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Summary: In this research, the residue levels of organochlorine insecticides were
determined in 7 [ish species including Engraulis encrasicholus, Gadus euxinus, Mugil auratus,
Mullus surmuletus, Mullus barbatus, Trachurus trachurus, Scophtalmus maeoticus, and in mussel
samples obtained from the fishing region of Black Sea betwcen Karadeniz Ereglisi to Trabzon.
In addition, the samples offish oil and fish flour were also analysed for their residue contents.
Totally 280 samples were surveyed between April-1974 to June-1975.

It was concluded from the results that the order of incidence and levels of the residues
are DDT derivatives, BHC isomers, dieldrin, aldrin and endrin.

The ratio of incidence of the residue types in all the samples were calculated as DDT
100 9%, BHC 100 %, dieldrin 96.4 %, aldrin 95.4 9, and endrin 51.5 9.

Mecan concentrations of the organochlorine insecticide residues based on the wet tissue
of the fish samples were found at the following levels:

Total DDT: 0.281 4 0.055 p.p.m., Total BHC: 0.074 4- 0.0013 p.p.m., Dieldrin:
0.032 -+ 0.0022 p.p.m., Aldrin: 0.013 = 0.0007 p.p.m., and Endrin: 0.009 £ 0.00001 p.p.m..
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The residue contents of the manufactured fish oil and {ish flour samples were calcula-
ted as DDT: 26.558 -I- 6.2680 p.p.m., BHC: 4.17]1 4 1.8949 p.p.m., Endrin: 4.703 +
2.8820 p.p.m., Dieldrin: 2.550 + 0.9598 p.p.m., Aldrin: 0.100 + 0.3914 p.p.m. for thefish
oil samples, and DDT: 2.120 2 0.8994 p.p.m., BHC: 0.309 - 0.1517 p.p.m., Dieldrin:
0.216 4- 0.0834 p.p.m., Endrin: 0.025 & 0.0142 p.p.m. and Aldrin: 0.005 4+ 0.0006 p.p.m.
for the fish flour samples.

Ozet: Bu caliymada Karadeniz’de Karadeniz Ereglisi ile Trabzon arasinda uzanan
kiyr seridinden saglanan hamsi, mezgit, kefal, tekir-barbunya, istavrit, kalkan balklarr ve
midyeler ile Trabzon Bahkyag ve Unu Fabrikasinda dretilen balikyag ve ununda klor-
lu hidrokarbon insektisidlerinin rezidi dizeyleri arastinlmistir. 1974-1975 donemini
iceren analizlerde 280 numunede belirlencen klortu hidrokarbon insektisidleri miktar ve insi-
dens yoniinden asa@idaki siray izlemektedir: DDT tirevleri, BHC izomerleri, dieldrin, al-
drin ve endrin. Numunclerde rezidiilerin insidensi DDT 9, 100, BHC % 100, dieldrin 9%
96.4, aldrin 9% 95.4 ve endrin %, 51.5’dir. Balik etinde bulunan ortalama inscktisid yogunlugu
p.p-m. olarak DDT tiirevleri toplami: 0.281 - 0.055, BHC izomerleri toplami: 0.074 +
0.0013, dieldrin: 0.032 4 0.0022, aldrin: 0.013 = +0.0007, ve endrin: 0.009 = 0.00001"dir.
Fabrikasyon balikyaginda DDT: 26.558 . 6.268, BHC: 4.171 + 1.8949, dieldrin: 2.120
+ 0.9598, aldrin: 0.100 &+ 0.3914, endrin: 4.703 - 2.8810. Fabrikasyon balik ununda isc
DDT: 2.120 + 0.8994, BHC: 0.309 + 0.1517, dieldrin: 0.216 + 0.0834, endrin: 0.025 4:
0.0.0142 ve aldrin: 0.005 + 0.0006 duzeyinde bulunmustur.

Giris

Ulkemizde besinlerin ne 6lgiide pestisidlerle kirlendigi geregi ka-
dar arastinlmamigtir. Pestisidlerin bitkisel ve hayvansal besinlerle de-
niz iriinlerindeki rezidii yogunlugunun belirlenmesi, alinacak énlem-
ler agisindan da zorunlu duruma gelmistir. Hem yalmz insan ve hay-
van saghgi bakimmdan degil, dogal denge ve ekonomi yoniinden de
gereklidir. Bu ¢aliymada giidillen amag, halkin beslenmesinde ve ih-
racatta 6nemli bir yer tutan baliklarda klorlu hidrokarbon insektisid-
lerle kirlenmenin diizeyini bulmak ve ilerde dogabilecek yan etkileri
onleme bakimindan alinabilecek 6nlemlere 1k tutmaktir,

Literatir Bilgisi

Klorlu hidrokarbon inscktisidleri canliyapida gesitli mectabolik
degismelerden gegmektedir. Bunlarm ortak o6zellikleri, ya ana bilesik
bi¢iminde ya da metabolitlerinc doéniistiikten sonra canliyapida biri-
kebilmeleridir. DDT dehidroklorinasyonla tiirevi olan DDE (1,1-dich-
loro-2,2-bis (p-chlorophenyl) cthylene) ile asetik asid tiirevi olan
DDA (Bis-p-chlorophenyl acetic acide)’ya metabolize olur. DDT’nin
metabolizmasinda, baliklarda, bagirsak mikroflorasinin 6nemi biiyiik-
tiir ve bu yolla bilesik detoksifikasyona ugrar (28, 42). DDT’nin tok-
sisitesi lipofilik ozellikleriyle ilgili oldugu i¢in DDA, DDT metaboliz-
masinin son {iriinii olarak kabul edilir (40).




Karadeniz'de Avlanan Baliklarda Insektisid Rezidﬁle_ri. .. 213

Yinc canliyapida metabolizma sonucunda aldrin epoksidi olan
dicldrin bigimine vec heptaklor da epoksidasyonla heptaklor epoksid
bigimine déniigmcktedir (18). Siklodienlerdeki bu cpoksidayon ol-
gusu mikrozomal oksidazlarin ctkinliginin bir sonucudur (16).

Klorlu hidrokarbon insektisidleri yagda ¢oztindiiklerinden canli-
yapida da c¢okluk yag dokusunda birikmektedir. Biriken DDT diizeyi
alinan miktara ve bunun alinma siiresine baghdir. Bahklar, aldiklan
DDT’nin 9, 50’ini 30 giin siireyle viicutlarinda alikoyabilmektedir.
Dicldrini isc ancak iki haftada timcek atabilmektedirler. Istiridyeler,
yasadiklar: sudakinden 70.000 kez daha ¢ok inscktisid rezidiistinii vii-
cutlarinda biriktircbilmektedirler (39).

