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Yiiksek Lisans Tezi

KASTAMONU’NUN BAZI MERKEZ KOYLERININ TARIM ARAZILERININ
TOPRAKLARINDA KALICI ORGANIK KIRLETICI SINIFI PESTISIT
DUZEYLERININ BELIRLENMESI

Kiibra ESKIOGLU
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
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Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Nesrin ICLI

Bu ¢alismada; Kastamonu Bolgesi’ndeki merkez kdylerin tarim arazilerinden toplanan
130 adet toprak 6rnegi pH, EC ve % tuzluluk degerleri ile organoklorlu pestisit (OKP)
kalintilar1 bakimindan analiz edilmistir. 130 toprak 6érneginin 103 tanesinin killi-tinl1,
18 tanesinin tinli ve 9 tanesinin de killi toprak tipinde oldugu bulunmustur.130 toprak
orneginin sadece 3 tanesi orta derece alkali olarak tespit edilmisken digerleri hafif
alkali olarak tespit edilmistir. 130 toprak Grneginin 17 tanesi tuzsuz, 17 tanesi orta
derece tuzlu, 93 tanesi hafif tuzlu, 3 tanesi asir1 tuzlu bulunmustur. Calismamizda
orneklerin %100’tinde OKP’lerden en az bir tanesine rastlanmistir. En sik rastlanan
pestisit kalintis1 6rneklerin % 98,46’sinda bulunan p,p’-DDT olmustur. p,p'-DDT'yi
sirastyla %36,15, 9%26,92, %26,15, %24,62, %19,23, %15,38 ve %14,61 oranlari ile
0,p'-DDE, o0,p-DDT, p,p'-DDD, alfa-endosiilfan, dieldrin, o,p'-DDD ve p,p'-DDE
izlemektedir. Diger pestisit kalintilar1 az sayida toprak numunesinde tespit edilen
kuintozen, beta-endosiilfan, cis-klordan, aldrin ve trans-klordan olmustur. Diger
pestisitler hi¢bir 6rnekte tespit edilmemistir. Bu 6rneklerin DDE/DDT degeri diisiik
olup bu durum yakin zamanlarda kaynaklanan bir DDT kirliligini gostermektedir.
DDT’nin giinlimiizde hala kacak olarak kullanilmas1 veya son zamanlardaki dikofol
uygulamalar1 bu durumun sebebi olabilir.
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ABSTRACT

MSec. Thesis

DETERMINATION OF PERSISTENT ORGANIC POLLUTANT CLASS
PESTICIDES LEVELS IN THE SOILS OF AGRICULTURAL LAND OF SOME
CENTRAL VILLAGES OF KASTAMONU

Kiibra ESKIOGLU
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Sustainable Agriculture and Natural Plant Resources
Master of Science

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Nesrin ICLI

In this study, a total of 130 soil samples which were collected from agricultural fields
in central villages of Kastamonu, Turkey were analyzed in respect of pH, EC and %
salinity and the organochlorine pesticides (OCPs) residues.103 of 130 soil samples
were detected as clayey-loamy and 9 of 130 asclayey. Only 3 of all soil samples were
detected as moderately alkaline, rest of them were mildly alkaline. 17 of 130 soil
samples were detected asnon-saline, 17 of them were moderate saline, 93 of them were
mildly saline and 3 of them were heavily saline. In our study, at least one of theOCPs
was found in 100% of the samples. In our study, p,p’-DDT was the most common
pesticide residue found in 98,46 % of the samples. p,p'-DDT is followed by o,p'-DDE,
0,p'-DDT, p,p'-DDD, alpha-endosulfan, dieldrin, o,p'-DDD and p,p'-DDEwith the
rates of 36,15 %, 26,92 %, 26,15 %, 24,62 %, 19,23 %, 15,38 % and 14,61%,
respectively. Other detectable pesticide residues were quintozen, beta-endosulfan, cis-
chlorine, aldrin and trans-chlorine, which were detected in a small number of soil
samples. No other pesticides were detected in the samples. The DDE/DDT values of
samples werelow and indicating that a DDT pollution in recent times. The reason for
this may be still usage of DDT although it is banned or recently dicofol applications.

Key Words: Kastamonu, soil, organochlorine pesticide, toxicity
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1. GIRIS

Pestisitlerin kullanimma dair ilk bulgular M.O. 1500°lii yillara dayanmaktadir. Bu
bulgular papiriisgiller familyasina ait otsu bir bitki iizerinde bit, pire ve esek arilarina

kars1 bocek oldiiriicii ilaglarin hazirlanmasina dair bir kayittir (Ogreten, 2007).

Pestisitler, mahsulleri korumak amaci ile M.O. 2000°’li yillardan beri insanlar
tarafindan kullanilmistir ve bilinen ilk pestisit kiikiirttiir. Antik Mezopotamya’da

Antik Siimerler tarafindan kullanilmistir (Altikat, Turan, Ekmekyapar, Bingiil, 2009).

15. yy.a dogru kursun, civa ve arsenik gibi zararli kimyasallar, zararli organizmalari
Oldiirmek veya bitkiye zararin1 6nlemek amaciyla mahsullere uygulanmistir.17. yy.da
tiitlin  bitkisinin yapraklarindan elde edilen nikotin ve siilfat insektisit olarak
kullanilmigtir  (Miller, 1997). 19. yy.da dogal yolla elde edilen iki pestisit
kullanilmistir. Bunlar: Kasimpati’dan elde edilen piretrum ve tropikal sebze

koklerinden elde edilen rotenon pestisitleridir (Aktas, 2017).

Yine 19. yy.da zararlilara kars1 organik olmayan pestisitler kullanilmigtir. Bunu 1939
yilinda bilim insani olan Paul Miiller’in kesfettigi DDT (dikloro-difenil-trikloroetan)
ve 1yi bilinen diger insektisitlerin kesfi takip etmistir (Berry-Caban, 2011) .

Pestisitleri genel olarak tanimlamak gerekirse; zararli bocekler, bitki hastaliklar1 ve
yabanci otlar gibi zirai liriinlerin azalmasina veya yok olmasina sebep olabilecek her
cesit etmene karsi kullanilan kimyasal madde ve ilaglardir(Anonim, 1998). Tarimsal
aragtirmalarda veya uygulamalarda zararli organizmalar1 engellemek, kontrol altina

almak veya zararlarin1 6nlemek amaciyla kullanilirlar (Anonim, 2012).

Pestisit benzeri maddeler, pestisit gibi kullanilan veya bir kismi bu kapsama giren
biyopreparatlar, bocek ve bitki gelisim diizenleyicileri, feromonlar ve diger ¢ekiciler,
beslenmeyi engelleyiciler, uzaklastiricilar, tuzaklar, bitki aktivatorleri, fizyolojik

hastaliklarin tedavisinde kullanilan preparatlar ve benzeri maddelerdir.



Hem mikotoksin iireten kiiflerin gelisiminin engellenmesi gibi 6zelliklerle insan
sagliginin korunmasi hem de gidalarin korunmasi agisindan faydalari olan pestisitler,
devamli kullanilmalar1 ve dogal par¢alanmaya dayanikli olmalar1 nedeniyle ¢evresel
kirlilige yol agmaktadirlar. Hedef organizmaya etkili olmalarinin yani sira hedef
organizmanin disinda kalan insan ve diger canli organizmalara da zarar vermekte ve

ekosistemi bozmaktadirlar (Demircan, 1998).

Pestisitler toksik olduklar1 i¢in hedef organizmaya karsi saf haldeki etken madde
seklinde kullanilamazlar. Insan ve gevre sagligi agisindan olusabilecek riskleri
minimuma indirgemek adina zirai miicadelelerde kullanilan aktif maddeler diger
yardimc1 maddeler ile karistirilarak belirli bir preparat haline getirilirler. Olusan bu
fiziksel karisima ¢ formiilasyon > adi verilir (Ozdemir, 2016). Bu karisimin iginde;
etken (aktif) madde, yardimci (kati-sivi) maddeler, emiilgatorler, dolgu maddeleri

bulunmaktadir (Anonim, 2012).

Toksik 6zelligi olan bu maddelerin pestisit olabilmesi i¢in asagidaki 6zelliklere sahip
olmasi gerekir: etkili, biyolojik olarak aktif, ekonomik, giivenilir, kolay uygulanabilen,
hedef organizmaya spesifik olarak toksik etki gdsterebilen 6zelliklere sahip olmali
ayrica yanici, patlayici, boyayici etkiye sahip, faydali organizmalara zararli olmayan

ve ¢evre i¢in kabul edilebilir 6zellikleri olmalidir.

Pestisitler, ¢esitli 6zelliklere gore siniflandirilmalara tabi tutulurlar. Goriiniislerine,
fiziksel yapilarina, formiilasyonlarina, etkiledikleri zararli ve hastalik grubu ile
bunlarin biyolojik donemlerine gore, toksik ozelliklerine gore, igerisindeki aktif
maddenin cinsine ve grubuna gore, kullanim teknigine gore bircok sekilde
simiflandirilirlar. Bu smiflandirmalardan en yaygin olanlar ise igerisindeki aktif

madde grubuna ve etkili olduklar1 zararli grubuna gore yapilan siniflandirmalardir

(Yadav ve Devi, 2017).

Etkili olduklar1 zararli grubuna gore yapilan siiflandirmada en 6nemli 3 biiyiik
pestisit grubu ise insektisitler (bocekleri Oldiirenler), fungusitler (mantarlar

oldiirenler) ve herbisitlerdir (yabanci otlar1 6ldiirenler).



Kimyasal yapilarima goére smiflandirilan pestisitlerin en Onemlileri ise organik
fosforlular, dogal ve sentetik piretroidler, karbamatlar ve organoklorlu pestisitlerdir

(OKP) (Tiryaki, Canhilal, Horuz, 2010).

OKP’ler klorlu hidrokarbonlu yapidaki insektisitlerdir. Yapilarinda klor, hidrojen ve
karbon ihtiva eden aromatik ve alifatik bilesiklerdir (Brooks, 1974). OKP’ler kimyasal

yapilarina gore 3 grupta toplanirlar.

1. DDT(dikloro-difenil-trikloroetan) grubu: DDT ve tiirevleri
2. BHC (benzenhekzakloriir) grubu: Lindan ve izomerleri

3. Siklodien grubu: Aldrin, heptaklor, endrin

OKP’ler 1940-1960 seneleri arasinda zirai anlamda ve ormancilikta oldukga fazla
kullanilmislardir. Fakat cevrede uzun siire kalmalari, yag dokularinda ¢oziiniir
olmalari, enzimlerin etkisi 1ile viicutta kimyasal degisikliklere ugramalar
(biyotransformasyon) ve biyolojik parcalanmalarinin yavas olmasit nedeniyle
cevredeki gesitli canlilarda biyomagnifikasyona (biyolojik birikim) ugrayarak negatif

etki gostermeleri s6z konusudur (Daglioglu, 2009).

Cevrede yayildiklarinda yirtic1 kuslarda (sahin, kartal, pelikan vs.) biyolojik birikim
yaparlar ve kuslarin dstrojenik aktivitelerini artirarak yuvalanma vakitlerini kisaltirlar.
Steroid metabolizmalarin1 bozarak kalsiyum (Ca) eksikligine yol acarlar. Boylece
yumurtalarinin kabuklar incelir. Sonug olarak yavrularin 6lmelerine neden olduklari

i¢in yirtici kus irkinin azalmasina yol agarlar (Vural, 2005).

Ayrica mikrozomal enzim indiikleyicisi etkileri de bulunmaktadir. Ozellikle baliklarin
yumurta sarisi kesesinde birikim yaparak iiremelerinde olumsuz etki gosterirler

(Sevim, 2011).

Bu yapidaki insektisitler olduk¢a kararli bilesikler olmalarinin yani sira dogal
kosullarda yikima da dayanikli olduklari i¢in ¢evre kirliligi agisindan oldukga
onemlidir (URL-1). Bunun yani sira besin zinciri ile insana kadar ulasip kendileri ve
metabolitlerinin yag dokularinda birikim yapmalar1 saglik agisindan onemli risk

tasimaktadir (Daglioglu, 2009).



Bu nedenlerden dolayr OKP’lerin Kuzey Amerika ve Avrupa'da (Tirkiye dahil)
kullanimlar1 yasaklanmis veya sinirlanmistir(Vural, 2005). DDT’nin kullanimi
Amerika'da 1972 wyilinda acil halk sagligi Onlemlerinin alinmasi gerekliligi

durumlarinin diginda yasaklanmistir (Kistaubayeva, 2015).

Ulkemizde ise OKP’lerden yalnizca DDT, BHC (Benzenhekzakloriir; veya
hekzaklorosiklohekzan: HCH), endosiilfan, heptaklor ve toksafenin kisitli kullanimina
1982 yilindan sonra izin verilmistir. 1985 yilindan sonra ise endostilfan ve toksafen

hari¢ diger OKP’lerin kullanim1 yasaklanmistir (Vural, 2005; Daglioglu, 2011).

OKP’ler kalic1 organik kirleticilere (KOK) dahil olan en 6nemli siniftir. Kalict organik
kirleticiler gevrede kalicilik omiirleri ¢ok fazla olan kimyasal maddelerdir. En 6nemli

Ozellikleri biyolojik birikime (biyoakiimiilasyon) neden olmalar1 ve toksisitedir.

KOK’larin otolitik (1s1k etkisi), kimyasal ve biyolojik dekompozisyona karsi direng
gosterme oranlar1 oldukca yiiksektir. Bu da kalici olmalarinda olduk¢a onemlidir

(Istanbulluoglu, Tekbas, 2013).

Kalic1 olmalarinda en biiyiik etkende dogada yiiksek konsantrasyona ulasabilmeleri ve

yikilmaya kars1 oldukca direngli olmalaridir.

KOK’lar hidrofobik (su sevmeyen) ve lipofilik (yag seven) kimyasal maddelerdir
(Hassoy, 2014). Coziinirliiklerinin suda diisiik, yagda oldukca yiiksek olmasinin
sebebi budur.

Insanlarin KOK ’lara maruz kalmasina neden olan en biiyiik etken gidalardir. Tehlikeli
ornegi ise; plesanta araciligi ile fetiise gegen kalict organik kirleticiler anne siitii
yoluyla bebege de gegebilmesidir. Bu da oldukca 6nemli bir tehdittir (Shatalov vd.,
2005)

Birtakim kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahip KOK’lar dogal veya antropojenik

kokenlidirler; cogunlukla insan faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikarlar.



Uygun hava kosullarinda gaz formuna ge¢me egilimleri ve oldukca kararli yapilari
olan bu bilesikler hava, su ve go¢men tiirler araciligiyla dogada uzun mesafelere
tagiabilirler. Kaynaklarinda ya da kullanildiklar1 yerlerden uzak mesafelerde bile

birikim yapabilirler (Alkoy, 2014).

Uzun yar1 6miirli olan KOK’lar; havada, suda ve toprakta bulunurlar ve kalict etki
gosterirler. Birka¢ gilin atmosferde ve onlarca yil toprakta kalabilir ve birikim

yapabilirler (Hassoy, 2014). Bunlarin tayini i¢in ¢esitli analiz yontemleri mevcuttur.

