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OZET

Doktora Tezi

KIRMIR CAYI SU, SEDIMENT VE BALIK (Squalius pursakensis, Capoeta baliki)
ORNEKLERINDE BAZI ANTROPOJENIK KiRLETICILERIN TESPITI VE
EKOTOKSIKOLOJIK ETKILERININ ARASTIRILMASI

Pinar ARSLAN

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Biyoloji Anabilim Dali

Danigman: Doktor Ogretim Uyesi Saniye Cevher OZEREN

Doktora tezi kapsaminda Kirmir Cayi’nda belirlenen alt1 istasyondan alinan su,
sediment ve balik (Capoeta baliki, Squalius pursakensis) 6rneklerinde; kalic1 organik
kirletici (poliklorlu bifeniller-PCB, polibromludifenileterler-PBDE, organik klorlu
pestisitler-OK) varhigt GC-MS cihazi kullanilarak arastirilmis  ve Kirleticilerin
ekotoksikolojik etkileri, toplanan balik oOrneklerindeki histopatolojik degisiklikler,
kondisyon faktorii, yas-esey durumu arasindaki iliski yoniinden degerlendirilmistir. Su,
sediment ve balik orneklerinden kalint1 analizi sonucunda elde edilen degerler toplam
olarak incelendiginde %78.14 oraninda PAH, %17.67 oraninda OK, %?2.79 oraninda
PCB ve %1.40 oraninda PBDE maddelerine rastlanilmigtir. Histopatolojik incelemeler
sonucunda her iki balik tiiriinde karaciger, solunga¢ ve beyin dokularinda hiperemi
bulgusu, solungacta sekonder lamellerde epitel hiperplazi, karacigerde hidropik
dejenerasyon, bobrekte tiibiiler dejenerasyon olusumlarinda rastlanilmigtir. Kalinti
analizi, balik biyolojik 6zellikleri karsilastirildiginda yas, esey ve kondisyon faktoriine
bagh bir fark gozlenmezken (p>0.05), histopatolojik olusumlar ile karsilastirildiginda
Squalius pursakensis’in karaciger ve solungag¢ bulgularinda fark gozlenmistir (p<0.05).

Eyliil 2019, 177 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kirmir Cayi, su, sediment, kirletici, Squalius pursakensis,
Capoeta baliki.



ABSTRACT

PhD. Thesis

DETECTION OF SOME ANTHROPOGENIC POLLUTANTS IN WATER,
SEDIMENT AND SELECTED FISH (Squalius pursakensis, Capoeta baliki)
SAMPLES FROM KIRMIR CREEK AND EVALUATION OF THE POTENTIAL
ECOTOXICOLOGICAL EFFECTS

Pinar ARSLAN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Saniye Cevher OZEREN

In the scope of this Ph.D. thesis, it was investigated that water, sediment and fish
species (Capoeta baliki, Squalius pursakensis) samples taken from Kirmir Creek
persistent organic pollutants by GC/MS and the relationship between histopathological
changes in gill, brain, liver and kidney tissues of fish and condition factor, one of the
growth factor fish, and age and sex, fish biological characteristics were investigated in
terms of ecotoxicological point of view. The residue of water, sediment, and fish tissues
analysis were found as a frequency for PAHs 78.14%, for OCs 17.67%, for PCBs
2.79% and for PBDEs 1.40%. Histopathological examination revealed hyperemia in
liver, gill and brain tissues, epithelial hyperplasia in the secondary lamelle of gill,
hydropic degeneration in the liver and tubular degeneration in kidney tissue. Compared
to fish biological characters, age, sex and condition factor with residual analysis was
shown no difference (p>0.05), but there was a significant difference in liver and gill
findings of Squalius pursakensis (p<0.05).

September 2019, 177 pages

Key Words: Kirmir Creek, water, sediment, contaminant, Squalius pursakensis,
Capoeta baliki.
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1. GIRIS

Gliniimiiz diinyasinin en 6nemli ¢evre sorunlarindan biri sucul ekosistem kirliligidir.
Diinya’nin dortte {igiiniin su ile kapli oldugu diisiiniiliirse sucul ekosistemlerde meydana
gelen degisim bir¢cok agidan O6nem teskil eder. Su miktarimin %97°sini tuzlu su
kaynaklart (denizler ve okyanuslar) ve %3’iinii tatlisu kaynaklar1 (buzullar, yeralt
sulari, goller ve nehirler) olusturmasina ragmen tatlisu kaynaklarmin ¢ok kiiclik bir
kismi (tathsu kaynaklarinin = %0.3’1) canlilar tarafindan igme suyu olarak
kullanilmaktadir (Muluk vd. 2013).

Su Cergeve Direktifi 2000/60/EC kapsaminda sucul ekosistemlerin su kaynaklarinin
korunmasi, su kalite degerlerinin gelistirilmesi ve sucul organizmalarin
biyocesitliliginin korunmasi amaglanmaktadir. Bu nedenle sucul ekosistemlerde diizenli
olarak izleme galismalar1 yapilmaktadir. Sucul ekosistemlerde meydana gelen herhangi
bir kirlenme sonucunda su kalite degerleri degismekte buna bagl olarak suda yasayan
veya su ile iligkili olan canlilar dogrudan veya dolayli olarak etkilenmektedir (Directive
2000).

Yirminci yiizyilda sanayilesme hizinin artmasiyla birlikte cevreye salinmasi artan
ksenobiyotik maddeler (yabanci kimyasal maddeler) sucul ekosistemlerin kirlenmesine
neden olan en 6nemli etmenlerden biridir. Ksenobiyotik maddelere polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (PAH), organoklorlu pestisitler (OK), poliklorlu bifeniller (PCB) ve
polibromludifenil eterler (PBDE) gibi gruplar igeren kalict organik kirletici (KOK)
madde grubu 6rnek verilebilir. KOK’lar kimyasal yapilari nedeniyle suda ¢oziinmezler,
dogal ortamda bozunmalar1 zor olmasi nedeniyle kalic1 bilesiklerdir, sedimentte ve
canlinin yag (adipdz) dokularinda biyoakiimiile olarak besin aginda iist basamaklara

dogru birikim gosterirler (Baptista vd. 2013, Net vd. 2015, Wang vd. 2018).

KOK’larin biyosferde meydana getirdigi etkilerin anlagilmasiyla birlikte ulusal ve
uluslararas1 politikalarda bu maddelerin tretimi, kullanimi ve dagitimina iliskin
diizenlemeler getirilmistir. Bu diizenlemelerin en onemlilerinden birt Mayis 2001

tarihinde diizenlenen Stokholm So6zlesmesi’dir. Bu soézlesme, uluslararasi alanda



KOK'’larin insan ve ¢evre sagligi iizerinde etkisini 6nlemeyi, diizenlemeyi ve korumay1
amaclamaktadir. Bu cergevede insan ve ¢evre sagligi lizerinde tehlikeli etkiye sahip 21
adet maddenin dretimi, kullanimi ve yayilmasimi yasaklar. Bu gergevede endrin,
oksafen, alfahekzaklorosiklohekzan, betahekzaklorosiklohekzan, klordekon,
hekzabromobifenil ve pentaklorobenzen maddelerinin iiretimi ve kullanimi
yasaklanmistir. Aldrin, klordan, dieldrin, heptaklor, hekzaklorobenzen ve mireks
maddelerinin iretimi ve kullanimi 2009’dan itibaren yasaklanmistir. Stokholm
Sozlesmesi’ni imzalayan tilkelerde PCB iiretimini yasaklamasina ragmen bu PCB igeren
ekipmanlarin kullanimini 2025 yilina kadar azaltmasini gerektigi belirtilmistir. Bu
sozlesme ayrica lindan, tetrabromodifenil eter, pentabromodifenil eter,
hekzabromodifenil eter ve heptabromodifenil eter grubundaki maddelerin iiretilmesini
de yasaklar fakat ¢ok siki ¢ercevede kullanimina izin verir (UNEP 2009, UNEP 2010).
Ulkemizde, 14/07/2009 tarihinde “Kalict Organik Kirleticilere iliskin Stokholm

Sozlesmesi” Bakanlar Kurulu karari geregi onaylanmistir (Resmi Gazete 2009).

Ulkemiz su havzalarindan biri olan Sakarya Nehri Havzasi, i¢ Anadolu ve Marmara
Bolgeleri smirlart iginde yer alan Sakarya, Bolu, Ankara, Eskisehir, Bilecik, Bursa,
Kiitahya, Konya ve Afyon illerinden ge¢mekte olup, gerek sanayii gerekse tarimsal
acidan yogun faaliyetler ile kirlenme tehdidi altindadir. Kirmir Cay1, Ankara ili sinirlari
icerisinde yer alan Sakarya Nehri Havzasi’na ait bir koldur (Tung Dede vd. 2013).

KOK maddelerinin sucul ekosistemlerde meydana getirdigi kirlenmenin yani sira sucul
organizmalar iizerindeki potansiyel etkilerinin anlagilmasi sucul ekosistemi korumak
icin gerekli bilgileri saglamaktadir. Bu c¢evresel izleme c¢alismasindatezde, Kirmir
Cayr’nin alt1 farkli bolgesinden mevsimsel olarak toplanan su, sediment ve balik
(Squalius pursakensis, Capoeta baliki) 6rneklerinde ¢alisma alaninda g¢esitli KOK’larin
(organoklorlu pestisit, PCB,PAH ve PBDE’ler); 6rnekler bazinda, bolgesel/ mevsimsel
karsilastirma yapilarak arastirilmasi ve baliklar iizerindeki etkinin histopatolojik ve
bliylime parametreleri yoniiyle degerlendirilmesi amaglanmistir. Boylece bolgedeki
KOK  Kkirleticilerinin  etkilerinin  ekotoksikolojik  yoniiyle  degerlendirilmesi

hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Kalic1 organik kirleticiler (KOK), kimyasal, biyolojik ve fotolitik siireclerle bozulmaya
direngli, canli organizmalarin dokularinda biyoakiimiilasyon ve biyomagnifikasyon yolu
ile birikimi olmasi nedeniyle insan ve ¢evre sagligi iizerinde potansiyel toksik etki
gosteren  organik birlesiklerdir (UNEP 2009, UNEP 2010). Besin zincirinde
biyoakiimiilasyon ile canlilarda birikim gdsteren bu maddeler, besin ag1 igerisinde ise
biyomagnifikasyon ile artan bir konsantrasyon gostererek lst seviyedeki canlilara
aktarilir. Bu nedenle de ekosistemdeki biitiin canlilar i¢in tehlike gdstermektedir
(Figueiredo vd. 2017). Ayrica, kalicilik 6zelligi gostermelerinden &tiirii hava, su ve
organizmalar yoluyla uzun mesafelere taginarak baska bolgelerdeki ekosistemi de
etkileyebilen maddelerdir (UNEP 2009, UNEP 2010).

Gilintimiizde birgok tilkede iiretimi, kullanim1 ve dagitimi yasaklanmis olmasina ragmen
bu kimyasal maddeler diinya ¢apinda halen ekosistemin toprak, hava, su ve sedimentten
olusan abiyotik kisimlarinda bulundugu gibi algler, zooplanktonlar, baliklar, kuslar ve
memeliler gibi ¢ok cesitli canli organizma gruplarini igeren biyotik kisimlarinda da
bulunmaktadir (Alonso-Hernandez vd. 2014, Rabodonirina vd. 2015). Canlilarin bu
maddelere maruz kalmasiyla karsinojenik, mutajenik, teratojenik, immiinolojik ve

iireme bozuklugu gibi birgok olumsuz sonuclar ortaya ¢ikar (Eqani vd. 2013).

KOKlar, biyoakiimiilasyon potansiyeli, kalicilik 6zelligi, canlilar tizerinde toksik etkili
olmasi, hidrofobik ve lipofilik karakter gostermesi nedeniyle sucul ekosistemler i¢in
endise kaynag yaratan kimyasal maddelerdir (Conka vd. 2014, Rabodonirina vd. 2015,
Fair vd. 2018). Sucul ekosistemde kirletici madde izlenmesi o ekosistemde bulunan su,
sediment ve sucul canli gruplarinin incelenmesi ile olur. Bu kirletici maddeler sucul
ekosistemlerde su kalitesinde hizli bir degisime neden olur. Ancak suyun hareketli bir
Oge olmas1 nedeniyle asil kalicilik ve biyoakiimiile olma 6zelligini sediment ve sucul
canlilar lizerinde gosterir (Schifer vd. 2015). Sediment bir¢ok sucul canlinin habitatinin
olmasinin yan1 sira organik kirletici maddelerin depo gorevini géren bir 6gedir (Conka
vd. 2014, Schifer vd. 2015, Bettinetti vd. 2016). Sedimentte yasayan sucul canlilarda

yag (adipdz) bakimindan zengin olan dokularda birikim gostererek besin zinciri yoluyla



diger canlilara biyoakiimiile olmaktadirlar (Romani¢ vd. 2018). Bu biyolojik birikimin
gozlendigi sucul canlilardan biri olan baliklarda ise KOK biyoakiimiilasyonu biyolojik
karakterler (boy, agirlik, lipid orani, yas), habitat tercihleri (bentik, pelajik gibi),
beslenme davranisi, fiziksel faktorler (bazal kontaminasyon seviyesi) ve c¢evresel
faktorler (tiir ici, tiirler arasi, mevsimler ve ekosistemler arasi) tarafindan etkilenir

(Lopes vd. 2012, Egani vd. 2013).

Bu c¢alismada incelenmesi hedeflenen KOK gruplarindan polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (PAH), poliklorlu bifeniller (PCB), organoklorlu pestisitler (OK) ve
polibromludifenil eterler (PBDE) kiiresel anlamda en 6nemli KOK gruplari olarak kabul
edilirler (Verweij vd. 2004). Bu bilesiklerin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri molekiiler
yapilarina baghdir. Bu 6zellikler de ¢evresel karakterlerle birlikte kirleticilerin canl

organizmadaki toksik etkilerini belirler (Conka vd. 2014).

PAH’lar petrol, orman yanginlar1 ve volkan patlamasi gibi dogal olarak ortaya ¢ikan
bilesikler oldugu gibi komiir yanmasi, ara¢ egzosu gibi olaylar sonucu olusan
antropojenik kaynakli bilesiklerdir (Net vd. 2015, Rabodonirina vd. 2015). PAH
grubundaki maddeler yiiksek oranda lipofilik maddelerdir ve sucul ekosistemlerde
biyoakiimiile olurlar. Birlesik Devletler Cevre Koruma Ajansi (United States
Evironmental Protection Agency, US. EPA) toksik, karsinojenik ve mutajenik etkileri
gostermeleri nedeniyle 16 adet PAH bilesigini birincil kirleticiler listesine almigtir (Net

vd. 2015).

PCB’ler 1979 yilindan beri iiretimi durdurulmus olan ancak halen boya maddelerinde,
miirekkepte ve birgok pestisit maddesi igerisinde bulunan bir gruptur (Net vd. 2015,
Rabodonirina vd. 2015). Ayrica toksik, kronik dayaniklilik ve biyoakiimiile olma
ozellikleri nedeniyle, yasaklanma veya kullaniminda kisitlamalara gidilme ve bazi
bilesikleri bir¢ok iilkede birincil kirleticiler listesinde yer alan bir madde grubudur

(Okay vd. 2009, Net vd. 2015, Kim vd. 2018).

OK grubu maddelerin biiylik bir ¢ogunlugu (DDT gibi) 1970’lerde ABD’de

yasaklanmasiyla birlikte diger iilkelerde de ftretimi ve kullanimi yasaklanan bu



maddelerin varlig1 halen yapilan calismalarda ortaya c¢ikmaktadir (Sapozhnikova vd.
2004).

PBDE’ler alev 6nleyici maddeler olarak plastikler, boyalar, tekstil sanayi ve bina yapim
malzemeleri i¢cinde kullanilan maddelerdir (Ameur vd. 2011). Kullanim alanlarinin ¢ok
genis olmast nedeniyle 1970’lerde hizli bir taleple kiiresel ¢apta liretimi artan bu
maddelerin bir¢ok grubunun norotoksik olmasindan otiiri Avrupa Birligi (EU) ve
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) tarafindan yasaklanmistir (Wang vd. 2007). Bu
calismada incelenen madde gruplarinin ve maddelerin genel Ozellikleri ve sucul
ekosistem tlizerine yapilan c¢aligmalardaki etkileri PAH i¢in bolim 2.1°de, PCB igin
Bolim 2.2’°de, OK i¢in Bolim 2.3°de ve PBDE i¢in Bolim 2.4’te anlatilmustir.
Ulkemizde kiiresel anlamda biiyiik bir ilgi géren ve endise duyulan etkilere sahip olan
bu madde gruplari ile ilgili ¢aligmalar, Tiirkiye’nin Stokholm S6zlesmesini 02/04/2009
tarihinde 5871 sayili Kanun ile Bakanlar Kurulu tarafindan kabul edilmesinden sonra
artmaya baslamustir. Ulkemizde bu agidan yapilan calismalar ile ilgili bilgiler Boliim
2.5’da verilmistir. Calisma kapsaminda incelenen balik tiirleri ile ilgili bilgiler ise

Boliim 2.6°da anlatilmistir.

2.1 PAH ile Tlgili Bilgiler

Cevresel kirleticilerin en 6nemli gruplarindan biri olan PAH’lar canlilar iizerinde
kanserojen, endokrin bozucu ve immiinotoksik etkiler gosterirler. Lipofilik ve kalicilik
gibi fizikokimyasal oOzellikleri sayesinde besin zincirinde ve besin aginda
biyoakiimiilasyon ve biyomagnifikasyon ile birikimi artarak insan ve vahsi yagsam

saglig lizerinde istenmeyen etkilere sahip olabilir (llyas vd. 2011).

PAH grubundaki maddeler biyojenik, jeojenik, petrojenik ve pirolitik (organik
maddelerin ve fosil yakitlarin yikilmasi) olmak {izere dogal ve antropojenik olarak dort
farkli kaynaktan olugmaktadir (Kim vd. 2018). Baz1 kaynaklarda petrojenik ve pirolitik
kaynaklar antropojenik etkiler altinda toplanmaktadir (Behera vd. 2018).



Bu gruptaki maddeler sucul ekosistemlere ¢ok cesitli yollardan karismaktadir. Orman
yanginlart ve volkanik patlamalar sonucu atmosferik toz pargaciklarinin igine karisan
tanecikler su ylizeyi tarafindan adsorbe edilerek suya karisir ve zamanla sedimente
coker. Petrol sizintis1 ve komiir faaliyetlerinden kaynaklanan atiklarin su kaynaklarina
karismasi ise bir baska yoldur (Wolska vd. 2014, Behera vd. 2018) Yiiksek oranda
hidrofobik olmalar1 nedeniyle PAH’larin yikilmasi zordur ve ozellikle de su
ortamlarinda, partikiill maddelerde absorbe olma egilimindedir ve uzun siire absorbe
edilmeye devam ederler. Ayrica suda yasayan canlilar tarafindan da absorbsiyonlari
gerceklesmekte bu sekilde besin zinciri ve agi yolu ile diger canlilarda birikim

gostermektedir (Behera vd. 2018) (Sekil 2.1).

PAH KAYNAKLARI

v v
Dogal kaynaklar Biyolojik kaynaklar
Volkanik patlamalar Biyojenik (agaclar, algler)
Orman yanginlari Diyajeni ik doniisiim)

s

¥y
| Antropojenik aktiviteler I

Sekil 2.1 PAH’larin sucul ekosisteme karisma yollar1 (Behera vd. 2018)

PAH’lar kimyasal yapisinda iki veya ii¢c benzen halkasi icerenler, dort benzen halkasi
igerenler, bes veya altt benzen halkas1 igerenler olmak {izere sirasiyla diisiik, orta ve
yiiksek molekiiler agirliga sahip maddelerdir (Botwe vd. 2017). Igerdikleri benzen
halkas1 sayisina gore PAH kaynaklar1 hakkinda petrojenik veya pirojenik olduguna dair
bilgi edinilebilir (Wolska vd. 2014, Tongo vd. 2017).



PAH grubu maddeleri yiizlerce ¢esitten olugsmasina ragmen US EPA tarafindan birincil
kirletici maddeler listesinde 16 adet PAH maddesi yer almaktadir (Botwe vd. 2017). Bu
listede yer alan maddelerden bazilari Avrupa Birligi Gida Bilimsel Komitesi (EU
Scientific Committee for Food, SCF) ve Avrupa Birligi (EU) yonetmeliklerinde yer
almaktadir  (Lerda  2011). Ayrica  Benzo(a)Piren, Benzo[b]Fulorenten,
Benzo[k]Fulorenten, Benzo[ghi]Perilen, Indeno[1,2,3-cd]Piren 2455/2001/EC karar
numarali Avrupa Birligi Parlementosu ve Konseyi yonetmeligine gore sularda izlemesi
yapilan PAH maddelerindendir (Lerda 2011). Cizelge 2.1°de bu maddelerin adlar1 ve

bulunduklar1 yonetmelikler gosterilmistir.

Cizelge 2.1 PAH’larin adlar1 ve AB Gida Bilimsel Komitesi (SCF), Avrupa Birligi
(AB) ve ABD Cevre Koruma Ajanst (EPA) tarafindan hazirlanan
yonetmeliklerde bulunma durumu

PAH madde | Yonetmelikler | PAH madde grubu Yonetmelikler
grubu

Naftalen (Np) EPA Benzo[a]Antrasen (BaA) EPA, SCF, EU
Asenaften (Anp) |EPA, SCF, EU | Krisen (Chr) EPA, SCF, EU

Asenaftalen (Ane) | EPA, SCF, EU | Benzo[b]Fulorenten (BbF) |EPA, SCF, EU

Fuloren (FIr) EPA Benzo[k]Fulorenten (BkF) |EPA, SCF, EU

Fenantren (Phe) |EPA Benzo[a]Piren (BaP) EPA, SCF, EU

Antrasen (An) EPA, SCF, EU | Indeno[1,2,3-cd]Piren EPA, SCF, EU
(IcdP)

Fulorenten (Flu) |EPA Dibenz[a,h]Antrasen EPA, SCF, EU
(DahA)

Piren (Py) EPA Benzo[ghi]Perilen (BghiPy) |EPA, SCF, EU

Oncelikli olarak listelenen bu 16 adet PAH maddesi hakkinda kisa bir bilgi asagida
maddeler halinde verilmis olup, bilesiklerin kimyasal ve fiziksel ozellikleri ¢izelge

2.2’de sunulmustur.



* Naftalen iki benzen halkali, beyaz, ucucu ve kati bir maddedir. Komiir katrani ve
petrol damitmasindan elde edilir. Oncelikli olarak endiistride fitalatik anhidrit {iretmek
icin kullanilirken gilindelik yasamda evlerde giive koruyucu olarak da kullanilir.
Naftalen maruziyeti hemolitik anemi, karaciger ve norolojik sisteme hasar, katarakt ve
retina kanamasi ile iligkilidir. Naftalenin insan kanserojen olacagi makul olarak
ongoriilmektedir. Larenks ve kolorektal kanser gelistirme riskinin artmasiyla iliskili

olabilir (Anonymous 1).

* Asenaften ili¢ benzen halkali, beyaz renkli bir madde olup sicak alkolde ¢oziiniir.
Cildi ve mukoza zarlarimi tahrig eder. Ayrismaya kadar 1sitildiginda, yanmis duman ve
tahris edici dumanlar yayar. Komiir katranindan tiiretilmis olup ve boya, ilag, bocek

ilac1, mantar ilac1 ve plastik yapiminda kullanilir (Anonymous 2).

+ Asenaftalen ii¢ benzen halkaya sahip renksiz bir kristal katidir. Boya sentezinde,

bocek ilaglarinda, mantar ilaglarinda ve plastik tiretiminde kullanilir (Anonymous 3).

* Fenantren, adin1 ‘fenil” ve ‘antrasen’ terimlerinden alan ii¢ kaynasik benzen
halkasindan olusan polisiklik bir aromatik hidrokarbondur. Cevresel kirletici ve fare
metaboliti olarak bir rolii vardir. Bir orto kaynagmis polisiklik aren, bir orto kaynagmis

trisiklik hidrokarbon ve bir fenantren tiyesidir (Anonymous 4).

» Floren, fosil yakitlarin ve bunlarin tiirevlerinin ana bileseni olan orto kaynasmis bir

trisiklik hidrokarbondur (Anonymous 5).

» Paranaftalen veya yesil yag olarak da adlandirilan antrasen, fosil yakitlarin eksik
yanmasinin bir iirlinii olarak ortaya ¢ikan ii¢ benzen halkali bir maddedir. Yiizey ve
igme suyu, ortam havasi, egzoz emisyonlari, sigara ve duman ile tiitsiilenmis gidalar ve
yenilebilir sucul organizmalar gibi ¢ok cesitli yerlerde bulunur. Oncelikle boyalarin,
duman filtrelerinin, parildama karsiti kristallerinin iiretiminde ve organik yar iletken

aragtirmalarinda ara madde olarak kullanilir (Anonymous 6).



* Benz [a] Antrasen, organik maddenin eksik yanmasi ile liretilen, dort kaynasik
benzen halkasindan olusan kristalli, aromatik bir hidrokarbondur. Temel olarak benzinli
ve dizel egzoz, tiitiin ve sigara dumani; kreozot, asfalt, komiir katran1 ve komiir katrani
ziftinde; komiir yanma emisyonlarinda; amino asitler, yag asitleri, mineral yaglar ve
karbonhidrat piroliz iiriinlerinde; odun ve kurum dumaninda bulunur. Bu madde sadece
aragtirma amagcli kullamlmaktadir. Insanda kanserojen olacagi tahmin edilmektedir

(Anonymous 7).

* Krisen, komiir katraninda bulunan orto ile kaynasmis bir polisiklik arendir. Sudan
daha yogun olmakla birlikte suda ¢éziinme orani ¢ok diisiiktiir. Bitki metaboliti olarak

bir rolii olmasina karsin ¢evre i¢in oldukga toksik bir maddedir (Anonymous 8).

* Piren, renksiz bir katidir ve soliisyonlar1 hafif mavi bir floresana sahiptir.

Biyokimyasal arastirmalarda kullanilir (Anonymous 9).

* Fulorenten, bes iiyeli bir halka ile baglanmis bir naftalen ve benzen iinitesinden

olusan orto ve peri fiizyonlu bir polisiklik arendir (Anonymous 10).

* Benzo[b]Fulorenten, bes benzen halkasindan olusan ve organik maddenin eksik
yanmas1 sonucu olusan renksiz, aromatik bir hidrokarbondur. Benzin egzozu, tiitiin ve
sigara dumani, komiir katrani, kurum, amino asitler ve yag asidi piroliz {riinlerinde
bulunur. Bu madde sadece arastirma amaglh kullanilmaktadir. Insan kanserojen oldugu

tahmin edilmektedir (Anonymous 11).

* Benzo[k]Fulorenten, bes benzen halkasindan olusan soluk sar1 bir aromatik
hidrokarbondur ve organik maddenin eksik yanmas: ile {iretilir. Benzin egzozu, sigara
dumani, komiir katrani, kdmiir ve yag yanma emisyonlari, yaglama yaglari, kullanilmig
motor yaglart ve ham yaglarda bulunur. Bu madde sadece arastirma amach

kullanilmaktadir. Insan kanserojen oldugu tahmin edilmektedir (Anonymous 12).



* Benzo[a]Piren bir stivi madde olup bes benzen halkasindan olusan ve organik
maddenin eksik yanmasi sirasinda olusan, kristalli, aromatik bir hidrokarbondur.
Oncelikle benzin ve dizel egzoz, sigara dumani, kémiir katran1 ve komiir katrani
ziftinde, komiir 1zgaras1 gidalarda ve diger bazi gidalarda, amino asitler, yag asitleri ve
karbonhidrat piroliz triinleri, kurum dumani, kreozot yagi, petrol {irtinlerinde bulunur.
Topraga kolayca niifuz eder ve yeralt1 sularini veya yakindaki su yollarini kirletir. Bu
nedenle ¢evre i¢in biiylik bir tehdit olusturur. Giiclii bir mutajen ve kanserojendir. Bu

nedenle arastirmasi en ¢ok yapilan PAH’lardan biridir (Anonymous 13).

* Indeno[1,2,3-cd]Piren, alt1 benzen halkasindan olusan ve organik maddenin eksik
yanmast ile liretilen sarimsi, aromatik bir hidrokarbondur. Temel olarak bazi gidalarda,
benzinli ve dizel egzoz, sigara dumani, komiir katran1 ve komiir katran1 dumani, kurum

ve petrol asfaltinda bulunur. Insan kanserojen oldugu tahmin edilmektedir (Anonymous

14).

» Dibenzo[a,h]Antrasen, organik maddenin eksik yanmasi ile iiretilen bes kaynasik
benzen halkasindan olusan kristalimsi, kanserojen bir aromatik hidrokarbondur.
Oncelikle benzinli egzoz, tiitiin dumani, kdmiir katrani, kurum ve baz1 gida iiriinlerinde,
ozellikle tiitsiilenmis ve mangalda bulunan yiyeceklerde bulunur. Mutajen bir maddde

olup insanlar i¢in karsinojen etkiye sahip oldugu gézlenmistir (Anonymous 15).

» Benzo[g,h,i]Perilen alti benzen halkasindan olusan beyaz kristal katidir. Suda

¢ozlinmez (Anonymous 16).
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Cizelge 2.2 Oncelikli 16 adet PAH bilesigi yapis1 ve dzellikleri

Oktanol/Su
Suda Partisyon
Molekiil Molekiiler Kaynama Erime Coziiniirliik | Katsayisi
Analit adi Yapisi formiilii agirhgi (g/mol) | Noktasi (°C) | Noktas1 (°C) | (M) (LogP)
S S
Naftalen “ / ‘/j CioHs 128.174 217.9 80.2 2.42x10™ 3.30
N
Asenaften E%\J E/J Ci2H10 154.212 279.0 934 2.53x107 3.92
/':_
Asenaftilen ST CioHs 152.196 280.0 925 1.06x10 ™ |3.93
/‘\I
X /"““\ /.»’7|
Fenantren PY CaaHho 178.234 340.0 99.2 6.45x10° |4.46




¢t

Cizelge 2.2 Oncelikli 16 adet PAH bilesigi yapis1 ve dzellikleri (devam)

Analit adi Yapisi Molekiil Molekiiler Kaynama Erime Suda Oktanol/Su
formiilii agirhgi (g/mol) | Noktasi (°C) | Noktasi (°C) | Coziiniirliik | Partisyon
(M) Katsayisi
(LogP)
Fuloren AN Ci3Hio 166.223 295.0 114.8 1.14x10 >
4.18
Antrasen N E/"‘x], C14H10 178.234 339.9 215.0 2.44x10
4.45
Benzo [a] '||/ \] CigH12 228.294 437.6 155-157 4.12x10° |5.76
antrasen T arast
T
—
I /l
Krisen . CigH12 228.294 448.0 258.2 8.76x10” 5.73
| PN _;w
L\/f /‘
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Cizelge 2.2 Oncelikli 16 adet PAH bilesigi yapis1 ve dzellikleri (devam)

Analit adi Yapisi Molekiil Molekiiler Kaynama Erime Suda Oktanol/Su
formiilii agirhgi (g/mol) | Noktasi (°C) | Noktasi (°C) | Coziiniirliik | Partisyon
(M) Katsayisi
(LogP)
Piren “ , CiH12 202.256 404.0 151.2 6.67x10°" 4.88
|
‘ ‘/ - ]
Fluorenten =\ CisH1o 202.256 384.0 107.8 1.14x10°  |5.16
o
’-’4{‘\//'3\*\‘\
.'I (f ]
. /Q\_ ,','J'J
Benzo[b]fluorenten (\ CaoH12 252.316 481.0 168.0 5.94x10” 5.78
I X
S~ T )
W 5>’__ J‘\\ J
\\_ ‘::p "
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Cizelge 2.2 Oncelikli 16 adet PAH bilesigi yapis1 ve dzellikleri (devam)

Analit ad1 Yapisi Molekiil Molekiiler Kaynama Erime Suda Oktanol/Su
formiilii agirhgi (g/mol) | Noktasi (°C) | Noktasi (°C) | Coziiniirliik | Partisyon
(M) Katsayisi
(LogP)
Benzo[k]fluorenten C/) CaoH12 252.316 480.0 217.0 3.17x107 |6.11
P
A e
N -
Benzo[a]piren A CooH12 252.316 495.0 176.5 6.42x10° [6.13

|\\\///
Indeno([1,2,3- /\_' CaoH1o 276.338 536.0 163.6 6.88x10"? |6.70
|
cd]piren PN
| |
g N
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Cizelge 2.2 Oncelikli 16 adet PAH bilesigi yapis1 ve dzellikleri (devam)

Analit ad1 Yapisi Molekiil Molekiiler Kaynama Erime Suda Oktanol/Su
formiilii agirhg (g/mol) | Noktasi (°C) | Noktas1 (°C) | Coziiniirliik | Partisyon
(M) Katsayisi
(LogP)
Benzo[ghi]perilen N CooH1o 276.338 550.0 278.3 9.41x10"° |6.63
PPy
J
Dibenz[a,h]antrasen f\” CaxH1a 278.354 524.0 269.5 2.49x10° |6.75
1
gl
[T




PAH analitleri ile ilgili sucul ekosistemlerde yapilan bazi uluslararasi ¢aligmalar asagida

sunulmustur.

Law vd. 1997 yilinda yayiladig1 bir calismada Ingiltere ve Galler Bélgelerinde bulunan
177 istasyondan 1993-1995 yillar1 arasinda toplanan Ostarin, kiy1 ve agik deniz yiizey
sularinda Np, Ane, Flu, Phe, An, Flr, Py, BaA, Chr, BbF, BKF, Benzo(e)Piren (BeP),
BaP, DahA ve BghiPy olmak iizere 15 adet PAH maddesini arastirmistir. A¢ik deniz
bolgesine ait yiizey sularinda toplam PAH miktarinin ¢ok diisiik ve bazi istasyonlarda
tespit limiti altinda kaldigini; iki ve {ic benzen halkasi iceren PAH maddelerinin ¢elik
fabrikasina yakin kalan istasyonlarda tespit edildigi; bircok Ostarin ve kiy1 bolgesi yiizey
sularinda toplam PAH konsantrasyonunun maksimum 10.7 pg/L’ye kadar degisen

araliklarda oldugunu bulmuslardir.

Cin’de Three Gorges Reservoir olarak adlandirilan bolgede yapilan bir ¢alismada su
orneklerinde US EPA tarafindan belirlenen 16 adet PAH maddesinin toplam
konsantrasyonunun 13.8-97.2 ng/L arasinda degistigini tespit etmislerdir (Wang vd.
2009).

Italya’min Tiber Nehri’nde su, askidaki madde, sediment ve yilan baliklarinda (Anguilla
anguilla) bulunan Flu, BbF, BkF, BaP, BghiPy ve IcdP maddelerinin varliginin
arastirildigr bir calisma yapilmistir. Bu calismanin sonucuna goére askida kalan
maddelerde toplam PAH miktar1 1663.1-15472.9 ng/g arasinda degismekte olup
toplanan ornekler arasinda en yiiksek oranda oldugunu belirlemislerdir. Ayni ¢caligmada
sediment 6rneklerinde 157.8-271.6 ng/g, su drneklerinde 23.9-72 ng/L ve yilan baliklar
kas dokusu orneklerinde ise 0.8-7 ng/g arasinda toplam PAH miktarlar1 bulunmustur

(Patrolecco vd. 2010).

