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SiIMGE VE KISALTMA LiSTESI

Simgeler

dk
g
kpa
L

m
mbar
mL
mm
ms
ng
pL
ng
pm
°C

Kisaltmalar

ATSDR
BHC
CCME
DDT
DHHS
DPT
EC
EPA
FAO
FDA
HRGC
HRMS
HCB
HCH
IARC
IFCS
IPCS
OCPs
PCB
PCDFs
PCDDs
POP
PPD
TEQ

Aciklama

: Dakika

: Gram

: Kilopaskal
. Litre

. Metre

: Milibar

: Mililitre

: Milimetre

: Mega saniye
: Nanogram

: Mikrolitre

: Mikrogram
: Mikrometre
: Derece

Aciklama

: Toksik Maddeler ve Hastaliklar1 Kayit ve Onaylama Kurumu
: Beta- Hexachlorocyclohexane
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OZET

DOKTORA TEZi

ISTAVRIT VE MiDYELERDE GIDA GUVENLIGi ACISINDAN BAZI
PESTiSITLERIN BELIRLENMESi VE DEGERLENDIRILMESi

Safak ULUSOY
Istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. Ozkan OZDEN

Bu ¢alismada, ¢evresinde 6nemli 6l¢iide yerlesim, endiistri ve tarim alanlar1 bulunan,
hayvan ve insan sagligini 6nemli Ol¢iide tehdit eden pestisitlerle kirlenmelere maruz
kalan Marmara Denizi’nden Istanbul Bogazi, Gelibolu, Bandirma ve Tekirdag olmak
tizere toplam dort bolgeden EKim 2010-Ekim 2011 tarihleri arasinda her ay temin edilen
kara midye Mytilus galloprovincialis (LAMARCK, 1819) ve istavrit balig1 (Trachurus
sp.) orneklerinin alt1 aylik gruplar halinde analizi yapilmistir.

Biitiin bolgelerden temin edilen istavrit ve midye orneklerinde a-Endosulphane ve
heptachlor konsantrasyonu tespit edilmemistir. Bolgeler arasinda yillik ortalama tespit
edilen en yiiksek total-DDT, total-HCH, endrin ve B-endosulphane konsantrasyonlari
istavrit ornekleri i¢in sirayla yas agirlikta 12,16; 6,99; 0,13 ve 0,29 ng/g bulunurken,
midye Ornekleri i¢in swrayla 1,78; 1,97; 0,05 ve 0,04 ng/g yas agirlik olarak
bulunmustur. Bolgeler arasinda yillik ortalama tespit edilen en yiiksek PCB 28, PCB 52,
PCB 138, PCB 153 ve PCB 180 konsantrasyonlar: istavrit ornekleri i¢in sirayla yas
agirhikta 0,85; 1,23; 2,95; 4,98 ve 1,86 ng/g, midye ornekleri i¢in sirayla 0,10; 0,12;
0,35; 0,40 ve 0,05 ng/g olarak tespit edilmistir. Istavrit ve midye &rneklerinde en yaygin
¢ikan pestisit bilesikleri total-DDT, total-HCH ve PCB 138, PCB 153 konsantrasyonlari
olarak belirlenmistir. Dort bolgede biitiin 6rneklerden elde edilen OCPs ve PCBs
konsantrasyonlari, Tiirk Gida Kodeksi (2011), EU Commission (2011-2006), FAO
(1983), FDA (2011)’nin balik ve su iirlinleri i¢in verdigi sinir degerlerin altinda
bulunmustur.

Haziran, 2014, 163.

Anahtar kelimeler: Pestisit, istavrit baligi, midye, gida giivenligi, Marmara Denizi
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SUMMARY

Ph. D. THESIS

DETERMINATION AND EVALUATION OF SOME PESTICIDES IN HORSE
MACKEREL AND MUSSELS, REGARDING FOOD SAFETY

Safak ULUSOY
Istanbul University
Graduate School of Science and Engineering
Department of Fisheries and Seafood Processing Technology

Supervisor: Prof. Dr. Ozkan OZDEN

In this study, horse mackerel (Trachurus sp.) and mussel (Mytilus galloprovincialis)
(LAMARCK, 1819) samples that were collected monthly between October-2010 and
October-2011 from four stations as Bosphorus, Bandirma, Gelibolu, Tekirdag in
Marmara Sea where is around significant settlement, industrial and agriculturel areas
and exposed to contamination with pesticides that significantly threats animal and
human health were analyzed.

a-Endosulphane and heptachlor concentrations in horse mackerel and mussel samples
obtained from all stations were not detected. While the highest average annual total-
DDT, total-HCH, endrin, B-endosulphane concentrations among the stations were found
16; 6,99; 0,13; 0,29 ng/g (wet weight) for horse mackerel, the concentrations were
found 78; 1,97; 0,05; 0,04 ng/g (wet weight) for mussel respectively. The highest
average annual PCB 28, PCB 52, PCB 138, PCB 153 and PCB 180 concentrations were
detected 0,85; 1,23; 2,95; 4,98 and 1,86 ng/g (wet weight) for horse mackerel, while
these concentrations were detected 0,10; 0,12; 0,35; 0,40 and 0,05 ng/g (wet weight) for
mussel respectively. The most common pesticides compounds in horse mackerel and
mussel samples were determined as total-DDT, total-HCH ve PCB 138, PCB 153
concentrations. OCPs and PCBs concentrations detected from all samples obtained from
four stations were found below the limit values for fish and seafood given by Turkish
Food Codex (2011), EU Commission (2011-2006), FAO (1983), FDA (2011).

June, 2014, 163.

Keywords: Pesticide, horse mackerel, mussel, food safety, the Marmara Sea
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1. GIRIS

20. Yiizyil itibariyle diinya niifusunun artigina paralel olarak sanayi ve teknoloji
alanlarindaki ilerlemelerle birlikte, aglik tehlikesini 6nlemek i¢in tarimsal faaliyetlerde
biitiin iilkelerde birim alandan daha fazla verim alabilmek igin pestisitlerin (tarimsal
ilaglarin) kullanilmas1 ka¢inilmaz bir hal almistir. Bugiin, tarimsal ilaglarin
kullanilmamas1 durumunda, baz1 {iriinlerde yaklasik % 35 oraninda kayiplarin olacag:
tahmin edilmektedir. Ilk baslarda bu ilaglarin kullanimi olumlu karsilanirken daha sonra
bu ilaglarin ¢evre ve insan saglig1 iizerine negatif yonde bir¢ok etkisinin oldugu ortaya
cikmistir. Kararli organik bilesikler olan pestisitler ¢evrede yillarca pargalanmadan
kalmaktadirlar. Ekosisteme bir kez bulagan pestisitler canlilara besin zinciri tizerinden
gecerek birikime neden olurlar ve bu birikim besin zinciriyle yukarilara giktikca

artmaktadir.

Son yillarda bilingsizce yapilan ve teknigine uygun olmayan pestisit kullanimlari
sonucunda, insan ve hayvan sagliginin tehdit altina girmesi, g¢evre ekosisteminin
bozulmast pestisitlerin etkilerine yonelik arastirmalara agirlik verilmesine sebep

olmustur.

Ekosistemde, ¢esitli kaynaklardan gelen pestisit kalintilar1, cogunlukla nehir, kanal, gol,
acik okyanus sularinda ve kiy1 seritlerinde birikerek sucul g¢evrede onemli bir rol
oynamaktadir. Pestisitlerin, su ortaminda besin zincirine kolay bir sekilde dahil olarak
insan saglig1 ve g¢evre iistiinde tehdit olusturma riski de bdylece giderek artmaktadir

(Bansal, 2012; Barlas ve dig., 2000; Harvey ve dig., 2008; Pimentel ve dig., 1992).

Ulkemizde de diinyaya paralel olarak pestisit kullanimi 1960’1 yillarda baslamustir.
1978 yilinda baz1 pestisitlerin kullanimlar1 yasaklanmasma ragmen, yasadisi
kullanimlarinin  hala devam ettigi bilinmektedir. Bu durum pestisitlerin giivenli

kullanimin1 ve denetimlerini zorlastirmaktadir (Ayas, 2007; Bulut ve Tamer, 1996).

Pestisitlerin ¢evre ve insan sagligl agisindan toksik, mutajenik, kanserojenik, teratojenik

olmasindan dolay1 miktarlarinin belirlenmesi ve izlenmesi biitiin diinyada oldugu gibi



iilkemizde de &nemli bir konu olmustur. Ulkemizde pestisitlerin kalint1 diizeyleriyle
ilgili c¢alismalar mevcut olmasina ragmen, pestisitlerin gida gilivenligi agisindan
degerlendirilmesine yonelik yapilan calismalar 6zellikle su iiriinleri agisindan oldukga
azdir (Delen ve dig., 2005). Diinyanin énemle {izerinde durdugu fakat iilkemizde yeterli
calismanin yapilmadigi, su iriinleri tiiketimine bagli insan sagligini tehdit eden pestisit
alimiyla ilgili kapsamli ¢alismalara ihtiyag duyulmaktadir. Marmara Denizi’nde avcilig
yapilan ekonomik tiirlerden istavrit (Trachurus sp.) balig1 ve kara midye olarak bilinen
midye (Mytilus galloprovincialis) tilkemizde her sezon bulunabilen ve halkin severek
tilkettigi su irlinleri arasindadir. Bu farkli iki tiir gerek beslenme sekilleri gerekse
yasamsal alanlari itibariyle deniz ekosistemine bulasan pestisitleri su ve besin zinciri
yoluyla viicutlarinda biriktirmektedirler. Yagl bir balik tiirii olan istavrit lipofilik
karakterdeki pestisitleri dokusunda biriktirdiginden, ayni sekilde suyu filtre ederek
beslenen midye de bu konuda biyoindikatdr bir canli olmasi sebebiyle drneklemede

tercih edilmistir.

Yaptigimiz bu calisma ile cevresinde Onemli Olgiide yerlesim, endiistri ve tarim
alanlarmin bulundugu, hayvan ve insan sagligini 6nemli 6l¢iide tehdit eden pestisitlerle
kirlenmelere maruz kalan Marmara Denizi’nden avlanmis midye ve istavrit baliklarinda
bazi pestisitlerin belirlenmesi; bunlarin tiiketim ve gida giivenligi agisindan risk
degerlendirilmesi yapilmigtir. Ayrica bu ¢alisma sonuglar1 iilkemizdeki bu alanda
yapilan izleme programlarina ve yapilacak diger ¢aligmalara ilerde temel olusturacak

niteliktedir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. PESTISITLERIN OZELLIKLERI
Pestisitlerin kullanimi 20. ylizyilla iliskilendirilmekle birlikte bunlarin mevcudiyeti ¢cok

eski ¢aglara kadar uzanmaktadir. Siilfiir kullanim1 Roma donemine uzanirken, toksik ve
inorganik olan kursun, arsenik ve bakir bilesikleri de mantar hastaliklar1 ve boceklerin
kontrolii i¢in kullanilmislardir. Pestisitlerin 6zellikle organoklorlu ve organofosfatl
bilesiklerin, en ¢ok da DDT (dikloro difenol trikloroethan)’nin yaygin bir sekilde
kullanilmasi II. Diinya Savasi’ndan sonra baglamistir. Bu kimyasallar o donemde en ¢ok
sitma ve diger bocek kaynakli hastaliklarin kontroliinde ve tarimda yaygin olarak
kullanilmistir. Cok fazla kullanimlarinin arkasinda baslangicta fazlasiyla gilivenli
olduklariin, toksik seviyelerinin az veya neredeyse hi¢ olmadigi diisiincesi
bulunmaktadir. Giiniimiizde sosyal-kiiltiirel ve ekonomik agilardan ¢ok hizli bir
degisim icinde olan diinyamizin en dnemli sorunlarindan biri de hizla artan niifusun
saglikli gidalara ulagmasinin saglanmasidir. Diinyada mevcut sulu tarim alanlariin bu
ihtiyaca cevap verememesi yiiziinden, verim arttirict ve triinleri zararli canlilardan
koruyan pestisit denilen kimyasal maddeler kullanilmaya baslanmistir (Arslan, 2009;
Hamilton and Crossley, 2004; Levine, 2007). Ozellikle tarim alaninda zararlilara kars
pestisitlerin kullanilmamasi durumunda her yil ortalama % 35 oraninda {iriin kaybinin

olacag belirtilmistir (Uluocak ve Egemen, 2005).

Pestisitler giiniimiizde, halk sagligin1 tehdit eden, ev/bahge, sanayi ve tarimdaki
pestlerin kontrol edilmesinde hayati bir rol oynamaktadirlar. Pestisit terimi, insektisit
(bocek 1ilaci), acarisid (kene ve sakirga ilaci), fungucid (mantar ilaci), molluscicid
(yumusakea ilact), nematocid (parazit ilaci), rodenticid (kemirgen ilaci) ve herbisitleri
(bitki ilac1) icine alan genis bir alam1 kapsamaktadir (Hamilton ve Crossley, 2004;
Levine, 2007). Pestisit, insan ve hayvanda hastaliga sebep olan etmenler ve hayvan
yemleri, agac ve agag Uriinleri, tarim {irtinleri, Uiretilen, islenen, depolanan, tasimaciligi
ve pazarlamasi yapilan gidalara zarar veren istenmeyen bitki ve hayvan tiirleri gibi
herhangi bir pesti kontrol etmek, yok etmek veya onlemek igin kullanilan madde veya

madde karigimlarina denmektedir (FAO, 2002). Bu kimyasal maddelerin {riinler



tizerindeki kalintilarina “pestisit kalintilar1” ismi verilmektedir (Kinik ve Kavas, 2002).
Pest, tarimsal alanlara, hayvanlara ve insanlara zarar veren, istenmeyen yerlerde olusan
canli organizmalar olup, pestisitlerin kullanildigt bu dogal zararlilarin tiimiine
denilmektedir (Boran, 2009; Omaye, 2000). Pestisitler asagidaki amaglar igin
kullanilmaktadir:
- Bitkileri, agaclar1 veya diger bitki tirlinlerini zararli organizmalardan korumak
- Bitkilerin biiylimesini diizene sokmak
- Zararli hayvanlara karsi koruma saglamak
- Zarar veren hayvanlari zararsiz hale getirmek
- Su sistemlerinde (kanalizasyon c¢alismlart gibi), ingaat veya diger
yapilanmalarda, iiretim irlinlerinde zararli ve istenmeyen organizmalar1 kontrol
etmek

- Asalaklara kars1 hayvanlar1 korumak

Pestisitler tarimsal amagli kullanimlarinin yani sira halk hijyenini saglamak i¢in, anti-
fouling {iriin ve tas mimarisinde de kullanilmaktadir. Bu maksath kullanimlar1 1945°den
sonra diinyada bir¢ok bolgede hizla yayginlasmis ve elli yildir da gelisen diinyayla
birlikte kullanimlarina olan talep artis gostermistir (Carlile, 2006). Pestisitler, bocek,
bitki ve diger pestleri kontrol ederek ve potansiyel hastaliklara sebep olan organizmalari
yok ettiginden toplum i¢in faydali olarak da kullanilmaktadir. Pestisitlerin bu sekilde
kullanimi, bu avantajlara sahipken, ayni zamanda da insan sagligi ve g¢evre {istiinde
ciddi problemlere neden olmaktadir. Pestisitlerin uygulandigi organizmada, hiicresel
prosesleri bloklayan mekanik bir yolla hiicreyi degistiren birgok tesir etkisi vardir. Bazi
pestisitlerde uygulama sonrasi, kalinti etkisi giinler, haftalar veya aylar boyunca
stirebilmektedir. Pestisitlerin bu etkileri, bilesigin kimyasal 6zelliklerine, ne miktarda
uygulandigma, nasil dagildigmma, sicaklik, nem, toprak yapisi, pH ve
mikroorganizmalarin elverisliligine gore degismektedir (Omaye, 2000; Pimentel ve
Lehman, 1993).



Pestisitler birgok sekilde simiflandirilmaktadir. Bunlar arasinda etkiledikleri zararli

gruplarina gore:

Bocekleri oldiiren (insektisit)
Akarlari, 6riimcekleri 6ldiiren (akarisit)
Nematodlar 6ldiiren (nematisit)
Yumusakgalari 6ldiiren (mollusisit)
Kemirgenleri 6ldiiren (rodentisit)
Kuslar1 6ldiiren (avisit)

Yaprak bitlerini 6ldiiren (afisit)
Funguslari 6ldiiren (fungusit)
Yabanci otlar1 6ldiiren (herbisit)
Bakterileri 6ldiiren (bakterisit)
Algleri oldiiren (algisit)

Kagciricilar (repellentler)

Cekiciler (atraktanlar) olarak siniflandirma yapilmaktadir (Arslan, 2009).

Pestisitler, etken maddelerinin kimyasal yapilarina gore ise asagidaki gibi gruplara

ayrilirlar:

a) Inorganik madde iceren pestisitler
b) Organik madde igeren pestisitler
» Dogal organik pestisitler: Bitkisel kaynakli pestisitler ve
organik ¢oziiciilerdir.
» Sentetik organik pestisitler: Bu pestisit grubu da kullanim
alanlarina ve kimyasal yapilarina gore:
- Insektisitler
- Herbisitler
- Rodentisitler

- Fungusitler olarak smiflandirilmaktadirlar (Undeger,
2010).



Pestisitler, pestlerin kontroliinde kullanimlarini belirleyen ii¢ temel 6zellige sahiptir:
e Kimyasal dayaniklilik
e Absorbsiyon 6zellikleri

e Toksisite

Pestisitlerin bu ozellikleri onlarin ¢evreyi uzun siireli ve yaygin kontaminasyonuna
yardimc1 olmaktadir. Kimyasal dayanikliliklart ¢ogu pestisitin uzun siire boyunca
onemli miktarlarda ¢evrede kalici olmasii saglamaktadir. Bir kimyasal maddenin
cevrede mevcut bulunan miktar1 yalnizca onun kaliciligiyla degil, ayn1 zamanda ¢evreye

ilk giris yaptig1 miktarla da iligkilidir (Koesoemadinata, 1980).

United Nations Environment Programme-Birlesmis Milletler Cevre Programi
(UNEP)’na gore kalict organik kirleticiler (POPs), “cevrede kalicilik gosteren, gida
zincirinde biriken, insan saglig1 ve ¢evreye kot etkilere sebep olan ve risk olusturan”
kimyasal maddeler olarak tanimlanmaktadir. POPs’lar1 diger kimyasal maddelerden
ayiran dort temel faktor vardir:

1) Kalicilik

2) Toksisite

3) Biyolojik birikim

4) Cevrede uzun siire tasinim ve birikim.

The Intergovernmental Forum on Chemical Safety (IFCS) ve The International
Programme on Chemical Safety (IPCS )Stockholm Antlagmasi altinda en tehlikeli 12
maddeyi listelemistir. Bu maddelerden 8 tanesi pestisit grubundan dieldrin, aldrin,
endrin, klordan, heptaklor, DDT, toksafen, mireks, 2 tanesi endiistriyel kimyasallardan
da olan PCBs (poliklorlu bifeniller) ve HCB (heksaklorobenzen) ve diger 2 madde de
yan iirtinlerden olan PCDFs (poliklorludibenzofuranlar) ve PCDDs (poliklorlu dibenzo-
p-dioksinler)’dir (Hongsheng, 2011).

2.1.1. Organoklorlu Pestisitler (OCPs)
Bu bilesikler 1940’larin ortasindan 1960°l1 yillarin ortalarina kadar yer alti beyaz
karmcalarinin kontrolii, sitma hastaliginin kontrol programlarinda ve tarimda diinyada

yaygin bir sekilde kullanilmistir. Ancak g¢evrede kaliciliklar1 sonucu besin zincirine



karisip konsantre olduklarindan gilinlimiizde pek ¢ogunun kullanimi yasaklanmistir.
Gelismekte olan iilkelerde hala bu kimyasal bilesikler halk sagligini korumak igin
kullanilmaya devam edilmektedir. Ozellikle DDT, sitma yapan sivrisineklerin
kontroliinde ve endosiilfan gibi birka¢ organoklorlu pestisit tarimda, pestlerin kontrolii
icin kullanilmaktadir (Carlile, 2006; Undeger, 2010; Yang, 2007). Bu maddelerin
baslica karakteristik ozellikleri:

e Uzun siiren biyolojik yikimlari sebebiyle ¢evrede uzun siire kaliciliklar

e Sularda bol bulunmalar1 ve kaynagindan ¢ok uzak yerlere tasinmalarina imkan

saglayan yeterli uguculuk

e Deniz besin zincirinde en az 10° birikime sahip olmalaridir (Rimayi, 2011).

Bu bilesikler, sadece karbon-hidrojen igeren organik maddelerin klorlanmasiyla elde
edilmektedir (Agca, 2006). OCP (organoklorlu pestisitler)’lerin antikolinesteraz
pestisitlerine gore daha az akut toksik olmalarina ragmen, kronik toksisiteleri daha
coktur. Insan saghg1 ve ekosistem iizerinde olumsuz uzun siireli etkilerinin olmas1 ve
canlilarda yiiksek emilim potansiyeline sahip olmast organoklorlu pestisitleri daha

tehlikeli yapmaktadir (Rodgers, 2001; Yang ve dig., 2004). Bu gruba giren baslica

pestisitler:
e DDT
e Aldrin
e Lindan
e Heptaklor
e Dieldrin
e Kilordan
e Endrin

e Heksoklorobenzen

e Mireks

e Toksafen olarak incelenmektedirler (Adeshina ve Kueberuwa, 1999; Agca,
2006).

Organoklorlu pestisit bilesiklerin viicuda girisleri agiz, deri ve solunum yoluyla

olmaktadir. Emilimleri tasiyici maddeye gore degisirken, yagli c¢ozeltileri iyi



emilmektedir. Bu sekilde giren bu bilesikler lipoproteinlere baglanirlar. Yapilarinda
karbon, hidrojen ve klorin bulunan OCPs’lerin bu o6zelliklerden dolayr dokularda
enzimatik islemlerle uzaklastirilmalarim1 zorlastirmaktadir. Bu bilesikler, diisiik
ucuculuk, diisiik suda ¢Oziiniirliik, hidrofobik, kimyasal kalicilik, yavas metabolik
bozunmalari, ¢evrede kolayca bozunmamalar1 ve lipofilik olduklarindan dolay1 6zellikle
memeliler, kuslar ve baliklarin besin zincirine girerek bunlarla ilgili gidalarda yiiksek
konsantrasyonlarda bulunabilmektedir. Bu sekilde besin zincirine giren OCPs’ler
sindirim sitemiyle absorbe edildikten sonra oncelikle yagi yiiksek dokularda ve
organlarda birikmektedir (Agca, 2006; Balkis ve dig., 2010; Heinzow ve Andersen,
2006; Yang, 2007). OCPs’lerin gevreye verdigi genel zararlar su sekilde siralanabilir:

e Hayvanlar i¢in toksisite

e Birikim potansiyeli

e Endokrin bozucu ve boliicii

e Mutajenite

e Kanserojen

e Sucul organizmalar1 ve mikroorganizmalari 6ldiirme potansiyeli

Diinyada kullanilan organoklorlu pestisitlerin sonucunda bir¢ok canlida 6liime sebep
verdigi, bazilarinda dogurganlik ve iliremeyi durdurdugu, hormon sistemine zarar
verdigi tespit edilmistir. Insan saglig1 i¢in olusturdugu endiseler yiiziinden 1977 yilinda
evsel PCB iiretimi yasaklanmistir. Bu sebeplerden dolayr iilkemizde 1985 yilindan
sonra endosulfan ve toksafen disinda diger klorlu hidrokarbon pestisitlerin kullanimi

yasaklanmustir (Undeger, 2010; Rimayi, 2011).

2.1.2. Poliklorlu Bifeniller (PCBs)
PCB’lerin diinyada en ¢ok motorlu jeneratorlerde, kondansatorlerde, 1s1 transferinde ve
hidrolik sistemlerde kullanimi s6z konusu iken, ayrica yaygin bir sekilde yapistirici
maddelerde, plastiklerde, ¢oziiciilerde, alev geciktiricilerde, boyalarda, pestisitlerde ve
karbonsuz kagitlarda kullanilmaktadir. World Health Organisation-Diinya Saglik
Orgiitii (WHO)’a gdre PCB’ler ii¢ kategoride incelenmektedir:

e Tamamen kapali sistemler (kondansatér ve transformator gibi elektrik

ekipmanlar)

e Onemsiz kapali sistemler (hidrolik ve 1s1 transfer sistemleri, vakum pompalari)



e Smirlanmamis uygulamar (PVC, sentetik kauguk yapiminda, pestisit katkisi

olarak, yapistirici, boyalar, ylizey koruyucular ve diger lastiklerde)

Fiziksel ve kimyasal kaliciliklar yiiziinden ¢evrede hi¢c degismeden 30-40 yil siireyle
kalabilmektedirler. PCB’lerin ¢evreye dagilimi endiistriyel atiklarin  uygunsuz
bosaltimlari, sizintilar, yollara dokiilen yaglar, ¢oplerin sizint1 sulartyla, buharlagsma ve
bugulagsma yollariyla olmaktadir. Atmosferik taginimlar1 PCB’lerin diinyada global
dagiliminda en biiyiilk rolii oynamaktadir. PCB kaynaklarinin oldugu bolgelerde
cevredeki PCB dagilimi da daha c¢ok olmaktadir. Bu yiizden kentsel bolgeler, bakir
bolgelerden daha ¢cok PCB konsantrasyonlarina sahiptir. Benzer olarak i¢ mekanlardaki
miktarlar, dig alanlara gore daha fazladir. Cevreye dagilimlar1 her zaman potansiyel risk
olusturmaktadir. PCB’lerin ¢evreye dagilimlari:

e Gegmiste agik ve kontrolsiiz kullanimlari

e Gegmiste elden ¢ikarma islemleri

e [illegal yollarla yok etme ¢alismalar

e Kazara digar1 salinimlari olarak gergeklesmistir.

Bu bilesiklerin dogaya bir kez giris yaptiktan sonra hava, toprak, sediment, bitki Ortiisii
ve suda bulunabilmektedir. Ozellikle sucul sedimentler PCB’lerin diinyadaki birikim
yaptig1 en temel kaynaktir PCB kalintilar1 bu yollarla plankton, alg balik ve deniz
memelileri gibi suda yasayan canlilara gegebilmektedirler. Suda ¢oziinmezler ve kolay
buharlagsmazlar. Sedimentte uzun siire kalarak, biotada birikip gida zincirine girerler.
Yagda coziilebilir 6zelliginden dolayr hayvanlarin yag dokusunda birikerek besin
zincirine dahil olurlar. PCB seviyeleri besin zinciri boyunca artis gosterir. Genel olarak,
gidadaki PCB konsantrasyonlar1 gidanin yag icerigiyle ve onun potansiyel tiiketimiyle
baglantilidir. Boylece balik, siit ve diger yag iceren gida lriinlerinin yiiksek miktarda
PCB icermeleri muhtemeldir. insanlara da transferi besin zinciriyle gerceklesmektedir.
Insanlar 6zellikle bu bilesiklerin atiklarina tarim {iriinlerinin yam sira balik, mollusk ve
stit irtinleri tiiketimiyle maruz kalmaktadirlar. PCB’lerin ¢evrede yayilma kapasitesi, su
sevmeyen ve lipofilik bir yapiya sahip olan fiziksel karakteriyle ilgilidir. Lipofilik

yapilar1 ve kaliciliklart insan dokularinda daha kolay birikmesine neden olmaktadir.
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PCBs’lerin sebep oldugu zararlar su sekilde siralanabilir:
e Insanlar ve hayvanlarda dermal etkiler
e Tiroid, karaciger, bagisiklik sisteminde ve gézde bozukluklar
e Norolojik gelisimde bozulmalar
¢ Diisiik kiloda dogumlar
e Ureme toksisitesi

e Kanser

Hayvanlarda yapilan caligmalar araciligiyla United States Environmental Protection
Agency-Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (EPA), saglik {izerine ¢ogu
kotii etkilerin PCBs’lerden kaynaklandigini belirtmistir. EPA, ayrica saglik {izerine bu
olumsuz etkilerinden dolayr PCBs’leri muhtemel insan kanserojeni olarak kategorize
etmektedir. Bu endiselerden dolayi, iilkeler yasalarla gidalarda olmasi gereken PCB
miktarlarin1 belirlemislerdir. EPA, sanayisi gelismis {ilkelerde tahmini 3-6 pg TEQ/kg
viicut agirligi/giin PCB miktart tiiketildigini belirtmistir. Toxic Equivalent Quantity-
Toksik esdegerlik miktar1 (TEQ), PCB, PCDFs, PCDDs’in toksik esdeger miktarini
belirtmektedir. Ozellikle PCB gibi dioksinler i¢in dnerilen miktar 2-3 pg TEQ/kg viicut
agirhgl/ giin olarak bildirilmigtir. Ayni sekilde bu sebeplerden otiirii PCBs’lerle
kontamine olmus baligin tiikketimiyle ilgili insan sagligi riskinin nasil azaltilmasi
gerektigi ve nasil degerlendirilecegini 6grenmek olduk¢a onemlidir (Bedard, 2001;
Benedict, 2007; Erickson, 2001; Kursun ve Mor, 2009; Wang, 2012).

2.1.2. Bu Calismada Degerlendirilen Pestisitler

2.1.2.1. Hexachlorocyclohexane

HCH, benzen hexachloride (BCH) olarak bilinen izomer olarak adlandirilan sekiz
kimyasal formda bulunan sentetik bir kimyasaldir. Kimyasal yap: i¢indeki hidrojen
atomlarinin pozisyonuna goére farkli izomerleri a-HCH, B-HCH, y-HCH, 6-HCH olarak
isimlendirilmektedir. Tehlikeli atik bolgelerindeki ylizey sularinda ve toprakta
kaliciliklar1 sebebiyle bulunmaktadirlar. Atmosfere de yagmur ve diger bilesikler
tarafindan bozularak karigmaktadir. Sa¢ biti ve uyuzdan korunmak i¢in bu bilesigi icen
ilaglar1 kullanmak, bu bilesikle kontamine olmus gidalar1 tiiketmek, bu bilesikle
kontamine olmus suyu i¢mek, havayr solumak, bu bilesikle kontamine olmus su ve

toprakla muamele bu bilesigin bulagmasina sebep olmaktadir. Viicuda bu yolla giren
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HCH izomerleri gecici olarak viicudun yag dokusunda depolanmaktadir. En yavas
viicudu B-HCH terk ederken, a-HCH, y-HCH, 6-HCH daha hizli viicuttan atilmaktadir.
Bu bilesik ve izomerlerinin insanlar tarafindan solunmasi insanlarda kan hastaliklari,
bas donmesi, bag agrisina sebep olmaktadir. Biiylik miktarlarda yutuldugu takdirde ise
krizlere hatta 6liimle biten sonuglara gotiirmektedir. DHHS (Department of Health and
Human Services) tarafindan HCH’nin biitiin izomerlerinin insanlarda kansere neden
olabilecegi belirtilmistir. IARC (The International Agency for Research on Cancer)
tarafindan ise HCH nin biitlin izomerlerinin insanlar i¢in muhtemel kanserojen oldugu
bildirilmigtir. EPA tarafindan da HCH’nin biitiin izomerlerinin insan i¢in muhtemel
kanserojen bilesikler olsa da yeterli bilimsel kanit olmadig1 belirtilmistir (ATSDR,
2013). HCH izomerlerinin kimyasal formiilleri Sekil 2.1 ve Sekil 2.4 arasinda

verilmistir:

Sekil 2.1: a-HCH (Chemspider, 2013).

cl
cl,

’,

.t"c I

Cl - Cl
Cl

Sekil 2.2: § -HCH (Chemspider, 2013).
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wh

Cllh-

Cl =
Cl

Sekil 2.3: y-HCH (Chemspider, 2013).

Sekil 2.4: 6 -HCH (Chemspider, 2013).

Tablo 2.1: Hexachlorocyclohexane izomerlerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (ATSDR,

2013).

Ozellikler a-HCH B-HCH y-HCH & -HCH
Kimyasal C6H6C|6 C6H6C|6 C6H6C|6 CGH6C|5
formiil
Molekiil agirlig 290.83 g/mol 290.83 g/mol 290.83 g/mol 290.83 g/mol
Renk Beyaz Kahverengimsi Bilgi yok Bilgi yok

beyaz
Kaynama 323.4 °C, 760 288 °C, 760 60 °C, 05 60 °C, 0.36
noktasi mmHg mmHg mmHg mmHg

2.1.2.2. Endosulfan
Endosulfan, cesitli bitkiler, beyaz sinekler, giive larvalar, yaprak zararlisi bocekler,
meyve solucanlarina, yaprak bitlerine kars etkili olan sinirl bir sekilde kullanilan bir

pestisittir. Ayn1 kimyasal o ve - endosulfan olan iki farkli karisim olarak satilmaktadir.



http://www.chemspider.com/Molecular-Formula/C6H6Cl6
http://www.chemspider.com/Molecular-Formula/C6H6Cl6
http://www.chemspider.com/Molecular-Formula/C6H6Cl6
http://www.chemspider.com/Molecular-Formula/C6H6Cl6
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Uygulandig1 yerlerdeki toprakta, suda ve havada serbest kalabilmektedir. Uzun siireli
maruz kalinma durumunda endosulfanin insanlara nasil bir etki yaptigina dair caligmalar
heniiz yoktur. Kanser yaptigina yonelik ¢alismalar bunu kanitlamakta heniiz yetersizdir.
Endosulfan, insan ve hayvanlarda direk olarak sinir sistemine etki etmektedir. Herhangi
bir yolla endosulfana yiiksek miktarda maruz kalmak hiperaktivite, titreme, solunum,
nefes darligi, tiikiiriik ve sonunda Gliime gotiiren etkileri bulunmaktadir. Teknik sinif
endosulfan ise a ve B-endosulfanin en az % 94’nii icermektedir. o ve B- endosulfan
izomerleri 7:3 oraninda bulunmaktadir. Endosulfan kalintilar1 ve konsantrasyonlarinin
en ¢ok bulundugu bolgeler tarim aktivitelerinin yogun oldugu bolgelere yakin yerlerdir.
Bu maddenin kalintilar1 yilizey sularmin bulundugu cesitli yerlerde, sedimentlerde,
havada, suda yasayan omurgali ve omurgasizlarda, karasal organizmalarda ve
insanlarda bulunmustur (ATSDR, 2013). Endosulfan izomerlerinin kimyasal formiilleri

asagidaki gibidir (Sekil 2.5 ve Sekil 2.6):

Sekil 2.5: a-Endosulfan (Chemspider, 2013).