Ulkemizde gelisen pestisit kalint1 analiz yontemleri 1940’11 y1llara dayanmaktadir. Tlk
analizler bu yillarda yapilmistir. Bu analizler kolorimetrik  yontemle
gerceklestirilmistir. Bir bilesik ile olusturulan rengin siddetinin, derisimi bilinen bir
baska renk ile karsilagtirilarak yapilan maddenin kantitatif (nicel) analizidir. Bu
yontemle 1944 yilinda sebzelerde DDT analizi kolorimetrik yontem esasina
dayandirilarak gergeklestirilmistir. Fakat bu yontem ile birden fazla pestisitin tayin
edilmesi miimkiin degildir. Boylece ¢oklu kalint1 analizlerine ilk defa 1950’1i yillarda
ince tabaka kromatografisi (TLC) ile gecis yapilmistir. TLC cihazi ile yaklasik 20
kadar pestisitin bir saatten daha kisa siirede tayin edilmesi cihazin o yillarda en yaygin

kullanilan pestisit analiz teknigi haline gelmesini saglamigtir (Tiryaki, 2016).

Takip eden yillar igerisinde dolgulu kolonlarin kullanildig1 gaz kromatografisi (GC)
teknigi bir bagka teknik olarak 6ne ¢ikmistir.

1960’1 yillarin ikinci yarisina kadar gecen zamanda cesitli secici dedektorlerin

gelistirilmesi GC teknigini en yaygin kullanilan teknik haline getirmistir.

1960’1 yillarin ikinci yarist1 ve 1970°1i yillar GC tekniginin kullanildigr yillar
olmustur. Kapiler kolonlarin gelistirilmesi, 6zellikleri, performansi, maliyet agisindan
uygun olmasi, kullanilan pestisitlerin birgogunun GC ile analize uygun olmasi
(yapilart nedeni ile) pestisit analizlerinde GC teknigini vazgecilmez kilmistir

(Mukherjee, Gopal, 1996).

Zamanla gelisen her sey gibi kullanilan pestisit ¢esitleri de farklilasmaya baslamistir.

Modern pestisit olarak adlandirilan pestisitlerin kullanimi zamanla artmistir. Daha



diisiik seviyede uygulama gerektiren bu pestisitlerin bir¢ogu uguculugu diisiik, 1s1ya
kars1 dayanikli ve polar yapilidir. Dolayisiyla 1980°li yillarda ultraviyole ya da
floresans dedektor ile birlikte kullanilan s1vi kromatografisi (LC) teknigi GC teknigine
hem yardimc1 hem de tamamlayici teknik olarak kullanilmaya baglanmistir (Agar,

2015).

1990’11 yillarda kiitle spektrometrisi (MS) teknigi olduk¢a yayginlagsmaya baslamistir.
GC teknigi ile analiz edilmeye uygun olmayan pestisitler i¢in tiirevlendirme asamasi

iceren GC-MS teknikleri 6ne ¢ikmaya baglamistir (Acgar, Kiris, Diler, 2015).

GC-MS teknigi, zor karisimlarin ayrimimin ve tespitinin yapilabildigi bir analiz
teknigidir (Seven, 2006). Yiiksek verimli olmasi, uygulama kolayligi, ekonomik
olmasi ve giivenilir tanimlama yontemiyle en ¢ok tercih edilen analiz teknigi olmustur

(Dursun, 2007).

2003 yilinda Steven J. Lehotay ve Michelangelo Anastassiades tarafindan gelistirilen
QuEChERS metodu ile pestisit kalint1 analizinde yeni bir ¢ag baglamistir. QuUEChERS
metodu (Ouick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, Safe) hizli, kolay, ucuz, etkili, saglam
ve giivenli bir 6rnek hazirlama yontemidir. Takip eden yillarda orijinal metodun yani
sira gelistirilen versiyonlar1 ile numune hazirliklar i¢in oldukg¢a popiiler bir teknik

olmustur (Lozowicka, Rutkowska, Jankowska, 2017).

QuEChERS metodu ¢ok sayida drnegin es zamanli olarak ekstrakte edilebilmesini
saglar. Numune basina diisen maliyetin az olmasi, is¢iligin az olmasi ve cam malzeme
kullanimin az olmasi gibi avantajlar1 ile “green chemistry” yani “yesil kimya” adi

verilen fikrin veya akimin da prensiplerini yerine getirir (Vera vd. , 2013).

Calismamizda QuEChERS metodu ile hazirlanan toprak numunelerinin GC-MS
yontemi ile pestisit kalinti tayini yapilmistir. QuEChERS metodunun tercih
edilmesinin sebepleri; fazla sayida pestisit ekstrakte edilmesini miimkiin kilmasi,
ekstraktlarin GC-MS yontemine olduk¢a uygun olmasi, modifikasyonlara karsi saglam
ve esnek olmasi, uygulanabilirliginin kolay olmasi gibi 6zellikleridir (Pszczolinska,

Michel, 2016)



2. KURAMSAL CERCEVE

Ayas vd. (1997), ¢alismalarini Ekim 1991 — Ekim 1993 dénemi boyunca su kuslari
icin uluslararasi diizeyde 6nemli bir alan olan Goksu Deltasi-Tagucu’unda yapmus,
cokelti, toprak gibi ¢esitli ortamlarda ve mavi yengegler; balik ve sazan; su kuslari,
yesilbag ve kiiclik akbalikgil gibi organizmalarda OKP kalintisini arastirmiglardir. Elde
ettikleri sonuglara gore, tarim alanlarindaki topraklarda OKP konsantrasyonlarinin, su
ve ¢oOkeltilerden daha yiiksek oldugunu (suda 0,006 ppm beta-BHC’den, tarimsal
toprakta 5,416 ppm p,p’DDE' ye degisen) belirtmislerdir.

Yildirim ve Ozcan (2007), calismalarii 1998 yilinda UNESCO Diinya Kiiltiir Miras
Listesi’ne kabul edilen Canakkale ilinde bulunan Troya Tarihi Milli Parki’nin
kapsadig1 Kumkale, Mahmudiye ilgeleri; Tevfikiye, Ciplak, Kalafat, Pmarbasi, Uvecik
ve YenikOy koylerinin tarim alanlarinda yapmaislardir. Tiirkiye’nin kuzeybatisinda yer
alan ve kuzey-giiney ekseni boyunca diinyadaki ikinci biiyiik kus go¢ hatti olan Troya
bolgesinde, yaygin olarak kullanilan (alfa-ve beta-HCH, heptaklor, aldrin,
metoksiklor, endrin, dieldrin, alfa- ve beta-endosiilfan, endosiilfan siilfat, malatiyon,
metamidofos, diazinon, trifluralin, kaptan, azinfos-metil, sipermetrin, etiyon,
mankozep) pestisitlerin toprak ve su kaynaklarinda (ylizey ve yeralt1 sulari)
kalintilarini ve etkilerini arastirmislardir. 2003 yilinin Mayis ve Agustos aylarinda, 13
farkli ¢caligma bolgesinden ve dort farkli su kaynagindan topladiklari su 6rneklerinde
metoksiklor, alfa-endosiilfan, beta-endosiilfan, alfa-HCH ve beta-HCH tespit
etmislerdir. Yaklagik 0-20 cm derinliginde 14 farkli calisma bolgesinden alinan toprak
orneklerinde ise HCH, etiyon, endostilfan, kaptan, trifluralin ve mankozep tespit
etmislerdir. Caligma neticesinde toprak ve su Orneklerinde tespit ettikleri pestisit
kalintilarinin hem bolgedeki kuslarin tiiriinde hem de go¢ eden kus sayisinda azalmaya

neden oldugunu bildirmislerdir.

Battaloglu (2009), Nigde ilinden toplanan pekmez topragi Orneklerinde pestisit
kalintilar1 ve polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) aranmasi iizerine yaptigi
caligmasinda il genelinden topladigi 17 adet pekmez topragi orneginde PAH, dort

ornekte naftalin, bir 6rnekte benzo[a]antrasen belirlenen limitlerin {izerinde ¢ikmustir.



Fakat toprak oOrneklerinde arastirilan prosimidon, azoksistrobin, sipermetrin,
deltametrin, sihalotrin tlirli pestisitlerin kalintisina tespit edilebilir diizeyde

rastlanmadigini bildirmistir.

Atatanir vd. (2012), Tirkiye Akdeniz Bolgesi’nin giineydogusundaki Toros
Daglari’nda KOK’lar1 ve cevresel etkilerini arastirmislardir. Ornekleri deniz
seviyesinden 121, 408, 981, 1,225, 1,373, 1,639 ve 1,881 m yliikseklikten
toplamislardir. Sonuglari, GC-MS kullanarak dogrulamiglardir. Bes istasyonda
oldukca yiiksek tespit ettikleri DDT seviyelerinin (3,223-24,564 ppt), yaygin lokal
uygulama veya atmosferik tasinma oldugunu bildirmislerdir. Poliklorlu bifenil
(PCB) seviyelerini 80 ve 288 ppt kuru agirlik (ka) araliginda belirlemislerdir. HCH
konsantrasyonlarmmin 141 ile 1,513 ppt ka arasinda degistigini; diger OKP
konsantrasyonlarinin ise 102 ile 731 ppt arasinda degistigini tespit etmislerdir. Elde
ettikleri veriler neticesinde KOK’larin yasaklanmasina ragmen hala Tiirkiye’de var

olabilecegini bildirmiglerdir.

Pazi vd. (2012), Candarli Korfezi’nden topladiklar yiizey tortu 6rneklerinde, OKP ve
PCB kalint1 seviyesi arastirmiglardir. Tortulardaki toplam OKP ve PCB
konsantrasyonlarinin sirasiyla 10,2 ila 57,3 ve 2,8 ile 205 ppb ka arasinda degistigini
gozlemlemislerdir. DDT ve metabolitlerini 6rnekleme istasyonlarinin %61 ’inde yaslh
ve yipranmig tarimsal topraklarda tespit etmiglerdir. Sahalarin %39’unda tespit
ettikleri DDT ve metabolitlerini ise yakin zamanlarda kullanilan DDT’den

kaynaklandigini bildirmislerdir.

Isleyen vd. (2013), ¢aligmalarinda kabakgiller familyasinin yillarca yetistirildigi
Sakarya ilinin bazi tarimsal alanlarinda DDT ve metabolitleri olan DDD ve DDE
(DDX) kalintisim1 arastirmislardir. Sakarya’nin farkli ilgelerinde bulunan tarim
alanlarindan 33 toprak Ornegi toplamiglardir. Tim toprak Orneklerinde
konsantrasyonlar1 0,23ppb ila 123 ppb arasinda degisen (kuru agirlik) p,p-DDT tespit
etmiglerdir. p, p-DDT metabolitlerinin konsantrasyonlarinin, p, p-DDD igin
tanimlanamayandan (<0.06 ppb) 120 ppb kadar ve p, p-DDE i¢in tanimlanamayandan
(<0.03 ppb) 294 ppb’ye kadar degistigini tespit etmislerdir. Toprak 6rnekleri arasinda
en yiiksek toplamin DDX konsantrasyonlar1 (p,p-DDT, p,p-DDD ve p,p-DDE toplami1)



oldugunu bildirmislerdir. Bu degeri Karasu il¢esinden toplanan bir 6rnekte 428 ppb
olarak tespit etmislerdir. Toprak derinliginin bir fonksiyonu olarak p, p-DDT, p, p-
DDE ve p, p-DDD konsantrasyonlarinit 6l¢gmek icin bu alanda daha fazla arastirma
yapmislardir. p,p-DDT konsantrasyonlarini 0-60 cm derinlikte 52 ppb ila 1935 ppb
arasinda Ol¢miislerdir. En yiikksek DDX konsantrasyonunu, bitkilerin 1987'den beri
aktif olarak biiyiidiigii bir yerde gozlemlerken; en diisiik DDX konsantrasyonlarini,
bitkilerin 1987'den beri yetistirilmedigi yerlerde gozlemlemislerdir. Caligmalarinin
sonucunda elde ettikleri verilere gore tarladaki toprak DDX seviyelerinin ilgili
alanlarin kabakgiller tiretimi i¢in ne seviyede kullanildigina bagl ve kademeli olarak
arttigin1 tespit etmisler ve p,p-DDT uygulamasinin sonlandirilip sonlandirilmadig
veya tarimsal topraklarda hala yasadis1 kullanim olup olmadiginin kesin olmadigini

eklemislerdir.

Turgut vd. (2013), pamuklu topraklarda DDT ve metabolitlerinin (DDD ve DDE)
bulagmasinin kapsamini ve kaynagini aragtirmak tizere, S6ke Ovasi’ndan 0-30, 30-60
ve 60-90 cm derinliklerinden toprak ornekleri toplamislardir. Ornekleri gaz
kromatografisi/kiitle/kiitle spektrometresi (GC/MS/MS) ile analiz etmislerdir. Analiz
sonucunda o,p'-DDT’yi ve p,p'-DDE’yi, sahalarin % 16,2'sinde ve % 17,6'sinda 0-30
cm toprak derinliginde tespit etmislerdir.30-60 cm'de toprak 6rneklerinde p,p'-DDT
(% 14,9), 0,p"-DDE (% 8,1) ve p,p'-DDE (% 2,7) tespit etmisler; p,p'-DDT’ nin % 9,5
ile drnekleme alanlarinin en yaygin pestisit oldugunu tespit etmislerdir. Ozellikle 60-
90 cm derinligindeki DDT'nin baskin kaynaginin, gegmis zamanda kullanilan DDT
kullanimindan kaynaklandigini bildirmislerdir. Ust toprakta tespit ettikleri p,p'-DDE,
o,p-DDE ve p,p-DDT varligini, son zamanlardaki dikofol uygulamalarina

baglamiglardir.

Bakan vd. (2014), OKP kalint1 analizi yaparak, Tiirkiye Orta Karadeniz kiyilari
boyunca ve denize dokiilen nehirlerin su ve yiizey tortularmin 6zelliklerini
arastirmiglardir. Samsun ili sahillerinde ve Tiirkiye’nin Orta Karadeniz Bolgesi’nde
bulunan nehirleri drnekleme istasyonu olarak se¢mislerdir. Istasyonlari, liman bélgesi,
yerlesim bolgesi, evsel atik alanlar1 ve nehirler gibi Samsun kenti ¢cevresindeki kirliligi
tespit edecek noktalardan belirlemislerdir. Numuneleri Aralik 1998, Nisan 1999 ve
Nisan 2000°de toplamigslardir. Analiz ettikleri tortu 6rneklerinde p,p'-DDT, p,p'-DDD,



p,p'-DDE, aldrin, lindan, dieldrin, alfa-HCH, gama-HCH, haptaklorepoksit tespit
etmislerdir. OKP konsantrasyonlarinin, aldrin i¢in 26 ila 151 ppb, lindan i¢in 5 ila 37
ppb, dieldrin i¢in 7 ila 64 ppb, p,p'-DDT i¢in 18 ila 31 ppb, p,p'-DDD i¢in 24 ila 71
ppb, p,p'-DDE i¢in TE ila 7 ppb, alfa-HCH i¢in TE ila 5 ppb, gama-HCH i¢in 5 ila 36
ppb, heptaklor epoksit i¢in TE ila 21 ppb arasinda degistigini tespit etmislerdir. Su
orneklerinde limitlerin istiinde aldrin, gama-HCH ve heptaklor epoksit tespit
etmislerdir. Heptaklor epoksit kalintisin1 sadece bir istasyonda tespit etmisler ve diger
su orneklerinde heptaklor seviyesinin tespit limitinin altinda oldugunu bildirmislerdir.

