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ONSOZ

Bu raporda sunulan arastirmalar ve elde ediiéﬁ% veriler, TUBITAK Cevre,

Atmosfer, Yer ve Deniz Bilimleri Afagtimia Grubu tarafindan 1995 yihinda
desteklenen Egirdir ve Kovada Gollerinden yakalanan canhlarda (sudak balgi,
sazan baligi ve kerevit) bazi pestisit kalintilannin arastirilmasi projesi (Proje
no.195Y061) kapsaminda yﬂrﬂtﬂlen calismalar kapsamaktadir. Proje kapsaminda
su kolonundaki kirlilik parametreleri olan ve su kalitesini belirlemede kullanilan pH,
toplam alkalinite, ¢6ziinmus oksijen, sicaklik, renk, bulaniklik, iletkenlik, toplam asili
katilar, NOs, PO, Si, kiorofil-a ve KOI sigimieri de yapiimistir.
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OZET

Egirdir Golu, Kovada G6lu ve bu iki golu birbirine baglayan Kanal sulari temel
su kalitesini belirleyen parametreler agisindan Haziran 1995 - Kasim 1995 arasinda
aylik araliklarla izlenmistir. Caligma dénemi iginde GlgUlﬂeg kimyasal parametreler,
pH 7.85-8.94, toplam alkalinite 0.35 — 4.56 meg/L, su bulantkhiligi 0.8 — 23.0 JTU,
elektriksel iletkenlik 180 - 470 pmhos/cm, asili kati madde 1.7 - 341 mg/L, nitrat
azotu 0.02 - 13.52 uM, fosfat fosforu 0.03 - 0.59 uM, silikat 8.65 - 124.46 uM, sekki
disk derinligi 0.3 - 5.0 m, klorofil-a 0.06 - 8.20 mglL gdzinmus oksijen 7.43 - 12.29
mg/L ve kimyasal Oksijen ihtiyact degerteri 11.10 - 158.3 mg/L arasinda

bulunmustur.

Egirdir ve Kovada Géllerini birbirine baglayan kanal sulari, cevresindeki meyve suyu
fabrikasi ve diger faaliyetlerden etkilenmektedir. Kimyasal parametrelerin yUksek
degderlerinin tamami bu kanal suyunda ol¢timustur. Buna karsilik en diustk oksijen
degerleri (<1 mg/L) yine kanal sularinda ol¢himustar.

Ayni gollerden avianan organizmalardan sudak (Sander lucioperca) ve sazan
(Cyprinus carpio) baliklari ile kerevitler (Astacus leptodactylus) icerdikleri pestisitler
agisindan analiz edilmislerdir. Yapian dlcumlerden, tespit edilebilen pestisit
kalintilarinin en yiksek keyevitte, bunu sudak ve sazan baliklan izlemektedir. Analizi
yaplilan 6rneklerden sazan vé kerevitte pp’-DDT kalintilarina rastianiimamisg, buna
karsilik pp'-DDE kalintisina her u¢ canhda da rastianiimigtir.




...

A

ABSTRACT

Water samples from the Lake Egirdir, Lake Kovada and the channel connecting
them were analyzed for basic chemical parameters duﬂhig%‘June,1995 - November,
1995 on monthly basis. The measured concentration ra'ngjés of the chemical
parameters are as follows; pH 7.85-8.94, total alkalinity (FALK) 0.35 — 4.56 meq/L,
water turbidity (BUL) 0.8 — 23.0 JTU, conductivity (ILET) 180 - 470 ymhos/cm,
suspended solids (TAK) 1.7-341 mg/L, NOs-N 0.02-13.52 uM, PO,-P 0.03-0.59 pM,
silicate (Si) 8.65-124.46 uM, Secchi Disk depth (SD) 0.3-5.0 m, chiorophyll-a (CHL)
0.06-8.20 mglL, dissolved oxygen (DO) 7.43-1 2.29 mg/L and COD values 11.10-

158.3 mg/L.

The channel connecting these two lakes receives wastes of fruit juice plants and
other activities. Highest values for chemical parameters, as well as lowest dissolved

oxygen levels ( < 1 mg/L) were measured in the channel water.

Organisms, Pike-perch (Sander lucioperca), Common carp or European carp
(Cyprinus carpio) and crayfish (crawfish or crawdad) (Astacus leptodactylus)
collected from both lakes were also examined for their organochlorine pestiside
residues. Highest pesticidewalues for all pesticides detected were observed in
crayfish, followed by sudak and sazan. Although all three group of organisms
accumulated pp’-DDE, a metabolite of pp’-DDT, no pp’-DDT residues were detected

in sazan and crayfish.
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GIRIS

Insanoglu tarimsal tretime gegmesinin hemen ardindan diger canlilarla, ve 6zellikle
béceklerle, Urettiklerinin paylasiimasi sorunu nedeniyle %Ucadeleye baslamis,
glinimizde de bunu artan oranlarda devam ettirmistir. Gecgmiste, besin

kaynaklarina ortak olan zararlilarla, doganin sundugu organik (nikotin, alletthrin gibi)

ve anorganik (arsenik, civa, kikurt gibi) maddeleri kullanarak mucadele etmistir.

Fakat, artan nifusa paralel olarak artan besin ihtiyaci, insanoglunu haserelerle daha
yogun bir micadeleye itmis, dogal micadele ilaglarinin yerini yapay kimyasallar
almistir. Bu yapay kimyasal mucadele ilaglari dogal sureglerle tretilmediginden, ve
dogaya yabanci oldugundan, dogal ekosistemier bu maddelere kargi savunma
mekanizmalarinin gelistiriimesinde geri kalmakta, kullanilan bu maddeler suda veya
toprakta birikmektedir. Cunku, doda kendi Urettigi bir maddeyi yok etme |

mekanizmasini da beraberinde geligtirmigtir.

Son 50 - 60 yilda yasanan teknolojik ve bilimsel gelismeler yapay pestisitiérin gerek
sayisinda gerekse formulasyonlarinda 6nemli artiglara ve degisikliklere neden
olmustur. Bu yapay kimyasallarin, 6zellikle pestisit ve diger zehirli mucadele
ilaglarinin, yerytzindeki kullanim miktarlari ve alanlar artmistir. Bu pestisitierden
6zellikle klortrlt hidrokarbon ttrevleri olan turleri dogal pargalanma
mekanizmalarina dayanikli olduklari gibi, canlilarin yagh dokularinda ve besin zinciri
icinde biyolojik olarak artan oranlarda birikime ugramaktadir. Bu birikebilme
szelliginden dolayi, klorlu pestisitlerin Gretimine ve kullanimina kisitlamalar, ve hatta
yasaklar getirilmistir. Buna ragmen, halen bazi Ulkelerde DDT ve turevleri sitma
miicadelesinde kullaniimaktadir. Organokloririt pestisitler, hedef boigeden farkli
dogal ortamlara birden fazla kimyasal ve mekanik taginma yollariyla
ulagsabilmektedir. Sonugta, toprakta, havada, suda ve biyolojik yasam zincirinin her
basamaginda bulunabilmektedir.

Yapay organik micadele ilaglar kullanim amaglarina ve hedef organizma gruplarina
gore degisik isim gruplarinda toplanmigtir. Gunumuzde kulianilan yapay mucadele
ilaclarinin hedef organizmalara gére gruplandiriimasi,

[11]
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insektisitler : Bocekler,
Herbisitler : Yabani otlar
Fungisitier : Funguslar
Akaristler  : Orimcekler
Bakterisitler : Bakteriler
Afisitler : Yaprak parazitleri, 3
Nemasitler : Nematodiar .
Rodentisitler : Kemirgenler
Moluskisitler : Moluska, salyangoziar
Algisitler : Algler
Aventisitler : Kuslar

Insektisitler, ayrica kimyasal yap! taslarina bagh olarak da gruplandiririar. Bu
gruplar, organofosforlu, karbamatli ve klortirlu pestisilerdir. Organofosforiu ve
kartbamatli pestisitiern dogal ortamlarda (suda ve toprakta) kalis streleri kisa
olmakla beraber (ortalama 10 gtin), organoklorurid tarler yillarca bozunmadan

kalabilmektedir.

