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Abstract: The study of the residue analysis of organochloride pesticides in several kinds of fish which are consumable
from Aliaga and Izmir Bay in four seasons. In this study four kinds of fish (red mullet, grey mullet, seabream and sole) from
Aliaga, Foga, Tuzla (Homa), Urla iskele and Mordogan were analysed. The chlorinated pesticides were analysed in fish tissue by
GC-ECD and confirmed by GC-MS.DDE had been seen in all of the samples.DDE is the main metabolite of DDT. DDE is a more

stable compound.So we can say that DDT was used as pesticides.

Key Words: o-BHC, B-BHC, 6-BHC, A-BHC, Heptachlor, Aldrin, Heptachlorexoepoksit, Heptachlorendoepoksit, Dieldrin, DDE,

Endrin, TDE (DDD), DDT and Metoxychlor, GC-ECD.

Ozet: Bu calismada, Aliaga, Foga, Tuzla (Homa), Urla iskele ve Mordogan'dan dort tiir balik (Kefal, Barbun, Gipura, Dil baligr)
mevsimsel olarak toplanmis ve analize alinmistir. Balik dokusunda Organik Klorlu (OC) pestisitler GC-ECD ile analiz edilmis ve GC-
MS ile dogrulanmistir. Elde edilen bulgulara gére tim numunelerde OC'lu pestisitlerden DDT nin metaboliti olan DDE
bulunmustur.DDE daha kararli bir bilesik olup, DDT nin eskiden kullaniimis oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: o-BHC, 3-BHC, 8-BHC, A-BHC, Heptaklor, Aldrin, Heptaklorexoepoksit, Heptaklorendoepoksit, Dieldrin, DDE,

Endrin, TDE (DDD). DDT ve Metoksiklor, GC-ECD.

*Doktora tez galismasinin bir kismini icermektedir.
Girig

Pestisitler besin maddelerinin Gretimi, tliketimi ve depolanmalari
sirasinda besin degerini bozan ve bitkilere zarar veren bdcekleri,
mikroorganizmalari ve diger zararlilari yok etmek igin kullanilan
kimyasal maddelerdir. Bu zararllara karsi tarimsal micadele
yaplimadigi taktirde, her yil ortalama %35 civarinda tiriin kaybinin
meydana gelecegi belirtimektedir (Bekbolet, 1992; Ware, 1986).

Cesitli tasinim mekanizmalari ile denizel ortama ulasan
pestisitler akinti,dalga gibi proseslerle seyrelerek yayilma
gOsterirler.Ytizey gerilim nedeniyle gesitli tanecikler su yizeyinde
tutulurlar ve bu islem esnasinda kalicc OC muhtemelen
taneciklerle adsorbe olarak sedimentte birikirler (Tanabe ve dig.,
1991).0tlakgr olan organizmalar pestisitleri (izerinde tutundugu
partikil maddeden aldiklari gibi (Keith ve Hund, 1966)
yiyeceklerini stizerek alanlar da organik maddelerle alirlar.Deri
gegirgenligi de bir cesit biriktirme yolu olup (kiiglik omurgasizlar)
kabuklari sertlesmis olanlar bazi dzel bollimleri ile alirlar.Baliklar
CHC insektisitleri  vlcutlarinda  yogunlastirirar.Baliklardaki
insektisit ~ yogunlugu  sudakinin ~ 1000-10000  katina
cikabilmektedir.Baliklarla beslenen canlilarda ise bu diizey daha
yiksek boyutlara ulasmaktadir.Predatér tirlerin  plankton
yiyicilerden daha fazla kimyasal atigi konsantre ettigi bildirilmistir
(Osibanjo ve Bamgbose, 1990).

