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OZET

Bu galismada Sultan Sazligi’nda pestisit kaynakli kirlilik diizeyi arastirilmistir. Zirai
miicadelede zararli, hastalik yapict yabanci otlara ve boceklere karsi pestisitler oldukca
yaygin kullanilmaktadir. Mahsul verimini artirmak i¢in modern tarimda kullanilan bu
kimyasallar su ekosistemleri i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Buna karsilik, su
Kitlelerinde ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bulunan bu kirleticilerin tespiti oldukc¢a
zordur ve bu konuda iilkemizde yapilan c¢alismalar smirli sayidadir. Bu galisma
kapsaminda iilkemizin 6nemli sulak alanlarindan biri olan Sultan Sazligi’'nda pestisit
diizeyleri ve su Kalitesi incelenmistir. Sultan Sazligi tarimsal aktivitelerin ¢ok yogun
oldugu Develi Ovasi’nin merkezinde yer almakta ve tarim alanlarindan toplanan drenaj
sular1 i¢in alic1 ortam islevi gormektedir. Sultan Sazligi’nda secilen iki noktada bir yil
boyunca fizikokimyasal parametreler (sicaklik, elektriksel iletkenlik, ¢6ziinmiis oksijen,
pH, nitrat azotu, toplam azot, toplam fosfor, klorofil-a) i¢in aylik, pestisitler igin
mevsimsel izleme yapilmistir. Fizikokimyasal parametreler agisindan su kalitesi IlI.
Sinif, “ Kirlenmig Su” 6zellikleri gostermistir. Pestisit taramasi sonucu 48 adet pestisit
tespit edilmistir. Ayrica iki agr1 kesici ve bir antibiyotik aktif maddesi bulunmustur.
Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’nce belirlenen ¢evre kalite standartlar1 degerlerini
bifenoks, diklorvos ve fenpropatrin pestisitlerinin agtig1 belirlenmistir. Bazi pestisitlerin
donemsel olarak suda tespit edilebilir diizeyde oldugu goriilmiistiir. Bu durum ilaglama
donemleriyle iliskilendirilmistir. Uluslararasi sézlesmelerle koruma altinda olan bu
bolge insan faaliyetleri nedeniyle kirlenmekte ve dogal dengesi bozulmaktadir. Bu
nedenle su kalitesi izleme caligmalart siirekli hale getirilmeli ve havza bazli yonetim

planlar etkin sekilde uygulanmalidir.

Anahtar Kelimeler: Pestisit, Su Kalitesi, Tarimsal Faaliyetler, Sulak Alan, Sultan

Sazlig
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ABSTRACT

In this study, the extent of water pollution caused by pesticides in the Sultan Marshes
was investigated. Pesticides are widely used against pests, disease-causing weeds and
insects in agricultural activities. These chemicals, used in modern agriculture to increase
crop yields, pose a serious threat towards water ecosystems. However, it is very difficult
to detect these pollutants, which are present in very low concentrations in water bodies
and therefore there are limited number of studies on this subject in Turkey. In this study,
we examined pesticides and water quality in the Sultan Marshes, one of the most
important wetlands of Turkey. Sultan Marshes is located in the center of Develi Basin
where agricultural activities are very intense and serves as a receiving environment for
the drainage waters collected from agricultural areas. Monthly monitoring for
physicochemical parameters (temperature, electrical conductivity, dissolved oxygen,
pH, nitrate nitrogen, total nitrogen, total phosphorus, chlorophyll-a) and seasonal
monitoring for pesticides were undertaken at the Sultan Marshes for a year. Based on
physcicochemical parameters, water quality was evaluated to be Class Ill, which
denotes “Contaminated Water”. As a result of the pesticide screening, 48 pesticides
were detected. Additionally two painkillers and one antibiotic active ingredient were
found. bifenoks, dichlorvos and fenpropatrin pesticides exceeded the environmental
quality standards determined by the Surface Water Quality Regulation. Some pesticides
were detectable in water periodically. This has been associated with pesticide spraying
periods. Although protected by international conventions, this region is polluted by
human activities and its natural balance is disturbed. Therefore, water quality
monitoring activities should be regularly undertaken and basin-scale management plans

should be implemented effectively.

Keywords: Pesticides, Water Quality, Agricultural Activities, Wetland, Sultan Marshes
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GIRIS

Niifusun ve iiretim faaliyetlerinin artmasi su kitlelerinde kirlenmeye sebep olmaktadir.
Evsel, endiistriyel, tarimsal ve ticari faaliyetler biiyilk miktarda atik ortaya
cikarmaktadir. Noktasal ve yayili kirlilik kaynaklariyla ¢ok sayida nehir, gol ve sulak
alan rehabilite edilemeyecek derecede kirletilebilmektedir.

Giinlimiizde tarimda verimliligi ve iiriin kalitesini artirmak amaciyla yeni uygulama ve
materyaller kullanilmaktadir. Tarimsal faaliyetlerde problem yaratan canlilar1 6ldiirmek
veya kontrol altina almak icin kullanilan toksik ve biyosidal kimyasal gruplar iceren
ilaglar “pestisitler” olarak adlandirilir. “Tarim ilact” olarak da adlandirilan pestisitler
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan “tarmmsal iiriinler, evcil
hayvanlar ve insanlar {izerindeki cesitli zararlilarla miicadele etmek i¢in tasarlanmis

kimyasallar” olarak tanimlanmaktadir (FAO 2007).

Pestisitler en yaygimn bitki korumada kullanilmaktadir. Bu kimyasallar genel olarak
bitkileri yabani otlar, mantarlar veya hasarat gibi zararli etkilere karsi korurlar.
Kimyasal simiflandirma yapilacak olursa, pestisitler aktif bilesenlerin kimyasal yapisina
gore diizenlenir. Kimyasal smiflandirmada pestisitler, organoklor, organofosfor,
karbamat ve piretroid olmak iizere dort ana gruba toplanir. Bunun yanisira pestisitler
herbisitler (yabani otlara karsi), insektisitler (boceklere karsi), fungisitler (mantarlara

kars1) olmak {izere ii¢ gruba ayrilabilir.

Tiirkiye’de pestisit tilketimi hektar bagina 400-700 gram arasindadir (Tiryaki ve ark.
2010). Tarimsal, bahgecilik ve ormancilik tiretim sistemlerinde 3300 ton aktif maddenin
kullanildigi tahmin edilmektedir (Holland ve Rahman 1999). Bu pestisitler %68
herbisit, %24 fungisit ve %8 insektisit igerir. Pestisitlerin yaklasik %34'i bah¢e amaclh
(6rnegin meyve bahgeleri, sebzeler), %25' hayvancilik tabanli tarim, %16's1 genel tarim

sistemlerinde ve % 25'i ormancilikta kullanilmaktadir (Cameron ve ark. 2002).



Bircok pestisit, bitkilere alinmalarimi saglamak icin suda c¢oziiniir. Pestisitler, su
karisimlarinda uygulamalarin1 kolaylastirmak veya bitki yapraklarmma zarar verme
potansiyellerini azaltmak i¢in suda c¢Oziiniir formlarda {iretilir. Bu suda ¢oziiniir
pestisitler suda kolayca c¢oziilebilir ve topraktan bir yerden digerine tagimabilir.
Pestisitler topraktan yayilir ve su Kkitlelerine ulasabilir. Yiizeysel akislarla yeraltt
sularina ulasabilir. Ekolojik anlamda bazi canlilar1 (mikroorganizma, bocek, hayvan,
yabani otlar vb.) 6ldiiren veya davraniglarini kisitlayan bu kimyasallar havada, suda ve
toprakta dogrudan ya da bilesimleri seklinde bulunabilir. Pestisitler biyolojik birikimle
canlilarin viicutlarinda yogunlasabilir. Pestisitler topraga, suya ve ortamdaki canlilara

80000 kat artarak baliklar, kuslara insanlara kadar ulasmaktadir (Cook ve ark. 1993).

Bu tez caligmasinin temel amaci Develi Ovasi’nda yiiriitiilen tarimsal faaliyetlerin
Sultan Sazlhigi su kalitesi iizerindeki etkilerinin belirlenmesidir. Ozellikle pestisitler
acisindan mevcut durumun ortaya g¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Sultan Sazligi’na ilk
midahale, 1940’11 yillarda Kepir Sazliklari’nin bir boliimiiniin sitmayla miicadele
kampanyasinda kurutulmasiyla baglamistir. Bunun sonucunda 1950’lerde sazligin bir
kismi1 yore halkina tarim arazisi olarak dagitilmistir. Sulak alan ekosisteminin 6neminin
cok 1yi bilinmedigi 1960’1 yillarda, sazligin tamamen kurutularak tarim alanina
dontistiiriilmesi hedeflenmistir. Sultan Sazligi’'n1 giineyden besleyen iki ana derenin
sular1 1987 yilindan itibaren tarimsal sulama amaci ile insaa edilen Kovali ve Agcaasar
Barajlari’'nda toplanmaya baslamistir. Ayrica bu proje kapsaminda sazligin dort bir
tarafina drenaj ve bosaltim kanallar1 agilmistir. Bu faaliyetler sonucunda Sultan Sazligi
ekolojik agidan zarar gérmiis ve dogal dengesi bozulmustu (Kiziroglu ve ark. 1992,
Dadaser-Celik ve ark. 2007). Ilerleyen yillarda bdlgenin koruma altina almmasi ve
“Milli Park” ilan edilmesiyle alanda iyilesme siireci baglamistir. Ancak giiniimiizde
bolgede endiistriyel kaynakli kirlilik olmasa da yayili kirlilik olarak simiflandirilan
tarimsal ve hayvansal faaliyetler havzada etkin olarak yiiriitiilmektedir (Jouma ve
Dadaser-Celik 2018). Bu nedenle Sultan Sazligi’'nda su kalitesinin zarar gérme ihtimali

oldukga yiiksek seviyededir.

Bu kapsamda Sultan Sazligi’nda pestisit tiirleri ve diizeylerinin incelenmesi ve 6lgiilen
pestisit diizeylerinin RG-15/4/2015-29327 “Yertiisti Su Kalitesi Yo6netmeligi”
kapsaminda belirlenmis olan Cevresel Kalite Standartlar1 (CKS) degerleri asip asmadigi

belirlenmesi amacglanmigtir. Ayrica pestisitlerin  yam1  sira  su  numunelerinin



fizikokimyasal Ozelliklerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi yapilmistir. Tarimsal
faaliyetlerin yaygin olarak yiriitiildiigli Develi Ovasi ve Sultan Sazligi cevresinde
pestisit miktarlar1 ve Kkirliligin izlenmesiyle alakali calisma bulunmamaktadir Su
kaynaklarinda pestisit kirliliginin izlenmesi ve kontrolii havza yonetim planlarinda

dikkate alinmali ve pestisit kullanimi etkileri izlenmelidir.

Bu tez c¢alismasi dort bolimden olusmaktadir. Birinci bolimde tez ile ilgili genel
bilgiler ve literatiir ozeti sunulmaktadir. lkinci bolimde tezde izlenen ydntem
agiklanmaktadir. Ugiincii béliimde bulgulara yer verilmektedir. Bu kapsamda Sultan
Sazligi’'ndaki pestisit tiirleri tespiti ve gevre kalite standartlarina gore degerlendirilmesi
sunulmakta ve mevcut su kalitesi durumu degerlendirilmektedir. Son bdliimde sonuglar

ve degerlendirmeler sunulmaktadir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1. Tarim Kaynakh Su Kirliligi ve Pestisitler

Su kirliliginin olusumda tarimsal faaliyetler, depolama tanki sizintisi, endiistriyel
atiklar, lagim suyu ve septik sizintilar, ¢opliiklerden sizma, madencilik ve diger birgok
kaynak neden olmaktadir (EPA 1990). EPA (Amerikan Cevre Ajansi)’nin 1990
yilindaki ulusal su kalitesi raporu, akarsu ve nehirlerin kirlenmesinin gogunlukla

tarimdan kaynaklandigini (%50'den fazla) gostermektedir.

Yayil kirlilik kaynaklarindan olan ve tarimsal kirliliklerden olan giibrelerle iligkili su
kirliligi genellikle topraga, iirtin tarafindan alinabilecek miktardan daha fazla besin
eklenmesinden kaynaklanir. Bu malzemeler tarlalardan akinti, sizmayla yeralti veya
yiizey sularina karisir. Genellikle sulardaki nitrat (NOs), fosfat (PO4) ve amonyumun
(NH,") yiiksek olmasi giibrelerden kaynaklanmaktadir. Topraga uygulanan azot,
genellikle NHg, nitrit (NO;") veya NOj3™ seklindedir. Tipik 1liman iklim topraklarinda,
NH,* yavasca siizilme egilimindedir. Bununla birlikte, NH," olarak uygulanan azot
bile, baz1 toprak bakterileri tarafindan NO; veya NOj3™ formuna doniistiiriiliir. Bu iki
azot formu, bitkiler tarafindan kullanilan besi maddesidir ve fazlasi, toprakta hizli yol
alabilir ve yiizey sularma akintiyla girebilmektedir. PO4°, tarimda siklikla suda
¢ozilinebilen formlarda kullanilir. Birkag hafta veya ay igerisinde, topraga eklenen PO,
bitkiler tarafindan alinmadig1 takdirde daha az ¢oziiniir formlara donisiir.
Kullanilmayan PO4'3gogunlukla kalsiyum, demir ve aliiminyum ile c¢okelir, organik

maddeye dahil edilir ve esasen ¢dziinmezdir.

Yiizeysel sular kirleten mikrokirleticilerden olan pestisitler su kaynaklari ig¢in sorun
teskil etmektedir. Yiizeysel su kaynaklarinda olusturulan oncelikli maddeler listesiyle

pestisitler izlenmektedir. izinli igme suyu kaynaklar1 ve igme suyu tesislerinde yilda bir



kez pestisit kontrolii yapilmaktadir. Ulkemizde yeralti suyunda siirekli pestisit analizi
yapilmamakta ve sinir degerler mevcut degildir. Tarim ilaglart mahsul verimini artirmak
i¢cin modern tarimda siklikla kullanilmakta ancak su ekosistemleri i¢in ciddi bir tehdit
olusturabilirler. Pestisitler, yayili ve nokta kaynaklart yoluyla su kitlelerine girebilir,
takibi zor olmakla birlikte esas Kkirliligi yayili kaynaklar olusturmaktadir. Yayili

Kirliliklere, yiizeysel akis ve erozyon, drenaj kanallar1 6rnek verilebilir.

Yiizey sularindaki kimyasallar, organizmalarda biyolojik birikim olarak adlandirilan su
ve besin maddeleri vasitasiyla birikir ve sonugta kimyasallar besin zinciriyle avdan
avciya kadar ulasabilir. Bir Ingiliz akintisinda yakalanan yabani kahverengi alabaligin
(Salmo trutta), suda cyfluthrin pestisiti saptanamadigi halde dokularda ortalama 25.4
mg/kg cyfluthrin 6l¢iilmiis ve 109 mg/kg’a kadar yiikseldigi tespit edilmistir (Bonwick
ve ark. 1996). Bu ¢alismadan anlasilacag tizere benzer yapidaki pestisitler sularda tespit
edilmekte veya farkli kimyasal 6zelliklerine bagli olarak canlilarda birikme ve ¢evreyi
kirletme potansiyeli gostermektedir. Bu nedenle pestisitlerin suda takibi 6nem

tasimaktadir.
1.1.1. Pestisit Kirliligi ve Pestisit Taginim

Pestisitler, tarimsal faaliyetlerde problem yaratan canlilar1 6ldiirmek veya kontrol altina
almak i¢in kullanilan toksik ve biyosidal kimyasal gruplar i¢eren ilaglardir. Pestisitler
herbisitler (yabani otlara karsi), insektisitler (boceklere karsi), fungisitler (mantarlara

kars1) olmak tizere ti¢ gruba ayrilabilir(Waxman 1998).

Herbisitler, bitki biiylimesinin bozulmasina veya durmasina neden olan maddelerdir.
Uygulanan herbisitler istenmeyen bitkiye (yabani otlar gibi) etki edecek etki edecek
yapida olup ve gereken dozajda kullanilmaktadir. Ancak istenmeyen bitkinin yaninda
diger canlilara da zarar verme potansiyeli olusturmaktadir. Herbisitler genellikle fide
bliylimesi, su ve besin maddelerinin tasinmasi, bitki besinlerinin iiretimi (fotosentez),
bitki hiicresi gelisimi ve bitki protein sentezi islemlerden birini veya daha fazlasini
degistirerek calisir(Waxman 1998). Genellikle herbisitlerin hasat boyunca (3-6 ay) etki
edecek sekilde olmas1 gerekmektedir. Bitkilere uygulanan herbisit ya bitkiler tarafindan
yakalanir ve emilir ya da toprak yiizeyinde biriktirilir. Bazilar ise yagis veya sulama

suyuyla ¢ozeltiye girebilecek kadar suda ¢oziiniir. Bir¢ok herbisit, toprak kili ve / veya



organik madde arasinda olusan siki baglar nedeniyle toprak yiizeyine ulastiginda pasif

hale gelir (Gevao ve Jones 2002).

Insektisitler farkli hayvan gruplarini kontrol etmek icin tasarlanmis birka¢ kategoriye
ayrilmaktadir. Bu kategoriler arasinda inteksitit (bocek dldiiriiciiler), nematisit (solucan-

kurt 6ldiiriiciiler) ve rodentisit (kemirgen 6ldiiriiciiler) bulunur.

Fungisitler (mantar oldiiriiciiler), ¢esitli mikroorganizmalar1 bastirmak veya 6ldiirmek
icin kullanilan maddelerdir. Fungisitler mantarlar, mayalar, moneralar, fitolazmalar,
kiifler ve bakterileri hedefleyen maddelerdir. Fungisitler, kullanilan en yaygin kimyasal
maddeler arasindadir. Insektisitler veya herbisitlerden daha genis kullanim alan1 vardar.
Koruyucu olarak cesitli endiistriyel faaliyetlerde kullanilir. Fungisitlerin endiistriyel
kullanimlar1 arasinda tekstil, plastik, kauguk, boya, yapistiricilar, emiilsiyon polimerleri,
ahsap, deri, baski, kozmetik, ilag ve beton yapi1 malzemeleri bulunmaktadir(\WWaxman
1998). Bu kullanimlar, normalde bitki ve hayvan koruma alanindaki bilinen fungisit

kullanimlarinin disinda bulunmaktadir.

Pestisitler, dogru kullanilmadiklar1 takdirde her tiirlii ortama zarar verebilecek tiirde
kimyasal ilaglardir. Yiizey ve yeralti suyunun kirlenmesi, toprak kirlenmesi, suda,
toprakta yasayan canlilara, kuslara, omurgasiz hayvanlara toksisitesi gibi c¢evresel
etkileri nedeniyle pestisitlerin kullanimi kisitlanmalidir. Canlilar ve dogal cevrenin
etkilenmesiyle insanlara yonelik tehlikeler, EPA'nin pestisitleri sinirli kullanimli bir

iirlin olarak siniflandirmasinin birincil nedeni olmustur.

Cevresel kirlilikler, nokta kaynakli veya yayili (alansal) kirlenme seklinde olmaktadir.
Nokta kaynakli kirlilik belirli, tanimlanabilir bir yerden (nokta) gelen kirliliklerdir. Bir
kanalizasyona bir bdcek ilaci dokiilmesi, nokta kaynakli kirlenmenin bir 6rnegidir.
Yayili kirlilik genis bir alandan gelmektedir. Pestisitlerin tarim alanlarinda yaygin
uygulamalarindan sonra akarsulara taginmasi nokta kaynakli olmayan kirlenmeye bir
ornektir. Kirlenme pestisitlerin uygun depolanmamasi, ilaglama yapilan ekipman ve
kaplarin uygun imha edilmemei, konsantre tarim ilaglarini seyreltirken ortaya c¢ikan

dokiilmelerde nokta kaynakli kirlilikler olarak diistiniilebilir.

Pestisitlerin yalnizca uygulandigi alanda degil ¢ok daha genis bdlgelere tasindigi,

yayildig1 bilinmektedir. Tarim ilaglarinin uygulandig1 alanlarin ¢evresindeki bolgeler



pestisitlerin taginimiyla bitki Ortiisii ve ekolojik hayat {izerinde olumsuz etkilere neden
olmaktadir. Pestisitlerin tarla sinirlarina ve daha genis bir ortama taginmasi, hareket
etmesi; atmosferik taginma (havada riizgar veya yapay hava akimlariyla), suda akis ve
sizmayla tasinma, pestisitlerin temas ettigi nesne, bitki ve hayvanlar {izerinde

taginmayla agiklanmaktadir.

Atmosferik birikim sayesinde, pestisitler tarla sinirlarinda dogrudan bitki yiizeyleri,
yaban hayati, yiizey sular1 ve ilk birka¢ milimetre toprakta birikebilir. Atmosferik
dagilma Van Duk ve Guicherit (1999) tarafindan incelenmistir (Sekil 1.1).

Pestisitler genellikle bir c¢evreye salindiktan sonra =zararsiz bilesenlere ayrilir.
Parcalanma (yarilanma) siiresi bir giinden az ila birka¢ yil arasinda degismektedir.
Pestisitin bozulma orani, Oncelikle pestisitin aktif bileseninin kimyasal yapisina
baghidir. Pestisit bozulma orani uygulama alanindaki ¢evre kosullarindan etkilenebilir.
Ormnek verilecek olursa; yiizey tipi, kimyasal bilesim ve pH, yiizey nemi,
mikroorganizmalarin varhigi, sicaklik, dogrudan giines 1s1gina maruz kalma olarak

aciklanabilir(Cessna ve ark. 2005, Khan ve Rahman 2017).

Sekil 1.1. Pestisitlerin atmosfere ve yiizey-yeralt1 sularina girme yollar1 ve hava, toprak

ve bitkilerde pestisit donlisiim mekanizmalar1 (Van Duk ve Guicherit 1999)



Kalic1 pestisitler, uzun siire bozulmadan ortamda kalan tortular birakir. Bu pestisitler
bazen gereklidir, ¢linkii uzun hasere kontrolii saglarlar ve tekrarlanan uygulamalara olan
ihtiyaci azaltabilirler. Bununla birlikte, topraga, bitkilere ve diger ylizeylere veya suya
uygulanan {iizerine dokiilen bazi kalict pestisitler daha sonra insanlar ile temas eden
hassas bitkiler veya hayvanlara zarar verebilir. Belirli bir pestisit iiriiniiniin kalic1 olmasi
toprakta 3-4 ay veya daha uzun siire kalabilmesi olarak agiklanir. Pestisitler kalici
oldugunda, toprakta biriktiginde, pestisitlerin uygulama alan1 digina tasinmasi ve
cevreyl kirletmesi veya yiizey ve yeralti suyuna tasinmasi olasilifi daha yiiksektir

(Barcelo ve Hennion 1997).

