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TESEKKUR

Yiiksek lisans caligmam boyunca degerli yardim ve katkilartyla beni yonlendiren
maddi ve manevi hi¢cbir destegini esirgemeyen danigman hocam Yrd. Dog¢. Dr. Mehmet
AKBULUT’ a tez calismamin gerceklesmesinde her tirlii yardimlarini esirgemeyen
Dekanimiz Prof. Dr. Siikran CIRIK e, B6liim Baskanimiz Prof. Dr Mustafa ALPARSLAN a,

Arazi ¢alismalarinda ki yardimlarindan dolay1 Yrd. Dog. Dr. Ekrem Sanver CELIK e,
okulda ki analiz ve arazi c¢aligmalarinda ki yardimlarindan dolayr Uzman Deniz Anil
ODABASI’ na, arazi ¢aligmalarinda ve tez yazim asamasinda ki katkilarindan dolay1 Doktora
Ogrencisi Kahraman SELVI’ ye, su 6rneklerinin analizinde ki yardimlarindan dolay1 Tarim il
Koruma Kontrol Miidiirliigli calisanlar1 Miidiir Yrd. Sayin Sinan KOC’ a, Laboratuar Sefi
Sayin Mehmet DILER’ e, Ziraat Miihendisi Erhan AKBAG ve Kimyager ibrahim Dénmez’ e
tesekkiirli borg bilirim.
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SiIMGE ve KISALTMALAR

Olciim Birimleri

ug/ L. : Mikrogram/ litre

°C : Santigrad Derece

ppb : Milyarda bir

kg : Kilogram

It : Litre

er : Gram

ng : Nanogram

mg /L : Miligram/ litre

gr/m’ “Gram / metrekiip

mg/kg : Miligram/ kilogram

mg : Miligram

cm : Santimetre

ppm : Milyonda bir

nm : Nanometre

uS : Mikro siemens

uM/L : Mikro mol/ litre
PARAMETRELER

GC : Gaz Kromotografisi
ECD : Electron Capture Dedector
NPD : Azot Fosfor Dedector
H,SO4 . Sulfirik asit

HgSO,4 .Civa siilfat

Agr,SO4 . Glimtis siilfat

K,Cr,O4 . Potasyum dikromat
FeSO4 : Demir siilfat

BOI : Biyolojik oksijen ihtiyaci
KOi : Kimyasal oksijen ihtiyac1

NaOH : Sodyum hidroksit



H,S : Hidrojen stilfiir

NH; . Amonyak

Toplam N : Toplam azot
Toplam P : Toplam fosfor
(0X0) : Coziinmiis oksijen
D.O : Doymus oksijen
ISTASYONLAR

DSI : Devlet Su Isleri



ATIKHiISAR BARAJI ve SARICAY’ DA PESTISIT ve EVSEL KiRLIiLiGIiN
ARASTIRILMASI

OZET

Bu aragtirmada, Sarigay ve Atikhisar Baraji’ndaki pestisit ve evsel kirliligin
boyutlarinin ortaya ¢ikarilmasi ve sucul ekosisteme etkileri arastirilmistir. Bu amagla
arastirma bolgesindeki temiz bolgelerden secilen referans istasyonlar ile kirli bolgelerden
secilen Ornekleme istasyonlarindan Eylil 2005-Eyliil 2006 tarihlerinde suyun bazi
fizikokimyasal Ozellikleri (sicaklik, tuzluluk, % doymus oksijen, ¢6ziinmiis oksijen, pH,
elektrik iletkenligi) orneklerin alindigi sirada kaydedilmistir. Ayrica su Ornekleri iizerinde
Pestisit, KOI, BOI, Anyonik Deterjan, Kl-a, Toplam —N, Toplam-P analizleri yapilmistir.

Gaz kromotografisi cihaziyla yapilan pestisit analizleri sonucunda Atikhisar Baraj1 ve
Saricay’ dan aylik yapilan 6rneklemelerde 6rneklerin ¢ogunda pestisit saptanmamigstir. Fakat
bazi istasyonlarda pestisit kalintilarina rastlanmistir. Bu pestisitler; Alfa Endosiilfan
(organoklorlu), Phosalone (organofosforlu), 4,4°’DDT (organoklorlu) dir. Cikan pestisit
konsantrasyonlar1 diisiik diizeylerde bulunmustur. Fakat Atikhisar Baraji Canakkale ‘nin igme
suyunu karsilamasi sebebiyle pestisit kalintilarini hi¢ icermemesi gerekmektedir.

Yapilan analizler sonucunda kirlilik yoOniinden degerlendirildiginde, Atikhisar
Barajinin 1., 2., 3. ve 4. istasyonlar1 1.simif su kalitesinde, Sarigay’ daki 6., 7. ve 8. istasyonlar
bulgulara gore 2. veya 3. siif su kalitesinde bulunmuslardir. Bu ¢alisma sonucunda elde
edilen veriler, Sarigay’in evsel kirliligine, Atikhisar Baraj Havzasinin ise tarim ve hayvancilik
faaliyetleri sonucu az da olsa pestisit kirliligine maruz kaldigini1 gostermistir.

Bu calismada Sarigay ve Atikhisar Baraji’nda tespit edilen evsel kirlilik ve pestisit
kirliligi seviyesinin ileriki yillarda ekosistem ve insan sagligi acisindan izlenmesi 6nem arz

etmektedir.

Anahtar Sozciikler

Canakkale, Sarigay, Atikhisar Baraji, Pestisit Kirliligi, Evsel Kirlilik

Bu yiiksek lisans tezi TUBITAK 104Y 186 no’lu projeden desteklenmistir.



INVESTIGATION OF PESTiIiCIDE AND DOMESTIC POLLUTION iN
SARICAY RiVER AND ATiKHiSAR RESERVOIR

ABSTRACT

In this study, It is aimed to investigate and reveal the level of pesticides and sewage
pollution to the aquatic ecosystem in Saricay River and Atikhisar Reservoir. For this purpose,
physico-chemical water parameters (salinity, pH, conductivity, dissolved oxygen, saturated
oxygen, and temperature) and water samples from clear reference stations and those from
polluted areas were sampled between September 2005 and September 2006. Pesticide, COD,
BOD, detergent, total phosphorus, total nitrogen, chlorophyll-a in water samples have been
analyzed.

GC analyses showed that pesticide pollution was not significant levels based on
samples taken from Saricay River and Atikhisar Reservoir. Pesticide residues such as Alfa
Endosulfane, Phosalone and 4,4’DDT determined in some stations. However, pesticide
concentrations in low levels. Because of providing Atikhisar Reservoir the drinking water to
Canakkale city, any pesticide residues should not be presented in water.

Based on our results (1%, 2%, 3 ™) stations in Atikhisar Reservoir has a good water
quality, and the fifth station in Saricay as first quality but sixth, seventh and eight stations in
Sarigay as second and third class water quality. In

this study, it has been showed that sewage pollution was exposed to Saricay and
pesticide pollution to Atikhisar Reservoir due to agriculture and stockbreeding activities in
this area.

In this study, the levels of sewage and pesticide pollution in Saricay and Atikhisar
Reservoir should be monitored in terms of human and aquatic ecosystem health at the

following years.

Keywords

Canakkale, Saricay, Atikhisar Reservoir, Pesticide Pollution, Sewage Pollution
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BOLUM 1
GIRIS

Dogal su kaynaklarinin ekonomik sekilde kullanilmasinin yaninda
kirletilmeden kullanilmas1 da ¢evre saglig1 ve su iirlinleri potansiyeli yoniinden
oldukca dnem arz etmektedir. Cevremizdeki akarsularin ve kaynaklarinin giin
gectikce artan bir kirlilik tehdidi altinda oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte
gerek yerlesim yerlerinden gelen evsel atik sular gerekse endiistriyel atiklar
hicbir 6n aritima tabi tutulmadan su kaynaklari igerisine bosaltilmaktadir. Hatta
baz1 akarsulara yerlesim yerlerinin kati atiklarinin da dokiildiigii gortiilmektedir.
Ayrica toprak erozyonu sonucu su kaynaklari igerisine taginan toprak tanelerine
baglh kimyasal maddeler ve pestisitler su kaynaklar1 igerisindeki canlilar
dogrudan veya dolayl yollarla etkileyerek bu kaynaklardaki ekolojik dengenin
bozulmasina neden olmaktadirlar (Kirimhan ve dig., 1984).

Yogun ve bilingsiz bir sekilde kullanilarak cevre kirliligine neden olan
etkenlerden biri olan pestisitler, ekonomik olmalar1 ve kullanim kolaylig
nedeniyle, tarimsal iiriinii, hastaliklarin, yabanci otlarin, boceklerin ve diger
zararlilarin olumsuz etkilerinden koruyarak verimi arttirmay1 ve kaliteyi giivence
altina almay1 amaglayan tarimda ¢ok 6nemli bir yer tutmaktadir.

Pestisitler tarim {irlinlerine zarar veren canlilara kargt kullanildigi gibi
insan sagligimi tehdit eden zararhilara karsi da kullanilmaktadir. Ayrica biiytik ve
kiigiikbas hayvanlarin dis parazitlerine karsi kullanilan ilaglar da pestisit kavrami
icinde yer almaktadir (Gedikli, 2001).

Pestisit kullanimiyla 6nemli bir {iriin artis1 saglanmasina karsin, bu
kimyasallarin artan miktarlar da kullanilmasi insan sagligi ve cevre lizerinde
olumsuz etkilere yol agmaktadir.

Pestisitler istenmeyen organizmalarin yok edilmesi ic¢in kullanilan
kimyasallardir. Bu kimyasallar belli oranda istenmeyen organizmalar1 yok
ederken diger yandan bitki, hayvan ve insanlara olan zararlarinin Oniine
gecilememektedir. Pestisitlerin uzun ve rast gele kullanimlari sonucu bazi
organizmalar bu kimyasallara bagisiklik kazanmistir. Bdyle durumlarla
karsilasan kisiler ise pestisitin zararliya etkili olmasi i¢in dozu arttirmakta ve

ekosisteme geri doniisiimii olmayan zararlar vermektedirler (Altay, 1997).



Diinyada ve iilkemizde kullanilan pestisitlerden bazilar1 kisa siireli zehir
etkisi gostererek ¢abuk bozunabilirken bazilar1 molekiil yapilar1 nedeniyle hem
dayaniklidirlar hem de dogada yapisal Ozelliklerini koruyarak yillarca
bozunmadan kalmaktadirlar.

Pestisit kullanilan bir alanda ila¢ kalintilar1 havaya, topraga, topraktan da
yagmurlarla sucul ekosisteme karigmaktadir. Boyle olunca da hem kullanilabilir
su kaynaklar1 zarar gormekte hem de suda yasayan canlilar iizerinde olumsuz
etkiler yaparak biyolojik akiimiilasyonla insanlara kadar ulagan bir toksik madde
zinciri olugsmaktadir.

Molekiil yapilar1 nedeniyle ¢ok ge¢ bozunan pestisitler su ortaminda
diisiik konsantrasyonlara seyrelseler bile biyolojik ve fiziksel birikim yoluyla
zararl hatta toksik degerlere ulagsmaktadirlar. Suda ki pestisitler canlilarin yag
dokularinda birikerek besin zinciri yoluyla baliklara ve bunlarla beslenen kuglara
gectiklerinde konsantrasyonlari hep artis gostermektedir (Altay, 1997).

Gilinlimiizde hizli teknolojik gelismeler sonucu pestisit kullanimi ve
pestisit sayisinda hizli bir artis yasanmaktadir. Bu da ¢evre kirliligi ve saglik
acisindan bazi onlemler alinmasini zorunlu hale getirmistir. Bu nedenle zararlh
etkileri kanitlanmis pestisitler basta gelismis iilkeler olmak {izere pek ¢ok tilkede
yasaklanmis veya yasalarla kullanimlarina kisitlama getirilmistir (Delen, 1982).

Gilinimiizde i¢me, kullanma, endiistri ve su canlilar1 i¢in uygun, yeterli ve
kaliteli su temini biiylik 6nem kazanmigtir. Amaca uygun su kaynaklar1 bulmakta
zorluk cekilirken, bir yandan da mevcut kaynaklar siirekli kirletilmektedir.
(Canakkale’nin igme ve kullanma suyu ihtiyacini kargilayan Atikhisar Baraji’nin
ve Saricay’ 1n kenarlarinda tarimsal faaliyetler yapilmaktadir. Dolayisiyla
kullanilan pestisitler baraja ve nehre ulagsmaktadir. Ayrica Sarigay Canakkale’nin
icinden geg¢mesi dolayisiyla evsel atiklar vasitasiyla siirekli kirlenmektedir.
Simdiye kadar burada kirliligin boyutlar1 iizerine bir arastirma yapilmadigi icin,
insan ve cevre saglig1 acgisindan nasil bir risk tasidigi, sucul canlilara nasil bir
etkisinin oldugu bilinmemektedir. Bu arastirma ile Atikhisar Baraji ve Sarigay’ a
giren pestisit ve evsel atiklarin miktarlar1 ortaya ¢ikarilarak ekosistem sagligi
acisindan degerlendirilmesi yapilmasi ve yetkili kuruluslarin bu konuda daha siki

tedbir almalarinin saglanmasi amaglanmaktadir.



BOLUM 2
GENEL BILGILER
2.1 Pestisitler
2.1.1. Pestisitlerin Tanim ve Tarihcesi

Pestisitler; istenmeyen bocek, kemirgen, bitki, yosun ve diger zararlilarin
Onlenmesi ve siirlandirilmasi i¢in kullanilan maddeler olup tarim {ireticilerinin
daha kaliteli ve verimli gidalar tiretmesini saglarlar (Crites ve dig.1995).

WHO’ ya ve FAO’ ya gore; istenmeyen bitki ve canlilar1 kontrol altinda
tutmak i¢in kullanilan maddeler ile bitki biiylimesini ayarlayic1 yaprak
dokiilmesini saglayict ve rutubet alici olarak kullanilan madde veya maddeler
karigimidir.

Pestisitlerin kullanim1 Roma ve eski Yunan’dan beri siire gelmektedir. Fakat

b

19. yy.” in son donemlerinde yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Pestisit
olarak kullanilan ilk maddeler arsenik ve kiikiirttiir (Giindiiz ve dig.,1994). Daha
sonra nikotin gibi bitkisel kaynakli pestisitler kullanilmaya baslanmis bunu
takiben krizantemden elde edilen pyrethrum 19.yy’in baslarinda zararhlarla
miicadelede kullanilmistir (Muslu, 1985). 1939 yilinda istenmeyen bocekleri
kontrol etmek amaciyla ksenobiotik bir bilesik olan DDT (Diklorodifenil
trikloretan) kesfedilmistir. Ardindan DDT analogu olan metasiklorun da ¢ok
sayida insektisite kars: etkili oldugu bulunmustur (Chau, Efghan 1982). ikinci
diinya savasi sonrasinda hastalik, zararli ve yabanci otlarin kimyasal savasimi
konusunda onemli ilerlemeler olmustur. O zamandan beri dogal zararlilar1 yok
etmek icin kullanilan pestisitlerin say1 ve cesitlerinde c¢ok belirgin artiglar
olmustur.

