ZEHiRLi MADDELER VE CANLILAR

tinyamuz koskocaman diye diisiiniip,

bunca zehirli maddenin akibetini pek
merak etmeyebiliriz. Kalorifer ve fabrika
bacalarimin dumanlariyle yiiklii bulutlar
nasil olsa ucu bucaf olmayan atmosfer-
de eriyip gidecek, endiistri artiklarim a-
kar sular ya da deniz yikayip gotiirecek,
Odevlerini yapan bocek oldiiricii ilaclar
toz olup gbzden silinecek; hattd niikleer
patlamalar sonucu meydana gelen radyo-
aktif nesneler dahi yorenin goriiniiste ug-
suz bucaksizhf icinde kayboluverecek di-
yve kendimizi aldatiriz. Gercekten biitiin
bu saydiklarimiz dagila, seyrele ovle eser
miktarlara indirgenmis; bilinen G&lgiilere
gore su, toprak ya da havamin milyonda
birinden de az nicelikler haline gelmistir
ki goniil ferahlifh ile «yoky saymamiz ak-
la yakindir,

Bazilani hakikaten yok olur, kendi
kendine bozularak zararsiz maddelere
dontigiirler; bazilan ise zehirliligini mu-
hafaza ederek uzun siire kahr. Son yilla-
rin tecriibesi bize, eser miktarlarda da
olsa zehirli bir maddeyi tehlikesiz kabul
etmemeyi oOfretmis bulunuyor. Doganin
bu eser miktarlar1 yogunlastirmak icgin
akla gelmedik yollar1 vardir,

Son yillarda radyoaktif kalintilarla
tarim ilaclart konusunda yapilan aragtir-
malardan ahnan sonuglar biyoloji bilgin-
lerini dahi sasirtrmstir, Bilindigi gibi 1954
de Bikini'de patlatilan hidrojen bomba:
s1 radyoaktif serpintiler sorunu ile biitiin
diinyamin ilgilenmesine yol agmugtir. Bu
denemede Biiviikk Okyanusun binlerce ki
lometre karelik bir viizeyi insan igin ol
diiriicii dozda radyoaktif serpintilerle Kir-
lenmisti. Japonya ve Amerika'va ait Ok-
yvanus inceleme gemileri bolgeyi tarams-
lar ve bu serpintilerin riizgdr ve akintiy-
la daha da genis bir bblgeye yavildifin:
ve daha da kotiisii besinler yoluyla zin-
cirleme olarak deniz bitkilerinden kiigiik
deniz hayvanlarina ve bunlardan da da-
ha biiyiik deniz hayvanlarina gectigi goz
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lenmistir. Amerikan Atom Enerjisi Ko-
misyonu, Ingiltere, Rusya ve digier dev-
let tesekkiilleri milyonlarca dolara mal
olan biiyiik c¢apta uluslararasi arastirma
programlart diizenlemis ve bu 6liim ser-
pintilerinin diinya yiiziinde izledigi yawl-
ma seklini ve bundan dogabilecek tehli-
keleri ogrenmege calismustir. Her ne ka-
dar bu calismalar oncelikle radyoaktif
maddelere yoneltilmis ise de, genel ola.
rak diger zararlh maddeler konusunda da
pek genis bilgi saglamistir. Radyoaktif
maddelerden riizgdr veya suyla tasman
ve biyolojik yollarla birikim meydana
getiren maddelerin izlenmesi kabildir. Bu
tip arastirmalardan biri ile kiigiiciik zer-
relerin diinya iizerindeki hareketleri ve
izledikleri ybnler incelenmistir,

Genis olgiideki bazi deneylerle, stra.
tosfere kadar bir niikleer kalinti olan
stronsyum 90 puskiirtiilmiis ve uzun siire
orada kalan zerreler kis sonlan ya da
baharda yavas yavas orta enlemlerde ver
yiiziine diismiiglerdir, Bu zerrelerin Stra.
tosferde kalma Gmiirleri 3 aydan 5 wila
kadar degismektedir. Bir siire ilk piis-
kiirtmeyle vanlan yiikseklik, zerrelerin
biiyiikliigii, mevsim, deneyin yapildigi en-
lem gibi pek ¢ok faktore bagh olarak de-
fFismektedir. Troposfere  piiskiirtiilen
maddelerin ise oradaki ortalama Gmiirle
ri bir kag giinden bir aya kadar degise-
bilir, Ayrica havaya vayilan zerreler ga:
yet siiratli hareket ederek pek uzaklara
gidebilirler.

