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OZET

Organoklorlu pestisitlerin (OKP) dis hava seviyesini ve yersel degiskenligini belirlemek
amaciyla, Tiirkiye capinda 16 ilde kentsel ve kirsal alanda olmak tizere toplam 32 6rnekleme
noktasinda poliiiretan kopiik disk (PUK disk) kullanilarak pasif hava 6rnekleme (PHO)
teknigi ile 6rnekleme yapilmistir. Mayis-Temmuz (1. periyot) ve Agustos-EKim (2. periyot)
2014 olarak iki adet {i¢ aylik donem igin 6rneklemeler gergeklestirilmistir. Donem itibariyle
ornekleme yapilan sehirlerin ortalama sicakliklar sirasiyla 10,6 — 24,7°C ve 12,9 — 25,6°C
araliklarinda degismistir. PUK disklerden hava gecis hiz1 5,6 — 12,7 m3/gﬁn arasinda
degiskenlik gostermistir. Birinci periyotta genel olarak kirleticiler DDT ve tiirevlerinin
toplami (p,p -DDE, o,p -DDE, p,p’-DDT, o,p -DDT, p,p’-DDD) > Xendosulfan (a-, -, -SO4)
> ZXYendrintdieldrin > XHCH (a« + p + y + o- izomerleriy > HCB >
Yheptaklortheptaklorepoksit> Xklordan (cis- + trans-klordan) seklinde siralanmistir.
Hedeflenen 22 OKP’den aldrin, o,p-DDD ve Mireks’e 1. periyotta rastlanmazken, 2.
periyotta Mireks tespit edilen maddeler arasma girmistir. Ikinci dénemde siralama *HCH >
HCB > Zendrin+dieldrin > Xendosulfan > Zheptaklor+heptaklorepoksit > ZDDT > Zklordan
>Mireks olarak degismistir. Listelenen kirletici gruplarindan XDDT, Zklordan ve endosulfan
genel olarak kentsel alanda kirsal alana gore daha yliksek bulunmustur. Birinci periyotta
kentsel ve kirsal alanda en yiiksek derisime sirastyla 327 (Mersin) ve 89,5 (Antalya) pg/m® ile
p.p -DDE’de rastlanmis olup, 2. periyotta yine p,p’-DDE olarak tespit edilmis olmakla
birlikte, en yiiksek konsantrasyonlara Mersin (719 pg/m®) ve istanbul’da (642 pg/m?)
rastlanmistir. p,p -DDE derisimleri incelendiginde her iki periyot i¢in istatistiksel olmamakla
beraber kirsal 6rneklerde sicaklikla derisimlerdeki artis kentsel orneklere gore daha yiiksek
olarak gozlenmistir. Kentsel — kirsal ortalama p,p’-DDE derisimlerindeki farklar ise
istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

* tugbaugranli@iyte.edu.tr
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ANAHTAR SOZCUKLER
Organoklorlu Pestisitler (OKP), Pasif Hava Ornekleme, Tiirkiye
ABSTRACT

Samples were collected at urban and rural sites from 16 cities throughout Turkey by
polyurethane foam (PUF) disk passive air samplers to determine atmospheric levels and
spatial variation of organochlorine pesticides (OCPs). Sampling was conducted for two three-
month durations: May-July (1% period) and August-October (2" period) 2014. Average
temperatures during the sampling campaigns were in the range of 10.6 — 24.7°C and 12.9 —
25.6°C, respectively. PUF disk air flowrates varied from 5.6 to 12.7 m®/day. The
concentrations ranked as XDDT (p,p -DDE, o,p’-DDE, p,p’-DDT, o,p-DDT, p,p’-DDD) >
Yendosulfan (a-, -, -SO4) > Xendrintdieldrin > ZHCH (a + f + y + - isomers) > HCB >
Theptachlor+heptachlor epoxide > chlordane (cis- + trans-chlordane) in the 1% period.
Aldrin, o,p -DDD, and Mirex were not detected in the 1% period. The ranking was different in
the 2" period: XHCH > HCB > Xendrin+dieldrin > Xendosulfan > Xheptachlor+heptachlor
epoxide > EDDT > ZXchlordane > Mirex. Generally, levels of XDDT, Zchlordane, and
Yendosulfan were higher in the urban sites compared to the rural sites. The highest level
compound in both of the periods was p,p-DDE: in the 1% period with 327 pg/m*® (Urban,
Mersin) and 89.5 pg/m® (Rural, Antalya); in the 2" period with 719 pg/m® (Urban, Mersin)
and 642 pg/m® (Rural, istanbul). Although not statistically significant, the increase in the p,p -
DDE concentrations with temperature was higher at rural sites compared to the urban sites. In
addition, the difference in the mean urban — rural p,p’-DDE concentrations was also not
significant.