Pestisit taginimi hava, su ve toprakta farkli siireglerle gerceklesir. Asagida bu siiregler

acgiklanmaktadir
1.1.1.1. Pestisitlerin Havada Akibeti

Havadaki pestisit varlig1 li¢ ana giris yolundan meydana gelir. Sekil 1.1°de gosterildigi
gibi bunlar uygulama kaymasi, uygulama sonrasi buhar kaybi ve islenmis topragin
rlizgar erozyonudur. Pestisit hareketinin havadaki uygulama bolgesinden uzaga hareketi
genellikle siiriiklenme olarak adlandirilir. Bocek ilaci pargaciklari, tozlari, sprey

damlaciklar1 ve buharlari hepsi havada taginabilmektedir (Cessna ve ark. 2005).
a. Parcaciklar ve Damlaciklar

Tozlar ve 1slanabilir tozlar gibi hafif parcaciklar, hareketli hava ile kolayca tasinir.
Graniiller ve topaklar ¢ok daha agirdir ve hizli bir sekilde havadan ¢okelme
egilimindedir. Kiiclik sprey damlaciklar1 da hava akimlarinda kolayca tasinir. Yiiksek
basingli ve ince noziiller, kaymas1t muhtemel ¢ok kiiciik sprey damlaciklari iiretir. Diistik
basing ve kaba nozullar daha az kayma potansiyeli olan daha biiylik damlaciklar

tiretir(Shalini ve ark 2010).

Bocek ilact partikiillerinin ve sprey damlaciklarinin saha disina siiriiklenme olasiligi
kismen uygulamaya baghdir. Zemine veya zemine yakin uygulanan pestisitlerin,

tasinma olasilig1 yukaridan yapilan uygulamalara gore daha dugiiktiir.



b. Buharlar

Tarim ilact buharlar1 havada kolayca hareket eder Fiimigant pestisitler, gaz halinde,
zararli etmenleri 6ldiiren, kapali bir ortama (sicaklig1 ve nemi belirli) sevk edilen ve bu
ortamda belirli bir siire tutulan kati, sivi ve gaz formlarindaki kimyasal maddelerdir.
Fumigant pestisitler, uygulama yontemleri buhar olusturma seklindedir(Shalini ve ark.
2010). Ugucu bir pestisit uyguladigi her zaman, yalnizca ilaglama yapan kisi degil diger
insanlara degil, ayn1 zamanda uygulama sahasinda veya yakininda bulunan yakin
zamanda girebilecek olan insanlara, hayvanlara ve bitkilere yonelik tehlikeleri de g6z

ontinde bulundurularak uygulanmalidir.
1.1.1.2. Pestisitlerin Suda Akibeti

Yiizeyde topragin tutabildiginden daha fazla su varsa, suyun (igerdigi pestisitle birlikte)
yer alti suyuna dogru asagi dogru hareket etmesi muhtemeldir. Uzun siireli siddetli
yagmur veya asirt sulama, yeraltina sizan sudan daha fazla su toprak yiizeyinde
birikecek ve egimin etkisiyle bir akis olusacaktir. Suyun yiizeyde hareketini gosteren

temsil Sekil 1.2°de verilmistir.
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Sekil 1.2. Islenmis yiizeylerde yagmur suyunun ve sulama suyunun hareketi (EPA ve
USDA 1991)

Yagmur beklenen zamanlarda pestisit uygulamasinin yapilmasi ilacin etkisini azalttig
gibi pestisitin taginmasina ve faydasiz hale gelmesine neden olur. Bu nedenle yagis
beklenen vakitlerde pestisit uygulamalar1 yapilmamalidir. Sulardaki pestisit hareketi
hem sulamada kullanilan su miktarindan hem de pestisit uygulamasindan hemen 6nce
veya sonra sulamanin yapilmasindan etkilenir. Sulama suyu pestisit igeriyorsa, su

kaynaklaria ulagsmasin1 6nlemeye dikkat edilmelidir.

Bazi pestisit kimyasallarinin digerlerine gore su kaynaklarina tasinmasi daha olasidir.
Bu hareket ¢oziiniirliik, adsorpsiyon ve ¢evredeki dayanimina baghdir (Shalini ve ark.
2010, Salius 1992). Baz1 pestisitler suda kolayca ¢oziiniir ve su sistemlerine girme
olasilig1 daha yiiksektir. Bazi pestisitler toprak pargaciklarina kuvvetlice adsorbe edilir
ve topraktan ¢ikip su sistemlerine girmesi beklenmez. Bazi pestisitler yavasca pargalanir

ve uzun siire ¢evrede kalir.

Bu faktorlerin hepsi birbiriyle iligkilidir. Sulara taginmast muhtemel olan pestisitler,
yiiksek oranda ¢Oziiniir, orta ve yiiksek oranda kalicidir ve topraga giiclii bir sekilde

adsorbe edilmezler. Kalic1 olmayan bir pestisitin ¢oziiniirliigii yiiksek olsun olmasin, su
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kaynaklarina ge¢cme olasiligi daha disiiktiir. Topraga kuvvetlice adsorbe edilen bir

bocek ilacinin, kalici olsa bile suya gegme olasiligi daha diisiik olacaktir

Pestisitler uygulama sonrasinda ortamda belirli bir siire kalmaktadir. Boylece pestisitler
yiizeydeki (sulama, yagis veya kar erimesi) akisa girebilir ve topragi (sizma yoluyla),
bitkileri (bitki alimiyla) ve yiizey sularini kirletebilir (Sekil 1.3). Yiizeysel akis nehir
kiyisindaki bolgeleri gecebilir ve nehirlere ulasabilir. O zaman, pestisitler uzun

mesafelerde taginir ve nehir boyunca kirlilige neden olabilir(Spencer ve Cliath 1991).

Pestisitler kati veya sivi, uygulanan alan disina su ortamina tasinabilir. Pestisitler
uygulama sonrasi suya siiriiklenme, sizma ve akis, pestisitlerin karistirma, yiikleme,
depolama ve ekipman temizleme alanlarindaki dokiintiiler, sizintilar, pestisitlerin,
durulama, konsantre pestisitlerin seyreltme islemlerin yanlis uygulanmasi, kaplarin
yanlis sekilde imha edilmesiyle su kaynaklarina girebilir. Su kaynaklarina giren

pestisitler yeralt1 sular1 i¢in de sorun teskil etmektedir.

Yeralt1 suyu, Oncelikle topraga giren yagmur veya kar suyu ile birikmektedir. Ancak,
gollerden ve akarsulardan ve sulamadan gelen bir miktar su da yeralt1 suyu haline gelir.
Yer iistiinde su li¢ sekilde hareket edebilir havaya buharlasabilir, bir dere veya nehirde
oldugu gibi yiizey boyunca hareket edebilir veya ylizeyden asag1 dogru hareket edebilir.
Sekil 1.3’te goriildiigii gibi yeraltina sizan suyun bir kismi bitki ve diger organizmalar
tarafindan emilir, bir kismi topragin {ist katmanlarinda tutulur. Suyla doymus bir
bolgeye ulasana kadar asagi dogru hareket eder. Bu doymus bolge genellikle alti
gecirimsiz kaya seklinde olan yeralti suyu tabakasidir ve su tablasi olarak adlandirilir.

Su tablasi, yeraltt suyu ile lizerindeki doymamis kaya veya toprak arasindaki ¢izgisidir.
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Sekil 1.3. Pestisit tastyan yagmur suyunun islenmis bitkilerden topraga dogru asagi
dogru hareketi (EPA ve USDA 1991).

Yeraltina sizan su pestisit icerdiginde sonugda yer alti suyuna ulasana kadar su
icerisinde tasinabilir. Bir pestisitin yeralt1 suyuna ulasip ulagsmayacagini belirleyen bes
ana faktor vardir. Bunlar: pestisit kullanicilar1 tarafindan takip edilen uygulamalar,
pestisitin uygulandigi alanin yiizeyinde su varlig1 veya yoklugu, pestisitlerin kimyasal
ozellikleri, pestisitlerin uygulandigr bolgedeki toprak tiirli, yeralti suyunun konumu;

yilizeyden uzaklig1 ve lizerindeki jeolojik olusumlarin tiirli olarak 6zetlenebilir.

Sudaki pestisitlerin  yiizeysel akis ve yeraltina sizma durumlart su kosullarda
gerceklesebilir; ylizeye ¢ok fazla sivi pestisit uygulanmasi, sizmasi veya dokiilmesi, ¢ok
fazla yagmur suyu, sulama suyunun pestisit iceren yiizeye ulagsmasi, drenaj kanallarina,
goletlere veya pestisitlerin uzak mesafelerde tasinabilecegi diger yiizey sularma
girmesiyle aciklanabilir. Bilingsiz bir kullanici tarafindan pestisit lavaboya dokiilebilir
ve kanalizasyon sistemiyle suyu kirletebilir. Kapali mekanlarda kullanilan bazi
pestisitler halilara, tahtaya ve diger gozenekli yiizeylere emilebilir ve uzun siire kalabilir

(Waxman 1998).

Pestisit kullanicilarini uyaran pestisit etiketleme bildirimlerinden bahsedecek olursak;
pestisitin suya akmasi, dokiilmesi veya asir1 pestisit, sprey karisimlart kullanilmasi,

durulama maddelerinin uygunsuz sekilde atilmasi nedeniyle suyu kirletmeyin, dogrudan
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su ve sulak alanlara uygulamayin, su kiitlelerinden 50 metre ¢alisma mesafesini

koruyun vb. uyarilar bulunmaktadir.
1.1.1.3. Pestisitlerin Toprakta Akibeti

Toprak, pestisitlerin bozulmasinda ve hareketinde de dnemli bir faktordiir. Pestisitleri
etkileyen ii¢ ana toprak o6zelligi, toprak yapisi, gecirgenlik ve organik maddedir (Al-
Mamun 2017).

Toprak yapisi, topraktaki kum, silt ve kil oranlarinin bir gostergesidir. Kaba, kumlu
topraklar genellikle suyun pestisitleri hizli bir sekilde asagiya tasimasina izin Verir.
Daha ince dokulu topraklar genellikle suyun daha yavas oranlarda hareket etmesine izin
verir. Daha fazla kil ve organik madde bulunmasi pestisitin tutunabilecegi bir ortam

olusturmaktadir.

Toprak gecirgenligi, suyun belirli bir toprakta ne kadar hizli asagi dogru hareket
edebileceginin genel bir ol¢iisiidiir. Pestisitlerin yeralt1 sularina ulasmasini engellemek

icin gegirgenligi yiiksek topraklarin dikkatli bir sekilde yonetilmesi gerekir.

Topraktaki organik madde topragin asagi dogru hareket etmeden once ne kadar su
tutabilecegini etkiler. Organik madde igeren topraklar pestisitlerin hareketini durdurma
yetenegine sahiptir. Bitkilerin biiylidiigii topraklar pestisit hareketini ¢iplak topraklardan

daha fazla onlemektedir.

Pestisitler, bulunduklar1 yerde veya disarida hareket eden (veya tasinan) nesnelerde
veya organizmalarda bulunduklart zaman uygulama bolgesinden uzaklasabilir.
Pestisitler ayakkabilara veya giysilere, hayvan kiirklerine veya iifleme tozlarina
yapisabilir ve diger ylizeylere aktarilabilir. Pestisit isleyicileri, uygulayicilart ve
kullanicilart eve kontamine kisisel koruyucu ekipman, is kiyafeti ya da baska esyalar
giydiginde, artiklar halilara, mobilyalara ve camasir esyalarina, evcil hayvanlara ve

insanlara bulasabilir.
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1.2. Sulak Alanlar ve Sulak Alanlarda Gergeklesen Fizikokimyasal Prosesler

Ramsar Sozlesmesi’nde gore sulak alanlar, “dogal-yapay siirekli-gecici, durgun-
hareketli, tatli, ac1, tuzlu suya sahip alt1 metreyi gegmeyen derinlige sahip kesimlerini de
kapsayan bataklik veya suyla kapli alanlar” olarak tanimlanir (Ramsar Convention
Bureau, 1993). Sulak alanlar bir¢ok tiirden canliya ev sahipligi yapan biyolojik
cesitliligi ve degeri yiiksek olan, bolgedeki su akislariin dengelenmesini saglayan
ekosistemlerdir. Sulak alanlar yiiksek organik madde iiretmektedir. Bolge halkina
sagladigi olanak ve faydalar ile oldukca yiiksek ekonomik degere sahiptir. Sulak
alanlarin hem su kalitesini, hem de miktarin1 diizenleme kabiliyetlerine sahip olmasi

“ekosistemin bobrekleri” olarak adlandirilmalarina neden olmustur (Mitsch ve

Gosselink 1993).

Arastirmalar, sulak alanlarin, besin maddelerinin ve diger tarimsal tiiretilmis
kirleticilerin ylizey ve sig yeralti sularma girisini azaltmak icin diisiik bir aritim
(tutulum) yontemi saglayabilecegini gostermistir. Bununla birlikte, performanslari,
kirlilik girdilerinin niteligine, miktarina ve zamanlamasina (yani mevsimsellige),
kirletici maddelerle etkilesime girme boyutlarina ve boyutlarina bagli olarak
degiskendir. Bitki ortiisii, yapisina ve yogunluguna bagli olarak bir filtre islevi gorebilir.
Daha biiyiik toprak parcalar1 veya saplar ve yapraklar arasinda sikisip kalabilir (Dillaha
ve Inamdar 1997).

Modern tarim uygulamalar1 ¢ogu zaman yeralti ve yiizey sulariin kirlenmesine yol
acabilse de, sulak alanlarda ger¢eklesen dogal islemler bu kirleticilerin ¢evresel
etkilerini azaltabilir. Sulak alanlarda etkili olan en 6nemli kirletici kontrol proseslerini
gosteren genellestirilmis bir sema, Sekil 1.4’de sunulmustur. Proseslerle ilgili detayl

bilgiler de asagida sunulmaktadir.
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Sekil 1.4. Tarimsal akistan besinleri uzaklastirma yeteneklerine katkida bulunan sulak

alanlarda etkili olan ana siiregler (Blackwell ve ark. 2002)
1.2.1. Denitrifikasyon

Denitrifikasyon, N'nin oksitlenmis formlarinin, 6zellikle NO3™{in, gaz halinde formlara,
oncelikle azot (N;) ve azotoksite (N,O) indirgenmesini igerir. Bu azalma, bilinen tim
ortamlarda yasayan, ancak 6zellikle sulak alanlarda ¢ok bulunan fakiiltatif anaerobik
bakteriler tarafindan gergeklestirilir (Groffman 1994). Tath su sulak alanlarindaki
denitrifi ile bildirilen N giderim oranlar1 hem gecici hem de mekansal olarak
degismekte, <0.1 ila 1428 mg N/m? giin arasinda degismektedir (Johnston ve ark.
1997).

1.2.2. Sedimantasyon

Bitki Ortiisii, yapisina ve yogunluguna bagli olarak sulak alanlar bir filtre islevi
gorebilir. Daha biiyiik toprak parcalari, ¢cop tabakalar icinde veya saplar ve yapraklar
arasinda sikigip kalabilir (Dillaha ve Inamdar 1997). Sulak alanlardaki genellikle bol
bitki ortiisii ve tipik olarak su tabanindaki yiiksek ¢okmiis katmanlarin varligi, sediment
giderimi i¢in yiiksek kapasiteye sahip olduklar1 anlamina gelir. Ayrica yogun bitki
ortiisii yiizey akis hizin1 diisiirmekte ve kirletici veya kii¢iik maddelerin tutunma

olasiligini artirmaktadir (Blackwell ve ark. 2002).
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1.2.3. Oksidasyon

Bir¢ok sulak alan bitkisi koklerinden biiylik miktarlarda O, salgilayabilir ve sonug
olarak anaerobik bir toprak ortaminda aerobik alanlar saglayabilir. Bu, N'nin sulak alan
sisteminden uzaklastirilmasini optimize eden nitrifikasyonun saglanmasi (NH4"’iin NO3’
’e donlisiimii) ve denitrifikasyon islemleri igin 6nemli olabilir (Reddy ve ark. 1989;
Lloyd 1993).

1.2.4. Kimyasal Cokeltme

Belirli kosullar altinda, fosfor, ¢oziiniir iken ¢oziinmeyen formlara doniisebilir ve
cokeltilebilir. AI*® ve Fe™ ile asidik kosullar altinda, Ca*? ve Mg*? ile alkali kosullar
altinda kolaylikla ¢cokebilir. Toprak bakteri popiilasyonlar1 uygun kosullar altinda biiyiik
oranda artabilir ve bu da biiyilkk miktarlarda besinlerin asimilasyonuna neden olur.
Bir¢ok sulak alanin biyokiitle tiretkenligi yiiksektir ve bunun sonucunda bitki alimi ile

besinlerin ortamda azalmasini saglamaktadir (Haygarth ve Sharpley 2000).

1.3. Literatiir Ozeti

Literatiir ozeti iki kisimda sunulmaktadir. Birinci kisimda pestisitler ve analizleri
hakkinda yapilan calismalar dzetlenmektedir. Ikinci kisimda ise Sultan Sazhigi’nda

bugiine kadar yapilan ¢aligsmalar listelenmektedir.

1.3.1. Pestisitler ve Analizleri Hakkinda Literatiir Ozeti

“Bocek ilact” terimi FAO tarafindan tarimsal iriinler, evcil hayvanlar ve insanlar
tizerindeki ¢esitli zararlilarla miicadele etmek igin tasarlanmig bir kimyasal olarak

tanimlanmaktadir (FAO 2007).

Pestisitler ile ilgili Tiirkiye’de yapilan caligmalar asagida 6zetlenmektedir. Goriilecegi
lizere pestisit analizleri genel olarak gida orneklerinde yapilmistir. Son yillarda su

ortalamlarinda pestistit diizeylerinin incelenmesi ile ilgili calismalar artmastir.

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Kitai¢i Su Kaynaklarinin Smiflarima Gore Kalite
Kiriterlerinde Simif I (yiiksek kaliteli su), Sinif II (az kirlenmis su), Sinif III (kirli su) ve

Sinif IV (¢ok kirlenmis su) olarak siniflandirilmaktadir. Bu siniflara gore toplam pestisit
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konsantrasyonlar1 agisindan I. Sinif i¢in 0.001 mg/L, II. Sinif i¢in 0.01 mg/L, II. Simif
icin 0.1mg/L ve IV. Sinif i¢in ise 0.1 mg/L’den biiyiik degerlerdir.

Turgut (2003) tarafindan ¢alismada Kii¢iik Menderes Havzasi’nda organoklorlu
pestisitler incelemis ve su numunelerinin ¢ogunda DDT'lerin (DDT (1,1 — bis - (4 -
chlorophenyl) - 2,2,2 - trichloroethane), DDE (1,1 - dichlor - 2,2 - bis (4-chlorphenyl)
ethylene), DDD (1,1 — dichlor - 2,2 - bis(4 - chlorphenyl) ethane)) tespit edildigi
aktarilmistir. DDD, DDT'ler arasinda yiiksek bir konsantrasyon gostermistir. Pestisit
diizeylerinin mevsimsel olarak degisim gosterdigi ve pestisitlerin benzer egilim
izlemedigi belirtilmistir. En yliksek konsantrasyon 281 ng/L ile organoklorlu
pestisitlerden olan heptaklor epoksit olmustur.

Erdogrul (2007) tarafindan yapilan c¢alismada Kahramanmarag’tan toplanan 9 bal
numunesinde 32 pestisit kalintis1 ve 8 PBDE (polybrominated diphenyl ether) analizi
gerceklestirilmisgtir. Numuneler n-hekzan-aseton kolon ekstraksiyonu sonrast GCECD
ve GC-MS yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Genel olarak, ballarda pestisit
seviyeleri diisiiktiir. Orneklerdeki HCH toplamu, 0.71 ile 2.47 ng/g arasi degismektedir.
Malathion, bromophos-metil, cis-HCE, chlordane, endrin, p,p’-DDE ve 0,p’-DDD tespit
edilmemistir. a-HCH ve B-HCH’1n ortalama degerleri 0.60 ve 0.52 ng/g olarak tespit
edilmistir. HCB, a-clordane, trans-nonachlor, heptachlor, aldrin, bromophos-etil, trans-
HCE, a-endosulfan, B-endosulfan, dieldrin i¢in ortalama degerler: 0.30, 0.05, 0.14, 0.84,
0.04, 0.06, 2.74, 0.03, 0.09, 0.27, ve 0.36 ng/g olup hi¢gbir numunede, PBDE tespit

edilmemistir.

Taga (2007) yilinda yaptigr calismada Ege ve Akdeniz Bolgesi’nde yetistirilen
alanlardan toplanan 210 adet mandalina, portakal ve limonda organik klorlu ve organik
fosforlu pestisit tiirlerinden secilmis 107 adet pestisitin kalintilar1 arastirilmigtir. izmir il
Kontrol Laboratuvar Miidiirliigli'nde yapilan kalint1 analizlerinde 105 6rnekte en az bir
adet kalint1 tespit edilmistir. 5 6rnekte ise Tiirk Gida Kodeksi ve AB maksimum kalinti

limitinin tizerinde kalint1 saptanmustir.

Saglam (2008) yaptig1 ¢calismada Melen Havzasi genelinde kullanilan pestisitlerden en
toksik olanlarini belirlemistir. Bu pestisitlerin  dogadaki hareketi, doniistimlerini
hesaplanmis ve biyolojik bozunuma, yiizeysel akis, sizma yolu ile taginim ve doniisiim

yiizdelerini tespit etmeye caligmistir. Methidathionun sizma egilimi, Azinpos-Metil,
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Karbaril, chlorpyrifos-etil ve glifosfat 1sopropilamin tuzunun yiizeysel akista ¢dziinme
egilimi, Paraquate ve Metalaksilin ise hem yiizeysel akista ¢oziinme hem de toprakta

birikme egilimi oldugu tespit edilmistir.

Oztas (2008) yaptig1 calismada 2005 yili ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde yogun
tarim alanlarindan Kumluca'dan toplanan 27 toprak ve 11 yiizey suyu Orneginde 17
organoklorin ve 14 organofosforlu pestisit konsantrasyonu Olgiilmiistiir. Kati faz
ekstraksiyonu kullanilarak GC-ECD ve GC-NPD sistemleriyle 6l¢iimler yuriitiilmiistiir.
En yaygin olarak goriilen pestisit, sirasiyla organofosfor ve organoklorin pestisitleri i¢in
endosiilfan ve klorpirpiroz oldugu belirlenmistir. En yiiksek konsantrasyonlar heptaklor
ve fenamiphos i¢in gézlenmistir. Calismada genellikle yilizey sularinda pestisitlerin daha
stk tespit edildigi ve bu konsantrasyonlarin daha yiiksek oldugu belirtilmistir.
Ilkbaharda organofosfor pestisit konsantrasyonlart ve sonbahar mevsiminde
organoklorin pestisitleri daha yiiksek bulunmustur. Tek bir pestisitin yasal sinirt (100

ng/L) iken ylizey sularinin %32'si, yeralt1 sularinin %24'inde bu sinir deger agilmistir

Battaloglu (2009) yaptig1 calismada Nigde ili genelinden 17 adet pekmez topragi 6rnegi
toplanmistir. Toprak Orneklerinde; procymidone, azoxystrobin, cypermethrin,
deltamethrin lambdacyhalothrin tiirii pesitisit kalintilarina rastlanmamistir. Ancak
polisiklik aromatik hidrokarbonlarin aranmasina ait arastirmada ise, dort Ornekte
naftalin, bir ornekte ise Benzo[a]antrasen diizeyi belirlenen limitlerin iizerinde tespit

edilmistir.

Kalyoncu ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢alismada DDT ve metabolitleri, HCH, baskin
kirleticiler olmak iizere aldrin ve heptaklor pesitisitlerini Konya yoresindeki balik
tiirlerinde tespit etmiglerdir. Ortalama DDT konsantrasyonlarinin 0.0008 ile 0.0828 ng/g

arasinda oldugu bildirilmistir.

