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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

AFYONKARAHISAR iLi iCME SULARI iLE EBER VE KARAMIK
GOLU SULARINDAKiI ORGANOKLORLU PESTIiSiT KALINTILARININ
BELIRLENMESI

Sevim Feyza KUS

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal

Danigman: Yrd. Dog¢. Dr. Sait BULUT

Bu calismada Eber Golii, Karanik Golii ve Afyonkarahisar Ili icme sularinda 18
organoklorlu pestisitin (OCPs) kalint1 seviyeleri belirlenmistir. Bu ¢alisma i¢in Haziran
2006 ve Nisan 2007 tarihleri arasinda toplam 132 su 6rnegi 22 6rneklem bolgesinden
iki ayda bir diizenli olarak toplanmistir. Tiim su ornekleri iyi temizlenmis cam siselerde
toplanarak analiz edilinceye kadar +4°C’de saklanmigtir. Su numunelerindeki
organoklorlu pestisit kalmtilarinin belirlenmesi i¢in s1vi-siv1 ekstraksiyonu takiben GC-
ECD kullanilmistir.

Sonug olarak, toplanan su numunelerinin hepsinde seg¢ilen 18 organoklorlu pestisitin
hepsi belirlenmistir. Eber Go6lii’nden alinan su numunelerinde baz1 durumlarda; aldrin,
heptachlorepoxide, endrin aldehit, endosulfan sulfat kalinti miktarlar1 Avrupa Birligi
standartlarina gore izin verilen maksimum kalinti seviyelerini asmistir. Karamik
Goli'nden alinan su numunelerinde ise segilen organoklorlu pestisitlerin kalinti
miktarlari, Avrupa Birligi standartlarina goére izin verilen maksimum kalint
seviyelerinin altinda bulunmustur. igme suyu numunelerinde ise heptachlorepoxide ve
a-endosiilfan haricindeki diger pestisitler Avrupa Birligi standartlarina gore izin verilen

maksimum kalint1 seviyelerini agmistir.

2007- 82 sayfa

Anahtar kelimeler: Organoklorlu pestisit, Eber Golii, Karamik Golii ve Afyonkarahisar Ili

icme sulart
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ABSTRACT
M. Sc. Thesis

DETERMINATION OF ORGANOCHLORINE PESTICIDES IN
WATER OF EBER LAKE, KARAMIK LAKE AND DRINKING WATER OF
AFYONKARAHISAR PROVINCE

Sevim Feyza KUS

Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Asist. Prof. Sait BULUT

In this study the residue levels of 18 organochlorine pesticides(OCPs) were determined
in water samples that were obtained from Eber lake, Karamik lake and drinking water
of Afyonkarahisar province. For this study, a total of 132 water samples at 22 sampling
sites were collected during six periods between June 2006 and April 2007. All the
water samples were collected in high purity glass bottles and stored at +4°C until
analysis. A liquid-liquid extraction followed by GC-ECD was used to determine

organochlorine pesticides in water samples.

As a result, 18 selected orghanochlorine pesticides were detected in all collected water
samples. The residue levels of aldrin, heptachlorepoxide, endrin aldehit, endosulfan
sulfat were found to be higher than the EC water quality standards in water of Eber
lake. The residue levels of selected orghanochlorine pesticides weren’t exceed EC
water quality standards in water samples of Karamik lake. Except heptachlorepoxide
and o-endosiilfan residue levels of other selected organochlorine pesticides were

dedected higher than the EC water quality standards in dirinking water samples.

2007, 82 paper

Keywords: Organochlorine Pesticides Eber Lake, Karamik Lake, and Drinking waters
of Afyonkarahisar province
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2. Kisaltmalar

AB Avrupa Birligi

ABD Amerika Birlesik Devleti
EURO GAP  Avrupa Iyi Tarim Uygulamalar1 Protokolii
BHC Benzenhekzakloriir

FAO Diinya Gida ve Tarim Orgiitii
WHO Diinya Saglik Orgiitii

DDT p-p-Dikloro difenil trikloroetan
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EPA Uluslararasi Cevre Orgiitii
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla arttigi ¢agimizda aclik sorununun coziilebilmesi i¢in
tarimsal iiretimin arttirtlmasi ve birim alandan daha fazla iiriin elde edilmesi
zorunluluk haline gelmistir. Uretimin arttirilmasi amaciyla modern teknoloji
uygulamalarinin yani sira iriinlerin hastalik ve zararlilardan da korunmasi
gerekmektedir. Bu amagla tiim diinya iilkelerinde oldugu gibi, iilkemizde de tarim
tiriinlerini zararli bocekler, patojenler ve yabanci otlardan korumak icin tarimsal

miicadelede pestisitlerden yararlanilmaktadir (Dkmeci 1997).

Gerek insan sagligni ve gerekse besinlerin korunmasi bakimindan ekonomik
faydalar1 bulunan pestisitler, dogal parcalanmaya dayanikliliklar1 nedeniyle su,
toprak ve hava kirlenmesine neden olmakta ve ekolojik sistemin dengesini
bozmaktadirlar. Pestisitlerin cogu hedef organizma icin etkili olurken, hedef
olmayan insan ve diger canllara da zarar vermektedirler. Ozellikle dogal
parcalanmaya kars1 direngli olan ve yag dokularda c¢oziinebilen organoklorlu
pestisitler biyoekosistemde birikerek tiim canlilar igin zararli seviyelere

ulasabilmektedirler (Ahmed et al. 1998, Demircan 1998).

Klorlu hidrokarbon yapisindaki kalici insektisitlerin kullanimi; c¢esitli bilimsel,
teknik ve yasal yollardan denetlenmektedir. Bu amagla Diinya Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO)-1987, Diinya Saglik Orgiitii (WHO)- 1980 ve Uluslararas1 Cevre
Orgiitii  (EPA)-1980 cevreye yaptiklart olumsuz etkilerden dolayr bu tiir
kimyasallarin  kullanimlarin1 diizenleyici yasalar gelistirmislerdir (Demircan

1998).

Pek cok iilkede oldugu gibi iilkemizde de organoklorlu pestisitlerin biiyiik bir
kismi1 uzun siiredir kullanilmamasina ragmen, bu pestisitlerin ¢cevrede uzun siiredir
bozulmadan kalmasi, biyotransformasyonlarinin ve biyolojik parcalanmalarinin
yavas olmasi, ayrica izin verilen bazi klorlu pestisitlerin kullanimlarinin devam

etmesi nedeniyle ¢evre kirliligi acisindan 6nem tagimaktadirlar.



Giiniimiizde gida ve tarim {iiriinlerinde pestisit birikimlerinin belirli bir seviyenin
tizerinde olmasi Avrupa Birligi iilkelerinde ve ABD’de kabul edilmemekte ve bu
tiriinlerin tiiketilmesini yasaklamaktadir. Boylece insanlarin besin yoluyla pestisit
almalar1 engellenmeye calisiimaktadir. Ulkemizde ise kontrol ve denetimlerin
yetersiz olmasi ve iiriinlerin kayit altina alinmamasi nedeniyle organoklorlu

pestisitlerin besin zinciriyle ne kadar alindigi tam olarak bilinmemektedir.

Pestisitlerin en onemli olumsuz etkileri su sistemleri iizerine olmaktadir. Pestisit
uygulamast yapilan alanlarda ila¢ zerreleri havaya, topraga, topraktan yeraltina ve
yiizey sularina bulasabilmektedir. Bu durum kullanilabilir su kaynaklarinin
azalmasina neden oldugu gibi, suda yasayan canlilari da olumsuz yonde
etkilemektedir. Molekiil yapilart1 nedeniyle olduk¢a kalici olan organoklorlu
pestisitler su ekosistemlerinde ¢ok kiiciik konsantrasyon degerlerinden baslayarak
giderek biyolojik ve fiziksel birikim yollariyla zararli, hatta toksik konsantrasyon

degerlerine ulagabilmektedirler (Gedikli 2001, Konstantinou et al. 2005).

Dogal yapisi bozulan bir havzanin veya goliin kendisini yenileme siireci insanlarin
yasantilarim ve ¢evre sartlarim etkileyecek uzunluktadir. Bu yiizden havzalarin ve
gollerin tabii yapilarimi bozucu ve kirletici etkenlere karsi siirekli izlenmesi

gerekmektedir.

Bu sebeplerden dolayi, tarim potansiyeli yiiksek bir bolge olan Afyonkarahisar ili
icme sulart ile Eber ve Karamik golii sularindaki organoklorlu pestisit kalintilarini
belirlemek ve gelecekteki calismalara bir referans olugturmak amaciyla bu calisma

yapilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Pestisitlerin Tanimi ve Tarihcesi

Pestisitler besin maddelerinin, tiretimi, tiiketimi ve depolanmalar sirasinda besin
degerini bozan ve besinleri yok eden, zarar veren hasereleri, mikroorganizmalar1
ve diger zararlilan yok etmek i¢in kullanilan kimyasal maddelerdir. Pest=zararls,

cide=0ldiiriicti anlamina gelmektedir (Vural 1996 ).

Ayrica pestisitler sitma, sarthumma, veba, tifiis gibi bulasic1 hastaliklarin
vektorlerine karst miicadelede kullanilmakta ve insanlari bu tehlikelerden

korumaktadirlar (Uluocak 2000, Soyoz ve Ozcelik 2003).

Tarim alanlar1 disinda pestisitler, depolanmais iiriinlerin korunmasinda, ormanlara
zarar veren boceklere karsi, su kanallarinda akist engelleyen ve demiryolu
ulagimim giiclestiren yabani otlara karsida genis capta kullanilmaktadir (Uluocak

2000, Rajendran et al. 2005).

Bu zararlilara kars1 tarimsal miicadele yapilmadig: takdirde, her yil ortalama %35
civarinda triin kaybinin meydana gelecegi tahmin edilmektedir. Diger yandan
pestisitlerin gereginden fazla, zamansiz ve bilgisizce kullanilmasi zararlilarin daha
dayanikli hale gelmesine, iiriinde kalitenin diigsmesine, hayvanlarin ve insanlarin

akut veya kronik zehirlenmelerine neden olmaktadir (Giircan 2001).

Ideal bir pestisit;
1. Istenmeyen zararliy1 kontrol edebilmel,
2. Hedef alinmayan canliya zarar vermemeli,
3. Uygun bir zaman siirecinde ekolojik olarak kabul edilebilir iiriinlere
doniismeli,
4. Uygulama alaninda kalabilmeli,

5. Cevrede birikme potansiyeli olmamalidir.



Ancak giiniimiizde kullanilan hicbir pestisit yukarida belirtilen ideal niteliklerin

tiimiine sahip degildir (Geyikg¢i 1999).

Yapilan arastirmalar, pestisitlerin topragi kirlettigini, yeralti sularina ve denizlere

kanistigin1 gostermektedir (Ahmed vd. 1998, Sapota 2004, Shukla et al.2006).

Son yillarda gidalardaki pestisit kalintilarindan kaynaklanan insan ve ¢evre saglig
ile ilgili sorunlar artmistir. Bu nedenle, iiriin koruma stratejileri ve saglikla ilgili
bir¢cok kurulus gida kalite ve giivenligini korumak amaciyla maksimum kalinti

miktarlari ile ilgili oldukga kat1 diizenlemeler getirmistir (Uluocak 2000).

Kimyasal maddeler, tarimda ve insan sagligina zarar veren mikroorganizmalar ve
diger pestlerin kontroliinde yiizyillardan beri kullanilmaktadirlar. Bugiin halen
kullanilmakta olan pestisitlerden bazilarinin ilk kullanimi yiizyillar 6ncesine kadar
uzanmaktadir. Pestisit olarak kullanilan ilk maddeler arsenik ve kiikiirttiir. Kiikiirt
ilk kez fumigan olarak M.O. 1000 yillarinda Cin’liler tarafindan kullanilmistir
(Oztiirk 1978, Vural 1996).

Daha sonra nikotin gibi bitkisel kaynakli1 pestisitler kullanilmaya baslanmis, bunu
takiben krizantemden elde edilen pyrethrum XIX. yiizyildan baslayarak
zararlilarla miicadelede kullanilmustir. ilerleyen yillarda pestisit kullanimina civali
ve kursunlu bilesiklerde katilmistir. 1940’11 yillara kadar zararli bdceklerin
kontroliinde kullanilan dogal bilesikler daha sonra kararsiz olmalar1 ve pahali
tiretimleri nedeniyle yerini yapay bilesiklere birakmistir. 1939 yilinda DDT (p,p'-
Dikloro difenil trikloroetan)’nin insektisit 6zelliginin kesfedilmesiyle DDT, zirai
miicadelelerde kullanilmaya baglanmistir. DDT’nin bocek oldiiriicii olarak biiyiik
basar1 saglamasi, tarimsal ila¢ sanayisinde énemli gelismelerin baglamasini sebep
olmustur. Ardindan DDT analogu olan metoksiklorun da ¢ok sayida insektisite

kars1 etkili oldugu bulunmustur. (Gedikli 2001).

1945 yilindan baslayarak ¢6l c¢ekirgesi gibi bazi kimyasal zararlilarda ve

sivrisineklerde DDT’ye karg1 diren¢ olustugunun gozlenmesi, yeni insektisitlerin



bulunmasint hizlandirmustir. {1k olarak BHC (Benzenhekzakloriir), aldrin, dieldrin
daha sonra da organofosforlu ve karbomat gibi pestisitlerin {iiretimi
gerceklestirilmistir. Bugiin pestisit sanayisi gecen elli yillik siire i¢inde geliserek
bini askin pestisit tiirii ve yiiz milyonlarca tonluk iiretimiyle ¢ok bilyiik bir sanayi

kolu haline gelmistir (Vural 1996, Gedikli 2001).

Pestisitlerle ilgili ilk ciddi elestiri biyolog Rachel Carson’un 1962 yilinda
yaymmladigi “Silent Spring”(Sessiz ilkbahar) adli eseriyle olmustur. DDT ve
klorlu hidrokarbonlarin kalicilifini, insan ve hayvanlarin yag dokularinda
birikimini, hedef olmayan veya olmamasi gereken tiirler {izerindeki toksik
etkilerini, ekoloji ve insan sagligiyla ilgili olumsuz etkilerini dile getirmistir

(Anonim 1999).

Gelismis iilkeler, organoklorlu bilesiklerin kullanimini; bioakiimulasyona
ugramalari, ¢cevrede kalici olmalari, insanlar ve ekosistemler iizerinde olumsuz
etkilere sahip olmalarindan dolay1 yasaklamislardir. Gelismekte olan iilkelerde ise
organoklorlu pestisitler ucuz olduklan i¢in iiretimleri halen devam etmektedir

(Sankararamakrishan et al. 2005).

Amerika’da DDT kullanimi1 1972’de yasaklanmistir. Tiirkiye’de ise 1982°den
sonra organoklorlu pestisit etken maddelerinden sadece DDT, HCH, endosiilfan,
heptaklor, quintozen ve taksofenin kisitlh kullanimina izin verilmistir. 1985
yilinda endosiilfan, quintozen ve toksofen disindaki pestisit kullanimi
yasaklanirken, 1989 yilinda taksofen de kullamimi yasak olan organoklorlu

pestisitler i¢inde yer almistir (Vural 1996).

Modern tarimsal savasimda pestisitlerin, ¢cevreye zarar vermeyecek diizeyde ve
gercekten gerekli oldugunda kullanilmalar1 benimsenmistir. Bunun bir sonucu
olarak dogaya zararsiz ya da az zararli pestisitler, basta A.B.D. olmak iizere
gelismis iilkelerde "diisiik riskli pestisitler" ya da doga dostu pestisitler" adi altinda
toplanmiglardir. Boylece pestisitlerin hem ruhsatlandirilmasi kolaylastirilmis hem

de kullanimlan tesvik edilmeye baslanmistir. Diger yandan pestisit kullanimini



siirekli arttirarak verimi etkilemenin olanaksizligi yami sira gereksiz pestisit
uygulamalarimin maliyetleri de yiikselttiZi modern toplumlarda gayet iyi
anlagildigindan, gereksiz ilaglamalardan kacimlmaya baslamilmistir. Bu
uygulamalarda, sivil toplum orgiitlerinin ve tiiketicilerin baskilarinin da 6nemli bir

yeri vardir (Delen vd. 2005).

Gelismis iilkeler, perakendecilerin saglik ve ¢evre agisindan sakincali olabilecek
kimyasal ve fiziksel bulagmalara ugramis iiriinleri raflarinda bulundurmamalari
icin tedbirler almuslardir. Ornegin AB iilkeleri perakendecileri Tarim Uriinleri
Calisma Grubu, Avrupa Iyi Tarim Uygulamalart (EURO GAP) Protokoliinii 1 Ocak
2004’de yiiriirliige koymuslardir. Bu protokol ile AB perakendecileri,
raflarina koyduklar1 iiriinlerin miisterilerine zararli olmayacagina dair bazi
garanti ve giivenceleri saglama yoluna gitmislerdir. EURO GAP sertifikas,
yabanci perakendecilerin iireticinin iiriinlerini satin almasi agisindan bir garantidir

(Delen vd. 2005).

2.2 Pestisitlerin Sitmiflandirilmasi

Pestisitleri birka¢ yoldan siniflandirabiliriz. (Oztiirk 1978, Anonim 1999).

2.2.1 Etkili Olduklar1 Canh Gruplarma Gore

. Insektisitler (bocek oldiiriiciiler)

. Herbisitler (bitki dldiiriiciiler)

. Fungisitler (mantar oldiiriiciiler)

. Rodentisitler (kemirgen oldiiriiciiler)

. Nematositler (yuvarlak solucanlar 6ldiiriiciiler)
. Mollusitler (yumusakga oldiiriiciiler)

. Algisitler (alg oldiiriiciiler)

L NS N AR W N

. Akarasitler (akar oldiiriiciiler)



9. Avisidler (kuslar1 kagirmak icin kullanilir)
10. Aktraktanlar (¢ekiciler)

2.2.3 Bilesimindeki Etkili Madde Grubuna Gore

Bu siniflandirma en bilimsel olanidir (Oztiirk 1978).

1. Anorganik pestisitler
a. Arsenikli pestisitler
b. Civali pestisitler
c. Floriirlii pestisitler
d. Bakarh pestisitler
e. Elementer kiikiirt
2. Sentetik organik pestisitler
a. Organokloriirler
b. Organofosfatlar
c. Organosiilfiirler
d. Karbamatlar
3. Dogal organik pestisitler
a.Rotenonlar
b.Pyrethrum
c.Nikotin
d.Allethrin

2.3 Pestisitlere Karsi Diren¢c Olusumu

Pestisitlere kars1 bazi zararli bocekler ve hastalik etmenleri zaman icinde direng

kazanabilmektedirler. Direnglilik, zararli ve hastalik etmenlerinin daha once basari



ile uygulanan toksik bilesigin, aym dozundan artik etkilenmemesi durumudur

(Anonim 1999).

Insektisitlerin yaygin olarak kullanimi; boceklerin adaptasyon gostererek bu
insektisitlere karsi diren¢ kazanmalarina sebep olmaktadir. Bu kazanimlarin
genetik kokenli olmasi sebebiyle direng sonraki dollere de aktarilmaktadir. Diinya
Saglik Orgiitii Direnci; “Normal bir popiilasyondaki bireylerin ¢ogunu 6ldiirdiigii
tespit edilen zehirli bir maddenin belirli bir dozuna karsi, aym tiiriin diger
popiilasyonundaki bireylerin tolerans kazanma yeteneginin gelismesi” seklinde
tanimlamaktadir. Bu durum tarimda 6nemli iiriin kayiplarina yol acarken hastalik
etmenlerinin tasiyicist olan karasinek, sivrisinek gibi boceklerle miicadelede
basariy1 diisiirmektedir. Insektisit direncinde goriilen bu mikro-evrim her gecen
yil birim alanda daha fazla kimyasal kullanimina yol agcmaktadir. Bu da hedef
olmayan tiirler iizerinde negatif etki ve cevresel kirlenme gibi ciddi ekolojik

problemleri ortaya ¢ikarmaktadir (Cakir ve Yamanel 2005) .