Gama-BHC kalintilarini ise 0,13 ila 0,44 ppb arasinda tespit etmislerdir.

Cagdar (2014), Amik Ovasi topraklarinda GC-MS ve siv1 kromatografisi-kiitle-kiitle
spektrometresi (LC-MS-MS) cihaz1 ile pestisit analizi caligmasit yapmistir.
Topraklarda pH, nem miktari, kire¢ miktar1 ve pestisit kalintis1 analizi yapmustir.
Calisma sonucunda Amik ovasi topraklarinin alkali ve kirecli; nem miktarinin ise %5-
10 civarinda oldugunu tespit etmistir. 300’den fazla pestisit taramast yapilan
topraklarda, iilkemiz dahil hemen hemen biitiin iilkelerde kullanimi1 yasaklanmis olan
pestisitlerin kalintilarim1 ve varligin1 tespit etmistir. Tespit edilen pestisitlerin;
tebukonazol, imidakloprid, epoksikonazol, metolaklor, dimetomorf, klotianidin,
trifluralin, kaptan, asetoklor ve en 6nemlisi de yillar 6nce yasaklanmis, kansorejen

etkisi fazla olan p,p’-DDT oldugunu bildirmistir.

Aydin vd. (2015), ¢alismalarinda Konya yoresinde yetisen bugdaylarda ve bu
bolgelerin topraklarinda, OKP’leri ve organofosforlu pestisitleri (OFP’leri) analiz
etmislerdir. Tarla ve ticaret merkezinden aldiklart toplam 30 toprak ve 21 bugday
ornegini OKP’lerin ve OFP’lerin belirlenmesi i¢in GC-MS’te analiz etmislerdir.
Toprak 6rneklerinde maksimum OKP konsantrasyonlarini, sigma HCH’ler(alfa-HCH,
beta-HCH, gama-HCH, delta-HCH) ve sigma endosiilfan (endosiilfan I, endosiilfan I,
endosiilfan siilfat) i¢in sirasiyla 8,74 — 71,8 ppb ve 1,99 - 112 ppb araliginda
bulmuslardir. Toprak oOrneklerinde baskin OFP’lerin malatiyon ve klorpirifos
konsantrasyonlarinin sirasiyla 222 ppb ve 556 ppb oldugunu belirtmislerdir. Ticaret
merkezi 6rneklerinde tespit ettikleri beta-HCH, gama-HCH, sigma HCH, dieldrin ve
klorpirifos i¢in belirtilen Tiirk Gida Kodeksi (TFC) maksimum kalint1 limitlerini
(MRL) astigini; saha oOrneklerinin, alfa-HCH, beta-HCH, sigma HCH, sigma
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endostilfan, sigma heptaklor ve tim OFP bilesikleri i¢in verilen MRL'yi astigini
bildirmislerdir. Calisma sonucunda, pestisit bulasmigs bugday tiiketiminden
kaynaklanan akut ve kronik bir tiiketici saglik riski bulundugunu ve yasaklanan

pestisitlerin bolgede hala kullanilmakta oldugunu tespit etmislerdir.

Kistaubayeva (2015), calismasinda Istanbul ilinin Anadolu ve Avrupa yakalarinda,
topraklarda mekansal olarak OKP ve PAH kirliliginin dagilim seviyelerini
arastirmistir. Elde ettigi sonuglara gére OKP tiirlerinde 6rnekleme yapilan 7 ayin
tamaminda alfa-HCH ve DDT bilesiklerinin, PAH tiirlerinde asenaftilinin baskinlik
gosterdigini tespit etmistir. Mekansal dagilimi belirlemek igin yaptig1 kirlilik
haritasinda, PAH’larin dagiliminin genellikle endiistriyel bdlgelerde, gemilerin
bekleme istasyonlarinda, tersane ve gemilerin gectigi bogaz kisimlarinda oldugunu
belirtmistir. OKP’lerin ise Istanbul’un bati, giineybati, bogaz kisimlarinda ve kiytya
yakin olan yerlerde oldugunu tespit etmistir. Yaptigt fugasite hesaplamalari
sonucunda, yilin sicak aylarinda hafif ve orta molekiil agirlikli PAH’larin havaya net
buharlastig1 ve topragin ikincil kaynak oldugunu tespit etmistir. OKP bilesikleri igin

topragin yil boyunca rezervuar gorevini gordiiglinii bildirmistir.

Karadeniz vd. (2015), calismalarinda OKP’lerin mekansal ve mevsimsel degisimlerini
tespit etmek i¢in 2009 yaz sezonunda Tiirkiye'nin Bati1 Karadeniz Bolgesi'nde yer alan
Bolu'nun 5 ilgesinden toplam 75 su 6rnegi (38 yeralt1 suyu ve 37 ylizey suyu 6rnegi)
ve 54 yiizey topragi orneg8i toplamiglardir. OKP’lerin mevsimsel degisikliklerini
gozlemlemek icin sonbahar mevsiminde, sehir merkezinden 17 su numunesi (yiizey
suyu ve yeralti suyu numuneleri) ve 17 toprak numunesi toplamislardir. En sik
gozlemledikleri pestisitler yer alti1 suyu 6rneklerinde endosiilfan siilfat ve p,p’-DDT,
yiizey suyu 6rneklerinde alfa-HCH ve toprak 6rneklerinde endosiilfan siilfat olmustur.
Su ve toprak 6rneklerinde tespit ettikleri en yliksek pestisit endosiilfan siilfat olmustur
ve bu durumun tarim dis1 alanlarda kullanilan pestisitlerden kaynaklandigini

bildirmislerdir.

Liu vd. (2016), Cin topraklarinda, hurma ve hiinnapta OKP, OFP, piretroid grubuna
dahil olan pestisitleri ve fungusit kalintis1 arastirmasi yapmislardir. Hurmalarin

%36,4’iinde, hiinnaplarin %70,8’inde konsantrasyonlar1 sirasiyla 1,0ppb ve 2945,0
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ppb olan bir adet OFP, ii¢ adet OKP, alt1 adet piretroid tiirii ve 2 adet fungusit tiirii
tespit etmislerdir. Meyveler ile karsilastirma yapildiginda topraklarda daha fazla
pestisit tiirlii ve kalintis1 tespit etmislerdir. Trabzon hurmasi topraklarinda HCH ve
hiinnap topraklarinda DDT en sik rastladiklar pestisitler olup, tespit sikliklarinin

%10,9 ve %12,7 oldugunu bildirmislerdir.

Akca vd. (2016), Tiirkiye Akdeniz Bolgesi’nde Mersin ve Adana ilgeleri ile Cukurova
Havzasi'ndan toplanan tarimsal topraklarda, OKP kalint1 seviyelerini arastirmislardir.
Toprak orneklerinin ¢ogunu iki OKP metabolitinden (p,p’-DDE ve endosiilfan
stilfat)biri veya her ikisi ile kirlendigini tespit etmislerdir. p,p’-DDE’yi, 29 6rnegin
27'sinde tespit etmisler ve 6 ila 1090 ppb ka arasinda degistigini; 6 drnekte ise 82 ila
1226 ppb ka arasinda degisen endosiilfan siilfat oldugunu tespit etmislerdir.
Calismalarinin sonucunda tespit ettikleri degerlerin, Mersin ilgesi tarimsal

topraklarinda kabul edilebilir risk seviyelerinin {izerinde oldugunu bildirmislerdir.

Han vd. (2017), Cin’in findik ekili topraklarinda 29 adet pestisit tiiriiniin kalintisini
arastirmiglardir. Toprak ile findiktaki kalintilar arasinda belirgin bir korelasyon tespit
etmiglerdir. Buna ek olarak pestisitlerin topraktan kabuklu meyveye gecisinde,
biyokonsantrasyon degerlerinin 0,8 ila 16,5 arasinda degistigini ve sonug olarak toprak

tarafindan emilmis pestisitlerin bir kisminin findikta da toplandigini bildirmislerdir.

Unlii ve Alpar (2018), gelecegin Kanal Istanbul Projesi’nin giiney girisinde kentsel bir
g0l ve yapay suyolu olan Kiigiikcekmece Lagiiniiniin tortu ¢ekirdeginde (merkezinde)
bulunan OKP kalintilarim1 (HCH’ler ve DDT’ler), elektron yakalama detektorii ile
donatilmis gaz kromatografi cihaziyla analiz etmislerdir. Cekirdek boyunca HCH ve
DDT konsantrasyonlarinin, sirastyla 0,4 ve 469,4 (ortalama 51,4) ppb ka ve 0,5 ile
72,0 (ortalama 7,4) ppb ka arasinda degistigini gozlemlemislerdir. Alfa-HCH’yi,
baskin izomer (% 98) olarak bulmuslar ve bunu gama izomer (% 2) in takip ettigini
bildirmislerdir. En yiiksek teknik HCH konsantrasyonlarmi, 1963-1972 tarihli

tortularda gozlemlerken, maksimum DDT konsantrasyonlarinin 1945’lerde oldugunu
bildirmiglerdir. Gama-HCH ve p, p'-DDT konsantrasyonlarinin en yiiksek

konsantrasyonlarinin; sucul biyota iizerinde siklikla olumsuz etkilere neden olabilecek

muhtemel etki seviyesi degerlerini astigini bildirmislerdir.
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Hanedar vd. (2019), toprakta, liken ¢am ignesinde ve Tiirkiye’'nin tarimsal ve
endiistriyel agidan olduk¢a 6nemli bdlgelerinden biri olan Meri¢-Ergene Havzasi’nda
bulunan toplam tortu 6rneklerinde PAH'lar1i, PCB'leri ve OKP'leri tespit etmislerdir.
Dort farkli bolgeden 1 yillik siire boyunca dort mevsimi temsil etmek iizere sectikleri
192 ornekte kalict organik kirletici konsantrasyonlarina bakmislardir. Toprak, liken,
cam igneleri ve toplu numuneler i¢in sirasiyla toplam PAH konsantrasyonlart 69,6-
887,6 ppb, 74,6-1277,7 ppb, 113,4-588,9 ppb ve 0.00-937,8 ng/m?-giin; toplam PCB
konsantrasyonlar1 9,98-62,9 ppb, 6,8-68,1 ppb, 11,3-32,7 ppb ve 0,00-144,4 ng/m>-
giin; toplam OKP konsantrasyonlar1 5,9-83,2 ppb, 7,3-85,6 ppb, 9,9-97,1 ppb ve 0,00-
137,6 ng/m>—giin seklinde tespit etmislerdir. Verileri kirletici gruplara, mekansal ve
zamansal degisikliklere gore degerlendirmislerdir. En yiiksek PAH ve PCB degerlerini
endiistriyel bdlgelerden liken Orneklerinde tespit etmislerdir. En yliksek OKP
degerlerini, tarimsal alanlardan toplam biriktirme ve toprak numunelerinde tespit
etmislerdir. Sonuglarda, iki ila ii¢ halkali PAH'larin, hepta-PCB'lerin ve siklodienlerin

en yaygin kirletici gruplar1 oldugunu bildirmislerdir.

Silva vd. (2019), Avrupa Birligi’nin (AB’nin) 317 adet tarimsal alanindan alinan
toprak orneklerinde 76 adet pestisit tiiriiniin kalintisin1 aragtirmislardir. Bu topraklari
2015 yilinda, 11 AB iilkesinin sehirlerinden ve 6 gesit ana iiriin yetistiriciligi yapan
sistemlerden almiglardir. Analiz yapilan topraklarin %80’inden fazlasinda pestisit
kalintis1 tespit etmislerdir. Bu oranda 6rneklerin %25’inde sadece bir tanesi kalintiya
sahip oldugunu %58’1inin iki veya daha fazla kalintiya sahip oldugunu belirtmislerdir.
Toplamda 166 farkli pestisit kombinasyonu tespit etmislerdir. Glifosat ve
metabolitlerinin, DDT ve metabolitlerinin, genis spektrumlu fungusitlerin (boskalid,
epoksikonazol ve tebukonazol) toprak numunelerinde en yiiksek oranda ve en sik
rastlanan bilesikler oldugunu eklemislerdir. Calisma sonucunda topraktaki pestisit
kalintilarinin yiiksek oranda oldugunu, ¢evresel bir risk teskil ettigini ve toprak omrii
acisindan bu riskleri minimize edecek diizenlemelerin uygulanmasi gerektigini

bildirmislerdir.

Sultan vd. (2019), Pakistan’in kati atik bosaltma alanlarinin topraklarinda OKP
varligini, olusumunu, profillerini ve mekansal dagilimlarini arastirmiglardir. Analiz

sonucunda tespit ettikleri en yiiksek OKP’nin DDT oldugunu belirtmislerdir. Bunu
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HCH, endosiilfan, HCB (heksaklorabenzen) ve heptaklorun takip ettigini tespit
etmislerdir. OKP’lerin kat1 atik bosaltma sahasindaki dagiliminin temel olarak dokusal
siniflardan, girdi gegmisinden ve kirlilik kaynagindan etkilendigini bildirmislerdir.
Toprak dokusunun OKP’lerin tutulmasinda 6nemli bir faktor oldugunu fakat toplam
organik karbon ve siyah karbon miktarinin OKP’lerin konsantrasyonlarin etkiledigini
bildirmislerdir. Tanisal oranlarin, tarihsel girdilerin anaerobik bozunma yolu ve
DDT’lerin teknik karigimlarinin atik bosaltma alanlarinin hemen hemen ¢ogunda

kullanildigin1 tespit etmislerdir.
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3. YONTEM

3.1. Toprak Ornekleri

Bu ¢alismada; Kastamonu ilindeki merkez kdylerin tarim arazilerinden toplanan 130
adet toprak Ornegi analiz edilmistir. Toprak ornekleri tarlalarin kenarlarina ve
koselerine yakin olmayan yerlerinden usuliine uygun sekilde alinmistir Anonim, 1983).
Belirlenen noktalardan yiizeyden (0-30cm) ve derinden (30-60cm) olmak iizere 2 adet

ornek alinmustir.

Kullanilan toprak 6rnekleri; Kastamonu Ziraat Odas1 Baskanligi, Kastamonu ilinin en
eski zirai ila¢ bayileri ve Kastamonu Il Tarim ve Orman Miidiirliigii ile yapilan
goriismelerde verilen bilgiler dogrultusunda muhtemel kirli alanin Kastamonu ili
merkezinden Tagkoprii ovasina dogru olan ve Kastamonu Seker Fabrikasinin 3 km

ilerisine kadar yer alan merkez kdylerinden temin edilmistir.

