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ABSTRACT
Determination of POP’s In European Sea Bass (Dicen-
trarchus labrax, L.,1758) and Wels Catfish (Silurus
oz glanis, L.,1758) Caught From The Eastern Mediterra-

Bu ¢alismada Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz Bolgesi’nden yakalanan
Levrek (Dicentrarchus labrax, L.,1758) ve Yayin (Silurus glanis,
L.,1758) baliklarimin yenilebilir kas dokularinda bazi kalic1 organik
kirleticiler (DDT (dikloro difenol trikloroethan), HCB (hekzakloro-
benzen), BHC (hekzaklorosiklohekzan) ile poliklorlu bifeniller
(PCB)Y’in birikim diizeylerinin belirlenmesi amaglanmgtir. Levrek
6rnekleri Mersin limani, Adana (Karatas ve Yumurtalik) ve Iskende-
run Kérfezi (Iskenderun, Dértyol, Arsuz ve Samandag)’nden; Yaymn
ornekleri Seyhan ve Ceyhan Nehirleri (Adana), Asi Nehri (Hatay),
Berdan Cay1 (Tarsus)’ndan yakalanmislardir. Bu zaman zarfnda
Miiftii Deresi (Mersin)’nden hi¢ 6rnek yakalanamamustir. Kalintt
diizeyleri, nicel olarak GC-ECD (Gaz Kromatografisi - Elektron Ya-
kalama Dedektorii) kullanilarak 6l¢iilmiis ve kabul edilebilir limit-
lerle karsilastirilmistir. Her iki tiirde de en yiiksek kontaminasyon
orani PCB bilesenlerinde tespit edilmistir. Elde edilen konsantra-
syonlar yiiksekten diisiige sirastyla PCB, DDT, BHC ve HCB olarak
belirlenmistir. Baz1 drneklerde yetkili mercilerin belirttigi sinirlarm
istiinde konsantrasyonlar tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler:KOK, PCB, Levrek, Yayimn, Akdeniz, Gaz Kro-
matografisi.

nean Region of Turkey

The aim of this study was to determine some persistent organic pol-
lutants (HCB (hexachlorobenzen), HCH (Hexachlorosiklohexane),
DDT (dichlorodiphenol trichloroethane)) and PCBs (P olychlorinat-
edbiphenyls) in theedible muscle tissues of Seabass (Dicentrarchus
labrax, L.,1758) and Wels (Silurus glanis, L.,1758). Seabass samples
were caught from Mersin Port, Karatas and Yumurtalik (Adana),
Iskenderun, Dértyol, Arsuz, Samandag (Iskenderun Bay); Well sam-
pleswere caught from Seyhan and Ceyhan Rivers (Adana), Asi River
(Hatay), Berdan Stream (Tarsus). Any sample could not be collected
from Miiftii Stream (Mersin) at that time period. Residue levels were
determined quantitatively by using GC-ECD (Gas Chromatography -
Electron Capture Dedector) and compared with acceptable contami-
nant levels. The highest contamination was identified for PCB con-
geners. Concentrations were determinated as PCB, DDT, BHC, HCB
from maximum to minimum respectively. Contamination levels de-
terminated in some samples were higher than legal limits.

Key Words: POPs, PCBs, Seabass, Well, Mediterranean Sea, Gas
chromatography
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GIRIS

Organoklorlu Pestisitler, tarim alanlarinda lipofilik olmalar1 ve dogada uzun siire bozunmadan kala-
bilmeleri sebebiyle uzun siire yogun olarak kullanimislardir. Tiirkiye’de ¢ogu organoklorlu pestisitin
kullanmina 1985’ten sonra yasak getirimistir (Daghoglu, 2009). Pestisitlere maruz kalan insanlarda
kanser ve hormonal rahatsizliklarm meydana geldigi bildirilmistir (Erkmen, 2010).

Kirleticiler igerisinde yer alan diger bir 6nemli grup ise Poliklorlu Bifeniller (PCB)’dir. PCB’ler, el-
ektrikli aletler ve elektrik iiretim tesislerinde kullaniimaktadirlar. Kimyasal formiilii C;,H;,.,Cl, olarak
tanimlanan poliklorlu bifenillerde formiildeki ‘n’ karakteri molekiildeki klor atomlarm tanmla-
maktadir. Ulkemizde Ithalat ve kullanmu yasaklanmistir (Cakwrogullar1 ve Seger, 2011). Lipofilik 6zel-
lik gosteren PCB’lerin insanlarda bagisiklik sistemi, sinir sistemi ve lireme sistemi ilizerine olumsuz etki
yapabilecegi bildirilmistir (Cogliano, 1998; Brouwer vd., 1999; Darnerud, 2003; Langer vd., 2003).

Kirleticiler insana ve hayvanlara beslenme ve ¢evre araciigiyla gecebilmektedir. Bu kirleticiler suya
bulastiktan sonra balga beslenme ve solunum yoluyla ge¢mekte ve kimyasal ozelliklerinden dolay1
¢ogunlukla yag dokusunda birikim yapmaktadirlar (Giiveng ve Aksoy, 2007).

Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz Bolgesi’nde pamuk, karpuz, kavun, dari, fistik, seker kamisi, turungiller ve
yer fistig1 gibi tarm {iriinleri {ireticiligi yapimaktadir. Ayrica bolgede makine, plastik, deri isleme,
giibre, ¢cimento, demir-gelik gibi bircok sanayi dah mevcuttur (Toklu, 2006). Bunun yaninda bolgedeki
deniz ve nehirlerin kentsel kirlilikten etkilendigi diisiiniilmektedir. Bolgede bulunan Iskenderun, Yu-
murtalk ve Mersin limanlarmmn kirlilikte rol oynadig: diisiiniilmektedir (Ozyilmaz, 2000). Bununla
birlikte bolgede Bakii Ceyhan petrol boru hatt1 ve elektrik santralleri bulunmaktadir.