Biriken DDT siirckli olarak daha zararsiz bir metabolit olan
DDE’yc gevrilir ve bu da DDT ile birlikte toplanir. Yag dokusundaki
DDT 4 DDE yogunlugu belli bir diizeye ulagsma egilimindedir,
bu durum yiiksek dozlarda bir yilda olusur. Bu diizeye erisilince alinan
miktarla atilan ya da mctabolize olan miktar birbirine csittir. BHC
izomerlerinden beta bilegigi viicutta daha kolay birikir. BHG izomer-
lerinin birikrpesi beta, alfa, gamma ve biriktikleri dokular da yag,
hobrek, beyin, kas, karaciger sirasina gore azahs gosterir (40). Klordan,
DDT, cndrin, heptaklor ve toksafen viicut yagdokusunda aldrin ve
dieldrine gére daha az birikmcktedir. Deneysel insektisid yedirilmesin-
den sonra 20 haftadan daha uzun bir siire iginde aldrin, dieldrin ve
DDT rezidiileri viicutta kalabilmektedir. Aldrin birikmeden once
viicutta dieldrine oksidlenmektedir (16, 29). Bazi klorlu hidrokarbon
inscktisidleri arasindaki etkilesim yag dokusundaki birikmeyi etkilc-
mektedir. Ornegin DDT ile, dieldrin ve heptaklorun birikmesi dep-
resyona ugrar ve daha énce birikmig olan dieldrin orani diiger. DDT’-
nin siklodienlerin birikmesi iizerindeki bu ctkisi detoksifikasyona ka-
tilan anzimlerin uyariimas: ile ilgili oldugu samlmaktadir.

Sulardaki inscktisid rezidiileri genellikle goziinmez; siispansiyon
durumunda organik maddelerde, sedimentlerde, c¢amurda, glirime
artiklarinda ve planktonlarda tutunur. Bu yolla besin zincirine gire-
rek suda yasayan omurgasizlarla baliklarda kolaylhkla birikebilirler.
Ozellikle baliklar klorlu hidrokarbon insektisidlerini viicutlarinda yo-
gunlagtirirlar. Baliklardaki insektisid yogunlugu sulardakinin 1.000-
10.000 katinmi bulabiiir. Sularda bakteriler ve planktonlarda tutunan
DD, baliklara kadarki besin zincirinde, baliklarda en yiiksek yogun-
lugu bulur. Baliklarla beslenen canlilarda ise daha yiiksek diizeye
ulagir (41). Sudaki canlilarda vezidii birikimiyle ilgili énemli faktor-
ler arasinda, insektisidin sudaki ¢oziiniirliigii, hayvanmn tiirii, yag ige-
rigi ve alinma zaman: sayilabilir. Suda ¢oziiniirligii ¢ok az olan bile-
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sikler baliklarda yagda yiiksek diizeyde bulunur (7). Baliklarin linda-
nin sudaki oraninin 1x102 katini, toksafen’in 1x10* katin1 ve DDT’nin
de Ix10¢ katin1 yapilarinda yogunlagtirdiklar1 belirlenmigtir (10).
DDT’nin yogunlugu bakimindan bazi balik tiirleri arasinda da farkli
ozelliklerin bulundugu ortaya ¢ikarilmistir (27). Bu bakimdan baligin
iriligi de ctkili olmaktadir. DDT’nin sudan canliyapiya ge¢mesinde
en kiicik baliklar daha elverigli bulunmakta ve bu elveriglilik balik
irilestikce azalmaktadir (27). Denemede en kiigitk Mosquito balig
en bilyigine oranla ortalama dért kat DDT yogunlugu kazanabil-
mekte ve en biiyiikk Mosquito bahg da 100 gr alabaligindan daha ¢ok
DDT biriktirebilmektedir. Ayrica DDE, DDT rezidiileri (DDT, DDD,
DDE) arasinda tathsu baliklarinda deniz baliklarindakine oranla daha
az diizeyde bulunan bir bilegiktir. Korfezlerde avlanan deniz balik-
larinda toplam DDT rezidiilerinin 9; 24-35’1 DDE iken, kiy1 sularinda
avlananlarda DDE oram1 ¢, 61-73’e ¢ikmaktadir. Deniz suyunun
% 0.15 oranindaki tuzlulugu baliklarda DDT, DDD ve DDE birik-
mesini digiirmekte ve bu dizeydeki tuzluluk DDE ve DDD’den ¢ok
DDT birikmesine yol agmaktadir (29).

Kalic1 insektisidlerin yaygin olarak kullamilmasi sonucunda ge-
sitli fiziksel ve biyolojik yollarla ekosistem icinde tagindiklari uzun sii-
redir izlenmektedir. Klorlu hidrokarbon insektisidleri toprak, su ve
besinleri trilyonda orandan milyonda orana kadar kirletirler. Kirlen-
menin diizeyi, topluluklarin yerlesme durumu ve meteorolojik kosul-
lara gore degigir. DDT’nin yayilip tipki radyoaktif serpintilerle ol-
dugu tzere riizgar ve sularla olmaktadir. Fakat &biir kimyasal kirleti-
ciler gibi pestisid rezidiileri de fotogimik oksidasyon, hidroliz, mikroor-
nizma, bitki ve topraktaki canhlarin olusturdugu biyosimik degra-
dasyon sonucunda azalmaktadir.

Insektisidler toz bigiminde uygulanirsa 6zelliklc riizgarla uzakla-
ra taginir. Hele uygulama yiiksekten olursa ¢ok kiiglik partikiiller ha-
vada kalarak her yana siiriikklenebilir. Eskimolarda, Kuzey Kutpun-
daki ayibaliklarinda ve Giiney Kutpundak: Adelaide penguenlerinde
bile DDT’nin varli§: belirlenmistir. Bunun nedeni deniz suyu ve buz-
larin havadan presipitasyon yolu ile bulasmasidir (36, 41, 43). Fakat
su sisteminde ve Ozellikle denizlerde olgiilebilir miktarda insektisid
bulunan yerler, kiy: seritleri, irmak haligleri ve yakin yoreleridir. San
Francisco Kérfezine San Joaquin Irmag: yolu ile yilda ortalama 1900
Kg organik klorlu insektisid karigimi ve Mexico Korfezine de Missis-
sippi yoluyla 10.000 Kg insektisid siiriiklenmektedir. Denize ulagan
bu insektisidler agin seyreltmeyle belirlenebilir olmaktan gikarlar (43).
Denizde DDT rezidiileri kisa siirede 75~100 m derinlige iner, sonra ya-




Kgoradeniz’de Avlanan Balklarda Insektisid Rezidiileri.,. 215

vag yavas dibe ¢oker. Organik maddenin scdimentasyonu DDT rczi-
diilerini suyun ist katmanlarindan siler. DDT ve tiirevlerinin suda ¢6-
ziinmemesi organik 6gclerle birlesmesine yol agar. DDT’nin deniz
dibine taginmast icin dért yil gerekmektedir (44).

Sudaki canllar, yasamlar: siiresince biiyiik oylumda suyu siizme
durumunda olduklarindan insektisid rezidiilerini kolayca emerler. Bu
nedenle diizenleyici fizyolojik siiregleri bozulur. Cylindrotheca closterium
adli deniz diatomesi ortamdan 265 kez daha ¢ok DDT alabilmektedir.
Arizona Kanali’ndaki Cladophora ve Ptamogeton adli alg ve su bitkisi
iizerindeki arasgtirmalar su bitkilerinin ¢abucak DDT’yi tutabildigini
belirlemistir. Giderek su bitkilerinin ortamin kirlenmesinde gosterge
olabilecegi dc ileri siiriilmistiir. Michigan Golii faunas: arastirmala-
rinda agagidaki ilging sonuglar elde edilmistir: Sedimentlerdeki DDT
diizeyi 0.014 p. p. m., Pentoporeia affinis (Amphipoda) 0.41 p. p. m,,
baliklarda 3.35-5.60 p. p. m. ve balik yiyen kuglarda yagda 2441
p. p- m. ve beyinde 21 p. p. m. Bir bagka s1g su faunas: aragtirmasinda
da besin zincirindeki DDT yogunlugu asagidaki oranlarda bulun-
mustur: Suda 1.0 p. p. b., planktonlarda 70 p. p. b., baliklarda 15 p.
p. m. ve domuz bahg yaginda 800 p. p. m. (15).