EGIRDIR GOLU’NUN ]EOMORFOLO]iK,HI'DROGRAFI'K VE BIYOKIMYASAL
OZELLIKLERI

x

JEOMORFOLOJIK VE HIDROGRAFIK OZELLiKLERI

Goller bolgesinde yer alan énemli bir goldar. |dari olarak Isparta ili siniriari iginde yer
almaktadir. Beysehir Golu’'nden sonra Turkiye'nin ikinci buyuk tatl su goludtr. Su
rengi turkuvazdir. Jeolojik olarak tektonik bir goldur. Ancak, gél ganaginin
bicimlenmesinde karstik olaylar da etkili olmustur. Bati ve Dogu Toroslar arasinda
kalan, 30° 57’ 43" - 30° 44’ 39" dogu boylamiari ile 37° 50’ 41" - 38° 16’ 55" kuzey
enlemleri arasinda bulunan oligotrofik bir tatlisu géludar. Ortalama yUkseklik kodu
918 m olan Egirdir Goli’ntn yazey alani 472.6 km?, hacmi ise 3.96 km>tur. Kuzey-
gliney yéniinde uzuniugu 48 km olup, en genis yeri 16 km, en dar yeri ise 2.1 km
genigligindeki Kemer Bogazrdir. Bu bogazin kuzeyinde kalan havza Hoyran Golu |
gineyinde kalan kismi ise Egirdir Golu olarak adlandirilir.  Gol derinlidi yillara ve
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mevsimlere gére degismekle birlikte, ortalama derinlik 7 ile 12 metredir. En derin yeri
Barla kasabasi 6nlerinde 15 m'yi bulmaktadir (Sekil 1).

Egirdir Goli'nden 15 km guneyde bulunan Kovada Goli karstik kalkerlerle gevrilmis
olup suyunu Egirdir Goli'nden bir kanal vasitasiyla almaktadir. Egirdir Golt'nin
Kovada Golu'ne olan su kaybinin yansira, gél c;evresmde 20 kadar duden
bulunmaktadir. Kovada Hidroelektrik santrall isletmaye acildiktan sonra, goltun su
seviyesinde (1968 - 1974 arasi) 3.8 metrelik bir dusme olmustur. Bu golin bati
kiyilan sazlik ve kamiglikdir. Hoyran Deresi, Tirtar ve Gelendost civari sazlik yapida
iken, geri kalan butun go! alani kayalik ve taglhktir. GOl cevresi dogal yapts;ndan

dolayi tarim ve meyvaciliga ¢ok elverislidir.

Yukar Titar
Agadn Tirtar

Howvyran
Salo Dutiut ik

Gengalig

14
Egirdir

“Gala

13

_—§Z

Sekil 1. Egirdir ve Kovada Gélleri ile kanal'da 6rnekleme yapilan
noktalar



Egirdir Gol’'nun ileri derecede karstlasmis bir ortamda gelismis olmas! nedeni ile, '
g6l su butgesi saghkli bir sekilde elde edilememektedir. Egirdir GolG igin uzun
yillarin ortalamalari dikkate alinarak hesaplanan gol hacmi ile gozienen g6l hacmi
arasinda yilin degisik dénemieri i¢in farkh sonuclar bulunmustur. Gol seviyesinin

yukseldigi donemlerde, dudenler yoluyla su kaybinin a;ttxg} buna karsilik yaz
dénemlerinde su seviyesinin dusmesi ve dolay:ssyia‘dﬁdenlerin su seviyesinin
Gzerinde kalmasi, Temmuz ay! sonuna kadar suren kar erimesi ile karstik
kanallardan gelen su girdisinin arttigi gbrulmustar.  Yaz aylarinda hesaplanan
hacmin, gézlenenden blylk; kis aylarinda ise kiguk olmasi, karstik gollerin tipik
szelliklerindendir. Nitekim, gol suyunun homojen olmast, bu 6zellikten dolayidir.

Gélde su seviyesi, 1962 yiina kadar, meteorolojik sartlara bagl olarak yillara géré
degisim gostermekle beraber, 1968 yilindan itibaren Kovada hidroelektrik santrall
tarafindan su ¢ekilmesi, ve artan tarimsal ve evsel su kullanimi nedeniyle degisimler
daha belirgin olmaktadir. Gol suyunun sicakligi mevsimiere bagl olarak 1 ile 25 °C
arasinda degismekte olup, Aralik - Ocak aylan ortalamasi 3 - 5 9C arasinda

degismektedir.

Gslan beslenimi; gol alanina dﬂgeﬁ yagistan, drenaj alant ylizeysel akisindan ve yer
alti suyu akigindan (kaynaklar dahil) olmaktadir. Bosalimi ise, guney ucundaki
golayagi, buharlagma, dﬂdepier ve suni bosalim (sulama, enerji gretimi ve icme-
kullanma suyu temini) yiny!a olmaktadir. Goli besleyen en oénemili akarsular
Uluborlu yéninden gelen Popa cayl, Hoyran Ovasindan inen Degirmen cay! ve
Yalvag'tan gelen Akgay'dir. Yazin gectikleri yerlerde sulamada kullanildigi icin, bu

gaylarin sulari yaz mevsiminde godle ulasmaz.

Ekolojik karakteri itibariyle Beysehir Géline benzemektedir. Golun derin kisimiari
orta gidali, si§ kisimiari ise bol gidali dzelliktedir. Gol, su urtnleri yéninden zengin
bir yapiya sahiptir. Ancak, 1960 yilindan dnce golde 11 balik trd bulunmakta iken,
gole uzun levrek (sudak) astlanmig yirtict bir tar olan uzun levrek goldeki diger balik
turlerini bitirmistir. Sadece ¢ok az Saylda sazan bahgt Hoyran kesimindeki sig

bslgelerde varligint strdirmeye caligmaktadir. Golde 'gok zengin olan tatlisu
istakozu da hastalik nedeniyle hemen hemen tikenmistir.

[14]



Gol, dogudaki Gelendost kiyilart ile kuzeybatidaki Gengali ve kuzeydeki Hoyran
Ovasinin kiyt duzlikleri disinda genellikle dik yamaclarla inen daglarla gevrilidir. Bu

nedenle gineyde yer alan Egridir Géli'nan daha derin kiyilarinin dik ve saziik
alanlarinin az olmasi sebebiyle su kuslari icin eh)erigsizdir. Daha s1§ olan Hoyran
Goltndeki gen'ig. sazlik alaniar, su kuslan icin kul&&ka ve beslenme ortami
olusturmakta, kuzeyden gelen kuslar icin snemli bir ugrak alan olmaktadir. Kuclk
karabatak, alaca balikgil, kiiguk baltkcil, biyiklt sumru, Hoyran Golunde kuluckaya
yatan onemli tlrlerdir. Gélun sonbahar ve Kig aylarindaki ortalama kus populasyonu

30.000 civarindadir.

ECIRDIR GOLU CEVRESINDE KULLANILAN PESTISIT TURLERI

Egirdir Golu gevresindeki tarimsal alaniarinin buyuk bir kismini elma ve kiraz
bahgeleri olusturmaktadir. Bu alanlar Sekil-1 de tarali alan olarak belirtiimistir. Elma
ve kiraz agacglarinda hasere ve zararhlariyla milcadelede kullanian tarimsal ilaclarin

listesi ve yillik kullanim miktariari Cizelge 1 de verilmistir.

Meyve bahgelerinin ilaglanmast Nisan ayi basindan baslayarak, Agustos ayma kadar
devam eder. llaglamanin en yogun oldugu donem Nisan-Mayis-Haziran doénemidir.
Ayrica tarimsal faaliyetler sonucu topraga her yil yaklasik 1125 ton azotlu, 1140 ton

ise kompoze gubre atllmak{adlr,

Cizelge 1. Egirdir-Kovada Golleri kiyisindaki tanimsal alanlarda kullaniian

tarimsal ilag miktarlar (kg/yi)

Pestisit Turii | Egiridir ve |Gelendost Senirkent | Yalvag | TOPLAM
Kovada
Géztasi (CuSO,) |90.000 20.000 500 1.500 112.000
Kakirt e 15.000 500 1.000 16.500
insektisitier 22.000 17:000 1.000 1 4.000 44.000
Fungusit 35.000 14.000 300 |1 600 50.900
Akarisit 14.000 9.000 100 | - 23.100
Herbisit 1.000 B I e 1.000




MATERYAL ve METOD

ORNEKLEME VE ANALIZLER

GOL SUYU ORNEKLERI

Proje kapsaminda Egirdir ve Kovado Gollerinde, 1995 yilinda Sekil-1 de

gosterilen 14 istasyonda su érneklemeleri yapiimigtir.  Bu oérneklerde pH, toplam
alkalinite, coztinmus oksijen, sicaklik, renk, bulaniklik, iletkenlik, toplam asth katilar,
NOs, PO,>, Si, klorofil-a ve KOl slgumleri yapiimigtir. Elde edilen veriler Cizelge-2-

8'de sunulmustur.