3.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Toplanan 6rnekler 24 saat oda sicakliginda kurutulmustur. Kuruma siirecinin kolay
olmas1 amaciyla biiyiik toprak pargalari elle ufalanarak diizgiin bir sekilde serilmistir.
Kurutma islemi tamamlandiktan sonra toprak ornekleri tek tek elekten gecirilmistir
(Anonim, 1997). Elekten gegmeyen biiylik parcalar elektrikli 6giitliiciiden gecirilerek
daha ufak parcalara ayrilmasi saglandiktan sonra tekrar elekten gegirilmistir. Eleme

islemi tamamlandiktan sonra 6rnekler numaralandirilmis kilitli posetlere konulmustur.
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Fotograf 3.1. Kuruma evresindeki toprak drnekleri

3.3. Kullanilan Arac¢ ve Gerecler

e FElek [<2mm (<10 mesh)’lik]

e Elektrikli Toprak Ogiitiicii

e Sartorius CPA225D Hassas Terazi (Gottingen, Almanya)

e VELP SCIENTIFICA CLASSIC Vortex Mikseri

e  Meziir (10 ml)

e HERMLE Z 326 K Sogutmali1 Santrifiij(Gosheim, Almanya)
e Siringa ve Siringa Filtresi

e Pastor Pipetleri

e Spatiiller

e Aliiminyum Numune Kaplari

e Etiv

e Desikator

e HUMAN POWER 2 Saf Su Sistemi

e WTW INOLAB MULTI 9420 SET K Tip pH, iletkenlik ve Oksijen Olger
e Cam Biiret (50 ml)

e SHIMADZU QP 2010 ULTRA GC-MS (Shimadzu, Japonya)
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Fotograf 3.2. SHIMADZU QP 2010 ULTRA GC-MS cihazi

3.4. Kullanilan Kimyasallar

Organoklorlu Pestisit Karisim Standardi: Pesticide-Mix 71 (ISO 17034
Reference Material)

Dr. Ehrenstorfer Almanya firmasindan temin edilmistir.
Q-sepQuUEChERSQ110 kiti kullanilmistir. Bu kitin icerisinde: 4 g magnezyum
Stlfat (MgS0s4), 1 g sodyum kloriir (NaCl), 1 g trisodyum sitrat dihidrat ve 0,5
g disodyum hidrojen sitrat seskuihidrat kimyasallar1 bulunmaktadir.

RESTEK Tiirkiye firmasindan temin edilmistir.

Q-sep QUEChERS dSPE Clean-up kiti kullanilmistir. Bu kitin ig¢erisinde: 900
mg magnezyum siilfat, 150 mg PSA ve 150 mg CI18-EC kimyasallar1
bulunmaktadir.

RESTEK Tiirkiye firmasindan temin edilmistir.

ISOLAB Asetonitril (C2H3N)
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3.5. Ekstraksiyon

3.5.1. QUEChERS Ekstraksiyon Metodu

e Toprak ornekleri darasi alinan hassas terazide altigar gram tartilmistir.

e Tartilan toprak ornekleri 50 mI’lik temiz tiiplere konulmustur.

e Tiiplerin i¢indeki numunelerin iizerine 14 ml su eklenmistir. Bir siire elle
calkalanmistir (yaklagsik 1-2 dakika).

e Numuneler ¢okelmenin gerceklesmesi i¢in yaklasik yarim saat kendi haline
birakilmistir.

e Tiiplere 10 ml asetonitril ilave edilmistir ve tiipler hem elle hem de vortex tiip
karistiricida birkac dakika calkalanmistir.

o Icerisinde 4 g MgS041 g NaCl, 1 g trisodyum sitrat dihidrat, 0,5 g disodyum
hidrojen sitrat seskuihidrat kimyasallar1 bulunan Q-sep Q110 paketleri agilip
tiiplere ilave edilmistir. Hizli bir sekilde yaklasik 2 dakika boyunca elle
calkalanmustir.

e Sogutmali santrifiijde hazirlanan tiipler 3500 rcf’te 5 dakika santrifiijlenmistir.

3.5.2. Clean-up

e Santrifiijlenen karigimlarin iist faz1 Q-sep QUEChERS dSPE 15 mI’lik tiiplere
almmustir. Elle iki dakika boyunca ¢alkalanmustir.

e Sogutmali santrifiijde dSPE tiipleri 5000 rcf’te 2 dakika santrifiijlenmistir.

e Santrifiijlenen karigimlarin iist faz1 siringa ile alinmistir.

e Siringaya cekilen iist faz 0,25 pm’lik mikro filtreden gecirilerek viallere
alinmustir.

e Her numuneden ikiser vial yapilmistir.

e Vialler GC-MS cihazinin oto 6rnekleyicisine yerlestirilerek analiz edilmistir.
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Fotograf 3.3. Analiz i¢in hazirlanan vial tiipleri

3.6. GC-MS Metodu

Analiz, SHIMADZU GC-MS QP 2010 ULTRA marka gaz kromatografi cihazi ile
yapilmistir (Shimadzu, Japonya). Kullanimi rahat, ekonomik ve olduk¢a yliksek

performansa sahiptir.

Ayrica MS dedektoriiniin  pestisit kiitiiphanesi de bulundugundan elde edilen
sonuglarin kiitiiphane taramasi ile dogrulanabilmesi adina bu analiz yontemi tercih

edilmistir.

3.6.1. GC-MS Analiz Kosullar

Tablo 3.1. GC-MS Analiz Kosullar:

Kolon RTX-5MS Kapiler kolon (30m; 0.25
mm; 0.25um)

Tastyic1 Gaz Helyum

Kolon Firin Sicakligi 60°C

Enjeksiyon Sicakligi 280°C

Enjeksiyon Modu Splitless

Enjeksiyon Hacmi 2 ul

Dedektor Gerilim 1 kV

Interface Sicaklig1 230°C

Iyon Kaynag1 Sicaklig 230°C

Firin Sicaklik Programi 60°C’de 5 dk, 60°C’den 280°C’ye
5°C/dk artisla, 280°C’de 6dk.
Toplam 55 dk.
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Tablo 3.2. GC-MS cihazinda toprak érneklerinde aranan pestisitler ve etkili
olduklari zararli gruplar

aldrin insektisit
alfa-endosiilfan insektisit
alfa-HCH fungusit

beta-endosiilfan insektisit
beta-HCH fungusit

cis-klordan insektisit
dieldrin insektisit
endrin insektisit
gama-HCH fungusit

heksaklorobenzen fungusit

heptaklor insektisit
heptaklor-ekso-epoksit insektisit
heptaklor-endo-epoksit insektisit
kuintozen fungusit

metoksiklor insektisit
o.p’-DDD insektisit
o.p’-DDE insektisit
0.p’-DDT insektisit
p.p’-DDD insektisit
p.p’-DDE insektisit
p.p’-DDT insektisit
teknazen insektisit
trans-klordan insektisit

3.7. Toplanan Orneklerin Nem Tayini

Numaralandirilmasi yapilan aliminyum nem kaplart 105°C etiivde yarim saat
bekletilmistir. Etiivden ¢ikarilan kaplar kapaklar1 kapali bir sekilde desikatore konmus
ve 45 dakika bekletilmistir (oda sicakligina gelene dek). Sabit tartima gelen kaplarin
daras1 alinmig hassas terazide kapaklar1 kapali bir sekilde tartilmis ve bos agirliklar

kayit edilmistir.

Daras1 alinmig aliiminyum nem kaplarimin igine 2-3 g toprak Ornegi alinmustir.
Kapaklar1 kapatilan nem kaplarinin dolu agirliklar1 hesaplanarak kaydedilmistir.

Kapaklar1 agik sekilde 105°C’ye ayarlanmis etlive yerlestirilmistir ve 2 saat
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bekletilmistir. Siire bitiminde etliivden alinan nem kaplarinin kapaklar1 kapatilmis ve
oda sicakligina gelmesi i¢in desikatorde 45 dakika bekletilmistir. Yine kapaklar1 kapali
bir sekilde hassas terazide tartilarak etiivlenmis agirliklar1 kaydedilmistir. (Anonim,

2015).

Toprak numunelerinin% nem oranlarinin tayin edilebilmesi i¢in aliiminyum nem
kaplarinin dolu agirlik miktarlarindan etlivlenmis agirlik miktar1 ¢ikarilmis ve elde
edilen sonug, aliiminyum nem kaplarimin dolu agirlik miktarindan bos agirlik
miktarinin ¢ikarilmasiyla elde edilen sonuca boliinmiistiir. Cikan sonug, yiizdesinin

alinmasi1 amaciyla 100 ile ¢arpilmaistir.

Yiizde nem tayini agagidaki sekilde hesaplanir:

Dolu agirlik (g) — Etiivlenmis agirlik (g)
N iktar1(%) = 100
em miktari(%) Dolu agirlik (g) — Bos agirlik (g) i

3.8. Toplanan Orneklerin Su ile Doygunluk Yiizdesinin (Saturasyon) Tayini

Su ile doygunluk ylizdesinin tayini saturasyon camuru hazirlanarak hesaplanir

(Richards,1947).

Oda sicakliginda kurutulmus toprak 6rnekleri numaralandirilmis numune kaplarina 20
g olarak daras1 alinmis terazide tartilmistir. 50 ml’lik biiretten i¢i toprak dolu numune
kabina damla damla saf su ilavesi yapilmistir. Toprak, spatiil ile karistirilarak ¢amur
kivamina getirilmistir. Ideal doygunluk seviyesine gelene dek saf su ilavesi yapilmus

ve karistirma islemine devam edilmistir. ilave edilen su miktar1 kaydedilmistir.

Ideal doygunluk kosullar1 olustuktan sonra numune 1 saat bekletilmistir. Uzerinde su
birikintisi olugsan 6rneklerin fazla sular1 pastor pipeti yardimi ile alinmis ve kaydedilen

su miktarindan ¢ikarilmistir.

Spatiil ile hazirlanan ¢amurun ortast agilip bakilmistir. Ortas1 kapanmiyorsa biiretten
damla damla tekrar saf su ilavesi yapilmis ve bir siire beklendikten sonra basta

kaydedilen su miktarina ilave edilmistir. Ortas1 kapaniyorsa kaydedilen saf su miktar1
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yiizde cinsinden olmasi i¢in 5 ile carpilarak doygunluk yilizdesi hesaplanmistir

(Anonim,1990).
3.9. Saturasyon Camurundan pH Tayini

Kalibrasyon ayar1 yapilan pH metrenin elektrotu hazirlanan saturasyon ¢camurunun
icine daldirilmistir. Camur ile elektrotun birbirine iyice temas etmesi i¢in elektrot
camurun i¢inde 2 veya 3 tur dondiiriildiikten sonra sabitlenip bir siire bekletilmistir.
Gosterge ekraninda deger sabitlenince okuma yapilarak kayit edilmistir (Anonim,

2013).
3.10. Saturasyon Camurundan Elektriksel Iletkenlik (EC) ve Tuzluluk Tayini

pH, iletkenlik ve oksijen oOlger kalibre edildikten sonra hazirlanan saturasyon
c¢amurunun i¢ine iletkenlik elektrotu daldirilmis ve birkag tur dondiiriilmiistiir. Bir siire
bekletildikten sonra gosterge ekraninda sabitlenen elektriksel iletkenlik ve tuzluluk

degeri okunmus ve kayit edilmistir (Anonim,2011).

Ayrica tuzluluk degeri asagidaki sekilde de hesaplanarak bulunabilir:

ECx % STRx 0,064
100

% Tuz =

EC = Elektriksel iletkenlik degeri (uS/cm)

% STR = Saturasyonda harcanan su miktar1

3.11. Toprak Tipinin, Asitlik ve Tuzluluk Karakteristiklerinin Belirlenmesi

Hazirlanan saturasyon ¢amurunda bulunan topragin absorbe ettigi su miktarindan

toprak tipi belirlenir (Anonim, 2015).
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Tablo 3.3. Absorbe edilen toplam su miktarina gore biinye siniflari (Anonim,2015)

Absorbe Edilen Toplam Su Miktari Absorbe Edilen Toplam Su Miktari
30 ml’den az Kumlu

31-50 ml Tinl

51-70 ml Killi-tinl

71-110 ml Killi

110 ml ve tstii Agr killi

Tablo 3.3.’de wverilen bilgiler dogrultusunda karsilastirma yapilarak toprak

orneklerinin tipi belirlenmistir.

Saturasyon camurundan tespit edilen pH ile topragin asitlik karakteristigi; % tuzluluk

miktar ile topragin tuzluluk karakteristigi belirlenir (Anonim, 2015).

Tablo 3.4. pH degerlerine gore toprak reaksiyonunun siniflandiriimasi: (Anonim,

2015)
pH Reaksiyon sinifi
4.5 (kiigiik) Asiri asitli
4.5-5.0 Kuvvetli asit
5.0-5.5 Orta derecede kuvvetli asit
5.5-6.0 Orta derecede asit
6.0-.6.5 Hafif asit
6.5-7.0 Cok hafif asit
7.0 Notr
7.0-7.5 Cok hafif alkali
7.5.-8.0 Hafif alkali
8.0-8.5 Orta dereceli alkali
8.5-9.5 Kuvvetli alkali
9.5 (biiyiik) Cok kuvvetli alkali

Tablo 3.5.°te belirtilen bilgiler, toprak drneklerinde tespit edilen % tuzluluk degerleri ile

karsilastirilarak topragin tuzluluk karakteristigi belirlenmistir (Anonim,2015).

Tablo 3.5. Topraklarin tuzluluk derecesi(Anonim, 2015)

Toplam Tuz (%)

Tuzluluk Derecesi

0,00-0,15

Tuzsuz
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Tablo 3.5.’in devami

0,15-0,35 Hafif Tuzlu
0,35-0,65 Orta derecede Tuzlu
> 0,65 Asir1 Tuzlu

3.12. istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler Kastamonu Universitesi tarafindan erisim saglanan SPSS 22
yazilim programi ile yapilmistir. Gruplarin normal dagilima sahip olup olmadigi
Shapiro-Wilk normallik testi, homojenligi Levene testi ile incelenmistir. Test
sonuglarina gore gruplarin cogunlugu homojen olsa da normal dagilim géstermedikleri
i¢in gruplarin analiz parametreleri sonuglarinin ortalamalarinin karsilastirilmasi igin
non-parametrik testlerden Kruskal Wallis testi (2’den fazla grup karsilastirmasi i¢in)
ve Independent Samples Mann-Whitney U testi (2 grup karsilastirmasi igin)
kullanilmistir. Analiz edilen pestisit tiirlerine ait sonug¢larinin arasinda bir iliski olup
olmadigmi arastirmak i¢in de yine non-parametrik Spearman korelasyon testi

kullanilmuistir.

24



4. BULGULAR VE TARTISMA

Toprak ornekleri, her tarladan yiizeyden (0-30 cm) ve derinden (30-60 cm) olmak
lizere ikiser adet toplanmistir. Calismada 65 adet ylizey, 65 adet derin olmak iizere
toplamda 130 adet toprak 6rnegi analiz edilmistir. Tablo 4.1.’de ¢alismada kullanilan
toprak orneklerinin, hangi kdylerden alindig1 ve 6rneklerin alindigi tarlalarin tizerinde

hangi ¢esit bitkilerin yetistigi verilmistir.