Pestisid rezidiileri hava, toprak ve su ortamindaki biyolojik sis-
temlerde dogal olgularin ve cevre kogullarinin bir geregi olarak bcesin
zinciri boyunca siirekli bir dolagim igindedir. Pestisidlerin dogadaki bu
dolaginum Fishbein (12) ok anlamh bir tablo ile belirtmektedir (Se-
kil 1).

Gél ve korfez sularina uygulanan DDT’nin etkisine kars1 balik ve
pavuryalarin ¢ok duyar oldugu gozden kagmamus, tehlikenin avlan-
madan daha biiyiik oldugu agiklanmugur. DDT tek bir popiilasyona
degil, bitiin tirlere etkimektedir. Reprodiiksiyonu zayiflatmakla tiir-
lerin ortadan kalkmasina yol agabilecegi ileri siriilmektedir (43). Ba-
hiklarin BHC, aldrin, dicldrin ve o6teki klorlu hidrokarbonlara da da-
yanikliklari ¢ok azdir. Bunlar akarsu ya da géle yiiksek yogunlukta
akitilirsa bahklar biiyiik kitlcler halinde oliirler (41). Balik, istiridye
ve karideslerdeki bir aragtirmada organik klorlu insektisidlerin bun-
lardaki toksisitesi ¢oktan aza dogru endrin, p, p~DDT, dieldrin ve
toksafen sirasim izledigi vurgulanmstir (17). Rasbora heteromorpha ba-
hginda inscktisidlerin LD:o dozlar1 Tablo 1°de gosterilmistir (5)

Baliklarda ve baliklarla beslenenlerde goriilen iireme yetersiz-
likleri inscktisidlerin kronik toksik etkisini agik¢a ortaya koymakta-
dir. New York’da Lake George’da Salvelinus namaycus kugaginin ti-
kenmesi DDT ile ilgili tireme yetersizligine baglanmigtir. Bu baligin
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Tablo 1
20°C’de LDy, yogunlugu Zehirlilik

Insektisid (p.p.m.) esigi (p.p.m.)
p,p’-DDT 0.013
o,p’-DDT 0.03
Lindan (9, 98) 0.075 0.045 0.013
Heptaklor (%, 98) 0.098 0.05 0.03
Endosilfan (% 2) 0.00009 0.000014 0.000003

24 saat 48 saat

crgin digilerinde ve yumurtalarinda yiiksek diizeyde DDT bulunmustur.
Yumurtadaki DDT diizeyinin 2.95 p. p. m. yi agmast yavrulardaki
mortaliteyi arttirmaktadir. Mainc’deki Sebago Lake’de dc Salmo salar
neslinin yokolmasi yine DDT’den ileri gelmistir (13). Salvelinus fon-
tinalis deneyleriyle 24 saat siireyle 0.1-0.3 p. p. m. DDT’nin etkisiyle
agag1 1sida tutulan baliklarda lateral ¢izgi sinirlerinde agin hipersan-
sibilitenin olugtugu goriilmektedir (6). Bu bahkta soguk ortamda DDT
1s1 blokaji yetenegini degistircrek kuyrugun itici refleksini zayiflat-
maktadir. Ayrica santral sinir sistemini ctkilemekle baligin kacma ve
saklanma yetenegini azaltmaktadir. Bahgin biyolojik yapisini olugtu-
ran fizyolojik sistemin igleyigine etkimekle gevreye uyumlar bozul-
maktadir. Yine de rezidiilerin deniz canhlari igin yarattigi tehlikeler
heniiz yeterince aydinlanmig sayilmaz. Pestisidlerin ctkilesimleri ile
ekolojik agidan dogurdugu sonuglar konusunda da bilgiler yeterli ol-
maktan uzaktir (31). Pestisidlerc direngsiz tiirler ilk planda yagamlarin
yitirir, sonra bu tiirlerle beslenenlerde azalma meydana gelir. Dogal
diigmanlarin yokolmasiyla, bagka tiirlerin ¢ogalist hazirlanir ve ¢evrenin
biyolojik dengesi bozulur (31, 41). DDT diizeyi 10 p. p. m. oldugunda
fitoplanktonlardaki fotoscntez engellenir (39). Laboratuvar kiiltiiri so-
nuglarina gore alg simfi fitoplanktonlar milyarda birka¢ kism DDT
ile fotosentez azalmasi gosterirler (46). Yesil alg ve deniz diatomesi ka-
ngik kiiltiriine katilan DDT ve poliklorbifenillerin, fitoplanktonlarda
tiir kompozisyonunu bozdugu ve dolayisiyla ekosistemi kétii ve olum-
suz yonde etkiledigi anlagilmigtir (32). Bakteri ve planktonlarda yo-
gunlasan DDT, bunlarla beslenen yengeg ve karideslere aktarilir. Ba-
liklarda yogunlugu ise binlerce kata ulasir ve balikgil kuglarda daha
da artar. Bu durum evcil hayvanlarda ve insanlarda da gecerlidir.
Bugiin, diinyada hcmen hemen DDT kontaminasyonuna maruz kal-
mamis insan yok denecck denli azdir. Besinler yoluyla insanlara gegen
pestisid rezidiilerinin %, 70-85’1 klorlu hidrokarbonlardir (11).

Kala inscktisidlerin kullamimi gesitli bilimsel, teknik ve yasal
yollarla denetlenmcktedir. Diinya Gida ve Tanm Orgiitii (FAO),
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Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Avrupa Konseyi gibi uluslararast
kuruluglar bu alanda ectkinlik géstermcktedir. Insektisidlerin tolerans
diizeylerine gore, tiiketilen ve ticareti yapilan besinlerde denetim ya-
pan ilkeler basglica A. B. D., Avusturalya, Bati Almanya, Belgika,
Finlandiya, Fransa, Hollanda, Isveg, Ingiltere, Ttalya, Japonya, Ka-
nada, Peru, Polonya ve Sovyetler’dir (14). FAO ve WHO tarafindan
klorlu hidrokarbonlar igin beclirlenen ve insanlarin birgiinliik besin-
leriyle almalarinda sakinca olmadigi bildirilen miktarlar agagidaki
Tablo Il’de belirtilmistir.

Tablo II
Klorlu hidrokarbon mg/Kg-gun Klorlu hidrokarbon |mg;Kg-gin
insektisidi insekusidi
Aldrin 0.0001 Heptaklor 0.0005
Dieldrin 0.00001 Klordan 0.001
DDT 0.01 Lindan 0.0125

Cesitli ulkelerin uyguladig: tolerans diizeyleri de p. p. m. olarak
Tablo I1I’de gosterilmigtir. Bunlar arasinda goriilen ayrim farmakolog,
toksikolog vc yasal érgiitler arasindaki goriig ayriminm bir yansima-
sidir.

Tablo 111
Klorlu hidrokarbon

insektisidi A.B.D. | B. Alm | Holl. italya |Kanada| Sov.
Aldrin 0.05 0.00 0.1 0.2 0.1 0.00
Dieldrin 0.05 0.00 0.1 0.2 0.1 0.00
DDT 1.0 1.0 1.0 1.0 7.0 0.5
Heptaklor 0.00 0.00 0.1 0.2 0.1 0.00
Klordan 0.3 0.00 0.1 0.2 0.3 0.00
Lindan 10.0 2.0 2.0 2.0 10.0 -

Pestisid olarak gevrede kisa bir yari émre sahip olanlarin segil-
mesi ve kullamilmast da 6nlemler arasinda sayilir. Sekil 11, DDT’den
bagka besin orgisiine gegen DDD ve DDE’yi kapsayan, dogada canli
ve cansiz ortamda bulunan miktarlart belirtmektedir (12).

