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POLIKLORLU BIFENILLERIN SU VE SUCUL ORGANIZMALARDA BIRIKIMi

OZET

Poliklorlu bifeniller insanlarin ve diger hayvanlarin vyagla
dokularinda birikim vyapar ve ©Ozellikle de tekrarlanan maruziyet
sb6zkonusu oldugunda toksik etki olustururlar. Yilan balidi gibi baza
balik tirleri ve balik karacigeri veya vyadi gibi balikg¢ilik driinleri
daha yiksek seviyelerde PCB icgerebilirler. Suda saf klorlu bifenil
izomerlerine veya ticari karisimlara maruz kalan sucul omurgasizlarin
PCB’lere iliskin Dbiokonsantrasyon faktorleri vyiksektir. Sedimentin
iizerinde veya icinde yasayan organzimalar icin PCB’lerin vicuda alimi
sediment ile, PCB’leri absorbe etmis organizmalar yolu ile, su yolu
ile veya sedimentin hemen Ustindeki su yolu ile olmaktadir. Baliklar
yasamlarinin her doéneminde sudaki PCB’leri vicutlarina alirlar ve
biokonsantrasyon faktdorleri yiksektir. Vicuttaki PCB yiiki yasa bagli
olarak artma egiliminde olup, vicuttaki 1lipid orani yiksek ise PCB
kontaminasyon seviyesi de yiiksek olur. Tlrlere, habitata, davranislara
bagdli olarak, PCB’ler su, sediment ve gida yolu ile farkli derecelerde
viicuda alinabilir. Karsilastirmalar vyapildiginda Dbaliklardaki PCB
seviyelerinin yavas da olsa distigl gdzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Poliklorlu Bifeniller, Balik,

Kabuklu Su Urtinleri, Birikim, Sucul Organizma

ACCUMULATION OF POLYCHLORINATED BIPHENYLS IN WATER AND AQUATIC
ORGANISMS

ABSTRACT

PCBs accumulate in the fatty tissues of humans and other animals
and have caused toxic effects 1in Dboth, particularly if repeated
exposure occurs. Certain fish species (eel) or fish products (fish
liver and fish o0il) contain much higher levels. Bioconcentration
factors are high for PCBs taken up by aquatic invertebrates exposed to
either pure chlorinated biphenyl isomers or commercial mixtures in the
water. For organisms living on or in, sediment, uptake can take place
from the sediment, via food organisms that have absorbed the PCBs, and
from interstitial water or water immediately above the sediment layer.
Fish of all life stages have been shown to take up PCBs readily from
water; Dbioconcentration factors are high. PCB body burden tends to
increase with age and levels are higher in fish with a greater lipid
content. Depending on the species, habitat, and behaviour, PCBs can be
taken up from the water, sediment, or food to different degrees. When
comparisons have been made, it appears that the levels of PCBs in fish
are slowly decreasing.

Keywords: Polychlorinated Biphenyls, Fish, Crustaceans,
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1. GiRiS (INTRODUCTION)

Poliklorlu bifeniller; Dbifenil halkasinin uygun bir katalistin
mevcudiyetinde ticari olarak klorlanma islemine maruz birakilmasi
sonucu olusan klorlanmis hidrokarbonlardir [1].

Suda, polikorlu bifeniller sedimente ve dider organik maddelere
adsorbe olurlar. Yiuksek oranda klor igeren poliklorlu bifeniller
sedimente daha kuvvetli bir sekilde adsorbe olurlar ve bu durumda,
volatilizasyon oranini disirir. Her ne kadar poliklorlu bifeniller,
adsorpsiyonla sucul cevrede nispeten uzun periyodlar boyunca
hareketsiz kalsalarda poliklorlu bifenillerin su kolonuna dadilimi hem
abiyotik hemde biyotik yollarla olmaktadir [1].

Fiziksel ve kimyasal &6zelliklerinden otirid poliklorlu bifeniller
cevrede c¢ok genis bir alana vyayilmislardir. Poliklorlu bifeniller
cevredeki organizmalarda evrensel olarak mevcut olup hali hazirda
biyolojik olarak birikim yapmislardir. Besin zincirlerinde
biyomagnifikasyon ispat edilmistir. Yiksek dizeyde klorlanmis
poliklorlu bifenil bilesenleri &ncelikli olarak birikim yaparlar [1].

Poliklorlu Dbifeniller degradasyona karsi c¢ok direnclidirler
dolayisiyla c¢evredeki kaliciliklarida g¢ok uzun sirelidir. Bu maddeler
vaglarda ¢ozlinlr 0zellige sahiptirler ve bu 6&6zelliklerinden dolayi
biitin vyasayan organizmalarin o&zellikle vyagli dokularinda biyolojik
olarak birikim vyaparlar. Ayni zamanda gida =zincirinin yiiksek trofik
seviyelerinde artan miktarlarda birikim yaparlar [1].

Akut toksisitesinin etkileri yavas goriilsede 0Ozellikle en yiksek
trofik seviyelerde bu maddelerin biyolojik olarak birikim yapmalari ve
besin zincirinin Ust seviyelerinde etkilerin katlanarak goriilmesinden
otlirtd bu seviyelerde Olimciil etkiler go6zlemlenebilir. Populasyonlarda
bliylimede gerileme ve {Ureme sistemlerinde bozukluklar gibi olumsuz
etkileri gozlemlenmektedir [1].

Sudaki saf klorlu bifenil izomerleri veya ticari karisimlara
maruz kalan sucul omurgasizlar tarafindan alinan PCB’ler icin
biyolojik konsantrasyon faktdrleri yiiksektir. Sedimentin ilzerinde veya
icinde vyasayan organizmalar ic¢cin PCB’lerin alimi sediment yoluyla,

PCB’ leri absorbe etmis organizmalar vyoluyla, sediment tabakasinin
hemen {dstiindeki su katmani youyla veya sediment gdzenek suyu yoluyla
gerceklesebilir. Sedimentteki yiksek organik madde icerigi

organizmalar ic¢in PCB’lerin mevcut bulunma durumunu disliirir. PCB’lerin
organizmaya alimi sicaklik artisina bagli olarak artar. Organizmanin
vicuda alis yolu genellikle solungag¢lar yoluyla olmakta ancak bu durum
tlirlere gdre degiskenlik gbstermektedir. PCB’lerin viicuttan atilimi
cok vyavas olmaktadir ancak PCB’lere maruz kalma noktalandiktan sonra
organizmalardaki kalinti miktarlarinda dusts gdzlemlenir. PCB
kalintilarai sucul omurgasizlari tiketen predatdrlere gecmekte ve ayni
zamanda bu yolla karasal cevreye tasinabilmektedir [2].

PCB’ lerin vyagda c¢Ozinlir ©zelliklerinden Otlirii, PCB’ler hem
tabanda sediment ile hem de sudaki yiizey mikro tabakasinda biraraya
gelen yag damlalari ile ilisgkilidir [2].

PCB’ler suda ¢Ozlinmiis veya askidaki maddelere adsorbe olmus
sekilde bulunabilirler. Sediment ayni zamanda desorpsiyon ve yeniden
sispansiyon yoluyla PCB’lerin kaynadi olarak davranabilmektedir [3].

Balik populasyonlarinin toksik maddelere karsa gOstermis
olduklari diren¢g mekanizmalari incelendiginde, organik kirleticilere
karsi olan diren¢ ile baskilanmis CYPIA enzimi arasinda genetik Dbir
baglanti oldugu tespit edilmistir. CYP1lA, PCB wve PAH’larin dahil
oldugu toksik bilesiklerin metabolizmasindan sorumlu ana
katalistlerden Dbiri olarak Cytochrome P450 ailesine dahil Dbir
monooksigenaz enzimidir. Bu organik kirleticiler bu enzimin sentezini
tesvik eder ve CYPlA’'nin kirleticilere iliskin Dbiyolojik bir
isaretleyici olarak yaygin bir sekilde kullanilmasina neden olurlar.
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Bununla birlikte diren¢li Dbalik populasyonlarinda CYP1lA seviyeleri
tahmin edilenden c¢ok diisiiktiir ve tesvik edici toksik maddelere yanit
vermemektedirler [3].

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Poliklorlu bifeniller toksik Ozelliklerinden oOtlirid cevre ve
insan sagligdi ag¢isindan ciddi tehlike olusturmaktadir. Yag ve vyagli
dokularda birikim yapma 6zellikleri, biyokonsantrasyon ve
biyoakimiilasyon faktorlerinin vyiliksek olmasi, kanserojenik, mutajenik
ve teratojenik etkilerinden oOtirt dinyada Ozellikle de endistriyel
acidan gelismis Avrupa Ulkelerinde, Amerika’da ve su Urinleri dretim
ve i1hracatinda Dbluylik pay sahibi Uzakdodu 1Ulkelerinde Dbakanlik ve
enstitiler tarafindan diizenlenmis izleme programlari ile, poliklorlu
bifeniller su, sucul ortam ve sucul organizmalarda izlenmekte ve
konsantrasyonlari kontrol altinda tutulmaktadir. Dinyada bu tarz
calismalarin baslangici 30-40 yil kadar onceye dayanmaktadir.
Dolayisiyla &ncelikli olarak ilkelerin su, sediment, plankton, bentik
organizmalar, baliklar, kabuklu ve yumusakcalar, bitkisel su
drinlerinde PCB’ lerin seviyeleri tespit edilmis, yuksek
konsantrasyonlar tespit edildiginde PCB’lerin kaynaklari belirlenmis
ve kirlilik kaynaklari yok edilmeye calisilmistir. Ulkemizde PCB’lerin
ithalati ve kullaniminin yasaklanmasi diger {ilkelerle kiyaslandiginda
cok gec¢c alinmis bir karardir. Poliklorlu bifenillerin su ve sucul
organizmalar Uzerindeki etkilerine iliskin diinyada c¢ok sayida calisma
yvapilmistir. Ancak Ulkemizde yapilan calismalar c¢ok kisitli sayidadir.
Bu c¢alismada diinyada mevcut c¢alismalardan ©Onemli olanlara vyer
verilmistir. Amac¢lanan dinyanin ©&nemle {lzerinde durdudgu bir konuya
dikkat c¢ekebilmek ve {Ulkemizde de c¢ok az sayida olan calismalarin
saylsinil arttirmaya calismak ve yasal diizenlemelerle son derece toksik
olan bu maddelerin su, sediment gibi cevresel kompartmanlarda ve sucul
organizmalarda izlenmesini saglamak ve yilksek konsantrasyonlar tespit
edildiginde kirlilik kaynaklarini tespit ederek mevcut durumu kontrol
altina alinmasini sadlamaktir. Bu c¢alismada dinyada bir c¢ok vyerde
yvapilmis olan calismalara yer verildiginden hem diinyada bu maddelerin
dagilim profili hem de konsantrasyonlari hakkinda Dbilgi sahibi
olunabilecedi gibi ayni zamanda elde edilen konsantrasyonlar hakkinda
arastiricilarin yapmis oldudu yorumlarda bizlere farkli bakis agilari
saglayacaktir. Bu nedenle bu c¢alismada verilen Dbilgiler bu konu
cercevesinde yapilacak calismalara yol gdsterici olacaktir.