Bu konuda yapilan bagka deneylerde,
serpintinin ver yiiziine dokiiliistinde yag
mur ve karm onemli bir rol oynadifn ve
serpinti miktarnin wilhik yagis miktary-
la orantih oldugu goriilmiistiir. Radyoak-
tif bulut ve tozlarm yayilim ve dagihmi-
m incelemek icin yapilan bu gézlem so-
nuclarim havada mevcut ayni biiyiikliik-
te diger zerreler igin de uygulayabiliriz
Buna dayanarak cicek polenlerinin biri
kim ve da@glumi da toplu radyoaktif zer
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Bir bitki toplulufundaki DDT'nin hava ve toprafa
gecigi ve birikimini pisteren sematik resim.

relerin izledigi kurallara uydugu gésteril-
mistir. Bu gozlem ozellikle onemlidir,
ciinkii polenler niikleer patlamalarda ol-
dugu gibi troposfere kadar piiskiirtiilmez-
ler, Dogrudan dogruya ver yiiziine yakin
hava akimlar1 bunlan cicekten topraga
tasirlar. Tipki bunun gibi toz ve benzeri
tarim ilaglarn kristalleri de bu sekilde
daglip yayilir. Bu ve buna benzer diger
calismalardan, havaya kansan pek ¢ok
madde su veya bu sekilde oraya buraya
tasmarak cikis noktasindan pek uzaklara
gidebilir. Ayrica bityiik su kiitlelerinin

yiizeysel akimlari da bu gibi maddeleri
kilometrelerce teye gotiiriirler. Ama zan-
netmeyin ki, yalmz hava ya da suyla bu
is bitiyor; bir de bitki ve hayvan toplu-
luklar1 meselesi var. Bilindigi gibi bir
topluluk, herbiri ortaklaga birbirine bag-
It birgok tiirdeki canhlardan meydana
gelir. Topluluklarin  ayrimim, iklim ve
toprak sartlar gibi fiziksel karakteristik-
ler tayin eder.

Her yobre tipinin iginde olusan komp-
leks organizmalar olusum sirasinda den
geli ve uyumlu bir biyolojik sistem mey-
dana getirirler. Bu kapah sistemlerin en
tnemlisi, besi maddesi ve enerjinin besi
zinciri dedifimiz bir yolla devinimidir..
Besi zincirinin ilk halkasini bitkiler tes-
kil eder. Otoburlar bu bitkileri yerler,
etoburlar otoburlar1 gévdeye indirir ve
zincirinin halkalar boylece uzayip gider.
Egier zincirin ilk halkalar ne yapip vapip
sag kalmanmn yolunu bulabilmislerse, be-
si maddelerinin yedeklenmesi isi ortaya
cikar; iste bunu da ciiriime ve bozulma
v1 meydana getiren bakteriler saglar. Or
ganik kalimtilari kokusturup parcalarlar
ve bitkiler tarafindan tiiketilen temel
maddelere déniistiiriirler. Tabiatiyla, top
lulugun Omiir siirdiirebilmesi i¢in zinci-
rin halkalarinin tam olmasi gerektir. Bu
sebeple herhangi bir hayvan ya da bitki
toplulugunun digeri tarafindan somiiri-
liip biisbiitiin ortadan kalkmasi bu uyu-
mu bozacaktir. Boyle bir besi zincirinde
bir halkadan otekine yaklasik olarak
enerjinin % 10 u gecmektedir; bu demek-
tir ki, venip tiiketilme tehlikesine maruz
kalmaksizin bir tiiriin, kendi altindaki
tiirden alip kendi iistiindekine aktaracagi
enerji ancak % 10 kadardir. Fakat bu
enerji hi¢c bir zaman bo6yle diizenli ola-
rak dagilmaz, aksine gayet kamsik Dbir
vol izler, Topluluk nekadar gelismisse
enerjisinin aktarihsi o kadar kangik olur.