1962 yilinda Rachel Carson yaymmladigi “Silent Spring” (Sessiz Ilkbahar)
adli kitabinda DDT ve hidrokarbonlarin kaliciligini, insan ve hayvanlarda ki
birikimini, hedef dis1 organizmalara toksik etkilerini, ekolojik ve insan sagligiyla
ilgili olumsuz etkilerini dile getirmistir.

1970 yillarda diinyada birgok iilke ¢evrede kalici etki birakan organoklorlu
bilesiklerin kullanimini kisitlama ya da yasaklama yoluna gitmistir. 1972 yilinda
ABD, DDT kullanimimi yasaklamistir. Tirkiye’de ise 1982° den sonra
organaklorlu pestisit etken maddelerinden DDT, HCH, endosiilfan, heptaklor,



quintozen ve toksefenin kisitli kullannomina izin verilmistir.1985 ‘de ise
endosiilfan, quintozen ve toksefenin disindakiler yasaklanirken 1989 ‘da toksefen

kullanimi1 da yasaklanmistir (Vural, 1996).
2.1.2. Pestisitlerin Siniflandirilmasi
Pestisitler etki ettikleri zararli bitki ve hayvan gruplarina gore

siiflandirildiklar: gibi kimyasal yapilarina gore de siniflandirilirlar (Ware, 1986)

Zararh bitki ve hayvan gruplarina gore su sekilde siniflandirilabilir;

-Insektisit (Bdcek - Fungisit ( Mantar oldiiriicii)
oldiirticii) -Mitisit (Kene oldiicii)

-Herbisit (Bitki -Ovisit (Yumurta oldiiriicii)
oldiiriicii) -Nematosit (Nematod oldiirticii)

-Rodentisit (Kemirgen -Mollusit (Yumusakga o6ldiirticii)
oldiirticii) -Algisit (Alg oldiirticii)

-Akarisit (Akarlar igin)

Pestisitler kimyasal yapilarina gore ii¢ grupta toplanir.
1) Dogal organik pestisitler
Bu grupta Rotenonlar, Pyrethrum, Nikotin, Allethrin bulunmaktadir.

2) Anorganik Pestisitler
Bu grupta Civali pestisitler, Arsenikli pestisitler, Bakirh pestisitler, Flortirli

pestisitler, Elementer kiikiirt bulunur.

3) Sentetik organik pestisitler
Bu grupta ise Organakloriirler, Organafosfatlar, Organosiilfiirler,

Karbamatlar yer almaktadir.



1) Dogal organik pestisitler
Bu pestisitler ekstraksiyon ile bitkilerden elde edilirler. Elde edilisleri giic
oldugundan yaygin kullanimlar1 yoktur. Allethrin ve Pyrethrum genellikle

sineklere kars1 kullanilan pestisitlerdir.

2) Anorganik Pestisitler

Bakar, civa, arsenik ve floriir igeren pestisitler bitkilerde ve toprakta uzun siire
kalabilmektedir. Bu pestisitlerden bakir tuzlar1 herbisit, fungisit uzalastirici
etkiye sahiptirler. Bu pestisitler uygulandiktan hemen sonra havanin nemi ve
karbondioksitin etkisiyle iyonlagirlar. Elementer kiikiirt fungisit, mitisit ve
insektisit etkidedir. Civali pestisitler ise insektisit ve fungisit etkide olup tiim

canlilar icin toksiktirler.

3) Sentetik organik pestisitler

Bu pestisitler dogal ortamda yillarca bozunmadan kalabilen dogal organik ve
anorganik pestisitlerden daha toksik olan pestisitlerdir.

a) Organoklorlu Pestisitler
Yapilarinda degisen oranlarda klor, karbon, hidrojen ve bazen oksijen

bulunduran alifatik ve aromatik bilesiklerdir. Fiziksel ve biyolojik etkilere karsi
yuksek dirence sahip olan organoklorlu pestisitler suda ¢ok az miktarda, yagda
ise yliksek oranda ¢oziiniirliikk gosterirler. Yagdaki yiiksek ¢oziiniirliiklerinden
dolay1 canli dokusunda birikim yaparlar. Uygulandiklari ortamda 2—15 yil hig
bozunmadan kalabilirler.

Organoklorlu pestistler organofosforlu ve karbamatl pestisitlere gore su,
hava, asid ve bazlara daha dayaniklidirlar. Organoklorlu pestisitler biyolojik ve
fizikokimyasal etkenlerle yiikseltgenme/indirgenme, fotooksidasyon, hidroliz,
deklorinizasyon veya HCl kaybetme gibi reaksyonlara ugrayarak, baslangi¢

maddesinden daha zehirli bir maddeye dontisebilmektedir.



ORGANOKLORINLER
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Sekil 1. Organaklorlu bilesiklerin genel yapilari (Demircan, 1998)

b) Organafosfatlar

Organafosfatlar iki 6zellige sahiptirler. Birincisi omurgalilar iizerinde

organoklorlu pestisitlerden daha fazla akut toksisite gostermeleri digeri ise kalic

olmamalaridir. Bu nedenden dolay1 tarimda DDT’ nin yerini almislardir.
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Sekil 2. Organafosforlu pestisitlerin genel yapis1 (Buchel, 1983).

Organofosforlu pestisitlerin toksik etkileri canlilarda ki kolinesteraz ve
asetil kolinesteraz enzimlerini inaktif hale getirmektedir. Bunun sonucunda ise

canlinin sinir sistemini etkilemektedir.

2.1.3. Diinyada Pestisit Kullaninm
Diinya pestisit tiiketimindeki artis her ne kadar son yillarda bir duraklama
trendine girdiyse de 1983-1993 doneminde %3.,4, 1993-1994°de ise %18,5’lik
yillik artis hizina ulasmistir (Lorbeer ve dig., 2001).

Diinya pestisit liretimini yillik 3 milyon ton civarindadir. Yillik satig tutar
da ortalama 30 milyar Euro civarindadir (Anonim, 2000). Diinya pestisit
kullanimi1 tablo 1 de Ozetlenmistir. Herbisitler ve insektisitler en yaygin
kullanilan formulasyonlardir. Kullanilan pestisitlerin %60 indan fazlasi sebze ve
hububat ekim alanlarinda kullanilmaktadir. Global kullantmin %355 1 Kuzey
Amerika ve Bati Avrupa’da kullnilmaktadir, ancak Dogu Avrupa’da da dikkate
deger bir artis gézlemlenmektedir (Anonim, 2000). Bati Avrupa’da 80 milyon
hektarda tarimsal {iretim yapilmaktadir. Bu alanin %50 den fazlasinda hububat
ekimi yapilmakta ve tamaminda herbisit kullanilirken, %60-80 inde fungisit,
%15-98 inde insektisit kullamlmaktadir. Ingiltere’de hububat ekili alanlarda
hektara 3.8 kg pestisit ve 10 farkli aktif madde kullanilmaktadir. Batt Avrupa’da
hektara diisen pestisit miktar1 en yiiksek olan iilkeler Hollanda ve Yunanistan’dir.

Yillik tiiketim miktarlar1 iklim kosullarina bagl olarak siirekli degismektedir.



Tablo 1. Diinyada kullanilan pestisitler ve kullanim yiizdeleri (Anonim, 2000)

Kullanim
Bolgeler Pazar Pay1 Uriin Yiizdesi
(%)
K. Amerika 29.4 Herbisit 49.6
D.Asya 25,3 Insektisit 26,2
B. Avrupa 22,4 Fungisit 19,5
L. Amerika 15,3 Diger 4,7
D. Avrupa 2.9
Diger 4,7

2.1.4. Avrupa Birligi Pestisit Politikasi

AB 5. Eylem plan1 kapsaminda (1993); Avrupa Birligi {ilkelerinde
kullanilan pestisit seviyesini azaltma hedefi konulmustur. 2001 yilinda hazirlanan
6. eylem planinda ise, siirdiiriilebilir pestisit kullanimi i¢in bir strateji
gelistirilerek  pestisit  kullanimindan  kaynaklanan risklerin  azaltilmasi
hedeflenmistir.

Gortildiigii gibi gelismis tilkeler pestisitlerin ¢evre ve saglik agisindan
risklerini artik ciddi bir bicimde degerlendirmektedir. Bu nedenle, pestisitler
bilin¢li ve kontrollii kullanilirken, diger taraftan da riskli pestisitlerin kullanimini

siirlamak ya da tamamen durdurmak yoluna gidilmektedir.

2.1.5. Tiirkiye ‘de Pestisit Kullanim

Tirkiye’de kullanilan pestisitlerin hammaddesi ya yurt i¢inde imal edilmekte
ya da yurt disindan ithal edilmektedir. Son yillarda iilkemizde yeni tesislerin
kurulmasiyla ithal edilen preparat miktarinin kismen azalmasina yardimci

olmustur. Ulkemizde 1960-1997 yillar1 arasinda teknik madde iiretimi i¢in izin




alan firma sayis1 17 den 68 ‘e ithalatc1 firma sayisi ise 10°dan 81°e yiikselmistir.
Etken madde sayis1 ise 105 den 298¢ yiikselmistir.

Tablo 2’de 1979-2002 yillar1 arasinda kullanilan pestisitlerin dagilimlari
goriilmektedir. Insektisitlerin 1987 ve 1996 yillarinda maksimuma ulasip diger
yillarda ise 2 milyon civarinda oldugunu, herbisitlerin kullaninminda 1979’ dan
sonra % 40’ hik bir artis yasandigini, nematisitlerde ise yildan yila bir artigin

ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.

Tablo 2. Tiirkiye’ de kullanilan pestisitler ve yillara gore dagilimlar1 (Delen

ve ark, 2005)

Pestisitler ve Kullanim

M insektisit
W Akarisitler
Yaglar
=
) HNemntisitler
>
Q HRodent ve
= nollusitler
-
ﬁ Fungisitler
=
= O Herbisitler

1979 1987 1994 1996 2002
Yillar

Bu degerlere gore, Tiirkiye’nin 22 yildaki pestisit tiiketimindeki ortalama
yillik artig, 6zellikle 1983—-1995 yillarindaki diinya pestisit tiiketimindeki yillik
artisin altinda almaktadir. Eger iilkemizin 1983-1995 yillar1 pestisit tiiketimi
temel alinirsa, 1983 yilinda 12.145.611 kg. veya It. pestisit tiiketilmesine karsin,
1995 yilinda tiiketim 11.516.007 kg veya It.’ye diigmiistiir. Diinya pestisit
titkketiminin 3 milyon ton oldugu diisiiniiliirse bu miktar i¢inde Tiirkiye’ nin pay1

ancak % 0,6 kadardir (Oztiirk, 1997).

2.1.6. Canakkale Bolgesi Pestisit Kullanimi
Canakkale ilinde, tarim yapilan topraklar 338 094 hektarlik alan ile ilin
yaklasik % 34,7 sini kaplamaktadir. Toplam 360 000 hektar1 bulan tarim
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topraklarinda kullanilan pestisit miktarinin son 15 yillik ortalamasi hektarda 1250
— 1300 gr civarindadir.

Yilin 6nemli bir bolimiinde riizgdr hakim oldugundan tarimsal ilaglama,
havadan degil, yerden yapilmaktadir. Bu tip ilaglama ydnteminde kullanilan
pestisitlerin % 75 — 80 kadarinin dogrudan topraga geg¢mesi sebebiyle tarim

topraklarimiz 6nemli bir tehdit altinda kalmaktadirlar.

2.1.7. Pestisitlerin Sucul Ortama Tasinma Yollar1

Pestisitler su ortamima dogrudan uygulanma, riizgirla tasinma,
uygulandig1 alanlardan ylizeysel akislarla girer ve daha sonra su hareketleri ve
rizgarla dagilir. Baz1 pestisitler suda istenmeyen algler ve omurgasizlarin
kontrolii i¢in dogrudan suya uygulanabilmektedir.

Pestisit kalintilar1 suda ya da askida ki maddelere baglanarak dip
sedimanlarin da depolanir ya da organizmalar tarafindan absorbe edilir. Su
ortami igersinde su akintilarmin difiizyonu ile ya da sucul organizmalarin
viicutlarinda taginabilirler. Bazi pestisitler ya da doniisiim iiriinleri buharlagsma
yoluyla atmosfere karisabilirler. Sediman ve su arasinda, su hareketi, tiirbiilans

ve sicakligin etkiledigi pestisit degisimi vardir. (Rand ve Petrocelli, 1985).
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Tablo 3. Pestisitlerin Ortamlardaki Dagilim Yiizdeleri (Egemen, 1999).

Ortam Pestisit Birikim Yiizdesi (%)

Karasal ve Kiyisal Su

Ortamlari 0,13
Hava 0,94
Akarsu ve G6l Suyu 0,64
Deniz Suyu 0,64
Toprak 34,73
Sediment 1,15
Biota

TOPLAM 38,23
Okyanuslar

Hava 0,21
Deniz Suyu 61,45
Sediment 0,03
Biota 0,07
TOPLAM 61,77

2.1.8. Pestisitlerin Sucul Ortamda Yasayan Canlilara Etkisi

Su ortamina pestisitlerin  davranigt pestisitin  ¢oziiniirliigline ve
kararliligina baghdir. Genellikle daha kararli pestisitlerin su ortami {izerinde ki
etkileri daha fazladir. Pestisitlerin su ortamina girmesi flora ve faunay1 olumsuz
etkiler. Pestisit kalintilarinin suda ¢ok az miktarlarda bile bulunmasi besin
zincirinde Onemli yer tutan fitoplankton ve zooplanktonlarin gelismelerini
durdurmaktadir (Khan, 1977).

Suyun pestisitlerle kirlenmesi sonucu pestisitler sucul organizmalara
gecer. Pestisitlerin - diisiik  dozlartyla etkilesim halinde bulunan sucul
organizmalar iizerinde davranmis bozukluklarindan mutajenite, terajenite ve

kanserojeniteye kadar degisen kronik etkileri vardir ( Chau ve Efghan, 1982).
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Tarimsal alanlardaki topraklara bagli olarak su kaynaklari igerisine
taginan azot, fosfor ve potasyum gibi elementler su igerisinde bulunan alglerin
hizli bir sekilde gelismesine neden olmaktadirlar. Ayni sekilde su i¢indeki diger
sucul organizmalar daha hizli bir sekilde ¢cogalmaktadir. Solunum igin gerekli
olan oksijeni su igerisinde ¢Oziinmiis oksijenden saglayan su bitkileri, kisa bir
siire sonra balik ve diger su iriinlerinin ihtiyaci olan oksijeni azaltarak diger
organizmalari zor durumda birakmaktadirlar. Diger taraftan gerek tarimsal
alanlarda kullanilan pestisitler ve gerekse yerlesim alanlari sivi atiklari ve
endiistriyel atiklar igerisinde bulunan toksik maddeler su kaynaklar igerisinde,
balik viicut dokusu icerisinde birikmekte ve zararli olmakta veya gida zinciri ile
insan sagligin1 olumsuz etkilemektedir (Kirimhan ve dig., 1984).