Tomruk ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢alismada Siileyman Demirel Universitesi Tip
Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Hastanesi Acil Servisine 01.01.2007-01.09.2008
tarihleri arasinda akut pestisit zehirlenmesi tanist alan 51 olguyu incelemistir. Hastalarin
%58.8’1 kadin, %41.2°1 erkek ve yas ortalamasi 22.63 (£18.54) yil oldugunu
belirlenmistir. Pestisit zehirlenmelerinin %46’sinin yaz mevsiminde meydana geldigini,
%62.7’sinin kazayla, %37.3’linlin ise intihar amaciyla toksik maddeyi aldigi tespit

edilmistir. En sik zehirlenme %49 ile organik fosforlu maddelerle olmustur.
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Tiryaki ve ark. (2010) yaptiklar1 calismada pestisitleri tanimlamig, siniflandirmis ve
pestisit kullamimlarindan bahsetmistir. Pestisitlerin  ekosistemdeki davranislari,
dezavantajlari, pestisit kalintilarin izledigi yollar ve olusturabilecegi sorunlar

aciklanmistir.

Tungbilek ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada Kayseri’de icme sularinda organik klorlu
pestisitlerin (endosulfan, pp-DDT, pp-DDE ve op-DDD) kalintis1 arastirilmistir. 5 ayri

su kaynaginda herhangi bir kalintiya rastlanilmamaistir.

Durmusoglu (2015) Tiirkiye’de pestisit (tarim ilaci) tiikketiminin 1980°lerden 2008’e
kadar her yil artis gosterdigini belirtmislerdir. Bu artisa karsin iilkemizde pestisit
tikketiminin gelismis iilkelere gore halen diisiik oldugu tespit edilmistir. Ancak bu
pestisitlerin 6zelliklerine bakildiginda, insan ve ¢evre sagligi acisindan 6nemli riskler

tagidigina dikkat cekmektedir.
Uluslararasi alanlar yapilan ¢alismalardan 6rneklerde asagida sunulmaktadir.

Barnes ve ark. (1997) yilinda yaptiklar1 ¢alismada, 10 adet pestisitin belirlenmesi igin
yiiksek performansli sivi kromatografik / atmosferik basingli, kimyasal iyonizasyon
kiitle spektrometrik (APCI-MS) yontemi gelistirilmistir. Bilesiklerin  optimum
ayrilmasmin, 0.5 mL / dk'lik bir akis hizinda 0.05M amonyum asetat / asetonitril
izokratik eliisyonu olan bir Hypersil karbamat siitunu kullanilarak elde edildigi
belirlenmistir. Yontemde, c¢ilek ve erik ekstresindeki 10 bilesigin belirlenmesinde
uygulanmigtir. Tespit limitlerinin 0.002-0.025 ng/uL (mahsulde 0.002-0.033 mg/kg'a
esdeger) oldugunu bulmuslardir.

Yeni Zelanda'da da yeraltt suyu arastirmalar1 yapilmis ve bocek ilaci kullaniminin
yaygin oldugu bolgelerde daha ayrintili caligmalar yapilmistir (Close 1996; Hadfield ve
Smith 1997). Toplam 21 pestisit dlgiilmesine ragmen, konsantrasyonlar ¢ogu durumda
Yeni Zelanda saglik otoriteleri tarafindan belirlenen igcme suyu standartlarinin
altindadir. Bununla birlikte, bazilar1 Avrupa Birligi tarafindan belirlenen 0.1 pg/kg igme

suyu standardinin iistiinde oldugu belirlenmistir.

Di ve Cameron (2000) yaptiklar ¢alismada, atrazinin yar1 dmriiniin, yiizey topragindaki

250 giine kiyasla bir alt toprakta 150 giin oldugunu gostermistir.
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Bergstrom (1996) ve Di ve Cameron (2000)’a gore pestisitlerin doymamis toprak
bolgesindeki alt toprak katmanlarinda par¢alanma oranlari, pestisitlerin yeralti suyuna

onemli miktarlarda ulasma potansiyeli iizerinde biiyiik bir etkiye sahip olabilir.

Cerejeira ve ark. (2003) yaptiklar ¢aligmada organoklorlu pestisitler (OCP) kalinti
konsantrasyonlar1 Hindistan'in kuzey ve kuzeydogu bolgelerinden toplanan su 6rnekleri
analiz edilmistir. Calismada, pestisit kalintilar1 konsantrasyonlari limitin altinda
olmasima ragmen ylizey ve yeraltt sularinda tespit edilmistir. Toplam DDT, yeralti
sularinin% 90.9'unda ve ylizey sularinin% 82'sinde tespit edilmistir. GC-NPD ile
pestisit analizi ¢alisilmistir. Yiizey su orneklerinde, atrazin, klorfenvinfos, endosiilfan I
ve Il, lindan, molinat ve simazin pestisitleri 6l¢iilmiistiir. Her bir bilesik i¢in, maksimum
degerler sirasiyla 0.63, 31.6, 0.18, 0.18, 0.24, 48 ve 0.3 pg/L olarak belirlenmistir.
Tarim alaninda kullanilan pestisitler; alachlor, atrazin, metalochlor, metribuzin ve
simazin yeraltt su numunelerinde Ol¢lilmiistiir. Maksimum konsantrasyonlar1 sirastyla

13, 30, 56, 1.4 ve 0.4 pg/L bulunmustur.

Xue ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismada, 31 pestisitin taranmasi i¢in (3-HCH, U-HCH,
T-HCH, V-HCH, heksaklorobenzen(HCB), aldrin, heptaklor, endosiilfan 1 ve II,
p,p'-DDD, o0,p'-DDT, p,p'-DDT, p,p'-DDE, endrin aldehit, endosiilfan siilfat,
metoksiklor, heptaklor epoksit, 3-klorin, T-klordan, dieldrin, endrin, dicofol, asetoklor,
alachlor, metolaklor, klorpirifos, nitrofen, trifluralin, sipermetrin, fenvalerat, potansiyel
veya slipheli endokrin bozan deltametrin), su ve yiizey sularindan 6rnekler toplanmistir.
(GC / ECD) ile gaz kromatografisiyle elektron yakalama dedektorii kullanilarak
Olctimler yiiriitilmiistiir. Pestisit konsantrasyonlart su numuneleri i¢in 48.8 ila 890 ng/L
arasinda, sudaki ortalama toplam pestisit konsantrasyonu 295 ng/L olarak belirlenmistir.

En yiiksek konsantrasyon, suda o, p-DDT (161 ng/L) bulunmustur.

Gonzalez-Rodriguez ve ark. (2008) yaptiklar1 calismada Ispanya’da 2007 yilinda, 75
yesil ve yaprakli sebzede (pazi, 1spanak, marul), toplam 23 fungisid ve insektisit
kalintilarin1 belirlemek icin arastirma yapilmistir. Pestisit kalintilart numunelerin %
15’inde maksimum kalint1 limitinin (MRL) {izerinde belirlenmistir. Toplam 18 6rnek,
MRL limitinin disinda kalmaktadir. En yiiksek fungisid konsantrasyonu marulda
(procymidone, 12 mg/kg) ve en yliksek insektisit konsantrasyonu pazida (cypermetrin,

6 mg/kg) tespit edilmistir.
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Toth ve Buhler (2009) yaptiklar1 calismada atmosferde siklikla goriilen pestisitleri sdyle

siralamistir:

(I) organoklorin insektisitleri: ¢evresel bozulmaya kars1 dayanikli,

(IT) organofostfat insektisitleri: ¢evrede uzun dmiirlii degil,

(IID) triazin herbisitler: yogun olarak kullanilan herbisitler, ¢evrede kalici,

(V) asetanilid herbisitler: yogun olarak kullanilir, ancak triazin kalic1 degildir.

Toan ve ark. (2013) yaptiklar1 calismada, hanehalki pestisit kullanimi ve ydnetimi
arastirilmis ve 13 ilgili pestisitin (buprofezin, butaklor, sipermetrin, a-endosiilfan, [3-
endosulfan, endosiilfan-siilfat, fenobucarb, fipronil, yiizey suyu, toprak ve tortu
orneklerinde izoprothiolan, pretilachlor, profenofos, propanil ve propikonazol) bir yillik
cevresel izleme programi ile birlestirilmistir. Anketler, hane halki pestisit yonetiminin
Mekong Deltasi'nda yetersiz kaldigini gostermistir. Sonug¢ olarak, izleme periyodu
boyunca su, toprak ve tortularda genis bir yelpazede pestisit kalintilart mevcut oldugu
belirlenmistir.. Kaydedilen maksimum konsantrasyonlar, izoprotiolan i¢in suda 11.24
pg/L ve buprofezin i¢in sedimentte 521 pg/kg dm'ye kadar ¢ikmistir. Yillik ortalama
konsantrasyonlar, hem izoprothiolane hem de su i¢inde 3,34 pg/L ve tortuda 135 pg/kg
dm'ye kadar degismistir.

Plumer (2013) yilinda yaptig1 ¢alismada pestisit tiiketim miktarlar1 bakimindan Latin
Amerika iilkelerinde olduk¢a yiiksek degerler hektar basina kg olacak sekilde
Bahamalar 59.4, Kolombiya 15.3, Japonya 13.1, Cin 10.3, Malezya 7.2 ve Yeni Zelanda
9.5 vyiiksek pestisit kullanimi ile dikkat ceken diger iilkeler arasindadir. Avrupa
iilkelerinde Hollanda 8.8 ve Italya 5.6 kg/ha pestisit tiiketimi mevcuttur. Tiirkiye’de ise
pestisit tiiketiminin 1.3 kg/ha oldugu tahmin edilmektedir.

Anderson ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢aligmada Kuzey Amerika’da bir sulak alanda
pestisitler izlenmistir. Sonuglar herbisit ve insektisitlerin sulak alanda yiizey suyunda
meydana geldigini ve konsantrasyonlarin bazi durumlarda uygulama periyodu, yagis ve
indeks ile iliskili oldugunu gostermektedir. ABD EPA tarafindan kullanilan toksisite
kriterlerine sulak alanda olgiilen pestisit konsantrasyonlarini karsilastirildiginda sudaki

tim pestisitler i¢in, maksimum Olgiilen konsantrasyonlarda en az bir toksisite
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kriterlerininin agildig1 ortalama deger konsantrasyonlarinda herhangi bir sinir degeri
gecmemistir. Bu analiz, pestisitlerin suda yasayan organizmalara olumsuz etkilerinin

olabilecegini gostermektedir.

Vyamazal ve Brezinova (2015) yaptiklari ¢aligmada, 87 pestisitin giderildigi 47
calismay1 Ozetlemislerdir. Arastirma, serbest su yilizeyine sahip sulak alanlarin en
yaygin  kullanilan tip oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, pestisitlerin
uzaklastirilmasiin oldukca degisken oldugu tespit edilmistir. Arastirmanin sonuglari,
organoklorin, strobilurin / strobin, organosfosfat ve piretroid gruplarinin pestisitleri igin
en yliksek pestisit giderme isleminin gerceklestirildigini, en az ¢ikarmanin ise triazinon,

ariloksialkanoik asit ve iire gruplarinin pestisitleri i¢in gozlendigini ortaya koymustur.

Mekonen (2016) yaptiklar1 ¢aligmada su Orneklerini Etiyopya'daki Jimma ve Addis
Ababa, su kaynaklarindan toplanmistir. Numunelerin ekstraksiyonu ve temizlenmesi
stivi-katt ve sivi-sivi yontemleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Insan maruziyeti,
pestisitlerin sudaki tahmini giinliik alim miktarinin (EDI) hesaplanmasi ve kabul
edilebilir giinliik alim miktar1 (ADI) ve akut referans dozla (ARfD) karsilagtirilarak
degerlendirilmistir. Jimma bolgesinde igme suyu kaynaklarinda pestisit kalintist 2,4-D
icin 2.27 ila 2.94 pg/L ve diazinon konsantrasyonu 2.02 ila 5.65 pg/L arasindadir.
Ortalama malathion konsantrasyonu, 7.25 ila 13.95 pg /L arasinda degismistir. Addis
Ababa su kaynaginda pestisit kalintilar1 ortalama degerler acisindan musluk suyunda
2,4-D i¢in 0.597 pg/L, diazinon 0.083 pg/L ve fenpropimorf 0.116 pg/L degerleri

belirlenmistir.

Wu ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada Cin Loess Platosu'nda énemli bir gida tiretim
alan1 ve su kaynaklarinin az oldugu Guanzhong bolgesinde yapilan ¢alismada, Yangling
kentindeki bir kiglik bugday alaninin yiizeyinde Triadimefon'un ulagimini ve kaderini
simiile etmek i¢in {iriin su gereksinimi ve pestisit tasinmasini1 dikkate alan modifiye bir
yontem kurulmustur.  Sonuglar sunu gostermektedir: modifiye metot, bitki su
gereksinimi ve sulama programi kavramlarini tanitmaktadir. Bu sayede sulama miktari
daha dogru tahmin edebilir, su tasarrufu ve tarimsal yayili kirlilik kontroliinii daha
verimli bir sekilde gergeklestirebilir. Yiizey toprak tabakasindaki (0.005m) Triadimefon
konsantrasyon seviyesi, pestisit uygulamasi ve sulamadan dogrudan etkilenmistir.

Triadimefon pikinin toprak derinliginin 0.035 m altinda olmasi belirgin bir sekilde



23

gecikmis etkiler oldugunu ve esas olarak sulamalardan etkilendigi belirlenmistir.
Pestisitlerin konsantrasyonu toprak derinligi arttikca hizla bozuldugu ve 0.5 m
derinligin altinda g6z ardi edilebilir seviyelere geldigi bulunmustur. Farkli pestisit ve
sulama metodlar1 altindaki toprak pestisit seviyeleri onemli farkliliklar gdstermektedir.
Sulama planinin dogru yapilmasiyla mahsul verimi artirilabilicegi ve toprak kirliliginin

etkili bir sekilde azaltabilecegi belirtilmektedir.

Ozetle, Tiirkiye’deki pestisitlerle ilgili yapilan ¢alismalar yogunlukla kalint1 analizleri
olarak adlandirilan mahsul iriinlerdeki pestisitlerin arastirilmasi tizerinedir. Ancak
tarimsal faaliyet ve ilaclamalarin yapildigi bolgelerde yagisla birlikte pestisitler yiizey
ve yeralt1 sularina ulagmakta ve bir kismi1 bozunuma ugramadan su dongiisiinde devam
etmektedir. Bu nedenle su kaynaklarinda pestisitlerin takibi onem tasimaktadir. Bu
amagla bu ¢aligmada Sultan Sazlig1 icin su 6rneklerinde pestisit analizi yapilmaktadir.
Bugiine kadar Sultan Sazli§i’nda pestisit analizi yapilmamistir. Bu ¢aligma sayesinde
bolgedeki durum belirlenecek ve koruma altindaki bolgenin tarimsal ilag kullanimindan

etkilenip etkilenmedigi belirlenecektir.
1.3.2. Sultan Sazh@ Hakkinda Yapilan Calismalar

Kiziroglu ve ark. (1992) Sultan Sazligi’'nda drenaj ve kurutma g¢aligmalari ile kurak
gegen iklim kosullarinin etkisini arastirmiglardir. Calisma sonunda bolgenin yapilan bu

caligmalardan olumsuz yonde etkilendigi tespit edilmistir.

Karadeniz (2000) Sultan Sazligi’nin birgok tiire ev sahipligi yapan énemli bir sulak alan
oldugunu agiklamis, kontrolsiiz aniz yakma ve sazliklarin kesilmesi, otlatma, kontrolsiiz
atik sularim bolgeye akislari, vb. gibi bircok sorunla bas basa oldugunu belirtmistir.
Dogal, kiiltiirel ve sosyo-ekonomik yonleri ve tiim bilesenlerini igeren tiim alan1 dikkate

alan biitlinciil bir yaklagim (havza bazli yonetim) yapilmas1 gerektigini aktarmistir.

Aksoy ve ark. (2005) yilinda Sultan Sazligi’nda ve ¢evresindeki 13 noktadan su,bitki ve
cokelti ornekleri almis, bolgenin ¢cogunlukla Cd, Cr, Pb, Ni ve kismen Zn ve Cu ile
kirlendigini belirlemislerdir. Bitkilerin farkli kisimlarindaki agir metal birikiminin kok,
govde, yaprak siralamasiyla oldugunu belirtmislerdir. Cd, Zn ve Ni, agir metallerin

sazliktaki bitkilerde ¢okeltilerdan daha yiiksek oranda biriktigini tespit etmislerdir.
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Dadaser-Celik ve ark. (2007) yilinda yaptiklari ¢alismada 1993-2003 yillar1 arasinda
Sultan Sazligi’'ndaki mevsimsel olarak degisken su seviyelerinde 6nemli disiislerin
iklim degisikliklerine degil, yer alti sularindan ve kaynak sularina akislarindaki
disiislerle ilgili oldugunu gosterdigi tespit edilmistir. Havzadaki sulamada % 66 yiizey
suyu ve % 34 yer alt1 suyu kullanildig1 aktarilmistir. Calismada Ortiiliiakar Sazlig icin
hidrolojik model ile yapilan simiilasyonlar ve istatistiksel analizler, sazlik su
seviyelerini slirdiirmek i¢in yer alti sular1 ve kaynaklardan gelen su kullanimini
azaltmanin gerekli oldugunu belirtmistir. Model analizleri sonucunda sulamada yeralti
suyu ve kaynak suyu kullaniminda %50'lik bir azalmanin Sultan Sazligi’nin su

seviyelerinin diizelmesi i¢in timit verici sonuglar gosterdigi simiile edilmistir.

Dadaser-Celik ve ark. (2007) yilinda yaptiklari ¢alismada analize sadece sulak alanin
(hayvan otlatma, bitki hasadi ve ekoturizm) dogrudan kullanim degerleri dahil
edildiginde, sulak alanlara optimum su ydnelimi miktart 5.2 milyon m®y1l (165 L/sn)
olarak bulunmustur. Sulamada kullanilan yaklasik 62 milyon m®yil (1.957 L/sn) su
miktar1 ile karsilagtirllma yapmuslar ve tarimdan Sultan Sazligi’na yonlendirilmesinin
ekonomik olarak tercih edilebilecegini ve g¢evresel agidan bircok fayda gosterdigini
belirlemislerdir. Dadager-Celik ve ark. 2006 yilinda yaptiklar1 ¢calismada 1993 ile 2002
yillar1 arasinda, Sultan Sazligi’ndaki aylik ortalama su seviyelerinin, 0 ile 161 cm
arasinda degistigini ve ortalama 87 cm oldugunu belirlemislerdir. Ayn1 donemde, aylik
toplam yagis 3 cm, buharlasma 11 cm ve ortalama hava sicakligi 11°C olarak
bildirilmistir. Su seviyelerindeki biiyiik degisimi su akislarindaki degisikliklerle ve

bolgede yapilan sulama projeleriyle iligkili oldugu bulunmustur.

Dadaser-Celik ve ark. (2008) yilinda yaptiklari ¢alismada, Kayseri, Develi Ovasi’nda
sulama yonetimi transferinin (SYT) etkilerini arastirmislardir. SYT'den sonra Develi
Havzasindaki tarimsal faaliyetlerdeki degisiklikleri ¢ogu c¢ift¢i tarimsal degisimleri
“olumlu” bulmustur. Yiksek su tiiketen mahsul ¢esitlerinde % 81 ve tarimsal gelirde
% 51 bir artis oldugu belirtilmistir. Ciftciler tarafindan gozlemlenen diger degisiklikler,
iriin verimlerindeki artis (% 42), ekili alanlar (% 32) ve go¢ oranlarindaki diisiis (% 29)

olmustur.
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Giirer ve Yildiz (2008) Develi Ovasi ve Sultan Sazligi’'nda hidrolojik kosullar1 analiz
etmistir. Calisma sonucunda havzada yeralt1 suyu kullaniminda artis oldugu ve insan

faaliyetleri nedeniyle su kalitesinin kotiilestigini belirlemislerdir.

Yal¢in (2009) yilinda Sultan Sazligi ve cevresindeki kanallardan alinnan sediment
orneklerinde agir metal analizi yapmistir. Kanallardaki Fe, Mn, Al, Ti, Cu, Zn ve Cd
konsantrasyonlarinin sazliktaki 6rneklerden yiiksek oldugu belirlenmistir. Yiksek
konsantrasyonlarin ¢alisma alanmin giineyindeki demir madeni ve batisindaki demir
eritme tesislerinden kaynaklandigi aktarilmistir. Sultan Sazligi sedimentlerinin
antropojenik faktorlerden etkilendigini madenler ve endiistriyel tesisler tarafindan

kirletildigi, ekolojik dengesinin tehdit altinda oldugunu belirtmistir.

Bayari ve Yildiz (2012), iklim degisiklikleriyle su seviyesinin azaldigini ve yiizey suyu
kullaniminin oldukga etkili oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, yiizey suyu kullanimindaki
artis ile bitki Ortiisiindeki diisiis arasinda 6nemli bir korelasyon oldugunu tespit
etmislerdir. Onceki calismalara paralel bitki ortiisiindeki bu diisiisiin tarimsal alanlarin

artmasina bagli oldugu sonucuna varilabilir.

Dadaser-Celik ve Cengiz (2013) 1993-2002 arasindaki iklimsel veriler ve hidrolojik
veriler1 kullanarak c¢alistirllan yapay sinir agr yaklasgimmmin su seviyesindeki

degisiklikleri modellemede basarili oldugunu tespit etmislerdir.

Yildiz ve Giirer (2014) Sultan Sazlig1 sulak alaninda yetersiz yiizey suyu girisi (yagis,
drenaj suyu vb.) ve yliksek buharlagsma nedeniyle su kithgr oldugu ve yanlis su
yonetiminin (yasadisi acilan kuyular ve kontrolsiiz sulamanin Oniine gecilememesi)
buna sebep oldugu aktarmiglardir. Sulama suyu ihtiyacinin ¢ok yiiksek oldugu ve
rezervuarlardan saglanan ylizey suyunun Develi Kapali Havzasi'nda yeterli olmadigi
tespit edilmistir. Izotop analizlerine gore, Sultan Sazligi’nin yiizey suyu ile sulak alan
altindaki yer alt1 suyu arasinda dogrudan bir iliski olmadigi sonucuna varilmistir. Ancak
yeralt1 suyunun kile(sazligin altindaki kil kalinlig1 yaklasik 400 m) sizabilecegi ve ¢ok

uzun bir zaman diliminde sulak alan1 besleyebilecegi belirtilmistir.

Jouma ve Dadaser-Celik (2016) 1987-2003 yillar1 arasinda tarim alanlarinin 310 km?
(42%) civarinda arttigim1 belirlemislerdir. Bu artisin biliylik bir kisminin step-cali

alanlariin  tarima  doniistlirilmesinden  kaynaklandigr  diistinilmektir.  Tarim
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alanlarindaki bu artis Sultan Sazlig1 agisindan tehdit olusturmaktadir. Develi Ovasi’nda
yerlesim yerleri yaklasik iki kat biliylimiis, su alanlar1 azalmis, kuru gol alanlar1 artmais,
sazlik alanlarinda ise ¢ok biliyiikk bir degisim yasanmadigi tespit edilmistir. Sazlik
alanlarinda artis olmamasinin en biiyilk etkenlerinden biri tarimsal faaliyetler ve
tarimsal sulama nedeniyle Sultan Sazligi’nin yeteri kadar suyla beslenememesi

yatmaktadir.