Materyal ve Yontem

izmir korfezinin degisik bolgelerinden balik ornekleri uzatma
adlar ile Alaga, Fogca, Tuzla (Homa)Urla Iskele ve

Mordogan'dan mevsimsel olarak toplanmistir (Sekil 1). Analiz
icin secilen baliklar: kefal, barbun, gipura, dil baliklaridir. Biitiin
baliklarin yas, agirlik ve boy él¢timleri alinip, alliminyum folyo ile
sarilip, naylon posetlere konmus, analiz edilinceye kadar -20°C
de derin dondurucuda saklanmigtir. Analizde baliklarin kas
filotasindan bistirli ve pens yardimiyla 2.5 gr civarinda
tartiimistir. Orekleme Sonbahar 1997, Kis 1998, ilkbahar 1998
ve Yaz 1998 seklinde gerceklestirilmistir. Toplam 5 bélgeden 4
tir balik toplanmis, her mevsim 20 adet olmak (izere toplam 80
numune Uzerinde calisilmigtir. Ancak bazi mevsimlerde bazi
balik tlrleri bulunamamis ve bu durum Tartisma ve Sonug
bélumiinde belirtilmistir. Balik 6rneklerinden organik klorlu
pestisitlerin ekstraksiyonu igin asetonitril (%99.9 Riedel de Haen
34888),0rneklerin safsizlik maddelerinden arindirimasi (clean-
up) icin diklorometan (%99.8 Riedel de Haen 34856) ve cihaza
verirken ¢6zmek icin aseton (%99.8 Riedel de Haen 34480)
kullaniimigtir. Poly Science’dan %99.9 luk o BHC, B-BHC, -
BHC, A-BHC, Heptaklor, Aldrin, Heptaklorexoepoksit,Hepta-
klorendoepoksit, Dieldrin, DDE, Endrin, TDE (DDD), DDT ve
Metoksiklor temin edilmistir. Standartlar 1000 ppm stok cozelti
olarak asetonda hazirlanmis, buradan 100 ppm, 10 ppm, 1 ppm
olarak gozeltiler haziflanmistir. Kalibrasyon tablosu igin 2 ppb, 5
ppb, 10 ppb'lik standartlar hazirlanmigtir.

Derin dondurucudan alinan drnekler Heareus Megafuge
2.0 R marka santrifijj ile 4000 devir/dak santrifiij edilmis, Rotary
evaporator (Buchi R-3000) sistem ile numuneler kuruluga kadar
buharlastiriimis, oOrnekler cihaza veriimeden once Elma
Transonic Digital marka ultrasonik banyoda tutulmustur.
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Omeklerin safsizlik maddelerinden arindirimasi igin HP 1100
Series Gel Permation Chromatography (GPC) sisteminden
yararlaniimistir. GPC molekiler eleme kromatografisinin bir
koludur. Ayrilacak madde molekul agirligina bagli olarak analiz
edilmistir. Dolgu maddesi olarak Bio Beds-S-X3 (152-2750 Bio-
Rad Lab) ve tasiyici faz olarak diklorometan
kullanilmigtir Kromatografik  dlgiimler igin  Electron Capture
Dedector (ECD) donanimina sahip HP 6890 Series GC System
gaz kromatografi cihazi kullanilmistir. Taslyici gaz olarak helyum
(He) kullaniimis, 2.5 ml/dak.sabit akis hizi ile galisiimistir. Make-
up gaz olarak azot (N) kullaniimis ve 37.5 mi/dak akis hizi ile
calisiimistir Analitik kolon HP 5 MS (Crosslinked 5 PH ME
Siloxane) 30 m.uzunlugunda, 0.25 pm film kalinligr, 0.32 mm i¢
capinda 19091S-413 kapiler kolon kullaniimigtir.injektor
sicakhigi 290°C, dedektér sicakh@i 300°C, finn sicakig
ise150°C de 1 dak.beklemis, dakikada 5°C lik artislarla
280°C'ye gelmis, 280°C de 13 dak beklemistir. injeksiyon
miktart 1 ul olup, 0.2 dak.splitless uygulanmistir.Gaz
kromatografisi ile miktar analizleri yapilip, HP 6890 Series GC

Uluocak ve Egemen / E.U. Su Uriinleri Dergisi 22 (1-2): 149-160

C (ppm) = (Vo * ColAo) * (A1/V1)(ViIWs) 1/R

C=Ornekteki pestisit konsantrasyonu (ppm)
Co=Standartin konsantrasyonu (ppm)

Ao= Standartin alani

A1 = Omegin alani

Vo = injekte edilen standartin hacmi (1)

V= Injekte edilen érnegin hacmi (ud)

V= Ekstrakte edilen numunenin sonug hacmi (ml)
Ws= Yas agirlik (gr)

R=Geri kazanim

Asagidaki cizelgede organik klorlu pestisitlerin - geri
kazanim (% recovery) degerleri ve GC-ECD, GC-MS igin tespit
limitleri gdsterilmistir (Tablo 1).