Kolombiya’da bulunan Cauca Nehri’nde 2010-2011 yillar1 arasinda 8 istasyondan 3
donemlik (asir1 yagmur yagislardan nce, sonra ve yagislar sirasinda) toplanan su ve
sediment Orneklerinde Anp, Flu, Phe, Py, BaA, Chr, BbF, BkF, BaP, IcdP ve BeP
analitlerinin varligt ile 1ilgili yapilan bir caligmada toplam PAH miktarin1 su

orneklerinde 4476.5 ng/L ve sediment 6rneklerinde 1528 ng/L. olarak bulmuslardir.
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Sediment 6rneklerinde en ¢ok bulunan PAH’lar BbF, BkF ve Py iken suda Flu, Ace ve
An oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica yagislar sonrasinda elde edilen toplam PAH
miktarlarinin  diger donemlerden o©nemli derecede farklilik gosterdigi sonucuna

ulagsmuslardir (Sarria-Villa vd. 2016).

Giliney Nijerya’nin Ovia Nehri’nde yilizey sulari, sediment ve Claria gariepinus balik
tirii ile yapilan ¢alismada Np, 2-metilnaftalen (2-MNp), Anp, Ane, Flr, Phe, An, Flu,
Py, BaA, Chr, BbF, BkF, BaP, IcdP ve DahA analitlerinden olusan toplam PAH
miktarlarinin yiizey sularinda 2.33-25.83 pg/L; sedimentte 5.25-573.33 pg/kg ve balik
orneklerinde 10-914.17 pg/kg arasinda oldugu tespit edilmistir. Biitiin 6rneklerde iki ve
tic halkali PAH analitlerinin bulundugunu, sediment 6rneklerinde petrojenik kaynakli
PAH analitlerinin oldugu, su érneklerindeki miktarin Diinya Saglik Orgiitii’niin (World
Health Organisation, WHO) i¢gme suyu yonetmeliklerine gore kabul edilen toplam PAH
smirinda (0.05 pg/L) ¢ok iistiinde olmasindan kaynakli kirliligin iist diizeyde oldugunu
belirlemislerdir (Tongo vd. 2017).

2.2 PCB 1le Ilgili Bilgiler

PCB’ler kalicilik 6zelligini gostermesi, uzun yar1 dmre sahip olmasi, yiiksek hidrofobik
ve lipofilik karaktere sahip olmasi, uzun mesafede tasinmasinin gerceklesmesi,
biyoakiimiilasyon ve biyomagnifikasyon olusturmalari, sediment ortaminda birikmesi
gibi ozelliklere sahip olmasi nedeniyle 6zellikle bentik organizmalar ve baliklar gibi
sucul organizmalar igin yiiksek toksisite gostermekte olup daha yiiksek yapili
organizmalarda kanserojen etkiye sahip olan maddelerdir (Ssebugere vd. 2014, Neira
vd. 2018).

PCB’ler trafolarda ve kapasitorler bulunan sogutucu ve yaglayici maddelerde, elektrikli
aletlerde, miirekkep ve boya igeriklerinde, karbonsuz kopya kagitlarinda kullanilan
sentetik organik birlesiklerdir (Syracuse Research Corporation 2000, Okay vd. 2009,
llyas vd. 2011, Anim vd. 2017).
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Bu maddenin ekosisteme kirletici olarak bulasma yollarindan ilki geri doniisiim
bolgeleri dahil olmak iizere kirli bolgelerden buharlagsma seklindedir. Bu yolla kiiresel
capta kirlilige yol agmasi ile Kutup Bolgeleri ve Antartika kitas1 gibi yerlesim
yerlerinden uzak bolgelere atmosferik yollarla tasinmaktadir (Ilyas vd. 2011). Sucul
ekosistemlere giris yolu ise atmosferik tasinim ve birikim, belediye ve endiistriyel atik

sular yolu ile olmaktadir (Zhang vd. 2014).

PCB, endiistriyel olarak iiretimi ve kullanimimin ABD Kongresi tarafindan 1979 yilinda
yasaklanmasinin ardindan (Kim vd. 2018), Stokholm Soézlesmesi altinda 2004 yilinda
yayinlanan 12 Kirletici Madde (Dirty Dozens) listesinde yer alan madde gruplarindan
biri olup (Ilyas vd. 2011, Tombesi vd. 2017), Stokholm So6zlesmesinde yer alan Kalict
Organik Kirletici Maddeler listesine dahil edilmistir (Kim vd. 2018). Bircok tilkede
yasaklanmasinin ardindan, kalici olmasi ve 0Ozellikle {giincii diinya iilkelerinde
kullaniminin devam etmesi agisindan ¢evre ve insan sagligi i¢in tehdit olusturmaktadir

(Piersanti vd. 2012).

PCB’ler yapisal olarak bifenil molekiiliine klor atomlarinin baglanmasi sonucunda
olusan maddelerdir. 209 kongener ¢esidinin bulunmasinin yani sira 1930’lu yillarda
ABD endiistri sanayiisinde bu kongenerlerin birlesik olusturmasiyla yapilan Aroklor adi
verilen tiirevleri de olusturulmustur (Syracuse Research Corporation 2000, Balasubrami
ve Rifai 2018). Aroklor 1254 olarak adlandirilan madde doniistiiriicii ve akiilerde
yaglayict madde olarak, miirekkeplerde pestisit igeriginde, plastiklestirici maddelerde
olmak tizere genis bir alanda PCB kullaniminin en ¢ok yapildigi maddedir (Leroy vd.
2010, Ming-ch’eng Adams vd. 2016, Kaya vd. 2018).

Bu ¢alisma kapsaminda incelenen PCB maddelerin 6zellikleri ¢izelge 2.3’te verilmistir.
GSH Hazard Statements kategorilerine géore PCB 28 ve PCB 52 sucul yasam igin
olduk¢a toksik olup etkileri uzun siirede devam etmektedir (Anonymous 17,

Anonymous 18).
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Cizelge 2.3 Calismada kullanilan PCB’lerin 6zellikleri

Molekiiler Suda Coziiniirliik | Oktanol/Su  Partisyon
Analit adx Yapisi Molekiil formiilii | agirhgi (g/mol) (M) Katsayis1 (LogP)
PCB 28 ‘ C12H:Cl3 257.538 1.05x10° 5.62
(2,4,4-Triklorobifenil) ”
|
\\
\
PCB 52 (2,2°,5,5’- C12H6Cly4 291.98 5.24x10° 6.09
Tetraklorobifenil) |
|
PCB 101(2,2°,4,5,5’- C12HsCls 326.422 4.72x10° 5.68

Pentaklorobifenil)




0¢

Cizelge 2.3 Calismada kullanilan PCB’lerin 6zellikleri (devam)

Molekiiler Suda Coziiniirliik | Oktanol/Su  Partisyon

Analit ada Yapisi Molekiil formiilii | agirhig (g/mol) (M) Katsayis1 (LogP)
PCB 138 (2,2°,3°,4,4°,5- C12H4Clg 360.88 0.0159 6.83

L]
Hekzaklorobifenil) o
PCB 153 (2,2°,4,4°,5,5’- C12H4Clg 360.864 2.63x107 6.34
Hekzaklorobifenil) ]

@
PCB 180 (2,2°,3,4,4’5,5"- C12HsCly 395.306 9.74x10° 7.72
Heptaklorobifenil) L]

|
PCB 118 (2,3’,4,4°,5- C12HsCls 326.422 4.10x10® 7.12

Pentaklorobifenil)




PCB maddeleri ile ilgili sucul ekosistemlerde yapilan bazi uluslararasi ¢alismalar

asagida sunulmustur.

Cin’de Three Gorges Reservoir olarak adlandirilan bolgede yapilan bir ¢alismada PCB
28, PCB 52, PCB 77, PCB 81, PCB 101, PCB 105, PCB 114, PCB 118, PCB 123, PCB
126, PCB 138, PCB 153, PCB 156, PCB 157, PCB 167, PCB 169, PCB 180 ve PCB
189 maddelerinin toplam konsantrasyonu su orneklerinde 0.08-0.51 ng/L arasinda
bulunmustur (Wang vd. 2009).

Pakistan’daki Chenab Nehri’nde bulunan farkli beslenme 6zelliklerine sahip baliklarin
(omnivor baliklardan Cyprinus carpio, Cirrhinus mrigale, Cirrhinus reba, Catla catla,
Labeo calbasu ve karnivor baliklardan Mastacembalus aramtus, Rita rita, Clupisoma
naziri, Securicola gora, Gudusia chapra Clupisoma garua) kas dokularinda PCB
grubundaki maddelerin (3 karbonlu PCB 28, PCB 37; 4 karbonlu PCB 44, PCB 49,
PCB 60, PCB 66, PCB 70, PCB 74; 5 karbonlu PCB 82, PCB 87, PCB 99, PCB 101; 6
karbonlu PCB 128, PCB 138, PCB 153, PCB 158, PCB 166; 7 karbonlu PCB 170, PCB
179, PCB 180, PCB 183, PCB 187, PCB 189, ve 8 karbonlu PCB 198) arastirilmasinda
karnivor baliklardan elde ettikleri sonuglarin herbivor baliklardan daha yiiksek
oldugunu, 5 karbonlu, 6 karbonlu, 7 karbonlu ve 8 karbonlu PCB maddelerine
rastlanildigini bulmuslardir (Egani vd. 2013).

Bothnia Korfezi’'nde PCB kalint1 analizinin incelendigi ¢alismada WHO nun belirledigi
12 adet PCB (PCB 77, PCB 81, PCB 105, PCB 114, PCB 118, PCB 123, PCB 126,
PCB 156, PCB 157, PCB 167, PCB 169 ve PCB 189) ile alt1 adet indikatér PCB (PCB
28, PCB 52, PCB 101, PCB 138, PCB 153 ve PCB 180) olmak iizere toplam 18 PCB
maddesinin arastirildig bir ¢calismada toplam PCB miktar1 sediment 6rneklerinde 800 -
19000 pg/g ve su orneklerinde 0.13 — 1.1 pg/m® arasinda tespit edilmistir (Sobek vd.
2014).

Arjantin’de Bahia Blanca sehrindeki oOstarin bolgenin sedimentinde ve bu bolge
cevresindeki topraklarda yapilan PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB

153 ve PCB 180 maddelerinin kalinti analizi ¢alismasinda sediment Orneklerinde
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toplam PCB miktarin1 0.61-17.6 ng/g; toprak drneklerinde ise 0.04-1.67 ng/g oldugunu
belirlemislerdir (Tombesi vd. 2017).

Renieri vd. 2019 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada kiiltiir baliklar1 ile a¢ik denizden
yakalanarak pazarda satilan mercan ve levrek baliklarinda PCB 28, PCB 52, PCB 101,
PCB 118, PCB 138, PCB 153 ve PCB 180 maddelerinin kalinti analizini
incelemislerdir. Buna gore elde edilen PCB konsantrasyon sirasini kiiltiir baliklarindan
mercan baliklarinda PCB 118>138>153>52>101>180>28; levrek baliklarinda PCB
118>138>153>52>101>28>180 ve denizden yakalanan mercan baliklarinda PCB
138>153>118>101>52>180>28 ve levrek baliklarinda PCB
138>118>153>101>52>180>28 olarak elde etmislerdir. Kiiltiir baliklarindan ve denizde
yakalanan baliklardan elde edilen sonuglar1 kendi aralarinda karsilastirdiginda birbirine

benzer oldugunu gozlemlemislerdir.

2.3 OK Tle Tigili Bilgiler

Tarimsal faaliyetlerin tiretimi, tiiketimi ve depolanmalar1 sirasinda, elde edilen iiriinlere
zarar veren bocek, mikroorganizma veya zararli diger pestleri ortamdan uzaklastirmak
veya yok etmek icin kullanilan maddelere pestisitler denir. Pestisitler 6ldiirdiigli canli
grubuna gore adlandirilir: herbisit (yabani otlara karsi), insektisit (boceklere karsi),
bakterisit (bakterilere karsi), fungisit (mantarlara karsi), rodentisit (ratlara karsi) gibi

(Vural 2005, Jayaraj vd. 2016).

Tarimsal faaliyetlerde yiizyillardan beri kullanilan pestisitler kimya endiistrisinin
gelismesi ile birlikte kullanim, iiretimi ve kolay elde edilebilirliginin artmasi sonucu
yaygin bir sekilde diinya ¢apinda kullanilmaktadir. II. Diinya savasi sirasinda
gelistirilen diklorodifeniltrikloroetan (DDT) gibi pesitistler ise savas sonunda biitiin

diinyada kullanilan tarim ilaglarinin basinda ilk siray1 almistir (Vural 2005).

Yilda 2 milyon ton seviyesinde bir kullanima sahip olan pestisitler, her yil tarim

tirlinlerinin 1/3’liniin yok olmasindan sorumlu olan pestlere karsi yetersiz kalmaktadir.
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Bu sekilde yogun bir kullanimi gercgeklestirilmesine bagli olarak hava, su ve toprak gibi
ekosistem boliimlerinde pestisit kalintilarina rastlanilmaktadir. Yiiksek oranda lipofilik
bir karaktere sahip olan pestisitler, biyoakiimiilasyon, yar1 dmriiniin uzun olmasi ve
uzun mesafelerde hava, su veya toprak ile tasinmasina bagli olarak kullanimi cok

onceden olmasina ragmen halen bulunmaktadir (Jayaraj vd. 2016).

Organoklorlu pestisitler, klorlu gruplar igeren bir grup kimyasal pestisit sinifidir.
Baslarda sitma ve verem gibi hastaliklara karsi savunmada basarili sonuglar elde
edilmesine ragmen zamanla hedef olmayan organizmalar iizerinde istenmeyen etkiler
gosterilmesine bagli olarak gelismis bir¢ok tilkede kullanimi1 yasaklanmigtir (Jayaraj vd.
2016). Ancak diisiik fiyatta olmasit ve birgok farkli peste karst kullanilan DDT,
heksaklorohekzan (HCH), aldrin ve dieldrin gibi énemli OK pestisitler halen gelismekte
olan tilkelerde kullanilmaktadir (Gupta 2004).

OK insektisitler igerisinde iiretimi en yiiksek oranda ve kullanimi yaygin sekilde olan
tarimsal iiretimler sirasinda ve sitma gibi hastaliklara karst uygulanan DDT (Li ve
Macdonald 2005), toksik olmasi, kalict olmasi ve yar1 dmriiniin 2-15 yil arasinda olmasi
(Jayaraj vd. 2016) nedeniyle 1995 yilinda 59 iilkede yasaklanmis (Li ve Macdonald
2005) ardindan Stokholm Soézlesmesi kapsaminda kullanimi, iiretimi ve dagitimi
yasaklanan maddeler arasina girmistir. Ancak halen yasadisi olarak gelismekte olan

iilkelerde kullanimi olan bir maddedir (Jayaraj vd. 2016).

OK insektisitlerden bir digeri olan HCH, teknik HCH ve lindan olmak {izere iki
formiilasyona sahiptir. Lindan gama HCH’den olugmasia ragmen teknik HCH alfa,
beta, gama iceren 8 adet HCH izomerinden olusmaktadir. Teknik HCH nin kullanimi
olmamasina ragmen lindan halen kullanilmaktadir (Li ve Macdonald 2005). Calisma

kapsaminda arastirilan maddelere iliskin Ozellikler c¢izelge 2.4°te verilmistir.
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Cizelge 2.4 Calismada kullanilan OK’larin 6zellikleri

Oktanol/Su
Molekiiler Suda Coziiniirliik | Partisyon
Analit adx Yapisi Molekiil formiilii | agirhg: (g/mol) (M) Katsayisi (LogP)
Lindan (Alfa- CsHsCls 290.814 9.42x10° 3.72
hekzaklorosiklohekzan ve
Gama-
hekzaklorosiklohekzan)
Hekzaklorobenzen CeCls 284.766 2.18x10° 5.73
I\
Heptaklor C1oHsCly 373.3 4.82x10” 6.1




T4

Cizelge 2.4 Calismada kullanilan OK’larin 6zellikleri (devam)

Oktanol/Su
Molekiiler Suda Coziiniirliik | Partisyon
Analit adx Yapisi Molekiil formiilii | agirhgi (g/mol) (M) Katsayis1 (LogP)
p,p’- C14H10Cly 320.034 2.81x107 6.02
diklorodifenildikloretan (4- : | |
4-DDD) Qo
[

p,p’-diklorodifenildikloro C14HsCly 318.018 1.26x107 6.51
etilen (4-4-DDE) " ‘. <

M | |
p,p’- diklorodifenil C14HoCls 354.476 1.55x10°® 6.91

trikloretan (4-4-DDT)




OK maddeleri ile ilgili sucul ekosistemlerde yapilan bazi uluslararasi ¢caligmalar agagida

sunulmustur.

Cin’de Three Gorges Reservoir olarak adlandirilan bolgede yapilan bir ¢alismada OK
maddelerinin (pentaklorbenzen, alfaHCH, gamaHCH, betaHCH, deltaHCH, heptaklor,
aldrin, endosiilfan, dieldrin, pentakloranisol, hekzaklorobenzen,4-4-DDD, 4-4-DDT, 2-
4-DDT ve mireks) toplam konsantrasyonunu 2.33-3.60 g/L arasinda bulmuslardir
(Wang vd. 2009).

Pakistan’daki Chenab Nehri’nde bulunan farkli beslenme 6zelliklerine sahip baliklarin
(omnivor baliklardan Cyprinus carpio, Cirrhinus mrigale, Cirrhinus reba, Catla catla,
Labeo calbasu ve karnivor baliklardan Mastacembalis aramtus, Rita rita, Clupisoma
naziri, Securicola gora, Gudusia chapra, Clupisoma garua) kas dokularinda OK
grubundaki maddelerden DDT tiirevleri (o, p’-DDE, p, p’-DDE, o, p’-DDD, p, p’-DDD,
o, p-DDT, p, p’-DDT), HCH tiirevleri (alfa, gama, beta ve delta), heptaklor, dieldrin,
cis-klordan, trans-klordan ve trans-nonaklordan maddelerinin balik kas dokusunda
arastirildig1 calismada herbivor balik tiirlerinde DDT tiirevlerinin 4.6-88.5 ng/g arasinda
degistigi, karnivor tiirlerde ise 17.8-309 ng/g arasinda oldugu saptanmistir. Toplanan
baliklardan elde edilen sonuclara gore ise DDT tiirevlerinin elde edilme sirasini p, p'-
DDE (% 68)>p, p'-DDT (% 12)>p, p’-DDD (% 10)>o, p’-DDT (% 3)>o, p’-DDE (%
3)>o0, p’-DDD (% 2); HCH tiirevlerinin elde edilme sirasin1 a-HCH (% 55-80), p-HCH
(% 5-14), y-HCH (% 8-15) ve 3-HCH (% 2-16) oranlarinda bulmuslardir (Eqani vd.

2013).

Cin’de Yangzonghai Go6li sedimentinde OK pestisitlerinin kalint1 analizi ¢aligmasinda
alfa-HCH, beta-HCH, gama-HCH ve delta-HCH, DDT tiirevleri (p,p’-DDD ve p,p’-
DDT), dieldrin ve endrin keton maddelerine rastlanilmigtir. Toplam OK
konsantrasyonunu 0.3-4.5 ng/g; HCH izomerlerinin toplamimi maksimum 3.5 ng/g;
DDT tiirevlerinin toplamini 0.1-1.4 ng/g arasinda degistigini; sedimentten elde edilen
OK maddelerinin arasinda ise HCH ve DDT tiirevlerinin %85 oraninda dominant

oldugunu; diger maddelerle karsilagtinlmasinda ise HCH tlirevleri>DDT
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tirevleri>dieldrin>endrin keton siralamasi gosterdigini tespit etmislerdir (Yuan vd.

2017).

2.4 PBDE Ile ilgili Bilgiler

Alev geciktiriciler (Flame Retardants, FRs), bir¢ok iilke tarafindan kabul edilen yangin
giivenligi standartlarina ulasmak i¢in farkli malzemelere uygulanan bir grup
kimyasaldir. Brom (6rnegin, yiiksek bromlu aromatik ve sikloalifatik bilesikler), klorin
(6rnegin, klor-oparafinler, dekloran arti), fosfor (6rnegin fosfat-esterler, fosfonatlar ve
fosfinatlar, amonyum fosfat), nitrojen (6rnegin melamin bazli ¢esitli organik ve organik
bilesikler ve melamin tiirevleri), bor (6rnegin sodyum borat, boraks ve ¢inko boratlar)
ve metalik hidroksitler bu amag i¢in kullanilir. Uygun alev geciktiricinin se¢imi veya
bunlarin kombinasyonu, tip malzemeye ve nihai iiriin i¢in istenen performansa bagldir.
Gegmiste kullanilmis ya da giiniimiizde kullanilmakta olan bazi alev geciktirici madde

aileleri, insanlara ve ¢evreye toksisiteleri nedeniyle endise vericidir (Cristale vd. 2016).

Polibromlu difenil eter (PBDE) igeren alev geciktirici formiilasyonlar, 1970’lerden
sonra hem endiistriyel hem tiiketici sektorlerinde poliliretanlar, plastik, paketleme,
tekstil, mobilya, elektronik ve ingaat malzemelerinde yaygin olarak uygulanmigtir
(Montory ve Barra 2006, Cristale vd. 2016, Shang vd. 2016, Anim vd. 2017). Son yirmi
yilda potansiyel c¢evresel riskleri nedeniyle artan ilgi gdrmiistiir (Bientinesi ve Petarca
2009).

PBDE’leri iceren maddelerin iiretimi ve uygulama islemleri sirasinda sizinti veya
kullanim ve imha sirasinda ugma ve sizintt yolu ile ¢evreye karisabilirler (Binelli vd.
2008). Kalict olmasi, endokrin bozucu bir madde etkisine sahip olmasi ve canli
organizmalarda biyolojik olarak birikmesi yani biyoakiimiile olmas1 ve uzun mesafede
tasinmas1 nedenleriyle g¢evre saglhigi acisindan incelenmesi takip edilmesi gereken
madde gruplarindan biridir (Moon vd. 2007, Ben Ameur vd. 2011). Cesitli
kaynaklardan salinan PBDE’ler nehir desarjlar1 ve atmosferik birikim yolu ile kiyi
cevresinde birikme gosterirler. Lipofilik ve hidrofobik 6zelliklerinden 6tiirli canlida yag

dokuda birikim gosterir ve biyoakiimiile olurlar. Cevrede su, sediment, toprak ve
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atmosfer gibi abiyotik matrikslerde gzlenmesinin yani sira deniz omurgasizlari, balik,
kus yumurtasi ve insan gibi farkli biyolojik matrikslerde de bulunur (Moon vd. 2007,
Ben Ameur vd. 2011, Baron vd. 2014).

PBDE’ler yapisal olarak 1-10 bromun bir eter bagi ile baglanmis iki benzen halkasi
tizerinde olan bir yapiya sahiptir. Brom sayilarina ve yerlerine gore teorik olarak 209
kongener vardir (Ben Ameur vd. 2011). Ticari alanda kullanilan 3 tip PBDE
formiilasyonu vardir: penta-BDE, okta-BDE ve deka-BDE. Penta-BDE ve okta-BDE
cesitli tiirdeslerin karisimindan olusurken deka-BDE’nin hemen hemen hepsi BDE 209
tirevlerinden olusur (Montory ve Barra 2006). Esas olarak poliiiretan kopiikler ve
tekstil trlinlerinde kullanilan ve bromkal-70 veya DE-71 ticari markalar1 altinda
pazarlanan penta-BDE’ler agirlikli olarak BDE 47, BDE 99, BDE 100, BDE 153 ve
BDE 154 tiirevlerini igerir. Esas olarak BDE 183 ve BDE 153’ten olusan okta-BDE’ler
ise polikarbonatlar ve termosetlerde kullanilir. Deka-BDE’ler ise tekstil ve elektronik

esya da dahil bir¢ok sentetik malzemede kullanilmaktadir (Ben Ameur vd. 2011).

Stokholm Sozlesmesi uyarinca penta-BDE ve okta-BDE ticari formiillerinin kalici
organik kirleticiler listesinde yer almasinin ardindan 2001°de Japonya, 2009°da Avrupa
ve 2013’de Kuzey Amerika pazarlarinda bu kimyasallarda yasaklama ve kisitlamalarina
gidilmistir. Deka-BDE’ler heniiz Stokholm So6zlesmesi altinda listelenmemis olmasina
ragmen hem yasakli hem de kisitlamali listeye dahil edilmesi igin ¢alismalar devam
etmektedir (Anim vd. 2017). 2001 yilinda Avrupa Toplulugu tarafindan yayinlanan bir
risk degerlendirme raporunda standart testlerde goriilen biyolojik bozulma eksikligi ve
yiiksek biyolojik konsantrasyon faktorleri nedeniyle suda yasayan canlilar i¢in ¢ok
toksik olarak siniflandirilmast  2000/60/EC sayili Avrupa Birligi Su Cergeve
Direktifi’nin 2008/105/EC[3] sayili degisitirilmis halinde PBDE’ler 6ncelikli maddeler
listesine dahil edilmistir (Swart vd. 2016).

PBDE’lere maruz kalan canlilarda tiroid hormonlarinda degisme (Shang vd. 2016),
Ostrojen hormonlarinda degisim ve yumurtalik gelisiminde azalma (Swart vd. 2016),

norobiyolojik gelisim ve fetal toksisite/teratojenite (Baron vd. 2015) gibi etkiler yaptigi
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gozlenmistir. Ayrica diisiik bromlu kongenerlerin yiiksek bromlulara goére daha toksik

etkisi oldugu gozlenmistir (Shang vd. 2016).
Bu calismada arastirilan PBDE’ler PBDE 28, PBDE 47, PBDE 66, PBDE 99, PBDE

100, PBDE 153 ve PBDE 154’tiir. Bu maddelerin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine dair

bilgiler ¢izelge 2.5’te sunulmustur.
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Cizelge 2.5 Calismada kullanilan PBDE’lerin 6zellikleri

Molekiiler agirhg | Oktanol/Su Partisyon
Analit adi Yapisi Molekiil formiilii | (g/mol) Katsayisi (LogP)
PBDE 28 (2,4-Dibromo-1-(4- C12H;Brs0 406.899 5.94
bromofenoksi)benzen) (,“
|
]
|
PBDE 47 (2,2°,4,4’-Tetrabromodifenil e C12H6Br,O 485.795 6.81
eter) i
)
|
PBDE 66 (2,3’,4,4’- Tetrabromodifenil B C12H6Br,0 485.795 6.80
\
eter) i
|
|
PBDE 99 (2,2°,4,4°,5- Tetrabromodifenil C1oHs5BrsO 564.691 7.32

eter)




1€

Cizelge 2.5 Calismada kullanilan PBDE’lerin 6zellikleri (devam)

Molekiiler agirhg | Oktanol/Su Partisyon
Analit ada Yapisi Molekiil formiilii | (g/mol) Katsayis1 (LogP)

PBDE 100 (1,3,5-Tribromo-2-(2,4- C12HsBrs0 564.691 7.24

dibromofenoksi)benzen) [

PBDE 153 (2,2°,4,4°,5,5’- C12H4BreO 643.587 7.9

Hekzabromodifenil eter)

PBDE 154 (2,2°,4,4°,5,6°- C12H4BrgO 643.587 7.82

Hekzabromodifenil eter) [




PBDE’ler ile ilgili uluslararasi literatiirde yapilan ¢alismalardan birka¢ 6rnek asagida

verilmigtir.

Cin’in Deep Korfezinde yapilan bir ¢calismada sedimentte PBDE 17, PBDE 28, PBDE
32, PBDE 35, PBDE 37, PBDE 47, PBDE 49, PBDE 66, PBDE 71, PBDE 75, PBDE
77, PBDE 85, PBDE 99, PBDE 100, PBDE 119, PBDE 138, PBDE 153, PBDE 154,
PBDE 166, PBDE 181, PBDE 183 ve PBDE 190 ile farkli beslenme 6zelliklerine sahip
baliklarda (planktivor Clupanodon thrissa, C. punctatus, Mugil cephalus;kiigiik
karnivor Sillaho japonica, Thrissa dussumieri, Leiognathus bindus, L. ruconius, Ilisha
elongate; karnivor Inimicus cuvieri, Dasyatis zugei, Platycephalus indicus; bentik
Collichthys lucidus, Nibea acuta, Cynoglossus robustus; omnivor Polynemus sectarius,
Trypauchen vagina, Glossogobius giuris, Penaeus orientalis, Portunus pubescens)
PBDE 3, PBDE 15, PBDE 28, PBDE 47, PBDE 60, PBDE 85, PBDE 99, PBDE 100,
PBDE 138, PBDE 153, PBDE 154, PBDE 183, PBDE 197, PBDE 207 ve PBDE 209
kalinti miktarlar1 aragtirilmistir. Baliklarda ortalama PBDE konsantrasyonu 2 ng/g
olarak bulunmustur. Toplam PBDE konsantrasyonunun bentik ve karnivor balik
tiirlerinde daha yiiksek oldugu plankton ile beslenen tiirlerde ise diisiik bulundugunu
saptamiglardir. Sedimentte elde edilen toplam PBDE konsantrasyonu ise 3.31 ng/g
olarak bulunmustur (Qui vd 2010).

Ispanya’nin Llobregat ve Ebro nehirlerinde yapilan bir calismada su ve sediment
orneklerinde PBDE 47, PBDE 99, PBDE 100, PBDE 153, PBDE 154, PBDE 183 ve
PBDE 209 arastirilmistir. BDE 209 atik ¢amuru (150-319 ng/g) ve sediment (0.22-43.6

ng/g) orneklerinde en ¢ok rastlanilan tiir olmustur (Baron vd. 2014).

Arjantin’de Bahia Blanca sehrindeki ostarin bolgenin sedimentinde ve bu bdolge
cevresindeki topraklarda yapilan PBDE 28, PBDE 47, PBDE 66, PBDE 99, PBDE 100,
PBDE 85, PBDE 154, PBDE 153, PBDE 183 ve PBDE 209 maddelerinin kalint1 analizi
calismasinda sediment Orneklerinde toplam PBDE miktarin1 0.16-2.02 ng/g; toprak
orneklerinde ise 0.04-10.7 ng/g oldugu bulunmustur (Tombesi vd. 2017).
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2.5 Ulkemizde Kalict Organik Kirleticiler Hakkinda Bilgiler

Kalic1 organik kirleticilerden PCB ve PBDE grubu olan maddelerin iiretimi tilkemiz
sinirlart i¢inde higbir zaman gergeklestirilmemistir. Ancak doniistiiriiciiler, kondansator
ve alev Onleyici tiiketici malzemelerinde bu maddelere rastlanilmistir. Biyocesitliligi
yiiksek olan iilkemizde yapilan yogun tarimsal faaliyetlerde ise OK grubu pestisitler
iceren irlinler yasaklanana kadar kullanilmistir. Ayrica, Tiirkiye jeopolitik konumu
geregi Avrupa, Rusya, Arap yarimadasi ve Kuzey Afrika bolgelerinden hava
akimlarimin etkisi altinda kalmasi ile atmosferde tasinan kalici organik kirletici

maddelere maruz kalmaktadir (Kurt-Karakus vd. 2018).

Uluslararas1 gergevede cesitli iilkelerce imzalanan Stokholm So6zlesmesinin ardindan
iilkemizde bu sdzlesme "Kalic1 Organik Kirleticilere Iliskin Stokholm Sézlesmesi" adi
altinda 14/07/2009 tarihinde imzalanmasi kararlastirilmis ve alinan karar 30/07/2009
tarin 27304 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmistir. Alinan kararlar dogrultusunda
aldrin, klordan, dieldrin, endrin, heptaklor, heksaklorobenzen, mireks, toksafen ve
poliklor bifenillerin tiretimi yasaklanmistir. Kullanim alanlari ise aldrin ve klordan i¢in
yerel ektoparazit oldiiriicii olarak, dieldrin i¢in ziraii alanda, heptaklor ve mirkes i¢in
termit Oldiirici olarak, heksaklorobenzen i¢in pestisitlerde ¢dziicii olarak

sinirlandirilmastir.

Cevre ve Sechircilik Bakanligi Tarafindan 14 Kasim 2018 tarih 30595 sayili Resmi
Gazete’de "Kalici Organik Kirleticiler Hakkinda Yonetmelik" yayimmlanmistir. Bu
yonetmelige gore ¢esitli kalict organik maddeler yasaklanmis, kisitlanmis ve emisyon

azaltma hiikiimlerine tabii tutulmustur. Bunlar su sekildedir:

* Yasaklanan maddeler DDT, klordan, lindan dahil hekzaklorosiklohekzanlar, dieldrin,
endrin, heptaklor, endosulfan, hekzaklorobenzen, klordekon, aldrin, pentaklorobenzen,

mireks, toksafen, hekzabromobifenil ve dikofoldur.
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* Kisitlamaya tabi maddeler ise tetrabromodifenil eter, pentabromodifenil eter,
hekzabromodifenil eter, heptabromodifenil eter, dekabromodifenil eter, perflorooktan
siilfonik asit ve tiirevleri (PFOS), poliklorlu bifenilller (PCB), hekzabromosiklododekan
(HBCDD), hekaklorobutadin, poliklorlu naftalinler, alkanlar, pentaklorofenol, tuzlar1 ve

esterleridir.

* Emisyon azaltma hiikiimlerine tabi maddeler poliklorlu dibenzo-p-dioksin ve
dibenzofuranlar (PCDD/PCDF), hekzaklorobenzen, poliklorlu bifeniller, polisiklik
aromatik hidrokarbonlar (benzo(a)piren, benzo(b)fluranten, benzo(k)fluranten ve indeno
(1,2,3-cd)piren),  pentaklorobenzen,  hekzabromosiklododekan ve  poliklorlu
naftalinlerdir.

Ulkemiz literatiir ¢alismalarinda kalic1 organik maddelerin arastirildig1 cesitli tezler ve
yayinlar iretilmistir. Yapilan bu tez dogrultusunda benzer olan calismalar asagida

Ozetlenmistir.

Erkmen ve Kolonkaya tarafindan 2007 yilinda yayinlanan bir calismada Meri¢ Delta’s1
su, sediment ve Cyprinus carpio 6rneklerinde OK madde grubunun kalinti analizi
diizeyleri saptanmistir. Su 6rneklerinde 0.466-1.127 pg/L araliginda ZHCH; Zheptaklor
konsantrasyon araligini tespit limiti altinda (<LOQ)— 0.527 pg/L arasinda; aldrin
konsantrasyon araligini tespit limiti altinda (<LOQ)-0.04 pg/L arasinda; klordan
konsantrasyon araligini tespit limiti altinda (<LOQ)-0.2 pg/L arasinda; 0.091-1.66 pg/L
araliginda Xendosiilfan; DDT konsantrasyon araligini tespit limiti altinda (<LOQ)-0.01
pug/L arasinda ve 0.047-0.617 pg/L araliginda Xendrin maddeleri tespit edilmistir.
Sediment orneklerinde 0.406-3.243 ng/g araliginda XHCH; Xheptaklor konsantrasyon
araligini 0.113-2.033 ng/g arasinda; aldrin konsantrasyon araligini tespit limiti altinda
(<LOQ)-1.473 ng/g arasinda; klordan konsantrasyon araligini tespit limiti altinda
(<LOQ)-1.103 ng/g arasinda; 0.87-2.667 ng/g araliginda Zendosiilfan; 0.524-2.837 ng/g
araliginda DDT; dieldrin konsantrasyon araligini tespit limiti altinda (<LOQ)-0.650
ng/g arasinda ve 0.597-2.127 ng/g araliginda Xendrin maddeleri tespit edilmistir.
Cyprinus carpio orneklerinde 725.57-1470.06 ng/g araliginda XHCH; 3.04-5.4 ng/g
araliginda Xheptaklor; 1.85-43.81 ng/g araliginda klordan; 28.34-86.02 ng/g araliinda
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Yendostilfan; 6.14-62.25 ng/g araliginda DDT; 1.35-17.78 ng/g araliginda dieldrin;
29.5-126.98 ng/g araliginda Xendrin ve 5.79-50.93 ng/g araliginda maddelerinin oldugu

saptanmistir.