Sénmez ve Somuncu (2016) Landsat uydu goriintiilerinden elde edilen bulgulara gore
su ile kapl yiizeylerinde, 1980-2014 yillar1 arasinda énemli 6l¢iide daralma yasandigi
belirlenmistir. Yapilan analizler sonucu sicaklikta artis egilimi oldugu belirlenmis ve
kurak donemde bu sicaklik artiginin buharlagsmay1 etkilemesiyle su yiizeylerinin alansal
daralmasinda etkili oldugu tespit edilmistir. Sultan Sazligi’nin klimatolojik faktorlerin
etkisi olsa da insan kaynakli faaliyetler sonucunda zarar gordiigli, daraldigi ve mevcut
yasa ve koruma prosediirlerine uyulmadigr sazligin dogal dengesinin bozulmasi ve yok

olma riskiyle kars1 karsiya oldugu belirlenmistir.

Jouma ve Dadaser-Celik (2017) Sultan Sazligi’'ndaki 1987-2013 yillar1 arasindaki arazi
kullanim/arazi oOrtiisii degisimlerini Landsat goriintiileri kullanarak kadar analiz
etmislerdir. Su alanlarinin kademeli olarak azaldigi, kuru gollerin ve tarim alanlarinin

arttig1 tespit edilmistir.

Peker ve ark. (2018) yilinda yaptiklar1 ¢alismada Develi Ovasi’ndaki iki baraj goli,
drenaj kanali ve pompa istasyonlarindan 24 ay boyunca su ornekleri toplamis ve su
kalitesindeki degisiklikleri belirlemislerdir. Calisma sonucunda baraj gollerinin yiiksek
kaliteli su igerdigi drenaj kanali ve pompa istasyonlarinin az kirlenmis ve ¢ok kirlenmis
su smifina girdigi belirlemislerdir. Bolgedeki su kalitesinin sulama uygulamalarindan

onemli 6l¢iide degistigini ve insan faaliyetlerinden etkilendigini tespit etmislerdir.

Amiri (2018) Develi Ovasi’nin 1984 ile 2014 yillar1 arasindaki arazi yiizey sicakligi
degisimlerini belirlemek ve iklim kosullari, arazi kullanim/arazi Ortiisii degisimleri
arasindaki iliskileri incelemistir. Ovada toprak ve su kiitleleri azaldigin1 buna karsilik,
bitki Ortilisiiniin 6zellikle Develi Sulama Projesinin 1988 yilinda insa edilmesinden
sonra dogal bitki Ortiislinlin tarim alanlarina doniismesinden dolayr artis gosterdigini
belirlemistir. 1984'ten 2014'e kadar arazi yiizey sicakliginda bir artis oldugunu tespit

etmistir.
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Jouma (2019) arazi kullanimi/6rtiisii degisimleri bakimindan Develi Ovasinda tarim
alanlariin arttigini, dogal bozkir ve sulak alan ekosisteminin zarar gordiigiinii tespit
etmistir. SWAT kullanilarak hidrolojik stiregler basari ile simiile edilmis ve tarim
alanlarindaki artisin ve sulama amagli barajlarin ingasinin Sultan Sazligi’nda hidrolojik

degisikliklere neden oldugunu belirlemistir.

Kesikoglu ve ark. (2019) Sultan Sazligi’nda yaptiklar ¢calismada arazi ortiisii degisimini
belirlenmeyi amaglamiglardir. 11 Haziran 2005 ve 20 Mayis 2012'de alman 15 m
mekansal c¢oziinlirliige sahip iki multispektral ASTER goriintlisii  analizlerde
kullanmiglardir. Geometrik diizeltmeden sonra, goriintiiler su, bataklik, tarim ve bozkir
olmak iizere dort bilgi smifina ayrilmistir. Sonuglar, bataklik ve bozkir alanlarinin

azaldigi, su ve tarim alanlarinin 2005'ten 2012'ye kadar genisledigi goriilmiistiir.

Ozetle, yapilan calismalar bakilacak olursa bdlgedeki insan faaliyetlerinin olumsuz
etkilerinin oldugu, tarimsal amacli yapilan baraj golleri, drenaj kanallar1 ve sulamalarin
dogal ekosistemi degistirdigi, zarar verdigi sonucuna varilabilir. Bolgedeki tarimsal
faaliyetler su ve toprak kirlenmektedir. Sultan Sazligi’nda insan faaliyetlerinin etkisi ve
cevredeki etkileri hakkinda smirli ¢aligmalar mevcuttur. Sazlik ve g¢evresinde pestisit
kullanim1 ve tespiti hakkinda calisma bulunmamaktadir. Yapilan ¢alismalar bolgenin
arazi kullanimindaki degisikliklerine ve sazlik alanlarmin bolgesel degisikliklerine
odaklanmaktadir. Develi Ovas1 kapsaminda tarimsal faaliyetler ve giibre, pestisit
kullanimlar1 izlenmeli ve toprak, su, sediment ve bitki kalint1 olmak iizere es zamanh
caligmalar yiiriitilmesi ¢evrenin durumu hakkinda dogru bilgilere ulasilmasini

saglayacaktir.



2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

2.1. Calisma Alam

Bu caligma Sultan Sazligi’nin merkezinde yer aldigi Develi Ovasi’nda yiiriitiilmiistiir.
Sazlik 800 km?lik bir alani kaplayan ve 3190 km?1ik bir drenaj alanina sahiptir(DSI
1994). Ovanin ortalama yiiksekligi 1100 m'dir. Ovada en yiiksek rakim 3916 m ile

Erciyes Dagi, en diisiik rakim ise 1070 m ile Sultan Sazlig1’nin bulundugu bolgedir.

Sultan Sazligi’n1 besleyen akarsular iizerinde Akkdy, Agcasar ve Kovali barajlar
bulundugu i¢in sazlik ¢ogunlukla yagis ve drenaj sulariyla beslenmektedir. Ayrica
Cayirozii ve Soysall1 su kaynaklar1 da sazlia su saglamaktadir. Tarimdan donen sularin
toplandig1 drenaj kanallari ve Camzgolii, Ufaktepe Pompa Istasyonlarindaki sularda
Sultan Sazligi’na tasmmmaktadir. Develi Ovasi’m1 besleyen baraj golleri Kovali ve
Agcaasar’in sularinin biiyik kismi tarimsal sulamada kullanilmaktadir. Bu baraj
gollerdeki sular ovay1 besledigi i¢in dolayli yollardan sazliga ulagsmaktadir. Ozetlemek
gerekirse Sultan Sazligi ovadaki tarimsal ve hayvansal faaliyetlerle yayili kirlilik
kaynaklar tarafindan kirletilmeye olduk¢a miisait bir noktadir. Yapisi geregi disa akisi
bulunmayan ve ovanin en diisiik yiiksekligine sahip Sultan Sazlig1 bir toplanma noktasi

konumunda bulunmaktadir.

Sultan Sazlig1 gibi sulak alanlar ve goller icerisinde biyokimyasal proseslerin etkin
gerceklestigi bir sistemlerdir. Bu sistemler etrafin1 ¢evreleyen bolgeyle yiizey ve yiizey
alti akislarla siirekli aligveris durumundadir. Bu aligveris bir¢ok bileseni, organik
maddeleri, tortuyu igerir. Genelde sulak alan ve gollerde diisiik olmakla birlikte akis hizi
bolgenin cografi ve iklimsel yapisina, mevsim sartlarina gore degisiklik gdstermektedir
(Unlii ve ark. 2008). Akarsulara gore kisith akisa sahip gollerin drenaj kanalindaki kaya

tipi suyun inorganik bilesimini belirleyen 6nemli faktorlerden birisidir (Cakmak ve
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Demir 1997). Disariya akis1 olmayan sazlik igerisinde bulunan Ortiiliiakar Sazlig1-Egri
Gol gibi su alanlarinda kirleticiler birikmekte, biyolojik prosesler ve akislarla seyrelme

disinda herhangi bir giderim olmamaktadir.

Sultan Sazligi, tath ve tuzlu su ekosistemini bir arada bulundurmaktadir. Endemik
birgok bitki ve canliya ev sahipli§i yapmasmin yaninda nesli tiikenmekte olan
canlilarinda yasam bolgelerinden birisidir. Kuslarin gé¢ yolunda bulunmasi sebebiyle
yilin belli zamanlarinda konaklayan kuslara da ev sahipligi yapmaktadir. Bu sayede
bolge birgok nadir bitki ve hayvan tiirline ev sahipligi yapmaktadir. Sultan Sazligi’nda
bataklik sazlik ve tatli su ekosistemleri Kepir ve Ortiiliiakar Sazliklar1 ile tuzlusu
ekosistemi ise Yay Go6lii ve kuru olan C6l Go6lii ile temsil edilir. Sultan Sazlig1 Tabiati
Koruma Alan1”, “1. Derece Dogal Sit Alan1”, “Ramsar Alan1” ve “Milli Park™ gibi

bir¢cok koruma statiisiine sahiptir.

2.2. Ornekleme Noktalarmin Belirlenmesi

Su kalitesi ornekleme noktalari1 Sultan Sazlig1 ve sazliga su tasiyan drenaj kanallarini
kapsayacak sekilde secilmistir. Secilen 6rnekleme noktalarinin konumlar1 Sekil 2.1°de

gosterilmektedir.
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Sekil 2.1. Ornekleme Noktalart Konumlari
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Secilen birinci nokta Camizgélii Pompa Istasyonu’dur. Camizgdlii Pompa Istasyonu bir
tarimdan donen sularin toplanma noktasi olup, dogrudan sazliga bosalmaktadir. Develi
Sulama Projesi'ne gdre drenaj sularimin Camizgdlii Pompa Istasyonunda tuz
konsantrasyonlarina gore ayrilmasi, ¢ok tuzlu sularin Yay Golii’ne, az tuzlu sularin
Camiz Goliine oradan da Giiney Sazligi’na aktarilmasi planlanmigtir. Ancak Camizgoli
Pompa Istasyonunda bulunan bu sistem bugiine kadar hi¢ calistirlmadigi i¢in drenaj

sulariin tamami1 Camiz G6lii’ne pompalanmaktadir (Gtirer 2004).

Secilen ikinci nokta Ortiiliiakar Sazhigi-Egri Gol’diir. Ortiiliiakar Sazhigi-Egri Gol
Sultan Sazhigi’nm giineyinde yer alan Ortiiliiakar Sazlig1 i¢inde bulunan birkag golden
biridir. Bu nokta sazligin su kalitesini yansitabilecek agik su alani olmasindan dolay1

secilmistir.

2.3. Fizikokimyasal Su Analizleri

Bu calismada ornekleme noktalar1 Sultan Sazligi-Egri Go6l ve tarimdan donen sularin
toplandig1 Camiz Golii Pompa Istasyonu olarak secilmistir. Ornekleme noktalar: ayda
bir kez ziyaret edilmis, yerinde Olglimler yapilmis ve su numuneleri toplanmistir.
Sicaklik, pH, c¢oziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik ve ¢oziinmiis oksijen
parametreleri icin Ol¢limler arazide (yerinde) yapilmistir. Bu amacgla Hach Lange HQ-
40D multimetre kullanilmistir. Bu parametreler disindaki parametreler (toplam azot
(TN), toplam organik karbon (TOK), toplam fosfor (TP), NH,", NOs’, kloriir (CI),
siilfat (SO4), askida kati madde (AKM) ve Klorofil-a laboratuvarda Tablo 2.1°de

belirtilen yontemler kullanilarak yiiriitiilmiistiir.

Laboratuvar analizleri i¢in su kaynaklarindan, grab numuneler (belirli bir yeri ve zaman
temsil eden anlik numune) alinmistir. Yaklasik olarak 1 litrelik 6rnek kaplarina alinan
numuneler soguk ortamda tutularak en kisa siirede laboratuvara getirilmistir.
Laboratuvara ulasan &rnekler +4°C’de buzdolaplarinda muhafaza edilmistir.1 yil
boyunca aylik periyotlarla bu iki oOrnekleme noktasindan numune alinmis ve
laboratuvarda analizleri yiiriitilmiistir. Bu amacla kullanilacak kimyasallar, cihaz ve

gerecler Tablo 2.1°de belirtilmistir.
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Tablo 2.1. Suyun Fizikokimyasal Ozelliklerini Belirlemek Amaciyla Yapilan Analizler

ve Kullanilan Yontemler

Parametreler Birim Yontem/Cihaz Olciim Yeri
Sicaklik °C
Coziinmiis oksijen mg/L Hach Lange HQ-40D multimetre
pH - ile anlik 6lgiim Arazide
Oksijen doygunlugu %
Elektriksel iletkenlik umhos/cm
Shimadzu TOC-L CPN cihaz1 ile
Toplam Azot (TN) mg/L Standart Metot 5301B
Toplam Organik Karbon ma/L. Shimadzu TOC-L CPN cihaz ile
(TOK) g High Temperature Combusion
Toplam Fosfor (TP) mg/L Hach-Lange LCK-349 Kiivet Testi
+ Hach-Lange LCK-304 Kiivet Testi
Amonyum (NH mg/L
yum (NH, ) g (Indophenol Blue) Laboratuvar
. ; Hach-Lange LCK-138 Kiivet Testi | Analizleri ile
Nitrat (NO3) mg/L EN I1SO 11905-1
Standart ~ Metot ~ 4500-SO4-F
. -2
Silfat (SO,7) mg/L (turbidimetric)
Kloriir (CI") mg/L 4500-CI B (Argentometrik)
Klorofil a mg/L Standart Metot 10200-H
Askida kat1 madde mg/L Standart Metot 2540-D

2.4. Pestisit Analizleri

Gaz Kromatografisi (Gas Chromatography, GC), Yiiksek Basin¢li/Performansli Sivi
Kromatografisi (High Pressure/Performance Liquid Chromatography, HPLC) gibi
analitik teknikler pestisitlerin toprakta, havada, suda ve gidalarda tespitini hangi
miktarlarda bulundugunu belirlemek amaciyla literatiirde siklikla kullanilmaktadir

(Columé et al. 2000; Arrebola et al. 2003; Pizzutti et al. 2007).

Pestisit analizleri i¢in 2018 yili Agustos ve Kasim aylarinda, 2019 yilinda Subat ve
Mayis aylarinda alinan 2 litre su drnekleri TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi
laboratuvarina génderilmistir. TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi tarafindan LC-
MSMS ve GC-MSMS sistemleriyle Tablo 2.2°de gosterilen toplamda 149 adet pestisitin
taramasi yapilmistir. LC sistemde pestisit analizi i¢in numuneler vial i¢ine alinmig
tizerine i¢ standart eklenerek LC-MSMS cihazi ile direkt enjeksiyon yapilarak analiz
edilmistir. Klorlu pestisitlerin GC sistemde analizi i¢in 1 L numune kati faz
ekstraksiyonu yapilarak 1 ml son hacimle GC-MSMS cihazina verilerek klorlu

pestisitlerin analizi yapilmistir.
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1 1Acetochlor 41 Diltiazem 81 Linuron 121 Pyridaben

2 Acetamiprid 42 Dimethenamide 82  Malathion 122 Pyrimethanil

3 Aclonifen 43 Dimethoate 83  Mandipropamid 123 Pyriproxyfen

4 Alachlor 44 Dimethomorph 84  Mepiquat 124 Quinalphos

5 Atrazine 45 Diphenylamine 85  Mesotrione 125 Quinoxyfen

6 Atrazine-desethyl 46 Diuron 86  Metalaxyl 126 Quizalofop ethyl
7 Azinphos-Methyl 47 DNOC 87  Metam 127 Simazine

8 Azoxystrobin 48 Epoxyconazole 88  Metamitron 128 Spiroxamine

9 Bentazone 49 Erythromycin 89  Metazachlor 129 Sulfametoksazol
10 Benzothiazole-2-thiol 50 Ethofumasate 90  Methamidophos 130 Tebuconazole
11 Bifenox 51 Ethoprophos 91  Methidathion 131 Tebuthiuron

12 Boscalid 52 ETU 92 Methomyl 132 Terbuthylazine
13 Bromoxynl 53 Fenamiphos 93  Methoxyfenozide 133 Terbutryn

14 Buprofezin 54 Fenarimol 94 Metolachlor 134 Tetracycline

15 Butralin 55 Fenbutatin Oxide 95 MOCA 135 Thiabendazole
16 Cadusafos 56 Fenhexamid 96  Molinate 136 Thiacloprid

17 Caffeine 57 Fenitrothion 97  Monocrotophos 137 Thiamethoxam
19 Carbaryl 58 Fenpromimorph 98  Myclobutanil 138 Thidiazuron

20 Carbendazim 59 Fenpropathrin 99  Naproxen 139 Thiophonate Methyl
21 Carbofuran 60 Fenthion 100 Nicosulfuron 140 Tolclofos-methyl
22 Carboxin 61 Fluazifop-P-butyl 101 Omethoate 141 Tolfenpyrade
23 Chlorantraniliprole 62 Fludioxonil 102 Oxadiazon 142 Triadimenol

24 Chlorfenvinphos 63 Fluopyram 103 Oxadixil 143 Triasulfuron

25 Chloridazon 64 Fluquinconazole 104 Penconazol 144  Tribenuron-methyl
26 Chlorobenzilate 65 Fluroxypyr 105 Pendimethalin 145 Tributyl Fosfat
27 Chlorsulfuron 67 Flutolanil 106 Phenthoate 146 Trifloxystrobin
28 Clofentezine 68 Flutriafol 107 Picloram 147  Triflumuron

29 Clopyralid 69 FosetylAl 108 Piperonyl butoxide 148 Trinexapac-ethyl
30 Clothianidin 70 FosetylAls 109 Pirimicarb 149  Tris(nonilfenil) fosfit
31 Cyclanide 71 Fosthiazate 110 Prochloraz

32 Cyprodinil 72 Hexaconazole 111 Procymidon

33 Cyromazine 73 Hexythiazox 112 Prometryne

34 DCOIT 74 Ifosfamide 113 Propamocarb

35 Diazinon 75 Imazalil 115 Propazine

36 Dichlorvos 76 Imazapyr 116 Propham

37 Diethofencarb 77 Imidachloprid 117 Propiconazole

38 Difenoconazol 78 Imidazolidin-2-tiyon 118 Propyzamide

39 Diflubenzuron 79 lsoproturon 119 Prothiofos

40 Diflufenican 80 Lenacil 120 Pyraclostrobin
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Tespit edilen pestisitler Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi Tablo 4. Yeriisti Su
Kaynaklar1 i¢in Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlar1 ve 2013/39/EU sayili
Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifi’nde listelenen maddeleri listeleyen Tablo 5.
Yeriisti Su Kaynaklar1 icin Oncelikli Maddeler ve Cevresel Kalite Standartlari

tablolaria gore degerlendirilmistir.



3. BOLUM

BULGULAR

Bu tez calismasinda Sultan Sazligi’m temsil eden Camizgélii Pompa Istasyonu ve
Ortiiliiakar Sazhigi-Egri Gl noktalarindan 12 ay (Haziran 2018-Mayis 2019) boyunca
su numuneleri toplanmistir. Ocak ayinda hava sartlarindan dolayr araziye ¢ikilmasi
miimkiin olmadigindan ve numune alinacak noktalarin tamamen buzlanmasindan dolay1
ornek alinamamustir. Bu su numunelerinde mevsimsel olarak pestisit taramasi ve aylik

olarak fizikokimyasal su kalitesi analizleri yapilmistir.

3.1. Fizikokimyasal Su Kalitesi Analizleri ve Sonugclari

Analizler sonucu 12 aylik donemde elde edilen veriler Tablo 3.1, Sekil 3.1 ve Sekil
3.2’de verilerin istatistiksel 6zellikleri (minimum, maksimum, ortalama ve standart
sapma) Tablo 3.2’de sunulmustur. Elde edilen veriler, ortalama degerlerin Yeriistii Su
Kalitesi Yonetmeligi Tablo 2’ye goére degerlendirmesi yapilmis (EK 1°de
sunulmaktadir) ve sonuglar Tablo 3.3’¢ eklenmistir. Yonetmelige gore I. Smif su
“Yiiksek kaliteli su” ve “Cok Iyi” su durumunu ifade etmektedir. II. Simif su “Az
kirlenmis su” veya “lyi” su durumunu ifade etmektedir. III. Sinif su kirlenmis su veya
“Orta” su durumunu ifade etmektedir. IV. Simif “Cok kirlenmis su” veya “Zayif” su

durumunu ifade etmektedir.