Materyal ve Metod

Analiz matcryali olarak Karadeniz Ereglisi, Sinop, Samsun, Or-
du ve Trabzon av kesimlerinde avlanan 280 balik ve midye numunesi
kullanilmistir. Balikyagi ve balik unu numuneleri ise Et ve Bahk Ku-
rumu Trabzon Bahkyag ve Balik Unu Fabrikasi’ndan saglanmugtir.
Nisan—1974 ile Haziran —1975 tarihleri arasinda siirekli olarak holgcye
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gidilerck, av mevsimine gore hamsi (Engraulis encrasicholus), mezgit
(Gadus euxinus), kelal (Mugil auratus, Mugil capito), tekir (Mullus sur-
mudetus) barbunya (Mullus barbatus), istavrit (Trachurus trachurus) ve
kalkan (Scophtalmus maoeticus) olmak iizere cesitli boy ve yagta halik
numuncleri ile midye numuneleri ahnmustir. Kesimlere gére numune
sayist ise soyledir: Karadeniz Ereglisi: 46, Sinop: 46, Samsun: 50,
Ordu: 55 ve Trabzon: 60 balik ve 23 balikyag ve balik unu. Tirlere
gore toplam analiz sayisi da hamsi 21, mezgit 50, kefal 54, tckir-bar-
bunya 41, istavrit 47, kalkan 15, midye 29, balikyag: 22 ve bahk unu
11°dir.

Numunelerin yeterli ve homojen olmast igin balikgilarla ighirligine
gidilerck hahgmn yerli adi, avlandigi giin ve ver, avlandigi aciklik ve
derinlikler belirlenmigtir. Tiir tir polietilen torba icinde Et ve Ba-
Iik Kurumu'nun Soguk Depo’larinda dondurulup, buzla korunarak
frigorifik kutu iginde A. U. Veteriner Fakiiltesi Farmakoloji ve 'T'ok-
sikoloji Kiirsiisiine tastnmg ve —20° (’da derin dondurucuya konmus-
tur. Baliklarin vag ve tiir tayini (4) yapildiktan sonra analiz mater-
yall hazirlanarak analizleri gerceklestirilmistir. Midye numuncleri ise
balikgilarin dip aglarindan ve kiyr kesiminden alinmigtir. Balikyag:
ve unu numuneleri yunus, istavrit ve hamsiden elde edilmis yag ve un-
dur. Midyeler tizerinde durugumuzun nedeni, bunlarm larva déne-
minden sonra yer degistirmemeleri ve dolayisiyla insektisid rezidii-
lerini daha iyl yansitabilecegi diisiincesidir.

Insektisid standartlar:: Ar1 inscktisid standartlart olarak aldrin,
dieldrin, endrin, p, p-DDE, o, p-DDT, p, p’-DDT, alfa BHC ve
gamma-BHC (lindan) numuncleri Diinya Saglik Orgiitii (Cenevre)’n-
den saglanmiguir. Bu standartlardan agagidaki standart ¢ozelti seyrelt-
meleri hazirlanmigtr:

a) Ince-tabaka kromatografisinde Rf degerlerinin belirlenmesinde
kullanilacak olan inscktisidlerin n-heksandaki mikrolitrede ! mikrog-
ramlik ayr1 ayn ¢ozeltisi (Standart A ¢ozeltisi).

b) Ince tabaka kromatografisinde teshis ve miktar slciminde
kullanmak i¢in butun inscktisidleri bir arada tutan, n-heksan’da mik-
rolitrede 0.01 -1.00 mikrogramhk ¢ozeltiler (Standart B ¢ozeltisi).

c) Gaz-likid kromatografide insektisidlerin alikoyma zamanmin
olgiimii igin her inscktisidin n-heksan’daki mikrolitrede 100 pikog-
ramhk ¢ozeltileri (Standart C ¢ozeltisi).

d) Gaz-likid kromatografide teshis ve miktar tayini igin biitiin
insektisidleri bir arada tutan, n-heksan ile hazirlannug ve mikrolitre-

I
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de 25 pikogram-1 nanogram arasindaki ¢ézeltileri (Standart D cozcl-
tisi).

Aywrag ve goziiciiler: Giimiis nitrat-fenoksictanol ayiraci, Florisil
(60-100 U. S. mesh Schuhardt ve B. D. H.), aliminyum oksid-G, hek-
san, n-heksan, n-heptan pure, petrol cteri, diklormetan, anhidr sod-
yum siilfat (Merck). Biitiin ¢oziiciiler damitildiktan sonra inscktisid
rezidiisii yoniinden gaz-kromatografide denetlenmistir.

Aygular : Gaz-likid kromatografi aygiti (Pyc-Unicam, Model 104,
Ni 63 clectron capture detektorlii). Recorder (Philips, PM 8000 modcl
] mV yazic1). Gaz kromatografi kolonu (100 -120 mesh Gas-Chrom
Q iizerine 9%, 3 OV-17 ile hazirlanip 300°C’da 6n 1sitmast firmaca
yapilmis, 1.5 m. 4 mm. i¢ ¢apl spiral cam paket kolon). Ince-tabaka
kromatografi aygitt (TLC) ve ekleri (Pleuger).

Numunelerin analize hazirlanmasi: Klorlu hidrokarbon insektisid
rezidiileri yag dokusunda biriktiginden yagdan ckstrakte edilerek
tayin edilirler. Bu nedenle numunelerin 6nce yag ekstraksiyonlarimn
yapilmasi kogulu vardir. Bundan dolay: baliklarin ig organlar gikanld:
ve midyeler agilip i¢ kistmlar alindi. Homojenizasyondan sonra 10 gr
homojenizat ahnip cam havanda anhidr sodyum siilfatla toz edildi.
Soxhlet kapsiiliine konup Soxhlet aygitinda 100 ml heksanla 1 saat
siireyle yag ekstraksiyonu yapildi. Géziicii ugurulduktan sonra her
numunenin yag orant belirlendi. 250 mg’dan daha az yag numuneleri
oldugu gibi, fazla olanlardan ise 250 mg yag ayrilarak kolon kromatog-
rafisi islemi i¢in hazirland1. Balik unu numunelerinden 10 gr alinarak
Soxhlet ekstraksiyonuyla yaglar ayrildi. Balikyagi numunelerinden
ise 250 mg tartilip kolon kromatografisi yapildi.

Kolon kromatografisi : Yagda ¢ozilmiis bulunan klorlu hidrokar-
bon insektisid rezidiilerinin yalitilmas: ve analizin daha sonraki belir-
leme ve tayin basamagmda engclleme yapan kirliliklerin ortadan kal-
dirllmas1 amaciyla kolon kromatografisi uygulanmistr.

Once 130° C’da etiivde 5-8 saat birakihp etkinlik kazandinlan,
sonra da %, 0.5 damitik su katilarak bolimsel ctkinsizlik durumuna ge-
tirilen 60-100 mesh Florisil’den her kolon i¢in 25 gr alinarak dibinde
kiigiik bir cam pamugu paketi bulunan 200 x 400 mm musluklu cam
kolona dolduruldu. Florisil katmaninin iizerine 1-1.5 cm kalinhiginda
anhidr sodyum siilfat konup iizerine yinc cam pamugu katmani yer-
lestirildi. Kolona 50 ml petrol eteri ve 50 ml metilen Kloriir kargimi
katihp on yikama yapildi (9, 19, 21, 30).