Tablo 4.1. Calismada kullanilan numunelerin toplandigi koyler ve iizerlerinde
yetigen bitki tiirleri

Numune numarast Koy adi Uzerinde yetisen bitki
1Y-1D Alpagut Yulaf
2Y-2D Alpagut Yonca
3Y-3D Hatip Bugday
4Y-4D Yukaribatak Yulaf
5Y-5D Biik Misir
6Y-6D Ogul Patates
7Y-7D Alpagut Arpa
8Y-8D Biik Yulaf
9Y-9D Sirasogiitler Kiraz
10Y-10D Ogul Sarimsak
11Y-11D Sirasogiitler Yulaf
12Y-12D Ogul Sarimsak
13Y-13D Sirasogiitler Ekin
14Y-14D Emirli Fig-Yulaf
15Y-15D Yukaribatak Yonca
16Y-16D Hatip Sarimsak
17Y-17D Emirli Ekin
18Y-18D Biik Bostan
19Y-19D Etyemez Bugday
20Y-20D Koru Patates
21Y-21D Etyemez Yonca
22Y-22D Kayali Ceviz
23Y-23D Pehlivan Misir
24Y-24D Sirasogiitler Yulaf
25Y-25D Biik Sarimsak
26Y-26D Bozoglak Yonca
27Y-27D Hatip Marul
28Y-28D Halaglh Ekin
29Y-29D Kurusaray Kavun-Fasulye
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Tablo 4.1.” in devamu

30Y-30D Halaglh Sarimsak
31Y-31D Haskoy Sarimsak(2)
32Y-32D Haskoy Pirasa
33Y-33D Haskoy Sarimsak(1)
34Y-34D Halach Sarimsak
35Y-35D Haskoy Sebze
36Y-36D Alpagut Bugday
37Y-37D Bozoglak Ekin
38Y-38D Emirli Ekin
39Y-39D Bozoglak Arpa
40Y-40D Koru Fasulye
41Y-41D Etyemez Sarimsak
42Y-42D Kayal Patates-Sebze
43Y-43D Hatip Sebze
44Y-44D Pehlivan Misir
45Y-45D Pehlivan Bahge
46Y-46D Pehlivan Bugday
47Y-47D Yukaribatak Arpa
48Y-48D Bozoglak Arpa
49Y-49D Emirli Ekin
50Y-50D Etyemez Sebze
51Y-51D Koru Sebze
52Y-52D Ortabogaz Fasulye
53Y-53D Ogul Sarimsak
54Y-54D Kayali Sebze
55Y-55D Esen Yulaf
56Y-56D Esen Bugday
57Y-57D Esen Sebze
58Y-58D Esen Sarimsak
59Y-59D Koru Misir
60Y-60D Kayali Sebze
61Y-61D Kayali Sebze
62Y-62D Ortabogaz Sebze
63Y-63D Yukaribatak Bugday
64Y-64D Ortabogaz Arpa
65Y-65D Ortabogaz Sebze

Tablo 4.2°de orneklerin absorbe ettikleri su miktarlar1 (saturasyon), % nem, pH, EC

ve % tuzluluk degerleri verilmistir.
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Tablo 4.2. Toprak érneklerinin absorbe ettikleri su miktarlari, % nem, pH, EC ve %

tuzluluk degerleri
Numune Absorbe Nem (%) pH Elektriksel | Tuzluluk (%)
numarast edilen su iletkenlik
miktar1 (ml) (EC)
(uS/cm)

1Y 64,72 2,72 7,79 599 0,2
1D 62,89 3,39 7,67 630 0,2
2Y 64,56 3,06 7,68 794 0,3
2D 64,44 3,44 7,78 735 0,3
3Y 61,37 2,87 7,86 644 0,2
3D 67,12 3,12 7,80 647 0,2
4Y 44,80 1,30 7,91 322 0,1
4D 40,11 1,61 7,78 320 0,1
5Y 65,44 2,94 7,85 610 0,2
5D 67,95 2,95 7,84 655 0,2
6Y 63,20 2,70 7,88 882 0,4
6D 66,92 2,92 7,93 629 0,2
7Y 63,39 3,39 7,91 712 0,3
7D 46,18 3,68 7,87 680 0,3
8Y 66,41 2,91 7,91 708 0,3
8D 65,23 3,23 7,87 714 0,3
9Y 63,12 3,62 7,97 548 0,2
9D 65,62 3,62 7,93 584 0,2
10Y 54,96 2,46 7,85 539 0,2
10D 55,01 2,51 7,84 643 0,2
1Y 62,47 3,47 7,87 567 0,2
11D 66,41 3,41 7,78 583 0,2
12Y 55,62 2,62 7,84 515 0,2
12D 59,53 2,53 7,84 547 0,2
13Y 65,27 3,27 7,76 607 0,2
13D 42,08 3,08 7,72 639 0,2
14Y 52,00 2,00 7,89 452 0,1
14D 49,62 2,12 7,91 523 0,2
15Y 69,53 2,53 7,73 959 0,4
15D 64,01 3,01 7,88 620 0,2
16Y 56,57 2,07 7,95 806 0,3
16D 61,37 2,37 7,88 782 0,3
17Y 60,12 2,62 7,93 540 0,2
17D 58,95 1,95 7,95 330 0,1
18Y 71,53 5,03 7,93 790 0,3
18D 70,00 3,50 7,87 769 0,3
19Y 53,66 2,66 7,83 553 0,2
19D 57,21 2,71 7,81 551 0,2
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Tablo 4.2.’nin devam

20Y 54,71 2,21 7,76 1152 0,5
20D 56,34 2,34 7,84 1013 0,4
21Y 52,26 2,76 7,46 641 0,2
21D 61,05 3,05 7,55 574 0,2
22Y 68,39 2,39 7,90 484 0,2
22D 72,51 2,51 7,78 457 0,1
23Y 52,37 1,37 7,85 464 0,1
23D 62,32 1,82 7,86 456 0,1
24Y 41,25 3,25 8 512 0,2
24D 60,37 3,87 7,93 580 0,2
25Y 57,48 2,48 7,87 576 0,2
25D 59,57 2,57 7,79 637 0,2
26Y 61,86 2,36 7,65 620 0,2
26D 61,34 2,34 7,72 582 0,2
27Y 68,30 2,80 7,75 1166 0,5
27D 65,31 231 7,75 1068 0,5
28Y 56,87 2,87 7,85 603 0,2
28D 59,95 2,95 7,80 636 0,2
29Y 50,56 1,56 7,79 738 0,3
29D 57,77 1,77 7,67 924 0,4
30Y 71,46 4,96 7,91 653 0,2
30D 64,55 4,05 7,85 890 0,4
31Y 57,02 2,52 7,99 501 0,2
31D 58,48 2,48 7,82 621 0,2
32Y 66,74 3,74 7,79 1019 0,4
32D 69,20 3,70 7,83 1021 0,4
33Y 62,63 3,63 7,87 717 0,3
33D 40,74 3,24 7,81 815 0,3
34Y 63,73 423 7,90 646 0,2
34D 60,42 3,92 7,87 755 0,3
35Y 55,49 3,49 7,82 693 0,3
35D 55,85 2,85 7,80 834 0,3
36Y 34,10 3,10 7,76 584 0,2
36D 62,18 2,68 7,77 642 0,2
37Y 62,86 2,86 7,89 900 0,4
37D 66,45 3,45 7,74 928 0,4
38Y 50,92 1,92 7,82 540 0,2
38D 50,79 2,29 7,89 485 0,2
39Y 57,97 2,47 7,77 480 0,2
39D 54,03 2,53 7,74 607 0,2
40Y 71,69 4,69 7,97 470 0,1
40D 65,95 2,95 7,95 490 0,2
41Y 64,12 3,12 7,79 812 0,3
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Tablo 4.2.’nin devam

41D 59,57 3,07 7,81 715 0,3
42Y 67,83 2,33 7,75 1324 0,6
42D 68,79 2,79 7,68 731 0,3
43Y 61,13 2,63 7,66 1428 0,7
43D 62,34 2,34 7,63 1881 0,9
44Y 55,40 2,90 7,95 541 0,2
44D 61,16 2,66 7,82 690 0,3
45Y 70,31 2,81 7,91 725 0,3
45D 72,84 3,34 7,86 710 0,3
46Y 54,96 1,46 7,76 388 0,1
46D 48,39 1,89 7,72 474 0,1
47Y 54,15 2,65 7,84 519 0,2
47D 57,40 2,90 7,87 638 0,2
48Y 60,33 3,33 7,76 1027 0,5
48D 57,02 3,02 7,66 1136 0,5
49Y 78,97 5,47 8,18 633 0,2
49D 51,16 3,16 7,92 498 0,2
50Y 54,57 3,07 7,97 619 0,2
50D 59,32 3,32 7,79 721 0,3
51Y 58,44 2,44 8,01 705 0,3
51D 57,56 2,56 7,79 603 0,2
52Y 68,69 2,69 7,78 764 0,3
52D 75,36 2,86 7,77 755 0,3
53Y 69,68 2,68 7,70 656 0,2
53D 70,42 2,92 7,70 703 0,3
54Y 64,48 1,98 7,82 791 0,3
54D 76,31 2,31 7,92 1216 0,6
55Y 49,36 1,86 7,82 390 0,1
55D 43,88 1,88 7,73 416 0,1
56Y 53,50 3,00 7,96 599 0,2
56D 58,09 3,09 7,94 606 0,2
57Y 44,26 1,76 7,81 297 0,1
57D 50,77 1,77 7,80 333 0,1
58Y 52,46 1,96 7,87 652 0,2
58D 50,16 2,16 7,81 639 0,2
59Y 69,22 3,72 7,95 644 0,2
59D 70,23 3,73 7,97 588 0,2
60Y 69,4 1,90 7,80 796 0,3
60D 65,6 2,10 7,60 696 0,3
61Y 67,72 2,22 7,85 1939 1

61D 80,25 3,25 7,88 1279 0,6
62Y 64,13 2,63 7,76 460 0,1
62D 64,15 2,65 7,82 504 0,2
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63Y 42,71 1,21 7,82 330 0,1

63D 53,27 1,77 7,62 672 0,2

64Y 54,76 1,76 7,87 453 0,1

64D 51,46 1,46 7,73 525 0,2

65Y 65,16 2,16 7,82 734 0,3

65D 69,18 2,18 7,79 763 0,3
Ortalama+SD | 60,18+8,47 2,77+0,75 7,83+0,10 689,38+257,30 | 0,26+0,14
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Toprak 6rneklerinin absorbe ettikleri su miktarlar1 (saturasyon), pH ve % tuzluluk
degerleri kullanilarak materyal metot boliimiinde anlatilan sekilde toprak tipleri, asitlik
ve tuzluluk karakterleri belirlenmis ve Tablo 4.3.’te verilmistir. Elde edilen sonuglara
gore 130 toprak 6rneginin 103 tanesi killi-tinl1, 18 tanesi tinl1 ve 9 tanesi de killi toprak
tipindedir. 7, 13, 14, 33, 46, 58 no.lu alanlarin yiizey topraklar1 killi-tinl1 iken derin
topraklart tinli; 18, 30, 40, 45, 49 no.lu alanlarin yiizey topraklart killi iken derin
topraklari killi-tinli; 22, 52, 54, 61 no.lu alanlarin yiizey topraklari killi-tinl1 iken derin
topraklar killi; 29, 36, 63 no.lu alanlarin yiizey topraklar1 tinli iken derin topraklari
killi-tinlt toprak tipine sahiptir. Kalan 6rneklerin yiizey ve derin kisimlar1 arasinda
toprak tipi farklilig1 yoktur. 130 toprak 6rneginin sadece 3 tanesi orta derece alkali
kalan hepsi hafif alkalidir. 130 toprak 6rneginin 17 tanesi tuzsuz, 17 tanesi orta derece

tuzlu, 93 tanesi hafif tuzlu, 3 tanesi asir1 tuzludur.

Tablo 4.3. Toprak érneklerinin tipleri, asitlik durumlari ve tuzluluk karakterleri

Numune numarasi Toprak Tipi Toprak Asitligi Tuzluluk
Karakteri
1Y Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu
1D Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu
2Y Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu
2D Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu
3Y Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu
3D Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu
4Y Tinh Hafif Alkali Tuzsuz
4D Tl Hafif Alkali Tuzsuz
5Y Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu
5D Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu
6Y Killi-tinl Hafif Alkali Orta Derece Tuzlu
6D Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu
7Y Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu
7D Tinh Hafif Alkali Hafif Tuzlu
8Y Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu
8D Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu
9Y Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu
9D Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu
10Y Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu
10D Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu
11Y Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu
11D Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu
12Y Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu
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Tablo 4.3.’in devam

12D Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu

13Y Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu

13D Tinlt Hafif Alkali Hafif Tuzlu

14Y Killi-tinl Hafif Alkali Tuzsuz

14D Tinlt Hafif Alkali Hafif Tuzlu

15Y Killi-tinli Hafif Alkali Orta Derece Tuzlu
15D Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu

16Y Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu

16D Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu

17Y Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu

17D Killi-tinl Hafif Alkali Tuzsuz

18Y Killi Hafif Alkali Hafif Tuzlu

18D Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu

19Y Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu

19D Killi-tinla Hafif Alkali Hafif Tuzlu

20Y Killi-tinli Hafif Alkali Orta Derece Tuzlu
20D Killi-tinl Hafif Alkali Orta Derece Tuzlu
21Y Killi-tinla Hafif Alkali Hafif Tuzlu

21D Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu

22Y Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu

22D Killi Hafif Alkali Tuzsuz

23Y Killi-tinli Hafif Alkali Tuzsuz

23D Killi-tinl Hafif Alkali Tuzsuz

24Y Tinh Orta Derece Alkali Hafif Tuzlu

24D Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu

25Y Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu

25D Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu

26Y Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu

26D Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu

27Y Killi-tinl Hafif Alkali Orta Derece Tuzlu
27D Killi-tinli Hafif Alkali Orta Derece Tuzlu
28Y Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu

28D Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu

29Y Tinlt Hafif Alkali Hafif Tuzlu

29D Killi-tinli Hafif Alkali Orta Derece Tuzlu
30Y Killi Hafif Alkali Hafif Tuzlu

30D Killi-tinli Hafif Alkali Orta Derece Tuzlu
31Y Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu

31D Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu

32Y Killi-tinl Hafif Alkali Orta Derece Tuzlu
32D Killi-tinli Hafif Alkali Orta Derece Tuzlu
33Y Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu

33D Tinh Hafif Alkali Hafif Tuzlu
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34Y Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu

34Y Killi-tinh Hafif Alkali Hafif Tuzlu

35Y Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu

35D Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu

36Y Tinh Hafif Alkali Hafif Tuzlu

36D Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu

37Y Killi-tinl Hafif Alkali Orta Derece Tuzlu
37D Killi-tinli Hafif Alkali Orta Derece Tuzlu
38Y Tinlt Hafif Alkali Hafif Tuzlu

38D Tinlt Hafif Alkali Hafif Tuzlu

39Y Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu

39D Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu

40Y Killi Hafif Alkali Tuzsuz

40D Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu

41Y Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu

41D Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu

42Y Killi-tinl Hafif Alkali Orta Derece Tuzlu
42D Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu

43Y Killi-tinl Hafif Alkali Asir1 Tuzlu

43D Killi-tinh Hafif Alkali Asir1 Tuzlu

44Y Killi-tinh Hafif Alkali Hafif Tuzlu

44D Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu

45Y Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu

45D Killi Hafif Alkali Hafif Tuzlu

46Y Killi-tinli Hafif Alkali Tuzsuz

46D Tinlt Hafif Alkali Tuzsuz

47Y Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu

47D Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu

48Y Killi-tinli Hafif Alkali Orta Derece Tuzlu
48D Killi-tinl Hafif Alkali Orta Derece Tuzlu
49Y Killi Orta Derece Alkali Hafif Tuzlu

