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Determination of the contamination level of

organochlorine insecticides in the various fish

species and in shrimps obtained from the
Turkish Coast of Mediterranean Sea

Summary: In this research, the residues of organic chlorinated insec-
ticides were determined in total of 234 fish samples comprising Mugil Spp.,
Mullus Spp., Chrysophrys. Spp., Pagrus and Pagellus Spp., Epinephelus Spp.,
and Shrimps (Upeneus trisulcatus) obtained from the Mediterranean Sea bet-
ween Antalya Bay and Iskenderun Bay. The ratio of incidence of residue types
in all the samples was found to be DDT derivatives 100 %, BHC isomers
99.1 %, aldrin 86.7 %, dieldrin 74.7 %, and endrin 65.3 %,. It was conc-
luded from the results that the mean total concentrations of the organochlorine
insecticides were 0.339 p.p.m. (0.339 mglkg) based on the wet lissue and
21.650 p.p.m. (21.650 mglkg) based on the fat.
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Determination du niveau de la contamination des
insecticides organo-chlores dans des poissons
diverses especes et des crevettes obtenues dans

les cotes turquosies de la Mediterranee

Resume: On a determiné les residus des insecticides organochlorés au
total de 234 echantillons de poisssons qui comporttent les espéces de Mugil
Spp., Mullus Spp., Chrysophrys. Spp., Pagrus-Pagellus Spp., Epinephelus
Spp. et D’Upzneus Spp. On les a pechés dans les régions de péche qui se trou-
vent entre les Baies d’Iskenderun et d’Antalya. On w’a pas pit trouver la diffe-
rence entre les niveaux de contamination des régions du péches. La proportion
d’incidence des residus types est 100 pour-cent pour DDT dérivés, 99.1 pour
BHC isomeres, 86.7 pour aldrin, 74.7 pour dieldrin et 65.3 pour endrin
dans tous les echantillons. D’aprés les résultats, la valeur moyenne du residu
tolal des insecticides organo-chlorés est 0.339 mg kg dans le tissu humide et
21.650 mglkg dans le tlissu graisseux.

Ozet: Bu galigmada, Akdenizde Antalya-Iskenderun Korfezleri ara-
sindaki avlanma bolgelerinden alinan kefal, Za/z?s, ¢ipura, mercan, lekir-bar-
bunya, karagiz-isparoz-sinagrit ve karidesten olusan, toplam 234 adet niimu-
nede organitk klorlu insektisidlerin rezidilert arastinddr. 1976-1977 donem:
igertsinde alinmug olan bu niiminelerde DD'T tirevler: °f, 100, BHC izomer-
lert 9/, 99.1, aldrin %, 86.7, dieldrin %, 74.7 ve endrin 9, 65.3 oraminda
bulundu. Avlanma kesimlerine ve balik tirlerine giore hesaplanan ortalama
loplam insektisid rezidii yogunluklar: arasinda onemli derecede bir ayrim sap-
tanamadi. Elde edilen sonuglardan, tim niimunelerde organik klorlu insektisid-
ler bakimundan ortalama olarak balik etlerinde, yas doku esasina gire 0.339
p.p.m. (0.339 mglkg), yag esasina gore 21.650 p.p.m. (21.650 my[kg)
diizeylerinde bir kontaminasyonun bulundugu belirlend:.

Giris

Bugiin diinyamn her yéresinde tarimsal tGretimin ve besinlerin
kalitesinin artirilmast veya yiyeceklerin uzun siireli saklama olanak-
larinin saglanmasi amaciyla tarim zararhlarina karsi, genis anlamda
pestisid adi verilen kimyasal maddeler yaygin ve agirt bir bigimde
kullamlmaktadir (25). Tiirkiye’de de entansif tarimin, ozellikle en-
distrt bitkileri tretiminin, yapildig polgelerde pestsidler bu arada
organik klorlu insektisidler - genigtarimsal alanlara ugak ve piilve-
rizatorlerle uygulanmaktadir. Bunun kéti bir sonucu olarak, insek-
tisidler c¢evrede yagayan insan ve hayvanlar i¢in akut zchirlenmc
nedeni olmakta, dogaya dagilan bu maddeler bitkisel, hayvansal
besinlere girmekte; akarsular ve meteorolojik olaylar aracih@ ile
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denizlere kadar siiriikklenmektedir. Modern sentetik insektisidler igin-
de en ¢ok besin ve gevre kirlenmesine neden olan bilegikler organik
klorlu inscktisidlerdir.