Birlesmis Milletler Cevre Programu (UNEP) tarafindan hazirlanan ve 2001 yiinda kabul edilip 2004
yilnda yliriirlige giren Stockholm Soézlesmesi geregince, Tiirkiye’nin de taraf oldugu iilkeler 2025
yilma kadar tiim kalic1 kirleticileri topraklarmdan bertaraf etmek zorundadirlar (Barlas, 2010; Keski,
2010).

Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin tarim ve endiistriyel faaliyetlerin yogun olarak gergeklestirildigi Dogu Ak-
deniz Bolgesi'nden yakalanan Dicentrarchus labrax (L. 1758) ve Silurus glanis (L.1758) tiirlerinin
yenilebilir kas dokusunda bazi kalic1 organik kirleticilerin (Hekzaklorosiklohekzan (BHC); a-BHC,
B-BHC, 6-BHC, Hekzaklorobenzen (HCB), Dikloro difenol trikloroethan (DDT); o,p’-DDEp,p’-
DDE,0,p’-DDT,p,p’-DDT, Poliklorlu Bifeniller (PCB);PCB28,PCB52, PCB 101, PCB 138, PCB 153,
PCB 180) belirlenmesi amaglanmistir. Aragtrmamiz, bdlgenin durumunu gostermesi agismdan dnemli
ve ileriki aragtrmalar i¢in kaynak olacak bir ¢aligma niteligindedir.

MATERYAL ve YONTEM

Silurus glanis (L., 1758) tiirti bolgede bulunan 5 farkh nehir (Asi Nehri, Ceyhan Nehri, Seyhan Nehri,
Berdan Cay1 ve Miiftii Deresi)’den yakalanmiglardr. Dicentrarchus labrax (L., 1758) tiirii ise 7 farkh
denizel alan (Samandag, Arsuz, Iskenderun Limani, Dértyol, Yumurtahk Limani, Karatasve Mersin
Limani)’den avlanmiglardir. Tiim avlanilan istasyonlar Sekil 1.’de gosteriimistir.

Balk 6rnekleri Ocak — Agustos 2011 tarihleri arasmda toplanmistr. Calismaya baslarken her istasyon-
dan 5’er balk yakalanmasi hedeflenmistir. Calisma siiresi boyunca Miiftii Deresi’nden hi¢ balk ya-
kalanamazken, Mersin Limanindan 3, Dortyol ve Berdan Cayr’'ndan sadece 1’erbalk yakalanabilmistir.
Diger istasyonlarda istenilen drnek sayisma ulasimustir. Baliklar balik¢ilar tarafindan yakalanmis, buzlu
kutular icerisinde Cukurova Universitesi Balcal HastanesiAdli Tip Anabilim Dali Toksikoloji Laborat-
uarr’na getirilerek ekstraksiyon iglemine kadar -20°C’de saklanmustr.

Deri ve pullar kas dokusundan aymrilmis ancak deri alt1 yag dokusu bistiiri ucu yardimiyla siymrilarak
cahsilacak kas dokuya dahil edilmistir. Homojenize hale getirilen kas dokudan 1 gr. tartilarak {istiine
1:1 /viv olarak hazrrlanan diklorometan (Merck-kromotografi safignda)-n-hekzan (Merck, kromato-
grafi saflignda) ¢ozeltisi 80 mL eklenmistir. Bu karisim manyetik karistiricida 16 saat boyunca
kargtriimig, 16 saat sonunda elde edilen karigim 5 gr. sodyum siilfat (susuz Sodyum Siilfat % 98-
Merck)’tan siiziilmiistiir. Siizme isleminden sonra azot gazmda 5 mL’ye kadar ugurulmustur.
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Orneklerdeki yagm uzaklastirimasi icin florisil kartuglar hazirlanmstr. Bu amacla, 20 mL’lik tek kul-
lanimlik steril srmgalarm igerisine bir miktar cam yiinii konulmus, cam yiinii iizerine daha dnce etiivde
8 saat bekletilerek aktive edilmig 8 gr. florisil (sigma), saf suyla karigtirilarak eklenmis ve bu sekilde
kendi hazirladigimiz florisil kartuslar elde edilmistir.

Florisil kartuglar oncelikle 1:1 /v:v olarak hazirlanan 70 mL diklorometan—n-hekzan karigmiyla sart-
landirildiktan sonra 5 mL’ ye kadar ugurulmus olan numune kartustan geciriimistir. Daha sonra
kartustaki florisile tutunmus olan kirleticileri almak amaciyla 80 mL 14 /viv olarak hazirlanan
diklorometan—n-hekzan ¢ozeltisi ile siizme islemi yapilmis ve elde edilen 6ziitiin tamanmui azot gaznda
ucurulmustur. Ardndan 0,6 mL. n-hekzan ilave edilip karstwrilmigtr. Kargtirilan 6rnek birkag saat
dinlendirildikten sonraiist fazt almmugtir. Herbir 6rnege i¢ standartolarak PCB arastrmasiigin PCB202
ve organoklorlu arastrmasi icin Aldrin standartlar1 eklenerek tekrar karigtrilmigtr. Elde edilen son
karismm 1 pL’si Elektron Yakalama Dedektorlii Gaz Kromatografi Cihaz'na enjekte edilerek tayin
yapimistr. Bu ekstraksiyon islemi (Yang vd., 2006), (Covaci vd. 2002), (Covaci vd., 2004), (Voorspo-
els, 2003), (Erdogrul vd., 2005) tarafindan yapilan cahgmalardaki yontemler baz alnarak olustu-
rulmustur.

Analizlerde 63Ni-EC dedektorlii Perkin Elmer Autosystem XL Gaz Kromatografi Cihazi kullamlmistir.
Analizlerde Hewlett-Packard (Agilent, U.S) marka 30m x 0.32mm D.l. silika Kkapiller kolon
kullanilmigtir. Her bir analiz 40 dakikada tamamlanmstir. PCB ve organoklorlu analizleri i¢in Dr. Eh-
renstorfer referans standartlari tercih edilmistir.