BALIK VE KEREVIT ORNEKLEMELERI

Balik Orneklerinin Toplanmasi:

Sudak baliklari germe ag§ kullanilarak toplanmig, yakalanan baliklar analiz
boratuvara tasinmasi sirasinda buz kutusunda buz veya kuru buz (COz)

yapilacak la
kullanarak yapiimistir. Laboratuvara gelen érnekler boy, agdirlik, yakalandigi yer ve

tarih gibi bilgileri igeren etiketleme islemi yapildiktan sonra analiz edilinceye kadar

20 °C'de derin dondurucuda saklanmistir.

Orneklerin Ekstraksiyonu

Alinan balik omeklerinin derisi steril nester kullanarak dikkatlice kesilip
atimistir. Daha sonra baligin her iki tarafindaki et kism, i¢ organlarina degmeyecek
sekilde, kesilerek alindi. Kesilen balik et érnekleri, énceden temizlenip kurutulan

(sirasi ile sicak deterjanlt su, kromik asit ve saf su ile yikandiktan sonra 8 saat 240
Cam beherlere

Oc'de kurutulan) darasi élglimus pyrex cam beherlere aktarildt.
alinan 6rnekler dondurucu-kurutucu (frezee-dryer) cihazinda kurutuldu.

tartim arasinda agirlikga fark %5 mg oluncaya kadar kurutmaya devam edildi.
emine 24 saat devam edilerek orneklerin tamamen kurumasi

Son ki
Daha

sonra kurutma isl
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saglandi.  Kurutulan balik ornekleri temiz mermer havan icerisinde iyice ezilip
homojenize edildikten sonra (250 ml hekzan ve dikloro metan karigimi (50:50 hacim)
ile soksilet aparatinda temizlenen) timble icerisine homojenize edilmis érnekten 5-79
alindi. Uzerine deneyin dogrulugunu saptamak icin ig standart eklendi. l¢ standart
olarak 1 ml a-HCH kullantimistir. Ekstraksiyon igin 250 ol hekzan kullanildi. Saate 4-
5 devir yapacak sekilde 8 saat ekstrakte edildi. Ekstrakt rotary evaporatorde yaklasik
15 ml kalincaya kadar uguruldu. Kuderna-Danish aparatina aktarilan vérnek gram
miktarina gére konsantre edildi. Yani 5 gram kuru organizma ekstrak edilmigse 5
ml'ye 7 gram ekstrakte edilmigsse 7 mL'ye deristiriidi. Bu ekirak’ta yag analizi de
yapildi. Eger yag miktan 100 mg/g seviyesinin tizerinde ise ekstrak ayirma hunisine
alinip Gzerine 50 mL hekzan ve 5 mL derigik Sulfurik asit ilave edilerek yaglarin
pargalanmasi saglandi. Alt faz atilip Ust fazdaki renk kayboluncaya kadar stlfarik
asit eklenerek isleme devam edildi. sulfarik asit aldrin ve dieldrini ortamdan aldig!
icin, aldrin ve dieldrin dlctilecekse ekstraktan bir miktari 6nceden alinip analiz

edilmelidir.

Yaglari ortamdan uzaklastiritan ekstrak hacmi 15 ml kalincaya kadar rotari
evaporatorde daha sonra 1 mL'ye saf azot gazi kullanarak ugurma iglemine devam
edildi. Ornekteki bilesikler Florisil adsorbanti kullanarak fraksiyonlarina ayirma islemi

yapildt.

Elorisil Kolonun Hazirlanmasi

Florisil, soksilet aparatinda sirasiyla methanol ve hekzanla 8er saat ekirakte
edilerek temizlenir. Temiz gige igine alinan florisil 60 °C'de 2 saat kurutulur. Daha
sonra 8 saat 130 °C'de aktive edilir ve renkli cam sisede agzi iyi sikica kapanarak

sakianir.

Her bir 6rnek icin 17 gram aktive florisil alinir ve 2 saat 130 °C'de kurutﬂlur ve
desikatorde sogumaya birakilir. Uzerine %0.5 mL (hacim/agiriik) hekzanla ytkanmis
saf su ilave edilir ve 8 saat bekletilerek deaktive edilmesi sadlanir. 50 cm boyunda
ve 1 cm capinda temiz teflon musluklu buretin musluk kismina yakin yere cam
pamugu konulup igine 15 mL hekzan eklenir. Deaktive florisil beher icindehekzanla

bulamag haline getirilir ve yavag yavag birete aktariir. Florisil ilave edilirken musluk

{17]



agilarak hekzanin akmasi sa@ianir. Florisilin hepsi burete akt
1 gr susuz sodyum sulfat eklenir. Kolon hazirlanirken flori

hava kabarciklari olmamasi gerekir.

Kolon Gizerine son hacmi 1 mL olan ornek ekstrak'ti ilave
Kuderna-Danish konur ve 70 mL hekzan ilave edi}erelé‘birinci
fraksiyon icinde Polikloriu bifeniller (PCBs) ve ;Sp’ ve (
Heptaklor, ve DDMU bilegikleri vardir. lkinci fraksiyon (F») igi
metan karisimi (50:50 oraninda) kolona ilave edilerek yen
toplanir. Bu fraksiyon iginde DDTler, DDD'ler, Toksafen, }
ve eklenen ic standart (a- HCH) vardir.Uclingi fraksiyondaki
almak icin 40 mL dikloro metan kuttaniir. UglinG fraksi

endosulfan bilesikleri igerir.

SONUCLAR

FiZIKSEL VE KIMYASAL PARAMETRELER

Egirdir ve kovada géileri ile bu iki goll birlestiren kanaldan a
analizinden elde edilen sonuglar Cizelge 2-6'da verilmistir. E
bar grafikler halinde $éki§ 3-5'te cizilmistir. Sekil 3a-m Egirdi
4a-m Kovada Galu sonuglarini ve Sekil 5a-m iki gold birlesti
srneklerinin analizinden elde edilen sonuglari temsil etmekie



Bulaniklik:

Egirdir Golu'nde Sekki Disk ile yapilan bulanikiik slgimlerinde en ytksek bulaniklik

Eyltl ayinda (SD degeri 0.3 m olarak), en dusuk ise haziran ve ekim ayinda ayinda

(SD degeri 5.2 m olarak) élgtimastar. Olglilen bu sekki disk derinlikleri Turbitimetre
*’?‘c

ile JTU (Jackson-Turbitite Unit) birimi cinsinden 23 JTU ve 1.3 JTU'ya karsilik

gelmektedir. Tlrbidimetre ve sekki disk ile éigtlen bulaniklik degerleri arasindaki
baginti Sekil 2'de verilmistir.

y=-0,844in{x}-2,9
X R*=0,6197

Sekki disk derinligi {m)
¥

¥ ; T T ~

o 5 10 20 25 30

15
Bulanikhk (JTU}

Sekil 2. Olgtilen Sekki*Disk derinligi ile bulaniklik (JTU) arasindaki baginti.

Elektriksel iletkenlik

Elektrik iletkenligi (Kondaktivite) mevsimsel degisiklik gostermektedir. Yagish
donemlerde azaldigi ve 180 pmhos/cm’e kadar dustuga, buharlasmanin fazla oldugu

kurak dénemlerde ise arttigi ve 470 pmhos/cm’e kadar yukseldigi gézlenmistir.