Diinyada toplumun saghgim ve saghkh beslenmeyi her seyin
dstiinde tutan iilkeler, ¢agimizin en giincel konulart arasinda yer
alan besin ve ¢cvre kirlenmesine kargi ctkin bilimsel, egitsel ve yasal
onlemlere bagvurmaktadir. Birgok iilke, irettigi ve ithal ettigi bitki-
sel ve hayvansal besin maddelerindeki kimyasal kirleticilerin rezidi
(kalint1) diizeylerini aragtirmakta; bunlarin besinlerle birlikte gtin-
lik olarak ahinmasina izin verilebilen miktarlarint belirlemekte ve
buna goére almabilecek tim onlemleri titizlikle uygulamaktadir.
Tiirkiye’de isc bugiine degin pestisidlerin besin zincirindeki ve gev-
redeki yayihgt konusunda yeterli olgiide galiyma yapilmig degildir.
O:zellikle son yillarda denizlerimizdeki bahk populasyonlarimin kim-
yasal kirleticilerin etkisivle azalmakta oldugundan yakmilmakta ve
etkin onlemler alhinmasi zorunlulugu belirtilmektedir. Ancak, deniz-
lerimizdeki yagami olumsuz yoénde etkileyen kirlenmelerin hangi
maddelerle ve ne diizeylerde olustugu, ¢ogunlukla kuramsal bir hi-
¢imde ve olasihklara dayanilarak tartiplmaktadir.

Su sistemlerine ulagan insektisid artiklan genellikle ¢oziinmez;
scdimentlerde, organik maddelerde, gamurda, ¢iiriime kalintlarinda
ve planktonlarda tesbit edilir. Boylece besin zincirine giren rezidiler
su omurgasizlarinda ve balklarm organizmalaninda depolanir. Bu
birikim sonucunda, insektisid rezidilerinin baliklardaki yogunlugu
sudakinin 1000 — 10.000 katina ulagir. Bahklarla beslenen canhlarda
ise cok daha yiiksek dizeylere vanr (14, 20). Suda yagamun siirdiiren
canhlar, biiyiitk hacimlarda suyu filtre ctme durumunda olduklan
i¢in, insektisid rezidiilerini de siirckli bir bigimde absorbe ctmek zo-
runda kalirlar (4).

Insektisid rezidiileri hava, toprak ve su ortamndaki biyolojik
sistemlerde dogal olaylarin ve yasam kogullarimin Lir geregi olarak
sirekli dolagm halindedir. Sularm inscktisidlerle bulagmasi, gesitli
hastaliklari vektorliigiini yapan insektlerle savagim igin insektisid-
lerin dogrudan sulara uygulanmasi, tanim zararhlarina karg kulla-
nilan insektisidlerin akarsulara ve denizlere sirtiklenmesi ve insek-
tisid kaplarmin atilmasi sonucunda meydana gelmektedir. Bundan
dolay1, deniz suyunda 6lgiilebilir diizeylerde insektisid rezidilerinin
bulundugu yerler, kiy1 geritleri ile irmaklarin denize dokildigi yer-
ler ve yakin gevreleridir. Denizlere kadar ulasan rezidiiler okyanus
sularinda ¢ok diigitk yogunluklara kadar dilisyona ugrar (21, 22).
Inscktisid rezidiileri, okyanus suyunda kisa zamanda 75-100 m.
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kadar derinlige iner ve sonra organik maddclerin sedimentasyonu
ile agagi-yukart dort yilbk bir siirede bu rezidiiler suyun iist kesimin-
den elimine edilir. Bu nedenlc, okyanuslarin dip kismy inscktisid re-
zidiileri igin gok biiyiik bir rezervuar olarak kabul edilmektedir (21).