Kromatografik sartlar; Tastyict gaz (helyum)’m akis orant: ImL/dk.; firm sicakh@i baslangicta
150°C’de 1 dakika, dakikada 3°C sicaklk artisiile 200°C de 1 dakika, daha sonra dakikada 8°C sicaklik
artis1 ile 280°C de 10 dakika olacak sekilde ayarlanmistir. Dedektor sicakhigi 300°C, enjeksiyon sicakligi
250°C ve enjeksiyon hacmi 1 L dir.
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Sekil 1. Orneklemenin yapildig: istasyonlar (Google Inc.,2013)
Figure 1. Sampling areas
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Insan beslenmesine yonelik bir kirlilik ¢alismasiolan bu arastrmada tiim sonuglar yas agirlk iizerinden
hesaplanmigtrr. Cahgmaya dahil edilen yag miktariy, referans alnan c¢ahgmalarda oldugu gibi ayrica
hesaplanmamustir. Literatiirde bu sekilde yapilan ¢aligmalar (Yang vd., 2006; Karakog¢ vd., 2002)
mevcuttur. Deri alt1 yag doku ile birlikte homojen hale getirilen kas dokudan 1’er gram tartilarak
ekstraksiyon islemi gerceklestirilmistir (Yang vd., 2000).

BULGULAR VE TARTISMA

Geri kazanim organoklorlu pestisitler (a-BHC, B-BHC, 6-BHC, HCB, o,p’-DDE,p,p’-DDE,0,p’-
DDTp,p’-DDT) i¢cin %70-80, PCB (28, 52, 101, 138, 153, 180)’ler i¢in ise %60-70 olarak
hesaplanmustir.

Analiz sonuclarmm hepsing/g (ppb) seviyesinde verimistir. Elde edilen veriler SPSS 15.0 kullanilarak
istatistiki olarak degerlendirilmistir. Pestisitlerin kendi aralarmdaki korelasyonunu incelemede para-
metrik olmayan Spearman sira korelasyon testi kullandmistrr. Onemlilik diizeyi a = 0.05 olarak belir-
lenmigtir. Kalibrasyon egrisi igin konsantrasyonlar 1000, 500, 250, 125, 62.5, 31.25, 15.62 ve 7.8 ng/mL.
olacak sekilde n-hekzan igerisinde hazirlanmustir,

Organoklorlu pestisitlerin korelasyon katsayilari (r?), 0.995193 - 0.996786; poliklorlu bifenillerin ko-
relasyon katsayilar1 (r?), 0,997174 - 0,999787 arasinda tespit edilmistir. Tespit limitleri organoklorlu

pestisitler i¢in 0,20 - 0,26 ppb, poliklortu bifeniller i¢cin 0,85 - 0,184 ppb olarak hesaplanmustr.

Ortalama ve standart sapma degerleri; Dicentrarchus labrax i¢in; X BHC=27.91+5.89,% DDT=105.81
+24.56, XPCB=1011.51 £172.29. Silurusglanisi¢in; X BHC=36.28+ 13.106, X DDT=162.39 +45.40,
Y PCB=1005.23 +254.80 ppb olarak saptanmustir.

Ortalama Kalnti miktarlar1 (ppb), her bir bilesen i¢in; a-BHC 27.259, B-BHC 2.292, 5-BHC 9.497,
HCB 3.990, £ BHC 39.03, o,p’-DDE 71.417, p,p’-DDE 27.484, 0,p’-DDT 4.35, p,p’-DDT 22.679, X
DDT 125.928, PCB 28 266.368, PCB 52 492.216, PCB101 145.594, PCB118 27.326, PCB138 5.468,
PCB153 21.148, PCB180 51.1604 olarak hesaplanmugtir.

Dicentrarchus labrax ve Silurus glanis icin X BHC, X PCB ve £ DDT seviyeleri srasiyla Sekil 2 ve 3’te
verilmistir.
Cabsmamizda elde edilen veriler ppb diizeyinde tablo 1 ve 2’de detayh olarak gosterilmistir.

Her iki balk tiiriinde de > PCB degerleri diger kirleticilere oranla daha yiiksek bulunurken > BHC
degerleri en az seviyede bulunmustur. Elde edilen verilerden, analizi yapilan balklarda saptanan kirlet-
icilerin (%49) neredeyse yarism PCB’lerin olusturdugu belirlenmistir. Tespit edilen PCB’ler igerisinde
PCB 28 ve PCB 52’nin bulunma ylizdelerinin digerlerine oranla daha yiiksek oldugu, buna kargm,
bulunma yiizdesi en diisiik kirleticilerin ise f-HCB ve PCB 153 oldugu tespit edilmistir.

Denizel 6rnekleme alanlar1 arasinda >, BHC degerleri agisindan en yiiksek deger Karatas ve sonrasinda
Arsuz bolgesinden yakalanan levreklerde tespit edilmistir. )’ PCB degerleri incelendiginde en yiiksek
degerden en diisiige dogru srasiyla, Karatas, Mersin, Samandag, Arsuz, Yumurtalk ve Iskenderun’da
tespit edildigi, Y DDT degerlerine bakildiginda ise en yiiksek degerin Samandag bolgesinde tespit edild-
igi en diislik degerin ise Mersin bolgesinde tespit edildigi goriilmektedir.

