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OZET

Bu cahsmada, Ankara ili, Ayas Ilcesi, Asartepe Baraj Gélii ve baraj golii
cevresindeki ¢cesme sularindan alinan érneklerde, bazi1 organoklorlu pestisitlerin
kalint1 seviyeleri arastirllmistir. Ayas, Tiirkiye’nin onemli bir sebze ve meyve
iretim merkezidir ve Asartepe Baraji, bolgedeki tek sulama suyu baraji olup,
pestisit Kirliligi acisindan daha once hicbir arastirma yapilmamistir. Su
ornekleri, baraj golii iizerinde belirlenen noktalardan, yagish ve kurak donemi
yansitmasi icin, Mayis ve Agustos aylarinda alimmustir. Su orneklerindeki
organoklorlu pestisitlerin belirlenmesinde sivi-sivi 6ziitlemesini takiben GC-

ECD kullamlmstir.

Baraj sularinda, her iki donemde, a-BHC, B-BHC, y-BHC, 6-BHC, heptaklor,
heptaklorperoksit, aldrin, dieldrin, DDD, DDE, DDT, endosiilfan-1, endosiilfan-
I1, endrin aldehit pestisitleri belirlenmistir. Cesme sularinda Mayis ayinda, a-
BHC, B-BHC, y-BHC, 6-BHC, heptaklor, heptaklorperoksit, aldrin, dieldrin,
DDD, DDE ve Agustos ayinda, a-BHC, B-BHC, y-BHC, 6-BHC, heptaklor,
heptaklorperoksit, aldrin, dieldrin, DDD, DDE, DDT, endosiilfan-1, endosiilfan-
II, endrin pestisitleri gozlenmistir. Gerek baraj sularinda gerekse i¢me
sularinda, organoklorlu pestisit miktari, Avrupa Birligi 76/464/EEC 2006/11/EC
‘Tehlikeli maddelerin sucul c¢evreye desarji ile olusan Kirlilik’ direktifi ve

80/778/EEC ‘I¢me suyu’ direktifinde belirtilen maksimum seviyeleri asmistir.
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ABSTRACT

In this study, some organochlorine pesticides residue levels were studied in the
province of Ankara, Ayas County, Asartepe Dam Lake and drinking fountains
around the dam lake. Ayas is an important production center of vegetables and
fruits of Turkey and Asartepe Dam Lake is the only irrigation water dam in the
region and no research has been done before in view of pesticide pollution.
Water samples have been taken from designated points on the dam lake, in May
and August to reflect the rainy and dry periods. A liquid-liquid extraction
followed by GC-ECD was used to determine organochlorine pesticides in water

samples.

In both periods, o-BHC, p-BHC, v-BHC, o-BHC, heptachlor,
heptachloroperoxide, aldrin, dieldrin, DDD, DDE, DDT, endosulfan-I,
endosulfan-II, endrin aldehyde have been determined in dam lake samples. In
May, a-BHC, B-BHC, y-BHC, 6-BHC, heptachlor, heptachlorperoxide, aldrin,
dieldrin, DDD, DDE and in August a-BHC, -BHC, y-BHC, 6-BHC, heptachlor,
heptachlorperoxide, aldrin, dieldrin, DDD, DDE, DDT, endosulfan-I,
endosulfan-II, endrin pesticides have been observed in fountains water samples.
Pesticide residue levels in both of dam and fountains water samples were found

to be higher than the limit values determined by European Commision



vii

76/464/EEC-2006/11/EC ‘On pollution caused by certain dangerous substances
discharged into the aquatic environment of the community directive’ and

80/778/EEC ‘Drinking water directive’.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama
o Alfa
Beta
Y Gama
Kisaltmalar Aciklama
AB Avrupa Birligi
BGD Bitki gelisimi diizenleyicileri
BHC Benzenheksakloriir
DDA Diklordifenilasetikasit
DDD Diklordifenildikloretan
DDE Diklordifenildikloretilen
DDT Diklordifeniltrikloretan
DSi Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii
HCH Hekzaklorsiklohekzan
GC Gaz kromotografi
MCPA 2-metil-4-klorfenoksi asetik asit
PCB Poliklorlubifenil
SAR Sodyum absorbsiyon orani

2,4-D Diklorfenoksi asetik asit



1. GIRIS

Diinya genelinde yasanan en énemli sorunlardan biri, ¢evre kirliligi, sanayilesme ve
iklim degisiklikleri nedeniyle, tarim alanlarinin azalmasi ve elde edilen verimin
azalmasma karsilik, niifusun giderek artmasi dolayisiyla, beslenme ihtiyacinin
yeterince kargilanamamasidir. Mevcut tarimsal alanlarin miimkiin olan en iyi sekilde
degerlendirilerek verimin arttirilmasi igin ¢esitli yontemler denenmistir. Kimyasal
miicadele yontemi, bu yontemlerin basinda gelmektedir. Giinlimiizde tarim ilaglari
kullanmadan {iiretim yapilmasi durumunda {iriin miktarinda % 65 oraninda kayip

olacaktir [1].

Kimyasal miicadele ilaclarinin kullanilmasi, yiiksek kalite ve miktarda iiriin elde
edilmesini saglar, kolay uygulanabilirlik sunar, kisa zamanda sonug¢ verir, genis
alanlara uygulanabilir ve nispeten diisiik maliyetlidir. Ancak bu istiinliiklerinin yani
sira, pestisit kalintilarinin ¢evrede yarattigt olumsuz etkiler de, dikkatlerden
kacmamalidir. Pestisitlerin bilingsiz kullanilmasiyla dogal dengenin bozulmasi,
toprak, su ve havada kirlilige neden olmasi, besinlerde kalint1 birakmasi, zararlilarin

zamanla direng olusturmasi gibi sakincalar1 vardir [2].

Pestisitler, ¢cevrede uzun siire aktif kalmalari, biyolojik birikme egilimleri ve hedef
olmayan tiirlere olan etkileri saglik ve ekosistem acisindan biiyiik tehlike
olusturmaktadir. Bu yiizden pestisitlerin besinlerde ve c¢evrede izlenmeleri ve
gbzetimleri, saghigin korunmasi, cevresel degerlendirme ve kirlilik kontrolii icin
gereklidir. Cevredeki kirleticilerin teshisi, tanimlanmasi ve derisiminin Sl¢iilmesi
yalnizca kirlenmenin kapsam ve etkilerini degil, ayn1 zamanda mevcut ve yeni

kirlilik kontrol onlemlerinin etkinliginin daha 1yi anlagilmasi yoniinden 6nemlidir

[3].

Literatiir arastirmasi1 yapildiginda, Tirkiye’nin 6nemli tarim alanlarindan birini
olusturan, Ankara’nin Ayas Ilgesinin su ve toprak organoklorlu pestisit yiikiine
yonelik bir ¢caligma yapilmadigr goriilmektedir. Bu bakimdan tez ¢alismasinda hedef

olarak bu bolge se¢ilmistir. Tiirkiye, Diinya domates ekim alanlarinin % 4,39’unu



olusturmakta ve Diinya’da ekim alan1 bakimindan besinci sirada bulunmaktadir.
Uretim bakimindan ise % 7,84’liik payla, ii¢iincii sirada yer almaktadir. Thracat

acisindan ise 370 tonla besinci sirada yer almaktadir [4].

Ayas Ilgesinin 6nemi, domates iiretimi ag¢isindan 2007 yili iiretim yiizdelerine gore

% 7,84 degeri ile Tiirkiye’nin, ikinci biiyiik iiretim merkezi olmasidir.

Bu ¢alismanin amaci, Ankara, Ayas Ilcesi, Asartepe Baraj Golii’'nden alinan sulama
suyu ve Ilhan Koyii’nden alinan igme suyu oOrneklerinde, bazi organoklorlu

pestisitlerin varliginin tayin edilmesidir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Pestisitlerin Tanim ve Tarihcesi

Pestisit, insan ve hayvan viicudu ile bitkiler {izerinde veya ¢evresinde yasayan, besin
kaynaklarinin tiretim, depolanma ve tiiketimi sirasinda besin degerini diisiiren ya da
zarara ugratan bocek, kemirici, yabani ot, mantar gibi canli formlarinin yikici

etkilerini azaltmak icin kullanilan tiim kimyasal maddelerin ortak adidir [5].

Pestisitler, tarim aktiviteleri disinda, insan sagligin1 tehdit eden sitma gibi 6nemli
saglik sorunlar1 yaratan sivrisineklerle miicadeleden, evsel pest miicadelesi,
ormancilik, peyzaj, tiitsiileme ve kereste korumaciligl, endiistriyel bocek kontroli,
ingaat sektorii, sucul organizmalarin kontrolii, gida saklanmasi ve toplum hijyeni gibi
bir¢cok amagla, farkli alanlarda kullanilmaktadir. Bahsedilen tiim bu genis kapsamda
ve uzun yillar boyunca kullanilan pestisitler, bugiin ¢evreye fazlasiyla yayilmis

durumdadir ve bir¢ogu tehlikeli kabul edilen kirletici maddelerdendir [6].

Pestisit olarak kullanimi bilinen ilk maddeler, fungusit olarak kullanilan kiikiirt ve
yine fungusit ve insektisit olarak kullanilan arsenik, bakir ve demir tuzlar gibi
inorganik maddelerdir. Cinliler tarafindan M.O. 1000 yillarinda fumigant olarak
kullanilan siilfiirtin, 1800’1t yillarda Avrupa’da fungisit olarak kullanildigi,
giinlimiizde de 6nemli bir pestisit olarak kullanilmaya devam edildigi bilinmektedir.
Onaltinc1 yiizyilda, Japonlar tarafindan balina yagi ve sirke karistmi ve Cinliler
tarafindan arsenik iceren bilesikler, onyedinci ylizyll sonlarinda, tiitiin
yapraklarindan elde edilen sivi, ondokuzuncu yilizyilda, bakir siilfat, kire¢ gibi

maddeler pestisit olarak kullanilmistir [7-9].

1940’11 yillara kadar zararli boceklerin kontroliinde kullanilan dogal bilesikler daha
sonra kararsiz olmalar1 ve pahali iiretimleri nedeniyle yerini yapay bilesiklere
birakmustir. Isvicreli kimyaci Paul Mueller, 1939 yilinda, diklordifenil trikloretan
yani DDT’nin pestisit 6zelliklerini belirlemistir ve arastirict bu bulusu nedeniyle

Nobel bilim 8diilii kazanmistir. DDT Ikinci Diinya Savas: sirasinda askerlerde bit ve



pire gibi parazitlere karsi da kullanilmistir. Savas sonrasinda tarimsal zararlilara karsi
kullanilmaya baslanmis ve biiyiik basar1 elde edilmistir. DDT’nin bocek dldiirticii
olarak biiylik basar1 saglamasi, tarimsal ila¢ sanayisinde O6nemli gelismelerin
baslamasina sebep olmustur. Ardindan DDT analogu olan metoksiklorun da c¢ok

sayida insekte karsi etkili oldugu bulunmustur [6,10].

1941 yilinda heksaklorsikloheksan (HCH)’nin insektisit 6zelligi belirlenmistir. 1943
yilinda fenoksi herbisit diklorfenoksi asetik asit (2,4-D) ve organoklorlu insektisit
parathion pazara sunulmus, 1945 yilinda klordan ilk kalict organoklorlu siklodien
insektisit olarak kabul edilmigtir. Bunu 1950’li yillarda dieldrin ve aldrin gibi
insektisitler takip etmistir [7,11].

Pestisit kullaniminin ¢evrede olusturabilecegi risklerle ilgili ilk endiseler ve
arastirmalar, sentetik pestisitlerin kesfiyle beraber baslamistir. Ornegin, Cottam ve
Higgins 1946 yilinda DDT’nin baliklara, kuslara ve yaban hayatina olan dogrudan ve
dolayl etkisini calismistir. Ancak, pestisit kullaniminin ¢evrede olusturdugu riskleri
1962 yilinda yaymlanan “Sessiz Bahar (Silent Spring)” adli yapitinda ele alan
Amerikali yazar Rachel Carson kamuoyunda genis bir ilgi uyandirmistir. Carson
kitabinda; sinirsiz pestisit kullanimina ilk kez tiim boyutlariyla dikkatleri ¢ekerken
ozellikle DDT, dieldrin ve aldrin gibi organoklorlu pestisitlerin kuslar ve baliklar
tizerindeki olumsuz etkilerini vurgulamistir. DDT’ye karsi direng gelisimi, hedef
olmayan tiirler lizerinde olumsuz etkileri, canlilarin yag dokularinda birikimi gibi

konulara deginilmistir [12,13].

Nitekim yapilan arastirmalar sonucunda fizikokimyasal 6zellikleri nedeniyle kalici
ozellige sahip organoklorlu pestisitler, ¢cok sayida kus ve balik dliimlerine neden
olmus, besin zincirinin en sonunda bulunan insanogluna daha da yogunlasmis olarak
ulagsmigtir. Sonraki yillarda ise bazi iilkelerde kullanimlarina kisitlamalar getirilmis,
bazi iilkelerde tamamen yasaklanmistir. ABD’de DDT’nin kullanim1 1971 yilinda
yasaklanmis, 1974-1984 yillari arasinda Ingiltere'de goniillii olarak terk edilmesi
yoluna gidilmis, giiniimiizde tiimiiyle yasaklanmistir. Ulkemizde ise dieldrin 1971,

aldrin, klordan ve heptaklor, 1979 yilinda tamamen yasaklanmis, DDT ve BHC’nin



kullanirmma 1978 yilinda kisitlama getirilmis ve 1985 yilinda ise tamamen

yasaklanmaistir [6,7].

Giliniimiizde oOzellikle gelismis Ttlkeler pestisitleri daha bilingli ve kontrollii
kullanmaktadir. Bunu saglayabilmek i¢in, AB iilkelerinde ve ABD’inde bir¢ok yasa
cikarilmig, resmi Orgiitler kadar, sivil toplum orgiitleri de bu yonde séz sahibi
duruma gelmislerdir. Modern pestisit uygulamasinda, ¢evreye zarar vermeyecek
diizeyde ve gergekten gerekli oldugunda kullanim prensibi benimsenmistir. Bunun
bir sonucu olarak, bagta ABD olmak fizere, gelismis iilkelerde “diisiik risk” ya da
“doga dostu” pestisitler tercih edilir olmustur. Ornegin, ABD Cevre Koruma Orgiitii
(EPA), boyle pestisitlerin hem ruhsatlandirmasint kolaylagtirmis ve hem de

kullanilmalarin1 tesvik etmeye baslamistir [14].

Pestisitlerin gerek c¢evre, gerek saglik ve gerekse ekonomik agidan meydana
getirebilecegi olumsuzluklar1 azaltmak icin tim gelismis iilkelerde pestisitler siki
kontrol altinda tutulmaktadir. Bu denetimlerdeki sivil toplum orgiitlerinin baskisi,
konuyu daha da ciddi kilmistir. Bunun i¢in de, 6rnegin; AB Ulkeleri Perakendecileri
Tarim Uriinleri Calisma Grubu, Iyi Tarim Uygulamalari protokolii (EUROPGAP)’nii
1 Ocak 2004’te yirirliige koymuslardir. Bu protokol ile AB perakendecileri,
raflarina koyduklar1 {irlinlerin miisterilerine zararli olmayacagina dair garanti ve
giivence vermektedirler. EUROPGAP sertifikasi, yabanci perakendecilerin tireticinin

lirlinlinii satin almasi agisindan bir garantidir [14].

2.2. Pestisitlerin Siniflandirilmasi

Pestisit siniflandirmalart ¢esitli kriterlere gore su sekilde yapilabilir [15,16].
1. Biyolojik hedeflerine gore
2. Bilesimindeki etkili madde grubuna gore

3. Biyolojik donemlere gore



2.2.1. Biyolojik hedeflerine gore pestisitler

—

. Bocekleri oldiirenler (insektisitler)

. Mantar oldiirenler (fungusitler)

. Bakterileri oldiirenler (bakterisitler)

. Oriimcek ve akarlar1 dldiirenler (Akarisitler)
. Yabanci otlar1 oldiirenler (herbisitler)

. Nematodlari 6ldiirenler (nematisitler)

. Kemiricileri 6ldiirenler (rodentisitler)

. Salyangozlar dldiirenler (Mollustisitler)
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. Yosunlar1 dldiirenler (Algisitler)

2.2.2. Bilesimindeki etkili madde grubuna gore pestisitler

1. Anorganik pestisitler

a) Arsenikli pestisitler

b) Civali pestisitler

c¢) Floriirlii pestisitler

d) Bakirh pestisitler

e) Elementer kiikiirt

2. Sentetik organik pestisitler
a) Organokloriirler

b) Organofosfatlar

c¢) Organosiilfiirler

d) Karbamatlar

3. Dogal organik pestisitler
a) Rotenonlar

b) Pyrethrum

¢) Nikotin

d) Allethrin



2.2.3. Biyolojik donemlere gore pestisitler

1. Larvisit (Larvalar1 6ldiirenler)
2. Ovisit (Yumurtalar 6ldiirenler)
3. Adultisit (Ergin bocekleri 6ldiirenler)

4.0Ovalarvisit (Yumurtalari ve larvalari 6ldiirenler)

2.3. Pestisitlere Karsi1 Diren¢ Olusumu Mekanizmalari

Tarim zararhilari, iklim degisiklikleri, hastalik, bagka tiirlerle rekabet gibi bir¢ok
cevresel faktorle nesillerinin devamini saglamak i¢in miicadele halinde iken
pestisitler de onlar1 zorlayici diger bir unsur olmustur. Giiglii bireyler, populasyonlar,
siirekli olarak degisen bu kosullara genetik olarak adapte olmak icin direng

gelistirmislerdir [17].

Direng olusumu ve gelismesi bir secimlilik olayidir. Bir populasyon i¢indeki pestisite
dayanikli olmayan bireyler ayiklanarak, direncli bireyler genlerini sonraki nesillere
aktarmakta boylece direngli bireylerin populasyon icinde yilizdeleri artarak direng
problemi de giin gegtik¢e artmaktadir. Ayn1 pestisitin ayni populasyon iizerinde sik

kullanilmasiyla direng olusumu da hiz kazanmaktadir [15].

Pestisit direncinin artmasi1 her gecen yil birim alanda daha fazla kimyasal
kullanimina yol agmakta ve dolayisiyla zararl tiirler kadar yararh tiirlerin de yok

olmasi gibi ciddi ekolojik problemler yaratmaktadir [18].

Pestisitlere kars1 diren¢ olusumu ilk olarak 1946 yilinda karasineklerde, Musca
domestica, DDT direnci ile giindeme gelmistir ve o zamandan beri zararl boceklerin
kontroliinde biiyiik sorunlar goriilmektedir. 1984 yilinda bocek ve akarlarin 447°den
fazla tilirlinlin bir veya daha fazla insektisit tiirline karst diren¢ gosterdigi
raporlanmistir. Onemli bir diger 6rnek de, Colorado patates bdceginin, Leptinotarsa
decemlineata, tim ana insektisit siniflarina karsi diren¢ kazandiginin saptanmasidir

[19,20].