49D Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu

50Y Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu

50D Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu

51Y Killi-tinli Orta Derece Alkali Hafif Tuzlu

51D Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu

52Y Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu

52D Killi Hafif Alkali Hafif Tuzlu

53Y Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu

53D Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu

54Y Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu

54D Killi Hafif Alkali Orta Derece Tuzlu
55Y Tinh Hafif Alkali Tuzsuz

55D Tinh Hafif Alkali Tuzsuz
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56Y Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu
56D Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu
57Y Tl Hafif Alkali Tuzsuz
57D Tinh Hafif Alkali Tuzsuz
58Y Killi-tinlt Hafif Alkali Hafif Tuzlu
58D Tl Hafif Alkali Hafif Tuzlu
59Y Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu
59D Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu
60Y Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu
60D Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu
61Y Killi-tinl Hafif Alkali Asir1 Tuzlu
61D Killi Hafif Alkali Orta Derece Tuzlu
62Y Killi-tinl Hafif Alkali Tuzsuz
62D Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu
63Y Tl Hafif Alkali Tuzsuz
63D Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu
64Y Killi-tinl Hafif Alkali Tuzsuz
64D Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu
65Y Killi-tinli Hafif Alkali Hafif Tuzlu
65D Killi-tinl Hafif Alkali Hafif Tuzlu
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Tablo 4.4. Toprak érneklerinde tespit edilen pestisit diizeyleri (1.liste)

TESPIT EDILEN PESTISIT DUZEYI (ppb )

Numune | alfa- beta- cis- Dieldrin | Kuintozen |Aldrin |trans-
no. endosiilfan |endosiilfan |klordan klordan
2Y 0,79 TE 1,05 1,68 TE TE TE
3Y TE TE TE 1,02 TE TE TE
3D 0,35 TE TE 0,77 TE TE TE
4Y TE TE TE 0,91 TE TE TE
4D TE TE TE 0,80 TE TE TE
5Y TE TE TE TE 3,23 TE TE
5D 0,78 TE TE TE TE TE TE
6Y TE 0,48 TE TE TE TE TE
6D TE TE TE TE 3,21 TE TE
7Y TE TE TE TE 3,31 TE TE
8D TE TE TE 1,20 TE TE TE
10Y 0,66 TE TE TE TE TE TE
11Y 0,39 TE TE 1,36 TE TE TE
11D 0,99 TE TE 0,96 TE TE TE
12D TE TE TE 0,67 TE TE TE
13D TE TE TE 0,75 TE TE TE
14D TE TE TE 1,06 TE TE TE
15Y 0,97 TE TE 1,62 TE TE TE
15D TE TE TE TE 4,11 TE TE
17D 0,94 TE TE 0,67 TE TE TE
19Y 0,74 TE TE TE TE TE TE
19D 0,96 TE TE TE TE TE TE
20D TE TE TE L,11 TE TE TE
21Y 1,22 TE TE TE TE TE TE
21D 0,99 TE TE 1,09 TE TE TE
23D TE TE TE TE 3,48 TE TE
24Y TE TE TE TE 3,37 TE TE
26Y TE TE 0,37 TE TE TE TE
27D 1,23 TE TE TE TE TE TE
28Y TE TE TE 0,93 TE TE TE
28D 0,77 TE TE TE TE TE TE
29Y 1,45 TE TE TE TE TE TE
29D 1,08 TE TE TE TE TE TE
30Y 0,83 TE TE 1,47 TE TE TE
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32Y TE 1,38 TE TE TE TE 1,38
32D TE 2,08 TE TE TE TE TE
33Y 0,54 TE TE 1,87 TE TE TE
34Y 1,40 TE TE TE TE TE TE
34D 1,11 TE 0,43 TE TE TE TE
35Y TE TE TE 0,75 TE TE TE
36Y TE TE TE 1,13 TE TE TE
36D TE TE TE TE 3,56 TE TE
39Y 0,71 TE TE TE TE TE TE
39D 0,42 TE TE TE TE TE TE
41Y 0,82 TE TE TE TE TE TE
41D TE TE TE 0,88 TE TE TE
42Y 0,89 TE TE TE TE 0,61 TE
43Y 0,64 TE TE 1,19 TE 0,34 TE
43D TE TE TE 1,18 TE TE TE
44Y TE 0,03 TE TE TE TE TE
45Y 0,71 TE TE 1,34 TE TE TE
45D TE 0,91 TE TE TE TE TE
46Y TE TE TE TE 3,41 TE TE
47D 0,74 TE TE TE 3,36 TE TE
48Y 1,17 TE TE TE TE TE TE
48D TE 1,35 TE TE TE TE TE
50D TE 0,37 0,31 TE TE TE TE
51Y TE TE 0,32 TE TE TE TE
51D 0,34 TE TE TE TE TE TE
52D TE TE TE TE 3,60 TE TE
53D 0,28 TE TE TE 3,45 TE TE
56Y 0,59 TE TE TE TE TE TE
58D TE 4,46 TE TE TE TE TE
59Y 0,27 TE TE 0,66 TE TE TE
63Y 1,81 3,62 TE TE TE TE TE

TE: Tespit edilemedi
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Tablo 4.5. Toprak érneklerinde tespit edilen pestisit diizeyleri (2. liste)
TESPIT EDILEN PESTISIT DUZEY1 (ppb)

Numune |o,p-DDE |o0,p-DDD |o,p-DDT |p,p-DDE |p,p-DDD |p,p-DDT
no.
1Y 1,16 1,46 TE TE TE 12,00
1D 1,10 TE TE TE TE 8,95
2Y 1,96 2,19 4,85 0,53 2,74 6,10
2D 1,23 1,47 TE TE TE 6,41
3Y TE TE 4,41 TE TE 7,38
3D 1,10 TE TE TE TE 5,99
4Y 1,10 1,41 TE TE TE 6,79
4D TE TE 4,38 TE TE 6,85
5Y TE TE 4,53 2,67 2,50 6,10
5D TE TE TE 1,81 TE 6,09
6Y TE TE TE TE 2,39 8,25
6D 1,10 TE TE TE TE 7,81
7Y 1,10 TE TE TE TE TE
7D TE TE TE TE TE 7,27
8Y TE 1,42 TE TE TE 8,31
8D TE TE TE TE TE 6,00
oY TE TE TE TE TE 6,04
9D TE TE TE TE TE 8,75
10Y TE TE TE TE TE 7,47
10D TE TE TE TE TE 6,00
11Y TE 1,42 TE TE TE 8,25
11D TE TE TE TE TE 7,45
12Y TE 1,41 4,43 0,17 2,42 6,05
12D TE TE TE 0,70 TE 6,07
13Y TE TE TE TE TE 7,84
13D TE TE 4,38 TE TE 7,09
14Y TE TE 4,39 TE TE 6,95
14D TE TE TE TE TE 6,94
15Y 1,11 TE TE TE TE 8,05
15D TE TE TE TE TE 13,73
16Y TE TE 4,43 0,30 2,42 6,15
16D TE TE 4,44 0,97 2,47 6,21
17Y TE TE TE TE 2,39 7,61
17D 1,11 TE TE TE TE 7,78
18Y TE TE TE TE TE 6,05
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18D 1,11 TE 4,42 0,78 TE 6,16
19Y 1,11 TE TE TE TE 9,32
19D TE TE TE TE 2,42 8,09
20Y 1,10 TE 4,39 TE 2,38 6,23
20D TE TE TE TE 2,47 6,26
21Y 1,10 TE TE TE TE 6,85
21D TE TE TE TE TE 7,31
22Y TE TE TE TE TE 6,02
22D TE TE TE TE 2,45 16,36
23Y TE TE TE TE TE 9,40
23D TE TE TE TE TE 15,68
24Y TE TE TE TE TE 6,59
24D TE TE 4,46 TE 2,44 6,87
25Y TE TE TE 0,36 TE 6,09
25D 1,11 TE 4,80 0,09 2,70 6,19
26Y TE TE TE TE TE 6,03
26D TE TE TE TE TE 6,14
27Y 1,14 TE 4,62 4,59 2,75 7,84
27D 1,15 1,47 4,62 5,36 2,81 8,23
28Y TE 1,45 TE TE TE 7,43
28D TE TE TE TE TE 7,53
29Y TE TE TE TE TE 6,08
29D TE TE TE TE TE 6,04
30Y 1,10 TE TE TE TE 8,32
30D TE TE 4,41 TE TE 7,41
31Y TE TE 4,44 TE 2,43 6,04
31D 1,10 TE TE TE TE 15,59
32Y 1,10 TE TE TE TE 6,01
32D TE TE TE TE TE 6,05
33Y 1,13 TE 4,85 0,39 2,74 6,31
33D TE TE TE TE TE 11,77
34Y TE TE 4,42 TE TE 7,65
34D TE TE TE TE TE 10,22
35Y TE TE TE TE TE 6,69
35D TE TE TE TE TE 11,76
36Y TE TE 4,51 TE 2,48 8,62
36D TE 1,42 TE TE TE 8,78
37Y TE TE TE TE TE 6,00
37D TE TE TE TE TE 9,88

38




Tablo 4.5.’nin devam

38Y 1,11 TE 4,45 TE 2,43 6,06
38D TE TE TE TE TE 6,02
39Y TE TE 4,49 TE TE 10,90
39D 1,11 TE TE TE TE 9,78
40Y 1,13 1,46 4,52 0,67 2,68 6,87
40D 1,14 1,57 4,60 1,31 3,15 7,44
41Y TE TE TE TE TE 8,62
41D TE TE TE TE TE 9,44
42Y TE TE TE TE TE 17,10
42D TE TE TE TE TE 21,39
43Y TE TE 4,47 TE TE 9,94
43D TE TE TE TE TE 6,03
44Y TE TE TE TE TE 8,53
44D 1,12 1,42 4,44 TE 2,43 9,63
45Y 1,10 TE TE TE TE 12,37
45D TE TE TE TE TE 11,17
46Y TE 1,42 TE TE TE 6,38
46D TE 1,41 TE TE TE 7,40
47Y 1,10 TE TE TE TE 8,10
47D 1,10 TE TE TE TE 9,54
48Y TE TE TE TE TE 9,19
48D 1,10 TE 4,53 TE 2,50 6,01
49Y 1,10 TE TE TE TE 6,30
49D TE TE TE TE TE 8,09
50Y TE TE TE TE TE 8,30
50D 1,10 TE TE TE TE 7,73
51Y 1,14 1,44 4,53 5,64 3,28 7,50
51D 1,14 TE 4,51 6,51 2,85 7,30
52Y 1,11 TE 4,43 TE 2,42 6,09
52D TE TE TE TE TE 7,13
53Y 1,10 TE 4,49 TE 2,45 6,16
53D 1,10 TE 4,47 TE 2,45 6,07
54Y TE TE TE TE TE 9,95
54D 1,10 TE TE TE TE 9,64
55Y 1,10 TE TE TE TE TE
55D TE TE TE TE TE 7,69
56Y 1,10 TE TE TE TE 8,55
56D TE TE TE TE TE 20,86
57Y 1,11 1,39 5,75 TE 2,39 15,71
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57D 1,15 1,52 4,41 TE 2,41 16,92
58Y 1,12 TE TE TE 2,38 7,16
58D TE 1,42 TE TE TE 8,10
59Y 1,11 TE TE TE TE 6,08
59D 1,12 TE TE 0,04 2,47 6,14
60Y TE TE TE TE TE 12,76
60D TE TE TE TE TE 9,61
61Y TE TE TE TE TE 11,49
61D TE TE TE TE TE 11,94
62Y 1,10 TE TE TE TE 9,79
62D TE TE TE TE TE 6,58
63Y 1,11 TE 6,15 0,98 3,73 6,62
63D TE TE TE TE 2,38 7,95
64Y TE TE TE TE TE 6,34
64D TE TE TE TE TE 5,99
65Y TE 1,43 TE TE TE 6,03
65D TE TE TE TE TE 11,85

TE: Tespit edilemedi

Yapilan GC-MS analizleri sonucunda 130 toprak numunesinin hepsinde (%100)
yasaklt OKP kalintis1 belirlenmistir (Tablo 4.4). Calismamizda en sik rastlanan kalint1
tiri 128 numunede tespit edilen p,p’-DDT (%98,46) olmustur. Onu 47 Ornekte
bulunan o,p’-DDE (%36,15), 35 6rnekte bulunan o,p’-DDT (%26,92), 34 numunede
tespit edilen p,p’-DDD (%26,15), 32 numunede bulunan alfa-endosiilfan (%24,62), 25
numunede bulunan dieldrin (%19,23), 20 numunedeki o,p’-DDD (%15,38) ve 19
numunede tespit edilen p,p’-DDE (%14,61) takip etmektedir. Tespit edilebilen diger
pestisit kalintilart sirasiyla 11, 8, 5, 2 ve 1 adet toprak numunesinde tespit edilen
kuintozen, beta-endosiilfan, cis-klordan, aldrin ve trans-klordan olmustur. En ¢ok
kalint1 tespit edilen numune 9 farkli pestisit kalintisi iceren 2Y kodlu numune olurken
onu 7’ser kalint1 iceren 27D, 51Y ve 63Y kodlu numuneler takip etmektedir. Ayrica
40D, 40Y, 51D, 53D kodlu numuneler 6’sar, 27Y, 57D ve 57Y kodlu numuneler 5’er
adet KOK smifi OKP kalintis1 igermektedirler. Goriildiigii gibi ayni tarlanin yilizey
topraklar1 ¢ok sayida KOK simifi OKP kalintis1 igeriyorsa derin topragi da

icermektedir. Bu o tarlalarin ge¢gmiste daha yogun kirletilmelerinin yani sira {iriin
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yetistirme amach siirekli stirtilerek alt {ist edildigini de gdstermektedir. Calismada
inceledigimiz diger pestisitler hi¢gbir 6rnekte tespit edilememistir. Bunun nedeni tespit

edilemeyen pestisitlerin ¢calisma alaninda hi¢ kullanilmamis olmasi olabilir.

Yildirim ve Ozcan (2007), yaklasik 0-20 cm derinliginde 14 farkli ¢alisma bdlgesinden
aldiklar1 toprak orneklerinde ise HCH, etiyon, endosiilfan, kaptan, trifluralin ve
mankozep tespit etmislerdir. Tarafimizdan yapilan ¢aligmada ise yaklasik 20 farkl
caligma bolgesinden, 0-30 cm ve 30-60 cm derinliklerinden alinan toprak 6rneklerinde
alfa-endosiilfan, beta-endosiilfan, cis-klordan, dieldrin, kuintozen, aldrin, trans-
klordan, DDT ve metabolitleri tespit edilmistir. Tarafimizdan yapilan ¢calismada daha
cok pestisit tespit edilmesinin sebebi Orneklerin tarim arazilerinden alinmisg

olmasindan kaynaklanabilir.

Atatanir vd. (2012), Toros Daglari’'nda KOK’lar1 ve c¢evresel etkilerini
arastirmislardir. Ornekleri deniz seviyesinden 121, 408, 981, 1,225, 1,373, 1,639 ve
1,881 m yiikseklikten toplamislardir. Bes istasyonda DDT seviyelerini oldukga yiiksek
(3,223-24,564 ppt) tespit etmelerinin sebebinin yaygin lokal uygulama veya
atmosferik taginma oldugunu bildirmislerdir. OKP konsantrasyonlarinin ise 102 ila
731 ppt arasinda degistigini tespit etmislerdir. Boylece KOK’larin yasaklanmasina
ragmen hala Tiirkiye’de var olabilecegini bildirmislerdir. Tarafimizdan yapilan
caligmada ise tarim arazilerinden alinan toprak orneklerinin %98,46’sinda p,p’DDT
tespit edilmistir. OKP konsantrasyonlarinin ise TE ila 20,86 ppb arasinda degistigi
tespit edilmistir. Tarafimizdan yapilan ¢alismada tespit edilen kalinti diizeylerinin
daha yiliksek olmasi Toros Daglari’'nda tarim yapilmamasi ve pestisit
kontaminasyonunun yalnizca uzun mesafeli tasinma nedeniyle olmasindan

kaynaklaniyor olabilir.