Tathsu alanlarmdan yakalanan Yaym balgi orneklerinde ise, ) BHC degerleri agismdan en yiiksek
degerler Seyhan Nehri’nden alinan 6rneklerde tespit edilmigtir. Y. PCB degerleri yoniinden de yine Sey-
han Nehri'nden 6rneklenen yaym balklarmmn en yiiksek degere sahip oldugu tespit edilmistir. Belir-
lenen en yiiksek Y’ DDT degerlerinin ise Asi Nehri'nden yakalanan Yaym baliklarmda tespit edildigi,
daha sonra swrasiyla Ceyhan ve Seyhan nehirlerinden yakalanan yaym balklarmda bulundugu belir-

lenmistir.
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Figure 2. Levels of POPs (3. BHC, > PCB and ) DDT) in Seabass muscle tissue
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Figure 3. Levels of POPs (3, BHC, Y PCB and ), DDT) in Wels Catfish muscle tissue
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Tablo 1. Dicentrarchus labrax’ n kas dokusundan elde edilen veriler (ppb).

Table 1. Dicentrarchus labrax pesticide levels (in muscle tissue ppb)

Calisma alan1 | Balik |o- BHC|B-BHC [5- BHC | = BHC | HCB Jo,p’- DDE|p,p - DDE [o,p -DDT|p,p’- DDT| = DDT | PCB28 | PCB52 | PCBI101 | PCB138 | PCBI153 | PCB180
Agrhig (g)
Samandag] 200 0 0 0 0 0 1686 | 27.17 0 0 195.77 | 156.88 | 1327.48 | 810.03 | 0 0 154
Samandag? 275 0 0 2041 | 2041 | 258 | 2894 |0 0 0 2804 | 84.14 | 26931 | 51024 |0 0 912
Samandag3 200 0 0 46.83 | 46.83 | 0 2997 | 285 0 0 3282 | 126.87 | 799.89 | 584.38 | 0 0 19.96
Samandag4 180 0 1061 | 0 1061 |0 775 0 0 0 775 | 8951 | 4881 | 21033 | 0 0 21.02
Samandags 0 0 1586 | 1586 | 0 0 0 0 53.66 5366 | 80.33 | 474.39 | 38.1 0 1381 1559
Arsuzl 517 0 772 | 2155 | 29.27 | 474 | 7405 | 75.25 1036 |0 150.66 | 132.24 | 4557 | 9471 | 0 0 0
Arsuz2 204 2744 [ 0 0 2744 | 2054 | 7839 | 20.58 0 0 9897 | 482.18 | 820.67 | 1151 | O 0 0
Arsuz3 2033 | 0 1432 | 3465 |0 0 576 0 0 576 | 346.13 | 153.86 | 132.65 | O 0 0
Arsuza 154 299 |0 0 299 |0 0 0 0 0 0 1384.26 | 19825 | O 1125 |0 0
Arsuz5 130 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28854 | 0 0 0 0 0
Tskenderunl | 360 4779 | 0 1857 | 66.36 | 23.28 | 79.34 | 187.12 1158 |0 27804 | 58741 | 0 10048 | 0 0 0
fskenderun2 | 284 702 |0 0 702 |0 0 11.9 0 0 119 | 289.35 | 8329 | 4324 |0 0 0
Tskenderun3 | 315 0 0 0 0 0 226 0 0 0 226 | 34381 |0 6471 |0 0 0
Tskenderund | 272 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1895 |0 0 0 0 10.58
Tskenderun5 | 294 57.79 | 0 0 5779 | 0 0 0 0 20.12 2012 | 359.26 | 78.75 | 7846 |0 0 0
Dortyoll 400 6151 | 0 0 6151 | 0 6535 | 111.62 2043 | 0 1974 | 3719 | 8048 | 9354 |0 0 0
Yumurtalikl | 130 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8428 | 8843 |0 0 0 61.26
Yumurtalk2 | 120 0 0 0 0 0 3703 |0 0 0 37.03 | 360.13 | 103.28 | 186.66 | 0 0 0
Yumurtalk3 | 190 0 0 0 0 0 21175 |0 0 0 211.75 | 0 315.22 | 54.7 0 0 0
Yumurtalk4 | 130 2012 | 0 524 | 8152 [0 0 225.24 3818 | 305 56842 | 0 20449 | 0 11864 | 356.66 | 37.83
Yumurtalk5 | 150 0 0 0 0 0 6.9 285 7.88 187 619 | 22008 | 588.68 | 117.75 | 0 18.69 0
Karatas | 200 0 0 0 0 0 0 99.92 888 | 0 1188 |0 39188 | 0 0 161.7 563.6
Karatas2 235 0 0 13461 | 13461 | 6.19 | 7058 | 33.88 0 0 10446 | 250.7 | 7169 | 19021 | 0 0 87.06
Karatas3 243 934 |0 3743 | 4677 [0 0 0 0 0 0 23034 | 84727 | 12008 | 0 261.0 736.56
Karatas4 205 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6633 | 31568 |0 1906 |0 0
Karatass 198 374 | 1723 325 | 5788 | 2869 |0 0 0 0 0 0 71397 | 0 0 0 0
Mersinl 280 2631 | 0 0 2631 | 0 0 12.73 0 0 12.73 | 399.37 | 12681 | 122.42 | 0 0 0
Mersin2 230 311 [0 0 3.1 |0 1431 | 171 1451 | 92.75 13867 | 664.43 | 111241 | 129.68 | 29.93 |0 22.78
Mersin3 200 237 |0 0 237 | 201 | 33 428 0 0 758 | 52087 | 57562 | 7567 | 0 0 0




IUSUDERGI/IUJFAS (2015) 30(2): 1-13

Tablo 2. Silurus glanis kas dokusundan elde edilen veriler (ppb).