Insektisid rezidiilerinin yagdan yalhtilmasi: Ekstrakte edilmis yag nu-
munelerinden 250 mg ya da daha az miktarda almarak 1-2 ml 1hk
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petrol eterinde eritilip kolona aktanldi. Kolonun altina 500 ml oy-
lumunda Kuderna-Danish yogunlagtiricisinin toplama balonu yerles-
tirildi. Petrol cterinde %, 15 metilen kloriir tutan 250 ml eliisyon sivisi,
toplama balonuna 5 ml/dk hizinda akacak bicimde gegirilerck cliis-
yon gercecklestirildi (61).

Eliisyonla clde edilen, yag ve kirlilikten temizlenmis bigimde in-
scktisid rezidulerini tiimeek tutan eliisyon sivisi, Kuderna-Danish eva-
poratif yogunlagtiricisinda hen-maride kaynatilarak oylumu 2 -3 ml’ye
minciye kadar uguruldu ve bolimli konik santrifiij tiipiine aktanldi.
15 ml oylumundaki tiipe 10 ml’ye kadar n-heksan kauldi. Béylelikle
gaz ve ince-tabaka kromatograflisine uygulanmak iizere insektisid rezi-
dilerini tutan son ckstrakt clde cdildi.

Gaz-likid kromalografi : Gaz-kromatografla inscktisid rezidiilerinin
teshis ve tayininde aygit asagidaki kosullarda ¢algtinlmigtir:

- - Injeksiyon boliiminiin isis1: 200°C

— Kolon firmnimin 1sis1: 190°C

— Detektor firiminm sist: 300°C

-— Tagniyiar gaz ve akig kizi: Ni, 75 ml/ dk.

— Pulse space: 150 mikro saniye

— Attenuation: 5 x 10>

— Backing off range: X 100

~-— Recorder kartinm donis hizi: 5 mm/ dk.

Yukaridaki kosullar saglandiktan sonra aygit 48 saat siireyle ¢a-
hstirilip analiz kolonu kogullandirildi ve duragan galiyma diizenine ge-
cirildi. Sonra standart C ¢o6zeltisinden ayrt ayri | mikrolitre miktarda
bir gok kez injekte cdilerck her insektisidin ¢aliyma kogullari i¢indeki
alikoyma zamam ortalamast bulundu (Tablo 1V).

Tablo IV
Klorlu hidrokarbon Alikoyma zamam
insektisidi Dakika Saniyc
Alfa-BHC 4 19
Gamma-BHC 5 48
Aldrin 9 19
p,p’-DDE 23 03
Dieldrin i 23 03
Endrin 28 46
o,p’-DDT 34 45
p,p-DDT 45 / 50

Standart kromatogramlarin hazirlanmas: : Standart D ¢ozeltisi sey-
reltmelerinden 25 pikogram-l nanogram arasinda gesitli yogunluklarda
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25-50 pikogrambk araliklarla bir sira injeksiyon yapilarak kromatog-
ramlar1 gizdirildi. $ekil III’de bu kromatogram serisinden 100x107'?
gr {100 pikogram) miktarindaki inscktisidlerin kromatogrami goril-
mektedir. Boylece hazirlanan kromatogramlar, daha sonra numunele-
rin analizlerinde elde edilen kromatogramlardaki insektisid rezidi-
lerinin teshis ve tayininde kullamlmgtir.

Numunelerdeki insektisid rezidillerinin tayini : Numunelerden eliisyon
yoluyla hazirlanan son ekstrakttan gaz-kromatografa 1 mikrolitre in-
jekte edilerek kromatogramda tepeciklerin bigimlenmesi icin gegen
alikoyma zamanlarina gére inscktisidin kimligi belirlendi. Tepccikler
triangule edilerek alanlari bulundu ve standart kromatogramlardaki
ayn insektisidin tepccik alanlaniyla kargilaginlmasindan numunedeki
insektisid rezidiilerinin miktarlar: pikogram olarak elde cdildi. Rezidii-
lerin p. p. m. yogunluklari da asagidaki formiilden yararlanilarak
bulundu.

W T= p. p. m. olarak numunedeki rezidii miktar.
T=-— W = Injektec edilen 1 mikrolitre numune ekstraktin-
S daki insektisidin mikrogram agirhgi.

S= Injekte cdilen I mikrolitre ckstraktta bulunan nu-
munenin gr olarak agirhg,

Formiil insektisidin yagdaki yogunlugunu verir. Yagin karsihgi
et oram gozoéniine alinarak yalin bir oranti yoluyla etteki rezidi diizeyi
bulunabilir. Sekil IV, V, VI, VII, ve VIII balk ve balik unu numune-
lerinde belirlenen inscktisidlere deggin gaz-likid kromatografi ile clde
edilen kromatogramlardan ¢rnckler sergilemektedir.

Ince-tabaka kromatografisi : 20x20 cm biiyiikligiindcki plakalar 0.250
mm kahnhkta aliminyum oksid-G ile értiiliip 100°C’da 1 saat ctiivde
birakilarak ctkinlestirildi. Her insektisid i¢in Standart A gozeltisinden
1 mikrolitre uygulanarak, n-heksan ya da n-heptan ile devclopman ya-
pildi ve giimiig nitrat-fenoksietanol ayiraci puskirtilip kurutuldu.
Kisa dalga U. V. igigiyla lekeler belirtildi. Her insektisidin n-heptan
ya da n-heksandaki Rf degerlerinin ortalamasi saptand: (2, 25, 26).

Son ekstrakt ben-maride sitilarak n-heksan’in oylumunun 0.04
ml’ye inmesi saglandiktan sonra, bu kalinti kilcal cam pipetle plakaya
tiimcek tek leke bigiminde uygulandi. Yine ayni plakaya Standart B
cozeltisi seyreltmeleri (0.01-10 mikrogram) bir sira durumunda uygu-
lanip developman ve leke belirtimleri yapildi. Developman ve belir-
timleri yapilan standart insektisid lekeleriyle numuneye deggin leke-
lerin Rf degerleri kargilagtinilarak rezidiilerin kimligi belirlendi. Leke
alani ve renk belirginlikleri bakimindan yapilan kargilagtirmayla da
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numunedeki insektisid rezidilerinin yogunluklari ortaya kondu. Pla-
kaya uygulanan numune miktar1 gézoniine getirilerek rezidi diizey-
leri p. p. m. olarak bulundu (1, 2, 22),

Gaz-likid kromatografide, tek kolonla ¢aliyma kogullarinda, diel-
drin ve p, p’~DDE’nin alikoyma zamani esit oldugundan bu iki in-
scktisid tck tepecik Digiminde ortaya cikmaktadir. Bu nedenle bu iki
insektisidin kimliginin belirlenmesi ve diizeylerinin bulunmasi ince-ta-
baka kromatografisindeki ¢6ziimlere dayandirilmistir. Her numune-
dcki insektisid rezidilerinin hem gaz-likid kromatografisi ve hem de
ince-tabaka kromatografisi ile ¢oztimlenmesi, kimliginin belirlenmesi
ve dizeyinin bulunmasi agisindan bize analizin denetimi olanagin
saglamustir,

Bulgular

Bulgular istatistik agidan degerlendirilerck insektisid rezidileri-
nin ortalama dizeyleri ve standart deviasyonlari belirlendi ve balik-
larin tutuldugu kesimlere, bahk tiirlerine, yas 6beklerine, balikyag ve
ununa, ayrica her bolgeye gore kirlilik ya da bulagma diizeyleri ortaya
cikanldi.