Pestisitlerin yogun ve bilingsiz kullanim1 sonucu artan pestisit direnci; 06zel,
davranigsal, yapisal, fizyolojik ve capraz direng olmak iizere 5’e ayrilmaktadir. Ozel
direng, zararlinin bireysel 6zelligi nedeniyle ortaya ¢ikan direngliliktir. Ornegin aynm
takimim ayni familyasinda bulunan iki bdcekten birisi bir pestisite duyarli iken
digerinde direnclilik goriilebilir. Davranigsal direng, yeni nesil zararlilarin pestiside
temasmni saglayan mekanizmadan kaginmalaridir. Ornek olarak sivrisineklerin
ilaglanan bolgelerde dinlenmemesi ve lireme alanlarin1 degistirmesi verilebilir.
Yapisal direng, zararlmin viicut o6zelliklerinden kaynaklanan direngtir. Zararh
viicudunun ilagla temasinin az olmasi veya ilacin etki gosterecegi yere taginmasinin
engellenmesi seklinde adaptasyon gelistirir. Fizyolojik direng, zararlinin pestisite
kars1 bagisiklik kazanmasidir. Ornegin dis iskelet pestiside karsi daha az gecirgen
olabilir, zararli pestisiti viicudunda depolayabilir veya zarar gérmeden atabilir.
Capraz direng, bir grup pestiside kars1 gelisen direncin diger gruplardaki pestisitlere
kars1 da olugmasidir. Buna en iyi 6rnek; DDT’ye direngli bazi karasinek ve sivrisinek
wrklariin, Musca domestica ve Culicidae longiareolata, kullanilan pyretroidlere kars1

da direng gostermeleridir [21].

Pestisitlere kars1 tarimsal zararlilarin direng olusturmasinda problem olusturan en
onemli durum, zararlinin uygulanan pestisite karsi diren¢ kazanirken bunlardan
beslenen boceklerin ayni direnci gosterememesi durumunda zararlinin biyolojik
olarak biiyiik bir ustiinliik saglamasi ve sayilarinin biiyiik dl¢lide artmasidir. Boyle
durumlar ekolojik dengenin bozulmasini tetiklemektedir. Diren¢ gelisimini azaltmak
icin ayn1 bolgede farkli ilaglar kullanmak ya da birbirine yakinligt olmayan
pestisitleri karistirarak kullanmak, sadece zararlilarinin iireme donemlerinde ilaglama

yapmak etkili olmaktadir [21,22].

2.4. Organoklorlu Pestisitler

2.4.1. Yap ve etkileri

Tarimsal savasta ilk kullanilan sentetik organik insektisitler, karbona klor baglanmasi

ile elde edilen organoklorlu pestisitlerdir [23].



Organoklorlu insektisitler, ¢evrede uzun siire bozulmadan kalabilirler, lipitte
¢oziinebilirler, biyotransformasyonlar1 ve biyolojik parcalanmalar1 ¢ok yavastir, bu
nedenle, cesitli canlilart da biyomagnifikasyona ugrayarak, olumsuz etkiler

gosterirler ve besin zinciri ile insana kadar ulastiklar1 sonradan belirlenmistir [24].

Organoklorlu insektisitler asiklik ¢esitli hidrokarbonlarin klorlanmasi ile elde
edilmislerdir. Onemli o&lciide yagda ¢oziinme ozelliklerinden dolayr sinirsel
toksisiteleri yiiksektir.  Organoklorlu insektisitler suda ¢oOzlinmezler, organik
coziiciilerde, mineral, bitkisel ve hayvansal yaglarda coziiniirler. Bu o6zellikleri
yiizinden organik klorlu insektisitler ¢cevrede uzun siire kalir, insan ve hayvan
yaglarinda ve diger dokularda toplanmasina neden olur. Ozellikle evcil hayvanlarin
stitiinde birikmeleri insan sagligi yoniinden Onem tasimaktadir. Giiniimiizde bu

gruptan kullanilan en 6nemli insektisit endostilfandir [25].

2.4.2. Organoklorlu pestisitlerin siniflandiriimasi

Klorlu hidrokarbon grubu insektisitler, kimyasal yapilarina gore 3 smifta toplanirlar

[26].
1. Difenilalifatikler
2. Siklodienler

3. Benzen tiirevleri

Difenilalifatikler

Bu grubun en iyi bilinen ve en kétii {inii olan pestisiti diklordifeniltrikloretan (DDT),

muhtemelen en ¢ok ige yarayan insektisit olarak kabul edilecektir [27].

1847°de Othmar Zeidler tarafindan ilk kez sentez edilmekle beraber, insektisit
Ozelligi ancak 1936’da Paul U. Miiller tarafindan gdsterilmistir. DDT nin kesfiyle
zirai iretimde kokten bir degisiklik olmus, birim alandan alinan iiriin miktar

artmistir. Buna ragmen DDT’nin biiyiik ¢evre sorunlarina, hayvan popiilasyonlarinda
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azalmaya sebep oldugu bilinmektedir. 1970’lerin basindan itibaren DDT kullanimi

yasaklanmis olmasina ragmen etkileri halen devam etmektedir [24,28].

DDT kronik toksisite agisindan 6nemlidir. Adsorbsiyondan sonra DDT karacigerde
diklorodifenildikloroetilen (DDE), diklorodifenildikloroetan (DDD),
diklorodifenilasetikasit (DDA)’ya metabolize olur. DDE; ¢ok dayaniklidir ve
insektisit aktivitesi yoktur. Kararlili§1 nedeniyle ¢evre kirleticisi olarak onem tagir.
DDD; insektisit aktivite gosterir, organizmada bir¢ok ara reaksiyonlardan
(deklorlanma, hidrojenlenme, hidroliz, dehidrojenlenme, yiikseltgenme) sonra polar
metabolit olan DDA’ya doniisiir. DDT nin sistematik etki yeri sinir sistemidir.
DDT’ye maruz kalan insanlarda gogiis kanseri, 10semi, pankreas kanseri riski

artmaktadir  [24,29,30].

Metoksiklor, DDT'nin analogu olup, aromatik halkaya bagl klorlar yerine metoksi
(-OCH3;) gruplar1 gegmistir. Boylece elde edilen bilesigin memelilerde toksisitesi ¢ok
daha diisiik ve daha az dayaniklidir. Bu nedenle DDT'ye gore, daha az ¢evre sorunu

yaratmaktadir [24].

a
CH 0 {, c DCH
O O /el c CI ’
cl o
DDT Metoksiklor

Sekil 2.1. Difenilalifatik yapisinda organoklorlu pestisitler

Siklodienler

Bu gruba, aldrin, dieldrin, endrin, heptaklor, klordan 6rnek verilebilir. Dieldrin,
aldrinin epoksit seklidir. Klorlu siklodien insektisitlerinin biyotransformasyonlari son

derece yavastir. Aldrin ve heptaklor yiikseltgenerek dieldrin ve heptaklor epokside
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doniismektedir. Bu metabolitlerin de lipidlerde ¢oziiniirligi yiiksektir. Sinir sistemi
tizerinde zehirli etkileri vardir. Kronik zehirlenmelerde baglica etkilerini karaciger
hiicreleri  ilizerinde gosterirler. DDT’ye benzer sekilde aldrin ve dieldrinin

hayvanlarda hormonal dengeyi bozarak iiremeyi azalttiklar1 gozlenmistir [24].

Klorlu siklodien insektisitlerden dieldrin ve aldrin savas siirecinde tasarlanmis ve
1950’ler ve 1960’larda genis kapsamli kullanilmiglardir. Klorlu siklodien
insektisitlerinin biyotransformasyonlari son derece yavastir. Aldrin ve heptaklor
oksidasyonla dieldrin ve heptaklor epokside doniisiirler. Bu metabolitler de lipidde
¢oOziiniirler. Kronik zehirlenmede baslica etkilerini karaciger hiicreleri iizerinde

gosterirler [24].

Cl Cl
Cl
Cl
Cl
i Cl
Aldrin Heptaklor

Sekil 2.2. Siklodien yapisinda organoklorlu pestisitler

Benzen Tirevleri

Teknik olarak benzenheksakloriir (BHC) yada hekzaklorsikloheksan (HCH) olarak
bilinen bu insektisitler klorlu sikloheksanlarin izomerik karistmi olarak tiretilmistir.
Alfa, beta, gama, delta ve epsilon izomerlere ayrilirlar. Gama izomeri, lindan olarak
bilinir ve Hindistan, Cin, Afrika ve Giiney Amerika’da ¢ok fazla kullanilmaktadir.
BHC, 1s18a, yiiksek sicakliga, sicak suya ve asite karst dayaniklidir, ama alkali
ortamda deklorlanir [30].

Lindan BHC'n saf izomerinin ad1 olup, diger stereoizomerlerinin insektisit aktivitesi

yoktur veya cok diisliktiir. BHC izomerleri arasinda en toksik etkiye sahip olan
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lindanin etkisi DDT"”ye benzemektedir. Ancak toksisitesi, izomerlere gore bazi
farkliliklar gosterir. Lindan ile ilgili yapilan baz1 ¢aligmalarda toplam BHC degeri
Olclilmiis, en yiikksek kalinti miktar1 giinliik tiikettigimiz et, tavuk ve balikta

bulunmustur [24,30].

Cl
Cl ~__Cl
c” Y Yl
Cl
Lindan (y- HCH) a-HCH B-HCH

Sekil 2.3. Benzen tiirevi organoklorlu pestisitler

2.5. Pestisitlerin Tasinmasi

Pestisitler tasinirken ilk olarak duman makinelerinden ya da basingh kutulardan
havaya piiskiirtme yolu ile atmosfere karigmaktadir. Pestisitlerin atmosferdeki
hareketini, parcaciklarin biiyiikliigii, dagilan hacim, hava akiminin hizi, havanin
sicakligr gibi faktorler etkilemektedir. Pestisitler havadaki toz partikiillerine
baglanarak kilometrelerce uzaklara gidebilmekte ve havadaki diger kimyasallarla

birleserek ikincil kirleticileri olusturabilmektedir [6].

Atmosfere partikiil ve buhar halinde karisan insektisitler yagislarla havadan
temizlenmekte ve buradan akarsu, ¢ay, gole tasinmakta ve toprakta birikmektedir.
Ayrica atmosferdeki gaz ve diger partikiillere tutunmak suretiyle de toprakta

birikebilmekte ve buradan da yer {istii ve yer alt1 sularina taginmaktadir [31].

Dogrudan toprak yiizeyine veya bitki iizerine uygulanan pestisitlerin taginmasinda ise
buharlagsma, ylizey akisi, topraga sizma ve adsorpsiyon gibi faktorler rol
oynamaktadir. Buharlagma, toprak, su ve bitki yiizeyinde olmaktadir ve pestisitin

buharlagmasini etkileyen en onemli faktor onun buharlasma basincidir. Ayrica
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yiiksek sicaklik, diisiik nisbi nem ve hava hareketi buharlasmay1 hizlandiran ¢evresel
faktorlerdir. Toprak partikiilleri tarafindan kuvvetli sekilde absorbe edilmis
pestisitlerin buharlagsma olasiligi ¢ok daha azdir. Bu nedenle topragin fiziksel ve
kimyasal yapisi, pestisitin formiilasyon tipi buharlagsmay1 etkileyen faktorlerdendir

[32].

Pestisitin yiizey akisiyla tasinmasinda, arazinin egim ve yapisi, topragin nemi,
erozyon durumu ve yagis gibi faktorler etkilidir. Pestisitler genellikle ilaglamadan
sonra siddetli ve siirekli yagan yagmurlarla daha fazla tasinirlar. Pestisitlerin toprak
yiizeyinden toprak i¢ine dogru hareketi topraga sizma olarak ifade edilir. Bu sizinti
sonucu pestisitler taban suyuna kadar inebilmektedir. Topraga sizma, pestisitin
fiziksel ve kimyasal oOzelliklerine baglidir. Bu 06zellikler; toprak partikiilleri
tarafindan pestisiti adsorbe edebilme orani, topragin suyu gegirgenlik orani, pestisitin
kaliciligi veya omrii, uygulama dozu, yontemi ve siiresi, toprak yapisini degistiren
toprak igleme yontemleri, ilaglanan arazinin ilaglama sonrasi sulanmasi veya yagis

almasi olarak siralanabilir [32].

Kimyasallarin toprak organik ve inorganik madde yiizeyinde adsorpsiyonu, adsorbe
eden ve adsorbe edilenin Ozelliklerine baglidir. Pestisitlerin toprak sistemleri
tarafindan adsorbsiyonunda, pestisitin fiziko-kimyasal yapisi, toprak reaksiyonu,
kolloid degisim yiizeylerindeki katyonlarin yapisi, toprak nem igerigi ve sicaklik
dogrudan etkili olurken, substrat olarak topragin fiziksel 6zellikleri ve dis ortamin

iklim kosullar1 dolayl1 yoldan etki etmektedir [33,34].

Absorbsiyon ise pestisitlerin bitki ve hayvanlar tarafindan alinmasidir. Hedef
organizma veya hedef olmayan organizmalar tarafindan pestisit absorbsiyonu,
pestisitin etki maddesine, formiilasyon tipine, fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine,
uygulama dozuna, dogadaki par¢alanma oranina, hedef olan veya olmayan
organizmanin fizyolojik ve biyokimyasal yapisina, ¢evre kosullarina ve topragin

fiziksel ve kimyasal yapisina baglidir [32].
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Toprak ylizeyinde bir insektisit biriktigi zaman tekrar buharlasarak atmosfere
karigabilmekte ve bu sekilde tamamen pargalanmaya kadar atmosfer ve toprak

ylizeyi arasinda hareket etmektedir [35].

1960’11 yillara kadar pestisitlerin neden oldugu kirliligin lokal bir problem oldugu
diisiiniilmekte ve dogada uzun siire kalabilen insektisitlerin tasiniminin ¢ok az
olduguna inanilmaktaydi. DDT ve diger organoklorlu bilesiklerin arktik ve antartik
balik ve memelilerin viicudunda bulunmas1 bu goriisii degistirmistir. Insektisitlerin
yagislarla ve riizgarla hi¢ ilaglanmayan alanlara tasindigi ortaya ¢ikarilmistir.
Gliniimiizde Ozellikle atmosferin, insektisitlerin taginmasinda canli rol oynadigi,
ilagclanan bolgelerden ¢ok uzaklara taginmasina ve oralarda birikmelere neden oldugu
bilinmektedir. Atmosferde bulunan insektisitlerin basinda en c¢ok organoklorlu

bilesiklerden DDT, a-HCH, y-HCH (lindan), heptaklor, dieldrin gelmektedir [31].

Pestisitlerin dogada taginimi Sekil 2.4°de goriilmektedir.
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Sekil 2.4. Pestisitlerin dogada taginimi [6]

2.6. Pestisitlerin Bozunma Mekanizmasi

Pestisitlerin toprak sistemi i¢inde ayrigmalarina neden olan olaylar sirasi ile
fotokimyasal bozunma, kimyasal bozunma ve biyolojik bozunmadir. Tanimlanan ti¢
ayr1 bozunma siireci ayr1 ayri meydana gelebildigi gibi genellikle iki veya ii¢

mekanizmanin birlikte etkisi sonucu olusmaktadir.
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2.6.1. Fotokimyasal bozunma

Pestisitlerin fotokimyasal bozunmasi1 havada ve suda yaygin olarak goriilse de, en
onemli olani toprakta gerceklesendir. Isik enerjisi toprak tarafindan giiclii bir sekilde
absorblanir ve sonugta topragin yiizeye yakin yerinde kiiclik bir fotokimyasal
ayrigsma gerceklesir. Bu olay 6zellikle kuru toprakta ve ince tabakalarda giines 1s181na

maruz kalindiginda goriilmektedir [36].

Bu tiir ayrisma tlimiiyle toprak ylizeyi ile sinirlandigindan, toprak biinyesine dahil
olmayan veya kapillar su yiikselisini takiben tekrar toprak yiizeyine gelen bilesiklerin

etki altinda kalmasi olasidir [37].

DDT gibi bazi pestisitler, toprak yiizeyinde, giines 1simasi nedeniyle aktive olarak
yavas bir sekilde fotokimyasal ayrismaya maruz kalirlar. Bu tlir dogrudan giin 15181
etkisi ile meydana gelen ayrigmalar, toprak tarafindan olusturulan katalizlenmelerden

daha az 6nemlidir [37].

2.6.2. Kimyasal bozunma

Bircok pestisit tiirliniin kimyasal olaylarla ayrisabilecegi belirlenmistir. Bunu
olusturan kimyasal reaksiyonlar toprak bilesenleri tarafindan katalizlenen ve
katalizlenmeyen reaksiyonlar olarak siiflandirilabilir. Birinci gruba giren kimyasal
ayrisma reaksiyonlari; hidroliz, ylikseltgenme, izomerlesme, iyonlasma ve tuz
olusumundan ibarettir. Topraklar tarafindan olusturulan katalizlenme olaylarinda
ozellikle topraklar asit karakterli ise, silikat kil fraksiyonu 6nemli rol oynamaktadir

[37].

Toprak bilesikleri tarafindan ayrisma olaylarinin katalizlenmesi genellikle kil
minerallerinin yiizeyleri yakinindaki hidrojen iyonu derisiminin yiikselmesi ile
iliskilendirilir. Buna ilave olarak demir oksitler ve amorf alumina gibi toprak
bilesenleri de ayrigsmay1 katalizlemektedir. Diger taraftan ortamdaki organik madde,

kimyasal ayrismay1 geciktirebilir veya durdurabilir. Toprak katalizorlerinin etki
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mekanizmast tam olarak acikliga kavusmamistir. Katalitik etkiler biiylik Olcilide
pestisitin tabiatina baglidir. Bir pestisit bilesiginin ayrismasinda katalitik etki yapan
bir toprak faktorii, bagka bir pestisitin ayrismasini geciktirici etki yapabilmektedir

[37].
2.6.3. Biyolojik bozunma

Bu tlir bozunma, mikroorganizmalar tarafindan kontrol altinda tutulmaktadir. Bu
olay toprakta normal biyolojik aktiviteyi etkileyen toprak sicakligi, nem kapsami,
organik madde varligi, pH gibi faktorlerin etkisindedir. Pestisit molekiillerinin

icerdigi baz1 polar gruplar, mikroorganizmalar i¢in etki noktalarini olustururlar.
Bunlar; - OH, -COO, -NH, ve -NO, gruplaridir. 1980°lere kadar yogun kullanilmig

ve arastirilmis olan klorlu hidrokarbonlardan DDT toprakta ayrismaya karst oldukga
direnclidir. DDT’nin mikrobiyal ayrigmasi sirasinda yine ortam kosullarina direngli

olan DDE olusmaktadir [37].
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Sekil 2.5. DDT nin biyolojik bozunma iirtinleri [36]

Cizelge 2.1. Klorlu hidrokarbon insektisitlerin toprakta biyolojik olarak ayrigma
zamanlari [37]

Insektisit % 95’inin ayrigsmasi icin Ortalama Yil

gereken zaman (yil)

Aldrin 1-6 3,0
Klordan 3-5 4,0
DDT 4-30 10,0
Dieldrin 5-25 8,0
Heptachlor 3-5 3,5
Lindan 3-10 6,5

Telodrin 2-7 4,0




19

2.7. Pestisitlerin Toprak, Su ve Hayvanlar Uzerine Olan Etkileri

Pestisitler, topraga dogrudan uygulama ile ya da hava yolu ile yapilan ilaglamalarin
yagmurlarla yikanarak topraga diismesi gibi dolayl1 yollar ile topraga ulagsmaktadir.
Sonbaharda diisen yapraklardan ve bitki kalintilarindan g6z ardi edilemeyecek kadar

pestisit topraga diismektedir [38].