Table 2. Silurus glanis pesticide levels (in muscle tissue ppb)

Calisma | Balk [ a- BHC| B-BHC| 6-BHC| XBHC| HCB p,p’- DDIp,p’-DD| o, p’- DDT| p,p’- DDT| ZDDT | PCB28 | PCB52 | PCB101 | PCB138 | PCB153 | PCB180
alan1 Agirhi
©

Asil 361 0 0 6.05 6.05 0 550.54 0 7.23 0 557.77 0 10.85 | 550.24 0 0 0
Asi2 524 64.6 0 19.63 | 84.23 | 68.32 | 293.66 0 0 0 293.66 | 687.99 | 72.17 431 0 0 0
Asi3 350 0 0 0 0 0 33.07 | 22.07 5.35 0 60.49 | 35.69 | 14.23 28.51 0 0 0
Asi4 261 63.8 0 0 63.8 0 34.85 | 34.76 13.97 11.26 94.84 | 684.09 | 44.77 68.19 0 11.16 0
Asi5 142 49.95 0 0 49.95 0 408.96 | 105 0 0 513.96 | 606.91 | 120.57 | 563.45 0 15.04 15.59
Ceyhanl | 1120 | 67.05 0 0 67.05 0 0 0 0 0 0 850.09 0 125.13 0 0 0
Ceyhan2 | 940 0 0 0 0 0 0 24.18 0 0 24.18 | 208.94 | 48.19 34.77 0 8.51 0
Ceyhan3 --- 0 0 0 0 0 0 44.93 0 0 4493 | 26545 | 4154 | 101.68 0 0 52.34
Ceyhan4 | 300 0 0 13.13 | 13.13 0 202.8 | 51.22 11.8 110.05 | 375.87 | 57.22 | 232.71 | 370.11 0 85.54 0
Ceyhan5 | 290 0 0 0 0 0 161.4 3.7 0 0 165.1 | 58.28 | 65.09 270 0 0 15.63
Seyhanl | 545 0 0 0 0 0 0 0 0 22.37 22.37 | 42.65 | 42.66 0 0 0 23.01
Seyhan2 | 145 0 0 0 0 0 0 0 0 24173 | 241.73 | 401.59 0 0 0 0 65.79
Seyhan3 | 740 0 0 0 0 0 0 0 35.59 0 35.59 0 3237.9 0 11.35 0 39.91
Seyhand | 177 0 0 0 0 0 0 22.86 0 0 22.86 | 138.39 | 693.89 | 115.52 28.57 0 449.33
Seyhan5 | 598 | 117.98 0 23.36 | 140.38 0 0 0 0 64.37 64.37 0 3402 0 3.95 18.53 39.86
Berdanl | 3000 | 454.56 | 67.62 0 522.18 0 0 0 0 80.52 80.52 0 205.84 [ 10.99 23.32 0 0
Miiftii --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
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Yapilan analizlerden elde edilen veriler, 6zellikle ) PCB degerlerinin tiim bolgelerde her iki balk tii-
riinde de oldukca yiiksek diizeyde oldugunu ortaya koymustur. En yiiksek ¥ BHC degeri olan 0.096
mg/kg Arsuz bolgesinden yakalanmig olan Dicentrarchus labrax tiirtinde 6lgiilmiistiir.

Y DDT miktarmm en fazla Samandagi’'ndan ve Asi Nehri'nden elde edilen balk o6rneklerinde tespit
edilmesi, Asi Nehrinin dokiildiigii yerin cografik konumu itibariyle anlamh bulunmustur. Boélgede
yogun tarmm faaliyetleri siirdiiriilmektedir. Bu da bdlgede DDT kullanminin yiiksek olabilecegini akla
getirmektedir. Ayrica DDT bilesenlerinden o, p” DDE 6zellikle Asi nehrinden ve dokiildiigii yer olan
Samandag bolgesinden yakalanan balklarda diger bolgelere goére daha yiiksek tespit edimesi dikkat
cekici bir ayrmtidir. Asi Nehri’nin iilkemiz i¢cin bir dezavantaji ise Suriye smirlarmda dogup tilkemiz
kiyllarma dokiilmesidir. Bunun anlamu Suriye’de meydana gelebilecek kirliligin tilkemize tagmma risk-
idir. Yine Mersin’in Tarsus ilgesinde yer alan Berdan Cay1 ile Mersin liman bolgesinden elde edilen
orneklerdeki ¥ DDT miktarlarmmn birbirine paralel olarak az tespit edimesi bu bolgedeki DDT
kullaniminm daha smirh oldugunu goz 6niine sermesi bakimmndan anlamh bulunmustur.

DDT’nin de dahil oldugu organokloriu kirleticilerin kullanmu 1983’te yasaklanmustrr (Erdogrul vd.,
2005). Bu ¢alisma DDT birikiminin Asi ve Ceyhan Nehirleri ile Yumurtalk, Samandag ve Karatag
kiyllarmda maksimum kalnti diizeylerinin (MRL) lizerinde oldugunu gostermistir (The Commission of
The European Communities, 2008).

¥ BHC, tath su alanlan i¢inde en fazla Berdan Cayr’'ndan elde edilen 6rnekte tespit edilmistir. Berdan
Cay1 Toros Daglar’'ndan dogup Mersin ili Tarsus ilgesinden gecerek Adana il smrinda denize do-
kiilmektedir. Dokiildiigii yer Karatas kiyillarmi etkileyebilecek yakmnliktadr. Gegtigi alanlarm biiytik
boliimii tarim arazisidir. Denizel alanlar i¢erisinde de Karatas ile birlikte Arsuz kiyilarmdan avlanan
baliklarda tespit edilmistir. Arsuz ilgesi de tipki Karatag ve Tarsus gibi genis ve ekime elverigli tarm
arazileri ile narenciye triinlerinin yetistirildigi bahgelere sahiptir. Sicaklign genelde yiiksek seyrettigi
ve ayni iklime sahip polikiiltiir yapilan bu bolgelerde pestisit olarak hekzaklorosiklohekzan bilesen-
lerinin kullaniddig1 disiiniilmektedir.

HCB kontaminasyonu birka¢ drnek diginda tespit edilememistir. Tespit edilen 6rneklerde de miktarlar
limitlerin altmdadir (The Commission of the European Communities, 2008).