Koseler tarafindan 2008’de yapilan yiiksek lisans tezinde Biiylikgekmece Golii’ndeki
PAH konsantrasyonlar1 kis mevsiminde su 6rnekleri i¢in 18-3930 ng/L, askida kalan
madde icin 0.5-21 pg/g ve sediment Ornekleri icin 28.03-1225.50 pg/kg; ilkbahar
mevsiminde su ornekleri icin 265-2431 ng/L, askida kalan madde i¢in 9.98-12124.90
ng/g ve sediment ornekleri i¢in 43.20-2802.83 pg/kg olarak bulunmustur.

Kilercioglu vd. 2015 yilinda yayinladiklari bir ¢alismada Dogu Akdeniz Bolgesi’nden
yakalanan levrek (Dicentrarchus labrax) ve yaym (Silurus glanis) baliklarmin kas
dokusunda DDT, GCB, BHB, PCB birikimin diizeylerinin arastirmasinda XDDT
konsantrasyonunun levrek baliklarinda 5.76 -568.42 ppb, yaym baliklarinda 22.37-
557.77 ppb arasinda degistigini bulmustur. HCB, PCB 138, PCB 153 ve PCB 180

maddeleri ise birka¢ 6rnek disinda tespit edilememistir.

Cetin vd. 2016’da Izmir’de yagmur sularinin toplanmasi ile yaptigi ¢alismada KOK
madde gruplarindan PAH, PCB, OK ve PBDE maddelerinin analizini yapmislardir. 16
adet oncelikli PAH maddesinin toplam konsantrasyonunu 785 ng/L olarak bulmuslar ve
diisiik agirlikli analitlerin (Phe, Ane, Flr) diger analitlere gére daha dominant oldugu
sonucuna rastlamiglardir. PBDE 28, PBDE 47, PBDE 100, PBDE 99, PBDE 154, PBDE
153 ve PBDE 209 maddelerinin toplam konsantrasyonunun 29.6 ng/L oldugu ve PBDE
209, PBDE 99 ile PBDE 47’nin en ¢ok rastlanilan analit oldugunu saptamislardir. PCB
18, PCB 17, PCB 31, PCB 28, PCB 33, PCB 52, PCB 49, PCB 44, PCB 70, PCB 95,
PCB 101, PCB 99, PCB 87, PCB 110, 151, PCB 149, PCB 153 ve PCB 187
maddelerinin toplam konsantrasyonunu 19.2 ng/L olarak bulmuslardir. OK grubundan
HCH (alfa ve gama), heptaklor, aldrin, klorprifos, heptaklor, endosiilfan, alfaklordan,
gamaklordan, transnonaklor, cis-nanoklor, p,p’-DDT, p,p’-DDD, p,p’-DDE maddelerinin
toplam konsantrasyonunu 50.5 ng/L ve en ¢ok klorprifos maddesinin gozlendigini ancak

DDT maddelerinin de % 65-80 arasinda gozlendigini tespit etmislerdir.
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Simgek tarafindan 2018°de yapilan doktora tezinde Kizilirmak Nehri’nin Kirikkale ili
siirlart igerisinde bulunan istasyonlardan bir yil boyunca alinan 120 su 6rneginde ve
sediment Orneklerinin PAH analizinde su Orneklerinde Anp, Ane, BbF, BaP, lcdP,
DahA analitlerine rastlanilmadigi, 86 su 6rneginde toplam PAH miktarinin 0.04-1.62
pg/mL araliginda oldugu tespit edilmisken sediment 6rneginde 43.13-386.34 pg/kg

arasinda oldugu bulunmustur.

Kurt-Karakus vd. 2018 tarafindan Kirklareli, Istanbul, Kastamonu, Cankiri, Kars,
Kirikkale, Aksaray, izmir, Usak, Antalya, Konya, Mersin, Kayseri, Malatya, Elaz1g ve
Van sehirlerinin atmosferik olarak incelenmesi ile ilgili yapilan bir ¢alisgmada OK,
PBDE ve PCB grubu KOK maddeleri incelenmistir. Calisma sonuglarina gore
sehirlerde toplam HCH miktar1 865 pg/m3, toplam DDT miktar1 690 pg/m3, toplam
PBDE miktar1 640 pg/m3 olarak tespit edilmisken kirsal kesimlerde sirastyla 135 pg/
m?, 485 pg/m® ve 442 pg/m?® olarak bulunmustur.

Ankara Cayi’nda yapilan bir ¢aligmada bir yil boyunca toplanan su ve sediment
orneklerinde PCB (PCB 28, PCB 30, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153,
PCB 180 ve PCB 209), OK (alfa HCH, gama HCH, hekzaklorobenzen, heptaklor, p, p’-
DDD, p, p’- DDE ve p, p’- DDT) ve PBDE (PBDE 17, PBDE 47, PBDE 66, PBDE
100, PBDE 153 ve PBDE 183) madde gruplarinin kalint1 analizi tespiti yapilmistir. Bazi
istasyonlarda 0.16-1.54 ppb konsantrasyon araliginda DDE;  0.87-1.04 ppb
konsantrasyon araliinda DDT; 0.17 ppb konsantrasyonunda PBDE 17 ve 0.46-0.87
ppb konsantrasyon araliginda PBDE 100 su 6rneklerinde tespit edilmistir. Sediment
orneklerinde ise 0.38-1.09 ppb konsantrasyon araligimda PCB 28; 0.76 ppb
konsantrasyonunda PCB 138; 0.37-6.31 ppb konsantrasyon araliginda PCB 101; 0.68-
0.70 ppb konsantrasyon araliginda PCB 153; 0.63-2.7 ppb konsantrasyon araliginda
gama HCH; 0.28-1.16 ppb konsantrasyon araliginda DDE ve 1.0-6.94 ppb
konsantrasyon araliginda PBDE 66 maddeleri tespit edilmistir (Sevin vd. 2018).

Yapilan bu ¢alismalar incelendiginde sucul ekosistemin farkli 6geleri arasindaki kalinti
analizi miktar1 inceleme g¢aligmalarinin ve KOK madde gruplarinin ¢esitliliginin az

sayida oldugu gozlenmistir. Bu bakimdan yapilan bu tez ¢alismasinin su, sediment ve
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iki farkli balik tiiriinde KOK madde gruplarindan PAH, PCB, OK, PBDE maddelerinin
kalint1 analizinin istasyonlar ve mevsimler acisindan incelenmesi bakimindan kapsamli

bir ¢calisma oldugu goriilmektedir.

2.6 Cahismada Kullanilan Balik Tiirleri

Kirmir Cayr’nda ihtiyofauna Cyprinidae, Cobitidaec ve Nemacheilidae olmak iizere 3
familya ile temsil edilmektedir. Cyprinidae balik familyasindan Squalius pursakensis,
Barbus escherichii, Capoeta baliki, Alburnoides bipunctatus, Chondrostoma angorense,
Alburnoides kosswigi; Cobitidae familyasindan Cobitis simplicispina ve Nemacheilidae
familyasindan Oxynemacheilus angorae balik tiirleri dagilim gostermektedir. Caligma
kapsaminda belirlenen istasyonlardan tespit edilen balik tiirleri incelendiginde Capoeta
baliki ve Squalius pursakensis balik tiirlerinin balik 6rneklemesi yapilabilen biitiin
istasyonlarda tespit edildigi belirlenmistir. Ayrica bu iki balik tiiriiniin habitat
tercihlerinin  (bentik ve pelajik) ve beslenme o6zelliklerinin (omnivor ve
omnivor/karnivor) farkli olmasindan dolayr bu c¢alismada incelenmesi uygun

goriilmiistiir.

Capoeta baliki (siraz)’nin sistematik olarak siniflandirilmasi su sekildedir:

Alem Animalia (Hayvanlar)

Sube Chordata (Kordalilar)

Altsube Vertebrata (Omurgalilar)

Ustsinif Pisces (Baliklar)

Sinif Actinopterygii (Isinsal Yiizgegliler)

Takim Cypriniformes

Aile Cyprinidae (Sazangiller)

Cins Capoeta

Tiir Capoeta baliki (Turan, Kottelat, Ekmek¢i & Imamoglu, 2006) (Sekil
2.2)

Capoeta baliki Sakarya ve Kizilirmak Nehri havzalarinda dagilim gosteren tatlisu
bentik balik tiirlerinden biridir (Turan vd. 2006).
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Capoeta baliki, cinsinin diger tiirlerinden iki biyikli olmasi, burun kisminin yuvarlak bir
yaptya sahip olmasi, line lateral pul sayisinin 72-86 arasinda olmasi dorsal yiizgec ile
line lateral arasinda 14-17 ve anal yiizgec ile line lateral arasinda 10-11 sayilarinda

degisen sirada pul sirasi icermesi ile ayrilir (Turan vd. 2006).

Capoeta baliki, cinsinin diger tiirlerinde oldugu gibi alt ¢eneleri ile kaya veya gakil
taglar1 tlizerinde bulunan algleri kaziyarak beslenme Ozelligi gostermesinden Gtiirii

omnivor bir tlirdlir (Levin vd. 2012).

Habitat olarak yavas akan akintili sulari tercih etmektedirler. Ureme dénemi Haziran ve
Temmuz aylar1 arasinda olup, erkeklerde 2 yasinda disilerde ise 3 yasinda eseysel

olgunluga erismektedir (Turan vd. 2006).

Sekil 2.2 Capoeta baliki

Squalius pursakensis (Sakarya tatlisu kefali)’in sistematik olarak simniflandirilmasi su
sekildedir:

Alem Animalia (Hayvanlar)

Sube Chordata (Kordalilar)

Altsube Vertebrata (Omurgalilar)

Ustsinif Pisces (Baliklar)

Sinif Actinopterygii (Isinsal Yiizgecliler)

Takim Cypriniformes

Aile Cyprinidae (Sazangiller)

Cins Squalius

Tiir Squalius pursakensis (Hanko, 1925) (Sekil 2.3)
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Squalius pursakensis Sakarya Nehri Havzasi ve Porsuk Cayi’nda dagilim gosteren
endemik ve pelajik baliklardan biridir (Siilin vd. 2014). Ancak Sakarya Nehri Havzasi
icerisinde daha yogun olarak rastlanilmaktadir (Siiliin 2014).

Tiirtin viicut yapist ince, uzun ve basik olup burun kismi sivridir (Siiliin 2014). Agiz

yapisi cinsin diger tiirlerinde oldugu gibi terminal yapidadir (Tekatli1 2011).

Beslenme tercihi olarak geng bireyler bitkisel besin ve pargalari ile beslenerek omnivor
ozellik gostermekte iken yaslandik¢a balik yumurtalar: ve yavru baliklar ile beslenerek

karnivor 6zellik gostermektedirler (Tekatli 2011).

Habitat tercihleri hizli akan nehir sular olabildigi gibi ac1 su ve gollerde de dagilim

gostermektedirler (Siiliin 2014).

Sekil 2.3 Squalius pursakensis

2.7 Balik Biiyiime Biyolojisi

Balik biiylime parametrelerinden biri olan kondisyon faktorii, 20. ylizyilin baglarindan
itibaren balik¢ilik alaninda baliklarin = saglik  durumlarinin =~ gostergesi  olarak
kullanilmaktadir (Ighwela vd. 2011). Ayrica baliklarin {ireme dongiisii, beslenme
durumu gibi fiziksel faktorlerine ve bulundugu g¢evresel kosullar (kirlilik gibi stres
faktorleri) gibi ortam faktorlerine duyarhiliklarimi degerlendirmek i¢in kullanilan

yontemlerden biridir (Ndinelago vd. 2019).
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Diisiik kondisyon faktorii baliklarin ¢evresel kosullardan etkilendigi, zayif bir beslenme
durumu gosterdigi veya parazitik bir enfeksiyona sahip olmasi seklinde agiklanabilir
(Giltrap vd. 2017).

Sucul ekosistemde bulunan KOK maddelerine maruz kalan baliklarin biyolojik
ozellikleri (yas, esey gibi) ve biiylime parametreleri (kondisyon faktorii gibi)
degerlerinin kirletici konsantrasyonu ile arasindaki iliskinin yapildigr calisma sayisi
azdir (Rios vd. 2017). Baliklarin ksenobiyotik maddelere uzun siireli maruz kalma
durumunda, boy veya agirhik degerlerinde degisim olabilecegi belirtilmistir
(Tricklebank vd. 2002). Ayrica gevresel durumun en iyi gostergelerinden biri olan
kondisyon faktorinde meydana gelen degisim, birey ile kirletici madde diizeyi
arasindaki iliskinin arastirilmasinda 6nemli bir parametre olarak kullanilmaktadir
(Gewurtz vd. 2011). Bu nedenle yapilan bu ¢alisma, balik biyolojik 6zelliklerinden yas
ve esey; balik biiylime parametrelerinden kondisyon faktorii degerleri kullanilarak
kalint1 analizi ile histopatolojik bulgular arasindaki iligkinin tespit edilmesi agisindan

6zglindiir.

2.8 Balik Histopatolojisi Hakkinda Bilgiler

Sucul ekosistemlerin incelenmesi i¢in indikator olarak kullanilan canli gruplarindan biri
olan baliklar, sudaki kirlenmeye kars1 ¢ok hassastir. Ciinkii kirletici maddeye solungag,
deri, besin veya su tiiketimi yolu ile siirekli maruz kalmaktadirlar (Hermenean vd.

2015).

Canlilarda kirletici kaynakli meydana gelen etkiler genellikle biyokimyasal ve
molekiiler biyobelirtegler kullanilarak arastirilmaktadir. Ancak kirletici maddelerin
etkilerinin belirlenmesi kapsaminda histopatolojik incelemeler g6z ardi edilmemelidir.
Ciinkii organizmanin kirletici maddelere maruz kalmasi durumunda organlarda
meydana gelen lezyon olusumu, tanimlanmas1 ve dokulardaki patolojik degisimlerin
incelenmesi bakimindan kapsamli ve hizli bir tespit metodu oldugu icin histopatolojik

incelemeler de birer biyobelirte¢ olarak kullanilabilir (Barisic vd. 2015). Bu nedenle
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yapilan bu tez ¢aligmasinda kirletici maddelerin balik dokularinda meydana getirecegi

etkiler histopatolojik incelemeler ile arastirilmistir.

Kirletici maddeler, organizma iizerindeki ilk etkilerini hiicre ve dokularda meydana
getirdikten sonra organizma goriiniimii ve davranisinda ortaya c¢ikarmaktadir. Bu
nedenle histopatolojik analizler ¢ok duyarli parametreler olup organlarda meydana
gelen hiicre ve doku seviyesindeki degisimlerin belirlenmesinde gereklidir (Ugar ve

Atamanalp 2009).

Baliklarda solunumu saglayan solungaglar su ve tuz degisiminden sorumlu olup azotlu
atik tirlinlerin atilmasinda 6nemli bir role sahiptir (Mokhtar 2017). Saglikli bir solungag
yapisinda solunga¢ lamelleri, solunga¢ kemeri ve solunga¢ dikenleri olusumu
goriilmektedir (Ugar ve Atamanalp 2009) (Sekil 2.4). Solungaclarda meydana
gelebilecek en kiigiik bir hasar bile solunum zorluklarina ve osmoregiilasyonda bozulma
durumlarina neden olacagi i¢in 6lime kadar ciddi zararlar verebilmektedir (Mokhtar
2017). Kirletici maddelerin solungaclarda olusturdugu histopatolojik bulgular solungag
epitellerinde hiperplazi; mukus ve klorid hiicrelerinde degisimler; kan damarlarinda

degisimler ve sinir uglarindaki hasar seklindedir (Poleksic ve Mitrovig-Tutundzic 1994).

Sekil 2.4 Saglikl balikta solungag yapisi (Mokhtar 2017)

Baliklarda karaciger, parenkimal hiicreler ve fibrillerden olusan bir sindirim sistemi
organidir. Hepatosit hiicreleri parenkimal hiicre tipi olup merkezi kan damari etrafinda

siralanmistir (Mokhtar 2017) (Sekil 2.5). Makroskopik karaciger neoplazmalar1 ve
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digsardan goriilebilen balik hastaliklari ile birlikte karaciger histopatolojisi birka¢ ulusal
ve uluslararasi izleme programlarina biyobelirtegler olarak dahil edilmislerdir. Bunun en
onemli nedeni karacigerin ksenobiyotiklerin ve esey hormonlarin metabolizmasindan
sorumlu olmasi, besinlerin sindirilmesi sonrast gerceklesen temel islevlerde yer almasi

ve birgok kalic1 organik kirletici maddenin akiimiile olmasidir (Dabrowska vd. 2012).

Sekil 2.5 Saglikli balikta karaciger yapisi (Mokhtar 2017)

Baliklarda bobreklerin hematopoetik, retikiiloendotelyal, endokrin ve bosaltim gorevleri
vardir. Bobregin birincil islevi su ve tuzlarin osmotik diizenlemesini saglamaktir.
Tatlisularda, bobrekler tuzu korurken suyun fazlasimi gidermektedir. Bu da yiiksek
oranda glomerular filtrasyon ve proksimal tiibiillerde tuzlarin emilmesi ile olmaktadir
(Morrison 2007). Bobrek dokusunda proksimal tiip, distal tiip, baglayici tiibiiller ve
toplama kanali vardir (Sakai 1985) (Sekil 2.6). Bobrekte histopatolojik bulgular olarak
bu tiibiiler dokularda dejenerasyon seklinde olmaktadir (Giil vd. 2014)
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Sekil 2.6 Saglikl1 balikta bobrek yapist (Mokhtar 2017)

Baliklarda merkezi sinir sistemi noron ve noroglia hiicrelerinden meydana gelmektedir
(Sekil 2.7). Noronlar sinir iletiminde rol alirken noéroglia hiicrelerinin ndronlari
destekleyici rolii vardir. Beyin ise telensefalon, diensefalon, mezensefalon,
metensefalon ve medulla oblongata olmak {izere bes kisimdan olugmaktadir (Morrison
2007). Beyinde vakiiollesme, glial hiicrelerin ve néron hiicrelerinin 6liimii (Tabassum
vd. 2016), noron hiicrelerinde kiigiilme (Baldissera vd. 2018) gibi histopatolojik

bulgular gézlenmistir.
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Sekil 2.7 Saglikli balikta beyin yapis1 (Morrison 2007)

Baliklarda yapilan histopatolojik c¢alismalarla 1ilgili literatiir Ornekleri asagida

verilmistir.
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Kizilirmak Nehri kollarindan Aci ve Terme Dereleri’nde dagilim gosteren Capoeta
tinca’nin solungag¢ dokulart ile su kalitesi parametreleri arasindaki iligki aragtirilmistir.
Su kalite parametreleri bakimindan tuzluluk oraninin daha yiiksek oldugu Aci
Dere’sinden elde edilen baliklarda solunga¢ dokularinda klorit hiicre olusumunun
yiiksek oranda oldugu goézlenmistir. Ayrica solunga¢ dokularinda lamellerde fiizyon ve

hiperplazi olusumu da saptanmistir (Erkmen ve Kolankaya 2000).

Tilapia (Oreochromis niloticus) ve sazan (Cyprinus carpio) baliklari {izerinde sublethal
amonyak konsanrasyonlarinin incelendigi bir ¢aligmada tilapia baliklarinin solungag
dokularinda klroit hiicre hiperplazisi, sekonder lamellada fiizyon ve telangiektazi; sazan
baliklarinin  solunga¢ dokularinda hiperemi, klroit hiicre hiperplazisi, sekonder
lamellada fiizyon ve telangiektazi; tilapia ve sazan baliklarinin karaciger dokularinda
pasif hiperemi, albumin ve hidropik dejenerasyon; tilapia baliklarinin bdbrek
dokularinda hiperemi ve glomerulonefritis; sazan baliklarinin bobrek dokularinda
hiperemi, glomerulonefritis, kanama ve bobrek epitellerinde dejenerasyon bulgulari

saptanmustir (Karasu Benli 2006).

Farkli tuzluluk kosullarina (%2, %5, %8 ve %]I11) maruz birakilan Lepistes
reticulatus’un solunga¢ dokularindan yapilan histopatolojik incelemelerde yiiksek
oranda tuzluluk oranmma (%8 ve %]11) maruz birakilan baliklarda klorit hiicre

bulgusunun yogun sekilde gozlendigi tespit edilmistir (Erkmen ve Kolankaya 2009).

Organofosforlu bir pestisit olan fenitrothiyona maruz birakilan tilapia (Oreochromis
niloticus) baliklarmin solunga¢ dokularinda hiperemi, epitel hiicrelerinde hiperplazi,
klorid hiicrelerinde hiperplazi, sekonder lamellerde fiizyon ve telangiektazi; karaciger
dokularinda pasif hiperemi, lipid birikimi ve hidropik dejenerasyon; beyin dokularinda

ise hiperemi gdzlenmistir (Karasu Benli ve Ozkul 2010).

Capoeta capoeta bireyleri ilizerinde kobalt II kloridin toksik etkisinin aragtirildigi
caligmada karaciger dokusunda yaygin nekroz alanlar1 ve hidropik dejenerasyon;
bagirsak dokusunda deskuomasyon ve hemoraji; villus epitelinde nekroz ve lamina

propriada dejenerasyon tespit edilmistir (Y1ilmaz vd. 2010).
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Capoeta aculeata’nin Gyrodactylus sp. paraziti ile enfekte olmus bireylerinde solungag

dokularinda sekonder lamellerinde epitel hiperplazi saptanmistir (Raissy ve Ansari

2011).

Capoeta capoeta ve Squalius cephalus bireylerinin potasyum dikromata maruz kalmis
bireylerinde karaciger dokusunda nekroz ve hidropik dejenerasyon bulgulari

bireylerinde tespit edilmistir (Kog vd. 2013).

KOK madde gruplarindan fitalatlar i¢erisinde bulunan dibiitil fitalat maddesine 1 mg/L
konsantrasyonunda maruz birakilan sazan (Cyprinus carpio) baliklarinin solungag
dokularinda hiperemi, lamellerde flizyon, hiperplazi, 6dem, telangiektazi; karaciger
dokularinda pasif hiperemi ve hidropik dejenerasyon bulgular1 saptanmistir (Agus vd.

2015).

Kuzey Makedonya Cumbhuriyeti’nde yer alan maden faaliyetleri ve tarimsal kaynakli
girdilerin yiiksek oranda oldugu Zletovska ve Kriva Nehirleri’nde dagilim gosteren
Squalius vardarensis bireylerinde solunga¢ dokularinda meydana gelen histopatolojik
bulgular incelenmistir. Maden faaliyetleri kaynakli girdilerin yogun oldugu Zletovska
Nehri’'ndeki bireylerde lezyon, epitel hiicrelerinde incelme ve nekroz, klorit
hiicrelerinde nekroz saptanmistir. Tarimsal kaynakli girdilerin oldugu Kriva
Nehri’ndeki bireylerde lamellerde fiizyon ve klorit hiicrelerinde hipertrofi bulgulari
saptanmustir (Barisic vd. 2015).

Maden faaliyetlerinin yiiksek oranda yapildigi bir bolgeden toplanan Squalius
vardarensis bireylerinde karaciger dokusu hiicrelerinden hepatositlerde yag birikimi

gozlenmistir (Jordanova vd. 2016).

45



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Arastirma Yerinin Tanimi

Kirmir Cay1, Ankara ilinin kuzeybatisinda yer alir ve Isik Dagi’ndan iner (Munsuz ve
Unver 1983). Belen Deresi, Hamam Cayi, Kocacay ve Siivari Cay1’nin birlesmesiyle
olusan Kirmir Cayi, Sakarya Nehri iizerinde kurulmus olan Sariyar Baraj Goli’ne

karisir. Kirmir Cay1’nin etrafinda yogun tarim alanlar1 yer almaktadir.

Kirmir Cayi’nda ve ¢evresinde bulunan yerlesim yerleri, tarim alanlar1 ve sanayi bolgesi
gdz oniine alinarak Ozdere, Karacadren (kdy girisi), Hamam Cayi-Celtik¢i, Gomleksiz
Kopriisii, Yesiloz Mevkii ve Siivari Deresi olmak lizere 6 istasyon belirlenmistir
(Cizelge 3.1, Sekil 3.1).

Cizelge 3.1 Arastirma istasyonlar1 ad1 ve koordinatlari

Istasyon ad1 Istasyon Koordinatlar

Ozdere 40°23'43.5'N 32°3745.3'E
Karacadren (koy girisi) 40°26 10.2 N 32°3896.8 E
Hamam Cay1-Celtik¢i 40° 1922.3'N 32°2938.8'E
Yesiloz Mevkii 40° 14 129N 32°1542.3'E
Siivari Deresi 40° 07 35.3'N 32° 03 53.1'E
Gomleksiz Kopriisii 40° 06 15.7N 32°01'44.2°E
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Sekil 3.1 Kirmir Cayr’nin Google Maps’te goriintiisii ve istasyonlar (A. Karacadren
(koy girisi), B. Ozdere C. Hamam Cayi1-Celtik¢i, D. Yesiloz Mevkii, E.
Stivari Deresi, F. Gomleksiz Kopriisii)

Ozdere Istasyonu, istasyon &ncesinde kum ocagmimn ve tarim alanlarmin olmasi
nedeniyle sec¢ilmistir. Calisma donemleri boyunca yapilan balik 6rneklemesinde
Alburnus escherichii, Alburnoides kosswigi, Cobitis simplicispina, Oxynoemacheilus
angorae, Capoeta baliki ve Squalius pursakensis tespit edilmistir. Ornekleme
mevsimlerinden sonbahar ve yaz mevsimlerinde suyun renginin asir1 bulanik oldugu
(neredeyse siyaha yakin bir renk) ve bir koku oldugu not edilmistir. Su kenarlarinda
belirli bolgelerde Lemna minor oldugu goézlemlenmistir. Dip kismi kumluk ve tasliktir
(Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Ozdere istasyonunun mevsimlere gére durumu (A. sonbahar, B. kis, C.
ilkbahar, D. yaz)
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Karacadren (koy girisi) istasyonu, Kizilcahamam ilgesinin atik sulariin Kirmir Cayi’na
karistig1 ilk bolge oldugu igin segilmistir. Bu nedenle dérnekleme donemleri boyunca su
renginin bulanik oldugu ve bir koku oldugu godzlenmistir. Istasyonda yapilan

orneklemelerde balik tiiriine rastlanilmamistir. Ayrica su kenarlarinda Lemna minor

bulundugu gézlemlenmistir. Dip kismi1 balgiktir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Karacaoren (kdy girisi) istasyonunun mevsimlere gére durumu (A. sonbahar,
B. kis, C. ilkbahar, D. yaz)

Hamam Cayi-Celtik¢i istasyonu, tarim alanlarinin  ve c¢evresinde biiyilikbas
hayvanciligm yapildigi bir bolge oldugu icin secilmistir. Istasyonda yapilan balik
orneklemelerinde Alburnus escherichii, Barbus escherichii, Cobitis simplicispina,
Oxynoemacheilus angorae, Chondrostama angorae, Capoeta baliki ve Squalius
pursakensis tespit edilmistir. Dip kismui taglik ve kumul olmakla birlikte ilkbahar ve yaz

mevsiminde su renginin bulaniklastigi gézlenmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Hamam Cayi-Celtik¢i istasyonunun mevsimlere gére durumu (A. sonbahar, B.
kis, C. ilkbahar, D. yaz)
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Yesiloz Mevkii istasyonu, Yesiloz Koyl ¢ikisinda olup evsel ve tarimsal atiklarla
antropojenik kirlenmeye acik bir su sistemi oldugu igin secilmistir. Istasyonda yapilan
balik orneklemelerinde Alburnus escherichii, Cobitis simplicispina, Oxynoemacheilus
angorae, Capoeta baliki ve Squalius pursakensis tespit edilmistir. Dip kismi ¢akilli-tagh
olmakla birlikte kis ve yaz mevsiminde su renginin bulaniklastigi gézlenmistir (Sekil
3.5).

Sekil 3.5 Yesiloz Mevkii istasyonunun mevsimlere gore durumu (A. sonbahar, B. kis,
C. ilkbahar, D. yaz)

Stivari Deresi istasyonu se¢iminde en Onemli etken tarimsal ve evsel kaynakli
antropojenik girdilerden uzak olmasidir. Istasyonda yapilan balik &rneklemelerinde
Alburnus escherichii, Barbus escherichii, Cobitis simplicispina, Oxynoemacheilus
angorae, Capoeta baliki ve Squalius pursakensis tespit edilmistir. Kopriiniin sol
tarafinda kalan kisim daha durgun bir su iken sag tarafindaki kisim durgun ve hizli akan
su seklindedir. Dip kism1 kumluk ve tasliktir. Ornekleme mevsimleri boyunca suyun

renginin berrak oldugu gozlenmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6 Siivari Deresi istasyonunun mevsimlere gore durumu (A. sonbahar, B. kis, C.
ilkbahar, D. yaz)
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Gomleksiz Kopriisii istasyonu ¢evresinde tavuk ¢iftligi bulunmasi ve tarim alanlarinin
yogun bir sekilde olmasi nedeniyle secilmistir. Yapilan balik 6rneklemelerinde
Alburnus escherichii, Capoeta baliki ve Squalius pursakensis tespit edilmistir. Biitiin
ornekleme mevsimlerinde sazliklarin ¢ok fazla oldugu, istasyon boyunca yogun bir
koku oldugu gdézlemlenmistir. Su renginin bulanik oldugu ve dip kisminin balgik oldugu

not edilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7 Gomleksiz Kopriisii istasyonunun mevsimlere gére durumu (A. sonbahar, B.
kis, C. ilkbahar, D. yaz)

3.2 Arastirma Ornekleme Dénemi

Belirlenen bu istasyonlardan Ekim 2017—Agustos 2018 tarihleri arasinda mevsimlik
periyotlarla Sonbahar 2017, Kis 2018, Ilkbahar 2018 ve Yaz 2018 dénemlerinde
orneklemeler yapilmistir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2 Arastirma 6rnekleme donemleri

Istasyon ad Sonbahar 2017 | Kis 2018 Ilkbahar 2018 | Yaz 2018
Ozdere Su ve sediment | Su ve Su, sediment Su ve sediment
sediment ve balik tiirleri
Karacaoren Su ve sediment | Su ve Su, sediment Su ve sediment
(koy girisi) sediment
Hamam Cayi- | Su, sedimentve | Su, sediment | Su, sediment Su, sediment
Celtikei balik tiirleri ve balik ve balik tiirleri | ve balik tiirleri
turleri
Yesiloz Mevkii | Su, sediment ve | Su, sediment | Su, sediment Su, sediment
balik tiirleri ve balik ve balik tiirleri | ve balik tiirleri
turleri
Siivari Deresi | Su, sediment ve | Su, sediment | Su, sediment Su, sediment
balik tiirleri ve balik ve balik tiirleri | ve balik tiirleri
turleri
Gomleksiz Su, sediment ve | Su, sediment | Su, sediment Su, sediment
Kopriisii balik tiirleri ve balik ve balik tiirleri | ve balik tiirleri
turleri

3.3 Arastirma Materyallerinin Toplanmasi ve Laboratuvara Getirilmesi

3.3.1 Balik orneklerinin toplanmasi ve laboratuvara getirilmesi

Istasyonlardan balik &rnekleri SAMUS 750 MP marka elektrosoker aletiyle
yakalanmustir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8 Balik 6rneklemesi yapilmasi

o1




Calisma alanlarinda tespit edilen toplam Capoeta baliki sayis1 70, toplam Squalius
pursakensis sayis1 87°dir. Baliklarin mevsimlere ve istasyonlara gore dagilimi ¢izelge

3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3 Arastirma kapsaminda yakalan balik drnekleri

Istasyon Ad1 Mevsim Capoeta baliki Squalius pursakensis
Sonbahar 0 0
Kis 0
fIkbahar 11
Yaz 0
Sonbahar
Hamam Cay1- Kis
Celtikei IIkbahar
Yaz
Sonbahar
Kis
ilkbahar
Yaz
Sonbahar
Kig
fIkbahar
Yaz
Sonbahar
Kig
fIkbahar
Yaz
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3.3.2 Su ve sediment numunelerinin alinmasi ve laboratuvara getirilmesi

Ornekleme yapilan istasyonlarin baz1 ekolojik 6zelliklerini belirlemek igin, suyun pH’s1,
¢Oziinmiis oksijeni (CO,), elektriksel iletkenligi (EC) ve sicakligi 6l¢iilmiis, berraklig
ve bulanikligi, dip yapisi, akintt durumu ve kiyr durumu saptanmistir. Suyun sicakligi
(T) (°C), pH’si, ¢oziinmiis oksijeni (mg/L), elektriksel iletkenligi (uS) Quality
Management Meter cihazi ile oOlgiilmiistir (Sekil 3.9). Diger ekolojik o&zellikler

gozlenerek belirlenmistir.
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Sekil 3.9 Su parametrelerinin oksijenmetre ile dl¢iilmesi

Su numuneleri 10.10.2009 tarih ve 27372 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Numune Alma ve Analiz Metodlart Tebligi”ne gore
toplanmistir (Sekil 3.10) Su ornekleri amber cam kaplara, taban yiizeyinin 0-5 cm

tizerinden alinmustir.