Baliklarin benzen hekzakloriir (BHC), aldrin, dieldrin ve diger
organik klorlu insektisidlere dayanikhiig: ok azdir. Bu bilesiklerin
yliksek oranda bulundugu sulardaki baliklar yigin halinde olirler.
Balik, istiridye ve karideslerde organik klorlu insektisidlerden tok-
sisitesi en yiiksck olan cndrin’dir; bundan sonra pp’~-DDT, dieldrin
ve toksafen gelir (10).

Baliklarda ve su kuglarinda son zamanlarda belirlenen iireme
yetersizlikleri; kara ortaminda tarimsal ild¢lama alanlarinin yakinin-
da yasayan gesitli kug populasyonlarinda meydana gelen azalmalar
bu tiir insektisidlerin akut ve kronik tcksik etkilerini agikga sergile-
mektedir. Yeni bazi arastirmalara goére, organik klorlu insektisidler
viicuttaki ATPaz’lar1 inhibe etmektedir. Ozellikle suda yasayan
canhlarin sinir, kas ve diger organlarindaki Na*, K+, Mg" ve Akti-
nomisin ATPazlarinip inhibisyona ugradigi ortaya konulmugtur.
Bu inbibisyon clayi, organik klorlu insektisidlerin kronik toksisite-
sinin sinir sistemindeki etki bi¢iminin anlagilmasinda clumlu bir adim
sayilmaktadir (9, 14). Laboratuvar deneylerine gére, organik klorlu
insektisidlerin subletal dozlarinin baliklarin yagam siiresi iizerinde
olumsuz ctkiler yapugi belirlenmistic (15). O'rnegin, 163 giin siire
ile 14.5 mikrogram /kilogram cndrin verilen alabahklarda 19 p.p.
m. (milyonda 19 kisim) rezidii biriktigi; bu balklar yiizmege zorlan-
diginda kandaki kortizol diizeylerinin hizla diistigii ve karaciger-
deki glikogenolizisin inhibe oldugu anlasilmigtir. Beyindeki amonyak
detoksifikasyonu yapan iki ayr sistemin dec inhibisyona ugrayarak
olimlere neden oldugu gorilmistir (12).

Deniz suyunda 10 p.p.b. (milyarda 10 kisim) diizeyinde bulu-
nan DDT, fiteplanktonlardaki fotosentez olayini ¢ok siddetli bir
bigimde o6nleyebilmektedir. (19, 23). Deniz diatomeleri ve yesil alg-
lerden ibaret karigtk kiiltiirlere ilave edilen DDT ve poliklor bifenil
(PCB) bilesikleri fitoplankton topluluklarimn tiire 6zgii kompozis-
yonunu bozabilmekte ve bu nedenle sudaki ekosistemi olumsuz yénde
ctkileyebilecegt anlagilmaktadir (16).

Pestisidlerin dogal ortamda bulunan diger kimyasal kirletici-
lerle etkileymelerinin (interaction) ekolojik yénden dogurdugu teh-
likeli veya olumsuz sonuglar konusunda da bugiinkii bilgilerimiz
yetersizdir. Pestisidler grubuna giren ilaglar, pestler ad: verilen za-
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rarlilarla savagim amaciyla kullamlmakla beraber, biyosfere yayil-
malan1 yiizinden, daima ekosistemler iizerinde kagimilmaz zararh
etkiler yaparlar. Bu maddelerin akut ve kronik toksik etkileriyle ilk
planda duyarli canl tiirleri azahr veya yok olur. Sonug olarak, ou
tiirlerle beslenerek yagamini siirdiiren diger canlilarin populasyonun-
da azalmalar meydana gelir. Dogal diigmanlarinin yok olmast dola-
yisiyle bagka tiirlerin populasyonlar: artar ve gevrenin biyolojik den-
gesi bozulur (7, 16, 20).