KEYWORDS
Organochlorine Pesticides (OCPs) Passive Air Sampling, Turkey
1. GIRIS

Kalict organik kirleticiler (KOK) bilingli olarak veya yan f{iriin olarak sentezlenen
bilesiklerden olusan bir kirletici grubudur. Bu maddeler ¢evre sartlarinda kalici olma; uzun
menzilli taginim; toprak, hava, su ve canli yapisinda uzun yar1 dmiir; canlilarin 6zellikle yag
hiicrelerinde biyolojik birikim gibi 6zelliklerinden dolay1 6nemlidirler (Fiedler ve Borja-
Aburto 2003). Cekirge etkisi olarak bilinen o6zelliklerinden dolay1r sicak havalarda
bulunduklar1 boélgelerden buharlasma sonucu havaya karigsmakta ve kisa si¢cramalar yaparak
daha soguk bolgeler olan kutuplara kadar ulasabilmektedirler. Boylece kirletici salinimi
olmayan bu wuzak alanlarda dahi uzun menzilli tasinim sonucu kirletici izlerine
rastlanmaktadir. Organoklorlu pestisitler (OKP) KOK smifinda yer almakta ve genel olarak
tarimsal alanda ve malarya, tifiis gibi vektor aracili hastaliklarin  kontrolii igin
kullanilmislardir. OKP’e maruziyet sonucunda immiinolojik, akut ve kanser gibi olumsuz
saglik etkileri goriilebilmektedir (Godish 2000).

Her ne kadar énemli bilesikler olan bu KOKlarin gelismis ve bazi gelismekte olan iilkelerde

kullanim1 1980 lerin sonuna dogru yasaklanmig olsa da, iiciincii diinya iilkelerinde ve bazi
bolgelerde kullanimi1 ve kirlenmis alanlardan transferi nedeniyle atmosferde tespitleri

154



—_ \\\ s
e, — ;Ig -

o “
& 9,

"

o < %

Q > ”c( g::f b
f

'Xd 0 2 HKADTMK 3

@ Y £

% 2
P i ko™

miimkiin olan bu bilesikleri i¢in Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan
diizenlenen Stockholm So6zlesmesi 2001 yilinda imzalanmis ve 2004 yilinda yiiriirliige
sokularak ilk olarak 12 Kirleticinin (aldrin, klordan, DDT, dieldrin, endrin, heptaklor,
hekzaklorobenzen, mireks, toksafen, PCBs ve PCDD/PCDF) kullanimi tamamen
yasaklanmigtir. Tiirkiye de bu sézlesmeyi 2001 yilinda imzalamis ve 2009 yilinda katilimi
onaylanmistir. Dolayisiyla sdzlesme kapsaminda 2025 yilina kadar yukarida yer alan KOK
kaynaklarinin belirlenmesi, kirleticilerinin dokiim listesinin tutulmasi ve bu kirleticilerin
kullaniminin tamamen yasaklanmasi gibi gerekliliklerin yerine getirilmesi beklenmektedir.
Bunlara ek olarak, 2010 yilinda 9 adet KOK (klordekon, lindan (y-HCH), a-HCH, p-HCH,
perflorooktan siilfonat, hegzabromobifenil, ticari PBDE, pentaklorobenzen) daha yasaklanan
kirleticiler listesine alinmistir.

Tirkiye bu sdzlesmenin bir parcasi olmasina ragmen literatiirde bu konu ile ilgili ¢cok fazla
calisma bulunmamakla beraber bunlardan cogunun ornekleme noktasi endiistriyel veya
kentsel alanlardan olusmaktadir (Esen 2013, Kaya ve ark. 2012). Ayrica, ulusal kirletici
profilini gosterecek kadar kapsamli bir c¢alisma bulunmamaktadir. Bu projenin amaci
Tirkiye’de segilen 16 sehirde, hem kentsel hem de kirsal alanlardan toplam 32 6rnekleme
noktasindaki OKP seviyelerini 6lgmek ve yersel ve mevsimsel degiskenligi tespit etmektir.
Bu bildiride ii¢ aylik 2 Ornekleme doneminin sonuglar1t 6zetlenmis olup proje sonunda
toplamda 4 periyottan olusan 1 yillik izleme doneminin sonuglar1 degerlendirilecektir.