Sekil 2.6: B -Endosulfan (PPD, 2013).
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Tablo 2.2: Endosulfan izomerlerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (ATSDR, 2013)

Ozellikler a-Endosulfan B -Endosulfan
Kimyasal formiil Co HeClsOsS Cq HeClgO3S

Molekiil agirlig 406.93 g/mol 406.93 g/mol

Renk Renksiz-teknik olani krem Krem veya kahverengi
Kaynama noktas1 Bilgi yok Bilgi yok

2.1.2.3. Endrin

Endrin, bocekler, kemirgenler ve kuslari kontrol etmek icin kullanilan bir pestisittir.
Endrin suda cok iyi ¢oziinmez. Yiizey sulari ve yer alt1 sularinda ¢ok diisiik seviyelerde
bulunmaktadir. Yaygin olarak seker kamisi, pamuk ve misirda kullanilan bir
organoklorlu insektisit ve rodentisittir. Uygulandig1 tarimsal alanlar diginda genellikle
havada bulunmamaktadir. Endrinin ¢evrede kalicilig1 o andaki mevcut sartlara baghdir.
Deniz, gol ve nehirlerin sedimentlerinde yapismis bulunmaktadir. Besin zinciriyle suda
yasayan organizmalara gecis yapan endrin, bu canlilarin dokularinda birikmektedir.
Bazi ¢alismalar da toprakta 10 yilin iizerinde kalabildigini gostermistir. Endrin ayrica
yiiksek sicaklikta veya 1sikta endrin keton ve endrin aldehite yikimlanabilmektedir. Bu
pestisite maruz kalinmasi ¢esitli merkezi sinir sistemi hastaliklar1 ve 6lim de dahil
olmak iizere gesitli zararli etkilere sebep olmaktadir. Cok biiyiik miktarlarda endrinin
yutulmasi, birka¢ dakika veya saat i¢cinde oliime gotiirebilmekte veya havaleye sebep
olmaktadir. Daha az aliniminda ise bas agrisi, bas donmesi, sersemlik, sinirlilik, mide
bulantis1 veya kusmaya sebep olmaktadir. Yeterli bilimsel kanit ve calisma olmadigi
icin, endrin, EPA, DHHS ve IARC tarafindan insan kanserojeni olarak smiflamaya
alimmamistir. Yapilan ¢aligmalar endrinin canlilarin yagli dokularinda birikim yaptigini
gostermektedir (ATSDR, 2013; Mergel, 2009). Endrinin kimyasal formiilii asagidaki
gibidir (Sekil 2.7):
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cl

Sekil 2.7: Endrin (Chemspider, 2013).

Tablo 2.3: Endrinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (ATSDR, 2013).

Ozellikler Endrin

Kimyasal formiil C1,HgCLgO

Molekiil agirlig 380.9 g/mol

Renk Beyaz-renksiz

Kaynama noktasi 245 °C’de ve 200 °C’nin iistiinde

2.1.2.4. Heptaklor

Heptaklor gida iiriinlerinde, evlerde ve binalarda bocek kontrolii i¢in kullanilmak iizere
imal edilen bir kimyasaldir. Dogal kaynakli bir kimyasal degildir. Heptaklorun bakteri
ve hayvanlar tarafindan yikimlanmasi sonucu heptaklorepoksit olusmaktadir.
Heptaklorun yaklasik % 20°si ¢evrede veya viicutta birkag saat icinde heptaklorepokside
doniismektedir. Her iki madde de toprakta giiclii bir kalicidir, kolay buharlagsmaz ve
suda kolay ¢oziinmemektedir. Bu iki madde de tehlikeli atiklarin bulundugu bolgelerin
yakinindaki havada, yer alt1 suyu ve yilizey suyunda ¢6ziinmiis olarak bulunmaktadir.
Toprakta giliclii bir sekilde tutunur, havada kolay buharlasmaz ve suda kolay
coziinmemektedir. Heptaklorepoksid heptaklora gore daha kolay buharlasip, suda
¢oziiniirken her ikisi de toprak ve suda yillarca kalmaktadir. Balik, kabuklu su iiriinleri,
giinliik et ve tavuk etinde birikebilen heptaklor, bu kontamine gidalarin tiikketilmesiyle
besin zincirine dahil olmaktadir. Sucul besin zincirinde heptaklor ve heptaklorepoksidin
biomagnifikasyonu oldukca onemlidir. Heptaklor cabuk bir sekilde heptaklorepokside
metabolize oldugundan besin zincirinde heptaklorepoksid lipofilik 6zelligi ve daha
kalic1 yapist nedeniyle daha ¢cok dnem tasimaktadir. Tiiketiminden {i¢ yil sonra bile
canlilarin yag dokularinda oOl¢iilmiistiir. Oral yolla tiiketilen heptaklorun, karaciger,

norolojik etkileri, iireme sisteminde bozukluklar ve gelisimle ilgili etkilere sebebiyet
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vermektedir. EPA, heptaklor ve heptaklorepoksidin insanlar i¢in muhtemel kanserojen
maddeler oldugunu bildirmistir (ATSDR, 2013). Heptaklorun kimyasal formiilii
asagidaki gibidir (Sekil 2.8):

Prag

Sekil 2.8: Heptaklor (Chemspider, 2013).

Tablo 2.4: Heptaklorun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (ATSDR, 2013).

Ozellikler Heptachlor

Kimyasal formiil CyoHsCly

Molekiil agirhigt 373.32 g/mol

Renk Saf olan beyaz renk-teknik olan1 taba rengi
Kaynama noktasi 145 °C

2.1.2.5.DDT

DDT (1,1,1-trikloro-2,2-bis (p-klorofenil) eten) sitma ve tifiis gibi hastaliklari tasiyan
bocekleri ve tarimsal alanlardaki pestleri kontrol etmek i¢in fazlasiyla kullanilmis, simdi
ise sadece birkac iilkede sitma hastaligini kontrol etmek i¢in kullanilan bir pestisittir.
Teknik derecedeki DDT, eser miktarda 0,0'-DDT, % 15 o,p'-DDT, % 85 p,p'-DDT’den
olugmaktadir. Bunlarin hepsi beyaz, kristal, nerdeyse kokusuz kati maddelerdir. Teknik
derecedeki DDT ayrica DDE (1,1-dikloro-2,2 bis (p-klorofenil) etilen) ve DDE (1,1-
dikloro-2,2 bis (p-klorofenil) etan) kontaminantlarini i¢erebilmektedir. Hem DDE hem
de DDD, DDT’nin bozulma {irlinleridir. DDT dogal olarak ¢evrede bulunmaz. DDE
yalnizca DDT’nin bozulmas: veya kontaminasyonu sonucu g¢evrede bulunmaktadir.
DDD de ayrica DDT’nin bozulmasi sonucuyla c¢evreye giris yapmaktadir. Bu
kimyasallarin yarilanma omrii 1,5-3 giindiir. Yarilanma omrii kisa olmasina ragmen,
toprakta ylizlerce yildir kalabilmektedir. DDT, genellikle mikroorganizmalarin
faaliyetiyle DDE ve DDD’ye yavas bir sekilde bozulmaktadir. DDT, sudaki balik ve

kiiciik organizmalar tarafindan alinmaktadir. Bu yolla bu kimyasallar sudan binlerce kez
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fazla miktarda, balik ve deniz memelilerinde birikmektedir. DDT nin ¢ok yliksek
miktar1 bu hayvanlarin yag dokusunda bulunmaktadir (ATSDR, 2013). DDT

izomerlerinin kimyasal formiilii Sekil 2.9 ve Sekil 2.11 arasinda gosterilmistir.

Sekil 2.9: 0,p'-DDT (2,4 DDT) (Chemspider, 2013).

“OL 1Y

Sekil 2.10: p,p-DDT (4,4 DDT) (Chemspider, 2013).
1 ‘
C

Cl

Sekil 2.11: p,p'-DDD (4,4 DDD) (Chemspider, 2013).
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Tablo 2.5: DDT izomerlerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (ATSDR, 2013).

Ozellikler 0,p'-DDT p,p'-DDT p,p'-DDD
Kimyasal formiil C14H9C|5 Cl4HgC|5 C14H10C|4
Molekiil agirlig: 354.49 g/mol 354.49 g/mol 320.05 g/mol
Renk Beyaz kristal toz Renksiz kristal beyaz Renksiz kristal beyaz

toz toz
Kaynama noktasi Bilgi yok Ayrigir 350 EC

2.1.2.6. PCBs

PCBs’ler dogaya bulasan ve farkli zararli etkileri olan sentetik organik kimyasallardir.

Cevrede dogal olarak bulunmazlar. Yagl likit veya kat1 yapida olup, renksizdirler. Bazi

PCBs’ler ugucu ve havada buhar seklinde bulunabilir. Bilinen bir tatlar1 ve kokulari

yoktur. PCBs’ler kirletici olarak bilinen ayni tiirden olan bireysel klorlu bifenil

bilesikleri igeren karsimlar olarak ¢evreye giris yapmaktadir. Atmosferde kolayca yer

degistirebildigi icin diinyanin her yerinde bulunmaktadir (ATSDR, 2013). Bazi

PCBs’lerin kimyasal formiilii Sekil 2.12 ve Sekil 2.16 arasinda gosterilmistir.

Cl

J

he

Cl

Sekil 2.12: PCB-28 (Chemspider, 2013).




Sekil 2.13: PCB-52 (Chemspider, 2013).

Sekil 2.14: PCB-138 (Chemspider, 2013).

Cl
Sekil 2.15: PCB-153 (Chemspider, 2013).
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L

Cl
Sekil 2.16: PCB-180 (Chemspider, 2013).

Tablo 2.6: Baz1 PCB’lerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (ATSDR, 2013; SIGMA-ALDRICH,

2013).

Ozellikler | PCB-138 | PCB-153 | PCB-180 PCB-28 PCB-52
Kimyasal C12H4C|6 C12H4C|6 Cy,HsCl, Cy,H/Cl; C1,HeCly

formiil

Molekiil 360.9 360.88 395.32 257.54 291.99

agirligi g/mol g/mol g/mol g/mol g/mol
Kaynama 400 °C Bilgi yok 240-280

noktasi °C (20

mmHQ)

2.2. DUNYADA VE ULKEMIZDE PESTIiSIT KULLANIMI
M.O. 1500°lii yillara dayanan ¢ok eski bir gegmise sahip pestisitlerin kullanimina, 19.

yiizyilda inorganik olarak, 1940’11 yillarda organik kimya bilimiyle farkli hale gelerek
hala devam edilmektedir. Diinyada tarimsal faaliyetlerin baglangicindan beri ¢ogunlukla
dogal pestisitler kullanilirken, organoklorin ve organofosforun yaygin kullanimi ise 2.
Diinya Savasi’ndan sonra artis gostermistir (Boran, 2009; Hamilton ve Crossley, 2004).
1940’11 yillarda baslayan sentetik pestisit kullanim1 1980’lere kadar hizla artarak devam
etmig, 1980’lerde bu pestisitlerin kullanimina kisitlamalar getirilmistir (Pimentel ve
Lehman, 1993).

Tarim, Tiirkiye ekonomisinde Oncii sektdrlerden birini olusturmaktadir. Ulkemizde
2011 yilinda toplam tarimsal alan 38.247 hektarken, toplam ekili alan ise 20.539
hektardir. Gayri sarfi yurt i¢i hasilanin azalmasina ragmen, tarimsal iiretim {ilkemizde
2000 yilindan itibaren artis gostermistir. Ulkemizde bu tarimsal alanlarda birim basina
elde edilen iiriin miktarini arttirmak i¢in, ¢ok fazla miktarda ruhsatlandirilmis pestisit

kullanilmaktadir (Saler, 2006; TUIK, 2011 (a); Tiirkiye Tarim Sektorii Raporu, 2010).
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Diinyadaki pestisit tiiketimi yaklasik olarak 3 milyon tonken, Tiirkiye bu miktarin %
0.6’sm1  tiiketmektedir. Tiirkiye’de gelismis iilkelere gore hektar basina pestisit
kullanimi1 ¢ok diisiik olmasina ragmen, tiiketilen pestisitler de ¢cevre ve saglik risklerine
sahiptir. Tarimda kontrolsiiz ve bilingsiz pestisit kullanimi hedefte olmayan
organizmalar1 etkilemektedir, bu da topragi, i¢c sular1 ve denizi kontamine ederek
ekolojik dengenin bozulmasina neden olmaktadir (Baspinar ve dig., 2010; Kaya, 2007,
Yesil ve Ogiir, 2011).

Ulkemizde pestisit kullanimi biitiin pestlere karsit DDT’nin kullanimiyla II. Diinya
Savasi’ndan sonra baslamistir. 1960 yilindan 1994 yilina kadar tlilkemizde pestisit
iiretim izni alan sirketlerin sayisinda, lisansli pestisit liretiminde ve pestisitleri ithal eden
firmalarin sayisinda artis goriilmiistir (Ayas, 2007). Aldrin, endrin, DDT, dieldrin,
hexachlorocyclohexane (HCHSs), heptachlor, chlordane and toxaphene gibi organoklorlu
bilesikler iilkemizde 1971 ve 1989 yillar1 arasinda yasaklanmis olmasina ragmen,
onlarin bazi bdlgelerimizde illegal kullanimi hala devam etmektedir. Ulkemizde
Marmara, Ege ve Akdeniz Bolgeleri pestisit kullaniminin en ¢ok oldugu yerlerdir.
(Arslan, 2009; DPT 2001; Okay et al. 2011). Tiirkiye, ¢ok az pestisit kullanan bir iilke
olmasina ragmen, bilingsiz ve tehlikeli kullanimlar ¢ok yapilmaktadir (Bulut ve Tamer,
1996). 1998-2004 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki pestisit tiiketimi Tablo 2.7’de
gosterilmistir. 2004 yilinda Tiirkiye’de en ¢ok kullanilan pestisit gruplarinin yiizde
dagilimi Sekil 2.17°de gosterilmektedir. FAO verilerine gore Tiirkiye’de 2007 yilina ait
toplam insektisit tiiketimi 12 344 ton, toplam herbisit tiiketimi 6 545 ton, toplam
fungisit ve bakterisit tiiketimi ise 6 674 ton olarak bildirilmistir. 2001 yilina ait sadece
organofosfat tiiketimi ise 4001 ton olarak bildirilmistir. FAO 2008 verilerine gore ise
Tiirkiye’de toplam insektisit miktar1 10827.00 ton olup, toplam pestisit tiiketimi
12137.00 ton olarak bildirilmistir (FAO, 2011; FAO, 2010).
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Tablo 2.7: Tiirkiye’de pestisit tiiketimi (ton) (DPT, 2008).

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Insektisit 10.450 9.089 11.788 11.544 9.159 11.492 13.793
Herbisit 5.743 7.408 6.958 6.192 7.416 11.352 8.707
Fungusit 8.613 7.036 7777 5.909 8.075 9.859 10.394
Digerleri 9.605 8.058 7.025 4.691 6.667 3.221 2.549
Toplam 34.411 31.591 33.548 28.336 31.317 35.924 35.443

® Fungusit

® Herbisit

" Insektisit

m Diger pestisitler

Sekil 2.17: 2004 yilinda gruplarina gore Tiirkiye’de pestisit kullanim dagilimi (DPT, 2008).

Diinyanin bir¢ok {iilkesinde oldugu gibi iilkemizde de toksik etkileri, kanserojenik ve

cevreyi kotl sartlarda etkilemesi gibi nedenlerle DDT’yi de iceren 32 farkli pestisitin

kullanim1 yasaklanmigtir. PCBs’lerin iilkemizdeki kullanimi sanayi alaninda 1973

yilinda kisitlanmis olup, bu maddelerin acik sistemlerdeki kullanimi da 1 Ocak 1996

yilinda tamamen yasaklanmigtir (Giiveng ve Aksoy, 2007). Tablo 2.8’de Tiirkiye’de

yasaklanan pestisitleri gostermektedir (DPT, 2001).




23

Tablo 2.8: Tiirkiye’de yasaklanan pestisitler.

Isim Yasaklama
tarihleri

Dieldrin 1971
Aldrin 1979
Endrin 1979
Lindane 1979
Heptachlor 1979
Chlordane 1979
E-Parathion 1979
2,45-T 1979
2,45-T 1979
Chlordimeform 1979
Mercury chemicals (methoxyethylmercury 1982
chloride,phenylmercuryacetate,phenylmercury chlorid)

Arsenical chemicals 1982
Chlorbenzilate 1982
DDT (Limitation 1978) 1985
BHC (Limitation 1978) 1985
Fluorodifen 1987
Chlorpropylate 1987
Dinoseb 1988
Daminozide(Alar 85) 1989
Toxaphene 1989
Zineb 1991
Azinphos Ethyl 1996
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Son yillarda iilkemizdeki pestisit kullanim miktarlar1 degisiklik gosterse de, c¢evre
kirliligini artiran ve zarar veren daha toksik pestisitlerin kiiclik dozlarda kullanimina
baslanmustir. Ozellikle de su iiriinlerinde ve su ekosisteminde, kullanimi yasak ve kisitl
olan pestisitlerden yiiksek konsantrasyonda bulunduguna dair kanitlar bildirilmistir
(Ayas, 2007). Pestisit ve benzer maddelerin lisanslariyla ilgili yonetmelik 17 Subat
1999 yilinda ¢ikarilmistir. Birgok organoklorlu pestisit (OCPs) Tiirkiye dahil 125 iilke
tarafindan imzalanan Stockolm Antlagsmasi altinda kalic1 organik kirleticiler (POPs)

olarak simiflandirilmis ve diizenlenmistir (Giiveng ve Aksoy, 2007; Okay et al. 2011).

2.3. PESTISITLERIN CEVREYE ETKILERI
Diinyada organik pestisit kullanominda ve satisinda artisin oldugu 20. Yiizyil

ortalarinda, bu toksik kimyasallar hem ¢evreye hem de insan saglig {istiinde ¢ok zararli
etkilere sebep olmustur. Ayrica DDT ve toksafen gibi bazi pestisitlerin kullanimi uzun
stireden beri yasakli olmasina ragmen, kutuplarin yiiksek kisimlar1 gibi yeryiiziiniin iicra
bolgelerinde bile bulunabilmektedir. Bu durum da pestisitlerin global hava

sirkiilasyonuyla tasindigini1 géstermektedir. (Harris, 2000; Mahmoud ve Loutfy, 2012).

Cogu pestisit cevreye tarim ilaglar ile karismaktadir. Once tograga karisan pestisitler,
akan sular ile yer alt1 suyuna, oradan da nehirlere ve irmaklara karigmaktadir. Nehirler
araciligiyla da gol, deniz ve okyanuslara karismaktadir. Cogu kararli ve lipofilik
yapilarindan dolayi, bulastiklar: canlida birikim yapmaktadir. Besin zincirinde iist tropik
seviyelerde bulunan canlilarin viicudunda daha yiiksek miktarlarda bulunmaktadir.
Atmosfer vasitasiyla da diinyanin her yanina yayilma oOzelligi gostermektedirler

(Yatagan, 2008).

Gerekli bolgede uygulanan bir pestisit, o yerde uzun siire kaldiktan sonra zararh
maddelere parcalanmaktadir. Bu bozulma toprakta {i¢c temel sekilde gerceklesmektedir:
a) Biyolojik-mikroorganizmalar tarafindan pargalanma
b) Kimyasal-hidroliz ve oksidasyon gibi kimyasal reaksiyonlarla parcalanma
c) Fotokimyasal-UV veya 1sikla pargalanma

Pestisitlerin bu ayrigsmasi asagidaki reaksiyonlarla olusmaktadir:
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e Oksidasyon
e Hidroliz

e Indirgeme

Kimyasal bozulma derecesi yar1 omiir olarak ifade edilmektedir ki bu baslangictaki
konsantrasyon seviyesinin yariya inmesiyle acgiklanmaktadir. Bu organik bilesiklerin
yart Omiirleri havada 2-5 giin, suda 2-6 ay, toprakta ve sedimentte 6-12 aya kadar
siirebilmektedir. Bir pestisitin yar1 omrii nem ve sicaklik gibi ¢evresel kosullara,
formiilasyonuna, toprak tipine gore degismektedir. Tablo 2.9’da farkli pestisit
gruplarmin yarilanma siireleri gosterilmektedir.

Tablo 2.9: Farkli pestisit gruplarinin topraktaki yarilanma stiresi.

Pestisit tipi Yaklagik yarilanma siiresi (y1l)
Dieldrin, BHC, DDT 2-4

2,4-Dve 2,45-T 0,1-0,4

Organofosfat 0,02-0,2

Karbamat 0,02-0,1

Piretroidler 0,005-0,01

Bunu etkileyen diger faktorler de buharlagma, siiziilme, topraga tutunma, bitkini
absorbsiyonunu i¢cermektedir. Bu maddelerin en 6nemli 6zellikleri normal sicakliklarda
gaz fazina kolaylikla gegebilmeleridir, ki bu da topraktan atmosfere karigmalarina sebep
olmaktadir. Eger pestisitler toprak iistiinde yagmurun emilmeyen kismiyla, siiziilmeyle,
ve riizgar hareketleriyle mevcut uygulandigi bolgelerden uzaklasip yer degistirirlerse
artik cevrede kirletici siifina girmektedirler. Pestisitlerin bu tasinmasi, potansiyel
olarak yer sularmin derinligi, sulama, yagis siiresi ve sikligi, iklim ve tarim kosullari,
pestisitin kaliciligi, uygulanan metot ve oranina, topragin ozelligine, pestisitin kendi
formiilasyonuna ve kimyasal 6zelliklerine baghdir (Bansal, 2012; Hangsheng, 2011;
Levine, 2007).

Pestisitler, kullanildiklart yerde topragi, suyu kirletirken bulunduklari bodlgeden
biyolojik ve fiziksel yollarla ¢ok uzak bolgelere kadar tasinabilmektedirler. Gida
zincirinin disinda, pestisitlerin ¢ok uzak yerlere yayillmalarinda atmosfer en 6nemli

etkenlerden biridir. Pestisitlerin bu bolgelere girisi ¢ok farkli yollarla olmaktadir.
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(Mahmoud ve Loutfy, 2012; Undeger, 2010). Pestisitlerin ekosisteme dagilimi su
sekillerde olmaktadir:

e Pestisit uygulanmis tarim arazilerinden sedimentlerin kayarak diger
bolgelere gegmesi

e Pestisit uygulanmis elden ¢ikarilan atik tirlinler

e Normal tarimsal operasyonlar i¢in kullanilan sprey uygulamalari

e Pestleri inhibe etmek i¢in suya direk olarak uygulanan sprey uygulamalari

e Pestisitlerin seri sekilde uygulanmasi

e Tarimsal atiklar, kazalar ve sacilmalardan kaynaklanan gegisler

Tablo 2.10°da ¢evrenin direk ve indirek yollarla pestisitler tarafindan kontamine edilisi

gosterilmektedir (Mahmoud ve Loutfy, 2012).

Tablo 2.10: Cevrenin pestisitlerle kontamine yollari.

Dogrudan Kaynaklar

Dolayl yoldan kaynaklar

Tarimda pest kontrolii i¢in yapilan uygulamalar

Hava, yagmur ve kar

Ciftlik hayvanlarinda bocek ve hastalik kontrolii

i¢in yapilan uygulamalar

Toprak erozyonu

Toprak altindaki bocekleri kontrol etmek igin

topraga yapilan uygulamalar

Sanitasyon sistemlerinin tagidig1 pestisitler

Otlar, sivrisinekler ve diger seyleri kontrol etmek

Pestisitlerin bosaltimi

icin suya yapilan uygulamalar

Pestisit iiretim tesislerinden endiistriyel atiklar

Pestisit sagilmalari

Yogun sert yagmurlar pestisitlerin suya gecisini daha kolaylastirmaktadir (Sambasiva
Rao, 1999). Pestisitlerin bu yollarla ¢evreyi ne kadar kontamine ettigi, onlarin uygulama
miktarina ve suda ¢oziilebilirligine bagli olarak degismektedir. Cevreye bu yollarla
dagilan pestisit kalintilar1 bugiline kadar ¢evre iistiinde olumsuz etkilere sahip oldugu
igin baz1 pestisitler yasaklanmis veya kullaniminda sinirlamalara gidilmistir (Arslan,
2009; Koesoemadinata, 1980). Ozellikle ¢evrede dayanikli olanlar (biyolojik
parcalanma hizi yavas olanlar) ve yagda ¢oziinen pestisitler biyoekosistemde birikerek

tiim canlilar igin zararli olmaktadir (Undeger, 2010). Cevrede olusan pestisit problemi

canli organizmalarin bu maddeleri almas1 yoluyla da olusmaktadir. Canli organizmalara
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beslenme sistemi, deri, akciger ve solungaclarla giris yaparak, absorbe edilip biyolojik
dokulara transfer olmaktadir (Koesoemadinata, 1980).

Diinya Saglik Orgiitii 1970’li yillarda ekosistemde PCBs’lerin en fazla miktarda
bulundugunu, 1980 yilina kadar da bu kimyasal maddelerin bir milyon tonun iizerinde
tiretildigini bildirmistir. O yillarda fazla miktarda kullanilan Poliklorlu bifeniller,
yiiksek kararlilik gosteren bir yapiya sahip olmasi ve biyolojik birikim 6zelliginden
dolay1 ekosistemde yiiksek miktarda kalintilara neden olmustur (Gallagher ve dig.,
2004).

Cevresel acgidan ise kimyasal pestisitlerin kullanildigi ekim alanlarindan bosalan
atiklarla yer alt1 ve yiizey sular1 kontamine olmakta, balik¢ilik zarar gormekte, tatlisu
ekosistemi yok olmakta ve tarimsal alanlardan nehir agizlarina bosalan atiklarin yakin
olan okyanuslarda o6lii bolgeler yarattigi bildirilmektedir. Bu etkilerin ¢ogu, Onerilen
mevcut prosediirleri uygulamayip, pestisitlerin gelisigiizel ve kotii kullanimlarinin direk
bir sonucunu olusturmaktadir (Desgupta ve Meisner, 2005). Ozellikle ¢evreye ve insan
sagligina zararli olanlarin kullanimlar1 gelismis iilkelerde yasaklanmasina ragmen, bu
pestisitler gelismekte olan {ilkelere hala ihra¢ edilmektedirler. Bunun sonucu olarak da
daha 6nce gelismis tilkelerin yasadigi problemleri maalesef bu iilkeler de yasayacaktir.
Bugiine kadar yapilan ¢alismalar ve edinilen deneyimler bu pestisitlerin kullaniminin
gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasinda ¢Ozlimlenmesi gerektigi iizerinde
durmaktadir. Bu maddelerin sadece liretim ve kullanimlarinin yasaklanmasi, ¢evrede
yillarca bozulmadan kalabildiklerinden dolay1 yeterli olmamaktadir. Bu yasaklar ayni
zamanda egitim programlar1 ve gercek alternatiflerle desteklenmelidirler. Aksi takdirde
gelismekte olan iilkelerin fakir yerlesim bolgeleri, 6zellikle tamamen yasaklanmis

pestisitleri en ucuz alternatif olarak kullanacaklardir (Gevao ve dig., 2010).

2.4. PESTISITLERIN INSAN SAGLIGI UZERINE ETKILERI
Pestisitler artan tarim tiriinleri, daha ucuz maliyet ve halk sagligin1 korumak gibi bir ¢ok

fayda saglamalarina ragmen, 6zellikle gidalar araciliiyla insan viicudunda birikmesi ve
cevre kirliligi izerine olumsuz etkisi bu kimyasallarin kullanimiyla ilgili diinyada ciddi
endise artisina sebep olmaktadir. Tarimda genis bir alanda siklikla kullanilan
pestisitlerin hasere cinsi ve miktarina, iklimsel sartlara bagli olarak, uygun kusursuz
iretim ve en yiiksek hasat verimi saglamak i¢in tipi ve kalitesi de bir¢ok yan etkisinden

dolay1 dnem kazanmustir. Pestisitler, insana agiz yolu, deri yolu ve solunum yoluyla
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gecmektedirler. Bu yollarla alinan pestisitler canlida direk 6liime veya birikime sebep
olmasiyla saglik iistiinde ciddi yan etkilere sebep olmaktadirlar (Hamilton and Crossley,
2004; Karakaya ve Boyraz, 1992; Undeger, 2010).
Kullanilan biitiin pestisitler, saglik acisindan ayni derecede risk tasimazken, biitiin
insanlar da aym olciide riske sahip degildir. Insan sagligi agisindan pestisitler iki
sekilde 6nem tagimaktadir:

- Dikkatsiz kullanma sonucu akut zehirlenmelere neden olurlar.

- Cevreyi kirletmelerinin ¢esitli ekosistemler {izerine bozucu etkisi ve bu durumun

insan sagligina zarar verme durumu bulunmaktadir.

Pestisitlerin insanda saglik etkileri iki kategoride incelenmektedir. Kullanimdan hemen
sonra veya kisa bir siire sonra etkisi ortaya ¢ikan akut belirtiler, kullanimindan yillar
sonra ortaya c¢ikan hangi pestisitten kaynaklandigi tespitinin zor yapildigi kronik

belirtilerdir.

Akut belirtiler
- Bas agris1 kaynakli intoksikasyonlar
- Deride dokiintiiler, kizarikliklar
- Gormede bulaniklik
- Norolojik bozukluklar

Kronik belirtiler

- Kanser riski

- Aplastik anemi

- Dogum defektleri

- Ureme sistemi ve fertilite {istiine olumsuz etkiler
- Norolojik hasar

- Akciger hasarlar

- Endokrin ve bagisiklik sistemi bozukluklar1 olmak iizere incelenmektedir.

Pestisitlere ti¢ farkli yolla maruz kalinmaktadir:
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e Mesleki maruz kalma (sprey sistemleri ve tarlalar)
e Kazara maruz kalma

e Alman gidalarla maruz kalma

Pestisitlerin akut belirtilerinin 6ldiiriicii etkisinden dolay1 bu kimyasallarin kullanimi ve
satis1 birgok iilkede kat1 kontrollere tabi tutulmaktadir. (Carlile, 2006; Undeger, 2010;
WRI, 1999). Son 30 yildir, tarim sektoriinde kimyasal pestisitlerin gelisigiizel kullanimi
cogu gelismekte olan iilkelerde ciddi saglik ve g¢evresel problemlere neden olmustur.
WHO ve UNEP giniimiizde her 2-3 dakikada pestisit zchirlenmesi oldugunu,
cogunlukla gelismekte olan iilkelerde 3 milyon insanin pestisitlerden zehirlendigini, her
yil 20.000 iscinin O6liime maruz kaldigini belirtmektedirler. Diinyada global pestisit
tretiminin sadece % 25’ni kullanmalarina ragmen, pestisit zehirlenmelerinin ve
6liimlerinin ¢ogu gelismekte olan iilkelerde gerceklesmektedir. Bunun baslica nedenleri
ise: saglikla ilgili risk ve giivenlik kullanim bilgilerinin kisitli olmasi, genellikle glivenli
olmayan ekipman kullanmalari, elle uygulamalar, saglik standartlarinin yetersiz veya
hic olmamasi ve bu iilkelerin daha biiylikk tarim alanlarina sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir. (Desgupta ve Meisner, 2005; Mahmaud ve Loutfy, 2012).
Giiniimiizde pestisit zehirlenmeleri veya hastalanmalarina harcanan para, pestisit
kullanimma harcanan paradan daha yiiksektir. Diinya Saghk Orgiiti ve Birlesmis
Milletler Cevre Programi diinyada her yil bir milyon insanin pestisitlerden
zehirlendigini, ve bunlardan 20 000°nin 6ldiigiini bildirmislerdir (Pimentel ve dig.,
1992).

Direk maruz kalinmalarla yasanan zehirlenmeler disinda goriilen kronik belirtiler,
pestisit kalintilarinin gidalarla veya suyla alinarak insanda uzun siire birikimiyle sagliga
ciddi zararlar1 bulunmaktadir. Pestisit kalintilarinin asil 6nemi 1948 ve 1950 yillart
arasinda organoklorlu kimyasallarin insan viicudunda saptanmasiyla anlasilmistir.
Pestisit sizintilartyla bozulan su kalitesi, insan saghigim iki yolla etkilemektedir. Ilki
pestisitler tarafindan kontamine olmus balik ve kabuklularin tiiketimi, ikincisi ise
kontamine olmus suyun direk tiiketimiyle gergeklesmektedir. Pestisitler uygunsuz bir
sekilde uygulandiginda, bu kalintilar tiiketiciler i¢in Onemli saglik riskleri
olusturmaktadir. Bu kimyasallarin bir¢cogu potansiyel kanserojen oldugu ig¢in bir¢cok

iilke ozellikle organoklorlu ve poliklorlu pestisitlerin kullanimmi kisitlamis veya
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yasaklamigtir. Bu OCPs’lerin norolojik sistem ve karacigerin mikrosomal enzim sistemi
tizerinde olumsuz etkileri bulunmaktadir. Her organoklorlu pestisit tiirii farkli etki
alanlarina sahiptir. Bunlarin ¢ogu genelde endokrin bozucu, iireme ve dogurganlik
tizerine direk ve indirek olarak olumsuz etkileri bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda
baz1 OCPs’lerin farkli kurumlara gore kanserojenik etkisi Tablo 2.11°de gosterilmistir
(Agca, 2006; Dikshith and Diwan, 2003; Hamilton and Crossley, 2004; Karakurt, 2009;
Mahmaoud ve Loutfy, 2012; WRI, 1999; Yang, 2007).