OC'lu pestisitlerin analizi (Schenck ve Colderon, 1996)
GC-ECD ile yapilmis, GC-MS ile dogrulanmistir. Standartlara
iliskin kromatogram Ek 5'de verilmistir.

Mass Selective Detector ile analiz sonuglarinin dogrulamasi
yaplimistir. Bu galismada Schenck ve Colderon (1996) nin
uyguladiyi yéntemden faydalanilmigtir. 2.5 gr kas dokusu iki kez N
15 ml asetonitril ile ultrasonik banyoda 5 dak.ekstrakte P
edildiklen sonra 4000 devidak, 5 dakika santrifiij (1
edilmis,evaporatérde 40°C yi asmayacak sekilde kuruluga
kadar buharlastinimis, 2 ml.diklorometan ile ¢ozllip filtre
edildikten sonra GPC sistemine 1 ml. Enjekte edilmis ve GPC
sisteminde12-22 dak.lar arasi toplanmis ve rotary evaporatorde
kuruluga kadar buharlastirimigtir. 2 ml aseton ilave edilip
ultrasonik banyoda ¢ozllmiis ve GC-ECD’e enjekte edilmistir.
Ayni érnek dogrulama amaciyla GC-MS’e verilmigtir. 0.002
ppm, 0.005 ppm, 0.01 ppm konsantrasyonunda a-BHC, B-
BHC, ©&-BHC A-BHC, Heptaklor, Aldrin, Heptaklor,
Heptaklorexoepoksit, Heptoklorendoepoksit, Dieldrin, DDE,
Endrin, TDE (DDD), DDT, Metoksiklor standartlarindan
kalibrasyon tablosu hazirlanmis ve érneklerdeki pestisitier ayni
allkonma zamanina sahip standartlarla karsilastirilip, miktar ekl 1. Omeklemelerin yapildigi istasyonlar.
olarak asagdidaki formile gore hesaplanmistir (Shenck ve
Colderon, 1996).
Tablo 1. OC'lu pestisitlerin geri kazanim ve tespit limitleri.
a-BHC p-BHC 8-BHC A -BHC Heptaklor Aldrin H.exoepo

Cipura 100 60 100 40 100 100 76
Barbun 100 50 80 50 100 100 90
Kefal 100 60 100 50 100 100 90
Dil 100 56 100 76 100 100 84
Ortalama 100 57 95 54 100 100 85
Recovery Tesbit Limiti (GC-ECD) 0.004 0.008 0.004 0.008 0.004 0.004 0.005
Tespit Limiti (GC-MS) 0.02 0.04 0.02 0.04 0.004 0.004 0.005

H. endo epo Dieldrin DDE Endrin DDD DDT Met.klor
Gipura 75 63 72 73 37 48 70
Barbun 70 65 74 68 30 35 60
Kefal 85 78 80 82 44 59 80
Dil 75 69 66 80 51 69 84
Ortalama 76 69 73 76 41 53 74
Recovery Tespit Limiti (GC-ECD) 0.005 0.006 0.005 0.005 0.01 0.01 0.005
Tespit Limiti (GC-MS) 0.005 0.006 0.005 0.005 0.01 0.01 0.005
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Bulgular

istasyonlara gére DDE miktarlari incelenirse, Aliaga'da Kis,
ilkbahar ve Yaz mevsiminde gipura bulunamamis, Yaz ve Kis
mevsiminde mavraki (Chelon labrosus) kefal,ilkbaharda topan
(Mugil cephalus) kefal bulunmustur.Cipura (Sparus aurata)
baligi sadece Sonbahar mevsiminde 5.9 ppb olarak elde
edilmis  ancak degerleri diger aylarla  mukayese
edilememigtir.Aliaga’da Sonbahar mevsiminde Barbunda
(Mullus surmuletus) g6zlenen DDE orani 5.58 ppb olup,Yaz
mevsiminde DDE 34.32 ppb dir. Dil (Solea solea) bali§inda
DDE Sonbaharda 5 ppb ve ilkbahar mevsiminde igerigi 14.17
ppb olarak teshit edilmistir. Sonbaharda 6érneklenen Kefal
(Mugil cephalus) baligi farkl tlirlerden olusmustur.