2. MALZEME VE YONTEM

Ornekleme Tiirkiye’de dogudan batiya ve kuzeyden giineye uzanan merkezi birer dogru
tizerinde secilmis sehirlere ek olarak en ug bolgelerdeki sehirler ile toplam 16 ilde kentsel ve
kirsal alanlarda toplam 32 noktada gerceklestirilmistir. Ornekleme Mayis-Temmuz (1.
periyot) ve Agustos-Ekim (2. periyot) 2014 olmak {lizere iki adet ili¢ aylik donemden
olugmaktadir. Bu donemlerde ornekleme yapilan sehirlerin ortalama sicakliklari sirasiyla
10,6-24,7°C ve 12,9-25,6°C araliklarinda degismistir. PUK disklerden hava gecis hiz1 ise
5,6-12,7 m?’/gﬁn arasinda degiskenlik gostermistir. Hedeflenen 22 adet OKP soyle
siralanmaktadir:  hegzaklorobenzen (HCB), a-hegzaklorosiklohegzan (a-HCH), -
hegzaklorosiklohegzan (-HCH), lindan (y-HCH), o-hegzaklorosiklohegzan (6-HCH),
heptaklor (HEPT), heptaklor epoksit (HEPX), cis (y)-klordan (CC), trans (a)-klordan (TC),
aldrin (ALD), endrin (ENDR), dieldrin (DIELD), ortho-para diklorodifenildikloroetilen (o,p’-
DDE), para-para diklorodifenildikloroetilen (p,p"-DDE), ortho-para diklorodifeniltrikloroetan
(o,p-DDT), para-para diklorodifeniltrikloroethan (p,p"-DDT), ortho-para
diklorodifenildikloroethan (o,p"-DDD), para-para diklorodifenildikloroethan (p,p-DDD), a-
endosulfan (ENDO-I), p-endosulfan (ENDO-II), endosulfan siilfat (ENDOSULP), Mireks
(MRX).

Ornekleme poliiiretan kopiik disk (PUK disk) kullanilarak pasif hava 6rnekleme (PHO)
teknigi ile yapilmistir. Coziicii ile temizlenen PUK disklerin iizerine drnekleme noktalarina
yerlestirilmeden once temsilci bilesikler (13C PCB15, 3¢ PCB32, PCB30, PCB107, PCB198
(her birinden 200 ng) ve ds-y-HCH (400 ng) enjekte edilmistir. 80-100 giinliik bir 6rnekleme
stirecinden sonra PUF diskler laboratuvara getirilmis ve analiz edilene kadar buzdolabinda
saklanmistir. Geri kazanim verimi bilesikleri (13C12-PCB 28, 13012-PCB 52, 13C12-PCB 101,
13C1,-PCB 138, °C1,-PCB 153, *C1,-PCB 180 ve PCB 209) enjekte edilen PUF diskler
yaklasik 200 ml hekzan:aseton (1:1) karisimi ile 18 saat boyunca sokslet ekstraksiyonuna tabi
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tutulmuslardir. Doner buharlastirict ve azotla deristirme islemleri sonucunda numunelerin
hacmi 1 ml’ye distiriilmiistiir. Elde edilen numunenin temizlenmesi i¢in 1 c¢cm i¢ ¢apa sahip
cam kolon 3 gr. %6 oraninda deaktive edilmis noétr aliimina ve istiine 1 cm yiiksekliginde
anhidroz sodyum siilfat (Nap;SO,4) (her ikisi de bir gece boyunca 450 °C firmlanmistir)
eklenmesiyle olusturulmustur. Kolonun eliisyonu hekzanin igerisine 35 ml %20 diklorometan
eklenmesi ile olusan ¢ozelti ile yapilmistir. Ekstraktlarin nihai hacmi izooktan ¢oziicii
degisimi yapilarak 1 mL'ye diisiiriilmiistiir. I¢ standart elementi olarak 50 ng 3C,PCB 105
eklenmistir.