Coziinmiis Oksijen:

Gl sularinda 6lgilen ¢oziinmus oksijen miktarr yaz aylarinda su sicakhiginin artmasi
nedeniyle azalmakta, kig aylarinda ise artmaktadir. Olglilen edilen en ylUksek
¢ozUnmus oksijen miktari kasim ayinda 12.29 mg/l, en dusik ise eylll ayinda 7.43
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mg/L olarak tespit edilmistir. Baliklarin saghkli olarak gelismeleri igin sudaki
cozinmus oksijen miktarinin 5 mg/L'den daha fazla olmasi gerekmektedir. Gol

sularinda baliklar igin tehlikeli sayilabilecek bir oksijen eksikligi yoktur.

Alkalinite:

Egirdir golunde slctlen en yuksek alkalinite degeri, haziran ayinda 4.56 meg/L, en
dusuk deger ise 0.35 meg/L ile temmuz ayinda olgtlmustar. Balik yetistiriciliginde
alkalinite 6nemli bir faktor olmamakia beraber kulugkahanelerde (yavru baliklar igin)

tavsiye edilen alkalinite 10-400 mg/L arasindadir.

Ortho-fosfat:

Sulu ortamlardaki birincil Gretim icin gerekli olan fosfat iyonu gol sularinda 0.02-0.66
uM arasinda degismektedir. Genelde uretimin yiksek oldugu dénemlerde dustk
seviyelerde iken, birincil Gretimin distk oldugu dénemlerde gokellerdeki organik
maddelerin bakteriler tarafindan pargalanmasi neticesinde agia ¢ikarak su
kolonuna gecen fosfat iyonu ve dip ¢okellerinden yeniden stspansiyon haline gelme

nedeniyle 0.66 UM seviyelerine kadar cikmaktadir.

Nitrat ve Nitrit:

fs

G6| sularinda olgtlen nitrat+nitrit degerlerinin 0.02-11.11 uM araliginda degistigl

gorialmustar. Azot da fosfor gibi birincil Gretim igin gerekli bir elementtir.

Silikat

Silikat da nitrat ve fosfat gibi temel besin tuzlarindan birisidir. Organizmalarin
ozellikle kabuk ve kemik yapilarinda bulunmaktadir. Silikatin gol sularindaki derisimi
16.84-114.41 uM arasinda degismektedir. Silikat derisimlerinin haziran ayinda

dustigu fakat kasim ayinda yukseldigi gozlenmistir.




Kimyasal Oksijen Ihtiyact

Sudaki organik yukun bir gostergesi olan kimyasal oksijen intiyact suda bulunan ve
kimyasal olarak pargalanabilen organik maddelerin parcalanmasi i¢in gerekli oksijen
miktarint gésteren bir parametredir. Haziran, Temmuz, Eylil aylarinda dustk
seviyelerde olan kimyasal oksijen ihtiyact ekim kasmﬁi‘f\gylarmda yikselise gegmistir.
Kiyasal oksijen ihtiyacl degerleri gol suyunda 11.1-158.3 mg/L arasinda
degismektedir.

Toplam Asilt Kat1 (TAK)

G6l suyunda Slgulen toplam asili kati miktari 1.7-200 mg/L arasinda degismektedir.
En dustk TAK miktari haziran ayinda, en ylksek TAK miktari ise kasim ayinda
dlclimustir. Yaz aylarinda digik ofan TAK miktarlar kasim ayinda yukselmis ve yaz
aylarindaki degerin yaklasik 4-5 katina yiikselmisgtir.

[21]
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Sekil 3d. Egirdir Goltinde olgulen bulaniklik.
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Sekil 3e. Egirdir Golunde dlcllen
Elektriksel iletkenlik.
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Sekil 3g Egirdir Golunde olcllen
Sekki disk derinligi.

Sekil 3i. Egirdir Golunde olculen
Cozunmus oksijen.
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Sekil 3f. Egirdir Golinde olgulen
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Sekil 3h. Egirdir Golunde olgtlen KOL

7
i : . %
: Yo
r s
%,
ey,
[l Yz
"
¢ £
.
] ™
: 1 i,
i A o
TR Ry,
z (e ©
o U%,
P - - -0 -

R
(o) HeLELIM

Sekil 3j. Egirdir Golinde dlculen NO3-N.
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Sekil 3k. Egirdir Golinde olgulen PO4P.

Sekil 31. Egirdir Golunde élgiilen Si.
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Sekil 4a. Kovada Golunde olctilen pH.

Sekil 3m. Egirdir Golunde olgllen

klorofil-a.
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Sekil 41. Kovada Golinde élgtilen Si.
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Sekil 5b. Egirdir ve Kovada Gollerini
baglayan kanal suyunda alkalinite.
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BIYOLOJIK:

Fitoplankton ve zooplankton tiirleri:

Sucul ortamlarin birincil Gretimini géstereh .klg?oﬁt—a miktari, Egirdir Gélirnde
0.06-1.75 pg/L gibi dustk degerler gostermektedir.  Hoyran tarafinda klorofil-a
degerleri 1.0 pg/L'yi gegmez iken, Egirdir tarafinda sonbahar-ilkbahar déneminde
1.75 pg/l'ye kadar giktigi géraimastar.

Gélde 22 fitoplakton ve 10 zooplankton turg  tespit  edilmistir.
Zooplanktonlardan Copepodiarin surekli bulundugu, Diaptomus sp.’nin dominant tir
oldugu belirlenmistir. Zooplanktoniarin yiliik ortalama hacimieri 6.4 em’/m® olup, gél
sularinda rastlanilan zooplanktonik organizmalar:

Copepoda’dan : Diaptomus, Eudiaptomus, Cyclops, Mcyclops
Cladocera’dan | Diaphanosoma, Bosmina, Leptodora

Rotatoria'dan : Keretella, Branchionus, Polyarthra, Trichocera
Malacostraea : Mysis

Bentik fauna ise, blyuk c‘jlgudé Oligochaeta, Chironomidea larvalﬂan, ve

Mollusca turlerinden olugsmaktadir.

ihtiyoplanktonik:

Golde Numann (1958) tarafindan 1953-54 yillarinda yapilan galismalarda, golde 10

tir baligin yagadigi saptanmistir. Daha sonra, 1955 yilinda géle 10-15 cm boyunda

10,000 adet yavru Sudak balidi (Sander lucioperca) agtlanmigtir. 1955 yilinda gole |
asilanan Sudak Balg, ilk yillarda gok iyi bir gelisme gostermis, daha sonraki yillarda

besin miktarindaki azalmaya bagl olarak gelisimi de yavaglamistir. Bugin ise

endemik tarler olan Schicothorax prophylax, Varicorhinus pestai, Tylognathus klafti

(Saz Balig), Pararhodeus kervillei (Ot baligt), Acanthorutilus handlirschi (Yag Bahg1)

ve Nemachilus angroe (Ankara Gamur Bahg) gibi turler yok olmustur.

Halihazirda, sadece Sazan (Cyprinus carpio), Egrez (Vimba vimba), Afanyus
Baligi (Aphanius chantrei) ve Sudak (Sander lucioperca) balklari golde yasamlarini
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devam ettirmektedir.  Bir karnivore olan Sudak baliginin asin ekolojik baskisi
sonucunda, gol ekosisteminin dengesi bozulmus, gole ait olan yaklasik 10 kadar
endemik canh tirll yok olmustur. Karnivor bir balik olan Sudak bahginin besin
maddelerindeki bu azalmaya paralel olarak, bu baligin biyokutlesi azalmis, bunun

sonucu olarak da kendi turd Gzerinde besienme“yg baslamistir. ~ Ayrica, golde
bulunan omurgasiz canli trlerinden mysis gammarus ve asellus turt canlidar

tzerindeki avcilik baskisi da artmistr. Koétl beslenmeye paralel olarak, sudak

baliginin direncinde goérilen dusme nedeniyle gerek bakteriyel gerekse parazitlere

kars! direncinde énemli oranda azalmalar gozlenmistir.

Turkiye gollerinde ve baraj sularinda bulunan sudak baliklarinin ortalama boy ve
agirhiklan Cizelge. 9'da sunulmustur. Egirdir Goli sudak baliklarin ulagabildigi en
yuksek agirlik olarak 950 gram (V. Yas Grubu) diger goller igin verilen dederlerden
dustktur. Buradan da sudak baliklarinin beslenme ve gelisme zorlugunu en fazla
Egirdir Golu'nde yasadiklari anlagiimaktadir.