3. POLIKLORLU BIFENILLERIN SUCUL SISTEMLERDE BIRIKIMI UZERINE
DUNYADA YAPILAN CALISMALAR (WORLD-WIDE STUDIES ON
ACCUMULATION OF POLYCHLORINATED BIPHENYLS IN AQUATIC SYSTEMS)

Poliklorlu bifenillerin sucul sistemlerde Dbirikimi {zerine

diinyada 06zellikle de endistriyel ydnden gelismis Ulkelerde ¢ok fazla

sayida calisma mevcuttur. Universiteler, cevre ve gida
laboratuarlarinin son derece toksik olan bu maddelerin birikimi
izerine yapmis olduklara calismalar kanun yapici kurum ve

mekanizmalari harekete gec¢cirmis ve sonu¢ olarak Avrupa Birligi,
Amerika ve bircok 1ilkede bu maddelerin gida ve c¢evre Orneklerinde

rutin olarak izlenmesini, verilerin kaydedilmesini saglamistair.
Uygulanan bu yaptirimlar sayesinde diinyada poliklorlu Dbifenillerin
seviyeleri zaman icerisinde diisiis gOstermistir. Su ve sucul

organizmalar tlzerine yapilan c¢alismalar hem cevrenin izlenmesi hem de
givenli gida tiliketimi yoéntnden biyiik onem arz etmektedir. Poliklorlu
bifeniller yoéntinden en riskli {drin gruplari su Urtnleri olup,
beslenmesi agirlikli olarak su firtinlerine dayali olan {ilkelerde bu
risk daha da ileri boyutlara ulasmaktadir.
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Yapilan c¢alismalar su ve sediment gibi c¢evre O&rneklerinde ve
sucul organizmalarin tilirlerinde PCB konsantrasyonlarinin farklilik
gbsterdidini ortaya koymustur. Ornedin Kuzey Pasifik Okyanusu’nda
sediment, mercan, cesitli balik tirleri, yengecg ve istakoz
drneklerinde total PCB konsantrasyonlarinin arastirildig: bir
calismada PCB’lerin biyolojik olarak birikiminin son derece kompleks
bir yapi oldudu, kimyasal lipofilisite, tir, cinsiyet, {ireme ddénemi,
Ureme performansi, Ureme kosullari, tlUrdn bu dbénem ig¢indeki saglik
durumu, doku kompozisyonu ve tlrlerin metabolik kapasitesi gibi
faktorlerin Onemli rol oynadigdi belirtilmistir[4].

Poliklorlu Dbifenillerin c¢ok kompleks Dbilesikler oldugu bu
nedenle 209 bilesenin konsantrasyonunun dogru bir sekilde
hesaplanmasinin mimkin olmadigi belirtilmistir. Bu nedenle hangi
bilesenlerin tanimlanacadil ve sonug¢larin nasil rapor edilecedi ilk
defa Uluslararasi Deniz Arastirma Konseyi (International Council for
the Exploration of the Seas-ICES) tarafindan belirtilmis olup, klor
saylis1i 3-7 arasinda dedisen ve indikator PCB’ler olarak ifade edilen 7
bilesenin (PCB 28, 52, 101, 118, 153, 138, 180) cevresel Orneklerde
incelenmesi gerektidi ve sonug¢larinda 7 bilesenin ayri ayril rapor
edilmesi, 7 Dbilesenin sonug¢larinin toplanarak XICES7 seklinde rapor
edilmesi wveya “total 209 PCB” degerine wulasmak ic¢in ise SICES7
dederinin faktor 2.5 ile carpilmasi seklinde olabilecegi
belirtilmistir[5]. Su, sediment ve sucul organizmalar lzerine yapilan
calismalarda; O0rneklerde aranilan PCB Dbilesenleri c¢ok farklilik
gostermekle birlikte genellikle indikator PCB bilesenleri
arastirilmaktadir.

PCB’ ler 1izerine vyapilan calismalarin biylik bir c¢odgunlugunu
kalinti calismalari olusturmaktadir. Birlesik Devletler Balik ve Dogal
Yasam Servisi, Kansas’da dogal yasam bblgesinde degisik su
kaynaklarindan Biuyik AJizli Levrek (Micropterus salmoides), Sazan
(Cyprinus carpio) ve Kanal Yayin Baliklari’nin (Ictalurus punctatus)
kas dokularinda PCB konsantrasyonlarini arastirmislardir. Total PCB
konsantrasyonlari Sazan ve Kanal Yayin Baliklari’nda 0.009 mg/kg (yas
agirlik) olarak tespit edilirken, Biyluk AJizli Levrek’de tespit edilen
total PCB konsantrasyonu ise 0.007 mg/kg olarak belirtilmistir [6].

Kalinti c¢alismalarinin vyani sira bu toksik maddelere olan
maruziyete iliskin de bir c¢ok g¢alisma yapilmis olup konunun Oneminden
dolayi bu tarz c¢alismalarin slUreklilidi so&z konusudur. Norveg ve
Ingiltere’de tretilen Dbalik vyadi (salmon ve kalkan) ve balik
karacigeri vyagi (morina) iceren kapstller yoluyla bu bdlgede yasayan
insanlarin gunluk olarak ne kadar PCB’e maruz kaldiklaraini
belirlemislerdir. $PCB (28, 52, 101, 153, 138, 180) konsantrasyonlari
balik karacigeri vyadinda iz miktarda-0.5 npg olarak elde edilirken,
balik yadinda ise iz miktarda-0.122 pg olarak tespit edilmistir [7].

Sediment tabakasi ve sudaki askida kati madde miktari
organizmalarin PCB’ lere maruziyetinde 6nemli derecede rol
oynamaktadir. Yapilan bir c¢alismada laboratuar ortaminda Tilapyalar,
PCB ile kontamine olmus su ve PCB ile kontamine olmus sedimente maruz
birakilmistir. Tilapya’larda sedimentin yenmesi veya kontamine olmus
partikiiller ile temas halinde olmanin sedimente tutunmus olan PCB’nin
vicutta birikim yapmasi ig¢in onemli yollar oldudu belirtilmistir. PCB
ilave edilmis sedimente ve nehir sedimentine maruz kalan Tilapya’larin
kas dokusunda birikim yapan PCB seviyeleri yalnizca su yoluyla PCB’e
maruz kalan Tilapya’lara gdre daha ylksek olarak bulunmustur [8].

Yapilan c¢alismalar, sucul organizmalarda en ¢ok rastlanilan ve
en ylksek konsantrasyonlarda tespit edilen PCB bileseninin PCB 153
oldugunu gdstermistir, bunu PCB 138, 118 wve 180 Dbilesenleri takip
etmistir [9].
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PCB’lerin su, sediment ve sucul organizmalarda birikim yapma
orani izerine etkili bir c¢ok faktdér wvardir. Bu faktdrler, sucul
ortamin besin seviyesi, sediment tabakasinin 06zellikleri, suda besin
zincirini olusturan organizmalarin c¢esitliligi gibi faktodrlerdir.
Ornegin 1Isvec’de 19 tane gdlden ilkbahar wve vyaz aylarinda su,
fitoplankton, zooplankton, balik ve sediment O&rnekleri toplanmis ve
O0trofik gdllerin sedimentinde oligotrofik gdllere gbre daha fazla
oranda PCB’nin birikim yaptigdi, oligotrofik gdllerde ise daha fazla
oranda PCB’nin suda ¢ozuinduglu tespit edilmistir. Ayrica oOtrofik
gbllerde sedimentasyon oraninin ve plankton biyomasinin fazla olmasi,
bununla Dbirlikte su kolonunda organik karbon doéngisiinin vyavas
olmasinin total PCB yikiind arttirdidini Dbelirtmislerdir. Ayrica
PCB’ lerin O0trofik gbllerde sedimentin alt tabakalarina dogru
ilerledigi, oligotrofik gbllerde 1ise partikillere tutunmus olan
PCB’ lerin biylk bir kisminin, hem su kolonunda ¢oken partikiiller hem
de ylizey sedimenti yoluyla su fazina tekrar geri dondigi
belirtilmistir[10]. Bir baska c¢alismada ise Hudson Nehri’nde bulunan
Glines baliklari (Lepomis gibbosus) iki ayri denemeye tabi tutulmustur.
Bir grup balidin nehirde bulunan omurgasiz organizmalarla beslenmesi
saglanirken, diJer grubun beslenmesine izin verilmemis ve 1izole
edilmislerdir. Omurgasiz organizmalarla beslenmesi saglanan baliklarin
total PCB vylukiinin, diger gruba gbre 5 kat daha fazla oldudu
belirtilmistir. Omurgasizlarla beslenen baliklarin ve yalnizca nehir
suyuyla PCB’e maruz kalan baliklarin total PCB ylki, Hudson Nehri’ne
hi¢ girmemis olan baliklardan sirasiyla 18 ve 3.5 kat daha fazla
olarak tespit edilmistir. Ayrica besin =zinciri ve su yoluyla PCB’e
maruz kalan baliklarda; daha fazla miktarda, ylksek oranda klor iceren
PCB bilesenleri tespit edilirken, vyalnizca su yoluyla PCB’e maruz
kalan Dbaliklarda ise diistik oranda klor iceren PCB Dbilesenlerinin
konsantrasyonlari daha yuksek olarak bulunmustur. Bu durumun da, distk
oranda klor icgeren bilesenlerin distk partisyon katsayilari ile dogdru
orantili olarak suda daha fazla oranda ¢cozlinmis olmasindan
kaynaklanmis olabilecedi belirtilmistir [11].

Daha Onceleri PCB ireten ilkeler bu toksik maddeler acisindan
daha ciddi risk altindadir. Ornek olarak daha o6nceden PCB {ireten
Slovakya’da Michalovce ve Stropkov bolgelerinde vylzey sularinda,
sedimentte ve baliklarda cevresel kontaminasyonu incelenmistir.
Stropkov bolgesi kontrol alani olarak belirlenmistir. Michalovce ve
Stropkov bdlgesinden elde edilen sediment O&rneklerindeki total PCB
konsantrasyonlari (3209 PCB) sirasiyla 0.052-3000 pg/g (kuru agirlik)
ve 0.007-0.052 upg/g olarak bulunurken, ayni bdlgelerden elde edilen
ylizey suyu Orneklerinde (kati partikiiller filtre edildikten sonra)
sirasiyla 12.6-1950 ng/L ve 6.1-10 ng/L olarak bulunmustur. Benzer
sekilde Michalovce ve Stropkov  bdlgesinden elde edilen balik
6rneklerindeki total PCB konsantrasyonlari (28, 52, 101, 118, 138,
153, 156, 170 wve 180 bilesenleri) sirasiyla 224-375 ug/g (yag
izerinden) ve 1.5-5.2 ng/g (yag izerinden) olarak tespit
edilmistir[1l2]. Elde edilen sonug¢lar bu bdlgelerin PCB yikintn oldukca
fazla oldugunu gdstermistir.