&0
| D¢ipura M Barbun balil B Dil O K,_.f,|| ALIAGA

50 —

40

30

DDE (ng/g Yaw ad.)

0

) '—‘
° SONBAHAR Kis LKBAHAR Az

Cipura 5.8 - -
Barbun b 558 23.24 10.57 3432
il 5 1245 147 5.35
Kefal 541 17.64 10.29 49.96

Sekil 2. Aliaga'da mevsimlere gore balik érneklerindeki DDE dagilimi.

Sonbaharda topan kefalin DDE miktari 5.41 ppb, Kis
mevsiminde mavraki kefalin DDE miktari 17.64 ppb, ilkbahar
mevsiminde ise 10.29 ppb, Yaz mevsiminde 49.96 ppb dir
(Sekil 2).

Foca’da Sonbaharda topan (Mugil cephalus) kefal, Kisin
mavraki (Chelon labrosus) kefal,ilkbaharda sarikulak (Liza
aurata) kefal analize alinmistir.Cipura (Sparus aurata)
baliginin DDE miktari Sonbaharda 5.06 ppb,Kis mevsiminde
ise 18.5 ppb dir.Barbun (Mullus barbatus) baliginda DDE
Sonbaharda 5.3 ppb, Kis mevsiminde 24.59 ppb diizeyinde
bulunmustur.Dil (Solea solea) bali§i ise Sonbaharda 5.03 ppb
olup, Yaz mevsiminde en yiiksek de@eri gostermistir (58.68
ppb). Kefal (Mugil cephalus) baligi Sonbaharda 5.22 ppb, Kis
mevsiminde  (Chelon labrosus) 10.91 ppb, ilkbahar
mevsiminde (Liza aurata) 22 ppb, Yazin (Liza aurata) 5.09
ppb’dir.

Tuzla'da (Homa) ilkbahar mevsiminde ¢ipura, Sonbahar
ve Kis mevsiminde barbun), yine Kis mevsiminde kefal
bulunamamigtir. Gipura Kis mevsiminde 16.13 ppb lik yiksek
bir deger vermistir. Barbun (Mullus barbatus) ise ikbahar ve
Yaz mevsiminde 15.3 ppb ve 5.45 ppb lik deger vermistir. Dil
(Solea solea) baliginda Sonbahar mevsiminde 5.03 ppb,
llkbahar mevsiminde 35.16'ppb.

Degerlerini vermistir. Kefal (Mugil cephalus) baligi ise

Sonbaharda 8.39 ppb. ilkbaharda (Mugil cephalus) 12.22 ppb.
Yazin (Liza aurata) 7.09 ppb oraninda DDE igermektedir
(Sekil 4).
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Sekil 3. Foga'da mevsimlere gdre balik érneklerindeki DDE dagilim.
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Sekil 4. Tuzla’da (Homa) mevsimlere gére balik drneklerindeki DDE dagilim.

Urla iskele’de, Cipura (Sparus aurata) Sonbaharda 5.66
ppb. ilkbaharda 17.29 ppb.DDE icermektedir.Barbun (Mullus
barbatus) ise Sonbahar ve Yaz mevsiminde 28.28 ppb.ve 19.72
ppb.oraninda DDE igermektedir.Dil (Solea solea) baligi
Sonbaharda 5.42 ppb. ilkbaharda 48 ppb. DDE igermektedir.
Kefal ise Sonbahar mevsiminde (Liza aurata) 21.75 ppb. Kisin
(Liza aurata) 7.07 ppb.ilkbaharda (Liza aurata) 10.12 ppb.Yazin
(Liza aurata) 7.6 ppb diizeyinde DDE igermektedir (Sekil 5).