Tablo 2.11: OCPs’lerin kanserojenik iligkisi.

Pesticides IARC NTP USEPA Degisiklik tipleri

Aldrin 3 - B2 Fare karaciger
tiimorleri

Klordan 3 - B2 Fare karaciger
tiimorleri

Heptaklor

Kepan (klordesan) 2B e - Fare, sigan
karaciger
tiimorleri

DDT 2B e B2 Fare, sican
karaciger

tiimorleri, fare
akciger timorii,
lenfoma, hamster
calismalarinda
timor yok

Dieldrin 3 e B2 Fare karaciger
tiimorleri

Endrin 3 - Tiimor yok

Lindan - e B2/C Fare karaciger
tiimorleri

Mirex 2B e B2 Fare, sigan
karaciger
tiimorleri ve tiroid
tiimorleri

Toksafen 2B e B2 Fare, sigan
karaciger
tiimorleri

B2-Muhtemel insan kanserojeni

2B-Muhtemelen insanlar i¢in kanserojen

C-Insanlar igin olas1 kanserojen

3-insanlarda kanserojen olarak siniflandirilamaz degil
e-insanlar i¢in kanserojen olmasi beklenmektedir

PCBs gibi kimyasal maddeler gevre ekosisteminde hava, su, toprak ve sedimentin her
yerine dagilmustir. Insanlar bu bilesiklere gida zinciri yoluyla dzellikle balik, et ve siit
tirtinleri gibi yag orani yiliksek gida maddeleriyle maruz kalmaktadir (Gallagher ve dig.,
2004).




31

PCB’ler yag ¢oziiniirliigii ve yiiksek metabolik kaliciligi nedeniyle insan viicudunda
uzun siire birikimi devam eden bilesiklerdir. PCB kalintilarinin alimi insanlarda erken
bebek oliimii ve yeni emzirilen bebeklerde saglik riski olusturmaktadir (Kursun ve Mor,
2009). Diger taraftan, hiperpigmentasyon, bagisiklik sisteminin bozulmasi, karaciger

zedelenmesi gibi saglik {istline olumsuz etkileri bulunmaktadir.

Pestisitlerin belirlenen dozlarin {izerinde kullanilmalari, gereginden fazla ilaglama
yapilmasi, son ilaglamadan sonra beklenilen siireye dikkat edilmemesi, birden fazla
ilagla karistirilarak kullanilmasi sebebiyle gida maddelerinde fazla miktarda kalinti
birakabilmektedirler. Bu yiizden, pestisit kalintilar1 gida maddelerinde insan, hayvan ve
cevre sagligina zarar vermeyecek diizeylerde bulunmalidir. Gida maddelerinde pestisit
kalinti miktarlarinin tolerans sinirinin tespiti insan saghigi ve ihra¢ gida iirlinleri
acisindan oldukca onemlidir. Bu nedenle iiretilen pestisitlerin, dnce farmakolojik ve
toksikolojik testlere tabi tutularak tolerans sinirnin belirlenerek kullanilmasi

gerekmektedir (Karakaya ve Boyraz, 1992; Kinik ve Kavas, 2002).

2.5. PESTISITLERIN SU URUNLERIYLE ALINIM YOLLARI
Su tiriinleri ¢ogu tilkede diyetin énemli bir parcasidir ve insan sagligi i¢in ¢ok 6nemli

olan fonksiyonel bilesikler ve proteinin temel kaynagini olusturmaktadir. Diger taraftan
da  su rlinleri  genellikle OCPs  (organoklorlu  bilesikler), = PCDDs
(poliklorodibenzodioksinler), PCDFs (poliklorodibenzofuranlar) yani dioksinler,
PBDEs (polibromlu difenil eterler) ve agir metaller (civa, arsenik, kadmiyum, kursun)
gibi kontaminantlarin besin yoluyla insana gegisinde etkin rol oynamaktadir. Ozellikle
yiiksek yag igeren tiirleri en riskli gida grubunu olusturmaktadirlar. Bu lipofilik
kontaminantlar su iiriinlerinin yag dokularinda birikerek gida zinciri yoluyla insana
gecis yapmakta ve saglik iizerinde olumsuz etkiler gostermektedir. Son yillarda tiim
diinyada su fiirlinlerinin genis ¢apli tiiketimine bagl olarak resmi ve resmi olmayan
kurum kuruluslardan bu konuyla ilgili dikkat artis1 olmus, yapilan ¢aligmalarda ise bu
maddelerin kalintilarma su iiriinlerinde rastlanmistir (Ozgelik ve dig., 2011).

Diinyadaki tabii sularin pestisit kalintilariyla gergeklesen c¢evresel kontaminasyonu
biiyiilk endiselere sebep olmaktadir. Pestisitler yagmur sulariyla ve erozyonla su
ekosistemine karismaktadirlar. Bu sekilde karisan pestisitler siiriiklenerek akarsu ve

golleri kontamine etmektedirler. Bazi ¢oziilebilir pestisitler daha kolay bir sekilde bu
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alanlara ulagsmakta ve kontaminasyonu hizlandirmaktadirlar (Bansal, 2012; Pimentel ve
dig., 1992).

Pestisitlerin su kaynaklarina gegisi:

Suda yasayan canlilara veya su kanallarinda yasayan bitkilere karsi yapilan
ilaclamalarla

Yerlesim bolgelerinde kanalizasyon ve lagim sularina pestisitlerin karismasiyla
ve endiistriyel sularla

Pestisit imalat artiklarinin desarji ile

Yagmur sulari, drenaj sulari, yiizey akislar1 ve sulama sulari, toprak erozyonu ile
Kontamine olmusg endiistriyel ekipmanlarin yikanma islemlerinin kontrolsiiz
bosaltimlari

Pestisitlerin  dogrudan suya uygulanmalart yoluyla gergeklesmektedir
(Atamanalp ve Yanik, 2001; Ferrante ve dig., 2010; Rimayi, 2011; Smith and
Gangolli, 2002).

Bu yollarla su ekosistemine giren pestisit kalintilar1 deniz veya suda yasayan bir

organizmaya da gecis yapmaktadir:

Onceden kontamine olmus baska bir organizmanin tiiketimi
Kontamine olmus sedimentin tiiketimi

Deri ve solungacglar araciligiyla kontamine suyu direk olarak almalar1 yoluyla

(Kaya, 2007).

Pestisitlerin su iirlinlerine gegisi Sekil 2.18°de gosterilmektedir:
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Pestisitlerin Su Uriinlerine Gegisi

s, Orta Biiyiikliikteki Baliklar Biiyiik Baliklar
Kabuklular i
Demersal Baliklar

—_

Sediment ———— Kurtlar

Sekil 2.18: Pestisitlerin su ekosistemine dagilimlar1 (Smith ve Gangolli, 2002’den modifiye).

Bu sekilde bir kez bir organizmaya giris yapan pestisit kalintilari, hayvan dokusunda
birikmekte ve besin zinciri yoluyla da bir organizmadan digerine gegis yapmaktadirlar
(Barlas ve dig., 2000; Harvey ve dig., 2008).

Bu organik kirleticilerin en biiyiik depolayicilari okyanuslar ve denizlerdir. POPs’lar
(kalict organik kirleticiler) deniz dibinde sedimentte depolanmaktadir ve su ve atmosfer
icinde gida zinciri yoluyla transfer olmaktadirlar. Bir dizi ¢alisma diinyadaki biitlin yer
alti ve ylizey sularinin pestisitler ve onlarin tirevleriyle kontamine oldugu
gostermektedir. Diinyada son on yilda, DDT ve BHC kullanimi sonlandirilmissa da,
ozellikle gelismekte olan iilkelerde bu pestisitler izin verilen degerlerin iistiinde tespit
edilmektedir. BHC’ye ek olarak DDD, DDE, DDT igeren ylizey ve yer alt1 sular1 da
halen bulunmaktadir. Evsel, sanayi ve tarimsal atiklardan bulasan pestisit ve onun

tirevleri, ylizey ve yer alti sular aracilifiyla da gida zincirine gecis yapmaktadir
(Bansal, 2012; Hangsheng, 2011).

Su triinlerinde pestisitlerin birikimini etkileyen faktorler:
e Bu pestisitler genellikle endiistriyel ve kirliligin oldugu bolgelerde ve Kuzey

Yarimkiire’de daha ¢ok bulunmaktadir.
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e Liman, kiy1 bdlgeler, haliclerin a¢ik sulardan daha ¢ok kirlenildigi

diistiniilmektedir.

Kalitatif ve kantitatif degisimler ¢esitli biyotik (habitat, gida zincirindeki durum,
detoksifikasyon mekanizmalari, eseysel olgunluk/fiziksel faktorler, cinsiyet, yag icerigi,
beslenme sekli, doku kompozisyonu ve metabolik kapasite) ve abiyotik (kimyasallarin
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri, ylizey tipi, ylizey alani, 151k, ¢ozilmis O3
konsantrasyonu, tuzluluk, pH ve sicaklik gibi ¢evresel 6zellikler) faktorlere bagl olarak
biyoyararlanim ve biyolojik birikim i¢inde olugsmaktadir. Bu faktorler tek basina yeterli
olmazken, hem tiir hem de kontaminantin ne olduguna bagl olarak kalint1 seviyelerinde

farklilik ¢ikabilmektedir (Ozgelik ve dig., 2011).

Pestisitlerin su ekosistemine gegtikten sonra su igerisinde dagilimlart ve taginmalari
cevre kosullariyla birlikte, kimyasal yapilarina ve formulasyon sekillerine baglidir. Bazi
pestisitlerin suda erime ve homojen sekilde dagilma 6zelligi yliksekken, bazi inorganik
tuzlar suda ¢oziinmeden ¢okmektedirler. Sudaki organzimalarin da ilact absorbe etmesi,
sudaki pestisit seviyesine, organizmanin fizyolojisine, sicaklifa ve daha Onceden
biinyede mevcut ilag¢ kalintisina baglidir (Atamanalp, 2004; Mahmoud ve Loutfy, 2012;
Ozcan, 2003). Cevrede kalic1 olan OCPs (DDT, BHC ve izomerleri, endosiilfan, aldrin,
metoxyklor, klordan, endrin, heptaklor) ve PCBs’ler insan ve hayvan dokularinda
birikmeye ve uzun mesafelere tasinma 6zelligi bulunmaktadir. Ozellikle klorlu organik
yapidaki pestisitlerin yeryiiziinde genis bir alana dagilmis olmalari, bu maddelerin
kullanildiklar1 bolgeden ¢ok uzak yerlere tasindiklarini gostermektedir (Barlas ve dig.,

2000; Chopra ve dig., 2010; Syasina, 2003).

OCPs ve PCBs gibi maddeler diisiik su ¢oziilebilirlige, fakat 6zellikle de deniz suyunda
yiiksek oktanol/ su oran sabitiyle lipofilik o6zellige sahiptirler. Bu ylizden, bu
pestisitlerin kullanilmasinda en biiyiik tehlike, balik ve kabuklular sudan bu bilesikleri
absorbe edip, yag dokusunda ve kaslarinda biriktirme kapasitesine sahip olmalar1 ve bu
maddelerin alimimimin en biiylik kaynaklari olmasidir. Bu sebeple balik ve su
tirtinlerindeki ¢evresel kimyasal kontaminantlar halk saglig1 acisindan tehlike olusturma
riski bulunmaktadir. Saglik istiindeki etkileri bu kimyasallara uzun siire maruz

kalmanin sonucunda ortaya c¢ikmaktadir. Balik ve su iiriinlerinin ¢ogu endiistriyel
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kimyasal maddelerle kontamine olan sulardan avlanmaktadir. Bu kontaminantlarin
bulundugu ciftlik havuzlari, tatl sular, nehir agizlari, kiy1 sularindan yakalanan balik ve
su irinleri, agik deniz veya okyanuslardan yakalananlara gore daha cok risk
tasimaktadir. Pestisitle kontamine olmus suda yasayan baliklar, solungaglar1 vasitasiyla
su ortamindan bu bilesikleri absorbe ederek kontamine olmaktadir. Bu sekilde su
iirtinlerine giris yapan pestisit kalintilari, sudan solungaglarla kana, kandan da dokuya
gecis yapmaktadir. Bu geciste bu maddenin nasil metabolize edildigine ve lipofilik
dogasina bagl olarak genellikle ¢ok yiiksek yag igeren doku, kas veya organlarda
birikim gostermektedir. Baliklar su igerisinde tayinleri zor olan pestisitleri viicutlarinda
yiiksek konsantrasyonda icermektedirler. Balik ve diger su iiriinleri pestisit ve kalinti
maddelerini deri, solungag, sudan ve besin zinciriyle almaktadirlar. Bu maddeleri yag ve
kas dokularinda ve belirli organlarinda uzun siireli depolamaktadirlar. Baligin
yenilebilir kisimlar1 da 6zellikle bu durumdan etkilenmektedir. Bu kontaminantlarin
konsantrasyonu ayni tiir baligin bir bireyinde bile cinsiyet, yas, biiyiikliik ve yag icerigi
gibi faktorlere bagl olarak cesitlilik gostermektedir. Baliktaki organik materyallerin
biyomagnifikasyonu ve sudaki pestisit c¢oOziinebilirligi arasinda ters bir iliski
bulunmaktadir ve daha fazla yag iceriginden dolay1 baliklarda daha yiiksek oranda
pestisit birikmektedir. Su iriinleri arasinda midyeler biyoindikatér grup icerisinde yer
almaktadir. Izleme programlarinda siklikla kullanilan midyeler kiy1 bélgelerde yiiksek
populasyonda iireme yapmakta ve suyu filtre ederek suda yer alan organik ve anorganik
cevre kirleticilerini filtre etmektedirler. Ozellikle biyoizleme programlarinda genis
yayilimi ve beslenme zincirindeki yeri sebebiyle yer alan kara midyeler daha ¢ok analiz
edilen 6rnek grubunu olusturmaktadir (Atamanalp ve Yanik, 2001; Barlas ve dig., 2000;
Belluck, 1981; FDA, 2011; Harvey ve dig., 2008; Ozden ve dig., 2002; Smith ve
Gangolli, 2002; Takazawa ve dig., 2008).

Su ekosisteminde bu kimyasallarin dagilimi ¢evresel sartlara ve mevsimsel degisimlere
baghdir. Su ekosistemi, bu yiizden insanlarin organoklorlu bilesikleri gida zinciri
yoluyla tiiketmeleri yoniinde ¢cok dnemli bir rol oynamaktadir. Su ¢evresine giris yapan
pestisit kalintilar1 sedimentte yasayan organizmalar tarafindan alinmaktadirlar. Balik ve
diger su friinlerinin bu organizmalara ge¢isiyle de besin zincirine giris yapmis
olmaktadir. Baz1 pestisitler balik tarafindan metabolize edilirken, bazilar1 (PCBs) direk

olarak canlmin yag dokusunda birikmektedir. Yag dokuda birikim gostermesi
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kimyasalin kimyasal yapisina, tiiketim siiresine ve miktarma bagli olarak degisim
gostermektedir. Ozellikle yapilarinda yiiksek miktarda klorin igeren PCBs’ler yapisinda
daha az klorin igeren pestisitlere gore daha fazla birikim egilimi gostermektedir. Az
klorin igeren PCBs’ler metabolizmadan daha hizli atilmaktadirlar. Bu kalinitilarin su
ekosisteminde yasayan bir organizmada birikimi {lkeden iilkeye oldugu gibi,
organizmaya bagli olarak da degisim gostermektedir (Boscolo ve dig., 2007

Cakirogullar1 ve dig., 2011; Giiveng ve Aksoy, 2007).

Pestisit kalint1 konsantrasyonlar1 balikta, sudaki bulundugu miktardan 1000-10000 kez
daha fazla bulunmaktadir. Balik ve su iiriinleri tiiketimi insan saglig1 i¢in ¢ok faydali
olmasina ragmen, bu iirlinler, bu kimyasallarin insan tarafindan alinmasinda 6nemli bir
kaynak olusturmaktadir. Bu ylizden balik, bu maddelerden fazla miktarda
icerebildiginden indikatdr olarak kabul edilmektedir. Pestisit kalintilarinin miktari,
baligin tiirii ve blyiikligline gore degisiklik gostermektedir (Aktiimsek ve dig., 2002;
Barlas ve dig., 2000; Storelli, 2008).

Insanlar igin pestisitler ile kontamine olmus gidalar1 tiikketmek, bu maddeleri viicuda
almak i¢in ¢ok baskin bir yoldur. Bazi caligmalar da insanlardaki organoklorin
konsantrasyonlar1 ve balik tiiketimi arasinda Onemli bir korelasyon oldugunu

gostermektedir (Raeside, 2007).

Ekonomik baliklarimizdan olan istavrit baligi (Trachurus sp.) biitiin denizlerimizde
bulunan pelajik bir tiirdiir. Eti lezzetli oldugundan tiiketimi en ¢ok olan baliklardan
biridir. 40-500 m derinlige kadar bulunabilen, siirii halinde gezen, genellikle 2. veya 3.
yaslarindan itibaren olgunluk donemine giren, ¢evrelerindeki plankton ve kiiciik
omurgasizlarla beslenen, lireme donemi bahar ve yaz aylar1 olan balik tiirii olup bazen
Eyliil ay1 ortalarina kadar devam etmektedir. (Agca, 2006; Aksiray, 1987). Carangidae
familyasinin bir {iyesi olan Trachurus cinsi diinya ¢apinda ¢ok Onemli ticari li¢ tiirii
icermektedir. Bunlar; Trachurus mediterraneus (sarikuyruk istavrit), Trachurus
trachurus (karagoz istavrit), Trachurus picturatus (derinsu istavrit)’tur. Bu ¢alismada
Marmara Denizi’'nde en yaygin bulunan Trachurus trachurus (karagdz istavrit) ve
Trachurus mediterraneus (sarikuyruk istavrit) tiirleri kullanilmistir (Sekil 2.19 ve Sekil

2.20). Bu baliklarin ortalama Omiirleri 14 yil kadar olup, ergin bireyler hamsi, ¢aca,
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giimiig, sardalya ve kaya balig1 gibi baliklarinin yavrular1 ve omurgazislarla beslenirken,
larvalar1 da planktonla beslenmektedir. Trachurus’lar iilkemiz balik¢ilik ekonomisinde
olduk¢a onemli bir yere sahiptirler. 2011 yilinda {ilkemizde avcilig1 yapilan istavrit
miktar1 25,01 tondur. Su iiriinleri igerisinde iiretim miktar1 olarak hamsiden sonra ikinci
siray1 almaktadir. Diinya istavrit tiretiminin % 5’1 lilkemiz tarafindan karsilanmaktadir.
Ozellikle Karadeniz, Marmara ve Ege Denizi’nde yogun olarak ¢evirme aglariyla girgir,
ortasu trolli ve sade aglarla da avcilig1 yapilan bu tiir, iilkemizde her sezon bulunabilen
ve halkin severek tiikettigi, eti lezzetli ekonomik baliklarimiz arasindadir (Agca, 2006;
Bayhan ve dig., 2005; Bostanci, 2009; Polat ve Ergiin, 2008; TUIK, 2012; Yiicel ve
Erkoyuncu, 2000).

Sekil 2.20: Trachurus mediterraneus Steindachner, 1868 (FAO, 2013b).

Ekonomik su iriinlerimizden kara midyeler (Mytilus galloprovincialis) bir saat iginde
kendi agirliginin 20 000 kat1 kadar suyu filtre edebilmektedir. Bu yiizden g¢esitli
pestisitlerin bu organizmalar iizerine olan etkileri daha fazla olmaktadir (Saler, 2006).
Bu o0zellige sahip olmalarindan dolayi, midyeler, deniz ekosisteminin kimyasal

kontaminasyonunu belirlemek i¢in oldukg¢a sik kullanilan canlilardir. Yag igerigi, yas
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dagilimi, biliylime hizi, ve beslenme sekli gibi faktorler midyede ayrica PCB
konsantrasyonlarini etkilemektedir (Holoubek, 2001; Yang ve dig., 2004).

Mollusca filumunun (Sekil 2.21) Bivalvia sinifina ait Mytilidae familyasinin en
ekonomik tiirlerinden olan kara midye veya Akdeniz midyesi olarak bilinen Mytilus
galloprovincialis, tilkemizde Marmara, Karadeniz ve Ege Denizi kiyilarinda yaygin
olarak bulunmaktadir. Ulkemizde 2011 yilindaki avlanma miktar1 1,806 tondur. Bu tiir,
10-16 C° sicaklika, % 25-30 tuzlulukta uygun yasama alanina sahip olup, optimum
biiyiimeyi 20 C° sicaklikta gergeklestirmektedir (Aral, 1999; Esen, 2006; Ulusoy, 2008;
TUIK, 2012).

Maksimum boylart 15 ¢m olup, ortalama boylar1 5-8 cm arasinda degismektedir (FAO,
2013c). Midyeler, fitoplanktonlarla ve yasadiklari suyu filtre ederek beslenmektedirler.
7-8 cm boyundaki bir midye yaklasik olarak 10-15 L suyu siizebilmektedir. Suyu siizme
islemi sirasinda su igerisinde bulunan organik maddeleri, kimyasal, endiistriyel atiklar,
patojen mikroorganizmalar ve oksijeni de viicutlarina almaktadirlar. 2-100 p
boyutlarinda olan her ¢esit organik ve inorganik partikiilii siizerek beslenebilmektedirler
(Esen, 2006; FAO, 2013c). Bulunduklari su ortammin kirlilik tespiti ve
degerlendirilmesinde en ¢ok kullanilan tiirdiir. Bunun sebebi diinyada oldukca yaygin
bulunmasi, diger tiirlere gére kontaminasyon miktarmi daha iyi bir sekilde gostermesi
ve diger suda yasayan tiirlerden 10% -10° kez daha ¢ok kimyasal bulundurmasindan
dolay1 biyoindikatdr olarak tercih edilmektedir (Kurt ve Ozkog, 2004). Viicutlarinda
biriken maddeler besin zinciri boyunca ilerlemekte ve icerigindeki protein, yag, glikojen
ve ¢esitli mineral ve vitaminler nedeniyle insanlar tarafindan tiiketildigi i¢in de halk
saglig1 acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Esen, 2006; Kayhan ve dig., 2006; Kurt ve
Ozkog, 2004).
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Sekil 2.21: Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819 (FAO, 2013c).

Bu farkli iki tiir gerek beslenme sekilleri gerekse yasamsal alanlar itibariyle deniz
ekosistemine bulasan pestisitleri su ve besin zinciri yoluyla viicutlarinda
biriktirmektedirler. Yagli bir balik tlirti olan istavrit lipofil karakterdeki pestisitleri
dokusunda biriktirdiginden, ayni sekilde suyu filtre ederek beslenen midye de bu

konuda biyoindikator bir canli olmasi sebebiyle 6rneklemede tercih edilmistir.

2.5.1. Tiirkiye’nin Pestisitlerle ilgili Su Uriinleri Giivenligi ve Yapilan Calismalar
Gilinitimiizde beslenme, biliyliyen diinya populasyonunda en onemli problemlerden
biridir. Gida gilivenligi, gida iireticileri ve tiiketiciler i¢in 6nemli bir olay olup, ciddi
endise uyandirmaktadir. Bu yiizden tarim alanlarindan daha c¢ok verim almak igin
pestisit kullanim1 artmistir. Pestisitlerin bir ¢ok yararina ragmen, yagda ¢oziilebilirlik ve
toksik ozelikleri sebebiyle hayvan ve insanlara zarar vermesi nedeniyle bu maddelerin
kullanilmasiyla ilgili artik ciddi endiseler bulunmaktadir (Ezemonye ve dig., 2009;
Karakaya ve Boyraz, 1992; Mead ve dig., 1999).

Gida tiiketimi, pestisit aliniminda 6nemli bir yol olup genel halk saglig: riskine sebep
olabilmektedir (Liu ve dig, 2010). Gidalardaki organik kirleticiler 6zellikle balik ve et
gibi biyolojik organizmalarda lipofilik ve cevrede kalici olma o6zelliklerinden dolay:
birikim gostermektedirler (Agca, 2006). OCPs ve PCBs gibi pestisitler insan sagligini
ve cevreyi etkilediginden su ekosistemini, bu pestisitlerin kalintilarin insan saglig1 riski
ve ¢evre ekosistemi korumak amaciyla degerlendirmek 6nem arz etmektedir (Takazawa
ve dig., 2008). Pestisitler tavsiye edilen dozlarin ¢ok {iizerinde kullanildiklarinda,
gidalarda ¢ok fazla kalinti birakmaktadirlar (Karakaya ve Boyraz, 1992). Gidalardaki
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pestisit kalintt miktarlart insan, hayvan ve ¢evreye zarar vermemelidir. Bu ylizden de
pestisit kalinti miktarin1 bilmek insan saglhigi ve ihrag gida firiinleri i¢in oldukga
onemlidir. Her yeni {lretilen pestisitin tolerans limiti, piyasaya siiriilmeden Once
formakolojik ve toksikolojik incelemelerle belirlenmelidir (Kinik, 2002). Gelismekte
olan {ilkeler, DDT, HCH, BCH gibi ucuz kimyasallar1 kullanmay1 tercih etmektedir.
Bundan 6tiirii ¢evresel kontaminasyon, halkin maruz kalmasi, gidadaki kalintilar daha
da yiiksek seviyede olmaktadir. Bu pestisitlerin kullanimi ayn1 zamanda halk sagligi

iginde risk olusturmaktadir (Carvalho, 2006).

Ulkemizde pestisit tiikketimi az olmasina ragmen, bilingsiz ve tehlikeli pestisit
uygulamalari olduk¢a yaygindir (Bulut ve Tamer, 1996). Ekosisteme ve insan sagligina
olast etkilerini belirlemek amaciyla balik, midye ve siit gibi insanlarin tiikettigi
besinlerde organoklorlu pestisitlerin kalintilart 1980°1i yillardan sonra bizde de analiz
edilmeye baslanmistir (Yatagan, 2008). Ulkemizde bugiine kadar balik ve su
iriinlerinde yapilan bazt OCPs ve PCBs sonuglari literatiirlerle asagida verilmistir.

Ozden ve dig. (2002) Istanbul Bogazi’ndan yakalanan kara midyelerde dieldrin, endrin,
pp’-DDT, pp’-DDD, pp’-DDE, > DDT, HCB degerlerini sirayla 0.4, 0.8, 1, 7.4, 4.6,
130, 0.2 ng/g olarak tespit etmislerdir. Bulduklar1 bu sonuglarin Alman Mevzuati sinir

degerlerinin ¢ok altinda kaldigini belirtmislerdir.

Erdogrul ve dig. (2005) Sir Baraj Golii’'nden yakalanan sazan baliginda pp’-DDT, pp’-
DDD, pp’-DDE, HCB ve linden degerlerini sirayla nd-1.23, 0.35-13, 4-156, 0.03-0.41,
nd-0.67 ng/g olarak tespit etmislerdir. Bulduklar1 sonuglarin Alman Mevzuati sinir

degerlerin altinda kaldigini belirtmislerdir.

Ozden ve dig. (2002) Istanbul Bogazi’ndan yakalanan kara midyelerde PCB-28, PCB-
52, PCB-180, PCB-138, PCB-153 degerlerini sirayla nd, 0.1-1.5, 0.1, 0.5-0.7, 0.6-1.4
ng/g olarak tespit etmislerdir. Bulduklar1 PCBs sonuclarinin Alman Mevzuati sinir

degerlerinin ¢ok altinda kaldigini belirtmislerdir.

Coelhan ve dig. (2006) Marmara Denizi’nden avlanan istavrit baliginda yagdaki PCB-
28, PCB-52, PCB-180, PCB-138, PCB-153 ve toplam PCB miktarin1 sirayla 9.18, 9.73,
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20, 60.36, 51.45, 209.36; hamsi baliginda ise 0.83, 9.64, 4.52, 16.60, 14.11, 63.30 ng/g
olarak tespit etmislerdir. Bulduklar1 sonuglarin Alman Yonetmeligi maksimum kalinti

limitlerinin altinda kaldigini belirtmiglerdir.

Coelhan ve dig. (2006) Marmara Denizi’'nden avlanan istavrit baliginda yagdaki o-
HCH, B-HCH, y-HCH, 8-HCH, HCB, Heptachlor, op’ -DDE, pp'-DDE, op'-DDD, pp'-
DDD, op'-DDT, pp’-DDT, £DDTs miktarin1 sirayla 2.64, 27.82, 3.18, 0.18, 6.91, nd
(not detected), 9.09, 144.18, 58.64, 146.45, 29.18, 67.55; hamsi baliginda ise 7.41,
60.61, 7.61, 1.32, 4.92, nd (not detected), 3.15, 92.34, 20.51, 79.54, 11.52, 23.60,
230.66 ng/g olarak tespit etmislerdir. Bulduklari sonuglarin Alman Yonetmeligi

maksimum kalint1 limitlerinin altinda kaldigini belirtmislerdir.

Cakirogullari (2006) izmit Korfezi’'nden yakalanan istavrit baliginda PCB-28, PCB-52,
PCB-180, PCB-138, PCB-153 degerlerini 78.73, 408.15, 41.16, 91.66, 197.32 ng/g
olarak tespit etmislerdir. Elde edilen bu sonuglarin hem {ilkemizin hem de ¢esitli

tilkelerin belirlemis olduklari yasal limit degerlerinin altinda kaldigin1 belirtmistir.

Ozkog ve dig. (2007) orta Karadeniz kiyilarindan avlanan kara midyelerdeki aldrin,
heptaklorepoksid, dieldrin, endrin, pp’-DDT, pp’-DDD, pp’-DDE, lindan,
endosulfansulfat degerlerini 0879-<0.12; <0.05-2.419; -<0.12; 7.782--<0.15; -<0.18;
0.18-14.015; -<0.12-0.228; 0.364--<0.10; -<0.10-1.511; -<0.10-0.800 ng/g olarak tespit
etmislerdir. Edinilen bu sonuglarin ilerleyen zamanlarda insan sagligi i¢in tehlike

olusturabilecegini belirtmiglerdir.

Kalyoncu ve dig. (2009) Konya sehri pazarindan aldiklar1 18 adet balik tiiriinde aldrin,
dieldrin, endrin, heptaklor, heptaklorepoksid, a-endosulfan, B-endosulfan, a-HCH, B-
HCH, y-HCH, 6-HCH, } HCH, pp’-DDT, pp’-DDD, pp-DDE, > DDT degerlerinin
Avrupa Komisyonu Direktiflerinde gecen maksimum kalint1 limit degrlerinin altinda

oldugunu ve insan tiiketimi agisindan saglik riski tasimadigini belirtmislerdir.

Okay ve dig. (2009) Istanbul kiyilarindan ve Ada Bolgelerinden avlanan kara
midyelerdeki hesapladiklart Y WHO-TEQpcg degerlerini 0.26, 0.13, 0.23, 0.47, 0.31,
0.28, 0.19, 0.23, 0.33, 0.31, 0.39, 0.45, 0.20, 0.22, 0.26, 0.29, 0.33, 0.30, 0.26, 0.30 ve
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0.85 pg/g olarak tespit etmislerdir. Tespit ettikleri bu sonuglarin Avrupa Komisyonu

giivenlik sinir degerlerinin altinda oldugunu belirtmislerdir.

Aksoy ve dig. (2012) Samsun Bolgesi’nde gokkusagi alabaligi, yayin baligi, kefal ve
somon baliklarinda mevsimsel olarak tespit ettikleri PCBs sonuglarinin insan tiiketimi
acisindan riskli bulunmadigini, OCPs sonuglarin1 da Tiirk Gida Kodeksi ve Avrupa
Komisyonu’nda balik ve su iirtinlerinde OCPs maksimum kalint1 limit degerleri heniiz
belirlenmedigi i¢in gida glivenligi ve halk saglig1 agisindan degerlendirilemedigini

belirtmislerdir.

Yukardaki belirtilen  ¢aligmalardaki PCBs  degerleri insanlar igin  risk
olusturmamaktadir. Tiirk Gida Kodeksi’ne goére balik etinde toplam PCB 28, PCB 52,
PCB 101, PCB 138, PCB 153 ve PCB 180’nin maksimum limit degeri 75 ng/g’dur.
Balik ve su iiriinlerinde OCPs’ler i¢in maksimum kalint1 limit degerleri Tiirk Gida
Kodeksi ve Avrupa Komisyon Yonergesi’'nde heniiz belirtilmedigi i¢in sonuglar halk

saglhigi ve gida giivenligi agisindan degerlendirilmemistir (Aksoy ve dig., 2012).

Tiirkiye, li¢ tarafi denizlerle cevrili bir {ilke olup ayni zamanda ¢ok biiyiik tarim
arazilerine de sahip oldugu i¢in i¢ sularin ve denizlerin pestisit kalintilariyla kontamine
oldugu disiiniilmektedir (Tarim ve Gida Paneli, 2003; Bascinar ve dig., 2008). Bu su
ekosistemi, sadece tarim kokenli degil endiistriyel agidan da pestisit kirlenmelerine
maruz kalmaktadir (Erkmen ve Kolonkaya, 2006). Bu sebeple, balik ve su iiriinlerinde
pestisitlerin varligin1 belirlemek sadece ekolojik olarak degil, halk saglig1 acisindan da

onem tagimaktadir (Kalyoncu ve dig., 2009).