Yagmur, sel, riizgar gibi doda olaylari poliklorlu bifenillerin
cevredeki dadilimi konusunda etkilidir. Ornedin, Polonya’da 1996 ve
1999 yillari arasinda, Temmuz/AJustos 1997’de meydana gelen buytk sel
felaketinden o6nce ve sonra, Giliney Baltik Denizi’nde farkli bdlgelerden

topladiklari sediment Orneklerinde PCB (EICES7) konsantrasyonlari
arastirilmistir. 1997 yilinda meydana gelen sel PCB
konsantrasyonlarini arttirirken, son yillarda yeniden dists

gbzlenmistir. Sonu¢ olarak bu bdlgedeki PCB yikiinin insan kaynakli
degil, sellerden ve saganak yadmurlar gibi etkenlere bagli oldugu ve
bu bilesenleri topraktan denizlere tasidigi belirtilmistir. Algler ve
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algal detrituslarin Gliney Baltik’ta PCB’lerin tasinmasi ve dagiliminda
6nemli bir rol oynamaktadir. PCB’ler Oncelikle fitoplanktonlar yoluyla
daha sonra zooplanktonlar tarafindan tiketilmkte ve daha sonra fekal
peletler olarak ortama birakilmaktadir. Zooplanktonlarin tikettikleri,
fitoplanktonlarin klorofil a derivatifleri ile PCB konsantrasyonlari
arasinda yiksek Dbir korelasyon bulunmaktadir. Su kolonunda algal
detritus veya fekal ©peletlere bagli olan PCB’ler sedimentlere
tasinirlar, sedimentlerde de bag vyapip bir vyere badlanabilirler,
sedimentin alt tabakalarina hapsolabilirler, de§ismeden kalabilirler,
yeniden siispanse hale gegebilirler, baska bir yere tasinabilirler, yer

degistirebilirler, klor baglari kirilair ve deklorinasyona
ugrayabilirler ve blutiin bunlar PCB’lerin Ozelliklerine ve c¢evresel
kosullara baglidir [13]. Bentik organizmalarda, sediment Orneklerine

kiyasla ylksek klorlu PCB bilesenleri daha fazla birikim yapmaktadir
[14].

Daha o6ncede belirtildigi {zere sucul organizmalarda en yiksek
konsantrasyonda bulunan PCB Dbileseni 153’tdir. Michigan Goli’nde
yasayan Salmon baliklarinin PCB konsantrasyonlari arastirildiinda PCB
153 bileseninin analiz edilen O&rneklerde en yilksek konsantrasyonlarda
tespit edildigi ve total PCB konsantrasyonunun 1Uc¢te birini bu
bilesenin olusturdugu belirtilmistir. Tespit edilen PCB konsantrasyonu
ile baligin yag igerigi arasinda bir korelasyon tespit edilememistir.
Genellikle baliklarin ortalama vyag icgerikleri ve ortalama PCB
konsantrasyonlarinin karsilastirildigi durumlarda balidin yad icerigi
ve tespit edilen PCB konsantrasyonu arasinda bir korelasyon mevcuttur.
Ancak Dbir balidin vyad igeridinin hizla defismesine kiyasla ayni
baligin kalici organik kontaminantlari vicuduna vyavas almasi ve
viicudundan da yavas atmasi durumu da s6z konusudur [15].

Poliklorlu bifenil konsantrasyonlari bdlgeden bdlgeye, sucul
organizmanin tirine, yasam kosullarina, beslenme sekline, analizlerin
gerceklestirildigi laboratuar sartlarina ve daha bir c¢ok faktore
baglidir. Dolayisiyla sonuclarin karsilastirilmasi zordur. Ispanya’da
farkli nehirlerden toplanan sediment ve balik Orneklerinde elde edilen
total PCB konsantrasyonlari (sirasiyla 5.1-36.8 ng/g kuru agirlik ve
ile 5.7-159.3 ng/g yas agirlik) [16] ile Romanya’da Danube
Deltasi’ndan toplanan omurgasizlar ve farkli balik tirlerinde tespit
edilen total PCB konsantrasyonlari farklilik gOstermistir [17]. Elde
edilen konsantrasyonlar balik tiirlerine, vyakalandiklari bdlgelere ve
baliklarin beslenme aliskanliklarina bagla olarak farklailaik
gbstermistir. Ayrica PCB konsantrasyonlari piskivor baliklarda, bentik
bdlgede vyasayan baliklara gdre daha yiksek dedildir. Baliklarin yag
icerigi mevsimlere ve lreme donemine bagli olarak Onemli degisiklikler
gostermektedir ve Ureme doénemi Oncesinde ve ireme ddnemi esnasinda
baliklarin vyag ve protein rezervlerinde diusls gbzlenmektedir ve bu
durumun PCB konsantrasyonlari {izerine Dbluylik etkileri mevcuttur.
Yapilan c¢alismada en yiksek bulasan yikiine sahip olanlarin omnivor
beslenme 6zelligi gbsteren Sazan baligi oldugu, bunu  benzer
konsantrasyonlar gOsteren piskivor baliklardan Yayin ve Turna
baliklarinin takip ettigi ve bentik Dbdlgede vyasayan herbivor
baliklarin (Kadife Sazani haricg) ise daha diisiik konsantrasyonlar
icerdigi belirtilmistir [17].

Dinyada sedimentlerdeki PCB vylikiine iliskin c¢ok sayida c¢alisma
yapilmistir olup elde edilen sonuc¢lar Tablo 1’de verilmistir [18].
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Tablo 1. Dinyada sedimentlerdeki organikklorlu bilesiklerin
konsantrasyonlari (ng/g kuru agirlik) [18]
(Table 1. Concentrations of organochlorine compounds in world-wide
sediments (ng/g dry weight) [18])

Bolge PCB
Pearl nehri deltasi, Cin 11.5-485
Kuzey sahil, Vietnam 0.5-28.1
Gliney-bati sahili, Baltik denizi 0.1-11
Vanuatu ve Tonga, Giney Pasifik Adalari -
Irish denizi, Ingiltere 0.2-42
San Quintin Korfezi, Meksika <10
Bothnia Korfezi, Baltik denizi 2-14
Baykal Goll, Rusya 0.08-6.1
Xiamen limani, Cin 0.05-7.2
Victoria limani, Hong Kong 3.2-81
Clyde korfezi, Iskocya 0.5-500
Sarasota korfezi, Florida ABD
Alaska kérfezi, Bering denizi, Chukchi denizi 0.1-2
San Francisco halici, ABD <0.1-8.1
Hindistan 4.8-1000
Tayland 11-520
Vietnam 0.2-630
Endonezya 5.9-220
Papua Yeni Gine 3.3-54
Solomon Adalari 1.1-5.0
Japonya 63-240
Tayvan 2.3-230
Avustralya 0.5-790
Danube nehri, Ukrayna 0.02-85
BoJaz, Karadeniz, Tirkiye 0.4-4.4
Sochi, Karadeniz, Rusya 0.3-4.7
Odessa, Karadeniz, Ukrayna 5.7-6.8
Sahil seridi, Karadeniz, Ukrayna tespit
edilemedi-0.4
Danube sahil seridi, Karadeniz, Ukrayna 1.4-2.7
Romanya sahil seridi, Karadeniz 0.1-24

Ciftliklerde vyetistirilen baliklarin PCB vylukine etki eden en
6nemli faktdr vyem gibi godziikmesine karsin Portekiz’de yetistirme
ciftliklerinde yapilan bir c¢alismada, sucul organizmalarin PCB vyikiine
etki eden Dbaska faktdorlerde oldugu ortaya konmustur. Bu c¢alismada
¢iftliklerde kullanilan yemlerin total PCB igeridi sirasiyla 25 ve 26
ng/g (kuru agirlik) olarak tespit edilmistir. Total PCB
konsantrasyonlari baliklarin kas dokusunda sirasiyla 155-295 ng/g (yag
iizerinden) olarak bulunmustur. Ciftliklerdeki baliklar benzer icerikte
yemlerle Dbeslenmis olmalarina radmen 1. c¢iftlikten elde edilen PCB
konsantrasyonlari diger ¢iftlige gdre c¢ok daha diisiik bulunmustur. Bu
farkliligin nedeni tam anlamiyla aciklanamamis ve Dbaliklarin dogal
ortamlarinda bulunan ve kontamine olmus organizmalari tiketmis
olabilecekleri gibi her bir bireyin fizyolojik kondiisyonlara
arasindaki farkliliktan kaynaklanmis olabilecedi de Dbelirtilmistir
[19].

Poliklorlu bifenillerin baliklardaki biyolojik birikimini
belirlemek dzere yvapilmis calismalarda mevcuttur. Bu amacla
Finlandiya’da ¢iftliklerde vyetistirilen Gokkusadi Alabaliklari’nda
PCB’lerin biyolojik birikimini belirlemek iizere bir besleme denemesi
gerceklestirilmistir. Bir grup Gokkusadi Alabaligi, 188 ng/kg (kuru
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agirlik) PCB igeren Baltik Ringasi (%$3.5 oraninda vyag icgeren) ile
beslenirken, ikinci grup ise 48.7 wpg/kg (kuru agirlik) PCB iceren
yemle (%25.6 oraninda yag iceren) beslenmistir. Denemenin
baslangicinda, baliklarin kas dokularindaki PCB konsantrasyonu 17.5
ng/kg (yas adirlik) olarak tespit edilmistir. 4 ay sonra, Baltik
Ringasi 1ile beslenen baliklardaki total PCB konsantrasyonu, 5.3 kat
artis gOstermistir. Baltik Ringasi 1ile beslenen Dbaliklarin deneme
sonundaki konsantrasyonu 94.4 pg/kg (yas adirlik) olarak bulunurken,
yemle beslenen baliklardaki artis 2.2 kat olarak tespit edilmis ve
denemenin sonundaki konsantrasyon 38.6 ug/kg (yas adirlik) olarak
bulunmustur. Sonuclar yag ilzerinden degerlendirildiginde, yemle
beslenen baliklardan elde edilen dederlerin denemenin baslangicindaki
degerlerle ayni oldugu belirtilmis olup, biitin baliklarda en yiksek
konsantrasyonlarda tespit edilen bilesenlerin 138 wve 153 oldudu
belirtilmistir. Total PCB’nin %41’i Baltik Ringasi 1le beslenen
baliklarin yenilebilir kisimlarinda tespit edilirken, yemle beslenen
baliklarda ise total PCB’nin %58’i vyenilebilir kisimlarda tespit
edilmistir. PCB’lerin baliklarin kas dokularinda absorbsiyonunda yemle
besleme yonteminin, Baltik Ringasi 1ile beslemeye gbre daha etkili
olabilecedi belirtilmis ve elde edilen bulgu buna baglanmistir. Ancak
bu tarz c¢alismalarda saglikli bilgiye ulasabilmek icin denemede yem
kullanilan farkli tarzdaki yemlerin vya§ iceriginin wve PCB igeriginin
ayni olmasi ve ayrica balik gruplarinda farkliliklarin olmamasi
gerekmektedir [20].