Bu caliyjmamuzda - daha 6nce Karadeniz igin yaptui§imiz aras-
tirmanin (2) amacina yonelik olarak - Akdeniz’deki kiyilarimizdan
avlanan, gerek ekonomik yénden ve gerekse halkin protein kaynag:
olarak 6nem tastyan ¢csitli baliklarda ve karideslerde crganik klorlu
insektisidlerden ileri gelen kontaminasyonun derecesi arastirildi ve
elde cdilen verilerin balik yasami, denizdeki dogal denge ve toplum
saghigl yonlerinden bir degerlendirilmesi yapildi.

Materyal ve Metot

Analizlerimizde materyal olarak Tiirkiye’nin Akdeniz kiyilarin-
daki avlanma kesimlerinden Antalya, Alanya, Silifke, Mersin e
Iskenderun kiyilarinda bélge balikgilarinin avladig, halk beslen-
mesi ve yurt ckonomisi yoniinden énem tagtyan bahk tiirleri ve kari-
desler secildi. Nisan 1976 ilc Nisan 1977 tarihleri arasinda, iig ayda
bir, diizenli olarak avlanma kesimlerine gidildi. Kefal (Mugil Spp.),
tekir- barbunya (Mullus Spp.), ¢ipura (Chrysophrys Spp.), mercan
(Pagrus ve Pagellus Spp.), lahos (Epincphelus Spp.), karagdz-is-
paroz- sinagrit (Diplodus Spp.) tiirlerinden baliklar ve karides (U-
peneus trisulcatus) olmak iizere, gesitli boy ve yaslarda 9 tiir'e ait
234 adet niimune alind:.

Frigorifik kutu igerisinde buzla muhafaza cdilerek getirilen
baliklarin tiir ve yag tayinleri yapildiktan sonra (3), analizlerine
gecildi. Baliklarin et ve yaglarindaki organik klorlu insektisid rezidi
analizleri, daha oénceki galiymalarimizda (1, 2, 6) uygulanan elekt-
ron tutucu gaz-likid kromatografi ve ince-tabaka kromatografisi
yéntemleriyle yapildi.

Rezidii analizlerinde, Tiirkiye’de tarimda, veterinerlikte ve
vektor insekt eradikasyonunda en gok kullanilan klorlu hidrokarbon
insektisidler ve bunlarin tiirevleri ilc metabolitleri aragtinildi. Stan-
dart olarak da aym insektisidler ve tiirevlerinden hazirlanmig ¢dzclti-
ler kullanild1 (2). Standart olarak kullanilan ve niimunelerdeki rezi-
diileri aragtirilan organik klorlu insektisidler ve tiirevleri sunlardir:
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p, p’-DDT o,p’-DDT, DDD (Rhothan, TDE), p,p’-DDE, alfa- BHC,
gamma- BHC (Lindan}, aldrin, dicldrin ve endrin.

Bulgular

Aragtirma siiresince 234 adet niimuncnin organik klorlu insek-
tisid rezidileri yoniinden analizlert yapildi. Bunlarin avlanma ke-
simlerine gore sayilar goyledir. Antalya 48, Alanya 42, Silifke 43,
Mersin 48, Iskendcrun 53, Balik tiirlerine gére niimunelerin dagih-
mi: Kefal 35, tekir- barbunya 63, ¢ipura 24, mercan 43, lahos 35,
karagoz- isparoz- sinagrit 12 ve karides 22 seklindedir.

Tim nimunelerden saglanan analiz sonuglarina goére, organik
klorlu insektisidlerin bulunma oranlari: DDT tirevleri 9% 100, BHC
izomerleri %, 99 .1, aldrin % 86.7, dieldrin %, 74.7 vc endrin 9, 65.3°
diir.