OCPs’lerin  kullanimi  Tirkiye dahil c¢ogu tllkede yasaklanmasina ragmen,
yasaklanmalarindan yillarca sonra bile ylizey sularinda, sedimentlerde ve yiizey kati

cisimlerinde tespit edilmislerdir (Turgut, 2003).

Pestisitlerin saglik ve ¢evre iizerindeki etkilerini takip etmek i¢in global ve bolgesel
kullanigh bir alete ihtiya¢ duyulmasinin yani sira, gelecekte ve su anda her iilkenin yasa
ve standartlariyla da uyumlu izleme trendlerine ve seviyelerine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Bu baglamda, ¢ogu gelismis iilke, hava, su, gida, toprak ve biyotay1 i¢ine alan biitiin
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cevresel segmentler gibi kontaminantlar i¢in aralikli ve rutin izleme programina sahiptir

(Mahmoud ve Loutfy, 2012).

Pestisitlerin ¢evre ve insan saglig agisindan toksik, mutajenik, kanserojenik, teratojenik
olmasindan dolayr miktarlarinin belirlenmesi ve izlenmesi biitiin diinyada oldugu gibi
tilkemizde de Onemli bir konu olmustur (Metin, 2006; Tatli, 2006; Timur, 2001).
Ulkemizde pestisitlerin kalint1 diizeyleriyle ilgili ¢alismalar mevcut olmasina ragmen,
pestisitlerin gida giivenligi agisindan degerlendirilmesine yonelik yapilan ¢aligsmalar

ozellikle su tirlinleri agisindan oldukga azdir (Delen ve dig., 2005).

Diinyanin 6nemle iizerinde durdugu fakat iilkemizde yeterli ¢calismanin yapilmadigi, su
triinleri tliketimine bagli insan saglhigini tehdit eden pestisitlerle ilgili kapsaml
calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Diinyada bir¢ok iilkede pestisitlerin insan sagligi ve
tilkketimi agisindan limit degerleri yasal olarak belirlenmistir. Bunun sonucu olarak da
iilkemizde su iiriinlerinde pestisit seviyeleri devamli olarak yapilmalidir ve bu sonuglar
rapor olarak yaymlanmalidir. Bakanlik, pestisit seviyelerini diizenli bir sekilde izlemeli
ve sonuglar1 uygun bir sekilde degerlendirmelidir. Hem iiretici hem de tiiketiciler balik

ve su Uriinlerinde pestisit kontaminasyonunu 6énlemek i¢in bilinglenmelidirler.

Pestisit kullanim1 ayn1 zamanda tilkemizde halk saglig1 i¢in gida giivenligini saglamak
amaciyla da kontrol edilmelidir. Glinlimiizde Avrupa ve Amerika’da uygulandig: gibi,

diisiik riskli ve ¢evre dostu pestisitlerin kullanimina 6ncelik verilmelidir.

Bu tez caligmasinda istavrit ve midye drneklemeleri i¢cin Marmara Denizi’ne kiyis1 olan
Istanbul, Bandirma, Gelibolu ve Tekirdag Bdlgeleri’nin tercih edilmesinin nedeni
Marmara Denizi’nin ¢evresinde onemli dl¢giide yerlesim, endiistri ve tarim alanlarinin
bulunmasidir. Bu ¢alismayla hayvan ve insan sagligimi onemli Ol¢iide tehdit eden
pestisitlerle kirlenmelere maruz kalan Marmara Denizi’nden avlanmis midye ve istavrit
baliklarinda bazi pestisitlerin belirlenmesi; bunlarin tiiketim ve gida giivenligi agisindan
risk degerlendirilmesi yapilacaktir. Ayrica bu g¢alisma sonuglariyla iilkemizdeki bu
alanda yapilan izleme programlarina ve yapilacak bu konudaki diger ¢alismalara temel

olusturacaktir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. MALZEME
Calisma, Ekim 2010 - Ekim 2011 tarihleri arasinda 12 ay siiresince her ay yapilan

yaklasik 1 kg’lik oOrneklemelerle gergeklestirilmistir. Istanbul Bogazi, Gelibolu,
Bandirma ve Tekirdag olmak {izere toplam dort bolgeden yerel kiyr balikgilari
vasitasiyla avlanan kara midye Mytilus galloprovincialis (LAMARCK, 1819) ve istavrit
balig1 (Trachurus sp.) 6rnekleri kullanilmigtir. Trachurus trachurus (GRONOW, 1854)
ve Trachurus mediterraneus (STEINDACHNER, 1868) tiirleri, denizlerimizde en
yaygin bulunan istavrit tiirleridir. Bu her iki tiir karisik avlanarak tiiketiciye istavrit
olarak satig1 yapilmaktadir. Bu ¢alismada da Marmara Denizi’nden aylik olarak her
bolgeden elde edilen istavrit Ornekleri belirtilen iki tiiriin karistmi olarak temin
edilmistir (Sekil 3.1). Ilgili rneklerin pestisit analizleri éncesinde 6n hazirlik islemleri
Istanbul Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme Teknolojisi Anabilim Dal
Laboratuvarlarinda yapilmistir. Pestisit analizleri ise DIN EN ISO/IEC 17025:2005
metot akreditasyonu (Sekil 3.2) olan Eurofins GfA Lab Service GmbH (Hamburg-
Almanya)’de (Sekil 3.3) yapilmustir.

‘Tekirdag

$Celibolu ' ‘_ " ,\.. Bandirma =

Sekil 3.1: Ornekleme bélgeleri (Google Maps).
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Certified Translation from German into English Page 10of 2

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstells

Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH

The granted contractor according to § 8 para.1 Accreditation Body Act [AkkStelleG] in agreement with § 1
para. 1 Accreditation Body Act [AkkStelleGBV]

Signatory to the multilateral agreements

of EA, ILAC and IAF for mutual recognition

Accreditation

The Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH herewith confirms that the testing laboratory
Eurofins GfA Lab Service GmbH
at the sites

Neuldnder Kamp 1, 21079 Hamburg, Germany
Otto-Hahn-StraBe 22, 48161 Miinster, Germany

has the competence to perform tests in the following areas, according to DIN EN 150/1EC 17025:2005:

selected physical-chemical and chemical examinations on waste, exhaust gas, waste water, ash, external air,
soils, biota, blood, fire residues, chemicals, landfill leachate, depositions, solids, filter dust, feeding stuffs, feed
additives, groundwater, wood, human specimens, immission samples, indoor air, sewage sludge, compost,
plastics, foodstuffs, air, mineral oils, surface water, plants, vegetal and animal material, residues, soot, slag,
sludge, sediments, dust, combustion residues from waste incineration plants, textiles, animal and vegetal fats
and oils, animal feed, water, utilisation and pulp products;

Technical modules water, waste as well as soil and contaminated sites;

Module immission control

The accreditation certificate only applies in conjunction with the notification from 19 December 2012 with the
accreditation number D-PL-14629-01 and is valid until 18 December 2017. It is composed of this cover sheet, the
back side of the cover sheet and the following enclosure with a total of 27 pages.

Registration number of the certificate: D-PL-14629-01-00

p.p.

Andrea Valbuena
Berlin, 19 December 2012 Head of Department

Information: see reverse

Sekil 3.2: Akreditasyon belgeleri.
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Certified Translation from German into English Page 2 of 2

Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH

Office Berlin Gartenstralle 6 Bundesallee 100
Spittelmarkt 10 D-60594 Frankfurt on the Main, D-38116 Braunschweig,
D-10117 Berlin, Germany Germany Germany

Office Frankfurt on the Main Office Braunschweig

The publication of extracts of this accreditation certificate requires the previous written authorisation of the
Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH (DAkkS). Exception to this is the separate distribution of the cover sheet in
unmodified form by the overleaf listed conformity assessment body.

The impression must not be given that the accreditation also covers areas that go beyond the accreditation scope
confirmed by the DAKkS.

The accreditation entered into force according to the Accreditation Body Act [AkkStelleG] of 31 July 2009 (Federal
Law Gazette [BGBI.] 1 p. 2625) as well as Regulation (EC) No. 765/2008 of the European Parliament and the Council
of 9 July 2008 on the regulations regarding accreditation and market surveillance in connection with the marketing
of products (Official Journal L 218 of 9 July 2008, p. 30).

The DAKKS is sighatory to the multilateral agreement on mutual recognition of the European co-operation for
Accreditation (EA), the International Accreditation Forum (IAF) and the International Laboratory Accreditation
Cooperation (ILAC). The signatories to this agreement mutually recognise their accreditations.

The current status of the members is available on the following websites:
EA: www.european-accreditation.org

ILAC: www.ilac.org

IAF: www.iaf.nu

As publicly ordered and generally certified transiator in Bavaria for the English language, | hereby
confirm that this transiation of the document submitted to me as a copy and written in the German
language is true and correct. The translation consists of two pages in A4 size.

700 Sty
Als in Bayern dffentlich bestellte und allgemein beeidigte Ubersetzerin fiir die englische Sprache //\;5’""/ ‘\:%
bestitige ich: Vorstehende Ubersetzung des mir als Kopie vorgelegten, in deutscher Sprache .f 10 / K \\ ;_‘\
abgefassten Dokuments, ist richtig und vollstdndig. Die Ubersetzung umfasst zwei A4-Seiten. £/ ‘"hr.ln \ ’_}
Garbsen, 21 January 2013 Kathrin Meyer g
Im Tiefenbruch 11
D-30827 Garbsen .

Sekil 3.2 (devam): Akreditasyon belgeleri.
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Sekil 3.3: Eurofins GfA Lab Service GmbH Hamburg-Almanya (European Bussiness Journal,
2014.

3.1.1. Materyalin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan midyeler ve istavritler temin edildikten sonra Istanbul Universitesi
Su iiriinleri Fakiiltesi Isleme Teknolojisi Genel Analiz Laboratuvari’na ulastirilmustir.
Istavritlerde standart boy oSlciimii (Sekil 3.4), midyelerde ise kumpasla kabuk boyu
ol¢timii (Sekil 3.5) yapilmustir.

Boy ve agirlik 6l¢timleri tamamlanan 6rnekler 6nce homojenizatérde (Retsch, GM 200,
Germany) parcalanarak aylik olarak gruplandirilip -80°C’de (Daihan Scientific, WUF-
D500, Korea) kilitli posetlerle liyofilizasyon dncesi depolanmistir (Sekil 3.6 ve Sekil
3.7). Midye 6rneklerinde kabuk igindeki et kismi, Istavrit drneklerinde deri ve et bir
arada homojenize edilmis olup, daha sonra kendiliginden ayrilan deriyi atip sadece et
kismu kilitli posetlere konulmustur. Ornekleme siirecinin sona ermesinin ardindan
homojenizatér (Retsch, GM 200, Germany) yardimiyla iki aylik gruplar seklinde
orneklerin tekrar homojen karisim gruplari olusturulmustur ve numara verilerek

kodlama islemi her grup i¢in yapilmistir (Tablo 3.1).
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»

Standart Boy

»

Tam Boy

Sekil 3.4: Balikta standart boy (FAO, 2013a).

Sekil 3.5: Midyelerin boy ve agirliklarinin dlgiilmesi (FAO, 2013c).

4
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Seki 3.6: Orneklerin homojenize edilmesi.

Sekil 3.7: Orneklerin kilitli posetlerle kaldirilmas.
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Tablo 3.1: iki aylik gruplar olarak birlestirilen 6rneklerin kodlanmas:.

Kasim-Aralikk | Ocak-Subat | Mart-Nisan | Mayis-Haziran | Temmuz-Agustos | Eyliil-Ekim
(2010) (2011) (2011) (2011) (2011) (2011)
Istavrit 11 12 13 14 15 16
Midye M1 M2 M3 M4 M5 M6

Liyofilizasyon (Lyovac GT 3, Leybold-Heraeus, Germany) islemi i¢in ornekler plastik

kaplara konularak, % kurutma miktarini hesaplamak igin kurutma Oncesi ilk tartimlari

yapilmistir. Ornekler en az 48 saat siiren kurutma islemine tabi tutulmuslardir (Sekil

3.8 ve Sekil 3.9). Kurutma sonrast da 6rneklerin ne kadar su kaybettigini tespit etmek

icin son agirliklar1 alinmistir. Liyofize edilmis ornekler, hava almaz kapakli 50 ml’lik

plastik tiiplere konulup, kapaklar1 ayrica parafilmle sikica kapatilarak ugakla analizin
yapilacagi Eurofin GfA Lab Service GmbH (POPs Competence Center) Hamburg-

Almanya laboratuvarina ugakla nakledilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.8: Liyofilizasyon islemi.
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Sekil 3.9: Liyofilizasyon sonras1 6rnekler.

Sekil 3.10: Liyofize drneklerin paketlenmesi.
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3.2. YONTEM

Calismada liyofize edilen 6rneklerde total-HCH, total-DDT, Endrin, a-Endosulfan, -
Endosulfan, , Heptochlor, PCB 28, PCB 52, PCB 138, PCB 153, PCB 180 olmak iizere

organoklorlu bilesikler ve PCB’lerden toplam 11 adet pestisit i¢erigi arastirilmstir.

Kullanilan Malzemeler ve Kimyasallar:

n-hexan: Promochem (picograde) Wesel-Germany
Toluol: Promochem (picograde) Wesel-Germany

Acetonitril: Merck (gradient grade for liquid chromatography) Darmstadt-
Germany

Alox: Ecochrom (Alimunyum B-super | Adsorbents for chromatography X

filtration) Eschwege-Germany

Florisil: Promochem (LGC Standards) Wesel-Germany
K, COs3: Merck Darmstadt-Germany

Sodyum siilfat: VWR Darmstadt-Germany

Boiling Stones: Omnilab Darmstadt-Germany

Aseton: Promochem (picograde) Wesel-Germany
Teflon: Omnilab Darmstadt-Germany

Kullanilan standardlarin hepsi Promechem (LGC Standards) Wesel-Germany

firmalarindan temin edilmistir (Tablo 3.2).



53

Tablo 3.2: Pestisit standartlari.

Isim Katalog Uretici firma
Numarasi

Alfa-HCH CLM-2482-1,2 CIL

Betta-HCH CLM-3623-S CIL

Gamma-HCH | CLM-1282-1,2 CIL

Delta- HCH ULM-7233-1.2 | CIL

0,p-DDT ULM-7233-1.2 | CIL

4,4-DDT CLM-1281 CIL

p,p-DDD ULM-6135-1.2 | CIL

Beta CLM-6026-1.2 CIL

endosulfan

Heptachlor XA14090000CY | Dr. Ehrenstorfer

Endrin U-PP-230-1 CIL

PCB 28 EC-1413-3 CIL

PCB 52 EC-1424-3 CIL

PCB 138 EC-1436-3 CIL

PCB 153 EC-1406-3 CIL

PCB 180 EC -1407-3 CIL

3.2.1. Analizler

3.2.1. 1. Ekstraksiyon Analizi
Ekstraksiyon analizleri Eurofin House Method (2005)’a gore yapilmigtir. Kullanilacak
cam balonlara 2:1 oraninda hekzan:aseton karisimi ve kaynama taslar1 konarak iki saat

boyunca soxholet cihazinda temizleme islemi uygulanmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11: Temizleme islemi.

Her bir Ornek igin, Ornegin tiirline gore yas agirliktan yola c¢ikilarak kuru agirlik
tizerinden matematiksel orant1 hesabi yapilarak, 6nceden ethanolden gegirilen filtre
kagitlarina Ornekler hassas terazide (Sartorius CP, CPA2P-F, Germany) tartilmistir.
Ayni sartlarda kontrol 6rnegi olarak kullanilan Pool-78 maddesi, kor ve orneklerin
lizerine quality-qualification standartindan 10 pL, hekzan:aseton (2:1) karigimindan 80
ml ilave ederek soxholet cihazinda 8 saat ekstraksiyon islemine tabi tutulmustur (Sekil
3.12; Sekil 3.13).
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Sekil 3.13: Ekstraksiyon islemi.

Sekiz saatlik ekstraksiyon igleminden sonra balonlar 40 °C’de 523 mbar vakumda

(Vacuubrand, PC 510-620 NT, Germany) dibinde 10-15 mL kalacak kadar rotary
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evaporatorde (Buchi, R Il, Switzerland; Buchi, R-3, Switzerland) ugurma islemine tabi

tutulmuslardir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14: Ugurma iglemi.

Ugurma isleminden sonra balonun dibinde kalan solventli 6rnek kismi, hekzanla iki kez
yikanarak kiigiik tek kullanimlik cam tiiplere aktarilmistir. Bu tiiplerin {izerine 2 ml K;

COgsilave edilmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15: Tiiplere alinmis 6rnekler.

K2COj3 ‘un ilavesinden sonra tiipler 3 dk 2500 RPM’de santrifiij islemine tabi tutularak
faz ayrimi olusmasi saglanmistir (Sekil 3.16). santrifiijlenen tliplerde {ist faz hekzan
fazi, alt faz su fazi olacak sekilde iki farkli faz ayrimi olugmaktadir. Alt fazin alinip

uzaklagtirilmasiyla, kalan kismin iizerine tekrar 2 ml K, COj ilave ederek ayni islem
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tekrarlanmistir. Iki faza ayrilan tiiplerin iist fazi, pastdr pipetiyle almarak asagida

anlatilan kolonlarin i¢ine aktarilmistir.

Sekil 3.16: Faz ayrimi gergeklesen tiipler.

3. 2. 1. 2. Yikama (Clean-up) Islemi
Uglar teflonla kapli kolonlar hekzan, sodyum siilfat, alox + % 6 su ve florisil +% 5 su
maddesi ile doldurulmustur. Agzina kadar n-hezan ile doldurulan kolonlarin i¢ine takrar

bir spatiil kasig1 sodyum siilfat ilave edilerek yarim saat beklemeye alinmistir (Sekil
3.17).

Sekil 3.17: Kolonlarin hazirlanmas.
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Yarim saat sonra kolonlarin altina toluol ve hekzan ile yikanmis 500 mL’lik balonlar
konulmustur, ve kolonlarin ucu agilarak yikama iglemi gergeklestirilmistir. Yikama
isleminden sonra kolonlara aktarilan 6rnekler (yukarda anlatildig: gibi elde edilen), once
300 mL n-hekzan ile daha sonra 60 mL hekzan:toluol (7/3) karisimiyla balonlara
yikanarak aktarilmistir (Sekil 3.18).

Sekil 3.18: Orneklerin yikanma islemi.

Yikama isleminden sonra balonlar, rotary evaporatdrde 40 °C’de 330 mbarda yaklasik
40 mL kalana kadar ugurma islemine tabi tutulmuslardir. Balonlarin iginde kalan
solvent, kii¢iik yuvarlak cam balonlara aktarilarak 6nce rotary evaporatorde 240-250
mbarda 3-5 ml kalana dek ugurulmustur. Daha sonra kalan solvent nitrojen gaziyla 1
mL’den daha az bir miktar kalana dek ugurulmustur (Sekil 3.19). Bu balonlarin dibinde
kalan solvent, viallere aktarilarak hekzanla iki kez daha yikama iglemine ve nitrojen

gaziyla yar1 yartya kalacak sekilde ugurma islemine tabi tutulmustur. Bu sekilde
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hazirlanan viallerin igine 5 pL standart ilave edilerek cihaz analizi i¢in hazir hale

getirilmistir.

Sekil 3.19: Orneklerin nitrojen gaziyla ugurulma islemi.

Ayni anda kolonlar, endosiilfan gibi pestisitleri yakalamak i¢in turbo-vap cam tiiplere
once 100 mL hekzan:toluol (7/3) karisimindan ve sonrasinda 50 mL toluol ile ikinci kez
yikanmuslardir (Sekil 3.20).

Sekil 3.20: Orneklerin ikinci yikanma islemi.
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Turbo-vap cam tiiplerde toplanan solventler de az bir miktar kalana kadar Turbo Vap II
aletinde (Biotage, Sweden) nitrojen gaziyla ucgurma islemine tabi tutulmuglardir.
Yaklagik bir saat siiren bu islemin sonunda tiiplerin i¢inde 0,8 ml solvent kalmistir. Bu
tiiplerde kalan solventlerde kiiclik cam tiiplere pastor pipetiyle aktarilmistir. Bu tiiplere
3 mL asetonitril ilave edilerek, faz ayrimi gergeklesmesi i¢in santrifiij (Hettich ROTIXA
50 S, Andreas Hettich GmbH & Co. KG) edilmistir (Sekil 3.21).

v ere'a'e

p—

Sekil 3.21: Orneklerin kiiiik tiiplerde santrifiije hazirlanmasi.

Santrifiij isleminden sonra alt fazda kalan asetonitrilli kistm bu kezde Turbo Vap-LV
cihazinda (Biotage, Sweden) az miktar kalana dek buharlastirma islemine tabi

tutulmustur (Sekil 3.22).
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Sekil 3.22: Tiiplerdeki solventin cihaz ile ugurulma iglemi.

Tiiplerde yaklasik 6-8 pL kalan solvent, viallerin i¢ine konulan insert tiiplere
aktarilmigtir. Bu tiiplere birka¢ damla asetonla, PCB-OC-W-A4 1.0 mikrogram/mL in
toluol standartindan 10 uL ilave edilmistir. Sonra vialler ters ¢evrilip karistirilarak cihaz

analizine hazir hale getirilmistir (Sekil 3.23).

Sekil 3.23: Viallere alinan 6rnekler.
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3. 2. 1. 3. HRGC ve HRMS Cihazlarinin Calisma Kosullar: ve Pestisit Miktarlarinin
Hesaplanmasi

Balik ve midyelerdeki pestisit seviyeleri HRGC ve GC-MS (HRMS) cihazlarinda

Eurofin House Method (2005) yéntemine gore belirlenmistir. Orneklerdeki

endosulphane ve endosulphane siilfat maddelerini tespit i¢in GC-MS (HRMS)

kullanilirken diger pestisit maddeleri i¢in GC (HRGC) cihazlar1 kullanilmigtir. Tablo

3.3 ve Tablo 3.4 de analizlerin yapildig: cihazlarin 6zellikleri belirtilmistir.

Tablo 3.3: GC High Resolution 6zellikleri.

Gaz kromatogram Thermo Scientific Trace GC Ultra Operation
Manual

Autosampler Thermo Scientific TriPlus Automatic Sampling
System Operating Manual

Dedektor Thermo Scientific Electron Capture Dedector

Kolon Agilent DB- 5ms, length 60 m, diam. 0.250 mm,
film 0.25 pum, sicaklik limitler -60 °C to 325 °C

Cihaz Yazilimi Xcalibur version 2.0

Enjeksiyon tipi Tek

Ornek Hacmi (pL) 1.0

Hava hacmi (uL) 0.5

Enjeksiyon derinligi (mm) 41

Enjeksiyon hizi (uL/s) 90

Firin 90°C (3 dk)

90°C—210°C (Rate 25.0 °C/dk)
210°C—233°C (Rate 2.0 °C/dk)
233°C (7.10 dk)—300°C_

Sol SSL Sicaklik: 260 °C

Ayirma akis1 (Split flow mL/dk): 50
Ayirma orani (Split ratio): kapali
Ayirmama zamani (splitless time dk): 1.50

Sol Carrier Ramps/flow (mL/dk): on-0.8
Gaz koruyucu akigi (mL/dk): 20
Gaz koruma zamani (dk): 2.00




Tablo 3.4: GC/MS ozellikleri.

Gaz kromatogram

Agilent 6893 Series GC System (USA)

Autosampler

Agilent 7683 Series Injector-GC Autosampler

Dedektor

Agilent 5973 Network Mass Selective Dedector

Kolon

Rtx®-200 30 meter, 0.25 mm ID, 0.25 um df,
max. Temp. 340 °C, min. Bleed at 320 °C

Cihaz Yazilim

Chemstation

Enjeksiyon tipi Tek

Ornek Hacmi (uL) 1.0

Hava hacmi (uL) 0.5
Enjeksiyon derinligi (mm) 41
Enjeksiyon hizi (uL/s) 90

Firin 90°C (3 dk)

90°C—210°C (Rate 25.0 °C/dK)
210°C—233°C (Rate 2.0 °Cldk)
233°C(7.10 dk)—300°C

Split/Splitless Mod: Pulsed splitless
Sicaklik: 250 °C

tis basmnci: 250 kPa

Itis zaman1: 1.00 dk
Purge flow: 100.0 mL/dk
Purge time: 1.00 dk
Toplam akig: 104.2 mL/dk
Gaz koruyucu: kapali
Gaz: helyum

GC ve GC-MS cihazlarinda 6rnek sonuclar1 standartlarin lineer egrileri iizerinden

hesaplanarak (pg ilgili pestisit/g) konsantrasyonu bulunur ve asagidaki formiile konur.

GC okuma degeri (ng/L)X L
Ornek Agirlig1 (g)

Pestisit miktar1 (ng/g) = (3.3)

Hesaplanan sonuclar kuru agirliktaki pestisit degerlerini verdiginden, yas agirliga gore
hesaplanmistir. Yas agirliga gore pestisit miktari, istavrit ve midye gruplarinin liyofilize
edilmeden alian yas agirlik miktar1 ve kurutma isleminden sonra alinan kurumus 6rnek

miktar1 arasinda kaybedilen yiizde su miktarindan yola ¢ikilarak hesaplanmistir:

A: Yas agirlik (ilk tartim) g

B: Kuru agirlik (son tartim) g

C: Kuru agirliktaki pestisit degeri (ng/g)
x: Yas agirliktaki pestisit miktar1 (ng/g)

x (ng/g) === (3.4)
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Istavrit ve midyelerde yagdaki pestisit miktarlar1 da yas agirlik iizerinden etteki pestisit
miktarlarindan yola ¢ikilarak hesaplanmistir. Yas agirlikta ylizde yag miktari, 100 g
etteki yag1 verdigi icin yas ette ¢ikan pestisit miktarinin 100 ile ¢arpilmasiyla ¢ikan
sonu¢ yag miktarindaki pestisit degeriyle ayn1 oldugundan ¢ikan sonug¢ 1 g yaga gore

hesaplanarak yagdaki pestisit miktar1 bulunmustur.

A: Yas agirlik tistiinden yag miktari
B: Yas etteki pestisit degeri
X: 100 g etteki pestisit degeri yani A miktarindaki pestisit degeri

BX100g

= (35)

x (ng/g) =

Bu sekilde hesaplanan x degerinden yola ¢ikilarak da 1 g yagdaki pestisit miktari

hesaplanmustir.

A: Yas agirlik iistiinden yag miktari
C: 100 g yas etteki pestisit degeri
X: 1 g yagdaki pestisit degeri

x (ng/g) = =% (3.6)

Analizlerde kullanilan standart kromatogramlar asagida Sekil 24 ve Sekil 32 arasinda

gosterilmistir. Sekil 33 6rnek kromatogramlarindan birini gostermistir.
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C:\Xcalibur\..\20-03-2012\Pest20031~ =~ 3/20/~"" T T e oT T CKwW1™"* " ="
RT: 13.72-16.90 SM: 5G
16.39 NL:
100 14.17 5 66E4
miz=
80 14.01 1514 180.9362-
A 16.04 180.9398
60 mMs
Pest20031
40 2-07
20
o 14.17 16.39 NL:
100 7.93E4
m/z=
80 15.14 .
60 ms
Pest20031
40 2-07
20
0
15.14 NL:
100 6.43E4
m/z=
80 186.9561-
186.9599
60 mMSs
Pest20031
2-07
40
14.90
A
20 \
\
0 1513 NL
100 6.19E4
m/z=
80 188.9531-
188.9569
60 ms
Pest20031
40 2-07
14.90
20 /\
o-+r-rr-—r—rrr—r—rrTrr—rrTrrr T e et e =1 T T
13.8 14.0 14.2 14.4 14.6 14.8 15.0 15.2 15.4 15.6 15.8 16.0 16.2 16.4 16.6 16.8
Time (min)
. -
Sekil 3.24: HCH Standart kromatogrami.
Ci\Xcalibur\..\20-03-2012\Pest200312-07 mmnmnsnne s 93 PM CKW 1QA4-1 0.1ppm
RT: 21.01 - 25.04
23.20 NL:
100
2233 3'71E5
miz=
90 234.9080-
235.1080
80 MS
Pest20031
2-07
70 23.25
2411
60
50
40
30
20
10
o 24.09 NL:
100 3.94E5
miz=
90 246.9480-
247.1480
80 Ms
Pest20031
2-07
70
60
50
40
30
20
10 23.18
Lo B L A das b s e A e e e B ama i e e aas
215 22.0 225 23.0 235 24.0 24.5 25.0

Time (min)

Sekil 3.25: DDD-DDT Standart kromatogrami.
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C:\Xcalibur\..\20-03-2012\Pest20031~ =~ 3/20/77 S s e CKW 17" =~

RT: 22.19 - 23.54 SM: 5G

22.42 NL:
100 2.13E4
miz=
80 262.7570-
22.97 262.9570
60 MS
Pest20031
40 2-07
2322
20 /\
0 22.41 NL:
100 1.24E4
22.97 /o=
80 264.7540-
264.9540
60 mMs
Pest20031
40 2-07
20 2322
o AN
22.41 NL:
100 1.87E4
miz=
80 269.7800-
23.21 269.9800
60 7 MS
[ Pest20031
40 2-07
20
0 22.41 NL
100 1.05E4
23.22
m/z=
80 271.7780-
271.9780
60 mMSs
Pest20031
40 2-07
20
o‘rr———rr—r e e T T e T e e e T
222 22.3 22.4 225 22.6 22.7 228 22.9 23.0 231 23.2 23.3 23.4 235
Time (min)
. . -
Sekil 3.26: Endrin Standart kromatograma.
C:\Xcalibur\..\20-03-2012\Pest200312-07 3/20/2012 3:14:03 PM

RT: 17.51-18.01 SM: 5G
17.76 NL:
100 4.57E4
miz=
95 271.7100-
271.9100
Ms
Pest20031
207

17.55 17.60 17.65 17.70 17.75 17.80 17.85 17.90 17.95 18.00
Time (min)

Sekil 3.27: Heptachlor Standart kromatograma.
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C:\Xcalibur\..\20-03-2012\Pest20031~ =~ 3/20/7"" Tt o CKw1~"" "~~~

RT: 21.39 - 23.45

21.73 2321 NL:
100 3.88E3
miz=
80 338.7730-
338.9730
60 Ms
Pest20031
40 2272 222
20
21.81
° y A _/ e —
22.71 NL:
100 2.63E3
miz=
80 340.7700-
21.74 340.9700
60 MS
2321 Pest20031
40 2-22
23.30
20
y 21.80 22.77
y - -
o
2319 NL:
100 7.10E3
m/z=
80 347.8030-
348.0030
60 Ms
Pest20031
40 2-22
20
22,56
o - .
23.19 NL
100 5.22E3
m/z=
80 349.8000-
350.0000
60 Ms
Pest20031
40 2-22
20
2239 23.26
° 2N N
e aaa e e B e e e e Aant st e e e et e e s
21.4 21.6 218 22.0 222 22.4 22.6 22.8 23.0 23.2 23.4
Time (min)
. -
Sekil 3.28: a-B Endosulfan Standart kromatograma.
C:\Xcalibur\..\20-03-2012\Pest200312-07 Smmmsss s s s 93 PM CKW 1QA4-1 0.1ppm
RT: 16.68 - 17.26
17.02 NL:
100 17.07 6.21E4
miz=
90 255.9482-
255.9738
80 MS
Pest20031
2-07
70
60
50
40
30
20
10
17.16
o3 1670 16.74 16.79 16.89 17.24
17.05 NL:
4.47E4
m/z=
267.9886-
268.0154
Pest20031
2-07
17.18
K/ 17.22
o+ F 7 7 """ " [ """ [ T T T T T T
16.70 16.75 16.80 16.85 16.90 16.95 17.00 17.05 17.10 17.15 17.20 17.25

Time (min)

Sekil 3.29: PCB-28 Standart kromatogramu.
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C:\Xcalibur\..\20-03-2012\Pest200312-07 3/20/7"" T T o T CKW 1QA4-1 0.1ppm

RT: 17.75 - 19.02
18.37 NL:

T

T
17.8 17.9 18.0 18.1 18.2 18.3

T T T
18.4 18.5 18.6 18.7 18.8 18.9 19.0

Time (min)

100 7.11E4
m/z=
80 289.9055-
289.9345
60 Ms
Pest20031
40 2-07
20
° 17.80 17.88 17.91 17.95 18.04 18.10 18.15 18.22 1845 1850 18.66 18.72 18.75 18.86 18.90 18.96
18.37 NL:
100 8.77E4
m/z=
80 291.9054-
291.9346
60 Ms
Pest20031
40 2-07
20
o 17.81 17.90 17.98  18.06 18.12 18.15  18.25 18.51 18.56 1862 18.68 18.76_18.83 18.94
1835 NL
100 7.86E4
miz=
80 301.9449-
301.9751
60 Ms
Pest20031
40 2-07
20 \
o 1781 17.88 17.92 17.97 18.06 18.15 18.25 843 1847 18.60  18.67 18.70 18.81 18.88 1893 18.99
1835 NL:
100 7.22E4
m/z=
80 303.9448-
303.9752
60 Ms
Pest20031
40 2-07
20
17.78 17.85 17.91 17.97 18.03 18.09 18.19 18.23 1844 1848 18.57 18.63 18.67 18.78 18.81 _ 18.89 19.00
o T e s e B e e e e F B e e e e e

Sekil 3.30: PCB-52 Standart kromatograma.