Iiskocya, irlanda ve Norveg’ teki Salmon dretiminde lider
ilkelerdendir dolayisiyla bu lilkelerde yurtdisina ihrac edilen ve ilke
i¢cinde tiiketilen salmonlarin PCB konsantrasyonlari izlenmektedir. Bir
calismada bu {llkelerdeki salmon c¢iftliklerinden toplanan baliklarda
(kas dokusunda) PCB konsantrasyonlarini arastirilmis ve elde edilen
$ICES7 PCB, PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 konsantrasyonlari
sirasiyla, 60.6-183.0 ng/g (yad tuzerinden), 0.4-9.1 ng/g, tespit
edilemedi-16.7 ng/g, 0.8-32.4 ng/g, 5.9-31.6 ng/g, 14.6-48.5 ng/qg,
15.0-52.5 ng/g, 4.5-14.6 ng/g olarak tespit edilmistir [21].

Kuzey Amerika’da sportif amacla balikcilik yapilan Uc¢ biuylik gol
mevcuttur ve bu gdllerde besin zincirini olusturan organizmalarda PCB
konsantrasyonlari izleme programlari kapsaminda arastirilmaktadir.
Dogudaki Erie Go6lii’ndeki organizmalarin total PCB yikiinin tamaminin
sediment kaynakli oldudunu belirtilirken, batidaki Erie GoOlii’nde ise
bentik organizmalarin viicutlarindaki total PCB yikiinin vyarisindan
fazlasinin sediment kaynakli oldugu belirtilirken, baliklardaki PCB
yukinin ise yarisindan daha azinin sediment kaynakli oldugu
belirtilmistir. Ayrica Ontario Goli’ nden yakalanan baliklarain
vicutlarindaki total PCB yiikiinin %30’dan fazlasinin PCB 118, 138 ve
180’den olustugu tespit edilmistir[22].

italya’da Adriyatik Denizi’nden toplanan deniz organizmalarinda
total PCB konsantrasyonlari arastirilmis ve elde edilen sonug¢lar Tablo
2'de verilmistir [23].
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Tablo 2. Deniz organizmalarinda PCB konsantrasyonlari (ng/g yas
agirlaik) [23]
(Table 2. PCB concentrations in sea organisms (ng/g fresh weight)

[23])
PCB Konsantrasyonlari (ng/qg)
Tirler Yag 52 101 118 138 153 180 %14
(%) PCB
Tekir 3.6- 1.74- <0.05 1.68- 3.71- 3.36- | 1.92- | 17.5-27.6
balig: 5.7 2.28 2.45 8.31 6.99 3.12
Istavrit 3.2- 0.05- 3.30- 1.79- 6.44- 5.04- | 2.31- | 24.36-
11.6 1.35 8.71 3.89 14.25 11.34 | 4.55 52.91
Hamsi 2.3- <0.05- | 3.54- 1.89- 5.19- 5.26- | 2.01- | 23.46-
3.8 3.45 10.0 5.39 14.46 12.54 | 6.20 69.05
Morina 0.8- 0.71- 1.56- 0.83- 2.77- 2.79-11.21-|12.89-
1.0 1.05 2.87 1.31 4.28 4.13 2.04 21.24
Dil baliga 0.8- <0.05 0.40- <0.05- | <0.05- | 1.31-|0.66-|3.76-11.30
1.6 2.45 0.40 0.63 3.30 1.56
Murekkep 0.9- 0.50- 0.98- <0.05- | 0.74- 0.91- | 0.30-|4.84-5.79
balig: 1.4 0.89 1.26 0.45 0.91 1.49 0.59
Kalamar 1.5- 0.63- 1.21- 0.49- 1.09- 0.88- | 0.32-1]4.81-26.13
1.7 1.27 3.39 1.73 6.36 6.15 2.49
Kurbaga 0.4 <0.05 <0.05- | <0.05- 0.30- 0.55- |1 0.29-|1.72-6.73
baligi 0.36 0.15 0.92 1.72 1.16
Scampi 0.4- <0.05- <0.05 0.35- 0.88- 0.84- | 0.31- | 3.10-6.19
0.6 0.55 0.60 1.72 1.78 0.68
Cob balig:i 0.6- <0.05 <0.05- | <0.05- 2.31- 2.17-10.77-1] 9.11-25.30
1.2 1.78 1.64 6.07 5.99 3.19
Tavuk 0.8- <0.05 <0.05- | <0.05 0.22- 0.28- | 0.10-|1.18-12.39
istiridyesi | 1.2 1.15 1.53 1.41 0.70
Midye 1.4- 0.82- 1.93- 0.79- 2.22- 2.71- | 0.21-| 12.20-
4.0 2.81 3.43 1.47 4.04 3.63 0.71 21.59
Baliklarin vicutlarindaki vag orani mevsimlere, beslenme

sartlarina ve {Ureme donemine gore bliyik farkliliklar gostermektedir.
Bu durumu ortaya koymak maciyla Michigan Go6li’nden yakalanan Alosa
pseudoharengus ve Coregonus hoyi Dbaliklarinda PCB konsantrasyonlari
mevsimsel olarak incelenmistir. Bu iki balik tlrinin beslenme
aliskanliklara aynidir. Alosa pseudoharengus icin total PCB
konsantrasyonu Nisan ayinda en vyiuksek iken (300 ng/g yas agirlik)
Haziran ve Temmuz aylarinda total PCB yikinin azaldidi (200 ng/g yas
agirlik) ve daha sonra Eylil ayina kadar yeniden artis gdsterdigi
belirtilmistir. Alosa pseudoharengus’un vyag icerigi, kisin zorlu
kosullarina da bir hazirlik olarak sonbaharda artis gbsterir. Kisin
¢cok az besin alirlar, yag rezervlerini enerji ihtiyaclarini karsilamak
i¢cin kullanirlar ve ilkbaharla birlikte yeniden beslenmeye baslarlar.
Yazin basinda yag rezervleri gonadlara dodru hareket eder ve baliklar
yumurtlamak ig¢in hazirlanirlar. Hem yag icerigi hem de PCB yiikii Mayis
ayindan AgJustos ayina kadar diisiis gOstermis olup bu durumun
yumurtlamaya bagli olabilecedi belirtilmistir. Yumurtlamanin, vyag
yontinden zengin Dbiyomasin serbest birakilmasi vyoluyla, baliklarda
vicuttaki PCB vyukintin azaltilmasi i¢in ©Onemli bir rol oynadigi
bilinmektedir. Ayrica bu baliklar vyillik olarak tiikettikleri total
zooplankton miktarinin %$73’4nd Temmuz ve Ekim aylari arasinda
tiketirler wve bu yliksek miktardaki tiketim sonbaharin erken
doénemlerinde yltksek blyltme oranlari ile iliskilendirilmektedir. Artan
beslenme oranlari, baliklarin rasyonlarinda yuksek konsantrasyonlarda
PCB’e maruz kalmalarina neden olmakla birlikte, Dbluylimeyle Dbirlikte
vicuttaki PCB vyikiide dengelenir. Sonu¢ olarak yapilan bu c¢alismada
Alosa pseudoharengus’larin PCB asimilasyonunun lipid dinamidine karsi
hassas oldugu tespit edilmistir. Coregonus hoyi baliklarinin PCB yiiki
Haziran ayi haricinde benzer konsantrasyonlar gOsterirken, Haziran
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ayinda diger aylara gdre %25 artis gOstermistir. Coregonus hoyi
ilkbaharin baslangicinda Subat ayindan Mart ayina kadar
yumurtlamaktadir. Bu nedenle yumurtlamanin PCB konsantrasyonlara
izerine etkisinin olmadigi belirtilmistir. Ayrica baligin vag

konsantrasyonunun (%2) disik olmasinin ve mevsimlere bagli olarak c¢ok
fazla dedisim gdstermemesinin de etkisi vardir [24].
Poliklorlu bifenillerin sucul ortamda dedisik kompartmanlardaki

dagilimina iliskin olarak da calismalar mevcuttur. Ornedin Hong
Kong’da kiyi ve Dbatakliklarda vyetisen Rhizophora mangle bitkisinin
bulundugdu mangrov sedimentlerinde total PCB konsantrasyonlara

arastirilmis ve elde edilen total PCB konsantrasyonlarinin <0.1-25.1
ng/g (kuru agirlik) arasinda dedistidi belirtilmistir [25].

Baliklarda poliklorlu bifenil konsantrasyonlari ile yag icerigi
arasindaki iliskiyi ortaya c¢ikarmak izere bir ¢ok calisma yapilmistir.
Arjantin’de vyapilan Dbir c¢alismada s1§ gdllerden vyakalanan Kanal

Yayinlara (Rhamdia sapo) ve Oligosarcus jenynsi baliklarinin
kaslarinda, ovaryum, testis ve karacigerlerinde total PCB (%24
bilesen) konsantrasyonlari arastirilmistir. O.jenynsi’de total PCB

seviyesinin vyag icerigine bagdgli oldugu belirtilirken, R.sapo ig¢in
bbéyle bir iliski tespit edilememis ve yad orani daha disik olan kas
dokusunda daha yliksek konsantrasyonda PCB tespit edildigi
belirtilmistir. Ayrica O.jenynsi’nin kas dokusunda ve karacigerde
baskin olarak tespit edilen bilesenler tetra-, penta- ve hekzaklorlu
bilesenler iken, ovaryumlarda baskin olarak bulunan bilesenler ise
penta-, hekza- ve hepta klorlu bilesenlerdir. R. Sapo baliklarinin
disilerinde (yumurtlama Oncesi ve sonrasi) kas ve karacigerde tri-,
penta- ve hekzaklorlu bilesenler baskin durumda iken, erkek bireylerde
ise penta-, hekza- ve heptaklorlu bilesenlerin daha fazla birikim
yvapti1d1i tespit edilmistir. R.sapo Dbaliklarinin kas dokusunda daha
fazla oranda PCB konsantrasyonunun tespit edilmis olmasi bu baliklarin
yiksek oranda PCB’e maruz kaldigini gostermektedir. R.sapo’ nun
gonadlarindaki PCB konsantrasyonlari vyag iceridine Dbagli olarak
degistigi ancak ayni durumun kas icin gecerli olmadigdi ve vyag
seviyesinin PCB yikinden daha hizli bir sekilde dedistigi belirtilmis
olup, yag orani daha disiik olan bu tarz dokularda proteinler ve diger
vag icermeyen hiicresel bilesenlerin kimyasal ayrismaya dahil
olabilecedi belirtilmistir. Baliklarin ovaryumlarinin yumurtlamadan
6nce Dbliylimesi ve vyag ig¢eriginin artmasi baliklarin PCB alim
kapasitesini arttirir. Bu durum her iki balik tiriinde yumurtlamadan
6nce ovaryumlarinda tespit edilen yiiksek konsantrasyondaki PCB’1
agcikladigi ve yumurtlamadan sonra ovaryumlarda tespit edilen diistik PCB
seviyelerininde yumurtlamayla, yag yodninden zengin ve PCB yiuki fazla
olan yumurtalarin vicuttan atilmasi olarak yorumlanabilir [26].