Cesithh rezidi tiplerinin biitin numunelerdeki insidensi DDT
ve BHC tiirevleri 9, 100, dieldrin 9; 96.4, aldrin %, 95.4 ve c¢ndrin
% 51.5 olarak bulunmustur.

Insektisid rezidiisii yogunluguna gére biitiin kesimlerde en cok
kirletici durumda olan DDT tiirevleridir. \Bunu da siwayla BHC
izomerleri, dieldrin, aldrin ve endrin izlemektedir. Yine kesimlere
gore ctteki total inscktisid dizeyleri ortalamasindan en kirli kesimin
Ordu (0.425 p. p. m.) oldugu, bunu da Trabzon (0.423 p. p. m), Ka-
radeniz Ereglisi (0.403 p. p. m.), Sinop (0.362 p. p. m.) ve Samsun
(0.357 p. p. m.)’un izledigi (Tablo V) ilgi cekmektedir.

Balik turlerindeki ortalama total klorlu hidrokarbon insektisid
rezidisi yogunlugu yas doku temeline gore yine p. p. m. olarak hamsi
0.746, istavrit 0.713, tekir-barbunya 0.460, midye 0.393, kalkan 0.303,
mezgit 0.210 ve kefal 0.184°dir (Tablo VI). Biitiin tiirlerdeki insek-
tisid rezidiileri ¢oktan aza dogru DDT, BHC, dieldrin, aldrin ve endrin
(va da endrin ve aldrin) bi¢iminde siralanmaktadir.

Yas obeklerine gére bulunan oranlardan istatistik agidan rezidii
yogunlugunun yagla arttig1 goriilmektedir (Tablo VII). Baliklarin tu-
tuldugu kesimler gézoniine alinarak yapilan degerlendirmede, kiyidan
olan agiklik ve derinlik yoniinden rezidii diizeylerinde onemli bir ay-




Tablo V: Karadenizde avlanan gesitli bahk tirlerinde tesbit edilen klorlu hidrokarbon inscktisid rezidiilerinin avlanma kesimlerine gére gencl
kirlilik diizeyleri (p.p.m.;

INSEKTISID. | NUMUNE BALIK NUMUNELERININ AVLANDIGI KESIMLER
CINSI . | Rdz EREGLISI SINOP SAMSUN ORDU TRABZON
TOPLAM DDT | ette 0284 — 0.0422 | 0.03¢ = 0.0423 | 0.24]1 -- 0.0431 | 0.288 — 0.0393 | 0.285 + 0.1239
TURE\'LER] - |—_ .- . J— e
vagda B.660 = 1124 | 7.738 = 1.152 | 6.711 = 0.7416 | 8.388 & 71.55 |9.082 = 1.1300
CTOPLAM BHCG | ctie 0.065 = 0.0025 | 0.078 — 0.0106 | 0.071 = 0.0067 | 0.075 . 0.0100 | 0.080 - 0.0102
TCREVLERL  |— .
vagda 2155 - 0.2048 | 2.583 — 0.2751 | 2.384 ~. 0.1482 | 2.669 ~ 0.2969 | 2.360 = 0.1698
etie 0.012 1 0.0001 | 0.015 + 0.0023 | 0.013 — 0.0015 | 0.014 = 0.0020 | 0.012 — 0.0009
ALDRIN | ——- ) —— | —— e e —
vagda 0.446 - 0.0444 | 0.555 = 0.0769 | 0.429 — 0.0616 | 0.495 =+ 0.0336 | 0.409 + 0.0463
ette 0.011 - 0.0273 | 0.008 = 0.0024 | 0.007 = 0.0022 | 0.008 = 0.0017 | 0.012 = 0.0080
ENDRIN [ e —— i f— e e ——— —
yagda 0361 — 0.0815 | 0.290 + 0.0085 | 0.252 -+ 0.0748 | 0.288 £ 0.0589 | 0.37¢ = 0.0926
ctie 0.031 4 0.0579 | 0.027 = 0.0055 | 0.025 4 0.0030 | 0.040 — 0.0050 | 0.034 = 0.0042
DIELDRIN  |— —— o | O IS : B .
yagda 1027 = 0.1905 | 0.988 4 0.1548 | 0.782 + 0.1113 | 1.344 = 0.1537 | 1.110 = 0.1303
TOTAL | ette 0.403 0362 0.357 0 425 0 423
INSEKTISID  |—— _ __ o
DUZEY] yagda 12 649 12,094 16558 13.184 13 335
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=
TABLO VI. w

Karadenizde avlanan bahklarda tesbit edilen klorlu hidrokarbon inscktisid resiclilcrinin E‘ |

bahk tirlerine gore genel kirlilik dizeyi (p.p.m.) ; |
BALIK INSEKTISDLER TOTAL g
TURLERI . . . INSEKTISID s
_______ Toplam DDT Toplam BHC Aldrin Endrin Dieldrin w
cte yagda ette yagda ctte yagda ctte yagda ctie yagda ctte | yagda _"_:
Hamsi 0.645 14 .942 0 .466 1.328 0.0096 0.290 0.018 0.434 0.027 0.656 0.745( 17 .645 4
+0.0863 | +£0.4804 [ 0.0010 [ .£0.2380 | 40.0002 | 40.0576 | =-0.0039 | 4-0.0650 -£0.0074 | =0.1264 o
Mezgit 0.114 5.773 0.056 3.137 0.610 0.581 0.006 0.312 0.024 1.014 0.210 | 10.812 ;
A0.0L16 | $0.4115 | 4£0.0050 [ +£0.2955 | 40.0002 | +0.0561 | +0.0021 2 0.0157 | 4-0.0050 | --0.1448 B
Kefal 0.100 4.122 0.054 2.252 0.011 0.1481 0.003 0.123 0.016 0.663 0.184 | 7.941 Z
£0.0080 | -.0.5086 | +0.0040 | 40.2490 | £0.0001 | =0.0664 | +0.0001 | .+ 0.0422 £ 0.0021 | -+ 0.0799 -
—_—— . RPN P J— —_— e —_ Pp—— J— P — ———— —— — o
Tekir— 0.282 7.154 0.100 2.078 0.015 0.319 0.014 0.117 0.049 1.244 0.460 | 10.912 =
Barbunya £0.0399 | £1.0552 | -1 0.0145 | £0.3245 | 4:0.0023 | +0.0344 | 40.009 | .1-0.0366 40.0070 | 10.1866 .\',,
______ —_— e _ - —_—— —_—— —_— R — ;
Istavrit 0.513 12.075 0.105 2.172 0.015 0.356 0.017 0.425 0.064 1.464 0.713 | 16.486 -
+0.0547 | £0.9574 [ 40.0153 | =0.1912 | L0.0029 | -1 0.0384 | - 0.0028 +0.0794 | 4+0.0082 | +0.1556 )
Kalkan 0.212 7.752 0.053 2.053 0.011 0.479 0.006 0.210 0.023 0 .482 0.305 | 10.976 Ef
#0.0519 | £1.4118 | £0.0106 | 40.2850 | £0.0022 | +0.0662 | --0.0021 | +0.1108 +0.0053 [ +0.1792 2
Midye 0.247 9.949 0.082 3.433 0.018 0.767 0.019 0.748 0.027 1.102 0.393 | 15.992 E
+0.0565 | +2.3045 | 4£0.0069 | +0.2664 | +£0.0018 | +0.0764 | --0.0045 =0.1001 | +£0.0057 | +0.2100 E
z
g..