Sekil 3.10 Su 6rneklerinin alinmasi

Sediment numuneleri ise “TS 9547 ISO 5667-12 Su Kalitesi- Numune Alma- Bo6lim
12: Dip Sedimentlerinden Numune Alma Klavuzu”nda belirtilen yonteme uygun sekilde
yapilmistir  (Sekil 3.11). Sediment 6rnekleri ise amber renkli cam numune kaplarina
konulmustur. Su ve sediment numuneleri soguk zincir altinda laboratuvara ulastirilarak,

—20 °C derin dondurucuya konulmustur.
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Sekil 3.11 Sediment 6rneklerinin alinmasi
3.4 Araziden Toplanan Orneklerde Yapilan islemler

3.4.1 Balhiklarn biiyiime ozellikleri ile ilgili yapilan islemler

Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Hidrobiyoloji laboratuvari ortamima
getirilen baliklar tiirlerine gore ayrilmistir. Biiyiime O6zelliklerini incelemek amaciyla
orneklerin ¢atal boy ve total boylart milimetrik cetvel ile milimetre (mm) cinsinden
Olgtilmiistiir. Agirliklari ise Dikomson marka 0.01 gram hassasiyetli elektrikli terazi ile
tartilmigtir. Orneklerin yaslarinin saptanmasi pratikligi, saghkli sonu¢ vermesi ve uzun
stire saklanabilmesi nedeniyle pullar ile yapilmistir. Pullar yanal ¢izgi lizerinden, bas ile
dorsal ylizgeg arasindaki bolgeden alimmistir (Sekil 3.12). Alinan pullar 6nce iizerinde
tarih, istasyon adi ve balik numaras1 yazili olan zarflar igerisine konulmus, daha sonra
her bir baliga ait pul 6rnekleri, once % 4’liikk potasyum hidroksit (KOH) ¢ozeltisi iginde
15 — 20 dakika bekletilmis, sonra ¢esme suyu ile yikanmis, suyun alinmasi i¢in birkag
saniye % 70’lik alkole batirilip ¢ikarilmig ve preperat haline getirilmek iizere en az 20
tane olacak sekilde iki lam arasina dizilmistir (Lagler 1966). Yas tayini i¢in preparat
haline getirilen pul 6rnekleri 2x10 ve 4x10 biiyiitmeli, alttan ve iistten aydinlatmali

SOIF marka binokiiler mikroskop ile yapilmistir.
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Sekil 3.12 Balik 6rnekleri ile yapilan islemler (A. boy dl¢timii, B. agirlik 6l¢iimii, C. pul
alinmast)

Baliklarin pulunun alinmasimin ardindan baliklar diseksiyon yapilarak eseyleri not

edilmistir.

Balik biiyiime analizlerinden kondisyon faktorii asagida belirtilen formiil kullanilarak

hesaplanmustir (Lagler 1966).

K=(W/L%x100

W: Baligin agirhig (g)
L: Baligin total boy uzunlugu (cm) (Lagler 1966)

3.4.2 Baliklarda histopatolojik incelemelerde kullamlan c¢ozeltiler

Kirletici maddelerin en ¢ok etkiledigi hedef organlar olan solungag, karaciger, bobrek
ve beyin dokular ile esey tayininin tam olarak yapilabilmesi i¢in gonad dokular1 da
aliarak doku kasetleri icine konulmustur. Doku kasetleri notral buffer ile tamponlanmis

%10 formalin soliisyonu (pH 7.2-7.4) ile 1 hafta siireyle tespit edilmistir.
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Histopatolojik incelemeler i¢in noétral buffer ile tamponlanmis %10 formalin, Bouin

soliisyonu, Harris Alum Hematoksilen ve Eosin-Phloxine Soliisyonu asagida belirilen

sekilde hazirlanmustir.

e Notral buffer ile tamponlanmis %10 formalin (Pressnell ve Schreibman 1997)

%37-40 formaldehit (Merck) 100 mL
Cesme suyu 900 mL
NaH,PO4H,0 4 g
Na,HPO4 6 g

e Bouin Soliisyonu (Roberts 2001)
Doymus pitrik asit soliisyonu 75 mL
Formalin (%37-40 formaldehit) 25 mL
Glasiyal asetik asit 5mL

e Harris Alum Hematoksilen (Luna 1968)

Hematoksilen kristalleri 590
Absolut alkol 50 mL
Amonyum ve Potasyum Alum 100 g
Distile su 1000 mL
Merkiirik oksit (kirmizi) 259
Glasiyal asetik asit 2-4 mL

Hazirlanisi: Hematoksilen alkol i¢inde, alum ise suda 1sitilarak ¢oziiliir. Alum ¢ozeltisi
ates Ustlinden alinip iki ¢ozelti ile karistirilir. Cozelti miimkiin oldugunca c¢abuk
kaynatilip yavasca merkiirik oksit eklenir. Soliisyon koyu mor renk alincaya kadar
kaynatildiktan sonra kap hemen soguk su i¢ine konularak soguyuncaya kadar bekletilir.
Her 100 mL boya i¢in 2-4 mL glasiyal asetik asit eklenir. Boya kullanilmadan 6nce

Watmann filter kagidi ile siiziiliir.
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e Eosin-Phloxine Soliisyonu

Stok FEosin Soliisyonu

Eosin Y (suda ¢Oziinen) 19
Distile su 100 mL
Stok Phloxine Soliisyonu

Phloxine B 19
Distile su 100 mL

e (alisma Sollisyonu

Stok Eosin Soliisyonu 25 mL
Stok Phloxine Soliisyonu 2.5mL
%95 etil alkol 195 mL
Glasiyal asetik asit 1mL

Hazirlanist: tim ¢ozeltiler alkol ve glasiyal asetik asit ile karigtirilir.

3.4.3 Baliklarda histopatolojik calismalar ile ilgili yapilan islemler

Doku preperatlari Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Biyoloji Egitimi Boliimii’nde

yapilmistir.

Bir hafta sonunda formalin soliisyonu ile tespit edilen dokular % 70’lik etil alkol i¢cinde
24 saat bekletilmesinin ardindan 6-8 saat siireyle ¢esme suyu altinda yikanmigtir. Sonra
herbirinde ikiser saat olacak sekilde %50, %60, %70, %80, %90, %96 ve absolut etil
alkol serilerinde bekletilmistir. Bouin soliisyonu kullanilarak dokular yikanmadan
%70’1ik etil alkole alinmis ve bunu takip eden alkol serilerinden (%80, %90, %96 ve
absolut etil alkol) gecirilmistir. Daha sonra dokular alinarak 2 saat sure ile ksilolde
bekletilerek 56-58 °C’de ksilollii parafin ve parafin igine gomiilmiiglerdir. Parafin
bloklardan 5-6 pm kalinliginda Leica marka mikrotomdan alinan kesitler su banyosunda
lam {izerine yerlestirilmis ve etiivde kurumaya birakilmistir (Presnell ve Schreibman
1997). Doku kesitleri Harris’in Hematoksilen-Eozin boyama ydntemine gore boyanarak
sabit preperat haline getirilmistir (Luna 1968). Preperatlarin incelemesi Zeiss marka 1s1k
mikroskobu ile yapilmistir. Inceleme sonucunda balik dokularimda meydana gelen

histopatolojik degisiklikler kayit altina alinmustir.
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3.4.4 Kahnti analizinde kullamlan kimyasal maddeler

Calisma kullanilan PAH analitleri standartlar1 (Np, Anp, Ane, Fir, Phe, An, Flu, Py,
BaA, Chr, BbF, BaP, IcdP, DahA, BghiPy) her biri % 99.5 safklikta asetonitrilde
hazirlanmis 10 pg/mL derisimde (Dr. Ehrenstorfer-Augsburg, Almanya), PCB
maddeleri standartlar1 (PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 138, PCB 180 ve dioksin
benzeri PCB 118) her biri % 99.5 safklikta izooktanda hazirlanmis 10 pg/mL derisimde
(Dr. Ehrenstorfer-Augsburg, Almanya), OK maddeleri standartlart (lindan, HCH,
heptaklor, 4-4-DDT, 4-4-DDD, 4-4-DDE) karisim halinde % 99.5 safklikta asetonitrilde
hazirlanmigs 10 pg/mL derisimde (Dr. Ehrenstorfer-Augsburg, Almanya), PBDE
maddelerinin standartlart (PBDE 28, PBDE 47, PBDE 66, PBDE 99, PBDE 100, PBDE
153 ve PBDE 154) karisim halinde % 99.5 saflikta toluende hazirlanmig 2 pg/mL

derisimde (Wellington Laboratories, Kanada) temin edilmistir.

Calismada kullanilan diklorometan, aseton, asetonitril ve toluen HPLC safliginda Merck
(Darmstadt, Almanya)’den temin edilmistir. Kolon igerisine konulan kimyasal
maddelerden Bondesil C18 ve Primer Sekonder Amin (PSA) Agilent Technologies
(Santa Clara, CA, USA); susuz magnezyum siilfat (MgSQO,) Panreac Kimya (Panreac
Quimica S.A.U., Barselona, Ispanya) ve sodyum kloriir Merck (Darmstadt,

Almanya)’den temin edilmistir.

3.4.5 Su orneklerinde kalinti analizi ile ilgili yapilan islemler

Su &rneklerinde kalinti analizi Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Farmakoloji ve

Toksikoloji Anabilim Dali’nda Kuzukiran vd. 2016a metoduna gore yapilmuistir.

Kati1 faz ekstraksiyonu kartuslar1 (SPE) igerisine 0.5 g bondesil C18 konulmustur. Su
numuneleri 0.2 pm filtreler kullanilarak 50 mL olacak sekilde filtrelenmistir.
Kolonlardan sirasiyla 5 mL diklorometan, 5 mL aseton ve 5 mL distile su gegirilmistir.
10 dakika kurumaya birakilan kolonlardan 50 mL su numuneleri gegirilmesinin

ardindan 20 pL internal standartlar eklenerek (PCB 153 C13, PCB 209 ve PAH internal
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standartlar1) kolonlar 1 saat boyunca kurumaya birakilmistir (Sekil 3.13). Ardindan 3
mL aseton gegirilerek toplanan numuneler azot altinda ugurularak 100 pm asetonitril ile

toplanarak GC/MS cihazina verilmistir.

Sekil 3.13 Su 6rneklerinde kalint1 analizi

3.4.6 Sediment 6rneklerinde kahinti analizi ile ilgili yapilan islemler

Sediment 6rneklerinde kalinti analizi Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dali’nda Kuzukiran vd. 2016b metoduna gore

yapilmugtir.

Sediment numuneleri ¢alismadan iki giin 6nce —20 °C derin dondurucudan c¢ikartilip
karanlik ortamda kurutulmus ve 2 g tartilarak cam tiipler icerisine konulmustur. Cam
tiipler i¢indeki sedimentler {izerine 20 pL internal standartlar eklenerek (PCB 153 C13,
PCB 209 ve PAH internal standartlari) 30 dakika karanlik ortamda bekletilmistir.
Tiiplere 5 mL asetonitril konularak 10 dakika g¢alkalamali vortekste bekletilmesinin
ardindan 0.5 gram NaCl eklenerek 5 dakika calkalamali vortekste bekletilmistir. Tiipler
icine 1 gram MgSO, eklenerek 5 dakika calkalamali vortekse konulmasinin ardindan
tiipler sonra —20 °C’de 4000 rpm’de 15 dakika santrifiij yapilmistir. Siipernatan kismi

alinarak azot altinda 1 mL kalana kadar ugurulmustur. Cam pastdr pipet kolonlari
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icerisine 0.5 g C18, 0.4 g PSA, 0.1 g MgSO, tartilarak konulmustur. Kolonlardan
sirasiyla 5 mL asetonitril, 1 mL siipernatan gegirilerek 2 mL asetonitril ile toplanmuistir.
Ardindan azot altinda ugurularak 100 puL asetonitril ile toplanip GC/MS cihazinda

incelenmeye verilmistir.

3.4.7 Balik 6rneklerinde kalint1 analizi ile ilgili yapilan islemler

Balik kas dokusu en 6nemli gida maddeleri arasindan biri oldugu i¢in ¢alismada kas
dokusu kalint1 analizi tespiti yapilacak doku olarak secilmistir. Diseksiyon edilen
baliklarin kas dokular1 alinarak aliminyum folyo icerisine alinarak islem yapilincaya

kadar —20 °C derin dondurucuda saklanmistir.

Balik kas dokularinda kalinti analizi Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dali’nda Kuzukiran vd. 2016b metoduna goére

yapilmistir.

Balik kas ornekleri 2 gram olarak tartilmig ve vidali cam tiipler igerisine konulmustur.
Cam tiipler i¢ine 20 pL internal standartlar eklenerek (PCB 153 C13, PCB 209 ve PAH
internal standartlari) 30 dakika karanlik ortamda bekletilmistir. Tiiplere 5 mL asetonitril
konularak 10 dakika calkalamali vortekste bekletilmesinin ardindan 0.5 gram NaCl
eklenerek —20 °C’de 4000 rpm’de 15 dk santrifiij edilmistir. Tiiplere 2 gram MgSO,
eklenerek tekrar santrifiij edilmistir. —80 °C’de 10 NaCl inkiibe edildikten sonra tekrar
santrifiij yapilmistir. Siipernatan kismi alinarak azot altinda 1 mL kalana kadar
ucurulmustur. Onceden hazirlanan cam pastdr pipet kolonlarindan (kolon igerigi: 0.4 g
C18, 0.4 g PSA, 0.1 g MgSO,4) 3 mL asetonitril gecirilmesinin ardindan siipernatan
gecirilerek 2 mL asetonitril ile kolon yikanmistir. Numuneler azot altinda ugurularak

100 pL asetonitril ile toplanip GC/MS cihazinda incelenmeye verilmistir.
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3.4.8 GC/MS cihaz metodu

Hazirlanan su, sediment ve balik kas dokusu numuneleri igerdikleri KOK’larin
belirlenmesi ve miktarlarinin tespit edilebilmesi amaciyla Thermo Finnigan Polaris Q
iyon trap-mass spektrometrik dedektorlii gaz kromatografosi ve kiitle spektrometresi

cihazina (Thermo Finnigan, San Joe, CA, USA; GC/MS) verilmistir. Cihazin kosullari

asagidaki gibidir.

Enjeksiyon blogu sicakligi 250 °C

Dedektor sicakligi 300 °C

Kolon firmni sicaklik baslangig 70 °C 2 dk
Kolon firin1 sicaklik rampa 1 25 °C/dk 150 °C 0 dk
Kolon firmni sicaklik rampa 2 5 °C/dk 200 °C 5dk
Kolon firin1 sicaklik rampa 3 5°C/dk 270 °C 2 dk
Kolon firint sicaklik rampa 4 25 °C/dk 290 °C 7 dk
MS transfer kolonu 280 °C

Tasiyic1 gaz (He) akis miktart 3uL

Numune miktari 1 uL

3.5 Istatistiksel Degerlendirme

Balik biiylime parametrelerinden biri olan kondisyon faktorii ile balik biyolojik
ozelliklerinden elde edilen esey ve yas bulgular ile histopatolojik incelemeler ve kalinti
analizinden elde edilen veriler istasyonlar arasi, mevsimler arasi ve tiirler arasi olarak
karsilagtirilmistir. Su, sediment ve balik kas dokusundan elde edilen kalinti analizi
verileri istasyonlar arasi ve mevsimler arasi olarak karsilastirilmistir. Elde edilen
verilerin girisi ilk olarak Microsoft Excel programina yapilmistir. Ardindan verilerin
IBM SPSS 20 programina aktarilmasi ile veriler normal dagilim goéstermelerine gore
testler yapilmistir. Eger veriler normal dagilim gosteriyor ise parametrik testlerden One-
Way ANOVA; gostermiyorsa parametrik olmayan testler Kruskall-Wallis testi
yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Su Ol¢iim Parametrelerinden Elde Edilen Verilere Ait Bulgular

Arazi c¢alismalar sirasinda istasyonlarmm pH, su sicakligi, ¢Oziinmiis oksijen ve

iletkenlik degerleri 6l¢iilmiistiir.

Suyun fiziksel parametrelerinden pH 6l¢lim sonuglari istasyonlara ve mevsimlere gore
cizelge 4.1 ve sekil 4.1°te gosterilmistir. En diisitk pH degeri ki mevsimi i¢in Siivari

Deresi istasyonunda 6.61 olarak bulunmusken en yiliksek deger 8.77 olarak aymi

istasyonda yaz mevsiminde gozlenmistir.

Cizelge 4.1 Istasyonlarin mevsimsel pH 6l¢iim degerleri

Istasyonlar |Sonbahar| Kis |Ilkbahar| Yaz
Ozdere 7.8 7.96 8.05 7.28
Karacaoren 7.52 8.57 7.48 7.59
(koy girisi)
Hamam Cayi- 8.07 7.99 8.01 7.87
Celtikei
Yesiloz Mevkii 8.3 8.17 8.45 7.77
Siivari Deresi 8.47 6.61 8.56 8.77
Gomleksiz 8.11 9.6 7.69 7.59
Kopriisii
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Sekil 4.1 Istasyonlarin mevsimsel pH degerleri

Suyun fiziksel parametrelerinden su sicakligi oOl¢lim sonuglari istasyonlara ve
mevsimlere gore ¢izelge 4.2 ve sekil 4.2°de gosterilmistir. Mevsim itibariyle en diisiik

sicakliklar kis mevsiminde gozlenmisken en yiiksek degerler yaz mevsiminde elde

edilmistir.

Cizelge 4.2 istasyonlarin mevsimsel su sicakligi 6lciim degerleri

Istasyonlar Sonbahar (°C) | Kis (°C) Ilkbahar (°C) |Yaz(°C)
Ozdere 14.7 7.9 20.6 28
Karacadren (koy |23 5.7 23.2 24.2
girisi)

Hamam Cayr- |11 4.02 17.9 20.7
Celtikgi

Yesiloz Mevkii 14.7 4.9 20.3 24.5
Siivari Deresi 9.6 5.5 22.7 30.3
Gomleksiz Kopriisii |10.05 5.2 22.3 24.5
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Sekil 4.2 Istasyonlarin mevsimsel su sicakligi degerleri

Suyun fiziksel parametrelerinden doymus oksijen olglim sonuglari istasyonlara ve
mevsimlere gore ¢izelge 4.3 ve sekil 4.3’te gosterilmistir. En yiliksek doymus oksijen

Olciim degerleri kis mevsiminde elde edilmistir.

Cizelge 4.3 Istasyonlarin mevsimsel doymus oksijen dlgiim degerleri

Istasyonlar | Sonbahar | Kis Ilkbahar Yaz
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Ozdere 9.90 62.70 9.05 1.70
Karacaoren 5.50 32.10 3.60 5.60
(koy girisi)
Hamam Cayi- 9.70 62.10 9.40 6.83
Celtikci
Yesiloz Mevkii 9.80 60.40 10.90 7.55
Siivari Deresi 8.76 97.10 9.00 11.49
Gomleksiz 11.70 82.10 7.60 7.04
Kopriisii
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Sekil 4.3 Istasyonlarin mevsimsel doymus oksijen 6l¢iim degerleri

Suyun fiziksel parametrelerinden iletkenlik 6l¢lim sonuglari istasyonlara ve mevsimlere
gore cizelge 4.4 ve sekil 4.4°te gosterilmistir. Gomleksiz Kopriisii’'nde biitiin mevsimler

icin en yliksek iletkenlik 6l¢iim degerleri elde edilmistir.

Cizelge 4.4 Istasyonlarin mevsimsel iletkenlik dl¢iim degerleri

Istasyonlar | Sonbahar | Kis |ilkbahar| Yaz
(nS) (nS) (nS) (nS)
Ozdere 1002 349 980 1120
Karacaoren 1185 282 1007 1141
(koy girisi)
Hamam Cay1- 616 324 600 598
Celtikei
Yesiloz Mevkii 633 236 653 660
Siivari Deresi 654 1022 280 1188
Gomleksiz 1575 1620 1005 1323
Kopriisii
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Sekil 4.4 Istasyonlarin mevsimsel iletkenlik dl¢iim degerleri

4.2 Balhk Biiyiime Parametrelerine iliskin Bulgular

4.2.1 Capoeta baliki baliklarina iliskin bulgular

2017 Sonbahar ve 2018 Yaz donemi arasinda dort mevsim boyunca (sonbahar, kis,
ilkbahar, yaz) yapilan ¢aligmalarda istasyonlardan toplanan toplam Capoeta baliki birey
sayis1 70°dir. Eseye gore dagilimda ise toplam disi birey sayis1 6 iken erkek bireyler 64

adettir. Istasyonlara ve mevsimlere ait toplam birey sayisi, disi ve erkek birey sayilari

cizelge 4.5°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.5 Istasyonlara ve mevsimlere gore toplanan Capoeta baliki sayisi

Istasyon Ad1 Mevsim Toplam balik Disi birey Erkek birey sayisi
sayisl sayisl

Sonbahar 0 0 0
. Kis 0 0 0
Ozdere ilkbahar 2 0 2
Yaz 0 0 0
Sonbahar 5 2 3
Hamam Cayi- Kis 5 2 3
Celtikci Ilkbahar 5 0 5
Yaz 3 0 3
Sonbahar 7 0 7
- .. Kis 4 0 4
Yesiloz Mevkii flkbahar 5 0 6
Yaz 5 0 5
Sonbahar 8 0 8
. : Kig 4 0 4
Siivari Deresi flkbahar > 0 5
Yaz 2 0 2
Sonbahar 4 0 4
Gomleksiz Kis 4 0 4
Kopriisii Ilkbahar 2 0 2
Yaz 2 2 0

Capoeta baliki bireylerinin istasyonlara gore yas dagilimi ¢izelge 4.6’da gosterilmistir.
Biitiin istasyonlar i¢in 0 yas grubundaki birey sayisinin daha fazla; 3 yas grubundaki
birey sayisinin az oldugu gozlenmistir. Bireylerden alinan gonad dokularinin histolojik
olarak incelenmesinde 51 adet jiivenil (0+ ve 1+ yasinda) ve 19 adet ergin (2+ ve 3+

yasinda) birey tespit edilmistir.

Cizelge 4.6 istasyonlara gére Capoeta baliki’nin yas dagilimi

istasyon Ad1 b:;:)lflsir;m 0+ yas 1 +yas 2+ yas 3 +yas
Ozdere 2 2 0 0 0
Hamam Cay1-Celtikgi 18 3 11 3 1
Yesiloz Mevkii 22 8 6 5 3
Siivari Deresi 16 8 4 4 0
Gomleksiz Kopriisii 12 7 2 2 1
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4.2.1.1 Bilyiime parametrelerine iliskin bulgular

Biiyiime parametrelerinde yaygin olarak kullanilan verilerden biri olan total boy ve
agirlik verilerinin ortalama degerleri ¢izelge 4.7°de istasyonlara gore verilmistir. Biitiin
bireylerde total boy ve agirlik degisimi ise sekil 4.5°de gosterilmistir. Ortalama total
boy en diisiikk Ozdere istasyonundan elde edilirken (7.3 cm) en yiiksek Yesilo6z Mevkii
istasyonundan 12.60 cm olarak elde edilmistir. Ortalama agirlik ise en diigiik 7.995 g ve

en yiiksek 41.37 g olarak sirasiyla Ozdere ve Yesiloz Mevkii istasyonlarindan elde

edilmistir.

Cizelge 4.7 Capoeta baliki nin istasyonlara gore ortalama total boy ve agirlik verileri

. Ortalama Total Boy Ortalama Agirhk
Istasyon Adi (cm) (9)
Ozdere 7.30 7.99
Hamam Cayi-
Celtikei 11.04 17.72
Yesiloz Mevkii 12.60 41.37
Siivari Deresi 8.68 8.91
Gomleksiz Kopriisii 9.16 18.21
300
250 ®
E 200
&
= 150
E‘J 100 *
50
0
0 5 10 15 20 25 30
Total Boy (cm)

Sekil 4.5 Capoeta baliki’nin total boy ve agirlik dagilimi
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Baliklarin kondisyon faktorleri dagilimi istasyonlara ve mevsimlere gore ¢izelge 4.8’de;
yasa gore dagilimi cizelge 4.9’da ve eseye gore dagilimi ise ¢izelge 4.10°da
gosterilmistir. Istasyonlara ve mevsimlere gore kondisyon faktorii dagilimi
incelendiginde en yiiksek Yesiloz Mevkii kis mevsiminde (4.771) elde edilmisken en
diisik Gomleksiz Kopriisii yaz mevsiminde (0.723) elde edilmistir. Kondisyon
faktoriiniin istasyonlar ve mevsimler arasinda karsilastirilmas: sonucunda hem
istasyonlar arasinda hem de mevsimler arasinda Oonemli farklilik gosterdigi tespit
edilmistir (p<0.05). Yasa gore kondisyon faktorii dagilimi incelendiginde 0+ yas
grubundaki bireylerde en yiiksek deger (2.845) bulunmusken 3+ yas grubundaki
bireylerde en diisiik deger (1.060) bulunmustur. Disi bireylerden elde edilen deger ile
erkek bireylerinden elde edilen degerden diisiik bulunmustur. Kondisyon faktoriiniin

yasa ve eseye bagli olarak incelenmesinde herhangi bir fark gozlenmemistir (p>0.05).

Cizelge 4.8 Istasyonlara ve mevsimlere gore Capoeta baliki’nin kondisyon faktdrii

dagilimi
Ortalama Kondisyon

Istasyon Adi Mevsim Faktorii
Ozdere Ilkbahar 2.092
Sonbahar 1.01

Hamam Cay1- | Kis 1.816
Celtikei flkbahar 1.141
Yaz 1.133

Sonbahar 1.052

orse .. | Kis 4771
Yestloz Mevkil I, ohar 0.985
Yaz 4.625

Sonbahar 1.091

.. . | Kis 2.053
Stvari Deresi g, har 1.324
Yaz 1.559

Sonbahar 1.138

Gomleksiz Kis 2.870
Kopriisii Ilkbahar 2.372
Yaz 0.723
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Cizelge 4.9 Yasa gore ortalama kondisyon faktorii dagilimi

Yas Ortalama Ifogdisyon
Faktorii
0+ 2.845
1+ 1.259
2+ 1.024
3+ 1.060

Cizelge 4.10 Eseye gore ortalama kondisyon faktorii dagilimi

Esey Ortalama K"oqdisyon
Faktorii
Disi 1.168
Erkek 1.894

4.2.2 Squalius pursakensis’e iliskin bulgular

2017 Sonbahar ve 2018 Yaz donemi arasinda yapilan mevsimlik ¢aligmalarda

istasyonlardan toplanan toplam Squalius pursakensis sayis1 87°dir. Disi birey sayis1 10

iken erkek birey sayis1 77 olarak bulunmustur. Istasyonlara ve mevsimlere ait toplam

birey sayisi, disi ve erkek birey sayilari ¢izelge 4.11°de gdsterilmistir.

Cizelge 4.11 Istasyonlara ve mevsimlere gore toplanan Sgaualius pursakensis sayisi

Istasyon Adi Mevsim Toplam bahk Disi birey Erkek birey sayisi
sayisi sayisi

Sonbahar 0 0 0
. Kis 0 0 0
Ozdere flkbahar 11 3 8
Yaz 0 0 0
Sonbahar 10 1 9
Hamam Cayi- Kis 5 1 4
Celtikgi Ilkbahar 7 1 6
Yaz 6 0 6
Sonbahar 1 1 0
- . Kis o 0 S
Yesiloz Mevkii Tikbahar 5 0 5
Yaz 5 0 5
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Cizelge 4.11 Istasyonlara ve mevsimlere gore toplanan Sqaualius pursakensis sayisi

(devam)
Sonbahar 5 0 5
.. . Kis 6 0 6
Siivari Deresi flkbahar 5 1 1
Yaz 8 0 8
Sonbahar 2 0 2
Gomleksiz Kis 3 1 2
Kopriisii ilkbahar 3 1 2
Yaz 3 0 3

Squalius pursakensis bireylerinin istasyonlara gore yas dagilimi gizelge 4.12°de
gosterilmistir. Bireylerden alinan gonad dokularinin histolojik olarak incelenmesinde 28
adet jiivenil (0+ ve 1+ yasinda) ve 59 adet ergin (2+ ve 3+ yasinda) birey tespit

edilmistir.

Cizelge 4.12 Istasyonlara gore Squalius pursakensis’nin yas dagilimi

Toplam
i balhk

Istasyon Adi sayist [0+yas| 1+yas | 2+ yas 3+yas [4+yas

Ozdere 11 0 1 2 2 6

Hamam Cay1-Celtikci| 28 5 4 8 6 5

Yesiloz MevKkii 16 1 1 11 2 1

Siivari Deresi 21 5 10 2 2 2

Gomleksiz Kopriisii 11 0 1 8 1 1

4.2.2.1 Biiyiime parametrelerine iliskin bulgular

Biiylime parametrelerinde kullanilan verilerden biri olan total boy ve agirlik verileri
cizelge 4.13°de ortalama olarak istasyonlara gore verilmistir. Ortalama total boy en
diisiik Siivari Deresi istasyonundan elde edilirken (10.03 c¢m) en yiiksek Ozdere
istasyonundan 14.08 cm olarak elde edilmistir. Ortalama agirlik ise en diisiik 17.36
gram ve en yiiksek 72.63 gram olarak sirasiyla Yesiloz Mevkii ve Ozdere
istasyonlarindan elde edilmistir. Tiim bireylerde total boy ve agirlik degisimi sekil

4.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.13 Squalius pursakensis tiirtiniin istasyonlara gore ortalama total boy ve
agirlik verileri

' Ortalama Total | Ortalama
Istasyon Adi Boy (cm) Agirlik (g)
Ozdere 14.08 72.63
Hamam Cayi-
Celtikci 12.14 29.64
Yesiloz Mevkii 10.78 17.36
Siivari Deresi 10.03 20.44
Gomleksiz
Kopriisii 11.55 38.48
350
300 ®
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E 200
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){btﬂ 100 N
50
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Sekil 4.6 Squalius pursakensis’in biitiin bireylerde total boy ve agirlik dagilimi

Baliklarin kondisyon faktorleri dagilimi istasyonlara ve mevsimlere gore c¢izelge
4.14’de; yasa gore dagilimi gizelge 4.15°de ve eseye gore dagilimi ise gizelge 4.16°da
gosterilmistir. Istasyonlara ve mevsimlere gore kondisyon faktdrii dagilimi
incelendiginde en yiiksek Ozdere ilkbahar mevsiminde (1.194) elde edilmisken en
diisiik Stivari Deresi Yaz mevsiminde (0.662) elde edilmistir. Kondisyon faktoriiniin
istasyonlar ve mevsimler arasindaki farkinin incelenmesinde 6nemli derecede fark
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Yasa gore kondisyon faktorii dagilimi incelendiginde
4 yas grubundaki bireylerde en yiiksek deger (1.235) bulunmusken 0 yas grubundaki
bireylerde en diisiik deger (0.798) bulunmustur. Disi bireylerden elde edilen deger erkek
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bireylerinden elde edilen degerden yiiksek bulunmustur. Kondisyon faktoriiniin esey ve

yas gruplar arasindaki dagiliminda ise 6nemli bir farklilik gézlenmemistir (p>0.05).

Cizelge 4.14 Iistasyonlara ve mevsimlere gére Squalius pursakensis’in kondisyon
faktori dagilimi

. . Ortalama Kondisyon
Istasyon Adi Mevsim Faktorii

Ozdere ilkbahar 1.194
Sonbahar 0.853
Hamam Cayi- Kis 1.089
Celtikgi Ilkbahar 1.186
Yaz 0.713
Sonbahar 1.015
- .. Kis 0.785
bl flkbahar 1.071
Yaz 0.785
Sonbahar 1.136
L A Kis 1.144
Siivari Deresi fikbahar 1053
Yaz 0.662
Sonbahar 1.075
Gomleksiz Kis 1.075
Kopriisii Ilkbahar 1.050
Yaz 0.845

Cizelge 4.15 Yasa gore ortalama kondisyon faktorii dagilimi

Yas Ortalama Psoqdisyon
Faktorii
0+ 0.798
1+ 0.812
2+ 0.950
3+ 1.094
4+ 1.235

Cizelge 4.16 Eseye gore ortalama kondisyon faktorii dagilimi

Esey Ortalama }ioqdisyon
Faktorii
Disi 1.184
Erkek 0.949
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4.3 Bahk Histopatolojisine iliskin Bulgular

Capoeta baliki ve Squalius pursakensis bireylerinin solungag, karaciger, bobrek ve
beyin dokularinda histopatolojik incelemeler yapilmistir. Solungag¢ dokularinda
hiperemi (arteriyel damardan ¢ikan kanin bir bolgede birikmesi) (Erer vd. 2000), epitel
hiperplazi (solungag¢ epitel hiicrelerinin boyunun uzamasi) (Poleksic ve Mitrovig-
Tutundzic 1994) ve fiizyon (sekonder lamellarda hiicrelerin birbiri ile kaynagmasi)
(Raissy ve Ansari 2011) olusumlarina rastlanilmistir. Karaciger dokularinda hiperemi,
hidropik dejenerasyon (hiicre stoplazmasinda asir1 sivi birikmesi sonucu hiicrenin
sismesi) (Erer vd. 2000) ve yaglanma olugsumlar tespit edilmistir. Bobrek dokularinda

tiibiiler dejenerasyon ve beyin dokularinda hiperemi olusumlari bulunmustur.

4.3.1 Capoeta baliki’ye iliskin bulgular

Calisma alamninda Sonbahar 2017 ile Yaz 2018 tarihleri arasinda yapilan alan
caligmalar1 ile belirlenen istasyonlardan yakalanan Capoeta baliki baliklarina ait
karaciger, solungag, bobrek ve beyin dokular rutin histolojik islemlerden gecirildikten
sonra hematoksilen eozin (H&E) ile boyanmis ve 151k mikroskobunda histopatolojik

yonden incelenmistir.

4.3.1.1 Solungac¢ dokusuna iliskin bulgular

Tespit edilen istasyonlardan toplanan balik 6rneklerinin solunga¢ dokularinda hiperemi

(Sekil 4.7), epitel hiperplazi (Sekil 4.8) ve fiizyona (Sekil 4.9) rastlanilmustir.

Cizelge 4.17°de verildigi gibi Capoeta baliki solunga¢ dokularinda hiperemi ve epitel
hiperplazi Ozdere, Hamam Cay1-Celtik¢i, Yesiloz Mevkii, Siivari Deresi ve Gomleksiz
Kopriisii  istasyonlarindaki bireylerde gozlemlenmistir. Flizyon olaymin olusumu
Ozdere istasyonundaki bir bireyde ilkbahar mevsiminde ve Siivari Deresi

istasyonundaki bir bireyde kis mevsiminde gézlenmistir.
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Sekil 4.7 Capoeta baliki solunga¢ dokusunda hiperemi (0k), H&E

Sekil 4.8 Capoeta baliki solunga¢ dokusu, epitel hiperplazi (siyah ok), H&E
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Sekil 4.9 Capoeta baliki solunga¢ dokusu, fiizyon (0k). H&E.
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Cizelge 4.17 Istasyonlara ve mevsimlere gore Capoeta baliki’nin solungag dokularinda gériilen histopatolojik bulgular

Istasyon Adi

Mevsim

Balik sayisi

Histopatolojik Bulgular (Goriilen balik sayis1 adet)

Hiperemi

Epitel Hiperplazi

Fiizyon

Ozdere

Sonbahar

0

0

0

Kis

ilkbahar

Yaz

Hamam Cay1-
Celtikei

Sonbahar

Kis

ilkbahar

Yaz

Yesiloz Mevkii

Sonbahar

Kis

ilkbahar

Yaz

Siivari Deresi

Sonbahar

Kis

ilkbahar

Yaz

Gomleksiz Kopriisii

Sonbahar

Kis

iIkbahar

Yaz
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4.3.1.2 Karaciger dokusuna iliskin bulgular

Istasyonlardan toplanan baliklarmn karaciger dokularinda hiperemi (Sekil 4.10), hidropik

dejenerasyon (Sekil 4.10) ve yaglanma (Sekil 4.11) olusumlarina rastlanilmistir.

Cizelge 4.18’de verildigi gibi Capoeta baliki karaciger dokularinda hidropik
dejenerasyon Ozdere, Hamam Cayi-Celtikci, Yesiloz Mevkii, Siivari Deresi ve
Gomleksiz Kopriisii istasyonlarindaki bireylerde gézlemlenmistir. Hiperemi ise sadece
1 birey hari¢ (Ozdere istasyonu ilkbahar mevsimi) diger biitiin bireylerde gdzlenmistir.
Yaglanma olusumu Ozdere istasyonundaki bir bireyde ilkbahar mevsiminde ve Siivari

Deresi istasyonundaki bir bireyde yaz mevsiminde gézlenmistir.