Pestisit sonuglart

Proje déneminde, Egirdir ve Kovada gollerinden avlanan sudak (Sander lucioperca)
ve Sazan (Cyprinus cérpio) baliklar! ile kerevitlerde (Astacus leptodactylus) kiorlu
pestisit analizleri yapiimistir. Baliklarda ekstrakte edilebilen yag oranlarinin yiksek
olmas! nedeniyle Gaz Kromatografik analizlerde girisimler yaptigindan ve dolayisiyla
saglikli kromatogramiarin elde edilmesini engellediginden, orneklere on temizieme
islemleri uygulanmigtir. Bu amagla, Ornek icindeki yaglar ve pigmentler derisik
sulfurik asitle ¢dzeltiden uzaklagtirimistir. |

Sudak ve sazan baliklarinda yapilan klorlu pestisitlerin sonugclari gizelgeler halinde
sunulmustur (Gizelge 8). Baliklarda ekstrakte edilebilen yag oranlar gok yiiksek
oldugu igin Gaz Kromatografi Cihazinda dl¢tim sirasinda girigim yapmakta dolayisyla
kromatogramlari ve kolonu kirletmektedir. ~ Bu nedenle, derigik sulfurik asitle
ornekteki yaglar uzaklastinimistir. Bu iglem sirasinda Dieldrin ve Endrin par¢alandidi
icin analiz edilememistir.
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Cizelge 7. Turkiye gollerinde ve baraj sularinda Sudak Baliginin yag guruplarina

gore ulasabildigi ortalama boy (LW) ve agirlik (W).

GOL VE BARAJ ADI

YAS GRUPLARI

1 1l 1] v Vv
Mermer Géli LW 22.59 | 3144 i 46.57 58.48 | —--
(Aksiray, 1961) W 124,55 |[318.52" 11230.20 |2669.05 | .-
Seyhan Baraj Géli 38.04 514871 - —— e
(Saruhan ve Torol, 1974) | W 816.15 |1423.61 - -—- i
Hirfanh Baraj Golu Lw 33.20 4510 52.90 58.20 [62.60
(Karabatak, 1977) W 483.00 |961.60 |1547.50 | 2140.00 |2700.00
Seyhan Baraj Golu LW 27.44 | 34.39 4719 60.47 66.07
(Gok, 1980) W 196.00 |362.90 |1334.78 | 2688.90 |3075.00
Beysehir Goli LW 31.04 | 4296 51.40 57.06 | -
(Erdem ve Ark., 1985) W 390.22 {86292 |1365.18 | 184035 | -
Bafra Balik Golu LW 17.43 | 23.38 26.71 29.78 32.93
(Aral ve ark., 1987) W 68.14 |165.96 | 255.50 368.79 | 495.29
Bafra Balik Golil LW 21.21 | 29.27 35.12 40.84 46.06
(Aral ve Ark., 1992) W 58.60 1231.76 | 470.77 847.83 | 1075.55
Mamasin Rezervi LW 26.88 | 35.07 41.69 47.37 52.71
(Demirkalp, 1992) W 190.41 {388.03 | 777.80 [1183.12 |1628.57
Egirdir Golu LW 22.71 24.44 | 36.06 41.87 46.31
(Becer, 1994) ' W 101.00 [127.30 |431.05 693.20 | 950.00

Cizelge 8'den goérulecedi tzere sudak baliklarinda 7 cesit, sazan baliklarinda ise 6

cesit (Cizelge 9) (heptaklor ve pp-DDT harig) kloriu pestisit saptanmistir. Sudak

baliklarinin  bazilarinda baliklarinda
saptanamamistir. Bunun nedeni sudak baliklarinin et obur olmasi ve diger

canlilardan 6zellikle dip ¢amurunda beslenen baliklarin vicutlarinda  biriktirdigi

pp’-DDT

pestisitieri aimasi oldugu tahmin edilmektedir.

Egirdir gélinde yakalanan sudak ve sazan baliklarinda olgtlen B-HCH seviyelerinin

saptanmisg,

fakat

sazan

Kovada goliindekilere gére fazla ve birikiminin hizli oldugu gértimektedir.
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Sudak Baligi
Haziran 1995 — Aralik 1995 déneminde Egirdir ve Kovada gollerinde yakalanan

Sudak baliklarinda yapilan pestisit analizleri sonuglari ile drneklerin fiziksel 6zellikleri
Cizelge 8'de sunulmustur. Gizelgeden de gorllecegi Uzere sudak baliklarinda 9 gesit
klorlu pestisit kalintisi tespit edilmistir. Sudak bahklanmn bazilarinda pp’-DDT
kalintilarina rastianiimakla beraber bircodunda bu. pestasvt kalintisina
rastlaniimamistir. Bununia beraber, pp’-DDT nin mikrobiyolojik pargalanma Grint
olan pp'-DDE bilesigine alinan her sudak érneginde rastianiimigtir. DDT ve
tlrevierinden sonra ikinci siklikta rastlanan pestisit tirleri Endo- (a-Endosi‘.‘llfan) ve
HCH (hekza kloro siklo hekzan) grubudur. Egirdir ve Kovada géllerinde yasayan
sudak baliklarinin gelisim bakimindan benzerlik gdstermesi, bu bélgelerin beslenme
agisindan farkli olmadiginin belirtisidir. Bu nedenle, elde edilen sonuclar bélgesel
farkliliklar agisindan incelenmemis, bunun yerine tim érneklerin verileri birlikte
irdelenmigtir Sekil 6'da, bu g;ahgma kapsammda avlanan sudak bahgt orneklerinin
Uzere, et obur canlilar olan sudak baliklarinin biytme hizlari baslangi¢ta oldukga
yUksektir, fakat ortalama 100-150 g toplam agirlik ve 20-25 cm boya ulastiktan sonra
buytmeleri yavaslamaktadir. Proje déneminde elde edilen yas agirlik ve catal boy
verileri arasindaki iligkiyi veren regrasyon denklemi asagida verilmistir.
Catal Boy(cm) =7.368 Ln [Yas agirlik (g)] + 9.87 R?=0.976

40 x

y = 7,36E+00Ln(x) + 9,87E+00
SUDAK R? = 9,76E-01
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AGIRLIK (g)

Sekil 6. Sudak baliklar boy-agirlik iligkisi.
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Toplam HCH :

Hekzakloro siklohekzan grubu organokloririi bilesiklerin sudak baliginn vicut
agirhgina bagli olarak degisimi Sekil 7 de gosterilmistir. Analizi yapilan baliklarda
bulunan HCH izomerleri, rnekler arasinda buyiik degiskenlik gésterdiginden, Gaz
Kromatrografik yéntemle bulunan a-HCH, 8-HCH ve Y- HpH izomerlerinin toplamiari
burada degderlendirilmistir. Sekilden gorulecedi gibi elde edxlen veriler, bilhassa
eksponensiyel buyime dénemi olan 100-200 g agrliklari arasinda HCH
eksponensiyel bir birikim gésterdigini ima etmektedir. Agirhiar 200 g izerinde olan
sudak baliklarninda HCH derisiminde eksponenéiye! biyime déneminde gézlenen

hizli artis kaybolmustur.

SUDAK <

aZD
]
£
Z1s
* < < , y = 6,7640Lnx) + 12,687
10 R = 0,7099
ST O
0 5 s .
0 100 200 emrik 250 400 500
Sekil 7. Sudak Baliklarinda élglilen HCH-agirlik iligkisi.
Heptaklor:

Anailizi yapian 25 sudak baligi 6rneklerinden sadece 5 tanesinde heptaklor
kalintilarina rastlanmistir. Olgiilen heptakior degerleri ile vicut agirhigr arasindaki
iliski Sekil 8'de gosterilmistir. Bir 6rnek harig heptaklor Slcllebilen érneklerin vicut
agirhklart 100 g’ Gzerindedir. Eide edilen veri sayisinin diisiik olmasi nedeniyle,
verilerde dogrusal regrasyon analizi yapiimistir. Bu pestisit grubunun derigimi ile
baligin vicut agirhg: arasindaki dogrusal iliskiden, Egirdir ve Kovada golierinde
yasayan sudak baliklarinin yagamlari boyunca viicutlarinda biriktirdikleri heptaklor
miktarinin, vicut aginhdinin 100 g Gzerine ¢iktiginda tespit edilebilir seviyelerde
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irikime ugramadigi sonucuna ulastiabilir. Sudak

oldugunu, ve zaman icinde fazla b
sahip olan bireylerindeki heptaklor

pbaliklarinin 100-550 g arasinda vicut agirhigina
derigiminin 1 36-2.00 ng/g yas agirhik araliginda degistigi sekilden gorulmektedir.