TABLO V

1.

Karadcnizde avlanan gesitli bahk tarlerinde tesbit edilen klorlu hidrokarbon insektisid
rezidiilerinin  yas gruplarina gore genel kirlilik diizeyleri (p.p.m.)

INSEKTISIDLER
YAS
GRUPLARI TOTAL
Toplam DDT Toplam BHC Aldrin Fndrin Dieldrin INSEKTISID
ctte yagda ctie yagda ette yagda ette yagda ette yagda ctie yagda
0-2 yas 0.210 6.319 0.045 1.923 0.010 0.399 0.005 0.183 0.025 0.724 0.295 ) 9.548
aras 4.0.0047 | 2-1.245 | 20.0008 | £0.0387 [ 40.0001 | +0.0717 | +0.0002 | 2-0.0774 | -1 0.0077 | +0.1987
2-3 yas 0.143 6.230 0.061 3.034 0.011 0.517 0.002 0.131 0.019 0.777 0.236 | 10.689
arast +0.0025 | +1.130 | +0.0009 | -0.5138 | +0.0019 | 4:0.0691 | 10.0004 | +0.145 | 40.0048 | +0.1911
34 yas 0.260 9.357 0.086 3.683 0.016 0.648 0.010 0.445 0.034 1.289 0.406 | 15 .422
aras +0.0502 | 4 1.224 | £0.1533 | +0.6964 | £0.0031 | +0.1396 | +0.0030 | 40.1204 | +0.0070 | +0.2156
4-5 yas 0.377 9.767 0.087 2.647 0.017 0.543 0.013 0.353 0.030 0.922 0.524 | 14.232
arasi +0.0708 | 4-1.977 | 40.0200 | 10.3074 | +£0.0033 | 4.0.1000 | +0.0124 | +0.1095 | --0.0063 | +0.1643
5 yas ve 0.425 12 .400 0.092 2.872 0.023 0.747 0.023 0.839 0.045 1.369 0.608 | 18.227
daha biy. | £0.1281 | +-3.909 | £0.0171 { 4.0.3535 | £0.0047 | =0.1035 | 1 0.0075 | =0.2828 | 4-0.0138 | --0.4122
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rim bulunmamistir. Baliklann rezidi bakimindan yaz ve sonbaharda
daha yikli olduklar gorilmektedir.

Balikyagi numunelerinde klorlu hidrokarbon inscktisid diizeyi
38.082 p. p. m., balik ununda da 2.675 p.p. m. olarak bulunmustur.
Yunus bahgindan clde edilen yag ve un numunclerinde 6tekilerc oran-
la ¢ok yiiksck miktarda insektisid rezidisii bulundugu ortaya ¢ikani-
mistir (Tablo VIII}. Bizim balik numunelerinden elde ettigimiz yag-
larda ise total inscktisid rezidii dizeyi 12.439 p. p. m.’dir.

Tablo VIII

Balikyag ve unu numunelerinde bulunan klorlu hidrokarbon insektisid rezidilerinin genel
kirlilik dizeyi (p.p.m.)

Klorlu hidrokarbon Genel kirlilik dizeyi
inscktisidi Un Yag

Toplam DDT tiirevleri 2.120 + 0.8994 26.558 6.2680
Toplam BHC tarevleri 0.309  0.1517 4.171 . 1.8949
Aldrin 0.005 i 0.0006 0.100 = 0.3914
Endrin 0.025 4 0.0142 4.703 + 2.8820
Dieldrin 0.216 1 0.0834 2.550 =- 0.9598
Total insektisid duzeyi 2.675 38 .082

Biitiin balik tiirlerinde yag doku temeline gére bulunan total klorlu
hidrokarbon inscktisid rezidii yogunlugu isc 0.409 p. p. m. (Tablo IX)’-
dir.

Tablo IX

Karadenizde avlanan ¢esitli balik tiirlerinde bulunan klorlu hidrokarbon insektisid rezidti-
lerinin genel kirlilik duzeyi (p.p.m.)

Klorlu hidrokarbon Genel kirlilik duzeys
inscktisidi Et Yag
Toplam DDT tirevleri 0.281  0.055 8.193 — 0.414
Toplam BHC tiirevleri 0.074 - 0.0013 2.425 . 0.107
Aldrin 0.013 + 0.0007 0.463 — 0.024
Endrin 0.009 + 0.00001 0.313 < 0.037
Dieldrin 0.032 t 0.0022 1.045 - 0.021
Total insektisid diizeyi 0.409 12 .432

/’

Tartigma ve Sonug

Klorlu hidrokarbon inscktisidleri kalici nitelikleri dolayisiyla
cevre kirlenmesinde c¢n ¢ok payr olan bilegiklerdir. Bunlarin rezidi-
leri besin o6rgiisii boyunca giderek yogunluk kazanmaktadir. Baliklar-
da biriken oranlarinin bilinmesi suyun kirliligini yansiur. Bahiklar
o6nemli bir besin kaynagi oldugundan yikli olduklar: klorlu hidro-
karbon insektisid miktarlarinin yine bilinmesi gerekir.
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Klorlu hidrokarbonlar Tiirkiyc’de en ¢ok kullanilan insektisidler-
dir. 11k siray1 DDT doldurmakta, bunu BHC, aldrin, dicldrin ve end-
rin izlemektcdir. Bu durum bagka iilkelerde de goriilmektedir. Ornegin
A. B. D.’de besinlerde en yaygin bi¢cimde bulunan klorlu hidrokarbon
insektisid rezidiileri, ¢okluk 0.01-10 p. p. m. dizeyinde olmak iizere,
DDT tirevleri, BHC izomerleri, dieldrin, aldrin, endrin, heptaklor
epoksid ve toksafendir (11, 14, 15). Analizlerin sonucunda clde edilen
veriler Karadeniz’in agik secik bigimde klorlu hidrokarbon insckti-
sidleriyle kirlenme durumunu sergilemektedir. Kirlenmenin mevsimle
ilgili degigmelerini, baliklarin tiir ve yasa gore rezidii yogunluklarinin
ayrimin: istatistik aqidan ortaya koyabilecek diizeydedir. Baliklarin
avlandigr kesimlere gore rezidii yogunluklari 6nemli olarak nitelen-
miyecck aynmdadir. Karadeniz Ereglisi’nden Trabzon’a kadar uza-
nan kiyr seridinde kirliligin genel olarak aynm1 dizeyde oldugu soyle-
nebilir. Cinkii baliklarda ette en yiksek total insektisid yogunlugu
(Ordu 0.425 p. p. m.) ile en disiik yogunluk (Samsun 0.357 p. p.
m.) arasindaki ayrim ¢ok kigiiktiir. Cesitli bahk tiirlerinde buldugu-
muz klorlu hidrokarbonlarin etteki yogunlugu en az ve en ¢ok agag-
daki diizeyler arasinda degigmcktedir (p. p. m. olarak):

DDT tirevleri: 0.100-0.645 Dieldrin : 0.016-0.064
BHC tiirevleri: 0.053-0.466 Aldrin : 0.010-0.096
Endrin 0.003-0.019