OKP’in analizi negatif kimyasal iyonlasma (NCI) - secilmis iyon goriintileme (SIM)
modunda Gaz Kromatografi (GC) - Kiitle Spektrometresi (MS) (Agilent 7890B GC / 5977A
MSD) cihazinda gergeklestirilmistir. Splitless olarak enjekte edilen 2 pL ekstrakt tasiyict gaz
olan Helyum (1,1 mL/dK) ile kolona (DB-5, 15 m, 0,25 mm i¢ ¢ap, 0,1 um film kalinlig1)
gonderilmistir. Enjektor, iyon kaynagi (70 eV), kuadropol ve auxiliary sicakliklari sirasiyla
200°C, 150°C, 150°C ve 310 °C olarak ayarlanmigtir. Uygulanan sicaklik programi: 80°C’de,
2 dakika; 10°C/dk ile 285 °C’ye, 5 dk bekleme; 25°C/dk ile 315°C’ye, ve 5 dakika bekleme
olarak uygulanmistir.

PUK disklerin {izerine geri kazamim verimleri enjekte edilmesi sonucunda elde edilen geri
kazanim verimi ortalama %86,7+3,6% (aralik:%57,6-140) olarak hesaplanmistir. Hedef
maddelerin metot saptama limitleri sirasiyla 2.16, 2.22, 2.22, 4.68, 2.22, 3.05, 3.93, 2.22,
2.22,2.22, 7.79, 2.40, 9.86, 2.87, 4.20, 5.01, 2.70, 5.07, 2.03, 2.62, 2.22 ve 6.40 pg/m* diir.
Seyahat sahit numuneleri, saha sahit numuneleri ve laboratuvar kontrol 6rnekleri de PUF
disklere uygulanan yontemlerle analiz edilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

1. periyotta havada dl¢iilen ortalama 2,0KP konsantrasyonu 94,6 pg/m®tiir. Bu érnekleme
doéneminde kentsel alanlarda ortalama X,,OKP konsantrasyonu 140 pg/m3 olup degerler 10,2
(Istanbul) - 558 (Elazig) pg/m® arahginda degismektedir. Kirsal alanlarda ise ortalama 71,0
pg/m? olup deger araligi 4,53 (Konya) — 164 (Izmir) pg/m3’dijr. 2. donemde havadaki
ortalama ¥,0KP seviyesi 248 pg/m*’tiir. Kentsel alanlarda ortalama deger 302 pg/m® iken
minimum ve maksimum degerler 16,5 (Van) — 1610 (Kirklareli) pg/mg’dﬁr. Kirsal alanda ise
ortalama 166 pg/m® olup deger araligi 23,4 (Cankirt) — 1691 (Istanbul) pg/m® diir.

Tablo 1’de her iki ornekleme donemi i¢in ortalama OKP seviyeleri verilmistir. Birinci
periyotta genel olarak kirleticiler ZDDT (p,p-DDE, o,p’-DDE, p,p’-DDT, o,p’-DDT, p,p -
DDD) > Zendosulfan (a-, B-, -SO4) > Zendrin+dieldrin > XHCH (a +  + vy + 0- izomerleri) >
HCB > Xheptaklor+heptaklorepoksit > Xklordan (cis- + trans-klordan) seklinde siralanmistir.
Hedeflenen 22 OKP’den aldrin, o,p’-DDD ve Mireks’e 1. periyotta rastlanmazken, 2.
periyotta Mireks tespit edilen maddeler arasina girmistir. Ikinci donemde ise siralama SHCH
> HCB > Zendrintdieldrin > Zendosulfan > ZXheptaklor+heptaklorepoksit > XDDT >
Yklordan > Mireks olarak degismistir. Listelenen kirletici gruplarindan DDT, Xklordan ve
Yendosulfan genel olarak kentsel alanda kirsal alana gore daha yiiksek bulunmustur.