Bilindigi gibi toprak mikroorganizmalar1 bitkisel ve hayvansal artiklar1 pargalayarak
basta azot olmak {lizere, fosfor, kiikiirt gibi besin elementleri ile CO, ve H,O
olusturarak toprak dengesinin devamini saglamaktadir. Bununla beraber,
atmosferdeki serbest azotu sabitleyerek topraga ya da bitkiye azot saglamaktadir.
Bunun gibi toprakta birgok yararli faaliyet gosteren toprak mikroflorasi iizerine
insektisitler etkili olarak onlarin yararl etkilerini yerine getirmelerine engel olur [24,

39].

Tarim alanlarinin ilaglanmasiyla, DDT ve benzeri pestisitler toprakta birikir. Normal
olarak ilaglanmis ¢iftlik arazilerindeki topraklarin 15-20 kg/ha DDT tasidigi tespit
edilmistir. Verimli, islenmis topraklar ¢ok daha fazla canli unsur igerdigi ig¢in
zehirlerin toprakta birikmesi son derece tehlikelidir. Bir kg zengin ¢iftlik toprag: 1
trilyon bakteri, 200 milyon mantar, 25 milyon alg, 15 milyon protozoa ve daha pek
¢ok canli igerir. Bu canlilar toprak i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Topraktaki ¢cevrim
ve faaliyetleri bu organizmalar saglarlar. Biriken zehrin bu organizmalara etkisi tam
olarak bilinmemektedir. Bununla beraber ABD’de yapilan arastirmalar bazi
organoklorlu hidrokarbonlarin topraktaki nitrifikasyona engel oldugunu gostermistir.

10 sene Once toksafen ile ilaglanmis topraklarda termitler yasayamamaktadir [23].

Pestisitlerin zararl boceklere oldugu kadar hedef olmayan organizmalar iizerinde de
olumsuz etkileri vardir. Fakat bu etkiler farkliliklar gostermektedir. Bu konu
tizerinde yapilan caligmalarda goriilmiistiir ki faydali bocekler kabul ettigimiz
predatér ve parazitler, insektisitlerden daha fazla etkilenmektedir. Ciinkii faydali

bocekler insektisitlerden hem dogrudan, hem de besinleri olan zararli bdceklerin
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Oldiiriilmesi sebebiyle dolayli olarak etkilenmektedir. Birgok pestisitin dogrudan

faydali bocege toksik etkisi, konukguya gore daha yiiksektir [35].

Pestisitlerin topraktaki kaliciligini etkileyen baslica faktorler; toprak dokusu, toprak
sicaklig1 ve nemi, toprak organik maddesi, katyon degisim kapasitesi, toprak pH’s1,
pestisitin uguculugu, ve adsorsiyon kapasitesi, bitki kokleri ile pestisitin alinma ve

yikanmasi ve topraklarin mikrobiyal aktivitesidir [40,41].

Topraktan cesitli sekillerde sulara tasman pestisitlerin sulardaki cesitli canlilara
olumsuz etkileri vardir. Ornegin baliklarda hastaliklara kars1 direng azalmasi, {ireme
bozukluklar1 ve beslenme bozukluklarima neden olmaktadir. Baz1 pestisitler balik
larvalarinin yavas gelismesine, solunga¢ ve karacigerlerinin zarar gérmesine yol
acar. Baz1 pestisitler baliklarda enzim faaliyetlerini de etkiler. Ilk zamanlarda ilaglara
kars1 direng gosteren baliklarin daha sonra dokularinda daha fazla miktarda kalinti
birikmekte ve bu baliklarla beslenen kuslar ve insanlar da bu biriken kalintilar1 kendi

viicutlarina almakta ve viicutlarindaki kalintt miktar1 artmaktadir [42].

Zararlilarla miicadelede hatali ilag uygulamalar1 ve bilingsizce kullanilan bazi
pestisitler, tohumla beslenen kuslar basta olmak {izere, bocek¢il ve yirtici kus
tiirlerinin sayisinda 6nemli azalmalara neden olmaktadir. Pestisit kalintilarindan en
¢ok etkilenen kus tiirleri otiicti kuslardir. Bunlar1 balik¢il karakterde olan kuslar
izlemektedir. Ayn sekilde gii¢lii bir yapiya sahip olmasina karsin kartallar, pestisit
kalintilarindan en ¢ok etkilenen kus tiirleridir [35,43].

Insanlarin  dikkatsizli§i ve hayvan davramslari bazen giftlik hayvanlarmin
zehirlenmesi ile sonuglanir. Sigir, kopek, kedi ve atlar en fazla zehirlenen

hayvanlardir [44].

Ayrica verim distikliikleri, aldig1 yemden gerekli dl¢lide yararlanamama ve bunun
sonucu olarak yeterli kiloyu kazanamama durumlari ortaya ¢ikmaktadir. Yavru atma,

dollenme bozukluklari, ireme kapasitelerindeki diisiikliiklere rastlanmaktadir [39].
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2.8. Pestisitlerin insanlar Uzerine Olan Etkileri

Pestisitlerin insanlar iizerinde birgok olumsuz etkisi vardir. Pestisitin her insan
tizerinde etkisi farkli olabilmektedir. Cilinkii etkilenimin dozunu belirleyen bir¢ok
faktor vardir. Yas, cins, 1rk, sosyoekonomik durum, beslenme diizeni, saglik durumu,
etkilenim siiresinin uzunlugu ve bicimi, pestisit derisimi, pestisitlerin etkisi altinda

kalan kisilerin etkilenimlerini ve sonuc¢larini dnemli boyutlarda degistirmektedir [6].

2.8.1. Pestisitlerin insanlar iizerine akut etkileri

Pestisitlerin akut etkileri irritasyondan, dermatite, sistemik emilise bagli olarak
Olime kadar degigsmektedir. Solunum ve kardiyovaskiiler sistem hastaligi olanlar
pestisit etkilenimine daha duyarhdirlar. Astim1 veya siddetli alerjisi olanlar da daha

yiiksek tepki diizeyine sahiptir [6].

Diinyanin birgok iilkesinde pestisitlerden zehirlenmeler bazen facia niteliginde
olabilmektedir. Ornegin, 1984 yilinda Hindistanda Union Carbide pestisit
fabrikasinda meydana gelen kazada 200 000 kisi zehirlenmis ve bunlarin en az
2 500’0 olmiistiir. 1970 den sonra Asya’da “yesil devrim” diye adlandirilan piring
yetistirilmesinde yenilikler sonucu fazla miktarda insektisit kullanilmasiyla,

erkeklerde 6liim oraninin % 27 arttig1 belirtilmistir [27].

Kaliforniya’da 1982-1991 yillar1 arasinda 548 kisinin mevinfos zehirlenmesi oldugu

bildirilmistir. Bunlardan 68’1 bir giinden fazla hastanede kalmistir [44].
2.8.2. Pestisitlerin insanlar iizerine kronik etkileri
Pestisitlerin insanlar iizerine kronik etkileri; kanser, dogum defektleri, norolojik

etkiler, epilepsi ve parkinsonizm artisi, hipertansiyon, fertilite azalmasi ve kisirlik

olarak siralanabilir [45].
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Son yapilan calismalar mesleki ve cevresel olarak pestisit etkileniminde kalan
kisilerde kanser riskinde artis oldugunu gostermektedir. Ozellikle non hodgkin
lenfoma, 16semi, karaciger kanseri, testis kanseri, beyin kanseri, akciger kanseri
riskinde 6nemli artis oldugu belirlenmistir. Bu hastaliklarin goriildiigli gruplar; tarim
iscileri, bocek kontrol operatdrleri, pestisit imalat iscileridir. Yeni Zelanda’da ve
Isve¢’te non hodgkin lenfoma, Avustralya, Finlandiya ve Yeni Zelanda’da multiple
myeloma, Ingiltere, Waller ve Isve¢’te testis kanseri, Isvec'te karaciger kanseri,

Italya’da beyin kanseri, Bat1 Almanya’da ise akciger kanseri artis1 goriilmiistiir [46].

ABD’de dogum infant mortalite ve morbidite nedenleri arasindaki dogum defektleri
9% 3-7 dir. Tarim is¢ilerinin ¢ocuklarinda kol ve bacakliklarinda rahatsizliklarin

yiiksek oldugu belirlenmistir [47].

2.9. Diinya’da ve Tiirkiye’de Pestisit Kullaninm

Diinyada ozellikle gelismis {ilkeler basta olmak iizere, biitlin iilkelerde 1980’li
yillarin baslarina kadar tarimsal {iretimde, birim alan verimini yiikselterek artirmak
ve bu yolla iiretim maliyetini azaltmak, baslica tarim politikas1 hedefi olmustur.
Ancak yogun pestisit kullanimimin dogal kaynaklar ve insan sagligi tizerindeki
dogrudan ve dolayli olumsuz etkileri, 1980’11 yillardan sonra gelismis iilkelerden
baslayarak biitiin diinyada en Onemli kalkinma ve cevre sorunu olarak ortaya

cikmistir [48].

Dogu Avrupa’da 1945-1985 yillar arasinda pestisit kullanim1 her on yilda iki katina
cikmistir. Diinyadaki kullanimin % 20’si ABD’dedir [49].
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Cizelge 2.2. AB iilkelerinde 1993-1995 tiiketimlerine gore hektara isabet eden
ortalama pestisit miktarlar1 (kg/ha)

Pestisit tiiketimi
(kg/ha)

Ulkeler

Almanya 2,6
Avusturya 4,0
Belgika 1,2
Danimarka 1,7
Finlandiya 1,2
Fransa 5,6
Hollanda 13,8
Ingiltere 6,4
Irlanda 8,0
Ispanya 2,3
Isvec 4.4
Italya 9,3
Liiksemburg 4.4
Portekiz 6,0
Yunanistan 13,5

Cizelgede gortldigi gibi, Hollanda ve Yunanistan AB’nin en yogun, Belgika ve

Finlandiya ise en az pestisit tiiketen iilkeleridir [50].

Diinya’da son yillarda pestisitlerin neden oldugu riskler nedeniyle, 6zellikle gelismis
tilkelerde daha bilingli ve kontrollii kullanilmaya baslanmistir. Bunu saglayabilmek
i¢in, 0rnegin Avrupa Birligi iilkelerinde ve Amerika Birlesik Devletleri’nde bir¢ok
yasa ¢ikarilmis, resmi orgiitler kadar, sivil toplum orgiitleri de bu yonde s6z sahibi

olmuslardir [51,52].

Artik gelismis tlkeler pestisitlerin ¢evre ve saglik acisindan risklerini ciddi bi¢imde
degerlendirmektedir. Bu nedenle, bir yandan pestisitleri ¢ok bilingli ve kontrollii
kullanirlarken, diger yandan da riskli pestisitlerin kullanimlarini sinirlamak ya da

tamamen durdurmak yoniine gitmektedirler [50].

Avrupa Birligi igme sularinda her bir organoklorlu pestisit derisimi i¢in 0,1 pg/L,

toplam pestisit derisimi i¢in 0,5 pg/L. ve maksimum aldrin, dieldrin ve heptaklor
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epoksit i¢in 0,03 pg/L sinir degeri belirlemislerdir. Yiizey sulari i¢in ise 1 pg/L sinir
degeri belirlenmistir [53,54].

Cizelge 2.3’de ve Cizelge 2.4°de Avrupa Birligi’nin 76/464/EEC Direktifinde yer
alan pesitisitlerin yiizeysel sularda bulunmasi gereken yillik ortama sinir degerlerin

yer aldig1 tablolar goriilmektedir.

Cizelge 2.3. Tehlikeli Maddeler Direktifi Liste-1 tehlikeli maddeler igin g¢evresel

kalite standartlari

Tiim Igmesulari Cevre
Kalite Standarti (yillik Kiy1 Sulan Cevre Kalite
Madde ortalama pg/L) Standart1 (yillik ortalama pg/L) Sediment

Civa(toplam) 1 Uygulanabilir degil Durgun (bozulma yok)
Civa (¢0ziinmiis) Uygulanabilir degil 0,3 Durgun (bozulma yok)
Kadmiyum (toplam) 5 Uygulanabilir degil Durgun (bozulma yok)
Kadmiyum
(¢Oziinmiis) Uygulanabilir degil 2,5 Durgun (bozulma yok)
Karbontetrakloriir 12 12 Uygulanabilir degil
Toplam DDT 0,025 0,025 Durgun (bozulma yok)
Pentaklorofenol 2 2 Durgun (bozulma yok)
Aldrin 0,01 0,01 Durgun (bozulma yok)
Endrin 0,005 0,005 Durgun (bozulma yok)
Hekzaklorobenzen 0,03 0,03 Durgun (bozulma yok)
Hekzaklorobiitadien 0,1 0,1 Durgun (bozulma yok)
Kloroform 12 12 Uygulanabilir degil
1,2-dikloroetan 10 10 Uygulanabilir degil
Trikloroetien 10 10 Uygulanabilir degil
Pentakloroetilen 10 10 Uygulanabilir degil
Triklorobenzen 0,4 0,4 Durgun
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Cizelge 2.4. Tehlikeli Maddeler Direktifi Liste-2 tehlikeli maddeler i¢in ¢evresel
kalite standartlari

Cevre Kalite Standart1 Tiim I¢gmesular1 Cevre Kiy1 Sulari Cevre Kalite

Madde Tipi Kalite Standart1 (ug/L) Standart1 (ug/L)
1,1,1-Trikloroetan yillik ortalama 100 100
1,1,2-Trikloroetan yillik ortalama 400 300
2,4-D (ester) yillik ortalama 1 1
2,4-D yillik ortalama 40 40
2,4-Diklorofenol yillik ortalama 20 20
2-Klorofenol yillik ortalama 50 50
4-Kloro-3-metil fenol yillik ortalama 40 40
Arsenik (¢cOzlinmiis) yillik ortalama 50 25
Atrazin ve Simazin yillik ortalama 2 2
Azinfos-metilen yillik ortalama 0,01 0,01
Bentazon yillik ortalama 500 500
Benzen yillik ortalama 30 30
Bifenil yillik ortalama 25 25
Bor (¢6ziinmiis) yillik ortalama derigim 2000 7000
Kloronitrotoliien yillik ortalama 10 10
Krom (¢6ziinmiis) yillik ortalama sertlige bagl 15
Bakir (¢6ziinmiis) yillik ortalama sertlige bagl 5
Cyfluthrin yiizde 95’1ik derigimi 0,001 0,001
Demeton yillik ortalama 0,5 0,5
Dichlorvos yillik ortalama 0,001 0,04
Dichlorvos maksimum - 0,6
Dimethoate yillik ortalama 1 1
Endosiilfan yillik ortalama 0,003 0,003
Fenitrothion yillik ortalama 0,01 0,01
Flucofuron yiizde 95'lik derigimi 1 1
Demir (¢dziinmiig) yillik ortalama 1000 1000
Kursun (¢6ziinmiis) yillik ortalama sertlige bagli 25
Linuron yillik ortalama 2 2
Malathion yillik ortalama 0,01 0,02
Mecoprop yillik ortalama 20 20
Mevinphos maksimum 0,02 -
Naftalin yillik ortalama 10 5
Nikel (¢Oziinmiis) yillik ortalama sertlige baglh 30

Tiirkiye’ de II. Diinya savasindan sonra baslayan pestisit kullaniminda gelinen son

nokta yillik 35 000 ton pestisit olup yillik maliyeti 300 milyon ABD dolaridir [50].

Ulkemizde pestisit tiiketimi etkili madde olarak, 1979’a goére 2002 yilinda
% 45,29’luk bir artis gostermistir. Bu artisa karsin {ilkemizde pestisit tiiketimi

geligmis lilkelere gore oldukca diisiiktiir. Ancak, yogun tarim yapilan Akdeniz, Ege
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gibi bolgelerin tiikketimi Tirkiye ortalamasinin ¢ok iizerindedir. Tiirkiye’de genel
olarak az pestisit tiikketilmesine karsin, en yogun tiiketilen pestisitler ¢evre ve saglik

acgisindan 6nemli riskler tagimaktadir [50].

Tiirkiye’de ila¢ kullanimi yukarida da belirtildigi gibi daha ¢ok polikiiltiir tarimin
yapildig1 Akdeniz ve Ege Bolgelerinde yogunlagsmaktadir. Tiirkiye’de yillik pestisit
tiikketiminin % 40’1 Adana, Icel ve Antalya olmak iizere ii¢ ilde yogunlagmaktadir.

Izmir ve ¢evresi de bu rakamlara dahil edildiginde bu oran % 65’1 asmaktadir [50].

Tiirkiye’de pestisit kullanimi, gelismis iilkelerle karsilastirildiginda oldukca diisiik
diizeydedir. Nitekim hektara etkili madde olarak pestisit kullanim1 Tiirkiye’de 0,63
kg iken, ABD’de 3,5 kg, italya’da 7,6 kg, Yunanistan’da 6 kg, Fransa’da 4,4 kg,
Hollanda’da 17,5 kg ve Almanya’da 4,4 kg’dir [55].

Pestisit kalintilar1 agisindan yapilan caligsmalar, gelismis iilkelere oranla Tiirkiye’de
olduk¢a azdir. Elde edilen sonuclara gore, bitkisel iiriinlerimizde tolerans diistii
pestisit kalintis1 igerenlerin sayisi az olmasma karsin, AB ilkelerine giden
trlinlerimizin uygun bulunmayan partilerinde pestisit kalintist 6nemli bir sorun

olarak goriilmektedir [55].

Yetistirilen triine gore ila¢ kullanimi incelendiginde pamugun % 20,4, hububatin
% 19,7, sebzenin % 16,2, meyvenin % 12,7, turunggillerin % 6,8 pay aldigi
goriilmektedir. Tiirkiye’de tarimsal ila¢ kullanimi iginde Antalya’nin 6nemli bir yeri
vardir. Antalya tarimda 2009 yili itibari ile toplam tarimsal ilag¢ kullanim miktar
5 725 853 kg/L’dir. Bunun % 37’si nematosit ve fumigantlardan, % 23’i
insektisitlerden, % 20’si fungisitlerden, % 2,5’1, kislik ve yazlik yaglardan, % 8’i

herbisitlerden, % 7’si akarisitlerden ve % 1’1 ise digerlerinden olugmaktadir [2,56].

Sekil 2.6’da yillara gore pestisit kullanim miktarlar1 satis degerlerleri esas alinarak

belirlenmistir [57].
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Sekil 2.6. Yillara gore pestisit kullanim miktarlar1 [57]

Ulkemizde pestisit kullaniminda kontrolii gelistirmek amaciyla gesitli yasal

diizenlemeler yapilmistir. Bu ilgili yasalar sunlardir;

Kanunlar; Umumi Hifzissihha Kanunu (Kanun No: 1593), Zirai Miicadele ve

Zirai Karantina Kanunu (Kanun No: 6968)

Tiiziikkler; Gida Maddelerinin ve Umumi Saghg Ilgilendiren Esya ve
Levazimin Hususi Vasiflarim1 Gosteren Tiiziik (18.10.1953 giin ve 8236 sayil
Gazete), Uluslararas1 Saglik Tiiziigii (Karar Sayis1:7/5578), Zirai Miicadele

flag ve Aletleri Hakkinda Nizamname

Yonetmelikler; Zirai Miicadelede Kullanilan Pestisit ve Benzeri maddelerin
Ruhsatlandirilmasi Usul ve Esaslar1 Hakkinda Yonetmelik (8 Eyliil 1995 giin

sayill Resmi Gazete), Zirai Miicadele Ilaglarinin Toptan ve Perakende
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Satilmasi Ile Depolanmasi Hakkinda Yonetmelik (21 Agustos 1996 Tarih ve
2273 sayil1 Resmi Gazete)

- Genelgeler; 8. Temmuz 1983 giin ve 5677 sayili Pestisitler hakkinda Daimi
ve Eki Formlar, 26.12.1983 giin ve 5719 sayil1 Pestisitler hakkinda Genelge

Ayrica yine Cevre ve Orman Bakanligi’nin “Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde
Neden Oldugu Kirliligin Kontrolii Yo6netmeligi” ile su ortaminda bulunmasi gereken

pestisitlerin sinir degerleri belirlenmistir.