2.4 Organoklorlu Pestisitler

Organoklorlu pestisitler; C, Cl, H ve bazen O icgeren bilesikler olup aromatik
yapilar1 sebebiyle oldukg¢a kararlidir. Bunlar yapilarinda ¢ok sayida klor atomu
bulundurmalarindan dolay1 hidrokarbonlu bilesikler olarak isimlendirilirler. Bu
gruba giren pestisitler kimyasal yapilarina gore ti¢ simifta toplanmistir (Vural

1996, Uluocak 2000).

1. Diklorodifeniletan yapisinda (DDT, metoksiklor gibi)

2. Klorlu siklodien yapisinda (aldrin, dieldrin gibi)

3. Klorlu benzen (BHC gibi) ve siklohekzan yapisinda olanlar (lindan
gibi).



Organoklorlu pestisitler 1940-1960 yillart arasinda tarim ve ormancilikta yaygin
olarak kullanilmiglardir. Ancak c¢evrede uzun siire bozulmadan kalmalari,
lipidlerde  ¢oziiniir  olmalari, biyotransformasyonlarinin ~ ve  biyolojik
parcalanmalarinin yavag olmasi sebebiyle canlilarda biomagnifikasyona ugrayarak

olumsuz etki gostermektedirler (Vural 1996).

Bu gruba giren pestisitler viicuttaki yag dokularinda birikerek, kronik hastaliklara
ve zehirlenmelere sebep olmaktadir. Kullanimlarina; kisitlama ve yasaklama
getirilmesine ragmen kullanimlar1 devam etmektedir. Bu gruba giren pestisitler;
DDT, DDE, metoksiklor, dieldrin, aldrin, endrin, heptaklor, klordan, mireks,
BHC, lindan ve taksofendir (Hung ve Thieman 2002).

Bu bilesiklerin toprak ve sudaki organizmalarca par¢alanmalar oldukca yavastir.
Yapilan arastirmalarda; bu bilesiklerin parcalanma siiresinin, toprakta 200°C’de

9-111 y1l arasinda gerceklestigi belirtilmistir (Hung ve Thieman 2002).

Lipid c¢oziiniirliigiiniin yitksek, su coziiniirligiiniin diisiik ve dayanikli olusu
bioakiimiilasyonlarinda rol oynar. Ayrica bu durum; organoklorlu insektisidlerin,
cevrede uzun siire bozunmadan kalmasina, insan ve hayvanlarin yag ve diger

dokularinda birikmesine neden olmaktadir (Dokmeci 1997).

Ozellikle evcil hayvanlarin siitiinde birikmeleri insan saglig1 yoniinden 6nem ta-
simaktadir. Yapilan arastirmalarda; inek siitii ve tereyaginda organoklorlu pestisit
kalintilar1 belirlenmis ve insanlarin besin iirlinleriyle pestisitlere maruz kaldiklar
belirtilmistir. Bu gibi kontamine olmus siitler ile yapilan peynir ve diger gidalarin
insektisid oraninin saptanmasi gerekmektedir (Martinez et al. 1997, Waliszewski

et al. 1997).

Organoklorlu insektisitler diger tarim ilaci1 tiirlerine (organofosforlu ve
karbamatli) kiyasla hava, su, asid ve bazlara kars1 olduk¢a dayaniklidirlar. Gerek
fizikokimyasal etkiler, gerek biyolojik faktorlerin etkisiyle,

yiikseltgenme/indirgenme, hidroliz, fotooksidasyon, deklorinizasyon veya



dehidroklorinizasyon gibi reaksiyonlara ugrayarak, baslangic maddesinden daha
zehirli ve daha dayanikl iiriinlere doniisebilirler (Demircan 1998, Monirith et al.

1998).

Organoklorlu pestisitlerin dayanikli oluslarinin nedeni, kimyasal yapilan ile
aciklanabilir; C-C, C-H ve C-Cl baglar kimyasal olarak inaktiftir. Bir¢ok iilkede
oldugu gibi Tiirkiye’de de organoklorlu pestisitlerin kullanimi endosiilfan grubu

disinda yasaklanmistir (Uluocak 2000).

Arastirmalar, gida kirlenmesinde orgonoklorlu pestisit kalintilarinin katkisinin

%76 civarinda oldugunu gostermektedir (Dikmen 2001).

2.4.1 Organoklorlu Pestisitlerin Smiflandirilmasi

1. Difenilalifatikler (Diklorodifeniletan)

DDT (Diklorodifeniltrikloroetan): Sentezi yapilan ilk klorlu hidrokarbon
yapisindaki insektisit DDT’dir. 1847°de Othmar Zeidler tarafindan ilk kez sentez
edilmekle beraber, biyolojik aktivitesi (insektisit 6zelligi) ancak 1936’da Paul U.
Miiller tarafindan gosterilmistir. DDT saf haldeyken beyaz kristal yapidadir. Suda
az ¢oziiniir, erime noktasi 109°C’dir. Kitin tabakas iceren boceklere toksik etki
gosterirken, kitin tabakasi icermeyen bocekler DDT’den etkilenmezler. DDT
kronik toksisite acisindan Onemlidir. Adsorbsiyondan sonra DDT karacigerde
DDE, DDD, DDA’ya metabolize olur. DDE; cok dayanmiklidir ve insektisit
aktivitesi yoktur. Kararliligi nedeniyle cevre kirleticisi olarak 6nem tasir. DDD;
insektisit  aktivite  gosterir, organizmada bircok ara reaksiyonlardan
(deklorinasyon, hidrojenasyon, hidroliz, dehidrojenasyon, oksidayon) sonra polar

metabolit olan DDA’ya doniisiir (Vural 1996, WHO 2003).
DDT yaygin olarak kullamilan ilk pestisittir. Hem cevrede hem de insan

viicudunda oldukg¢a kalicidir. DDT’nin kesfiyle zirai iiretimde kokten bir

degisiklik olmustur. Buna ragmen DDT’nin biiyilk ¢evre sorunlarina, hayvan
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popiilasyonlarinda azalmaya sebep oldugu bilinmektedir. 1970’lerin basindan
itibaren DDT kullanimi yasaklanmis olmasina ragmen etkileri halen devam

etmektedir (Beard 2006).

DDT aquatik ortama girdiginde aquatik hayvanlar tarafindan alinarak besin
zincirinin bir parcasi olur. Bunlarla beslenen predator tiirlerin yag dokularinda
birikerek konsantre olur. DDT kalintilar1 toprak tabakasindan karada yasayan

hayvanlara gecerek birikebilir (Hung ve Thieman 2002).

Metoksiklor: DDT’nin anologu olup aromatik halkaya bagli klorlar yerine
metoksi (OCHs) gruplart ge¢mistir. Bu bilesigin memelilerde toksititesi daha
diisiik ve dayamkliligi daha azdir. Boylece DDT’ye gore daha az ¢evre sorunu

yaratmaktadir (Vural 1996).

2. Klorlu Siklodien insektisitler

Bu gruba, aldrin, dieldrin, endrin, heptaklor, klordan 6rnek verilebilir. Sinir
zehirleridirler. Dieldrin, aldrinin epoksit seklidir. Klorlu siklodien insektisitlerinin
biyotransformasyonlar1 son derece yavastir. Aldrin ve heptaklor oksidasyonla
dieldrin ve heptaklor epokside doniismektedir. Bu metabolitlerinde lipidlerde
¢cOziiniirligi yiiksektir. Kronik zehirlenmelerde baslica etkilerini karaciger
hiicreleri iizerinde gosterirler. DDT’ye benzer sekilde aldrin ve dieldrinin
hayvanlarda hormonal dengeyi bozarak iiremeyi azalttiklar1 gozlenmistir (Vural

1996).

Aldrin: Topraktaki ve pamuklardaki boceklere, misirlardaki kok kurtlarina karsi
kullanilirlar. Cok yiiksek etkili bir insektisittir. Toprak ylizeyindeki aldrin ya
yiizeyden buharlasir ya da yavas yavas dieldrine doniisiir. Aldrinin kaliciligi ¢ok
yiiksektir ve yarilanma siiresi 20-100 giin arasindadir. Fotoliz olay1 nadiren
gerceklesir. Sedimanlara adsorplanabilir ve biyodegradasyonu olduk¢a yavastir.
Yagmur sular ile yiizeydeki aldrin topraktan asagiya siiziilebilir ve yeralt1 suyuna

karisabilir (Geyik¢i 1999, WHO 2003).
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Dieldrin: Dieldrin bitkileri ve tohumlarn (gida maddesi olmayan) iyilestirmede
kullanilir. Tropikal bolgelerde, sitma gibi bulagici hastalik tasiyicilart ve
cekirgeleri kontrol altina almak icin kullamilmistir. Renksiz kristaller halindedir.
Kararligi oldukg¢a yiiksek bir insektisittir. Topraga birakildiginda 7 yil daha
kaliciligin1 korur. Bu siire icinde toz taneciklerine adsorplanir ya da yavas yavas
buharlasarak havaya karisir. Yiizey akislar1 ile ylizey sularina tasinir. Topraktan
asagiya siiziilmez. Bu nedenle yiizey sularinda daha fazla bulunabilir. Yavas bir
sekilde fotodegredasyona ugrar. Heptaklorun cevredeki ¢evredeki kimyasal ve

biyolojik transformasyonu sonucu ortaya ¢ikar (Geyik¢i 1999).

3. Klorlu Benzen ve Siklohegzan(BHC)

Lindan: Hekzaklorosiklohekzanin(HCH) y izomeridir. HCH 1n saf izomerinin ad1
olup, diger stereoizomerlerinin insektisit aktivitesi yoktur ya da daha diisiiktiir.
HCH, bir benzen tiirevi olmasina karsilik HCB’lerle karistirilmaktadir. HCH’lara
benzeyen HCB (Hekzaklorobenzen), klorlanmis aromatik bir bilesiktir. Bu
sebeple klor kaybetmeye kars1 daha dayaniklidir. Pigment sentezinde, yabanci ot
Oldiiriiciilerin iiretiminde kullanildiklar gibi organik ¢oziicii iiretiminde yan {iriin
olarak ortaya cikabilirr HCH’nin etkisi DDT’ye benzer. Ancak toksisite,
izomerlere gore bazi farkliliklar gosterir (Vural 1996, WHO 2003).

2.5 Pestisitlerin Tasimmm Mekanizmalari

Pestisitlerin ¢evredeki sirkiilasyonu ¢ok yonlii ve karmagsik bir yapiya sahiptir.
Pestisit kalintilarinin dolagiminda en dnemli ii¢c etken atmosfer, toprak ve sudur.
[la¢ uygulamalarinda ilaglarin biiyiik bir boliimii bitkilere ulasirken bir kismi da

atmosfere ve topraga gecmektedir (Anonim 1999).
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Bunlar riizgar ve hava hareketleri ile siiriiklenerek, yagmur veya serpinti yoluyla
hic hedef alinmayan bolge ve ortamlara siiriikklenebilmektedir. Bu da simir
tanimayan c¢evre sorunlarina sebep olmaktadir. Hi¢ pestisit uygulanmasi
yapilmayan kutuplardaki penguenlerde, ay1 baligt ve Eskimolar’da DDT’nin
varliginin saptanmasi1 bazi pestisitlerin diinyadaki sirkiilasyonlarinin ne kadar

giiclii oldugunu gostermesi bakimindan 6nemlidir (Anonim 1999).

Yapilan aragtirma sonuglari, bu bilesiklerin ana kaynaginin atmosferik partikiiller
ve bu partikiillerin atmosferik transportuyla daha genis bir bolgeye yayilmasindan

kaynaklanmakta oldugunu gostermistir (Falandysz et al. 2004).

Gerek topraga ve gerekse bitkilere uygulanan pestisitlerin 6nemli bir kismi
uygulama esnasinda atmosfere ge¢mektedir. Bu bilesiklerin atmosfere ge¢me
oranlari, uygulanan ilacin uguculuk o6zelligine, atmosferdeki nisbi nem, hava
akim sartlarina, kullanilan ekipman ve uygulama metoduna baghdir. Atmosfere
partikiil ve buhar halinde karisan pestisitler, atmosferdeki gaz ve toz partikiillerine

tutunarak birikirler (Kalajzic et al. 1998).

Daha sonra yagiglarla yeralti ve yiizey sularina ulasirlar. Pestisitler toprak
yiizeyinde biriktigi zaman, tekrar buharlagarak atmosfere karigabilmekte ve bu
sekilde tamamen parcalanincaya kadar atmosfer ve toprak yiizeyi arasinda hareket
edebilmektedir. Bu olay bazen onlarca yil siirer. Baz1 pestisitlerin pargalanma
tiriinleri orjinal bilesikten daha da toksik olabilmekte ve atmosferdeki dongiiye bu

parcalanma iiriinleri de katilmaktadir (Gedikli 2001, Zhu et al. 2006).

Topraktaki zararli boceklere, mikroorganizmalara ve tohum ilaglamalar1 sirasinda
tohuma uygulanan pestisitler ise dogrudan topraga karigmaktadir. Topraktaki
pestisitlerin yilizey sularina karigmalari ise, ¢Oziinmiis veya siispanse halde
riizgarla siiriiklenerek veya buharlasarak ya da erozyonla siiriikklenen toprak
partikiilleriyle tasinarak gerceklesir. Erozyon hidrofobik pestisit kalintilarinin

taginmasi icin 6nemlidir ( Mwevura et al. 2002).
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Organoklorlu pestisitler topragin derinliklerine inildikce azalma egilimi
gosterirler. Bu durum toprak profilindeki organoklorlu pestisitlerin, topraktaki
organik mataryele kargt yilksek adsorblanma egilimi goOstermesinden

kaynaklanmaktadir (Ahmed et al. 1998).

Pestisitlerin yeralt1 suyuna gecisi ise uygulandiklari, kazara dokiildiikleri toprak
yiizeyinden yeraltindaki doymamis bolgeye sizmalar ile gerceklesir. Topraktaki
ve ekili alandaki pestisit kalintilarinin sulara tasinmasi, pestisitlerin ¢oziiniirliigi
ve toprak partikiillerine adsorblanabilmeleri ile iligkilidir (Ahmed et al. 1998,
Gedikli 2001).

Pestisitler, yagmur, yiizey akisi, akinti, biotik ve abiyotik parcaciklar halinde su
ortamlarina taginirlar. Partikiillerin {ist {iiste birikmesiyle yilizeyden bentik
tabakaya gecerler. Onlarin lipofilik karakterleri, hidrofobik olmalari, biyolojik ve
kimyasal par¢alanmalarinin az olmasi, biyolojik dokularda birikmelerini saglar ve
besin zincirinin sonundaki organizmalarda konsantrasyon degerleri artar

(Atamanalp ve Yanik 2001, Mwevura et al. 2002).

Pestisitlerin sulara karigsmasi endiistriyel atik sular, kanalizasyon sulari, su
yiizeyine piiskiirtme seklindeki dogrudan uygulamalar v.b. ile de olmaktadir. Bu
onemli bulasma kaynaklarindan baska, atik kimyasallarin kaza ile yiizey sularina
bulagsmasi veya bilerek bosaltilmasi, uygulama aletlerinin ve bog ambalaj
kaplarinin temizlenmesi sirasinda da pestisit kalintilar1 sulara karigabilmektedir.
Pestisitlerin cevredeki sirkiilasyonu Sekil 2.1°de gosterilmistir (Anonim 1999,

Younes and Galal-Gorchev 2000, Turgut 2003).
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Riizgar ve uguculuk
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Sekil 2.1 Pestisitlerin ¢evredeki sirkiilasyonu (Uluocak 2000).
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2.6 Pestisitlerin Sudaki Coziiniirliigii

Suda ¢oziinebilirlik belirli miktardaki suda c¢oziinen pestisit miktar1 olarak
tanimlanabilir. Pestisitler sudaki c¢oziiniirlikklerinin fazla olmasina ragmen diisiik

adsorbsiyon 6zelligine sahiptir (Geyik¢i 1999).

Pestisitlerin  su icerisinde hareketliligi kismen suda eriyebilirlik ve
formulasyonuna baglidir. Suda eriyebilen ya da suda eriyebilecek sekilde formiile
edilen pestisitler su igerisinde kisa siirede dagilirlar. Fakat toz veya graniil formda
olanlar su icerisinde askida kalarak uzun siire aktif maddelerinin yayilmasina

neden olurlar (Atamanalp ve Yanik, 2001).

Bu pestisitlerin suda ki ¢Oziiniirliigii; bilesigin kimyasal yapisina, suyun pH,
sicaklik, tuz ve organik madde konsantrasyonuna bagli olarak degisir. Yapisinda
klor bulunan molekiillerde klor atomunun artigina bagh olarak ¢oziiniirliikleri de
azalmaktadir. Bazi pestisitlerin ¢oziiniirlik degerleri Cizelge2.1’de gosterilmistir

(Gedikli 2001).

Cizelge 2.1. Baz1 pestisitlerin sudaki ¢oziiniirliik degerleri(mg/L 20°C)

Pestisitler Sudaki Coziiniirliik
Aldicarb 6000
Atrazine 33
Dieldrin 0.2
DDT 0.0055
Lindane 7.52
Endrin 0.23
Aldrin 0.01
Parathion 24

Suda yiiksek oranda ¢oziinebilen pestisitler akuatik ortamda genis olarak yayilirlar

ve adsorblanma egilimi gostermezler. Boylece suda kolaylikla seyrelerek
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dagilirlar. Pestisitlerin partikiillere tutunmasi sudaki konsantrasyonlarinin
azalmasinda onemli rol oynamaktadir (Younes and Galal-Gorchev 2000, Gedikli

2001).

2.7 Pestisitlerin Bozunma Mekanizmasi

Pestisitlerin kaliciligi pek ¢cok biyolojik, fiziksel ve kimyasal reaksiyonlarla ayni
anda kontrol edilir. Pestisitlerin toprakta ve suda doniisiime ugramasinda etkili
olan oOnemli kimyasal reaksiyonlar; oksidasyon, rediiksiyon, hidroliz,
izomerizasyon gibi reaksiyonlardir. Bu reaksiyonlar metal iyonlarinin, metal
oksitlerin, kil yiizeylerinin, organik bilesikler ve organik yiizeylerin varliginda

katalizlenebilir.

Pestisitlerin kuru topraktaki adsorbsiyonu nemli topraklara gore fazladir. Toprak
suyundaki azalmaya bagli olarak pestisitler toprak yiizeyi ile etkilesime zorlanir.
Ayrica adsorbsiyon miktari, organik madde miktarina ve kil tipine biiyiik olciide
baghdir. Pestisit kalintilar1 ile toprak partikiilleri arasindaki bag pestisitlerin
cevredeki kaliciligimi biiylik oOlgiide belirler. Toprak partikiillerine kuvvetle
adsorbe olan pestisitler yiizey sularina gecerek veya toprak erozyonu ile taginirlar.
Toprak partikiillerine zayif baglanan pestisitlerin biiylik cogunlugu suda ¢oziiniir

ve ylizey sularina dagilirlar (Blessing 1998).

Pestisit yok olma hiz1 ile topraktaki mevcut bakteri sayis1 arasinda bir iligki
mevcuttur. Mikroorganizmalar (bakteriler ve funguslar) bir pestisiti kismen veya
tamamen parcalayarak degisiklige ugratabilirler. Toprak profilinde bulunan
mikroorganizmalarin ¢ogu aerobik metabolizmayla pestisitleri parcalarlar.
Pestisitler dogadaki organik molekiillerle birlikte toprak mikroorganizmalarn igin

gida ve enerji kaynagi olarak gorev yaparlar (Blessing 1998).