Nimunelere ait analiz bulgularimu istatstik degerlendirilmest
yapilarak rezidii ortalamalari ve standart deviasyonlari saptandi.
Avlanma kesimlcrine, balik tiirlerine, yaggruplarina gore kontaminas-
yon diizeyleri belirlendi ve organik klorlu inscktisidlerin analizi ya-
pilan tiim niimunelerindeki yag doku ve yag esasina gore ortalama
genel kirlilik konsantrasyonu  bulundu.

Avlanma kesimleri yoninden total inscktisid yogunlugu orta-
lamalar1 dikkate alinirsa, ette bulunan inscktisid diizeylerine gore
kontaminasyon, Alanya (0.379 p.p.m.), Iskenderun (0.357 p.p.m.),
Antalya (0.336 p.p.m.), Mersin (0.328 p.p.m.), Silifke (0.290 p.p.
m.), seklinde birbirini izlemektedir. (CIZELGE 1).

Rezidi yogunluklar: yoninden bahk tiirlerinde bulunan orta-
lama degerler incelendiginde (CIZELGE 2) ettcki total rezidii de-
gerleri bakimindan en kontamine balik tiirtiniin kefal (0.467 p.p.m.)
oldugu; bundan sonra gipura {0.440 p.p.m.}, mercan (0.379 p.p.m.)
tekir-barbunya (0.301 p.p.m.), lahos (0.259 p.p.m.), karides (0.250
p.p.-m.) ve karagéz-isparoz-sinagrit’in {0.219 p.p.m.) geldigi anlasl-
maktadir. K

Tum bhalik tirlerindeki organik klorlu insektisid ¢esitlerinin
ortalama total p.p.m. konsantrasyonlar séyledir: DDT- 0.131, BHC
0.123, dieldrin- 0.033 aldrin- 0.029 ve endrin 0.023.

GIZELGE 3’te sunulan ve biitiin balk tirlerini igeren yas grup-
larina gore genel kirlilik diizeyleri, her insektisid tiirtine ve bulunan
total rezidi yogunluguna gore degerlendinildiginde; vag artigi ile




GIZELGE 1. Akdenizde avlanan gesitli balik tirlerinde etie teshit edilen organik klorlu insektisid
rezidiilerinin avlanma kesimlcrine giire genel kirlilik diizeyleri (p.p.m.)

" INSEKTISIDLER

BALIK NUMUNELERININ AVLANDIGI KESIMLER

Antalya

Alanya

Silifke

Mersin

Iskenderun

Toplam DDT tirevleri

0.121 4+ 0.0227

0.142 + 0.0235

0.100 4 0.0179

0.147 + 0.0279

0.141 + 0.0214

Toplam BHC izomerleri

0.150 + 0.0223

0.117 + 0.0169

0.104 -+ 0.0126

0.119 + 0.0087 .

0.137 + 0.0276
+

Aldrin - 0.022 0.0029 | 0.029 + 0.0044 | 0.039 + 0.0130 | 0.033 + 0.0076 | 0.032 4 0.0084
Endrin 0.024 0.0058 | 0.018 = 0.0047 0.021 4 0.0100 | 0.015 4 0.0033 }0.017 + 0.0038
Dieldrin 0.040 = 0.0121 0.013 & 0.0025 | 0.029 + 0.0057 | 0.048 + 0.0079

Total Inscktisid dizeyi

+
0.032 4 0.0080
3

0.336

0.379

0.290
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GIZELGE 2. Akdenizde avlanan gesitli balik tiirlerinde ette tesbit edilen organik klorlu inscktisid
rezidiilerinin balik tiirlerine gére genel kirlilik diizeyi (p.p.m.)