Organoklorlu pestisitler tehlikeli maddeler sinifina giren ve su ortaminda bulunmasi
belirlenen sinir degerler Cizelge 2.4 ve Cizelge 2.5’de goriilmektedir. Cizelge 2.5°de
yer alan tabloda yer almayan parametrelerin degerleri envanter caligsmasi ile

belirlenecektir.

Cizelge 2.5. Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin
Kontrolii Yonetmeligi Ek-1 listesi ¢ok tehlikeli maddeler

Kalite Kriterleri

Tehlikeli Madde Ad1 -I¢ Yiizeysel sular

-Halig¢ Sular1

-Hali¢ Sular1 Disindaki I¢ K1y Sulari
-Bolgesel Sular

Heksaklorosikloheksan -I¢ Yiizeysel sular: 100 ng/L
(HCH) -Halig sular1 ve i¢ deniz sularinda: 20 ng/L

10pg/L (izomer para-para DDT igin)

DDT 25 pg/L(Toplam DDT igin)
Heksaklorbenzen 0.03pg/L
Aldrin 10 ng/L
Dieldrin 10 ng/L

Endrin 5 ng/L
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Cizelge 2.6. Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin
Kontrolii Yonetmeligi Ek-2 listesi daha az tehlikeli maddeler
Grup Tehlikeli Madde isimleri Kalite Kriterleri
Isimleri Deniz, Kiy1 ve | I¢ Yiizey
Halic Sulara (5)
Sularma(4)
Alachlor
Chlorophenvinphosphus - -
Chloropyriphosus
Duron
Endosulfan 0,0002 mg/L -
Isoproturone - -
Pestisitler [Trifluralin 0,011 mg/L -
Dichlorvos 0,00007 -
mg/L
Mevinphos 0,0006 mg/L -
Azinphos-methyl 0,0002 mg/L -
Atrazin 12,6 mg/L --
Malathion 0,0018 mg/L -

Ulkemizde i¢gme sularinda bulunmasina izin verilen parametrelerin sinir degerleri

‘insani tiikketim amacl sular hakkinda yonetmelik’ te belirtilmistir. Buna gore igme

sularinda pestisitlerin smir degeri 0,1 pg/L aldrin, dieldrin, heptaklor, heptaklor

epoksit i¢gin 0,03 pg/L’dir.

Cizelge 2.7°de ise Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Y®énetmelik’te pestisitler

i¢in belirlenen sinir degerler goriilmektedir.
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Cizelge 2.7. Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Y&netmelik (b) bendi kimyasal

parametreler
Parametre Parametrik defer Birim Motlar
Alkrilamid 0.1 gL Not-1
Antimon 50 ne'L
Arsenilk 10 pg/L
Benzen 1.0 uz/L
Benzo (a) piren 0.010 ugL
Bor 1 meL
Bromat 10 uz'L Not 2
{icme-kullanma  sulan
igin 31 Arablk 2007
yilina kadar 23 pgL
olarak uyeulamit)
Eadmivium 5.0 uz/L
Erom 50 gl
Balor 2 me'T Mot 3
Sivamiir 50 pe/L
1.2-dikdoretan 3.0 ng/L
Epikloridin 0.10 ug/L Not1
Floriir L5 msL
Eursun 10 pe/L Not3ved
{icme-kullanma  sular
igin 31 Aralik 2012
tarthine kadar 25 pg/L
olarak wyznlanir)
Civa 1.0 =
Nikel 20 uz'L Not 3
Nitrat 50 me/L Not 5
Nitt 0.50 mzT Not 5
Pestisitler 0.10 pzL Notéwve 7
Toplam pestisitler 0,50 nzL MNotGve 8
Polisiklik aromatik hidrokarbonlar 0.10 uz'L Belli bilegilderin  konsantrasyon
toplami; Not 9
Selenyim 10 -
Tetrakloreten ve tnkloreten 10 nz/L Belli parametrelerin
konsantrasvon toplanu
Trihalometanlar-toplam 100 pg/L Belli bilegiklerin  konsantrasyen
(igme-kllanma  sulan toplami; Mot 10
igin 31 Arahk 2012
tarihine ladar 150
ugL olarak wygulamr)
Vinil Kloriir 0.50 T Not1

2.10. Literatiir Bilgileri

Doong ve arkadaglar1 (2008), Tayvan’in Gao-Ping Deresi’nden aldiklar1 su ve

sediment orneklerinde kalic1 organik kirleticileri ve agir metalleri arastirmislar ve bu
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kirleticilerin kaynagini belirlemeyi amaclamiglardir. Arastirma sonucunda aldrin ve
toplam HCH sediment 6rneklerinde siklikla bulunmustur. Ayrica toplam HCH 0,37-
36,3, toplam siklodien 0,21-19 ve toplam DDT 0,44-188 ng/g olarak belirlenmis ve
yontem olarak SPE-GC secilmistir. Toplam organoklorlu pestisit derisimi

sedimentlerde 0,12-47,4 ng/g olarak bulunmustur [58].

Poolpak ve arkadaslari (2008), Tayland’in merkezinde bulunan Mae Klong
Deresi’'nde 20 organoklorlu pestisiti, 2003-2005 yillar1 arasinda kuru ve yagish
donemlerde olmak iizere aliman sediment Orneklerinde kati-sivi ekstrasyonunu
takiben GC cihaz1 kullanilarak belirlemistir. Ilk yil toplam Organoklorlu pestisit
derisimi sediment Orneklerinde 4,12-214,9 pg/g araliginda ve ikinci yil 3,26-215
ng/g araliginda bulunmustur. Ozellikle yazin yani kuru sezonda iki yilda yiiksek
organoklorlu pestisit kalintisina rastlanmistir. Heptaklor epoksit engok rastlanan
pestisit olmustur. Aldrin ve dieldrin derigimi sira ile 0,001-2,38 ng/g, 0,001-0,17
pg/g olarak belirlenmistir. DDT ve HCH derisimi de hafif yiiksek bulunmustur, bu

da yakin zamanda bir kullanimi isaret etmektedir [59].

Li ve arkadaslart (2008), Cin’in atik su aritma tesisinin olumsuz etkisinde olan
Gaobeidian Golii’nde, sediment, zooplankton, balik ve kaplumbagalardan aldiklar
orneklerde GC-(mikro-ECD) yontemiyle organoklorlu pestisit ve PCB derisimini
arastirmiglardir. DDT derisimi su disinda baskin goriilmiistiir. Suda DDT derisimi
6,22 ng/l ve HCH derisimini 18 ng/l ile UEPA limit degerlerinin altinda fakat PCB
derisimi 20,8 ng/l ile limit degerlerin iistiinde bulunmustur. Organoklorlu pestisitler
ve PCB sucul organizmalarda yiiksek oranda bulunmustur. B-HCH suda ve
sedimentte en fazla goriilen pestisit olmustur. Suda goriilen yiiksek p,p-DDT/DDT
orant (0,8) Cin’de uzun siire Once yasaklanmasina ragmen yakin zamanda

kullanildigin1 géstermektedir [60].

Wei ve arkadaglar1 (2008), Hong Kong’ta bulunan Pearl Deresi’nden aldiklar1 4
m’lik iki sediment tabakasinda organoklorlu pestisit ve PCB miktarin1 belirleyerek
gecmisten giiniimiize gelen kirliligi saptamay1 amaglamislardir. Analizlerde Soxhlet

ekstraksiyonunu takiben GC-ECD cihaz1 kullanilmigtir. Alinan 6rneklerde, DDT
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tirevleri, HCH (y-a), HCB, PCB gozlenmistir. Aldrin ve dieldrin gibi diger
pestisitler belirlenebilecek limit degerlerin altinda kalmistir. Yapilan incelemede her
iki 6rnekte de DDT kullanim1 1950’1i yillarda artmaya baslamis ve 1970’11 yillarda
en yiiksek halini almis ve 1980’11 yillarda azalmaya baglamis ve giiniimiizde de
tamamen kullanimiin sonlanmadigi gozlenmistir. HCH nin ise kullanimi 1980°li

yillarda baslamis ve giiniimiizde oldukca azalmigtir [61].

Aydin ve arkadaglar1 (2004), Konya ana tahliye kanalinda belirlenen 6 noktada su ve
sediment numunelerinde kati-sivi ekstraksiyonu ve sivi-sivi ekstraksiyonunu takiben
GC-ECD cihaz1 ile organoklorlu pestisitleri arastirmiglardir. Sular yagish
donemlerde Tuz GoOli’ne taginan ana tahliye kanalinda lindan, heptaklor ve aldrin
derisiminin hat boyunca giderek artarak son noktada lindan 7,87, heptaklor 16,08 ve
aldrin 4,34 ng/l1 olgiiliirken p,p-DDD, pp-DDT miktar1 ise diisikk degerde tespit
edilmigtir. Atk su ve sediment numuneleri karsilastirildiginda ise sediment
numunelerinde organoklorlu pestisit derisiminin daha fazla oldugu belirlenmistir.
Yapilan calismada Tiirkiye’de kullanimi yasak olan lindan, mirex, aldrin, heptaklor,

DDE, DDD, DDT ve dieldrin gibi organoklorlu pestisitler saptanmistir [62].

Zhou ve arkadaglar1 (2006), Cin’in Qiantang Deresi’nde 13 organoklorlu pestisiti
yiizey suyu ve sediment drneklerinde 4 mevsimde numune alarak arastirmislardir.
Yontem olarak kat1 faz ekstrasiyonunu takiben GC-ECD cihazi se¢ilmistir. Toplam
organoklorlu pestisit derisimi suda 7,68-269,4 ng/L, sedimentte 23,11-316,5 ng/LL
olarak bulmuslardir. Organoklorlu pestisitler icinde sedimentte HCH, DDT ve
heptaklor, suda ise lindan, heptaklor baskin olanlardir. Yaz ve sonbahar mevsimi
kirliligin en fazla gézlemlendigi mevsimler olmustur. Suda DDT derisimi 8,11 ng/L,
HCH 75,2 ng/LL olarak bulunmustur. Yapilan bu calisma organoklorlu pestisit

varliginin suda ve sedimentte hala devam ettigini géstermistir [63].

Mualefe ve arkadaglar1 (2009), Botswana’da Diinya’nin en biiyiik Ramsar sulak
alanlarindan olan Okavango Deltasindan aldiklar1 su 6rneklerinde GC-ECD ve GC-
ToF-MS yontemleri ile pestisit arastirmiglardir. Yapilan ¢alismada numunelerde

Heksaklorbenzen, klordan, DDD ve DDE bulunmustur. Pestisit derisimi 2,4-61,4
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ng/L araliginda bulunmustur ve bu deger Avrupa Birligi Icme Suyu Direktifi
degerinin (0,1 pg/L) ¢ok tizerindedir [53].

Turgut (2003), 2002-2003 yillarinda Kii¢iik Menderes Nehrinde GC cihazi ile
organoklorlu pestisitler ve agir metal arastirmis ve nehrin uzun siiredir kullaniminin
yasak olmasina ragmen organoklorlu pestisitler tarafindan kirlendigini belirlemistir.
DDT, DDD, DDE bir¢ok numunede bulunmustur. Toplam DDT’ler arasinda DDD
en fazla bulunandir. Organoklorlu pestisitler i¢inde heptaklorepoksit i¢in en yiliksek
derisim 281 ng/L tespit edilmistir. Arastirma sonucunda pestisit kalinti diizeyi

diinyadaki kirlenmis birgok nehre gore daha diisiik bulunmustur [64].

Kurt ve Ozkog (2004), Orta Karadenizde Ordu-Sinop aras1 6 noktadan 1999-2000
yillar1 arasi deniz suyu ve midye Orneklerinde Organoklorlu pestisit ve PCB
aragtirmiglardir. Deniz suyunda ve midyelerde organoklorlu pestisit kalintisi
saptanmigtir. Organoklorlu pestisit derisimi Ozellikle derelerin denize baglantisi
oldugu yerlerde ve biiyiik sehirlerin bulundugu alanlardan alinan 6rneklerde yiiksek
cikmistir. Arastirmada yasaklanan organoklorlu pestisitlerin bulunmasi yasa dist bir

kullanim oldugu sonucunu gostermistir [65].

Darko ve arkadaslar1 (2008), Gana Bosomtwi Goliinde; balikta, sedimentte ve suda
organoklorlu pestisit kalintis1 arastirmiglar ve yontem olarak sediment ve balik
ornekleri i¢in Soxhlet ekstraksiyonunu ve su ornekleri i¢in kati faz ekstraksiyonunu
takiben GC-ECD kullanmiglardir. Arastirmada oOrneklerde % 82 suda, % 98
sedimentte ve % 58 balikta olmak tizere DDE baskin ¢ikmistir. DDE’nin digerlerine
gore fazla bulunmasi ge¢cmisten gelen bir kullanima isaret etmektedir. Genel olarak
Organoklorlu pestisit derisimi diisiik diizeyde bulunmustur. Aldrin ve dieldrin su
orneklerinde bulunmazken sediment ve balik orneklerinde gdézlemlenmistir. Bu da
yine gecmise dayali bir kullanimdan kaynaklanmaktadir. Endosiilfan derigimi
sedimentte en yiiksek (14,4 ng/g) bulunmus, suda bunun yarist kadar bulunurken
balikta ise 10 kat daha fazla bulunmustur. Bu durum suya karisan pestisitin

baliklarda birikim yapmalarindan kaynaklanmaktadir [66].



3. MATERYAL YONTEM
3.1. Calisma Alaninin Tanimi
3.1.1. Asartepe Baraj Golii
Barajin gévde hacmi

Akarsu yatagindan yiiksekligi

Normal su kotunda g61 hacmi

Normal su kotunda g6l alani
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408 000 m?
50 m

20 hm?

2 km?

Ankara ili, Ayas Ilgesi, Camlli Beldesi sinirlar1 igerisinde, Ilhan Cay1 iizerinde

sulama amach olarak kurulmus olan, toprak govde dolgu baraj golii, 1975°de DSI

Genel Miidiirligi tarafindan insa edilmistir. Asartepe sulamasi 1983 yilinda faaliyete

baslamis olup, sulama sebekesinin igletme, bakim ve yonetimi 1996 yilinda Asartepe

Sulama Birligi’ne devredilmistir. Cogunlugunda sulu tarim yapilan bolgede, yaklasik

olarak 2 850 hektarlik bir alana sulama hizmeti vermektedir [67,68].

Resim 3.1. Asartepe Baraj Golii mansaptan panoramik goriiniim
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Asartepe Baraji’nda toplanan su, ilhan Cay1 aracilig1 ile ilhan kdyiine kadar (14 km)

getirilmektedir. KOy yakinindaki regiilatér yardimiyla su, isale hattina alinmakta ve

kanallarla dagitilmaktadir [68].

Resim 3.2. Asartepe Baraj Golii sol sahil goriiniimii

Resim 3.3. Asartepe Baraj Golii sag sahil goriiniimii
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Arasartepe Baraji cevresinde bulunan kdylerin atik sulari, kontrolsiiz olarak [lhan
Cayr’'na ve dogrudan goéle bosaltilmakta, bu da golde kirlilik olusuma neden

olmaktadir.

Baraj g6l ¢evresinde 6rnek alinan dort ¢esme, yol iistii gesmeleridir. Bu ¢esmelerin
sular1 kaynak suyu olup, icme suyu olarak kullanilmasi yaninda, sulama suyunun

yetersiz oldugu donemlerde sulama suyu olarak da kullanilmaktadirlar.

3.1.2. Ekonomik potansiyel

Asartepe Baraj GoOli ¢evresinde, halkin ge¢im kaynaklari, tarim ve hayvanciliga

dayanmakta olup, yas meyve ve sebze yetistiriciligi onemli bir potansiyele sahiptir.

Tarim

Ayas Ilgesinde tarim 6nemli bir yer tutmaktadir ve toplam 2 309 aile ciftcilikle
ugrasmaktadir. Tarimda aile basina diisen arazi 251 dekar olup, hububat, bakliyat,
sebze, meyve ve sekerpancari yetistirilmektedir. Ozellikle sebze ve meyve iiretimi
onemli miktarlara ulasmistir. Sebzelerden 6zellikle domates (90 000 dekar alanda),
meyvecilikte ise 0zellikle kiraz (50 200 agac), elma (44 775 agac) dut (25 400 agag)
tiretimi 0onemli yer tutmaktadir. Ankara’nin sebze-meyve ihtiyacinin %40°1 buradan

karsilanmaktadir [69].

llgede iklime uyan biitiin sebze ve meyveler yetistirilmekle birlikte, pazarlarda
aranilan Ayas domatesi ve Ayas dutu iiretimi 6n planda tutulmaktadir. Ayas
domatesi Kkalitesi, lezzeti bakimindan yurt i¢inde ve yurt disinda biiyiik ragbet

gormektedir. Ayas domatesi, ince kabuklu ve sulu olmasiyla tinliidiir [70].

Diinya’da domates iiretimine bakildiginda diinya genelinde yaklasik olarak 126
milyon ton domates iiretilmektedir. Ulkelere gore domates iiretim miktarlar1 Cizelge
3.1.”de goriilmektedir [70].

Cizelge 3.1. Diinya’da domates iiretimi yapan tiilkeler



Diinya Domates Uretimi Yapan Ilk 10 Ulke

Ulke (Ton)
1 Cin 33 645 000
2 USA 11 500 000
3 Tiirkiye 9919 673
4 Hindistan 8 585 800
5 Misir 7 550 000
6 Italya 6025613
7 Iran 5 000 000
8 Ispanya 3615000
9 Brezilya 3364 438
10 Meksika 2900 000

Diinya 126 246 708

37

Cizelge 3.1’de goriildiigii gibi ililkemiz domates iiretiminde 3. sirada yer alirken

ihracatta 370 613 tonla 5. sirada yer almaktadir. Ayas ilgesi ise domates iiretiminde

Tiirkiye’de ikinci siradadir.

En 6nemli domates ihracat1 yaptigimiz iilkeler Rusya, Romanya ve Bulgaristandir.

Rusya’ya yapilan ihracat tek basina domates ihracatinin % 60’11 olusturmaktadir.

2008-2009 sezonunun Tirkiye i¢in i1yl bir sezon olacagi tahmin edilirken 2008

haziran ayinda Rusya’ya gonderilen iirlinlerde pestisit kalintis1 fazla oldugu ig¢in

ithalat yasag getirilmistir [70].