Pestisitlerin bozunmalarini saglayan faktorler pestisitlerin kendisi kadar, ortamin

sicakligina, su igerigine ve pH’da baghdir. Pestisitlerin parcalanmasinda, hidroliz
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ve fotodegradasyon reaksiyonlart ¢ok Onemlidir. Hidroliz, kimyasal bir
reaksiyondur. Bu reaksiyonda pestisitler su molekiilleri ile reaksiyona girerler.
Fotoliz, organik pestisitlerin dogrudan veya dolayh giin 15181 ile par¢alanmasina
denir. Pestisitler giinesten enerji adsorbe ederek, kararsiz veya reaktif hale

gecerler ve sonunda pargalanirlar (Kumblad et al. 2001).

2.8 Pestisitlerin Toprak, Su, Bitkiler ve Hayvanlar Uzerine Olan Etkileri

Cesitli yollarla topraga karigsan pestisitler, toprak mikroorganizmalarinin kismen
ya da tamamen yok olmasina neden olurlar. Toprak yiizeyinde ve yagmur suyunda
belirlenen kalintilarin, toprakta bulunan heterotrof bakteri ve mantarlarda 6nemli
bir depresyona sebep oldugu bulunmustur. Nitrit ve nitrat bakterilerinin sayisinda

keskin bir azalmaya sebep oldugu gozlenmistir (Ahmed et al. 1998).

Toprak verimliligini arttirmada 6nemli rolleri olan solucanlar topraktan pestisit
kalintilarin1 dogrudan alacaklarindan 6nemli zarar goriirler. Kullanilan pestisitin
yapist kimyasal yollarla bozunmamigsa veya bakteri, fungus ve giines 15181
tarafindan parcalanmanusgsa, pestisitler zamanla toprakta birikebilirler (Oztiirk

1978, Bara et al. 2005, Wurl and Abbard 2005b, Zhou et al. 2006).

Pestisitin topraktaki birikimi; topragin ¢oziiniirliigiine, bozunma hizina, topraktaki
hareketlilige baghdir. Coziiniirliik ayn1 zamanda sicakliga baglidir. Bozunma hizi;
sicaklik, pH ve topragin gecmisinden etkilenir. Sicaklik ayn1 zamanda tehlikeli
maddelerin yarilanma omriinii de etkiler. Bu oran1 etkileyen diger faktorler; bitki
ortiisiiniin yapisi, tarimin yapisi, topragin nem orani ve mikrobiyolojik olarak
ayrisabilme durumudur. Biriken pestisitler zamanla bitkilerin kokleri ile bitkilerin

biinyesine alinabilirler (Geyikg¢i 1999).

Pestisitler zararlilara kars1 uygulandiktan sonra su ortamina taginmaktadir. Pestisit
kalintilarinin suda eser miktarda bulunmasi durumunda bile akuatik canlilarin
besin zincirinde ¢ok Onemli yeri olan zoo ve fitoplanktonlarin gelismelerini

engelleyebilir (Aguilar et al. 1997, Gedikli 2001, Wurl and Abbard 2005a).
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Yapilan aragtirmalar, sularin pestisitler tarafindan kirletildigini gostermektedir.
Icme suyu, yeralt1 ve yiizey sularinda belirlenen organoklorlu pestisitler sinir
limitlerinin iizerinde bulunmustur (Rovedatti et al. 2001, Kruawal et al. 2005,

Sankararamakrishan et al. 2005)

Sularin pestisitlerle kirlenmesinin baliklar ve kuslar i¢cin hayati 6nemi olmakla
birlikte suyu insan ve hayvanlarin icmesi bakimindan da istenmeyen durumlar

ortaya ¢ikabilir.

Baliklar cevre kirliliginin incelenmesi icin iyi bir indikatordiir. Ciinkii onlar sudan
aldiklar1 kontaminantlan direkt olarak dokularinda konsantre ederler (Atamanalp

ve Yanik 2001, Erdogrul vd. 2005).

Baliklar; yiiksek oranda yararh proteinleri icermesinin yami sira balik yaginda
bulunan omega 3 yaglarindan dolay1 insan sagligi i¢in oldukca faydali bir besin
maddesidir. Fakat bazi karsinojenik kontaminantlar baliklarin yag dokularinda
birikmektedir. Bu nedenle balik tiikketimi, balik yaginda biriken bazi
kontaminantlar yiiziinden insan sagligi a¢isindan risk olusturmaktadir (Sidhu

2003, Drouilard et al. 2004, Munshi et al. 2004).

Baliklar pestisit kalintilarina gida veya dermal yol ile maruz kalirlar. Yapilan
aragtirmalarda organoklorlu pestisitlerin ¢ogu; baliklarda tiiketicilerin korunmasi
icin belirlenen sinir limitlerinin {izerinde bulunmustur (Stange and Klungsqyr

1997, Sapozhnikova vd. 2004, Kumar vd. 2006).

Pestisitlerin baliklara etkileri degisik sekillerde goriiliir. Direkt olarak 6ldiirme s6z
konusu olabilecegi gibi yumurta birakmay1 ve tiremeyi durdurmak suretiyle de
balik populasyonu iizerinde etili olabilmektedir. Bir¢ok ila¢ baliklarin biiyiime
oranlarina, cogalmalarina, davranislarina ve dokularina etki eder. Pestisitlerden
etkilenen baliklar diismanlari tarafindan daha kolay avlanirlar, diger baliklarla
daha az rekabet ederler, mevsimlik 1s1 degisimi, cogalma ve gecici aclik gibi

durumlara kars1 dayaniksizlasirlar. Yavru baliklar baz ilaglara karsi ¢ok hassastir.
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Bu devrede baliklarin canli kalma orani diisiik oldugu i¢in bir de pestisit etkisi bu
tirlerin ¢cok azalmasina hatta yok olmasina neden olabilir. Pestisitler veya
metabolitleri 6zellikle baliklarin yag dokularinda birikirler (Uluocak 2000,
Atamanalp ve Yanik 2001, Manirakiza et al. 2002).

Pestisitler kuslar iizerinde akut veya kronik etkilerde bulunmaktadir. Arastirmalar
DDT ve diger organoklorlu pestisitlerin kartal, dogan, marti, balik¢il gibi avci
kuslarda kalsiyum metabolizmasini bozdugu ve yumurtalarmin ince kabuklu
olmasma neden oldugunu gostermistir. Ince kabuklu olan yumurtalar kolayca
kirilmakta ve kirilan yumurtalardan civeiv ¢ikmadigr icin yavru sayisi dolayisiyla
populasyon azalmaktadir. Yine DDT’nin etkisiyle oOlim oraninin arttig

belirlenmistir (Ayas vd. 1995).

Uriinlerimize zarar veren bocekleri degisik yollarla yok ederek bize yararli olan
boceklerde vardir. Bunlara asalak ve avcir bocekler denilmektedir. Pestisitler
bunlar gibi yararli boceklere de etki ederler. Bunlar gercek zararlilara gore
pestisitlere daha hassas oldugundan, bilgisizce pestisit kullanimi sonucu yok
olmaktadirlar. Pestisitlerin bu sekilde kullanimi, iilke ekonomisinde 6nemli bir
yeri olan bal arilar1 ve ipek boceklerinin yagamini olumsuz yonde etkilemektedir.
Genellikle bitkilerin ¢cimlenme periyodu i¢inde kullanilan pestisitler ¢cok sayida ar1

oliimiine sebep olmaktadir (Oztiirk 1978, Int.Kyn.1).

Pestisit kalintilanmin ¢iftlik hayvanlarinin et, siit ve yumurtalarinda birikmesi,
tiikketiciye dolayl yollardan etki etmektedir (Martinez et al. 1997).

2.9 Pestisitlerin insanlar Uzerine Olan Etkileri

Pestisitler ile insanlarin temasi, ila¢ iiretimi, tasima, depolama, is kazalar, ilag
kalintis1 iceren iiriinlerin tiiketimi ve pestisit kalintis1 i¢eren sularin diizenli olarak

kullanilmasi1 sirasinda olmaktadir. Bu etkilesimler sonucunda pestisitler insan

viicuduna agiz, deri veya solunum yoluyla girmektedir. Pestisitlerin insanlara
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etkisi, kendi kimyasal yapisinda ve metabolit denilen parcalanma iirtinlerinden
ileri gelmektedir. Bu maddelerin bir kismi birikime ugradiklari, bir kismi da
birikime ugramadiklar halde sinir hiicrelerinde tahribat yaptig1 icin ¢ok tehlikeli

sonuclar dogurabilmektedir (Anonim 1999, Fleeger et al. 2003).

Klorlu insektisitler cevrede uzun siire bozulmadan kalirlar. Yagda ¢oziinmeleri ve
yag dokuda birikmeye egilimli olmalari insan sagligini etkilemektedir (Nasir et al.

1998).

Ornegin; Amerika’da ki Long Island’in bataklik bolgelerindeki sivrisineklerin
kontrolii icin 20 yil boyunca DDT kullanilmis ve ekosistemin biyotik
boliimiindeki konsantrasyon degerleri 1967 yilinda Olgiilmiistiir. Sonug olarak;
kuglardan insana gecen ve yag dokuda biriken ve bir kusun yag dokusunda 10
ppm olan DDT kalintis1i kanda 20 ppm’e kadar konsantre olabilmektedir
(Int.Kyn.4).

Pestisitler; yag dokusu, karaciger, bobrek gibi organlarda, plesanta ve anne
siitiinde kolaylikla birikebilirler (Comelekoglu vd. 2000, Cerrillo et al. 2005,
Tieyu et al. 2005)

Tarim ilaglarmmin  canhilar {izerindeki etkileri fetal yasamdan itibaren
baslamaktadir. Bu ilaclar plasentadan fetiise ge¢mekte, bunun sonucunda
diisiikler, hiperpigmente, hiperkeratatik ¢cocuk dogumlar1 goriilmektedir. Yapilan
hayvan deneylerinde, radyoaktif isaretli ilag verilmesinden 5 saat sonra ilacin
plasentaya gectigi, fetiisiin g6z, sinir sistemi ve karacigerinde yerlestigi
gozlenmistir. Pestisitlerin ¢ogu etkilerini dogrudan dogruya periferal ve merkezi
sinir sistemi iizerinde gostererek organizmanin yasamini tehdit etmektedir. Tarim
ilaglariin kanin sekilli elementlerine yani eritrosit ve l0kositlere olan zararl
etkileri de yapilan hayvan deneylerinde gozlenmistir. Bazi pestisitler de
eritrositlerin boyutlart ve yiizey sekillerinde bozulmalara neden olmaktadir.
Yapilan diger bir caligmada da pestisitlerin karaciger ve kas bozulmalarina neden

oldugu saptanmistir (Comelekoglu vd. 2000, Suwalsky et al.2005, Int. Kyn. 7).
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Bebeklerin heptaklor ile kontamine olan siitleri titketmeleri, 16semi riskini arttirir
ve karaciger rahatsizliklarina sebep olur. Heptaklor epoksid yeni dogmus
bebeklerin kanlarinda, yag dokularinda ve yeni doganlarin gobek kordonu kaninda
belirlenmistir. Bu durum insektisitlerin plasenta araciligiyla transfer edildigi ve
bunlarin metabolitlerinin fetiiste teratojenik etkiler icin potansiyel risk
olusturdugu gosterilmistir. Bebeklerin klorlu hidrokarbonlara maruz kalmasi anne

siitii ile olmaktadir (Nasir et al. 1998, Int. Kyn. 7).

1971 yilinda yasaklanan pestisitlerden dieldrin, gebelik esnasinda plasentadan
fetiise ve dolayisiyla yeni dogan bebeklere gectigi Cizelge 2.2°de gosterilmistir.
Bebeklerin ayrica anne siitii ile de pestisit entoksikasyonuna ugradiklari

belirlenmistir (Uluocak 2000).

Cizelge 2.2. Fetiis ve yeni dogan bebeklerin dokularinda dieldrin kalintilar1 (ppm)

Doku ve Organlar Dieldrin (ppm)
Embriyo dokusu 0.045
Yag doku 0.17
Karaciger 0.007
Bobrek 0.005
Beyin 0.005
Bebek kani 0.0013

Tarim ile ugrasan ve pestisitlere maruz kalan insanlarla bu bilesiklere maruz
kalmayan bireyler arasinda yapilan ¢aligmalar, maruz kalan insanlarda, yapisal ve
sayisal kromozom aberasyonlari ile kardes kromatid degisiminin yiiksek oranlarda

tekrarlandigini gostermistir (Soyoz ve Ozgelik 2003).

Yapilan arastirmalar; su kaynaklarindaki organoklorlu pestisitlerin canlilarda

endokrin ve iireme sistemini bozucu etkisinin oldugunu gostermistir (Int. Kyn.2).
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2.10 Diinya’da ve Tiirkiye’de Pestisit Kullanim

Diinyada pestisit kullanimi 1945 ile 1985 yillann arasinda her on yilda bir iki
katma cikmisir (WHO 1989). Diinyadaki pestisit kullaniminin %20 si
ABD’dedir. Bu iilkede her yil yedi milyar dolar pestisit i¢in harcanmaktadir.
Diinyada ikinci bilyiik pestisit tiiketicisi ise Brezilya’dir (WHO 1989). Global
pestisit kullaniminin %355 i Kuzey Amerika ve Bati Avrupa’dadir. Ancak dogu
Avrupa’da da pestisit kullaniminda dikkate deger bir artis gézlenmektedir ( CPA
2000).

Ulkemizde pestisit tiiketimi gelismis iilkelere gore oldukca diisiik olup yilda
yaklagik 13.000 ton kadardir. Bu miktar, ABD'de 293.000, 1talya'da 43.000,
Fransa'da 41.000, ingiltere'de 30.000, Almanya'da 25.000 ve Yunanistan'da
32.000 tondur. Ancak, beslenmemizde ve digsatimimizda biiyiik yeri olan sebze
ve meyvelerin entansif bi¢cimde {iiretildigi Akdeniz, Ege gibi bolgelerin tiiketimi
Tiirkiye ortalamasinin ¢ok iizerindedir. Tiirkiye'de genel olarak az pestisit
titketilmesine karsin, en yogun tiiketilen pestisitler cevre ve saglik acisindan

onemli riskler tasimaktadir (Int.Kyn.3).

1979°dan 2002’ye kadar, etki ettikleri canli gruplarmma gore pestisitlerin
titkketimleri, Cizelge 2.3’de 6zetlenmistir (Delen vd. 2005).

Cizelge 2.3. Tiirkiye’de yillara gore pestisit tiiketimi(kg veya 1)

Pestisit gruplari 1979 1987 1994 1996 2002

Insektisitler 2.287.658 | 3.303.446 | 2.064.991 | 3.027.380 | 2.250.898
Akarasitler 203.107 240.360 192.279 223.857 296.809
Yaglar 1.594.526 | 2.147.106 | 2.147.106 | 2.871.160 | 2.428.238
Fumigant ve nematositler 315.665 322.227 530.738 1.076.661 1.559.489
Rodentisit ve mollusitler 5.600 2.124 2.509 3.268 1.794
Fungisitler 1.537.315 | 2.611.960 | 2.201.406 | 2.951.191 1.964.292
Herbisitler 2451977 | 3.495.044 | 3.902.588 | 3.643.971 | 3.697.397
Toplam 8.395.84 | 12.112.267 | 10.871.792 | 13.797.488 | 12.198.917
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Diinya pestisit tilketimindeki artis her ne kadar son yillarda bir duraklama trendine
girdiyse de, 1983-1993 doneminde %3.4, 1993-1994°de ise %18,5’lik yillik artig
hizina ulagmistir. Bu degerlere gore, Tiirkiye’nin 22 yildaki pestisit tiiketimindeki
ortalama yillik artis, 6zellikle 1983—1995 yillarindaki diinya pestisit tiiketimindeki
yillik artisin altinda kalmaktadir (Delen vd. 2005).

Tiirkiye’nin pestisit tilketimi AB {ilkeleriyle karsilagtirllacak olursa, AB
tilkelerinin 1993-1995 ortalamalarina gore hektara pestisit tiikketimleri Cizelge

2.4’te goriilmektedir.

Cizelge 2.4. AB iilkelerinde 1993—1995 tiikketimlerine gore hektara isabet eden

ortalama pestisit miktarlar1 (kg/ha)

Ulkeler Pestisit tiiketimi (kg/ha)
Almanya 2,6
Avusturya 4.0
Belgika 1.2
Danimarka 1.7
Finlandiya 1.2
Fransa 5.6
Hollanda 13.8
Ingiltere 6.4
frlanda 8.0
Ispanya 2.3
Tsvec 4.4
Italya 9.3
Liiksemburg 4.4
Portekiz 6.0
Yunanistan 13.5
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Cizelge 2.4’te goriildiigi gibi, Hollanda ve Yunanistan AB’nin en yogun, Belcika
ve Finlandiya ise en az pestisit tiiketen {iilkeleridir. Tiirkiye'nin tiiketimi ise,
yillara gore hektar basina 400-700 g diizeyindedir. Bu degerler, Tiirkiye’nin AB

tilkelerine gore oldukca az pestisit tiikettigini gostermektedir (Delen vd. 2005).

Tiirkiye’ de daha ©Onceden ruhsatli olarak kullanilan, ancak toksikolojik ve
ekotoksikolojik riskleri sebebiyle pek cok pestisit aktif maddesinin kullanimu,
imali ve ithali Tarim ve Koy Isleri Bakanligi'nca yasaklanmgtir. Bu aktif

maddeler Cizelge 2.5’de verilmistir (Int.Kyn.5).

Cizelge 2.5. Tiirkiye’ de kullanimi yasaklanan pesitistler

Pestisitler Yasaklanma tarihi

Dieldrin 1971
Aldrin 1979
Endrin 1979
Lindane 1979
Heptachlor 1979
Chlordane 1979
E_Parathion 1979
24,5,T 1979
Leptephos 1979
Chlordimefon 1979
Civali ilaglar (methoxyethylmercury chloride,Phenylmercury 1982
acetate,phenylmercury chlorid)

Arsenikli ilaglar 1982
Chlorbenzilate 1982
DDT (Kisitlama 1978) 1985
BHC (Kisitlama 1978) 1985
Fluorodifen 1987
Chlorpropylate 1987
Dinoseb 1988
Daminozide 1989
Toxaphene 1989
Zineb 1991
Azinphos Ethyl 1996
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2.11 Literatiir Bilgileri

Ayas ve arkadaslar1 (1997), Goksu deltasindan topladiklan toprak, su, sediment
ornekleri ve cesitli organizmalardaki pestisit kalintilarim belirlemislerdir. Sonug
olarak, Goksu deltasindaki ¢evre unsurlarinin ve organizmalarin 13 organoklorlu
pestisit ile kontaminasyona ugradiklarini belirtmiglerdir. Toprak orneklerinde, a-
BHC, aldrin, heptaklor, DDT, DDE, DDD yiiksek konsantrasyonlarda
belirlenmistir. Tarim alanlarindan alman topraklardaki organoklorlu pestisit
kontaminasyonun, su ve sedimentlerdeki konsantrasyonlardan daha yiiksek

olduklar1 belirtilmistir.