BALIK TURLER! INSEKTISIDLER
DDT tirevleri BHC izomerleri Aldrin Endrin Dicldrin
Kefal 0.231 + 0.0382 | 0.145 4 0.0151 | 0.025 4 0.0029 | 0.018 4+ 0.0039 | 0.048 4 0.0112
Lahos 0.114 + 0.0290 | 0.081 + 0.0091 | 0.029 + 0.0100 [ 0.017 4 0.006¢ | 0.018 4 0.0029
Cipura 0.108 + 0.0303 | 0.223 4+ 0.0364 | 0.060 4- 0.0184 [ 0.017 + 0.0060 | 0.032 4- 0.0095
Mercan 0.140 = 0.0280 | 0.114 4 0.0280 | 0.047 = 0.0105 | 0.035 + 0.0113 | 0.043 - 0.0118
Tekir-Barbunya 0.119 + 0.0135 | 0.106 -+ 0.0147 | 0.023 + 0.0026 | 0.013 4 0.0040 | 0.040 + 0.0066
Karagéz-isparoz-Sinagrit | 0.068 + 0.0117 | 0.101 + 0.0310 | 0.015 -£ 0.0059 | 0.029 + 0.0120 | 0.006 + 0.0034
_Earidcs 0.067 4 0.0130 | 0.150 4+ 0.0240 | 0.021 -+ 0.0039 | 0.006 + 0.0022 | 0.007 + 0.0014
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CIZELGE 3. Akdenizde avlanan ¢csitli balik tiirlerinde ette tesbit edilen organik klorlu insektisid
rezidiilerinin yag gruplarina gére genel kirlilik dizeyleri (p.p.m.)

YA$ GRUPLARI

INSEKTISIDLER

DDT tiirevleri

BHC izomerleri

Aldrin

Endrin

Dieldrin

0-2 yag arasi

0.158 + 0.0313

0.132 4+ 0.0236

0.048 + 0.0174

0.020 £ 0.0047

0.030 + 0.0085

2-3 yag arasi

0.173 0.0297

0.159 + 0.0252

0.039 + 0.0100

0.020 + 0.0078

0.041 + 0.0071

3—4 yas aras

0.085 4 0.0113

0.021 + 0.0033

0.026 + 0.0059

0.024 4 0.0055

4-5 yag arasi

0.166 0.0366

0.086 4 0.0130

0.020 + 0.0037

0.020 + 0.0063

0.055 4 0.0171

5 yas ve daha biiyiik

+

0.097 + 0.0124
+
=

0.124 0.0152

0.126 + 0.179

0.032 + 0.0028

0.006 + 0.0027

0.036 + 0.0071
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inscktisid yogunlugu degigimi arasinda géze ¢arpacak derecede bir
ayrim ve korelasyon gorilememisgtir. Genel analiz sonuglar géz énin-
de bulundurularak, bahk tirlerindeki insektisid rezidii yogunluk-
larinin mevsimlere gore gosterchilecegi ayrimlar yoniinden, genel
olarak, rezidii yogunlugunun ilkbahar ve yaz nimunclerinde son-
bahar ve kig niimunclerine nazaran daha yiiksek diizeyde oldugu
anlagtlmaktadir.

Balik tiirleri ve avlanma kesimleri dikkate alinmaksizin, 234
adet niimunede saptanan insektisid rezidi diizeylerinin genel orta-
lamalari CIZELGE #’tc é6zetlenmigtir. Cizelgede gorildigii tizere,
Tiirkiyenin Antalya- Iskenderun arasmi kapsayan Akdeniz kiyisin-
dan avlanan balk ve karides nimunelerinde DDT tiirevleri genel
olarak cn yitksck diizeydedir. Bundan sonra yogunluk derecesine
gore BHC izomerleri, dieldrin, aldrin ve endrin gelmektedir. Anali-
zini gergeklestirdigimiz tiim niimunelerc ait verilerden hesaplanan
total insektisid kirliligi, ctte: 0.339 p.p.m., yagda: 21.650 p.p.m.
olarak belirlenmigtir.

ClZELGE 4. Akdenizde avlanan gesith bahk tarlerinde ette ve yagda
tesbit edilen organik klorlu inscktisid rezidilerinin
kirlilik ddzeyleri (p.p.m.)