Ayrica verilerin Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi Tablo 9’a (EK 2’de sunulmaktadir)
gore degerlendirmesi yapilmis ve sonuclar Tablo 3.4’e¢ eklenmistir. Tablo 9 yiizey
sularinin  otrofikasyon diizeyleri (oligotrofik, mezotrofik, o6trofik ve hipertrofik)
hakkinda bilgi vermektedir. Bu degerlendirme TN, TP, klorofil-a ve ¢6zilinmiis oksijen

diizeyleri kullanilarak yapilmaktadir.
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Camizgélii Pompa Istasyonu

Si.  EQ Cco pH N TOK  TPO; TPO4-P NHzN NH; NOs3N NO3 a’ SO, CHL-a AKM

°c (nsfem) (mg/L) - (mg/L) (ng/L)  (mg/L)
Haziran 18 275 1923 7.0 8.4 0.4 4.10 0.155 0.050 0598 0.770  0.257 114 - 106.0  60.66 9
Temmuz 18 26.3 2310 5.2 8.2 1.0 3.89 0.108 0.035 0.161 0125 0.279 1.24 473 46.2 63.78 10
Agustos 18 256 3170 5.9 8.1 0.4 3.76 0.116 0.038 0.108 0.139 0.600 2.66 870 58.2 69.5 15
Eylil 18 231 2600 121 7.9 0.8 4.34 0.081 0.026 0.058 0.074 0.251 111 578 54.8 70.77 13
Ekim 18 20.5 4280 145 7.9 13 4.92 0.050 0016 0215 0.215 0.309 1.37 921 54.2 33.08 10
Kasm 18 111 2420 17.0 7.9 0.4 1.89 0.066 0.022 0.049 0.063 0.173 0.77 486 49.6 60.66 11
Aralik 18 10.2 2390 14.7 8.1 0.7 3.72 0.033 0.011 0.089 0.114 0.3 12 462 41.6 102.73 16
Subat 19 9.4 2007 8.3 7.9 1.0 5.68 0.016  0.005 0.127 0917 0.217 0.96 488 475 62.01 30
Mart 19 105 2142 9.5 7.8 0.7 3.46 0.043 0.014 0.080 0.103 0.154 0.68 433 46.9 36.99 32
Nisan 19 185 2062 7.9 7.8 0.8 4.36 0.033 0.011 0.074 0.095 0.195 0.86 386 45.0 15.71 53
Mayss 19 155 2123 8.3 8.1 17 5.52 0.005 0002 0010 0.012 0.153 0.68 389 41.7 475 24

Ortiiliiakar Sazhgi-Egri Gol

Si.  EQ Cco pH N TOK  TPO; TPO4-P NHg4N NH; NOzN NO3 a’ SO; CHL-a AKM

°c (ns/em) (mg/L) - (mg/L) (ng/L)  (mg/L)
Haziran 18 235 1354 4.0 8.0 21 16.33 0475 0.152 0570 0734  0.366 1.62 - 90.0 134.69 7
Temmuz 18 29.9 1394 3.4 8.1 25 1650 0.266 0.087 0.333 0.258  0.592 2.62 165 337 126.21 30
Agustos 18 31.0 1446 5.9 8.1 29 30.42 0.145 0.047 0.157 0.201 0.366 1.62 205 28.3 124.25 26
Eyliil 18 289 1673 6.0 7.6 22 27.05 0.310 0.101 0.181 0.233 0.680 3.01 297 38.7 136.18 10
Ekim 18 230 1687 43 8.0 3.1 2252 0.571 0.186 0.609 0.783 0.739 3.27 128 26.5 97.745 4
Kasm 18 109 1197 3.8 7.6 6.3 1098 2540 0.740 0575 0.740  0.463 2.05 161 30.8 104.22 20
Aralk 18 9.1 895 5.2 7.7 1.2 20.52 0.023 0.007 0.064 0.083 0.3 12 438 56.5 79.39 4
Subat 19 114 973 6.0 75 1.6 12.16 0.078 0.025 0.706 0.167 0.374 1.64 137 20.0 74.49 10
Mart 19 11.3 1148 7.4 7.4 13 9.70 0.135 0.044 0204 0.263 0.314 139 153 31.4 58.04 2
Nisan 19 235 1154 6.0 7.6 17 1245 0075 0.024 0162 0208  0.403 179 152 325 70.77 1
Mayss 19 19.1 1189 42 7.8 17 14.40 0.161 0.053 0.185 0.238 0.222 0.98 152 42.8 825 18

Tablo 3.2. Fizikokimyasal Su Analizleri Maksimum, Minimum ve Standart Sapma

Degerleri
Se. Ei €O pH TN  TOK TPO, TPO;P NHsN NH; NOzN NO3 " SO CHL-a AKM
°c (nsfem) (mg/L) - (mg/L) (ng/L)  (mg/L)
Camizgolii Pompa Istasyonu
Ortalama 18.0 2493 10.0 8.0 0.9 4.15 0.064 0.021 0.143 0239 0.260 1.152 549 54.3 56.7 20
Maksimum 275 4280 17.0 8.4 1.7 5.68 0.155 0.050 0.598 0.917 0.600 2.660 921 106.0 102.7 53
Minimum 94 1923 5.2 7.8 0.4 1.89 0.005 0.002 0.010 0.012 0.153 0.678 386 416 15.7 9
Standart sapma 7.0 687 3.9 0.2 0.4 1.04 0.046 0.015 0161 0.305 0.124 0.552 191 17.8 23.0 14
Ortiiliiakar Sazig-Egri Gol
Ortalama 20.1 1283 5.1 7.8 24 17.55 0.434 0.133 0.341 0.355 0.435 1.926 199 39.2 99.0 12
Maksimum 31.0 1687 7.4 8.1 6.3 30.42 2540 0740 0706 0.783  0.739 3.270 438 90.0 136.2 30
Minimum 9.1 895 34 7.4 1.2 9.70 0.023 0.007 0.064 0.083 0.222 0.981 128 20.0 58.0 1
Standart sapma 8.3 256 13 0.3 14 6.80 0.719 0.209 0.229 0.260 0.167 0.741 97 19.4 279 10
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Sekil 3.2. TN, TOK, NO3-N, NH,*-N, TPO,>, TPO,-P, Chl-a parametreleri ortalama ve

standart sapma degerleri

Camizgdlii Pompa Istasyonu 6rnekleme noktasindaki dl¢iimler sonucu su sicakliklarinin

9.4 ile 27.5°C arasinda degistii ve ortalama olarak 18°C oldugu tespit edilmistir.
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Elektriksel iletkenlik degerleri zaman zaman yiikselmekte olup 1923 ile 4280
umhos/cm arasindadir. Bir yillik donemde ortalama elektriksel iletkenlik degeri 2493
umhos/cm’dir. Genellikle yiiksek ¢oziinmiis oksijen degerine sahip noktada, ¢oziinmiis
oksijen degerleri 5.2 ile 17 mg/L araliginda 6l¢iilmiis, ortalama olarak 10 mg/L olarak
tespit edilmistir. Hafif bazik diizeyde pH 7.8-8.4, askida kati madde 9 ile 53 mg/L,
kloriir 386-921 mg/L araliginda degismistir. Siilfat 41.6 ile 106 mg/L arasinda
Olctilmiistiir ve bir yillik donemde ortalama deger 54.3°diir. TN degerleri ortalama 0.9
mg/L (0.4 ile 1.7 mg/L araliginda),ve ortalama toplam organik karbon (TOK) degerleri
4.15 mg/L (1.89 ile 5.68 mg/L araliginda)’dir. NO3 degerleri 0.678 ile 2.66 mg/L
arasinda 6lciilmiistiir ve ortalama nitrat seviyesi 1.152 mg/L’dir. NH," degerleri 0.012
ile 0.917 mg/L arasinda Olgiilmistir. Ortalama amonyum degeri 0.239 mg/L’dir.
Klorofil-a 15.7 ile 102.7 pg/L, fosfat (TPO,*) 0.005 ile 0.155 mg/L, degerleri arasinda
Ol¢tilmiistiir. Klorofil-a ve fosfat i¢in ortalama degerler sirasiyla 56.7 pg/L ve 0.064
mg/L dir.

Camizgolii Pompa Istasyonu drenaj kanallar1 vasitasiyla sularin toplandigi bir
istasyondur. Ayrica bu bélgede buharlagsma yiiksektir. Bu nedenle yiiksek elektriksel
iletkenlik degerleri Ol¢iilmiistiir. Bolgesel riizgarlar ve sularin toplanmasi sirasinda
atmosferden oksijen transferi olmasi nedeniyle yiiksek ¢oziinmiis oksijen degerleri
oOl¢iilen bu nokta bdlgedeki su Sultan Sazligi’nin su kalitesi agisindan olumlu bir etkiye
sahiptir. Bu noktada trofik diizeylere bakildiginda klorofil-a degerleri agisindan
hipertrofik diizeyde oldugu goriilse de toplam azot (TN), fosfat fosforu (TPOy4-P)
acisindan mezotrofik ve ¢oziinmiis oksijen degerleri acisindan bakildiginda oligotrofik
diizeyde oldugu belirlenmistir (Tablo 3.4). Klorofil-a degerlerindeki hipertrofik
gostergelerin sudaki ¢oziinmiis besi maddeleri igerigi ve sistemin s1g ve duragan yapida
olmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Sazliga gore bitki ve canli ekosistemi daha az
olan bu noktadaki yiliksek ¢6ziinmiis oksijen degerleri ve biyolojik faaliyetlerin daha
diisiik olmasi sebebiyle toplam organik karbon degerleri daha diisiik ol¢iilmiistiir.
Camizgdlii Pompa Istasyonu Sultan Sazligi'm besleyen kaynaklardan birisi olmasinin
yant sira bu noktada oOlgiilen su kalitesi degerleri bolgenin insan kaynakli yayili
kaynaklar tarafindan kirlenmeye maruz kalip kalmadigiin tespitinde yol gosterici

olmaktadir.
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Fizikokimyasal 6zelliklerin zamansal degisimleri incelendiginde (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2)
pH degerlerinin genel olarak biiyiik bir degisim gostermedigi gorilmiistiir. Coziinmiis
oksijen degerleri genelde yiiksek Olglilmiis ve havalandirmanin yiiksek oldugunun
isareti olarak yorumlanmistir. Agustos ve Ekim aylarinda iletkenlik ve paralel olarak
kloriir degerlerinde artis goriilmiistiir. Bu artisin sebebi bolgedeki su miktarlarinin
degisimine ve tarimdan donen sularin en yogun bu dénemde ulagsmasina baglanabilir.
Ayrica bu aylarda nitrat ve amonyum degerleri ortalama degerlerin {istiinde
Olclilmiistiir. Fosfat fosforunda yil boyunca kayda deger bir degisim goriilmemis ve
smirlayict faktor olmasindan dolay: toplam organik diizeyleri de fosfora paralel 6lgiim
sonuglar1 gostermistir. Amonyum degerlerine bakildiginda Subat ayinda kar sularinin
erimesiyle bir pik yaptigt ve bu yiikkselmenin azot tiirevlerinin ayrigsmasi suda
coziinmesiyle olustugu goriilmiistlir. Nitrat sonuglar1 yorumlanacak olursa en yiiksek
degerin sicakliklarin etkisi ve su seviyelerinin azalmasiyla Agustos ayinda ol¢tldigi
goriilmiistiir. Nisan ayinda baglanan giibrelemenin etkisiyle topraga nitrat girdisi
olmaktadir. Bunun getirisi olarak sulara karigan nitrat su seviyesinin de azalmasiyla
daha yiiksek degerlerde dl¢iilmektedir. Siilfat mevsimsel degisikliklerden etkilenmemis
sabit deger araliginda oldugu goriilmiistiir. Askida kati madde degerleri ¢ok degisim
gostermese de kar sularinin erimesi ve sulama faaliyetlerinin baslamasiyla bahar

aylarinda ufak artis gosterdigi izlenmistir.

Ortiiliiakar Sazligi-Egri Go6l ornekleme noktasindaki olgiimler sonucu elde edilen
ortalama degerler sunlardir; sicaklik 9.1 ile 31°C arasinda ve ortalama 20.1 °C’dir.
Elektriksel iletkenlik degerleri ¢ok fazla degisim gostermemekte 895 ile 1687
umhos/cm araliginda ve yillik ortalama degeri 1283 pmhos/cm Sl¢lilmiistiir. Coziinmiis
oksijen degeri zaman zaman diisiis gostermekte olup 3.4 ile 7.4 mg/L ortalama degeri
5.1 mg/L oldugu tespit edilmistir. Genellikle hafif bazik degerlerde izlenen pH 7.4-8.1
araliginda, askida katt madde 1 ile 30 mg/L, ¢ok fazla artis ve azalis gostermeyen kloriir
128-438 mg/L araliginda, siilfat 20 -90 mg/L degerleri arasindadir. Zaman zaman
yiikselen TN degerleri ortalama 2.4 mg/L (1.2 ile 6.3 mg/L arasinda), ortalama toplam
organik karbon (TOK) 17.55 mg/L (9.70 ile 30.42 mg/L, araliginda) ol¢iilmiistiir. NO3
degerleri diisiik diizeylerde 0.981 ile 3.27 mg/L araliginda 6lgiilmiis ve ortalama 1.93
mg/L’dir. Klorofil-a (chl-a) degerlerinin yiiksek ortalama 99 pg/L (58-136.2 pg/L
araliginda) oldugu tespit edilmistir. Fosfat (TPO,?) 0.023 ile 2.540 mg/L, fosfat fosforu
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(TPO4-P) 0.007-0.740 mg/L araliginda oldugu tespit edilmistir. Fosfat ve fosfat fosforu
icin ortalama degerler sirasiyla 0.434 ve 0.133 mg/L’dir. NH;" degerlerinin ortalama
0.355 mg/L (0.083 ile 0,783 mg/L araliginda) oldugu belirlenmistir. Tablo 3.4’de
gosterilen trofik diizeylere bakildiginda klorofil-a, toplam azot (TN) ve fosfat fosforu
(TPO4-P) agisindan hipertrofik ve ¢6ziinmiis oksijen degerleri agisindan bakildiginda

mezotrofik diizeyde oldugu belirlenmistir.

Ortiiliiliakar Sazhigi-Egri Gol’de dlgiilen azot tiirevleri ve fosfat fosforu degerleri
Camizgdlii Pompa Istasyonu’na gére daha yiiksek dl¢iilmiistiir. Bunun nedeni sazligin
dogal yapisi nedeniyle besi maddelerini ve kirlilik unsurlar1 tutmasi, depolamasindan
kaynaklanmaktadir. Fosfat ve nitrat degerlerinin Eyliil-Ekim aylarinda ¢evrede yogun
kullanilan fosfor ve azot bazli giibrelerin tarim alanlarindan tasinmasi sonucu artis
gosterdigi goriilmiistiir. Bu sonuglara paralel olarak amonyum degerleri de Ekim ayinda
yiikselmistir. Toplam organik karbon yiiksek degerlerde Ol¢iilmiistiir. Sazliktaki
biyolojik iiretimin ve dolayisiyla organik madde igeriginin yiiksek olmasi ile ilgilidir.
Agustos ve Eyliil aylarinda biyolojik tiretimin {ist diizeyde olmasiyla toplam organik
degerleri ortalama degere gore yiiksek Olclilmiistiir. Eylil-Ekim aylarindaki besi
maddelerinin artig1 organik karbon degerlerinin de Agustos ayindaki sonug gibi yiiksek
degerlerde olmasina neden olmustur. Kasim ayinda bu deger nerdeyse yar1 yariya bir
diigiise ugramisgtir. Bunun sebebi giinesli giin sayisiyla iligkilendirebilir. Arazi ¢alismasi
esnasinda bolgeye ekstra bir kirlilik girdisinin oldugu diislinlilmiis ve daha once
goriilmeyen koku problemi ile karsilagilmistir. Bu gostergeler Kasim ayindaki toplam
azot ve fosfor degerlerinin maksimum degerlere ulagmasi ve hipertrofik ortam
olugmasina dis bir etken oldugunun isareti olarak yorumlanmistir. Hipertrofik ortamin
sonucu olarak alg konsantrasyonlar1 artmis bolgenin dengesi bozulmustur. Bu nedenle
canhilarin biyolojik tretimleri diismiis ve toplam organik karbon degerleri azalma
gostermistir. Ortiililakar Sazlig1-Egri Go1’de pH ve siilfat degerleri anlaml1 bir degisim
gostermemistir. Elektriksel iletkenlik diger parametrelerde oldugu gibi yine Eyliil-Ekim
aylarinda en yiiksek degerlerinde dl¢lilmiistiir. Tiim parametrelerdeki bu artisin sebebi
sazlig1 besleyen su kaynaklarindan bu aylarda ulasan kirlilik girisimi oldugu

distiniilmektedir.

Sekil 3.3’te veriler mevsimsel ortalamalar1 gosterecek sekilde dilizenlenmistir.

Gortildigu gibi ¢ozlinmiis oksijen degerleri yaz aylarindaki biyolojik aktivitenin ve su
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sicakliklarmin artmasina paralel en disiik seviyededir. Yaz aylarinda sulamanin
etkisiyle azot tlirevlerinde artis goriilmektedir. Tarimdan ddénen sularin toplandigi
Camiz Golii Pompa Istasyonu’nda amonyum degerlerinin kis aylarinda artmasinin
tarimsal kaynakli azot tiirevlerinin en son bu noktada toplanmasiyla iliskili oldugu
diisiiniilmektedir. Toplam organik karbon degerleri Ortiiliiakar Sazlig1- Egri Go1’de yaz
ve sonbahar aylarinda gilinesli giin sayisinin fazla olmasi, bir¢ok canliy1 igerisinde
barindirmasi nedeniyle biyolojik tiretimden kaynakli olarak yiikselmektedir. Ortamdaki
besi maddeleri ve organik flretime paralel olarak klorofil-a degerleri degisim
gostermektedir. Elektriksel iletkenlik genellikle yaz aylarinda daha yiiksek olmakta,
yagisin az olmasi ve mevsimsel sicakliktan kaynakli buharlagsmanin etkisiyle yiikselise
geemektedir. Ancak mevsim ortalamalarinin iizerinde ve yagisin az oldugu iizerinde
hava kosullar1 nedeniyle sonbahar aylarinda bu artis devam etmistir. Aslinda kiiresel
iklim degisikliginin etkilerinin ve mevsimsel uzama, kaymalarin olduguna isaret
etmektedir. Kloriir mevsimsel olarak fazla degisim gostermemekte ancak kis aylarinda

daha diisiik degerlerde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Su Kalitesi Parametreleri Mevsimsel Ortalama Degerleri
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Yiritilen fizikokimyasal su analizleriyle 6l¢iimii yapilan parametrelerin 12 aylik
ortalama, minimum ve maksimum degerlerinin Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi Tablo
2’ye (EK 1’de sunulmaktadir) gore degerlendirmesi yapilmis ve su kalite siniflari

sonuglar1 Tablo 3.3’te sunulmustur.

Tablo 3.3. Fizikokimyasal Su Analizleri Olgiim Degerlerinin Yeriisti Su Kalitesi

Yonetmeligi Tablo 2’ye gére Degerlendirilmesi

Genel
Degerlendirme

Ormekleme Elektriksel — Coziinmiis

-3 +_ -
Noktalari Tletkenlik Oksijen pH TN TP PO, NHa-N NO;-N

Camizgoli

Pompa Istasyonu i I | I I I I | 11

Ortiiliiakar
Sazligi- 11 11 | | 11 1] 1] | 11
Egri Gol

Camizgdlii Pompa Istasyonu bolgesel yapisindan dolay: yiiksek elektriksel iletkenlik
degerlerine sahiptir. Bu nokta sazliga yakin olmasi ve tarimdan dénen sularin toplandigi
yer olmast sebebiyle c¢Oziinmiis ve askida madde igeriginin yiiksek olmasi
beklenmektedir. Tuzlu/yar1 tuzlu ekosistem igerisinde yer almasinin da etkisiyle yiiksek
iletkenlik, kloriir ve siilfat degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Diger parametreler
acisindan herhangi bir sorun olmayip iletkenligin su kalitesinin belirlemede ana
parametre oldugu goriilmiistiir. Camizgolii Pompa Istasyonu III. Smuif su Kalitesine

sahiptir.

Sultan Sazligi’nin igerisinde yer alan, sulak alan ekosistemi, sazliklar, fitoplankton ve
bircok canliyr barindiran biyolojik aktivitenin etkin oldugu merkez sayilabilecek
noktadaki Ortiiliiakar Sazlig1i-Egri Go6l’den alman su &rnekleri analiz edilmistir. 111
Siif su kalitesine sahip oldugu belirlenen bu noktada su kalitesini diisliren ana
parametreler toplam fosfor, ¢o6ziinmiis oksijen ve iletkenliktir. Genelde dogada
kisitlayici faktdr olan fosfor besi maddesinin fazla olmasi nedeniyle biyolojik aktivite
artmakta ¢oziinmiis oksijen degerleri diisiis gostermekte ve su kalitesinin diismesine yol
acmaktadir. Koruma bdlgesinde olan bu sulak alan i¢in azot ve fosfor degerlerinin
yiksek oldugu, bu girdilerin kaynagmin tespiti, azaltilmasi amaciyla takip ve
kontroliiniin ~ saglanmas1  su  kalitesinin  iyilestirilmesine  katki  gosterecegi

diistiniilmektedir.
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Ayrica her iki nokta icin Yerilisti Su Kalitesi Yonetmeligi Tablo 9’a (EK 2’de
sunulmaktadir) gore degerlendirmesi yapilmis ve sonuglar Tablo 3.4’¢ eklenmistir.
Goriildiigii tizere her iki nokta da hipertrofik 6zellikler gostermektedir. Sultan Sazligi’na
benzer yapida farkli sulak alanlarda mezotrofikten hipertrofige kadar farkli trofik
diizeyler tespit edilmistir(Galatowitsch 2018).

Tablo 3.4. TN, TP, Klorofil a ve Coziinmiis Oksijen Degerlerinin Yeriistii Su Kalitesi

Yonetmeligi Tablo 9’ye Gore Degerlendirilmesi

Ornekleme Noktas1 TN TPO4-P CHL-a (0] Degerlendirme

Camuz GOl Pompa. |\ rofik | Mezotrofik Hipertrofik | Oligotrofik | HIPERTROFIK
Istasyonu

Ortuhéagl;?rGS(ﬁZhgl' Hipertrofik | Hipertrofik | Hipertrofik | Mezotrofik | HIPERTROFIK

3.2. Pestisit Analizleri ve Sonuclari

Pestisitler 2018 Agustos ve Kasim aylarinda, 2019 Subat ve Mayis aylarinda olmak
tizere 4 defa analiz edilmistir. Su kalitesi analizi yapilan numunelerle ayni tarih ve
noktadan su drneklerinde pestisit analizleri TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi’nde

yapilmistir. Toplamda 149 adet pestisit i¢in tarama ve 6l¢lim yapilmastir.

Dort donem yiiriitiilen analizler sonucu 48 adet farkl pestisit tespit edilmistir. Bunlarin
21’1 herbisit, 16°s1 insektisit, 10’u fungisit ve bir tanesi akarisit sinifindadir. Ayrica suda
iki agr1 kesici ve bir antibiyotik aktif maddesi oldugu belirlenmistir. 4 déonemde siirekli
tespit edilen herhangi bir pestisite rastlanmamistir. Suda bulunan pestisitlerden 12
tanesinin kullanimi1 yasaklanmistir. Asetaklor, alaklor, diklorvos, dnok, fenpropatrin,

okzadiksil,

imalat/ithalati

imazapir, karbendazim metolaklor, ometoat, propikonazol, terbutrin

pestisitlerinin  Tablo 3.6’da gosterilen tarihlerde ve kullanimi
yasaklanmistir. bifenoks 3.34 kat, diklorvos 65 kat ve fenpropatrin 1.25 kat CKS
degerlerinin agmaktadir. Pestisit tiirlerinin her 6rnekleme déneminde farkli ¢ikmasinin
sebebi pestisitlerin taginmasi, toprak, bitki ve sazliklara adsorbe edilmesi, bolgedeki
canlilar tarafindan emilimi ve biyolojik olarak bozunuma ugramasi gibi faktorlerle
aciklanabilir (Gevao ve Jones 2002, Al-Mamun 2017). Ayrica pestisitlerin sudaki
¢oziinlirliigl, belirli donem kullanilmasi ve ylizey akisiyla taginmasi, fotodegradasyona

ugramasi, uguculugu, yartlanma omrii, biyobozunurlugu gibi etkenlerde suda tespitine
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etki etmektedir (Gevao ve Jones 2002, Al-Mamun 2017). Tespit edilen pestisitlerlerin
listesi ve hangi donem tespit edildikleri Tablo 3.5’te verilmistir. Ayni tabloda en diisiik
tespit sinir degeleri (LOD) ve Yertistii Su Kalitesi Kontrolii Yonetmeligi’'nde yer alan

Cevre Kalite Standart1 degerleri de yer almaktadir.

Calisma alanimizin i¢inde bulundugu Kayseri ilinin yiiz 6l¢iimii 16917 km? olup %53’
21930 kg-L, fungisit 226606 kg-L, herbisit 435998 kg-L, akarisit 11281 kg-L ve diger
bitki tarim ilaglar1 6772 kg-L’dir (TUIK 2017). Kullanim miktarlar1 birimlerinin kg-L
seklinde verilmesinin nedeni pestisitlerin sivi-kati fazlar seklinde kullanilmasidir. Sultan
Sazligi’nin bulundugu 800 km? lik alana sahip Develi Ovasi Kayseri ili yiiz dl¢limiine
gore yaklasik %5’ine denk gelmektedir. Bolge 6zelinde herhangi bir veri olmadig igin
pestisit kullanimlarin1 oranlayacak olursak, Develi Ovasi pestisit kullanimlar1 insektisit
1097 kg-L, fungisit 11330 kg-L, herbisit 21800 kg-L, akarisit 564 kg-L ve diger bitki
tarim ilaglart 339 kg-L olarak tahmin edilebilir. Buna karsilik tiirler bazinda pestisit

kullanimina dair bir bilgiye ulagilamamustir.