Caldas ve arkadaslar1 (1999), Brezilya’nin Paronoa Golii’'nden aldiklart su,
sediment ve balik oOrneklerinde organoklorlu pestisit kontaminasyonunu
aragtirmiglardir. Tiim Orneklerde, PCBs, endosulfan, endrin, aldrin belirlenen
sinir limitlerinin altinda bulunmustur. Su 6rneklerinde yalnizca HCH metabolitleri
bulundugu belirtilmistir. Bu bilesiklerin seviyesi balik ve sediment drneklerinden
daha yiiksek bulunmustur. Balik 6rneklerinde; heptaklor epoksid, dieldrin ve DDT
metabolitleri diger Orneklere gore daha yiiksek konsantrasyon degerleri
gostermistir. Baliklarda dieldrin konsantrasyonu sediment 6rneklerinden 700 kat

daha yiiksek konsantrasyonlar gosterdigini belirtmislerdir (Caldas et al. 1999) .

Zulin ve arkadaslar1 (2002), Cin’in Jiulong nehir havzasindan alidiklart su
orneklerinde, organofosforlu ve organoklorlu pestisit kalintilarint SPE-GC
kullanarak belirlemiglerdir. Total OPs bilesiklerinin konsantrasyonlar1 134.8 ile
354.6 ng/l arasindadir. Organoklorlu bilesiklerinin toplam konsantrasyonlarini

115.4 ile 414.7 ng/l arasinda bulmuslardir.

Zhulidov ve arkadaglar1 (2002), Rusya’nin kuzeyindeki nehirlerden alinan su,
sediment ve baliklarda DDTs (DDT, DDE, DDD) ve HCHs (a-HCH, y-HCH)
seviyelerini aragtirmislardir. Nehir sedimentlerinde DDT konsantrasyonu, LOQ
seviyesinin altinda bulunmustur. Yalnizca ii¢ nehir sedimentinde DDD ve DDE,

LOQ seviyesinin iizerinde bulunmustur. DDT ve DDE konsantrasyonlar1 nehir
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sularinda LOQ degerinin {iizerinde bulunurken DDD konsantrasyonu, LOQ
degerinin altinda bulunmustur. Nehir sedimentlerinin cogunda o- HCH ve y-HCH
bulunmustur. 1992’de hem su hem de sediment 6rneklerinde > DDT ve > HCH
konsantrasyonlari, LOQ sinirimin altinda bulunmustur. Baliklardaki pestisit
konsantrasyonlarinin ise insan hayatin1 ve yabanil hayati tehdit edecek boyutlarda

olmadig belirtilmistir.

Hernandez-Romero ve arkadaslar1 (2004), kuzey Meksika’nin tropikal kiyilarinda,
su ve sedimentlerdeki organofosforlu ve organoklorlu pestisit kalintilarin1 ve su
kalitesini degerlendirmislerdir. Pestisit analizi i¢in, kat1 faz mikroekstraksiyonunu
takiben gaz kromatografi cihazi1 kullamlmigstir. Su 6rneklerinde DDT kalintilar
(2.0ug L") ve sedimentlerde DDE (247 ng g'l), endosulfan I (814 ng g'l) SPME-
GC kullanilarak belirlenmistir (Hernandez-Romero et al. 2004).

Sapota (2004), Baltik Denizi’'nin giineyinden alinan deniz suyu orneklerinde
organoklorlu pestisitlerin ve PCBs konsantrasyonlarimi belirlemislerdir. Toksik
maddelerin seviyesi, GC kullanilarak analiz edilmistir. > HCH, HCB, Y DDT ve
Y'PCBs yiizeyden alinan su 6rneklerindeki ortalama degerleri; 0.35 ng dm™, 0.06
ng dm>, 0.14 ng dm>, 0.98 ng dm>, olarak belirlenmistir. Dipten alinan su
orneklerinde Y HCH, HCB, Y DDT ve ) PCBs’lerin konsantrasyonlar sirasiyla
0.44 ng dm™, 0.09 ng dm™, 0.1 ng dm™, 0.95 ng dm™ olarak belirlenmistir. HCH
isomerlerinin, DDT ve metabolitlerinin son yillarda azalma egilimi gosterdigi

belirtilmistir.

Rajendran ve arkadaglar1 (2005), Hindistan’in dogu kiyisindaki alti bolgeden
aldiklar1 sediment ve deniz suyu Orneklerinde PCB, HCH ve DDT
metabolitlerinin durumunu ve ekotoksikolojik etkilerini arastirmislardir. Cevrede
oldukga kalict olan bu organik kirleticilerin analizleri, gaz kromatografi cihaz ile
kiitle spektrometresi kullanilarak yapilmistir. Sediment ve su Orneklerinde tiim
bilesikler yiiksek konsantrasyonlar gostermistir. Deniz suyunda HCH, DDT den
daha yiiksek konsantrasyonlar gosterirken, sediment 6rneklerinde HCH, DDT’den

daha diisiik konsantrasyonlar gostermistir. Sedimentlerdeki DDT seviyesi,
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niifusun fazla oldugu bolgelerde daha yiiksektir. Bu durumun bu pestisitlerin
bolgesel olarak kullanimindan kaynaklanmis olabilecegini belirtmiglerdir. Bu
calismada, denizlerde kalic1 pestisitlerin ¢evrede olusturdugu kalintilarin azalma

egiliminde olduklar1 belirtilmistir.

Tieyu ve arkadaglart (2005), ciftlik iriinleri, toprak, anne siitl, su ve
sedimentlerdeki kalic1 organik kirleticilerin durumlarini incelemislerdir. Sonuglar,
1983 yilinda yasaklanan organoklorlu pestisitlerin azalma egiliminde olduklarini
gostermistir. Yiiksek yag ve protein icerigine sahip besinlerde pestisit kalintilart
daha yiiksek seviyede bulunmustur. Organoklorlu pestisitlerin oratalama degerleri
en cok anne siitiinde sonra hayvansal iiriinlerde daha sonra toprak, sebze, su ve

sedimentlerde bulunmustur.

Shukla ve arkadaslar1 (2006), Hyderabad sehrinin yeralt1 sularindaki organoklorlu
pestisit kontaminasyonunu aragtirmislardir. Su Orneklerindeki organoklorlu
pestisit kontaminasyonunun belirlenmesi icin kat1 faz ekstraksiyonu ve bunu
takiben GC-ECD kullamilmistir. Analiz edilen tiim Orneklerde dort pestisit
kontaminasyonu belirlenmistir. Bunlar DDT, B-endosulfan, oa-endosulfan ve
lindan’dir. DDT 0.15-0.19 ug L™, B-endosulfan 0.21 ile 0.87 pg L, a-endosulfan
1.34 ile 2.14 pg L', lindan 0.68 -1.38 pg L' arasinda bulunmustur. Su
orneklerinde bulunan bu pestisit konsantrasyonlari, insanlar i¢in kabul edilebilen

giinliik alim miktarlarinin (ADI) iizerindedir.

Pandit ve arkadaglart (2006), Mumbai kiy1 seridinde organoklorlu pestisit
kalintilarinin miktarin1 arastirmiglardir. Deniz suyunda }'HCH konsantrasyonu
0.16 ile 15.92 ng/L ve > DDT konsantrasyonu 3.01-33.21 ng/ L araligindadir.
>HCH’ larin %55’ ini y-HCH’1n olugturdugu belirtilmistir. Sediment 6rneklerinde
DDT konsantrasyonunun, DDD ve DDT’den daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

Concha-Grana ve arkadaslar1 (2006), Ispanya’nin yiiksek oranda kontaminasyona

ugramis endiistriyel bir ortamindan alinan sediment, nehir suyu, toprak

orneklerinde HCH isomerlerinin ve metabolitlerinin durumunu
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degerlendirmislerdir. =~ Toprak ve sediment Orneklerinde HCH isomerleri
belirlenen sinir limitlerinden daha yiiksek degerler gostermistir. Bazi pestisitler su
orneklerinde belirlenirken nehirlerde belirlenmemistir. Bu durumun isomerlerin
matrix analizine bagh olarak degisiklik gostermesi ve farkli cevresel
kompartmanlara dogru tasinmalarini ve parcalanmalarim1 etkileyen her bir
isomerin fiziksel ve kimyasal 0Ozelliklerinden kaynaklanmis olabilecegini
belirtmislerdir. Toprak o©rneklerinde konsantrasyonlar ve derinlikler arasinda
dogrusal bir korelasyon bulunmamistir. Bu durumun topragin bir yere dolarak zon

olusturmasindan kaynaklanmis olabilecegini belirtmislerdir.

Leong ve arkadaslar1 (2007), 2002 ve 2003 yillar1 arasinda Malezya’nin Selongor
Nehrinden aldiklar1 su numunelerinde, sectikleri bazi1 organoklorlu ve
organofosforlu pestisitlerin kontaminasyon seviyelerini belirlemislerdir. Yiizey
suyu Orneklerini nehir boyunca dokuz bolgeden mevsimsel olarak alinmistir.
Pestisitlerin kalint1 seviyelerini belirlemek i¢in sivi-sivi ekstraksiyonunu takiben
GC-MS kullanmiglardir.  Organoklorlu  pestisitlerden; lindan, heptaklor,
endosulfan, dieldrin, endosulfan sulfat, o,p'- DDT, p,p'-DDT, o,p'-DDE ve p,p'-
DDE belirlenitken organofosforlu pestisitlerden klorifos ile diazinon
belirlenmistir. Halka su saglamak icin baraj kurulan nehrin iist kisimlarinda
pestisit seviyesi Avrupa Birligi tarafindan olusturulan su kalite standartlarini
asmistir. Selangor Nehrinde pestisit kalintilarinin ortaya ¢ikmasinda yogun tarim

faaliyetlerinin ve kentsel aktivitenin katkis1 olabilecegini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL METOT

3.1 Calisma Alanminin Tanim

3.1.1 Eber Golii

Koordinatlari : 38”40”31 12D
Rakimi :967m
Alanm : 5200-17600 hektar (su yiizeyine gore degisir)

Eber Golii, Afyonkarahisar ili Bolvadin Ilcesi sinirlari igersinde yer almaktadir.
Cay-Bolvadin yolunun dogusunda, Sultandaglari’nin kuzeyinde yer alan, tektonik

kokenli bir goldiir (Emir 1994).

Eber GoOli’nii, Akarcay disinda Sultandaglarin’dan inen irili ufakli pek ¢ok dere
beslemektedir. Goliin sularinin fazlast Aksehir Golii’ne dokiiliir. Aksehir Golii’niin
cikig ayagi yoktur. Bu nedenle Afyonkarahisar Akarcay havzasi kapal bir havzadir
(Anonim 1992, Miiezzinoglu vd. 1992, Kavurt 1993).

Eber Golii uluslararasi kriterlere gére A sinifina giren bir sulak alandir. Su kuslarinin
go¢ yolu iizerindedir. Kuslarin kulugkalama, kislama ve beslenme alanidir. Goliin
baslica sorunu kirliliktir. Ozellikle alkoloid fabrikasinin zaman zaman birakti1 ¢cok
zehirli atiklarin kitle halinde balik ve kus dliimlerine neden oldugu belirtilmektedir

(Oztiirk vd. 1992, Cirik vd. 1992, Emir 1994).

Cok genis ve sik sazlik alanlarin bulunmasi, goliin bitkisel ve hayvansal akuatik
formlar bakimindan zengin olusu, su kusglar1 agisindan son derece uygun iireme,
beslenme, siginma ve konaklama ortami olusturmaktadir. Eber Golii'niin su kuslar
icin vazgecilmez degeri yaninda, yore ekonomisine balik¢ilik ve saz iiretimi ile

onemli katkilar saglamaktadir (Int.Kyn.6).
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Eber Golii’ne gelen su vasitasiyla tasinan kirleticileri ii¢ grup altinda toplayabiliriz.
Bunlar evsel atik sular, endiistriyel atik sular, tarimsal alanlardan yiizey akisi ile

gelen sulardir (Miiezzinoglu vd. 1992).

Goli besleyen su kaynaklarim gruplayacak olursak;

1. Akarcay’in sulari
2. Gol gevresindeki derelerin sular

3. Dogrudan gelen yagis sular1 seklindedir.

Akargay gectigi yerlesim merkezlerinde her gecen giin artan niifus ve sanayilesme
yiizlinden siirekli artan kirletici yiikiinii Eber Golii’ne tagimaktadir. Baslica kirletici

kaynaklar sunlardir.

Afyonkarahisar Kanalizasyonu
Seker Fabrikasi

Et ve Balik Kurumu

Efes Pilsen Bira ve Malt Fabrikasi
Alkoloid Fabrikasi

Afyonkarahisar ve cevresindeki pek ¢ok sanayi kurulusu

Yillardir bunlar ve daha pek cok kaynak atiklarin1 Eber Golii'ne bosaltmaktadir
(Miiezzinoglu vd. 1992).

Eber Goli'nden alinan su numunelerinin Ornekleme noktalarin1 gosteren harita

Resim 3.1°de verilmistir.
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Resim 3.1 Eber Golii iizerinde 6rnekleme noktalarini gosteren harita

(Int. Kyn. 9)

3.1.2 Karamik Golii

Koordinatlar1 : 32°28°-30°53°D
Rakim :1008m
Alan :3700 hektar

Karamik Golii, Afyonkarahisar Ili sinirlar icersinde, Cay ilcesinin 20 km giiney
batisinda yer alir. Sultandaglari’min  bati ucunda, kuzeydogu-giineybati
dogrultusunda uzanir. Gol, tektonik kokenli bir ¢okiintii olan Akarcay havzasinda
bulunmaktadir. Gol, sazlik ve bataklik goriiniimiinde olup, golii Geneli, Dipsiz,
Aykirisu ve Kocabas pinarlar besler. Bataklik karakterinde sig bir goldiir. Goliin
ortalama derinligi 2m’dir. Giiney kismindaki Biiyiiksubatan ve Kiiciiksubatan adli

diiden ile sulari Hoyran goliine ulasir. Karanuk goliiniin ortalama alam 40 km?
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drenaj alam ise 342 km®dir. Karamuk Golii, uluslararasi kritere gore A simfana
giren sulak bir alandir. Ornitolojik 6zelligi Eber ve Aksehir gollerine benzer (Kavurt

1993, Emir 1994).

Karamik Goélii’'nden alinan su numunelerinin 6rneklem noktalarini gosteren harita

Resim 3.2°de verilmistir.

Akkonak

Kogbeyli

X —

Cayiryazi

Resim 3.2 Karamik Golii iizerinde 6rnekleme noktalarini gosteren harita

(Int. Kyn. 8).

3.2 Su Ornekleri

Bu calismada organoklorlu pestisit kalinti miktarlarinin  belirlenmesinde
kullanilan su numuneleri; Afyonkarahisar ili ve ¢evresine icme ve kullanma suyu
saglayan dort kuyu, iki terfi merkezi, alti sebeke ile Karamik ve Eber golleri

iizerinde belirlenen bes istasyondan Haziran 2006 ile Nisan 2007 tarihleri arasinda
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iki ayda bir diizenli olarak toplanmistir. Toplam 132 adet su numunesi
kullanilmigtir. Karamik ve Eber golleri iizerinde 6rnekleme noktalarini gosteren

haritalar Resim 3.1 ve Resim 3.2.’de gosterilmistir.

Istasyon bolgeleri Cizelge 3.1°de gosterilmistir. Ornekler daha once deterjanli su,
cesme suyu ve saf suyla yikanip diklorometan ile iic kez calkalandiktan sonra
kurutulan 2 litrelik renkli cam siselere doldurularak laboratuara getirilmistir.
Gollerden su numunesi alirken yilizeyden, dipten ve ortadan alinarak karistirilmis
ve numune sigesi bu karigimla doldurulmustur. Alinan su 6rnekleri ekstraksiyon

islemine kadar +4°C’de saklanmustir.

Cizelge 3.1 Su 6rneklerinin alindigi istasyonlarin isimleri

SU ORNEKLERININ ALINDIKLARI iSTASYONLAR

Afyon li ve cevresi icme sular Eber Golii Karamik Goli
Cobanlar Terfi Merkezi (Bolge 1) 1 No’lu bolge | 1 No’lu bolge
Cobanlar 7 nolu Kuyu (Bolge 2) 2 No’lu bolge | 2 No’lu bolge
Cobanlar 11 nolu Kuyu (Bolge 3) 3 No’lubolge | 3 No’lu bolge
Besler Terfi Merkezi (Bolge 4) 4 No’lu bolge | 4 No’lu bolge
Besler 7 nolu Kuyu (Bolge 5) 5 No’lubolge | 5 No’lu bolge

Bayraktepe mevki Kuyu (Bolge 6)
Ali Thsanpasa Mahallesi (Bolge 7)
Cumhuriyet Mahallesi (Bolge 8)
Karsiyaka Mahallesi (Bolge 9)
ANS kampusii (Bolge 10)

Bolvadin Igme Suyu (Bolge 11)

Karamik Igme suyu (Bolge 12)

3.3 Kullamilan Arac ve Gerecler
= Rotary evaporator

= Desikator

=  Ayirma hunisi (2 1t’lik)
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Cam huni

Cam kromatografi kolonu (250x15 mm)

Genel laboratuar malzemeleri

Gaz kromatografisi (GC), HP Agilent 6890 N

ECD dedektor

Gaz kromatografi kolonu, Agilent HP-5 kapillar kolon; uzunluk: 30 m, i¢
cap (id): 0,25 mm, film kalinlig1 0,25 pm

Etiiv

Hassas Terazi

3.4 Kullamilan Kimyasallar ve Ayiraclar

Pestisitlerin belirlenmesi i¢in kullanilan kimyasal maddelerin tiimii kromatografik

safliktadir (Sigma Aldrich).

n-Hekzan

Diklorometan

Susuz sodyum siilfat (Na,SOy)
Florisil (60-100 mesh)
Florisil 200 °C’ de 12 saat etiivde bekletilerek aktive edildi.
Petrol eteri

Dietil eter

NaCl

Siilfiirik asit

NaOH

Filtre kagidi, Whatman no. 4

Cam pamugu
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3.5 Referans Pestisit Standarti

Bu caligmada kullanilan referans organoklorlu pestisit karisim standartt 2000 ppm

(ng/ply’lik hazir ¢ozelti halinde Dr. Ehrenstorfer firmasindan temin edilmistir.

3.6 Kullanilan Metot

Kromatografi yontemi pestisit analizlerinde kullanilan en uygun metottur. Kompleks
pestisit karisimlarindaki pestisitlerin ayrilmasi ve miktarlarinin belirlenmesinde

siklikla kullanilan bir tekniktir.

Su oOrneklerinin analizinde uluslararasi kabul goren EPA’nin  (Environmental
Protection Agency) yontemi (EPA 508, EPA 8081) kullanilmistir. Bu yontemi
secerken, Ozellikle biiyilk hacimlerdeki su Orneklerinin analizine olanak
saglamasina ve ekstraksiyon asamasinda kullanilan c¢oziiciiniin organoklorlu
pestisit kalintilarim1  ¢6zmesine dikkat edilmistir. Organoklorlu pestisit
kalmtilarinin ~ varligit  ve miktarinin saptanmasi i¢in gaz kromatografisi

uygulanmistir (EPA 1989, Int.10).

3.7 Su Orneklerinin Siiziilmesi ve Ekstraksiyonu

Analizi yapilacak su numunelerinin temiz olmasi, kirlilik olusturacak madde
tasimamasi1 i¢in su numuneleri, hekzandan gecirilmis Whatman filtre kagidi
kullanilarak siiziilmiistiir. Su numunelerinin pH’1 50 ml fosfat tamponla 7’ye
ayarlanarak pH’lar1 kontrol edilmistir. Gerektigi durumlarda siilfiirik asit ve

sodyum hidroksit ilave edilerek sudaki biyolojik aktivite engellenmistir.