Ton baliklara cok yvagli baliklardir ve beslenme
aliskanliklarindan otiurt poliklorlu bifeniller yontnden risk
olusturmaktadirlar. Japonya’da sahil sularindan yakalanan Mavi
Yizgegli Ton baliklarinin karacigerinde PCB (274 bilesen)

konsantrasyonlari arastirilmis ve total PCB konsantrasyonlari 700-1500
ng/g (yad lzerinden) olarak bulunmustur. Ozellikle balik karacigeri
poliklorlu Dbifeniller vyoniinden vyiksek bulasi seviyelerine sahiptir
[271.

Poliklorlu bifenillerin su ve sucul organizmalardaki birikim
miktari kadar, birikim yapan bilesenlerin dagilimi da Onemlidir ve
6zellikle arastirilmaktadair. Bu amacla O0rnek olarak Norvecg
fiyortlarinda, kontamine olmus sedimentler tarama aleti kullanarak
uzaklastirilip temizlendikten sonra neden halen daha PCB’lerin mavi
midyelerin vilicutlarinda birikim yaptidi arastirilmistir. Diusiik klorlu
PCB bilesenlerinin, yitksek klorlu PCB bilesenlerine gdre daha fazla
birikim yaptigi tespit edilmistir. Ayrica diusik klorlu PCB
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bilesenlerinin konsantrasyonlari disik oranda kontamine olmus
bdlgelerde, vyiksek oranda kontamine olmus bdélgelere gdre daha yilksek
bulunmustur. Kontamine olmus sedimentin uzaklastirilmasinin, biotada
PCB seviyelerini disltirmede basarisiz olmasinin nedenleri olarak: (1)
PCB’ lerin sudaki diisiik ¢ézinirliklerine bagli olarak, sedimentin PCB
konsatrasyonundaki azalma, sudaki PCB konsantrasyonlarinin dedismeden
kalmasina neden olmus olabilir (2) Ince partikiillii organik sedimentin
uzaklastirilmasi onemli bir rol oynamis olabilir g¢unki iri partiktllt
inorganik materyalin PCB’leri baglama &6zelligi daha disiktir (3) Deniz
tabaninin taranmasi, kontamine olmus sediment partikiillerini
havalandirmis ve daha sonra partikiiller tabana c¢oktiginde sudaki PCB
konsantrasyonunu tayin eden ince kontamine bir sediment tabakasi
olusurmustur (4) Mavi midyelerdeki biyolojik birikimin biyik bir kismi

su kolonunda ¢ozlinmis PCB’lerden kaynaklanmaktadir. Cinki deniz
tabaninin taranmasi esnasinda sudaki PCB konsantrasyonu dedismeden
kalmis olup benzer sekilde midyelerinde sediment tabaninin

temizlenmesi isleminden oOnceki PCB konsantrasyonuna sahip olduklara
belirtilmistir[28].

Sucul organizmalarda poliklorlu Dbifenillerin konsantrasyonlari
yasa bagla olarak artis gOstermektedir. Finlandiya’nin gliney
sahilinden ve Aland adalari c¢evresinden vyakalanan Baltik Ringasi
(Clupea harengus L.) ve Caca balidi’nda (Sprattus sprattus L.) total
PCB konsantrasyonlari arastirilmistir. Baltik Ringalari’nin ve Caca
baliklari’nin 3%PCB konsantrasyonlari sirasiyla 31 ng/g vyas adirlik
(376 ng/g vyag tlzerinden) ve 77 ng/g vyas adirlik (689 ng/g vagd
izerinden) olarak tespit edilmistir. Caca ve Ringa baliklari’nda total
PCB yukuinun yasa bagla olarak arttiga belirtilmistir. Caca
baliklari’nda ise PCB yikiinin yag icerigi ile iliskisi oldudu ve en
yiksek yad iceridginin genc¢ baliklarda oldugu tespit edilmistir. Bitin
balik homojenatlarinin PCB iceridinin filetodan daha fazla oldugdu
belirtilmistir[29].

Sediment tabakasi poliklorlu Dbifenillerin birikmesi ve sucul
ortama yeniden dagilmasi yonlinde rezervuar gbrevi yapar bu nedenle
sucul ortamlarda yapilan calismalarda sediment tabakasindaki birikim
seviyelerinin belirlenmesi ¢ok ©Onemlidir. Bu konuda vyapilmis c¢ok
sayida calisma mevcuttur. Ornek olarak, Portekiz’de Guadiana
Nehri’nden toplanan sediment Orneklerinde derinlik arttikgca PCB
seviyesi dismis ve bu durum da sel ve firtina dolayisiyla tasinmis ve
daha vyiksek konsantrasyonlarda PCB iceren sediment partikiillerine
baglanmistir. Sonradan tasinan PCB bilesenlerinin profili diisiik klorlu
PCB’ lerden (tri ve tetra-klorlu bifeniller) olusmaktadir. Ve analiz
edilen tim Orneklerde diustk klorlu Dbilesenlerin oraninin yiiksek
klorlulara oranla daha yilksek olarak bulunmasi yeni tasinan sediment
partikiillerine baglanmistir. Clinkli her ne kadar ylksek klor igerigine
sahip Dbilesenlerin deklorinasyon vyani klorlarin wuzaklastirilmasi
yoluyla diisiik klorlu bilesiklere doniismesi mimkiin olsada sel olayi ile
tasinan yizey sedimentlerinde bu durumun gelismesi ic¢cin yeterli zaman
gegmemis oldudu ve bu islemin ¢ok uzun slirdigl belirtilmistir. Bolgede
endlistriyel faaliyetin olmamasi ve distik klorlu bilesenlerin
mevcudiyeti bu Dbilesenlerin atmosferik olaylar yoluyla da tasinmis

olabileceine Dbaglanmistir. Sonu¢ olarak elde edilen diusik PCB
konsantrasyonlari Guadiana Nehri’nin diJer nehirlere gdre ¢ok daha
distik seviyelerde kontamine oldugu belirtilmistir[30]. Bir Dbaska

calismada, Kore’de Kumho Nehri’nden toplanan sediment Orneklerinde
total PCB konsantrasyonlari arastirilmistir. Total PCB seviyelerinin
2.7-87.6 ng/g (kuru agirlik) arasinda dedistigi ve elde edilen
konsantrasyonlarin sedimentin total organik karbon igerigi ile
korelasyon gdsterdigi belirtilmistir[31].
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Farkli ilkelerden yiizey sularina iliskin elde edilen verilerin
karsilastirilmasi dedisen parametreler ve verilerdeki tutarsizliklar
yoniinden ¢ok =zordur. Avrupa Birligi’ne yeni Uye olmus ve henliz aday
konumunda olan {lkelerde gercgeklestirilen ulusal izleme sistemlerinden
elde edilen veriler benzerlik gOstermektedir. Slovenya’da sicak temas
bélgesi olarak adlandirilan Bela Krajina’da yer alan Krupa Nehri’nden
alinan Orneklerin Macaristan’dan elde edilen verilere godre yiksek
olmadidil gorilmis ve Letonya’dan elde edilen bilgilerin ise diger
ilkelerle kiyaslandiginda disik oldugu belirtilmistir. Slovak
Cumhuriyeti’nden elde edilen O&rneklerin filtre edilmis olmasindan
otirt karsilastirilmasinin mimkin olmadidi ancak kontrol Dbdélgesi
olarak secilen bolgeden elde edilen verilerin diger Ulkelerdeki bulasi
seviyesinde oldugu belirtilmistir. Yiiksek kontaminasyon seviyeleri
sicak temas bolgeleri olarak gorilen Slovak Cumhuriyeti’ndeki Chemko
Kanali’ndan ve Kibrais’taki Polemedia Baraji’ndan elde edilmistir.
Yizey sularindaki PCB konsantrasyonuna 1iliskin Dbilgiler Tablo3,
sedimentte PCB konsantrasyonuna iliskin bilgiler Tablo4’de verilmistir
[32].