Ilge siirlar1 icinde bulunan Asartepe Baraji ile Ayas Sulama Géleti Ilge tarimina

onemli katkida bulunmaktadir. Fakat tarim faaliyetlerinde kullanilan pestisitler

topraktan yagmurlarla yikanarak ilhan Cayyla gole tasinmaktadir.
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Hayvancilik

Ayas ilgesinde hayvancilik ekonomiye katki saglayan diger bir unsurdur. Ankara’ya
ismini veren Ankara Keg¢isi diye adlandirilan Tiftik Kecisi tiretimi, yetistirilmesi
bakimindan Ayas’in yeri dnemlidir ve yillik tiftik tiretimi 10 ton, yapag: iiretimi ise
36 ton civarindadir. ilcede 41 100 kiigiikbas hayvan ve 9 384 adet biiyiikbas hayvan
yetistirilmektedir. Giinliik {iretimi 60 ton olan siit ilge ekonomisi i¢in 6nemli yer
tutmaktadir. Ankara’nin siit ihtiyacinin % 60’1 Ayas il¢cesinden karsilanmaktadir.
Ayrica kiimes hayvanciligi ve aricilik da yapilmakta olan diger hayvancilik
faaliyetlerindendir. flgede 2 230 adet ar1 kovan1 mevcuttur [69].

Bolgede Asartepe Baraj goliinde balikgilik yapildigi da yapilan arazi c¢alismalari

sirasinda gozlemlenmistir.

Resim 3.4. Asartepe Baraj Goli’nde balik¢ilik faaliyetleri
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3.1.3. ilhan Cay1

Asartepe barajimnin iizerine kuruldugu Ilhan Cayi, hidrografik olarak incelendiginde,
yazlart suyunun oldukca azaldigi goriilmektedir. Yaz mevsiminde kollarinin
kurudugu bilinmektedir, sadece Ilica ve Igmece deresi, yazin da aktiftir. Ilhan caymin

debisi, yazin saniyede yaklasik 500 litredir [71].

3.1.4. Bolgenin iklimi

Ayas Bolgesinde, Orta Anadolu karasal iklimi etkisini gostermektedir. Sicak gecen
yaz mevsiminde, en sicak aylar, Temmuz ve Agustos’tur. Kislar soguk ve yagighdir

ve en soguk aylar Ocak ve Subat aylaridir.

Ayas Bolgesinin, Devlet Meteroloji Islerince belirlenen en giincel yagis ve sicaklik

dagilimi bilgileri Cizelge 3.2’de sunulmustur [72].

Cizelge 3.2. Ayas bolgesi ortalama aylik yagis ve 1s1 dagilimi (1975-2008)

Aylar (O] S M| N[M[H[T[A]E]|E]|KI]A/] Yk

zfa{-zl? 40 | 32,1 | 36,1 | 51,7 | 494 | 328 | 144 | 122 | 178 | 30 | 37,6 | 41,1 | 3952
mm

Is1 (°C) 04| 19 6 11,2 | 159 | 199 | 234 | 229 | 185 | 129 | 6,6 | 2.3 11,8

3.2. Su Ornekleri

Tez c¢alismasinda organoklorlu pestisit kalinti miktarlarinin  belirlenmesinde
kullanilan su numuneleri; Asartepe Baraj Goliinde on noktadan ve Baraj Goli
cevresinde bulunan kdylerin igme suyu ihtiyacini saglayan dort ¢esmeden, Mayis

2009 yagmurlu donem ve Agustos 2009 kurak donem olarak alinmistir.

Baraj Goliinden numune alinirken, su yiizeyinin karelere boliinmesiyle elde edilen

agin kose noktalarindan, 0,5 metre yiizey altindan olmak {izere su numuneleri
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alimmistir. Kiyiya yakin noktalarda numuneler ekman kepgesi ile kiyidan, gdliin
derin bolgelerindeki noktalarinda drnekler kayikla gol lizerinden, 1,5 It’lik koyu renk
cam siselerle, iki-lic kere Ornek suyuyla yikandiktan sonra alinmistir. Alman su
ornekleri, buz i¢ine konarak, soguk zincirle laboratuvara tasinmis ve hemen analizler

yapilmustir. Ornekler, dziitleme islemine kadar + 4 °C’de saklanmistir.

Cesme suyu ornekleri de aynm sekilde 1,5 1t’lik koyu renk cam siselerle, iki-ii¢ kere
ornek suyuyla yikandiktan sonra alinarak oOziitleme islemine kadar + 4 °C’de

saklanmistir.

Asartepe Baraj Golii’ne ait yer buldurma haritast Sekil 3.1°de, baraj goliinden

numune alim noktalari ise Sekil 3.2°de goriilmektedir.

A Bl

e

ELI BOLU
KISEHIR

BURDUR

=

Sekil 3.1. Asartepe Baraj Golii’ne ait yer buldurma haritasi



Resim 3.5. Asartepe Baraj Golii kiyidan 4 m ilerisinden su 6rneklerinin alinisi
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Resim 3.6. Asartepe Baraj Golii kiyidan 4 m mesafeden su drneklerinin alinigi

Cizelge 3.3. Icme suyu &rnekleri icin numaralandirma

Asartepe Baraj Golii Cevresi Cesme Sular

Ornekleme Numarasi

Kartal Cesmesi i1
Karayollar1 Cesmesi 2
Orta Bereket Cesmesi I3
Akkaya Cesmesi i4
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Cizelge 3.4. Asartepe Baraj Golii su ornekleri i¢cin numaralandirma

Asartepe Baraj Golii Sular Ornekleme
Numarasi
Su girisi kiyidan 4 m mesafe B1
Balikeilik yapilan kiy1 bolgesi 4m ilerisi B2
Atiksu karisim noktasi kiyidan 4 m ilerisi B3
Memba sol tarafi kiyidan 10 m ilerisi B4
Derin bolge memba sol tarafi kiyidan 20 m ilerisi B5
Derin bolge memba sag tarafi kiyidan 10 m ilerisi B6
Derin bolge memba sag tarafi kiyidan 20 m ilerisi B7
Derin bolge orta hat kiyidan 30 m ilerisi B8
Derin bolge orta hat kiyidan 10 m ilerisi B9
Su ¢ikist sol memba dolu savak 0,5 m yiizey alt1 B10

3.3. Kullanilan Cihazlar
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Yapilan caligmada; doner buharlastirict (Heidolph Laborata, 4002 HB Control,

Almanya), gaz kromatografisi, GC (Perkin Emler Precisely, Clarus 500, ABD), gaz

kromatografi kolonu (SGE, BPX-5, kapiler kolon; uzunluk: 30 m, i¢ ¢ap: 0,32 mm,

film kalinligr 0,25 pum, Avusturya), etiiv (Memmert, UNB 400, Almanya), hassas

terazi (Precisa, XB 620 M, Isvigre) cihazlar1 kullanilmustir.

3.4. Kullanilan Kimyasallar

Yapilan calismada GC saflikta; n-Heksan (Merck), susuz sodyum siilfat, Na>SO4

(Sigma Aldrcih), NaCl (Sigma Aldrcih), kimyasallar1 kullanilmistir.
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3.5. Yontem

3.5.1. Fiziksel ve kimyasal analizler

Su Orneklerinde ¢esitli fiziksel ve kimyasal parametreler Ol¢iilmiistiir. Bu
parametrelerin olgiimleri, Tarimsal Arastirmalar Genel Miidiirligii, Toprak-Giibre ve
Su Kaynaklar1 Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii laboratuvarlarinda yapilmistir

(bkz. Ek-1).

3.5.2. Organoklorlu pestisit analizleri

Kromatografi yontemi pestisit analizlerinde kullanilan en uygun yontemdir.
Kompleks pestisit karigimlarindaki pestisitlerin  ayrilmast ve miktarlarinin
belirlenmesinde siklikla kullanilan bir tekniktir. Su Orneklerinin analizinde,
pestisitlerin 6nce uygun bir organik ¢oziicliye ¢gekme islemi yapilmistir. Bu yontemi
secerken, Ozellikle biiylik hacimlerdeki su 6rneklerinin analizine olanak saglamasina
ve c¢ekme asamasinda kullanilan ¢oziicliniin  organoklorlu pestisit kalintilarini
cozmesine dikkat edilmistir. Organoklorlu pestisit kalintilarinin varligi ve miktarinin

saptanmasi i¢in gaz kromatografisi uygulanmaigstir.

3.6. Kullanilan Arac¢ Gereglerin Temizligi

Analizlerde kullanilan tiim cam malzemeler, once asetonda c¢alkalanmistir. Daha
sonra sicak su ve deterjanla yitkanmistir. Bol su ve ardindan saf su ile durulanmistir.
Volumetrik olmayan malzemeler, aliiminyum folyo ile kaplanarak, 150 °C’de 3 saat
boyunca etiivde kurutulmustur. Volumetrik malzemeler ise, deneylerden once,

asetondan gecirilerek kullanilmigtir.

3.7. Su Orneklerinin Oziitlemesi

Ieme sularmin dziitlemesinde; 250 ml’lik rodajli cam musluklu, teflon tipali ayirma

balonuna, 35 ml su 6rnegi alinmig ve 6 gr NaCl 6rnege eklenerek iyice ¢dziinmesi
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saglanmistir. Daha sonra 2 ml heksan ilave edilerek, 20 dakika c¢alkalanmistir.
Calkalanan 6rnek, 5 dakika dinlendirilmis ve faz ayrimi beklenmistir. Ust kisimda
kalan heksan fazi ayrilarak 6rnek i¢indeki suyu uzaklastirmak amaciyla, iizerine daha
onceden etiivde kurutulmus Na,SOy4 eklenen filtre kigidindan gecirilmistir. Ornekler

yaklagik 2 ml kalana kadar ¢oziicli uzaklagtirilmistir.

Asartepe Baraj Golii sularinin 6ziitlemesinde ise; 1000 ml’lik ayirma balonuna 500
ml su rnegi alinmus, {izerine 15 gr NaCl eklenerek ¢dziilmiistiir. Uzerine 50 ml
heksan ilave edilerek 20 dakika kadar ¢alkalanmig faz ayrimi beklenmistir. Heksan
faz1 100 ml’lik erlene ayrilarak, suya tekrar 30 ml heksan eklenerek 5 dakika
calkalanmistir, faz ayrimi i¢in beklenmis, heksan fazi tekrar erlene alinmistir. Son
kez suya 20 ml heksan eklenerek 5 dakika calkalandiktan sonra faz ayrimi i¢in 10-15
dakika beklenmis iistteki heksan fazi1 erlene almmistir. Ayrilan Grnegin
susuzlastirilmasi i¢in, 6rnek, Na,SOy4 eklenen filtre kagidindan gegirilmistir. Ornekler

yaklasik 2 ml kalana kadar ¢oziicli uzaklastirilmistir.

3.8. Kromatografik Analiz Kosullar:

Organoklorlu pestisit standart cozeltileri ve numunelerden elde edilen oziitler,
elektron yakalayic1 dedektdr bulunan Perkin Elmer Precisely Clarus 500 Gaz
Kromatografisi cihazina enjekte edilmistir. Analizlerde 30 m uzunlugunda 0,32 mm
capinda 0,25 um film kapli SGE-BPX-5 kapiler kolon kullanilmis ve diger analiz
sartlar1 belirtildigi sekilde sabit tutulmustur.



Enjeksiyon giris sicakligi
Firin (Kolon) programi
Baslangic
1. Basamak
2. Basamak
Dedektor sicakligr
Yardimci gaz (Azot) akis hiz1

Tastyic1 gaz (Helyum) akis hizt :

Enjeksiyon Hacmi
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270 °C

150 °C, 0 dak

230 °C, 30 dak ( 45 °C/ dak)
280 °C, 5 dak (30°C/dak)
300 °C

30 mL/dak

1 mL/dak

I uL

Resim 3.7. Analizlerde kullanilan gaz kromatografisi cihazi



4. BULGULAR VE DEGERLENDIiRMELER

4.1. Fiziksel ve Kimyasal Analizler
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Calismamizda ilk olarak, Ankara’min Ayas Ilgesi Asartepe Baraj Golii ve gol

cevresinde bulunan ¢esitli igme ve kullanma suyu saglanan ¢esmelerde, fiziksel ve

kimyasal parametreler arastirilmistir.

Sulama suyu analizlerinin degerlendirilmesinde kullanilan Su Kirliligi ve Kontrolii

Yonetmeligine gore belirlenen smiflandirma kriterleri asagida cizelge 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Sulama sularinin siniflandirilmasinda esas alinan kalite parametreleri

Sulama suyu smifi
L. Simf su [IL Sinif su| IIL Sinif su | IV. Sitmif su | V. sinif su
(cok iyi) (iyi) (kullanilabilir)| (ihtiyatla (zararh)
Kalite Kkriterleri kullamlmali)| uygun degil
ECysx10° pS/cm 0-250 250-750 750-2000 2000-3000 > 3000
Degisebilir Sodyum Yiizdesi <20 20-40 40-60 60-80 s 80
(% Na)
Sodyum Adsorbsiyon orani
(SAR) <10 10-18 18-26 > 26 -
Sodyum karbonat kalintis >1.25 1.25-2.5 >2.5 ) ]
(RSC) meq/L
0-4 4-7 7-12 12-20 > 20
Kloriir (CI"), meq/L
- 0-4 4-7 7-12 12-20 > 20
Siilfat (SO,7) meq/L
L > 2100
Toplam tuz derigimi (ppm) 0-175 175-525 525-1400 1400-2100
Bor derigimi (ppm) 0-0.5 0.5-1.12 1.12-2.0 >2.0 i
C1S43
CIS3,
Sulama suyu smnifi” CS, CiS,, C ,S;, C3S5, C 1Sy, CsS,, ;
C 1S5, G5y CSy. CS C,S4, C4S;5,
3092, 391 C4SQ, C4Sl
NO;~ veya NH," mg/L 0-5 5-10 10-30 30-50 > 50
Fekal Koliform *~ 1/100 mL 0-2 2-20 20-100 100-1000 > 1000




48

4.1.1. Asartepe Baraj Goliiniin sulama suyu kriterlerinin degerlendirilmesi

Asartepe Baraj Golii’nden alinan su 6rneklerinin verileri Cizelge 4.2°de sunulmustur.

Cizelge 4.2. Asartepe Baraj GoOlii su numunelerinin  fiziksel ve kimyasal
parametreleri

NUMUNE ALMA NOKTALARI

PARAMETRELER
B1 B2 B3 B4 BS Bo6 B7 B8 B9 B10

pH 8,61 877 | 7,79 9,87 8,71 8,18 8,46 8,69 8,83 8,81

Elektriksel iletkenlik

20 °C, (uS/cm) 395 399 394 392 389 387 393 386 396 398

Sodyum (me/L) 0,80 0,83 0,77 0,82 0,78 0,80 0,84 0,81 0,76 0,79

Potasyum (me/L) 0,18 0,16 | 0,19 0,20 0,17 0,18 0,17 0,19 0,18 0,18

Kalsiyum (me/L) 1,42 1,41 1,42 1,43 1,42 1,42 1,44 1,41 1,40 1,43

Magnezyum (me/L) 2,01 2,00 2,01 2,02 2,00 2,02 2,03 2,02 2,01 2,00

Katyonlar toplami

4,41 440 | 4,38 4,45 4,39 4,42 4,48 4,43 4,35 4,40
(me/L)

Karbonat (me/L) 0,57 0,57 | 0,57 0,57 0,56 0,57 0,58 0,58 0,56 0,57

Bikarbonat (me/L) 3,25 325 | 3,25 3,25 3,25 3,26 3,25 3,25 3,24 3,25

Kloriir (me/L) 0,50 0,53 0,50 0,49 0,48 0,50 0,49 0,50 0,51 0,50
Siilfat (me/L) 0,09 0,08 | 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 10,09

Bor (ppm) 0,22 0,22 0,24 0,21 0,21 0,22 0,22 0,21 0,23 0,22
Bakiye Sodyum

Karbonat (me/L) 039 | 041 ] 039 | 037 | 039 | 039 | 036 | 04 | 039 | 0,39

SAR 0,610 | 0,587 | 0,588 | 0,624 | 0,596 | 0,610 | 0,638 | 0,619 | 0,582 | 0,603

Tuzluluk Ikalilik
LT DAL [ DAL | DAL | DAL | AL | DAL | DA | A | DA | TA
pH

Sucul canlilar ve suyun sulamada kullanilabilmesi agisindan en Onemli
parametrelerden biri pH degeridir. Bir¢ok kimyasalin ¢6ziiniirliigiinii, reaksiyonlarini

ve toksisitelerini pH degeri etkilemektedir. Yiizey sularinin pH degerleri, pek ¢ok
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faktoriin etkisi altinda degismekle birlikte, 4,0-9,5 arasindadir. Tatl sularda, sucul
canlilar i¢in en uygun pH degeri ise, 6,5-8,5 arasinda degismektedir. 25 °C’de pH 7
notralligi ifade ederken, pH degeri azaldik¢a asidik sartlar artmakta, pH degeri
arttikca alkali sartlar artmaktadir. Su ortamlarinin korunmasi i¢in pH’1 6.5— 9.0

araliginda olmalidir [73].

Asartepe Baraj Golii sularinda en yiiksek pH B4’de 9,87 bulunurken, en diisiik pH
B3’de 7,87 bulunmus ve ortalama pH 8,67 olarak hesaplanmis olup, buna gore baraj
goliinlin bazik karakterde oldugu soOylenebilir. Baraj suyunun yiliksek pH’a sahip

olusu Ayas bolgesinde balik¢ilik faaliyetlerini sinirlandirict bir unsurdur.

Elektriksel Iletkenlik

Elektriksel iletkenlik, suyun elektrik akimini iletebilme 6zelliginin sayisal olarak
ifadesidir. Su analiz sonuglar1 verilirken mikrosiemens/cm (uS/cm) cinsinden 25 °C
sicakliktaki degeri hesaplanarak belirtilir.  Sudaki iyonlarmn derisimi arttikca
elektriksel iletkenlik de artar, dolayisiyla elektriksel iletkenlik Ol¢iimleri sudaki
toplam iyon derisimi hakkinda iyi bir gostergedir. Dogal haldeki yiizey sularinin
elektriksel iletkenligi 50 — 1500 puS/cm arasinda degisir [74].

Tim baraj sularinda elektriksel iletkenlik sinir degerlerin altinda olup, ortalama
olarak 393 uS/cm bulunmustur. Buna gore baraj sulan elektriksel iletkenlik

acisindan II. sinif su kalitesi sinifina girmektedir.

Sodyum

Sulama suyu kalitesi siniflandirmasi bakimindan sodyum, en &nemli iyonlardan
birisidir. Cogu agag bitkileri ve diger agagsiz bitkiler diisiik sodyum derisimlerine
karst Ozellikle hassastir. Sodyum derisiminin yiliksek oldugu sulama sulariyla
topragin sulanmasi genellikle topragin sodyumca zenginlesmesine neden olur. Bitki
de suyla beraber alinan sodyum, bitkinin terlemesiyle yapraklarda birikir ve sodyum

simirt agildiginda bitkide hasar goriiliir. Sodyum zehirliligi kalsiyum varliginda
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azalmaktadir. Orta derecede kalsiyum verilmesi sodyum zehirliligini azaltacag: gibi,
kalsiyum derisiminin arttirilmasi  zehirlenmeyi tamamen Onleyebilmektedir.
Sodyumun etkisi, sodyum ve kalsiyum iyonlarinin derisimine bagli oldugundan,
zehirliligin mantikli bir degerlendirilmesi sodyum absorbsiyon oran1 (SAR) degerine

bakarak yapilmaktadir [73].