Iste zehirli maddelerin nasil ver yii-
ziinde dagihp, organizmada biriktigini
incelerken bu karmasik sistemleri hesaba
katmak zorundayiz. Diger Gnemli faktr-
ler de metabolik proseslerin karakterle-
ridir. Ornegin, bir toplulugun aldig1 ener-
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jinin % 50 den az1 yeni dokularin yapimi
icin sarfolur, geri kalam solunum yoluy-
la harcanir. Solunumla ilintisi olmayan
va da viicuttan herhangi bir sekilde atii-
mayan bir maddenin degisik tiirlerdeki
birikimi ise normalin bir kac¢ kat iistiin-
de olur. Bu da birikim mekanizmasmin
ana hattim teskil etmektedir. Simdi ze
hirli maddelerin birikimi icin ii¢ ayri bi
¢imde yol diigiinelim, dyle ki iiciinde de
en son tiiketici insanoglu olsun. Radyoak-
tif maddeler iizerine yapilan incelemeleri
temel alan bu ii¢ &rnek yorenin kirlen-
mesi probleminin cesitlerini ve karmaka-
nigikhifim1 goz oniine serecektir, 11k ve en
yakin ornek olarak stronsyum 901 ala-
Jim. Bu uzun omiirlii bir izotoptur, kim
vasal bakimdan kalsiyuma benzer ve
bundan otiirii kemiklerde birikir. Beta
isinlart yayan bu izotop, kemik iliginde,
kan kiirelerinin yapimim etkileyerek ba-
z1 cins kanserlerin olusumuna yol agar.
Stronsyum 90'in havadan insana nak-
li dogrudan dogruya olur. Yedigimiz yap.
rakli sebzeler ya bu izotopun havadan
diisen serpintilerine maruz kalmislar ya
da dogirudan dogruya topraktan kokleri
vasitasiyla emmislerdir. Ayrica bu  izo-
topla bulagmis otlan yiyen ineklerin siit-
leri veya bu siitlerden hazirlanan diger
vivecekler kanaliyla insan viicuduna gi-
rer. Stronsyum 90 kemikte biriktiginden
diger radyoaktif maddeler gibi hayvan-
dan hayvana pek aktanlmaz. Tabii ke-
mik yiyen hayvanlar bunun disindadr.
Radyoaktif Cesium 137 izotopunda ise
durum tamamen farkhidir. Bu da bir
niikleer patlama iiriiniidiir, ortalama 6m
rii 30 yil olup gamma ismlar1 yayar.
Kimyasal bakimdan hiicrenin yapi tasla-
rindan biri olan potasyuma benzeyip, bu
sebepten, viicuda girince her hiicreve da-
gilir. Etoburlar zinciri ile insana kadar
gelir ve etobur zincirinin bir halkasmda
birikmeye baslar. Alaska'da yapilan bir
deney gostermistir ki Cesium 137'nin yo-
funlasmas1 zencirin bazi halkalarinda
¢ok yiiksektir. Cesium 137 besin zinciri-
nin ilk halkasmm, Alaska'daki ormanlar-
da ve tunduralarda yetigen likenler teg-
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kil eder. Radyoaktif serpintilerdeki Cesi-
um, yagmurla bu likenlere gecer ve birik-
meye baglar. Likenler kis aylarinda A-
laska’da yasiyan bir cins hayvamin bagh-
ca besinini meydana getirmektedir ve
isin aksiliffi eskimolarin baglica viyecegi
de likenlerle beslenen bir hayvandir.
Arastirmacilar bu hayvanin 1 gram agr-
hindaki dokusunun 15 mikromikrokiiri
Cesium radyoaktivitesi gosterdigini tesbit
etmislerdir. Eskimolarm dokularinda ise
bu radyoaktivite hayvanin etiyle beslen-
dikleri kis mevsimi siiresince birikerek
30 mikromikrokiiriye kadar yiikselmekte-
dir. Yine bu hayvammn etini yiyen kurt ve
tilkilerin etlerindeki biriken hayvanin do-
kusunda mevcut miktarm 2-3  katim
bulmaktadir, Kolayca goriilebilir ki iki-
den fazla hayvan tiiriinden meydana ge-
len daha uzun bir zincirde viicuttan atil-
mayan veya viicutta yakilamayan meta-
bolize edilemeyen bu gibi maddelerin bi-
rikimi pek yiiksek miktarlara erigebilir.