2,2

20

1.8 F

1,6

y =0,6017x+ 1,2931

14
R1=0,3156

Heptaclor {ng/g)

1,2

1 1

0 100 200 300 400 500
Agirhik (g)

1,0

Sekil 8. Sudak Baliklarinda dlgllen heptaklor-agdirlik fliskist.

y = 0,0175x + 0,0825
SUDAK * 'R2= 07114

[s)]

ALJ))R‘N ng/g) ,

A L

300 350 400 450

L

0 50 100 150 200 250
AGIRLIK (g}

Sekil 9. Sudak Baliklarinda élgllen aldrin-agirhik iligkisi.

B B e
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Aldrin :

Siklodien grubu pestisitierden olan aldrinin sudak b'ahgmm vicut aglrlrlgma gore
dagilimi Sekil 9'da gésterilmistir. 10 nglg degerinin Gzerine ¢ikmayan aldrin
degerleri, sudak baliginin viicut agirhigi arttikga dogru orantili olarak artmaktadir.
200 g vucut agirhigina ulasincaya kadar baligin kas dokularinda hizla biriken éidrin,

sonraki dénemlerde daha yavas sekilde artmakt’a%alr.

12

10

Endo-1 {ng/g)

y = 0,0155x + 3,625
R?=0,5102

i 1 i

0 100 200 360 400 500
Agirhik {g)

Sekil 10. Sudak Baliklaninda slgtlen endo-l-agirlik iligkisi.

Endo-I (x-Endosiilfan):

Endo-l pestisit bilesiginin sudak baliginin viicut agirhigina bagh, olarak degisimi Sekil
10’ da gosterilmistir. Sekilden de gérulecedi gibi, sudak bahgr viicut agirhi@: ile biriken
Endo-! bilesigi arasinda liner bir iliski bulunmaktadir. Baliklarin viicut agirliklan

arttikga viicutlarindaki Endo-I derigimi de artmaktadir.

Endo-II (B-Endosiilfan): 7
Endo-I sadece ug balik érnedinde gélenebilir sinirlar igerisinde bulunmustur. Endo-ll
ile viicut agirhgi arasindaki iligkiyi veren S$ekil 11 incelendiginde, bu pestisit tarintn

200 g viicut agirhiginin Gzerindeki sudak baliklarinda rastlaniimadig goraltr.

e / ; i
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Sekil 11. Sudak Baliklarinda lgtilen endo-il-agirlik iligkisi.
Endosiilfan :

Sudak baliklarinda sadece 6 drnekte endostilfan gdzlenebilmistir. Ornek sayisinin
azig! kesin bir yargtya varmamizi zorlastirmaktadir. Fakat Sekil 12'yi inceledigimizde
bu pestisit turiinan, sudak baliginda slgtilen miktarlar ile bahgin vucut agirhg:

arasinda liner bir iligkinin varligi goérulebilir,.

Endostifan
e
\\

10 r
y = 0,0383x + 3,3718
R? = (,8355
5 -
0 i b3 1 L 1 1 1 i
Y 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Agiritk (g)

Sekil 12. Sudak Balikiarinda 6lgtlen endosulifan-agirltk iligkisi.
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DDT Grubu klorlu pestisitler:
Caligma donemi icinde, sudak baliginda DDT ve tirevierinin kalinti miktarlari

arastinlmistir. Analiz edilen 6rneklerin dort tanesinde pp'-DDT kalintisina
da DDT'nin metabolik GriinG olan

rastianilirken, drneklerin hemen hemen tamamin
pp'-DDE ve pp’-DDD kalintilarina rastlaniimistir. Bu pestisitierin, pp’-DDT, pp-DDE

ve pp’-DDD, sudak baligi kaslarindaki miktarlarinin vQc{'}‘t agirhgina karg! degisimleri,

sirastyla, Sekil 13, Sekil 14 ve Sekil 15'te gosterilmigtir.

Sekillerden de gorilecegi gibi, pp’-DDT ve pp’-DDD seviyesi viscut agirhigi

artisina paralel olarak azalirken (Sekil 13 ve Sekil 15), pp’-DDE'nin

seviyesinde eksponensiyel bir artig vardir (Sekil 14). Bu sonuglardan, gol

sedimaniarinda hala bu pestisitierin kalintilaninin varliklarini stirdurdukleri

anlasiimaktadir.
12 .
* y = -0,0283%+ 11513
10 R? = 0,152
I
EA
=
a6 r
a
j=X
4 F
2 \
0 1 i L i
0 100 200 300 400 500
Agirhk (g)

Sekil 13. Sudak Baliklarinda digllen pp'-DDT-adirlik iligkisi
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y = 13.2270Ln(x) + 40,737
Rz 0,7061

. : .
350 400 450

L 4

i 1

50 100 150 200 250
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Sekit 14. Sudak Baliklarinda ¢lctlen pp’-DDE-agirlik iliskisi.

<& y =-0,0233x + 11,513

Rz=0,152

[s ]

pp'-DDD (ng/g)
[v>}

S
T

L L

0 i A A L o
0 50 100 150 20(% &IR &RO(Q) 300 350 400 450

Sekil 15. Sudak Baliklarinda slculen pp’-DDD-agirlik iliskisi.
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Sazan Baligi
20/06/1995 - 28/12/1995 déneminde Egirdir ve Kovada géllerinde yakalanan sazan

baliklarinda yapilan pestisit analizleri sonuglart ile 6rneklerin fiziksel Ozellikleri
Cizelge 9'da sunulmustur. Cizelgeden de gorlecedi Uizere sazan baliklarinda 8 gesit
klorlu pestisit kalintisi tespit edilmistir. Sazan bahkl%mm bazilarinda pp’-DDD
kalintilar saptanmis, cogunda rastlaniimamistir. Bununla beraber, pp’-DDT nin
mikrobiyolojik pargalanma Grinu olan pp’-DDE bilesidine alinan her sazan drneginde
rastlanilmistir. Sazan baliklarinda, sudak bali§inda rastlanilan pp’-DDT ve heptaklor
bilesiklerine rastlaniimamistir. DDT turevlerinin yani sira ikinci siklikta kalintisina
rastlanilan pestisit trleri aldrin, Endo-l, HCH (hekzakloro siklohekzan) ve endostifan
bilesikleridir. Egirdir ve Kovada géllerinden yakalanan ve mevsimsel olarak
sinflandirilarak farkl boy gruplarina ayrilan sazan balikiar igin Gretilen agirlik-gatal
boy iliskilerini gosteren grafiklerin incelenmesi sonucu, birbirine gok yakin iligkiler
goralduginden, Egirdir ve Kovada gollerinde yasayan her iki grubun geligim
bakimindan benzerlik géstermesi, bu bélgelerin beslenme agisindan farkl
olmadiginin belirtisidir. Bu nedenle, elde edilen sonuglar bolgesel farkhiiklar
acisindan incelenmemis, tim Ornekler ayni kabul edilmistir. Sekil 16'da, drnekleme
déneminde avianan sazan balidi érneklerinin yas agirlik-gatal boy ilikisini gosteren
grafik verilmistir. Proje déneminde elde edilen yas agirlik ve gatal boy verileri
arasindaki iligkiyi veren regrasyon denklemi asagida verilmistir.