Bu sonuglar bagka ilkelerdeki arastirma sonuglariyla kargilagtir-
mada daha asag dizeyde kalmaktadir. A. B. D.’de 1965-1967 arasinda
yapilan balik analizlerinde 0.000-49.1 p. p. m. DDT (27); Biiyiik Gol-
ler bolgesinde 1967-1968’deki analizde de baliklarda ortalama 45 p. p.
m. DDT ve 2 p. p. m. dicldrin bulunmustur (18). Michigan Géli’nde
tutulan doért tiir bahkta, en yvikksek DDT rezidisi yagda saptan-
mgtir. Etteki ortalama total DDT rezidi dizeyi levrekte 3.9 p. p. m,,
ringada 9. 9. p. p. m., alabalikta 17.4-67.3 p. p. m. ve som balifinda
da 5.4-67.0 p. p. m. olarak belirtilmistir (37). Kanada’da ringa balig:
yaginda 7-17.0 p. p. m. DDT kompleksi, 0.1 p. p. m. dieldrin ve
11.0 p. p. m. de PCB bulunmus, soguk olan bu ilkede ilkbaharda son-
bahardakine oranla yagda rezidii miktarinin yiiksek oldugu belirtil-
migtir (3). Yunus balhg: yaginda 8.0 p. p. m. DDT komplcksi, 4.0
p. p- m. PCB ve dicldrin bulundugu vurgulanmistir. Kuzey Atlan-
tik balina yaginda 40.0 p. p. m. DDT kompleksi ve 7.0 p. p. m. de
PCB saptanmgtir. (3).

Isve¢’in Bati Kiyilar’min Baluk Denizi’ne oranla daha az kirli
oldugu agiklanmustir. Bati Kiyilari’'nda oran midyede 1, morinada
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1, kopek bahginda 1.5 ve balkyaginda 2.1 p. p. m. iken, Baluk’da
midyede 6, morinada 19, ringa baliginda 19, yunus bahginda 96 ve
balikyaginda da 16 p. p. m.dir (20). Hollanda kiyilarinda Sterna
sandvicensis ve bu baligin yedigi baliklarda 10 yilhk bir aragtirmada
hepsinde 0.01-0.30 p. p. m. diizeyinde DDT kompleksi, ayrica dield-
rin, telodrin, endrin ve PCB bulundugu ortaya gkarilmistir (23).
Levrekte 4-138.0 p. p. m., yunus bali§1 yaginda 220 p. p. m. ve sa-
zanda biitiin dokuda 4.52 p. p. m.’e kadar varan yogunluklar belir-
lenmistir. (43), DDT bakimindan. Avustralya’da deniz baliklan etin-
de 0.084 p. p. m. DDT, 0.042 p. p. m. dieldrin, kabuklularda ise 0.135
p. p- m. DDT ve 0.064 p. p. m. dieldrin saptanmigtir (35). Genel ola-
rak biitiin deniz baliklarinda ortalama DDT yogunlugunun 0.5 p.
p- m. oldugu ileri siiriilmektedir (12).

Trabzon Balikyag: ve Unu Fabrikasi’ndan saglanan yag numune-
lerinde DDT diizeyi 26.558 p. p. m.’dir Bu fabrikada yag tiretiminde
yunus baligi, hamsi ve istavrit’den yararlamlmaktadir. DDT diizeyi-
nin bir hayli yiiksek olusunun nedeni yunus balig1 yagidaki diizeyin
yiiksek oluguyla ilgilidir. Fakat yunus balig1 yaginda bagka aragtir-
malarda 96.0 ve 200.0 p. p. m. DDT’nin de saptandigi gozden irak
tutulmamalidir (23, 43). Yunus balgr diginda hamsi ve istavrit ya-
ginda DDT oram 2.40-18.40 p. p. m. arasinda degigsmektedir. Cesitli
baliklardan bizim gikardigimiz yaglarda ise en kiigiik ve en yiksek
diizeyler 4.122-14.942 p. p. m. bigiminde belirlenmistir.

Sonuglarda hamsi, istavrit, tekir ve barbunya’da oteki tiirlerle
kargilagtirmada insektisid rezidii yogunlugunun daha yiiksek oldugu an-
lagilmaktadir. Bunun olagan nedeni olarak, bazi balik tiirlerinin birik-
tirmede ozellik gostermesi ve iriligi, kiigiik baliklarin daha kolay in-
sektisidi tutabilmesi olabilir (33, 34). Ote yandan yagla da rezidii orani
artmaktadir. Ayrica yaghlik da etkili olmaktadir (7). Caliygmamizda
baliklarn avlanma yerlerinin kiyidan agikhig: ve derinlige gore rezidii
yogunluklar: agisindan belirgin bir ayrim ortaya c¢ikarilamamstir.
Baliklarin duragan olmayiginin bunda pay: olabilecegi diigiiniilebilir.

Balik numunelerinde organik klorlu insektisidlert iceren genel
kirlilik diizeyi ette 0.409 p. p. m. ve yagda da 12.439 p. p. m.’dir.
Bu diizeyler Karadeniz suyunda insektisid kirliliginin varliim yan-
sitmaktadir. Bu kirliligin canhlardaki kararh durumun ¢ogunu siir-
diiren diizenleyici fizyolojik siircce olumsuz etkiler yapabilecegi orta-
dadir. Ancak bagka etkenleri de incelemeden, baliktaki rezidii diizeyi-
nin belirlenmesiyle, dogal denge ve baligin yasanusi bakimindan
toksik etkisini degerlendirmek olanaksizdir. Yagdaki rezidii normal
kosullarda inaktiftir. Bu nedenle yiiksck rezidiiye karsin yagamlan
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siiren baliklar yaninda, az rezidi yikliuligine kargin 6lenler de ol-
maktadir. Deniz canlilart gergekte yasamlarimi suda yeterli oksijenin
bulunmasi ve fitoplanktonlarin varhigiyla siirdiriirler. 10 p. p. b ora-
mindaki DDT bile fitoplanktonlardaki fotosenteze etkimektedir. Yine
fitoplanktonlar oksijenin 9, 70’ini saglamaktadir (39, 46). Fitoplank-
tonlarin azaligt ve tiir bilegimlerinin bozulmasi biitiin ekosisteme
olumsuz etki yapmaktadir (32).

Deniz kirliliginin bahk popiilasyonunda olumsuz etkisi toksisite
ile ilgili gesith etkenlerle girift olmaktadir. Bundan dolay: yagdaki in-
sektisid rezidiisii yogunlugu toksisite agisindan bir 6l¢ii olmamaktadir
(38). Baliklarda inscktisidlerin toksisitesi, iginde yagadiklari ortami
surckli bigcimde degistirmeleri, gclisim dénemi ve irilik, insektisidin
cesidi ve izomer bigimleri, ¢evre sis;, pH, suyun tuzlulugu, sertlik
derecest, seks, insektisidlerin sinergizm ve antagonizmi, giderek insck-
tisidin formiilasyon bigimi ile ilgilidir (10, 15, 38).

Bulunan DDT ve BHC tiirevlerinin diizeyleri gesitli tilkelerin
yasalastirdig: simirlarin altindadir. Dieldrin, aldrin ve endrin de to-
lerans simirlarina erigmekten uzaktir. Gergi Bati Almanya ve Sovyetler
Birligi dieldrin ve aldrin igin 0.00 tolerans limitini éngérmektedir. Bu
kosullar icinde Karadeniz’de avlanan yedi tiir balik ve midyede yapi-
lan ¢6ziimlerde belirlenen klorlu hidrokarbon insektisid yogunluklar:
tikketiminde insan saglig1 agisindan sakincasiz oldugu sonucunu ver-
mektedir.
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