Bir iiclincii ornegi de iyod 131'den
verelim; bu da gamma 1smlari yayan bir
izotoptur ve izledigi ucu insana varan
besi zinciri kisa ve basittir, Radyoaktif
serpintilerde bulunan bu maddenin insa-
na bulasmas: baslica inek siitiiyle olur.
Su halde besi zincirinin halkalarini of,
inek, siit ve insan teskil etmektedir. Ivod
131'in tehlikesi trioid bezinde birikmesi-
dir. Omriiniin kisa olmasma ragmen (8
giin) tiroid bezindeki siiratli birikmesi in-
sanlar ig¢in zararh etkiler yapmaktadir.
Ornegin 1954'deki atom bombas: deneyi-
nin serpintilerine maruz kalan Rongelap
atoliindeki cocuklarda daha sonralar ti
roid yumrulan husule gelmistir. 1yod 131
in zararlan ile ilgili incelemeler goster-
mistir ki etrafimizda mevcut zehirli ci-
simcikler ve tarim ilaglar1 kiiciimsenecek
bir problem degildir. Zehirli maddelerin
etkileri cogunlukla gerektiginden daha az
onemsenmektedir, Ornegin tiroid bezinin
1silandiniimasimi alabm. Agin derecede
biiylimiis timus bezlerini tedavi igcin X
ismlart tatbik edilen g¢ocuklarda zaman-
la tiroid tiimoérleri meydana gelmistir, ve
bu durumun anlasilmasi iizerine iyonize
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Besin Grgiisit bivolojik bir toplulukla enerjinin bitkilerden otoburlara ve otoburlardan etoburlara gegtigi
kompleks bir sistemdir. Bu resimde Brookhaven Ulusal Léhovatudry tarafindan Long Island ve yore-
sindeki kivilar fgin hazirlanan bir besin drgiistingi gormekteyiz. Resimlerin altindeki saytlar p.pi. (mil-
vor kistmda birl olarak bu arasiirma sirasinda canlilarin beden agirtiginda bulunan DDT ve tilrevierinin

miktarvn  gdstermekiedir,

edici 1smlara maruz birakilma siiresi On-
ceden uygulanmakta olan siirenin  1/10
una indirilmistir, Demek ki zararli mad
delerin etkileri ancak wuwzun willarmn so
nunda ortaya cgikmaktadir, Nitekim vu
karda adi gecen Rongelap atoliindeki co
cuklarda da radyoaktif serpintilere ma.
ruz kaldiklarindan tam 10 w1l sonra tiro.
1d bozukluklar gézlenmistir. Bundan ah-
nacak diger bir ders de sudur : Madde-
nin hangi yollardan insana ulastifn bilin-
se bile, hangi kademede tehlike canlan-
nin ¢alacagimn onceden kestirmek kabil
degildir.

DDT KALINTILARI
CANLILARI TEHDIT EDiYOR

Radyoaktif serpintilerin insanda yap-
tig1 tahribat ve bu tahribatin tiiriinii kes-
tirmek nasil bir gii¢ ise tarim ilaglarmin
ve bocek oldiiriiciilerin tehlikelerini ©n-
ceden bilmek de o kadar zordur. Bir de-
fa bu konuda yapilan aragtirmalar, Gzel-
likle bunlarin yoresel etkenlerine iliskin
galismalar heniiz pek yenidir. Tarim ilac-