Sekil 4.10 Capoeta baliki karaciger dokusu, hiperemi (kirmizi oklar) ve hidropik
dejenerasyon (siyah ok), H&E.
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Sekil 4.11 Capoeta baliki karaciger dokusunda yaglanma (0k), H&E.
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Cizelge 4.18 Istasyonlara ve mevsimlere gore Capoeta baliki’nin karaciger dokularinda goriilen histopatolojik bulgular

Istasyon Adi

Mevsim

Balik sayisi

Histopatolojik Bulgular (Goriilen balik sayis1 adet)

Hiperemi

Hidropik Dejenerasyon

Yaglanma

Ozdere

Sonbahar

0

0

0

Kis

ilkbahar

Yaz

Hamam Cay1-Celtikci

Sonbahar

Kis

ilkbahar

Yaz

Yesiloz Mevkii

Sonbahar

Kis

iIkbahar

Yaz

Siivari Deresi

Sonbahar

Kis

ilkbahar

Yaz

Gomleksiz Kopriisii

Sonbahar

Kis

ilIkbahar

Yaz
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4.3.1.3 Bobrek dokusuna iliskin bulgular

Istasyonlardan toplanan baliklarin bobrek dokularinda tiibiiler dejenerasyon (Sekil 4.12)

olusumlarina rastlanilmistir.

Cizelge 4.19°da verildigi gibi Capoeta baliki bobrek dokularinda tiibiiler dejenerasyon
olusumu en az oranla Siivari Deresi istasyonu kis mevsiminde goriilirken yaz
mevsiminde Hamam Cayi-Celtik¢i, Yesiloz Mevkii, Siivari Deresi ve Gomleksiz
Kopriisiit ile ki mevsimi Yesiloz Mevkii istasyonlarindaki biitiin  bireylerde

rastlanilmastir.

Sekil 4.12 Capoeta baliki bobrek dokusu, tiibiiler dejenerasyon (ok), H&E
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Cizelge 4.19 Istasyonlara ve mevsimlere gore Capoeta baliki nin bobrek dokularinda
goriilen histopatolojik bulgular

Histopatolojik Bulgular (Goriilen
Istasyon Ad1 Mevsim | Balik sayisi balik sayisi adet)

Tiibiiler dejenerasyon
0

Sonbahar
Kig
Ilkbahar
Yaz
Sonbahar

Hamam Cay1- Kis
Celtikei flkbahar
Yaz

Sonbahar
Kig

Ilkbahar
Yaz

Sonbahar
Kig

flkbahar
Yaz

Sonbahar
Gomleksiz Kis

Kopriisii flkbahar
Yaz

Ozdere

Yesiloz MevKkii

Siivari Deresi

NIN|IA AN AAOOOIO|{NwWwOIOI|OTIO|IN|O|O
NINIWININDNINRPWWOORROIWIW|A|W|O|L|O

4.3.1.4 Beyin dokusuna iliskin bulgular

Istasyonlardan toplanan baliklarm beyin dokularinda hiperemi (Sekil 4.13) olusumlarina

rastlanilmastir.

Cizelge 4.20°de de gosterildigi gibi beyinde hiperemi olusumu Hamam Cay1-Celtik¢i
istasyonu ilkbahar mevsiminde; Yesiloz Mevkii kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde;
Gomleksiz Kopriisii sonbahar, kis ve yaz mevsimlerinde toplanan baliklarda

gozlenmistir.
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Sekil 4.13 Capoeta baliki beyin dokusu, hiperemi (oklar), H&E

Cizelge 4.20 Istasyonlara ve mevsimlere gore Capoeta baliki’nin beyin dokularinda
goriilen histopatolojik bulgular

Histopatolojik
Istasyon Adi Mevsim Balik sayisi ﬁ)‘:ﬁﬂl::y(lgoggel:)n
Hiperemi
Sonbahar 0 0
- Kis 0 0
Ozdere flkbahar 2 0
Yaz 0 0
Sonbahar 5 0
Hamam Cayi- Kis 5 0
Celtikei Ilkbahar 5 1
Yaz 3 0
Sonbahar 7 0
eree . Kis 4 4
Yesiloz Mevkii fikbahar 6 1
Yaz 5 5
Sonbahar 8 0
.. . Kis 4 0
Siivari Deresi fikbahar > 0
Yaz 2 0
Sonbahar 4 4
Gomleksiz Kis 4 4
Kopriisii Ilkbahar 2 0
Yaz 2 2
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Capoeta baliki solungag, karaciger, bobrek ve beyin dokularindan elde edilen sonuglarin
istasyonlar ve mevsimler arasinda karsilastirilmasinda 6nemli bir fark gézlenmemistir
(p>0.05). Ayrica balik biliylime parametrelerinden Kondisyon faktorii ile balik biyolojik
Ozelliklerinden yas ve esey durumlar1 arasinda karsilagtirmasinda da onemli bir fark

gozlenmemistir (p>0.05).

4.3.2 Squalius pursakensis ’e iliskin bulgular

Calisma alamninda Sonbahar 2017 ile Yaz 2018 tarihleri arasinda yapilan alan
caligmalar1 ile belirlenen istasyonlardan yakalanan Capoeta baliki baliklarina ait
karaciger, solungag, bobrek ve beyin dokular1 rutin histolojik iglemlerden gegirildikten
sonra hematoksilen eozin (H&E) ile boyanmis ve 151k mikroskobunda histopatolojik

yonden incelenmistir.

4.3.2.1 Solungac¢ dokusuna iliskin bulgular

Istasyonlardan toplanan baliklarin solunga¢ dokularinda fiizyon (Sekil 4.14), hiperemi

ve epitel hiperplazi (Sekil 4.15)olusumlarina rastlanilmstir.

Cizelge 4.21°de verildigi gibi Squalius pursakensis solunga¢ dokularinda epitel
hiperplazi biitiin bireylerde gdzlemlenmistir. Fiizyon olaymm olusumu Ozdere
istasyonundaki 2 bireyde ve Hamam Cayi1-Celtik¢i istasyonundaki bir bireyde ilkbahar

mevsiminde gozlenmistir.

Squalius pursakensis solunga¢ dokularindan elde edilen histopatolojik sonuglar ile
ornekleme donemlerinin (sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz) karsilastirilmasinda énemli bir
fark gozlenmemistir (p>0.05). Ancak histopatolojik sonuglardan biri olan flizyon
sonuglari ile istasyonlar arasinda 6nemli bir fark vardir (p<0.05). Ayrica histopatolojik
sonuglardan olan hiperemi bulgusu ile biiyiime parametrelerinden kondisyon faktorii
arasinda onemli bir fark gozlenmistir (p<0.05). Balik biiylime 6zelliklerinden biri olan
yas degerleri ile histopatolojik sonuglardan olan hiperemi ve fiizyon sonuglar1 arasinda

onemli bir fark gozlenmistir (p<0.05).
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Sekil 4.14 Squalius pursakensis solungag¢ dokusu, fiizyon (0k), H&E

Sekil 4.15 Squalius pursakensis solungag¢ dokusu, epitel hiperplazi (oklar), H&E
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Cizelge 4.21 Istasyonlara ve mevsimlere gore Squalius pursakensis’in solunga¢ dokularinda goriilen histopatolojik bulgular

Istasyon Ad1

Mevsim

Balik sayisi

Histopatolojik Bulgular (Goriilen balik sayis1 adet)

Hiperemi

Epitel Hiperplazi

Fiizyon

Ozdere

Sonbahar

0

0

0

0

Kis

0

0

0

ilkbahar

11

|
|

11

Yaz

0

0

Hamam Cay1-Celtikci

Sonbahar

[EEN
o

[EEN
o

Kis

ilkbahar

Yaz

Yesiloz MevKkii

Sonbahar

Kis

iIkbahar

Yaz

Siivari Deresi

Sonbahar

Kis

ilkbahar

Yaz

Gomleksiz Kopriisii

Sonbahar

Kis

ilkbahar

Yaz
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4.3.2.2 Karaciger dokusuna iliskin bulgular

Istasyonlardan toplanan baliklarin karaciger dokularinda hiperemi (Sekil 4.16) hidropik

dejenerasyon (Sekil 4.17), ve yaglanma olusumlarina rastlanilmistir.

Cizelge 4.22°de verildigi gibi Squalius pursakensis karaciger dokularinda hidropik
dejenerasyon  biitin  bireylerde gdzlemlenmistir. Hiperemi olusumu  Ozdere
istasyonundaki 1 bireyde ve diger istasyonlardaki tiim bireylerde gozlenmistir.
Yaglanma olay1 ise Ozdere istasyonundaki 1 bireyde ve Yesiloz Mevkii istasyonundaki

1 bireyde ilkbahar mevsiminde g6zlenmistir.

Squalius pursakensis karaciger dokularindan elde edilen sonuglarin istasyonlar ve
mevsimler arasinda karsilagtirllmasinda 6nemli bir fark gozlenmemistir (p>0.05).
Histopatolojik bulgulardan biri olan hiperemi ile balik biiyiime parametrelerinden
Kondisyon faktorii arasinda; hiperemi ile balik biyolojik ozelliklerinden yas bulgulari
arasinda; hiperemi ile balik biyolojik 6zelliklerinden esey arasinda 6nemli bir fark

oldugu gozlenmistir (p<0.05).

Sekil 4.16 Squalius pursakensis karaciger dokusu, hiperemi (0k), H&E
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Sekil 4.17 Squalius pursakensis karaciger dokusu, hidropik dejenerasyon (0k), H&E
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Cizelge 4.22 Istasyonlara ve mevsimlere gore Squalius pursakensis’in karaciger dokularinda gdriilen histopatolojik bulgular

Istasyon Adi

Mevsim

Balik sayisi

Histopatolojik Bulgular (Goriilen balik sayis1 adet)

Hiperemi

Hidropik Dejenerasyon

Yaglanma

Ozdere

Sonbahar

0

0

0

Kis

0

0

ilkbahar

11

11

Yaz

0

0

Hamam Cayi1-Celtikci

Sonbahar

=
o

[EY
o

Kis

ilkbahar

Yaz

Yesiloz Mevkii

Sonbahar

Kis

ilkbahar

Yaz

Siivari Deresi

Sonbahar

Kis

ilkbahar

Yaz

Gomleksiz Kopriisii

Sonbahar

Kis

ilkbahar

Yaz
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4.3.2.3 Bobrek dokusuna iliskin bulgular

Istasyonlardan toplanan baliklarin bobrek dokularinda tiibiiler dejenerasyon (Sekil 4.18)

olusumlarina rastlanilmistir.

Cizelge 4.23’de verildigi gibi Squalius pursakensis bobrek dokularinda tiibiiler
dejenerasyon sonbahar ve kis mevsimlerinde Hamam Cayi-Celtik¢i, Siivari Deresi ve
Gomleksiz Kopriisii istasyonlarindaki biitiin bireylerde; yaz mevsiminde Siivari Deresi

ve GOomleksiz Kopriisiindeki biitiin bireylerde gézlemlenmistir.

Squalius pursakensis bobrek histopatolojik bulgusu olan tiibiiler dejenerasyon ile

istasyonlar karsilastirildiginda 6nemli bir fark oldugu gézlenmistir (p<0.05).

Sekil 4.18 Squalius pursakensis bobrek dokusu, tiibiiler dejenerasyon (ok), H&E
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Cizelge 4.23 Istasyonlara ve mevsimlere gore Squalius pursakensis’in beyin
dokularinda goriilen histopatolojik bulgular

Histopatolojik
. _ Balik Bulgular (Goriilen
Istasyon Adi Mevsim — balik sayis1 adet)
Tiibiiler
dejenerasyon
Sonbahar 0 0
- Kis 0 0
Ozdere flkbahar 11 6
Yaz 0 0
Sonbahar 10 10
Hamam Cayi- Kis 3) 5
Celtikgi Ilkbahar 7 6
Yaz 6 5
Sonbahar 1 0
. .. Kis 5 2
Yesiloz Mevkii fikbahar 5 3
Yaz 5 2
Sonbahar 5 5
.. . Kis 6 6
Siivari Deresi fikbahar 5 5
Yaz 8 8
Sonbahar 2 2
Gomleksiz Kis 3 3
Kopriisii Ilkbahar 3 3
Yaz 3 3

4.3.2.4 Beyin dokusuna iligkin bulgular

Istasyonlardan toplanan baliklarin beyin dokularinda hiperemi (Sekil 4.19) olusumlarina

rastlanilmustir.

Cizelge 4.14°de verildigi gibi Squalius pursakensis beyin dokularinda hiperemi

Gomleksiz Kopriisii istasyonundaki biitiin bireylerde gézlemlenmistir.

Squalius pursakensis beyin dokularindan elde edilen hiperemi bulgusu ile istasyonlar

arasinda 6nemli bir fark oldugu gézlenmistir (p<0.05).
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Sekil 4.19 Squalius pursakensis beyin dokusu, hiperemi (ok), H&E.

Cizelge 4.24 Istasyonlara ve mevsimlere gore Squalius pursakensis’in beyin
dokularinda goriilen histopatolojik bulgular

Histopatolojik
Balhk |Bulgular (Goriilen
sayis1 | balik sayis1 adet)
Hiperemi

0

Istasyon Adi Mevsim

Sonbahar
Kis
Ilkbahar
Yaz

Ozdere

Sonbahar

Hamam Cay1- Kis
Celtikei Ilkbahar

Yaz

Sonbahar
Kig
Ilkbahar
Yaz

Yesiloz MevKkii

Sonbahar
Kig
Ilkbahar
Yaz

Siivari Deresi

Sonbahar

Gomleksiz Kis
Kopriisii Ilkbahar

Yaz
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92



4.4 Su Kalint1 Analizi

Sonbahar 2017 - Yaz 2018 donemleri boyunca yapilan ¢alismada Kirmir Cayi’nda
belirlenen 6 istasyondan mevsimsel olarak toplam 24 adet su numunesi alinmistir. Bu su

orneklerinde PAH, PCB, OK ve PBDE kalintilar1 analizi yapilmistir.

4.4.1 PAH kalint1 analizi

PAH kalinti analizinde su ile yapilan 6n denemelerde dogrusallik (linearite), geri
kazanim (%), kalibrasyon egrisindeki korelasyon katsayist (), analitlerin tayin limiti
(LOD, Limit of Detection) ve 6l¢iim limiti (LOQ, Limit of Quantification) c¢izelge
4.25’de verilmistir.

Cizelge 4.25 Su i¢in PAH analitleri LOD ve LOQ degerleri

Analit , LOD LOQ Geri Kazanim (%) RSD(%)
r (ng/mL) (ng/mL) | 1pg/mL |8 pg/mL | 1 pg/mL | 8 pg/mL

Np 0.995 | 0.0038 0.0114 87.67 91.21 8.54 7.98
Anp 0.998 | 0.0048 0.0144 93.43 94.84 9.32 10.44
Ane 0.996 | 0.005 0.015 93.23 95.35 9.88 9.42
Fir 0.995 | 00104 0.0312 95.18 96.74 9.45 5.85
Phe 0.996 | 0.0038 0.0114 95.75 95.43 8.36 6.25
An 0.997 | 00042 0.0126 90.56 91.39 8.94 8.38
Flu 0.995 | 0.0054 0.0162 94.32 93.25 7.82 8.72
Py 0.997 | 0.0046 0.0138 96.83 97.32 6.43 4.59
BaA 0.996 | 0.0036 0.0108 98.38 98.83 7.69 9.83

Chr 0.998 | 0.0038 0.0114 94.37 95.69 5.71 7.35

BbF 0.997 | 0.0134 0.0402 95.52 9541 8.02 7.34

BkF 0.998 0.007 0.021 94.79 96.39 7.45 5.66

BaP 0.998 | 0.0058 0.0174 97.34 97.26 6.82 6.25

IcdP 0.996 | 0.0056 0.0168 95.24 95.78 9.75 7.93

DahA | 0.997 | 0.0082 0.0246 94.02 95.46 3.49 9.45

BghiPy | 0.998 | 0.0048 0.0144 93.51 94.47 7.65 10.36
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US EPA tarafindan oncelikli olarak belirlenen 16 PAH analitinden Anp, Flr, An, BbF,
BKF, BaP, IcdP, DahA ve BghiPy biitiin istasyonlar i¢in dl¢iim limiti altinda (< LOQ)
kalmistir. En yiiksek toplam PAH miktar1 Gémleksiz Kopriisii istasyonunda Ilkbahar
mevsiminde 1.250 pg/mL olarak bulunmusken en diisilk Karacadren (koy girisi)
istasyonunda Sonbahar mevsiminde 0.435 pg/mL olarak bulunmustur. Su
numunelerinin hepsinde gozlenen PAH analiti Phe (0.428-0.639 pg/mL) olmustur.
Bunlar sirasiyla 19 numune ile Np (0.005-0.159 pg/mL), BaA (0.0004-0.019 pg/mL),
Chr (0.0002-0.018 pg/mL); 11 numune ile Py (0.0001-0.017 ug/mL); 8 numune ile Flu
(0.001-0.021 pg/L); 2 numune ile Ane (0.286 ve 0.536 ug/mL) izlemektedir (Cizelge
4.26).

Cizelge 4.26 Mevsimlere gore su numunelerinde toplam PAH miktarlari

. . YPAHS . . YPAHS
Istasyon Mevsim (ug/mL) Mevsim Mevsim (ng/mL)
Sonbahar |0.435 Sonbahar | 0.450
faracaoren K 0.545 | vesiloz Mevkii | Kis 0.648
(koy girisi)  [fipahar [0.546 flkbahar |0.576
Yaz 0.676 Yaz 0.672
Sonbahar |0.611 Sonbahar | 0.475
Ozdere Kis 0.567 Siivari Deresi | K1$ 0.753
Ilkbahar |0.472 Ilkbahar |1.129
Yaz 0.593 Yaz 0.604
Sonbahar |0.876 Sonbahar | 0.624
Hamam Kis 0.663 | GOmleksiz [, 0.609
Cayr-Celtikei 12 [0.514 Kopriisii flkbahar |1.250
Yaz 0.751 Yaz 0.633

Karacadren (kOy girisi) istasyonunda elde edilen PAH analitleri ¢izelge 4.27°de
verilmistir. Buna gore Ane analitinin de biitlin mevsimlerde tespit limiti altinda kaldig:
gozlenmistir. Elde edilen analitlerin yiizdelik oranlart mevsimlere gore sekil 4.20°de
gosterilmistir. Np analiti tiim analitler i¢inde en yliksek oranda ilkbahar mevsiminde

elde edilirken (% 53.10) en diisiik oranda kis mevsiminde (% 3.10) elde edilmistir.
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Cizelge 4.27 Karacaoren (koy girisi) istasyonunda elde edilen PAH analiti miktarlari

Istasyon Karacaoren (koy girisi)
Sonbahar | Kis |ilkbahar| Yaz
Mevsim | (pg/mL) |(ng/mL)| (ung/mL) | (ng/mL)
Np <LOQ 0.005 0.089 0.073
Anp <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ
Ane <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ
Flr <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ
Phe 0.435 0.528 0.428 0.564
An <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ
Flu <LOQ <LOQ | 0.002 0.006
Py <LOQ <LOQ | 0.007 0.008
BaA <LOQ 0.008 0.014 0.017
Chr <LOQ 0.004 0.007 0.008
BbF <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ
BkF <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ
BaP <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ
IcdP <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ
DahA <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ
BghiPy | <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ
XPAHs 0.435 0.545 0.546 0.676

100%
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70%
60%
50%
40%
30%
20%
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0%

mYaz
[lkbahar
m Kis

Yiizdelik oran

® Sonbahar

IcdP
DahA
BghiPy

Analitler

Sekil 4.20 Karacaoren (kOy girisi) istasyonunda PAH analitlerinin mevsimlere gore
yiizdelik orani



Ozdere istasyonunda elde edilen PAH analitleri cizelge 4.28’de verilmistir. Buna gore
Ane analitinin de biitlin mevsimlerde tespit limiti altinda kaldigi gozlenmistir. Elde
edilen analitlerin yiizdelik oranlari mevsimlere gore sekil 4.21°de gosterilmistir. Yaz
mevsiminde en yiiksek oran Flu ve Py’de elde edilirken (% 100) en diisiik oran kis

mevsiminde Np’de (% 7.48) elde edilmistir.

Cizelge 4.28 Ozdere istasyonunda elde edilen PAH analiti miktarlar:

Istasyon Ozdere

Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
Mevsim (ng/mL) | (pg/mL) | (ng/mL) | (ng/mL)
Np 0.156 0.013 <LOQ <LOQ
Anp <LOQ <LOQ [<LOQ <LOQ
Ane <LOQ <LOQ [<LOQ <LOQ
Fir <LOQ <LOQ [<LOQ <LOQ
Phe 0.447 0.540 0.459 0.549
An <LOQ <LOQ [<LOQ <LOQ
Flu <LOQ <LOQ |[<LOQ 0.008
Py <LOQ <LOQ |<LOQ 0.008
BaA 0.006 0.010 0.008 0.019
Chr 0.003 0.005 0.004 0.009
BbF <LOQ <LOQ [<LOQ <LOQ
BKF <LOQ <LOQ [<LOQ <LOQ
BaP <LOQ <LOQ [<LOQ <LOQ
IcdP <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
DahA <LOQ <LOQ [<LOQ <LOQ
BghiPy |<LOQ <LOQ |<LOQ <LOQ
YPAHs |0.611 0.567 0.472 0.593

96



100% -
90% -
80% -
= 10% -
S 60% -
S 50% - u = Yaz
S 40% 1 B ilkbahar
] 30% -
'; 20% - mKis
10% - m Sonbahar
0% = T T T T T T T T T T T T 1
2 2 L = o c S5 > = WLl oo < >
ZEITERETE552558%¢
(el
) m
Analitler

Sekil 4.21 Ozdere istasyonunda PAH analitlerinin mevsimlere gore yiizdelik orani

Hamam Cayi-Celtik¢i istasyonunda elde edilen PAH analitleri g¢izelge 4.29°da
verilmistir. Elde edilen analitlerin yiizdelik oranlari mevsimlere gore sekil 4.22°de
gosterilmistir. En yiiksek oran sonbahar mevsiminde Ane’den elde edilirken (% 100) en
diisiik oran BaA ve Chr ilkbahar mevsiminde (% 7.99) elde edilmistir.

Cizelge 4.29 Hamam Cay1-Celtik¢i istasyonunda elde edilen PAH analiti miktarlari

istasyon Hamam Cayi-Celtikgi
Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
Mevsim (ng/mL) | (ug/mL) | (pg/mL) | (ug/mL)
Np 0.080 0.103 0.054 0.159
Anp <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Ane 0.286 <LOQ <LOQ <LOQ
Flr <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Phe 0.466 0.543 0.457 0.567
An <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Flu 0.021 <LOQ <LOQ 0.008
Py 0.017 0.002 <LOQ 0.004
BaA 0.003 0.010 0.002 0.009
Chr 0.002 0.005 0.001 0.004
BbF <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
BKF <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
BaP <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
IcdP <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
DahA <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
BghiPy |<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
YPAHs |0.876 0.663 0.514 0.751
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Sekil 4.22 Hamam Cay1-Celtikgi istasyonunda PAH analitlerinin mevsimlere gore
yiizdelik orani

Yesiloz Mevkii istasyonunda elde edilen PAH analitleri ¢izelge 4.30 verilmistir. Buna
gore Ane analitinin de biitiin mevsimlerde tespit limiti altinda kaldig1 gézlenmistir. Elde
edilen analitlerin yiizdelik oranlari mevsimlere gore incelendiginde yaz mevsiminde %

100 ile Flu ve Py bulunmusken, BaA ve Chr % 17.70 olarak elde edilmistir (Sekil

4.23).

Cizelge 4.30 Yesiloz Mevkii istasyonunda elde edilen PAH analiti miktarlart
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istasyon Yesiloz MevKii

Sonbahar | Kis |Ilkbahar| Yaz
Mevsim | (ug/mL) |(ng/mL)| (ng/mL) | (ng/mL)
Np <LOQ 0.041 0.088 0.090
Anp  |<LOQ <LOQ |<LOQ |<LOQ
Ane <LOQ <LOQ |[<LOQ [<LOQ
Flr <LOQ <LOQ |<LOQ |<LOQ
Phe 0.450 0.550 |0.488 0.560
An <LOQ <LOQ |<LOQ [<LOQ
Flu <LOQ <LOQ |<LOQ |0.007
Py <LOQ <LOQ |<LOQ |0.003
BaA <LOQ 0.038 |<LOQ |0.008
Chr <LOQ 0.018 |<LOQ |0.004
BbF <LOQ <LOQ |[<LOQ |[<LOQ
BKF <LOQ <LOQ |<LOQ |<LOQ
BaP <LOQ <LOQ [<LOQ [<LOQ
IcdP  |<LOQ <LOQ |<LOQ [<LOQ
DahA |<LOQ <LOQ |<LOQ |[<LOQ
BghiPy |<LOQ <LOQ |<LOQ |<LOQ
YPAHs |0.450 0.648 |0.576 0.672
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Sekil 4.23 Yesiloz Mevkii istasyonunda PAH analitlerinin mevsimlere gore yiizdelik
orani

Stivari Deresi istasyonunda elde edilen PAH analitleri ¢izelge 4.31 verilmistir. Buna
gbre Ane analitinin de biitiin mevsimlerde tespit limiti altinda kaldig1 gézlenmistir. Elde
edilen analitlerin yiizdelik oranlar1 mevsimlere gore incelendiginde yaz mevsiminde %

100 ile Flu bulunmusken, Np % 4.37 olarak elde edilmistir (Sekil 4.24).

Cizelge 4.31 Siivari Deresi istasyonunda elde edilen PAH analiti miktarlar

Istasyon Siivari Deresi

Sonbahar Kis |ilkbahar| Yaz
Mevsim | (ug/mL) |(ng/mL)| (ng/mL) | (ng/mL)
Np 0.0001 0.204 |0.513 0.033
Anp <LOQ <LOQ |[<LOQ |<LOQ
Ane <LOQ <LOQ |[<LOQ |<LOQ
Flr <LOQ <LOQ |[<LOQ |<LOQ
Phe 0.475 0541 ]0.615 0.560
An <LOQ <LOQ |[<LOQ |<LOQ
Flu <LOQ <LOQ |[<LOQ |0.001
Py <LOQ <LOQ |0.001 0.003
BaA <LOQ 0.005 |[<LOQ |0.004
Chr <LOQ 0.002 |<LOQ |0.002
BbF <LOQ <LOQ [<LOQ |<LOQ
BkF <LOQ <LOQ |<LOQ [<LOQ
BaP <LOQ <LOQ |[<LOQ |<LOQ
IcdP <LOQ <LOQ [<LOQ |<LOQ
DahA |<LOQ <LOQ |[<LOQ |<LOQ
BghiPy |<LOQ <LOQ |<LOQ [<LOQ
YPAHs |0.475 0.753 1.129 0.604
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Sekil 4.24 Siivari Deresi istasyonunda PAH analitlerin mevsimlere gore yiizdelik orani

Gomleksiz Koprisii  istasyonunda elde edilen PAH analitleri ¢izelge 4.32°de
verilmistir. Elde edilen analitlerin yiizdelik oranlart mevsimlere gore incelendiginde
ilkbahar mevsiminde % 100 ile Ane bulunmusken, ilkbahar mevsiminde Np % 10.140

olarak elde edilmistir (Sekil 4.25).

Cizelge 4.32 Gomleksiz Kopriisii istasyonunda elde edilen PAH analiti miktarlar

Istasyon Gomleksiz Kopriisii
Sonbahar | Kis |ilkbahar| Yaz
Mevsim | (ng/mL) |(ng/mL) | (ng/mL) | (ng/mL)
Np 0.150 0.055 0.033 0.087
Anp <LOQ <LOQ |<LOQ [<LOQ
Ane <LOQ <LOQ 05364 |[<LOQ
Flr <LOQ <LOQ |<LOQ [<LOQ
Phe 0.465 0.553 0.639 0.537
An <LOQ <LOQ |<LOQ |[<LOQ
Flu <LOQ <LOQ ]0.021 <LOQ
Py <LOQ 0.0002 |0.015 <LOQ
BaA 0.005 0.0005 |0.004 0.006
Chr 0.003 0.0002 |0.002 0.003
BbF <LOQ <LOQ ([<LOQ |<LOQ
BkF <LOQ <LOQ |<LOQ |<LOQ
BaP <LOQ <LOQ |<LOQ |[<LOQ
IcdP <LOQ <LOQ |<LOQ [<LOQ
DahA [<LOQ <LOQ |<LOQ |[<LOQ
BghiPy |<LOQ <LOQ |<LOQ |<LOQ
YPAHs |0.624 0.609 1.250 0.633
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Sekil 4.25 Gomleksiz Kopriisii istasyonunda PAH analitlerin mevsimlere gore yiizdelik
orani

Su 6rneklerinde tespit edilen PAH analitleri miktarlarinin istasyonlar arasinda fark olup
olmadiginin belirlenmesi amaciyla yapilan Shapiro-Wilk normallik testinde BaA ve Chr
normal dagilim gosterdigi sonucunda yapilan parametrik testlerden One-Way ANOVA
testinde istasyonlar arasinda dnemli bir farklilik gézlenmemistir (p>0.05). Np, Ane, Flu
ve Py’nin normal dagilim gostermemesi nedeniyle yapilan parametrik olmayan
testlerden Kruskall-Wallis testinde Py, Np, Ane ve Flu i¢in anlamli bir farklilik
gozlenmemistir (p>0.05).

Mevsimler arasinda PAH analitleri miktarlarinin farklilik gosterip gostermediginin
belirlenmesi amaciyla yapilan Shapiro-Wilk normallik testinde Np, Ane, Flu, Py, BaA
ve Chr analitlerinin normal dagilim gostermesi sonucu yapilan One-Way ANOVA
testinde Np, Ane, BaA ve Chr i¢in anlamli bir farklilik bulunmazken (p>0.05), Flu
analitinde (p=0.05) ve Py analitinde (p<0.05) anlaml1 bir farklilik gézlenmistir.

Mevsimler ve istasyonlar arasinda yapilan parametrik olmayan testlerden Kruskall-

Wallis testinde Py analiti i¢in anlaml1 bir farklilik bulunmustur (p<0.05).
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4.4.2 PCB kalint1 analizi

PCB kalint1 analizinde analitlerin tayin limiti (LOD) ve 6l¢iim limiti (LOQ), analit

kalibrasyon egimlerinden elde edilen r? degeri cizelge 4.33’te verilmistir.

Cizelge 4.33 PCB analitleri LOD ve LOQ degerleri

GERI KAZANIM

(o)
Analit r? LOD | LOQ (%) ReD 9
(ng/mL) | (ng/mL) 10 100 10 100
pg/mL | pg/mL | pg/mL | pg/mL

PCB 28 | 00963| 025| 074 9237| 97.45| 1044 8.43
PCB52 | 09957| 036| 1.08| 97.68| 9941 922 7.79
T&B 0.9982| 025| 075 9876 98.43| 7.74 7.53
PCB

P 0.9955| 035| 1.04| 9659 10276  7.81 6.67
TSC?)B 09973| 021 064 982| 10047| 899 9.37
E’,O%B 09968| 027 081 9762| 9926 863 7.83
E&B 0.0986|  0.27 08| 10074| 9747 968 8.32

Su 6rneklerinde PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 153, PCB 138, PCB 180 analitlerinin

kalint1 tespitinde hepsinin tespit limiti altinda kaldig1 gozlenmistir (Cizelge 4.34).
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Cizelge 4.34 Su numunelerinden elde edilen PCB analitlerinin miktarlar

Y (Indicator PCB 118 - YPCBs
; : PCB PCB PCB PCB | PCBs=nondioxin-like | Dioxin-like
Istasyon Mevsim | PCB 28 | PCB 52 101 153 138 180 PCBs-NDL-PCBs) PCB(DL)
Sonbahar| <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Kis <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Karacaéren | flkbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
(koy girisi) Yaz <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Sonbahar| <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Kis <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Ilkbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Ozdere Yaz <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Sonbahar| <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Hamam Kis <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Cayi- Ilkbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Celtikgi Yaz <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Sonbahar| <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Kis <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Yesiloz | Ilkbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
MevKkii Yaz <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Sonbahar| <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Kis <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Siivari Ilkbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Deresi Yaz <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Sonbahar| <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Kis <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Gomleksiz | Tlkbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Kopriisii Yaz <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ




4.4.3 OK kalint1 analizi

Su orneklerinde yapilan OK kalinti1 analizinde analitlerin tayin limiti (LOD), 6l¢iim
limiti (LOQ) ve analitlerin kalibrasyon egrisindeki r? degerleri cizelge 4.35’te

verilmistir.

Cizelge 4.35 OK analitleri LOD ve LOQ degerleri

Analit E LOD LOQ GERI KAZANIM (%) RSD (%)
(ug/mL) | (ug/mL) |10 pg/mL | 100 pg/mL | 10 pg/mL | 100 pg/mL
ALFA HCH 0.9952 0.52 1.57 91.43 95.23 10.84 7.43
HEXACH 0.9968 0.25 0.74 99.82 101.54 6.83 6.93
BETA HCH 0.9958 0.3 0.89 92.46 101.32 8.27 8.21
GAMA HCH 0.9955 0.31 0.93 97.37 100.78 11.49 6.27
HEPTACHLOR 0.9983 0.37 1.11 98.72 98.84 7.27 4.98
4,4-DDE 0.9978 0.19 0.57 91.66 92.93 8.64 6.36
4,4-DDD 0.9985 0.24 0.72 97.93 96.38 7.49 5.68
2,4-DDT 0.9974 0.29 0.87 96.62 95.39 8.15 6.25
4,4-DDT 0.9993 0.21 0.63 95.78 96.81 6.56 6.51

Su orneklerinde alfa HCH, hekzaklorobenzen, beta HCH, gama HCH, heptaklor, 4.,4-
DDE, 4,4-DDD, 2,4-DDT ve 4,4-DDT analitlerinin tespit limiti altinda kaldig1
gozlenmistir (Cizelge 4.36).
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Cizelge 4.36 Su numunelerinden elde edilen OK analitlerinin miktarlar1

SoT

4-4- 44- 2-4- 4-4- | XDDT | HEXAC A- G- B- HEPT

Istasyon Mevsim DDE DDD DDT DDT S H HCH | HCH | HCH A
Sonbahar <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ| <LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ
Kis <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ| <LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ
Karacaoren (koy flkbahar <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ| <LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ
girisi) Yaz <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ| <LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ
Sonbahar <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ| <LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ
Kis <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ [<LOQ| <LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ
Ilkbahar <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ| <LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ
Ozdere Yaz <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ| <LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ
Sonbahar <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ| <LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ
Kis <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ [<LOQ| <LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ
Hamam Cayi- flkbahar <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ| <LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ | <LOQ
Celtikgi Yaz <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ| <LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ
Sonbahar <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ| <LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ
Kis <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ | <LOQ
flkbahar <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ| <LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ
Yesiloz MevKii Yaz <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ| <LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ
Sonbahar <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ| <LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ
Kis <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ [<LOQ| <LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ|<LOQ
Ilkbahar <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ| <LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ
Siivari Deresi Yaz <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ| <LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ
Sonbahar <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ| <LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ
Kis <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ| <LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ
Gomleksiz Ilkbahar <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ| <LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ
Kopriisii Yaz <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ| <LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ




4.4.4 PBDE kalint1 analizi

Su orneklerinde yapilan PBDE kalint1 analizinde tayin limiti (LOD), 6l¢iim limiti

(LOQ) ve analitlerin kalibrasyon egrisindeki r? degerleri ¢izelge 4.37°de verilmistir.