Tablo 3. Avrupa Ulkelerinin yiizey sularinda tespit edilen PCB
seviyeleri[33]

(Table 3. PCB levels determined in surface waters of European
countries[32])

Ulke Bolge Konsantrasyon Y1l
Kibris 12 nehir, 6 baraj maksimum seviyeler 31- | 2000
60 ng/L (314 PCB)
Polemedia Baraji maksimum 464 ng/L (314
PCB)
Cek Elbe Irmagi 0.1-25.7 ng/L (total | 1995, 1996
Cumhuriyeti PCB) ve 1998
Morava ve Oder 48-221 ng/L (36 PCB) 2000
Ulusal su izleme | 8-25 ng/L (%6 PCB) 2001
sistemi
Macaristan Ulusal su yollara 5-60 ng/L (total PCB) 1990-2003
Letonya Nehirler, goller <10 ng/L (37 PCB)
Slovenya Krupa Nehri 26-35 ng/L (total PCB) 1994
Slovak Stropkov Bolgesi 6.6-10 ng/L (total PCB) 1987-98
Cumhuriyeti Kanal Chemko | 45.5 ng/L (total PCB)
olmaksizin Partikiiller filtre
Michalovce bolgesi edilmistir
Chemko Kanalzi 1950 ng/L (total PCB)
Partikiiller filtre
edilmistir
Polonya Ulusal izleme | 1-17.1 ng/L (37 PCB) 1992-2000
programi Vistula
ve Oder
Oder Nehri 0.3-150 ng/L (87 PCB) 1998-2000
Gdansk Korfezi 0.8-1.3 ng/L (87 PCB) 1992-2000
Almanya Elbe <1.0 ng/L (27 PCB) 2002
Slovak Cumhuriyeti’nde Laborec-Lastomir Nehri’nden alinan
o6rnekler Chemko fabrikasindan 30 km wuzakliktaki Dbir istasyondan
alinmistir. Bu bdlgede 1984 vyilindan sonra PCB’lerin {retiminin

durdurulmus olmasina karsilik 1992 vyilina kadar belli bir seviyede
olan PCB konsantrasyonunun 1993 yilinda c¢ok yiiksek konsantrasyonlara
(yvaklasik 350 ng/L) ulasmasi ve 1995 yilindan sonra yeniden disuse
gegmesinin tek nedeni olarak terkedilmis konumda olan fabrika
bdlgesindeki Dbozulma oldugu belirtilmistir. Almanya’dan elde edilen
veriler 2002 vyilinda Elbe ve Mulde Nehirleri’nde meydana gelen sel
sonrasinda elde edilmis olup su Ornekleri, indikatdr PCB’ler ydniinden
analiz edilmistir. Elde edilen wverilerin genellikle 1.0 ng/L’nin
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altinda kaldigi belirtilmistir [32]. Yer alti sulari ydniinden elde
edilen veriler dederlendirilecek olursa Dodgu Slovakya (10-636 ng/L
total PCB) ve Slovenya’daki Bela Krajina bdlgesinden (100 ng/L total
PCB) elde edilen dederlerin alarma gecgilecek kadar yliksek seviyelerde
oldugu, Macaristan’dan elde edilen verilerin ise Orneklerin biyik bir
cogunlugunda tespit 1limiti olan 1 ng/L’i gecmedidi belirtilmistir
[32].

Ulkelerden sedimente iliskin elde edilen verilerin
karsilastirilmasinin, alinan Orneklerin ayni kosullar altinda
toplanmamis olmasindan ve Orneklere iliskin tim bilgilerin (sediment
tabakasinin yasi) verilmemis olmasindan otiri zZOor oldugu

belirtilmistir. Elde edilen veriler PCB kontaminasyonuna iliskin genis
bir araligin var oldudunu gostermistir. Elbe Nehri (Almanya- Cek
Cumhuriyeti sinirinin her iki tarafi), Slovak Cumhuriyeti (Michalovce
bélgesindeki Zemplinska Sirava Goli), Slovenya (Krupa Nehri) ve
Litvanya’daki (Daugava Irmagi ve kollari) sicak temas bdlgelerinde c¢ok
yiksek konsantrasyonlarda PCB tespit edilmistir. Akdeniz B&lgesi’nden
toplanan sediment ©Orneklerinin de 1.3-7274 ng/g arasinda dedisen
konsantrasyonlarda PCB icerdidi tespit edilmistir. Yiksek seviyelerin
biyik sehirlerin atiklarini Dbosalttiklari bdlgelerden veya biiyik
nehirlerin (&rnedin Ren ve Sen Nehirleri) agzindan alinan &rneklerden
kaynaklandigi belirtilmistir. Avusturya, Litvanya ve Tlurkiye’den elde
veriler diger {Ulkelerle kiyaslandiginda ciddi anlamda disik olarak
bulunmustur.

Tablo 4. Degisik Avrupa Ulkelerinin sedimentlerinde tespit edilen PCB
seviyeleri (ng/g kuru agirlik) [32]
(Table 4. PCB levels determined in sediments of various European
countries (ng/g dry weight) [32])

Ulke Bolge Y1l Konsantrasyon
Litvanya Daugava Irmadi ve kollara 2003 <1000~
>20000
Polonya Oder Irmagi ve kollari 1998-2000 1.3-189
Wloclawek Rezervuari | 2000 ortalama 6.77
(Vistula)
Glney Baltik 1996-1999 1-149
Romanya Karadeniz 1995 0.06-72
Slovakya Zemplinska Sirava GOl (sicak 1700-3100
temas bolgesi)
Disari akan kanal (sicak 3000000
temas bolgesi)
Slovenya Krupa Cayi 1991 15000000
Krupa Kanalzi 630
Magdeburg (474.5 km) 1994-99 17-403
Zehren (98.6 km) 1994-98 11-298
Avusturya/Danu 1995 1.85-2.29
be
Portekiz Mondego 1998 0.2-5.2
kanallari Guadiana 2001 0.04-2.4
Ispanya Ebro 1995-96 ortanca 14.1
Guadalete Kanali 2001 3.55-92.55
Isvec Baltik Sahili 1998 2-33

Cek Cumhuriyeti’nde sediment izleme programindan elde edilen
bilgiler, PCB konsantrasyonlarinin zaman icerisinde azda olsa azaldigi
veya ayni seviyede kaldigi seklindedir. Elbe Nehri’nden alinan
sediment O&rneklerinin (askida partikitiller) 1997 yilinda diger yillara
gore c¢ok vylksek konsantrasyonda PCB icerdidi tespit edilmis ve bu
durumun bu yil igerisinde gerceklesen sel felaketinden kaynaklandigini
belirtmislerdir. Slovak Cumhuriyeti’nden elde edilen verilerin ise
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ilkenin ulusal bulasan seviyesi {lizerine c¢ok kuvvetli etkisi olan ve
ilerideki muhtemel bulasilar ig¢in kalici bir kaynak olan sicak temas
boélgeleri ig¢in mikemmel bir Ornek oldugu belirtilmistir. Chemko
fabrikasindan disari akan kanalin betondan yapilmis olup sediment
yapisinin kumlu oldugu belirtilmistir. PCB’lerin kumlu sedimentlere
tutunmasinin zayif olmasindan otirid bu kanaldan disik konsantrasyonlar
(48 mug/g kuru agirlik) elde edilirken, Dbu kanalin sehrin lagdim
pisligini tasiyan kanalla birlesmesinden sonra camurlu bdlgeden alinan
6rneklerin PCB konsantrasyonunun (5000 ug/g kuru agirlik) c¢ok yiiksek
oldugu Dbelirtilmistir. Cek Cumhuriyeti’nde dodu ve glUneydogdudaki
nehirlerden elde edilen sediment Orneklerinde PCB 28+31 bilesenleri
baskin iken, Elbe Irmadi ve kollarindan toplanan Orneklerde ise PCB
138, 153 ve 180 nolu bilesenler baskin olarak bulunmustur. Polonya’dan
elde edilen sonucg¢lar da bitiin sediment Orneklerinde PCB 28’in baskin
bir sekilde bulundugunu gostermistir. Cek Cumhuriyeti ve Polonya’da
PCB bilesen profilinin birbirinden farkli ¢ikmasi eskiden kullanilan
ticari Delor karisimlarinin farkli olmasina baJlanmistir([32].

Avrupa Ulkeleri’nde farkli balik tirlerinden elde edilen PCB
konsantrasyonlari Tablo 5’da verilmistir.

Tablo 5 Degisik Avrupa ilkelerinden yakalanan baliklarda (kas dokusu)

tespit edilen PCB (%7-8 indikatdr PCB’ler) seviyeleri (ng/g yag) [32]

(Table 5. PCB levels (£7-8 indicator PCBs)determined in fish species
(muscle)of European countries (ng/g fat) [32])

Ulke Balik turd Kontaminasyon Bdlge
seviyesi
Cek Sazan ortalama 2904.5- | Ulusal su alanlari
Cumhuriyeti 4547.8 (27 PCB)
Biyikla balik | ortalama 5640.5-
(Barbus 20135.2 (&7 PCB)
fluviatilis)
Tatli Su Levredi | ortalama 2940~
(Perca 2545.6 (37 PCB)
fluviatilis) ortalama 5190-5149
(520PCB)
Estonya Tatli Su Levredi | ortalama 355.3- | Matsalu Korfezi
(Perca 658.5 (¥11 PCB)
fluviatilis)
Polonya Tatli Su Levredi | ortalama 370-1100 | Oder Irmagi kolu
(Perca (28 PCB)
fluviatilis)
Romanya Tatli Su Levredi | ortalama 302.4 (218 | Danube Deltasi
(Perca PCB)
fluviatilis)
Slovak Predatodorler ortalama 5150 | Stropkov Alani
Cumhuriyeti (total PCB)
ortalama 375430 | Michalovce Alani
(total PCB) (sicak temas bdlgesi)
italya Biyikla balik | ortalama 1174-5130 | Po Nehri
(Barbus (27 PCB)
fluviatilis)

Cek Cumhuriyeti’nde tatli su baliklari (Biyikli balik, Tatli Su
Levregi, Capak baligi, Alabalik ve Sazan) indikatdér PCB’ler yoniinden
Cek Cumhuriyeti Veteriner Yonetimi tarafindan izlenmektedirler. 1998
yilindan 2002 yilina kadar £7 PCB acisindan Alabalik’tan elde edilen
degerler ortanca degerler yontnden sabit degerler gbsterirken
(1170.80-1189.00 ng/g vag), Tatli Su Levredi’nde hafif bir disls
gbzlenmistir (2940.0-2545.56 ng/g vagd). Sazan balidi’ndan elde edilen
dederler dalgalanma gdsterirken (2904.40-4547.82 ng/g vag), Capak
(2844.3-9012.0 ng/g vyag) ve Biyikli baliktan (5640.5-20135.23 ng/g
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vag) elde edilen dederlerde sabit bir artis gdzlenmistir. 1996 yilinda
gliney Moravia’da bir gdlden yakalanan Capak, Turna ve Sazan baliklara
$7PCB yoniinden analiz edildiklerinde Capak (2977 ng/g vyag) ve Turna
baliklari (2916 ng/g vyag) icin yliksek kontaminasyon seviyeleri tespit
edilmistir (S20PCB ic¢in sirasiyla 5190 ve 5149 ng/g yag). Estonya’da
2002 vyilinda sahil sularindan vyakalanan Ringa’larda 50-700 ng/g
seviyelerinde PCB elde edilirken ortalama konsantrasyon 200 ng/g vyag
olarak elde edilmistir. 1999 yilinda Tatli Su Levredi’nde Z11PCB ic¢in
elde edilen ortalama konsantrasyonlar ise 355.3-658.5 ng/g yag olarak
bulunmustur. Polonya’da PCB seviyeleri yoninden analiz edilen
baliklarda (Ringa, Pisi Dbaligi, Morina, Dil baligi) ortalama PCB
konsantrasyonu 190 ng/g vyag (27-420 ng/g vyag) olarak tespit
edilmistir. Slovak Cumhuriyeti’nden elde edilen veriler Dogu
Slovakya’da 1997-98 vyillari arasinda sicak temas Dbodlgesi olarak
bilinen Michalovce BoOlgesi’nde ve kontrol bdlgesi olarak tanimlanan
Stropkov Bolgesi’ nde yuritilmistir. Bu amacla planktofajlar,
bentofajlar ve predatdr baliklar analiz edilmistir. Kontrol bdlgesinde
planktofajlar ve predatdr baliklar i¢in total PCB ydénlinden tespit
edilen seviyeler sirasiyla 1540 ve 5150 ng/g vyad olarak bulunurken,
sicak temas bolgesinde tespit edilen seviyeler 1ise yine sirasiyla
233550 ve 375430 ng/g yad olarak bulunmustur. Ayni tirlere iliskin
olarak en yuksek konsantrasyonlar diger Avrupa ilkeleri ile
kiyaslandiginda Cek Cumhuriyeti’nden elde edilmistir. Romanya’dan elde
edilen seviyeler diger tUlkelere kiyasla diusliik olarak Dbulunurken,
Polonya ve Estonya’dan elde edilen degerlerin ise bulasma seviyesi
olarak benzer oldudu tespit edilmistir. Polonya’da Vistula ve Oder
Nehirleri’nin degisik bolgelerinden alinan Orneklerle PCB’lerin su
yoluyla Dbaliklardaki Dbiyolojik Dbirikiminin arastirildigi calisma
Polonya Meteoroloji ve Su Idaresi Enstitiisi tarafindan
gerceklestirilmis olup, Dbaliklarda PCB 118 wve PCB 153'in vylksek
konsantrasyonlarda elde edildigi tespit edilmistir [32].