Catal Boy (cm) = 0.0261 [Yas agirtik (g)]+14.434 R? = 0.9427

a5
a0 t

35 r
30 e}

25 o <
20 F ¢
15 r

10 y = 0,0261x + 14,434
R? = 09427

Boy {cm)

5 |
0

0 200 400 600 800 1000
Agirhik (g)

Sekil 16. Sazan baliklarinda agirlik-boy iligkisi.
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Toplam HCH :
Sazan baliginda, HCH izomerlerini belirlemek amactyla yapilan calismalarda, bu

grup klorlu organiklerin hem bilesik hem de érneklerde bulunma sekliyle genis bir
spektrum olusturmasi nedeniyle, analizler tek parametre adi altinda toplanarak, HCH
baslig! altinda incelenmistir. Analiz edilen érnek!erég olctilen HCH kalintiarinin
sazan baligi vicut agirhgina karsi degisimleri Sekil '1)7’de sunulmustur. sekil’den
gorulecedi gibi, sazan baliklarinda bulunan HCH seviyeleri ile vicut agirhigr arasinda
belirgin bir iliski bulunmamaktadir. Bu iligkinin yoklugu verilere uygulanan dogrusal

ve logaritmik regrasyon grafiginin korrelasyon katsayisinin gok duguk olmasindan

anlagiimaktadir.

16
<
14 | o
2} ¢ o o
> 5%
gwr o
; g E_:_:, 8 L o
| s Lo o y = 1,7153Ln{x) + 0,5057
o R?=0,1719
2 -
0
0 200 400 600 800 1000
' Agirlik (g)

Sekil 17. Sazan baliklarinda HCH-boy iligkisi.

Aldrin:
Sazan baliginda yapilan aldrin analizlerinin sonuglari Sekil 18'de sunulmustur. Sekil

s R SRR

18'nin incelenmesinden de anlasilacag izere, sazan baliklarinda Slgtlen aldrin
miktarlari ile viicut agirliklar arasinda belirgin bir iligki yoktur. Analizi yapilan sazan
baliklarinin viicut agrliklarinin 900 g'in Uzerinde olmasina karsilik, en sik aldrin
kalintisina rastlanilan érnekler 400 g agirhdin altinda olan sazan baliklardir.
Buradan, sazan baliklarinin 400 g adirhiga ulasincaya kadar bu tir pestisitli besinleri

SR At b

daha fazla aldiklarini ¢ikartabiliriz.
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S R*=0,3692
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Sekil 18. Sazan baliklarinda aldrin-boy iligkisi.
Endo-1:

Vicut agirhigina karsi balik dokularinda bulunan bu pestisit kalintist arasindaki iligki
Sekil 19'da gdsterilmistir. Endo-| kalintilarina siklikla, diger pestisit tarlerinde oldugu
gibi, 400 gramdan dustk viicut agirhdina sahip érneklerde rastlanimistir. Ayrica,

agirlik ile kalinti miktarlar arasinda iyi bir korrelasyon bulunamamisgtir.

35

y =0,009x + 7,3497
R? = 0,0430

Endo-l {ng/g)
[y = ™~ N [F3
< wn o w {3
<

w
<
<

«©

400 600 800 1000
Agirhik (g)

Sekil 19. Sazan baliklarinda Endo-I-boy iliskisi.
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Endo-11:
Analizieri yapilan sazan baliklarinin sadece dort tanesinde Endo-ll kalintisina

rastlaniimistir. Bu degerlerin grafiksel gosterimi Sekil 20'de verilmigtir. Grafigin
incelenmesinden, bu pestisit turl ile viicut agirhg arasmda highir iigki
bulunamamistir. Muhtemelen, bu baligin besienme dlyetl ve herbivor bir balik oimasi,
etobur bir balik olan sudak baliginda gézlenenin aksine, bu tur pestisitle fazla

kargilasma sansi vermemektedir.

16
l ¢ y=0,005x+6865
R? = 0,0893
12
T
=
= st
g6t © o
Lt
4 -
2 L.
0
0 200 400 600 800 1000
Agirlik (g}
Sekil 20. Sazan baliklarinda Endo-li-boy iligkisi.
Endosiilfan :

Endostifan kalinti maktarlan da diger endo turt pestisitlerin gosterdigi davranist
gostermektedir (Sekil 21) Genelinde, 400 gram agirlija kadar vucut agirhgina sahip

sazanlarda élculebilir degerler bulunmustur.

35

o
30

25 r y =-0,0043x + 10,564
2 20,0084

20 ¢
15 F

10 F <

endositfan {ng/g)

5r 0 'S
0

0 200 400 600 800 1000
Agrelik (g)

Sekil 21. Sazan baliklarinda Endostilfan-boy iligkisi.
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DDT Grubu Klorlu Pestisitier: ;
Sazan baliklarinda yapitan pp’-DDT analizlerinin hig birisinde bu pestisit kalintisina

rastlaniimamistir. Bu gruba ait, mikrobiyolojik pargalanma runlerinden pp’-DDE
bilesigine analzi yapilan tum sazan drneklerinde rastlanilirken, sadece atti tanesinde
pp’-DDD bilesiginin varligina rastianimistir. Bu pestiéj; grubuna ait elde edilen
verilerin, sazan bahiginin vicut agirigina kars! gizilen grafikieri, pp’-DDE igin Sekil 22
ve pp’-DDD i¢in Sekil 23'de gosterilmistir. pp’-DDE miktarlari ile viicut agirhgs |
arasindaki iliskiye uygulanan dogrusal regrasyon analizinin dlustk katsayisina
ragmen, bu pestisit turlnun agirhga bagh olarak arttigi kolayca goriimektedir. pp’-
DDE ve pp’-DDD’nin toplamiari- agiriik iligkisi Sekil 24'te verilmistir. Toplam DDT
derisimi ile sazan baliklarinin agirhig arasinda herhangi bir iliski bulunamamistir.

50
4 o y =0,024x+ 11,855
a0 | < o R?=0,2419
= 35 F
B
230t
W 25
Q@ 20 t
=N
2 15
10
5T &L o
0 (1
0 , 200 a00 600 800 1000
Agirhk (g}
Sekil 22. Sazan baliklarinda pp’-DDE-boy iligkisi.
30
4 =0,0039 &
25 | y =0,0039x + 9,3629
R? = 0,0106
b ;
= 20 + {
£
o
Q15+ <
q ////
210 t
5 +© ° %
<
o
0 200 800 1000

400 600
Agirlik (g)

Sekil 23. Sazan baliklarinda pp'-DDD-boy iligkisi.
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y = 0,0042x + 28,51
RE = 0,0061

1

200 400 600 800 1000
Ak {g)

Sekil 24. Sazan baliklarinda DDT-boy iligkisi.



Cizelge 9. Sazan Bahginda Olgiilen Pestisit Miktarlar

o e 4 =
x -~ |=2 |32 22| 858 598 |8 e

£ 5 |8. |28 &%|5e EE’E?,EE? 8o Qo |02
Eo|2 |8 2p Uy 8% | &% |2
50/06/95 | 87,50 | 1650 | 16.17 | 3.70 1420 1420
20106195 | 478.50 | 28.20 | 45.39

20/06/95 | 574.30 | 29.30 | 44.30 | 12.00 3375 5375
20/06/95 | 693.00 | 20.60 | 75.90 | 6.75 | _ 595 | 27.77 57.77
24/07/95 | 288.30 | 23.20 | 31.18 27.28 18.46 18.46
24/07/95 | 340.40 | 2550 | 34.69 ]

16/10/95 | 924.00 | 34.80 | 32.27 5367 3557 3557
05/11/95 | 505.00 | 28.30 | 24.24 | 15.31 24.44 2444
25/06/95 | 597.60 | 20.50 | 71.60 1509 | 38.44 38.44
16/10/95 | 136.30 | 17.00 | 13.25 | 950 | 17.11 a1 41,34
30/05/96 | 127.00 | 17.50 | 64.43 | 4.41 30.09 | 3198 | 662 | 44.11| 2725|7186
30/05/95 | 171.00 | 20.00 | 70.34 | 12.50 | 20.28 2003 | 6.36|27.29
15/08/95 | 82.00 | 15.10 | 19.18 | 6.99 477 837

15/08/35 | 110.00 | 16.40 | 46.63 | 10.35 | 16.63 | 5.38 10.44

15/08/95 | 140.00 | 17.90 | 27.54 | 10.74 338

15/08/65 | 156.00 | 18,60 | 21.48 | 15.23 | 10.19 , 293

15708795 | 156.00 | 19.10 | 26.13 576 122 7.95

7570875 | 337.00 | 22.00 | 3362 | 6.17 684 | 429 734

75708765 | 274.00 | 23.60 | 46.30 | 555 | 2026 958

01709795 | 62,00 | 14.00 | 765

01709785 | 726.00 | 35.80 | 20.09 | 11.94 1206 | 1028 3413 | 1529 | 35.42
55/05/95 | 37.90 | 12.40 444 158 1258 5551813
29709795 | 814.00 | 36.80 | 2246