Cizelge 4.37 PBDE analitleri LOD ve LOQ degerleri

GERI KAZANIM 0
Analit r? LOD | LOQ (%) ReD 00
(ng/mL) | (ng/mL) 10 100 10 100

pg/mL | pg/mL | pg/mL | png/mL
PBDE 28| 09969 015| 044| 9537| 9855 531 5.65
PBDE 47| 09987| 018| 053] 9416| 97.78|  6.97 6.62
EEODE 0.9993 02| 059 9297| 9576 327 4.38
PBDE99| 09963| 027| 081| 101.84| 9933 543 6.6
i’;DE 09975| 025| 075 9561 97.42|  7.89 7.47
E%DE 0.0984| 041| 124 97.32| 9846| 461 8.93

Su orneklerinde PBDE 28, PBDE 47, PBDE 100, PBDE 99, PBDE 154, PBDE 153

analitlerinin tespit limiti altinda kaldig1 gézlenmistir (Cizelge 4.38).
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Cizelge 4.38 Su numunelerinden elde edilen PBDE analitlerinin miktarlari

PBDE PBDE | PBDE | PBDE | PBDE | PBDE
Istasyon Mevsim 28 PBDE 47 66 99 100 153 154

Sonbahar | <LOQ | <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ| <L0Q

Kis <LOQ| <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ [<LOQ| <L0Q
Karacagren | ilkbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ| <10Q
(koy girisi) Yaz <LOQ| <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ [<LOQ| <L0Q

Sonbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ| <100

Kis <LOQ| <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ| <L0Q
flkbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ| <L0Q
Ozdere Yaz <LOQ| <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ| <L0Q

Sonbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ| <L0Q
Hamam Kis <LOQ| <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ| <L0Q

Cay- flkbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ| <L0Q
Celtikgi Yaz <LOQ| <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ| <L0Q

Sonbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ| <L0Q

Kis <LOQ| <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ| <L0Q
Yesiloz flkbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ| <L0Q
Mevkii Yaz <LOQ| <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ| <L0Q

Sonbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <L0OQ |<LOQ| <L 0Q

Kis <LOQ| <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ| <L0Q
Siivari ilkbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ [<LOQ| <1 0Q
Deresi Yaz <LOQ| <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ| <L0Q

Sonbahar | <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ| <L0Q

Kis <LOQ| <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ| <L0Q
Gémleksiz | llkbahar [ <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ| <L0Q
Kopriisii Yaz <LOQ| <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ [<LOQ| <L0Q

4.5 Sediment Numunelerinde Kalint1 Analizi

Calisma boyunca Sonbahar 2017-Yaz 2018 donemleri boyunca Kirmir Cayi’nda
belirlenen 6 istasyondan mevsimsel olarak toplam 24 adet sediment numunesi
alimmistir. Bu sediment 6rneklerinde PAH, PCB, OK ve PBDE kalintilarinin tespiti

incelenmistir.

4.5.1 PAH kalint1 analizi

PAH kalinti analizi 6n denemelerinde tayin limiti (LOD), 6l¢iim limiti (LOQ) ve

analitlerin kalibrasyon egrisindeki r degerleri gizelge 4.39°de verilmistir.
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Cizelge 4.39 Sediment icin PAH analitleri LOD ve LOQ degerleri

Geri Kazanim (%) RSD(%)
Analit LOD | LOQ 10 100 10 100
r’ (ng/kg) | (ng/kg) | pg/kg | pg/kg | pg/kg | pg/kg
Np 0.995 | 0.48 1.43 | 80.23 | 84.65 8.57 8.87
Anp 0.996 | 0.43 1.28 | 85.65 | 84.83 8.72 9.32
Ane 0995 | 0.33 099 | 89.12 | 91.37 6.75 10.35
Fir 0.997 | 0.29 087 | 9252 | 93.26 8.56 9.91
Phe 0.997 | 0.32 097 | 9517 | 93.64 6.57 6.87
An 0.998 | 0.36 1.08 | 94.76 | 93.85 5.63 5.93
Flu 0.996 | 0.29 086 | 9539 | 94.38 9.81 1.11
Py 0998 | 0.31 094 | 9731 | 9559 3.69 9.59
BaA 0.997 | 0.37 1.10 | 92.69 | 93.55 7.54 8.54
Chr 0995 | 041 1.23 | 90.03 | 87.27 7.57 8.87
BbF 0995 | 0.32 097 | 9446 | 9462 | 11.01 5.34
BkF 0.995 | 0.26 079 | 9368 | 92.86 7.05 6.35
BaP 0.994 | 0.40 1.19 | 94.37 | 95.47 4.87 8.57
IcdP 0.997 | 0.57 1.71 | 91.28 | 92.19 9.84 7.14
DahA 0.998 | 0.36 1.09 | 90.36 | 92.34 8.23 6.83
BghiPy 0.996 | 0.40 1.21 | 89.04 | 91.43 6.72 4.42

US EPA tarafindan oncelikli olarak belirlenen PAH’lardan Np, Anp, Flu ve DahA
analitler1 biitlin istasyonlar i¢in tespit limiti altinda kalmistir. En yiiksek toplam PAH
miktar1 Ozdere istasyonunda sonbahar mevsiminde 193.197 ug/kg olarak bulunmusken
en diisiik Hamam Cay1-Celtikgi istasyonunda yaz mevsiminde mevsiminde 1.283 ng/kg
olarak bulunmustur. Ayrica Goémleksiz Kopriisii istasyonunda ilkbahar mevsiminde

toplam PAH miktari tespit limiti altinda bulunmustur (Cizelge 4.40).
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Cizelge 4.40 Mevsimlere gore sediment drneklerinde toplam PAH miktarlar

YPAHs XPAHs

Istasyon Mevsim | (ng/kg) |istasyon Mevsim (ng/kg)
Sonbahar| 43.926 Sonbahar 7.352

Karacaoren |Kis 91.268 rae .. | Kis 27.025
(kiy girisi) | ilkbahar | 45267 | L ez Mevkil g, har | 39.335
Yaz 174.006 Yaz 20.238

Sonbahar | 193.197 Sonbahar 28.649

. Kis 161.793 | . . . | Kis 2.228
Ozdere  ikbahar | 52124 | Oovari Deresl o pahar | 22.158
Yaz 25.141 Yaz 43.061

Sonbahar| 83.600 Sonbahar 34.275

Hamam Kis 56.066 Gomleksiz | Kis 47.181
Cayr-Celtikgi | flkbahar | 1.300 Kopriisii | ilkbahar <LOQ
Yaz 1.283 Yaz 15.719

Karacaéren (kOy girisi) istasyonunda elde edilen PAH analitlerini ¢izelge 4.41°de
verilmistir. Buna gore Ane, Flr, An, BaP, IcdP ve BghiPy analitleri de biitiin
mevsimlerde; BaA ve BKF sonbahar ve yaz mevsimlerinde; Chr sonbahar ve kis
mevsimlerinde; BbF sonbahar, kis ve yaz mevsimlerinde tespit limiti altinda kalmistir.
Elde edilen analitlerin yiizdelik oranlar1t mevsimlere gore sekil 4.26’da gosterilmistir.
Kis mevsiminde en yiiksek oranda Phe’den elde edilirken (% 61.89) en diisiik BbF’den

ilkbahar mevsiminde (% 3.86) elde edilmistir.
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Cizelge 4.41 Karacaoren (koy girisi) istasyonunda elde edilen PAH analiti miktarlari

istasyon Karacaéren (koy girisi)
Sonbahar Kis | ilkbahar Yaz

Mevsim | (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg)
Np <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ
Anp <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ
Ane <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ
Fir <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ
Phe 40.802 61.894 26.856 73.161
An <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ
Flu <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ
Py 3.124 18.031 10.859 53.075
BaA <LOQ 9.323 <LOQ 30.866
Chr <LOQ <LOQ 3.861 16.904
BbF <LOQ <LOQ 1.453 <LOQ
BkF <LOQ 2.020 2.238 <LOQ
BaP <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ
IcdP <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ
DahA <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ
BghiPy <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
YPAHs 43.926 91.268 | 45.267 174.006
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Sekil 4.26 Karacadren (koy girisi) istasyonunda PAH analitlerin mevsimlere gore
yiizdelik orani

Ozdere istasyonunda elde edilen PAH analitlerini ¢izelge 4.42°de verilmistir. Buna gore
Np, Anp, An, Flu, IcdP, DahA ve BghiPy biitiin mevsimlerde tespit limiti altinda
kalmistir. Ane, Flr ve BaP sadece kis mevsiminde elde edilmistir. Elde edilen analitlerin

yiizdelik oranlar1 mevsimlere gore sekil 4.27°de gosterilmistir. Kig mevsiminde en
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yiikksek oranda Ane, Flr ve BaP’ta elde edilirken (% 100) en diisiik BaA’dan ilkbahar

mevsiminde (% 2.55) elde edilmistir.

Cizelge 4.42 Ozdere istasyonunda elde edilen PAH analiti miktarlari

Istasyon Ozdere
Sonbahar| Kis |ilkbahar| Yaz
Mevsim | (ug/kg) | (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/ke)
Np <LOQ | <LOQ | <LOQ [<LOQ
Anp <LOQ |[<LOQ | <LOQ |<LOQ
Ane <LOQ 2426 | <LOQ |<LOQ
FIr | <LOQ | 1.636 | <LOQ |<LOQ
Phe 85.114 20.308 | 40.514 | 25.141
An | <LOQ |<LOQ | <LOQ |<LOQ
Flu <LOQ |[<LOQ | <LOQ |<LOQ
Py 55.659 | 38.929 7.410 |<LOQ
BaA 29.718 48.997 2.059 | <LOQ
Chr 19.031 2.590 2142 | <LOQ
BbF | 1.846 | 22513 | <LOQ |<LOQ
BkF 1.828 11.181 | <LOQ |<LOQ
BaP | <LOQ | 13213 | <LOQ |<LOQ
lcdP | <LOQ |<LOQ | <LOQ |<LOQ
DahA | <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ
BghiPy | <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ
YPAHs | 193.197 |161.793 | 52.124 | 25.141
e I I
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Sekil 4.27 Ozdere istasyonunda PAH analitlerinin mevsimlere gore yiizdelik orani
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Hamam Cayi-Celtik¢i istasyonunda elde edilen PAH analitlerini ¢izelge 4.43’de
verilmigtir. Biitiin mevsimlerde An, BbF, BkF, BaP, IcdP ve BghiPy; kis hari¢ diger
mevsimlerde Ane ve Flr tespit limiti altinda kalmistir. Elde edilen analitlerin yiizdelik
oranlar1 mevsimlere gore sekil 4.28’de gosterilmistir. Sonbahar mevsiminde BaA ve
Chr ile kis mevsiminde en yiiksek oranda Ane ve Flr’den elde edilirken (% 100) en

diisiik yaz mevsiminde Phe’den (% 1.61) elde edilmistir.

Cizelge 4.43 Hamam Cayi1-Celtik¢i istasyonunda elde edilen PAH analiti miktarlari

Istasyon Hamam Cayi-Celtikgi
Mevsim Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
Np <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Anp <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Ane <LOQ 1.550 <LOQ <LOQ
Fir <LOQ 42.155 <LOQ <LOQ
Phe 65.640 11.267 1.300 1.283
An <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Flu <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Py 7.924 1.094 <LOQ <LOQ
BaA 5.910 <LOQ <LOQ <LOQ
Chr 4.126 <LOQ <LOQ <LOQ
BbF <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
BKkF <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
BaP <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
IcdP <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
DahA <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
BghiPy <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
YPAHs 83.600 56.066 1.300 1.283
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Sekil 4.28 Hamam Cayi1-Celtik¢i istasyonunda PAH analitlerinin mevsimlere gore
yiizdelik orani

Yesiloz Mevkii istasyonunda elde edilen PAH analitlerini ¢izelge 4.44 verilmistir.
Biitiin mevsimler i¢in Ane, An, BaA, Chr, BbF, BKF, BaP, IcdP ve BghiPy tespit limiti
altinda bulunmugstur. Elde edilen analitlerin ylizdelik oranlar1 mevsimlere gore
incelendiginde kis mevsiminde % 100 ile Flr ve ilkbahar mevsiminde Py bulunmusken,

en diisiik kis mevsiminde Phe % 9.27 olarak elde edilmistir (Sekil 4.29)

Cizelge 4.44 Yesiloz Mevkii istasyonunda elde edilen PAH analiti miktarlart

istasyon Yesiloz Mevkii
Mevsim | Sonbahar Kis | ilkbahar | Yaz
Np <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Anp <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ
Ane <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ
Flr <LOQ 20401 | <LOQ | <LOQ
Phe 7.352 6.624 37.264 20.238
An <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ
Flu <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ
Py <LOQ <LOQ 2.071 <LOQ
BaA <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Chr <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ
BbF <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ
BkF <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ
BaP <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ
IcdP <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ
DahA <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ
BghiPy <LOQ <LOQ | <LOQ | <LOQ
XPAHs 7.352 27.025 39.335 20.238
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Sekil 4.29 Yesiloz Mevkii istasyonunda PAH analitlerinin mevsimlere gore yiizdelik
orani

Siivari Deresi istasyonunda elde edilen PAH analitlerini ¢izelge 4.45’de verilmistir.
Biitiin mevsimler icin Ane, Flr, An, Chr, BbF, BkF, BaP, IcdP ve BghiPy tespit limiti
altinda bulunmustur. Elde edilen analitlerin yilizdelik oranlari mevsimlere gore
incelendiginde sonbahar mevsiminde % 100 ile BaA bulunmusken, kis mevsiminde en

diisiik Phe % 2.67 olarak elde edilmistir (Sekil 4.30).
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Cizelge 4.45 Siivari Deresi istasyonunda elde edilen PAH analiti miktarlar

Istasyon Siivari Deresi

Mevsim | Sonbahar | Kis |ilkbahar| Yaz

<
Np <LOQ |[LOQ | <LOQ |<LOQ

<
Anp | <LOQ |LOQ | <LOQ |<LOQ

<
Ane | <LOQ |LOQ| <LOQ |<LOQ

<
Flr <LOQ |[LOQ | <LOQ |<LOQ

Phe 17.695 |2.228 | 22.158 | 41.370

<
An <LOQ |LOQ | <LOQ |<LOQ

<
Flu <LOQ |LOQ| <LOQ |<LOQ

<
Py 3.695 LOQ | <LOQ | 1.691

<
BaA 7259 | LOQ | <LOQ |<LOQ

<
Chr <LOQ |[LOQ | <LOQ |<LOQ

<
BbF | <LOQ |LOQ | <LOQ |<LOQ

<
BKF | <LOQ |LOQ | <LOQ |<LOQ

<
BaP | <LOQ |LOQ| <LOQ |<LOQ

<
lcdP | <LOQ |LOQ | <LOQ |<LOQ

<
DahA | <LOQ |LOQ| <LOQ |<LOQ

<
BghiPy | <LOQ |LOQ | <LOQ [<LOQ

XPAHs | 28.649 |2.228| 22.158 | 43.061
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Sekil 4.30 Siivari Deresi istasyonunda PAH analitlerin mevsimlere gore yiizdelik orani

Gomleksiz Kopriisii  istasyonunda elde edilen PAH analitlerini ¢izelge 4.46’da
verilmigtir. Biitiin mevsimler i¢in An, BbF, BkF, BaP, IcdP ve BghiPy tespit limiti
altinda bulunmustur. Elde edilen analitlerin yiizdelik oranlar1 mevsimlere gore
incelendiginde sonbahar mevsiminde % 100 ile Ane ve BaA bulunmusken, yaz

mevsiminde Phe % 15.78 olarak elde edilmistir (Sekil 4.3).

Cizelge 4.46 Gomleksiz Kopriisii istasyonunda elde edilen PAH analiti miktarlar

Istasyon Gomleksiz Kopriisii
Sonbahar Kis Yaz

Mevsim |  (ng/kg) (ng/kg) |ilkbahar(ng/kg) | (ng/kg)
Np <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Anp <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Ane 1.216 <LOQ <LOQ <LOQ
Fir 1.740 1.517 <LOQ <LOQ
Phe 25.663 40.032 <LOQ 12.309
An <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Flu <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Py 3.427 3.297 <LOQ 2.003
BaA 2.230 <LOQ <LOQ <LOQ
Chr <LOQ 2.335 <LOQ 1.408
BbF <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
BKF <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
BaP <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
IcdP <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
DahA <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
BghiPy <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
XPAHs 34.275 47.181 <LOQ 15.719
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Sekil 4.31 Gomleksiz Kopriisii istasyonunda PAH analitlerin mevsimlere gore ytlizdelik
orant

Sediment orneklerinde tespit edilen PAH analitleri miktarlar1 istasyonlar arasinda fark
olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla yapilan Shapiro-Wilk normallik testinde Py,
Chr, BbF ve BKF normal dagilim gosterdigi saptanmistir. Yapilan parametrik testlerden
One-Way ANOVA testinde istasyonlar arasinda Py ve Chr i¢in 6nemli bir farklilik
gbzlenmemisken (p>0.05), BbF ve BKF i¢in dnemli bir farklilik gézlenmistir (p<0.05).
Ane, FIr, Phe ve BaA’nin normal dagilim gostermemesi nedeniyle yapilan parametrik
olmayan testlerden Kruskall-Wallis testinde Ane, Flr, Phe ve BaA i¢in anlamli bir

farklilik gozlenmemistir (p>0.05).

Mevsimler arasinda PAH analitleri miktarlarinin farklilik gosterip gostermediginin
belirlenmesi amaciyla yapilan Shapiro-Wilk normallik testinde Ane, Flr, Phe, Py ve
BaA analitlerinin normal dagilim gostermesi sonucu yapilan One-Way ANOVA
testinde anlamli bir farklilhik gozlenmemistir (p>0.05). Normal dagilim gostermeyen
BbF ve BKF analitleri i¢in Kruskall-Wallis testinde anlamli bir farklilik gézlenmemistir
(p>0.05).

Mevsimler ve istasyonlar arasinda yapilan parametrik olmayan testlerden Kruskall-

Wallis testinde analitler i¢in anlamli bir farklilik gézlenmemistir (p>0.05).
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4.5.2 PCB kalint1 analizi

Cizelge 4.33’te verilern PCB kalint1 analizinde elde edilen LOD ve LOQ degerlerine
gore yapilan incelemelerde PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 153, PCB 138, PCB 180

analitlerinin kalint1 tespitinde hepsinin tespit limiti altinda kaldig1 gozlenmistir (Cizelge

4.47).
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Cizelge 4.47 Sediment numunelerinden elde edilen PCB analitlerinin miktarlar

Istasyon Mevsim | PCB28 | PCB | PCB101 | PCB PCB PCB 180 Y (Indicator PCB 118 - | XPCBs

52 153 138 PCBs=nondiox | Dioxin-like

in-like PCBs- | PCB(DL)

NDL-PCBs)

Sonbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Kis <LOQ |[<LOQ | <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Karacaoren | Ilkbahar | <LOQ |<LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
(koy girisi) Yaz <LOQ [<LOQ| <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Sonbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Kis <LOQ |<LOQ| <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Ilkbahar | <LOQ |<LOQ| <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Ozdere Yaz <LOQ [<LOQ| <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Sonbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Hamam Kis <LOQ [<LOQ| <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Cayi- Ilkbahar | <LOQ |<LOQ| <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Celtikci Yaz <LOQ |<LOQ| <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Sonbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Kis <LOQ [ <LOQ | <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Yesiloz Ilkbahar | <LOQ |[<LOQ| <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
MevKkii Yaz <LOQ [<LOQ| <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Sonbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Kis <LOQ |<LOQ| <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Siivari Ilkbahar | <LOQ |<LOQ| <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Deresi Yaz <LOQ [<LOQ| <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Sonbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Kis <LOQ [<LOQ| <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Gomleksiz | Tlkbahar | <LOQ |<LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Kopriisii Yaz <LOQ |<LOQ| <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ




4.5.3 OK kalint1 analizi

Cizelge 4.35’te verilern OK kalint1 analizinde elde edilen LOD ve LOQ degerlerine
gore yapilan incelemelerde 4,4-DDD, 2,4-DDT ve 4,4-DDT, alfa HCH,
hekzaklorobenzen, beta HCH, gama HCH, heptaklor analitlerinin kalint1 tespitinde
hepsinin tespit limiti altinda kaldi§1 gozlenmistir.  4,4-DDE  analiti Ilkbahar
mevsiminde Hamam Cay1-Celtik¢i ve Gomleksiz Kopriisii; yaz mevsiminde ise Hamam
Cay1-Celtikei istasyonlarinda tespit limiti altinda kaldigi goriilmiisken en yiiksek kis
mevsiminde Karacaéren (kOy girisi) (258.76 pg/kg), en disik Yesiloz Mevkii
istasyonunda (22.07 pg/kg) tespit edilmistir (Cizelge 4.48).
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Cizelge 4.48 Sediment numunelerinden elde edilen OK analitlerinin miktarlar

4-4- 44- 2-4- 4-4-
. DDE DDD DDT DDT | ZDDTs | HEXACH | A-HCH | G-HCH | B-HCH |HEPTA
Istasyon | Mevsim | (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg)
Sonbahar| 98.60 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 98.60 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Kis 258.76 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 258.76 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Karacaéren | Ilkbahar | 83.73 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 83.73 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
(koy girisi) Yaz 87.46 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 87.46 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Sonbahar| 134.10 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 13410 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Kis 8352 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 83.52 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Ilkbahar | 81.39 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 81.39 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Ozdere Yaz 43.87 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 43.87 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Sonbahar| 60.82 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 60.82 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Hamam Kis 5720 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 57.20 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Cay1- Ilkbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Celtikgi Yaz <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Sonbahar| 22.10 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 22.10 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Kis 22.07 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 22.07 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Yesiloz | Ilkbahar | 11354 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 11354 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
MevKkii Yaz 59.40 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 59.40 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Sonbahar| 63.22 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 63.22 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Kis 2444 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 24.44 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Siivari Ilkbahar | 4459 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 44.59 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Deresi Yaz 83.20 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 83.20 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Sonbahar| 124.46 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 12446 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Kis 14474 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 144.74 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Gomleksiz | Ilkbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ [ <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Kopriisii Yaz 7771 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 77.71 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ




4.5.4 PBDE kalint1 analizi

Cizelge 4.37°de verilen PBDE kalint1 analizinde elde edilen LOD ve LOQ degerlerine
gore yapilan incelemelerde PBDE 28, PBDE 47, PBDE 100, PBDE 99, PBDE 154,
PBDE 153 analitlerinin tespit limiti altinda kaldig1 gozlenmistir (Cizelge 4.49).

Cizelge 4.49 Sediment numunelerinden elde edilen PBDE analitlerinin miktarlari

PBDE PBDE PBDE | PBDE | PBDE | PBDE | PBDE
_ 28 47 66 99 100 153 154

Istasyon | Mevsim | (ug/kg) | (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg)
Sonbaha

r <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ

Karacaor Kig <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ

en (koy |Ilkbahar| <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ

girisi) Yaz <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ| <LOQ |<LOQ | <LOQ
Sonbaha

r <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ

Kis <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ

Ilkbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ | <LOQ [<LOQ | <LOQ

Ozdere Yaz <LOQ | <LOQ | <LOQ [<LOQ| <LOQ |<LOQ | <LOQ
Sonbaha

r <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ| <LOQ |[<LOQ | <LOQ

Hamam Kis <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ

Cayi- |llkbahar| <LOQ [ <LOQ [ <LOQ [<LOQ|[ <LOQ [<LOQ [ <LOQ

Celtik¢i | Yaz <LOQ | <LOQ | <LOQ [<LOQ | <LOQ |[<LOQ | <LOQ
Sonbaha

r <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ

Kis <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ

Yesiloz | ilkbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ [<LOQ | <LOQ |[<LOQ | <LOQ

Mevkii Yaz <LOQ | <LOQ | <LOQ [<LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ
Sonbaha

r <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ

Kis <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ

Siivari |ilkbahar| <LOQ | <LOQ | <LOQ [<LOQ | <LOQ [<LOQ | <LOQ

Deresi Yaz <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ| <LOQ |<LOQ | <LOQ
Sonbaha

r <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ

Gomleksi | Kis <LOQ | <LOQ | <LOQ |[<LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ

z flkbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ

Kopriisii Yaz <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ| <LOQ |<LOQ | <LOQ
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4.6 Balik Numunelerinde Kalint1 Analizi

Sonbahar 2017 - Yaz 2018 donemleri boyunca yapilan ¢alismada Kirmir Cayi’nda
belirlenen 6 istasyondan Karacadren (kOy girisi) istasyonu haricinde diger istasyonlarda
mevsimsel olarak alinan Capoeta baliki ve Squalius pursakensis balik tiirlerinin
istasyonlara ve mevsimlere gore sayisi ¢izelge 4.50°de gosterilmistir. Baliklarin kas

dokusu 6rneklerinde PAH, PCB, OK ve PBDE kalintilarinin tespiti incelenmistir.

Cizelge 4.50 Istasyonlara ve mevsimlere gore balik sayisi

Toplam balik sayisi
Istasyon Adi Mevsim | Capoeta Squalius
baliki pursakensis

0
0
11
0

Sonbahar
Kig
Ilkbahar
Yaz

Ozdere

=
o

Sonbahar

Hamam Cayi- Kis
Celtikci Ikbahar

Yaz

Sonbahar
Kis
Ilkbahar
Yaz

Yesiloz Mevkii

Sonbahar
Kis
IIkbahar
Yaz

Siivari Deresi

Sonbahar

Gomleksiz Kis
Kopriisii Ilkbahar

Yaz

NINAARDNDNRRfOIO|A|NWOI|OT|OT|O|N|O|O

WwWwWwINfdoolTfolTjOoT|UT|FR ||| O1

4.6.1 PAH kalint1 analizi

Cizelge 4.38°de verilen PAH kalint1 analizinden elde edilen LOD ve LOQ degerlerine

gore yapilan incelemelerde biitiin mevsimler i¢in Capoeta baliki’de Np, Anp, Ane, An,
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Flu, Chr, BKF, BaP, IcdP, DahA ve BghiPy; Squalius pursakensis’de Np, An, IcdP ve
BghiPy analitleri tespit limiti altinda kalmigtir. Toplam PAH analit miktarlar
incelendiginde Capoeta baliki i¢in en yiiksek ilkbahar mevsiminde Ozdere istasyonunda
(108.421 pg/kg) en diisiik sonbahar mevsiminde Hamam Cayi-Celtik¢i istasyonunda
(0.915 pg/kg) olarak tespit edilmisken Squalius pursakensis igin sirasiyla ilkbahar
mevsiminde Yesiloz Mevkii istasyonu (675.248 pg/kg) ve kis mevsiminde Gomleksiz
Kopriisii istasyonunda (0.601 ug/kg) elde edilmistir (Cizelge 4.51).

Cizelge 4.51 Istasyonlara ve mevsimlere gére balik drneklerinde toplam PAH miktarlari

. XPAHs (ng/kg)
Istasyon Ad1 | Mevsim | Capoeta Squalius
baliki pursakensis

Ozdere ilkbahar | 108.421 0.653

Sonbahar 0.915 2.274

Hamam Kis <LOQ 136.103
CayCeltikci | fIkbahar | < LOQ <LOQ
Yaz <LOQ <LOQ

Sonbahar| 30.718 <LOQ

il . Kis 1.049 <LOQ
Yesiloz Mevkil i, ohar | <LOQ 675.248
Yaz 55.7 <LOQ

Sonbahar| 17.289 1.246

Siivari Deresi — Ky 1474 2.283
Ilkbahar <LOQ <LOQ

Yaz <LOQ <LOQ

Sonbahar| <LOQ 16.151

Gomleksiz Kis 16.54 0.601
Kopriisii Ilkbahar | <LOQ <LOQ

Yaz 1.45 1.015

Ozdere istasyonunda Capoeta baliki igin Phe analiti miktar1 0.5 pg/kg olarak
bulunmusken Flr 107.921 pg/kg olarak tespit edilmistir. Squalius pursakensis i¢in Phe
0.653 pg/kg olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.52). Analitlerin yiizde olarak gosterilmesi
ise sekil 4.32°de verilmistir.
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Cizelge 4.52 Ozdere istasyonunda baliklar i¢in tespit edilen PAH analit miktarlar1

Istasyon Ozdere (ng/kg)
Mevsim Ilkbahar
Analit | Capoeta baliki | Squalius pursakensis
Np <LOQ <LOQ
Anp <LOQ <LOQ
Ane <LOQ <LOQ
Fir 107.921 <LOQ
Phe 0.5 0.653
An <LOQ <LOQ
Flu <LOQ <LOQ
Py <LOQ <LOQ
BaA <LOQ <LOQ
Chr <LOQ <LOQ
BbF <LOQ <LOQ
BKF <LOQ <LOQ
BaP <LOQ <LOQ
IcdP <LOQ <LOQ
DahA <LOQ <LOQ
BghiPy <LOQ <LOQ
YPAHs 108.421 0.653
100% — 100%
90% = 90%
80% = 80%
= 70% - 5 70%
s 60% B s 60%
2 50% — 2 50%
5 d0% B fikbahar| § 40% fikbahar
= 30% B - 30%
20% B 20%
10% — 10%
0% &I@‘”‘:“W"“S‘%‘ ‘;’:l‘[-u‘ ‘Q«‘ﬂ«‘ ‘>\‘ 0% QI%‘ﬁ“.—'ﬁ‘E"“‘E‘%‘e‘Q‘hI[—I«‘ ‘n«‘ﬂ«‘e:‘%‘
A Zééméazfﬁsagszig% B Zaaws%:lffm%azg%

Sekil 4.32 Ozdere istasyonunda PAH analitlerinin balik &rneklerinde mevsimlere gore
yiizdelik oran1 (A. Capoeta baliki; B. Squalius pursakensis)

Hamam Cayi-Celtik¢i istasyonunda elde edilen verilere gore Capoeta baliki i¢in sadece

sonbahar mevsiminde Phe 0.915 pg/kg olarak tespit edilmisken diger analitler tepit

limiti degerleri altinda kalmistir. Squalius pursakensis i¢in kis mevsiminde en yiiksek
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FlIr 128.833 pg/kg en diisiik BaA analiti 0.688 ug/kg olarak bulunmustur (Cizelge 4.53).

Elde edilen analitlerin yiizdelik oranlariin gosterimi sekil 4.33’de verilmistir.

Cizelge 4.53 Hamam Cayi1-Celtik¢i istasyonunda baliklar i¢in PAH analit miktarlari

Istasyon Hamam Cay1-Celtik¢i (ng/kg)

Mevsim | Sonbahar ‘ Kis ‘ Ilkbahar ‘ Yaz | Sonbahar ‘ Kis ‘ Ilkbahar ‘ Yaz
Analit Capoeta baliki Squalius pursakensis

Np <LOQ LSQ <LOQ LSQ <LOQ | <LOQ | <LOQ LSQ
Anp | <LOQ LSQ <LOQ LSQ <L0Q | <LOQ | <LOQ LSQ
Ane <LOQ LSQ <LOQ LSQ <LOQ | <LOQ | <LOQ LSQ
Flr <LOQ LSQ <LOQ LSQ <LOQ | 128.833 | <LOQ LSQ
Phe 0.915 LSQ <LOQ LSQ 1.494 4959 | <LOQ LSQ
An <LOQ LSQ <LOQ LSQ <L0Q | <LOQ | <LOQ LSQ
Flu <LOQ LSQ <LOQ LSQ <LOQ | 0735 | <LOQ LSQ
Py <LOQ LSQ <LOQ LSQ <LOQ | 0887 | <LOQ LSQ
BaA | <LOQ LSQ <LOQ LSQ <LOQ | 0688 | <LOQ LSQ
Chr | <LOQ LSQ <LOQ LSQ <L0Q | <LOQ | <LOQ LSQ
BbF | <LOQ LSQ <LOQ LSQ 0.78 <L0Q | <LOQ LSQ
BKE | <LOQ LSQ <LOQ LSQ <L0Q | <LOQ | <LOQ LSQ
BaP | <LOQ LSQ <LOQ LSQ <L0Q | <LOQ | <LOQ LSQ
lcdP | <LOQ LSQ <LOQ L(<)Q <L0Q | <LOQ | <LOQ LSQ
DahA | <LOQ LSQ <LOQ LSQ <L0Q | <LOQ | <LOQ LSQ
BghiPy | <LOQ LSQ <LOQ L(<)Q <L0Q | <LOQ | <LOQ LSQ
TPAHs | 0915 LSQ <LOQ LSQ 2274 | 136.103 | <LOQ LSQ
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100% 100%
90% 90%
80% 80%
- 70% - 70%
£ 60% £ 60%
= 50% = 50%
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20% 20%
10% 10%
0, 0,
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Analitler A gh Analitler A g'

Sekil 4.33 Hamam Cayi-Celtik¢i istasyonunda PAH analitlerinin balik 6rneklerinde
mevsimlere gore yiizdelik oram1 (A. Capoeta baliki; B. Squalius
pursakensis)

Yesiloz Mevkii istasyonunda elde edilen analitler ¢izelge 4.54’de gosterilmistir.
Capoeta baliki i¢in ilkbahar mevsiminde; Squalius pursakensis i¢in sonbahar, kis ve yaz
mevsiminde analitler tespit altinda kalmistir. Analitlerin yilizdelik oranlan
incelendiginde Capoeta baliki’de en yiiksek yaz mevsimi Py (% 100), en diisiik kis
mevsimi Phe (% 1.28); Squalius pursakensis i¢in ilkbahar mevsiminde Np, An, IcdP ve
BghiPy analitleri disindaki biitiin analitler % 100 oraninda bulunmustur (Sekil 4.34).