Pestisitlerin baliklara etkisi degisik sekillerde goriliir. Direkt olarak
6ldiirme s6z konusu olabilecegi gibi yumurta birakma ve iiremeyi durdurmak
suretiyle de balik populasyonu iizerinde etkili olabilmektedirler. Dokularda
meydana getirdigi zararlar ile baliklarda duyarlilik goriiliir ve mevsimlik 1s1
degisimlerinden, gecici agliktan daha ¢ok etkilenirler. Yavru baliklar ise hassas
olduklar1 i¢in bu durumdan zarar goriirler (Toros ve dig., 1991).

Pestisitler sucul ekosisteme ulasirlarsa su igerisindeki balik ve diger
canlilara ya da su trilinlerine zarar verirler. Pestisitler su ortamina, uygulama
sirasinda  bulagmakta ya da tarim, orman sahalarindan yagmur sularn ile
taginmalar1 sonucu ge¢cmekte, suya gectikten sonra da uzak mesafelere
tasinabilmektedir. Baliklarin su igerisinde hareketliligi kismen suda eriyebilirlik
ve formulasyonuna baghdir. Suda eriyebilen yada suda eriyebilecek sekilde
formiile edilen pestisitler su igerisinde kisa siirede dagilirlar. Bunun yaninda toz
ya da graniil halinde formiile edilenler ise su icerisinde askida kalarak uzun siire
aktif maddelerin yayilmasina sebep olurlar. Baliklar solungaglar1 vasitasiyla su
ortamindan bunlar1 absorbe ederek yada bulasik materyalleri besin olarak
titkketimi sonucu pestisitle bulasabilir ve zehirlenebilir (Toros ve dig., 1991).

Pestisitlerin baliklara etkileri konusunda son zamanlarda oldukca
durulmaktadir. Bu arada pestisitler baliklara  zehirlilik  bakimindan

siniflandirilmislardir.

Bunlara gore pestisitler baliklara olan zehirlilikleri bakimindan 7 gruba

ayrilabilirler. Bunlarin bazilar1 asagida verilmistir (Onciiler, 1991).
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a) Cok zehirli olanlar: Acrolein, Benquinox, Crabophenothion, Fonofos,

Phorate, Pyretrine, TDE, Toxaphen, Triflurain.

b) Zehirli olanlar: Azinphos ethyl, Bromophos, Carbarly, Carbofuran,
Chlorpyrifos, DNOC, Diazinon, Dimethoate, Endosulfan, Fenitrothion,
Malathion, Methomyl, Methoxychlor, Phosmet, Parathion ethyl, Parathion
methyl, Tetrachlorvinpos.

¢) Orta derecede zehirli olanlar: Chlorfenson, Demeton, Demeton methyl,

Fenthion, Mevinphos, Phenthoate.
d) Tehlikeli olanlar: Aldicarb, Dinocap

e) Az zehirli olanlar: Dichlorvos, Dioxacarb, Formothion, Monocrotophos,

Naled, Prothoate, Trichlorphon.

f) Cok az zehirli olanlar: Asulan, Diphenamid.

g) Zehirsiz olanlar: Acephate, Bentazon, Carbendazim.

Agustos 2001°de, Ingiltere Cevre Ajansi yetkililer, Ouse Nehrinde
goriilen balik oOliimlerinin pestisit kaynaklt oldugunu ve etken pestisiti

insektisitlerden chlorpyrifos belirtmislerdir.

Kanada’da bulunan Wilmot Nehrinde, 2002 yilinda gdzlenen balik
Oliimlerinin azinphos-methyl’ in yiliksek konsantrasyonlarindan kaynaklandigi
belirtilmistir (www.ctv.ca).

Pestisitleri tiimii canhilar1 Oldiriicti etkiye sahip degildir. Siirekli
uygulamalarla, nehirlerle birlikte tasinan kii¢iik dozlardaki kalintilar, balik
davraniglarint degistirebildigi gibi, zayiflik, tireme bozukluklari, predatérden
kacamama, yiiksek sicakliklara direncin azalmasi ve tiim bunlarin sonucunda
populasyonun kirilmasina neden olabilmektedir (Petroft, 2006).

Sig sularda ¢esitli insektisit larvalariyla beslenen baliklar besin
bulamadig1 i¢in, bitkilerin arasinda barinan g¢esitli balik larvalar1 ortam
bulamadiklar1 i¢in alani terk ederler.

Sudaki oksijenin yaklasik %80 ‘ini temin eden sucul bitkilerin, herbisit
kullanimiyla uzaklastirilmasiyla olusan oksijensiz ortam kosullar1 da balik

populasyonunun azalmasina neden olur.
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Tablo 4. 1 ppm Organoklorlu Pestisitin Fitoplankton Verimine Etkisi (Peres,
1976).

.. 48 saatte goriilen fitoplankton
PESTISIT
azalmasi
DDT %77
Chlordane %94
Heptachlore %95
Dieldrin %85
Lindane %29

Hanazato ve Hirokawa, (2004) laboratuar kosullarinda olusturulan
Dapnia pulex popiilasyonunun farkli popiilasyon fazlarinda geng bireyleri
Oldiirtip, yetiskinlerde Oliimciill olmayan Carbaryl (insektisit) 15ul L-1
uygulamasinda popiilasyonun en yogun oldugu fazda kimyasal maddeye en
hassas oldugu ve inis fazindaki bir popiilasyonun ise bu kimyasal uygulamadan
en az etkilendigi bildirilmistir. Ayrica popiilasyon yogunlugu ile degisen besinsel
kosullar Dapnia pulex’ in, Carbaryl’ e karsi olan hassasligini etkileyen baslica
faktorler oldugu, buna gore gollerdeki popiilasyonlar i¢in kimyasallardan en fazla
etkilenebilinecek donemin smirli besin tasiyan berrak sularda (ilkbahar)
olabilecegi tezi ortaya konulmustur.

Poletika ve dig. (2002), “San Joaquin Nehri’ nin Bir Koluna Bosalan
Tarimsal Kaynakli  Chlorpyrifos’un Ekolojik Risk Seviyesini Tahmin
Calismalarinda”, Chlorpyrifos ve diazinon kimyasallarina maruz kalan tiirler
ayrintili bir bigimde bir yil boyunca incelenmis ve izleme siiresince balik
topluluklar1 tizerinde dogrudan ters bir etki géstermemistir.

Ortamdaki bazi hassas omurgasizlar, akut kimyasallara maruz
kaldiklarinda sayica azaldiklari ve ortamda iyilesme olmadigi takdirde daha
dayanikl tiirlerin baskin hale geldigi bildirilmistir.

Bu tiir degisiklikleri, bu canlilar iizerinden beslenen ortamdaki balik
populasyonunu olumsuz bir sekilde etkilemedigi de belirtilmistir.

San Joaquin Nehri Havzasinda Giddings ve dig. (2000), nin yaptig1 bir
ekolojik risk arastirmasinda, Diazinon’ wun bolgede bulunan balik

popiilasyonlarinin dogrudan risk tasimadigr goriilmedigi, ayrica sistemde
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bulunan o©Onemli omurgasizlar agisindan da herhangi bir risk bulunmadigi

belirtilmistir.

Ancak Ocak ve Subat aylarinda tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu

bolgelerden gelen asir1 diazinon, en hassas arthropoda (Cladoceran) tiirlerinin

baliklar agisindan kritik bir donemde ortamda azalmasina neden olarak geng

balik popiilasyonu iizerinde dolayl bir etki gosterdigi tespit edilmistir.

Cyprinus carpio yumurta ve larvalari, Diazinone (organofosforlular)

maruz birakilmis ve uygulama siiresi ve dozu arttikga yumurta ¢ikisi ve larva

hayatta kalma oraninin arttig1 bildirilmistir (Aydin ve K&priicii, 2005).

Tablo 5. Klorlu Pestisitlerin Baliklarda Kalma Siireleri (Edwards, 1976).

Klorlu Pestisit

Kalma Siiresi

Lindan
DDT

DDD
Dieldrin
Heptaklor
Metoksiklor

<2 giin
>5ay
> 6 ay
I ay
I ay
1 hafta

Tablo 6. Pestisitlerin sudaki ¢oziiniirliikleri azaldikca, canlilardaki birikim

diizeyleri artma egilimindedir (Egemen, 1999).

.. Maksimum Birikimi
PESTISIT Sudaki Coziiniirligii
(Tiim Bahikta)
Lindane 10 100 *
Toxaphene 3 10 000*
Dieldrin 0,25 10 000*
DDT 0,0012-0,037 100 000-1 Milyon*
2,4-D 725 150%*
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Tablo 7. Karadeniz ve Akdeniz Sahillerinden toplanan ¢esitli baliklarda DDT
diizeyleri (Bastiirk ve dig., 1980).

Bolge Balik Cinsi t-DDT
Mersin Mugil auratus 8-324
Mersin Mullus barbatus 9-257
Mersin Mullus surmuletus 20-49
Trabzon Mubhtelif Baliklar 26-58
Ege Muhtelif Baliklar 1,17-31,23

Uciincii Tiiketici Olarak insan

Insanin hem bitkisel hem hayvansal besinlerle beslenen bir canli olmas ve
besin zincirinin son halkasini olusturmasi bu tiir bilesiklerin insana biiyiik
Olclilerde yansimasina neden olmaktadir (Beck ve ark, 1992; Schaum ve dig.,
1994; Egemen, 1999).

Pestisit, agir metal, PCB gibi birikim yapabilen bilesikler ilk olarak balik
titkketimi ile insan viicuduna girebilmektedir ( Dakeba ve dig., 1993, Cuadrado ve
dig.,1995)

Birgok arastirmada, yag dokusu ve anne siitiindeki pestisitlerin
konsantrasyonu ile belirli bir bolgedeki, belirli pestisitlerin uygulanma sikligi
arasindaki iliski acikc¢a gosterilmistir. Hong Kong’ da anne siitiindekinin yan1 sira
Kostarika ve Zaire’de ki insanlarin yag dokusunda bulunan yiiksek DDT
miktarlari, bu iilkelerde DDT ‘nin siirekli kullanilmasindan kaynaklanmaktadir

(Bizuik ve dig.1996).

2.1.9. Suda Pestisitler ile Tlgili Cahsmalar

Frank ve dig.(1988), 1981-1985 wyillar1 arasinda Kanada’nin Ontario
bolgesinde ti¢ farkli nehirde aragtirma yapmislar, Grand ve Thames nehirlerinde
en ¢ok atrazine cyanazine, Saugen nehrinde ise atrazine saptamiglardir.

Dietrrich ve dig. (1989), Kuzey Carolina’da Haw nehrinde 1987 yilinda on {i¢
ay siiresince periyotlar halinde 6rnek almislar ve arastirma sonucunda farkli
pestisitlerin bulundugunu tespit etmislerdir.

Ralph (1989), 1989 yilinda yaptiklar1 aragtirmada sig sularda carbofuran,

atrazin, simazin,alachlor ve cyanazine bulmuslardir.
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Ritter (1990), 1975 den itibaren 1990’a kadar A.B.D ‘de yeralt1 sularinda
70°den fazla pestisit saptamislar ve cogunlugunun derisimi toksik sinirlarin
altinda bulunmustur. En sik raslanan pestisitler DDT, BHC, DBCP, aldicarb,
aldrin, atrazine, alachlor, chlordane, cynazine, dieldrin, dinoseb ‘dir.

Barcelo ve ark(1990), 1988 yilinda Ispanya’da Liobregat ve Ebro
nehirlerinde  yatiklar1  arastirmalarda, gaz  kromotografisi ve  kiitle
spektrofotometresi kullanmiglar ve su Orneklerinde organofosforlu pestisitlere
rastlamiglardir.

Seiber ve dig. (1990), pestisitler i¢in tanimlanan kalint1 analizinde kullanilan
analitik metodlar, bozunma Triinleri, toksik triinleri, HPLC ve GC kombine
kullantmiyla birgok avantaj saglamigtir. Uygulamalar bulanik sularda ki
pestisitlerin tanimlanmasi i¢in kullanilmis, bir litre su 6rneginde, belirlenen sinir
degerleri arasinda arastirma yapilmig, su Ornekleri metilenkloriir ile
Oziitlenmistir.

Durand ve dig.(1990), calismalarinda atrazine, diurun, ve fenitrothionu distile
su ve yapay deniz suyunda 1s1k ile bozunma {iriinlerini incelemislerdir.

Waite ve dig.(1991), Kanada’da 1985-1987 yillarinda haftalik yaptiklar
arastirmalar sonucunda yeralt1 ve yer {istii sularinda herbisitlerin bulundugunu
gostermislerdir. Yer iistii sularinda pestisitlerin konsantrasyonlarinin yeralti
sularina gore daha az oldugunu saptamislardir. Yine ayni1 ¢alismada bes degisik
herbisite rastlamislardir. Yiizey suyuyla yapilan ¢aligmalarda gézlenen dort adet
herbisitin  konsantrasyonlarinin  Kanada’nin igme suyundaki herbisitin
konsantrasyonundan 500-1000 defa daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Bu
calismada yer istli suyunda pestisitlerin gézlenememesinin, kar yagisindaki ve
buna ek olarak rlizgar yoluyla meydana gelen toprak erozyonundaki azliktan
kaynaklandigini belirtmislerdir.

Prats ve Ruiz (1992), Ispanya’nin Alicante sahillerinde organoklorlu
pestisitlerle ilgili ilk c¢alismalarin 1989-1990 yillar1 arasinda deniz suyu ve
sediment drneklerinde yapildigini belirtmislerdir. Bu ¢alismalarda DDT, HCH,
HCB, siklodien pestisitler ve tiirevleri ile poliklorlu bifeniller belirlenmistir.
Analizler, ekstraksiyon ve temizleme islemlerinden sonra kapiller kolon gaz
kromatografisi ve ECD dedektorii kullanilarak yapilmistir. Ekstraksiyon i¢in
kullanilan materyal miktarinin sediment 6rneklerinde 1 kg, su 6rneklerinde ise 50

litre oldugu belirtilmistir. Sediment oOrneklerinde organoklorlu pestisit
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seviyelerinin diisiik oldugu HCB’nin 0.001-0.3 ng/g’den diisiik miktarlarda
oldugu saptanmistir. Deniz suyunun analizinde ise HCH’lerin miktarinin 1.3-2
ng/g oldugu belirtilmistir.

Huckins ve dig.(1993), suda ki kirliliklerin yerinde gézlemlenmesi i¢in segici
gecirgen zar kullanmiglardir. Dogal sularda ki organik kirliligi, tespit edilen
derisimlere bagl olarak degerlendirmislerdir.

Richard ve Baker (1993), yer istii sularinda alachlor ve atrazine
pestisitlerinin miisaade edilebilir en yiiksek konsantrasyonda oldugunu
bildirmislerdir. Erie nehrinde pestisit konsantrasyonunun aylara gore farklilik
gosterdigini  gbézlemlemislerdir.  Kiigiik ¢aylarda bliylik caylara gore
konsantrasyonun arttigini belirtmislerdir.

Finlayson ve dig.(1993), 1992 ‘de California’nin Sacramento nehri boyunca
aldiklart su orneklerinde degisik kirlilik parametrelerini aragtirmiglar ve
carbofuron, malathion ve methyl parathion pestisitlerini bulmuslardir.