lari ve bocek oldiiriiciilerin dagilm ve
devinimi konusunda radyoaktif serpinti

c¢ahismalarindan yararlanarak pek cok sey
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dgrenilmistir. Tanm ilaglarn trajedisinin
bas aktorii DDT'dir. Neden mi DDT? Bir
defa tammm kolay, sonra uzun siire bo-
zulmadan kalabilir, daha sonra en yay-
gin olarak kullamlan bir ilig; ayrica te-
sir spekturumu genis olup hayvanlam da
insanlan da kapsamaktadw., DDT giinii
miizde, hemen hemen bir geyrek yiizyil
once sahneye cikmis; II. Diinya Savasin.
da tifiise karsi basaryla kullamilmis, ge
rek tarim, gerek halk saghg alaninda bas
vurulan bir numarali silah olup c¢ikmis
tir. Ama gelgelelim soludufumuz atmos
ferden tutun da diinyanin en iicra kose
lerine, Kutuplardaki penguenlerin, mar
tilarin dokularma varincaya kadar her
tarafimiza sokulup yerlesmistir. Insanla.
rin yag dokularina bile girmistir. Bugiin
viicudunda DDT bulunmayan tek kisi
yoktur, diyebiilriz. DDT'nin diinyadak
yayilmi da tipki radyoaktif serpintiler
gibi riizgar ve sularla olur. Tabii DDT,
atom bombalarinin atmosfere piiskiirtti
i radyoaktif maddeler gibi yiikseklere
¢ikamaz. DDT'nin atmosferdeki dagilim,
gicek polenlerinde oldugu gibidir, tropos-
ferin alcak kisimlarina yayilir ve yagmur-
Ia topraga iner. Ormanlarin ilaclanmas:
sirasinda ucaklarla serpilen DDT'nin % 50
si agaclara diismeksizin havada asih ka-
Iir, ve hava akimlanyla uzaklara tasimr-
lar, Bu zerreleri hava akimlar degil, goc-
men kuslar ve baliklar da oradan oraya
tagirlar, Okyanuslardaki akintilar birer
nakil aracidir. DDT'nin suda g¢oziiniirliigii
pek az olup, milyonda 1 kadardir, fakat
algler ve sudaki diger organizmalar DDT"
yi yag dokularinda absorbe ederler, giin-
kii DDT yagda coziinen bir maddedir; ve
bu suretle suda ¢oziinmiis DDY'yi miite-
madiyen tiiketerek erimesine yol acarlar.
Ashnda eser miktardan fazla DDT bu-
lunmayan su, bir maddenin siirekli ola-
rak organizmalara gecimini saglamakta-
dir. DDT ayni zamanda yore kosullarimin
etkisiyle pek vavas bozulan, dayarukh
bir maddedir. Siirekli olarak DDT piis-
kiirterek yapilan ild¢lama sonucu, gerek
toprakta gerek suda birikim baslar. Ya-
pilan incelemelere gore Amerika'daki or-
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manlarmm DDT ile ilaglanmasina 1958 yi-
linda son verildifi halde 1958 ile 1961
arasindaki birikim bu 3 wyilhik siire igin-
de 45 doniim bagina 250 gr' dan 900 gr'a
yiikselmistir. Anlasilan vapraklar iizerin-
deki DDT zerreleri yagislar ve difer et-
kenlerle toprafa tasinmis ve bozulmadi-
gindan birikip kalmistir. Bu da DDT'nin
orman agaclarinda ve topragindaki orta-
lama Omriiniin pek uzun oldugunu kanit-
lamaktadir.

Siiphesiz yer_ yiiziiniin cesitli bolgele-
ri birer DDT birikim deposu haline gel-
mistir. Bu konuda yapilan arastirmalar
Long Island'da sivri sineklere karsi 20
yil siireyle yapilan DDT ili¢lamas: so-
nucunda, bataklik olan bu bolgenin iist
tabakalarindaki ilag birikiminin 4-5 do-
niim bagma 16. kg. m1 buldufunu géster-
mistir, Ayrica bu bblgelerdeki bitkisel ve
hayvansal yasam da pek ilging bir sekil-
de DDT birikimi meydana getirmektedir.
Sularda yasayan en asafin sinif canlilar-
dan olan planktonlar 0.04 ppm DDT ihti-
va ederken, bu miktar daha yukari simf
canhlarda 1 ppm. ye ve mart1 tiiriinden
etobur bir kusta ise 75 ppm. ye yiiksel-
mektedir. Hayvansal toplulugu meydana
getiren diger etoburlarda ise birikim
1000 ler katinda olmaktadir. Bu besi or
giitli. boyunca birikimin gitgide artmas:
bazi canlhlarmn Gliimlerine yol agmakta
dir. Ozellikle yiiksek siniftan etoburlarda
DDT birikiminden ileri gelen 6liim oram
viiksek olup tiirler yavas yavas ortadan
kalkmaktadir. DDT'nin  bu tehlikeleri
kullamilmaya basladigi giinden beri bilin-
mekteydi. 1946 da yaymlanan bir maka-
lede bu ilacin memeliler, kuslar, baliklar
icin bir tehlike teskilettifi ve bu sebep-
ten akarsular, korfez ve gollerin kirlen-
memesine dikkat edilmesi gerektifii be-
lirtilmisti. DDT, hayvan nesillerinin orta-
dan kalkmasi icin avlanma ya da yasama
yoresinin ortadan kaldimlmasindan cok
daha biiyiik tehlike gosteren maddedir,
clinkii avlanmak veya Ornefiin batakhk
bir araziyi kurutmak, ormanhk bir yeri
agacsizlandirmakla o kosullarda yasayan
hayvan tiiriiniin sadece belirli bir boligi