Cizelge 4.54 Yesiloz Mevkii istasyonunda baliklar i¢in PAH analitlerinin miktarlar

Istasyon Yesiloz Mevkii (ng/kg)
Mevsim | Sonbahar | Kis | ilkbahar | Yaz | Sonbahar | Kis | ilkbahar | Yaz
Analit Capoeta baliki Squalius pursakensis

Np <LOQ LSQ <LOQ | <LOQ | <LOQ LSQ <LOQ LSQ

< < <
Anp <LOQ LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ LOQ 52.434 LOQ

< < <
Ane <LOQ LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ LOQ 1.16 LOQ

< < <
Flr 20480 | | So | <LOQ | 52584 | <LOQ || 5o | 216481 | | S0
Phe 1229 | 1049 | <LOQ | 2315 | <LOQ LSQ 51.554 LSQ
An <L0Q LSQ <L0Q | <LOQ | <LOQ LSQ <LOQ LSQ
Flu <LOQ LSQ <LOQ | <LOQ | <LOQ LSQ 48.46 LSQ
Py <LOQ LSQ <LOQ | 08 <LOQ LSQ 42718 LSQ
BaA | <LOQ LSQ <LOQ | <LOQ | <LOQ LSQ 109.885 LSQ

127



Cizelge 4.54 Yesiloz Mevkii istasyonunda baliklar i¢in PAH analitlerinin miktarlari

(devam)
< < <
Chr <LOQ LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ LOQ 53.369 LOQ
< < <
BbF <LOQ Loo | < LOQ | <LOQ | <LOQ LOQ 16.397 LOQ
< < <
BKF <LOQ LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ LOQ 15.095 LOQ
< < <
BaP <LOQ Loo | < LOQ | <LOQ | <LOQ LOQ 42.105 LOQ
< < <
lcdP <LOQ LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ LOQ <LOQ LOQ
< < <
DahA <LOQ oo | < LOQ | <LOQ | <LOQ L0O 25.59 L0O
. < < <
BghiPy | <LOQ || g | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 55| <LOQ || 56
< <
YXPAHs 30.718 1.049 | <LOQ 55.7 <LOQ LOQ 675.248 LOQ
100% 100% — -
90% 9% — & N B 8 B N B B N N N I
80% 0% —H 44—t —
; 70% g==| 0% — 88— 5 —
S 60% B Yaz s 60% e
§ ig; [Ikbahar § jg; L Ui siwvahar
EE 30%‘: mKis E 300/: | B ENE REBEREE =Ky
20% M Sonbahar 20% N 888 8 8 88 8 8 | .| mSonbahar
18:: (= =T - 2 [T =P 18://: ?51707.ﬂ707”"‘7>~7 | 7!:.‘7 7&? -
A FEEFESESZSREREZC g S EEFEGASE8EREEZZ
| Analitler = Analitler &
Sekil 4.34 Yesiloz  Mevkii istasyonunda PAH analitlerinin balik o6rneklerinde

mevsimlere gore yiizdelik orami (A. Capoeta baliki;

pursakensis)

B. Squalius

Siivari Deresi istasyonunda yaz mevsimi igin biitiin analitler her iki balik tiirli ig¢in de

tespit limiti arasinda kalmigtir. Capoeta baliki i¢in Flr, Phe ve BbF analitleri; Squalius

pursakensis i¢in sadece Phe analiti tespit edilmistir (Cizelge 4.55). Yiizdelik oranlar

incelendiginde Capoeta baliki i¢in sonbahar mevsiminde Flr ve yaz BbF % 100, en

disik kis mevsiminde Phe % 44.25; Squalius pursakensis i¢in Phe sonbahar
mevsiminde % 35.3 iken kis mevsiminde % 64.7dir (Sekil 4.35).
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Cizelge 4.55 Siivari Deresi istasyonunda baliklar i¢in PAH analitlerinin miktarlar

Istasyon Siivari Deresi (ug/kg)
Mevsim | Sonbahar | Kis [ilkbahar| Yaz | Sonbahar | Kis |ilkbahar| Yaz
Analit Capoeta baliki Squalius pursakensis

Np | <LOQ LC<)Q <LOQ LSQ <LoQ LC<>Q <HoQ LSQ
Amp | <LOQ | 50| <LOQ | 5o | <LOQ | 50| <L | gg
ane | <10Q | S0l <LoQ | 5ol <LoQ | 5o <LoQ || 5o
Flr 16.157 LSQ <LOQ LSQ <LoQ LSQ <LoQ LSQ
Phe | 1132 |0899| <LOQ | S| 1246 |2283| <LOQ || 5o

An | <oQ |, S| <woo |, S | <og |, S .| <Loo |, =
LOQ LOQ LOQ LOQ
Flu | <L0Q | So | <LOQ | 5o | <LoQ | S| <LoQ | 5o
Py | <LOQ LSQ <LOQ |, § o| <toQ LSQ <LOQ LSQ
BaA | <LOQ | 50| <LOQ | 59| <LOQ | 50| <LOQ | og
chr | <L0Q | 5o <t9Q | 5o | <9 |50 <o | o0
BOF | <LOQ |0575| <LOQ || So| <LOQ | S| <LOQ | o
BKF | <LOQ | | 50| <LOQ | 5o <LOoQ | S0 <LOQ | o
BaP | <LOQ | 50| <L0Q | 5o | <LOoQ | S| <LoQ | 5o
ledP | <L0Q | 5o | <LOoQ | So| <LoQ [ 5| <LoQ || 5o
DanA | <L0Q | 5o | <L0Q | 50| <LoQ | So| <LoQ | 5o
BohiPy | <LOQ | | 5o | <LOQ | So| <LOQ | 50| <LoQ | 5o
TPAHs | 17.289 |1.474| <LOQ LC<)Q Sod || A S eIy LC<)Q
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Sekil 4.35 Siivari Deresi istasyonunda PAH analitlerinin balik 6rneklerinde mevsimlere

gore yiizdelik oran1 (A. Capoeta baliki; B. Squalius pursakensis)

Gomleksiz Kopriisii istasyonunda sonbahar mevsiminde Capoeta baliki igin biitiin

analitler tespit limiti altinda kalmistir. Capoeta baliki i¢in Flr, Phe ve BaA analitleri

elde edilirken Squalius pursakensis i¢in Flr ve Phe analitleri elde edilmistir (Cizelge

4.56). Mevsimlere gore yiizdelik oranlarinin incelenmesinde Capoeta baliki i¢in en

yiiksek % 100 ile kis mevsiminde Flr ve yaz mevsiminde BaA bulunmustur. Squalius

pursakensis i¢in en yiiksek % 100 ile kis mevsiminde Flr bulunmustur (Sekil 4.36).

Cizelge 4.56 Gomleksiz Kopriisii istasyonunda baliklar icin PAH analitlerinin miktarlari

Istasyon Gomleksiz Kopriisii (ng/kg)

Mevsim | Sonbahar | Kis |ilkbahar| Yaz | Sonbahar | Kis |ilkbahar| Yaz
Analit Capoeta baliki Squalius pursakensis

Np | <LOQ |[<LOQ| <LOQ LC<)Q <L0Q LC<)Q <LOQ LSQ
Anp | <LOQ |<LOQ| <LOQ LC<)Q <L0Q LC<)Q <LOQ LSQ
Ane | <LOQ |<LOQ| <LOQ LSQ <LOQ LSQ <LOQ LSQ
FIr | <LOQ | 15.795| <LOQ LSQ 15.582 LSQ <LOQ LSQ
Phe | <LOQ | 0745| <LOQ | 0.86| 0569 |0.601| <LOQ |1.015
An | <LOQ |<LOQ| <LOQ LSQ <LOQ LSQ <LOQ LSQ
Flu | <LOQ |<LOQ| <LOQ LSQ <LOQ LSQ <LOQ LSQ
Py | <LOQ |[<LOQ| <LOQ LSQ <LOQ LSQ <LOQ LSQ
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Cizelge 4.56 Gomleksiz Kopriisii istasyonunda baliklar i¢in PAH analitlerinin miktarlari

(devam)
BaA | <LOQ |<LOQ| <LOQ | 059| <LOQ L(;Q = IHBLY LSQ
Chr | <LOQ |<LOQ| <LOQ ,_SQ <LOQ LSQ <LoQ LSQ
BbE <LOQ |<LOQ| <LOQ LS o <LOQ LC<)Q <LOQ L(;Q
BKF | <LOQ [<LOQ| <LOQ |, S| <o | So | <LoQ | 5o
BaP <LOQ |<LOQ| <LOQ LSQ <LOQ LC<)Q =00 LC<)Q
lcdP | <LOQ |[<LOQ| <LOQ LS o| <LoQ LSQ <LOQ ,_SQ
DahA | <LOQ |<LOQ| <LOQ L(<)Q =LOQ LSQ <LOQ LC<>Q
BghiPy | <LOQ |[<LOQ| <LOQ LSQ <LoQ LSQ <LOQ LSQ
TPAHs| <LOQ | 1654 [ <LOQ | 1.45[ 16.151 [0.601] <LOQ [1.015

100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% uYaz 60%
50% {1kbahar 50%
40% nKis 40%
30% H Sonbahar 30%
20% 20%
10% 10%

0% A — %

DDDDD

uYaz
[lkbahar
BKis

Yiizdelik oran
Yiizdelik oran

= Sonbahar

Flr /s s s s s s

Np
Anp
Ane

Phe
An
Flu

Py
BaA
Chr
BbF
BKF
BaP
IedP

DahA
BghiPy

Analitler Analitler

Sekil 4.36 Gomleksiz Kopriisii istasyonunda PAH analitlerinin balik 6rneklerinde
mevsimlere gore yiizdelik oram1 (A. Capoeta baliki; B. Squalius
pursakensis)

Capoeta baliki ve Squalius pursakensis orneklerinde tespit edilen PAH analitleri
miktarlarmin istasyonlar ve mevsimler arasinda fark olup olmadiginin belirlenmesi
amaciyla yapilan Shapiro-Wilk normallik testinde Flr ve Phe normal dagilim
gostermemesi nedeniyle yapilan parametrik olmayan testlerden Kruskall-Wallis testinde

Flr ve Phe icin anlamli bir farklilik gozlenmemistir (p>0.05). Tiirler aras1 yapilan
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karsilastirmada ise yapilan Shapiro-Wilk normallik testinde FIr, Phe, Py, BaA ve BbF
normal dagilim gostermis (p<0.05), bunun sonucunda yapilan One-Way ANOVA

testinde anlamli bir farklilik gézlenmemistir (p>0.05).

4.6.2 PCB kalint1 analizi

Cizelge 4.33’de verilen PCB kalint1 analizinden elde edilen LOD ve LOQ degerlerine
gore yapilan incelemelerde biitiin mevsimler i¢in Capoeta baliki’de PCB 28, PCB 52,
PCB 101, PCB 153, PCB 138, PCB 180 analitlerinin kalint1 tespitinde hepsinin tespit
limiti altinda kaldig1 gozlenmistir (Cizelge 4.57). Squalius pursakensis’de ise ilkbahar
mevsiminde Ozdere ve Yesiloz Mevkii istasyonlarmda sonbahar mevsiminde Hamam

Cay1-Celtik¢i’de bazi PCB analitlerine rastlanilmistir (Cizelge 4.58).
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€eT

Cizelge 4.57 Capoeta baliki 6rneklerinden elde edilen PCB analitlerinin miktarlari

PCB 118
. Y (Indicator - Dioxin-
Istasyon Mevsim PCB PCB PCB PCB |PCBs=nondioxin- like

PCB28|PCB52| 101 153 138 180 | like PCBs-NDL- |PCB(DL) | ZPCBs
“ . (ng/ke) | (ng/kg) | (ng/ke) | (ng/ke) | (ng/kg) | (ng/ke) | PCBs) (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg)
Ozdere flkbahar |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ <LOQ |[<LOQ
Sonbahar |<LOQ |<LOQ |<LOQ |[<LOQ [<LOQ [<LOQ [<LOQ <LOQ |<LOQ
Hamam Cayi- Kis <LOQ |[<LOQ |<LOQ [<LOQ |<LOQ [<LOQ |<LOQ <LOQ <LOQ
Celtikgi flkbahar |[<LOQ |<LOQ [<LOQ |[<LOQ |<LOQ [<LOQ |<LOQ <LOQ |<LOQ
Yaz |[<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |[<LOQ |<LOQ |<LOQ <LOQ |[<LOQ
Sonbahar |<LOQ |<LOQ |<LOQ |[<LOQ [<LOQ [<LOQ [<LOQ <LOQ |<LOQ
Yesiloz Mevkii | Kis [<LOQ [<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |[<LOQ |<LOQ <LOQ [<LOQ
flkbahar |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ <LOQ |[<LOQ
Yaz |[<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ <LOQ [<LOQ
Sonbahar |<LOQ |<LOQ |<LOQ |[<LOQ |[<LOQ [<LOQ [<LOQ <LOQ |<LOQ
Siivari Deresi Kis |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ [<LOQ |<LOQ |<LOQ <LOQ |[<LOQ
flkbahar |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ <LOQ |<LOQ
Yaz |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ <LOQ |[<LOQ
) , Sonbahar |<LOQ |<LOQ |<LOQ |[<LOQ [<LOQ [<LOQ [<LOQ <LOQ |<LOQ
Eg;‘;‘i‘i‘z _Kis |<LOQ [<LOQ [<LOQ [<LOQ [<LOQ [<LOQ |<LOQ <L0Q |<LOQ
flkbahar |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ <LOQ [<LOQ
Yaz |[<LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ |[<LOQ |<LOQ |<LOQ <LOQ [<LOQ




vET

Cizelge 4.58 Squalius pursakensis 6rneklerinden elde edilen PCB analitlerinin miktarlar

PCB 118
. Y (Indicator - Dioxin-
Istasyon Mevsim PCB PCB PCB PCB |PCBs=nondioxin- like
PCB 28 | PCB 52 101 153 138 180 like PCBs-NDL- |PCB(DL) | XPCBs
" . (ng/ke) | (ng/kg) | (ng/ke) | (ng/ke) | (ng/kg) | (ng/ke) | PCBs) (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg)
Ozdere Ilkbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 10.92 | <LOQ | <LOQ 10.92 <LOQ | 10.92
Sonbahar| <LOQ | <LOQ | <LOQ | 10.83 | <LOQ | <LOQ 10.83 <LOQ | 10.83
Hamam Cayi- Kis <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ
Celtikgi flkbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ |<LOQ
Yaz <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ
Sonbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ
Yesiloz Mevkii Kis <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ |<LOQ
Ilkbahar | 2152 | 151.8 | <LOQ | <LOQ | 52.922 | <LOQ 226.242 <LOQ |226.242
Yaz <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ |<LOQ
Sonbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ
Siivari Deresi | Kis <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ |<LOQ
Ilkbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ
Yaz <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ
Sonbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ
Gomleksiz Kis <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ
Kopriisii flkbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ
Yaz <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ <LOQ <LOQ | <LOQ




4.6.3 OK kalint1 analizi

Cizelge 4.35°de verilen OK kalint1 analizinde elde edilen LOD ve LOQ degerlerine gore
yapilan incelemelerde Capoeta baliki ve Squalius pursakensis i¢in 4,4-DDE analiti bazi
mevsimler ve istasyonlarda elde edilmisken ilkbahar mevsiminde Capoeta baliki i¢in
Ozdere istasyonunda alfa HCH; Squalius pursakensis drneklerinde Yesiloz Mevkii
istasyonunda alfa HCH, hekzaklorobenzen, beta HCH ve heptaklor analitleri de elde
edilmistir (Cizelge 4.59, Cizelge 4.60).
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Cizelge 4.59 Capoeta baliki 6rneklerinden elde edilen OK analitlerinin miktarlart

4-4- 44- 2-4- 4-4-
Istasyon Mevsim | DDE DDD DDT DDT |XDDTs |[HEXACH |A-HCH |G-HCH | B-HCH |HEPTA
“ _ (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/ke) [ (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg)
Ozdere Ilkbahar | 2853 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 28.53 4.46 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Sonbahar| 20.27 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 20.27 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Hamam Cayi- Kis <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Celtikci flkbahar | 17.18 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 17.18 <LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ | <LOQ
Yaz 1839 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 18.39 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Sonbahar| 23.41 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 2341 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Yesiloz Mevkii |- Kis 2165 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 21.65 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Ilkbahar | 3570 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 35.70 <LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ | <LOQ
Yaz 1283 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 12.83 <LOQ |<LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Sonbahar| 18.28 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 18.28 <LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ | <LOQ
Siivari Deresi L Kis 2249 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 2249 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Ilkbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Yaz 4416 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 44.16 <LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ | <LOQ
Sonbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ | <LOQ
Gomleksiz Kis <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Kopriisii flkbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ | <LOQ
Yaz 18.79 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 18.79 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ




LET

Cizelge 4.60 Squalius pursakensis drneklerinden elde edilen OK analitlerinin miktarlart

4-4- 44- 2-4- 4-4-

Istasyon Mevsim | DDE DDD DDT DDT |XDDTs |HEXACH |A-HCH |G-HCH | B-HCH | HEPTA
_ . (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/ke) [ (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg)
Ozdere Ilkbahar | 185.22 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 185.22 | 10.5032 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Sonbahar| 29.06 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 29.06 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ

Hamam Cayi- Kis 3356 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 33.56 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Celtikci flkbahar | 1551 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 15.51 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Yaz 1865 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 18.65 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ

Sonbahar| 18.87 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 18.87 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ

Yesiloz Mevkii |~ Kis 18.07 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 18.07 <LOQ |<LOQ |<LOQ | <LOQ | <LOQ

Ilkbahar | 337.1 | <LOQ | <LOQ | 50.04 | 387.14 | 30.4795 | 34.73 | <LOQ | 6254 | 47.23

Yaz <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ

Sonbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ | <LOQ

Siivari Deresi L Kis <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Ilkbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ

Yaz 5021 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 59.21 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ

Sonbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ

Gomleksiz Kis 28.7 <LOQ | <LOQ | <LOQ 28.7 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
Kopriisii flkbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ |<LOQ |<LOQ | <LOQ
Yaz 30.15 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | 30.15 <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ




4.6.4 PBDE kalint1 analizi

Cizelge 4.37°de verilen PBDE kalint1 analizinde elde edilen LOD ve LOQ degerlerine
gore yapilan incelemelerde Capoeta baliki 6rneklerinde PBDE 28, PBDE 47, PBDE
100, PBDE 99, PBDE 154, PBDE 153 analitlerinin tespit limiti altinda kaldigi
gozlenmistir (Cizelge 4.61). Squalius pursakensis oérneklerinden ilkbahar mevsiminde
Yesiloz Mevkii istasyonunda PBDE 28, PBDE 47 ve PBDE 100 elde edilmistir (Cizelge
4.62).

Cizelge 4.61 Capoeta baliki 6rneklerinden elde edilen PBDE analitlerinin miktarlari

PBDE | PBDE | PBDE | PBDE | PBDE | PBDE | PBDE
28 47 66 99 100 153 154

(ug)/kg (ug)/kg (ug)/kg (ug)/kg (ug)/kg (ug)/kg (ug)/kg

Istasyon Mevsim

Ozdere | ilkbahar |<LOQ|<LOQ |<LOQ|<LOQ|<LOQ| 4.46 |<LOQ

Sonbaha
r |<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ |<LOQ
Hamag Kis |<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ

Cayr-Celtikei ilkbahar <LOQ |<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ

Yaz |<LOQ|<LOQ|<LOQ[<LOQ|[<LOQ|<LOQ[<LOQ

Sonbaha
r <LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ

I‘\{A"g\‘/‘lgzl Kis |<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ
flkbahar | < LOQ | < LOQ |< LOQ |< LOQ|< LOQ | < LOQ | < LOQ
Yaz |<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ]|<LOQ

Sonbaha
o r  |<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ
%‘gg;‘ Kis |<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ

flkbahar | < LOQ|<LOQ|<LOQ|<L0OQ|<L0OQ|<LOQ|<LOQ

Yaz |<LOQ|<LOQ|<LOQ|<L0OQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ

Sonbaha
r <LOQ [<LOQ |[<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ

Gomleksiz Kis |[<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ|<LOQ

Kopriisii fIkbahar | < LOQ |< LOQ [< LOQ|<LOQ |<LOQ [<LOQ|<LOQ

Yaz |<LOQ|<LOQ|<LOQ|<L0OQ|<L0OQ|<LOQ|<LOQ
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Cizelge 4.62 Squalius pursakensis oOrneklerinden elde edilen PBDE analitlerinin
miktarlar

PBDE | PBDE | PBDE | PBDE | PBDE | PBDE | PBDE
Istasyon Mevsim 28 47 66 99 100 153 154

(ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg) | (ng/kg)

Ozdere flkbahar | < LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ

Sonbahar | < LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ

Hamam Cay1- Kis <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ |<LOQ | <LOQ | <LOQ

Celtikgi flkbahar | < LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ

Yaz <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ

Sonbahar | < LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ [ <LOQ | <LOQ | <LOQ

Kis |<LOQ|<LOQ |<LOQ |<LOQ|<LOQ |<LOQ |<LOQ

Yesiloz Mevkii —
Ilkbahar 77.84| 38.231| <LOQ | <LOQ |35.6705| <LOQ | <LOQ

Yaz <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ

Sonbahar | < LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ

Kis <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ

Siivari Deresi [
Ilkbahar | < LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ

Yaz <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ

Sonbahar | < LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ [ <LOQ | <LOQ | <LOQ

Gomleksiz Kig <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ

Kopriisii | jlkbahar | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ

Yaz <LOQ [ <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ

139




5. TARTISMA

Sucul ekosistemlerin ¢evresel izleme calismalarinda su kalite parametrelerinin takibi,
sucul sistemlerin verimlilik durumu ve biyoindikator olarak kullanilan sucul canlilarin
izlenmesi bakimindan onemlidir (Elkiran vd. 2019). Temiz kalitede su, ekosistem
sagliginin 6nemli bir belirleyicisi olmasinin yani sira hijyen ve saglik agisindan insanlar
icin de onemlidir (Kim vd. 2019). Ancak suda meydana gelen kirlenme, Kirletici
maddelerin yogunlugunusn artmasina bagli olarak su kalite parametrelerinden pH,
doymus oksijen, elektriksel iletkenlik gibi faktorleri etkiler; sucul canli
biyogesitliliginin azalmasina neden olur (Elkiran vd. 2019) Ayrica kiiresel 1sinma
sebebiyle su kaynaklarinin azalmasi ile suda kirlilik yiikii artar ve ekosistem tizerinde
zararli etkiler meydana gelmektedir (Kim vd. 2019). Bu nedenle sucul ekosistemde su

kalite degerlerinin iyi bilinmesi gerekmektedir.

Ulkemizde Orman ve Su Isleri Bakanhig: tarafindan “Yiizeysel Su Kalitesi Y&netimi
Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik” kapsaminda Kitaici Yeriistii
Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri kapsaminda suyun genel 6zellikleri
(ph, sicaklik, elektriksel iletkenlik, renk,) oksijenlendirme parametreleri (doymus
oksijen, kimyasal oksijen ihtiyaci, biyolojik oksijen ihtiyaci), besin elementleri
parametreleri (amonyum azotu, nitrat azotu, nitrit azotu, toplam fosfor gibi), iz
elementler ve inorganik kirlilik parametreleri (aliiminyum, arsenik, bor, demir, floriir,
kobalt, krom, mangan, nikel,selenyum, siyaniir, siilfiir gibi) ve bakteriyolojik
parametreler (fekal koliform ve toplam koliform) dikkate alinarak sucul ekosistemlerin
su kalitesi siniflandirilmasi I. sinif, II. smif, I1. sinif ve IV. siif olmak iizere dort grup
altinda yapilmaktadir. 1. sinif kalitede su ¢ok iyi durumda olan suyu ifade eder. Bu
kalite su, icme suyu olarak kullanilmasinin yani sira alabalik {iretimi, yiizme gibi
rekreasyonel amagclar i¢in de kullanilmaktadir. II. simif kalitede su iyi durumda olup
icme suyu potansiyeli olabilen, alabalik disinda balik iiretiminde kullanilabilir tipte
sular1 ifade eder. III. siif kalitede su orta durumda olup gida, tekstil gibi iyi kalitede su
gerektiren tesisler hari¢ uygun bir aritmadan sonra su iiriinleri yetistiricilgi yapilabilecek
nitelelikte su ve sanayii suyunu ifade eder. IV. smf kalite su ise kotii durumda olan

suyu ifade eder (Resmi Gazete 2015).
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Bu c¢alismada Kirmir Cayi’nda su kalite parametrelerinden pH, sicaklik, doymus oksijen
ve EC degerleri istasyon bazinda mevsimsel olarak saptanmistir. istasyonlar su kalite

siniflarina gore ayrilmis ve balik biyogesitliligi bu kapsamda incelenmistir.

Istasyonlarda yapilan dlgiimlerde pH degerleri 6.61 ile 9.6 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.1). Genel olarak kirlenmemis akarsularda pH degerleri 6.0-8.5
arasinda degismekte olup (Polat 1997), calisma kapsaminda elde edilen pH degerlerinin

yiiksek oldugu istasyonlarda bir kirletici durumun oldugu tespit edilmistir.

Istasyonlarda su sicakligi degerlerinin 4.9-30.3°C arasinda degistigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.2). En diisiik sicaklik kis mevsiminde gozlenirken en yiiksek sicaklik yaz
mevsiminde gozlenmistir. Boylece mevsimsel sicaklik degisimi ile su sicakligindaki

arasindaki degisimin paralel oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Istasyonlarda yapilan olgiimlerde doymus oksijen orani 1.70-97.1 mg/L arasinda
degismektedir (Cizelge 4.3). Sudaki doymus oksijen, su sicakligi ile ters orantili olarak
degismektedir. Su sicakliginin yiiksek oldugu anda doymus oksijen oraninin diisiik
oldugu, sicakligin diisiik oldugu anda doymus oksijen oraninin yiiksek oldugu Wetzel
vd. 2017 tarafindan bildirilmistir. istasyonlardan elde edilen degerler incelendiginde en
yiiksek degerlerin kis mevsiminde elde edildigi gozlenmektedir. Ozdere, Hamam Cay-
Celtikci, Yesiloz Mevkii ve Gomleksiz Kopriisii istasyonlarindan yaz donemlerinde
tespit edilen doymus oksijen orani ise istasyonlar i¢inde en diisiik deger olarak elde
edilmistir. Bu bakimdan tespit edilen degerler literatiir ile benzerlik gostermektektedir.
Ancak Karacadren (koy girisi) istasyonunda ilkbahar ve Siivari Deresi istasyonunda
sonbahar mevsiminde diisik doymus oksijen degerleri bulunmustur. Bu durum
istasyonlarda makrofit ¢cogalmasi (Lemna minor) ve organik madde yiikiiniin artmasina

bagli olarak diistiigii seklinde agiklanabilir (Wetzel vd. 2017).

Talisu sistemlerinde ¢oziinmiis madde konsantrasyonu elektriksel iletkenlik (EC)
parametresi ile 6lgiilmektedir. Genel olarak bir akarsuyun EC degerleri 10-1000 pS/cm
arasinda degismektedir (Polat 1997). istasyonlardan elde edilen EC degerlerinin 282 —

PO

1620 puS/cm arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 4.4). En yiliksek degerler

141



Gomleksiz Kopriisii istasyonunda bulunmustur. Bunun nedeni istasyon c¢evresinde
tarimsal faaliyetlerin yogun olarak yapilmasi ve istasyona yakin bir konumda olan tavuk
ciftliginden kaynakli atiklarin su sistemine karismasi olabilir. Ozeren tarafindan 1997
yilinda yapilan bir ¢alismada Hamam Cayi1-Celtik¢i, Stivari Deresi ve Gomleksiz
Kopriisii istasyonlarinda elde edilen EC degerleri, calismamizda elde edilen degerlerden
diisiik bulunmustur. Bu durum istasyonlarin ¢evrelerinde tarim alanlarinin artmasi, yeni

yerlesim yerlerinin olusmasi ve tavuk ¢iftligi sanayiisinin olmasinin bir sonucu olabilir.

Istasyonlardan elde edilen bu su kalite parametreleri (pH, sicaklik, doymus oksijen ve
EC degerleri), Kitai¢i Yeristi Su Kaynaklarinin Simiflarina Gore Kalite Kriterleri
kapsaminda incelendiginde Hamam Cayi-Yesiloz Mevkii istasyonlarinin II. simnif;
Ozdere, Karacadren (kdy girisi) ve Siivari Deresi istasyonlarmin II1. siif ve Gémleksiz

Koprisi istasyonunun HI-IV. sinif kalitede oldugu gozlenmektedir.

Istasyonlar bazinda balik tiirleri incelendiginde Hamam Cayi-Celtik¢i istasyonunda
Alburnus escherichii, Barbus escherichii, Cobitis simplicispina, Oxynemacheilus
angorae, Chondrostama angorae, Capoeta baliki ve Squalius pursakensis; Siivari
Deresi istasyonunda Alburnus escherichii, Barbus escherichii, Cobitis simplicispina,
Oxynemacheilus angorae, Capoeta baliki ve Squalius pursakensis; Gomleksiz Kopriisii
istasyonunda Alburnus escherichii, Capoeta baliki ve Squalius pursakensis olarak tespit
edilmistir. Ozeren tarafindan 1997 yilinda yapilan ¢alismada Hamam Cayi-Celtikci
istasyonunda Oxynemacheilus angorae, Capoeta tinca, Cobitis simplicipina, Cobitis
taenia, Alburnoisdes bipunctatus, Alburnus orontis; Siivari Deresi istasyonunda
Capoeta tinca, Alburnus orontis, Oxynemacheilus angorae, Leuciscus cephalus,
Capoeta capoeta, Barbus. plebejus, Alburnoisdes bipunctatus ve Chondrostoma nasus;
Gomleksiz Kopriisii istasyonunda Alburnus orontis, Oxynemacheilus angorae, Capoeta
tinca, Leuciscus cephalus, Cobitis taenia, Chondrostoma nasus, Alburnoisdes
bipunctatus, Barbus plebejus, Capoeta capoeta ve Gobio gobio tespit edilmistir. Ozulug
ve Freyhof tarafindan Squalius cinsinin Anadolu’daki dagiliminin incelendigi bir
calismada Leuciscus cephalus’u Sakarya Nehri’ne endemik bir tiir olan Squalius
pursakensis olarak molekiiler analizler sonucunda tespit etmislerdir (Ozulug ve Freyhof

2011). Bu calismada tespit edilen tiirler, Ozeren (1997) nin yaptig1 calisma ile benzerlik
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gostermektedir. Ancak ¢alismamizda Gomleksiz Kopriisii'nden tespit edilen balik tiirii
sayisinin daha diisiik oldugu gézlenmistir. Bunun nedeni Gomleksiz Kopriisii su kalite
parametresinin I1.-IV. sinif kalitede su olmasindan kaynakli istasyonda biyogesitliligin
diismesi seklinde agiklanabilir. Ayrica ¢alisma kapsaminda istasyonlardan az sayida
balik elde edilmistir. Bu durum istasyonlarin su kalitesi parametrelerinin 11, 111 ve 1V.

kalitede siniflar arasinda olmasindan kaynakli olabilir.

Bu calismada Kirmir Cayi’nda yayilim gosteren balik tiirleri Squalius pursakensis,
Barbus escherichii, Capoeta baliki, Alburnoides bipunctatus, Chondrostoma angorense,
Alburnoides kosswigi, Cobitis simplicispina ve Oxynemacheilus angorae olarak tespit
edilmistir. Korkmaz ve Zencir Tanir tarafindan 2016 yilinda yapilan bir ¢calismada ise
Kirmir Cayi’ndaki balik tiirleri Squalius pursakensis, Barbus escherichii, Capoeta
baliki, Capoeta sieboldi, Alburnoides bipunctatus, Chondrostoma angorense, Alburnus
escherichii, Cobitis simplicipinna ve Oxynemacheilus angorae olarak bulunmustur.
Arastirmada tespit ettigimiz balik tiirleri ile Korkmaz ve Zencir Tanir tarafindan tespit

edilen balik tiirleri benzer niteliktedir.

Caligma istasyonlarinda tespit edilen balik tiirleri incelendiginde Capoeta baliki ve
Squalius pursakensis, balik 6rneklemesi yapilabilen istasyonlarda yakalanan ortak balik
tirleridir. Bu nedenle biyolojik &zellikler (yas ve esey), bliyiime 6zelligi (kondisyon
faktorii), histopatolojik incelemeler ve kalinti analizi tespiti bu tiirler tercih edilerek

yapilmistir.

Caligmada Karacadren (koOy girisi) istasyonunda herhangi bir balik orneklemesi
yapilamamigtir. Bunun sebebi bu istasyonun, Kizilcahamam beldesinden gelen atik
sularinin karistigr ilk bolge olmasindan kaynakli olabilir. Ozdere istasyonunda ise
sadece ilkbahar doneminde Capoeta baliki ve Squalius pursakensis bireyleri istasyonun
akintili olan bolgelerinden elde edilmistir. Istasyon éncesinde kum ocagmin bulunmasi
ve tarimsal alanlarin varlig1 balik 6rneklemesini olumsuz etkilemesine ragmen ilkbahar
doneminde balik 6rneklemesinin yapilabilmesi baliklarin ireme doneminde olmasi ile
aciklanabilir. Bu durum istasyon sonundaki goletten, iireme doneminde baliklarin
yukartya dogru go¢ etmesiyle balik Orneklemesinin  yapilmis olabileceginin

gostergesidir.
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Capoeta baliki toplam birey sayis1 70 adettir. Erkek birey sayis1 64, disi birey sayisi ise
6’dir. Popiilasyon yas dagilimi ise 0+ ile 3+ arasinda degismektedir. Elde edilen bu
sonuglar, Capoeta bergamae bireyleri ile yapilan bir g¢alismada popiilasyon yas
dagilimmm I-IV arasinda oldugu bir ¢alisma ile benzerlik gdstermektedir (Ozcan ve
Balik 2009). Eseye gore yas dagilimi ise balik dokularinda yapilan histolojik
incelemeler yolu ile tespit edilmistir. Erkek birey popiilasyonunda jiivenil bireylerden
27 tanesi 0+ yasinda; 20 tanesi 1+ yasinda; ergin bireylerden 12 tanesi 2+ yasinda ve 5
tanesi 3+ yasinda tespit edilmistir. Disi birey popiilasyonunda ise jiivenil bireylerden 1
tanesi 0+ yasinda, 3 tanesi 1 + yasinda ve ergin bireylerden 2 tanesi 2+ yasinda tespit

edilmistir.

Squalius pursakensis toplam birey sayis1 87 adet olup erkek birey sayis1 77, disi birey
sayist 10’dur. Popiilasyon yas dagilimi ise 0+ ile 4+ arasinda degismektedir. Elde edilen
bu sonuglar, Squalius cephalus bireyleri ile yapilan bir ¢alismada popiilasyon yas
dagiliminin 1-VI arasinda oldugu bir calisma ile benzerlik gostermektedir (Ozcan ve
Balik 2009). Eseye gore yas dagilimi balik dokularinda yapilan histolojik incelemeler
yolu ile tespit edilmistir. Erkek birey popiilasyonunda jiivenil bireylerden 11 tanesi 0+
yasinda; 17 tanesi 1+ yasinda; ergin bireylerden 29 tanesi 2+ yasinda; 10 tanesi 3+
yasinda; 10 tanesi 4+ yasinda tespit edilmistir. Disi birey popiilasyonunda ise ergin
bireylerden 2 tanesi 2+ yasinda; 3 tanesi 3+ yasinda ve 5 tanesi 4+ yasinda tespit

edilmistir.

Balik biiyiime parametrelerinden biri olan kondisyon faktorii bireyin beslenme, iireme
ve hastalik durumunu ifade etmekte kullanilmaktadir (Kirankaya vd. 2014). Ayrica
tiirler arasinda degisiklik gostermektedir (Anene 2005, Irons vd. 2007). Bununla birlikte
cevresel sartlarin durumunu en iyi yansitan parametrelerden biridir. Yiiksek kondisyon
faktorii iyi ¢evre kosullarini, diisiik kondisyon faktorii ise kotii cevre kosullarini ifade
eder. Dolayisiyla kondisyon faktorii hem bireyin saglik durumunun hem de gevresel

kosullarin belirlenmesinde kullanilan bir indikatordiir (Kirankaya vd. 2014).