Marade ve Weaver (1994) , tarimsal etkinlik sonucu aldicarb kirliligine
rastlamislardir. Dell Norte ve Humbolt Counties haricinde California‘nin tiim
alanlarinda aldicarb kullanimina miisaade edilmistir.

Miliadis (1994), basit ve hizli kati ekstraksiyon teknigini 6ziitleme igin
kullanmistir.  Yunanistan sularinda 6 hedef pestisit secerek bunlari
gozlemlemistir. Pestisit analizlerinde ECD ve NPD dedektor kullanmastir. Iliki
goliinde lindan saptamis fakat konsantrasyonu oldukca diisiiktiir.

Dua ve dig. (1994), Hindistan’da yapilan arastirmalarda DDT ve HCH ‘in
tarimda ve kamu sagliginda biiyiik 6lclide kullanildigini tespit etmislerdir. Hava
ile tasanimin bu insektisitlerde ana kirlilik hattini olugturdugunu belirtmislerdir.

Zapt ve Heyer (1995), igme suyunda organik bilesiklerin analizi i¢in hizli
mikro sivi-sivi  ekstraksiyon yontemi ile ECD ve NPD dedektorlerini
kullanmuslardir. I¢inde organoklorlu, organofosforlu, insektisitler ile triazine
herbisitlerin ve fenollerin de bulundugu 82 bilesigin analizini yapmuglardir.
Bulunan bilesiklerin tolerans seviyelerinin altinda oldugu bildirilmistir.

Bizuik ve dig. (1996), Gdansk bolgesindeki farkli yerlerden yer alt1 suyu ve
icme suyu alarak farkli organik kirleticiler yoniinden(pestisit, pah, fenoller)
analizlerini yaparak bu bilesiklerin nehir ve deniz sularinda, musluk suyunda,

ylizey suyunda ve yiizme suyunda ki miktarlarini izlemislerdir. Yiizey sularinin
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deniz, nehir ve gollerin sanayi atiklar1 ve tarimdan dogan atiklarla c¢ok
kirletilmedigini belirlemislerdir.

Ozcan (1996), Karatas Akyatan Lagiinii’'nde (Tiirkiye) yaptiklar1 ¢alismada
lagiiniin pestisit ve diger organik maddelerce kirletildigini saptamislardir. Lagiin
suyunda yiksek oranda pestisit saptamalarina ragmen baliklarda toksik
etkilerinin olmayisini, suda ki pestisitlerin hemen tiimiiniin hiimik maddeler ve
killerden olusan koloidal yapilara ve asil1 kat1 taneciklere absorbe halde olusu ve
bu halleri ile baliklarin biinyelerine etkin bir giris yapamamalarina
baglamislardir.

Miliadis (1997), Yunanistan’in dogal sularinda pestisit kalintt miktarlarini
arastirmislar ve bu sekilde Yunanistan’in ¢esitli yerlerinden ¢ikan 82 su 6rnegini
analiz etmislerdir.

Geyikei (1997), Orta Karadeniz’de igme suyu olarak kullanilan yilizey ve
kaynak sularinda yapmis oldugu calismada en ¢ok rastlanan pestisiti beta-HCH
olarak agiklamustir. En az ise aldrin ve dieldrine rastlanmustir. Istasyonlarindan
Sarialan ve Camlica derelerinde miisaade edilen degerlerden yiiksek degerlere
ulagilmistir. Bekiroglu drenajinda ise deger maksimum olarak bulunmustur.

Balinova ve Madesky (1999), Bulgaristan’in Danuba tarim arazilerinde nehir
ve kaynak sularinda pestisit kirlenmesi belirlemislerdir. Kaynak sularinda fazla
miktarda atrazine rastlanmigtir. Nehir suyunda genellikle herbisitler (Alachlor ve
Metolachlor) belirlenmistir. Atrazine kirliligi ise devamli yapilan misir
iretimiyle iligskilendirilmistir.

Aydmn ve Yurdun (1999), Istanbul’un sularinda ve musluk sularinda klorlu
pestisit konsantrasyonunu zenginlestirilmis absorbsiyon ve eliisyon teknigini
izleyerek GC ‘de belirlemislerdir. Go6zlenen pestisitler alfa ve gama HCH
(lindane ) ve aldrindir. Artilmamis sularda alfa ve gama HCH ‘nin miktarinin
0.34-1,7 ppb oldugu belirlenmistir. Bazi 6rneklerde aldrin miktarinin 0,3 ppb
oldugi bulunmustur. Istanbul’un igme suyu kaynaklarinda tespit edilen
pestisitlerin izin verilen degerlerin altinda oldugu belirlenmistir.

Gedikli, (2001) Kayseri ilindeki igme sularina yapmis olduklar1 ¢alismada
DDT, DDE, DDD ve endosiilfan kalit1 analizleri yapmislar ama herhangi bir

pestisit kalintisina rastlamamiglardir.
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BOLUM 3
EVSEL KiRLILIK
3.1.Evsel Kirlilik
Konutlardan, yerlesim bolgelerinden, isletmelerin sosyal tesislerinden
kaynaklanan ve insanlarin yasam siireclerinde ki ihtiya¢ ve kullanimlar
nedeniyle olusan sulara evsel atik su, bu sularin gol, akarsu ve denizlere
dogrudan veya dolayl yollarla ulagsmasiyla olusan kirlilige evsel kirlilik denir.
Evlerden atilan bu maddeler ¢oziilmiis veya ¢ozlilmemis sekilde
bulunabilir ve takriben % 55 i hi¢ ¢6zliinmeden denizlere ve ig¢sulara kadar
ulagabilmektedirler. Bu lagim artiklarinda organik materyalden baska nutrientler
de bulunur. Ayni zamanda bu kanalizasyon sulari; deterjanlari, ziraatte
kullanilan fosfat ve nitratlari, diger endiistriyel atiklari bulundurur. Bilhassa bu
konservatif materyaller gida zincirine kolaylikla girerek biyolojik olarak besin
zincirinin tistiindeki canlilarin dokularinda birikirler (Geldiay, Kocatas, 1972).
Evsel kirlilik 3 ana baslik altinda incelenebilir.
a) Organik Kirlilik
b) Mikrobiyal Kirlilik
¢) Deterjan Kirliligi

a. Organik Kirlilik

Mikroorganizmalar i¢in substrat olusturan organik bilesiklerin su
kaynaklarindan yiiksek oranlarda birakilmasiyla olusur. Kirlilige maruz kalan su
ortaminda organik maddelerin bozulmasiyla suda ¢o6ziinmiis oksijen oldukca
azalir bu da ortamdaki flora ve fauna i¢in ¢ok ciddi sorunlar olusturur (Ellis,
1989).

Organik kirlilik; degisik bilesiklerdeki proteinler, karbonhidratlar, yaglar ve
niikleik asitleri icerir. Insan ve hayvanlardan gelen organik atiklar cesitli

hastaliklara sebep olan organizmalar yoniinden zengindir.

b. Mikrobiyal Kirlilik

Insan ve hayvanlardan c¢ok sayida patojen atildigindan evsel atiklarin
birakildig1 su ekosistemleri de patojen icermektedir. Patojenler, hastalik yapan
organizma tarafindan enfekte edilmis insanlardan idrar ve diski yoluyla

atilmaktadir.
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Her su kiitlesinde bir miktar patojen bulunur. Bu nedenle igme suyu
kaynaklariin patojenler yoniinden siirekli denetlenmesi ve patojenlerin belli bir
derisimin altinda tutulmasi gerekir.

Su kaynaklarmin hijyenik agidan emniyetli olabilmesi i¢in suyun fekal
kirlenmeye maruz kalip kalmadiginin belirlenmesi gerekir. Bu amacla bazi
prosediirler gelistirilmis olup, bunlarin ¢ogu indikatér organizmanin varliginin
belirlenmesine dayanir. indikatérler, normal olarak hastalik yapmayan, digkida
¢cok sayida bulunan ve patojenlere oranla ¢ok daha kolay tayin edilebilen
mikroorganizmalardir.

Yiizeysel sularda patojenlerin indikator organizmalardan daha cabuk
6ldiigii varsayildigindan, indikatér organizmalarin belli bir sayinin altinda olusu,
¢ogu durumlarda patojenlerin olmadigini gostermektedir.

En ¢ok kullanilan indikator organizmalar, Koliform bakteriler olup, tanim
olarak; aerob ve fakiiltatif aerob, gram negatif, spor yapmayan, 35 °C de 48
saatte laktozu gaz olusumuyla fermante eden cubuk seklindeki bakterilerin
tiimiind igerir.

Bu grupta Escherichia coli ile normal olarak bagirsakta bulunmayan
Enterobakter aerogenes sayilabilir.

Su Ortaminda bulunan Patojenler; Bakteriyel Patojenler, Viral Patojenler,

Protozoal Hastaliklar ve parazitlerdir.

c. Deterjan Kirliligi

Evsel atiklar i¢inde en tehlikelisi deterjan ve temizlikte kullanilan ¢amasir
sularidir.  Deterjanlar sozliik anlamiyla temizleyici demektir. Deterjanin kir
temizleme giiclinii ylizey aktif maddeler olusturur. Bu maddeler Anyonik,
Katyonik, Noniyonik veya Anfoterik Ozelliklerde olurlar. Evlerde en c¢ok
tilkketilenler Anyonik deterjanlardir.

Deterjan aktif maddeleri alici sularda su 6zelliklerine bagl olarak 0,5
mg/l’ den yiiksek derisimlerde kopilik olustururlar. Bu olusan kopikler su
yluzeyini kaplayarak havalandirmaya ve oksijen aligverisine engel
olabilir.(Egemen, 1999 )

Deterjanlardan  kaynaklanan fosfatin alici sulara baslica etkisi

otrofikasyona neden olmasidir.
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Otrofikasyon; su kaynaklarinda azot ve fosfor gibi besleyici elementlerin
zenginlesmesi sonucu ortamda alg ve cesitli bitkilerin asir1 ¢ogalarak ekolojik
dengenin bozulmasi olayidir.

Boyle bir ortamda oksijenin azalmasi, renk degisimi, bulaniklik, dipte
asirt birikimler, canli tiirii sayisinda azalma, bozunma ve kokusma gozlenmekte
ve ortam giderek kullanilamaz hale gelmektedir.

Genellikle sudaki deterjan miktariin 0.1gr/m? den fazla olmasi hallerinde
organizmalara toksik etkiler yapacagi belirtilmektedir. Bu toksik etki
organizmalara oksijen taginimini etkiledigi sekilde agiklanarak birgok tiir igin
degisik lethal doz degerleriyle belirtilmektedir.

Deterjanlarin biota {izerine toksik etkilerine iligskin ilk ¢aligmalar tatli su
baliklariyla baslamis ve deterjanlarin Oncorhynchus mykiss® nin gastrula
safhasinda gelismeyi durdurdugu gézlemlenmistir.

Baliklar iizerine yapilan arastirmalarda baliklarin omurgasizlara oranla
deterjanlara daha hassas olduklar1 saptanmistir.

Deterjan konsantrasyonlar1 suda oldiiriicii diizeylerde olmasa bile, suda
yasayan birgok canlida fizyolojik bozukluklara neden olabilmektedir. Ayrica
diger kirleticilerin etkilerini arttirabilmektedir. Ornegin milyonda bir deterjan
iceren suda DDT gibi bocek 6ldiiriiciilerin baliklardaki toksisitesi artmaktadir.

Deterjanlar sudaki miktarina gore canlida yliksek seviyede birikim
yapabilir. Yapilan bir arastirmada baliketinde 18 mg/kg’ a kadar deterjan
birikebildigi saptanmistir. Goriildiigii gibi deterjanlar besin zinciri yoluyla insana

kadar ulasabilmektedir.

3.1.1. Kita i¢i Yiizeysel Sularin Simiflandirilmasi

Akarsu, g6l ve baraj rezervuarlarinda biriktirilen kita i¢i yiizeysel sularin
kalitelerine gore yapilan siniflandirma asagidaki gibidir (Resmi Gazete,1998).
Sinif 1: Yiiksek kaliteli su
Smif 2: Az kirlenmis su
Sinif 3: Kirli su
Smif 4: Cok kirlenmis su

Resmi Gazete(1988) e gore yukarida belirtilen kalite siniflarina karsilik gelen

sularin, asagidaki su ihtiyaclar1 i¢in uygun oldugu kabul edilir.
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Smnif 1. Yiiksek Kaliteli Su

Yalniz dezenfeksiyon ile igme suyu temini

Rekreasyonal amaglar (yiizme gibi viicut temasi gerektirenler dahil)
Alabalik iiretimi

Hayvan tiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci

Diger amaclar

Sinif 2. Az Kirlenmis Su

Uygun aritma ile igme suyu temini
Rekreasyonal amaglar

Alabalik disinda balik tiretimi

Sulama suyu kalite kriterlerini saglamak sartiyla sulama suyu olarak

Simif 3. Kirlenmis Su
Gida tekstil gibi kaliteli su gerektiren endiistriler hari¢ olmak tizere uygun

noktadan sonra endiistriyel su temininde kullanilabilir.

Siif 4.Cok Kirlenmis Su
1,2,3 deki su kalite parametrelerinden daha diisiik kalitedeki yiizeysel sular1 ifade

eder.
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Tablo 8. Kita I¢i Su Kaynaklarinin Siiflarina Gore Kalite Kriterleri.

Fiziko-Kimyasal 1.Simf 2.5Smf 3.Smmif 4.Simif
Parametreler Su Su Su Su
Sicaklik °C 25 25 30 >30
pH 6.5- 6.5- 6-9.0 6.0-
8.5 8.5 9.0
disind
a
Coziinmiis Oksijen mg/It. 8 6 3 <3
Doymus Oksijen mg/It. 90 70 40 <40
Toplam Azot mg 5 10 20 20>
Toplam Fosfor mg 0.02 0.16 0.65 0.65<
Organik Parametreler
BOI mg/lt. 4 8 20 >20
KOI mg/lt. 25 50 70 >70
Toplam Pestisid mg/It. 0.001 0.01 0.1 >0.1

3.1.2. Evsel Kirliligin Sucul Ekosistem Uzerine Etkileri

Evsel kirlilik bir nehre ulastifi zaman mikroorganizma aktiviteleri ile
organik maddelerin pargalanmasi baslar. Bu kendi kendini aritma isleminde
yeterli miktarda oksijen gerekmektedir ve bu islemde kompleks olan organik
molekiiller basit inorganik molekiillerine ayrisir. Seyreltme, sedimantasyon ve
giines 15181 da bu siiregte rol alir. Organik atiklarin parcalanmasiyla kirliligin
dokiildiigii noktada 6nemli miktarda oksijen azalmasi olmaktadir. Bu azalma
kirlilik tiirine gore degisir ( Mason, 1996).

Bir tatli su ortaminda belli bir tiir ya da tiir gruplarinin olmamasi kirliligin
bir gostergesi olmayabilir ¢iinkii bu canlilar o bélgede temiz kiyilarda da
bulunmayabilirler. Ornegin tas sinekleri akintinin hizli oldugu yerlerde bulunur
yavag akan yerlerde yasamazlar (Hawkes, 1975).