Baraj suyu 6rneklerinde sodyum miktar1 6rnekleme noktalarina gére 0,76-0,83 me/L

araliginda degigmektedir.

Potasyum

Bitki biiyiimesinde gerekli bir besin maddesi oldugundan sulama suyunda bulunmasi
istenir. Ancak sulama suyu icinde miktar1 ¢ok fazla olmamalidir. Baraj suyu
orneklerinde potasyum degeri diisiik diizeyde bulunmustur. Orneklerde potasyum

miktar1 6l¢lim noktalarina gore 0,16-0,2 me/L araliginda degismektedir.

Kalsiyum

Kalsiyum bitki biiyiimesi igin gerekli bir iyondur. Sulama suyunda belirli miktarlarda
bulunmas: istenir fakat fazlasi bitkiler i¢in zararlidir. Suda bulunan kalsiyumun
toprakta ¢okelmesi durumunda asir1 biriken kalsiyum bitkilerde sararmaya yol

acmaktadir. Ayrica diger bazi besin elementlerinin alinmasini engellenir [73].

Baraj suyu Orneklerindeki kalsiyum miktart 1,40-1,44 me/L aralifinda
degismektedir.

Magnezyum

Magnezyumun az miktar1 bitki biiylimesi i¢in gereklidir. Sulama suyunda 24 mg/L
derisime kadar magnezyum bulunmasi ciddi bir sakinca yaratmaz. Bundan fazlasi

zararhdir [73].
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Baraj suyu orneklerinde magnezyum derisimi bu esik degerden diisiik oldugundan
sulama igin uygundur. Orneklerde magnezyum miktar1 2,0-2,03 me/L araliginda

degismektedir.

Katyonlar Toplami

Sulama sularinda genellikle sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum tuzlari
bulunur. Sodyum igerigi yiiksek sularla sulama yapildiginda sodyum, kalsiyum ve
magnezyumla yer degistirerek topragin yapisini ve gecirimliligini olumsuz yonde

etkiler ve alkali topraklarin olusmasina yol agar [75].

Baraj suyu orneklerinde katyonlar toplami bu iyonlarin derisimine goére 4,35-4,48

me/L araliginda degismektedir.

Karbonat ve Bikarbonat

Sulamanin yagmurlama seklinde yapildigi durumlarda ¢ok diisiik derisimlerdeki
HCO:s; bile meyvali bitkilerde ve fidelerde 6nemli bir sorun olusturur. Normal sularda
karbonat miktar1 bikarbonata oranla ¢ok diistiktiir. Suda karbonatin fazla bulunmasi,
sodyum yiizdesinin yiiksekligini gosterir. Suyu bazik duruma getirir. Suyun
siniflandirilmasinda bikarbonat derisimi smiflandirma kriteri olarak kullanilir.
Bikarbonat derisimi 0-0,15 me/L aralifinda iyi su, 0,15-8,5 me/L aralifinda orta
kalitede su, 8,5 me/L’den biiyiik oldugunda diisiik kalitede su olarak siniflanmaktadir
[76].

Baraj suyu Orneklerinde bikarbonat derisimi 3,24-3,26 me/L araliginda degismekte

olup bu siniflandirmaya gore orta kalitede su sinifina girmektedir.
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Kloriir

Yillik bitkilerin diistik kloriir derisimlerine hassas olmamalarina karsin, ¢ogu agac
bitkileri ve diger agacsiz bitkiler ¢ok diisiik kloriir derisimlerine bile hassastir. Ancak

hassas olmayan bitkiler bile yiiksek kloriir derisimlerinden etkilenir [76].

Baraj suyu Orneklerinde kloriir konsatrasyonu 0,48-0,53 me/L araliginda Slgiilmiis

olup, kloriir degeri 0-4 me/L araliginda oldugundan I. sinif su sinifina girmektedir.

Silfat

Siilfat sulama sularinda c¢ok karsilasilan bir anyondur. Kaynaklar1 arasinda organik
maddelerin aerobik ortamda ayrigmasi, endiistri atiksulari, asit yagmurlart ve

magmatik kayaclar sayilabilir. Siilfatin zararl etkisi kloriiriin yaris1 kadardir [74].

Baraj suyu orneklerinde siilfat degeri 0,08-0,09 me/L araliginda 6l¢lilmiis olup 0-4

me/L aralifinda oldugundan I. sinif su sinifina girmektedir.

Bor

Bor, bitki biiylimesi i¢in kiigiik derisimlerde gerekli elementlerden biridir. Bor
derigimi arttikga borun zehirlilik etkisi ortaya ¢ikar, zehirliligin sorunu genellikle
sulama suyundaki borla ilgilidir. Bitki tarafindan alinan bor yapraklarda ve bitkinin
diger organlarinda birikir. Pek cok hassas bitki yapraklarinda bor derisimi 250-300
ppm'i astiginda zehirlenme belirtileri gortilebilir [76].

Baraj sularinda bulunan bor degeri hepsinde 0-0,5 ppm araliginda oldugundan bor

derisimi yoniinden 1. siif su sinifina girmektedir.

Bakive Sodyum Karbonat

Sulama sularinda bakiye sodyum karbonat miktar1 2,5 me/L’den fazla ise su,
sulamada kullanilamaz. Eger 1,25-2,5 me/L arasinda ise zarar verebilir ve 1,25

me/L’den az ise sulamada emniyetle kullanilabilir. Baraj sularinda sodyum karbonat
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miktar1 0,36-0,41 me/L araliginda Slgiilmiis olup, 1,25 me/L’den diisiik oldugundan

sulamada kullanmaya uygundur.

SAR

Sodyum adsorpsiyon orani (SAR) suyun sodyum (veya benzer katyonlar) agisindan
zararliliginin bir 6l¢iisii olarak kullanilmaktadir. Sodyum, kalsiyum ve magnezyum
degerlerine gore hesaplanir. Baraj suyu Orneklerinde SAR degeri 0,582-0,624
araliginda bulunmus olup, degerler 10°dan kii¢iik oldugundan I. smif su sinifina

girmektedir.

Tuzluluk ve Alkalilik Sinifi

Sular, tuzluluk ve alkalilik agisindan, ayr1 ayr1 dort kategoriye ayrilarak incelenir

[78].

Tuzluluk siniflar1 az, orta, yliksek, ¢ok yiiksek tuzlu olarak ayrilmaktadir.

T, (Az tuzlu su) : Her cesit bitki sulanmasinda kullanilabilir. Toprak ¢ok diisiik

gecirgenlige sahip olmadigi miiddetge toprakta tuzluluk yaratmaz.

T, (Orta tuzlu su) : Tuzluluga hassas bitkiler harig, biitiin bitkilerin sulanmasinda
kullanilabilir. Toprak gegirgenliginin iyi ve orta derecede oldugu yerlerde 6zel

tuzluluk kontrol tedbirlerine ihtiyag yoktur.

T; (Yiiksek tuzlu su) : Tuza dayanikli bitkilerin sulanmasinda kullanilabilir. Yeterli
gecirgenlik ve drenaj sartlarinda dahi 6zel tuzluluk kontrol tedbirleri gerektirir.

Drenaji tam olmayan topraklarda kullanilmamalidir.

T, (Cok yiiksek tuzlu su) : Normal sartlarda sulamaya uygun degildir. Fakat tuzluluga
cok dayanikli bitkilerin secildigi, yikama ihtiyacinin da dikkate alindig1 drenaji ve

gecirgenligi cok iyi olan topraklarda 6zel tuzluluk kontrol tedbirleri ile kullanilabilir.



54

Alkalilik siniflart az, orta, yiiksek, ¢ok yiiksek sodyumlu olarak ayrilmaktadir.

A; (Az sodyumlu su) : Hemen biitiin topraklarda sulama ic¢in kullanilabilir. Zararli
derecede alkalilik yaratma tehlikesi ¢ok azdir. Bununla beraber, tas g¢ekirdekli

meyveler gibi alkalilige kars1 hassas olan bitkilerin etkilenmeleri miimkiindiir.

A; (Orta sodyumlu su) : Ince biinyeli (killi ve yiiksek katyon degisim kapasitesine
sahip) topraklarda, bilhassa az yikanma sartlarinda hissedilir derecede bir alkalilik
tehlikesi ortaya ¢ikar. Toprakta jips mevcut ise durum daha az tehlikelidir. Bu sular
kaba biinyeli (kumlu) ve gegirgenligi iyi olan organik (turbiyer) topraklarda

kullanilabilir.

Ajs (Yiiksek sodyumlu su) : Cogu topraklarda zararli derecede bir alkalilik yaratir. lyi
drenaj, fazla yikanma ve organik madde ilavesi gibi 6zel tedbirler ister. Jips iceren
eden topraklarda bu sular tehlikeli bir alkalilik meydana getirmeyebilir. Degisebilir
sodyum yerine kalsiyumu vyerlestirmek i¢in bazi kimyasal maddelerin ilavesi
gerekebilir. Ancak c¢ok yiikksek tuzluluga sahip sularda kimyasal madde ilavesi

miimkiin olmayabilir.

Ay (Cok yiiksek sodyumlu su) : Genellikle sulamada kullanilamaz. Ancak diisiik veya
orta derecede tuz kapsadiginda (T;As—T,A4) toprakta erimis kalsiyum bulunmasi

halinde veya jips gibi 1slah edici maddelerin uygulanmasi sart1 ile kullanilabilir.

Baraj golii suyunun tuzluluk ve alkalilik sinifi, T,A,’dir. Buna gore baraj suyu II.
Sinif su, 1yi su sinifina girmekte olup, orta tuzlu az sodyumlu su olarak tanimlanarak

az hassas bitkiler hari¢ sulamaya uygundur.
4.1.2. Cesme suyu érneklerinin icme suyu Kriterlerinin degerlendirilmesi
Cesme suyu Orneklerinde, hem i¢gme suyu, hem de sulama suyu kriterlerine ait

fiziksel ve kimyasal parametreler Ol¢iilmiistiir. Cizelge 4.3.’de, ¢esme sularinda

arastirilan igme suyu kriterlerinin verileri sunulmustur.
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Cizelge 4.3. Cesme suyu numunelerinin igme suyu kriterleri parametreleri

D ARAMETRELER NUMUNE ALMA NOKTALARI A il Ly
i 2 i3 i4
Goriiniis Berrak Berrak Berrak Berrak Berrak
Koku ve Tad Kokusuz | Kokusuz | Kokusuz | Kokusuz Kokusuz
Elezkgrilésje(lfse/‘ckg)‘“k 310 542 618 220 2500
pH 7,31 7,78 7,94 7,49 6,5<pH<9,5
Organik madde 1,31 0,80 0,81 0,78 5
(mg/L)
Toplam Sertlik 13,03 28,62 33,06 7,90
(Fr.S°)
Kalsiyum (mg/L) 30,86 38,57 40,60 14,21 100
Magnezyum (mg/L) 12,75 45,55 54,99 10,42 50
Amonyum (mg/L) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50
Sodyum (mg/L) 9,89 391 6,67 14,03 200
Potasyum (mg/L) 2,34 2,34 2,34 2,73 12
Bor (mg/L) 0,18 0,26 0,31 0,10 1
Karbonat (mg/L) 0,00 0,00 0,00 0,00
Bikarbonat (mg/L) 101,47 332,40 384,30 122,46
Kloriir (mg/L) 34,49 10,93 13,66 6,83 250
Siilfat (mg/L) 22,11 9,48 13,35 2,84 250
Nitrit (mg/L) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
Nitrat (mg/L) 20,14 21,15 8,10 6,21 50
Gortinii

Gorlinlis sudan alinan numunede tortu olup olmadigidir. Tortusuz, az tortulu veya
tortulu seklinde belirlenir. Suyun diger fiziksel 6zellikleri hakkinda 6n fikir verir.

Bulaniklig1 giderici yontemler tortuyu da giderir [78].

Aragstirilan tiim c¢esmelerin sulari, goriiniis olarak, berraktir ve igme suyu olarak

kullanima uygundur.

Koku ve Tad

Icilecek ve kullanilacak sularin saglik bakimindan kokusuz olmalar1 gerekmektedir.

Igme sularma endiistriyel atik sularin ve evsel atiksularin karismasi koku olusumuna
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neden olabilir. Suda tada sebep olan elementler; ¢iirlimiis bitkiler, organik maddeler,
¢Oziinmiis gazlar, fenolik bilesikler, ¢ozlinmiis tuzlar ve klor fazlasidir. Koku ve tad
birbirleriyle yakindan ilgili olmalarina ragmen, kokuya neden olmayan, gazlasmayan
baz1 maddeler tad hissi yaratabilir. Demir, magnezyum, sodyum, potasyum, bakir ve
¢inko tuzlar1 bunlardan bazilaridir. Halojenler, siilfitler, amonyak, fenoller, krezole
bircok hidrokarbonlar ve doymamis organik bilesikler, merkaptanlar, katran ve
katran yaglari, deterjanlar ve pestisitler tad ve koku yaratan kimyasal maddeler

arasindadir [80].

Analizi yapilan ¢esme suyu 6rnekleri kokusuzdur.

pH

Sucul canlilar ve suyun sulamada kullanilabilmesi ag¢isindan en Onemli
parametrelerden biri pH degeridir. Bir¢ok kimyasalin ¢6ziiniirliigiinii, reaksiyonlarini
ve toksisitelerini pH degeri etkilemektedir. igme sular icin en uygun pH degeri ise,
6,5-8,5 arasinda degismektedir. pH degeri azaldik¢a asit sartlar artar; pH degeri
arttikca alkali sartlar artar. Cesme suyu numunelerinde pH degeri sirasiyla 7,31, 7,78,
7,94 ve 7,49 olgiilmiis olup su drneklerinin pH degeri igme suyu olarak kullanima

uygundur.

Organik Madde

Toplam organik madde tayini, suda minumum miktarda bulunan ve indirgeyici olan

maddelerin olgtimidiir [77].

Yapilan analizlerde organik madde miktar1 sirasiyla 1,31, 0,8, 0,81 ve 0,78 mg/L
olarak o6l¢iilmiis olup, tiim ¢esmelerde organik madde miktar:1 sinir degerlerin altinda

bulunmustur.
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Toplam Sertlik

Sertlik su i¢inde ¢oziinmiis (+2) degerlikli iyonlarin yani Ca, Mg, Sr, Fe, Mn
derisimlerinin bir sonucudur. Sert sular kopilik olusturmak i¢in ¢ok sabun kullanimi
gerektiren sular olarak tanimlanir. Bu sular sicak halde nakledildikleri boru ve kazan
icinde ¢oOkelti olusturarak 1s1 transferini giiclestirip, akisin hidrolik kosullarin
olumsuz etkilemektedir. Ayrica deride tahrise neden olmaktadir. Sularin sertlik
derecelerinin ifade edilmesinde farkl iilkelerde Fransiz, Alman ve Ingiliz sertlik
dereceleri kulanilir. En ¢ok kullanilan Fransiz sertligine gore sular 0-5 arasi ¢ok
yumusak, 5-10 yumusak, 10-20 orta sertlikte, 20-30 sert, 30 {izeri ¢cok sert olarak
degerlendirilmektedir [81].

Yapilan degerlendirmede cesme sularindan, i1 orta sertlikte, 12 sert, 13 ¢ok sert, 14

yumusak olarak belirlenmistir.

Kalsiyum

Sularda kalsiyum magnezyumla birlikte sertlige yol acar. Sert sular sabun tiikketimini
artirr, mide ve bagirsak rahatsizliklarina yol agar. Kalsiyum yer kabugunda ¢ok fazla
bulunan elementlerdendir. Kalsiyumlu sularda karbonat ve siilfat ile ¢okerek kabuk
meydana getirir. Suya kalsiyum iyonu topraktaki al¢1 ve kalkerin yagmur sular ile

¢Oziinmesi yolu ile gecer [81].

Cesme sularinda kalsiyum miktart siras1 ile 30,86, 38,57, 40,6 ve 14,21 mg/L

Olclilmiis olup kalsiyum smir degeri 100 mg/L’nin altinda bulunmustur.

Magnezyum

Tatl sularda kalsiyum ve sodyum iyonlarindan sonra en ¢cok magnezyuma rastlanir.
Magnezyum miktar1 fazla olan sular acidir. Sularda sertlige yol acan iyonlardandir.
Magnezyumlu sular ishal gibi gecici bagirsak rahatsizliklarima yol agar. Uygun

miktarda magnezyum siilfat igeren sular igcme suyu olarak bazi metabolizma
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hastaliklarinin 6nlenmesi amaciyla kullanilir. Dogal sularin sertliginin iigte biri
magnezyum iyonlarindan ileri gelir. Dogal sularda magnezyum 10-50 mg/It olarak

bulunur. 50 mg/lt den fazlasi arzu edilmez [79].

Yapilan incelemelerde 11, 12, 14 nolu ¢esmeler magnezyum agisindan, TSE 266’ya
gore igilebilir niteliktedir. Ancak, 13 koduyla incelenen Orta Bereket cesmesi yiiksek

miktarda magnezyum igerdiginden dolayi icilemez niteliktedir.

Amonyum

Suda amonyum ve amonyak olas1 bakteriyel, kanalizasyon ve hayvancilik atigi
kirliligi gostergesidir. Suda bulunmasi dezenfeksiyonun etkinligini azaltir, dagitim

sisteminde nitrit olusumuna, tat ve koku olusumuna neden olabilir [82].

Cesme suyu 6rneklerinin higbirinde amonyuma rastlanmamastir.

Sodyum

Sodyum tiim gidalar ve igme suyunda bulunur. Igme suyundaki sodyumun
hipertansiyona etkileri arastirilmaktadir. 200 mg/L {izerinde hosa gitmeyen tad

meydana getirir [82].

Cesme suyu oOrneklerinde sodyum degeri sinir degerlerin altinda olup sodyum

yoniinden i¢ilmeye uygundur.

Potasyum

Cesme suyu drneklerinde dlgiilen potasyum degerleri i1, 12, 13 te 2,34 mg/L ve i4’te
2,73 mg/L olup tiimiinde potasyum degeri sinir degerler olan 12 mg/L’nin altida
oldugundan i¢ilmeye uygundur.
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Bor, yeralti suyunda dogal olarak, ylizey sularinda endiistriyel kirletici olarak veya
tarimsal ylizey akiglarin ve ¢iiriiyen bitki materyallerinin bir {liriinii olarak bulunabilir.
Ulkemizde sular1 en ¢ok kirleten toksik elementlerin baginda bor gelmektedir. Dogal

olarak sulama sularmin tiimiinde bor bulunur ancak, derisimi ¢ok diistiktiir [83].

Tiim cesme suyu Orneklerinde bor derisimi 1 mg/L smir degerlerin altinda

bulunmustur.

Karbonat ve Bikarbonat

Sularda karbonat ve bikarbonat iyonlar1 alkaliniteye neden olur. Bikarbonatlar
karbondioksitin topraktaki bazik maddeler iizerindeki faaliyeti sonucu sularda olusur.
Icme sularinda 400 mg/L degerine kadar alkalinitenin higbir zarar1 yoktur. Yiiksek

alkalinite lezzet bakimindan sakincalidir [81].

Cesme suyu Orneklerinde karbonat gézlemlenmezken, bikarbonat degeri icilebilir

degerlerdedir.