Ayirma hunisine alinan 1 litrelik su numunesinin iizerine 100 g NaCl ilave

edilmistir. Ayirma hunisindeki numunenin iizerine 60 ml diklorometan ilave
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edilerek 5 dakika calkalanmistir. Daha sonra karisim iki faza ayrilincaya kadar
(10-15 dakika) beklenmistir. Alt fazi olusturan diklorometan fazi 500 ml’lik bir
balona alinmig ve iist fazi olusturan su kendi sisesine alinmistir. Bu islem her su
numunesi icin ii¢ kez tekrarlanmis ve her defasinda alinan diklorometan fazi

birincisinin alindig1 balonda toplanmustir.

500 ml’lik balonda toplanan diklorometan fazinda bulunan suyu temizlemek icin
toplanan ekstrakt 5 g susuz sodyum siilfat’tan gecirilmistir. Daha sonra 45°C’lik
vakumlu rotary evaporotér’de tamami ucurulmustur. Uzerine 2 ml hekzan

eklendikten sonra clean up (temizleme) asamasina gecilmistir.

3.8 Clean up

Elde ettigimiz ekstraktta bulunan mevcut kirlilikleri gidermek i¢in florisil kolon
yontemi kullanildi. Pestisitlerin elusyonu i¢in dietil eter ve petrol eteri elusyon

solventi olarak kullanilmistir (Shyre et al. 1998).

Cam kromatografi kolonu hazirlanirken, florisil ve sodyum siilfatin orani
pestisitlerin geri kazanimi agisindan oldukca onemlidir. Luke ve arkadaslar
(1975) florisil ve sodyum siilfat oranin1 8:1 olarak Onermislerdir (Luke et al.

1975).

Kromatografi kolonunun alt kismina cam pamugu yerlestirilmistir. Sonra {izerine
bir gece boyunca 200°C’de etiivde bekletilerek desikatdrde sogutulan florosil
ilave edilmistir (8cm yiiksekliginde). Florosilin iizerine 6rnekteki suyu emmesi
icin yaklasik lcm yiiksekliginde susuz sodyum siilfat ilave edilmistir. Hazirlanan
kolon 15 ml aseton ile yikanmistir. Hekzan kolondan siiziildiikten sonra rotary
evaporatorde ugurulup iizerine 2 ml hekzan ilave edilen eluat kolona verilmistir.
Kolondan ¢ikan eluat bir tiipte toplanmistir. Deney tiipiine toplanan numune

tamamen ucurulmustur. Bu deney tiipiine 1 ml hekzan ilave edildi ve tiipte iyice
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karigtirilarak viale aktarildi. Viale aktarilan orneklerdeki pestisit kalintilarinin
belirlenmesi icin GC-ECD kullanilmistir. Analizler son eluat ¢ozeltisinin 1pl’si ile

tic tekrar olarak yapilmistir. Sonug olarak ti¢ analizin ortalamasi alinmistir.

3.9 Kromatografik Analiz Kosullar1

Su numunelerindeki organoklorlu pestisitlerin belirlenmesi ve miktar tayinlerinin
yapilmas: icin HP Agilent 6890N ECD dedektorlii gaz kromatografisi cihazi
kullanilmistir. GC-ECD Resim 3.3.’de gosterilmistir.

Enjeksiyon blogu :225°C
Dedektor sicaklig : 320°C
Kolon firin1 sicaklik programi: 80°C.................ccevevevveeee 1 dk
Rampa I: 80°C -180°C............. 30°C/dk
180°C. i 5dk
Rampa II: 180°C -205°C.......... 3°C/dk
205°C i 4 dk
Rampa III: 205 °C -275°C......... 20°C/dk
200°C. .. i 2 dk

Tasiyic1 gaz (He) akis hizi : 47 cm/ sn
Make up gaz (N,) akis hiz1  : 60ml / dk

Ornek miktart 2 1ul
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Resim 3.3. Gaz kromatografisi cihazi ECD dedektor

3.10 Pestisitlerin Geri Kazamim (Recovery) Oranlarinin Tespiti

Geri kazanma islemi, aranan pestisit etkili maddelerin analizlerinde kullanilacak
yontemin gilivenilirliginin arastirilmasi, yontemin aranan etkili maddelere

uygunlugu ve yiizde kacinin geri kazanilacagini tespit etmek i¢in yapilmaktadir.

Bunun i¢in iki defa distile edilmis saf su icine her pestisit i¢in ayr olarak, 0,5 ppm
pestisit bulunduracak sekilde enjekte edilmistir. Geri kazanim c¢aligmasi i¢in; su
ornegi her pestisit i¢in 3 defa analiz yapilmis ve bulunan geri kazanim (recovery)
degerlerinin ortalamalar1 alinmistir. Daha sonra gaz kromatografisine enjekte

edilmeye hazir hale getirilerek 1 ml’lik teflon kapakli cam viallerde saklanmistir

Recovery degeri; R= (C/ C,) x 100 formiilii ile hesaplanmistir (Uluocak 2000).
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R: Yiizde olarak recovery degeri
Cy: Tespit edilen miktar

C.: Eklenen miktar

Pestisit kalint1 analizlerinin giivenilirligi agisindan, kullanilacak metotlar icin geri

kazanim oranlarinin % 80 ile % 120 arasinda olmasi istenmektedir (Seiber 1999).
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4. BULGULAR

Bu calismada, organoklorlu pestisit kalinti miktarlarinin  belirlenmesinde
kullanilan su numuneleri; Afyonkarahisar ili ve cevresine icme ve kullanma suyu
saglayan dort kuyu, iki terfi merkezi, alti sebeke ile Karamik ve Eber golleri

tizerinde belirlenen bes istasyondan alinmisgtir.
Su oOrnekleri alindiktan sonra sicaklik degerleri Olgiilmiistiir. Su Orneklerinin

alindiklari istasyonlar ve sicaklik degerleri Cizelge 4.1, 4.2, 4.3’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 icme suyu kuyularmin ve sebeke sularinin alindiklari istasyonlar ve

oOlciilen sicaklik degerleri

. Haziran | Agustos | Ekim | Arahk | Subat | Nisan

ISTASYON | 5006 | 2006 | 2006 | 2006 | 2007 | 2007
Bolge 1 ®C [ 16°C_ | 19°C [ 1&C | 12°C_ | 15°C
Bolge 2 1°C__ [ 17°C___[19°C [ 15°C_ | 13°C | 17°C
Bolge 3 I®€C [ 18°C_ [ 18°C [ 14°C | 12°C | 13°C
Bolge 4 17°C_ [ 17°C__[18°C [ 13°*C_ | 10°C | 16°C
Bolge 5 17°C__[17°C__[19°C [ 14°C_ | 11I°C | 17°C
Sicaklic | BOIE< 6 1°C_ [ 19°C__[20°C [ 14°C_ | 10°C | 16°C
Bolge 7 1€C [ 18°C_ [ 20°C [ 14°C | 9°C | 15°C
Bolge 8 1°C_ [ 16°C__[19°C [ 13°C_ | 13°C_ | 12°C
Bolge 0 17°C_ [ 16°C_ [ 20°C [ 14°C_ | 13°C_ | 16°C
Bolge 10 I€C [ 17°C__[19°C [ 14°C_ | 15°C | 16°C
Bolge 11 18€C [ 18°C_ [ 20°C [ 15°C_ | 13°C | 11°C
Bolge 12 1°C [ 16°C_ [ 19°C [ 13°C_ | 14°C | 12°C

Cizelge 4.2 Karamik Go6lii’'nde belirlenen istasyonlar ve olgiilen sicaklik degerleri

. Haziran | Agustos | Ekim | Arahk | Subat | Nisan
ISTASYON 2006 2006 2006 2006 2007 2007
Karamik Golii 1 no 21°C 27°C 16°C 9°C 6°C 13,5°C
Karamik Go6lii 2 no 20°C 28°C 17°C 9,5°C 6,3°C 13,5°C
Sicakhk | Karamik Gélii 3 no 20°C 28°C 18°C 9°C 7°C 14°C
Karamik Golii 4 no 23°C 25°C 17°C 9°C 6,5°C 13,5°C
Karamik Go6lii 5 no 23,5°C 27°C 18°C 8,8°C 6°C 13 °C
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Cizelge 4.3 Eber Golii’nde belirlenen istasyonlar ve ol¢iilen sicaklik degerleri

. Haziran | Agustos Ekim Aralik | Subat | Nisan
ISTASYON 2006 2006 2006 2006 2007 2007
Eber Golii 1 no 23°C 28°C 10,5°C 9,2°C 7°C 12 °C
Eber Golii 2 no 23°C 29°C 11°C 9,4°C 7°C 11°C
Sicakhk | Eber Golii 3 no 22°C 29°C 11°C 9,2°C 7°C 11 °C
Eber Golii 4 no 25°C 29°C 12°C 9.4°C 6,5°C | 11°C
Eber Golii 5 no 24°C 30°C 12°C 9,8°C 7°C 12 °C

Eber ve Karamik Golleri’nden alinan su numunelerinin sicakliklarina bakildiginda
en yiiksek degerlerin Agustos ayinda ve en diisilk degerlerin ise Subat ayinda
oldugu goriilmektedir. igme suyu 6rneklerimizin sicakliklari yaz aylarinda 15 °C

iizerindedir. icme sular1 igin sicakligin 15 °C’nin altinda olmast istenir.

Su oOrneklerinde kalintilar1 arastirilan organoklorlu pestisitlerin; alikonma
zamanlar1 (Retantion time, Rt) ve alanlar1 (Standart Area Ort.) Cizelge 4.4.’te

verilmistir.

Cizelge 4.4. Arastirilan pestisitlerin alikonma zamanlar1 (Retantion time, Rt) ve

alanlar1 (Standart Area Ort.).

Pestisit Rt(Dk) * | Standart Area ort *
o-HCH 10,988 9822250
B -HCH 12,017 10663767
vy -HCH 12,318 10750000
6 -HCH 13,271 11433533,33
Heptachlor 15,480 12169033,33
Aldrin 17,180 12550433
Heptachlorepoxide |19,277 10046340
o-Endosulfan 19,621 14780866,67
4,4'-DDE 21,763 18678366
Dieldrin 23,123 60100300
Endrin 23,811 9516786,66
B -Endosulfan 24,113 39322562
4,4'-DDD 24,448 10582866
Endrin Aldehit 24,666 10469633
Endosulfan Siilfat | 25,287 13643433,33
4,4-DDT 25915 4127666,67
Endrin Keton 26,258 10645633,33
Methoxychlor 26,624 9632380

* Degerler ii¢ tekrarn ortalamasidir.
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Eber Golii'nde tespit edilen istasyonlardan alinan su numunelerinde segilen
pestisit cesitlerinin tiimii belirlenmistir. Eber Golii’nden elde edilen veriler
sonucunda segilen organoklorlu pestisitlerden § -endosulfan 0.0012 ppm degeri ile
en diisiik, heptachlorepoxide 1,4299 ppm degeri ile en yiiksek konsantrasyonda
tespit edilmistir. Karamik Golii’nde ise methoxychlor 0.0001 ppm degeri ile en
disiik, 4,4'-DDE 0,6437 ppm degeri ile en yiiksek konsantrasyonda tespit
edilmistir. igme sularinda da ise methoxychlor 0.0001 ppm degeri ile en diisiik,
endrin Keton 0,7143 ppm degeri ile en yiiksek konsantrasyonda bulunmustur.
Eber Golii, Karamik Golii ve icme sularindan elde edilen organoklorlu pestisit
verilerinin minimum, maksimum ve toplam konsantrasyon degerleri Cizelge 4.5,

Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Eber Goli’'nden alinan su numunelerinde secilen organoklorlu

pestisitlerin minimum, maksimum ve toplam konsantrasyon degerleri (ppm)

o EBER GOLU

PESTISITLER Minimum | Maksimum | Toplam
o -HCH 0,0057 0,8186 2,1623
B -HCH 0,0052 0,8737 2,4309
vy -HCH 0,0033 0,6809 1,1252
6 -HCH 0,0046 0,2270 0,8146
Heptachlor 0,0045 0,6846 1,5651
Aldrin 0,0070 1,1282 2,5572
Heptachlorepoxide 0,0144 1,4299 2,6115
o -Endosulfan 0,0246 0,5280 0,8381
4,4'-DDE 0,0059 0,0614 0,3004
Dieldrin 0,0007 0,0693 0,1597
Endrin 0,0030 0,2434 0,5141
f -Endosulfan 0,0012 0,1566 0,2588
4,4'-DDD 0,0014 1,1168 1,8809
Endrin Aldehit 0,0019 1,2039 1,7985
Endosulfan Siilfat 0,0005 1,0471 1,6966
44'-DDT 0,0071 0,2281 1,4223
Endrin Keton 0,0026 0,3295 0,6243
Methoxychlor 0,0026 0,1567 1,0546
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Cizelge 4.6. Karamik Golii’nden alinan su numunelerinde secilen organoklorlu

pestisitlerin minimum, maksimum ve toplam konsantrasyon degerleri (ppm)

PESTISITLER KARAMIK GOLU
Minimum | Maksimum | Toplam
o -HCH 0,0024 0,1018 0,7928
f -HCH 0,0039 0,6039 4,5215
v -HCH 0,0012 0,1198 0,4908
& -HCH 0,0049 0,0528 0,4662
Heptachlor 0,0046 0,1846 1,2098
Aldrin 0,0027 0,0674 0,5801
Heptachlorepoxide 0,0072 0,0424 0,1811
o -Endosulfan 0,0058 0,0567 0,2379
4,4'-DDE 0,0027 0,6437 1,7224
Dieldrin 0,0005 0,1729 0,4695
Endrin 0,0014 0,1084 0,6552
B -Endosulfan 0,0011 0,0309 0,2460
4,4'-DDD 0,0051 0,1032 0,8928
Endrin Aldehit 0,0037 0,0959 1,1104
Endosulfan Siilfat 0,0029 0,1238 1,0738
44'-DDT 0,0039 0,3316 2,8145
Endrin Keton 0,0015 0,1901 0,9190
Methoxychlor 0,0001 0,1219 0,6023
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Cizelge 4.7. Icme suyu numunelerinde segilen organoklorlu pestisitlerin

minimum, maksimum ve toplam konsantrasyon degerleri (ppm)

PESTISITLER iCME SUYU NUMUNELERIi
Minimum | Maksimum | Toplam
o -HCH 0,0038 0,1681 0,8744
f -HCH 0,0054 0,6441 11,3300
vy -HCH 0,0028 0,4253 1,4575
& -HCH 0,0021 0,5880 2,2201
Heptachlor 0,0041 0,2021 2,9162
Aldrin 0,0019 0,2962 1,6298
Heptachlorepoxide 0,0024 0,0691 0,4890
o -Endosulfan 0,0015 0,0877 0,5014
4,4'-DDE 0,0034 0,1756 1,2854
Dieldrin 0,0004 0,1361 0,5809
Endrin 0,0006 0,2520 1,0066
B -Endosulfan 0,0006 0,2864 0,7459
4,4'-DDD 0,0009 0,2010 1,9437
Endrin Aldehit 0,0020 0,1187 1,7854
Endosulfan Siilfat 0,0004 0,2092 1,6113
44'-DDT 0,0060 0,4551 4,9541
Endrin Keton 0,0019 0,7143 2,0961
Methoxychlor 0,0001 0,2421 2,6707

Su numunelerindeki organoklorlu pestisit kalinti seviyeleri, bolgeler arasinda,
aylar arasinda, pestisitler ile aylar arasinda ve pestisitler ile bolgeler arasinda
SPSS 13.0 programi One Way ANOVA, Duncan Testi (p<0,05) kullanilarak

degerlendirilmistir.

Eber Golii'nde belirlenen bolgeler arasinda ve aylar arasinda istatistiksel agidan
farklilik bulunmamistir. Eber Golii'nden alinan su numunelerindeki pestisitlerin
aylara gore ortalama konsantrasyonlar1 (ppm) ve istatistiksel farkliliklar Cizelge
4.8.’de gosterilmistir. Eber Golii’'nde pestisitler ile aylar arasindaki 6-HCH
konsantrasyonu agustos ayinda istatistiksel degerlendirmede diger aylardan farkli
bulunmustur. Pestisitler ile bolgeler arasinda ise istatistiksel acidan farklilik

bulunmamustir.
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Cizelge 4.8. Eber Goli’'nden alinan su numunelerindeki pestisitlerin aylara gore

ortalama konsantrasyonlari(ppm)

. AYLAR
PESTISITLER Haziran | Agustos | Ekim Aralhk Subat Nisan
o -HCH 0,0000 0,0083 0,3148 0,0776 0,0140 | 0,0178
B -HCH 0,0000 0,0648 0,1020 0,0223 0,0022 | 0,2948
y-HCH 0,0000 0,0000 0,0812 0,0030 0,0000 | 0,1408
6 -HCH 0,0417 0,0073* | 0,0853 0,0078 0,0123 0,0086
Heptachlor 0,0418 0,0177 0,0380 0,0027 0,0168 0,1960
Aldrin 0,0041 0,2304 0,2440 0,0000 0,0114 | 0,0216
Heptachlorepoxide 0,0000 0,0000 0,2860 0,0000 0,0000 | 0,2363
o -Endosulfan 0,0000 0,0000 0,1105 0,0000 0,0000 | 0,0571
4,4'-DDE 0,0038 0,0123 0,0109 0,0012 0,0143 0,0176
Dieldrin 0,0000 0,0010 0,0145 0,0015 0,0004 | 0,0146
Endrin 0,0000 0,0066 0,0766 0,0021 0,0027 0,0148
f -Endosulfan 0,0000 0,0010 0,0392 0,0032 0,0004 | 0,0080
4,4'-DDD 0,0193 0,0148 0,2621 0,0376 0,0142 | 0,0281
Endrin Aldehit 0,0042 0,0215 0,2972 0,0060 0,0095 0,0213
Endosulfan Siilfat 0,0245 0,0146 0,2332 0,0011 0,0081 0,0580
44'-DDT 0,0761 0,0088 0,0450 0,0159 0,0378 0,1009
Endrin Keton 0,0000 0,0047 0,0264 0,0041 0,0159 | 0,0738
Methoxychlor 0,0970 0,0065 0,0273 0,0221 0,0343 0,0237

*Istatistiksel acidan p<0,05 diizeyinde anlamli (One Way ANOVA Testi)

Karamik Golii’'nde belirlenen bolgeler arasinda ve aylar arasinda istatistiksel
acidan farklilik bulunmamistir. Karamik Goli'nden alinan su numunelerindeki
pestisitlerin aylara gore ortalama konsantrasyonlart (ppm) ve istatistiksel
farkliliklar Cizelge 4.9.’da gosterilmistir. Karamik Golii’'nde pestisitler ile aylar
arasindaki a-HCH konsantrasyonu haziran ve ekim aylarinda farkli bulunurken,
heptachlor konsantrasyonu nisan ayinda diger aylardan, 4,4” DDE agustos ayinda,
endrin keton ise agustos ayinda istatistiksel degerlendirmede diger aylardan farkli
bulunmustur. Pestisitler ile bolgeler arasinda ise istatistiksel acidan farklilik

bulunmamustir.
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Cizelge 4.9. Karamik Golii’'nden alinan su numunelerindeki pestisitlerin aylara

gore ortalama konsantrasyonlari(ppm)

cai AYLAR
PESTISITLER Haziran | Agustos | Ekim Aralik | Subat Nisan
o -HCH 0,0252* 0,0285 | 0,0593* | 0,0290 | 0,0117 | 0,0049
B -HCH 0,2200 0,0136 0,1428 | 0,1699 | 0,2014 | 0,1567
y-HCH 0,0270 0,0366 0,0221 | 0,0079 | 0,0026 | 0,0019
& -HCH 0,0136 0,0126 0,0219 | 0,0162 | 0,0058 | 0,0233
Heptachlor 0,0254 0,0283 0,0185 | 0,0113 | 0,0112 | 0,1473%*
Aldrin 0,0230 0,0257 0,0347 | 0,0111 | 0,0000 | 0,0215
Heptachlorepoxide 0,0108 0,0069 0,0170 | 0,0014 | 0,0000 | 0,0000
o -Endosulfan 0,0033 0,0224 0,0219 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
4,4'-DDE 0,0145 0,2948* | 0,0112 | 0,0054 | 0,0000 | 0,0185
Dieldrin 0,0140 0,0037 0,0221 | 0,0517 | 0,0000 | 0,0023
Endrin 0,0205 0,0355 0,0289 | 0,0341 | 0,0046 | 0,0074
f -Endosulfan 0,0057 0,0164 0,0118 | 0,0079 | 0,0033 | 0,0041
4,4'-DDD 0,0273 0,0266 0,0251 | 0,0396 | 0,0116 | 0,0483
Endrin Aldehit 0,0482 0,0445 0,0385 | 0,0530 | 0,0194 | 0,0185
Endosulfan Siilfat 0,0382 0,0314 0,0202 | 0,0380 | 0,0365 | 0,0505
44'-DDT 0,1373 0,1112 0,0877 | 0,0974 | 0,0165 | 0,1129
Endrin Keton 0,0308 0,0887* | 0,0227 | 0,0167 | 0,0157 | 0,0091
Methoxychlor 0,0309 0,0383 0,0173 | 0,0145 | 0,0107 | 0,0086