Litvanya’da 2000 yilinda analiz edilen balik Orneklerinin (tuzlu
su, tatli su, titstlenmis, konserve) PCB seviyelerinin <160 ng/g vyagd
oldugu Litvanya Cevre Kurumu tarafindan tespit edilmis olup, analiz
edilen Orneklerin %637 4nlin PCB seviyelerinin 1-138 ng/g yag
seviyesinde oldugu Dbelirtilmistir. Benzer sekilde 2002 yilinda
Letonya’da Ulusal Gida Izleme Programi tarafindan yiritilen bir
calismada ¢iftlik baliklari dahil analiz edilen biitin gida Uridnlerinin
PCB konsantrasyonunun <40 ng/g yad oldudu belirtilmistir. Polonya’da
2000 vyilinda gergeklestirilen izleme programinda analiz edilen deniz
baliklarinin ise (Morina, Ringa, Caca, Dil baliklari) 27-420 ng/g yagd
oraninda PCB icerdigi Dbulunurken, konserve Dbaliklarin ortalama 120
ng/g yag, tiutstilenmis baliklarin 90 ng/g vagd, tuzlanmis baliklarin 84
ng/g yagd ve salamura baliklarin ise 69 ng/g yad oranlariyla daha az
PCB igerdigi tespit edilmistir. Bununla Dberaber konserve Morina
balidi’nin 660 ng/g vyad konsantrasyonuyla yiiksek seviyelerde PCB
icerdigi belirtilmistir. Slovak Cumuriyeti’nde 1993-95 vyillarinda
gercgeklestirilen izleme programi ¢ergevesinde analiz edilen balik
6rneklerinin 142 ng/g yad oraninda PCB icerdidi tespit edilmistir. En
yiksek bulasi seviyesi 1991 yilinda Slovenya’da Bela Krajina
Bblgesi’nden vyakalanan baliklardan 210-177000 ng/g vad seviyesi ile
elde edilmistir. Baltik Denizi ve Akdeniz c¢evresinden yakalanan dogal
baliklarin PCB konsantrasyonlarinin benzer oldugu bununla beraber
Litvanya’daki bulasi seviyesinin diger {ilkelere gore diustk oldugu
bildirilmistir. Yilan baligi gibi bazi balik tirlerinin ve bazi balik
trtinlerinin (balik karacigeri ve balik yadi) 10000 upg/g yad gibi cok
yliksek seviyelerde PCB icerdigi ancak genel olarak Avrupa’da balik
tirlerinin 10-500 ng/g yad oraninda PCB konsantrasyonuna sahip oldugu
belirtilmistir [32].
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Norveg’te 1994-2001 vyillari arasinda Barents, Norveg¢ ve Kuzey
Denizleri’nden yakaladiklari balik 6rneklerinde PCB (2ICEST)
konsantrasyonlarini arastirmislardir. Total PCB dederleri vyadsiz
baliklarda 0.4 npg/kg (yas agirlik) olurken, vyadgli balik tiurlerinde
22.5 pg/kg’a kadar ylkselmistir. Hollanda’da baliklarda, PCB’ler icgin
izin verilen maksimum kalinti limitleri PCB 28, 138, 153 idicin 100
ng/kg (yas agirlik), PCB 101 ve 118 ig¢in 80ug/kg, PCB 52 ig¢in 40 ug/kg
ve PCB 180 ig¢in ise 120 npg/kg olarak belirlenmistir [33].

Avrupa 1ilkelerinin yani sira Uzakdogu ilkelerinde de PCB’lere
iliskin c¢alismalar vyapilmaktadir. Hindistan’da Bengal Korfezi’nde 6
istasyondan toplanan sediment ve 2 istasyondan toplanan su
O0rneklerinde total PCB konsantrasyonlari arastirilmistir. Sediment
O0rneklerinde total PCB’lerin en yiksek konsantrasyonda tespit edildigi
(6570 pg/g kuru agirlik) bodlge Chennai Limani olup bu bdlgeyi
sirasiyla Chennai (505 pg/g), Cuddalore balikcilik limani (335 pg/qg)
ve Mandapam (251 pg/g) takip etmistir. DiJer 3 istasyondan elde edilen
konsantrasyonlar ise 19.9-71.8 pg/g olarak tespit edilmistir. Su
6rneklerinde tespit edilen PCB konsantrasyonlari ise 1.934-4.458 ng/L
olarak bulunmustur[34].

Tayvan’da 2003 yilinda, PCB ile kontamine oldugu distniilen Ann-
Ping Limani, Er-Jen Nehri’nin denizle Dbirlestigi bodélge ve Er-Jen
Nehri’ndeki c¢iftliklerden Kefal balidixr (Liza macrolepis) Ornekleri
toplanmis ve $PCB konsantrasyonlari tespit edilmistir. YoJun sekilde
kirlendigi distintilen Er-Jen Halici en vyiliksek $PCB konsantrasyonuna
sahip iken bunu limandan toplanan Ornekler ve ilkbahar Ornekleri ve
balik c¢iftliklerinden toplanan Ornekler takip etmistir. Halic¢ ve
limandan vyakalanan Dbaliklarda PCB138, PCB180, PCB153 wve PCB118
bilesenleri XPCB’inin bluylik bir c¢odunlugunu olustururken, c¢iftlik
baliklarinda PCB52, PCB118 wve PCB138 en vyaygin Dbilesikler olarak
tespit edilmislerdir. Halig¢’ten vyakalanan ve balik c¢iftliklerinden
temin edilen baliklardaki PCB konsantrasyonlari mevsimlere bagdli
olarak farklilik gbsterirken, limandan vyakalanan baliklardaki PCB
konsantrasyonlarinin mevsimlerden badimsiz oldugu tespit edilmistir.
Mevsimsel farkliliga yaratan nedenler ve mekanizmalarinin tam
anlamiyla anlasilamadigi belirtilmistir[35].

Keratsini Limani, Saronikos Korfezi ve Yunanistan’dan
topladiklari sediment Orneklerinde PCB konsantrasyonlari arastirilmis
ve elde edilen PCB konsantrasyonlari 47.8-351.8 ng/g olarak
belirtilmistir [36].

Kuzey Kanada’da Labrador Bdlgesi’nde Saglek Korfezi’ nden

topladiklari sediment 6rneklerinde, Iskorpit baliklari’nda
(Myoxocephalus scorpius) ve Arktik Alabaliklar’da (Salvelinus alpinus)
PCB konsantrasyonlarini arastirmislardir. Baliklarin karacigerleri
¢ikarilmis ve geri kalan kisim homojenize edilerek analiz edilmistir.
Sediment Orneklerinde tespit edilen total PCB (51 bilesen)

konsantrasyonlari sirasiyla, 0.24-62000 ng/g (kuru agdirlik) olarak
bulunurken, Iskorpit baliklari’nda total PCB (55 bilesen) 2.6-12000
ng/g (yas agirlik), Arktik Alabaliklar’da ise total PCB (55 bilesen)
13-60 ng/g (yas agirlik) olarak bulunmustur[37].

1999 wvyilinda Cin’de Jiullong Nehri’nin denizle Dbirlestigi
bdlgeden ve Bati Xiamen Denizi’nden topladiklari su, gbzenek suyu ve
sediment Orneklerinde PCB konsantrasyonlarini arastirmislardir. Su
6rneklerinde total PCB (12 adet PCB) konsantrasyonlari tespit
edilemedi-1500 ng/L (ortalama 355 ng/L), gbzenek suyu Orneklerinde
209-3870 ng/L ve sediment Orneklerinde ise 2.78-14.8 ng/g kuru agirlik
olarak bulunmustur. Gozenek  suyundaki  konsantrasyonlarin  sudaki
konsantrasyonlara gdre vyiksek bulunmasinin nedeni, bu lipofilik
bilesenlerin sediment fazina olan yltksek afinitesine Dbaglanmistir.
PCB153, PCB180 ve PCB194 bilesenlerinin bir arada su, gbdzenek suyu ve
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sedimentte total PCB’lerin % 68-87’sini olusturdudu tespit edilmistir.
Daha az klorlu Dbilesenlerden PCB101’in total ©PCB’'nin < %8’ini
olustururken, PCB52’nin total PCB’nin suda %17’sini, gbdzenek suyunda
%22’ sini olusturdugu bulunmustur[38].

Fransa’da Rhone-Alpes bblgesinde bulunan Drome Nehri’nden
yakalanan balik tirlerinde (bitlin balik) PCB (16 bilesen)
konsantrasyonlari arastirilmis ve balik Orneklerinde total PCB
konsantrasyonlari (ortanca de§erler) 6.1-47.4 ng/kg (yas agirlik) (min
1.3-max 145.9 pg/kg) arasinda dedismistir[39].

2000-2001 yillari arasinda Oman Korfezi’nden yakalanan
baliklarin kas dokularinda ve Bahreyn, Oman, Qatar ve Birlesik Arap
Emirlikleri’nden toplanan sediment Orneklerinde PCB (15 Dbilesen)
konsantrasyonlarini arastirilmistir. Sediment O0rneklerinde S PCB
konsantrasyonu tespit edilemedi-7411 pg/g seklinde iken, baliklarda
sirasiyla, 1.24-5.16 ng/g ve 0.24-3.92 ng/g olarak bulunmustur[40].