Tiirler aras1 kondisyon faktorii karsilastiriimasinda ortalama kondisyon faktorii Capoeta

baliki’de 2.122; Squalius pursakensis’de 0.984’tiir. Ozcan ve Balik tarafindan 2009
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yilinda yapilan bir ¢alismada Capoeta bergamae bireylerinde ortalama kondisyon
faktorii 2.043, Squalius cephalus’da ortalama kondisyon faktoriiniin 1.54 olarak
bulunmustur. Calismamizda elde ettigimiz sonuglar Ozcan ve Balik 2009 bulgular ile
uyumlu haldedir. Bu durum Capoeta cinsinin kondisyon faktoriiniin Squalius cinsinin

kondisyon faktdriinden yiiksek oldugu seklinde agiklanabilir.

Su kalite parametrelerine gore II. kalite siniflandirma iginde olan Hamam Cay1-Celtikgi
ve Yesiloz Mevkii istasyonlarindan elde edilen ortalama kondisyon faktorii Capoeta
baliki i¢in 1.28 ve 2.86 iken Squalius pursakensis i¢in 0.960 ve 0.914’tiir. III. sif
kalite smiflandirmaya sahip Ozdere ve Siivari Deresi istasyonlarindan elde edilen
ortalama kondisyon faktorii Capoeta baliki i¢in 2.092 ve 1.51 iken Squalius pursakensis
icin 1.194 ve 0.999’dur. IIL-IV smif kalite siniflandirma iginde olan Gomleksiz
Kopriisii istasyonundan elde edilen ortalama kondisyon faktorii Capoeta baliki igin 1.78
iken Squalius pursakensis i¢in 1.011°dir. Elde edilen bu sonuglar incelendiginde en
yiiksek ortalama kondisyon faktorii Capoeta baliki i¢in Yesiloz Mevkii istasyonunda
(1. kalite) bulunmustur. Bu durum kondisyon faktoriiniin su kalitesini iyi bir sekilde
yansittigimin gostergesi olabilir. Ancak Squalius pursakensis icin en yiiksek ortalama
kondisyon faktorii Ozdere istasyonunda (III. kalite) belirlenmistir. Bunun sebebi
istasyonda balik 6rneklemesinin sadece iireme donemi olan ilkbahar mevsiminde

yapilmas1 kaynakli olabilir.

Baliklarda, yasadigi ortami en iyi bir sekilde yansitan parametrelerden bir digeri
histopatolojik incelemelerdir. Canlinin dokularinda meydana gelen degisim sucul
sistemde kirletici madde bulunmasi veya baska bir stres kaynagindan meydana gelebilir.
Bu nedenle rastgele 6rneklemeler yapilmasi ve farkl tiirler kullanilmasi sonucunda elde
edilen sonuglar karsilastirilarak daha iyi ve giivenilir sonuglar elde edilmektedir
(Barisic vd. 2015, Giltrap vd. 2019). Calismamizda farkl tiirlerin (Capoeta baliki ve
Squalius pursakensis) solungag, karaciger, bobrek ve beyin dokularinda histopatolojik
incelemeler yapilmistir. Elde edilen sonuglar baliklarin biyolojik 6zellikleri (tiirler arasi,
esey ve yas); biiyiime oOzellikleri (kondisyon faktorii); bulundugu istasyonlar ve

ornekleme donemleri agisindan karsilastirilmistir.
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Bir balik i¢in en Onemli organlardan biri solunga¢ solunum, iyon regiilasyonu,
osmoregiilasyon, asit-baz dengesinin diizenlenmesi, amonyak atimi, hormon iiretimi,
ksenobiyotik maddelere karsi ilk savunma sistemi gibi ¢ok fonksiyonlu bir organdir
(Secombes ve Wang 2012, Mokhtar 2017, Briaudeau vd. 2019). Calisma kapsaminda
Capoeta baliki ve Squalius pursakensis solunga¢ dokularinda hiperemi (arteriyel
damardan ¢ikan kanin bir bolgede birikmesi) (Erer vd. 2000), epitel hiperplazi
(solungag epitel hiicrelerinin boyunun uzamasi) (Poleksic ve Mitrovig-Tutundzic 1994)
ve flizyon (sekonder lamellarda hiicrelerin birbiri ile kaynasmasi) (Raissy ve Ansari
2011) seklinde tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar tiirler arasi, esey ve Ornekleme
donemleri agisindan karsilastirildiginda bir fark gozlenmemistir (p>0.05). Ancak
Squalius pursakensis hiperemi bulgusu ile kondisyon faktorii; hiperemi bulgusu ile yas;
flizyon bulgusu ile istasyonlar; flizyon bulgusu ile kondisyon faktorii; flizyon bulgusu

ile yas arasinda onemli bir fark oldugu gozlenmistir (p<0.05).

Karaciger oOzellikle ksenobiyotik biyotransformasyonu, depolanmasi ve elimine
edilmesinde gorevli bir organdir (Briaudeau vd. 2019). Calisma kapsaminda Capoeta
baliki ve Squalius pursakensis karaciger dokularinda hiperemi, hidropik dejenerasyon
(hiicre stoplazmasinda asirt sivi birikmesi sonucu hiicrenin sismesi) (Erer vd. 2000) ve
yaglanma bulgular1 saptanmistir. Elde edilen sonugclar tiirler arasi, istasyonlar arasi ve
ornekleme donemleri agisindan karsilastirildiginda bir fark gézlenmemistir (p>0.05).
Squalius pursakensis hiperemi bulgusu ile kondisyon faktdrii; hiperemi bulgusu ile yas;

hiperemi bulgusu ile esey arasinda 6nemli bir fark oldugu gézlenmistir (p<0.05).

Bobrekler osmoregiilasyonda rol oynayan bir organ olup viicudun sivi ve iyon dengesini
kurmasinda onemli bir role sahiptir (Varsamos vd. 2005, Gui vd. 2018). Calisma
kapsaminda Capoeta baliki ve Squalius pursakensis bobrek dokularinda tiibiiler
dejenerasyon bulgusuna rastlanilmistir. Elde edilen sonuglar tiirler arasi, kondisyon
faktorii, yas, esey ve Ornekleme donemleri agisindan karsilastirildiginda bir fark
gbzlenmemistir (p>0.05). Squalius pursakensis bireylerinden elde edilen sonuglar ile

istasyonlar arasinda 6nemli bir fark oldugu gézlenmistir (p<0.05).
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Histofizyolojik bariyerlerden biri olan kan beyin bariyeri, beyin dokusunu herhangi bir
kirletici madde maruziyetinde (metal, antibiyotik gibi) korur (Pereira vd. 2018).
Calisma kapsaminda Capoeta baliki ve Squalius pursakensis beyin dokularinda
hiperemi bulgusuna rastlanilmistir. Elde edilen sonuglar tiirler arasi, kondisyon faktorti,
yas, esey ve ornekleme donemleri agisindan karsilastirildiginda bir fark gézlenmemistir
(p>0.05). Squalius pursakensis bireylerinden elde edilen sonuglar ile istasyonlar

arasinda 6nemli bir fark oldugu gozlenmistir (p<0.05).

Bu calismada oldugu gibi diger calismalarda da, solunga¢ dokusunda hiperemi, epitel
hiperplazi ve flizyon olusumu (Raissy ve Ansari 2011, Giil vd. 2014, Briaudeau vd.
2019, Giimiis ve ikiz 2019, Reboa vd. 2019); karaciger dokusunda hiperemi, hidropik
dejenerasyon ve yaglanma (Yilmaz vd. 2010, Kog¢ vd. 2013, Giil vd. 2014, Feist vd.
2015, Jordanova vd. 2016, Briaudeau vd. 2019, Giltrap vd. 2019, Giimiis ve Ikiz 2019);
bobrek dokusunda tiibiiler dejenerasyon (Giil vd. 2014, Giimiis ve kiz 2019) bulgular
tespit edilmistir. Elde ettigimiz sonuglar ile literatiirdeki sonuglarla uyum igerisinde
olmas1 histopatolojik bulgularimizi destekler niteliktedir. Ancak beyin dokusunda
hiperemi bulgusuna rastladigimiz ¢alismamiz, beyinde vakiiollesme, glial hiicrelerin ve
noron hiicrelerinin 6liimii gibi sonuclarin gozlendigi Tabassum vd. 2016 ve ndron
hiicrelerinde kiigiilme gibi sonuclarin elde edildigi Baldissera vd. 2018 calismalari

acisindan farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Sucul ekosistemlerin iyi bir durumda olup olmadigi su kalite parametreleri
degerlerinden; sucul tiir kompozisyonu dagilimindan; sucul tiirlerin biyolojik ve
bliylime oOzelliklerinden; sucul tiirlerde kullanilan biyobelirte¢lerden anlasilabilecegi
gibi sucul ekosistemde kirletici olarak bulunan maddelerin konsatrasyonlariin tespit
edilmesi ile de anlasilmaktadir. Bu amagcla su, sediment ve balik tiirlerinde PAH, PCB,
OK ve PBDE madde konsantrasyonlar: tespit edilerek sucul ekosistem hakkinda genis

kapsamda bilgi edinilmistir.

Aragtirma kapsaminda incelenen Np, Anp, Ane, Flr, Phe, An, Flu, Py, BaA, Chr, BbF,
BkF, BaP, IcdP, DahA, BghiPy maddeleri EPA tarafindan birincil kirleticiler olarak
belirlenmis PAH maddeleridir (Net vd. 2015).
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Su numunelerinde XPAHs konsantrasyonu 0.435-1.250 pg/mL arasinda degismekte
olup Anp, Flr, An, BbF, BkF, BaP, IcdP, DahA ve BghiPy maddelerinin
konsantrasyonlarinin tespit limiti altinda kaldig1 saptanmistir. En yliksek XPAHs
konsantrasyonu Gomleksiz Kopriisii ilkbahar mevsiminde elde edilmistir. Bu durum
istasyonun su kalite parametreleri agisindan IIL-IV. sinif kalitede bir su sistemi olmasini

destekler niteliktedir.

Sediment numunelerinde XPAHs konsantrasyonu 1.283-193.197 ug/kg arasinda olup
Np, Anp, Flu ve DahA maddelerinin konsantrasyonlarinin tespit limiti altinda kaldigi
saptanmisgtir. En yiiksek XPAHs konsantrasyonu Karacadren (kdy girisi) istasyonu yaz
mevsiminde tespit edilmistir. Kizilcahamam atik sularmin karistigi ilk bolge olan bu
istasyonda yiiksek oranda PAH kirliliginin olmasi, sedimentte birikim olmasindan
kaynakli olabilir. Ayrica sonuglarimiz Bilbao (Ispanya) ostarin sedimentinde tespit
edilen XPAHs konsantrasyonundan yiiksek bulunmustur (Briaudeau vd. 2019). Bunun
nedeni tatlisu ve strain sucul sistemlerinin farkli fizyolojik parametrelere sahip olmasi

ile aciklanabilir.

Capoeta baliki numunelerinde PAHs konsantrasyonu 1.45-108.421 pg/kg arasinda
degismekte olup Np, Anp, Ane, An, Flu, Chr, BKF, BaP, IcdP, DahA ve BghiPy
maddelerinin konsantrasyonlarinin tespit limiti altinda kaldig1 saptanmstir. Istasyonlar

arasinda en yiiksek kirlilik Ozdere istasyonunda ilkbahar mevsiminde bulunmustur.

Squalius pursakensis numunelerinde XPAHs konsantrasyonu 0.601-675.248 pg/kg
arasinda olup Np, An, lcdP ve BghiPy maddelerinin konsantrasyonlarinin tespit limiti
altinda kaldig1 saptanmustir. Istasyonlar arasinda en yiiksek kirlilik Yesiloz Mevkii

istasyonunda ilkbahar mevsiminde bulunmustur.

Biitin numunelerin XPAHs konsantrasyonu agisindan en yliksekten diisiik
konsantrasyona siralamasi Squalius pursakensis > sediment > Capoeta baliki > su
seklinde gozlenmistir. En yiiksek degerin pelajik bir tiir olan Squalius pursakensis’de
goriilmesi beslenme acisindan hem omnivor hem de karnivor ozellik gostermesi

sebebiyle olabilir. ikinci en yiiksek degerin sedimentte gdzlenmesi, kirletici maddelerin
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zamanla dibe ¢okerek birikmesinin sonucudur. Calismamizda elde edilen sediment ve

su arasindaki iliski literatiirle uyumludur (Lin vd. 2018).

PAH’lar hem dogal hem antropojenik yollarla olusan maddelerdir. Antropojenik
kaynakl1 yollar petrojenik (organik maddelerin uzun zaman boyunca olusmasi) ve
pirojenik (fosil kaynaklarin tam yakilmamasi) seklinde olmaktadir. Bu nedenle sucul
ekosistemlerde XPAHs konsantrasyonu incelenerek kirlilik kaynagi olan durumlar
belirlenemez. Ancak PAH maddelerinin birbirine oranlar1 alinarak Kkirlilik kaynagi
bulunabilir. Buna gore petrojenik kaynakli maddeler Phe/An>10; Flu/Py<l; Chr/BaA
<1; FIr/(FIr+Py)<0.5 ve Ant/(Ant+Phe)<0.1 oranlari alinarak bulunabilir. Pirojenik
kaynakli girdiler ise Phe/Ant<10; Flu/Py orani>1 ve Chr/BaA orani<l oranlari ile
bulunur (Wolska vd. 2014, Tongo vd. 2017, Li vd. 2018).

Su orneklerinde Flu/Py orani incelendiginde Karacadren (koy girisi) ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde; Ozdere ve Siivari Deresi istasyonlarinda yaz mevsiminde petrojenik
kaynakli girdiler oldugu bulunmustur. Bununla birlikte, Hamam Cay1-Celtik¢i sonbahar
ve yaz mevsimlerinde; Yesiloz Mevkii yaz mevsiminde; Gomleksiz Kopriisii ilkbahar

mevsiminde pirojenik kaynakl girdiler bulunmustur.

Su orneklerinde Chr/BaA orani incelendiginde ise Karacadren (koy girisi) ilkbahar ve
yaz mevsimlerinde; Ozdere, Hamam Cayi-Celtikci ve Gomleksiz Kopriisii
istasyonlarinda sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde; Yesiloz Mevkii ve Siivari
Deresi istasyonlarinda kis ve yaz mevsimlerinde petrojenik kaynakli girdiler oldugu

bulunmustur.

Sediment Orneklerinde Chr/BaA orani incelendiginde Karacadren (kOy girisi) yaz
mevsiminde; Ozdere sonbahar ve kis mevsimlerinde; Hamam Cayi-Celtik¢i sonbahar
mevsiminde petrojenik kaynakli girdiler varken Ozdere ilkbahar mevsiminde pirojenik

kaynakli girdiler vardr.
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Squalius pursakensis’e ait veriler incelendiginde ise Flu/Py orani i¢in Hamam Cayi-
Celtik¢i kis mevsiminde ve Chr/BaA orani i¢in Yesiloz Mevkii ilkbahar mevsiminde
petrojenik bulgulara rastlanilirken Flu/Py oraninda Yesiléz Mevkii ilkbahar mevsiminde

pirojenik bulgulara rastlanilmistir.

Su orneklerinde TPAHs konsantrasyonun diisiik olmasi su kalite parametreleri agisindan
eksik sonug vermektedir. Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organisation, WHO)
tarafindan nehirlerde ve igme sularinda izlemesi yapilmasi gereken PAH maddelerini
Flu, Py, BaA, BkF, BaP, DahA, IcdP ve BghiPy olarak belirlemistir. WHO’nun 1997
yilindaki raporunda Nehir sularinda bu maddelerin herbirinin konsantrasyonunun 50
ng/L’den yiiksek olmasi durumunda o su sistemi kirli olarak tespit edilmigtir. WHO’ nun
1998 yilindaki raporunda cesitli iilkelerden toplanan i¢gme sularinda her bir madde
konsantrasyonu 1 ng/L ile 11 pg/L arasinda bulunmus olup en kirli igme suyu

konsantrasyon degeri 11 pg/L olarak saptanmistir (WHO 2003).

Calismamizda su 6rneklerinde WHO’nun belirledigi Flu, Py ve BaA PAH maddeleri
tespit edilmistir. Flu maddesi incelendiginde Karacadren (koy girisi) ilkbahar ve yaz
mevsimleri; Ozdere, Yesiloz Mevkii ve Siivari Deresi istasyonlar1 yaz mevsimi; Hamam
Cayi-Cetik¢i sonbahar ve yaz mevsimleri; Gomleksiz Kopriisii ilkbahar mevsiminde
elde edilen konsantrasyonlar WHO 1997 ve 1998 raporlarindan belirtilen degerlerden
yiiksek bulunmustur. Py maddesi incelendiginde Karacadren (koy girisi) ilkbahar ve yaz
mevsimleri; Ozdere ve Yesiloz Mevkii istasyonlar1 yaz mevsimi; Hamam Cay1-Cetikgi
sonbahar, kis ve yaz mevsimleri; Siivari Deresi ilkbahar ve yaz mevsimleri; Gomleksiz
Kopriisti ilkbahar mevsiminde elde edilen konsantrasyonlar WHO 1997 ve 1998
raporlarindan belirtilen degerlerden yiiksek bulunmustur. BaA maddesi incelendiginde
Karacadren (kdy girisi) kis, ilkbahar ve yaz mevsimleri; Ozdere ve Hamam Cayi-
Celtikei istasyonlar1 sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz mevsimleri; Yesiloz Mevkii ve
Stivari Deresi istasyonlart kis ve yaz mevsimleri; Gomleksiz Kopriisii sonbahar,
ilkbahar ve yaz mevsimlerinde elde edilen konsantrasyonlar WHO 1997 ve 1998
raporlarindan belirtilen degerlerden yiiksek bulunmustur. Bu sonucglara gore su kalite
parametrelerinden II. siif kalitede yer alan Hamam Cay1-Celtik¢i ve Yesiloz Mevkii

istasyonlarindan elde edilecek suyun igme suyu olarak kullanilamayacagi saptanmaistir.
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PAH maddelerinin kimyasal yapis1 suda ¢oziinme ve biyoakiimiile olma durumlarinda
biiyiik rol oynar. PAH’lar igerdikleri benzen halka sayisina gore diisiik (2 ve 3 halkal),
orta (4 halkali) ve yiiksek (5 ve 6 halkali) molekiiler agirligina sahip bilesikler olmak
lizere li¢ gruba ayrilmaktadirlar. PAH maddelerden diisiik molekiiler agirliga sahip
olanlarin suda ¢6ziinme oranlar1 daha yiiksektir. Yiiksek molekiiler agirliga sahip
olanlarin biyoakiimiile olma 6zellikleri daha yiiksektir (Lin vd. 2018). Bu kapsamda su,
sediment ve balik Orneklerinde tespit edilen maddelerin halka sayisina gore

karsilastirilmasi yapilmistir.

Su orneklerinde 2, 3 ve 4 halkali PAH maddelerine rastlanilmaktadir (Sekil 5.1). Bu
durum diigiik molekiiler agirliga sahip maddelerin suda ¢oziinmesini desteklemektedir
(Lin vd. 2018). Calisma bulgularimiz yiizey sularinda 2 ve 3 halkali PAH analitlerinin
yiiksek oranda elde edildigi benzer caligmalardan biri olan Tongo vd. 2017 (%60
oraninda 3 halkali, %30 oraninda 2 halkali ve %10 oraninda 4 halkali) ve Lin vd. 2018
(su orneklerinde 2, 3 ve 4 halkall)) calismalarindaki bulgularla benzer 6zellik

gostermektedir.

Sediment 6rneklerinde 3, 4 ve 5 halkali PAH maddeleri tespit edilmistir (Sekil 5.1).
Elde ettigimiz sonuglar sediment Orneklerinde 4, 5 ve 6 halkali maddelerin tespit

edildigi Lin vd. 2018 sonuglar ile kiyaslandiginda benzerdir.

5 halkaliPAH__6 halkali PAH 6 halkaliPAH
0%

Sekil 5.1 Su ve sediment 6rneklerinden elde edilen PAH analitlerinin halka sayis1 (A.
Su 6rnekleri; B. Sediment 6rnekleri)
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Capoeta baliki 6rneklerinde 3, 4 ve 5 halkali; Squalius pursakensis drneklerinde 3, 4, 5
ve 6 halkali PAH maddeleri oldugu tespit edilmistir. Baliklardan elde edilen veriler
timiiyle incelendiginde ise 3, 4, 5 ve 6 halkali maddeler oldugu gozlenmistir (Sekil 5.2).
Bentik bir tiir olan Capoeta baliki 6rneklerinde ve sedimentten elde edilen bulgular
birbirini destekler niteliktedir. Balik tiirlerinin beslenme o6zellikleri disiiniildiigiinde
Squalius pursakensis 6rneklerinde yiiksek molekiiler agirliga sahip maddelerin Capoeta

baliki 6rneklerine gore daha yiiksek oranda oldugu gézlenmistir.

5 halkah 6 halkali PAH___ 2 halkali PAH

6% 4 halkaliPAH

12% B

C

Sekil 5.2 Balik orneklerinde elde edilen PAH analitlerinin halka sayisi orani (A.
Capoeta baliki; B. Squalius pursakensis; C. Baliklardan elde edilen toplam)

Stokholm Sozlesmesi kapsami altinda 7 adet indikatér PCB (PCB 28, PCB 52, PCB
101, PCB 138, PCB 153, PCB 180 ve dioksin benzeri PCB 118) ve 8 adet indikator OK
(alfa HCH, beta HCH, gama HCH, hekzaklorobenzen, heptaklor, 4-4 DDT, 4-4 DDD,
4-4 DDE) gesitli matrikslerde (su, sediment, toprak gibi) ve gidalarda (balik ve su
irtinleri, et ve et iriinleri gibi) konsantrasyon diizeylerinin belirlenmesi amagh
incelenen maddelerdir (Bakker vd. 2003, Kim vd. 2004, WHO 2013, Qian vd. 2017).

Ulkemizde ise Gida, Tarim ve Orman Bakanligi “Canli Hayvanlar ve Hayvansal
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Uriinlerde Belirli Maddeler ile Bunlarm Kalintilarmin Izlenmesi icin Alinacak

Onlemlere Dair Yonetmelik” kapsaminda yer almaktadir (Resmi Gazete 2011).

Bu calismada su, sediment ve Capoeta baliki orneklerinde indikator PCB madde

gruplarinin konsantrasyonlari tespit limiti altinda kaldig1 bulunmustur.

Squalius pursakensis 6rneklerinde sadece Yesiloz Mevkii ilkbahar mevsiminde PCB 28
konsantrasyonu 21.52 pg/kg; PCB 52 konsantrasyonu 151.8 pg/kg ve PCB 138
konsantrasyonu 52.922 pg/kg; XPCB konsantrasyonu ise 226.242 png/kg olarak
saptanmigtir. Cin’in Xiamen bolgesinden toplanan baliklarda PCB 28 konsantrasyonunu
maksimum 30 ng/g; PCB 52 konsantrasyonunu maksimum 6.2 ng/g ve PCB 138
konsantrasyonunu maksimum 5 ng/g; XPCB maksimum konsantrasyonunu 64 ng/g
olarak bulunmustur (Qian vd. 2017). Calismamizda PCB 52 ve PCB 138 madde
konsantrasyonlar1 yliksek bulunmustur. Bu durum ¢alisma istasyonlarinin farkliligindan

kaynaklanabilir.

Su orneklerinde indikatér OK madde gruplari konsantrasyonlarinin tespit limiti altinda
saptanmigtir. Sediment 6rneklerinde 4-4 DDE maddesi; Capoeta baliki 6rneklerinde 4-
4 DDE ve hekzaklorobenzen maddeleri; Squalius pursakensis orneklerinde 4-4 DDT, 4-
4 DDE, hekzaklorobenzen, alfa HCH, beta HCH ve heptaklor disindaki diger indikator
madde gruplari konsantrasyonlarin tespit limiti altinda bulunmustur. Bu durum
iilkemizde OK madde kullaniminin yasak olmasina ragmen, 6zellikle tarimda yasadisi

kullanim1 sonucunda elde edildigini gosterir.

Sediment orneklerinde 4-4 DDE madde konsantrasyonu, en diisiik tespit limiti altinda
en ylksek ise 258.8 pug/kg olarak belirlenmistir. Calisma alanina yakin olan
istasyonlarda yapilan bir ¢alismada sedimentte 4-4 DDE madde konsantrasyonu 0
mg/kg ile 0.522 mg/kg arasinda oldugu tespit edilmistir (Ayas vd. 2007). Calismamiz
ile Ayas vd. 2007 calismas1 degerleri karsilastirildiginda zaman farkliligindan dolay:

madde konsantrasyonlarinda azalma oldugu iyi bir sekilde ifade eder.
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4-4 DDE madde konsantrasyonu, Capoeta baliki’de en disiik tespit limiti altinda en
yiksek ise 44.16 pg/kg; Squalius pursakensis’de en diisiik tespit limiti altinda en
yiiksek ise 337.1 pg/kg olarak belirlenmistir. Meri¢ Deltas1 Cyprinus carpio (Erkmen ve
Kolankaya 2006) ve Cin’in Xiamen bolgesinden toplanan baliklarda (Qian vd. 2017)
elde edilen 4-4 DDE madde konsantrasyonu bulgulari, bizim bulgularimizdan yiiksek
bulunmustur. Bunun sebebi istasyonlar arasindaki farklilik olabilir. Ayrica c¢aligsma
alanmna yakin olan istasyonlarda yapilan bir c¢alismada 4-4 DDE madde
konsantrasyonlar1 farkli balik tiirlerinde 0.107-0.137 mg/kg araliginda Alburnus
escherichii’de, 0.098-0.307 mg/kg araliginda Cyprinus carpio’da ve 0.105-1.724 mg/kg
araliginda Siluris glanis’de elde edilmistir (Ayas vd. 2007). Bu degerler, calisma
bulgularimiz ile karsilastirildiginda diisiik oldugu goézlenmistir. Bu durum zaman
kaynakli olarak maddenin bozunmaya ugradigi, balik tiirlerinin beslenme

fizyolojilerinin farkli olmasindan kaynakli olabilir.

Baliklardan elde edilen 4-4 DDE madde konsantrasyonu siralamasi Squalius
pursakensis > Capoeta baliki seklindedir. Bu durum baliklarin biyolojik 6zelliklerinden
beslenme ile alakali olup maddenin biyoakiimiile olma o6zelligini iyi bir sekilde

yansitmaktadir.

Squalius pursakensis’de Yesiloz Mevkii ilkbahar doneminde toplam 50.04 pg/kg
konsantrasyonunda 4-4 DDT maddesi elde edilmistir. Bu durum bolgede DDT
kullantminin bir gostergesi olabilir. Ancak su veya sediment orneklerinde bu maddeye

rastlanilmadig: tespit edilmistir.

Avrupa Birligi Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifi 2008/105/EC[3] kapsaminda yer
alan 7 adet PBDE maddesi (PBDE 28, PBDE 47, PBDE 66, PBDE 99, PBDE 100,
PBDE 153, PBDE 154) bulunmaktadir (Swart vd. 2016).

Bu c¢alismada su ve sediment oOrneklerinde indikator PBDE madde gruplar
konsantrasyonlar1 tespit limiti altinda kalmistir. Ancak Ozdere ilkbahar déneminde
PBDE 153 maddesi 4.46 pg/kg olarak Capoeta baliki’de; Yesil6z Mevkii ilkbahar
doneminde PBDE 28 maddesi 77.84 pg/kg, PBDE 47 maddesi 38.23 pg/kg ve PBDE
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100 maddesi 35.67 ug/kg Squalius pursakensis’de bulunmustur. Balik dokularinda
PBDE elde edilmesi sucul ekosistemin plastik kaynakli bir kirlilige sahip olmasinda
indikator olarak kullanilan parametrelerden biridir (Rochman vd. 2014). US EPA
tarafindan plastiklestirici maddeler (alkilfenol, PBDE, fitalat gibi) birincil kirleticiler
arasinda sayilmaktadir (Rochman vd. 2013). Sucul ekosistemlere karisan plastik atiklar
genellikle 5 mm c¢apinda olan mikroplastik maddeler olup, sucul canlilar tarafindan
viicuda alinarak besin zincirinde akiimiile olma durumuna yol agmaktadir. Bu nedenle
balik dokularinda PBDE varliginin tespiti beslenme fizyoloji nedeniyle plastik bir
madde tiikettiginin ve bulundugu habitatta plastik kaynakli bir kirlilik oldugunun
gostergesidir (Rochman vd. 2014). Calismamizda balik kas dokusunda elde ettigimiz
PBDE maddelerin varligi, istasyonlarda plastiklestirici maddelerin bulundugu seklinde

aciklanabilir.

KOK madde gruplarinin Kirmir Cay1 su, sediment, Capoeta baliki ve Squalius
pursakensis orneklerinde incelendigi bu ¢alismada PAH grubu madde grubu, diger
KOK madde gruplarina gére (PCB, OK ve PBDE) biitiin 6rneklerde daha sik oranda
tespit edilmistir. Bu durumun nedeni PAH grubu maddelerin hem dogal hem
antropojenik yollarla farkli sekillerde ortaya ¢ikarak ekosisteme karigmasi kaynakli
olabilir. Baz1 OK madde gruplarinin sediment, Capoeta baliki ve Squalius pursakensis
orneklerinde tespit edilmesi, genel olarak istasyonlarin ¢evresinde tarim arazilerinin
bulunmasi ve burada kullanilan pestisitlerin yiizey akinti sulari ile ekosisteme karigmasi
seklinde olabilir. Orneklerde PCB ve PBDE maddelerine diisiik siklikta rastlanilmistir.
Bu durum tilkemiz simirlart i¢inde bu madde gruplarimin tiretiminin olmamasi kullanim
alanlarinin daha cok endiistri ve sanayii alanlarinda olmasi seklinde aciklanabilir.
Secilen istasyonlarin ¢evresinde yogun endiistri ve sanayii bolgelerinin olmamasi bu

durumu destekler niteliktedir.

Balik oOrneklerinde elde edilen kalinti miktarlari, balik biliylime 6zellikleri, balik
biyolojik 6zellikleri ve histopatolojik incelemeler ile karsilastirilmigtir. Squalius
pursakensis’de elde edilen PAH, PCB, OK ve PBDE sonuglan ile balik biyolojik
ozelliklerinden yas arasinda 6nemli bir fark oldugu gdzlenmistir (p<0.05). Yasa bagl

olarak madde konsantrasyonlarinin arttigi sonucuna varilmasi, bireylerin bu maddelere
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stirekli maruziyeti sonucunda dokularinda biyolojik birikim gostermesi ile agiklanabilir
(Sanganyado vd. 2018). Calismamizda elde ettigimiz bu sonug, deniz memelilerinden
biri olan Hint-Pasifik yunuslar1 erkek bireylerinde yas ve viicut uzunlugunun artmasina
bagli olarak dokularinda PCB ve DDT konsantrasyon miktarin arttigr calisma ile
benzerlik gostermektedir (Gui vd. 2014). Ayrica Kuzey Denizi balik stoklar: ile dogal
ve antropojenik kirlietici maddelerinin iligkisinin incelendigi ¢aligmalarda balik
biyolojik 6zelliklerinden esey, yas ve iireme parametrelerinin kirletici konsantrasyonlari

ile iliskili oldugu bildirilmistir (Anonymous 19, Hylland vd. 2006).

Squalius pursakensis’de elde edilen PAH, PCB, OK ve PBDE sonuglari ile solungagta
elde edilen flizyon bulgusu arasinda 6nemli bir fark oldugu gozlenmistir (p<0.05). Bir
balikta solunga¢ dokusunun ksenobiyotik maddeler ile ilk temas bdlgesi olmasi bu
durumun bir gostergesi olabilir. Squalius pursakensis’de elde edilen PAH, PCB, OK ve
PBDE sonuglar ile bobrekte elde edilen tiibiiler dejenerasyon arasinda 6nemli bir fark
oldugu goézlenmistir (p<0.05). Endokrin organlardan biri olan bobrekte elde edilen
sonuglar, KOK madde gruplarinin endokrin bozucu etkilerinin olmasini destekler

niteliktedir.
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6. SONUC

Glintimiizde hizli gelismekte olan bilimsel, teknolojik ve sanayii faaliyetleri bir yandan
insan yasamini kolaylastirirken bir yandan da gevre kirliligi gibi durumlara yol agarak
ekosistemlere zarar vermektedir. Bu faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan kalict organik
kirletici maddeler bulundugu ekosistemin abiyotik Ogelerinde birikme, kalici olma
ozelligi gosterirken biyotik dgelerinde besin zinciri ve ag1 yolu ile dokularda birikim
gostererek istenmeyen etkiler olusturmaktadir. Bu nedenle bu maddelerin iiretimi,
kullanim1 ve dagitimina iliskin uluslararasi alanda ¢esitli szlesmeler imzalanarak insan

ve ¢evre sagligi iizerinde olusan etkilerin 6nlenmesi adina ¢alismalar yapilmaktadir.

Tathisu sistemleri bakimindan zengin olan iilkemizde, sucul ekosistemlerin kalite
durumunun izlenmesi suyun fiziksel ve kimyasal parametreleri ve sucul canlilarin
biyolojik izleme ¢aligmalari yoluyla olmaktadir. Son yillarda sucul ekosistem sagliginin
sadece bu metodlarla degil, sucul ekosisteme girdisi olan ¢esitli kimyasal maddelerin de
izlenmesi gerektigi ile ilgili calismalar yapilmaya baslanmistir. Bu nedenle bu
calismada, Kirmir Cay1 sucul ekosistemi abiyotik faktorlerden su ve sediment ile
biyotik faktorlerden balik Orneklerinde kalici organik madde miktar1 analizi farkli
ornekleme donemlerinde yapilarak sucul ekosistemin izlenmesi; balik Orneklerinin
biyolojik parametreleri, biiyiime parametreleri ve histopatolojik incelemeleri yapilarak

kalic1 organik kirletici maddelerin ekotoksikolojik olarak degerlendirilmesi yapilmistir.

Calisma kapsaminda;

1. Ornekleme zamani iklim kosullari gbz oniine almarak bir yil boyunca dért farkls
mevsimi temsil edecek sekilde belirlenmis,

2. Istasyonlara bagli degisimin belirlenmesi amaciyla istasyonlar arasi mesafe uzak
tutulmus ve ¢evresinde kirlilik kaynagi olabilecek sekilde istasyon se¢imi yapilmus,

3. Suyun fiziksel parametrelerinden pH, sicaklik, ¢oziinmiis oksijen ve elektriksel
iletkenlik degerleri dl¢iilerek su kalite siniflar belirlenmis,

4. Su, sediment ve balik tiirlerinde c¢esitli yonetmeliklerde yer alan PAH, PCB, OK ve

PBDE madde konsantrasyonlar1 belirlenmis,
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5. Su, sediment ve balik tiirleri KOK madde gruplart arasindaki iliski istasyonlar ve
mevsimler arasinda karsilastiriimas,

6. Balik orneklerinde bliylime parametrelerinden kondisyon faktorii ile biyolojik
Ozelliklerinden esey ve yas bulgulari arastirilmas,

7. Balik orneklerinde dokularda meydana gelen degisim igin histopatolojik ¢alismalar
yapilmis,

8. Balik orneklerinde biiylime parametreleri, biyolojik 6zellikler, histopatolojik bulgular

ve kalint1 analizi sonuclar1 arasindaki iliskiler arastirilmistir.

Bu calismanin, Kirmir Cayi’nda gerek ekotoksikolojik gerekse biyolojik izleme olarak

yapilacak daha detayli ¢aligmalar i¢in Onemli bir kaynak olusturacagi diisiiniilmektedir.
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