ortadan kaldinimig olur, halbuki DDT
toplulugun belli bir sayismin defil iire-
mesini engellemek suretiyle tiimiinii teh-
dit eder.

Son 5 wil icinde canlilarda ve yorede
bu gibi ili¢ kalmtilarmmin tammlanmasi
teknigi bilyiik bir gelisme gostermis ve
DDT ve benzeri hasere oldiiriicii madde-
lerin zararlihk alanlar duyarh bir sekil-
de saptanabilmistir. Ortaya cikan sonuc
lar ise hi¢ de i¢ acici degildir. Bu mad-
delerin birikimi ozellikle etobur kuslar
gibi belirli hayvan tiirleri icin Gliim de-
mektir. Ayrica hasere oldiiriiciiler sade
ce hasereyi ortadan kaldirilmakla kalma-
vip bunlarla beslenen bir iist simf canh-
y1 ve benzeri canlilan da etkilemekte ve
bu suretle tiiketim iiretim dengesi de bo-
zulmaktadir. Bundan bagka, bu kimyasal
maddelere kars: direnci olan yeni hage
re tiplerinin olusumuna yol agmaktadir.
Kimyasal maddeler savasinm ikinci dere-
cedeki etkileri ozellikle kartal ve atma-
ca gibi kuslarda kendini gostermektedir.
Bol bol ilaglanan topraklardan siiziilen
sularla yveni bir kirlenme problemi de or-
taya cikmaktadir. Hayvanlarin tiikete-
medigi bitki topluluklart sularin dibine
cikmekte ve oradan havasiz olarak cii-
riiyerek meydana getirdikleri kiikiirtlii
hidrojen ve benzeri zehirli gazlarla gevre
icin devamli bir tehlike kaynaf olmak-
tadirlar. Bu gibi kimyasal maddelerin bi-
rikimi ve bundan dogan zehirlilik etkile-
ri ilizerinde ©nemle durulmas: gereken
bir problemdir. Artik maddelerin yoke-
dilmesi yaminda tarnim alaninda ve hase-
relere karsi kullamilan ilaclarin da kont-
rol altina alimmasi1 da zorunludur, Ozel-
likle ortalama Omiirleri kisa olan ilagla-
rin kullamlmas: daha iyisi, bu gibi ze-
hirli maddelere ihtivag gostermeyen ko-
ruma tekniklerinin gelistirilmesi yerinde
olacaktir, Biitiin bu incelemeler, artik in-
sanoglunun dimyanin hicbir yerinde ken-
dini emniyetfe hissedemiyecegini goster-
mektedir.

“Scientific American” Dergisinin
Mart 1967 sayisindan derlenmistir,

CANLILAR
ORTAMI

ET OBUR.2

SOLUNUM
VE DISKIYLA

ATILAN MIKTAR

ET OBUR.

OT OBUR

Sematik olarak basit bir besi zinciri boyunca aktar:-
lan DDT kalintilarimin birikimi gdrillmektedir. Canh
kitle bu zincirin bir halkasindan Gtekine aktarthirken
genellikle yartsindan g¢ofu solunum va da diskiyla
atilmaktadir (ok isaretli). Kalant da yeni canle kit-
leyi olusturmaktadir. Bu zincir boyunca olagelen
DDT kayiplart, bir halkadan tGtekine aktarilan mik-
tara kiyvasla cok azdir. Bundan Gtiirii etoburlardaki
birikim gok yiiksek olmaktader.
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