2000-2001 vyillari arasinda Cin’de Tai Gollu, Hangzhou Korfezi ve
Shanghai sehri bbélgelerinden topladiklara sediment ve balik
Orneklerinde (bittn balik) PCB (2ICES7) konsantrasyonlarini
arastirmislardir. Hangzhou Korfezi’nden vyakalanan baliklarin PCB
konsantrasyonlarinin diger Dbdlgelerden vyakalanan baliklara goOre
oldukgca disiik oldugu ve tilrlere gdre c¢ok farklilik gosterdigi
belirtilmistir. SPCB konsantrasyonlari baliklarda 14-280 ng/g olarak
elde edilirken, en distk deger havuzda vyetistirilen Sazan’dan, en
yiksek deger ise Doga Sazani’ndan elde edilmistir. Sediment
6rneklerinde elde edilen SPCB konsantrasyonlari ise, 0.01-0.75 ng/g
olarak bulunmustur([41].

italya’da Naples Korfezi’nden Subat-Temmuz 2003 yilinda
yvakaladiklara balik O0rneklerinde (yenilebilir kisimlarda) LPCB
konsantrasyonlari arastirilmis ve elde edilen konsantrasyonlar 56.8-
47909.5 ng/g (yag {iizerinden) olarak bulunmustur. Italya’da oldukca
yiksek seviyelerde PCB tespit edilmistir [42].

Cin’de Pearl ©Nehri Kanali’ndan topladiklari su, sediment ve
balik Orneklerinde (kas dokularinda) total PCB (36 bilesen)
konsantrasyonlarini arastirmislardir. Su Orneklerinde elde edilen
total PCB konsantrasyonlari 2.47-6.75 ng/L (ortalama 3.92 ng/L),
sediment Orneklerinde tespit edilen PCB konsantrasyonlari ise 11.13-
23.23 ng/g (kuru agirlik) (ortalama 17.82 ng/g) olarak bulunurken, su
Orneklerinde en baskin bilesen PCB 153 ve 180 iken sediment ve balik
Orneklerinde en Dbaskin bilesenler PCB 153, 138, 118 wve 52 olarak
tespit edilmistir[43].

Kanada’da Yukon Go&lleri’nden vyakalanan G661 Alabaligi’nin kas
dokusunda (Salvelinus namaycush) PCB (2104 bilesen)
konsantrasyonlarini arastirmislardir. Baliklarda tespit edilen XPCB
konsantrasyonlari Kusawa Go&6lt’nde 1993-2002 vyillari arasinda, 32.45-
91.09 ng/g (yas agirlik) olurken, Laberge GO6li’nde 1993-2003 yillara
arasinda 48.60-328.28 ng/g, Quiet Golii'nde ise 1992-2002 yillar:
arasinda 3.51-11.60 ng/g olmustur[44].

El-Kabir Nehri’nden wve bu nehrin onemli kollarindan su
seviyesinin diusiik oldudu AJustos/Eylil-2001 yilinda 6 sediment Ornedi
toplamislar ve bu Orneklerde PCB konsantrasyonlarini arastirmislardir.
Orneklerin hicbirisinde PCB konsantrasyonu tespit edilememistir[45].
Benzer sekilde Singapur’da sahilden toplanan sediment Orneklerinde PCB
konsantrasyonlarini arastirmis ve diustk konsantrasyonlar tespit
edilmistir [46].

Cin’de bulunan bolgesel Dbliylik silipermarketlerden balik Ornekleri
toplanmis ve toplanan balik Orneklerinde (yenilebilir kisimlarda) PCB
konsantrasyonlari arastirilmistir. Balik Orneklerinde Dbaskin olan
bilesenler PCB 138, 153, 101 wve 180 olarak Dbelirtilmistir. Tespit
edilen total PCB konsantrasyonlari en dustik 1.11 ng/g (yas agirlik)
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ile Sardalya baligindan elde edilirken, en yiksek 8.04 ng/g ile Dil
baligindan elde edilmistir. Elde edilen bu konsantrasyonlar gelismis
iilkeler olan Japonya ve Italya ile kiyaslandiginda oldukca diisiiktiir
[47]. Benzer sekilde Cin’de Taihu G6lt’nde sediment ve baliklarda (kas
dokusu ve deri) PCB konsantrasyonlari arastirilmis ve disik sonuglar
elde edilmistir [47].

Tayvan’da Er-Jen Nehri’nden topladiklara ylizey sediment
O0rnekleri wve Liza macrolepis Dbaliklarinda (kas dokusunda) PCB (12
bilesen) konsantrasyonlarini arastirmislardir. Sediment Orneklerinde
tespit edilen total PCB konsantrasyonu 769 (Mayis 2002)-1225 (Eylil
2002) ng/g (kuru agirlik) iken balik orneklerinde 9012 (Mayis 2002)-
8143 (Eyldl 2002) ng/g (yag lzerinden) olarak belirtilmistir. Sediment
konsantrasyonundaki artisa ve baliklarin vyaz ddneminde daha fazla
besin tiliketmesine bagli olarak Eylil ayinda yakalanan baliklarda daha
yiksek konsantrasyonda PCB tespit edilmesi gerektidi belirtilmis olup
bu durumun Eylél’de yakalanan baliklarin boyutlarinin, agirlik ve yag
iceriklerinin daha fazla olmasindan kaynaklanabilecedi belirtilmistir.
Ayrica bu c¢alismada mevsimsel yadmurlarin PCB’lerin dagilimi Uzerine
olan etkiside incelenmis olup, mevsimsel olan veya olmayan yadmur ve
kar gibi atmosferik olaylarin PCB’lerin dagilimda c¢ok &nemli faktorler
oldugu ve bu tarz olaylarin vyalnizca havadaki PCB kirliligini
temizlemeyip ayni zamanda PCB’lerin yer alti sularina karismasini
sagladigi ve dolayisiyla nehir sularindaki PCB konsantrasyonunu ve
profilinide degistirdigi belirtilmistir. Bu calismada da mevsimsel vyaz
yvagmurlarinin ylzey sedimentlerinde ve Dbaliklardaki PCB dadilimini
degistirdigi ve profilin diistik klorlu bilesenlerin artmasi yoniinde
degistigi belirtilmistir. Ayni =zamanda yilksek oranda kontamine olmus
bblgelerdeki ylizey topraklarinda gomilii olan PCB’lerin, vylizey akislari
yoluyla nehirlerin denizle birlestigi boélgelere tasindiga
belirtilmistir [48].

Kuzey Norvec’te Sorfjord Bolgesi’nden vyakaladiklari Morina
baliklarinin karacierinde total PCB (ZICES7) konsantrasyonunu 47.3-
4271000 ng/g (yas agirlik) olarak bulmuslardir [49].

ABD’de Erie Goli’nli, Ontario Golii'ne baglayan Niagara Nehri’nden
toplanan sediment Orneklerinde total PCB (toplam 14 PCB bileseni)
konsantrasyonlarini arastirmislar ve 1.70-124.60 ng/g
konsantrasyonlarinda total PCB tespit etmislerdir [50].

Fransa’da Marseille Db&lgesinden toplanan sediment Orneklerinde
PCB konsantrasyonlari arastirilmis ve ZPCB konsantrasyonlari 2.01-
254.80 ng/g (kuru agirlik) olarak bulunmustur [51].

Kore’nin ©6nemli nehirlerinden yakaladiklari Havuz baliklari’nin
kas dokularinda (Carassius auratus) PCB (S0l bilesen)
konsantrasyonlarini arastirmislardir. Arastirilan PCB bilesenlerinden
28 tanesi analiz edilen baliklarda tespit edilmistir. Analiz edilen
baliklarin Dbiliyik bir kisminda ve yliksek konsantrasyonlarda tespit
edilen bilesenler PCB 138 ve 153'tiir. PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153,
180 wve total PCB konsantrasyonlari sirasiyla tespit edilemedi-0.35
ng/g (yas adirlik), tespit edilemedi-0.44 ng/g, tespit edilemedi-0.54
ng/g, tespit edilemedi-0.34 ng/g, tespit edilemedi-0.52 ng/g, tespit
edilemedi-0.75 ng/g, tespit edilemedi-0.22 ng/g ve tespit edilemedi-
5.41 ng/g olarak bulunmustur[52].

4. SONUC (CONCLUSION)

Dinyada PCB seviyeleri genel olarak diists gostermektedir. PCB
kaynaklarinin diinya genelinde kontrol altina alinmaszi, PCB’ lerin
cevreye Dbosaltilmasina iliskin diizenlemelerin vyapilmasi, iretimin
neredeyse tamaminin eliminasyonu ve PCB’lerin zamanin etkisiyle
siddetinin azalmasi PCB seviyelerinin konsantrasyonlarinda diisiise
neden olmustur. Diinyada 6zellikle de gelismis Ulkelerde c¢evre ve gida
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6rneklerinde PCB’lerin izlenmesi 20-30 yildir devam etmektedir. Ancak
ilkemizde bu tarz c¢alismalar c¢ok az sayidadir. Dinyanin O&nemle
iizerinde durdugu bu konunun Tirkiye’de de c¢ok az sayida da olsa
yapilan ve vyapilacak olan c¢alismalarla acikliga kavusturulmasi ve
kontrol altina alinmasi gerekmektedir. Poliklorlu bifenillerin
dogadaki kaliciliklarinin c¢ok uzun slreli olmasi, parcalanmaya karsi
¢cok dayanikli olmalari, canli dokularda oOzellikle de vyag ve vyagli
dokularda Dbirikim vyapmalari, biyoakimilasyon ve biyokonsantrasyon
faktorlerinin yiksek olmasi, kanserojenik, mutajenik ve teratojenik
etkilerinden &turti bu maddelerin insan, hayvan ve genel olarak c¢evre
sagligi Uzerine c¢ok sayida olumsuz etkileri mevcuttur. Bu nedenle su
ve sedimenti de kapsayacak sekilde cevresel Orneklerde, balik, kabuklu
ve vyumusakcalari da kapsayacak sekilde gida Orneklerinde PCB’lerin
izlenmesi, mevcut durumun ortaya koyulmasi, gerekli yasal
dizenlemelerin yapilmasi, ylksek derecede konsantrasyonlarin tespiti
durumunda kirlilik kaynaklarinin ortaya konmasi ve kontaminasyonun
azaltilmasi ve engellenmesi yoluna gidilmesi gerekmektedir. Ulkemizde
cevre ve gida Orneklerinde yapilan calismalar sonucunda elde edilen
degerler [53,54,55,56,57,58,59,60] Asya lUlkelerine kiyasla daha ylksek
iken, Avrupa Ulkelerine kiyasla daha disiktir.
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