Tablo 1. Ortalama OKP seviyeleri (pg/m?)
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1. Periyot 2. Periyot
Kirleticiler Ortalama | Standart Sapma | Ortalama | Standart Sapma
YHCH 11,1 31,9 46,4 154
>Klordan 0,48 1,69 2,21 8,10
YEndosulfan 16,5 29,9 19,1 38,5
SEND+DIELD 13,3 19,8 27,1 81,5
>DDT 52,9 91,7 14,9 63,5
Yhept+heptexp 0,86 2,63 16,8 70,8
Mireks - - 0,96 4,58
HCB 5,25 16,8 29,8 70,0
>2,0OKP 94,6 129 248 456

HCH (a + B + y + J- izomerleri) farkli izomerlerden olusan bir kimyasaldir. Ornek olarak
izomerlerden y-HCH meyve, sebze ve hayvanlari korumak igin bdcek ilact olarak
gelistirilmistir (ATSDR 2005). Teknik HCH a- izomerin en fazla bulundugu (a:55-80%, p:5-
14%, y:8-15%, 0:2-16% &:3-5%) bir karisimken, lindan y—izomerin (>90%) baskin olarak
bulundugu bir karigimdir (Vijgen ve ark. 2006). THCH derisimi 1. 6rnekleme doneminde
toplam OKP derisiminin % 12’sini kapsarken, 2. donemde %19’luk oranla en baskin grup
olmustur. Sekil 1 ve 2’de sirasiyla 1. ve 2. 6rnekleme donemleri igcin HCH derisimlerinin
yersel degiskenlik grafikleri verilmistir. 1. drnekleme doneminde Kirklareli kirsal alanda
bulunan 6rnekleyici kayboldugu igin Sekil 1, 3, 5’de yer verilmemistir. 1. ve 2. donemde en
yiiksek derisime sirasiyla Kastamonu (174 pg/m3) ve Kirklareli (873 pg/mg) sehirlerinde
rastlanmustir. 1. 6rnekleme dénemindeki kentsel alandaki ortalama SHCH derisimi 19,2 pg/m®
iken, kirsal alanda daha diisiik olarak 3,91 pg/rn3 Ol¢iilmiistlir. 2. periyotta da benzer bir
sekilde kentsel alanda Slgiilen ortalama derisim (76,5 pg/m®) kirsal alana gore (16,3 pg/m®)
daha yiiksek olmasinin yaninda ortalama XHCH derisiminde bir artis gozlemlenmistir.
Ortalama HCH izomerleri 1. dénemde 6-HCH (5,76 pg/m®) > a-HCH (2,58 pg/m®) > s-HCH
(1,65 pg/m®) > y-HCH (0,47 pg/m®) seklinde siralanirken, 2. dénemde siralama S-HCH (18,8
pg/m®) > a-HCH (14,1 pg/m®) > 6-HCH (8,12 pg/m®) > »-HCH (5,43 pg/m®) seklinde
degismistir. Birinci donemde ortalama a-HCH/y-HCH oraninin (5,46) teknik HCH karisim
oraninin (4-7) araliginda olmasi konsantrasyonlarin teknik-HCH kullanimindan etkilendigini,
ikinci periyotta bu oranin 2,60 olmasi ve teknik HCH oranmin altinda kalmasi
konsantrasyonlarda hem teknik HCH hem de lindan kullaniminin etkisinin oldugunu
gostermektedir (Su ve ark. 2006). Zhang ve ark. (2008) tarafindan Hindistan’da
gerceklestirilen (Temmuz-Eyliil 2006) ¢alismada ortalama HCH derisimi kentsel ve kirsal
alanlar i¢in sirasiyla 1471 ve 259 pg/m® (ortalama: 865 pg/m®) olarak belirlenmis ve bu
calismada kaydedilen degerlerin ¢ok iistiinde kalmistir.

157



. ——— RASTIRA,
= W
o EYLg, — ;‘! & 4(,/

< 'HKADTMK &
s 3

o,
3’
’s, o
IEFED
WA Kl
IELER

ot

= Cankin

= @ Kirikkale

- Aksaray Kayseri '
- ' - : [l . —
izmir Usak - = Malatya Elazig van
Konya

Mersin

<

Sekil 1. THCH seviyelerinin 1. periyot i¢in Tiirkiye atmosferinde yersel degiskenligi (pg/m°)
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Sekil 2. XHCH seviyelerinin 2. periyot i¢in Tiirkiye atmosferinde yersel degiskenligi (pg/m3)