Ci\Xcalibun\..\20-03-2012\Pest200312-22 119 PM CKW 1QA4-1 0.1ppm
RT: 23.23 - 24.28
23.45 NL:
100 7.06E4
m/z=
20 359.8220-
359.8580
80 Ms
24.12 Pest20031
2-22
70
60
50
40
30
20
10
23.26 23.33 23.55 23.61 23.70 23.74 23.78 23.87 23.91 23.97 24.04 24.20 2424
23.45 NL:
100 24.12 6.30E4
m/z=
90 371.8614-
371.8986
80
Pest20031
2-22
70
60
50
40
30
20
10

23.28 23.32 23.53 23.59 23.63 23.75 23.79  23.86 23.90 23.9
T T LR L L R AALAARIAASS Aass band LA aaat e s L M R asas sy
23.3 234 235 23.6 23.7 23.8 23.9

Time (min)

2420 24.25
T

24.1 24.2

Sekil 3.31: PCB 153-138 Standart kromatograma.
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C:\Xcalibur\..\20-03-2012\Pest20031~ =~ 3/20/77 T T mr e CKw1—™"" ~ =~
RT: 25.32 - 26.21
25.77 NL:
100 6.40E4
m/z=
80 393.7803-
393.8197
60 Ms
Pest20031
40 2-22
20
o 25.38 25.44 25.50 25.60 25.65 25.84 25.89 25.93 25.98 26.02 26.07 26.12 26.20
25.77 NL:
100 6.17E4
m/z=
80 395.7802-
395.8198
60 Ms
Pest20031
40 2-22
20
° 25.34 25.41 25.48 25.53 25.62 25.84 2588 25.92 25.96 26.06 26.12 26.20
25.76 NL
100 6.36E4
m/z=
80 405.8225-
405.8631
60 Ms
Pest20031
40 2-22
20
o 25.37 25.41 25.45 25.49 25.56 25.58 25.65 e 2’_5:84 25.88 25.93 26.02 26.07 26.12 26.15
25.76 NL:
100 5.71E4
m/z=
80 407.8184-
407.8592
60 Ms
Pest20031
40 2-22
20
25.34 25.45 25.50 25.53 25.64 25.83 25.88 25.93 25.96 26.06 26.10 26.15 26.20
LA as e e e A B B o B e A A B e e o L L A e e e L B R a1
25.4 255 25.6 25.7 25.8 259 26.0 26.1 26.2
Time (min)
s -
Sekil 3.32: PCB 180 Standart kromatogrami.
Cicaliburt. \15-03-2012\Pest150312-23 3116/2012 1:35:29 AM 12937721
RT: 25.32-26.21
25.69 NL:
100 4.30E4
g 807 3937803
k=] E 393.8197
S 60 I
2 3J Pest15031
2 a0 223
] 3]
@ 4
= 20
o] 2538 2542 2550 asss5 2576 2582  5gg 2502 25.97 26.05 26.11 26.13
1004, 25.69 ML
] 3.86E4
- 3] miz=
g 80 3957802
k=] E 3958198
S 60 1
2 3 Pest15031
2 a0 2-23
-
@ 4
@ 203
] 25.50
o 25.38 25.58 2577 25.82 25.95 2599 26.05 26.11 26.15 26.20
25.68
1007
= 80
2
s 7
€ .3
£ 50
2
2 3]
£ a0
= 3]
5
& 203
o, 12532 2537 2547 2553 25.59 2576 25.80 2582 25.86 25.05 25.90 26.03 26.12 26.20
2568 ML
100 1.09E5
g 80 407.8184-
5 R 407.8592
S 804 MS
= 3J Pest15031
£ a0 223
] 3]
=
& 203
J 2535 25.50 2558 2577 2582 2588 2502 26.01  26.07 26.13 26.18
L L B A L e R ML S L e L L L L e e e i Mhaaaisss b s o
25.4 255 25.6 257 25.8 25.9 26.0 26.1 26.2
Time (min)

Sekil 3.33: Ornek PCB 180 kromatogrami.
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3.2.1. 4. Nem ve Yag Analizleri

Pestisitler lipofilik 6zellik gosterdiklerinden ve yag ile nem arasinda ters orantili bir
iliski oldugundan dolay1 istavrit ve midyelerin nem ve yag analizleri yapilmustir.
Orneklerin nem analizleri yas agirliktan iizerinden, Mattissek ve dig. (1992)’ ne gore
yapilmistir. Yonteminin prensibi, homojenize edilmis 6rnegin sabit agirliga ulasincaya
kadar sitilmasidir. Bu analizde orneklerin konuldugu petri kaplar1 105°C’de 3 saat
kurutulmustur. Desikatérde sogutulan bu petri kaplarina 6rnekler tartilarak 105°C ‘de
etiivde (Wiseven, Won 105, Giiney Kore) kurutmaya alinmislardir. Ornegin nemi
disinda kalan agirlik iizerinden hesaplama yapilarak yiizde nem miktar1 bulunmustur.

Yiizde nem hesabi;

(m+M1)-M2

% Nem= X 100 (3.1)

m= Ornek agirlig1
M;=Bos petri agirlig
M,=06rnekli petri agirhigi

Istavrit ve midyelerin yag analizleri liyofilize edilen &rneklerde kuru agirlik {istiinden
soxhlet yontemiyle Varlik ve dig. (2007)’ye gore yapilmistir. YOntemin prensibi
numunenin petrol eter ile ekstrakte edilmesi, daha sonra da ¢oziiciiniin rotary
evaporatorde (Buchi, R 3000, Switzerland) buharlastirilarak elde edilen kalintinin
105°C’e ayarh etiivde (Wiseven, Won 105, Giiney Kore) 3 saat kurutmaya birakilip
kalintinin tartilmasi ilkesine dayanmaktadir. Yas agirliga gore 6rnek miktari, istavrit ve
midye gruplarinin liyofilize edilmeden alinan yas agirlik miktar1 ve kurutma isleminden
sonra alman kurumus Ornek miktar1 arasinda kaybedilen ylizde su miktarindan yola
cikilarak hesaplanmistir. Bu hesapla elde edilen yas agirlik, asagidaki ylizde yag hesabi

formiiliine yerlestirilerek, yas agirliga gore yiizde yag hesab1 yapilmistir:

M2-M1

% Yag = x 100 (3.2)

M;=Sabit tartima getirilmis balonun agirlig1 g (Dara)
M,=Dara + Kalint1 agirlig1 (Yag)
m=Alinan 6rnegin agirligi, g (0,0001g hassasiyette)
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3.2.2. istatistiki Analizler

Istatistiki hesaplamalarda SPSS 21.0 programi kullanilmis olup, istatistiksel
degerlendirmede One-Sample Kolmogorov-Smirnov normal dagilim testi, varyanslarin

homojenlik kontrolii Levene’s testi kullanilarak yapilmistir.

Istasyonlar arasindaki yillik ortalamalar arasindaki farkhiligin istatistiksel
degerlendirmesinde tek yonlii varyans analizi kullanilmistir. Gruplarin  kendi
aralarindaki farkliligin 6nemli oldugu durumlarda c¢oklu karsilastirma testlerinden
Scheffe testi ve Tamhane’s T2 testi kullanilarak farklilik ortaya konulmustur. Test

sonugclar1 (p<0.05) 6nem seviyesinde incelenmistir.



72

4. BULGULAR

Bu calismada EKim 2010-Ekim 2011 tarihleri arasinda 12 ay boyunca Istanbul Bélgesi,
Gelibolu, Bandirma ve Tekirdag olmak {izere dort farkli alandan temin edilmis midye
ve istavrit baliklarinda total-HCH, total-DDT, Endrin, a-Endosulphane, p-
Endosulphane, Heptachlor, PCB 28, PCB 52, PCB 138, PCB 153 ve PCB 180
pestisitlerinin  belirlenerek bunlarin tiikketim ve gida giivenligi agisindan risk
degerlendirilmesi amaglanmigtir. Her ay istavrit ve midyelerin boy ve agirlik dl¢iimleri
yapilarak, bu orneklere yas agirlik lizerinden nem analizi yapilmistir. Liyofilizasyon
sonrasi ise oOrneklere kuru agirlik {izerinden yag analizi uygulanmustir. Istavrit
gruplarmin liyofilizasyon sonrasi ortalama yiizde nem kaybi Istanbul, Bandirma,
Gelibolu, Tekirdag i¢in sirayla 66,71; 67,04; 67,93; 66,72 ve midye gruplarinin yiizde
nem kaybu1 ise sirayla 80,46; 80,51; 79,69; 80,37 olarak bulunmustur. Pestisit degerleri
kuru agirlik iizerinden yapilmis olup, ette ve yagda olmak tizere iki farkli sekilde

hesaplanmustir.

4.1. BOY-AGIRLIK, NEM VE YAG ANALIiZ BULGULARI
Caligmada bir sene boyunca dort farkli bolgeden temin edilen istavrit ve midyelerin boy

ve agirliklart Tablo 4.1 ve Tablo 4.2°de verilmistir.



73

Tablo 4.1: istavrit boy ve agirlik dlgiimleri (cm/g).

ISTAVRIT ISTANBUL BANDIRMA | GELIBOLU TEKIRDAG
Boy | Agirhk | Boy | Agirhk | Boy | Agirhk | Boy | Agirhk
(cm) 9 (cm) (9 (cm) 9 (cm) 9
11,48 | 15,60 | 11,48 | 22,87 12,38 | 25,38 11,39 | 21,90
11 +0,87 | +£7,46 | £1,16 | +£6,85 +1,67 | £10,98 | £1,36 | +8,04
|2 10,54 | 18,37 | 11,56 | 23,01 | 13,07 | 33,06 | 10,92 18,3
+1,78 | £10,64 | £0,94 | +£6,59 | £0,72 | +6,70 | £1,72 | +8,59
13 10,3 14,81 | 10,55 | 15,26 | 12,57 | 29,62 9,36 10,41
+1,05 | £5,42 | 2,01 | £7,56 | £1,05 | +8,99 | +£0,82 | +3,75
14 9,88 1253 | 11,35 | 22,06 | 12,83 26,7 10,28 | 13,26
+0,90 | +£3,57 | £1,98 | £11,47 | £0,92 | +6,75 | £1,08 | +4,92
I5 9,83 13,67 | 10,32 | 13,89 | 11,45 | 19,54 | 10,23 | 12,78
+0,49 | £1,73 | £0,59 | £2,66 | £1,20 | +6,02 | £0,68 | +2,04
16 10,98 | 20,31 | 10,94 | 19,63 | 12,62 | 27,02 | 10,64 | 16,96
+091 | £5,21 | +0,85 | +4,31 | £0,84 | +5,72 | £0,41 | 2,49
ort 10,5 15,88 | 11,03 | 19,45 | 12,49 | 26,88 | 10,47 15,6
) +0,64 | +£2,94 | £0,51 | £3,99 | £0,56 | +4,51 | £0,69 | +4,22

Tablo 4.2: Midye boy ve agirlik (Kabuklu) 6l¢timleri (cm/g).

ISTANBUL BANDIRMA | GELIiBOLU TEKIRDAG
MIDYE Boy | Agirhk | Boy | Agirhk | Boy | Agirhk | Boy | Agirhik
(cm) 9 (cm) 9 (cm) 9) (cm) 9)
M1 6,91 27,55 5,52 15,52 7,38 48,19 5,18 17,69
+0,88 +8 +0,70 | +6,84 | +0,59 | +£16,52 | £0,90 | +10,98
M2 6,93 24,79 5,76 23,52 5,50 26,55 3,98 16
£0,74 | +£721 | £0,69 | +£8,96 | +1,70 | £24,19 | £0,52 | +11,38
M 3 7,82 37,42 6,21 19,71 5,91 27,16 4,76 12,93
+£0,83 | £10,28 | 0,78 | +£536 | +0,84 | £1522 | 1,12 | 48,11
M 4 7,89 34,17 6,21 22,63 6,26 33,71 4,28 8,16
+0,54 | +7,88 | +£1,07 | +8,31 | +1,12 | £23,65 | +0,55 +2,39
M5 6,68 33,96 6,49 25,59 6,69 46,95 4,86 12,47
+0,52 | £10,86 | +0,84 | +8,52 | +0,93 | +24,83 | +0,69 +4,12
M 6 6,29 23,64 6,93 29,40 5,67 21,81 4,04 7,08
+0,67 | 9,55 +0,69 | +8,85 | +0,98 | +21,47 | £0,41 +2,21
Ort. 7,08 30,25 6,22 22,73 6,23 34,06 451 12,39
+£0,64 | +5,68 | 0,51 | +4,78 | +0,71 | 11,14 | 0,42 | +4,18

Istavrit ve midyelerde liyofilizasyon islemi dncesi yas agirlik iizerinden 12 ay siiresince

elde edilen nem analiz verileri Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’de verilmistir.

Istavritlerde bolgelerin yillik ortalama nem degerleri agisindan, yapilan Scheffe testine
gore bolgeler arasindaki fark 6nemsiz bulunurken (p>0.05), benzer sekilde midye

orneklerinde de yillik ortalama nem degerleri agisindan Tamhane’s T2 testine gore

bolgeler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
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Tablo 4.3: istavrit nem analiz bulgular1 (%).

YUZDE NEM ISTANBUL | BANDIRMA | GELIBOLU| TEKIRDAG
(ORT))
11 67,21° 66,01" 63,19° 65,93"
40,23 40,12 +0,19 +0,08
12 69,66 73,49° 71,77° 72,45°
+0,50 +0,14 +0,10 +0,31
13 73,34 74,28" 69,55° 71,64°
+0,17 +0,26 +0,45 +0,08
14 76,79° 74,35 73,84° 74,62°
+0,25 +0,20 +0,38 +0,08
15 71,12° 74,44° 76,20% 74,25®
+0,02 +0,08 +0,65 +0,78
16 66,81° 69,36° 76,66° 67,08
+0,12 +0,28 +1,08 +0,03
Yillik ortalama 70,82% 71,99% 71,872 71,002
+3,81 +3,51 +5,03 +3,67

a,b,c,d: Ayni satirda yer alan kiigiik harfler gruplar arasindaki farkin istatistiki agidan dnemli (p<0.05) oldugunu géstermektedir.

Tablo 4.4: Midye nem analiz bulgular1 (%).

YUZDE NEM ISTANBUL | BANDIRMA | GELIBOLU| TEKIRDAG
(ORT))
M 1 84,13% 87,61° 85,22° 87,36"
+0,06 +0,22 +0,30 +0,14
M 2 81,86° 90,41° 83,33° 85,31°
+0,08 +0,04 +0,10 +0,15
M 3 82,72° 87,94° 69,55° 81,70°
+0,17 +0,06 +0,45 +0,19
M 4 81,86° 84,11° 73,84° 84,42
+0,08 +0,07 +0,01 +0,69
M5 81,94° 83,07° 80,42° 82,299
+0,10 +0,08 +0,39 +0,22
M 6 86,182 84,74° 82,84° 86,51°
+0,17 +0,02 40,11 +0,88
Yillik ortalama 83,122 86,312 79,28 84,60%
+1,74 +2,79 +6,46 +2,26

a,b,c,d: Ayni satirda yer alan kiigiik harfler gruplar arasindaki farkin istatistiki agidan énemli (p<0.05) oldugunu gostermektedir.

Istavrit ve midyelerde liyofilizasyon islemi sonrasi kalan yiizde su miktarlar1 Tablo

4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5: Liyofilize 6rneklerde kalan yiizde su miktari (%).

ISTANBUL BANDIRMA GELIBOLU TEKIRDAG
istavrit (ort.)” 411 3,94 4,95 4,28
+3,18 +3,17 +3,13 43,62
Midye (ort.)” 3,31 1,47 5,8 4,23
+1,77 +2.60 43,32 +2,86

*:11, 12, 13, 14, 15, 16 ve M1, M2, M3, M4, M5, M6 ortalamalari
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Istavrit ve midyelerde liyofilizasyon islemi sonras1 kuru agirlik iizerinden yag analizleri
yapilmistir. Daha sonra yas agirlik iizerinden hesaplanan yag analiz sonuglar1 Tablo 4.6

ve Tablo 4.7°de verilmistir.

Istavritlerde Scheffe testine gore bolgelerin yillik ortalama yag degerleri agisindan
bolgeler arasindaki fark 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Midyelerde de Scheffe testine
gore bolgelerin yillik ortalama yag degerleri agisindan bolgeler arasindaki fark onemli

bulunmamistir (p>0.05).
Tablo 4.6: Istavrit yag analiz bulgular1 (%).

YUZDE YAG ISTANBUL| BANDIRMA | GELIBOLU| TEKIRDAG
(ORT))
11 9,90° 14,89° 16,53° 13,85¢
+0,17 +0,03 +0,13 +0,06
12 8,637 8,06 6,75 8,68
+0,05 +0,16 +0,00 +0,03
13 8,52° 6,47 13,31° 9,01
+0,24 +0,37 +0,12 +0,11
1 4 4,03* 7,16 6,26% 5,52°
+0,74 +0,28 +0,13 +0,15
15 9,24 6,52" 3,38° 7,15
+0,40 +0,13 +0,06 +0,03
16 14,54* 12,18° 3,76° 13,41°
+1,09 +0,18 +0,97 +0,41
Yillik ortalama 9,14% 9,21% 8,33% 9,60%
+3,36 +3,50 +5,37 +3,66

a,b,c,d: Ayni satirda yer alan kiigiik harfler gruplar arasindaki farkin istatistiki agidan onemli (p<0.05) oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.7: Midye yag analiz bulgular1 (%).

YUZDE YAG | iISTANBUL | BANDIRMA | GELIBOLU | TEKIiRDAG
(ORT))
M 1 1,232 2,12 1,28% 1,35°
40,03 +0,09 +0,15 40,03
M 2 1,53 1,40° 1,66 2,08
+0,30 +0,03 +0,31 +0,04
M 3 1,65% 1,76® 2,01° 1,60°
+0,09 +0,01 +0,07 +0,11
M 4 1,32% 1,80° 1,81° 2,25°
+0,02 +0,03 +0,01 +0,12
M5 1,47% 1,84° 1,44° 1,79%
+0,09 +0,02 +0,04 40,35
M 6 1,89® 1,76% 2,12° 1,43°
+0,09 +0,21 +0,15 +0,09
Yillik ortalama 1,522 1,782 1,722 1,75%
+0,24 +0,23 +0,32 +0,36

a,b,c,d: Ayni satirda yer alan kiiciik harfler gruplar arasindaki farkin istatistiki agidan énemli (p<0.05) oldugunu gostermektedir.
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4.2. OCP VE PCB ANALIZ BULGULARI
Istavrit balig1 ve midye 6rneklerinde OCPs ve PCBs igin elde edilen degerler hem yas

agirlik iizerinden hem de yagdaki degerler olmak iizere Sekil 4.1 ve Sekil 4.36 arasinda

verilmistir.

4.2.1. istavrit Orneklerinde OCPs Bulgular

Biitlin bolgelerde istavrit baligi grup Orneklerinde tespit edilebilir seviyede a-
Endosulfan ve Heptachlor konsantrasyonu elde edilememistir. B-Endosulfan
konsantrasyonu Istanbul, Bandirma ve Gelibolu Bélgeleri’nden temin edilen istavrit

orneklerinde tespit edilebilir seviyede elde edilememistir.

Bolgeler arasinda total-HCH konsantrasyonu agisindan etteki en yiiksek deger Gelibolu
Bolgesi’nden Kasim+Aralik-2010 (I1) aylarindan, en diisiik deger ise yine Gelibolu
Bolgesi’nden Eyliil+Ekim-2011 (16) aylarindan elde edilmistir (Sekil 4.1). Yagdaki en
yiiksek total-HCH konsantrasyonu ise Tekirdag Bolgesi’nden Mayis+Haziran-2011 (14)
aylardan, en diigsiilk konsantrasyon ise Gelibolu Bdolgesi’nden Eyliil+Ekim-2011 (I6)
aylarindan elde edilmistir (Sekil 4.2).

Etteki en yiiksek total-DDT konsantrasyonu Mart+Nisan-2011 (13) aylarinda Tekirdag
Bolgesi’'nde tespit edilirken, en diisiik konsantrsayon Temmuz+Agustos-2011 (15)
aylarinda Gelibolu Bolgesi’nde tespit edilmistir (Sekil 4.3). Yagdaki en yiiksek total-
DDT konsantrsayonu Istanbul Bolgesi’nden Mayis+Haziran-2011 (I4) aylarinda, en
diisiik degeri ise Tekirdag Bolgesi’nden Eylil+Ekim-2011 (16) aylarinda bulunmustur
(Sekil 4.4).

Endrin konsantrasyonu acisindan bolgeler arasindaki etteki en yiiksek deger
Mart+Nisan-2011 (I3) aylarinda Istanbul Bolgesi’nden elde edilirken, en diisiik deger
ise MayistHaziran-2011 (I4) aylarinda Bandirma Bolgesi’nden elde edilmistir (Sekil
4.5). Yagdaki en yiiksek endrin konsantrasyonu ise Mart+Nisan-2011 (I3) aylarinda
Istanbul Bolgesi’nde, en diisiik konsantrsayonu ise Kasim+Aralik-2010 (I1) aylarinda
Istanbul Bélgesi’nde bulunmustur (Sekil 4.6).
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B-Endosulfan konsantrsayonu sadece Mart+Nisan-2011 (13) ve Temmuz+Agustos-2011
(I5) aylarinda Tekirdag Bolgesi’'nden temin edilen istavrit 6rneklerinde bulunmustur

(Sekil 4.7 ve Sekil 4.8).

Total HCH
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Sekil 4.1: Istavrit drneklerinde total-HCH konsantrasyonunun bélgelerde aylara gére dagilimi
(ng/g yas agirlikta).
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Sekil 4.2: istavrit 6rneklerinde total-HCH konsantrasyonunun bdlgelerde aylara gore dagilinm
(ng/g yagda).
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Sekil 4.3: Istavrit drneklerinde total-DDT konsantrasyonunun bdlgelerde aylara gore dagilimi

(ng/g yas agirlikta).
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Sekil 4.4: istavrit rneklerinde total-DDT konsantrasyonunun bolgelerde aylara gore dagilimi

(ng/g yagda).
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Sekil 4.5: Istavrit drneklerinde endrin konsantrasyonunun bdlgelerde aylara gore dagilimi (ng/g

yas agirlikta).
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Sekil 4.6: istavrit drneklerinde endrin konsantrasyonunun bdlgelerde aylara gore dagilin (ng/g
yagda).
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Sekil 4.7: Istavrit drneklerinde B-Endosulphane konsantrasyonunun bélgelerde aylara gore

dagilimi (ng/g yas agirlikta).
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Sekil 4.8: Istavrit drneklerinde B-Endosulphane konsantrasyonunun bélgelerde aylara gore

dagilimi (ng/g yagda).
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4.2.2. Istavrit Orneklerinde PCBs Bulgulari

Bolgeler arasinda PCB 28 konsantrasyonu agisindan etteki en yiiksek deger Tekirdag
Bolgesi’nden Kasim+Aralik-2010 (11) aylarindan, en disik deger ise Gelibolu
Bolgesi’nden Eylil+Ekim-2011 (I6) aylarindan elde edilmistir (Sekil 4.9). Yagdaki en
yiikksek PCB 28 konsantrasyonu ise Tekirdag Bolgesi’nden Mayis+Haziran-2011 (14)
aylardan, en diisiik konsantrasyon ise Tekirdag Bolgesi’nden Eyliil+Ekim-2011 (I6)
aylarindan elde edilmistir (Sekil 4.10).

Etteki en yiiksek PCB 52 konsantrasyonu Mayis+Haziran-2011 (I4) aylarinda Istanbul
Bolgesi’nde tespit edilirken, en diisiik konsantrasyon Temmuz+Agustos-2011 (I5)
aylarinda Gelibolu Bolgesi'nde tespit edilmistir (Sekil 4.11). Yagdaki en yiiksek PCB
52 konsantrasyonu Istanbul Bélgesi’nden Mayis+Haziran-2011 (14) aylarinda, en diisiik
degeri ise Istanbul Bolgesi'nden Eyliil+Ekim-2011 (16) aylarinda bulunmustur (Sekil
4.12).

PCB 138 konsantrasyonu agisindan bdlgeler arasindaki etteki en yiiksek deger
Eylil+Ekim-2011 (I6) aylarinda Gelibolu Bolgesi’nden elde edilirken, en diisiik deger
ise Temmuz+Agustos-2011 (I5) aylarinda Bandirma Bolgesi’nden elde edilmistir (Sekil
4.13). Yagdaki en yiiksek PCB 138 konsantrasyonu ise Eyliill+Ekim-2011 (16) aylarinda
Gelibolu Bolgesi’nde, en diisiik konsantrasyonu ise Temmuz+Agustos-2011 (I5)

aylarinda Istanbul Bélgesi’nde bulunmustur (Sekil 4.14).

PCB 153 konsantrasyonu agisindan bolgeler arasindaki etteki en yiiksek deger
Mart+Nisan-2011 (I3) aylarinda Istanbul Bolgesi’'nden elde edilirken, en diisiik deger
Temmuz+Agustos-2011 (I5) aylarinda Bandirma Bolgesi’nden elde edilmigstir (Sekil
4.15). Yagdaki en yiiksek PCB 153 konsantrasyonu ise Eyliil+Ekim-2011 (16) aylarinda
Gelibolu Bolgesi’nden elde edilirken, en diisiikk konsantrasyonu ise Kasim+Aralik-2010

(11) aylarinda Bandirma Bolgesi’nde bulunmustur. (Sekil 4.16).

Etteki en yiiksek PCB 180 konsantrasyonu Mart+Nisan-2011 (I3) aylarinda Istanbul
Bolgesi’nde tespit edilirken, en diisiik konsantrasyon Temmuz+Agustos-2011 (I5)
aylarinda Bandirma Bolgesi'nde tespit edilmistir (Sekil 4.17). Yagdaki en yliksek PCB
180 konsantrasyonu Gelibolu Boélgesi’nde Eylil+Ekim-2011 (I6) aylarinda, en diisiik
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degeri ise Bandirma Bolgesi'nden Kasim+Aralik-2010 (I1) aylarinda bulunmustur
(Sekil 4.18).
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Sekil 4.9: istavrit drneklerinde PCB 28 konsantrasyonunun bdlgelerde aylara gore dagilimi

(ng/g yas agirlikta).
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Sekil 4.10: istavrit 6rneklerinde PCB 28 konsantrasyonunun bdlgelerde aylara gore dagilimi
(ng/g yagda).
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Sekil 4.11: istavrit 6rneklerinde PCB 52 konsantrasyonunun bolgelerde aylara gore dagilimi

(ng/g yas agirlikta).
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Sekil 4.12: istavrit drneklerinde PCB 52 konsantrasyonunun bolgelerde aylara gore dagilimi

(ng/g yagda).
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Sekil 4.13: Istavrit 6rneklerinde PCB 138 konsantrasyonunun bolgelerde aylara gore dagilim

(ng/g yas agirlikta).
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Sekil 4.14: Istavrit 6rneklerinde PCB 138 konsantrasyonunun bolgelerde aylara gore dagilinm

(ng/g yagda).
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Sekil 4.15: Istavrit 6rneklerinde PCB 153 konsantrasyonunun bélgelerde aylara gore dagilimi
(ng/g yas agirlikta).
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Sekil 4.16: istavrit 6rneklerinde PCB 153 konsantrasyonunun bélgelerde aylara gére dagilimi
(ng/g yagda).
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Sekil 4.17: Istavrit 6rneklerinde PCB 180 konsantrasyonunun bolgelerde aylara gore dagilimi
(ng/g yas agirlikta).
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Sekil 4.18: Istavrit 6rneklerinde PCB 180 konsantrasyonunun bélgelerde aylara gére dagilimi
(ng/g yagda).
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4.2.3. Midye Orneklerinde OCPs Bulgulari

Biitiin bolgelerde midye orneklerinde tespit edilebilir seviyede o-Endosulfan ve
Heptachlor konsantrasyonu elde edilememistir. istanbul ve Bandirma Bolgeleri’nden
temin edilen Orneklerde endrin konsantrasyonu tespit edilemezken, Gelibolu ve
Tekirdag Bolgeleri’nden temin edilen 6rneklerde B-Endosulfan konsantrasyonu tespit

edilememistir.

Total-HCH konsantrasyonu agisindan bolgeler arasinda etteki en yiiksek deger
Eylil+Ekim-2011 (M6) aylarinda Gelibolu Bdlgesi’nde tespit edilirken, en diisiik deger
Ocak+Subat-2011 (M2) aylarinda Bandirma Bolgesi’nde tespit edilmistir (Sekil 4.19).
Yagdaki en yiiksek total-HCH konsantrasyonu Mayis+Haziran-2011 (M4) aylarinda
Gelibolu Bolgesi’nden elde edilirken, en diisiik deger ise Ocak+Subat-2011 (M2)
aylarinda Bandirma Bolgesi’nden elde edilmistir (Sekil 4.20).

Total-DDT konsantrasyonu agisindan etteki en yiliksek deger Mayist+Haziran-2011
(M4) aylarinda Tekirdag Bolgesi’nde bulunurken, en diisiik deger Kasim+Aralik-2010
(M1) aylarinda Gelibolu Bolgesi’nde bulunmustur (Sekil 4.21). Yagdaki en yiiksek
total-DDT konsantrasyonu ise Temmuz+Agustos-2011 (MS5) aylarinda Gelibolu
Bolgesi’nde tespit edilirken, en diisiik deger Eyliil+Ekim-2011 (M6) aylarinda Istanbul
Bolgesi’nde tespit edilmistir (Sekil 4.22).

Endrin konsantrasyonunun etteki ve yagdaki en yiiksek degeri Eyliil+Ekim-2011 (M6)
aylarinda Gelibolu Bolgesi’nde tespit edilirken, en diisiik etteki ve yagdaki degeri
Mart+Nisan-2011 (M3) aylarinda Tekirdag Bolgesi’nde tespit edilmistir (Sekil 4.23 ve
Sekil 4.24).

B-Endosulfan konsantrasyonunun etteki ve yagdaki en yiiksek degeri Mart+Nisan-2011
(M3) aylarinda Bandirma Bolgesi’nden elde edilirken (Sekil 4.25), etteki ve yagdaki en
diisiik deger Mart+Nisan-2011 (M3) aylarinda Istanbul Bélgesi’'nden elde edilmistir
(Sekil 4.26).
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Sekil 4.19: Midye 6rneklerinde total-HCH konsantrasyonunun bolgelerde aylara gore dagilim
(ng/g yas agirlikta).
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Sekil 4.20: Midye 6rneklerinde total-HCH konsantrasyonunun bolgelerde aylara gore dagilimi
(ng/g yagda).
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Sekil 4.21: Midye o6rneklerinde total-DDT konsantrasyonunun bolgelerde aylara gore dagilimi

girlikta).
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Sekil 4.22: Midye 6rneklerinde total

(ng/g yagda).
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Sekil 4.23: Midye drneklerinde endrin konsantrasyonunun bolgelerde aylara gore dagilimi (ng/g

yas agirlikta).
Endrin
2,5
=
g 2
S 15
.%
©
s 1 .
S M |stanbul
[72)
g 0,5 W Bandirma
>4
0  Gelibolu
» QA Q) Q) SN Q) o
\ﬁ\ \'\@ N N ‘9\@ \@ M Tekirdag
> & & & & N\
2> J H
%’bc’\ S R\ ,b*{—; 6\\\;\« Q
< &S
Aylar

Sekil 4.24: Midye 6rneklerinde endrin konsantrasyonunun bolgelerde aylara gore dagilimi (ng/g

yagda).
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Sekil 4.25: Midye 6rneklerinde B-Endosulphane konsantrasyonunun bélgelerde aylara gore
dagilimi (ng/g yas agirlikta).
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Sekil 4.26: Midye orneklerinde B-Endosulphane konsantrasyonunun bolgelerde aylara gore
dagilimi (ng/g yagda).
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4.2.4. Midye Orneklerinde PCBs Bulgular

Bolgeler arasinda PCB 28 konsantrasyonu agisindan etteki en yiiksek deger Gelibolu
Bolgesi’nden Mayis+Haziran-2011 (M4) aylarindan, en diisiik deger ise Gelibolu
Bolgesi’nden Kasim+Aralik-2010 (M1) aylarindan ve Tekirdag Bolgesi’nden ise
Kasim+Aralik-2010 (M1), Temmuz+tAgustos-2011 (MS5), Eyliil+Ekim-2011 (M6)
aylarindan elde edilmistir (Sekil 4.27). Yagdaki en yiiksek PCB 28 konsantrasyonu ise
Gelibolu Bolgesi’nden MayistHaziran-2011 (M4) aylardan, en diisiik konsantrasyon
ise Tekirdag Bolgesi’nden Temmuz+Agustos-2011 (M5) aylarindan elde edilmistir
(Sekil 4.28).

Etteki en yiiksek PCB 52 konsantrasyonu Eyliil+Ekim-2011 (M6) aylarinda Istanbul
Bolgesi’nde tespit edilirken, en diisik konsantrasyon Kasim+Aralik-2010 (M1)
aylarinda Gelibolu Bolgesi’nde tespit edilmistir (Sekil 4.29). Yagdaki en yiiksek PCB
52 konsantrasyonu istanbul Bolgesi'nden Kasim+Aralik-2010 (M1) aylarinda, en
diisiik PCB 52 degeri ise Gelibolu Bolgesi’'nden Kasim+Aralik-2010 (M1) aylarinda
bulunmustur (Sekil 4.30).