Evsel kirliligin ilk etkileri substrat olarak atiklar1 kullanan bakterilerin
sayisin1 artirmaktir. Bakterilerin bircogu atik suyun hemen alt kisminda

bulunurlar. % 10 u ise bitki yiizeylerine tutunmustur. Atik sularda viriisler 6nemli
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miktarlarda olabilmektedirler. Viriislerin ¢ogu lagim atiklarindan gelmektedir
(Walter ve dig., 1989).

Agir bir kirlilik altindaki noktalarda lagim mantar1 olarak bilinen bentikte
yasayan mikroorganizmalar gelisir. Bunlar ya makroskobik cisimlere tutunarak
yada substratum yiizeyinde ince tabaka halinde yasarlar (Curtis ve Curds., 1971).

Yogun evsel kirlilige maruz kalan nehirlerde oksijen ve 15181 az oldugu
ortamlarda algler ortadan kalkabilirler. Kirliligin derecesine bagl olarak tekrar
ortaya cikip gelisebilirler.

Genellikle aragtirmalarda kirli ortamlarda bulunan alglere 6rnek olarak;
Stigeoclonium tenue, siyanobakteri Chamaesiphon sp., diatomlardan Cocconeis
placentula verilebilir. lyilesen zonlarda yasayan alglere ise diatomlardan
Nitzschia palea, Gomphonema parvulum 6rnek verilebilir (Doods and Gudder.,
1992).

Makrofitler evsel kirlilikten zit bir sekilde etkilenerek ortadan
kalkabilirler. Askida kati madde yiikleri 15181 azaltir ve nehri bitkiler igin
uygunsuz hale getirir. Kirlilik nehrin asagisina dogru gelistigi zaman baz tiirler
cok yogun hale gelir diger tiirler ise ortadan kalkarlar (Haslam, 1987). Evsel
kirliligin nehirlerde bitkiler iizerine etkilerini arastirmis ve kirlilige hassas ¢ok
sayida tiiriin yok oldugunu belirlemistir. Ayrica tiir sayisinda azalma ve kirliligi
seven tiirlerde bir artis gozlemlemistir. Kirlilige en toleransh tiir olarak
Potomageton pectunatus u belirlemistir.

Omurgasizlardan protozoalar oksijenin ¢ok az oldugu kirli nehirlerde
dominant organizmalardir. Bazi protozoa tiirleri lagim mantarlarinin bulundugu
yerlerde yasamaktadir.

Agir bir kirlilik tim makro omurgasiz tiirleri etkilemektedir. Kirliligin
orta seviyede oldugu durumlarda bireysel farkliliklar ortaya ¢ikar.

Genellikle nehirlerin siltli bolgelerinde yasayan organizmalar organik
kirlilige kars1 en dayaniklidir. Buna karsin hizli akan sularda ve asinma fazla olan
substratumda yasayan canlilar kirlilige en hassas tiirlerdir.(Scullion and Edwards,
1980)

Baliklar diger organizmalara gére daha hareketli olduklarindan kirliligin
bulundugu yerlerden hizlica uzaklasirlar. Baliklar i¢in sudaki ¢6ziinmiis oksijen
seviyesi olduk¢a dnemlidir. Sudaki ¢ézlinmiis oksijen yetersiz oldugu zaman bir

baligin solunum hareketleri artmaktadir. (Warren, 1971)
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4.1. Arastirma Alani

8 ornekleme istasyonu segilmistir (Sekil 4). Istasyonlarin koordinatlari ve

BOLUM 4
MATERYAL VE METOD

ozellikleri asagida belirtilmektedir.

Tablo 9. Sarigay ve Atikhisar Baraji’ndaki Istasyonlar ve Ozellikleri

Bu ¢alismada Atikhisar Baraji’'ndan 4 ve Sarigay’ dan 4 olmak iizere toplam

Cevresinde
Cevresinde
Derinlik Tarim
Koordinat Konum Dip Yapisi Yerlesim Yeri
(cm.) Arazisi
Varhg
Varhg:
Atikhisar
40° 04' 56,65" Kuzey Camur,
1.ist Baraji 200-250 Var Yok
26°31'32,69" Dogu o Detritus
Girisi
Atikhisar
Barajinin
40° 06' 05,01" Kuzey
2.ist Girise 150-200 Kumluk, Camurluk Var Yok
26°31'50,53" Dogu
Yakin
Ortas1
Atikhisar
Barajmin o
40° 06' 32,42" Kuzey Camur, Var (Atikhisar
3.ist Cikisa 800-900 Var
26°31'19,95" Dogu Detritus Koyti)
Yakin
Ortasi
Atikhisar
40° 07" 16,83" Kuzey . Detritus,
4.ist Barajinin 600-700 Var Yok
26°31'30,09" Dogu Tashk
Cikist
Saricayin
Barajdan
Sonraki
40° 07' 39,02" Kuzey Baslangici Bitkili,
5.ist . 3040 Yok Yok
26°31'30,77" Dogu (Igme Camur
Suyunun
Alindig1
Bolge)
Saraycik
Var (Saraycik
40° 08' 22,29" Kuzey Koy Bitkili,
6.ist 50-60 Var ve Dortyol
26°28'17,91" Dogu Kopri Kumlu
Koyii )
Alt1
Canakkale
Bitkili,
40° 08' 41,05" Kuzey Sanayi Var (Canakkale
7.ist 40-50 Kumlu,Yer Yer Siyah Yok .
26°25'08,85" Dogu Kopriisii ) 1)
Renkli Camurlu
Alt1
Saricay
40° 08' 34,96" Kuzey ) ) Var (Canakkale
8.ist nehiragzi 120-130 Siyah Camurlu Yok .
26°24'00,48" Dogu . 1li)
DSI onii
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Sekil 4. Sarigay ve Atikhisar Baraji’nda Ornekleme Istasyonlari

2.2. Saricay ve Atikhisar Havzasimin Alan Ozelliklerinin Erdas imaging
Uydu Gériintiisii isleme Programiyla Tespit edilmesi

Erdas Imaging 8.5 uydu gériintiisii isleme programiyla Landsat Uydusundan
25 Temmuz 2000 tarihinde alman uydu goriintiisiinden tepeler ve yikselti
egrileri baz alinarak Saricay ve Atikhisar havzasinin sinirlar tespit edilmistir.
(Sekil 5)

Toplam havza alan1 105.584 hektar olarak hesaplanmistir. Bu havzada 3859
tarim arazisi, 3227 hektar1 meyvelikler, 4358 hektar kentsel alan, 25.544 hektar

orman alani, 20.570 hektar makilik alan olarak saptanmustir.
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Sekil 5. Erdas Imaging 8.5 v. ile Saricay ve Atikhisar Havzasinin Ozellikleri

Tarim Arazisi
Meayvelik
Su

Kent

Orman

Makilik
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4.3. Metod

Sarigay ve Atikhisar Baraji’nda Eylil 2005-Eylil 2006 tarihlerinde 8
istasyondan bir y1l boyunca aylik olarak suyun fiziko-kimyasal parametrelerinden
sicaklik, tuzluluk, % doymus oksijen, ¢oziinmiis oksijen, pH, elektrik iletkenligi,
arazide YSI 100 marka pH metre ve YSI 85D marka oksijen metre ile
Olciilmiistiir. Bununla birlikte suda pestisit konsantrasyonu, kimyasal oksijen
ithtiyaci, biyolojik oksijen ihtiyaci, anyonik deterjan, nutrient (toplam fosfat ve
toplam nitrat), klorofil-a konsantrasyonlar1 tespit edilmistir. Araziden
metodolojide belirtilen miktarlarda yilizeysel olarak su ornekleri alinmistir.
Polietilen siselerde ve soguk zincirde termos icinde laboratuara getirilmistir.
Pestisit, KOI, BOI ve anyonik deterjan tayinleri Canakkale Tarim Il Miidiirliigii
Kontrol Laboratuarinda, nutrientler ise Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi laboratuarinda yapilmustir. Pestisit, KOI, BOI, anyonik,
nutrient ve klorofil-a konsantrasyonlarini tespit etmek ic¢in kullanilan metotlar

asagida ayrintili olarak agiklanmistir.

4.4. Suda Pestisit Tayini
Alet - EKipman ve Aksesuarlar
Ayirma Hunisi
250 ml hacimli balon
Meziir
Genel laboratuvar alet ve ekipmanlari
Hassas Terazi
HP Chemstation
GC; GC-ECD-NPD
Vakum rotary evaporatdr (IKL-KKL-EV.01)

Kimyasal Maddeler
Analiz sirasinda, yalnizca agagida belirtilen analitik safliktaki kimyasallar
ve ultra saf su kullanilmalidir.
e Hekzan(Riedel-de Haen 15671)
e Diklormetan(Riedel-de Haen 34856)
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Ayirma hunisine 200 ml su konulur ( gerekirse siiziiliir.) Uzerine 60 ml
diklorometan konup iyice calkalanarak ekstrakte edilir. Bu islem 3 defa
tekrarlanir. Alttaki faz toplanir. Kalan suya 60 ml hekzan ilave edilerek iyice
calkalanir. Usteki faz ayrilarak diger ayirma hunisine toplanir. Bu islem 3 defa
tekrarlanarak fazlar toplanir. Fazlar birlestirilerek evapore edilir. Solventler
uctuktan sonra birkac defa aseton eklenip ucurulur. Kalint1 asetonla 5 ml ‘ye

tamamlanarak GC’ ye enjekte edilir.

Kalibrasyon
Minimum standart konsantrasyonu sifir olmak tizere, asagidaki yol

izlenerek alt1 noktal1 bir kalibrasyon egrisi hazirlanir.

Standart Calisma Cozeltisi: Standart stok ¢ozeltiden 0,2- 0,5- 1- 5- 10
ppm aseton ile hazirlanarak ¢aligma yapilir. Standart ¢ozeltiler, belirlenmis
kosullara gére GC’ ye enjekte edilir. Standart konsantrasyonuna karsilik gelen
alikonma siiresi, pik yiiksekligi ve alan kaydedilir. Her bir standart ¢ozelti i¢in
kaydedilen pik yiiksekligi veya alan degerleri grafige gecirilerek kalibrasyon

egrisi hazirlanir.

Geri Alma:

islem: Numuneye pestisit standartlari, bilinen konsantrasyonda ilave edilir ve yukarida

aciklanan ekstraksiyon iglemi uygulanir.
Hesaplama: Sonuglar standart ¢ozeltilerle hazirlanan kalibrasyon kurvesi ile
hesaplanacagi i¢in sonuglarin linearitesi kontrol edilir.
R=(Sx100)/Se
S: Standart ilave edilmis numuneden elde edilen pikin yiiksekligi veya alani

Se: Standart ¢dzeltiden elde edilen pikin yiiksekligi veya alam

Hesaplama:

Kalibrasyon egrisi kullanilarak analiz edilen numunede bulunan kalinti
konsantrasyonu hesaplanir. Hesaplama sirasinda geri alma yiizdesi dikkate
alimmalidir.

Analiz Miktar1 (ppm) = (A2 / A1) x (¢; / C2) x 100 x SF
A,: Numunenin pik alani

A;: Standardin pik alani
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C,: Standardin konsantrasyonu (ppm)
C,: Tartilan 6rnek miktar1 (g)
SF: Seyreltme Faktori
Referans: EPA 2000(Method 1656)

Gaz Kromotografisi
Bir karisimda gaz halinde bulunan veya kolayca buharlagabilen bilesenlerin
ayrilmast amaci ile kullanilan kromotografi yontemlerinin genel adi gaz
kromotografisidir. Bu calismada Agilent 6890 markali gaz kromotografisi
kullanilmistir. Dedektor olarak ECD ve NPD dedektorler kullanilmigtir. EPA
2000 (metod 1656) referans olarak alinmistir. Kolonlar Agilent’s J&W Scientific

GC Columns tarafindan hazir olarak temin edilmistir.

Pestisit Kalint1 Analizi Yapilan Etken Maddeler:

Organoklorlular grubundan Alfa Endosiilfan, Beta Endosiilfan, Beta
HCH, Heptachlor, Aldrin, Dieldrin, Endrin, 2,4’DDT, 4,4°’DDT, Endosiilfan-
sulfate, Methoxychlor,

Organofosfatlar grubundan Demeton- S-methyl-sulfoxide, Methidathion,
Formothion, Malathion, Methamidophos, Dichlorvos, Omethoate,
Phosalane, Diazinon, Phosphamidon, Monocrotopos, Dimethoate,
Chlorpyrifos-methyl, Parathion —methyl, Fenitrothion, Pirimiphos-methyl,
Fenthion, Chlorpyrifos, Bromophos-methyl, Pirimiphos-ethyl, quinalphos’ a
bakilmustir.

4.5. Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) Tayini

Ozellikle kiyilarda ve karasal desarj noktalarinda kirliligin bir gostergesi
olan kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) kuvvetli kimyasal oksitleyicilerle dogal ve
kirletici organik yiikiin parcalanmasi sirasinda kullanilan oksijen miktarini

saptamaktir (Egemen ve Sunlu, 1996).
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Cozeltiler
Oksitlenme Reaktifi

Hazirlanisi

125 ml derisik H,SO4 (Merck) 750 ml kadar saf su ile muamele edilir.
Uzerine 100 gr HgSO, ve 1 gr Ag,SOy ilave edip ¢oziinmeleri i¢in karigtirilir.
Oda sicakligina kadar sogutulur. Balon-jojeye aktarilip icerisinde 1.226 gr
K,Cr,07’1n ¢ozlinmesi saglanir. Saf su ile hacim 1 litreye tamamlanir. Hazirlanan

bu ¢bzelti titrasyon reaktifi olarak kullanilir.
Mohr Tuzu (0,025 N)
Hazirlamis1

9.8 gr Mohr tuzu Fe(NH,4)2(S04), 6H,0 balon-jojede 500 ml kadar saf
suda ¢oziiliir. Uzerine 20 ml derisik siilfiirik asit ilave edip hacim 1 It 'ye saf su ile

tamamlanir.
Cozelti Normalitesinin Kontrolii

N] V] = N2 Vz
0.025 x 10 = N3 x 9,8 (Titrasyon ¢dzeltisine karst Mohr tuzu sarfiyat1 = 9.8ml)

0.25
PR = 0,0255 “dir.
9.8

Ferroin indikatorii
Hazirlamis1

1.10-phenantrolin’ den 1.485 gr ve FeSO4 dan 0.695 gr tartip 100 ml saf suda

¢Oziinerek hazirlanir.

Cihaz ve Aksesuarlar:

Erlenmayer, biiret, genel laboratuar ara¢ ve geregleri
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Ornek hazirlama
islem:
a)Analiz edilecek orneklerden, kor 6rnek ve titrasyon ¢ozeltisinden 10 ml
bir erlene alinir.
b) Uzerlerine 10 ml oksitlenme reaktifi ilave edilir.
¢) Titrasyon ¢ozeltisi lizerine 150 ml saf su ilave edilir.

d) Her birine 25 ml derisik H,SOy, ilavesiyle 15 dakika beklenir.

e) Uzerlerine 100 ml saf su ilave edip 3 damla Ferroin Indikatérii
ilavesiyle renk saridan kirmiziya donene kadar Mohr tuzu ile titre edilir.

Sarfiyatlar kaydedilir.