Teknik klordan farkli izomer ve kimyasallarin karisimindan olugmakta; tarim iiriinlerinin,
¢imenlerin ve bahge sebzelerinin korunmasi amagli bocek ilaci olarak kullanilmistir (Pozo ve
ark. 2012). 1. érnekleme doneminde olgiilen ortalama klordan (TC+CC) seviyesi 0,48 pg/m3
iken 2. dénemde bu seviye 2,21 pg/m3 olarak degismistir. Genel olarak derisimler saptama
limitinin altinda (SLA) cikarken 1. ve 2. donem i¢in maksimum seviyeler sirasiyla 8,50
(Kastamonu kentsel alan) pg/m® ve 42,8 (Kirklareli kentsel alan) pg/m® olarak 6lgiilmiistiir.
Teknik klordanin tipik TC/CC oran1 degeri 1,56 olup (Bidleman ve ark. 2002), bu calismada
1. ve 2. donemde Olciilen ortalama degerler sirasiyla 2,04 ve 1,57°dir. Klordan yasakli
maddeler arasinda oldugundan dolayr kullanimi miimkiin olmamakla beraber, bu oranlar
atmosferik taginim  sayesinde bu bolgelere klordanin  ulastigin1  gdstermektedir
(Shunthirasingham ve ark. 2010). Sili’de Ocak-Mart 2007 oOrnekleme doneminde
gerceklestirilen calismada klordan seviyesi kentsel alanda 1,2 ve kirsal alanda 2,2 pg/m?®
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olarak tespit edilmistir ve bu ¢alismada kaydedilen degerlerden daha disiiktiir (Pozo ve ark.
2012).

Endosulfan meyve, sebze ve tahillar i¢in bocek ilact ve akarisit olarak kullanilmis olup teknik
endosulfandaki a- ve - izomer oranlar1 2,3’tiir ve endolsulfan-SO,4 karisimda reaksiyon tirtinii
olarak ortaya ¢ikmaktadir (ATSDR 2013). Her iki 6rnekleme doneminde Olgiilen ortalama
endolsulfan (a-, -, -SO4) derisimleri Tablo 1’de goriilmektedir. Sekil 3 ve 4’de sirasiyla her
iki ornekleme donemi i¢in endosulfan derisimlerinin yersel degiskenlik grafikleri verilmistir.
1. donemde en yiiksek derisim 155 pg/rn3 ile Elaz1g kentsel alanda olup 2. donemde ise Kars
kentsel alan (203 pg/m®) en yiiksek derisime sahip Srnekleme noktasi: olmustur. Kentsel
alanda ol¢iilen ortalama endosulfan derisimi her iki periyot yakin olup (sirasiyla 25,8 ve 24,3
pg/m*), 1. donemde kirsal alanda olgiilen ortalama derisim (8,89 pg/m?), 2. dénemde
Olciilenden (13,9 pg/mg) daha diisiiktiir.  Ortalama izomer derisimleri 1. donemde /-
endosulfan (11,1 pg/m®) > a-endosulfan (4,26 pg/m®) > endosulfan-SO, (0,21 pg/m®) seklinde
siralanirken, 2. donemde p-endosulfan (12,7 pg/m®) > a-endosulfan (5,62 pg/m®) >
endosulfan-SO;4 (0,74 pg/m®) seklinde degismistir. Her iki 6rnekleme dénemi iginde ortalama
a-endosulfan/f-endosulfan orani sirasiyla 0,38 ve 0,44 olup bu da a-endosulfanin atmosferik
taginim sirasinda yok oldugunu gostermektedir (Shunthirasingham ve ark. 2010). Filipinler’de
Mayis-Aralik 2005 tarihleri arasinda yapilan ¢alismada endosulfan derisimi kentsel alanda
SLA-461 pg/m® araliginda degisirken (ortalama: 166 pg/m®), kirsal alanda SLA-904 pg/m?
araliginda degismistir (ortalama: 214 pg/m®) (Santiago ve Cayetano 2011). Bu calismada her
iki ornekleme doneminde Slgiilen maksimum degerler Filipinler’deki maksimum degerlerin

altinda kalmastir.
mw
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Sekil 4. XEndosulfan seviyelerinin 2. periyot i¢in Tiirkiye atmosferinde yersel degiskenligi

(pg/m®)