{NSEKTISIDLER GENEL KIRLILIK DUZEYI
Ettc Yagda
Toplam DDT turevleri 0.131 & 0.0128 8.269 + 0.7016
Toplam BHC izomerlert 0.123 & 0.0111 8.344 4. 0.6209
Aldrin 0.029 & 0.0046 2.200 4 0.3161
Endrin 0.023 & 0.0031 1.262 + 0.1827
Dieldrin 0.033 & 0.0049 1.575 + 0.6290
Tartigma

Caliyma materyalini olusturan niimunelerin saglanmast igin
Antalya Korfezi ile Tskenderun Korfezi arasinda kalan bolge seilmig
ve nitmuneler balikailigin yogun oldugu ve belirtilen bolgeyi olanak
olcisiinde esit dilimlerc ayirabilen kentlerden alinmistir. Bu béolge
hem cndistrinin hem de cntansif tarimin en fazla yapildig: ve akar-
sular itibariyle denizin karasal kaynakl kirlenmeye en uygun oldu-
gu bir alam olusturmaktadir. Ayrica bu segimde Dogu Akdenizdeki
dogal akintilar da goz oniinde bulunduruldu.
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Arasirmamzin amacy, Tiirkiye’nin Akdeniz kiyilarinda avlanan
balik tiirlerinin organik klorlu inscktisidlerle kirlenme dlizeyinin
saptanmast oldugundan, materyal se¢iminde hem kiyilarimiza bagim-.
Iy, hem de ckonomik ve halkin beslenmesi yoniinden énem tasiyan.
tirlerin secilmesine 6zen gosterildi. Bu tirlerde rezidii dizeyleri
aragtirilan organik klorlu insektisidler olarak, Tirkiyc’de ve ozellikle
Akdeniz Bolgesi’ndc yaygin olarak kullanilan DDT, BHC aldrin,
endrin ve dieldrin ile bunlarnn viicutta sckillenen metabolitleri dik-
kate alindi (11).

Niimunelerde saptanan organik klorlu insektisidlerin - etteki
p-p.m. olarak ortalama yogunluklar: en az ve en ¢ok olarak su dii-
zeyler arasindad:r: DDT tiirevleri 0.100-0.147, BHC izomerleri
0.104-0.150, aldrin 0.022-0.039, endrin 0.015- 0.024, dicldrin 0.013-
0.048. Bu degerler Karadeniz igin vapugimiz ¢aligmadaki (2) orta-
lama genel kirlilik diizeyleriyle karsilagurthnca, Karadeniz’dcki
baliklarda bulunan DDT diizeyleri (0.234~ 0.288 p.p.m.) daha yiik-
sck gorilmektedir. Buna kargphk Karadeniz’deki balik turlerinde
saptanan BHC izomerleri (0.065-0.080), aldrin (0.QI2—0.015 p-p-
m.), endrin (0.007-0.012 p.p.m.) ve dieldrine {0.027-0.040 p.p.m.)
ait ortalama maksimal ve minimal degerlerin yukardaki miktarlar-
dan daha diisitk oldugu gorilda.

Avlanma kesimleri arasindaki genel kirlilik diizeyleri onemli
ol¢iide bir ayrim gostermemektedir. CGiinkii rezidii miktarn bakimin-
dan en yiiksek deger Alanya 0.379 p.p.m., en diisitk deger ise Silifke
0.290 p.p.m. seklinde bulunmustur. Bundan Antalya- Iskenderun:
arasinda stirdirilen tarimsal faaliyetlerin tiiri ve dolayisiyle kullan-
lan insektisidlerin gesit ve miktar bakimindan benzerligi ile, karasal
kaynakli kirliliklerin bolgedeki sahil kesimini ayni 6lgiilerde kirletme
olasihginin bulunmast rol ovynamaktadir.