Sonuc¢ ve Hesaplama
Cr,07” + 14H" + 6¢” > 2Cr™" + TH,0
0°2 +4e > 207
le” = 0y/4 = 8 gr Oksijen
1 ml = 8 mg oksijen
A mlx 0.025 x 8 x 1000

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (mg O,/1) =

10
Amlx20=.......... mgO02/1

A ml = kor 6rnek sarfiyati — 6rnek sarfiyati

4.6. Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (BOI) Tayini
BOI inkibatdriinde 20 °C ‘de 5 giin siireyle inkibasyona birakilan su ve atik

sulardaki biyokimyasal oksijen ihtiyact miktarini tespit etmektir.

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (B.O.1.) tayini atiksularin ve kirletilmis sularin
relatif oksijen ihtiyaclarin1 belirlemek tiizere standartlagtirilmis laboratuar

islemlerini kullanan amprik bir deneydir.
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Sulardaki biyokimyasal oksijen ihtiyac1t miktarmin tespit edilmesini

kapsar (Egemen ve Sunlu, 1996).

Alet, EKipman ve Aksesuarlar

Biyolojik Oksijen Inkibatérii, genel laboratuvar arag ve gerecleri

Cozeltiler — Kimyasallar ve Standart Maddeler:

Sodyum hidroksit tablet (NOH), Nitrifikasyon inhibitér (C4HsN,S) NTH 600

Islem:
Ornek Hazirlama

BOI i¢in alinan numuneler; numune alinmasi ve saklanmasi esnasinda
belli bir ayrigsma gosterebilirler. Deney baslamadan 6nce numuneler birkag¢ giin
bekletilirse, gercek BOI den daha diisiik degerler elde edilir. Bu derisimin miktari
numunede mevcut organik madde miktarina ve organizmalarin sayisina baghdir.
BOI nin degisimini azaltmak {izere tiim numunelerin 4 °C de veya daha diisiik
sicaklikta saklanmasi ve numune alindiktan sonra en fazla 24 saate kadar analize

alimmas1 gerekir.

Diisiik ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonlu numunelerin BOI tayininde
once havalandirilmalar1 gerekir. Diflize havalandirma suretiyle numune
havalandirilarak en az 7 mg/l ¢6ziinmiis oksijen (CO) konsantrasyonu igermesi

saglanir.

Bir atigin tamamen stabilize olmasi i¢in ¢ok uzun bir siire

gerekmektedir. Bu nedenle 5 giinliik siire standart olarak kabul edilmistir.

Uygulama

Termostatik kabinin i¢indeki anahtar agilir, sicak 20 °C ye gelinceye kadar beklenir.

Daha 6nce yapilan K.O.I. degerine gore yaklasik B.O.I = % 80 K.O.I. baz alinarak

tablodan test i¢in alinacak numune hacmi bulunur.

35



Tablo 10. BOI Analizinde Alinacak Numune Hacmini Belirleme Tablosu.

Numune Ornek Hacmi Olgiim Aralig Faktor
(ml)

432 0-40 1

365 0-80 2

250 0-200 5

164 0-400 10

97 0-800 20
43,5 0-2000 50
22,7 0-4000 100

1) Numune Ozel sigsesine konulur manyetik balik siseye atilir, kanalli lastik

tikacin igine 2 adet NaOH tableti konulur sisenin agzina yerlestirilir. Higbir

sekilde NaOH numune ile temas ettirilmemelidir. Sisenin kapagi kapatilip

karistirici iizerine konur.

2) Sisenin lizerine takilan dijital gdstergeli kafanin (Oxitop) lizerindeki S ve M

diigmelerine beraber 2 saniye siire ile basili tutularak hafizadaki deger sifirlanir

ve ekranda 00 degeri goriiliir.

3) Inkiibatore konur. 20 °C ‘de 5 giin siire ile inkiibasyona birakilir.

Veri Analizi ve Sonug¢larin Hesaplanmasi

5. giin sonunda M diigmesine 1 saniye kadar basilip deger okunur.

Okunan deger tabloya gore alinan numune hacminin faktor degeriyle ¢arpimidir.

Sonu¢ mg/1 cinsinden kaydedilir.

4.7. Anyonik Deterjan Analizi

Su ve atik sulardaki anyonik deterjan miktarinin spekrofotometrik olarak

tespit edilmesidir. Su ve atik sularda anyonik deterjan miktarinin tespit

edilmesini kapsar (Egemen ve Sunlu, 1996).

Alet, EKipman ve Aksesuarlari

Spektrofotometre, ayirma hunisi, 250 ml huni, balon joje, cam pamugu.
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Cozeltiler — Kimyasallar ve Standart Maddeler:

Tampon Cozeltisi: 10 gr Na,HPO4 200 ml kadar saf suda ¢oziiliir. pH 10
olana kadar NH3 veya NH4OH ilave edilir. Saf su ile litreye tamamlanir. Bu
sekilde izoelektrik noktalarin altinda bulunan proteinlerin ve diger organik
bilesiklerin girisimleri 6nlenmis olunur. (Tampon ¢6zeltisi; Na,HPO4 12H,0 ile
hazirlanirsa su molekiiliiniin hesaba dahil edilmesi sonucu 25,23 gr Na,HPO,4

12H,0 200 ml kadar saf suda ¢6ziilerek hazirlanir)

Notr Metilen Mavisi: 0.35 gr metilen mavisi 1 It saf suda ¢oziilerek

hazirlanir.

Asidik Metilen Mavisi Cozeltisi: 0.35 gr metilen mavisi 500 ml saf suda
¢oziiliir. Uzerine 6,5 ml pur H,SOy ilave edilir. Saf su ile litreye tamamlanir.

Boylece deniz suyu ortamindaki diger tuzlarin girisimleri 6nlenmis olur.
Hidrojen Peroksit (%20): H,S’in yapacagi girigsimleri dnlemek i¢indir.
Kloroform: Pur olarak kullanilir.

Islem
a. 250 ml ’lik ayirma hunisine 100 ml analiz edilecek 6rnekten konur.

b.  Uzerine 10 ml tampon ¢6zelti, 2 ml H,O,, 5 ml nétr metilen mavisi ve 20 ml

kloroform ilave edip, iyice calkalanir.

c.Altta toplanan faz icerisinde 110 ml saf su, 5 ml asidik metilen mavisi ihtiva

eden diger bir ayirma hunisine alinir.

d. ilk ayirma hunisine tekrar 20 ml kloroform ilave edip iyice ¢alkalanir.

Olusan faz ikinci ayirma hunisine aktarilir.

e.Altta toplanan faz icerisinde kloroform ile 1slatilmis cam pamugu bulunan cam
huniden 50 ml’ lik balon-jojeye alinir. Gerekirse kloroform ile 50 ml ’ye

tamamlanir.

f. Orneklerin absorbanslari spektrofotometre ile 652 nm’ de daha 6nceden

olusturulmus kalibrasyon egrisine karst okunur.
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Kalibrasyon Egrisi Olusturma
1.  Anyonik deterjan standardindan (Manoxol OT) 100 mg tartilir.
2. 100 ml’ lik bir beherde su ile ¢oziindiiriilerek 1000 ml ‘ye tamamlanir.

3.  Calisma ¢ozeltisi olarak bu ¢ozeltiden 100 ml alarak 1000 ml ’ye

tamamlanir.

4.  Ote yandan hazirlanan bu ¢alisma ¢dzeltisinden degisik derisimlerde (0
ppm-1 ppm-2 ppm- 4 ppm — 6 ppm gibi) anyonik deterjan standartlar1 (Manoxol
OT) hazirlanir.

5.  Yukarida anlatilan iglem bu standartlara uygulanip Spektrofotometre ile

652 nm’ de okuma yapilarak derisim ile absorbans arasinda bir grafik ¢izilmek

suretiyle Kalibrasyon egrisi olusturulur.
Veri Analizi ve Sonuc¢larin Hesaplanmasi

Okunan konsantrasyon; mg/lt Anyonik deterjan miktar1 olarak hesap
edilir.
4.8. Nutrient (Toplam Fosfat Ve Toplam Nitrat) Tayini

Prosediir

125 ml 5 NaOH ile 10 gr.(nitrojeni az) potasyum persiilfat (K,S,Og) saf su ile

250 ml. ye tamamlanir. Otoklava dayanikli bir kap igersine, analiz edilecek 6rnekten

10 ml. konulup iizerine 5 ml. oksidasyon soliisyonu ve standartlar ilave edilir.

Kabin agz1 sikica kapatilip 121 °C, 15 PSI basingta 30 dakikada otoklav edilir.

Ornekler oda sicakligina getirildikten sonra 10 ml. 6rnek test tiip icersine konulur.

Strickland and Parsons (1972) metoduna gore yapilmistir.

TN icin 10 ml. Ornek Uzerine
12 ml. 5 NaOH eklenir.
0.5 ml siilfanomid karigimi eklenip hafifce ¢alkalanir.
10 dk. beklenip spektrofotometre ile 543 nm dalga boyunda 6l¢tim yapilir.
TP icin 10 ml. Ornek Uzerine
1 ml. molybddate / ascorbic acid soliisyonu eklenir ve hafifce calkalanir.

10 dk. Beklenir. spektrofotometre ile 885 nm dalga boyunda 6l¢iim yapilir.
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4.9. Klorofil-a Tayini:

Fotosentez yapan organizmalarin kloroplastlarinda var olan yesil
pigmentlerdir. Klorofil a biitiin bitkilerde ana pigment maddesi olarak bulunur.
Tiim planktonik alglerdeki kuru maddelerin yaklasik %1-2 sini olusturdugundan
alg biomasi tahminlerinde bir gosterge olarak kullanilir. (Egemen ve Sunlu,
1996).

Numunelerin Hazirlanmasi:

1 1t deniz suyu glass paper GF/C filtre kadgidindan prefiltrasyonla siiziiliir.
Islemden o6nce filtre kagidi 1ml %1 lik MgCOj3 siispansiyonu ile 1slatilir. Glass
paper filtre kagid1 asidik 6zellik gosterip klorofil iizerine zararh etki yapabilecek
olmasindan dolay1 bu 6zelligi nétrallestirmek i¢in Mg COj; ¢ozeltisi kullanilir.
Stizme isleminden sonra filtre kagitlar1 pensle katlanarak kapakli santrifiij
tiiplerine konur. Bu analizde 151k zararli etki yaptigindan tiiplerin etrafi sapolin
altiminyum teli ile iyice sarilarak -20°C deki dipfrizde muhafaza edilir.

Islem:

Hazirlanan numunelerin ve blank iizerine %90 lik asetondan 6ml ilave
edilir, iyice karistirilir ve soguk bir yerde bir gece bekletilir. Numunelerden ve
blanktan 1 ml pipetle alinir. Balonjoje yardimiyla % 90 lik aseton ile 10 ml ye
tamamlanir. Iyice karistirilir. Numuneler ve blankin spektrofotometrede 665 nm
de Abs ve iki damla 1 N HCI ilavesiyle Abs, degerleri saptanir. Daha sonra 700
nm de Absy ve iki damla 1 N HCI ilavesiyle Abs, degerleri saptanir. Isleme

baslamadan 6nce spektrofotometrenin 0 ayar1 % 90 lik asetonla yapilir.
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BOLUM 5
BULGULAR

Sarigay ve Atikhisar Baraji’nin pestisit ve evsel kirliligini tespit etmek
amaciyla 8 istasyondan Eyliil 2005-Eyliil2006 tarihleri arasinda aylik olarak su
ornekleri yiizeyden almmustir. Alman sular laboratuara getirilerek Pestisit, KOI,
BOI, Anyonik Deterjan, Klorofil-a, Toplam N, Toplam P analizleri yapilmis olup
Atikhisar Barajinda ki 1,2,3,4. istasyonlarin aylik olarak degisimleri, Sarigay’da
ki 5,6,7,8. istasyonlarin aylik degisimleri asagidaki tablolarda (6-49)
verilmektedir. Arazide suyun sicaklik, tuzluluk, pH, elektrik iletkenligi,
¢Oziinmiis oksijen, % doymus oksijeni YSI marka pH metre ve oksijen metre ile

Olclilmiistiir. Bu parametrelerin sonuglar1 asagida verilmistir.
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5.1. Suyun Aylara Gore Sicakhik Degisimi

Sicaklik (°C)

~ —o— 1. ist.

25 - A, ist.

—

3. ist.
20 1 4. ist.
157 / /
10 | /\ //'0,//
5 T T T T T ‘/ T T T T T 1
Ey05 EK05 K05 Ar05 Oc06 S06 M06 Ns0O6 M06 Hz06 TO6 A06
Sekil 6. Atikhisar Baraji’ndaki istasyonlarda sicakligin zamana gore degisimi.
Sicaklik (°C)
35 .
30 ,
25 | —e—S.ist
—a— G.ist
20 .
7.ist
15 1 8.ist
10 1
5 T T T T v T T T T T T T 1
Ey05 EK05 K05 Ar05 Oc06 S06 MO0O6 Ns0O6 M0O6 Hz06 TO6 AO06

Sekil 7. Saricay’daki istasyonlarda sicakligin zamana gore degisimi.
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5.2. Suyun Aylara Gore pH Degisimi

pH
9,5 -
9 i
85 —— 1. ist.
™~ —m— 2. ist.

8. v t 3. ist.

7 T T T
Ey05 Ek05 K05 Ar05

OCc06 S06 M06 NsO6 M0O6 Hz06 TO6 A06

Sekil 8. Atikhisar Baraji’ndaki istasyonlarda pH’ nin zamana gore degisimi.

pH
9,5
9 - —o—biist
—=—6.ist
8,5 1 7.ist
8.ist
8,
,,/\}!/
75 / T~———n
7 T T T T T T T T ¥ 71 T 1
Ey05 EK05 K05 Ar05 Oc S06 MOBNs06 M06 Hz06 TO6 A06
06

Sekil 9. Saricay’daki istasyonlarda pH’ nin zamana gore degisimi.
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5.3. Suyun Aylara Gore Coziinmiis Oksijen Degisimi

Cozunmus Oksijen (mg/it)
11 4
10
9 —— 1. ist.
. /&_\ —= 2. ist.
3. ist.
7. 4. ist.
6 ,
5 T T T T T T T T T T T 1
Ey05 EK05 K05 Ar05 Oc06 S06 M06 Ns06 M06 Hz06 TO6 AQ06
Sekil 10. Atikhisar Baraji’ndaki istasyonlarda C.O’ nun zamana gore degigimi.
Cozunmis Oksijen (mgy/it)
12 -
——>5IST
—=—GB.IST
7.iST
8.IST|
2 B
O T T T T T T T T T T T 1
Ey05 EK05 K05 Ar05 Oc06 S06 M06 Ns06 M06 Hz06 TO6 A06

Sekil 11. Saricay’daki istasyonlarda C.O’nun zamana gore degisimi.
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5.4. Suyun Aylara Gore % Doymus Oksijen Degisimi

% Doymus Oksijen (mg/lit)

Ey05 Ek05 K05 Ar05

Oc06 S06 MO6

Ns06 M06 Hz06 TO6

A06

—o—1.ist.

—m— 2. ist.

3. ist.
4. ist.