*Istatistiksel agidan p<0,05 diizeyinde anlamli (One Way ANOVA Testi)

Igme sularinda belirlenen bolgeler arasinda ve aylar arasinda istatistiksel agidan
farklilk bulunmamistir. I¢cme suyu numunelerindeki pestisitlerin aylara gore
ortalama konsantrasyonlar1 (ppm) ve istatistiksel farkliliklar Cizelge 4.10.’da
gosterilmistir. Icme suyu numunelerindeki pestisitlerin bolgelere gore ortalama
konsantrasyonlar1 (ppm) ve istatistiksel farkliliklar Cizelge 4.11.’de gosterilmistir.
Icme sularinda pestisitler ile aylar arasindaki heptachlor konsantrasyonu nisan
ayinda, aldrin konsantrasyonuda nisan ayinda istatistiksel degerlendirmede diger
aylardan farkli bulunmustur. Pestisitler ile bolgeler arasinda ise B-HCH
konsantrasyonu, Bolge3, Bolge 4, Bolge 5 ve Bolge 6 diger bolgelerden farklilik
gostermistir. & -HCH konsantrasyonu, Bolge 2 ve Bolge 8’de diger bolgelerden
farklilik bulunmustur. Aldrin konsantrasyonu, Bolge 7’de diger bolgelerden farkli
bulunmustur. Heptachlorepoxide konsantrasyonu, Bolge 4, Bolge 7°de diger

bolgelerden farkli bulunmustur. 4,4 DDE konsantrasyonu, Bolge 11°de diger
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bolgelerden farkli bulunmustur. Endrin konsantrasyonu, Bolge 8’de diger
bolgelerden farkli bulunmustur. f-Endosulfan konsantrasyonu, Bolge 8’de diger
bolgelerden farkli bulunmusgtur. Endrin Aldehit konsantrasyonu, Bolge 8 ve Bolge
12°de diger bolgelerden farkli bulunmustur. Methoxychlor konsantrasyonu, Bolge

11 ve Bolge 12’de diger bolgelerden farkli bulunmustur.

Cizelge 4.10. igme suyu numunelerindeki pestisitlerin aylara gore ortalama

konsantrasyonlari(ppm)

. o AYLAR
PESTISITLER Haziran | Agustos = Ekim Aralik Subat Nisan
o -HCH 0,0107 0,0142 0,0179 0,0021 0,0173 0,0107
B -HCH 0,1083 0,2105 0,2452 0,0853 0,1870 | 0,0983
v -HCH 0,0142 0,0241 0,0483 0,0000 | 0,0235 0,0060
5 -HCH 0,0296 0,0313 0,0080 0,0082 0,0320 | 0,0699
Heptachlor 0,0512 0,0272 0,0281 0,0104 0,0429 | 0,0811%*
Aldrin 0,0535 0,0247 0,0262 0,0316 0,0182 | 0,0162*
Heptachlorepoxide 0,1093 0,0166 0,0110 0,0007 0,0006 0,0021
o -Endosulfan 0,0364 0,0086 0,0179 0,0005 0,0038 0,0047
4,4'-DDE 0,0226 0,0251 0,0145 0,0010 | 0,0180 | 0,0260
Dieldrin 0,0260 0,0071 0,0180 0,0086 0,0082 0,0007
Endrin 0,0213 0,0251 0,0209 0,0007 0,0101 0,0051
B -Endosulfan 0,0174 0,0390 0,0016 0,0000 | 0,0016 0,0025
4,4'-DDD 0,0324 0,0434 0,0128 0,0207 0,0147 0,0379
Endrin Aldehit 0,0536 0,0294 0,0135 0,0217 0,0269 0,0305
Endosulfan Siilfat 0,0164 0,0275 0,0408 0,0104 0,0174 0,0172
4,4'-DDT 0,0695 0,1386 0,0433 0,0177 0,0563 0,0787
Endrin Keton 0,0183 0,0370 0,0890 0,0100 | 0,0089 0,0115
Methoxychlor 0,0394 0,0670 0,0515 0,0292 0,0108 0,0247

*Istatistiksel agidan p<0,05 diizeyinde anlamli (One Way ANOVA Testi)
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Cizelge 4.11. icme suyu numunelerindeki pestisitlerin bolgelere gore ortalama konsantrasyonlari (ppm)

PESTISITLER BOLGELER

Bolge 1 | Bolge2 | Bolge 3 | Bolge 4 | Bolge S | Bolge 6 | Bolge 7 | Bolge 8 | Bolge 9 | Bolge 10 | Bolge 11 | Bolge 12
o -HCH 0,0141 0,0047 | 0,0058 | 0,0108 | 0,0067 | 0,0017 | 0,0090 | 0,0275 | 0,0132 0,0162 0,0027 0,0334
B -HCH 0,0348 0,1462 | 0,2387* | 0,2287* | 0,2805* | 0,2518* | 0,0780 | 0,1533 | 0,1237 0,1188 0,0922 0,1416
vy -HCH 0,0334 0,0013 0,0015 | 0,0063 | 0,0009 | 0,0000 | 0,0047 | 0,0276 | 0,0851 0,0314 0,0000 0,0508
5 -HCH 0,0143 | 0,0069* | 0,0194 | 0,0222 | 0,0126 | 0,0084 | 0,0250 | 0,1724* | 0,0283 0,0000 0,0438 0,0168
Heptachlor 0,0692 0,0618 0,0406 | 0,0326 | 0,0235 | 0,0109 | 0,0300 | 0,0637 | 0,0542 0,0274 0,0514 0,0208
Aldrin 0,0062 0,0023 0,0240 | 0,0237 | 0,0238 | 0,0169 | 0,1060* | 0,0074 | 0,0202 0,0049 0,0280 0,0082
Heptachlorepoxide | 0,0083 0,0000 | 0,0071 | 0,0037* | 0,0063 | 0,0088 | 0,0115* | 0,0090 | 0,0156 0,0078 0,0000 0,0029
o -endosulfan 0,0178 0,0000 | 0,0012 | 0,0117 | 0,0017 | 0,0048 | 0,0204 | 0,0038 | 0,0186 0,0000 0,0000 0,0035
4,4'-DDE 0,0323 0,0030 | 0,0159 | 0,0175 | 0,0066 | 0,0071 | 0,0164 | 0,0546 | 0,0154 0,0173 0,0259%* 0,0022
Dieldrin 0,0031 0,0015 0,0017 | 0,0230 | 0,0104 | 0,0108 | 0,0045 | 0,0060 | 0,0125 0,0023 0,0006 0,0204
Endrin 0,0173 0,0039 | 0,0044 | 0,0078 | 0,0056 | 0,0068 | 0,0127 | 0,0753* | 0,0172 0,0055 0,0045 0,0068
B -Endosulfan 0,0022 0,0009 | 0,0012 | 0,0013 | 0,0044 | 0,0011 | 0,0030 | 0,0691* | 0,0372 0,0018 0,0009 0,0012
4,4'-DDD 0,0169 0,0132 | 0,0215 | 0,0245 | 0,0100 | 0,0185 | 0,0373 | 0,0194 | 0,0336 0,0569 0,0278 0,0443
Endrin Aldehit 0,0223 0,0236 | 0,0196 | 0,0099 | 0,0124 | 0,0195 | 0,0242 | 0,0543* | 0,0146 0,0231 0,0328 0,0411*
Endosulfan Siilfat 0,0533 0,0250 | 0,0172 | 0,0206 | 0,0220 | 0,0223 | 0,0178 | 0,0124 | 0,0128 0,0307 0,0090 0,0256
4,4'-DDT 0,0333 0,1203 0,0959 | 0,0922 | 0,0529 | 0,0294 | 0,0739 | 0,0507 | 0,0577 0,0990 0,0748 0,0456
Endrin Keton 0,1382 0,0244 | 0,0089 | 0,0244 | 0,0521 | 0,0188 | 0,0119 | 0,0177 | 0,0142 0,0244 0,0065 0,0078
Methoxychlor 0,0166 0,0240 | 0,0326 | 0,0320 | 0,0117 | 0,0177 | 0,0090 | 0,0350 | 0,0525 0,0073 0,0893* 0,1024*

*Istatistiksel acidan p<0,05 diizeyinde anlamli (One Way ANOVA Testi)
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, kullamimlar {iilkemiz dahil bir¢ok iilkede yasaklanmis olan
organoklorlu pestisitlerin, Afyonkarahisar ili ve cevresine icme ve kullanma suyu
saglayan dort kuyu, iki terfi merkezi, alti sebeke ile Karamik ve Eber golleri
izerinde belirlenen bes istasyondan alinan su numunelerindeki kalint1 seviyeleri
belirlenmistir. Yasaklanmis olan organoklorlu pestisitler yaninda iilkemizde

ruhsath tek organoklorlu pestisit olan endosiilfan da arastirmaya dahil edilmistir.

Avrupa Birligi ilkelerinde igme suyunda her bir pestisit i¢in izin verilen
maksimum kalinti seviyesi 0,1 ppm, yiizey sularinda izin verilen maksimum

kalint1 seviyesi ise 1 ppm olarak belirlenmistir (Sankararamakrishnan et al. 2005).

Eber Golii'nden alinan su numunelerinde aldrin, heptachlorepoxide, endrin
aldehit, endosulfan sulfat, baz1 durumlarda Avrupa Birligi standartlarina gore izin

verilen maksimum kalint1 seviyelerini agmisgtir.

Karamik Golii'nden alinan su numuneleri, Avrupa Birligi standartlarina gore

maksimum kalint1 seviyelerinin altinda belirlenmstir.

Icme suyu numunelerinde ise heptachlorepoxide ve a-endosiilfan haricindeki
diger pestisitler baz1 durumlarda Avrupa Birligi standartlarina gére izin verilen

maksimum kalint1 seviyelerini agmstir.

Eber Golii’'nde tespit edilen degerlerin yiiksek olmasinin nedeni, numunelerin
toplandig1 bolgelerin tarim alanlarina yakin olmasi ve o bolgelerde pestisitlerin
bilingsizce asirt kullanilmasindan kaynaklanmis olabilir. Ayrica Eber Golii’niin
kapali bir havza olmasi, bolgede su sirkiildsyonunun ¢ok diisiik olmas1 pestisit
konsantrasyonunun yiiksek olmasina sebep olmus olabilir. Arastirilan
pestisitlerden endosiilfan disindakilerin {ilkemizde kullaniminin yillar Once
yasaklanmis olmasina ragmen, arastirilan pestisitlerin yarilanma Omiirlerinin ¢ok

uzun olmasi nedeniyle su numunelerinde organoklorlu pestisit kalintilarina halen
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rastlanmaktadir. Arastirillan pestisitlerden endosiilfanin kullaniminin  yasak
olmamasinin nedeni ise diger yasaklanmis organoklorlu pestisitler kadar kalici

olmamasidir.

Ahmed ve arkadaslar1 (1998), Sectikleri baz1 organoklorlu pestisitlerin, yagmur
suyu, toprak profili ve yiizey sularindaki kalinti miktarlarin1 ve bunlarin bazi
toprak mikroorganizmalar iizerine olan etkilerini incelemislerdir. Yagmur suyu,
toprak profili ve yilizey suyunda lindan, heptaklor, heptaklor epoksid, aldrin,
endrin, dieldrin ve DDT kalintilarim1 belirlemislerdir. Topraktaki organoklorlu
pestisitler yiiksek konsantrasyonlar gostermistir. Toprak yiizeyinde toplam
konsantrasyonlar 9.5 pg kg'1 iken 50cm asagidan alinan toprakta 8 pg kg'1 olarak
belirlenmistir. Im derinlikten alinan toprak orneklerinde ise kalinti bulunmamaistir.
Yiizey suyundaki kalintilar pek c¢ok Avrupa iilkesinde belirlenmis olan

seviyelerden daha yiiksektir.

Gedikli (2001), Kayseri ili i¢gme sularinda organoklorlu pestisit kalintilarini
incelenmistir. Analizi yapilan su 6rneklerinde DDT, DDE, DDD ve endosiilfan

kalintilarini belirlenmemislerdir.

Dikmen (2001), Ulubat Golii ve golii besleyen su kaynaklarinda organoklorlu
pestisit kirliligini arastirmistir. Alinan su orneklerinde mevsimlere gore degisik

konsantrasyonlarda o-BHC, BHC, 6-BHC, endosiilfan ve dieldrin gézlenmistir.

Hung ve Thiemann (2002), Vietnam’in Honoi bdlgesinden alnan yiizey suyu
orneklerinde, 1990-1998  yillar1  arasinda  yasaklanan 15  insektisit
kontaminasyonunu arastirmislardir. Yasaklanmis olan pestisitlerin en yiiksek
konsantrasyonlart sirasiyla nehirlerde, sulama kanallarinda, gollerde ve kuyularda
belirlenmistir. Sonuclar, bu bilesiklerin Vietnam’daki yiizey sularina nehir akisi
ve atmosferik tasinma ile gectigini gostermistir. Nehirlerde > HCH ve) DDT
metabolitleri ortalama konsantrasyonu nehirlerde kurak sezon siiresince 17.2+71.8
ve 43.7+79.9 ng/l'l, yagish sezon siiresince 29.3£117 ve 56.1+£65.6 ng/l'1 olarak

belirlenmistir.
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Galfinopoulos ve arkadaglart (2003), Yunanistan’in kuzeyinden aldiklan yiizey
sularinda organoklorlu pestisitlerin kontaminasyon seviyesini arastirmislardir.
Yiizey suyu ornekleri iki yil siiresince mevsimsel olarak dort nehirden ve bes
golden alinmistir. Bilesiklerin belirlenmesi icin kati1 faz ekstraksiyonunu takiben
GC-ECD kullamilmistir. Yiizey suyu orneklerinde en sik karsilasilan organoklorlu
pestisitler; HCH, aldrin, dieldrin, endosulfan sulfat’tir. Bazi durumlarda bu
pestisitler; Avrupa Birligi tarafindan belirlenen seviyelerden daha yiiksek
bulunmustur. Bu durumun, komsu iilkelerde kullanilan organoklorlu pestisitlerin

olasi transferinden kaynaklanabilecegini belirtilmislerdir.

Turgut (2003), Tiirkiye’deki Kiiciik Menderes nehrinin yiizey sularinda agir
metallerin ve klorlanmis pestisitlerin kontaminasyonunu belirlemistir. Sonuglar,
Kiiciik Menderes nehrinde, uzun siiredir yasakli olmasina ragmen organoklorlu
pestisit kirliliginin devam ettigini gOstermistir. Pestisit konsantrasyonlari,
orneklerin toplandiklart mevsime ve kalicilik egilimlerine bagl olarak degisiklik
gostermistir. Alinan su Orneklerinin ¢ogunda DDT metabolitleri belirlenmistir.
DDT metabolitleri arasinda en yiiksek konsantrasyonu, DDD gostermistir.
Organoklorlu pestisitler arasinda en yiiksek konsantrasyonu 281 ng/l” oram ile

heptaklor epoksid gostermistir.

Rovedatti ve arkadaslar1 (2001), Arjantin’in Reconquista nehrindeki organoklorlu
ve organofosforlu pestisit kalintilarini incelemislerdir. Analiz edilen 60 6rnegin %
35’ine organoklorlu pestisit konsantrasyonu, sinir limitlerinden daha yiiksek
bulunmustur.  Orneklem bolgelerinin  higbirinde organofosforlu pestisitler
bulunmamistir. Tiim bolgelerde, pestisit seviyeleri aquatik yasamin korunmasi

icin yayinlanan yasal limitlerden 40- 400 kez daha yiiksek bulunmustur.

Sankararamakrishan ve arkadaslar1 (2005), Hindistan’in Kanpur bdolgesinden
alman yilizey ve yeraln sularinda organoklorlu ve organofosforlu pestisit
kontaminasyonunu arastirmiglardir. Kalintilarin  belirlenmesi igin  s1vi-sivi

ekstraksiyonu takiben GC-ECD kullanmislardir. Nehir suyu 6rneklerinde kalinti
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miktarlann yiiksek bulunmustur. Zirai ve endiistriyel alanlarda bulunan
pompalardan alinan yeralti suyu oOrneklerinde lindan, malathion ve dieldrin
belirlenmistir. ~ Endiistriyel ~ bolgelerdeki  yeraln  sularinda  malathion
konsantrasyonu, EC su kalitesi standartlarindan daha yiiksek bulunmustur. Bu
durum insanlar i¢in risk olusturmaktadir. Hem yiizey hem de yeralti sularinda

DDE, DDT, aldrin, metil parathion, endosulfan gibi pestisitler bulunmamistir.

Afyonkarahisar ili ve ¢evresinden alinan i¢gme sulari ile Eber ve Karamik Golii
sularinda yapmis oldugumuz calisma bolge icin yapilan ilk pestisit inceleme
calismasidir. Bu calisma sonucunda Avrupa Birligi standartlarina gére icme suyu
ve Eber Golii’'nden alinan su numunelerinde organoklorlu pestisit kalinti seviyesi

maksimum konsantrasyon degerlerinin iizerinde bulunmustur.

Dogal yapisi bozulan bir havzanin veya goliin kendisini yenileme siireci insanlarin
yasantilarinm ve ¢evre sartlarim etkileyecek uzunluktadir. Bu yiizden havzalarin ve
gollerin tabii yapilarimi bozucu ve kirletici etkenlere karsi siirekli izlenmesi

gerekmektedir.

Pestisitlerin en onemli olumsuz etkileri su sistemleri iizerine olmaktadir. Pestisit
uygulamast yapilan alanlarda ilag zerreleri havaya, topraga, topraktan yeralti ve
yiizey sularina bulasabilmektedir. Bu durum kullanilabilir su kaynaklarinin
azalmasina neden oldugu gibi, suda yasayan canlilari da olumsuz yonde

etkilemektedir.

Pestisit kirliligini asgari diizeye indirebilmek veya ortadan kaldirabilmek igin

sunlar yapilabilir:

1. Pestisit kullanicilarina; ilaclama aletlerinin dogru ve etkili bir sekilde
kullanimi, giivenlik Onlemleri, pestisitlerin hedef dis1i organizmalara ve
cevreye olumsuz etkileri gibi konularda egitim verilmesi yasal bir

zorunluluk haline getirilmelidir.
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10.

Basta ABD ve AB iilkeleri olmak iizere gelismis iilkelerde, pestisitler
sadece bu konuda sertifika sahibi uzman kisilerce uygulanabilmektedir.
Ulkemizin de bu konuda diizenlemeler yapilmasinda yarar vardir.