Kloriir

Klortir tiim dogal sularda cesitli derisimlerde bulunur. Kloriir igerigi, normal olarak,
mineral iceriginin artmasi ile artar. Evsel atiksular alict ortama karistiklarinda, alici
sularin kloriir igerigini artirir. Belirli derisimlerde kloriir insanlar i¢in zararli degildir.

250 mg/L’den yiiksek derisimi suya tuzlu bir tat verir [82].

Cesme suyu Orneklerinin tiimiinde kloriir miktar1 sinir degerlerin  altinda

bulunmustur.



60

Siilfat

Evsel su kaynaklarindaki siilfat miktari, yliksek derisimlerde bulundugunda insanlar
tizerinde miisil etkisinden dolay1 ¢ok dnemlidir. Bu yilizden insani kullanimim1 goz
Oniinde tutarak sularda {ist limit deger olarak 250 mg/L. tavsiye edilmektedir. Cesme
suyu Orneklerinde sirasi ile stilfat miktar1 22,11, 9,48, 13,55 ve 2,84 mg/L 6l¢iilmiis

olup sinir degerlerin altindadir [81].

Nitrit

Nitrit bilesigi son derece kararsiz bir azot formu olup, ortamda nitrifikasyon veya
denitrifikasyon reaksiyonlarinin gereceklesmekte oldugunu gosterir. Nitrit bir gecis
faz1 oldugundan sularda ¢ok az bulunan bir iyondur. Nitrit miktar1 yiizeysel sularda
0,1 mg/L’nin altindadir. Nitrit, kimyasal ya da enzimatik olarak aminlerle de

reaksiyona girer ve kanserojen olan nitrosaminleri olusturur [81].

Cesme suyu 6rneklerinin higbirinde nitrite rastlanmamastir.

Nitrat

Suda nitrat derisiminin artmasina neden olan en 6nemli etkenler tarimsal akislar ve
pis su atiklaridir. Dogal ¢evrimde amonyak nitrosomonas bakterileri ile nitrite ve
nitrobakter ile nitrata doniismektedir. Dolayist ile suda nitrat bulunmasi eskimis bir
kirlenmeyi isaret eder. Nitrat derisiminin 10 mg/L’yi asmasi, bebeklerde mavi
hastalik ad1 verilen kalp ve dolasim bozukluguna neden olmaktadir [81].

Cesme suyu drneklerinin hepsinde nitrat miktar1 sinir degerlerin altindadir.

4.1.3. Cesme suyu orneklerinde sulama suyu kriterlerinin degerlendirilmesi

Cesme suyu Orneklerinde arastirilan sulama suyu kriterleri Cizelge 4.4’te

sunulmustur.



61

Cizelge 4.4. Cesme suyu numunelerinin sulama suyu kriterleri parametreleri

NUMUNE ALMA NOKTALARI
PARAMETRELER - - - -
8} 12 13 14

pH 7,31 7,78 7,94 7,49
Elezk(;rilge(lilse/‘ckg)‘“k 310 542 618 220
Sodyum (me/L) 0,43 0,17 0,29 0,61
Potasyum (me/L) 0,06 0,06 0,06 0,07
Kalsiyum (me/L) 1,54 1,93 2,03 0,71
Magnezyum (me/L) 1,06 3,80 4,58 0,87
Katyonlar toplami1 (me/L) 3,10 5,95 6,96 2,26
Karbonat (me/L) 0,00 0,00 0,00 0,00
Bikarbonat (me/L) 1,66 5,45 6,30 2,01
Kloriir (me/L) 0,97 0,31 0,38 0,19
Siilfat (me/L) 0,46 0,20 0,28 0,06
Bor (ppm) 0,18 0,26 0,31 0,10
Bakiye Sodyum Karbonat (me/L) 0,00 0,00 0,00 0,43
SAR 0,38 0,10 0,16 0,69
Tuzluluk ve alkalilik sinifi T,A; T,A, T,A; T, A,

Cesme sularinda analizi yapilan parametreleri sulama suyu kriterlerine gore su

sekilde degerlendirmemiz miimkiindjir;

pH

Arastirilan tiim ¢esme sularinda, en yiiksek pH degerleri 11 nolu ¢esmede 7,31 ve en
yiiksek 13 nolu ¢esmede 7,94 bulunmustur. Tiim ¢cesme sular1 6rnekleri pH degerleri

acisindan sulama suyu olarak kullanima ¢ok uygundur.



62

Elektriksel Iletkenlik

Cesme suyu drneklerinde en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri i3 nolu gesmede 618
pS/cm bulunurken en diisiik 14 nolu gesmede 220 pS/cm odlgiilmiistiir. Bununla
birlikte tim 6rneklerde elektriksel iletkenlik degeri sinir degerlerin altinda bulunmusg

olup sulama suyu olarak kullanima uygundur.

Sodyum

Cesme suyu drneklerinde sodyum miktar1 en diisiik 12 nolu cesmede 0,17 me/L ve en
yiiksek 11 nolu ¢cesmede 0,43 me/L olarak dl¢iilmiis olup cesme suyu drneklerinin

tiimii sodyum yoniinde az sodyumlu su sinifina girmektedir.

Potasyum

Cesme suyu drneklerinde potasyum degeri 11, 12, 13 nolu ¢cesmelerde 0,06 me/L ve 14
nolu ¢esmede 0,07 me/L olarak o6l¢iilmiis olup zararli etki olusturacak seviyede

degildir.

Kalsiyum

Analizi yapilan ¢cesme suyu &rneklerinde kalsiyum degeri en diisiik 14 nolu ¢esmede
0,71 me/L ve en yiiksek I3 nolu ¢esmede 2,03 me/L olarak dl¢iilmiis olup ¢esme

suyu Orneklerinde kalsiyum degeri sulama suyu olarak kullanima uygundur.

Magnezyum

Cesme suyu drneklerinde magnezyum miktar1 en diisiik 4 nolu ¢esmede 0,87 me/L
ve en yiiksek 13 nolu ¢esmede 4,58 me/L olarak 6lciilmiis olup sulama suyu olarak

kullanima uygundur.
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Katyonlar Toplami

Cesme suyu orneklerinde Olgiilen katyonlar toplami degeri kalsiyum magnezyum
degerleri de diisiik olarak belirlenen 14 nolu ¢esmede 2,26 me/L ve en yiiksek 13 nolu

¢esmede 6,96 me/L olarak Olgiilmiistiir.

Karbonat ve Bikarbonat

Cesme suyu orneklerinde karbonat belirlenmemis olup bikarbonat derisimi en diisiik
I1 nolu cesmede 1,66 me/L ve en yiiksek I3 nolu ¢esmede 6,3 me/L olarak
belirlenmis olup bikarbonat derisimi tiimiinde 0,15-8,5 me/L araliginda bulunmus

olup orta kalitede su sinifina girmektedir.

Kloriir

Analizi yapilan tiim ¢esme suyu drneklerinde kloriir en diisiik 14 nolu ¢esmede 0,19
me/L bulunurken en yiiksek i1 nolu ¢esmede 0,97 me/L dl¢iilmiis olup, tiim ¢esme
suyu Orneklerinde Olgiilen deger 4 me/L’den kiiciik oldugundan kloriir degeri

acisindan sulamada kullanmaya ¢ok uygundur.

Stilfat

Siilfat degeri yapilan analizlerde en diisiik 14 nolu ¢esmede 0,06 me/L olarak ve en
yiiksek 11 nolu ¢esmede 0,46 me/L Slciilmiis olup, tiim &l¢iim sonuclar1 4 me/L’den

diisiik oldugundan tiim ¢esme suyu ornekleri sulama i¢in ¢ok uygundur.

Bor

Cesme suyu orneklerinin tiimiinde bor derisimi 0-0,5 ppm araliginda kaldigindan I.

sinif sulama suyu sinifina girmekte olup sulama i¢in ¢ok uygundur.
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Bakive Sodyum Karbonat

Bakiye sodyum karbonat degeri 11, 12, I3 nolu gesmelerde 0,0 olarak Slgiiliirken, 14
nolu c¢esmede 0,43 me/L olarak Ol¢ililmiistiir. Bu degerde 1,25 me/L’den az

oldugundan sulamada kullanimi agisindan tiim ¢esmeler uygundur.

SAR

Analizi yapilan tiim ¢esme suyu Orneklerinde SAR (Sodyum adsorbsiyon degeri)
10’dan kii¢lik oldugundan ¢esme suyu Ornekleri sulama suyu olarak I. sinif (cok iyi)

su sinifina girmektedir.

Tuzluluk ve Alkalilik Sinifi

I1, 12, 13 nolu ¢esme sularin tuzluluk ve alkalilik sinifi, T2A1 olup II. sinif (iyi) su
sinifina girmekte olup 14 ile incelenen Akkaya cesmesinin tuzluluk alkalilik smifi

T1A1 olarak bulunmus olup sulama suyu olarak I. sinif su olarak belirlenmistir.

4.2. Organoklorlu Pestisit Analizleri

4.2.1. Cesme suyu oOrneklerinde organoklorlu pestisit analizlerinin

degerlendirilmesi

Bu ¢alismada, organoklorlu pestisit kalint1 miktarlarinin arastirilmasi i¢in kullanilan
su numuneleri; Asartepe Baraji ¢evresindeki igme ve kullanma suyu saglayan dort

¢esmeden alinmistir.

Cesme suyu Orneklerinde belirlenen organoklorlu pestisit verilerinin minimum,

maksimum ve toplam derisim degerleri Cizelge 4.5.’de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Cesmelerden alinan su numunelerinde se¢ilen organoklorlu pestisitlerin
minimum, maksimum ve toplam derigim degerleri (ppb)

PESTIiSITLER iCME SUYU

Minimum (ppb) Maksimum (ppb) Toplam (ppb)

a- BHC 5,2422 34,0832 141,5501
B-BHC 7,3415 59,5096 220,6115
y-BHC 3,4260 33,3124 176,5057
§-BHC 0,6005 86,9823 237,3947
Heptaklor 37,0873 802,2142 1604,179
Heptaklorperoksit 1,1515 58,2609 86,8666
Aldrin 3,2046 25,7606 53,8662
Dieldrin 1,8298 7,3035 36,8957
4,4’-DDD 9,6972 57,4941 67,1913
4,4’-DDE 3,9733 11,7610 41,939
4,4-DDT 2,3875 12,8450 15,2325
Endosiilfan I 7,1476 33,9725 52,2928

Endosiilfan 1II - - -

Endrin 10,4961 16,7096 27,2057

Yukarida Cizelge 4.5’de goriildiigii gibi yapilan dl¢iimlerde en az 6-BHC’ye en fazla
ise heptaklora rastlanmistir. Toplam derisimlere baktigimizda en diisiik deger DDT

ve en yiiksek deger yine heptaklor olarak goriilmektedir.
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Cizelge 4.6. Igme suyu numunelerindeki pestisitlerin yagisli dénemde &lgiim
noktalarina gére derisimleri (ppb)

PESTISIT IICIME SUYl;ZOLCUM II\I:’OKTALAII:I
a- BHC 52422 | 242225 | 113915 | 314338
B-BHC 443170 - 190141 | 20,0186
v-BHC 70595 | 73415 | 164342 | 34260
9-BHC 70473 | 06005 | 77051 | 37574
Heptaklor 802,2142 - 400,4042

Heptaklomperoksit | 7.7359 | 27375 | 2.1749 | 7.4248
Aldrin - - 12,1173 | 37453
Dieldrin - - 7,3035
4,4’-DDD
4,4>-DDE - ; 3.9733 | 10,0000
44 DDT

Endosiilfan I

Endosiilfan 11
Endrin

Cesme suyu Orneklerinde en yiiksek derisimde olan pestisitten, en diisiik derisimde

olan pestisite dogru, belirlenen tiirler su sekilde siralanabilir:

Yagisli donem sonuglar: Heptaklor (1202,61 ppb)> B-BHC (83,34 ppb)> a-BHC
(72,29 ppb)> y-BHC (35,16 ppb)>heptaklorperoksit (20,07 ppb)> 6-BHC (19,11
ppb)>aldrin (15,86 ppb)>DDE (13,97 ppb)>dieldrin (7,30 ppb)

DDD analizlerde gézlemlenmemistir.

Cizelge 4.7. Igme suyu numunelerindeki pestisitlerin kuru donemde &lgiim
noktalarina gore derisimleri (ppb)



ICME SUYU OLCUM NOKTALARI

PESTISIT 1 2 %) 4
a-BHC 5707 | 340832 | 239766 | 54933
B-BHC 31,6132 | 12,6592 | 334798 | 59,5096
v-BHC 333124 | 188012 | 613143 | 279166
9-BHC 74758 | 495617 | 742646 | 86,9823

Heptaklor 193,345 | 171,2387 | 37,0873

Heptakorperoksit 11515 | 1,5603 | 58208 | 582609
Aldrin 32046 | 48498 | 41886 | 25,7606
Dieldrin 18298 | 5,059 6,1883

4,4’-DDD 57,4941 | 96972

4,4’-DDE 43597 | 59865 | 11761 | 58585

4,4>-DDT 12,845 | 23875

Endosiilfan T 339725 | 71476 | 11,1727
Endosiilfan 11
Endrin 16,7096 | 10,4961
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Cesme suyu Orneklerinden en yiiksek derisimde olan pestisitten, en diisiik derisimde

olan pestisite dogru, belirlenen tiirler su sekilde siralanabilir:

Kurak donem sonuglari: Heptaklor (401,56 ppb)> 6-BHC (218,28 ppb)> y-BHC
(141,34 ppb)>B-BHC (137,26 ppb)> o-BHC (69,26 ppb)>DDD (67,19 ppb)>
heptaklorperoksit (66,79 ppb)>endosiilfan (52,29 ppb)>aldrin (38 ppb)>dieldrin

(29,59 ppb)>endrin (27,20 ppb)>DDT (15,23 ppb)

Icme sular1 analizlerinde, belirlenen cesmeler arasinda, pestisit kirlilik yiikii

acisindan belirgin bir farklilik goriilmemistir.

Genel olarak sonuclart inceledigimizde, yagisli donemde toplam pestisit miktarinin

daha fazla oldugu saptanmistir. Ozellikle heptaklor derisimi yagisli dénemde i1 ve 14
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numarali ¢esmelerde olduk¢a yiiksek bulunmustur. Yagishh dénemde I3 kodlu
¢cesmede y-BHC derisimi diger ¢esmelere gore farklilik gosterirken, 8-BHC derisimi
I2 kodlu ¢esmede farklilik gdstermistir. Yagisli dsnemde DDD, DDT, endosiilfan 11

orneklerde saptanmazken, kuru donemde endosiilfan II bulunmamustir.

Kurak dénemde a-BHC derisimi 12 ve 13’de farklilik gosterirken, y-BHC derisimi i3
numarali, 8-BHC 11°de farkli bulunmustur. Heptaklorperoksit ve aldrin derisimi
[4’de diger noktalardan farkli bulunmustur. DDE derisimi ise 13’de farklilik

gostermistir.

4.2.2. Asartepe baraj golii orneklerinde organoklorlu pestisit analizlerinin

degerlendirilmesi

Bu calismada, organoklorlu pestisit kalintt miktarlarinin arastirilmasi i¢in kullanilan
su numuneleri; Asartepe Barajindaki on noktadan alinmistir. Asartepe Baraj Golil
icme sularindan elde edilen organoklorlu pestisit verilerinin minimum, maksimum ve

toplam derisim degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Asartepe Baraj Golii’'nden alinan su numunelerinde segilen organoklorlu
pestisitlerin minimum, maksimum ve toplam derisim degerleri (ppb)
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PESTISITLER ASARTEPE BARAJ GOLU
Minimum (ppb) Maksimum (ppb) | Toplam (ppb)

a- BHC 1,5958 1231,8691 5583,635
B-BHC 1,4990 72,2951 525,3404
y-BHC 2,6592 88,9637 369,5983
8-BHC 2,7109 99,2201 238,8965
Heptaklor 0,7213 988,6610 7992.941
Heptakorperoksit 0,7213 21,3795 141,2398
Aldrin 1,8153 38,7104 231,8542
Dieldrin 0,8941 10,8504 39,5257
4,4’-DDD 18,2453 37,3574 162,9421
4,4’-DDE 0,9035 44,6145 168,3108
4,4-DDT 2,0729 8,2692 43,5794
Endosiilfan I 11,7984 99,8677 278,9451

Endosiilfan II 1,1335 49,3400 148,02
Endrin Aldehit 3,5160 24,0421 197.2512

Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi yapilan Ol¢limlerde en diisiik derisim heptaklor ve
heptaklorperoksitte gozlemlenirken en yiiksek derisim a-BHC ve heptaklorda

gozlemlenmistir.

Toplam derigsimleri degerlendirdigimizde en yiliksek derisim Asartepe Baraj Goli
orneklerinde de oldugu gibi heptaklorda ve en diisiik dieldrin ve DDT’de

gorilmiistiir.
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Cizelge 4.9. Baraj numunelerindeki pestisitlerin yagisli donemde 6l¢iim noktalarina
gore derigimleri (ppb). (B6 ve B7 numaralari ornekler, analizler
sirasinda, kontamine oldugundan 6lgiilememistir.)