Mordogan'da Kis mevsiminde dil baligi bulunamamistir.
Gipuranin Sonbaharda 5 ppb, Kisin 25 ppb DDE icerdigi
gozlenmigtir. Barbunda (Mullus barbatus) ise Sonbahar ve Kig
mevsiminde 6.11 ppb ve 13.7 ppb deger bulunmustur. Dil baligi
Sonbaharda 5.09 ppb. ilkbaharda 32.5 ppb DDE bulunmustur.
DDE kefal (Chelon labrosus) baliginda Sonbaharda (Chelon
labrosus) 7.45 ppb. Kis mevsiminde (Mugil cephalus) 22.95
ppb. ilkbaharda (Liza aurata) 10.8 ppb ve Yazin (Chelon
labrosus) 23.16 ppb degeri gdzlenmistir (Sekil 6).
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BCipura M Barbun balig @ Dil O Kefal URLA
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° SONBAHAR KIS LKBAHAR YAZ
Cipura 5.66 5.76 17.29 11.66
Barbun b, 28.28 477 7.68 19.72
il 542 663 48 11.97
Kefal 21.75 7.07 10,12 76

Sekil 5. Urla iskelesinde mevsimlere gore balik 8rneklerindeki DDE dagilimi.
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Sekil 7. Cipurada mevsimlere ve istasyonlara gore tespit edilen DDE
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Sekil 6. Mordogan’da mevsimlere gére balik érneklerindeki DDE dagilimi.

Baliklar,  mevsimlere  ve  istasyonlara  gére
degerlendirildiginde, Sonbaharda avlanan cipuralarin DDE
6lclim sonuglarinin birbirleri ile uyumlu oldugu goriilmektedir.
Kis mevsiminde ise ¢ipuranin en fazla DDE miktari
Mordogan'da daha sonra Foga'da tespit edilmistir. ilkbahar
mevsiminde Mordogan'’da DDE miktari en yliksek degerdedir.
Yazin Urla Iskele’de avianan cipuradaki DDE miktari oldukca
yuksektir (Sekil 7).

Barbun baliginda 6lgiilen DDE degeri Sonbahar'da Urla
iskele’de yiiksek bir deger vermistir. Kis mevsiminde Foga ve
Aliga'da oldukga ylksek degerler gbzlemlenmekle birlikte,
ilkbahar mevsiminde Homa'da bir artig tespit edilmigtir. Yaz
mevsiminde Barbun baliginda DDE miktari Aliaga'da en
yiksek diizeylerde bulunmustur (Sekil 8).

Dil baliginda saptanan DDE miktarinin  Sonbahar
mevsiminde tlim istasyonlarda hemen hemen ayni dlizeylerde
bulundugu, Kis mevsiminde ise Homa’da en ylksek diizeyde
oldugu saptanmistir. ilkbahar mevsiminde Urla iskele'de en
yiksek deger gézlenmekle beraber Foga'da Yaz mevsiminde
DDE derisimi oldukga ylksek diizeylerde bulunmustur (Sekil
9).

miktarlari.
60.04
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Sekil 8. Barbun balijinda mevsimlere ve istasyonlara gére tespit edilen DDE

miktarlari.
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Sekil 9. Dil baliginda mevsimlere ve istasyonlara gore tespit edilen DDE
miktarari.
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Kefal Bali§i icin Olgilen DDE mikratlari Sonbahar
mevsiminde Urla iskele’de oldukga yiiksek diizeylerdedir. Kis
mevsiminde ise Mordogandan avlananlarda yiksek degere
sahiptir. ilkbahar mevsiminde Foga'da DDE yiiksek bir deger
vermekte Yaz mevsiminde Aliaga’da pik yapmaktadir (Sekil
10).
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w 40.0
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g
= 30.09
w
o
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10.04
0.0
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Ky 17.64 10.91 - .07 23.0
Mk ahas 10.29 22.0 12.22 10.12 10.8
Yaz 49.96 5.09 7.09 7.6 23.16
B sonbatar [ LT B likbatar O raz

Sekil 10.Kefal baliginda mevsimlere ve istasyonlara gére tespit edilen DDE
miktarlari.

Tartigma ve Sonug

Galismamizda &rneklerde DDT nin metaboliti olan DDE
bulunmustur. DDE daha kararli bir bilesiktir (Juengst ve
Alexander, 1975). Baliklarda saptanan DDE bu maddenin eski
yillarda kullanildigini géstermektedir. Ornek kromatogramlari
Ek 1, 2, 3 ve 4 de verilmistir.