Dieldrin genel olarak karinca ilaci olarak topraga uygulanmakla beraber, dar1 ve narenciye
agaclart icin de kullanilmaktadir. Ayrica aldrin bozunumu sonucunda olusan baslica ara
uriindir  (Aigner, Leone ve Falconer 1998). 2. doénemde Olgiilen ortalama
Yendrintaldrint+dieldrin derisimi 1. dénemde o&lgiilenden 2 kat biiyiiktiir (Tablo 1). Ilk
dénemdeki ortalama endrin ve dieldrin derisimleri sirasiyla 3,81 ve 8,70 pg/m® iken ikinci
donemde derisimler sirasiyla 5,30 ve 21,7 pg/m3 seklinde tespit edilmistir. Santiago ve
Cayetano (2011) kentsel ve kirsal alanlardaki ortalama Xendrin+dieldrin seviyesini sirasiyla
70,6 ve 54,9 pg/m? olarak kaydetmistir.

DDT tarimsal iiriinlerde ve malarya ve tifiis gibi hastalik tasiyan canlilar i¢in kullanilmistir
(ATSDR 2002). £DDT (p,p-DDE, o,p-DDE, p,p’-DDT, o,p-DDT, p,p’-DDD) derisimi
birinci donemde ikinci donemde Slgiilen seviyeden 3,7 kat daha fazladir (Tablo 1). Sekil 5 ve
6’da sirasiyla her iki ornekleme donemi i¢cin XDDT derisimlerinin yersel degiskenlik
grafikleri verilmistir. 1. dénemdeki SDDT derisimi SLA-374 pg/m® (Mersin kentsel alan)
araliginda degiskenlik gosterirken, 2. dénemde SLA-360 pg/m® (Kars kentsel alan) olarak
degismistir. 1. periyotta kentsel alanda olgiilen ortalama XDDT derisimi 73,2 pg/rn3 iken
kirsal alanda bu degerin yaris1 kaydedilmistir. XHCH’de gozlemlenen trendin aksine ortalama
YDDT derisimi 2. periyotta kentsel (26,8 pg/mg) ve kirsal (3,08 pg/m3) alanda daha dugiiktiir.
[zomerlerin ortalama seviyeleri géz oniine alindiginda p,p -DDE 44,1 pg/m3 (1. donem) ve
91,1 pg/m3 (2. donem) degerleriyle en baskin olan izomerdir. o,p-DDD ise her iki donemde
de tespit edilmemistir. p,p -DDE/p,p’-DDT orani her iki dénem iginde 1’den biyiiktiir ve bu
da DDT’nin eski zamanli kullanildiginin bir géstergesidir (Aliyeva ve ark. 2012). Ersekova ve
ark. (2014) tarafindan Mart-Agustos 2006 yilinda Slovakya, Litvanya, Romanya ve
Sirbistan’da gerceklestirilen calismada en yiiksek XDDT seviyeleri Sirbistan (986 pg/m3) ve
Romanya (448 pg/m®)’nin kentsel alanlar1 ve Romanya’nin kirsal alaninda (330 pg/m®) tespit
edilmis olup ortalama seviye 295 pg/m3’ tiir. Tirkiye’de gerceklestirilen bu calismadaki
ortalama degerden (33,9 pg/m3) 9 kat daha yiiksektir.
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Heptaklor topraktaki bocek ve karincalarin, pamuk boceklerinin, ¢ekirge ve malarya tasiyan
sineklerin kontrolii i¢in kullanilmistir (Pozo ve ark. 2012). Heptaklor bakteri ve hayvanlar
tarafindan metabolize edilerek daha kararli olan heptaklorepoksite doniismektedir (ATSDR
2007). 2. ornekleme doneminde oOlgiilen Xheptaklor+heptaklorepoksit derisimi 1. dénemde
Ol¢iilenden yaklasik 20 kat biiytiktiir (Tablo 1). Tombesi, Pozo ve Harner (2014) Arjantin’de
kentsel alanda 6l¢iilen toplam deger 18 pg/m® iken kirsal alanda bu deger 4,4 pg/m® olup
ortalama deger 11,2 pg/m®’tiir ve bu ¢alismada lgiilen ortalama degere (9,73 pg/m®) benzer
bir sonug elde edilmistir.