Siir alanlarin, sulak alanlarin ve yiizey drenaj alanlarimin kesinlikle
ilagclanmamasi gereklidir. Korunmasi gerekli olan alanlarda ve canlilarda
ilaglama sonrasi bulasmanin olup olmadig1 mutlaka izlenmelidir.
Pestisitlerin ¢evresel etkilerini azaltmanin bir baska yolu da hedef
zararliya spesifik olan ve kalicihgr diisik giivenli  pestisit
formiilasyonlardir.

Dogal bitkisel orijinli pestisitler sentetik pestisitlere alternatif olarak
kullanilabilir. Yiiksek selektiviteleri ve minimum c¢evresel riskleriyle
mikrobiyal pestisitler, sentetik pestisitlerin en 6nemli alternatifleridirler.
Biyolojik savas, kimyasal savasin her zaman alternatifi olarak

uygulanabilir.

. Adjuvantlar  kullanilarak, uygulanan ilacin fiziksel o©zelliklerini

etkileyerek, uygulamanin etkinliginin ve ¢evresel giivenirliliginin artmasi

saglanabilir.

. Pestisitlerin ruhsatlandirma sistemine yeni diizenlemeler getirilmelidir.

Ruhsatlandirma gozden gegirilerek amacina uygun, denetimler ve analizler
daha titiz gerceklestirilmeli ve olumsuzluklar 6nlenmelidir.

Pestisit kalintilar1 sebebiyle olusabilecek problemlerin hizli bir sekilde
coziilebilmesi ve bu gibi durumlarin Onceden tespit edilebilmesi icin
yapilacak kalint1 analizlerinin yapilmasi olduk¢a 6nemlidir.

Pestisit kalintilarinin  belirlenmesi ve izlenmesi amaciyla yapilacak
aragtirma projelerinin desteklenmesinin ve elde edilecek aragtirma
sonuclarinin gerek iilke ekonomisi acgisindan ve gerekse insan ve cevre

saglig1 acisindan biiyiik faydalar saglayacagi unutulmamalidir.
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EK-1 Eber Golii’nde tayin edilen pestisit kalint1 miktarlari(ppm)

EKLER

HAZIRAN AGUSTOS EKiM
PESTISITADI | & 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
52| Bg| Bg| 2| 82| B | Bg | Be| Be| Ee| B | Be|Be|Be| ke
B SIS = en = - = = - [SA] = en = - = = = e = en = - =
o -HCH 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 { 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0417 | 0,6987 | 0,0421 | 0,8186 | 0,0145 | 0,0000
g -HCH 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,3189 | 0,0053 | 0,2378 | 0,0109 | 0,2456 | 0,0000 | 0,0158
y-HCH 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,2160 | 0,0132 | 0,1701 | 0,0000 | 0,0067
5 -HCH 0,0057 | 0,0084 | 0,0725 | 0,0370 | 0,0852 | 0,0364 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,2270 | 0,0104 | 0,1889 | 0,0000 | 0,0000
Heptachlor 0,0315 | 0,0103 | 0,0616 | 0,0290 | 0,0768 | 0,0602 | 0,0102 | 0,0000 | 0,0096 | 0,0085 | 0,1194 | 0,0066 | 0,0498 | 0,0099 | 0,0045
Aldrin 0,0000 | 0,0116 | 0,0088 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0112 | 0,0000 | 0,0000 | 1,1282 | 0,0124 | 0,7878 | 0,0070 | 0,4251 | 0,0000 | 0,0000
Heptachlorepoxide | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 1,4299 | 0,0000 | 0,0000
o -Endosulfan 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 { 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0246 | 0,0000 | 0,5280 | 0,0000 | 0,0000
4,4'-DDE 0,0000 | 0,0098 | 0,0092 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0614 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0092 | 0,0000 | 0,0452 | 0,0000 | 0,0000
Dieldrin 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0041 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0007 | 0,0421 | 0,0027 | 0,0275 | 0,0000 | 0,0000
Endrin 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0212 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0117 | 0,1314 | 0,0053 | 0,2434 | 0,0030 | 0,0000
B -Endosulfan 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 { 0,0000 | 0,0035 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0015 | 0,0393 | 0,0000 | 0,1566 | 0,0000 | 0,0000
4,4'-DDD 0,0191 | 0,0204 | 0,0229 | 0,0181 | 0,0162 | 0,0727 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0014 | 0,1912 | 0,0000 | 1,1168 | 0,0000 | 0,0023
Endrin Aldehit 0,0000 | 0,0079 | 0,0056 | 0,0026 | 0,0047 | 0,0765 | 0,0082 | 0,0108 | 0,0072 | 0,0046 | 0,2487 | 0,0160 | 1,2039 | 0,0116 | 0,0060
Endosulfan Siilfat | 0,0174 | 0,0098 | 0,0043 | 0,0481 | 0,0426 | 0,0684 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0044 | 0,1087 | 0,0052 | 1,0471 | 0,0047 | 0,0000
4,4'-DDT 0,0646 | 0,0686 | 0,0718 | 0,0928 | 0,0826 | 0,0441 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,2177 | 0,0073 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
Endrin Keton 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 { 0,0000 | 0,0235 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1250 | 0,0044 | 0,0000 | 0,0026 | 0,0000
Methoxychlor 0,0856 | 0,0955 | 0,0972 | 0,1217 | 0,0851 | 0,0229 | 0,0027 | 0,0028 | 0,0000 | 0,0040 | 0,0987 | 0,0039 | 0,0000 | 0,0283 | 0,0055
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EK-2 Eber Golii’'nde tayin edilen pestisit kalint1 miktarlari(ppm)

ARALIK SUBAT NISAN
PESTISITADI | & 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
8¢ | 82| Bg| 82| B2 | 8| 28| 8| 2| B | B | 2| B | B2 B¢
B [CapF ] = en = - = = - [SaF ] = en = - = = [CARFS] = en = - =
o -HCH 0,3806 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0072 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0699 | 0,0104 | 0,0459 | 0,0075 | 0,0057 | 0,0196
g -HCH 0,0133 | 0,0000 | 0,0081 | 0,0236 | 0,0668 | 0,0058 | 0,0052 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0593 | 0,5237 | 0,0172 | 0,0000 | 0,8737
y-HCH 0,0000 | 0,0055 | 0,0047 | 0,0000 | 0,0051 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0033 | 0,0088 | 0,0000 | 0,0109 | 0,6809
5 -HCH 0,0179 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0135 | 0,0077 | 0,0000 | 0,0477 | 0,0000 | 0,0046 | 0,0091 | 0,0078 | 0,0073 | 0,0107 | 0,0062 | 0,0107
Heptachlor 0,0000 | 0,0056 | 0,0000 | 0,0000 [ 0,0080 | 0,0000 | 0,0264 | 0,0364 | 0,0211 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0664 | 0,2007 | 0,0281 | 0,6846
Aldrin 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0455 | 0,0116 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0136 | 0,0636 | 0,0175 | 0,0133
Heptachlorepoxide | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0144 | 0,0000 | 0,0000 | 1,1672
o -endosulfan 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,2855
4,4'-DDE 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0059 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0383 | 0,0333 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0173 | 0,0546 | 0,0000 | 0,0161
Dieldrin 0,0022 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0031 | 0,0022 | 0,0000 | 0,0009 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0011 | 0,0016 | 0,0009 | 0,0014 | 0,0000 | 0,0693
Endrin 0,0065 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0041 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0065 | 0,0068 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0059 | 0,0398 | 0,0141 | 0,0000 | 0,0144
B -Endosulfan 0,0012 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0145 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0019 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0020 | 0,0093 | 0,0122 | 0,0000 | 0,0167
4,4'-DDD 0,0752 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0707 | 0,0423 | 0,0000 | 0,0340 | 0,0230 | 0,0138 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0543 | 0,0586 | 0,0096 | 0,0181
Endrin Aldehit 0,0060 | 0,0028 | 0,0000 | 0,0051 | 0,0162 | 0,0024 | 0,0040 | 0,0000 | 0,0025 | 0,0385 | 0,0137 | 0,0561 | 0,0189 | 0,0019 | 0,0160
Endosulfan Siilfat 0,0005 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0032 | 0,0017 | 0,0000 | 0,0056 | 0,0138 | 0,0079 | 0,0130 | 0,0035 | 0,0192 | 0,0180 | 0,0013 | 0,2480
4,4'-DDT 0,0172 | 0,0100 | 0,0071 | 0,0236 | 0,0217 | 0,0000 | 0,0749 | 0,0593 | 0,0549 | 0,0000 | 0,0115 | 0,2281 | 0,1442 | 0,0366 | 0,0840
Endrin Keton 0,0128 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0078 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0795 | 0,0000 | 0,0190 | 0,0140 | 0,0063 | 0,0000 | 0,3295
Methoxychlor 0,0000 | 0,0026 | 0,0000 | 0,0969 | 0,0109 | 0,0000 | 0,1567 | 0,0026 | 0,0000 | 0,0121 | 0,0338 | 0,0492 | 0,0000 | 0,0114 | 0,0242
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EK-3 Karamik Golii’nde tayin edilen pestisit kalint1 miktarlari(ppm)

HAZIRAN AGUSTOS EKIM
(=) (=] = (=] (=) (=] (=] (=) (=) (=] (=] (=) (=) (=) (=)
. e X = 2 = .M: 2 = < = 2 = 2 = < = X = 2 = 2 = < = < = < = < =
PESTISIT ADI £~ Ea E e g < Ew g ~ RS E e £ Ew E —~ E E e E < Ew
g = g2 g = g2 g:= g2 g2 g = g = g2 g2 g = g = g:= g:=
« O ® QO ® O « O ® O « O « O ® O « O - = ® © ® O ® O ® O ® O
MO D V) Ve VA Ve V) VA MO MO | XD | O MO | MO | O
o -HCH 0,0091 | 0,0653 | 0,0000 | 0,0518 | 0,0000 | 0,0415 | 0,0347 | 0,0381 | 0,0227 | 0,0054 | 0,1028 | 0,0786 | 0,0776 | 0,0078 | 0,0299
B -HCH 0,2676 | 0,6099 | 0,2183 | 0,0039 | 0,0000 | 0,0077 | 0,0169 | 0,0227 | 0,0206 | 0,0000 | 0,0104 | 0,0361 | 0,0000 | 0,2116 | 0,4558
y-HCH 0,0025 | 0,0062 | 0,0000 | 0,0063 | 0,1198 | 0,0460 | 0,0067 | 0,0550 | 0,0572 | 0,0181 | 0,0218 | 0,0592 | 0,0242 | 0,0000 | 0,0054
5 -HCH 0,0075 | 0,0302 | 0,0080 | 0,0156 | 0,0065 | 0,0202 | 0,0143 | 0,0109 | 0,0176 | 0,0000 | 0,0088 | 0,0528 | 0,0285 | 0,0000 | 0,0193
Heptachlor 0,0000 | 0,0252 | 0,0000 | 0,0046 | 0,0973 | 0,0000 | 0,0089 | 0,0851 | 0,0385 | 0,0090 | 0,0047 | 0,0405 | 0,0263 | 0,0092 | 0,0117
Aldrin 0,0046 | 0,0215 | 0,0674 | 0,0142 | 0,0073 | 0,0146 | 0,0403 | 0,0303 | 0,0284 | 0,0151 | 0,0299 | 0,0503 | 0,0538 | 0,0240 | 0,0154
Heptachlorepoxide | 0,0000 | 0,0424 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0117 ]| 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0347 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0326 | 0,0000 | 0,0134 | 0,0390
o -endosulfan 0,0000 | 0,0108 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0058 | 0,0000 | 0,0185 | 0,0567 | 0,0366 | 0,0000 | 0,0215 | 0,0254 | 0,0428 | 0,0000 | 0,0197
4,4'-DDE 0,0330 | 0,0148 | 0,0027 | 0,0171 | 0,0049 | 0,0559 | 0,1718 | 0,5894 | 0,6437 | 0,0133 | 0,0092 | 0,0184 | 0,0097 | 0,0119 | 0,0070
Dieldrin 0,0011 | 0,0492 | 0,0000 | 0,0016 | 0,0181 | 0,0025 | 0,0008 | 0,0042 | 0,0108 | 0,0005 | 0,0351 | 0,0084 | 0,0053 | 0,0005 | 0,0612
Endrin 0,0060 | 0,0775 | 0,0061 | 0,0048 | 0,0081 | 0,0173 | 0,0311 | 0,0178 | 0,1011 | 0,0101 | 0,0114 | 0,0177 | 0,0496 | 0,0033 | 0,0625
B -Endosulfan 0,0024 | 0,0154 | 0,0013 | 0,0016 | 0,0081 | 0,0137 | 0,0298 | 0,0158 | 0,0229 | 0,0000 | 0,0011 | 0,0042 | 0,0309 | 0,0028 | 0,0198
4,4'-DDD 0,0139 | 0,0777 | 0,0082 | 0,0108 | 0,0260 | 0,0162 | 0,0313 | 0,0200 | 0,0576 | 0,0081 | 0,0145 | 0,0106 | 0,0592 | 0,0054 | 0,0359
Endrin Aldehit 0,0542 | 0,0713 | 0,0390 | 0,0446 | 0,0317 | 0,0301 | 0,0700 | 0,0338 | 0,0781 | 0,0107 | 0,0207 | 0,0210 | 0,0651 | 0,0196 | 0,0660
Endosulfan Siilfat | 0,0067 | 0,1238 | 0,0219 | 0,0097 | 0,0289 | 0,0105 | 0,0362 | 0,0135 | 0,0885 | 0,0085 | 0,0098 | 0,0062 | 0,0588 | 0,0068 | 0,0192
4,4'-DDT 0,0115 | 0,3316 | 0,1349 | 0,0496 | 0,1587 | 0,0410 | 0,1610 | 0,0945 | 0,2595 | 0,0000 | 0,1300 | 0,0039 | 0,2349 | 0,0185 | 0,0514
Endrin Keton 0,0181 | 0,0939 | 0,0141 | 0,0135 | 0,0146 | 0,0822 | 0,0803 | 0,0577 | 0,1901 | 0,0333 | 0,0286 | 0,0116 | 0,0530 | 0,0000 | 0,0204
Methoxychlor 0,0161 | 0,0630 | 0,0157 | 0,0122 | 0,0477 | 0,0124 | 0,0312 | 0,0041 | 0,1219 | 0,0220 | 0,0134 | 0,0412 | 0,0001 | 0,0120 | 0,0198
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EK-4 Karamik G6lii’nde tayin edilen pestisit kalint1 miktarlari(ppm)

ARALIK SUBAT NISAN
e = ° e = = = = = e = = = e e
. . - - < 2 - - < = - - 24 S 4 S - - 2 g - -
PESTISIT ADI g~ ER g en g gEwn g — g g o g~ gEwn g — g g o g gw
£E2| £E2| E2| E2| E2| £E£| E£| €2 | £E2| £ £ £ £ £ £
GRS GRS GRS GRS ] GRS GRS GRS ] GRS GRS GRS GRS GRS GRS
MO MO 2O MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO MO
o -HCH 0,0740 | 0,0194 | 0,0123 | 0,0130 | 0,0260 | 0,0099 | 0,0114 | 0,0118 | 0,0114 | 0,0140 | 0,0054 | 0,0024 | 0,0042 | 0,0034 | 0,0093
p-HCH 0,3318 | 0,0091 | 0,0000 | 0,2540 | 0,2544 | 0,1550 | 0,2055 | 0,1610 | 0,2055 | 0,2801 | 0,2668 | 0,1494 | 0,0084 | 0,2140 | 0,1449
y-HCH 0,0193 | 0,0040 | 0,0098 | 0,0000 | 0,0064 | 0,0012 | 0,0000 | 0,0055 | 0,0000 | 0,0064 | 0,0096 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
5 -HCH 0,0427 | 0,0148 | 0,0134 | 0,0100 | 0,0000 | 0,0064 | 0,0049 | 0,0069 | 0,0049 | 0,0060 | 0,0217 | 0,0506 | 0,0185 | 0,0171 | 0,0085
Heptachlor 0,0136 | 0,0083 | 0,0129 | 0,0116 | 0,0100 | 0,0061 | 0,0112 | 0,0128 | 0,0112 | 0,0148 | 0,1258 | 0,1306 | 0,1644 | 0,1846 | 0,1310
Aldrin 0,0373 | 0,0120 | 0,0027 | 0,0000 | 0,0036 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0116 | 0,0495 | 0,0107 | 0,0208 | 0,0148
Heptachlorepoxide | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0072 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
o -endosulfan 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
4,4'-DDE 0,0270 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0138 | 0,0474 | 0,0127 | 0,0114 | 0,0075
Dieldrin 0,1729 | 0,0021 | 0,0005 | 0,0271 | 0,0560 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0013 | 0,0018 | 0,0000 | 0,0080 | 0,0006
Endrin 0,1084 | 0,0420 | 0,0045 | 0,0014 | 0,0145 | 0,0039 | 0,0045 | 0,0046 | 0,0045 | 0,0056 | 0,0108 | 0,0071 | 0,0000 | 0,0157 | 0,0036
B -Endosulfan 0,0219 | 0,0073 | 0,0031 | 0,0000 | 0,0073 | 0,0046 | 0,0025 | 0,0053 | 0,0025 | 0,0017 | 0,0026 | 0,0034 | 0,0000 | 0,0143 | 0,0000
4,4'-DDD 0,0897 | 0,0000 | 0,0051 | 0,0000 | 0,1032 | 0,0292 | 0,0000 | 0,0287 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0593 | 0,0582 | 0,0642 | 0,0188 | 0,0411
Endrin Aldehit 0,0873 | 0,0959 | 0,0098 | 0,0037 | 0,0680 | 0,0328 | 0,0116 | 0,0154 | 0,0118 | 0,0256 | 0,0070 | 0,0072 | 0,0251 | 0,0223 | 0,0309
Endosulfan Siilfat | 0,0723 | 0,0432 | 0,0246 | 0,0029 | 0,0468 | 0,0308 | 0,0426 | 0,0427 | 0,0426 | 0,0240 | 0,0272 | 0,0504 | 0,0445 | 0,0617 | 0,0685
4,4'-DDT 0,2011 | 0,1943 | 0,0066 | 0,0132 | 0,0716 | 0,0070 | 0,0083 | 0,0169 | 0,0083 | 0,0418 | 0,0719 | 0,1760 | 0,1332 | 0,1160 | 0,0673
Endrin Keton 0,0595 | 0,0227 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0015 | 0,0099 | 0,0135 | 0,0123 | 0,0135 | 0,0294 | 0,0025 | 0,0168 | 0,0068 | 0,0131 | 0,0062
Methoxychlor 0,0117 | 0,0140 | 0,0087 | 0,0085 | 0,0298 | 0,0053 | 0,0116 | 0,0075 | 0,0116 | 0,0177 | 0,0065 | 0,0169 | 0,0103 | 0,0077 | 0,0018
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EK-5 Afyon Ili ve ¢evresindeki icme sularinda tayin edilen pestisit kalint1 miktarlari(ppm)