Isleyen vd. (2013), calismalarinda kabakgiller familyasinin yillarca yetistirildigi
Sakarya ilinin bazi tarimsal alanlarinda DDT ve metabolitleri olan DDD ve DDE
kalintis1 arastirmislardir. Toplanan 33 toprak 6rneginde konsantrasyonlart 0,23 ppb ila
123 ppb arasinda degisen p,p’-DDT tespit etmislerdir. p,p’-DDT metabolitlerinin
konsantrasyonlarinin, p,p’-DDD i¢in TE ila 120 ppb arasinda degistigini ve p,p’~-DDE
icin TE ila 294 ppb arasinda degistigini tespit etmislerdir. En yiikksek DDX
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konsantrasyonunu, bitkilerin 1987'den beri aktif olarak biiylidiigli bir yerde
gozlemlerken; en diisik DDX konsantrasyonlarini, bitkilerin 1987'den beri
yetistirilmedigi yerlerde gozlemlemislerdir. Caligmalarinin sonucunda elde ettikleri
verilere gore tarladaki toprak DDX seviyelerinin ilgili alanlarin kabakgiller iiretimi
icin ne seviyede kullanildigina bagli, kademeli olarak arttigin1 tespit etmisler ve p,p’-
DDT uygulamasinin sonlandirilip sonlandirilmadigi veya tarimsal topraklarda hala
yasadisi kullanim olup olmadigimin kesin olmadigii eklemislerdir. Tarafimizdan
yapilan ¢alismada toplanan 130 toprak 6rneginde konsantrasyonlar1 TE ila 20,86 ppb
arasinda degisen p,p’-DDT tespit edilmistir. Metabolitlerinin konsantrasyonlarinin,

PR

p,p’-DDD i¢in TE ila 3,73 ppb arasinda degistigi ve p,p’-DDE icin TE ila 6,51 ppb
arasinda degistigi tespit edilmistir. Isleyen vd.’nin yapmis oldugu ¢alismada DDX
konsantrasyonlarinin daha yiiksek ¢ikmasinin sebebi ¢alismanin tarafimizdan yapilan
calismadan onceki yillarda yapilmasi nedeniyle pestisitlerin daha az bozunmaya
ugramis olmasi ve c¢aligma bdlgesinin yillarca tarim arazisi olarak kullanilmasindan

kaynaklaniyor olabilir.

Tarafimizdan yapilan ¢alismada 128 adet numunede tespit edilen p,p’-DDT ayn1 alana
ait hem derin hem yiizeyden alinan numunelerde tespit edilmistir. Metabolitlerinin ise
daha az sayida toprak Orneginde tespit edilmis olmast ve metabolitlerin
konsantrasyonlarinin ayni topraktaki p,p’-DDT konsantrasyonlarindan az olmasi
yaygin DDT tespit edilmis olmasinin nedeninin tarihi DDT kullanimindan ziyade daha
sonraki yillarda uygulanan dikofol uygulamalar1 oldugunu diisiindiirmiistiir. Ya da
diistik bir ihtimal olsa da hala konusulan DDT giiniimiizde de kacak olarak kullaniliyor
sOylentisinin dogru olmasindan da kaynaklanabilir. Turgut vd. (2009), analiz ettikleri
dikofol formiilasyonlarinda bir kirlilik olarak DDT igerigini %14,3 kadar yiiksek tespit

etmislerdir.

Turgut vd. (2013), p,p’-DDT’nin % 9,5 ile 6rnekleme alanlarinin en yaygin kirleticisi
oldugunu, pamuk ekilen topraklarda o,p'-DDT’yi ve p,p'-DDE’yi, sahalarin
%16,2'sinde ve %17,6'sinda 0-30 cm toprak derinliginde tespit etmislerdir. 30-60
cm'de toprak orneklerinde p, p'-DDT (%14.9), o, p'-DDE (%38,1) ve p, p'-DDE (%2,7)
oldugunu da belirlemislerdir. Tarafimizdan yapilan ¢alismada 0-30 cm ve 30-60 cm

derinliklerinden toplanan Orneklerde en yaygin kirleticic DDT ve metabolitleri
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olmustur. Yapilan c¢aligmalarda benzer sekilde yaygin kirleticilerin DDT ve
metabolitleri olmasinin sebebi tarihi DDT kullanimina veya son zamanlardaki dikofol

uygulamalarina baglanabilir.

Aydin vd. (2015), ¢alismalarinda Konya yoresinde yetisen bugdaylarda ve bu
bolgelerin topraklarinda, OKP’leri ve OFP’leri analiz etmislerdir. Toprak drneklerinde
maksimum OKP konsantrasyonlarini, sigma HCH’ler (alfa-HCH, beta-HCH, gama-
HCH, delta-HCH) ve sigma endosiilfan (endosiilfan I, endostilfan II, endosiilfan siilfat)
i¢in sirasiyla 8,74 — 71,8 ppb ve 1,99 - 112 ppb araliginda bulmuslardir. Calisma
sonucunda, pestisit bulasmis bugday tiiketiminden kaynaklanan akut ve kronik bir
tiketici sagligr riski bulundugunu ve yasaklanan pestisitlerin bdlgede hala
kullanilmakta oldugunu tespit etmislerdir. Tarafimizdan yapilan g¢alismada tespit
edilen OKP’ler arasinda HCH’ler tespit edilmemistir. Bunun sebebi toprak
orneklerinin toplandig1 alanda hi¢ kullanilmamis olmasindan kaynaklaniyor olabilir.
Fungusit olarak kullanilan HCH 1945 yilinda ilk defa tohumlarin iyilestirilmesi i¢in
bugday mantarinin kontroliinde kullanilmistir (Alkoy, 2014). Bu bilgi dogrultusunda
Aydin vd.’nin Konya yoresinde yetisen bugdaylarda ve bu bolgelerin topraklarinda

HCH kalintis1 tespit etmeleri tarihi kullanima dayandirilabilir.

Karadeniz vd. (2015), caligmalarinda OKP’lerin mekansal ve mevsimsel degisimlerini
tespit etmek i¢in 2009 yaz sezonunda Tiirkiye'nin Bati1 Karadeniz Bolgesi'nde yer alan
Bolu'nun 5 ilgesinden toplam 75 su 6rnegi (38 yeralt1 suyu ve 37 yiizey suyu 6rnegi)
ve 54 yiizey topragi 6rnegi toplamiglardir. En sik gozlemledikleri pestisitler yer alti
suyu Orneklerinde endosiilfan siilfat ve p,p’-DDT, yiizey suyu 6rneklerinde alfa-HCH
ve toprak Orneklerinde endosiilfan siilfat olmustur. Su ve toprak orneklerinde en
yiiksek olan endosiilfan siilfatin ortalama konsantrasyonu oldugunu ve tarim dis1
alanlarinda pestisitlerden etkilendigini bildirmislerdir. Tarafimizdan yapilan
caligmada toprak o6rneklerinde en sik rastlanan pestisit DDT ve metabolitleri olmustur.
Karadeniz vd.’nin yapmis oldugu calismada en sik rastlanan pestisitin endosiilfan
siilfat olmasinin sebebi yakin tarim arazilerindeki tarihi endosiilfan kullanimindan

kaynaklaniyor olabilir.
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Akca vd. (2016), Tiirkiye Akdeniz Bolgesi’nde Mersin ve Adana ilgeleri ile Cukurova
Havzasi'ndan toplanan tarimsal topraklarda, OKP kalint1 seviyelerini arastirmiglardir.
Toprak 6rneklerinin ¢ogunun iki OKP metabolitinden (p,p’-DDE ve endosiilfan siilfat)
biri veya her ikisi ile kirlendigini tespit etmislerdir. p,p’-DDE’yi, 29 6rnegin 27'sinde
tespit etmisler ve 6 ila 1090ppbka degistigini; 6 ornekte ise 82 ila 1226 ppb ka arasinda
degisen endosiilfan siilfat oldugunu tespit etmislerdir. Caligmalarinin sonucunda tespit
ettikleri degerlerin, Mersin ilgesi tarimsal topraklarinda kabul edilebilir risk
seviyelerinin {izerinde oldugunu bildirmislerdir. Tarafimizdan yapilan ¢aligmada ise
130 6rnegin 128’inde p,p’-DDT TE ila 20,86 ppb arasinda degistigi tespit edilmistir.
Ak¢a vd.’nin OKP kalintilarina yiiksek konsantrasyonda rastlamalarmin sebebi
Cukurova Havzasi’nin olduk¢a yogun tarim yapilan bir bdlge olmasindan

kaynaklaniyor olabilir.

Hanedar vd. (2019), toprakta, liken ¢am ignesinde ve Tiirkiye’'nin tarimsal ve
endiistriyel agidan olduk¢a 6nemli bdlgelerinden biri olan Meri¢-Ergene Havzasi’nda
bulunan tortu 6rneklerinde PAH'lari, PCB'leri ve OKP'leri tespit etmislerdir. Toprak,
OKP konsantrasyonlar1 5,9-83,2 ppb, seklinde tespit etmislerdir. Verileri kirletici
gruplara, mekansal ve zamansal degisikliklere gore degerlendirmislerdir. En yliksek
OKP degerlerini, tarimsal alanlardan toplam biriktirme ve toprak numunelerinde tespit
etmislerdir. Tarafimizdan yapilan ¢aligmada OKP konsantrasyonlari ise TE ila 20,86
ppb arasinda degistigi tespit edilmistir. Hanedar vd.’nin OKP konsantrasyonlarina
daha yiiksek oranda rastlamalarinin sebebini Meri¢-Ergene Havzasi’nin yogun tarim

yapilan bir bolge olmasina baglayabiliriz.

Silva vd. (2019), Avrupa Birligi’nin 317 adet tarimsal alanindan alinan toprak
orneklerinde 76 adet pestisit tlriiniin kalintisin1 arastirmiglardir. Analiz yapilan
topraklarin %80’inden fazlasinda pestisit kalintis1 tespit etmislerdir. Bu oranda
orneklerin %25’inde sadece bir tanesi kalintiya sahip iken %58’1 iki veya daha fazla
kalinttya sahip ve toplamda 166 farkli pestisit kombinasyonu tespit etmiglerdir.
Glifosat ve metabolitlerinin, DDT ve metabolitlerinin, genis spektrumlu fungusitlerin
(boskalid, epoksikonazol ve tebukonazol) toprak numunelerinde en yiiksek oranda ve
en sik rastlanan bilesikler oldugunu eklemislerdir. Calisma sonucunda topraktaki

pestisit kalintilarinin yiiksek oranda oldugunu, ¢evresel bir risk teskil ettigini ve toprak
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omrii agisindan bu riskleri minimize edecek diizenlemelerin uygulanmasi gerektigini
bildirmislerdir. Tarafimizdan yapilan c¢alismada ise 130 toprak &rneginde 23 tane
pestisit tiirlinlin kalintis1 analiz edilmis ve orneklerde %100 OKP kalintis1 tespit
edilmistir. Silva vd.’nin yapmis oldugu c¢alismada ornekleme alanlarinin ¢ogunda
kalint1 tespit etmelerinin sebebi Ornekleme alanlarinin tarim arazi olmasindan

kaynaklaniyor olabilir.

Calismamizdaki 6rnekler toprak tiplerine gore killi, tinli ve killi-tinl olarak 3 farkh
gruba ayrilmis ve bu gruplara bagli analiz sonuglarinin normal dagilima sahip olmadig:
ve 0, p'-DDT ve beta-endosiilfan diginda homojen oldugu goériilmiistiir. Gruplarin pH,
EC ve % tuzluluk ortalamalarinin gruplar arast istatistiki olarak anlamli farkliliga sahip
oldugu bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.6.). Pestisit kalintis1 analiz sonuglariin ise

gruplar arasi istatistiki olarak anlamli farkliliga sahip olmadiklar1 tespit edilmistir.

Tablo 4.6. Farkli toprak tiplerinden olusan gruplarin analiz parametrelerinin
ortalamalarmin istatistiki farkiiliginin degerlendirilmesi

Gruplar aras1 farkliligin
|Analiz parametresi ve toprak Ortalama + Standart anlamlilik diizeyi (p)
kipi N [sapma (Kruskal Wallis)
pH Killi 917,91°+ 0,12
Killi-tinlt 103(7,82*+£0,10
Tinlt 187,822+ 0,07 0,027
Toplam 130(7,83 £0,10
[letkenlik Killi 91773,67° + 292,09
Killi-tinli 103 [ 714,76° £ 255,86 0.003
Tinlt 18 502,06* + 156,86 ’
Toplam 130] 689,39 + 257,30
Tuzluluk Killi 910,30°+0,19
Killi-tinl 103(0,27°+ 0,14 0.014
Tinh 1810,17* + 0,08
Toplam 130]10,26 £ 0,14
lo.p’-DDE Killi 9(0,492+ 0,58
Killi-tinl 103]0,41%+ 0,56 0.951
Tl 18(0,37*+ 0,54 ’
Toplam 130(0,41 £0,55
lo,p’-DDD Killi 9(0,162+ 0,49
Killi-tinlt 1030,202+ 0,52 0,401
Tinh 1810,40% £ 0,66
Toplam 130(0,23 + 0,54
lo.p’-DDT Killi 9(0,50*+ 1,51 0.354
Killi-tinl 103]1,182+ 2,00 ’
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Tablo 4.6.’nin devam

Tinh 18]1,892+2,48
Toplam 130(1,23+ 2,05
lp.p’-DDE Killi 9(0,07*+£0,22
Killi-tinla 10310,312+ 1,12
Tinh 180,052+ 0,23 0,468
Toplam 130(0,26 + 1,00
lp.p’-DDD Killi 910,57+ 1,13
Killi-tinla 10310,67°+ 1,14
Tinlt 180,752+ 1,27 0,978
Toplam 130(0,68 + 1,15
lp.p’-DDT Killi 9(9,31%+ 3,38
Killi-tinl 103]8,18% 3,02
Tl 187,922+ 3,75 0,448
Toplam 130(8,22 + 3,14
Alfa-endosulfan Killi 910,092+ 0,28
Killi-tinla 10310,22°%+ 0,39
Tinh 180,182+ 0,53 0,262
Toplam 130(0,21 £ 0,40
Beta-endosulfan Killi 910,10%+ 0,30
Killi-tinl 10310,06%+ 0,28
Tl 180,452+ 1,31 0,583
Toplam 130(0,11 +0,56
ICis-klordan Killi 910,00°+ 0,00
Killi-tinla 10310,024°+ 0,12 0,509
Tinh 18 {0,002+ 0,00
Toplam 130(0,02 +0,11
Trans-klordan  Killi 910,00+ 0,00
Killi-tinli 103]0,01°+ 0,14 0,877
Tinh 180,002+ 0,00
Toplam 13010,01 £0,12
Aldrin Killi 9{0,00%+0,00
Killi-tinla 10310,01°%+ 0,07
Tl 180,002 0,00 0,768
Toplam 130(0,01+ 0,06
Dieldrin Killi 910,16°+ 0,49
Killi-tinl 10310,20%+ 0,45
Tl 180,263 0,44 0,648
Toplam 13010,21 + 0,45
Kuintozen Killi 910,40+ 1,20
Killi-tinla 10310,30*+ 0,98
Tinh 18(0,18*+0,79 0,843
Toplam 130(0,29 £ 0,97

*Ortalama Fark 0.05 diizeyinde 6nemlidir.
** Ayni1 analiz parametrelerine ait satirlardaki ortalamalarin {ist simgesi olan harfler ayni ise ortalamalar arasi fark yoktur.
Alfabenin ilk harfi ortalamasi en diisiik olan gruba verilmistir.
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Ornekleri alindiklari derinlik diizeylerine gére yiizey ve derin olarak 2 farkli gruba
ayrildiginda bu gruplara bagli analiz sonuglarinin ¢ogunun normal dagilim
gostermedigi ve homojen olmadigi goriilmiis ve gruplarin pH ortalamalarinin gruplar
arasi istatistiki olarak anlamli farkliliga sahip oldugu (p<0,05) EC, % tuzluluk ve
kalint1 analiz parametrelerinin gruplar aras1 farklilhik gostermedigi bulunmustur

(p>0,05) (Tablo 4.7.).