Medford ve Mackay (1978) vyaptiklan calismada
gdzlenen degisikligin baliklarin doku olusum safhasinda eneri
tiketmelerine, dolayisiyla kas dokusundaki yag igeriklerinin
azalmasina baglamaktadir. Yag yizdesi ile OC'lu pestisitler
arasinda pozitif bir iliski goriilmektedir. Ancak bu baligin
yumurta birakma doneminde gdzlenen OC'lu  pestisit
konsantrasyonundaki  azalma  bir  bagka  balkta
saptanamayabilir. Bu durum baligin metabolizma ve beslenme
farkliliklarina baglanabilir.

Aliaga’da Kis mevsiminde Barbunda gdzlenen DDE
orani 23.24 ppb olup, yukarida agiklanan duruma gére Yaz
mevsiminde dlisik degerlerde olmasi beklenebilirdi. Ancak
baligin yasi ve agiliginin fazla olmasi DDE’nin 34.32 ppb
olmasina yol agmis olabilir. Yiksek dizeyde OC pestisitin
daha fazla yag iceren yasl baliklarda gézlendigi bildirilmistir
(Stephenson ve Ewen, 1979). Dil baliginin iramasi Ocak ve
Nisan olmasina ragmen Kis ve ilkbahar mevsiminde daha
fazla DDE icerdigi (12.45 ppb ve 14.17 ppb) goriimUstir.
Kefal baligi farkli tirlerden olusmustur, bu nedenle bunlar
arasinda saglikli bir degerlendirme yapmak zordur. Ancak
Sonbahar harig¢ diger mevsimlerde yliksek degerler
bulunmustur. Aliaga’da dort balik tirinden en fazla DDE
iceren balik dnce kefal, sonra barbundur.

Foca'da Sonbaharda topan, Kisin mavraki, ilkbaharda

sarikulak kefal analize alinmigtir. Gipura baligl diger
mevsimlere gére Kis ve ilkbaharda 18.5-15.44 ppb gibi daha
yiksek degerler vermistir. Bu durum baligin Greme mevsimi
Ekim-Aralik tarihlerinde olup, Kis ve ilkbaharda yaglligin fazla
olmasi bu duruma neden olmus olabilir. Barbun balijinda
DDE Kis mevsiminde ylksek deger gostermistir (24.59 ppb).
Ureme mevsimleri Nisan Agustos olup Nisanda bir azalma
gorilmis ancak Yazin tekrar artis gorilmastir. Dil baligi ise
Yaz mevsiminde en yiiksek degeri gostermistir (58.68 ppb).
Kefal baligi llkbaharda 22.0 ppb lik bir deger gostermektedir.
Dil baliginin gdsterdigi DDE degerin disinda, barbun en fazla
artis géstermigtir.

Tuzla'da (Homa) ilkbahar mevsiminde gipura, Sonbahar
ve Kis mevsiminde barbun, Kis mevsiminde kefal
bulunamamustir. Cipura Kis mevsiminde 16.13 ppb lik yliksek
bir deger vermigtir. Kig aylarinda yaglligin fazla olmasi artisa
neden olmus olabilir. Barbun ise Sonbahar ve Kig mevsiminde
bulunamadigi icin dederlendirmeye alinmamistir. Dil baligi Kig
ve llkbahar mevsiminde yiiksek degerler vermistir (22.71 ppb.-
33.16 ppb). Kefal ise ilkbaharda fazla oranda DDE
icermektedir. Tuzla’da balik eksiklikleri dikkate alinmadidi
taktirde en fazla DDE vyi dil balii icermektedir.

Urla iskelesinde cipuranin ilkbaharda yiiksek miktarda
DDE igerdigi (17.29 ppb) gdzlenmistir. Barbun ise Sonbahar
ve Yaz mevsiminde 28.28 ppb ve 19.72 ppb oraninda DDE
icermektedir. Dil baligi ilkbaharda 48.0 ppb DDE igermektedir.
Kefal ise Sonbahar mevsiminde 21.75 ppb diizeyinde DDE
icermektedir. Urla’'da barbun bali§i en fazla DDE icerigine
sahip baliktir.