L. NUMUNE ALMA NOKTALARI
PESTISIT
B1 B2 B3 B4 B5 B8 B9 B10

a- BHC

14,3991 | 127,1514] 375,0819 | 1231,8691 | 1,5958 10,1584 | 30,9888 | 74,7668
B-BHC 27,4744 - 40,5637 72,2951 6,2019 17,8274 5,3327 14,5764
y-BHC

10,5734 | 4,3208 2,6592 50,7739 15,3684 | 3,7868 7,8703 | 31,3711
8-BHC

3,2227 3,5862 7,5753 16,7704 4,7527 2,7109 | 36,9883 | 5,0999

Heptaklor 167,9209 | 341,9579 | 444,3938 | 100,6099 [510,4266| 988,661 | 87,4423 | 78,8749

Heptakorperoksit | 6,9353 - 2,7733 - - 16,8663 1,4373 | 21,3795

Aldrin 6,9353 7,1834 - 38,7104 2,4762 9,9272 9,4272 4,9368
Dieldrin 2,8665 0,9035 9,7959 - 2,8893 1,242 - -
4,4’-DDD 37,3574 - - 29,4091 - - - -
4,4’-DDE - 0,9035 2,5122 8,0734 - 44,6145 - -
4,4-DDT - 7,313 - - 2,0729 - 8,2692 -

Endosiilfan I - 13,8868 - - 44,331 - 11,7984 | 22,9655
Endosiilfan IT - - 49,34 - - - - _
Endrin Aldehit - - 17,6199 - 44,6145 3,516 -

Su numunelerinde, yagisli donemde en yiiksek derisimde olan pestisitten, en diigiik

derisimde olan pestisite dogru, belirlenen tiirler su sekilde siralanabilir;

Yagislhh donem sonuglari: Heptaklor (2720,28 ppb)> a-BHC (1866,01 ppb)> B-BHC
(184,27 ppb)> y-BHC (126,72 ppb)>endosiilfan I (92,98 ppb) > 6-BHC (80,70
ppb)>aldrin (79,59 ppb)>DDD (66,76 ppb)>endrin aldehit (65,75 ppb)>DDE (56,10
ppb) >heptaklorperoksit (49,39 ppb)>endosiilfan II (49,34 ppb)> dieldrin (17,69
ppb)>DDT (17,65 ppb)
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Cizelge 4.10. Baraj numunelerindeki pestisitlerin kuru déonemde 6l¢iim noktalarina
gore derisimleri (ppb)

BOLGELER

PESTISIT

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 BS B9 B10
o- BHC

108,787 | 6,824 |[12,2556| 1,7619 | 30,3155 | 35,3001 | 71,4178 | 26,852 | 45,2413 | 18,2453
B-BHC

10,6947 | 6,0476 | 7,8184 | 1499 | 8,6792 | 84148 | 16,5591 | 10,3549 | 3,3687 | 24,7894
y-BHC

49,1499 | 51,9179 | 13,2839 | 12,0756 | 32,3884 | 9,8197 | 9,9212 [ 40,4848 | 29,6644 | 88,9637
3-BHC

10,0612 | 9,9336 | 93,8863 99,2201 | 10,3363 | 5,8547 | 11,9296 | 14,4006 | 60,9236 | 88,9637

Heptaklor 61,8671 |414,0989 | 0,7213 | 163,99 | 87,0147 | 37,2558 | 86,6753 | 78,5129 | 175,5587 | 201,753

Heptakorperoksit | 5,61 | 9,156 | 0,7213 - 5,8548 - 059 | 88624 | 48875 | 5,1443
Aldrin 3,1237 | 18153 - 2,5444 | 77796 | 7,7973 | 2,649 | 62425 | 63329 | 54608
Dieldrin - - - 23132 - 1,5042 | 13829 [ 10,8504 | 0,8941 | 59434
4,4°-DDD - - 299601 | - - - | 71,4178 [ 26,4425 - 18,2453
44-DDE | 114838 - 37717 | 9,6293 | 6,3459 | 7,6747 | 16,5591 | 10,3549 - 5,9434
44°-DDT - - - - - - 9,9212 - - -
Endosiilfan T | 99,8677 | 35,3091 [16,0163| - - - |92 | - - -

Endosiilfan I | 11,4838 | 10,1959 - - - - 866753 - 1,1335 -

Endrin aldehit - - 6.9577 - 6,7385 - 0,5900 | 24,0421 | 17,7697 -

Su numunelerinde, kurak donemde en yiiksek derisimde olan pestisitten, en diisiik

derisimde olan pestisite dogru, belirlenen tiirler su sekilde siralanabilir;

Kurak doénem sonuglari: Heptaklor (1307,44 ppb)> 6-BHC (405,50 ppb)> a-BHC
(357 ppb)> y-BHC (337,66 ppb)>endosiilfan I (163,12 ppb)>DDD (146,06 ppb)>
endostilfan II (109,48 ppb)> B-BHC (98,22 ppb)>DDE (71,76 ppb)>endrin aldehit
(56 ppb)> aldrin (43,74 ppb)> heptaklorperoksit (40,82 ppb)> dieldrin (22,88 ppb)>
DDT (9,92 ppb)



72

Genel olarak sonuclart inceledigimizde, yagisli donemde toplam pestisit miktarinin
daha fazla oldugu saptanmustir. Ozellikle heptaklor derisimi diger pestisitlere oranla
oldukca yiiksek bulunmustur. Yagishh donemde B4 Ol¢clim noktasinda o-BHC
derisimi diger cesmelere gore farklilik gosterirken, 6-BHC derisimi B9 06l¢iim
noktasinda farklilik gostermistir. Yagisli donemde DDD sadece B1 ve B4 nolu
Olciim noktalarinda gozlemlenirken, endosiilfan II sadece B3 nolu 6l¢lim noktasinda

gozlemlenmistir.

Kurak donemde a-BHC derisimi Bl nolu 6l¢iim noktasinda farklilik gosterirken,
heptaklor derisimi B3 nolu, endosiilfan B7 nolu o6l¢iim noktasinda farkl

bulunmustur. DDT sadece B7 nolu 6l¢iim noktasinda gézlemlenmistir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu calismada, kullanimlar1 {ilkemiz dahil bir¢cok {ilkede yasaklanmis olan
organoklorlu pestisitlerle birlikte ruhsatli olarak kullanilan tek organoklorlu pestisit
endosiilfan, Asartepe Baraj Golii ve ¢evresindeki igme ve kullanma suyu saglanan

dort cesmeden alinan su numunelerinde arastirilmistir.

Yapilan ¢aligmanin ilk boliimiinde igme ve kullanma suyu temin edilen ¢esmelerde
ve Asartepe Baraj Goli’nden alinan su Orneklerinde fiziksel ve kimyasal
parametreler incelenmistir. Arastirma sonucunda Kartal ¢esmesi, Karayollar1 cesmesi
ve Akkaya cesmesi, arastirilan tiim kriterler agisindan, TSE 266’ya gore igilebilir
niteliktedir. Ancak, I3 koduyla incelenen, Orta Bereket ¢esmesi, TSE 266’ya gore
yiiksek miktarda magnezyum igerdiginden dolayi, i¢ilemez niteliktedir. Cesme sulari
sulama suyu olarak kullanima ¢ok uygun bulunmustur. Yine Asartepe Baraj Goli
orneklerinde yapilan fiziksel ve kimyasal analizler sonucu, Baraj Golii suyu 6l¢iilen
parametreler agisindan sulama suyu olarak kullanima uygun bulunmus, su sinifi bazi
parametreler agisindan I. simif, bazi parametreler acisindan II. smif olarak

bulunmustur.

Bolgenin ekonomik karakteristikleri incelendiginde, sebzecilik, meyvecilik, aricilik
ve hayvanciligin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Sebzecilik acisindan, ozellikle
domates ve salatalik tiretimi ilk siradadir. Buna ek olarak, meyvecilikte dut, kiraz ve
elma yetistirilmektedir. Bolgenin ekonomisine ©nemli katki saglayan Ayas
domatesleri, iilkemizin domates iiretimi bakimindan ikinci biiylik merkezidir ve
Tirkiye, Diinya’da domates iiretiminde ilk iice girmektedir. Ayas domatesi, yaklagik
% 60’1 Rusya’ya olmak iizere, Romanya, Bulgaristan gibi iilkelere ihrag
edilmektedir. 2008 yilimin haziran ayinda, Rusya’ya gonderilen {irlinlerin, sinir
degerlerin iizerinde pestisit kalintis1 igerdiginin belirlenmesi {izerine, {riinler
iilkemize geri gonderilmis ve ithalat yasag: getirilmistir. Bu olaydan sonra, bdlgede
pestisit kullanim1 hakkinda ciftcilerin duyarliginin arttigr ve pestisit kullaniminin

daha dikkatle gergeklestirildigi bildirilmistir [61].
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Bolgenin tek sulama suyu baraji olan Asartepe Baraj Golii, 1975 yilinda yapilmistir,
g6l hacmi 20 hm*’dir ve Baraj Golii ile 2 850 hektarlik bir alan sulanmaktadir. Go6l
cevresinde bulunan kdylerin atik sulari, kontrolsiiz olarak Ilhan Cayi’na ve dogrudan
gble bosaltilmaktadir. Bu durumun, goliin su kalitesini bozarak, insan ve g¢evre
saglig1 acisindan, onemli problemler olusturabilecegi asikardir. Ozellikle golde
devam eden balik¢ilik faaliyetleri acisindan degerlendirildiginde, s6z konusu durum,

acil miidahale edilmesi gereken bir konudur.

Asartepe Baraj Golii'nde tespit edilen istasyonlardan aliman su numunelerinde,
toplam 14 pestisit tlirii, yagish ve kurak donemde arastirilmigtir. Baraj numunelerini
inceledigimizde yagisli donemde; heptaklor, a-BHC ve B-BHC tiirleri en yliksek,
endosiilfan II, dieldrin ve DDT tiirleri ise, en diisiik derisimdedir. Kurak donemde;
heptaklor, a-BHC ve 6-BHC tiirleri en yliksek, heptaklorperoksit, dieldrin ve DDT
tiirleri ise, en diisiik derisimdedir. Yagishh donemde toplam pestisit konsatrasyonu,
kurak donemdeki pestisit derisiminden daha yiliksek bulunmustur. Bu fark, yagish

donemde topraktan pestisitlerin yikanmasinin artmasina baghidir.

Gorildigi tlizere, arastirdifimiz organoklorlu pestisitlerden, heptaklor ve a-BHC
hem yagish hem de kurak dénemde en yiiksek miktarda bulunmaktadir. Yagish ve
kurak olmak iizere her iki donemde de, toplamda en yliksek organoklorlu pestisit
derisimi heptaklorda gozlemlenirken, en diisiik derisim DDT’ye ait olarak
bulunmustur. Bu pestisitlerden Tarim ve K&y Isleri Bakanligi’nca, dieldrin 1971,
aldrin, heptaklor, 1979 yilinda tamamen yasaklanmis, DDT ve BHC’nin kullanimina
1978 yilinda kisitlama getirilmis ve 1985 yilinda ise tamamen yasaklanarak bu

pestisitlerin ruhsatlar iptal edilerek imali, ithali ve kullanim1 durdurulmustur.

Ayas Tarim Kredi Kooperatifi ve Ayas Ziraat Odasi’ndan alinan bilgilere gore,
bolgede kullanilan tarim ilaglart incelendiginde, bu calismada arastirdigimiz pestisit
tiirlerinden birini igeren, sadece tek bir ilag oldugu tespit edilmistir. S6z konusu ilag,
endosiilfan etken maddesini i¢eren, Hektionex 800 WP olup, sebzelerde, baglarda ve
meyve fidanlarinda rastlanan, bir¢cok yaprak ve toprak alti zararlisina karsi

kullanilmaktadir.  Endosiilfan disindaki  diger pestisitlerin, kullanimlarinin
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yasaklanmis olmalarina ragmen, su orneklerinde bulunuyor olmasi ise, yasa disi

kullanimlarin olabilecegini diistindiirmiistiir.

Avrupa Birligi iilkelerinde igme suyunda her bir pestisit i¢in izin verilen maksimum
kalint1 seviyesi 0,1 ppb, ylizey sularinda izin verilen maksimum kalint1 seviyesi ise 1

ppb olarak belirlenmistir [54].

Asartepe Baraj Goliinden alinan su numunelerinde 6l¢iim noktalarinin hemen hemen
hepsinde, a-BHC, B-BHC, y-BHC, 8-BHC, heptaklor, heptakorperoksit, aldrin,
dieldrin, DDD, DDE, DDT, endosiilfan, endrin aldehit pestisit tlirleri igin, smnir
degerlerin asildig1 goriilmiistiir. Bulunan organoklorlu pestisitlerin karakterine
bakacak olursak Siklodienler>BHC’ler>DDT’ler seklinde degerlendirme yapmamiz

miumkindiir.

Baraj goliinden aliman su numunelerini iki donemde inceleyecek olursak, kurak
donemde a-BHC derisimi azalirken B-BHC, y-BHC ve 6-BHC derisimleri artmustir.
Bu durumun, o-BHC’nin su ortaminda diger c¢esitlerine donlismesi nedeniyle
olabilecegi disiiniilmiistiir. Benzer sekilde, heptaklor derisimi azalirken,
heptaklorperoksit ve dieldrin derisiminde biiyiik bir degisiklik olmamis, aldrin
derisimi azalmistir. DDT derisimi azalirken DDD ve DDE derisimleri artmistir.
DDT’nin bir kisminin aerobik kosullarda DDE ve anaerobik kosullarda DDD’ye
biyolojik olarak parcalanarak doniismesi muhtemeldir. Endosiilfan I ve II derigimi de
artis gostermistir. Endosiilfanin diger organoklorlu pestisitlere kiyasla, kalicilig1 fazla
degildir. Bundan dolayr da kullanimi yasaklanmamistir. Endostilfan derisiminin

artmasinin, yeni kullanimlardan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bolgedeki ¢iftci ve zirai miicadele ilaci satis1 yapan merkezlerden alinan bilgilere
gore, baraj goliinde organoklorlu pestisit kirliligi yikiiniin, belirlenen sinir
degerlerini asmasi1 beklenmemektedir. Ancak, tarim arazilerinde kullanilan zirai
miicadele ilaglarinin, topraktan yagislarla yikanmasi sonucu, pestisitlerin baraj
goliine tasinmasi ile baslayan kirlenme dongiisii, pestisitlerin yarilanma siirelerinin

uzun olmasi, bolgede tek bir sulama suyu baraji olmasi sebebiyle, diger tarim
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arazilerinin de bu suyla sulanmasi, s6z konusu mahsiillerde ve su canlilarinda, bu
kimyasallarin biyobirikime ugramasi, mahsiillerin tiiketimi ve balik¢ilik sonucu,
pestisitlerin insan viicuduna alinmasi, kdylerin atik sularinin géle desarj1 vasitasiyla

da, pestisitlerin tekrar gol suyuna girisiyle, devam etmektedir.

Cesme suyu numunelerini degerlendirdigimizde ise; bu numunelerde organoklorlu
pestisit derisimi siir degerlerinin ¢ok fazla asildig1 goriilmiistiir. Bunun nedeninin,
bu ¢esmeler civarindaki tarim arazilerinin baraj goli sulariyla sulanmasiyla géldeki
pestisit kirliliginin yer alt1 sularina gegmesi ve ¢esme sularina taginmasi oldugu
aciktir. Toplam pestisit derisiminin yagishi donemde daha fazla oldugu goriilmistiir.
Yagisli ve kurak donemde organoklorlu pestisit derisimlerinde baraj goli
numunelerindeki benzer degisiklikler ¢esme sulart icinde gozlemlenmistir. Farkli
olarak DDT yagisli donemde hi¢ bulunmamisken, kurak donemde Kartal ¢esmesi ve
Karayollar1 ¢esmesi sularinda gézlemlenmistir. Bu durumun agiklamasi, bu ¢esmeler
civarinda, daha ¢ok sebzecilik yapildig: bilindiginden, yeni bir kullanima ya da baska

bir kaynaktan kirliligin taginmasina baglanabilir.

Organoklorlu pestisitler bozunma siireleri ¢ok uzun ve kalicilig1 yiiksek pestisitlerdir.
Ozellikle gdl gibi, su sirkiilasyonun fazla olmadigi sistemlerde, yogun tarim
caligmalar1 yapilan alanlarda, pestisit derisiminin yiiksek olmas1 olasidir. Bu tip sucul
ortamlarin belirli periyotlarla izlenmesi, kirlilik miktarinin belirlenerek, takip
edilmesi, kirliligin daha fazla yayilmadan, etkili dnlemler alinabilmesini saglamasi
acisindan 6nemlidir. Ozellikle Asartepe Baraj Golii gibi balikgilik yapilan gollerde,

sucul canlilardan da 6rnekler alinarak, pestisit kirlilik yiikiiniin izlenmesi gereklidir.

Calisma sonucunda, ileride bolgedeki pestisit kirliliginden kaynaklanabilecek olasi

problemleri engelleyebilmek i¢in, bazi dnlemler alinabilecegi 6nerilmistir:

1. Ciftcilere, pestisitlerin olumsuz etkileri konusunda egitim verilmesi ve bu konuda
ciftcilerin bilinglendirilmeleri gereklidir.
2. Zararlilara kars1 kimyasal savas miimkiin mertebe tercih edilmemelidir.

3. llaglamanin bu konuda egitim almis uzman kisilerce yapilmasi saglanmalidur.
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4. Tlag kullaniminda kalicihi@: diisiik olan ilaglar tercih edilmelidir.

5. Yiizeysel sular, yer alt1 sular1 ve toprakta pestisit kalint1 diizeyinin diizenli olarak
izlenmesi i¢in bu konuda iiniversitelerle, Cevre ve Orman Bakanli§i ve Tarim
Bakanligi’nin ortak projeler yiiriitmesi faydali olacaktir.

6. Pestisitlerin uygulama seklinin ve miktarinin Tarim Bakanligi tarafindan diizenli
olarak denetlenmesi yanlis uygulamalar1 azaltacaktir.

7. Su ortamina asir1 miktarda ani pestisit girisimi durumda, bu ortamda yasayan
canlilar1 korumak amaciyla acil miidahale plani olusturulmalidir.

8. Tarimsal zararlilara karsi miicadelede, bunlarin ekonomik zarar seviye ve
esiklerine dikkat edilerek, zararli sayist ve orani belirli bir diizeyde degilse, ilag
kullanmamalidir.

9. Kullanilmis ilaglarin kutular1 ve son kullanma tarihi dolan artik pestisitlerin
‘Tehlikeli atiklarin kontrolii yonetmeligi’ne uygun olarak bertaraf edilmesi
saglanmalidir.

10. Yetistirilen {riinlerdeki pestisit miktarin1 belirlemede belirli bolgelerde
laboratuvarlar kurularak, liriinler etkin olarak kontrol edilmelidir.

11. Tlag bayileri denetim altina alarak, bayilerde bitki koruma mezunlari
calistirilmasinin zorunlu tutulmasi da, dolayli olarak pestisit kirliligini azaltacak bir
Onlem olabilir.

12. Pestisit kirliligi saptanan ¢cesmelerin, miihiirlenmesi saglanmalidir.

Sonug olarak, Ankara ili, Ayas ilgesi, Asartepe Baraj Golii ve cevresinde bulunan
cesmelerden alinan su numuneleriyle yaptigimiz bu ¢aligma, bu bolgede yapilan ilk
pestisit kirliligi arastirmasidir. Bu ¢alisma sonucunda, Asartepe Baraj Golii ve ¢cesme
sularinda, maksimum pestisit derisimi seviyesinin, hem Avrupa Birligi’nin Igme
Suyu ve Tehlikeli Maddelerin Su Kaynaklarinda Neden Oldugu Kirlilige iliskin
Direktiflerinde hem de Cevre ve Orman Bakanligi’'nin Su Kirliligi ve Kontrolii
Yonetmeligi, Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin
Kontrolii Yo6netmeligi ve Saglik Bakanhigi’min Insani Tiiketim Amagl Sular
Hakkinda Yonetmeliginde belirtilen sinir degerlerin iizerinde oldugu tespit edilmistir.

Calismada sundugumuz veriler ve degerlendirmeler hakkinda, Cevre ve Orman
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Bakanligi'na ve Tarim 11 Miidiirliigi’ne ayrintili olarak bilgi verilmesi

planlanmaktadir.
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EK-1. i¢gme Suyu ve Sulama Suyu Analizlerinde Kullanilan Y &ntemler

a)Sulama Suyu Analizlerinde Kullanilan Yontemler

pH: TS 3263 ISO 10523

Elektriksel Iletkenlik: TS 9748 EN 27888

Sodyum, Potasyum, Kalsiyum Magnezyum, Bor: TS EN ISO 11885
Karbonat, Bikarbonat, Tuzluluk ve Alkalilik Sinifi: SM 2320:B
Kloriir, Stilfat: TS EN ISO 10304-1

Bakiye Sodyum Karbonat, SAR : TS EN ISO 17294-2/2003

b)i¢gme Suyu Analizlerinde Kullanilan Yéntemler

Goriinti, Koku ve Tad: Organoleptik, DEV B1/2 /1971

pH : TS 3263 ISO 10523

Organik Madde: Titrimetrik Yontem

Toplam Sertlik: SM 2340 C:2005

Kalsiyum, Magnezyum, Sodyum, Potasyum, Bor : TS EN ISO 11885
Amonyum: Fotometrik Y ontem

Karbonat, Bikarbonat: SM 2320:B

Klortir, Siilfat, Nitrit, Nitrat: TS EN ISO 10304-1
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