COBANLAR TERFI MERK COBANLAR 7 NO OBANLAR 11 NO
v 72} w

PESTIRTADT -gc %\a E o é\o ‘Eg 55 'gc %\o £ o i\o ‘55 55 'gc %\a £ o i\a ‘Eg 55
S5 |95 | 25 | 53 | 3% | 25 |25 | 25|28 | 55|35 | S5 |25 | %5 | 85| 5| 35|28

a-HCH 0,0164 | 0,0224 | 0,0333 0,0000 0,0000 0,0128 0,0078 | 0,0062 | 0,0069 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0075 | 0,0096 | 0,0086 | 0,0045 | 0,0000 | 0,0120 | 0,0000
B -HCH 0,0161 | 0,0086 | 0,0130 0,0000 0,1556 0,0153 0,0085 | 0,3884 | 0,2623 | 0,0000 | 0,2079 | 0,0101 | 0,3252 | 0,5441 | 0,2997 | 0,0000 | 0,0114 | 0,2519
y -HCH 0,0596 | 0,0165 | 0,0625 0,0000 0,0028 0,0589 0,0000 | 0,0000 | 0,0080 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0088
6 -HCH 0,0000 | 0,0185 | 0,0070 0,0604 0,0000 0,0000 0,0096 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0201 | 0,0117 | 0,0410 | 0,0000 [ 0,0089 | 0,0126 | 0,0000 | 0,0536
Heptachlor 0,1358 | 0,0221 | 0,0687 0,0000 0,0120 0,1766 0,1562 | 0,0041 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0084 | 0,2021 | 0,0253 | 0,0165 | 0,0000 | 0,0069 | 0,1520 | 0,0430
Aldrin 0,0050 | 0,0042 | 0,0165 0,0040 0,0000 0,0074 0,0000 | 0,0000 | 0,0139 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0375 | 0,0321 | 0,0000 | 0,0144 | 0,0161 | 0,0437
Heptachlorepoxide 0,0180 | 0,0101 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0249 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0090 | 0,0336 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
o -endosulfan 0,0341 | 0,0075 | 0,0089 0,0000 0,0000 0,0564 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 [ 0,0075 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 [ 0,0000
4,4'-DDE 0,0561 | 0,0091 | 0,0198 0,0000 0,0000 0,1087 0,0059 | 0,0069 | 0,0000 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0052 | 0,0217 | 0,0043 | 0,0059 | 0,0064 | 0,0177 | 0,0395
Dieldrin 0,0020 | 0,0000 | 0,0039 0,0014 0,0096 0,0017 0,0000 | 0,0000 | 0,0089 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0018 | 0,0053 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0019 | 0,0010
Endrin 0,0390 | 0,0026 | 0,0177 0,0048 0,0033 0,0361 0,0047 | 0,0006 | 0,0155 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0024 | 0,0080 | 0,0021 [ 0,0039 | 0,0000 | 0,0050 | 0,0075
B -Endosulfan 0,0023 | 0,0013 | 0,0019 0,0000 0,0045 0,0029 0,0018 | 0,0000 | 0,0021 | 0,0000 | 0,0013 | 0,0000 | 0,0020 [ 0,0025 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 [ 0,0029
4,4'-DDD 0,0181 | 0,0093 | 0,0053 0,0000 0,0000 0,0685 0,0296 | 0,0000 | 0,0076 | 0,0132 | 0,0009 | 0,0278 | 0,0284 | 0,0068 [ 0,0000 | 0,0128 | 0,0396 | 0,0414
Endrin Aldehit 0,0260 | 0,0268 | 0,0106 0,0197 0,0263 0,0247 0,0441 | 0,0074 | 0,0070 | 0,0076 | 0,0357 | 0,0400 | 0,0256 | 0,0054 | 0,0037 | 0,0106 | 0,0400 | 0,0322
Endosulfan Siilfat 0,0389 | 0,0249 | 0,2092 0,0045 0,0041 0,0380 0,0346 | 0,0491 | 0,0258 | 0,0021 | 0,0083 | 0,0298 | 0,0000 | 0,0474 | 0,0203 | 0,0209 | 0,0131 | 0,0015
4,4'-DDT 0,0592 | 0,0678 | 0,0084 0,0111 0,0066 0,0467 0,1866 | 0,3265 | 0,0270 | 0,0063 | 0,0536 | 0,1220 | 0,1187 | 0,2410 | 0,0163 | 0,0061 | 0,1018 | 0,0914
Endrin Keton 0,0047 | 0,0930 | 0,7143 0,0109 0,0000 0,0065 0,0294 | 0,0666 | 0,0137 | 0,0000 | 0,0224 | 0,0141 | 0,0060 | 0,0071 [ 0,0191 | 0,0042 | 0,0099 | 0,0070
Methoxychlor 0,0046 | 0,0266 | 0,0451 0,0000 0,0159 0,0073 0,0095 | 0,0634 | 0,0500 | 0,0065 | 0,0071 | 0,0073 | 0,0140 | 0,0603 | 0,0226 | 0,0847 | 0,0051 | 0,0092
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EK-6 Afyon li ve cevresindeki icme sularinda tayin edilen pestisit kalint1 miktarlari(ppm)

BESLER TERFi MERK. BESLER 7 NO BAYRAKTEPE MEVKI (KUYU)
PESTISIT ADI § g - P = _ § g - p = _ E g - p = _

< 2o o = v S5 5 ]\ 2o o = o 5 5 ]\ 2o o = o S5 5
o -HCH 0,0069 | 0,0081 | 0,0386 | 0,0000 | 0,0044 [ 0,0067 | 0,0072 | 0,0070 | 0,0096 | 0,0000 | 0,0060 | 0,0100 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0100 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
B -HCH 0,1231 [ 0,1473 [ 0,6441 [ 0,0000 [ 02562 | 0,2016 | 0,2429 | 04233 | 0,6170 | 0,0000 | 0,3937 ] 0,0063 | 0,2017 [ 0,2802 | 0,4891 [ 0,1524 | 0,1875 | 0,1996
y -HCH 0,0000 | 0,0000 | 0,0335 | 0,0000 | 0,0000 [ 0,0041 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0055 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
3 -HCH 0,0214 | 0,0000 | 0,0107 | 0,0000 [ 0,0524 [ 0,0485 | 0,0216 | 0,0000 [ 0,0000 | 0,0172 | 0,0000 | 0,0368 | 0,0080 | 0,0000 | 0,0056 | 0,0076 | 0,0000 | 0,0289
Heptachlor 0,0094 [ 0,0142 [ 0,0697 | 0,0000 | 0,0485 [ 0,0536 |0,0144 | 0,0220 {0,0100 | 0,0266 | 0,0118 | 0,0564 | 0,0058 | 0,0077 | 0,0116 | 0,0000 | 0,0107 | 0,0295
Aldrin 0,0019 | 0,0056 | 0,0308 | 0,0133 [ 0,0863 | 0,0042 | 0,0409 | 0,0486 | 0,0210 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0324 | 0,0246 | 0,0257 | 0,0222 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0292
Heptachlorepoxide | 0,0000 | 0,0000 | 0,0220 | 0,0000 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0111 | 0,0267 | 0,0000 | 0,0000 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0129 | 0,0192 | 0,0205 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
o -endosulfan 0,0121 [ 0,0143 | 0,0435 [ 0,0000 [ 0,0000 | 0,0000 |0,0030 | 0,0075 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0061 | 0,0097 | 0,0132 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
4,4'-DDE 0,0000 | 0,0000 | 0,0307 | 0,0000 [0,0387 [0,0355 |0,0034 | 0,0052 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0308 | 0,0000 | 0,0034 [ 0,0046 | 0,0149 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0199
Dieldrin 0,0000 | 0,0000 | 0,1361 | 0,0000 | 0,0007 [ 0,0009 | 0,0218 | 0,0383 | 0,0023 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0225 | 0,0000 | 0,0419 | 0,0000 | 0,0006 | 0,0000
Endrin 0,0028 | 0,0026 | 0,0308 | 0,0000 [ 0,0106 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0297 | 0,0000 | 0,0040 | 0,0000 | 0,0069 | 0,0064 | 0,0245 | 0,0000 | 0,0030 | 0,0000
B -Endosulfan 0,0000 | 0,0008 | 0,0013 | 0,0000 [ 0,0039 [ 0,0015 | 0,0064 | 0,0127 [ 0,0008 | 0,0000 | 0,0011 | 0,0055 | 0,0006 | 0,0000 | 0,0012 | 0,0000 | 0,0012 | 0,0034
4,4'-DDD 0,0232 10,0220 | 0,0248 | 0,0000 [ 0,0381 [ 0,0387 | 0,0024 | 0,0028 | 0,0045 | 0,0150 | 0,0000 | 0,0355 | 0,0308 | 0,0335 | 0,0120 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0350
Endrin Aldehit 0,0059 | 0,0063 | 0,0057 | 0,0235 [ 00112 [ 0,0067 | 0,0104 | 0,0153 | 0,0037 | 0,0160 | 0,0094 | 0,0199 | 0,0092 | 0,0099 | 0,0063 | 0,0231 | 0,0136 | 0,0550
Endosulfan Siilfat | 0,0231 [ 0,0231 [ 0,0435 | 0,0024 [ 0,176 | 0,0137 [0,0339 | 0,0324 | 0,0288 | 0,0079 | 0,0273 | 0,0017 | 0,0350 | 0,0371 | 0,0407 | 0,0000 | 0,0182 | 0,0028
4,4'-DDT 0,0736 | 0,0791 [ 0,1737 [ 0,0136 [ 0,1250 | 0,0880 | 0,0769 | 0,0888 | 0,0428 | 0,0317 | 0,0072 | 0,0698 | 0,0283 | 0,0309 | 0,0356 | 0,0078 | 0,0074 | 0,0667
Endrin Keton 0,0164 | 0,0187 | 0,0831 | 0,0123 [0,0094 [ 0,0066 | 0,0851 | 0,1182 | 0,0464 | 0,0469 | 0,0163 | 0,0000 | 0,0297 | 0,0498 | 0,0281 | 0,0031 | 0,0022 | 0,0000
Methoxychlor 0,0073 [ 0,0063 | 0,1544 [ 0,0114 [ 0,0079 [ 0,0046 | 0,0074 | 0,0327 | 0,0000 | 0,0266 | 0,0001 | 0,0030 | 0,0274 | 0,0341 | 0,0424 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0020
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EK-7 Afyon {li ve cevresindeki icme sularinda tayin edilen pestisit kalint1 miktarlari(ppm)

ALI IHSAN PASA CUMHURIYET KARSIYAKA MAH.
PESTISIT ADI § g - P = _ § g - p = _ E g - p = _

< 2o o = v S5 5 ]\ 2o o = o 5 5 ]\ 2o o = o S5 5
o -HCH 0,0072 ] 0,0085 | 0,0270 | 0,0115 | 0,0000 [ 0,0000 | 0,0314 | 0,0277 | 0,0093 | 0,0051 | 0,0000 | 0,0916 | 0,0073 | 0,0105 | 0,0566 | 0,0000 | 0,0050 | 0,0000
B -HCH 0,0141 [ 0,0074 | 0,0081 | 0,1177 [0,1965 [ 0,1240 | 0,1435 | 0,2365 | 0,1853 | 0,1726 | 0,1820 | 0,0000 | 0,0293 | 0,0338 | 0,0844 | 0,2309 | 0,3532 | 0,0106
y -HCH 0,0046 | 0,0068 | 0,0170 | 0,0000 | 0,0000 [ 0,0000 | 0,0582 | 0,1073 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0313 | 0,0376 | 0,4253 | 0,0000 | 0,0163 | 0,0000
3 -HCH 0,0066 | 0,0081 | 0,0435 | 0,0000 [0,0573 [ 0,0342 |0,2320 | 0,2146 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,5880 | 0,0427 [ 0,0680 | 0,0205 | 0,0000 | 0,0384 | 0,0000
Heptachlor 0,0259 [ 0,0437 [ 0,0176 [ 0,0272 [ 0,0332 [ 0,0322 [ 0.1576 | 0,0000 | 0,0140 | 0,0125 | 0,0093 | 0,1890 | 0,0242 | 0,0306 | 0,1034 | 0,0000 | 0,0359 | 0,1309
Aldrin 0,0508 | 0,0743 | 0,1142 [ 0,2962 [ 0,0665 | 0,0342 | 0,0118 | 0,0327 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0087 | 0,0103 | 0,0867 | 0,0127 | 0,0029 | 0,0000
Heptachlorepoxide | 0,0000 | 0,0000 | 0,0691 | 0,0000 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0108 | 0,0434 | 0,0000 | 0,0000 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0404 | 0,0380 | 0,0152 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
o -endosulfan 0,0120 | 0,0182 | 0,0609 | 0,0000 [0,0313 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0228 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0074 | 0,0162 | 0,0877 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
4,4'-DDE 0,0085 | 0,0156 | 0,0000 | 0,0000 [0,0473 [0,0270 | 0,1046 | 0,1756 | 0,0428 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0046 | 0,0189 | 0,0200 | 0,0468 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0067
Dieldrin 0,0056 | 0,0087 | 0,0087 | 0,0019 [ 0,0010 [ 0,0012 | 0,0115 | 0,0248 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0018 | 0,0025 | 0,0022 | 0,0000 | 0,0671 | 0,0016
Endrin 0,0023 [ 0,0032 | 0,0550 | 0,0000 [ 0,0099 [ 0,0059 | 0,1800 | 0,2520 | 0,0144 | 0,0000 | 0,0056 | 0,0000 | 0,0052 | 0,0086 | 0,0496 | 0,0000 | 0,0396 | 0,0000
B -Endosulfan 0,0006 | 0,0010 | 0,0079 | 0,0000 | 0,0028 [ 0,0058 | 0,1276 | 0,2864 | 0,0008 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0635 | 0,1564 | 0,0023 | 0,0000 | 0,0013 | 0,0000
4,4'-DDD 0,0369 | 0,0455 | 0,0118 | 0,0337 [0,0383 [ 0,0576 | 0,0253 | 0,0720 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0190 | 0,0237 | 0,0553 | 0,0844 | 0,0123 | 0,0000 | 0,0261
Endrin Aldehit 0,0163 | 0,0144 [ 0,0097 | 0,0085 | 0,0095 [ 0,0870 | 0,0549 | 0,0863 | 0,0195 | 0,0124 | 0,1187 | 0,0342 | 0,0023 | 0,0053 | 0,0119 | 0,0111 | 0,0375 | 0,0196
Endosulfan Siilfat | 0,0232 [ 0,0255 | 0,0302 | 0,0004 [ 0,0029 | 0,0246 | 0,0066 | 0,0083 | 0,0092 | 0,0360 [ 0,0000 | 0,0145 | 0,0068 | 0,0082 | 0,0184 [ 0,0041 | 0,0252 | 0,0139
4,4'-DDT 0,0712 10,0595 | 0,0129 [ 0,0141 [0,1037 [0,1818 [ 0,0659 | 0,1181 | 0,0721 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0479 | 0,0370 | 0,0704 | 0,0745 | 0,0000 | 0,1125 | 0,0519
Endrin Keton 0,0019 [ 0,0035 | 0,0228 | 0,0000 [0,0131 [ 0,0299 | 0,0161 | 0,0406 | 0,0000 | 0,0373 | 0,0000 | 0,0125 | 0,0081 | 0,0156 | 0,0427 | 0,0000 | 0,0127 | 0,0061
Methoxychlor 0,0196 | 0,0318 | 0,0576 | 0,0053 | 0,0170 [ 0,0135 | 0,0203 | 0,0333 | 0,0113 | 0,0248 | 0,0259 [ 0,0944 [ 0,0111 | 0,0349 | 0,0892 | 0,0422 | 0,0159 | 0,1216
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EK-8 Afyon Ili ve cevresindeki igme sularinda tayin edilen pestisit kalint1 miktarlari(ppm)

ANS KAMPUSU KARAMIK BOLVADIN
wn wn wn

PESTISITADE -gc %\a g e é\o ‘Eg %g 'gc %\o g e i\o ‘55 %g 'gc %\a g e i\a ‘Eg %g
SS |25 |25 | 55 | 25 | 25 | 25 |25 |23 | 55 |38 | #8253 | 25| 25| 23| 28 | £%§

o -HCH 0,0275 | 0,0583 | 0,0113 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0041 | 0,0000 | 0,0119 | 0,0000 | 0,0076 | 0,0126 | 0,0038 | 0,0081 | 0,1681 | 0,0000
B -HCH 0,0859 | 0,0885 | 0,3252 | 0,1324 | 0,0810 | 0,0000 | 0,0670 | 0,0912 | 0,0054 | 0,2087 | 0,0000 | 0,1809 | 0,1564 | 0,2763 | 0,0092 | 0,0092 | 0,2193 | 0,1793
y -HCH 0,0638 | 0,0890 | 0,0163 | 0,0000 | 0,0193 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0176 | 0,0318 | 0,0116 | 0,0000 | 0,2436 | 0,0000
5 -HCH 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0430 | 0,0597 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1234 | 0,0370 | 0,0021 | 0,0069 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0918 | 0,0000
Heptachlor 0,0255 | 0,0362 | 0,0214 | 0,0183 | 0,0364 | 0,0270 | 0,0500 | 0,1168 | 0,0079 | 0,0180 | 0,0829 | 0,0326 | 0,0106 | 0,0125 | 0,0123 | 0,0155 | 0,0739 | 0,0000
Aldrin 0,0033 | 0,0072 | 0,0086 | 0,0047 | 0,0000 | 0,0057 | 0,0439 | 0,0551 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0316 | 0,0376 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0335 | 0,0154 | 0,0000
Heptachlorepoxide | 0,0131 | 0,0282 | 0,0055 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0024 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0078 | 0,0072 | 0,0000
o -endosulfan 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0015 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0054 | 0,0138 | 0,0000
4,4'-DDE 0,0113 | 0,0104 | 0,0130 | 0,0054 | 0,0319 | 0,0320 | 0,0374 | 0,0494 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0355 | 0,0330 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0135 | 0,0000
Dieldrin 0,0015 | 0,0028 | 0,0084 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0010 | 0,0004 | 0,0008 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0012 | 0,0010 | 0,0012 | 0,0015 | 0,0036 | 0,1000 | 0,0163 | 0,0000
Endrin 0,0082 | 0,0148 | 0,0101 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0032 | 0,0044 | 0,0000 | 0,0030 | 0,0090 | 0,0077 | 0,0038 | 0,0043 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0307 | 0,0019
B -Endosulfan 0,0026 | 0,0046 | 0,0013 | 0,0000 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0016 | 0,0022 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0015 | 0,0007 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0016 | 0,0049
4,4'-DDD 0,1011 | 0,2010 | 0,0037 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0356 | 0,0385 | 0,0395 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0499 | 0,0390 | 0,0309 | 0,0335 | 0,0000 | 0,1612 | 0,0095 | 0,0308
Endrin Aldehit 0,0407 | 0,0834 | 0,0038 | 0,0088 | 0,0000 | 0,0020 | 0,0235 | 0,0000 | 0,0645 | 0,0995 | 0,0000 | 0,0095 | 0,0628 | 0,0925 | 0,0157 | 0,0195 | 0,0212 | 0,0346
Endosulfan Siilfat | 0,0202 | 0,0472 | 0,0331 | 0,0024 | 0,0787 | 0,0027 | 0,0051 | 0,0059 | 0,0000 | 0,0028 | 0,0061 | 0,0340 | 0,0262 | 0,0208 | 0,0298 | 0,0407 | 0,0069 | 0,0293
4,4'-DDT 0,1051 | 0,4551 | 0,0178 | 0,0060 | 0,0000 | 0,0099 | 0,0949 | 0,1012 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1387 | 0,1142 | 0,0223 | 0,0244 | 0,0382 | 0,1157 | 0,0187 | 0,0544
Endrin Keton 0,0061 | 0,0109 | 0,0955 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0341 | 0,0091 | 0,0119 | 0,0026 | 0,0000 | 0,0091 | 0,0062 | 0,0071 | 0,0079 | 0,0000 | 0,0057 | 0,0112 | 0,0146
Methoxychlor 0,0025 | 0,0022 | 0,0251 | 0,0026 | 0,0080 | 0,0036 | 0,1638 | 0,2357 | 0,1069 | 0,0035 | 0,0122 | 0,0134 | 0,1860 | 0,2421 | 0,0132 | 0,1426 | 0,0142 | 0,0164
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