Sekil 12. Atikhisar Baraji’ndaki istasyonlarda D.O’nun zamana gore degisimi.

110,
105+
100+
95+
90+
85-
80+
75+
70
65

% Doymus Oksijen (mg/lt)

N

A
/,\_\ﬂ_/ Y

5

\

A/'\/\

Va

——5.1S]
= 6.3
7.187
8.1S7

60

I I I I

I I I

Ey05Ek 05K 05 Ar 050¢ 06S 06 M 06Ns 06M 06Hz 06 T 06 A 06

Sekil 13. Sarigay’daki istasyonlarda D.O’ nun zamana gore degisimi.
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5.5. Su

yun Aylara Gore Tuzluluk Degisimi

Tuzluluk (ppt)
0,25 4
024 f f f 3 J f D D
015 ——1.ist.
" -2 ist.
01 ' N : 3. ist.
4. ist.
0,05 -
O T T T T T T T T T T T 1
Ey05 Ek05 K05 Ar05 Oc06 $S06 M06 Ns06 MO6 Hz06 T06 A06
Sekil 14. Atikhisar Baraji’ndaki istasyonlarda tuzlulugun zamana gore degisimi.
Tuzluluk (ppt)
19 4
18 -
17 1
16 -
15 -
14 - :
13 —e—5IST
10 —=—6.ST]
8 7.sT]
6 8isT]
5
4 B
3 i
2 i
8 :7"‘¥\ b Tt
Ey05 Ek05 K05 Ar05 Oc06 S06 M06 Ns06 M06 Hz06 TO6 A06
Sekil 15. Sarigay’daki istasyonlarda tuzlulugun zamana gore degisimi.
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5.6. Suyun Aylara Gore Elektrik iletkenligi Degisimi

Elektrik iletkenligi (uS)

EkO5 K05 Ar05 Oc06 S06 MO6 NsO6 M06 Hz06 TO6 A06

——1.ist. 3458
—=—2 ist. 340,5
3.ist. 321,5
4. ist. 3324

Sekil 16. Atikhisar Baraji’ndaki istasyonlarda elektrik iletkenliginin zamana gore

degisimi.

Elektrik iletkenligi (uS)

Eﬂ) | R
7IST
400 1 J//‘\ 8.IST
300 + — /’~\ =
\7\‘\7 - -.}

——5.I8ST
—=B.IST

0 T T T T T
Ey05 EK05 K05 Ar05 Oc06 S 06

MO0O6 Ns06 M0O6 Hz06 TO6 A06

Sekil 17. Sarigay’daki istasyonlarda elektrik iletkenliginin zamana gore degisimi.
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5.7. Suyun Aylara Goére KOI Degisimi

KOI (mg/t)

I A
N N

>

—,

Ey05 Ek05 K05 Ar05 0006 SO6 M06 NSO6 MOG H06 T A06

——1.ist.
=2 ist.
3. ist.
4. ist.

Sekil 18. Atikhisar Baraji’ndaki istasyonlarda KOI’ nin zamana gére degisimi.

251

15
104

KOl (mg/t)

e

Ey05 Ek06 K06 Ar05 0006 S06 MO6 NsO6 MO6 H06 TO06 AW

——5I8T]
—5—6.ST]
7.i8T]
8.ST]

Sekil 19. Sarigay’ daki istasyonlarda KOI’ nin zamana gore degisimi.
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5.8. Suyun Aylara Gore BOI Degisimi

BOI (mg/lt)
08 -
0,7 -
0,6 —— 1. ist.
05 A N, —=—2 ist.
/ 3.ist,
04 4.ist,
0,3
0,2 1 ’:’—/' ‘/ A8
01, « R \'
0 T T T T T T T T T T T 1
Ey05 EkK05 K05 Ar05 Oc06 S06 MO06 Ns06 M06 Hz06 T06 A06
Sekil 20. Atikhisar Baraji’ndaki istasyonlarda BOI’ nin zamana gére degisimi.
BOI (mg/it)
m _
45 -
40 -
ol 5IST
——
30 |
—=—6.IST|
251 .
7.IST
20 A .
8.IST
151
10
5 -
0 +— Pt
Ey05 Ek05 K05 A0S Oc06 S06 MO6 NsO6 MO6 Hz06 TO6 AO06

Sekil 21. Sarigay’ daki istasyonlarda BOI’ nin zamana gére degisimi.
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5.9. Suyun Aylara Gore Anyonik Deterjan Degisimi

Anyonik Det. (mg L")
——1.ist.
—a—2 ist.
3. ist.
0,351 4.ist.
03 -
0,25 -
02
0154 =
SNV S
0,05 | \/‘
0 \ \ \ T k“f/\&é — \ \ \ \
Ey05 Ek05 K05 Ar05 Oc06 S06 MO06 NsO6 M06 Hz06 TO06 AQ6
Sekil 22. Atikhisar Baraji’ndaki istasyonlarda Anyonik Deterjanin zamana gore
degisimi.
Anyonik Det. (mg L-1)
0,6 -
05
04 - —— 58T
—=—BIST
0,3 .
7.IST|
02- /.\ 8IsT]
0 M T v T T T T \‘%‘.\\. 1
Ey05 Ek05 K05 A0 Ol S06 MOB NsO6 MO Hz06 T06 A06

Sekil 23. Saricay’ daki istasyonlarda Anyonik Deterjanin zamana gore degisimi.
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5.10. Suyun Aylara Gore Toplam Azot Degisimi

Toplam/Azot (ML)
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Sekil 24. Atikhisar Baraji’ndaki istasyonlarda Toplam azotun zamana gore

degisimi.
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Sekil 25. Saricay’daki istasyonlarda Toplam azotun zamana gore degisimi.
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5.11. Suyun Aylara Gore Toplam Fosfat Degisimi

Toplam Fosfat (ML)
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Sekil 26. Atikhisar Baraji’ndaki istasyonlarda Toplam fosfatin zamana gore
degisimi.
ToplamFosfat (1 ML)
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Sekil 27. Saricay’daki istasyonlarda Toplam fosfatin zamana gore degisimi.
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5.12. Suyun Aylara Gore Toplam Kl-a Degisimi

Klorofil-a (u ML)
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Sekil 28. Atikhisar Baraji’'ndaki istasyonlarda Klorofil-a’ nin zamana gore
degisimi
Klorofil-a (u ML)
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Sekil 29. Saricay’daki istasyonlarda Klorofil-a’ nin zamana gore degisimi.
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5.13. Pestisit Kromotogram Sonuclari
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Sekil 30. Atikhisar Baraj1 2. istasyondan Eyliil 2006’da Alman Ornegin

Kromotogram Sonucu
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Sekil 31. Atikhisar Baraji 3.istasyondan Eyliil 2006°da Alinan Ornegin
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Sekil 32. Atikhisar Baraj1 4.istasyondan Eyliil 2006’da Alinan Ornegin

Kromotogram Sonucu

min
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Sekil 33. Atikhisar Baraj1 5.istasyondan Eyliil 2006’ da Alman Ornegin

Kromotogram Sonucu
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Sekil 34. Atikhisar Baraj1 6.istasyondan Eyliil 2006’ da Alman Ornegin

Kromotogram Sonucu

57



900
)
059/‘\
800 g ¥
] © &
PR
oy 3
3
i Q '
700 o & 7
@
600 ;
©
©
500 ‘
400 ‘
4 ‘
5 l‘h‘ “”\ SN
300
200_' S i I ; R \ —T \ = T
6 8 10 12 1 . ? ’

Sekil 35. Atikhisar Baraj1 7.istasyondan Eyliil 2006’da Alinan Ornegin

Kromotogram Sonucu
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Sekil 36. Atikhisar Baraji 8.istasyondan Eyliil 2006’da Alinan Ornegin

Kromotogram Sonucu
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Sekil 37. Atikhisar Baraj1 1.istasyondan Subat 2006°da Alinan Ornegin

Kromotogram Sonucu
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Sekil 38. Atikhisar Baraj1 2.istasyondan Subat 2006°da Alinan Ornegin

Kromotogram Sonucu
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Sekil 39. Atikhisar Baraj1 3.istasyondan Subat 2006’da Alman Ornegin

Kromotogram Sonucu
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Sekil 40. Atikhisar Baraj1 4.istasyondan Subat 2006°da Alinan Ornegin

Kromotogram Sonucu
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Sekil 41. Atikhisar Baraj1 5.istasyondan Subat 2006°da Alinan Ornegin

Kromotogram Sonucu
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Sekil 42. Atikhisar Baraj1 2.istasyondan Mart 2006’da Alinan Ornegin

Kromotogram Sonucu
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Sekil 43. Atikhisar Baraj1 2.istasyondan Mart 2006’da Alian Ornegin

Kromotogram Sonucu
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Sekil 44. Atikhisar Baraji 1.istasyondan Nisan 2006’da Alinan Ornegin

Kromotogram Sonucu
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Sekil 45. Atikhisar Baraji1 2.istasyondan Nisan 2006°da Alman Ornegin

Kromotogram Sonucu
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Sekil 46. Atikhisar Baraj1 4.istasyondan Nisan 2006°da Alinan Ornegin

Kromotogram Sonucu
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Sekil 47. Atikhisar Baraji 7.istasyondan Mayis 2006’da Alman Ornegin

Kromotogram Sonucu
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Sekil 48. Atikhisar Baraj1 1.istasyondan Haziran 2006’da Alinan Ornegin

Kromotogram Sonucu
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Sekil 49. Atikhisar Baraj1 7.istasyondan Aralik 2006’da Alinan Ornegin

Kromotogram Sonucu.
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BOLUM 6
TARTISMA ve SONUC

6.1. Fiziko-Kimyasal Parametreler

Atikhisar Baraji’'nda sicaklik  degerleri genel olarak mevsim
degisikliklerine ve iklim kosullarina bagh bir degisim gostermistir. Sekil 6’da
gorilldiigii gibi en yiiksek sicakliga Agustos 2006’ da 1.istasyonda 27.7 °C ile
ulastimistir. En diisiik degere ise yine 1.istasyonda Subat aymda 5,6 °C ile
ulagilmistir. Bunun sebebi 1.istasyonun Atikhisar Baraji’'nda bulunan diger 3
istasyona gore su seviyesinin daha sig olmasi nedeniyle c¢abuk 1sinip cabuk
sogumas1 olabilir. Atikhisar Baraji’ndaki 4 istasyonda sicaklik parametresi
acisindan birbirine oldukc¢a yakin degerler gormek miimkiindiir. Baraj suyu
sicaklik degerleri bakimindan kita i¢i su kalite kriterlerine gore 1.simif su
kalitesine girmektedir.

Sarigay’ da sicaklik bakimindan en yiiksek degere 25.6 °C ile May1s 2006
da 7.istasyonda, en diisiik degere ise 5.1 °C ile 5.istasyonda tespit edilmistir. 5.
istasyon en sig istasyondur (30-40 cm) bu istasyonda havalarin sogumasiyla
dogrusal bir azalis olmus havalar1 1sinmasiyla su sicakligi yine dogrusal bir
sekilde artmigtir. Diger istasyonlarda ayni dogrusal degisimi gérememekteyiz.
Sarigay’ da suyun sicaklik degerleri bakimindan kita ici su kalite kriterlerine gore
1.smif su kalitesine girmektedir (Sekil 7).

Dogal sularda kimyasal ve biyolojik sistemler i¢in en 6nemli faktorlerden
biri de pHdir. pH degisiklikleri ile zayif asit ve bazlar ayrisabilir. Bu ayrisma
etkisi bir¢ok bilesigin toksisitesini etkiler. Bu ¢alismada Atikhisar Baraji’nda pH
degeri en ¢ok Temmuz ayinda 4.istasyonda 8.61 ile bulunmustur. En distk
degere ise Subat ayinda 2.istasyonda 7.41 ile ulasilmistir (Sekil 8). Kita i¢i su
kalite kriterlerine gore baraj suyu 1.sinif kalitededir.

Saricay’ da en yiiksek deger 8.76 ile Mayis-2006 da 8.istasyonda elde
edilmistir. Haziran—2006 da 6.82 ile 5.istasyonda en diisiik deger elde edilmistir.
Sarigay’ da bulunan 8.istasyon nehrin denizle bulustugu noktadir. Yani nehre
deniz suyu girisi vardir. Bu bolgede degerlerin yiiksek olmasi Sarigay’ n act su
ozelligi gostermesinden olabilir. Sarigcay kita i¢i su kalite kriterlerine gore pH

bakimindan 2.sinif su kalitesindedir (Sekil 9).
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Suda yasayan canlilarin gelismelerini ve hayatlarini siirdiirebilmeleri i¢in
uygun ¢oziinmiis oksijen miktarina ihtiyaclar1 vardir. Coziinmiis oksijen derisimi
az ise canlilarin metabolik faaliyeti ve solunumu sinirlanabilir. Atikhisar Baraj
ve Saricay’ da c¢oziinmiis oksijen degerleri sicaklifa bagli olarak degisim
gostermistir. Yaz aylarinda degerler genel olarak diisiik olarak gozlemlenirken
Agustos ay1 yapilan orneklemede havanin yagmurlu ve riizgarli olmasina baglh
olarak deger yiiksek cikmis olabilir. En yiiksek ¢6ziinmiis oksijen degerine
Ocak-2006 tarihinde ulagilmistir. En diisiik degere ise Mayis ve Haziran-2006
aylarinda yine 1.istasyonda ulagilmistir. Sicaklik parametresinde de belirtildigi
gibi bu istasyonun derinlik olarak sig olmasi buna etken olabilir (Sekil 10).
Sarigay’ da Ocak-2006 da 9.2 ile en yliksek degere May1s—2006 5.istasyonda da
4.83 ile en diisiik degere ulasilmistir. 5.istasyonun en s1g istasyon olmasi burada
¢Oziinmiis oksijen seviyesinin yaz aylarinda diisiik olma sebebi olabilir. Ayrica
bu istasyonun g¢evresi ve i¢ kisimlarinda yogun bir su bitkisi ile kapli oldugundan
clriimiis bitki debrisleri ayrismanin etkisiyle ¢oziinmiis oksijenin azaltmisg
olabilecegi tahmin edilmektedir. (Sekil 11).

Atikhisar Baraji’nda en yiiksek % oksijen doygunluguna Subat 2006 da
2.istasyonda 98.4 ile ulasilirken Temmuz-2006 da 4.istasyonda 64.2 ile en diistik
degere, Sarigay’ da ise Ocak-2006 7.istasyonda 94.6 ile en yiiksek degere, Eyliil-
2005 de 6.istasyonda en diisiik degere 62 ile ulasilmistir. (Sekil 12 vel3).

Elektrik iletkenligi su igerisindeki ¢6ziinmiis tuzlarin kalite ve kantitesini
gosterir. Suda c¢oOziinmiis tuzlar primer prodiiktivitede ve fotosentez de
kullanildig: i¢in dolayisiyla suyun biyolojik verimliliginde énemlidirler. Bununla
birlikte suyun tuzlulugu ile de direkt olarak iliskilidir. Bu yiizden elektrik
iletkenlik seviyesi yiiksek sular daha verimlidir. Atikhisar Baraji’nda elde edilen
en yiiksek iletkenlik degeri 375 uS ile Temmuz-2006 da 1.istasyonda en diisiik
iletkenlik degeri ise Ocak-2006 da 184.2 uS ile 4.istasyondan alinmustir.
Saricay’da en yliksek iletkenlik degeri Temmuz-2006 da 7.istasyondan elde
edilmistir (Sekil 16 vel7).