Tablo 4.7. Orneklerin alindig derinligi gosteren gruplara ait analiz
parametrelerinin ortalamalariin istatistiki farkliliginin

degerlendirilmesi
Gruplar aras1 farkliligin
|Analiz parametresi ve derinlik Ortalama + Standart anlamlilik diizeyi (p)
Jetirti N [sapma (Mann-Whitney U)
pH Yiizey 657,84+ 0,10
Derin 65 7,80°+ 0,09 0,025
Toplam 130(7,83 £0,10
Iletkenlik Yiizey 65]685,11*+ 271,41
Derin 65(693,66* + 244,41 0,551
Toplam 130 689,39 + 257,30
Tuzluluk (%)  Yiizey 6510,26*+ 0,15
Derin 6510,26°+ 0,14 0,619
Toplam 130(0,26 +£ 0,14
lo.p’-DDE Yiizey 65(0,47*+0,58
Derin 65(0,34*+ 0,52 0,258
Toplam 130(0,41 £0,55
lo.p’-DDD Yiizey 6510,28*+ 0,59
Derin 6510,18*+ 0,49 0,379
Toplam 130(0,23 + 0,54
Jo,p’-DDT Yiizey 6511,50*+2,20
Derin 65(0,97*+ 1,86 0,128
Toplam 130]1,23 +£2,05
|p.p’-DDE Yiizey 65(0,25*+0,95 0.841
Derin 65(0,27*+ 1,07 ’
Toplam 130(0,26 + 1,01
lp.p’-DDD Yiizey 65(0,76*+ 1,21
Derin 6510,59*+ 1,09 0,509
Toplam 130(0,68 £1,15
lp.p’-DDT Yiizey 65(70,26* £2,66
Derin 65 (8,79 + 3,49 0,200
Toplam 13018,22 +3,14
Alfa-endosulfan Yiizey 65(0,26*+ 0,45
Derin 6510,17*+ 0,35 0,312
Toplam 130(0,21 £ 0,41
Beta-endosulfan Yiizey 6510,08*+ 0,48 0.715
Derin 65(0,14*+ 0,63 ’
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Tablo 4.7.’nin devam

Toplam 130(0,11 £0,56
ICis-klordan Yiizey 6510,03*+0,14
Derin 6510,01*+ 0,07 0,640
Toplam 13010,02 +£0,11
Trans-klordan  Yiizey 650,022+ 0,17
Derin 65(0,00°+ 0,00 0,317
Toplam 130(0,01 £0,12
Aldrin Yiizey 650,02*+0,09
Derin 650,00+ 0,00 0,156
Toplam 130(0,01 +0,06
Dieldrin Yiizey 65(0,25*+ 0,52
Derin 65(0,17*+ 0,37 0,640
Toplam 13010,21 +£ 0,45
Kuintozen Yiizey 6510,21* £ 0,81
Derin 6510,38*+ 1,11 0,309
Toplam 130(0,29 £ 0,97

*Ortalama Fark 0.05 diizeyinde 6nemlidir.
** Aynianaliz parametrelerine ait satirlardaki ortalamalarin {ist simgesi olan harfler ayni ise ortalamalar arasi fark yoktur.
Alfabenin ilk harfi ortalamasi en diisiik olan gruba verilmistir.

Analiz parametreleri arasinda istatistiki olarak anlamli bir iliski olup olmadigi
arastirtlmis ve iligki tespit edilen parametreler ve aralarindaki anlamlilik diizeylerinin
degerleri(p) Tablo 4.8.’de verilmistir. Parametrelerden pH ile iletkenlik arasinda
anlamli ve ters yonlii bir iliski saptanmstir (p<0,05). Iletkenlik ile tuzluluk arasinda
cok anlamli (p<0,01)ve aym yonlii bir iliski oldugu tespit edilmistir. Tuzlulugun
artmasiyla iyonlagabilen atom sayisi artmakta, artmis iyon sayisi da iletkenligi
artirmaktadir. Ayrica ortamdaki iyonlarin H" iyonlarini ve pH derisimini etkiledigi de
bilinmektedir. Calismamizda o,p’-DDE ile o,p’-DDD, o,p’-DDT, p,p’-DDE ve p,p’-
DDD ile ¢ok anlamli (p<0,01) ve ayni yonlii bir korelasyona sahip oldugu
bulunmustur. Calismamizda en ¢ok numunede tespit edilen pestisit kalintisi olan p,p’-
DDT’nin o,p’-DDE, p,p’-DDD ve p,p’-DDE ile ¢ok anlamli (p<0,01) ve ayn1 yonlii
bir iligki i¢inde oldugu, o,p’-DDD ile de ayn1 yonlii anlamli (p<<0,05) bir iliski oldugu
gorilmistir. DDT ve metabolitlerinin aralarinda ayni yonlii ¢cok anlamli bir iliski
bulunmasi da metabolitlerin DDT kaynakli olmasindan dolay1 son derece normaldir.
Ayrica aldrin ile iletkenlik, tuzluluk, p,p’-DDT ve alfa-endosiilfan ile anlaml

(p<0,05) ve pozitif yonlii bir iliskisi oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.8. Analiz parametrelerinin birbiri ile iligkisini gosteren istatistiki sonu¢lar

pH iletkenlik [Tuzluluk - .p’- .p’- Ip.p’- Ip.p’- Ip.p’- [Alfa- Beta- Cis- [Trans-  |Aldrin  [Dieldrin  |Kui
DDE [DDD DDT DDE DDD DDT fendoulfan [endosulfanfklordan  [klordan
pH r [too0 |218« [161  Fo01  Foos Joe4 127 002 o064 |a76¢ [o15  Fos4  Fos2  Fiee  Jos0  ]os0
p | 013 [o67 992 931|466  |149  |981  |470  |oa5  [866  |542  |559  Joso  |s572 571
N |130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130
lletkenlik ¢ |,218% [1,000 |[938** [,006 |,144 Fo05 Joig  Joo5s |03z [z f128  fi14  [123 207|046  |,078
p o1z | Looo 950 102 954|838  |959  |712  |248  f145  |196  |163 018  |605  |375
N 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130
Tuzik ¢ [161 |938+* [1,000 |.044 124 Jo14  Jois  Jois  |oo7  |oes  |144  f112 |24 218« [039  |,103
p Lo67  fooo | (620  |158 875  |843 868 939|462  [101  |205 |10 o013  |e57  |245
N 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130
op’- r Foor o006 |044  Ji000 291+ |385%x | 341+ [430%= 032 160  foie 130 o079 ,091 010 ,048
DDE p 1992 loso  |e20 | loor  Jooo  Looo  |ooo |718 oo |80 141 ]369  |301 913|589
N 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130
op’- r Foos |44 o124 f291 Ji000 215¢  f211¢ |215¢  foes 089 031 157 o037 Fo0s3 21 |o20
bbb p ho31  f1o2  |1s8 001 | 014 016 014|459 [316 |726  lo75  J673 549|816 |823
N |130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130
o,p’- r Fos4 |05 [o14 385+ [215% |1,000 |,554%% |747%% |143  [033  [oor  foor  f053 foes  fo21  |.054
bbT p f466  |954 | 875 000 014 | 000 000|103 713 988|306 |552 470 |816  |541
N 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130
p.p- r |27 Jo1g o8 341+ 211+ |,554%* [1,000 |,580%* |.231%* [073  [.020 [153  [036 052 }.033  |o46
DDE p 149  |838 843 |ooo  |o16e  |ooo | Looo  Joos 412 |s19  |os2  |es2  |se61 711 600
N 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130
pp- r F002 |05 o1 430%= 215+ [747++ [s80** |i,000 152 033 Jos7  |099 |52 o073 fo71 052
bbb p host 959  |se8  |ooo o4  |ooo  fooo | 084|707 |s523 264 |se0 407 423|555
N 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130
pp- r Foe4  J033  Joo7  Fo032  Joss  |143  F231¢ Fis2 J,000  fo92 sz Fo34  Fa3a fiz7e Joss o oo7
DDbT p h470 712 9390|718 |459 103 008 |o0s4 | 299|560 |703  [129 044 [322 |41
N |130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130
Alfa- r Fazex 102 Joes 160 o089 o33 [o73 033 092  [r000 [.067 Joss  Fost [201%  |244% |068
endosulfan | 45 248 ,462 069 316 713 412 ,707 299 X 447 339 567 022 005 439
N 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130
Beta- r Fois  [128  |144  oie  Jo31 oot o020 o057 052 067 [r000 Joor 328+ [o034 132|083
endosulfan | g6 145 ,101 860 726 988 819 523 560 447 . 303 ,000 700 134 349
N 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130
Cis- v Fos4 e iz fizo fis7 091|153 [099 034 Joss  Joor 000 Jo18 o025 o025 ,061
Klordan pls42 |96 J205 [ Lo7s [306  fos2 264  [703 339|303 | 842|778 [782  ]493
N |130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130
Trans- v Fos2 123 fi24 foro Fo37 o053 Fo3e  Fos2 |34 fost o [328+ Fois  Ji000 Foir o o043 o027
Klordan p |59 163 fieo  [369 673 552 |82  [s60 129|567  fooo  [842 | 901|630 ,763
N 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130
Aldrin r e |207¢  [218+ fo91  Fos3  Jos4 o052 o073 f177¢ 201+ [o034  Fo25  Foir o Ji000 108|038
p foso  fo18  fo13 |301 |549 |470 |s61  |407 044 022|700 |778  |oo1 | 223|668
N 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130
Dieldrin  r [050 o46  [039  foro  fJo2r  Jo21  Jo033 Jo071  |.088 |244xx 132 [o25  [043  [108  |r000 [.147
p }572 |e0s  |es57  Jo13 |81 |816  |711  |423  |322 005 [134 |782  fe30  |223 | ,095
N 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130
Kuintozen — r [050  |,078 |,103 048 o020 Fos4 o046 o052 foo7 |68 |.083 Joe1 027 o038 147 1,000
p 1571|375 245|589 |823  |s41 |eoo  |s555 |91 439 349 493|763 |68  |095 |
N 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130

r: Spearman Korelasyon katsayisi
* Korelasyon 0,05 diizeyinde 6nemlidir.
**Korelasyon 0.01 diizeyinde 6nemlidir.
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5. SONUCLAR

Caligmamizda Kastamonu ilindeki merkez koylerin tarim arazilerinden toplanan 130
adet toprak 6rneginde kullanimlari uzun zaman 6nce yasaklanmig ancak uzun yari
Omiirleri, dogada kolay bozunmamalar1 ve biyokonsantre olma 6zellikleri nedeniyle
KOK smifina giren ve hala risk teskil edebilecek olan OKP analizlerini
gerceklestirerek mevcut durumu ortaya koymak ve risk degerlendirmesi yapmak
amaclanmistir. Bu kimyasallarin saglik etkileri uzun siiredir arastirilip bilimsel
caligmalarla ortaya konuldugu i¢in tiikketim iirlinlerinin yetistigi tarim topraklarinin bu
kimyasallar ile ne diizeyde kirlendigini ortaya koymak 6zellikle bu konuda daha 6nce

hicbir izleme ¢aligmasi yapilmamis Kastamonu ili agisindan da olduk¢a 6nemlidir.

Calismamizin sonuglarina gore incelenen d6rneklerin %100°tinde OKP’lerden en az bir
tanesine rastlanmistir. En sik rastlanan pestisit kalintis1 6rneklerin % 98,46’sinda
bulunan p,p’-DDT olmustur. Onu 47 numunede bulunan o,p’-DDE (%36,15), 35
ornekte bulunan 0,p’-DDT (%26,92), 34 numunede tespit edilen p,p’-DDD(%26,15),
32 numunede bulunan alfa-endosiilfan (%24,62), 25 numunede bulunan dieldrin (%
19,23), 20 numunedeki o,p’-DDD (%15,38) ve 19 numunede tespit edilen p,p’-DDE
(%14,61) takip etmektedir. Tespit edilebilen diger pestisit kalintilar1 az sayida toprak
numunesinde tespit edilen kuintozen, beta-endosiilfan, cis-klordan, aldrin ve trans-
klordan olmustur. Ayrica ayn tarlanin ylizey topraklari ¢cok sayida KOK sinifi OKP
kalintis1 igeriyorsa derin topragi da icermektedir. Bu o tarlalarin gegmiste daha yogun
kirletilmelerinin yani sira {iriin yetistirme amagl siirekli siiriilerek alt iist edildigini de

gostermektedir.

Calisgmamizda p,p’-DDT 128 adet numunede tespit edilirken ayn1 alana ait hem derin
hem yilizeyden alinan numunelerde tespit edilmis olup metabolitlerinin ise daha az
sayida toprak 6rneginde tespit edilmis olmasi son zamanlardan kaynaklanan bir DDT
kirliligini gostermektedir. Bu da aslinda daha yakin zamanlarda kullanimi
sonlandirilan ancak ¢ift¢inin elinde hala bulunma ihtimali olan ve safsizlik olarak DDT
iceren dikofol uygulamalar1 olabilecegini veya daha zayif bir ihtimalle bu pestisitler

uzun yillar 6nce yasaklanmis olsa bile hala risk teskil edecek sekilde DDT’nin
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giinlimiizde kacak olarak kullanildigini gdstermektedir. Bu bakimdan yetkililerce
derhal 6nlemlerin alinmasi ve iiniversitelerle igbirligi halinde izleme (monitoring)
caligmalarinin yapilmasi, tarim arazilerinin kirlenmesinin 6nlenerek saglik agisindan
tiikketilebilir gidalarin iiretilmesi, ekolojik bakimdan da risklerin ortadan kaldirilarak
stirdiiriilebilir ve saglikli bir tarimsal liretimin gergeklestirilmesi bakimindan son
derece onemlidir. Bu bakimdan {ilke ¢apinda ulusal izleme faaliyetlerinin yapilmasi
icin yetkililerin gerekli adimlar1 atmasi ve kagak kullanimlar1 6nlemek igin

faaliyetlerde bulunmasi kuvvetle iistlinde durulmasi gereken hususlar olarak karsimiza
cikmaktadir.
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