Mordogan'da Kis mevsiminde dil baligi bulunamamusgtir.
Cipuranin Kis ve ilkbaharda fazla miktarda DDE igerdigi 25.0
ppb ve 20.93 ppb olarak gdzlenmistir. Barbun ise Kis ve
llkbahar mevsimlerinde 13.7 ppb ve 10.7 ppb lik degere
ulasmigtir. Dil baligi ise en fazla degeri ilkbaharda 32.5 ppb
olarak gozlenmistir. DDE kefal balijinda Kis ve Yaz
mevsiminde 22.95 ppb ve 23.16 ppb degerine ulagmistir.
Burada en fazla DDE iceren balik kefal ve cipuradir.

Baliklari mevsimlere ve bdlgelere gbre degerlendirirsek;

Cipura sonuglarinin Sonbaharda birbirleri ile uyumlu oldugu,
Kis mevsiminde ise gipuranin en fazla DDE yi Mordogan'da,
sonra Foga'da gdsterdigi izlenmistir. ilkbaharda Mordogan'da
DDE en yiiksek degerdedir. Yazin Urla iskele'de gipuradaki
DDE orani fazladir.
Barbun, Sonbaharda Urla iskele'de yiiksek bir deger vermis,
Kis mevsiminde ise Foca ve Aliaga’da yiksek degerler
gostermektedir. ilkbahar mevsiminde ise Tuzla'da (Homa)
artis gozlenmistir. Yazin barbun balijinda DDE miktari
Aliaga’da en fazladir.

Dil bald ise, Sonbaharda biitin Istasyonlarda
uyumludur. Kis mevsiminde en fazla DDE Tuzla'da (Homa)
gozlenmistir. ilkbaharda ise Urla iskele en yiiksek degeri
gostermektedir. Yazin DDE igeri§i Foga'da biraz yiiksektir.

Kefal balijinda Sonbahar mevsiminde Urla iskele’de
DDE igerigi fazladir. Kisin ise Mordogan bu agidan en fazla
degere sahiptir. ilkbaharda Foga'da DDE yiksek deger
vermistir. Yazin Aliaga’da DDE pik yapmistir.
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Denizel ortamin sahile yakin kesiminde yasayan
baliklarin (Kefal gibi) baglica besinleri cesitli bocek larvalari,
kurtlar, kiigik yumusakgalar ve yavru baliklardir. Bu canlilar,
kirleticileri besin ve solunum yolu ile tutarlar. Kiyisal kesimde
yasadiklari i¢in tarim ilaglar ile dogrudan temastadirlar
(Glooschenko, 1978).Derin sularda yasayan (substratumu milli
ve gamurlu) baliklarin ise kas dokusunda daha az dizeyde
OC kalintisi icerdigi yani daha temiz oldugu ileri siriimustr
(Glooschenko, 1978).

Yurdumuzda bu konuya iliskin ¢alismalar oldukca
sinirhdir.  Erdemli/Mersin  de yakalanan baliklarda OC'lu
pestisit duzeyleri asagida Tablo 2'de verilmistir (Balkas,
1978).

Tablo 2. 1978'de Erdemli’de avlanan baliklardaki bazi OC’lu pestisitler

(ng/gr.Yas.ag.).
Mullus barbatus Uoeneus moluccensis Mullus surmuletus

BHC 1.8 1.2 1.0
Aldrin 1.0 1.1 1.0
Dieldrin 1.0 T T

o,p’-DDE 45 24 14
p,p’-DDE 64.2 48.7 15.5
o,p’-DDD 2.0 2.6 T

p,p’-DDD 23.1 26.5 74
o,p’-DDT 1.3 21 1.7
p,p’-DDT 479 6.9 7.8
DDT 136.4 89.2 33.8

Mersin ili kiyisindan elde edilen baliklardaki OC'lu
pestisit konsantrasyonlari Tablo 3'de verilmistir (Basttirk,
1980).

Tablo 3. Mersin ili kiyisindan elde edilen degisik tiir baliklarda OC'lu pestisit
konsantrasyonu (ng/gr).

t-DDE t-DDT
Max Min Ort Max Min Ort.
Mugil auratus 173 5 2 324 8 89
Mullus barbatus 122 2 62 257 9 130
Mullus surmuletus 35 7 21 49 20 34
Upeneus mollucensis 69 31 47 94 49 74

Parapaneus kerathurus 61 3 28 65 4 34
Patella caerulea 4 1 2 7 2 5

Ege Denizindeki degisik tir balik 6rneklerinde OC’lu
pestisitlerin konsantrasyonu Balci, (1984) tespit edilmis, buna
iliskin sonuglar Tablo 4'deki gibidir.