Tuzluluk ¢alismanin yapildigi alanlardan Atikhisar Baraji’nda 0.1-0.2 ppt
arast bulunmustur. Burada yer alan 4 istasyonda tatli su 6zelligi gostermektedir.
Saricay’da ise 8.istasyon nehir agzi oldugundan suya deniz suyu karistig1 i¢in

tuzluluk degerleri yiiksek ¢ikmistir. Yine Saricay ‘da ki 5 ve 6. istasyonlar tatl
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sular olup 7 ve 8. istasyonlara deniz suyu karistig1 i¢in Saricay acisu Ozelligi
tasimaktadir (Sekil 14 ve 15).

Sularda en ¢ok bulunan gazlardan birisi azottur. Bu ¢alismada Atikhisar
Barajinda elde edilen en yiiksek azot Nisan-2006 da 2.istasyonda 27.404
degeridir. En diisiik deger ise yine 2.istasyonda 0.959 degeri ile Temmuz-2006
da bulunmustur. Nutrientler bahar aylarinda, yagmurlarla da beraber bir artis
gosterirler. Bu degerler yaz aylarinda fitoplanktonlarin nutrientleri besin olarak
kullanmasi ve azaltmasiyla diiser. Bu bilgiler 1s18inda Atikhisar Baraji’'nda da
bahar aylarinda nutrientler bir artig igine girmis ve Nisan-2006 da maximum
degere ulasilmistir. Yaz aylarinda ise fitoplanktonlarin nutrientleri tiiketmesiyle
minimum deger goriilmistiir. Yani tablolarda bulunan degerler normal
bulunmustur. Saricay’ da Ekim 2005’ de 76.43 degeri ile en yiiksek degere
ulagmistir, en diisiikk degere 5.34 ile 5.istasyonda Temmuz—2006 da ulasilmistir.
Ekim ay1 icersinde yapilan 6rneklemede havanin yagisli olmasi degerin yiiksek
cikmasinda etken olabilir. Temmuz ayinda ise deger beklendigi gibi diisiik
cikmistir (Sekil 24 ve 25).

Fosfat suda genellikle organik fosfat, ¢oziinmiis fosfat ve partikiil
fosfat halinde bulunabilir. Suya karisan fosfatin % 91 1 evsel ve endiistriyel
sulardan gelirken %9 u tarimsal alanlardan karigmaktadir. Atikhisar Barajinda
fosfat ile ilgili yapilan analizlerde en yliksek degere Kasim-2005 de 3.istasyonda
27.15 degeri ile ulagilmistir. En diisiik degere 3.10 ile Haziran-2006 da
l.istasyonda ulasilmistir. 3.istasyon Atikhisar Baraji’nin {ist kisminda yer alan
Atikhisar Koyline yakin bir istasyondur. Bu kdyde evsel atiklar herhangi bir
arittim olmaksizin Sarigay’a desarj olmaktadir. Yagmurlarla taginan evsel sular
sizarak Atikhisar Baraji’na ulasiyor ve bu istasyonda ki yiikselis bundan
kaynaklaniyor olabilir. Saricay’da May1s-2006 da 14.55 degeri ile en yiiksek
degere ulasilmistir ilkbahar aylarinda yiikselisin olmasi normal olarak
degerlendirilmistir. Kasim-2005 de ki pik artis1 ise yagmurdan sonra olan artiga
baglanabilir. En diisiik degere 5.istasyonda 5.04 ile Haziran-2006 da ulagilmistir
buda yazin nutrientlerin azalma gostermesinden dolay1 normal bir durum olarak
algilanmistir (Sekil 26 ve 27).

Kl-a biitiin bitkilerde ana pigmet maddesi olarak bulunur. Gollerde kl-a
ile nutrientler arasinda ters orantt vardir. Nutrientler yaz aylarinda disiis

gosterirken kl-a maximuma ulasir. Atikhisar Baraji’'nda maximum kl-a degeri
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37.13 ile Temmuz-2006 da, minimum deger ise Subat-2006 da 0.44 ile
2.istasyonda bulunmugtur. Bu degerler kl-a degisimi acisindan dogal
karsilanmistir. Saricay’da en yiiksek degere 2005 Ekim ayinda 18.88 ile
8.istasyonda ulasilmigtir. En diisiik degere yine 8.istasyonda 0.31 ile Ocak-2006
da ulagilmistir (Sekil 28 ve 29).

6.2. Organik Parametreler

Kiyisal ve desarj noktalarinda kirliligin bir gostergesi olan KOI kuvvetli
kimyasal oksitleyicilerle dogal ve kirletici organik yiikiin par¢calanmasi sirasinda
kullanilan O, yiikiinii saptamaktir. Atikhisar Barajinda elde edilen degerlerde en
yiiksek KOI arami 15 ile Eyliil 2005 de 1.istasyondadir. En diisiik deger ise
Temmuz-2006 da 1 degeri ile 4.istasyondadir. Baraj suyu yakinlarinda evsel
desarj noktas1 olmamasi ve yakin koylerin evsel kirlilik yiiklerinin Sarigay’ a
birakiliyor olmasiyla bu durum agiklanabilir. Atikhisar Baraji kita i¢i su
kriterlerine gére KOI bakimindan 1. sinif su kalitesindedir (Sekil 18 ve 19).

Sarigay’ da KOI bakimindan elde edilen en yiiksek deger 7.istasyonda 29
degeri ile Nisan-2006’ dir. En diisiikk degere ise birka¢ istasyonda 1 degeri ile
rastlanmistir. Saricay’ da ki istasyonlardan 6, 7 ve 8. istasyonlarda ki degerlerin
yliksek ¢ikmasi bu noktalarin evsel kirlilige maruz kalmasi ile yakinlarinda
kanalizasyon desarj noktalart bulunmasi ile agiklanabilir. Saricay kita i¢i su
kriterlerine gore KOI bakimindan 2. sinif su kalitesindedir.

Aerobik sartlar altinda bakteriler tarafindan organik maddelerin
pargalanmastyla kullamlmak iizere gerekli olan oksijen miktar1 BOI olarak
tamimlanir. BOI evsel ve endiistriyel atik sularin sudaki kirlenme derecesini O,
cinsinden ifade i¢in kullanilmaktadir. Barajdan alinan 6rneklerde ¢ikan en yiiksek
BOI degeri Haziran-2006 da 4.istasyonda ki 0.7 degeri iken, en diisiik deger 0.1
ile bulunmustur. Atikhisar Barajinda saptanan bu rakamlar BOI agisindan barajda
bir evsel kirlilik olmadigini gostermektedir. Atikhisar Baraji kita i¢i su
kriterlerine gore BOI bakimindan 1. siif su kalitesindedir. Saricay’da yapilan
BOI analizlerinden elde edilen sonuglarda en yiiksek deger 6.istasyonda Agustos
ayinda 50 degeri dir. En diisiik deger Eyliil-2005 de 8.istasyonda 0.3 degeridir.
Saricay’ da 6,7 ve 8.istasyonlar evsel kirlilige maruz kaldiklarindan dolay1

degerlerin yiiksek ¢ikmasi normaldir. Kita ici su kriterlerine gore BOI
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bakimindan Sarigay’ da ki 5.istasyon 1.sinif, 6.istasyon 2.siif, 7.istasyon 3.sinif,
8.istasyon ise 2.sinif su kalitesi 6zelligi gdstermektedir (Sekil 20 ve 21).

Deterjan kirliligi sularda ki biyolojik aktiviteyi etkilemesi bakimindan
onemlidir. Suda ki deterjan miktar1 0.lgr/m’ den fazla olmasi halinde
organizmalarda toksik etki yapar (Sekil 22 ve 23). Atikhisar Barajinda anyonik
deterjan analizlerinde 0.3 degeri ile May1s-2006 da 3.istasyonda, en diisiik deger
ise 0.0026 ile degisik istasyonlarda elde edilmistir. Barajda 3.istasyonda ¢ikan
yiiksek deger 3.istasyonda yiliksek c¢ikan fosfat degeri ile de parelellik
gostermektedir. Buda fosfat i¢in yaptigimiz Atikhisar Koyiinden Baraja bir evsel
kirlilik s1zintis1 olabilmesi tezini gii¢lendirmektedir.

Pestisit analizleri elektron yakalayici dedektorlii gaz kromotografi cihazi
ile gerceklestirilmistir. Gaz kromotografisi pestisit analizinde kullanilan en
yaygin yontemdir bu cihazin avantaji 6zglin dedektor sistemi olmasi, hassas
olmasi ve yiiksek ayirma yetenegine sahip olmasidir.

Gaz kromotografisi cihaziyla yapilan analizler sonucunda Atikhisar Baraji
ve Sarigay’ da aylik yapilan oOrneklemelerde orneklerin ¢ogunda pestisit
saptanamamistir. Fakat bazi aylarda bazi istasyonlarda pestisit kalintilarina
rastlanmistir. Bu pestisitler; Eyliil-2006 2.istasyonda bulunan 0.33 ppb Alfa
Endosiilfan (organoklorlu), Subat 2006 da 1.istasyonda bulunan 4.8 ppb
Phosalone (organofosforlu), Mart-2006 2.istasyonda bulunan 1.06 ppb
4,4DDT (organoklorlu), Subat-2006 3.istasyonda 4.46 ppb Phosalone
(organofosforlu), Subat-2006 4.istasyonda 0.94 ppb Alfa Endosiilfan
(organoklorlu), Mart-2006 2.istasyonda 4.4 ppb Phosalone (organofosforlu),
Subat-2006 da 2. istasyonda 0.6 ppb Alfa Endosiilfan (organoklorlu)
bulunmustur (Sekil 30, 37, 38, 39, 40, 42 ve 43).

Analiz sonuglar1 Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’ nin Kita i¢i Su
Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri esas alinarak degerlendirilmistir.
Bu siniflandirmaya gore 1pug/L.” ye kadar pestisit konsantrasyonlari igeren sular
L.sinif su kalitesi 0zelligi tasimaktadir. Analiz sonuglari incelendiginde pestisit
konsantrasyonlarinin ¢ogunun 1lug/L’den diisiik oldugu bazilarinin ise
Ipg/L.’den yiiksek oldugu goriilmektedir. Caligmada incelenen Atikhisar Baraji
ve Sarigay pestisit konsantrasyonlart bakimindan 1.sinif su kalitesine sahiptir.
Bu ¢alismada Canakkale ili ve g¢evresinde pestisit olarak en ¢ok kullanilan 40

etken madde sec¢ilmis ve bu etken maddelerin standartlar1 temin edilmistir.
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Analiz sonuglarinda ¢ikip pestisit olarak nitelendirilmeyen pikler standartlarda
olmayan pestisitler veya bagka maddeler olabilirler.

Suda pestisit yakalamak c¢ok zordur, ancak yagmurlardan sonra
pestisitlerin belli akis zamanlarinda suda pestisit yakalamak miimkiin
olabilmektedir. Analizler sonucu Saricay’ da hi¢ pestisit yakalanamamis olmasi
nehir suyu olusundan dolayr suyun devamli akmasiyla agiklanabilir. Atikhisar
Baraj1 ise gol suyu oldugundan duragan suda pestisit yakalamak miimkiin
olabilmistir.

Atikhisar Baraji Canakkale’nin igme suyunu saglayan tek su kaynagidir.
Bu ylizden ¢evresinde tarim, madencilik, hayvancilik ve sanayi faaliyetlerine izin
verilmemesi gerekmektedir. Bir yi1l boyunca bu calismada yapilan arazi
gozlemlerinde 6zellikle sularin ¢ekildigi yaz aylarinda kagak bir sekilde tarimsal
ve hayvancilik faaliyetlerinin yapildigi gozlenmistir. Ayrica sekil 5° deki Baraj
Havzasin1 gosteren Landsat uydu goriintlisiinden yiikselti egrileri baz alinarak
havzanin alani ¢ikarilmistir. Sekilde de goriilecegi gibi hem Sarigay’ 1 hem de
Atikhisar Baraji’ni etkileyen tarim arazileri tespit edilmistir. Ayrica yapilan arazi
calismalarinda 6zellikle 6. istasyonun bulundugu Saraycik Koyl civarinda bol
miktarda kullanilip suya atilan ve i¢cinde bir miktar kalmis olan pestisit siselerine
rastlanmistir (Resim 8). Ayni yerde ilag tanklarmin yikanip suyunun Sarigay’a
birakildig1 gozlenmistir. En 6nemlisi de DDT tiirevinin Baraj’da bu ¢aligmada
bulunmasi olmustur. DDT’nin kullanimi yasak olmasma ragmen, Baraj
cevresinde kii¢iik ve biiyiikbas hayvancilik yapan kisiler, hayvanlarda dis
parazitleri 6nlemek icin DDT adiyla satilan farkli tarim ilaglarini kullandiklarini
yapilan goriismelerde beyan etmislerdir. Bu sebeple biiyiik ve kiiglikbas
hayvanlarin Baraja su igmek ve serinlemek amaciyla girmesiyle iizerine serpilen
ilaglarin Baraj suyuna karigsmasiyla agiklanabilecegi diisiintilmiistiir (Kisisel
Gozlem).

Bir igme suyu kaynaginin pestisitlerle kirlenmesi istenmeyen bir olaydir.
Yiizey suyuna bulasan pestisit kolayca tasinabilir. Bu taginma sirasinda suda ki
canlilarda birikim de yapabilir buharlasip atmosfere de karisabilir. Saglik
acisindan ¢ok zararli oldugunu bildigimiz pestisitlerin igme suyuna

karismamasina dikkat edilmelidir.

78



6.3. Oneriler

Baraj cevresinde tarim ve hayvanciligin kontrol altina alinmasi, havzayi
etkileyebilecek alanlarda ekolojik tarima gec¢ilmesi, Saraycik Kdyiiniin evsel atik
sularmin Sarigay’ a verilmemesi, Canakkale ili merkezinde bulunan sanayi
bolgesinden Sarigay’ a kacak sekilde endiistriyel ve evsel atik sularimin
bosaltilmamas: i¢in yetkililer tarafindan gerekli Onlemlerin alinmasi, 8.
istasyonda ki DSI 6niinde ki Saricay nehir agzindan Cuma Pazar1 noktasina kadar
olan bolgede dipte bulunan ve oldukca kotii kokan siyah ¢amurun yetkililer
tarafindan temizlenmesi Onerilmektedir. Buna ilaveten DSI &niinde ki cekek
yerinde ki tekne tamirat isleri de Saricay’ 1 kirleten etmenlerdendir. Buranin da
kontrol altina alinmasi Onerilebilir. Tarimla ugrasan ciftcilerimizin bilingli bir
sekilde tarim ilaglarinin kullanilmasi, ila¢ atiklarinin ve ilaglama depolarinin
Sarigay’ 1 kirletmeyecek sekilde kullanilmasi igin egitiminin verilmesi ve

bilinglendirilmesi Onerilebilir.
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