PCB 138 konsantrasyonu agisindan bolgeler arasindaki etteki en yiiksek deger
Eyliil+Ekim-2011 (M6) aylarinda Istanbul Bolgesi’nden elde edilirken, en diisiik deger
ise Mayis+Haziran-2011 (M4) aylarinda Gelibolu Bolgesi’'nden, Kasim+Aralik-2010
(M1) aylarinda ise Tekirdag Bolgesi’nden elde edilmistir (Sekil 4.31). Yagdaki en
yilksek PCB 138 konsantrasyonu ise Kasim+Aralik-2010 (M1) aylarinda Istanbul
Bolgesi’nde, en diisiik konsantrsayonu ise MayistHaziran-2011 (M4) aylarinda
Gelibolu Bolgesi’nde bulunmustur (Sekil 4.32).

PCB 153 konsantrasyonu agisindan bdlgeler arasindaki etteki en yiiksek deger
Kasim+Aralik-2010 (M1) aylarinda Bandirma Boélgesi’nden elde edilirken, en diistik
deger Ocak+Subat-2011 (M2) aylarinda Gelibolu Bolgesi’nden ve Kasim+Aralik-2010
(M1) aylarinda Tekirdag Bolgesi’nden elde edilmistir (Sekil 4.33). Yagdaki en yiiksek
PCB 153 konsantrasyonu ise Eyliil+Ekim-2011 (M6) aylarinda Tekirdag Bolgesi’nden
elde edilirken, en diisiik konsantrasyonu ise Ocak+Subat-2011 (M2) aylarinda Gelibolu
Bolgesi’nde bulunmustur. (Sekil 4.34).
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Etteki en yiiksek PCB 180 konsantrasyonu Eyliil+Ekim-2011 (M6) aylarinda Istanbul
Bolgesi'nde ve Kasim+Aralik-2010 (M1) aylarinda Bandirma Bolgesi’nde tespit
edilirken, en diisiik konsantrasyon Istanbul ve Bandirma Bélgesi’nden Ocak+Subat-
2011 (M2) aylarinda, Tekirdag Bolgesi’nden Kasim+Aralik-2010 (M1) aylarinda tespit
edilmistir (Sekil 4.35). Yagdaki en yiiksek PCB 180 konsantrasyonu Tekirdag
Bolgesi'nde Eyliil+Ekim-2011 (I6) aylarinda, en diisik degeri ise Bandirma
Bolgesi’nden Mayis+Haziran-2011 (M4) aylarinda bulunmustur (Sekil 4.36).
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Sekil 4.27: Midye 6rneklerinde PCB 28 konsantrasyonunun bolgelerde aylara gére dagilimi
(ng/g yas agirlikta).
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Sekil 4.28: Midye 6rneklerinde PCB 28 konsantrasyonunun bolgelerde aylara gére dagilimi
(ng/g yagda).
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Sekil 4.29: Midye 6rneklerinde PCB 52 konsantrasyonunun bolgelerde aylara gére dagilimi

(ng/g yas agirlikta).
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Sekil 4.30: Midye 6rneklerinde PCB 52 konsantrasyonunun bolgelerde aylara gore dagilimi
(ng/g yagda).
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Sekil 4.31: Midye 6rneklerinde PCB 138 konsantrasyonunun bdlgelerde aylara gore dagilimi

(ng/g yas agirlikta).
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Sekil 4.32: Midye 6rneklerinde PCB 138 konsantrasyonunun bdlgelerde aylara gore dagilimi
(ng/g yagda).
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Sekil 4.33: Midye orneklerinde PCB 153 konsantrasyonunun bolgelerde aylara gore dagilimi

(ng/g yas agirlikta).
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Sekil 4.34: Midye 6rneklerinde PCB 153 konsantrasyonunun bdlgelerde aylara gore dagilim
(ng/g yagda).
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Sekil 4.35: Midye 6rneklerinde PCB 180 konsantrasyonunun bdlgelerde aylara gore dagilim

(ng/g yas agirlikta).
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Sekil 4.36: Midye 6rneklerinde PCB 180 konsantrasyonunun bdlgelerde aylara gore dagilim
(ng/g yagda).
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4.2.5. Istavrit Orneklerinde Yillik Ortalama OCPs ve PCBs Degerleri

Istavrit 6rneklerinde ette ve yagda Scheffe testine gore yillik ortalama total-HCH
konsantrasyonlar1 agisindan bolgeler arasindaki fark énemli bulunmamistir (p>0.05).
Etteki en yiiksek konsantrasyon Gelibolu Bolgesi’nden, en diisiik konsantrasyon ise
Istanbul Bélgesi’nden elde edilmistir. Yagdaki en yiiksek total-HCH konsantrasyonu
Tekirdag Bélgesi’nden, en diisiik konsantrasyon ise yine Istanbul Bolgesi’nde tespit
edilmistir (Tablo 4.8).

Yillik ortalama total-DDT konsantrasyonlari agisindan degerlendirildiginde ette ve
yagda sirayla Tamhane’s T2 ve Scheffe testine gore bolgeler arasindaki fark dnemsiz
bulunmustur (p>0.05). Etteki ve yagdaki en yiiksek total-DDT konsantrasyonu
Gelibolu Bolgesi’nde, en diisiik deger ise Bandirma Boélgesi’nde bulunmugstur (Tablo

4.8).

Hem et hem de yagda Scheffe testine gore yillik ortalama endrin konsantrasyonu
acisindan Istanbul, Bandirma ve Tekirdag bolgeleri arasindaki fark Onemli
bulunmamustir (p>0.05). Endrin konsantrasyonu Gelibolu Bolgesi’nde tespit edilmedigi
icin istatistiki degerlendirmeye alinmamistir. Hem etteki hem yagdaki en yiiksek endrin
konsantrasyonu Istanbul Bélgesi'nde en diisiik deger ise Tekirdag Bolgesi’nde

bulunmustur (Tablo 4.8).

B-endosulphane konsantrasyonu sadece Tekirdag Bolgesi’nde tespit edildigi igin yillik

ortalamalar istatistik analizi acisindan degerlendirilmemistir.

Istavrit orneklerinde et ve yagda Scheffe testine gére yillik ortalama PCB 28
konsantrasyonlari agisindan degerlendirildiginde bolgeler arasindaki fark Onemli
bulunmamaistir (p>0.05). Hem etteki hem de yagdaki en yliksek PCB 28 konsantrasyonu
Tekirdag Bolgesi'nde bulunurken, en diisiik deger ise Istanbul Bdlgesi’nde bulunmustur
(Tablo 4.9).

Istavrit Orneklerinde et ve yagda Scheffe testine gore yillik ortalama PCB 52
konsantrasyonlari agisindan degerlendirildiginde bolgeler arasindaki fark Onemli

bulunmamistir (p>0.05). Etteki en yiiksek PCB 52 konsantrasyonu Tekirdag
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Bolgesi’nden, en diisiik deger ise Gelibolu Bolgesi’'nde bulunmustur. Yagdaki en
yiiksek ve en diisiik konsantrasyonlar sirayla istanbul ve Bandirma Bélgesi’nde tespit

edilmistir (Tablo 4.9).

Ette ve yagda sirayla Scheffe ve Tamhane’s T2 testine géore PCB 138 konsantrasyonu
acisindan degerlendirildiginde bolgeler arasindaki fark dnemsiz bulunmustur (p>0.05).
Etteki ve yagdaki en yiiksek PCB 138 degeri Gelibolu Bolgesi’nde bulunmustur. Etteki
en diisilk konsantrasyon Bandirma Bolgesi’nde, yagdaki en diisiik konsantrasyon ise

Tekirdag Bolgesi’nde bulunmustur (Tablo 4.9).

Ette ve yagda Tamhane’s T2 testine gére PCB 153 konsantrasyonlar1 agisindan
degerlendirildiginde bolgeler arasindaki fark dnemsiz bulunmustur (p>0.05). Etteki en
yiiksek PCB 153 konsantrasyonu Istanbul Bélgesi’nden, en diisiik deger ise Tekirdag
Bolgesi’nden tespit edilmistir. Yagdaki en yiiksek PCB 153 degeri Tekirdag
Boélgesi'nde, en diisiik deger ise Istanbul Bélgesi’nde bulunmustur (Tablo 4.9).

Ette ve yagda Tamhane’s T2 testine gore PCB 180 konsantrasyonlari agisindan
degerlendirildiginde bdlgeler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Etteki en
yiilksek PCB 180 konsantrasyonu Istanbul Boélgesi'nde bulunurken, en diisiik
konsantrasyon Bandirma Boélgesi’'nde bulunmustur. Yagdaki en yiiksek deger Gelibolu
Bolgesi’nde tespit edilirken en diisiik deger ise Tekirdag Bolgesi'nde tespit edilmistir
(Tablo 4.9).

Tablolarda parantez icindeki rakamlar kuru agirlikta Ol¢lim yapan cihazin tespit

edilebilir limit degerleridir (Limit of Detection-LOD) (Tablo 4.8 ve Tablo 4.9).



101

Tablo 4.8: istavrit érneklerinde bolgelerin yillik ortalama OCPs degerleri.
istanbul Bandirma Gelibolu Tekirdag

Ette Yagda Ette Yagda Ette Yagda Ette Yagda
(ng/g) | (ng/g) | (nglg) | (ng/g) | (ng/g) | (nglg) | (nglg) | (ng/g)

Total-HCH 442° | 4724< | 558" | 5999 | 699" | 6454 | 640° | 69,07
£425 | £3328 | #3701 | #2736 | 794 | +42,86 | +3,76 | =40,96

Total-DDT 1067° | 13751¢ | 1008 | 117,11 | 1216* | 167,90° | 11,57° | 135,66
1230 | 418278 | 238 | 37,30 | 542 | 6340 | 349 | 6186

Endrin 013 | 152 | 011°F | 135 0,09° 0.8

+0,06 | 0,71 | +0,06 | +0,72 0,1) (0,1) | 0,03 | =+0,01

a-Endosulphane - - - ] - - - -
©04) | ©4 | ©4 | 4 | ©4 | 04 | 04 | (04

0,29 3,68

B-Endosulphane - - - - - N
0,4 0,4) 0,4) 0,4 (0,4) 0,4) 0,11 +1,91

Heptachlor - - - - - - - -
0,2) 0,2) 0,2) 0,2) 0,2) 0,2) 0,2) 0,2)

- saptanmamus, a (et), x(yag): Ayni satirda yer alan kiiciik harfler gruplar arasindaki farkin istatistiki agidan 6nemli (p<0.05)
oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.9: istavrit 6rneklerinde bolgelerin yillik ortalama PCBs degerleri.

Istanbul Bandirma Gelibolu Tekirdag

Ette Yagda Ette Yagda Ette Yagda Ette Yagda

(ng/g) | (ng/g) | (nglg) | (ng/g) | (ng/g) | (ng/g) | (nglg) | (ng/g)
PCB 28 0,55 7,01% 0,71% 8,53 0,65° 8,37* 0,85% 9,98*
0,09 | w419 | *025 | +444 | 033 | +282 | 024 | +480

PCB 52 1,09% 15,34% 0,99° 12,10 0,93* 13,36" 1,23° 14,45*
0,32 | 41308 | *0.33 +6,24 +0,29 +4.47 +0,27 +6,40

PCB 138 2,81% | 3407 2,18% 26,21* 2,952 55,47 2,28° 25,68"
1,40 | 41872 | 0,70 +12,37 +1,25 +49,33 +0,38 +7,16

PCB 153 4,98° 60,23 3,6° 42,79 4,38° 78,48 3,36° 115,91%

291 | 43735 | +1,28 +20,53 +1,53 +64,87 +0,67 | £197,22

PCB 180 1,86 | 21,93" 1,117 13,27 1,54° 28,82% 1,15% 12,82%
+1,29 | £14,60 | +0,40 +6,58 +0,71 +26,93 +0,18 +3,24

a (et), x(yag): Ayni satirda yer alan kiigiik harfler gruplar arasindaki farkin istatistiki agidan 6nemli (p<0.05) oldugunu
gostermektedir.
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4.2.6. Midye Orneklerinde Yillik Ortalama OCPs ve PCBs Degerleri

Midye orneklerinin ette ve yagda sirayla Tamhane’s T2 ve Scheffe testine gore yillik
ortalama total-HCH konsantrasyonu ag¢isindan degrlendirildiginde bolgeler arasindaki
fark Onemli bulunmamistir (p>0.05). Etteki ve yagdaki en yiiksek total-HCH
konsantrasyonu Gelibolu Bolgesi’nde bulunurken, en diisiik konsantrasyon ise Tekirdag

Bolgesi’nde bulunmustur (Tablo 4.10).

Ette ve yagda Scheffe testine gore yillik ortalama total-DDT konsantrasyonu agisindan
bolgeler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Hem ette hem de yagdaki en
yiiksek total-DDT konsantrasyonu Bandirma Bdlgesi’nde tespit edilirken, en diisiik
konsantrasyon ise Istanbul Bélgesi’nde tespit edilmistir (Tablo 4.10).

Midyelerde tespit edilen Endrin ve B-endosulphane konsantrasyonu degerleri yetersiz

oldugundan istatistiki degerlendirmeye alinmamistir (Tablo 4.10).

Midye oOrneklerinde et ve yagda Scheffe testine gore yillik ortalama PCB 28
konsantrasyonu agisindan degerlendirildiginde bolgeler arasindaki fark Onemli
bulunmamuistir (p>0.05). Etteki en yiiksek deger Gelibolu Bolgesi’nde bulunurken, en
diisiik deger ise Istanbul ve Tekirdag Bolgeleri’nde bulunmustur. Yagdaki en yiiksek
konsantrasyon Gelibolu Bolgesi’nden tespit edilirken, en diisiik deger Tekirdag

Bolgesi’nden tespit edilmistir (Tablo 4.11).

Midye oOrnekleri Scheffe testine gore ette yillik ortalama PCB 52 konsantrasyonu
acisindan degerlendirildiginde bolgeler arasindaki fark énemli bulunmazken (p>0.05),
yagdaki PCB 52 konsantrasyonu agisindan Istanbul ve Tekirdag Bolgeleri arasindaki
fark énemli bulunmustur (p<0.05). Etteki en yiiksek PCB 52 konsantrasyonu Istanbul
ve Bandirma Bolgesi’nde, en diisik konsantrasyon ise Tekirdag Bolgesi’nde
bulunmustur. Yagdaki en yiiksek konsantrasyon Istanbul Bolgesi'nde tespit edilirken,

en diisiik konsantrasyon Tekirdag Bolgesi’nden tespit edilmistir (Tablo 4.11).

Midye orneklerinde Tamhane’s T2 testine gore ette yillik ortalama PCB 138
konsantrasyonu agisindan degerlendirildiginde hem et hem de yag igeriginde Istanbul

ve Gelibolu, Bandirma ve Gelibolu bolgeleri arasindaki fark onemli bulunmustur



103

(p<0.05). Hem et hem de yagdaki en yiiksek PCB 138 konsantrasyonu Istanbul

Bolgesi’nde, en diisiik konsantrasyon ise Gelibolu Bolgesi’nde tespit edilmistir (Tablo
4.11).

Midye orneklerinde Scheffe testine gore ette yillik ortalama PCB 153 konsantrasyonu
acisindan degerlendirildiginde bolgeler arasindaki fark dnemli bulunmazken (p>0.05),
yagda Istanbul ve Gelibolu Bolgeleri arasindaki fark énemli bulunmustur (p<0.05).
Hem et hem de yagdaki en yiiksek PCB 153 konsantrasyonu Istanbul Bélgesi’nde, en
diisiik konsantrasyon ise Gelibolu Bolgesi’nde tespit edilmistir (Tablo 4.11).

Midye oOrneklerinde ette ve yagda Scheffe testine gore yillik ortalama PCB 180
konsantrasyonlar1 agisindan degerlendirildiginde bolgeler arasindaki fark Onemli
bulunmamustir (p>0.05). Etteki en yiiksek PCB 180 degeri Istanbul Bolgesi’nde
bulunurken, en diisiik deger ise Bandirma, Gelibolu ve Tekirdag Bolgeleri’nde tespit
edilmistir. Yagdaki en yiiksek konsantrasyon Tekirdag Bolgesi’'nden, en diisiik
konsantrasyon ise Gelibolu Bélgesi’nden elde edilmistir (Tablo 4.11).

Tablolarda parantez igindeki rakamlar kuru agirlikta Olciim yapan cihazin tespit

edilebilir limit degerleridir (Detection limit-LOD) (Tablo 4.10 ve Tablo 4.11).
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Tablo 4.10: Midye 6rneklerinde bdlgelerin yillik ortalama OCPs degerleri.
istanbul Bandirma Gelibolu Tekirdag

Ette Yagda Ette Yagda Ette Yagda Ette Yagda
(ng/g) | (ng/g) | (ng/g) | (ng/g) | (ng/g) | (ng/g) | (nglg) | (ng/g)

Total-HCH 1,182 78.88* 1,14% 62,89% 1,972 86,59" 0,942 53,43"
+041 | 4pg59 | *042 | +1847 | 1,12 | +29,36 | 031 | +1051

Total-DDT 123 | grgo* | 1,78° | 99,75 | 154° | 88,77 | 1,77° | 99,66
+0,38 | 10360 | 045 | +21,02 | 058 | +29,71 | =0,57 | +23,25

Endrin 0,05 236" 0,04 1,9

oy | on | ©1 1) +0,01 | +0,03

a-Endosulphane - - - . - - - -
©4) | 04 | 04 | @4 | ©H | 04 | 04 | (04

B-Endosulphane 0,03 2,44 0,04 2,29 - - - -
+0,01 | £1,72 | 20,03 | +£161 | (04) | (04) | (04) | (04)

Heptachlor - - - - - - - -
0,2) 0,2) 0,2) 0,2) 0,2) 0,2) 0,2) 0,2)

-: saptanmamis  *: tek ayda tespit edildigi i¢in standart sapma verilmeyen degerler, a (et), x(yag): Ayni satirda yer alan kiigiik
harfler gruplar arasindaki farkin istatistiki agidan dnemli (p<0.05) oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.11: Midye 6rneklerinde bolgelerin yillik ortalama PCBs degerleri.

Istanbul Bandirma Gelibolu Tekirdag

Ette Yagda Ette Yagda Ette Yagda Ette Yagda

(ng/g) | (ng/g) | (ngfg) | (ng/g) | (ng/g) | (nglg) | (nglg) | (ng/g)

PCB 28 0,07 | 4,64 0,09° 5,24 0,107 5,91% 0,07° 3,63"
+£0,02 | +1,39 | 0,03 +1,27 +0,04 2,02 +0,04 +1,63

PCB 52 0,12¢ | 7,83 0,12 6,49% 0,107 5,65 0,08% 4,68
£0,03 | 1,58 | 0,03 £1,53 +0,03 +1,67 +0,03 +1,28
PCB 138 0,35 | 23,14 | 0,30° 16,56* 0,10P 6,08 0,17® | 10,15%
0,16 | +9,21 | 0,08 +0,17 +0,04 2,07 +0,09 +5,65
PCB 153 0,40 | 26,48° | 0,30 | 16,52Y | 0,19 10,78Y 0,26° | 15529
0,12 | +598 | 0,17 +7,30 +0,04 +1,33 +0,13 49,35

PCB 180 0,05¢ | 3,20% 0,037 1,74% 0,03% 1,717 0,037 3,28"
£0,03 | 1,59 | 0,03 £1,53 £0,02 +1,23 £0,02 +3,59

a,b (et), x,y (yag): Ayni satirda yer alan kiigiik harfler gruplar arasindaki farkin istatistiki agidan onemli (p<0.05) oldugunu
gostermektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Tez ¢alismasinda Ekim 2010 - Ekim 2011 tarihleri arasinda 12 ay boyunca Istanbul
Bogazi, Gelibolu, Bandirma ve Tekirdag olmak iizere dort farkli bolgeden temin edilmis
ve iki aylik periyotlarla midye ve istavrit baliklarinda total-HCH, total-DDT, Endrin, o-
Endosulphane, B-Endosulphane, Heptachlor, PCB 28, PCB 52, PCB 138, PCB 153 ve
PCB 180 pestisitleri belirlenerek bunlarin tiiketim ve gida giivenligi acgisindan risk
degerlendirilmesi yapilmis, elde edilen sonuglar OCPs ve PCBs konsantrasyonlari

acisindan literatiir sonuglariyla karsilagtirilarak tartisiimastir.

5.1.NEM VE YAG ANALIiZ SONUCLARI
Istavrit ve midye &rneklerinin yillik ortalama nem degerleri ve yag degerleri agisindan

bolgeler arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir (p>0.05).

Istavrit 6rneklerinde en yiiksek nem miktar1 Istanbul Bélgesi’nde Mayis+Haziran-2011
(14) aylarinda % 76,79 olarak, en diisiik nem miktar1 ise Gelibolu Bolgesi’nde
Kasim+Aralik-2010 (I1) aylarda % 63,19 olarak bulunmustur. Ozden (2010), Istanbul
Bolgesi’nden temin edilen istavrit baliklarinda en yiiksek nem miktarim1 Temmuz
ayinda % 73,87 olarak, en diisik nem miktarin1 Eylil ayinda % 66,13 olarak tespit
etmistir. Bu tez ¢alismasinda Istanbul Bolgesi’nden temin edilen istavrit drneklerinin en
yiiksek ve en diigiikk nem degerleri (%) benzer olarak sirayla 76,79 (Mayis+Haziran-14)
ve 66,81 (Eyliil+Ekim-16) olarak bulunmustur. Boran ve Karagam (2011) EKkim ve Mart
aylar1 arasinda alt1 ay siiresince istavrit baliklarinda en diisiik nem miktarin1 Aralik
ayinda % 65,56 olarak, en yiiksek degerleri Ocak ve Ekim aylarinda sirayla % 75,25 ve
% 75,01 olarak tespit etmislerdir. Orban ve dig. (2011) istavrit baliklarinda nem
degerini en diisiik % 76,17 olarak Eyliil ayinda, en yiiksek % 78,70 olarak Mart ayinda
tespit etmislerdir. Istavrit drneklerinde nem miktarinin arttig: aylarda yag miktarinda
diisiis gozlenmektedir. Pelajik baliklarda, kas dokuda yag:1 depoladiklarindan genellikle
nem miktar1 yag miktariyla ters orantilidir. Bu ters oranti kendi sabit yogunluklarini
korumanm da bir sonucu olarak ortaya cikabilir (Tzikas ve dig., 2007). Istavrit

orneklerinde en yiiksek ve en diigsik yag miktar1 sirayla Kasim+Aralik-2010 (11)
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aylarinda % 16,53; Temmuz+Agustos-2011 (15) aylarinda % 3,38 olarak olarak
Gelibolu Bolgesi’nde tespit edilmistir. Biitiin bolgelerde yag miktar1 yaz aylarinda
diisiis  gdstermektedir.  Istavrit baliginda {ireme genellikle yaz aylarinda
gerceklesmektedir. Bu donem boyunca enerji kaynagi olarak kas dokulardaki yagin
tilkketilmesi ve lireme doneminde ¢ok miktarda beslenmeye ihtiyag duymamalar1 yag
miktarinda diisiise sebep olmaktadir (FAO, 2004). Bu tez calismasindaki Kasim-Aralik
aylarinda dort bolgenin istavrit 6rneklerinde yag artis1 s6z konusu olmustur. Tzikas ve
dig., (2007)’de buna benzer bir sonucu istavrit baliginin iireme doneminden sonra
uygun gida bulup beslenmesiyle aciklamislardir. Baliklardaki yag miktar1 degisimini
avlandig1 yerler ve mevsimsel faktorler disinda, esas olarak baligin tiikettigi gida
kalitesi ve hareket miktar1 etkilemektedir (FAO, 2004). Baliklar genellikle % 10’un
tizerindekiler yagli, % 5-10 arasindakiler orta yagli, % 5’ten az yaga sahip olanlar
yagsiz baliklar olarak siniflandirilmaktadir (Silva ve Chamul, 2000). Bu siniflandirmaya
gore Istanbul Bolgesi’'nden temin edilen baliklar Mayis-Haziran aylarinda, Gelibolu
Bolgesi’nden temin edilen baliklar Temmuz-Agustos, Eylil-Ekim aylarinda yagsiz
olarak, diger aylarda biitliin bolgelerdeki baliklar orta yagli ve yagh olarak
tanimlanabilir. Yapilan bir calismada Istanbul Bolgesi'nden temin edilen istavrit
baliklarinda en yiiksek yag miktar1 Kasim aymda % 12,26 olarak, en diisiik yag miktar1
ise Haziran aymmda % 2,67 olarak bulunmustur (Ozden, 2010). Boran ve Karacam
(2011) Ekim ve Mart aylar arasinda alt1 ay siiresince istavrit baligindaki en yiiksek yag
miktarin1 benzer olarak Aralik aymmda % 13.26 olarak bulmuslardir. Barlas ve dig.
(2000) Marmara Denizi’nden temin edilen istavrit baligmin (Trachurus trachurus)
yiizde yag miktarin1 % 9 olarak tespit etmislerdir. Istavrit baliklarinda ayni aylarda
bolgelerin kendi aralarinda ayri ayrt nem degerleri ve yag degerleri agisindan farklilik
onemli (p<0.05) bulunmustur. Yapilan ¢aligmalarda ayn1 zamanda temin edilen ayn1 tiir
baliklarda yag ve nem degerleri arasindaki farkliliklar mevsim, su sicakligi, besin
bulunabilirligi, cografik durum, baligin yakalandig: derinlik gibi dis faktorlerle, yas ve
tireme donemi gibi i¢ faktorlerdeki degisimlere baglhidir (Orban ve dig., 2011; Silva ve
Chamul, 2000).

Midye orneklerinde en yiiksek ve en diisiik nem miktar1 sirayla Bandirma Bolgesi’nde
Ocak+Subat-2011 (12) aylarinda % 90,41 ve Gelibolu Bolgesi’nde Mart+Nisan-2011
(13) aylarinda % 69,55 olarak bulunmustur. Bu 6rneklerin en yiiksek ve en diisiik yag



107

miktart ise sirayla Tekirdag Bolgesi’nde Mayist+Haziran-2011 (14) aylarinda % 2,25 ve
Gelibolu Bolgesi’nde Kasim+Aralik-2010 (11) aylarinda % 1,28 olarak bulunmustur.
Ulusoy (2008) istanbul Bogazi’'ndan avlanan kara midyelerin Aralik ve Ocak ayinda
nem degerlerini sirayla % 86,16 ve % 86,77; yag degerlerini ise sirayla % 1,22 ve %
0,41 olarak bulmustur. Celik ve dig. (2012) Karadeniz’den Mayis 2005-Mayis 2006
aylar1 arasinda temin edilen kara midyelerin yas agirlikta nem degerini en yiiksek ve en
diisiik sirayla % 86 (Nisan) ve % 78 (Haziran), kuru agirlikta yag miktarin1 ise en
yilksek ve en diisiik sirayla % 18.03 (Mayis) ve % 6.03 (Aralik) olarak tespit
etmislerdir. Okumus ve Stirling (1998) Iskogya’da yetistiricilik midyelerinin (Mytilus
edulis) mevsimsel araliklarda nem degerini sirayla en yiiksek ve en diisiik % 85,4 ve %
72; yag degerini ise organik agirlikta sirayla en yiliksek ve en diisiik % 12,7 ve % 5,3
olarak tespit etmislerdir. Karayiicel ve dig. (2003) Temmuz-1997 ve Haziran-1998
aylart arasinda Karadeniz’den avlanan kara midyelerde ortalama nem oranini ve yag
oranini sirayla % 82,99 ve % 8,75 olarak tespit etmislerdir. Midyelerde genellikle nem
degerinde yaz aylarinda diislis ve bahar aylarinda artisin olmasi beklenen bir durumdur.
Yag iceriklerinde ise genellikle yumurtlama doneminden sonra bir diislis ve lireme
hiicrelerinin olgunlagmasima bagli olarak da tekrar bir artisin olmasi normal kabul
edilmektedir (Celik ve dig., 2012). Baz1 c¢aligmalarda bivalvelerde mevsime bagh
biyokimyasal kompozisyonundaki farkliliklar su sicakligi gibi gevresel ve iklim sartlari,
lokasyonu, denizdeki mevcut gida kaynagi ve kalitesi, ireme donemi, viicutlarinda
enerji reservlerinin kullanimi ve depolanmasi gibi faktorlere bagli olarak oldukga
degisim gosterdigini belirterek agiklanmistir (Celik ve dig., 2012; Lachowicz, 2005;
Okumus ve Stirling, 1998; Orban ve dig., 2002).

5.2. OCPS VE PCBS SONUCLARI
Tez calismasinda, av sezonu ve disinda her zaman bulunabilen, insanlarin devaml

olarak tiikettigi ekonomik bir tiir olan hem de organik Kkirleticiler agisindan bir risk
olusturan yagl bir balik tiirii olan istavrit ile, 6zellikle Marmara Bolgesi’ndeki halkin
severek tiikettigi ve denizlerde bioindikator olarak tanimlanan dipte tutunarak yasayan
kara midye tiirii se¢ilmistir. Bu ¢alismada Marmara Denizi’ne kiyis1 olan Istanbul,
Bandirma, Gelibolu ve Tekirdag Bolgeleri’nin tercih edilmesinin nedeni Marmara
Bolgesi’nin sanayi ve endiistrinin yogun oldugu ve ayni zamanda entansif tarimin en

cok yapildig1 bolgelerden birisi olmasidir (Yesil ve Ogiir, 2011). Insanlarin direk
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tilkettigi balik ve kabuklular, kalict organik bilesikler i¢in indikatér organizmalardir
(Bella ve dig., 2006; Carro ve dig., 2004). Bu ¢alismayla bu tiirlerdeki mevcut pestisit
miktarlarinin ortaya konularak, bu canlilarin insanlar tarafindan tiiketilmesinin risk

tasiyip tasimadigi belirlenmeye ¢alisiimistir.

Bu tezde, yas agirlik iizerinden degerlendirilen sonuglar tartisilmistir. Yas agirlik
tizerinden degerlendirilen kontaminant konsantrasyonlarinin, kontamine olmus baliklar1
tikketen insanlarin bu maddelere ne kadar maruz kaldiklarini ortaya ¢ikarmak i¢in daha
dogru sonuglar verecegi EPA (1995) tarafindan belirtilmektedir (Cakirogullari, 2006;
Miesner, 2000).

5.2.1. Istavrit Orneklerinde OCPs Sonuclar1

Bu ¢aligmada dort bolgeden temin edilen istavrit 6rneklerinin higbirinde a-endosulfan
ve heptachlor konsantrasyonlari tespit edilebilir seviyede bulunmamustir. 3-endosulfan
konsantrasyonu sadece Tekirdag Bolgesi istavrit orneklerinde Mart-Nisan 2011 ve
Temmuz-Agustos-2011 aylarinda sirayla 0,21 ve 0,36 ng/g yas agirlikta tespit
edilmistir. Yas agirlik tizerinden tespit edilen en yiikksek OCPs degeri (19,81 ng/g)
istavrit orneklerinin en yiiksek yag degerine sahip oldugu donemde tespit edilmistir.
Bu durum yag dokuda OCPs’lerin daha ¢ok birikim gostermesiyle, lipofilik
ozellikleriyle aciklanabilir (EPA, 2000; Kolankaya, 2006). Istavrit drneklerinin et ve
yag icerigi yillik ortalama total HCH ve total DDT konsantrasyonlar1 agisindan
degerlendirildiginde bolgeler arasinda onemli fark bulunmamistir (p>0.05). Hem et
hem de yag icerigi yillik ortalama endrin konsantrasyonu agisindan degerlendirildiginde
Istanbul, Bandirma ve Tekirdag bolgeleri arasinda énemli fark bulunmamistir (p>0.05).
Endrin  konsantrasyonu Gelibolu Bolgesi’nde tespit edilmedigi i¢in istatistiki
degerlendirmeye alinmamustir.

Bu c¢alismada heptachlor konsantrasyonun tespit edilememesi, heptachlorun birgok
organizma tarafindan hizli bir sekilde heptachlor epoksite ve diger metabolitlere
doniistiiriilip, bunun sonucu olarak da heptachlor konsantrasyonu tespit edilemeyecek
miktarlara indirgenip veya diisiik degerlerde bulunabilmesinden kaynaklanmaktadir (El
Nabawi ve dig., 1987). Istavrit orneklerinde biitiin bolgelerde bazi aylar harig
cogunlukla yas agirliktaki total-DDT degerleri total-HCH degerlerinden yiiksek
bulunmustur. Bu tezde de balik 6rneklerindeki total- DDT konsantrasyonlari gogunlukla
total-HCH konsantrasyonlarindan daha yiiksek degerlerde bulunmustur. HCH
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konsantrasyonlarinin DDT konsantrasyonlarindan daha diisiik degerlerde olmasinin
nedeni DDT komponentlerinin daha az biyolojik bozunabilirlik (ayrisabilen) gdstermesi
ve daha yiiksek lipofilik karakterde olmasindan kaynaklanmasidir (Guo ve dig., 2007,
Hongsheng, 2011). Bununla birlikte biitiin bolgelerde total-HCH konsantrasyonlari,
¢ogu aylarda total-DDT konsantrasyonlarina gére daha diisiik miktarlarda bulunmustur.
Bunun sebebi, tarimda HCH kullanimi DDT’nin kullanimma gore ¢ok olmasina
ragmen, su canlilarinda ve deniz ortaminda daha az biyolojik birikim gostermesi, iki
bilesigin fizikokimyasal ve biyokimyasal 6zellikleri arasindaki farklar, HCH’in DDT ye
gore daha az lipofilik olmasi, yiliksek biyo-bozunabilirlik gostermesi, yiiksek hidroliz
oranlarina sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica HCH, DDT’ye gore daha
yiiksek buhar basincina sahip oldugu icin, sedimentte daha az kalinti birakmaktadir

(Guo ve dig., 2007; Ozkog ve dig., 2007; Said ve dig., 2008).