Bu ¢aliygmada analizi yapilan tiim niimunelerde ctteki total or-
ganik klorlu insektisid rezidi ortalamasi 0.339 kg/kg., Karadeniz’le
ilgili caliymada clde ettigimiz total ortalama deger is¢ 0.409 mg/kg.’
dir. Bu durum her iki denizdeki baliklarin benzer 6lgiilerde kirlen-
digini ortaya koymaktadir. Ancak Akdeniz Bolgesi’ndeki tarim alan-
larimin ¢ok genig ve tarimsal savagimin da daha yavgm ve yogun
olusu kargisinda, Akdeniz’in Karadeniz’e oranla inscktisid rezidileri
yoninden daha kirli olmasi gerckmektedir. Fakat Akdeniz’in genig-
ligi ve diger denizlere daha acitk olmasi nedeniyle, kanimizca insck-
tisidler daha hizli dilisyona ugramaktadir.

Rezidii birikiminin vagla olan iliskisinin helirlenmesi bakipun-
dan, ayri ayn boélgelerden saglanan her bir bhahk tiird dikkate alina-




132 M. $ahin Akman-Selahattin Ceylan-Yusuf Sanh-Silleyman Sener-Fethi Aksiray

rak incelendiginde, rezidii diizeylerinin genellikle yasla orantili ola-
rak arttif1 goriilmektedir. Ancak Cizelge 3’te sunulan ve biitiin bahk
tiirlerini igeren yag gruplarina gore diizenlenmis rezidii dagiliminda
goze carpacak derecede yagla orantih bir artiy gériilmemistir. Bu
durumu etkileyen faktérlerden birisi, her yag grubuna gesitli balik
tiirlerinden aym sayida bahgin rastlamamasidir. Diger onemli fak-
torler de balik tiirlerinin insektisid depolama bakimindan ayrimlar
gostermesi ve genellikle kiiciik ciisseli baliklarin daha ¢ok rezidii
tutma etkinligidic (13, 17).

Gabsmamizdan elde edilen veriler, Akdeniz’de yasayan su canli-
larinda organik klorlu insektisidlerden ileri gelen bir kontaminas-
yonun varhigim kamtlamaktadir. Bu kirlili§in denizdeki dogal denge
ve dolayisiyle baliklarin yagam kosullar: iizerinde belli bir diizeyde
olumsuz etkiler yapabilecegi kuskusuzdur. Fakat, séz konusu olum-
suz etkiler baz1 faktérlere bagh olarak ortaya gikar. Ornegin, viicut
yaginda fikse edilmis durumdaki insektisid miktar1 baliga olan tok-
sisitesi y6niinden genellikle 6l¢ii olarak ele alinamaz (18), Viicut
yaglarindaki rezidiiler normal yasam kosullarinda canl igin inak-
tiftir (5). Bahiklarda insektisidlerin toksisitesini etkileyen diger énemli
faktorler olarak ciisse, cinsiyet, geligim devresi, zehirin tiirii ve izo-
mer sekilleri, ¢evre 1s151 ve gevrenin kimyasal olusumu (pH, tuzluluk,
suyun sertligi gibi), pestisidler arasindaki sinerjizm ve antagonizm
dikkate alinmaktadir (8).

Sonug olarak, Akdeniz’in Antalya Korfezi ile Iskenderun Kor-
fezi arasindaki avlanma boélgelerinden alinan cesitli balik tiirlerinde
saptanan organik klorlu insektisid rezidiilerinin ortalama diizeyleri;
bu balik tiirlerinin yagadifi Akdeniz su kesiminde énemli sayilabi-
lecek derecede bir kirlenmenin varligin: ortaya koymaktadir. Ancak
bu diizeyler direkt olarak baliklarda akut toksik etki yaratacak nite-
likte degildir. Ama su ortamindaki dogal dengede olumsuz etkiler
meydana getirilebilecek boyutlara vardign gériilmektedir. Ote yan-
dan niimunelerde saptanan rezidii konsantrasyonlarinin, insekti-
sidlerin toksisitesiyle ilgili olarak elde edilen bugiinkii bilgi diizeyinin
1iginda, bu baliklar yiyen insanlarda saghik agisindan bir sakinca
dogurmayacag1 belirlenmigtir.
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