PCB’lerin kapah devre sistemlerde, yahtim amagh transformatdrlerde, hidrolik sistemlerde ve 1s1 trans-
feri srasmnda kullanildigi, boya maddelerinin iginde yer aldigi, plastik iiretiminde kullanidigi bild-
irilmistir (Cakirogullar1 ve Seger,2011). Arastrmamizda PCB kontaminasyonu diger kirleticilere oranla
cok yiiksek bulunmugtur. PCB bilesenleri icerisinde de tespit edilen en yiiksek bulagiklik PCB 28 ve
PCB 52 bilesenlerine aittir.

Elde edilen PCB 52 kontaminasyonu yiiksekten diisiige denizel alanlarda Karatag, Mersin, Samandag,
Yumurtalk ve Arsuz; tath su alanlarnda ise Seyhan, Berdan, Ceyhan ve Asi olarak siralanmaktadir.
Karatag ile Seyhan Nehri, Mersin ile Berdan Cayi, Yumurtalk ile Ceyhan Nehri elde edilen sonuglar
bakimmndan anlamh bulunmustur. PCB 28 kontaminasyonu ise Berdan Cayr’'nda tespit edilememisken
Mersin limannda yiiksek diizeylerde bulunmustur. Bu durum bize kirlenmenin toprak kaynakh olma-
digim, bolgenin en biiyiik konteynrr limanlarmdan olan Mersin Limani’'nda gemi ve tagimacihk gibi
faaliyetlerin denizi kirlettigini diisiindiirmektedir. Calisma alanlarmdaki PCB 28 kontaminasyonunda
Asi Nehri, Samandag, Arsuz, Iskenderun, Dortyol ve Mersin Limam yiiksek bulagsma konsantrasyon-
lartyla 6ne ¢ikmaktadirlar.

AsiNehri’ndeki kontaminasyon Samandag’dan daha diisiik diizeylerde tespit edilmistir. Bu durum Sa-
mandag’daki temel PCB 52 kirliligi sebebinin Asi Nehri degil Iskenderun Kérfezi oldugunu diisiin-
diirmektedir. Korfezde bolgeye hizmet eden, aktarma liman 6zelligine de sahip Iskenderun Limani
bulunmaktadir. Ayrica 1970 yiinda temeli atilan, 1975 yilindan itibaren de ¢ahsmaya baslayan Isken-
derun Demir Celik Fabrikasi yer almaktadir. Bélgede, Iskenderun Adana yolu 12. km’de 208 hektar alan
iizerine insaa edilmis olan Iskenderun Organize Sanayi Bélgesi bulunmaktadr. Bu bélgedeki iiretim
halinde olan sektérlerin dagimi %50 Demir Celik, %20 Makine imalat, %20 Filtre Imalat ve %20 Boru
Imalat seklindedir (Anoniml, 2015).

Cukurova bolgesinde, hidroelektrik santralleri (HES) elektrik {iretiminde ikinci sradadir. Seyhanl HES
— Seyhan2 HES, Catalan ve Yiiregir HES Adana ili smirlar1 i¢inde, Kadncikl HES — Kadincik2 HES,
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Silifke HES, Bozyazt HES, Anamur HES, Mut Deringay HES ise Mersin smirlar1 igerisinde yer alan
hidroelektrik santrallerinden bazilaridr (Akkas, 2015). Seyhan Nehri ve dokiildiigii alan olan Akdeniz
kiyllarmda (Deliburun bolgesi) tespit edilen PCB kontaminasyonunda Seyhan Nehri lizerinde faaliyet
gosteren HES’lerin etkisi oldugu diistiniilmektedir.

Adana ili smrrlan igerisinde HaciSabanci Organize Sanayi Bolgesi bulunmaktadr. Adana Ceyhan yolu
25. km’de Ceyhan Nehri’ne yakmn bir yerde faaliyetlerini siirdiiren Hac1 Sabanci OSB’nde makine ve
ekipman imalati, elektrikli techizat imalati, fabrikasyon metal driinleri imalati, kauguk ve plastik
iiriinleri imalati, kimyasal {iriin imalati, motorlu kara tasit1 ve parcgalari imalati, kagit ve kagit triinleri
imalat1 vs. yapan birgok firma bulunmaktadir. (Anonim2, 2015). Ceyhan Nehri'nin ve dolaysiyla do-
kiildiigii Akdeniz sahillerinin bu bdlgeden etkilendigi disiiniilmektedir. Ayrica Ceyhan Nehri Elbi-
stan’dan dogup Osmaniye ili i¢cinden ge¢ip Adana’da Yumurtalk ilgesinde dokiilmektedir (Wikipedia,
2015). Bu sebeple diger sehirlerdeki kirlilik kaynaklarmdan da etkilendigi diisiiniilmektedir.

1996 yiinda, Tiirk Genelkurmay Baskanh@i tarafindan incirlik Hava Ussii’'nde yapilan denetimler
sirasinda yetkililerin ciddi bir problem ile karsilastigi ve 5,080 m?’lik bir alann PCB stogu ile kontamine
oldugu tespit edilmistir. Oncelikle PCB ile kirlenmis alan ve bulasma diizeyi tespit edilerek ¢ahsmalar
Subat 1997’ye kadar gizlilik icerisinde devam ettirilmistir. Daha sonra Cevre ve Orman Bakanhgi, Tiirk
Disisleri Bakanligi ve diger ilgili kurumlarm katildigi birkag toplanti gergeklestirilmis ve toplantilar
sonucunda bulasik topragm yurtdisma yakimak {izere gonderimesine, su artma sistemlerinin
gelistirilmesine ve alnan kararlarm Amerika Birlesik Devletleri ile paylasilmasma karar verilmistir.
(Biiyiiker, 2009). Ozellikle Seyhan Nehri’nden yakalanan baliklarda élgiilen Y. PCB diizeyinin ve 6zel-
likle PCB 28 ile 52 bilesenlerinin asir1 yiiksek olmasmnda yasananbu olaym da etkili oldugu diisiintile -
bilir.