Pestisitlerin sudaki konsantrasyonlarinda hizli degisimler su girdi-¢iktilarinin olmasi,
glines 15181, sicaklik degisimi gibi parametrelerden etkilenmesiyle agiklanir (Barcelo ve
Hennion 1997). Sedimentte tespit edilen pestisitlerde bu konsantrasyon degisimi daha
yavas olmaktadir (Antonic ve Heath 2007). Pestisitlerin c¢evredeki durumu,
fotodegradasyon (Caliman ve Gavrilescu 2009), biyobozunurluk (Combalbert ve
Hernandez-Raquet 2010), konsantrasyon/seyrelme ve zamansal girdi varyasyonlar1 gibi
ortak doniisiim/tagima islemlerinden farkli sekilde etkilenmektedir. Akarsu akislarinin
biiyiikk degisimler gosterdigi yaz baslarinda ve sonlarinda yagis olaylariyla paralel
degisim gostermektedir. Bunun yaninda pestisitlerin takibinin dogru ve giivenilir olmasi
i¢cin Ol¢limlerin su, sediment, bitki ve toprakta es zamanl Slgiimlerle takibinin yapilmasi
gerekmektedir. Olciimlerde suda tespit edilen bir kirlilik ilerleyen zamanda bitkiler
tarafindan emilebilir veya sedimentte depolanabilir (Lazartigues ve ark. 2011, Fairbairn
ve ark. 2015). Calismamizda sudaki konsantrasyonlarin bu denli degisim gostermesi

buna baglanmaktadir.

Pestisit sonuclarinda degerler arasinda farklarin olmasi pestisitlerin uygulama sonrasi

yagmur ve yiizey akisiyla sulara karismasi ve taginmasinin etkili oldugu tahmin
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edilmektedir. Pestisitler uygulama sonrasi yiiksek oranda bitki, meyve ve toprak

lizerinde kalsa da yiizey akisiyla sulara karismasi, sizma ile yeralti sularma ulagmasi

mumkuindiir.

Tablo 3.5. Pestisit Sonuglari

LOD YO-CKS [ MAK-CKS C 6lii Pompa istasyonu Ortiiliiakar Sazhig —Egri Gol
Pestisit CAS No ppb = = ppb = = pb pb
Nel“(':fgr/g"“" Ne'“(:'fgr/g"“" Agu.18 |Kas.18| Sub.19 | May.19 | Agu.18 |Kas.18| Sub.19 | May.19
Asetaklor 34256-82-1 | 0.01 0.3 10.1 0.007 0.017
Asetamiprid 135410-20-7 | 0.005 42 42 0.00100 0.00151
Aklonifen 74070-46-5 | 0.02 0.12 0.12 0.024
Alaklor 15972-60-8 | 0.005 0.3 0.7 0.00107
Bentazon 25057-89-0 | 0.005 45 832 0.00145 0.01205
Bifenoks 42576-02-3 | 0.005 0.012 0.04 0.04005
Boskalid 188425-85-6 | 0.005 19 113 0.00128
Bromoksinil 1689-84-5 | 0.01 36 262 0.019
4,4-DDD 72-54-8 | 5.E-05 0.025 0.025 0.00018
4.4-DDE 72-55-9  |5.E-05 0.02 0.2 0.00029 | 0.00033 0.00054 | 0.00043
DDT (toplam) 50-29-3  [5.E-05 0.01 0.65 0.00082 | 0.00059 0.00468 | 0.00195
Diklorvos 62-73-7 0.03 0.0006 0.0007 0.010 0.039
DNOK 534-52-1 | 0.005 20 23 0.445
Fenbutatin ksit 13356-08-6 | 0.02 0.1 0.5 0.017 0.029
Feneksamid 126833-17-8 | 0.005 28 28 0.088 0.088
Fenpropatrin 39515-41-8 | 0.005 0.01 0.01 0.01247
Fluopiram 658066-35-4 | 0.005 50 275 0.00186
Fluroksipir 69377-81-7 [ 0.005 5600 5600 0.17413
Fosetil al 39148-24-8 | 0.005 25 330 0.01962
HCH alfa 5.E-05 0.0016 0.5 0.00054 | 0.00058 0.00100 | 0.00121
HCH beta 5.E-05 0.0016 0.5 0.00031 0.00029
HCH delta . 5.E-05 0.0016 0.5 0.00150
HCH gamma Lindane 58-89-9 [5.E-05 1.4 4 0.00042
Imazapir 81334-34-1 [ 0.03 1900 1900 0.037 0.039
Imidakloprid 138261-41-3 | 0.005 0.14 1.4 0.00153 0.01512
imidazolidin-2-tiyon 96-45-7 0.1 248 2000 0.098 0.158
Karbendazim 10605-21-7 [ 0.005 2.7 77 0.034 0.00064 0.00055 | 0.01975
Kloridazon 1698-60-8 | 0.005 6 6 0.00066 | 0.00238 0.00119
Lenasil 96639 0.005 1 1 0.00552
Mepikuat klorit 24307-26-4 | 0.1 20 20 0.106 0.161
Metamidofos 10265-92-6 | 0.05 0.2 0.2 0.069 0.074 0.00098
Metoksifenozid 161050-58-4 | 0.005 11 110 0.054 0.146
Metolaklor 51218-45-2 | 0.005 33 88 0.00105
Molinat 2212-67-1 | 0.05 136 460 0.067 0.064
Naproxen 22204-53-1 | 0.005 0.104 0.082
Ometoat 1113-02-6 | 0.01 16 16 0.010 | 0.010 0.010 | 0.010
Okzadiksil 77732-09-3 | 0.005 306 306 0.00706
Propazin 139-40-2 | 0.005 0.3 4.1 0.015
Profam 122-42-9 | 0.07 1 989 0.076 | 0.078 0.00104 | 0.078 | 0.083
Propikonazol 60207-90-1 | 0.005 0.7 50 0.00126
Propizamid 23950-58-5 | 0.005 23 112 0.06632
Pirimetanil 53112-28-0 | 0.02 12 139 0.018 | 0.023 0.019 | 0.020 | 0.01022
Siklanilid 113136-77-9 | 0.005 2.5 10 0.026 0.043
Siprodinil 121552-61-2 | 0.005 4.3 21 0.00168 0.00101
Siromazin 66215-27-8 | 0.005 0.2 16 0.00219
Siilfametoksazol 723-46-6 | 0.005 5 50 0.011 0.014
Terbutrin 886-50-0 | 0.005 0.065 0.34 0.00172
Tetracycline 0.005 0.030 0.048
Tidiazuron 51707-55-2 | 0.005 10 61 0.00301
Tribenuron-metil 101200-48-0 | 0.02 0.04 0.08 0.028 0.029
Triflumuron 64628-44-0 | 0.005 0.23 0.23 0.00205

LOD: Limit Of Detection: dl¢iim limiti

YO-CKS: yillik ortalama- ¢evre kalite standartlari

MAK-CKS: maksimum- ¢evre kalite standartlari

ppb: part per billion: milyarda bir konsantrasyon: pg/I

Tespit edilen pestisitler Tablo 4. Yertstii Su Kaynaklar1 i¢in Belirli Kirleticiler ve

Cevresel Kalite Standartlart ve 2013/39/EU sayili Avrupa Birligi Su Cergeve
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Direktifi’nde listelenen maddeleri listeleyen Tablo 5. Yeristii Su Kaynaklari igin
Oncelikli Maddeler ve Cevresel Kalite Standartlar1 tablolarina gore degerlendirilmistir.
Tespit edilen pestisitlerin ¢evre kalite standartlar1 Tablo 3.5’de verilmistir. Standartlarda
maksimum kabul edilebilir konsantrasyonunu asan pestisitler bifenoks, diklorvos ve
fenpropatrin olarak belirlenmistir. Ayrica diklorvos ve fenpropatrin pestisitlerinin

kullanimi1 2011 yilinda yasaklandigi halde tespit edilmistir.

Tablo 3.6. Pestisitlerin Yasaklanma Tarihleri

Pestisit Ad1 Imalat ve Ithalatinin Bitis Tarihi | Kullaniminin Bitis Tarihi
Asetaklor 01.01.2013 31.12.2014
Alaklor 01.01.2009 01.01.2011
Karbendazim 23.06.2017 01.01.2018
Diklorvos 31.08.2009 31.08.2011
Dnok 31.08.2012 30.06.2013
Fenpropatrin 30.06.2010 31.08.2011
Imazapir 30.06.2010 31.08.2011
Metolaklor 31.08.2009 31.08.2011
Ometoat 30.06.2011 31.08.2012
Okzadiksil 30.06.2010 31.08.2011
Propikonazol 31.12.2019 31.12.2020
Terbutrin 31.08.2009 31.08.2011

Bifenoks, 2,4-Diklorofenoksiasetik asit olarak bilinen bitkide biiylime diizenleyici
maddelerden oksinleri igeren bir tarim ilacidir. Biiylimeyi tesvik eden bu maddeler
derigimleri yiikseltildigi anda secici herbisit (yabanci ot 6ldiiriicli) olarak da bilinen
kontrolsiiz biiylimeye neden olarak, en genis yaprakli yabani otlar1 secici olarak oldiirtir.
Ancak tahil, ¢im ve otlaklar gibi ¢imlerin ¢ogunu nispeten etkilenmeyen sistemik bir
herbisittir. Dar yaprakli bitkilerde zarar1 yok denecek kadar azdir. Cok yillik bitkilerde
ise ancak yiiksek dozlar zarar verebilmektedir (Basaran ve ark. 2016). Bolgedeki tarim
faaliyetlerinde bircok alanda hasata etki etmemesi amaciyla yabani ot ilaglan
yogunlukla kullanilmaktadir. Bu nedenle Bifenoksun CKS’yi asmasi beklenen bir

durumdur.

Diklorvos, organofosfor bilesikleri sinifina giren birgok tarim iiriiniinde kullanilabilen
ve oldukca fazla zararliya etki eden bir bocek kovucu tarim ilacidir (EPA 2006). Etki
ettigi zararlilar ambarlanmis hububat ve mamullerinde bugday biti, piring biti, ekin
kambur biti, khapra bocegi, kirma biti, un biti, testereli bocek, un kurdu, ekin kara

bocegi, degirmen giivesi, kuru incir kurdu, kuru meyve giivesi, un giivesi, arpa giivesi,
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kuru meyvede kuru iiziim giivesi, i¢ findik giivesi, eksilik bocekleri, kuru meyve akari,
sebzede kirmiz1 6riimcek, lahana yaprak giivesi, lahana kelebegi, toprak pireleri, yaprak
biti, yaprak pireleri, thripsler, meyvede sar1 aga¢ kurdu, elma govde kurdu, elma
pamuklu bitleridir. Sayilan bu zararlilarla miicadelede aktif kullanilmistir. Birgok tarim
tirtiniinde ve ¢ok fazla zararliya etki etmesi nedeniyle pestisit kullanimlarinda oldukca
cok tercih edilmistir. Ancak insan genetik mutasyona ve kansere yol agtig1 tespit edilmis
31.08.2009 tarihinde ithalat ve imalati, 31.08.2011 tarihinden sonra kullanimi
yasaklanmustir. Suda yiiksek ¢6ziiniirliige sahiptir. Bolgenin yapisi nedeniyle kisitli disa
akis1 dolayistyla boldeki sularda birikmis ve halen suda tespit edilebilir, CKS’yi asan
seviyede bulunmaktadir. Bu da gosteriyor ki pestisitlerin kullaniminda oldukg¢a dikkatli
davranilmalidir. Kullanim1 yasaklansa dahi pestisitler ¢cevrede uzun siire kalmakta ve

giderimi ¢ok zor olmaktadir.

Fenpropatrin, akarisitlere karsi tiretilen bazi tarim ilaglarinin ana etken maddesi olarak
farkli konsantrasyonlarda kullanilir. Bu etken madde ile gelistirilen formiilasyonlarla,
elmada akdiken akari, avrupa kirmizi oériimecegi, elma i¢ kurdu, seker pancarinda pancar
pireleri, patateste patates bocegi, pamukta beyaz sinek ve kirmizi Oriimcekle ile
miicadelede kullaniir (FAO 1993). 30.06.2010 tarihinde ithalat ve imalati
sonlandirilmistir. 31.08.2011 tarihinden sonra kullanimi yasaklanmistir. Ancak yapilan
Olctimlerde tespit edilmis ve CKS degerlerinin c¢ok iistiinde olmamakla birlikte izin
verilen degeri astigi goriilmiistiir. Daha ¢ok toprakta ve bitkiler iizerinde kalicilik
gostermektedir. Yasaklanmasinin ardindan 8 yil ge¢gmesine ragmen bu pestisitin diigiik
diizeyde tespit edilmesinin bolgedeki elma bahgelerinde, pancar ve patates tarlalarinda

izinsiz kullanilmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Pestisitler, ¢evredeki durumunu tahmin etmek i¢in kullanilabilecek pestisitin en dnemli
Ozelliklerinden bazilar1 yar1 Omiir, toprak adsorpsiyon (emme) katsayisi, oktanol/su
ayristirma Katsayisi, suda ¢oziiniirliik, Henry katsayisi ve buhar basicidir(Zacharia
2011). Henry katsayisinin ¢evresel onemi, yliksek Henry katsayisina sahip bir pestisit
sudan havaya ugabilir ve genis bir alana yayilabilir. Diisiik Henry katsayisina sahip bir
pestisit, su icinde kalmaya meyillidir ve topraga, sedimentte adsorbe edilebilir. Henry
katsayisi ne kadar yiiksek olursa, bir pestisitin nemli topraktan ugmasi olasiligi o kadar
yiksektir. Ayrica Henry Katsayis1 bir kimyasal maddenin uguculugunun

hesaplanmasinda kullanilmaktadir (Zacharia 2011). Tespit edilen pestisitlerin ¢evresel
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durumlarimi degerlendirmek igin gerekli olan suda ¢6ziiniirliik, Henry Katsayis1 ve log
Kow degerleri Tablo 3.7°de gosterilmistir. Uguculuk, buhar basinci ve toprak

adsorbsiyon oranlari ise Tablo 3.8’de sunulmaktadir.

Yar1 Omiir bir pestisitin konsantrasyonunun yariya diismesi igin gerekli siireyi belirtir.
Yart Omriin kisa olmast c¢abuk bozunabilir bir pestisit oldugunu gdsterir.
Biyokonsantrasyon factorii (BCF), organik maddelerin biyolojik canli biinyesinde
biriken miktaridir. Sudaki kimyasallarin canlilarda birikme potansiyelini temsil eder.
Genellikle K,y degeri kullanilarak hesaplanir. Genel olarak, yiiksek bir Ko, degeri
diisik su ¢ozintrligine ve yiksek bir BCF'ye karsilik gelir (Jinde 1994).
Biyoakiimiilasyonla arasindaki fark BCF’de kimyasalin yalnizca sudan organizmaya
gectigi durum hesap edilir. Kimyasalin diisiik Kow(<4) degerine sahip olmasi hidrofobik
oldugu ve biyolojik birikme egiliminin olmadigin1 gostermektedir. Ayrica Koy degerleri
arttikca BCF degerlerinin de arttigi goriilmistir (de Wolf ve ark. 1992). Bifentrin,
cyfluthrin, sipermetrin, I-sihalotrin ve permetrin, fiziksel agirlik <1.000 g/mL ve log-
normalize oktanol-su bolme katsayilart (log Kow)> 3.0 L/kg da dahil olmak iizere benzer
fiziksel-kimyasal 6zelliklere sahiptir. Bes bilesigin tamami biyolojik olarak birikme

potansiyeline sahiptir (Fojut ve ark. 2012).

Oktanol/su ayristirma Katsayisi (Kow), Yag ve su fazlari bulunan bir ortamda, yag fazini
temsili olarak oktanol kullanilan, maddenin hangi faz1 daha ¢ok segecegini gosteren bir
parametredir. Koy, cesitli g¢evresel bolmelerdeki (su, toprak, hava, biyota, vb.) bir
maddenin dagiliminm1 tahmin etmek i¢in ¢ok Onemli bir parametredir. Yiiksek Koy
degerine sahip olan maddeler, suya kars1 az birlesme egilimine sahip olduklari i¢in
topraklarda veya tortulardaki organik maddelere daha kolay adsorbe olma
egilimindedirler (de Wolf ve ark. 1992). K,y degeri sayesinde hidrofilik veya hidrofobik
Ozellik gosteren pestisitler, hidrofobik yapiya sahip ise toprak yiizeyine yliksek oranda
adsorplanir. Adsorplanma pestisit miktarini degistirmez. Pestisitin Ko\ degeri yiiksekse
hidrofobik diisiikse hidrofilik yapida oldugunu gostermektedir. Hidrofobik oldugunda,
organik molekiillere kolayca baglanabilecegini gosterir. Hidrofilik yapida olan
pestisitler ise suda bulunma egilimi gostermekte ve buharlagma, hidroliz yoluyla azalma

ve taginmaya ugramaktadir (Zacharia 2011).
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Tablo 3.7. Tespit Edilen Pestisitlerin log Kow, Henry Katsayisi, Suda Coziiniirliik

Degerleri (EPA 2013)
(exlggr:(moe\r/\\'ial) I(?(%VI\TV(;X\)I Henry Kanunu Katsayis1 | Suda Céziiniirlilk
Madde Ad1 CAS No i
3 0 mg.

atm°/mol 25°C 250G
Asetaklor 34256-82-1 3.03 3.37 2.099E-07 47.36
Asetamiprid 135410-20-7 - 2.55 6.920E-08 222.6
Aklonifen 74070-46-5 4.04 3.88 1.670E-08 6.946
Alaklor 15972-60-8 3.562 3.37 8.320E-09 240
Bentazon 25057-89-0 2.34 1.67 2.180E-09 500
Bifenoks 42576-02-3 4.48 4.15 1.080E-07 0.398
Boskalid 188425-85-6 2.96 4 4.250E-12 20.19
Bromoksinil 1689-84-5 - 3.39 1.320E-10 43.87
4,4'-DDE; 72-55-9 6.51 6 4.160E-05 0.04
DDT (toplam) 50-29-3 6.91 6.79 8.320E-06 0.0055
Diklorvos 62-73-7 1.43 0.6 5.740E-07 2044
DNOK 534-52-1 2.13 2.27 1.400E-06 198
Fenbutatin Oksit 13356-08-6 - 14.65 2.800E-02 0.0127
Feneksamid 126833-17-8 3.51 3.72 8.510E-13 114,72
Fenpropatrin 39515-41-8 5.7 5.62 7.640E-06 0.33
Fluopiram 658066-35-4 - 4,78 3.820E-11 0.61128
Fluroksipir 69377-81-7 2.2 1.17 1.720E-11 73
Fosetil al 39148-24-8 -2.4 -3.92 1.449E-15 111000
HCH 58-89-9 4.14 4.26 5.140E-06 6.5846
gamma_Lindane
Imazapir 81334-34-1 0.22 1.57 7.080E-17 650.3
Imidakloprid 138261-41-3 0.57 0.56 1.650E-15 7172
imidazolidin-2-tiyon 96-45-7 -0.66 -0.49 3.360E-07 20000
Karbendazim 10605-21-7 1.52 1.55 2.120E-11 2441
Kloridazon 1698-60-8 1.14 0.76 3.330E-10 3585
Lenasil 96639 - 3.09 7.710E-11 66.64
Mepikuat klorit 24307-26-4 -2.82 -2.82 4.310E-12 1.E+06
Metamidofos 10265-92-6 -0.8 -0.93 8.680E-10 399400
Metoksifenozid 161050-58-4 3.7 3.48 3.840E-12 3.312
Metolaklor 51218-45-2 3.13 3.24 9.000E-09 488
Molinat 2212-67-1 3.21 291 4.100E-06 91.97
Ometoat 1113-02-6 -0.74 -0.79 4.560E-14 160200
Okzadiksil 77732-09-3 0.8 14 2.670E-12 3400
Propazin 139-40-2 2.93 3.24 4.600E-09 8.6
Piperonil butoksit 51-03-6 4.29 4.75 2.450E-09 14.3
Profam 122-42-9 2.66 2.6 1.840E-07 179
Propikonazol 60207-90-1 3.72 4.13 1.720E-09 110
Propizamid 23950-58-5 3.43 3.57 9.770E-09 40.733
Pirimetanil 53112-28-0 2.84 3.19 3.580E-08 165.8
Siklanilid 113136-77-9 - 1.8 7.310E-10 37
Siprodinil 121552-61-2 3.99 4 8.390E-08 13
Siromazin 66215-27-8 - 0.96 5.650E-14 13000
Siilfametoksazol 723-46-6 0.89 0.48 9.560E-13 610
Terbutrin 886-50-0 3.74 3.77 2.150E-08 25
Tetracycline 60-54-8 -1.3 -1.33 4.660E-24 231
Tidiazuron 51707-55-2 2.1 3.590E-13 20
Tribenuron-metil 101200-48-0 - 2.55 1.020E-13 50
Triflumuron 64628-44-0 491 4.24 5.660E-09 0.025
Tebukonazol 107534-96-3 3.7 3.89 1.450E-10 36

Toprak adsorpsiyon katsayisi (Kqc), organik bilesiklerin toprak adsorpsiyon katsayisidir.

Koc, "topraktaki organik karbon birim agirlig1 basina; toprakta adsorbe edilen kimyasal

madde miktarinin suda ¢oziinen kimyasal konsantrasyona orani" olarak tanimlanabilir.

Birimi L/kg veya mL/g olarak ifade edilebilir. Topragin organik madde igerigine,

kimyasalin polaritesine ve toprak pH'sina baghdir (Zacharia 2011). Gebler ve Spadotto




o1

(2004) Toprak Adsorpsiyon katsayist (Kqoc) >5000 oldugunda cok giiclii toprakta
tutunma, K,c 600-4900 arasinda giiclii toptakta tutunma, K, 100-599 arasinda orta
giicte toptakta tutunma ve Ko 0.5-99 arasinda zayif toptakta tutunma gosterildigini

belirlemistir.