DDT ve onun metabolitleri birbiriyle ¢ok yakindan iligkili olmasina ragmen, EPA
(1994) insan saghig ile ilgili tiikketim Onerileri ve analitik data havuzu i¢in total-DDT
konsantrasyonlarmin kullanilmasim énermektedir (Miesner, 2000). istavrit rneklerinde
tim bolgelerde total-DDT igin balik ve su iriinleri i¢in yagda verilen 2000 ng/g olan
smir degeri (FAO, 1983) asilmamistir. Balik orneklerimiz FDA (2011)’nin balikta
harekete gegilmesi gercken gereken DDT, TDE ve DDE’nin tek veya
kombinasyonlarinin etki degeri (action level) olarak verdigi 5000 ng/g sinir degerin
altinda kalmistir. National Academy of Sciences &National Academy of Engineering-
Ulusal Bilimler Akademisi ve Ulusal Miihendislik Akademisi (1972)’nin i¢in total-DDT
onerilen 1000 ng/g akuatik biotayr koruma sinir degeri asilmamistir. CCME (Canadian
Council of Ministers of the Environment) (2001)’in akuatik biota tiiketicilerini korumak
amactyla total-DDT i¢in Onerilen sinir degeri 14 ng/g sadece Gelibolu (11, 12, 13
aylarinda) ve Tekirdag Bolgeleri (I3 aylarinda)’ndeki istavrit ornekleri agsmistir. Tim
bolgelerde toplam total-HCH degerleri istavrit 6rnekleri balik ve su {irlinleri i¢in yagda
verilen 500 ng/g olan siir degerininin (FAO, 1983) altinda kalmistir. Tiim bolgelerde
istavrit 6rneklerinde endrin konsantrasyonlari balik ve su iiriinleri i¢in verilen 10 ng/g
olan smir degerinin altinda tespit edilmistir (FAO, 1983). Istavrit drneklerinde tespit
edilen a- endosulphane konsantrasyonu ette verilen 50 ng/g giinliik alinabilir sinir

degeri asmamistir (Hussein, 2012).
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Istavrit 6rneklerinde ¢ikan DDT degerleri, US EPA (2000) tarafindan DDT igin
belirlenen bir insanin eger sinirsiz 6glin (>16 6giin) balik yerse (bir 6giin 227 g kabul
edilerek) kanser yapma riski (1: 100.000) tist sinir degeri olarak verilen 86 ng/g (yas

agirlikta-balik dokusu) konsantrasyonunu agsmamustir.

EPA (2000) tarafindan endosulfan igin belirlenen bir insanin ayda eger sinirsiz 6giin
(>16 6giin) balik yerse (bir 6giin 227 g kabul edilerek) kanser dis1 saglik etkileri yapma
iist sinir degeri olarak verilen 1800 ng/g (yas agirlikta-balik dokusu) konsantrasyonlari

hicbir istavrit 6rnegimizde asilmamustir.

EPA (2000) tarafindan endrin igin belirlenen bir insanin ayda eger sinirsiz 6giin (>16
0glin) balik yerse (bir 6giin 227 g kabul edilerek) kanser dis1 saglik etkileri yapma tist
siir degeri olarak verilen 88 ng/g (yas agirlikta-balik dokusu) konsantrasyonlart higbir

istavrit 6rnegimizde asilmamaistir.

Tekirdag ve Gelibolu Bolgesi’ndeki istavrit 6rneklerinde bahar aylarinda (Mart+Nisan)
total-HCH ve total-DDT konsantrasyonlarinda bir artig goriiliirken, yillik ortalama total-
HCH ve total-DDT degerleri Istanbul ve Bandirma Bélgelerinde istavrit drneklerinde
tespit edilen degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Bunun nedeni Tekirdag ve Gelibolu
bolgelerinin Tiirkiye’nin en 6nemli tarim alanlarina sahip olmasi dolayisiyla DDT nin
yasal oldugu zamanlarda kullanimindan kalan bir kirliligi ve ayn1 zamanda hala bir
illegal kullanimin da oldugunu gostermektedir. Bu bolgelerdeki bahar aylarindaki artis,
bu mevsimde yogunlasan tarimsal faaliyetlere baglanabilir. Organoklorlu bilesiklerin
hala tespit ediliyor olmasi Kuzey ve Giiney kiyilarinda yapilan yogun tarimecilik
faaliyetleriyle iliskili olarak agiklanmaktadir. Marmara Bolgesi’nde tarim haritas1 Sekil

5.1°de verilmistir (Anon. 2014).
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Sekil 5.1: Marmara Bolgesi Tarim Haritasi.

Total-DDT konsantrasyonunun istavrit Orneklerinde baskin ¢ikmasinin nedeni bu
bilesigin son 30 yildir Tiirkiye’de kullanimimnin yasak olmasina ragmen, tarimda bu
pestisitin illegal kullanim1 sebebiyle DDT’nin nehirler vasitasiyla denizlere ulagsmasina
veya Onceki kullanim yiiziinden yiiksek kimyasal ve termal kararliliga sahip bir yapiya
sahip olmasindan kaynaklanabilmektedir. Bu maddenin varligi diger bolgelerden
atmosferik faaliyetlere ve deniz akintilari, suda yasayan organizmalarin farkli gog
aliskanliklar1 ve farkli beslenme aligkanliklarina da bagli bir mevcudiyet gosterebilir

(Aksu ve dig., 2011; Di Bella ve dig., 2006; Tuncer ve dig., 1998).

Coelhan ve dig. (2006) Marmara Denizi’nden temin ettikleri 12 balik tiiriinde aradiklar
organoklorlu pestisit calismasinda, ¢alismamizla iligkili sekilde istavrit baligindaki
heptachlor bileseni tespit edilmezken, yagda 33,82 ng/g total-HCH ve 455,09 ng/g total-
DDT bulmuslardir. Bulunan degerlerin Karadeniz’deki sonuglardan  diistik,
Akdeniz’deki sonuglara gore de yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Biitiin balik tiirlerinde

total-DDT konsantrasyonunu baskin bulmalarimi bu maddenin illegal kullanimina,
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Karadeniz’den Marmara Denizi’ne girdilerden kaynaklanabilecegini vurgularken, ¢ikan

degerlerin Alman Yo6netmeligine gore sinir degerlerin altinda oldugunu belirtmislerdir.

Barlas ve dig. (2000) istanbul Balik Hali’nden temin edilen yag oranin1 % 9 olarak
belirledikleri sahip istavrit (Trachurus trachurus) orneklerinde yas agirlikta total-DDT,
total-HCH konsantrasyonlarint 133,4 ve 11,8 ng/g olarak bulurken, heptachlor

konsantrasyonu tespit etmemislerdir.

Tanabe ve dig. (1997a) Karadeniz Yakakent ve Sinop’tan temin ettikleri % 13 yag
icerigine sahip istavrit (Trachurus mediterraneus) 6rneklerinde total-DDT ve total-HCH
degerlerini yas agirlikta 490 ve 40 ng/g olarak bulmus, bu degerler tez calismamizdan
yiiksek konsantrasyonda belirlenmistir. Karadeniz’deki orneklerde 6zellikle DDT ve
organoklorlu pestisitlerin Marmara Denizi’nden temin ettigimiz istavrit drneklerinden
yiiksek degerlerde ¢ikmasinin sebebini bu maddenin illegal kullaniminin devam etmesi
ile birlikte Karadeniz’deki havzalarda son yillardaki yogun kullanimindan

kaynaklanacagini belirtmislerdir.

Kalyoncu ve dig. (2009) Konya pazarindan temin ettikleri istavrit baliklarinda total-
HCH, total-DDT, endrin, a-endosulphane, [-endosulphane ve heptachlor
konsantrasyonlarini yas agirlikta sirayla 32,6 ng/g; 60,6 ng/g; 32,6 ng/g, 15,3 ng/g; 13
ng/g ve 10,3 ng/g olarak bu caligmadaki bulgulardan daha yiiksek degerlerde tespit
etmisglerdir. Ortaya konulan degerlerin EC limitleri altinda kaldig1 belirtilmistir.

Cakirogullar1 ve Secer (2011) Karadeniz’den avlanan hamsi baligindaki Kasim (2005)-
Mart (2006) aylari arasinda aylara gore sirayla o-endosulphane degerlerini de 6,05;
7,41; 30,4 ve B- endosulphane degerlerini sirayla yas agirlikta 7,01; 4,90 ve 32,5 ng/g
olarak bu c¢alismadaki sonuglardan yiiksek, total-DDT konsantrasyonlarint Kasim
Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarinda sirayla yas agirlikta 19,0; 17,6; 8,95; 2,93 ve 16,5
ng/g bularak bu ¢aligmadaki sonuglara benzer olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismadan
farkli olarak 6rneklerde total-HCH ve endrin konsantrasyonu tespit edilmemistir. Tespit

edilen degerlerin FAO/WHO sinir degerlerini asmadigini belirtmislerdir.
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Bir baska calismada Fas’in Akdeniz kiy1 seridindeki dort farkli bolgeden avlanan
istavrit baliklarinda bahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde 8,61 ng/g total-DDT, 0,15
ng/g heptachlor ve 0,38 ng/g endrin konsantrasyonu tespit ederek, bu degerleri kabul
edilebilir sinir degerlerin altinda bulmuslardir. El Hraiki, (1993) ¢alismamizla paralellik
arz eden pestisit konsantrasyonlar1 arasinda bolgesel ve mevsimsel acgidan fark

¢tkmamasini ise 6rnekleme yerlerinin birbirine ¢ok yakin olmasiyla agiklamiglardir.

Uluocak ve Egemen (2005) izmir ve Aliaga Korfezi'nin farkli bolgelerinden mevsimsel
olarak avlanan dort tir balikta (kefal, barbun, ¢ipura, dil balig1) organoklorlu
pestisitlerden DDE’nin varligma tiim numunelerde rastlamiglardir ve bizim caligsma
sonuclartyla benzer olarak pestisit miktarlarindaki farkliliklarin  istasyonlara,
mevsimlere ve baliklarin yasima gore degisim gosterdigini vurgulamiglardir ve yine
calismamizla benzer olarak baliklardaki pestisit birikiminin tarimsal faaliyetlere bagh

olarak kis ve ilkbahar aylarinda arttigini belirtmislerdir.

Erkmen ve Kolankaya (2006) Meri¢ Deltasi’nda farkli bolgelerden Mayis 2002-Agustos
2003 aylar1 arasinda avladiklar1 sazan baliklarinda en yaygin o, 3-HCH, p,p’-DDT, p,p’-
DDE, pB-endosulfan, heptachlor epoxide ve endrin keton organoklorlu bilesiklerinin
oldugunu tespit etmislerdir. Suda c¢ozlintrliikleri az olan bu bilesiklerin balikta,
sedimentte ve suda bulunan miktarlardan daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Bu
bilesiklerin konsantrasyonlar1 limitler altinda olsa da hala tespit ediliyor olusunu
Ozellikle tarim faaliyetlerindeki yasadist kullanimi, endiistriyel atiklar ve komsu

ilkelerin organoklorlu bilesiklerini Karadeniz’e bosaltmalarina baglamiglardir.

Yapilan bir bagka ¢alismada Kahramanmaras Sir Baraj Golii'nden temin edilen dort
farkli balik tiiriinde OCPs degerleri arastirilmistir. Bu o6rneklerde en baskin OCPs
tirliniin bizim c¢alismamiza benzer olarak DDT oldugu ve oldukca diisiik degerlerde

bulundugu belirtilmistir (Erdogrul ve dig., 2005).

Portekiz’de yapilan bir calismada Ekim 2002-Temmuz 2003 aylarinda yakalanan
istavrit orneklerinde ortalama total-DDT ve total-HCH konsantrasyonlari yas agirlikta
55,7 ve 26,5 ng/g olarak bulunmustur. Cikan sonuglarin insan maruziyeti agisindan

kabul edilebilir giinliik alim degerlerini (ADI-acceptable daily intakes) agmadigini ve
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bizim ¢alismamizla benzer olarak Isve¢ Gida yasasi ve Ulusal Bilimler Akademisi ve
Ulusal Miihendislik Akademisi’nin verdigi sinir degerleri de agsmadigini belirtmislerdir.
Diger taraftan, bizim ¢alismamizla benzer, DDT sonuglarinin Kanada Konseyi’nin su
biyotasinin tiiketicilerini korumak i¢in verdigi DDT tolerans sinir degerlerinin iizerinde

oldugu belirtilmistir (Campos ve dig., 2005).

Georgieva ve dig. (2012) Bulgaristan’in Karadeniz kiyisindan 2009 yilinda avladiklari
% 17,49 yag igerigine sahip barbun baliklarinda yas agirlikta total-DDT miktarini
130,58 ng/g olarak, 2010 yilinda avladiklar1 % 14,29 ya§ igerigine sahip balik
orneklerinde ise yas agirlikta total-DDT miktarin1 78,61 ng/g olarak tespit etmislerdir.
Bizim ¢alismamiza benzer olarak en yaygin pesitisitin DDT oldugunu belirtmislerdir.
Ancak bu sonucglarin c¢aligmamizdaki sonuclardan yiiksek bulunmasi Karadeniz’in
Marmara Denizi’ne gore daha ¢ok pestisit girdilerine maruz kalmasiyla agiklanabilir.
DDT‘nin hala bulunuyor olmasini Bulgaristan kiyilarindan Karadeniz’e giren mevcut
yeni DDT girdileriyle baglamislardir. DDT sonuglarinin bu c¢alismadaki sonuglardan
olduk¢a yiiksek ¢ikmast DDT’nin Bulgaristan’da illegal kullaniminin ¢ok olmasi ve

barbunun dip balig1 olmasiyla iliskilendirilebilir.

Stoichev ve dig. (2007) Bulgaristan’in Karadeniz kiyilarindan iki yil boyunca dort
mevsim boyunca temin edilen % 11,2 yag igerigine sahip istavrit 6rneklerinde total-
DDT konsantrasyonunu yas agirlikta 50,4 ng/g olarak bulmuslardir. Bu calismaya
benzer olarak balikk Orneklerindeki yag icerigindeki artisa paralel DDT
konsantrasyonlarindaki artis arasinda dogru orantili bir ilisgkinin olmadigini
belirtmislerdir. Istavrit baliklarmin Karadeniz i¢in indikatdr tiirler olabilecegini ortaya
koyarak DDT konsantrasyonunun yiiksek c¢ikmasim1i kent merkezleri ve yerel
kaynaklardan denize giris yapan kirli atiklar oldugunu vurgulamislardir. Bu ¢aligmadaki
sonuglardan yiiksek degerlerde ¢ikmasinin sebebi Karadeniz’in Marmara Denizi’nden

daha kirli olusuna bagl olabilir.

5.2.2. istavrit Orneklerinde PCBs Sonuclari

Biitiin bolgelerdeki istavrit drneklerinde en baskin ¢ikan poliklorlu bilesik PCB 153
maddesi olarak bulunmustur. Istavrit baliklarmin et ve yag igerikleri yillik ortalama
PCB 28, PCB 52, PCB 138, PCB 153 ve PCB 180 konsantrasyonlar1 agisindan ayr1 ayri

degerlendirildiginde kendi aralarinda bdlgeler arasinda 6nemli fark bulunmamistir
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(p>0.05). En yiiksek PCB degerinin Istanbul Bélgesi’nden elde edilmis olmas: diger
yerlere gore sehirlesmenin daha fazla olmasi, insan ve endiistriyel aktivitelerden
kaynaklanan PCBs girislerine baglanabilir (Barlas ve dig., 2000). Marmara Bdlgesi
sehir yerlesim haritas1 Sekil 5.2.’de verilmistir (Karadag, 2011).
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Sekil 5.2: Marmara Bolgesi Sehir Yerlesim Haritasi.

Istavrit baligmin yumurta birakma donemi Nisan ve Agustos aylar1 boyunca
gerceklesmektedir (Abaunza ve dig., 2003). Kiigiiksezgin ve dig. (2001) yaptiklari
calismada lireme donemindeki baliklarda beslenme miktarindan dolayi, yag iceriginin
tireme donemi siiresince azaldigimi belirtmislerdir. Bu genel olarak dogru olmakla
birlikte bu tez ¢alismasinda tireme dénemlerinde kas dokularinda azalan yag miktariyla
organoklorlu bilesiklerin konsantrasyonlarinda dogru orantili bir diislis yoktur.
Manchester-Neesvig ve dig., 2001, somon baliginin yag igerigiyle, ihtiva ettigi pestisit
miktar1 arasindaki uyumsuzlugun baligin yag igerigindeki ¢ok hizli degisimlere, ayni
balik i¢indeki kalici organik kirletici maddelerin dokulardan uzaklastirilmas: ve bu
maddelerin yavas alimiyla iliskisi oldugu bildirilmistir. Balikta yag miktar1 ile
icerdikleri pestisit miktart arasinda uyumsuz iligkiye yonelik benzer sonuclar
Cakirogullar1 ve Secer (2011), El Hraiki (1993), Manchester-Neesvig ve dig. (2001),
Uluocak ve Egemen (2005) tarafindan da tespit edilmistir. Pestisit konsantrasyonlari

ayni tiir baliklarin her bireyinde bile farklilik gosterebilmektedir. Bu bilesiklerin
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birikimi, tiirlin kas ve dokularindaki yag miktarina bagli oldugu kadar, hem
kontaminantin fiziko-kimyasal 6zelliklerine, mevsime, ¢evresel sartlara, tiiriin beslenme
Ozelliklerine, tiirlin temin edildigi yerin cografik konumu, endiistriyel kirliligi ve tiiriin
beslenme tercihi, genel davranisi, fizyolojisi, bolgedeki besinsel muhteviyati, biiylime
hizi, yas, cinsiyet, biiyiikligl, saglik durumu gibi ekolojik, fizyolojik ve biyolojik
Ozelliklerine bagli olarak degisim arz etmektedir (Cakirogullar1 ve Secer, 2011; El
Hraiki, 1993; EPA, 2000; FDA, 2011; Nakata ve dig., 1995; Storelli ve dig., 2004).
Bazi literatiir verileri pestisit konsantrasyonlarinin birbirinden farkli degerlerde ¢ikmasi
(Hongsheng, 2011; Kalyoncu ve dig., 2009; Lake ve dig., 1995) ve ayrica baligin
yasinin da pestisit konsantrasyonunu etkiledigi bildirilmistir (El Nabawi ve dig., 1987).

PCBs yiikiinii izleme altina almak i¢in balik ve midye 6rneklerinde genellikle WHO
tarafindan insan sagligi risk degerlendirmesinde 6nemli bulunan PCB 28, PCB 52, PCB
101, PCB 118, PCB 138, PCB 153, PCB 180 bilesenleri analiz edilmektedir (Rizov ve
Georgieva, 2010). Istavrit 6rneklerinde her bdlgede her ay belirlenen PCBs degerleri
cogunlukla total-DDT ve total-HCH degerlerinden diisiik bulunmustur. Bunun nedeni
yiiksek yag icerikli gidalarin daha az PCBs alimi yapmalar1 dolayisiyla daha az
miktarda PCBs i¢germelerine (Xing ve dig., 2008) veya deniz akintilarina, organizmanin
goc ve beslenme aligkanligina (Di Bella ve dig., 2006), ve ¢evreye salinan PCBs’lerde
yaklasik son otuz yildir azalma olmasina (Magnusson ve dig., 2006) bagh olabilir.
Yapilan yeni ¢alismalar PCBs’lerin lipofilik 6zellikte olmasinin yan1 sira drnekteki yag
icerigi Ozelliginin organik kirleticilerin emilimini 6nemli bir sekilde etkiledigini
gostermektedir. Ancak ornekteki yag miktar1 ile PCBs miktarlar1 arasinda her zaman
dogru orantili bir korelasyon olmayabilir (Hongsheng, 2011). Biitiin bdlgelerin istavrit
orneklerinde baskin olarak bulunan PCB 153 bileseni, son derece kalic1 ve PCBs’lerin
biyolojik degisimini gdsteren iyi bir indikatordiir (Storelli ve dig., 2004). Istavrit
orneklerinde PCB 153 bilesenini PCB 138 bileseni takip etmektedir. PCB 153 ve PCB
138 baliklarda en sik bulunan komponentlerdir (Cakirogullar1 ve dig., 2010). PCB 153,
PCB 138, PCB 180 ve PCB 118 daha yaygin bulunmasinin nedeni su ekosisteminde ve
sedimentte adsorbe edilmesi, dayaniklilik ve uzun siire kaliciliga sahip olmalar1 ve
lipofilik o6zellik gdstermelerinden kaynaklanmaktadir (Naso ve dig., 2005). Balik
orneklerinde PCB 153 ve PCB 138 bilesenlerini takiben sirayla PCB 180, PCB 52 ve
PCB 28 gelmektedir. PCBs’lerin klor sayilarindaki artisa paralel olarak yagda



117

¢ozilinebilirligi ve biyobirikimlerinde artis goriilmektedir (Tuomisto ve dig., 2011) ve
tim PCBs bilesenleri farkli bir molekiill yapiya sahip oldugundan, c¢evrede
birikimlerinde farkliliklara yol acan kendi fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahiptir (El
Nabawi ve dig., 1987). Bu calismada istavrit 6rneklerinde tiim bolgelerde PCB 28, PCB
52, PCB 101, PCB 138, PCB 153 ve PCB 180 toplam1 balik i¢in 75 ng/g olarak verilen
makimum sinir degerinin altinda kalmistir (EU Commission, 2011; Tiirk Gida Kodeksi,
2011). FDA (2011)’nin PCBs igin balik i¢in verdigi 2000 ng/g olan tolerans sinir deger
asilmamistir. Istavrit 6rneklerinde ¢ikan PCBs degerleri, US EPA (2000) tarafindan
PCBs (aroklor toplami) i¢in belirlenen bir insanin eger sinirsiz 6giin (>16 6giin) balik
yerse (bir 6giin 227 g kabul edilerek) kanser yapma riski (1: 100.000) dist sinir degeri

olarak verilen 1,5 ng/g (yas agirlikta-balik dokusu) konsantrasyonunu agmustir.

Yillik ortalama total-PCBs degerleri Istanbul Bolgesi’'nde diger bolgelere gore daha
yogun konsantrasyonlarda bulunmustur. Bu istanbul’da Bogazdaki yogun gemi trafigi,
cevrenin daha fazla sanayi binalar1 ve endistri sahalarina sahip olmasindan
kaynaklanabilir. Marmara Denizi’nde istavrit O6rneklerinde PCBs’lerin hala tespit
ediliyor olmasi 1s1 transferinde ve hidrolik sivilarda hala kullaniliyor olmasindan
kaynaklanmaktadir. Tiirkiye’de hala PCBs kullanim kontrolii ve satisi ile ilgili resmi bir
yonetmelik bulunmamaktadir (Cok ve dig., 2003). Gida 6rneklerinde PCBs’ler, dioksin
benzeri PCBs’lere gore daha az toksik olmalarina ragmen lipofilik kontaminasyonu

ortaya ¢ikaran 6nemli bir indikator olarak kullanilmaktadir (Tuomisto ve dig., 2011).

Coelhan ve dig. (2006) Marmara Denizi’nden temin ettikleri 12 balik tiiriinde aradiklari
organoklorlu pestisit calismasinda istavrit 6rneklerinde PCB 28, PCB 52, PCB 153,
PCB 138 ve PCB 180 konsantrasyonlarini bizim ¢aligmamizla benzer olarak sirayla
yagda 9,18; 9,73; 51,45; 60,36 ve 20 ng/g olarak tespit etmislerdir. Bizim buldugumuz
sonuglar gibi Orneklerdeki en baskin bilesigin PCB 153 ve PCB 138 oldugunu ve
konsantrasyonlarint da yakin degerlerde bulmuslardir. Higbir 6rnekteki PCBs degerleri

Alman Y06netmeligine gore verilen sinir degerlerini agmamustir.

Bir diger ¢alismada ise Marmara Denizi’nde istanbul, Bandirma, Gelibolu ve Tekirdag
Bolgelerine yakin koordinatlardaki istasyonlarda avladiklari berlam (Merluccius

merluccius) érneklerinde istanbul Adalar igin total-HCH, total-DDT, o,B-endosulphan
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ve endrin konsantrasyonlarmmi yas agirhikta 23,2; 173,23; 74,8; 15,3 ve 157 ng/g,
Kapidag icin 19,4; 162,3; 20,5; 0,72 ve 34,5 ng/g, Gelibolu’na yakin sular i¢in 21; 66,5;
10,5; 1,31 ve <0,05 ng/g, Tekirdag i¢in 11,7; 109,5; <0,05; <0,05 ve 96 ng/g olarak
bulmuslardir. S6z konusu sonuglar, tez ¢calismasindaki sonuglardan deger olarak yiiksek
bulunmustur. Bizim istavrit 6rneklerindeki OCPs degerlerinden daha yiiksek ¢ikmasinin
sebebi mezgit baliginin  dip baligt olmasindan kaynaklanabilir. Total-DDT
konsantrasyonun baskin olmasii da bu maddenin illegal kullanimina, Karadeniz’den
Marmara Denizi’ne olan girdilerden kaynaklanabilece§i yoOniinde yorumlamislardir

(Aksu ve dig., 2011).

Barlas ve dig. (2000) Istanbul Balik Hali’nden temin edilen yag oranmini % 9 olarak
belirledikleri sahip istavrit (Trachurus trachurus) orneklerinde PCB 28 ve PCB 52
konsantrasyonlarin1  tespit edemezken, PCB 138, PCB 153 ve PCB 180
konsantrasyonlarini yas agirlikta sirayla 11,6; 8,5 ve 7,05 ng/g olarak tespit etmislerdir.
Marmara Denizi’'ni ¢evreleyen endiistriyel yogunluga ragmen bizim c¢aligmamizdaki
sonuclara benzer olarak PCBs grubu bilesenlerini DDTs grubu bilesenlerden daha
diisiik ¢ikmasini DDTs bilesenlerinin dogrudan veya dolayli olarak Marmara Denizi’ne

ulastigini bildirmislerdir.

Tanabe ve dig. (1997a) Karadeniz Yakakent ve Sinop’tan temin ettikleri % 13 yag
icerigine sahip istavrit (Trachurus mediterraneus) orneklerinde total PCBs degerini
PCBs 210 ng/g olarak bizim ¢alismamizdan daha yiliksek degerlerde tespit etmislerdir.
PCBs’lerin biitiin orneklerde yaygin bir miktarda bulunmasmi ise eski SSCB
tilkelerinden dogu Avrupa lilkelerinin kapasitorler ve transfomatorlerde dielektrik sivisi

olarak bu maddeleri kullanmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Cakirogullart ve Secer (2011) Karadeniz’den Kasim (2005)- Mart (2006) aylar1 arasinda
avladiklar1 hamsi 6rneklerinde PCB 28 ve PCB 180 bilesenleri tespit edilemezken, yas
agirlikta en yiiksek tespit edilen PCB 52, PCB 138, PCB 153 degerleri sirayla 17,1;
3,45; 3,40 ng/g olup en yaygin bilesenin PCB 52 oldugunu vurgulamislardir. Tespit
edilen sonuglarin bu tez c¢alismasiyla farklilik icermesi Karadeniz ve Marmara
Denizi’nin kirlilik agisindan farkli olmasiyla iliskilendirilebilir. Calismamizla benzer

olarak, baliktaki yag degeri ve kontaminant degerleri arasinda dogru orantili bir
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korelasyon bulunmadigini, tespit edilen degerlerin FAO/WHO sinir degerlerini

asmadig1 belirtmislerdir.

Yapilan bir bagka ¢alismada Kahramanmaras Sir Baraj Golii’'nden temin edilen dort
farkli balik tiirinde PCBs degerleri arastirilmistir ve PCBs’lerden de en baskin
bilesenlerin bizim ¢alismamiza benzer olarak PCB 138, PCB 153 ve PCB 180 oldugu
belirtilmistir. Bulunan PCBs degerlerinin tez calismamizla benzer olarak diisiik
konsantrasyonlarda ¢ikmasina ragmen Baraj Goli etrafindaki tekstil fabrika atiklarinin
zamanla artmasi dolayisiyla bu degerlerin de artacagi vurgulanmistir (Erdogrul ve dig.,

2005).

Georgieva ve dig. (2012) Bulgaristan’in Karadeniz kiyisindan 2009 yilinda avladiklar
% 17,49 yag icerigine sahip barbun baliklarinda yas agirlikta PCB 28, PCB 52, PCB
138, PCB 153, PCB 180 konsantrasyonlarin1 sirayla yas agirhikta 3,47; 1,64; 7,52;
15,34; 6,46 ng/g olarak, 2010 yilinda 3,20; nd; 4,98; 9,11; 5,53 ng/g olarak tespit
etmislerdir. PCBs konsantrasyonlarinin bizim c¢alismamizdan yiiksek bulunmasi
barbunun dip balig1 olmasiyla iligkilendirilebilir. PCBs degerlerinin diigiik degerlerde

olmasini Bulgaristan’da PCB iiretim fabrikalarinin olmamasina baglamiglardir.

Tanabe ve dig. (1997b) Karadeniz’den temin ettikleri hamsi ve mezgit baliklarinda
total-PCBs degerlerini yas agirlikta hamsi i¢in 50 ng/g ve mezgit i¢in 14 ng/g olarak
tespit etmislerdir. Bu ¢alismaya benzer olarak balik 6rneklerindeki en yiiksek degerdeki
PCBs bilesiginin PCB 153 oldugunu belirtmislerdir. Sonuglarin bu tez ¢alismasindaki
sonuglardan daha yiliksek degerlerde bulunmasinin nedeni Karadeniz’in Marmara

Denizi’ne gore daha kirli olusu ile iligkilendirilebilir.

Bayarri ve dig. (2001) Adriyatik Denizi’nin farkli bolgelerinden temin ettikleri uskumru
orneklerinde total-PCBs degerlerini yas agirlikta sirayla 80,6; 75,3 ve 46,1 ng/g olarak,
bu ¢alismadaki yillik ortalama total-PCB degerleri Istanbul, Bandirma, Gelibolu ve
Tekirdag Bolgeleri i¢in sirayla 11,29; 8,59; 10,45 ve 8,87 ng/g degerlerinden yiiksek
bulmuglardir. Bu ¢alismadaki ve benzer olarak PCB 153 bilesiginin biitiin 6rneklerde en

yiiksek konsantrasyonda ¢ikan komponent oldugunu bildirmislerdir.
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El Nabawi ve dig. (1987) Misir Alexandri Bolgesi’nden temin ettikleri bes farkli balik
tiriinde en baskin organik kirleticilerin total-DDT ve PCBs bilesenleri oldugunu
belirterek, bu c¢alismaya benzer olarak total-DDT komponentlerinin PCBs
bilesenlerinden daha yiiksek miktarda bulduklarini belirtmislerdir. Hicbir balik
orneginde B-endosulphane konsantrasyonu tespit etmemislerdir. Bu tez ¢alismasina
benzer olarak balik 6rneklerinde en baskin PCBs bilesenlerinin PCB 138, PCB 152 ve
PCB 180 oldugunu belirtmislerdir.

5.2.3. Midye Orneklerinde OCPs Sonuclar1
Tez ¢alismasinda dort bolgeden temin edilen midye 6rneklerinin et ve yag igerigi yillik
ortalama total HCH ve total DDT konsantrasyonu agisindan degerlendirildiginde

bolgeler arasinda 6nemli fark goriilmemistir (p>0.05).

Akdeniz midyesi de olarak bilinen kara midyeler kiyilarin kirlilik gostergesinin en iyi
indikatorleri olarak bilinirler. Diger taraftan direk pestisit ve organik Kirleticilerin
alimma maruz kaldiklarindan, organik/inorganik kirleticilerin gida zincirine girerek
insana ulagmasi ihtimaline birg¢ok literatiirde dikkat ¢ekilmistir (Magnusson ve dig.,
2006; Stoichev ve dig., 2007). Bu ¢alismada midyelerin yag icerigi ile icerdikleri OCPs
degerleri arasinda dogru orantili bir iliski tespit edilmemistir. Midyelerde yag
icerigindeki degisim, gida alim1 ve yumurtlama dénemi, optimal biiylime sartlarina gore
bliylik degisim gosterir. Besin alimi ve yumurtlama siiresince lipofilik bilesiklerin ve
yag iceriginin birikimine veya atilimina etkisi ¢ok yiiksektir. Kis aylarinda da besindeki
azalmaya bagl kirletici maddelerde bir azalma veya direk olarak sudan, inorganik
komponentlerin alimi1 organik kirleticilerin birikimine etki gostermektedir. Bundan
baska, bu durum yumurtalardaki lipit stogunun gelismesi, gida alinimindan ¢ok énceden
depolanmis glikojenin doniisiimiine de bagl olabilmektedir (Picer, 2000). Midyelerde
yag icerigi ve pestisit birikimi arasinda korelasyon tespit edilmedigi bir¢ok g¢alisma

vardir (Khim ve dig., 2000; Picer, 2000).