Verileri yorumlamak i¢cin, daha 6nce Avrupa Birligi tarafindan Reg.(EC)N0:149/2008 numarah direktif
cergevesinde, ¢esitli bitkisel ve hayvansal lirlinlerde pestisitler i¢in belirlenmis olan maksimum birikim
diizeyleri (MRL)’ni gosteren listeden yararlanimistir (The Commission of the European Communities,
2008). Ayrica, Gida Tarm ve Hayvanciik Bakanhgi Gida Koruma ve Kontrol Genel Miidiirligii
“Ulusal Kalnt1 Izleme Plani” kapsammda listelenen MRL degerleri de incelenmistir (Ulusal Kahnt1
[zleme Planr-Tiirkiye, 2015). Bu plan insan tiiketimine sunulacak baliktaki birikim diizeylerini yorumla-
mak agismdan 6nemlidir. Bunun yam sira 29.12.2011 tarihli T.C. Resmi Gazete’de balk etinde buluna-
bilecek maksimum PCB birikim diizeyi deniz balklarmda 75 ng/g yas agirhk, tath su bahklarmda 125
ng/g yas agrhk olarak bildirilmis olup (T.C. Resmi Gazete, 2011) elde ettigimiz sonuglar bu verilere
gore yorumlanmustir.

Bastiirk vd. (1980), Tiirkiye Dogu Akdeniz kiyllarmdan alnan sediment ve birkag balik tiiriiniin de dahil
edildigi 6rneklerde DDE, DDT ve PCB diizeylerinin belirlenmesine yonelik yaptiklar1 arastirmada, PCB
degerlerinin DDE ve DDT diizeylerinden daha diisiik bulundugu bildirilmistir. Ayni bolgede yaptigimiz
bu ¢alismada PCB diizeyleri OC’lardan daha yiiksek tespit ediimigtir. Ashnda kirliligin 1980’den bu
yana devam ettigi goriinmektedir. Ancak bolgedeki PCB kirliliginin giiniimiizde c¢ok daha fazla ol-
masmin sebepleri arastiriimahdir.

Yine iilkemizde Van Golii ve Van Goliine akan nehirlerden toplanan iki balik tiirii; Alburnus tarichi ve
Capoeta capoeta ile Unio stevenianus tiirii midyelerde yapilan bir arastrmada y-HCH, p-HCH, HCB,
44" DDE bilesigi ve PCB 28, 101, 128 gibi baz1 organoklorlu pestisit ve PCB diizeylerinin yiiksek
oldugu belirtilmis ve bu kimyasallarm kontaminasyonunu engellemek i¢in gerekli onemlerin alnmasi
gerektigi vurgulanmistir (Aksoy vd., 2011).

Cahgmamiza benzer bir arastrma da iikemizin Onemli kus cennetlerinden olan Bafa goliinde
gerceklestirilmigtir.  Eylil 2010 da hem sediment hem de kefal (Mugil cephalus, L., 1758) 6rnekleri
almmugtir. Balk 6rneklerinin avlanan balikgilardan temin edildigi bildirilmistir. Balk 6rneklerinde kas
ve karaciger dokuda bazi kalic1 kirleticilerin birkkme diizeyleri tespit ediimistir. Calsmamiza paralel
sonuglar elde edimis ve birikim diizeyleri yiiksekten diisiige Y. PCB, > OC ve Y DDT olarak
sralanmigtir. Veriler ng/g diizeyinde elde edimis olup 4 farkh kas dokuda tespit edilen ) PCB
miktarlary, 113, 745, 1047 ve 239 ng/g olarak verimistir (Pazi, Goniil, Kiigiiksezgin, 2013).
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Afyonkarahisar ili icme suyunda yapilan bir ¢calismada, toplamda 18 farkh pestisitin (a-HCH, B HCH,
v-HCH, 6-HCH, Heptachlor, Aldrin, Heptaklor epoksit, a- Endosiilfan, 4,4’-DDE, Dieldrin, Endrin, B
Endosiilfan, 4,4’-DDD, Endrin aldehid, Endosiilfan siilfat, 4,4’-DDT, Endrin keton, metoksiklor) tespit
edildigi, bunlardan B-HCH, 4,4'-DDT, endrin keton ve metoksiklor konsantrasyonlari igme suyu kalite
standartlarmda EC'nin kabul edilebilir smirlarmdan daha yiiksek bulundugu bildirimistir (Bulut ve ark.,
2010).

Coelhan vd. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada Istanbul balik halinden satm alman 13 farkl tiikketimlik
balik tiirtinde, baz kirleticilerin birikim diizeylerine bakimigtr. Cahgmamizla karsilastirdigimizda elde
edilen verilerin ¢ok daha diisiik ve ilgili birimlerce belirlenen maksimum kalnti limitlerinin altmda
oldugu belirtilmistir.

Ispanya’nmn Turia nehri’nden yakalanan 3 farkh balik tiirii: Alabalik (Salmo trutta), Avrupa Yilanbalig
(Anguilla anguilla) ve Barbus (Barbus barbus)’lardan elde edilen dokularda organoklorinli pestisitler,
PCB’ler, ¢esitli agr metaller ile diger bazi kirleticilerin varhgi arastirimis ve 6zellikle PCB degerlerinin

Ispanya’daki diger sucul ekosistemlerde rapor edilen diizeylerden daha diisiik oldugu belirlenmistir
(Bordajandi vd., 2003).