Tablo 3.8. Tespit Edilen Pestisitlerin Buhar Basinci, Uguculuk ve Toprak Adsorbsiyon

Degerleri (EPA 2013)
Buhar Ucuculuk Toprak Adsorbsiyonu
Madde Adi CAS No Basmoc1 Nehir Modeli ] Gl Modeli Ko,
(Pa25°C) | yvarilanma Omrii v PR
(giin) arillanma Omrii (giin) (L/kg)
Asetaklor 34256-82-1 | 0.00374 1797 1.961E+04 2.46
Asetamiprid 135410-20-7 | 0.00581 526.1 5.745E+03 2.70
Aklonifen 74070-46-5 | 1.60E-005 2377 2.593E+04 3.39
Alaklor 15972-60-8 | 0.00273 4816 5.254E+04 2.49
Bentazon 25057-89-0 | 3.41E-005 17350 1.892E+05 2.11
Bifenoks 42576-02-3 | 1.33E-005 417.9 4.565E+03 3.57
Boskalid 188425-85-6 | 9.19E-009 1.063E+07 1.160E+08 2.49
Bromoksinil 1689-84-5 | 6.29E-006 3.075E+05 3.355E+06 2.52
4,4'-DDE 72-55-9 0.0008 1.122 1.847E+01 5.07
DDT (toplam) 50-29-3 2.13E-005 5.601 6.768E+01 5.23
Diklorvos 62-73-7 211 63.24 6.951E+02 1.73
DNOK 534-52-1 0.016 24.59 2.731E+02 2.88
Fenbutatin Oksit 13356-08-6 | 2.40E-009 0.14 1.288E+01 10.00
Feneksamid 126833-17-8 | 2.62E-007 4.983E+07 5.436E+08 3.61
Fenpropatrin 39515-41-8 | 0.000731 6.048 7.251E+01 4.35
Fluopiram 658066-35-4 | 4.16E-006 1272000 1.388E+07 4.73
Fluroksipir 69377-81-7 | 5.00E-005 2265000 2.471E+07 1.58
Fosetil al 39148-24-8 | 2.72E-007 3.168E+10 3.456E+11 3.81
HCH gamma_Lindane 58-89-9 0.00469 8.166 9.505E+01 3.45
Imazapir 81334-34-1 | 1.2E-008 557E+11 6.076E+12 2.04
Imidakloprid 138261-41-3 | 0.000225 2.364E+10 2.579E+11 2.99
Imidazolidin-2-tiyon 96-45-7 0.00027 73.42 8.045E+02 111
Karbendazim 10605-21-7 | 1.00E-007 1591000 1.736E+07 2.58
Kloridazon; pirazon 1698-60-8 | 6.00E-005 109100 1.190E+06 2.59
Lenasil 96639 2.00E-007 484300 5.284E+06 211
Mepikuat klorit 24307-26-4 | 4.95E-005 6.925E+06 7.554E+07 1.82
Metamidofos 10265-92-6 | 0.00471 33390 3.642E+05 0.73
Metoksifenozid 161050-58-4 | 4.67E-009 1.219E+07 1.330E+08 3.04
Metolaklor 51218-45-2 | 0.00419 4.566E+03 4.982E+04 2.69
Molinat 2212-67-1 0.747 8.201 9.425E+01 2.26
Ometoat 1113-02-6 0.00331 7.811E+08 8.521E+09 1.00
Okzadiksil 77732-09-3 | 3.31E-006 1.524E+07 1.663E+08 1.99
Propazin 139-40-2 | 1.75E-005 8038 8.769E+04 2.54
Piperonil butoksit 51-03-6 0.000696 18320 1.998E+05 2.80
Profam 122-42-9 0.0187 1775 1.942E+03 2.34
Propikonazol 60207-90-1 | 5.60E-005 26240 2.862E+05 3.19
Propizamid 23950-58-5 | 5.80E-005 3996 4.360E+04 2.61
Pirimetanil 53112-28-0 | 2.20E-003 962 1.050E+04 2.73
Siklanilid 113136-77-9 | 1.21E-006 55250 6.028E+05 1.59
Siprodinil 121552-61-2 | 4.91E-004 436.5 4.767E+03 3.29
Siromazin 66215-27-8 | 4.48E-007 5.566E+08 6.072E+09 1.46
Siilfametoksazol 723-46-6 | 1.74E-005 4.061E+07 4.430E+08 2.41
Terbutrin 886-50-0 0.000225 1.763E+03 1.924E+04 2.78
Tetracycline 60-54-8 2.77E-019 1.104E+19 1.204E+20 1.64
Tidiazuron 51707-55-2 | 3.07E-009 2.609E+09 2.847E+10 2.25
Tribenuron-metil 101200-48-0 | 5.20E-008 4.756E+08 5.188E+09 1.98
Triflumuron 64628-44-0 | 4.00E-008 8163 8.906E+04 2.65
Tebukonazol 107534-96-3 | 1.71E-006 2.952E+05 3.220E+06 3.19
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Cevre Kalite Standartlarini asan pestisitler hakkinda bilgiler asagida sunulmaktadir.

Bifenoks log Ko degeri 3.57 oldugu igin toprakta kalicilik 6zelligi vardir. log Koy
degeri 4.48 oldugu i¢in de kalicilik 6zelligi oldukea yiiksektir. Bu durum da kimyasalin
taginabilirliginin fazla olmadigini, kalicilik oraninin yiiksek oldugunu ifade etmektedir.
Kimyasalin BCF degeri 419.7 L/kg-1slak agirlik ve log BCF 2.623°diir. Biyolojik
birikme egilimi gostermektedir. Diklorvosun log Ko degeri 1.73 oldugu i¢in toprakta
kalicilik 6zelligi cok 6nemli seviyede degildir. log Koy degeri 1.43 oldugu i¢in kalicilik
Ozelligi de oldukca diisiiktiir. Ayrica toprakta 75 giin suda 37.5 giin yarilanma 0mriine
sahiptir. Bu durum da kimyasalin tasinabilirliginin fazla oldugunu ifade etmektedir.
Kimyasalin BCF degeri 0.6104 L/kg-1slak agirlik ve log BCF -0.214’diir. Biyolojik
birikme egiliminin olmadigini gostermektedir. Fenpropatrin log Ko degeri 4.35 oldugu
icin toprakta kalicilik 6zelligi vardir. log Koy degeri 5.7 oldugu i¢in de kalicilik 6zelligi
oldukga yiiksektir. Bu durum da kimyasalin taginabilirliginin fazla olmadigini, kalicilik
oraninin yiiksek oldugunu ifade etmektedir. Kimyasalin BCF degeri 232.6 L/kg-1slak
agirlik ve log BCF 2.367°dir. Diisiik miktarda biyolojik birikme egilimi gostermektedir.
Bifenoks ve Fenpropatrinin kalicilik ve biyolojik birikme 6zelliklerinin ytliksek olmasi
bu pestisitlerin suda tespitinin bir nedeni olabilir. Bu 6zellikler Fenpropatrinin uzun siire
once yasaklanmis olmasina ragmen suda hala tespit edilebilir durumda olmasimi
aciklayabilir. Buna karsilik kalicilik ve biyolojik birikme 6zellikleri yiiksek olmayan ve
yasaklanmis olan Diklorvos’un hala suda mevcut olmasi log Ko, l0g Koy ve BCF

degerleriyle aciklanamamaktadir.

Cozinirlik diger 6nemli bir parametredir. 1 ppm veya daha az ¢oziintirliikler toprak
yizeyinde kalma egiliminde olmakta ve sizmamaktadir. 30 ppm’den biiyiik
coziiniirliiklerde ise gevresel etkenlere bagli olarak biiyiik ihtimalle kirleticiler yeraltina
sizacaktir. 30 ppm'den daha biiyiik suda ¢oziiniirliikk, 300-500 L/kg’dan diisiik toprak
adsorbsiyonu (Kyc) veya 21 giinden daha uzun yari 6miire sahip pestisitlerde toprak
tipine bakilmaksizin, sizma veya yiizeysel akisla tasinma olasilig1 oldukg¢a yiiksektir
(Cook ve ark. 1993). Bir maddenin buhar basinci, ne kadar kolay buharlasabilecegini ve
gaz haline (buhar) doniisebileceginin bir dlgiisiidiir. Pestisitin yiiksek buhar basincina
sahip olmas1 uygulanan alan digina kayma olasiligini artirir. Diisiik buhar basinci olan
bir pestisit havaya ge¢mez, bu nedenle suda ¢oziiniirliigii yiiksekse, suda birikme

potansiyeline sahiptir. Suda ¢ozinlirliigli diisiikse pestisit toprakta veya uygulanan
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bolgedeki canlilarda birikebilir. Silva ve Fay (2004) yaptiklar1 ¢alismada ugucu olma
kuvvetini buhar basincina gore derecelendirmislerdir. Buna gore Log Buhar Basinci
degeri -3 ise Cok Yiiksek Ugucu, -4 ile -3 arasinda Yiiksek Ucgucu, -5 ile -4 arasinda
Orta Ugucu, -6 ile -5 arasinda Diisiik Ugucu, -7 ile -6 arasinda Cok Diisiik Ugucu ve -7

ise Asirt Diisiik Ugucu 6zellik gosterdigini belirlemislerdir.

Bifenoksun suda ¢oziinirligi diisiik (0.398 mg/L), toprakta tutunmasi giglii bir
pestisittir. 1x10” (mm Hg 25°C) buhar basincina sahiptir ve log buhar basmci -7°dir.
Cok diisiik buhar basincina sahip oldugundan uguculugu c¢ok diisiiktiir ve ugucu 6zellik
gostermez. Bifenoks daha ¢ok toprak ve ylizeyde tutunma egilimindedir. Diklorvosun
suda ¢oziiniirligl yiiksek (2044 mg/L), toprakta tutunmasi ¢ok zayiftir. Tutunma giicii
diisik oldugu igin yiizeysel akisla tasinma potansiyeline sahiptir. 1.58x10?(mm Hg
25°C) buhar basincina sahiptir, log buhar basinci -1.80°dir. Diklorvos yiiksek buhar
basinct ve sudaki yiiksek ¢oziiniirliigiinden dolay1 ¢ok yiiksek uguculuga sahiptir. Suda
taginmaya ve su buhariyla ugmaya meyillidir. Fenpropatrinin suda ¢oziiniirliigii diisiik
(0.33 mg/L) ve toprakta tutunmasi ¢ok giicliidiir. 5.481x10° (mm Hg 25°C) buhar
basincina sahiptir ve log buhar basinci -5.26’dir. Diigiik buhar basincina sahip
oldugundan ucuculugu diisiiktiir ve ucucu 06zellik gdstermez. Yiizeyde tutunma ve

toprakta adsoprlanmaya egilimli olup toprakta uzun siire kalabilir.

EPA’nin veri kaynaklarin1 kullanarak calisan EPI Suite programi kullanilarak tespit
edilen pestisitler i¢in biyolojik olarak bozunma siireleri ve atiksu aritma tesisinde
artima girmesi durumunda ne kadar verimle bir giderim olacagi gosteren Tablo 3.9
olusturulmustur (EPA 2013). Tespit edilen pestisitlerden CKS degerlerini yalnizca 3
pestisit asiyor olsa da ilerde yapilacak c¢alismalarda kullanilabilecek ve yonetim
planlarinda dikkate alinmasi gereken bu degerler pestisitlerin gevresel kaderi hakkinda
bilgiler vermektedir. Biyolojik bozunma siiresi uzun olan bir pestisit daha kalict ve
cevre icin daha zararli olabilmektedir. Atiksu aritma tesisinde giderimi saglanan
pestisitler ancak dortte bir oraninda kalmistir. Pestisitlerin biiylik bir ¢ogunlugunun
aritma tesisileriyle aritimi ¢ok diisiik ve miimkiin olmamaktadir. Kullanilan pestisitlerin
cevreye zararinin azaltilmasi igin biyolojik olarak ¢abuk bozunur ve yaygin olmasada

biyopestisitlerin tercih edilmesi gerekmektedir.
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Tablo 3.9. Tespit Edilen Pestisitlerin Atiksu Aritma Tesisi Giderimi ve Biyolojik
Bozunma Degerleri( EPA 2013)

Atiksu Aritma Tesisi Giderimi Biyolojik Bozunma
Madde Ad1
Toplam Toplam Camur Birincil Nihai

Giderim(%o) | Biyobozunma(%) | Adsorbsiyonu(%o) Bozunma(hafta) Bozunma (ay)
Asetaklor 14.98 9.46 5.52 3.4165 2.2172
Asetamiprid 25.15 22.47 2.67 3.3424 2.2863
Aklonifen 49.04 20.87 28.18 3.1658 2.067
Alaklor 25.78 13.36 12.42 3.4165 2.2172
Bentazon 23.96 21.75 2.21 3.5011 2.6682
Bifenoks 72.24 26.35 45.89 3.2211 1.9424
Boskalid 14.11 9.14 4.97 3.2086 1.7591
Bromoksinil 40.04 31.15 8.9 3.1157 2.2892
4,4'-DDE 93.45 0.78 92.66 2.857 kalic1 1.7368
DDT (toplam) 93.8 0.78 93.02 2.4818 kalici 1.1961
Diklorvos 22.24 20.68 1.54 3.7931 2.5182
DNOK 23.26 21.28 1.92 3.3163 2.4037
Fenbutatin Oksit 94.04 0.78 93.26 kalic1 1.4201 kalic1 -0.3383
Feneksamid 25.46 13.25 12.21 3.1727 1.9082
Fenpropatrin 96.82 25.92 70.9 3.2825 2.0244
Fluopiram 69.53 0.62 68.91 2.6794 kalic1 0.7467
Fluroksipir 9.74 7.5 2.25 3.4981 1.7728
Fosetil al 21.97 20.53 1.44 3.3368 2.4166
HCH gamma_Lindane 36.98 0.37 36.43 2.8245 15174
Imazapir 8.79 7.13 1.65 3.5118 2.2291
Imidakloprid 8.8 7.14 1.66 3.2948 2.2134
Imidazolidin-2-tiyon 92.06 91.72 0.33 3.9058 2.9192
Karbendazim 22.28 20.72 1.56 3.7655 2.73
Kloridazon; pirazon 22.1 20.61 1.49 3.4755 2.5826
Lenasil 32.07 26.61 5.46 3.5097 2.6814
Mepikuat Klorit 75.06 74.44 0.62 3.6318 2.8684
Metamidofos 75.06 74.44 0.62 3.6441 2.8873
Metoksifenozid 32.45 15.65 16.8 3.0342 1.8901
Metolaklor 13.45 8.89 4.56 3.3963 2.1862
Molinat 34.93 28.16 6.61 3.7711 2.7385
Ometoat 75.06 74.44 0.62 4.2109 2.8276
Okzadiksil 22.03 20.57 1.47 3.2994 2.4258
Propazin 13.77 9.01 4.76 3.0767 1.9692
Piperonil butoksit 91.93 45.39 46.54 3.685 2.5325
Profam 78.01 76.41 1.6 3.7877 2.7784
Propikonazol 33.29 15.94 17.36 2.8504 1.8002
Propizamid 23.05 12.4 10.65 3.1995 1.9536
Pirimetanil 27.95 24.17 3.78 3.3197 2.4962
Siklanilid 22.55 20.89 1.67 3.7126 2.4906
Siprodinil 66.47 43.54 22.93 3.2821 2.4387
Siromazin 8.83 7.15 1.68 3.2253 2.1812
Siilfametoksazol 22.05 20.57 1.47 3.3054 2.4297
Terbutrin 34.16 16.22 17.93 3.0718 1.9379
Tetracycline 8.78 7.13 1.65 3.0712 1.8151
Tidiazuron 22.52 20.86 1.65 3.5349 2.7345
Tribenuron-metil 49.24 47.1 2.14 3.4573 2.0868
Triflumuron 74.65 0.66 73.99 2.9676 1.6288
Tebukonazol 32.45 15.65 16.8 2.8629 1.8132

Fugacity modeli Mackay ve ark. (1991) tarafindan bir kimyasalin ¢evredeki durumunun
ve etkilesiminin degerlendirildigi matematiksel formiillerle baglantilar1 agiklanan
hesaplamalar biitiinlinii temsil eder. Kimyasalin fiziksel, kimyasal ozelliklerini ve

reaksiyon yari Omiirlerini kullanir. Bir kimyasal maddenin su, toprak ve sedimentte
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kiitlesinin yarisinin bozulmasi i¢in gecen siire olan yarilanma omrii, BIOWIN nihai
biyolojik bozunma modeli kullanilarak belirlenir (Boethling et al. 1994). Tablo 3.10’da
verilen kimyasalin ortamlar (hava, su, toprak, sediment) arasi dagilimini, ortamda kalma
oranini ve siiresini (yartlanma Omrii), dayaniklilik siiresini hesaplar. EPI Suite'teki
Fugacity modeli, Mackay ve ark. (1992) yaptiklar1 ¢alismaya benzer parametreler
kullanir. Model ortami hava, su, toprak ve sediment olmak ilizere 4 ana bdliimden
olusur. Kimyasalin 25 °C'lik sabit bir sicaklikta ortamlar arasinda buharlagsma, yayilma,

biriktirme ve akis ile kiitle transferi modellenmistir.

Bifenoks yiiksek Ky degeriyle bagdasan kiitlece %87.3 oraninda toprakta
tutunmaktadir. Su fazin1 pek sevmeyen yliksek Kon degerinin gostergesi olan kiitlece
%9.76 suda ¢oziniirlige sahiptir. %2.61 sediment, %0.358 oraninda havada
tutunmaktadir.  Bifenoksun  herhangi bir bozunuma ugramadan  gegcirdigi
stire(dayaniklilik siiresi) 104 giindiir. Yarilanma 6émrii bozunmanin en zor gerceklestigi

sedimentte yaklasik 542 giin, toprakta 120 giin, suda 60 giin ve havada 10 giindiir.

Diklorvos kiitlece %71.4 oraninda toprakta tutunmaktadir. Su fazini seven diisiik Koy
degeri ve yiiksek suda ¢ozlniirligiiniin gostergesi olan kiitlece %27.5 suda bulunma
oranina sahiptir. Pestisitler genellikle bitkiler ve toprak {izerinde kalmasi igin
iiretildiginden bu deger oldukca yiiksektir. Suyu seven yapiya ssahip olmasi nedeniyle
sulu fazdan ¢6kmemekte su igerisinde tutunmaktadir. Bu nedenle %0.123 oraninda
olduk¢a diisiikk diizeyde sedimentte, 9%0.963 oraninda havada tutunmaktadir.
Diklorvosun herhangi bir bozunuma ugramadan ge¢irdigi siire (dayaniklilik siiresi) 38
giindiir. Yarilanma 6mrii, suyu seven yapist ve diisiik toprakta tutunma giicii nedeniyle
bifenoks ve fenpropatrine gore daha diisiiktiir. Yarilanma 6mrii sedimentte yaklasik 338

giin, toprakta 75 giin, suda 38 giin ve havada yaklasik 1 giindiir.

Fenpropatrin ¢ok yiiksek Ko degeri nedeniyle toplamda %90°1 kat1 fazda tutunmaktadir.
Kiitlece %73 oraninda toprakta ve %16.6 sedimentte tutunmaktadir. Su fazini pek
sevmeyen yiksek Ky, degerinin gostergesi olan kiitlece %10.2 suda ¢oziiniirliige
sahiptir. Ayrica uygulama esnasinda olusan gozardi edilebilecek kiitlece 9%0.281
oraninda havada tutunmaya sahiptir. Fenpropatrinin herhangi bir bozunuma ugramadan
gecirdigl siire(dayaniklilik siiresi) 83 giindiir. Yarilanma omrii bozunmanin en zor

gerceklestigi sedimentte yaklasik 542 giin, toprakta 120 giin, suda 60 giin ve havada
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14.4 saattir. Ozellikle yiiksek sedimentte tutunma orani nedeniyle sediment ve toprakta

es zamanli izlenmesi gereken bir pestisittir.

Tablo 3.10. Tespit Edilen Pestisitlerin Level III Fugacity Modeline Gore Kiitlece
Tutunma Oranlari, Yarilanma ve Dayaniklilik Omrii Degerleri (EPA 2013)

. . o Yarilanma Omrii Dayamkhihik
Madde Adi Kitlece Yiizde (%) (saat) Siiresi
Hava Su | Toprak | Sediment | Hava| Su | Toprak| Sediment (saat)
Asetaklor 6.67E-02 | 14 85.8 0.253 0.22 | 60.00 | 120.00 541.67 1970
Asetamiprid 1.16E-01 | 18 81.6 0.495 0.14 | 3750 | 75.00 337.50 1140
Aklonifen 6.69E-02 | 9.5 88.8 1.64 0.84 | 60.00 | 120.00 541.67 2590
Alaklor 3.44E-02 | 13 87.2 0.238 0.24 | 60.00 | 120.00 541.67 2270
Bentazon 2.63E-02 | 36 64.2 0.0853 0.17 | 3750 | 75.00 337.50 1080
Bifenoks 3.58E-01 | 9.8 87.3 261 10.21 | 60.00 | 120.00 541.67 2490
Boskalid 2.81E-03 8 86.3 5.72 1.18 | 60.00 | 120.00 541.67 3020
Bromoksinil 1.07E-03 | 13 86.5 0.245 50.83 | 37.50 | 75.00 337.50 1760
4,4'-DDE 1.37E-01 | 2.8 65 32.1 0.88 | 180.00 | 360.00 1620.83 6400
DDT (toplam) 2.35E-01 | 2.8 60 36.9 3.11 | 180.00 | 360.00 1620.83 7130
Diklorvos 9.63E-01 | 28 714 0.123 1.13 | 37.50 | 75.00 337.50 906
DNOK 1.84E+00 | 16 81.1 0.684 35.33 | 37.50 | 75.00 337.50 1250
Fenbutatin ksit 4.22E-03 | 6.4 93.3 0.369 0.02 | 180.00 | 360.00 1620.83 4520
Feneksamid 4.85E-05 | 8.5 89 2.55 0.61 | 60.00 | 120.00 541.67 2930
Fenpropatrin 2.81E-01 | 10 73 16.6 0.60 | 60.00 | 120.00 541.67 1990
Fluopiram 1.06E-04 | 3.2 87.2 9.56 1.73 | 180.00 | 360.00 1620.83 8990
Fluroksipir 198E-04 | 35 64.5 0.0891 0.27 | 60.00 | 120.00 541.67 1470
Fosetil al 1.07E-06 | 11 85.4 4 0.18 | 37.50 | 75.00 337.50 1920
HCH gamma_Lindane | 6.81E-01 | 6.6 90.9 1.82 76.25 | 180.00 | 360.00 1620.83 4530
Imazapir 3.94E-08 | 16 84.4 0.117 0.73 | 60.00 | 120.00 541.67 2310
Imidakloprid 8.25E-09 | 9.5 90 0.592 0.07 | 60.00 | 120.00 541.67 2800
Imidazolidin-2-tiyon | 2.29E-01 | 38 61.4 0.0908 0.08 | 15.00 | 30.00 135.00 385
Karbendazim 1.69E-03 | 13 86.6 0.281 0.05 | 37.50 | 75.00 337.50 1740
Kloridazon; pirazon 2.93E-03 | 13 86.7 0.281 0.26 | 37.50 | 75.00 337.50 1760
Lenasil 3.13E-02 | 18 81.7 0.146 0.09 | 37.50 | 75.00 337.50 1360
Mepikuat klorit 9.69E-05 | 21 79.2 0.094 0.38 | 15.00 | 30.00 135.00 731
Metamidofos 1.88E-02 | 34 66.2 0.0693 0.32 | 15.00 | 30.00 135.00 609
Metoksifenozid 4.28E-03 | 9.5 89.8 0.672 0.27 | 60.00 | 120.00 541.67 2760
Metolaklor 3.37E-02 | 12 87.9 0.353 0.19 | 60.00 | 120.00 541.67 2270
Molinat 3.90E-01 | 22 7.7 0.235 0.35 | 37.50 | 75.00 337.50 954
Ometoat 9.75E-07 | 31 69.4 0.0688 041 | 15.00 | 30.00 135.00 640
Okzadiksil 2.68E-05 | 17 82.5 0.114 0.30 | 37.50 0.08 337.50 1600
Propazin 2.14E-02 | 12 88 0.245 0.29 | 60.00 | 120.00 541.67 2450
Piperonil butoksit 159E-02 | 13 86.3 0.462 0.10 | 37.50 | 75.00 337.50 1630
Profam 4.24E-01 | 25 74.1 0.257 0.20 | 15.00 30.00 135.00 478
Propikonazol 8.06E-03 | 9.2 89.8 0.968 0.46 | 60.00 | 120.00 541.67 2780
Propizamid 4.63E-02 | 11 88.4 0.279 0.80 | 60.00 | 120.00 541.67 2490
Pirimetanil 4.84E-02 | 18 81.5 0.534 0.05 | 37.50 | 75.00 337.50 1110
Siklanilid 2.35E-02 | 24 76.3 0.0883 5.79 | 37.50 | 75.00 337.50 1400
Siprodinil 5.19E-02 | 17 80.8 1.9 0.05 | 37.50 75.00 417 1110
Siromazin 4.64E-07 | 27 73.3 0.0889 8.46 | 60.00 | 120.00 541.67 1750
Siilfametoksazol 9.31E-06 | 14 86 0.203 0.05 | 37.50 | 75.00 337.50 1740
Terbutrin 8.81E-02 | 11 88.6 0.411 1.00 | 60.00 | 120.00 541.67 2440
Tetracycline 147E-05 | 23 774 0.0923 0.04 | 60.00 | 120.00 541.67 1930
Tidiazuron 6.34E-06 | 20 79.7 0.0969 0.18 | 37.50 | 75.00 337.50 1510
Tribenuron-metil 1.38E-04 | 17 83.4 0.111 3.62 | 60.00 | 120.00 541.67 2250
Triflumuron 5.25E-02 | 8.6 91.1 0.266 0.28 | 180.00 | 360.00 1620.83 4300
Tebukonazol 1.28E-03 | 9.1 90 0.942 0.93 | 60.00 | 120.00 541.67 2840
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Calismamizda bu modeli ve sonuclarini incelememiz pestisitlerin dogada hangi ortamda
yaklasik ne kadar siire kalacaginin yorumunu yapmamiza yardimci olmustur. Tablo
3,10°da gosterilen pestisitin kiitlece ylizde kaginin hava, su, toprak ve sedimentte
kaldigin1 bilmek kirliliklerin tespiti ve dnlenmesin de oldukca yol gostericidir. Pestisitin
suda tespit edilemezken toprak veya sedimentte oldukca yiiksek konsantrasyonlarda
bulunmasi yapisina ve c¢evre sartlarina gore degismekle birlikte mimkiindiir.
Pestisitlerin tespiti yapilirken tek bir ortamdan numune alarak takip edilmesi kisitli
sonuglar saglamaktadir. Tam ve eksiksiz bir izleme i¢in 6rneklerin 6zellikle toprak, su
ve sediment ortaminda es zamanli takip edilmesi ve ¢evredeki durumunun belirlenmesi
gerekmektedir. Hava ortaminda pestisitlerin davranigini gézlemlemek adina uygulama
zamanlarinda, su kaynaklarinda tespitinin kolaylastirmak i¢in yagis ve sulama sonrasi

ornekler alinmasi pestisit takibi i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Pestisitler kimyasal yapisina bagl olarak ortamlar arasi farkli yarilanma dmriine sahip
olmaktadir. Bu yarilanma Omriiniin yiiksek oldugu ortamda pestisitler daha kalici
olmaktadir. Pestisitlerin bozulmaksizin ortamda kaldigi siire dayaniklilik siiresi ile
aciklanmaktadir. Pestisitin kullanim yeri ve amacina, kimyasal yapisina gore

dayaniklilik stiresi degismektedir.