25710/95 | 66.00 | 15.40 | 16.11 | 543 749 | 435 TRE

25770195 | 12520 | 17.90 | 11.16

25710/95 | 304,60 | 23.40 | 926 | 7.78 3337

35710195 | 318.30 | 24.10 | 3644 | 971 676 1540 327 | 1867
30711765 | 215.00 | 21.80 | 2762 | 6.01 370

30711/95 | 242.00 | 22.40 | 2073 | 873 520|655 1753 | 482 | 2235
38712/95 | 100.00 | 16.90 | 36.54
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Kerevit
20/06/1995 .28/12/1995 déneminde Egirdir ve Kovada géllerinde yakalanan

kerevitlerle ilgili fiziksel 6zellikler ve pestisit analizleri sonuglari Cizelge 10'da
sunulmustur. Cizelgeden de gorilecegi Uzere anéﬁgi yapilan toplam 18 kerevit
érneklerinin hig birisinde endosulfan, Endo-II, pp’-DDD ,pp’-DDE, ve pp-DDT
bilesiklerine rastlaniimamustir. Analiz edilen 6rneklefden sadece ikisinde Ekim-1995
déneminde Endo-l ve bir tanesinde heptaklor kalintilarina rastlaniimigtir. En sik
sekilde varigi belirlenen pestisitler ZHCH ve aldrin pestisitleridir.

Egirdir ve Kovada géllerinden yakalanan ve mevsimsel olarak siniflandirilarak farkh
boy gruplarina ayrilan kerevitler arasinda, agirlik-toplam boy iligkilerini veren grafik
Sekil 25'te verilmistir. Sekil 25'ten de gorulecegi tzere, bu boélge sularinda yasayan
kerevitlerin liner bir iliski icinde buyiime gosterdikleri anlagiimaktadir. Proje '
doneminde elde edilen yas agirlik ve toplam boy verileri arasindaki iligkiyi veren

regrasyon denklemi agsagida verilmistir.

Boy (cm) = 0,0735 [Yas adirlik g] + 8,1205 R%=0.0,7167

18
16
14
12 F

10

Boy {cm}
[ -]

4 } v =0,0735x % 8,1205
R2=0,7167

L 1

0 20 40 60 80 100 120
Agirhik {g)

Sekil 25. Kerevitlerde Boy-adirlik iligkisi.
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Toplam HCH :

Hekzakloro sikiohekzan grubu organoklorirli bilegiklerin toplam miktariarinin
kerevitin vicut agirhgina bagli olarak degisimi Sekil 26'da gosterilmistir. Analizi
yaptlan érmeklerde tespit edilen HCH izomerleri, 6rgek!er arasinda buytk degiskenlik
gosterdiginden, Gaz Kromatrografik yontemie bUlL_Jn%ﬂ a-HCH, B-HCH ve y-HCH
rilmistir. Elde edilen verilere hem dogrusal
lizi uygulanmistir. Her iki durumda da agirlik HCH

izomerlerinin toplamtar burada degerlendi
hem de logaritmik regresyon ana
arasinda énemli bir iligki bulunamamistir.

160

140 + o :
y = 26,38Ln{x} + 40,315

120 R* = 0,0755

100

HCH {ng/g)
8

40 r

20 r

40 50 20 100 120
N Agirhik{g)

Sekil 26. Kerevitlerde HCH-agirhik iliskisi.

Aldrin:

Siklodien grubu pestisitlerden olan aldrinin kerevitlerin vicut agirligina gore degisimi
Sekil 27°de gosterilmistir. Sekilden de gorilecegi Gzere, kerevitlerin agirliklar ile
vicutlarinda olgtlen aldrin miktariart arasinda herhangi bir iliski bulunamamistir..
Bunun nedeni kerevitlerin kabuk degistirmeleri ve bu kabuk ile vicutlarindaki toksik

maddelerin bir kismini atmalarinin etkisinin oldugu dustntimektedir.

[52]




50

40

Aldrin {ng/g)

30

20

10

© y=0,115%+ 42,217
Rt=0,0246
20 40 60 30 100

Agarhkdg)

Sekil 27. Kerevitlerde Aldrin-agirlik iligkisi.

DDT Grubu klorlu pestisitler:

120

Calisma dénemi iginde, Egirdir ve Kovada géllerinde yakalanan kerevitlerde DDT ve
turevierinin kalinti miktarlan arastinimistir. Analiz edilen 6rneklerin higbirisinde pp’-
DDT ve onun metabolik ara triin olan pp’-DDD ve pp’-DDE kalintisina

rastlanimamistir.

Ote yandan endo gurubu pestisitierden yalnizca Endo-l iki érnekte bulunmustur.

Heptaklor ise sadece bir 6rnekte bulunmustur.

Kerevitlerde bazi pestisit guruplarinin gézienememesi ve gézlenebilenlerde ise

agirlik (yas) ve kirletici arasinda bir iligki bulunamamasi 80 g vicut agirligindan daha

agir kerevitlerin avlanamamasindan kaynaklaniyor olabilir.

SRS




Cizelge 10. Kerevitte Olgtilen Pestisit Turleri ve Miktarlar

Toplam | EOM | YHCH | Hepta-klor Aldrin | Endo-

Tarih Agirhik | Boy (cm) | (mg/ {nglg) {nglg} (ng/g) | (ngl/g)

(g) q)
20/06/95 | 17.80 | 860 | 21.62 | 16.89
20/06/95 | 59.00 13.20 20.00 oy
20/06/95 | 9370 | 1570 | 24.91 ,
27/10/95 | 62.30 | 12.10 136.08 40.71
27/10/95 | 5910 | 12.90
04/12/95 | 42.00 | 1050 | 2596 | 9261 51.31
04/12/95 | 76.00 | 1230 | 22.97
04112/95 | 100.00 | 1360 | 2361 | 1033 59.12
150895 | 3641 | 1100 | 4g40 | 739 34.84
"o/10/05 | 2860 | 1020
06/10/05 | 3850 | 1300 | 5749
06/10/95 | 5780 | 1480 7.30
a7i10/95 | 1750 | 800
27/10/95 | 4540 | 11.80 58.78 , 76.03 | 11.33
27/10/95 | 58.60 | 12.70 10363 | 2173 | 30.94
04112/95 | 12.00 |  8.00
04/12/95 | 3000 | 11.00
04/112/95 | 61.00 | 13.20
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Cizelge 11. Egirdir ve Kovada Goéllerinde Yasayan Organizmalarda Tespit Edilen Kloriu
Pestisit Sonuglarinin Diger Arastiricilarin Sonuglarr ile Kargilagtiriimasi. Degerler ng/g

cinsindendir.

Calisma Alani Organizma IHCH | ALDIRN | ZDDT | Kaynak
Erie Gi,Kanada C. carpio (Sazan) |- - 20 Reinke et al;, 1972
Ecka Balk Havuzu ; R
Yugoslavya C. carpio (Sazan) | 6.17 6.34 Voyinovich et al. 1990
Missisipi Nehri C. carpio (Sazan) | 20 280 \{sgg;am and Edward
Tana Nehri, Kenya | C. Carpio (Sazan) | 140 223 Mugachia et al., 1992
Goksu Deltasi C. carpio (Sazan) | 279 - 102 Kolankaya vd., 1993
Kéycegiz LagiinQ C. carpio (Sazan) (28,3 {3 2 Caligkan, 1996
Erdemii/icel M. cephalus (Kefal) | - 1.8 3.8 Bastirk, 1979
’ E. aeneous i
Erdemli/lcel (Lahoz) - 0.9 62.8 Bastirk, 1979
Erdemli/igel p. saltator (Lufer) |- 35 175 Bastirk, 1979
C. carpio (Sazan) | 7.53 17.8 30.12
L. lucioperca 206 |4.03 23.73
o (Sudak)
Bu caligma Egirdir
ve Kovada Gélleri | A Teptodactylusu
(Kerevit) 49,33 | 48.96 22.51
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