Stancheva vd. (2010), Bulgaristan’m Karadeniz kiyisindan yakalanan Kofana (Pomatomus salta-
trix)’larda 14 ¢esit PCB ve DDT analizi yapmis ve belirlenen diizeylerin Karadeniz’in diger bolgeleri
ile Marmara ve Ege denizlerine oranla biraz daha yiiksek oldugunu bildirilmistir. Arastrmada yag
dokuda calisimstr. Y’ PCB konsantrasyonu 1.2 - 384.9 ng/g, Y. DDT konsantrasyonu ise 367.1 - 879.5
ng/g arahgmda bulunmustur. Elde edilen verilerle karsilagtirdigimizda tespit edilen kirlilik diizeylerinin
calismamizla benzer oldugu goriilmiistiir. Karadeniz’de tespit edilen kirliligin Karadeniz’e kiyis1 olan
diger iilkeleri de etkileyecegi siiphesizdir. Ulkemiz kiyilar1 igin de benzer ¢ahsmalar belirli araliklarla
gergeklestirilmeli ve gerekli onlemler alinmahdir.

1999 yiinda Izmit Kérfezi'nde yapilan bir ¢ahsmada deniz suyu, sediment ve midye &rneklerinde
polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) ve poliklorlu bifenillerin (PCB) varligi arastrilmistr. PCB
16-39 grubu Dil Deresi’'nden alman midye drneklerinde 5506 +695 ng/kg, Solventas’tan alman midye
orneklerinde ise 3043 +234 ng/kg diizeylerinde; PCB 40-81 grubu Dil Deresi’'nden alnan &rneklerde
7406 £1017 ng/kg, Solventag’tan alnan orneklerde ise 5065 £280 ng/kg. diizeylerinde tespit edilmistir
(Karakog vd., 2002). Bu veriler miktar bakimndan olmasa da bulunma oranlar1 bakimmdan bizim
cahgmamizla paralellik gostermektedir.

Kahramanmaras ili smirlar1 igerisinde kalan Sir Baraji’'ndan yakalanan Acanthobrama marmid (Tahta
Balig), Cyprinuscarpio (Sazan), Chondrostoma regium (Kababurun baligi) ve Silurus glanis (Yaym)
tirlerinde organoklorinli pestisitler (OCP), poliklorlu bifeniller (PCB) ve polibrominli difenil eterler
(PBDE)’in birikim diizeylerinin arastwrildigi bir ¢alsmada, lipid bazh OCP, PCB ve PBDE konsantra-
syonun S. glanis’te en yiiksek diizeyde bulundugu ve bu durumun S. glanis’in diger balk gruplar1
iizerinden beslenmesinin bir sonucu oldugu vurgulanmustrr (Erdogrul vd., 2005).

Tirkiye’nin Dogu Akdeniz Bolgesi, iki biiyiik limani, verimli ve biiyiik tarim arazileri, sanayi ku-
ruluslart ve niifusu bakimmdan 6nem arz etmektedir. Ayrica bolgede koruma alanlarindan Yumurtalik
Lagiinii ve Osmaniye smilar1 igerisinde olan Karatepe — Aslantag Milli Parki bulunmaktadr. Kirlilik
etmenlerinin ¢evre aracii@tyla yabani hayati da etkileyebilecegi arastrmaya acik bir konudur. Ayrica
insana gegerek zarar verdigi unutulmamahdir. Cahgmamizda elde edilen veriler kontaminasyonun bolg-
eler arasinda farklihk gostermekle birlikte bazi bolgelerde kabul edilebilir diizeylerin iizerinde seyret-
tigini gostermistir. Bu durum kirleticilerin yasak olmasma ragmen kullanildigmi veya kontrolsiizce
dogaya salindiklarmi disiindirmektedir.

Yine bu bolgede (Daglioghi, 2009) tarafindan yapilan bir arastirmada otopsisi yapilan 82 olguda cilt alt1
yag dokular1 incelenmis ve olgularda DDT, BHC bilesenlerine rastlandigi ve p,p’-DDE bileseninin tiim
olgularda tespit edildigi bildirilmistir.

Adana bolgesinde yapilan bir baska cahsmada, 25°1 kirsal kesimde, 34°1i de kentte yasayan yeni dogum
yapmuis toplam 59 kadnm 1- 30. giinlerinde alman anne siitii 6rneklerinin % 62.7’sinde organoklorlu
pestisitlerin tespit edildigi ve organoklortu pestisit pozitifligi ile kirsal-kentsel, meslek, egitim durumu,
tarim ugrasi ve yas gruplari ile istatistiksel olarak bir fark bulunmadigi belirtimistir (Aytag vd., 2010).
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Elde edilen veriler ve yapilan diger ¢caligmalar gostermistir ki kirlilik diinya i¢in bir sorundur. Zararhlar
ille kimyasal miicadelenin basarih olmasi ve yeni pestisit tiirlerinin piyasaya siiriilmesine karsm
iilkemizde bu kimyasallar1 kullanacak olan iireticilerin yeteri kadar bilinglendirilememeleri ile
kontrolsiiz ilag kullanmm yaygmlasmistr (Kalipct vd., 2011). Yaltim ve bunun gibi nedenlerle
kullanilan PCB bilesenlerinin de dogaya salmmmm engellenemedigi bu ve benzer ¢ahsmalar ile ortaya
konmaktadir.

SONUC

Arastrmamizda da Dogu Akdeniz havzasinda o6zellikle Seyhan ve Asinehirleri ile liman bolgelerinde
avlanilan baliklarda elde edilen verilerin ortalama kirlilik bulgularmmn {izerinde oldugu goériinmektedir.
Bu havzada ve iikkemizin kirlenme potansiyeli olan diger bolgelerinde de dogadan elde edilen ya da
kiiltiire alman {riinlerde benzer ¢ahgmalarm yapiimasi zorunludur. Bu alanda yapilan calismalar
oldukca smrhdr. Bu ylizden hayvansal ve bitkisel iretim alanlarnda daha fazla ¢ahgma kur-
gulanmalidir. Benzer arastirmalarm kontaminasyon tespit edilen bolgelerde yasayan insanlar lizerinde
de yapilmasi1 ve saghga zararlarmm detayh arastirilmasi gerekmektedir.
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