4. BOLUM

TARTISMA-SONUC VE ONERILER

Pestisitler tarim sektoriinde zararlilarin kontrolii i¢in kullanilan kimyasallardir. Bu
kimyasallar yagislar ve sulama sirasinda yiizeyde ve toprakta taginmakta hem yiizey
sularinin hem de yeralt1 sularinin kirlenmesine neden olmaktadirlar. Bu maddeler ¢ok
diisiik konsantrasyonlarda dahi onemli cevresel etkilere neden olabilecek yapidadir.
Ulkemiz Yeriistii Su Kalitesi Yénetmeligi’nde pek ¢ok pestisit dncelikli kirletici olarak
smiflandirilmis ve bu maddeler i¢in Cevre Kalite Standart degerleri (CKS)
belirlenmistir. Ayn1 yonetmelikle iilkemizdeki biitiin sularin bu maddeler agisindan

izlenmesi ve durumunun belirlenmesini gerektirmektedir.

Bu ¢alismada Sultan Sazligi’nda su kalitesinin 6zellikle pestisit diizeylerini de dikkate
alarak tespiti amaglanmistir. Tarimsal faaliyetlerin yaygin olarak yiiriitildiigii Develi
Ovasi ve Sultan Sazli1 ¢evresinde pestisit miktarlar1 ve kirliligin izlenmesiyle alakali
calisma bulunmamaktadir. Pestisit miktarlarinin izlenmesi ve pestisit kirliliginin
belirlenmesi bu nedenle O6nemli bir ihtiyagtir. Tarimsal kaynakli kirleticilerin
taginiminin Sultan Sazlig1 su kalitesinde meydana getirecegi degisimlerin dogru ve hizli
bir bicimde belirlenmesi besin maddesi (giibre), tarim ilact yonetim planlarinin
gelistirilmesinde 6nemli bir asamadir. Bu konuda iilkemizde yapilan ¢alismalar oldukca

sinirhidir.

Bu calismada su kalite analizleri ve pestisitlerin izlenmesi i¢in es zamanl alinan su
orneklerinde 149 adet pestisit, 2018 Agustos ve Kasim aylarinda, 2019 Subat ve Mayis
aylarinda olmak {izere 4 defa analiz edilmistir. Yiiriitiilen analizler sonucu 48 adet farkl
pestisit tespit edilmistir. Bunlarin 21°1 herbisit, 16’s1 insektisit, 10’u fungisit ve bir
tanesi akarisit sinifindadir. Ayrica suda iki agr1 kesici ve bir antibiyotik aktif maddesi
oldugu belirlenmistir. Antibiyotik ve agri kesici aktif maddelerin tespit edilmesi

bolgedeki hayvancilik ve kullanilan veteriner ilaglariyla iligkilendirilmistir Suda
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bulunan pestisitlerden 12 tanesinin kullanimi yasaklanmistir. Asetaklor, alaklor,
diklorvos, dnok, fenpropatrin, imazapir, karbendazim, metolaklor, ometoat, okzadiksil,
propikonazol, terbutrin pestisitlerinin imalat/ithalati ve kullanimi1 yasaklanmistir.
bifenoks, diklorvos ve fenpropatrin pestisitlerinin CKS’yi astig1 belirlenmistir. Bifenoks
CKS’yi 3.34 kat, diklorvos 65 kat ve fenpropatrinin 1.25 kat astigi tespit edilmistir.
diklorvos ve fenpropatrin pestisitlerinin kullanimi 2011 yilinda yasaklanmistir. Buna
ragmen suda tespiti bu pestisitlerin ¢evre i¢in zararli ve kalici oldugu goriilmiistiir.
Ancak bu pestisitlerin tespit edilme nedeni diisiiniiliirse halen yasadisi yollarla

kullaniliyor olabilir.

Ayrica Sultan Sazligi’'nda su kalitesi fizikokimyasal parametreler kullanilarak
degerlendirilmistir. Canmiz Golii Pompa Istasyonu Su Kalitesi Yonetmeligi Tablo 2’ye
(EK 1’de sunulmaktadir) gore Ill. Sinif, “Kirlenmis Su” kalitesine sahiptir. Bolgesel
yapt nedeniyle yiiksek iletkenlik, ¢oziinmiis oksijen, kloriir ve siilfat degerlerine
sahiptir. Baz1 aylarda azot ve tiirevlerinde artis oldugu goriilmiis ve tarimsal
faaliyetlerden etkilenmesiyle agiklanmistir. Su Kalitesi Yonetmeligi Tablo 9’a (EK 2’de
sunulmaktadir) gore degerlendirildiginde klorofil-a degerleri agisindan hipertrofik,
toplam azot (TN), fosfat fosforu (TPO4-P) agisindan mezotrofik ve ¢éziinmiis oksijen

degerleri agisindan oligotrofik diizeydedir.

Ortiiliiakar Sazhigi-Egri Gol’den alinan su oOrnekleri analiz edilmistir. III. Sinif,
Kirlenmis Su kalitesine sahiptir. Bu noktada su kalitesini diisliren ana parametreler
toplam fosfor, ¢oziinmiis oksijen ve iletkenliktir. Ortiiliiakar Sazligi1-Egri G6l noktasi
fizikokimyasal parametreler acisindan degerlendirildiginde tarimsal faaliyetler
nedeniyle kirlendigi ve yiizey suyu bakimindan iyi beslenemedigi tespit edilmistir.
Ozellikle Eyliil-Ekim aylarinda sazliga ulasan su miktarinin azalmasiyla elektriksel
iletkenlik artmis, fosfor ve azot bazli giibreler besi maddelerinde yiikselmeye sebep
olmustur. Bunun sonucunda toplam organik karbon {iretimi artmis ve ¢6zlinmiis oksijen
degerleri diismustiir. Su Kalitesi Yonetmeligi Tablo 9’a gore klorofil-a, toplam azot
(TN) ve fosfat fosforu (TPO4-P) agisindan hipertrofik ve ¢oziinmiis oksijen degerleri
acisindan bakildiginda mezotrofik diizeydedir. Sonuglardan da goriilecegi tizere bolge

insan kaynakli faaliyetlerden olumsuz etkilenmekte ve kirlenmektedir.
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Su kirliligi, pestisit ve gilibrelerin kullanilmasindan degil yanlis, asir1 ve dikkatsiz
kullanim1 nedeniyle olusmaktadir. Bu c¢alismanin yiiriitiildiigii Develi Ovasi’nda
ciftcilerin cogu toprak analizi yaptirmadan, tuz birikimi olmamasi adina sulama salma
yontemiyle kimyasal gilibre kullanmaktadir. Kullanilan yanlis sulama yontemiyle
topraktaki tuz, mineral ve gilibreler drenaj kanallartyla sazliga ulasmaktadir. Tarimsal
iretim i¢in faydali olmalarmma ragmen, yaygin olarak kullanilan drenaj sistemleri,
havzalarin hidrolojik ve hidrokimyasal rejimlerini hem olumlu hem de olumsuz yonde
onemli Ol¢iide etkiler. Drenaj gruplarinin veya cok kiiciik drenaj kanallarmin cesitli
model yaklasimlarla birlikte dogrudan izlenmesinin sonuglari, tarimsal drenajin daha
biiyiik alanlarda su kirliliginin tespiti ve etkisi hakkinda bilgi verdigi kanitlamistir
(Kennedy ve ark. 2012, Ahiablame ve ark. 2011, Tiemeyer ve ark. 2007). Calismamizda
takip edilen Camiz Golii Pompa Istasyonu bolge hakkinda bilgi vermesi bakimimdan
onemli bir noktadir. Tarimsal faaliyetlerin sonuglarmi gosterdigi noktalardan birisidir.
Fizikokimyasal su Ozelliklerinde zaman zaman yiiksek degerler Olg¢lilmiistiir. Bu
degerlerin yilikselmesinin nedeni tarimsal faaliyetler sonrasi kirliliklerin tarimsal drenaj

kanallarinin toplanma noktas olan Camizgdlii Pompa Istasyonuna ulasmasidir.

Tarim bolgedeki en biiylik ekonomik faaliyettir. Sultan Sazligi’nin da bulundugu Develi
Ovast’nin yarisina yakinini tarim alanlar1 kaplamaktadir. Bu tarim alanlarinin biiyiik bir
kismu1 sulanmakta ve kullanilan suyun takibi ya hi¢ yapilmamakta ya da asgari diizeyde
izlenmektedir. Ovadaki su kullanimi barajlarla kontrol altina alinirken kayitsiz su
kuyular1 ve kacak kullanimlarin 6niine gecilememektedir. Tarimsal faaliyetlerin yogun
yiiriitiildiigli bu tiir bolgelerde sulama teknolojileri de takip edilmeli ve devlet destegiyle
yeni teknolojik sulama ve tarimsal ilaglama, gilibreleme yontemleri yaygin hale
getirilmelidir. Ayrica bdlgenin uydu goriintiileri kullanilarak degisimleri takip edilmeli

ve bu degisimlere uygun planlama yapilmalidir.

Pestisitlerin tarim alanlarindan tarla sinirlarina ve daha sonra genis bir ortama hava ve
suyoluyla tasindigi bilinmektedir. Sultan Sazligi’na sinir1 olmayan bdlgelerdeki
pestisitlerde sazlig1 etkileyebilmektedir. Pestisitlerin su kaynaklarina bulagmasi sonrasi
pestisitin yapisina gore degisiklik gostermekle birlikte sudaki pestisit taginabilmekte ve

suyun tasindigi ¢evreyi kirletebilmektedir.
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Bolgede kullanilan tarimsal ilag ve giibreler topraga karigsmaktadir. Pestisit ve giibre
kullanimi sonras1 bu kirlilikler yeraltina sizmakta ve yeralti sularina ulasabilmektedir.
Sultan Sazligi disa akisi olmayan Develi ovasindaki en diisiik yiikseklige sahip bir
toplanma noktasidir. Bu nedenle havzaya giren pestisitlerin ortamdan ayrilmasi
miimkiin olmamakla birlikte sazliga ulasmasi kacinilmazdir. Yasaklanmis pestisitlerin
halen sazlikta ve tarimdan donen sularin toplandigi istasyonda tespit edilmesi buna kanit
niteligindedir. Tespit edilen ¢ogu pestisit suda ¢oziiniir halde bulunmaktan daha c¢ok
adsorbe olma bitki, toprak ve bdlgedeki sazliklarda tutunma egilimi gostermektedir.

Bunun sonucunda sularda stirekli tespit ve takibi zorlagsmaktadir.

Giibre ve pestisitler kullanilmadan 6nce toprak veya bitki ile ilgili testler yapilmali,
uygun hava kosullarinda uygulanmasma dikkat edilmeli, nehir ve gol yakinlarinda
kullanilmamali, uygun teknolojik alet ve yOntemlerin secilmesi biiylikk Onem
tagimaktadir. Pestisitler uygulandiktan belli bir siire sonra par¢alanmaktadir, ancak bazi
pestisitler cok dayaniklidir ve uzun siire ortamda kalir. Kalicilik, uzun siire zararlilar
oldiirmede etkili oldugu i¢in bazi pestisitler i¢in faydali oldugu anlamina gelir. Bununla
birlikte, su kaynaklarina girebilecek kadar uzun bir siire oldugu anlamina gelir. Yagis ve
sulama pestisitleri uygulama alanlarindan su sistemine aktarabilir. Bu pestisitler
omurgasizlarda ve baliklarda birikebilir ve besin zincirinden kuslara, memelilere ve
hatta insanlara gecer. Calisma sonucunda tarimsal ilaclarin su kaynaklarina ulastig1 ve
yasaklanan bazi tarimsal ilaglarin dogada birikme gosterdigi goriilmiistiir. Bu
kimyasallar su kalitesinin bozulmasina ve insan sagligi acisindan zararli kimyasal,
tarimsal 1ilaclarin su ve toprak ekosisteminde birikerek canlilari olumsuz yonde

etkilemesine neden olmaktadir.

Nifusun artmasiyla tarim faaliyetleri artmakta, su ve toprak alani kullanim
miktarlarinda artigin sonucu olarak ¢evremiz kirletilmektedir. Tarimsal faaliyetlerde 1yi
tarim uygulamalar1 artirilmali pestisit ve giibre kullanimi kisitlanmali ve siki takibi
yapilmalidir. Pestisitlerin ¢evreye zarar vermeyecek sekilde segilmesi kullananlarin
bilinglendirilmesi, pestisit kullaniminin sinirlandirilmasi ve takibi olduk¢a 6nemli bir
konudur. Yeni teknolojilerle iiretilen biyopestisitler cevreye zararsiz dogayla uyumlu
olarak zararhilara etki etmektedir. Biyopestitlerin yayginlasmasi i¢in bu tiir
uygulamalara tesvik edilmesi ¢evre acisindan faydali olacaktir. Tarimsal faaliyetler

sonucu su ve toprak kaynaklari kirletilmektedir. Bu kirliliklerin tespiti i¢in su, toprak ve



62

sediment ortamlarinda es zamanli Gl¢limler yapilmalidir. Entegre havza yonetimi ve
kirlilikle miicadele; kiiltiir bitkilerindeki hastalik, zararli ve yabanci otlarla; ekonomi,
insan sagligi, ¢evre, biyolojik ¢esitlilik ve dogal dengeyi dikkate alan, siirdiiriilebilir bir
miicadele sistemidir. insan kaynakli kirliliklerin 6niine gegmek igin entegre havza
yonetim planlariyla ¢evrenin  korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin  saglanmasi
gerekmektedir. Kirliliklerin kaynakta kontrol edilmesi ¢evreye zarar verecek duruma
gelmeden Onlenmesi ve bilinglendirme calismalarinin  yiiriitiilmesi biiyilk 6nem

tasimaktadir.
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Tablo 2: Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler Acisindan

Siniflarina Gore Kalite Kriterleri

Su Kalite Simiflar1 @

Su Kalite Parametreleri

I (¢ok iyi) 11 (iyi) 111 (orta) 1V (zayif)
RES 436 nm: <1,5 RES 436 nm: 3 RES 436 nm: 4,3 | RES436 nm:>43
Renk (m™?) RES 525 nm: < 1,2 RES 525 nm: 2,4 RES 525 nm: 3,7 RES 525 nm: > 3,7
RES 620 nm: <0,8 RES 620 nm: 1,7 RES 620 nm: 2,5 RES 620 nm: > 2,5
pH 6-9 6-9 6-9 6-9
Tletkenlik (uS/cm) < 400 1000 3000 > 3000
Yag ve Gres (mg/L) <0,2 0,3 0,5 >0,5
Coztinmiis oksijen (mg/L) >8 6 3 <3
Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) <25 50 70 >70
(mg/L)
Biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOIs) <4 8 20 > 920
(mg/L)
Amonyum azotu (mg NH,"-N/L) <02 1 2 >2
Nitrat azotu (mg NO;™-N/L) <3 10 20 >20
Toplam kjeldahl-azotu (mg N/L) ® <05 15 5 >5
Toplam azot (mg N/L) © <35 115 25 > 25
Orto fosfat fosforu (mg 0-PO4-P/L) <0,05 0,16 0,65 > 0,65
Toplam fosfor (mg P/L) < 0,08 0,2 0,8 >0,8
Floriir (ng/L) <1000 1500 2000 > 2000
Mangan (ug/L) <100 500 3000 > 3000
Selenyum (pg/L) <10 15 20 >20
Siilfiir (ug/L) <2 5 10 > 10

(a) Kalite siniflarina gore sularin kullanim maksatlar:
1. Simf - Yiiksek kaliteli su (I. sinif su kalitesinde olmasi “Cok Iyi” su durumunu ifade etmektedir.);
1) f[gme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yeriistii sulari,
2) Yiizme gibi viicut temasi gerektirenler dahil rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir su,
3) Alabalik tiretimi igin kullanilabilir nitelikte su,
4) Hayvan iretimi ve ciftlik ihtiyaci i¢in kullanilabilir nitelikte su,
1L Simf - Az kirlenmis su (IL smnif su kalitesinde olmas1 “Iyi” su durumunu ifade etmektedir.);
1) fgme suyu olma potansiyeli olan yeriistii sulari,
2) Rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir nitelikte su,
3) Alabalik diginda balik {iretimi igin kullanilabilir nitelikte su,

4) Mer’i mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak sartiyla sulama suyu,

1. Sinif - Kirlenmis su (IIL. sinif su kalitesinde olmasi “Orta” su durumunu ifade etmektedir.);
Gida, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak iizere, uygun bir aritmadan sonra su iiriinleri yetistiriciligi
i¢in kullanilabilir nitelikte su ve sanayi suyu,
IV. Smuf - Cok kirlenmis su (IV. smif su kalitesinde olmasi “Zayif” su durumunu ifade etmektedir.);
III. sinif igin verilen kalite parametrelerinden daha diisiik kalitede olan ve iist kalite sinifina ancak iyilestirilerek

ulagabilecek yeriistii sulari.
(b) TKN: NHs-N + Organik Azot
(c) TN: TKN + NOs-N + NO,-N
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Tablo 9: Gél, Golet ve Baraj Golleri Otrofikasyon Kriterleri

TP TN . A
Klorofil-a Secchi Disk Coziinmiis Oksijen
Su Kalitesi Sinifi (ng/L) Derinligi (m) (mglL)
ng erinlii (m mg
(ng/L) (ng/L)
Oligotrofik <10 <350 <35 >4 >7
30 650 9 2 6
Mezotrofik
50" 1000 15 15 4
Otrofik 100 1500 25 1 3
Hipertrofik > 100 > 1500 >25 <1 <3

Golet veya baraj gollerinde gegerlidir.

®Notlar:

1. Trofik seviye, oligotrofik seviyeden hipertrofik seviyeye dogru yiikselir.

2. Secchi disk derinligi tek basina belirleyici degildir.

3. Parametrelerin her birinin farkli trofik seviyede ¢ikmasi durumunda klorofil-a belirleyicidir.

4. Trofik seviyelerden en az iki parametrenin trofik seviyesinin ayni ¢ikmasi durumunda, bu trofik seviye gegerlidir. Ancak;

klorofil-a parametresinin seviyesinin, neticesi ayni olan parametrelerden daha yiiksek ¢ikmasi durumunda, klorofil-a
belirleyicidir.

Dort parametrenin dikkate alinmasi ve iki farkli trofik seviyenin ¢ikmasi durumunda (ikiser parametre i¢in ayni trofik seviye)
en yiiksek trofik seviye gegerlidir.

Mezotrofik su kalitesi sinifinin trofik seviye sinir degerleri aralig1 genistir. Bu smifin trofik seviye degerleri yiiksek ve 6trofik
su kalitesi sinir degerlerine yakin ise, bu su kiitlesi 6trofik duruma meyilli olup, diizenli izlenmesi gereken sucul ortam olarak
kabul edilir.

Tabloda verilen su kalitesi siniflandirmasinin yapilmast i¢in besin elementi 6lglimlerinin Aralik-Subat (ki doneminde, eger ge¢
kis yasanmis ise ilkbahar kosullar1 olusmadan), klorofil-a dl¢timlerinin Mart-Mayis (ilkbahar donemi), Secchi disk derinliginin
ilkbahar-yaz doneminde yapilmasi esastir. Tablodaki degerlerle karsilagtirma yapmak igin 0-10 m degerlerinin ortalamasina
basvurulur.

Marmara Denizi’nde klorofil-a parametresi i¢in ilkbahar ve sonbahar olmak iizere iki ayr1 donemde degerlendirme yapilir. Eger
veri bu dénemlerden bir tanesi i¢in mevcutsa, degerlendirme ona gore yapilir. Her iki donem igin de verinin mevcut olmasi
durumunda, yiiksek trofik seviye klorofil-a parametresi agisindan trofik seviyeyi belirler.

NOj: Oksitlenmis azotlu bilesikler (NO3-N + NO2-N)
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e Tiirkiye Cevre Koruma Vakfi Bitirme Tezi Destegi-Seker Pancar1 ve
Kiispesinden Biyogaz Uretimine Onislemlerin Etkisi konulu bitirme galismam

TCKYV tarafindan desteklenen 185 galisma arasina girmistir.