Giouranovitis-Psyllidou ve di§.(1994) Ege Denizinde
degisik bolgelerde Barbun (M. barbatus) baliklarinda saptamis
oldugu DDE diizeyleri Tablo 5'de gdriilmektedir.

Altay, (1996) izmir korfezinde 3 degisik istasyonda
avlanan M. barbatus'da saptanan OC'lu pestisit diizeyleri
Tablo 6 daki gibidir.

Marmara denizinden avlanan gesitli baliklarda bazi klorlu
bilesenlerin konsantrasyonlari Barlas ve dig. (2000) tarafindan
incelenmis, cinekop baliginda tayin edilen klorlu maddelerin

5.145 ppm gibi ylksek bir deger gdsterdigi, Marmara Denizi
baliklarindaki PCB konsantrasyonlarl agsiri bir yikseklik
gostermemekle  birlikte, DDT  grubu  bilegenlerinin
miktarlarindan ~ daha  diisik  dlzeylerde  oldugunu
belirtmektedir.

Tablo 4. Ege Denizindeki Balik Omeklerinde OC'lu Pestisit Konsantrasyonu

(ngr/gr).
Ornekleme Bolgesi DDT DDE DDD Y DDT
B.Menderes Dil baligi 6.22 6.09 eser  12.31
Gediz deltas! Karides 7.55 2.81 - 10.36
Dil baligi 1735 13.08 eser 3043
Gandarli kérfezi Dil baligi 1.14 1055 114 12.83
Bakirgay deltasi Dil balg 1.74 5.86 eser 76
Giilliik korfezi Barbun 345 4.56 130  21.01
Karagdz - 117 - 117
Meri¢ nehri Isparoz 11.22 846 280 2248
Bakalyaro 1588 1355 1.8 31.23
Saroz korfezi Mercan - 3.51 - 3.51
Edremit izmarit - 696 - 6.96
izmir korfezi Dil baligi - 2.44 - 2.44

Tablo 5. Ege Denizinde Mullus barbatus'da saptanmig OC diizeyleri.

Pestisit (ngr/gr) Meri¢ Agzi Sakiz Girit Rodos
Lindan 1.7 1.0 0.9 1.5
Heptaklor <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Aldrin <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Dieldrin 12 0.8 04 0.4
p,p-DDE 18.0 18.0 9.0 10.0
p,p-DDT 20 22 3.0 14
o,p-DDT 0.10 <0.10 <0.10 <0.10
o,p-DDD 0.10 0.10 <0.10 <0.10
p,p-DDD 2.1 1.5 0.9 0.6

Tablo 6. izmir Kérfezinde Mullus barbatus’da Saptanan OC'lu Pestisitler.

Pestisit (ngrigr) Ist 2 Ist 6 Ist9
Lindan 0.37 <0.1 <0.1-0.31
Heptaklor <0.10 <0.10 <0.10
Aldrin 1.9 2.0-2.8 0.81-2.8
Dieldrin 2.1 <0.30 <0.30-2.2
p-p’-DDE 14 2.3-3.0 <0.10-2.1
p,p-DDT <0.30 <0.30 <0.30
o,p-DDD <0.30 <0.30 <0.30
p,p-DDD <0.30 <0.30 <0.30

Sonug olarak denizlerde organik kirleticilerle, ézellikle
tarim ilaglari ile ilgili galismalar hem zahmetli hem de pahali
oldugu igin bu konuda yapilan ¢alisma sayisi azdir.
Calismadan elde ettigimiz bulgulara gére gerek i¢ kdrfezdeki
kirleticilerin ve gerekse Gediz nehrinin getirdigi gesitli pestisit
(OC) kalintilarinin 6zellikle Kig ve ilkbahar aylarinda baliklarda
fazla miktarda birikim gOstermelerine neden olmaktadir. Buna
paralel olarak birikimlerin istasyonlara, mevsimlere ve
baliklarin yasina gore degisim gdsterdigi saptanmistir. Benzer
calismalarin hem gevre, hem de halk sadligi agisindan
devaminda yararlar gérmekteyiz.
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Ek 4. Agustos'ta Aliaga'dan alinan Barbun baligina ait kromatogram
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