Deniz canlilarinda OCPs ve PCBs’lerin dagilim1 ve biyobirikimi canlinin yag icerigi ve
bilesigin fiziksel-kimyasal 6zellikleri (suda ¢oziiniirliik, buhar basinct ve oktanol/su
dagilim katsayisi) gibi bircok faktorden etkilenmektedir. Yag igerigi gibi baz1 6zellikler

de canlinin biyolojik sartlari, midyenin gonad dongiisii, tuzluluk, sicaklik, sediment
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durumu, su 6zelligi, gida miktar1 gibi ¢evresel ve iklimsel dis etkenlere, besin rezervi ve
hormonal dongiiler gibi i¢ etkenlere, midyenin yasi ve gidalar1 emilim sekli ile ilgili
biyolojik sartlarina bagl olarak degisim gostermektedir (Carro ve dig., 2004; Porte ve
Albaiges, 1993; Ross ve dig., 2000). Bivalvelerde canl tiirii ve kimyasallarin 6zellikleri
pestisitlerin biyobirikim seviyesine direk etki etmektedir. Biyobirikimi etkileyen diger
en onemli faktorlerden kirletici alimi ve depurasyon dereceleri, beslenme ekolojisi,
kirletici metabolizmasinin biiylikliigli, hayvanin biiyiime derecesi, biiylklik ve
uzunluga gore degisim gosterebilmektedir (Magnusson ve dig., 2006; Storelli ve dig.,
2004). Total-HCH ve total-DDT komponentleri midye drneklerinde en yaygin ve baskin
¢ikan pestisit maddeleri olmustur. Bu maddelerin hala tespit ediliyor olmast DDT’ nin su
ekosisteminde yarilanma omrii 5 yilken, bu siirenin bivalvelerde 10-20 yil siirmesi,
DDT tiirevlerinden DDE’nin klor kaybetme isleminin alt1 y1l olmasi, metabolizmasi
yiikksek canlilarda DDT’nin tlirevlerine parcalanma isleminin yavas olmasi, deniz
canlilarinda biyolojik yikiminin 10-20 yila kadar siirmesi veya bu maddenin uzun
mesafeli atmosferik tasinimla deniz ekosistemine giris yapiyor olmasi, nehir agizlarina
tarim bolgelerinden girisi oldugu, komsu bolgelerin daha o6nceki kullanimindan
kaynaklanan girisler, illegal kullanimin devam ediyor olmasi, gemilerde kullanilan
clirimeyi Onleyici boyalardan kaynaklanabilecegini gostermektedir (Klumpp ve dig.,
2002; Kurt ve Ozkog, 2004; Licata ve dig., 2004; Liu ve dig., 2007; Quensen ve dig.,
1998).

Kara midye orneklerinde biitiin bolgelerde total-HCH konsantrasyonlari, cogu aylarda
total-DDT konsantrasyonlarina gére daha diisiik miktarlarda bulunmustur. Bunun
sebebi, tarimda HCH kullanimi DDT’ nin kullanimima gdre ¢ok olmasina ragmen, su
canlilarinda ve deniz ortaminda daha az biyolojik birikim gdstermesi, iki bilesigin
fizikokimyasal ve biyokimyasal ozellikleri arasindaki farklar, HCH’in DDT ye gore
daha az lipofilik olmasi, yiiksek biyo-bozunabilirlik gostermesi, yiliksek hidroliz
oranlarina sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica HCH, DDT’ye gore daha
yiiksek buhar basincina sahip oldugu i¢in, sedimentte daha az kalinti birakmaktadir

(Guo ve dig., 2007; Ozkog ve dig., 2007; Said ve dig., 2008).

Bu calismada midye orneklerindeki total-HCH degerleri US EPA (2000)’nin y-HCH

icin insan tliketimi i¢in Onerilen yas agirliktaki sinir deger olan 3,78 ng/g degerini
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agsmamustir. Midye 6rneklerindeki total-DDT degerleri tiim bolgelerde total-DDT igin su
tirtinleri i¢in yagda verilen 2000 ng/g olan sinir degerinin (FAO, 1983) altinda tespit
edilmistir. National Academy of Sciences &National Academy of Engineering-Ulusal
Bilimler Akademisi ve Ulusal Miihendislik Akademisi (1972)’nin igin total-DDT
onerilen 1000 ng/g akuatik biotayr koruma sinir degeri asilmamistir. CCME (Canadian
Council of Ministers of the Environment) (2001)’in akuatik biota tiiketicilerini korumak
amaciyla total-DDT ig¢in Onerilen smir degeri 14 ng/g hi¢cbir midye Orneginde
astlmamustir. Tiim bolgelerde toplam total-HCH degerleri istavrit 6rneklerinde balik ve
su uriinleri i¢in yagda verilen 500 ng/g olan limit degerin (FAO, 1983) altindadir. Tim
bolgelerde midye 6rneklerinde endrin konsantrasyonlart su {irtinleri i¢in verilen 10 ng/g
olan sinir degeri (FAO, 1983) agsmamistir. Higbir midye ornegindeki OCPs degerleri
sinir degerleri agsmamis olup olduk¢a diisiik seviyelerde tespit edilmistir. Midye
orneklerinde ortalama yillik ortalama total-HCH degeri Gelibolu Boélgesi’nde, yillik
ortalama total-DDT degerleri Tekirdag ve Bandirma Bolgesi’nde en yiiksek degerine
ulagsmistir. Gelibolu ve Tekirdag Bolgeleri yogun tarim alanlarina sahip oldugundan bu
bolgelerde daha yiliksek OCPs ¢ikmast muhtemel olup Marmara Denizi’'nde hala OCPs
tespit ediliyor olusu illegal kullanimlar, eski kullanimlardan kalintilar, Karadeniz’den

gelen girdi ve diger bolgelerden atmosferik tasimaya bagli mevcudiyetle agiklanabilir.

Ozkog ve dig. (2007) Karadeniz’de dort istasyondan Aralik (2001), Ekim (2002) ve
Haziran (2003) aylarinda temin ettikleri midye 6rneklerinde (Mytilus galloprovincialis)
total-DDT, y-HCH, endrin konsantrasyonlarini yas agirlikta sirayla <0,12-14,0; <0,10-
1,511; <0,15-7,782 ng/g araliklarinda tespit etmislerdir. Bu calismaya benzer olarak
orneklerdeki en baskin maddenin DDTs konsantrasyonlart oldugunu ve biitiin

organoklorlu bilesiklerin sinir degerlerin altinda oldugunu vurgulamislardir.

Okay ve dig. (2011) Adalar Bolgesi'nde baslayip Istanbul Bogazi boyunca farkli
istatsyonlardan temin ettikleri kara midyelerde (Mytilus galloprovincialis) bu ¢alismaya
benzer olarak Heptachlor konsantrasyonu tespit edemezken, total-DDT, total-HCH,
endrin, a ve B-endosulphane bilesenleri arasinda baskin ve yliksek degerlerde total-DDT
ve total-HCH konsantrasyonunu bulduklarint belirtmislerdir. Tespit edilen OCPs
sonuclar, bu tez calismasindaki sonuglara gére daha diisiik bulunmustur. Bu durum

Bogazdaki akintiin Istanbul’daki diger yerlere gére daha ¢ok olmasindan
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kaynaklanabilir. Sonuglarin higbirinin limit degerleri gegmedigini ve bdylece insan

sagligi riskinin olmadigini belirtmisglerdir.

Ozden ve dig. (2002) Istanbul’dan temin ettikleri kara midyelerde (Mytilus
galloprovincialis) alt1 aylik 6rneklemelerde total-HCH, total-DDT, a-endosulphane ve
endrin konsantrasyonlarini yas agirlikta sirayla 1,5-4,1; 13-5,6; 0,2-1,7 ve 0,8-nd ng/g
araliklarinda bu c¢alismadaki sonuglardan daha yiiksek tespit ederken, benzer olarak
heptachlor  konsantrasyonlarin1  tespit edememislerdir. Midye Orneklerindeki
degerlendirilen OCPs degerlerinin Alman yonetmeligine gore sinir degerlerin altinda

oldugunu vurgulamislardir.

Tiirkiye’nin Karadeniz kiyisindan 1999-2000 yillarinda 6 istasyondan ti¢ farkli zamanda
temin edilen kara midyelerde (Mytilus galloprovincialis) total-HCH ve total-DDT
degerleri sirayla 4,5-0,022 ve 5,52-1,55 ng/g yas agirlik arasinda degisim gosterdigi
belirtilmistir. Bu calismayla benzer olarak midyelerdeki en baskin OCP’nin total-DDT
konsantrasyonu oldugu goriilmektedir. o ve B endosulphane degerleri sirayla 0,08-16;
0,27-1,5 ng/g olarak bulunurken, endrin ve heptachlor degerleri 0,18-1,5; 0,04-1,6 ng/g
araliklarinda oldugu tespit edilmistir. Bazi aylarda bizim sonuglardan daha yiiksek
degerlerde bulunan OCPs miktarlar1 Karadeniz’in Marmara Denizi’ne gore daha ¢ok

organoklorlu pestisitler tarafindan kirletildigi ile agiklanabilir (Kurt ve Ozkog, 2004).

Ergiiden (2012) Izmir Kérfezi’nde yedi farkli istasyondan temin ettikleri midye (Mytilus
galloprovincialis) orneklerinde DDTs, HCH, endrin konsantrasyonlari sirayla 0,01-
0,09; 0,002-0,08; 0,001-0,04 ng/g araliklarinda tespit etmistir. Orneklerde bu
calismadan farkli olarak en baskin maddenin heptachlorepoxide oldugunu vurgularken
en az degerde tespit edilenlerin ise DDT bilesiklerinin oldugunu vurgulamistir. Higbir
maddenin siir degerleri asmadigi vurgulanirken korfeze yeni DDT girislerinin ¢ok az

oldugunu belirtmistir.

Bayen ve dig. (2004) Singapur kiyilarinda farkli sekiz bolgeden Nisan-Mayis 2002
aylarinda temin ettikleri midyelerde (Perna viridis) bu calismaya benzer olarak
Heptachlor konsantrasyonun tespit edilemedigini, ¢ogu aylarda bu caligmadaki

sonuglardan daha yiiksek olarak bulunan total-DDT konsantrasyonlarmin 2,6-54 ng/g
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yas agirlikta oldugunu belirtmislerdir. Midyelerde pestisit degerlerinin en fazla ¢iktig
istasyonlarin bu ¢alismaya benzer olarak biiyiik tersanelerin bulundugu ve gemi nakliye

hatlarinin en ¢ok bulundugu noktalar oldugunu vurgulamislardir.

Rizov ve Georgieva (2010), Bulgaristan Varna Korfezi’nden yakalanan yag miktar1 %
3,3 olan kara midyelerde (Mytilus galloprovincialis) total-DDTs konsantrasyonunu
yagda 192,3 ng/g olarak tespit etmislerdir. Varna Golii’nden yakalanan yag miktar1 %
2,8 olan kara midyelerde ise total-DDTs degerini ise yagda 422,9 ng/g olarak tespit
etmislerdir. Calisma sonuglart bu tez c¢alismasindaki degerlerden oldukga yiiksek
degerlerde bulunmustur. Bunun nedeni olarak o6zellikle Bulgaristan tarafindan
Karadeniz’e organoklorlu bilesiklerin girdisinin fazla olmasindan kaynaklandig:

diistiniilmektedir.

Yapilan bir calismada Bulgaristan’in Karadeniz kiyilarindan iki yil boyunca dort
mevsim boyunca temin edilen % 3 yag icerigine sahip midye 6rneklerinde total-DDT
konsantrasyonunu yas agirlikta 9,6 ng/g olarak bulunmustur. Bu tez ¢alismasina benzer
olarak kara midyelerdeki total-DDT konsantrasyonlar1 ayni dénemde Ornekleme
yaptiklari istavrit ornekleri dahil birka¢ balik 6rneklerinde tespit ettikleri total-DDT
konsantrasyonundan daha diisiik degerlerde tespit edilmistir (Stoichev ve dig., 2007).
Sonuglar bizim c¢alismamizda elde edilen sonuglardan daha yiiksek degerlerde
belirlenmistir. Bu da Karadeniz’in organoklorlu bilesikler agisindan Marmara Denizi’ne

gore daha ¢ok girdi almasindan kaynaklanabilir.

Perugini ve dig. (2004) italya’da Adriyatik Denizi kiyisinda farkli iki bolgeden dort ay
boyunca (Ekim-Mart 2002) temin ettikleri kara midye Oorneklerinde (Mytilus
galloprovincialis) ortalama total-DDT konsantrasyonunu bizim sonuglara benzer
sekilde yas agirlikta 1,88-1,90 ng/g araliklarinda, tespit etmislerdir. Bulunan sonuglarin

siir degerleri gegmedigi belirtilmistir.

Chen ve dig. (2002) Cin’de iki farkli bolgeden temin ettikleri farkli tiirdeki kabuklu
orneklerinde total-DDT konsantrasyonlarinin en baskin organoklorlu bilesiklerden

oldugunu, en yiiksek degerlerin Nisan ayinda oldugunu vurgulamislardir. Bu ¢alismayla
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benzer sonugla DDT konsantrasyonlarinin hala bulunuyor olmasini hala yeni giriglerin

olduguna baglamislardir.

Misir’da yapilan bir c¢alismada Kizildeniz’de onbir farkli konumdan temin edilen
midyelerin  (Brachiodontes sp.) DDTs, HCHs, heptachlor konsantrasyonlarinin yas
agirlikta sirayla 125-772; 16,2-183,4; 1,5-21,6 ng/g arasinda bu ¢alismadaki degerlerden
daha yiiksek olarak tespit edilmistir. DDTs’nin daha yiiksek miktarda bulunmasini
Misir’da pamuk tarlalarindaki 6nceki yillarda yogun kullanilmasiyla iliskilendirilmistir.
Bulunan konsantrasyonlarin benzer olarak sinir degeri agsmadigi belirtilmistir (Khaled
ve dig., 2004).

Khim ve dig. (2000) Kore’de farkli dort korfezde 34 istasyondan temin ettikleri
midyelerde (Mytilus edulis) DDTs ve HCHs konsantrasyonlarini ortalama yas agirlikta
sirayla 4,22-10,7 ve 0,32-0,51 ng/g bu caligmadaki degerlerden yiiksek olarak tespit
etmislerdir. DDTs’nin midye Orneklerinde tespit edilen en yaygin madde oldugunu
belirtmis, OCPs konsantrasyonlarinin  limit  degerlerin  altinda  oldugunu

vurgulamiglardir.

Sicilya’da yapilan bir calismada Faro Goli’niin farkli bes bolgesinden temin edilen
midye (Mytilus galloprovincialis)  6rneklerinde p,p’-DDE konsantrasyonlar1 yas
agirlikta 7.00-11.00 ng/g araliklarinda bu galismadaki degerlerden yiiksek olarak
bulunmustur. DDE konsantrasyonlarinin hala bulunuyor olmasini, kullaniminin yillardir
yasak olmasina ragmen komsu bolgelerdeki eski kullanilan donemlerden kalintilar
oldugunu ve atmosferik tasimanin etkisi oldugun baglamislardir. Bulunan degerlerin
hepsi maksimum kalintt limit degerlerinin altinda bulundugu belirtilerek midye

tilketiminin insan saglig1 i¢in bir risk olusturmadig belirtilmistir (Licata ve dig., 2004).

3.2.4. Midye Orneklerinde PCBs Sonuclar1

Biitiin bolgelerdeki midye orneklerinde en baskin ¢ikan poliklorlu bilesik PCB 138 ve
PCB 153 komponentleridir. Midye 6rneklerinin et ve yag icerikleri yillik ortalama PCB
28 konsantrasyonlar1 agisindan degerlendirildiginde bolgeler arasinda 6nemli fark tespit
edilmemistir (p>0.05). Midye Orneklerinin et igerigi yillik ortalama PCB 52

konsantrasyonu agisindan degerlendirildiginde bdlgeler arasinda Onemli fark
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goriilmezken (p>0.05), yag iceriginde Istanbul ve Tekirdag Bolgeleri arasinda fark
onemli bulunmustur (p<0.05). Midye 6rneklerinin et igerigi yillik ortalama PCB 138
konsantrasyonu acisindan degerlendirildiginde Bandirma ve Gelibolu, Istanbul ve
Gelibolu bolgeleri arasinda fark o6nem arz ederken (p<0.05), yag igerigi
konsantrasyonlar1 acisindan degerlendirildiginde ise Istanbul ve Gelibolu, Bandirma ve
Gelibolu Bolgeleri arasindaki fark da 6nem arz etmektedir (p<0.05). Midye 6rneklerinin
yillik ortalama PCB 153 konsantrasyonu agisindan degerlendirildiginde et igeriginde
bolgelerin birbiriyle mukayesesindeki degisim onemli bulunmazken (p>0.05), yag
icerigi bakimindan Istanbul ve Gelibolu Bélgeleri arasinda fark da énemli bulunmustur
(p<0.05). Midye oOrneklerinin et ve yag icerikleri yillik ortalama PCB 180
konsantrasyonlar1 agisindan degerlendirildiginde bolgeler arasinda 6nem arz etmektedir

(p>0.05).

Bu calismada midyelerin yag igerigi ile icerdikleri PCBs degerleri arasinda dogru
orantilt bir iliski tespit edilmemistir. Midyelerde yag icerigindeki degisim, gida alim1 ve
yumurtlama donemi, optimal biiyiime sartlarina gore biiyiikk degisim gosterir. Besin
alim1 ve yumurtlama siiresince lipofilik bilesiklerin ve yag iceriginin birikimine veya
atilimina etkisi ¢ok yiiksektir. Kis aylarinda da besindeki azalmaya bagh kirletici
maddelerde bir azalma veya direk olarak sudan, inorganik komponentlerin alimi organik
kirleticilerin birikimine etki gostermektedir. Bundan baska, bu durum yumurtalardaki
lipit stogunun gelismesi, gida alinimindan ¢ok oOnceden depolanmis glikojenin
dontisiimiine de bagli olabilmektedir (Picer, 2000). Midyelerde yag igerigi ve pestisit
birikimi arasinda korelasyon tespit edilmedigi bir¢ok caligma vardir (Khim ve dig.,

2000; Picer, 2000).

Deniz canlilarinda PCBs’lerin dagilim1 ve biyobirikimi canlinin yag igerigi ve bilesigin
fiziksel-kimyasal ozellikleri (suda ¢oziiniirliikk, buhar basinct ve oktanol/su dagilim
katsayis1) gibi bircok faktorden etkilenmektedir. Yag igerigi gibi bazi ozellikler de
canliin biyolojik sartlari, midyenin gonad dongiisii, tuzluluk, sicaklik, sediment
durumu, su 6zelligi, gida miktar1 gibi ¢evresel ve iklimsel dis etkenlere, besin rezervi ve
hormonal dongiiler gibi i¢ etkenlere, midyenin yasi1 ve gidalar1 emilim sekli ile 1lgili
biyolojik sartlarina bagl olarak degisim gostermektedir (Carro ve dig., 2004; Porte ve
Albaiges, 1993; Ross ve dig., 2000). Bivalvelerde canli tiirii ve kimyasallarin 6zellikleri
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pestisitlerin biyobirikim seviyesine direk etki etmektedir. Biyobirikimi etkileyen diger
en onemli faktorlerden kirletici alimi ve depurasyon dereceleri, beslenme ekolojisi,
kirletici metabolizmasinin biiyiikliigii, hayvanin biiyiime derecesi, biiyiiklik ve
uzunluga gore degisim gosterebilmektedir (Magnusson ve dig., 2006; Storelli ve dig.,

2004).

Bu calismada midye 6rneklerinde tiim bolgelerde PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 138,
PCB 153 ve PCB 180 toplami kabuklular i¢in 75 ng/g olarak verilen makimum sinir
degeri agsmamustir (Tirk Gida Kodeksi, 2011; EU Commission, 2011). Aylara gore
degerlendirildiginde yillik ortalama toplam PCBs degerleri en yogun Istanbul ve
pesinden Bandirma Bolgelerinde tespit edilmistir. Bu durum bu bdélgelerde daha yogun
sanayi alanlarinin olmasi, endiistriyel atiklarin girdileri, gemi trafiginden kaynakli
olabilir. Marmara Denizi’nde midye 6rneklerinde PCBs’lerin hala tespit ediliyor olmasi
1s1 transferinde ve hidrolik sivilarda hala kullaniliyor olmasindan kaynaklanmaktadir.
Gida o6rneklerinde PCBs’ler, dioksin benzeri PCBs’lere gore daha az toksik olmalarina
ragmen lipofilik kontaminasyonu ortaya c¢ikaran Onemli bir indikator olarak

kullanilmaktadir (Tuomisto ve dig., 2011).

PCBs yiikiinii izleme altina almak i¢in midye 6rneklerinde genellikle WHO tarafindan
insan sagligi risk degerlendirmesinde 6nemli bulunan PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB
118, PCB 138, PCB 153, PCB 180 bilesenleri analiz edilmektedir (Rizov ve Georgieva,
2010). PCBs’ler ozellikle daha sert 6zellikte olanlar1 sedimentin ince tortu kismiyla
ozellikle iliskilendirilmektedir. Bu ince tortu kisimlar1 su istiinde daha fazla
bulundugundan bentik organizmalarda da daha ¢ok alima yatkindir (Pierard ve dig.,
1996). Bu calismada midyelerin PCBs degerleri istavritlerden genellikle daha diistik
cikmasinin nedeni PCBs’lerin yaglh bir film tabakasinda suda asili olarak
yogunlasmasina ve istavritlerin pelajik ve kiyilarda yasayan tiirler olarak daha yiiksek
besin tiiketmesine, bilesenlerin her birinin alimi, donilisimii ve bosaltim
mekanizmalarinda tiirlere gore farklilik gostermesine bagli olabilir (Cakirogullart ve
dig., 2010; EI Nabawi ve dig., 1987). PCB 138 ve PCB 153 komponentleri midye
orneklerinde de en yaygin ¢ikan PCBs bilesenleridir. PCB 180, PCB 153, PCB 138,
PCB 118 maddeleri lipofilik 6zellikleri, kaliciliklart ve uzun siiren dayanikliliklar1 ve

molekiiler yapilari, nedeniyle deniz ekosisteminde kabuklu, balik ve sedimentte daha
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baskin olarak bulunmaktadirlar. Daha fazla klor i¢ceren PCBs bilesenleri, daha az klor
icerenlere gore canli organizmada daha fazla birikim gdstermektedir. PCB 153 maddesi
bir veya iki zincirinde 2-4 veya 5 pozisyonlarinda klora sahiptir (Bkz. Sekil 2.15). Bu
Ozelligi dolayisiyla denizel organizmalarda daha yogun birikim ve kalicilik
gostermektedir (Bright ve dig., 1995; Loizeau ve dig., 2001; Naso ve dig., 2005).
Yapilan calismalarda kabuklularda buna benzer sonuglar bulunmustur (Bayarri ve dig.,
2001; Carro ve dig., 2004; Okay ve dig., 2009; Porte ve Albaiges, 1993). PCB 138
maddesinin Istanbul ve Bandirma Boélgesi’nde Gelibolu Bélgesi’nde tespit edilen
miktardan daha fazla ¢tkmasimnin nedeni Istanbul Bélgesi’nde dzellikle Bogaz’daki gemi
trafigi, yogun endiistri alanlarinin bulunmasi, kentsel alanlarin fazlaligindan kaynakl
olabilir. Ayn1 zamanda yillik ortalama total-PCBs degerleri en yogun Istanbul ve
Bandirma Bolgesi’nde tespit edilmistir. Bu Istanbul’da Bogazdaki yogun gemi trafigi,
her iki bolgede c¢evrenin daha fazla sanayi binalari ve endiistri sahalarina sahip
olmasindan kaynaklanabilir. Marmara Denizi’nde istavrit 6rneklerinde PCBs’lerin hala
tespit ediliyor olmasi 1s1 transferinde ve hidrolik sivilarda hala kullaniliyor olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Calismada midye orneklerindeki OCPs ve PCBs konsantrasyonlari istavritlere gore daha
diisiik olarak bulunmustur. Midyelerde, istavritlere gore OCPs ve PCBs degerlerinin az
olmasinin baglica nedeni, midyenin tiir olarak ¢ok daha az yag icerigine sahip olmasi ve
tirlerin su ekosisteminde farkli besin zinciri seviyelerinde bulunmalarma bagh
olabilmektedir (Stoichev ve dig., 2007). Bazi1 ¢alismalarda bunun tersi dérnekleri gérmek
de miimkiindiir (Green ve Knutzen, 2003; Naso ve dig., 2005). Bu farkliliklar,
orneklerin beslenme ve yasama alanlarinin yani sira kimyasallarin klorlama derecesi ve
birikim oktanol+su katsayisina de bagl olarak degisim gostermektedir (Ashley ve dig.,
2003).

Bayarri ve dig. (2001) Adriyatik Denizi’nin farkli bolgelerinden temin ettikleri kara
midyelerde (Mytilus galloprovincialis) total-PCBs degerlerini yas agirlikta 18,5; 1,32 ve
5,95 ng/g bu calismadaki degerlerden yiiksek olarak bulmuslardir. Bu Adriyatik
Denizi’ne endiistriyel atik girdisinin ve gemi tarfiginin Marmara Denizi’nden daha ¢ok
olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Bu ¢alismaya benzer olarak balik orneklerindeki

pestisit kalinti miktarlarini midye Orneklerinden daha yiiksek bulmuslardir ve bunu
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yagl tiirlerin viicutlarinda daha ¢ok pestisit birikimine meyilli oldugundan

kaynaklandigini vurgulamiglardir.

Okay ve dig. (2009) Adalar Bolgesi'nde baslayrp Istanbul kiyis1 boyunca farkli
istatsyonlardan temin ettikleri kara midyelerde (Mytilus galloprovincialis) PCB 28,
PCB 52, PCB 138, PCB 153, PCB 180 bilesenleri arasinda en baskin komponentin bu
calismaya benzer olarak PCB 153 ve pesinden de PCB 138 oldugunu belirtmislerdir. En
yiilksek PCB konsantrasyonlarin1 Adalar Bolgesi’nden elde edilmesini sehrin
atiksularinin bosalma noktalar1 veya bir¢ok geminin burada demirlemesi nedeninden
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Denizdeki tabakalasma ve siiriiklenmenin bu
bolgeye bircok kirleticiyi tasiyabilecegi ongoriilmiistiir. Cikan degerlerin bu calisma

sonuclarina benzer olarak giivenlik limitlerini asmadig: tespit edilmistir.

Tiirkiye nin Karadeniz kiyisindan 1999-2000 yillarinda 6 istasyondan ii¢ farkli zamanda
temin edilen kara midyelerde (Mytilus galloprovincialis) PCBs komponentlerinin
orneklerin higbirinde tespit edilmedigi vurgulanmistir. Bu durum Marmara Denizi
etrafinin daha fazla sanayi ve endiistri alanlariyla c¢evrili olmasindan kaynaklanabilir

(Kurt ve Ozkog, 2004).

Ozden ve dig. (2002) Istanbul’dan temin ettikleri kara midyelerde (Mytilus
galloprovincialis) alt1 aylik 6rneklemelerde PCB 28 komponenti tespit edemezken, PCB
52, PCB 138, PCB 153 ve PCB 180 komponentleri yas agirlikta sirayla benzer olarak
1,5-0,1; 0,7-0,5; 1,4-0,6 ve 0,1-nd ng/g araliklarinda bulundugunu belirtmisglerdir.
Midye orneklerindeki degerlendirilen PCBs degerlerinin Alman yonetmeligine gore

siir degerlerin altinda oldugunu vurgulamislardir.

Perugini ve dig. (2004) Italya’da Adriyatik Denizi kiyisinda farkl iki bolgeden dort ay
boyunca (Ekim-Mart 2002) temin ettikleri kara midye orneklerinde (Mytilus
galloprovincialis) ortalama PCB52, PCB 138, PCB 153, PCB 180 degerlerini yas
agirhikta sirayla 0,76-1,70; 0,90-2,11; 0,68-1,55; 0,04-0,16 ng/g araliklarinda bu
caligmadaki degerlerden yiiksek olarak tespit etmislerdir. Sonuglarin bu calismadaki
degerlerden yiiksek ¢ikmasi Adriyatik Denizi’nin Marmara Denizi’ne gore daha yogun

endistriyel atik girdilerine ve gemi tarfigine maruz kalmasindan kaynaklanabilir.
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Midyelerde degerlendirilen pestisit konsantrasyonlarinin sinir degeri ge¢medigini

vurgulamiglardir.

Pasifik Okyanusu’nda Guam Adasi’nda yapilan bir calismada dort farkli limandan
temin edilen istiridye drneklerinde PCB 28, 52 bilesikleri tespit edilemezken, PCB 138,
153 ve 180 bilesikleri yas agirlikta nd- 21,8; nd-0,11 ve 0,14-8,21 ng/g olarak tespit
edilmistir. Biitiin 6rneklerde en yaygin PCB bilesenlerinin bizdekine benzer olarak PCB
153 ve ayrica PCB 187 oldugu vurgulanmistir. Cogu Ornegin, yumusakca ve
kabuklularda PCB bilesenlerinin toplaminin, kirletilmemis su kriteri olarak verilen 10
ng/g sinir degeri altinda tespit edildigi belirtilmistir (Denton ve dig., 2006).

Chen ve dig. (2002) Cin’de iki farkli bolgeden temin ettikleri farkli tiirdeki kabuklu
orneklerinde en yaygin benzer olarak PCBs bilesenlerinin PCB 101, 138, 149, 153, 180
oldugunu belirtmislerdir. Benzer olarak midyelerde yiiksek klorlu PCBs bilesenlerinin
diisiik klorlulara gore daha ¢ok birikim yaptigini belirtmislerdir.

Misir’da yapilan bir ¢alismada Kizildeniz’de on bir farkli konumdan temin edilen
midyelerin  (Brachiodontes sp.) PCB 28, 52, 138, 153, 180 konsantrasyonlari yas
agirhikta sirayla 0,46-6,57; 1,37-11,09; 0,61-9,07; 0,76-14,76; 0,56-22,66 ng/g olarak bu
calismadaki PCBs degerlerinden yiiksek olarak bulunmustur. Bulunan konsantrasyon
degerlerinin siir degerleri agsmadigi bildirilmistir. Bu sonuglardan daha yiiksek ¢ikmasi
Kizildeniz’deki Marmara Denizi’ne gore daha yogun gemi trafigi ve ¢evre yerlerden

endiistriyel atik girdilerinin daha yogun olusu ile agiklanabilir (Khaled ve dig., 2004).

Khim ve dig. (2000) Kore’de farkli dort korfezde 34 istasyondan temin ettikleri
midyelerde (Mytilus edulis) total-PCBs (98 bilesenin toplami) konsantrasyonlarini yas
agirlikta 13,1-33,4 ng/g olarak tespit etmislerdir. Benzer olarak ¢ikan sonuglarin limit

degerlerin altnda oldugunu vurgulamislardir.

Iklim ve cevre kosullarinin bu bilesiklerin konsantrasyonu ve g¢evredeki kaliciliklart
iistiinde ¢ok ¢esitli etkileri bulundugundan, sadece belli 6zel alanlarda kullanilmalari
cevresel kirlenme riskini azaltmamaktadir. OCPs ve PCBs bilesenlerinin varligi,

cevrede insan kaynakli bir kirlenmenin oldugunun kanitidir. Tiirkiye’deki ¢ogu
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organoklorlu bilesigin (dieldrin, aldrin, endrin, chlordane, DDT, HCH, Lindane ve
heptachlor gibi) kullanim1 ve iiretimi 1990’11 yillarda tamamen yasaklanmis olmasina
ragmen, Marmara Denizi’nden temin edilen istavrit ve midyelerdeki OCPs’lerin
dagilimi deniz etrafindaki koylerde ve tarim alanlarinda bu maddelerin yasadisi
kullanimi, bireysel kullanimlar, eski kullanimlardan kalan kalintilarin hala mevcut
olmasina, Karadeniz’den gelen bir kirlenmeye ve baska bolgelerden atmosferik
tasimayla buraya kadar ulastigina isaret ederken, PCBs’lerin dagilimi ise deniz
etrafindaki schirlesmenin getirdigi yogun endiistriyel ve sanayi faaliyetlerinden
kaynaklanan atik desarjlari, atmosferik ¢okelme, yiizeyden girisler, dzellikle Istanbul ve
Canakkale Bogazi’ndaki yogun gemi trafigi ve gemi kazalarindan kaynakli risklerin

yogunlugunu gostermektedir.

Bu tez calismasinda degerlendirilen organoklorlu bilesiklerin ve PCBs’lerin limit
tiiketim degerlerinin altinda kalmistir. Marmara Denizi’nden elde edilen baliklarin genel
itibariyle giivenli tiiketilebilecegi sonucunu olusturmustur. Buna ragmen daha detayl
onlem ve caligmalarin asagidaki Oneriler dogrultusunda stirekliliginin saglanmasi

tavsiye edilir:

e Su irilinleri tiiketimine bagli insan sagligini tehdit eden pestisitlerle ilgili su
iirtinlerinde pestisit seviyeleri ile ilgili arastirma ve ¢alismalarin devamli olarak
yapilmasi

e Ulkemizde Bakanligm, pestisit seviyelerini diizenli bir sekilde izleyerek
sonuclar1 uygun bir sekilde degerlendirmesi,

e Oturmus bir izleme programiyla yillara gore pestisit kirliligi ile ilgili diisiis ve
cikiglarin  takip edildigi, kirliligin kaynaklarinin nereden ve neden
kaynaklandigi, bu yeni girdiler ve ge¢miste olusmus kirlenmelerele ilgili neler
yapilacagi ve nasil onlem alinacaginin dokiimantasyonunun yapilarak gida
giivenligi politikalarinin olusturulmasi,

e Hem iiretici hem de tiiketicilerin su iiriinlerinde pestisit kontaminasyonunu
onlemek yoniinde bilinglendirilmesi,

e Olusturulacak bu izleme programlariyla pestisit kullaniminin iilkemizde halk
sagliginin korunumu yoniinde gida giivenligini saglamak tizere yillik verilere

duyulan ihtiyacin giderilmesinin amaglanmasi,
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Tiim bunlara ek olarak en 6nemlisi Tiirkiye’deki yas ve kilo dagilimina bagl risk

gruplarinin belirlenmesi i¢in ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir.
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