Mireks Amerika’da yogunluklu olarak 1960 ve 1970 yillarinda bocek ilact ve ates
karmcalarinin  kontrolii i¢in kullanilmistir (ATSDR 1995). Mirekse ilk donemde
rastlanmazken, ikinci dénemde ortalama derisim 0,96 pg/m3 seviyesinde bulunmustur ve
sadece 4 yerde tespit edilmistir. En yiiksek seviye ise Istanbul kirsal alanda (25,9 pg/m®)
kaydedilmistir. Santiago ve Cayetano (2011) tarafindan kentsel ve kirsal alanlarda Olgiilen
ortalama Mireks degerleri sirasiyla 14,8 ve 7,33 pg/m3 olup bu calismada 2. ornekleme
doneminde 6lgiilen ortalama degerden yiiksektir.
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HCB ilk olarak 1933 yilinda sogan, siipiirge daris1 ve ekinlerin tohumlarinda mantar ilaci
olarak kullanilmustir (Estellano ve ark. 2012). HCB seviyeleri ilk donemde SLA - 97,1 pg/m®
(Elazig kentsel alan) araliginda farklilik gdsterirken, ikinci donemde ise 3,28 (Cankir1 kentsel
alan) - 237 pg/m® (Kirklareli kentsel alan) araliginda degismistir. Ortalama HCB seviyeleri
her iki periyot i¢in Tablo 1’de belirtilmistir. Jaward ve ark. (2004) Haziran-Temmuz 2002
yilinda kentsel, kirsal ve uzak alanlarda OKP derisimlerini 6l¢gmiis ve HCB derisim araligi
1,4 -8,9 pg/ m?® olarak Tirkiye’de ki calismadan ¢ok daha diisiik bulunmustur.

OKP’lere bireysel baktigimiz zaman ise p,p -DDE her iki 6rnekleme doneminde de en yiiksek
derisime sahip madde olmustur. Birinci periyotta kentsel ve kirsal alanda en yiiksek derisim
sirasiyla 327 (Mersin) ve 89,5 pg/ m?® (Antalya) iken 2. periyotta en yliksek konsantrasyonlara
Mersin (719 pg/m®) ve Istanbul’da (642 pg/m®) rastlanmustir. Sicakligin kentsel ve kirsal
alanlardaki p,p -DDE derisimi {izerindeki etkisini incelemek amaciyla, sicaklik araliginin orta
noktast (18 °C) kullanilarak 6rnekler diisiik sicaklik (n=12, aralik: 10,6-17,7 °C) ve yiiksek
sicaklik (n=20, range: 19,0-25,6 °C) olarak gruplandirilmistir. p,p’-DDE derisimleri
incelendiginde istatistiksel olmamakla beraber kirsal drneklerde sicaklikla derisimlerdeki artig
(3,2 kat) kentsel orneklere gore (2 kat) daha yiiksek olarak gozlenmistir (kentsel alan p=0,36,
kirsal alan p=0,13). Kentsel — kirsal ortalama p,p’-DDE derisimlerindeki farklar ise
istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (p=0,33). Yiiksek p,p -DDE derisimi, muhtemelen
p,p -DDT’nin bu bolgelerde dnceki kullaniminin gostergesidir.

4. SONUCLAR

Iki farkli dénemde Tiirkiye ¢apinda toplanan pasif érnekler EDDT, Zklordan ve Zendosulfan
seviyelerinin genel olarak kentsel alanda kirsal alana gore daha yiiksek oldugunu gdstermistir.
p.p -DDE iki periyot i¢in de en baskin OKP olmustur. Ortalama kirletici seviyeleri i¢in
kaydedilen degerler literatiirdeki degerlerden genel olarak diisiiktiir. Yasaklanan maddeler
Tirkiye’de tespit edilmeye devam edilmekte ve bu da diger iilkelerden uzun menzilli
tasinimin kirletici seviyelerini etkiledigini gdstermektedir. Bu c¢alismanin devami olarak
Tirkiye atmosferindeki kirletici sevileri diizenli olarak 6l¢iilmeye devam edilmelidir.

5. TESEKKUR

Bu c¢alismada sunulan sonuglarin elde edildigi proje (# 112Y315) TUBITAK tarafindan
desteklenmektedir. Calismanin yazarlari olarak Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu’na (TUBITAK) tesekkiir ederiz. Ek olarak, &rnekleme noktalarinda hava
orneklerinin yerlestirilmesi ve toplamasi i¢in bizlere yardimci olan tiim katilimcilara tesekkdir
ederiz.
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