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Arastirma, Kirklareli Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii arazisinde mevcut olan
lizimetrelerde ve Kirklareli ili’nin giineyinde yer alan Turgutbey yeralt: sulama sahasinda olmak iizere
iki yonlii yuritiilmustiir. Lizimetrelerde iki farkli doz trifluralin ve ii¢ farkli doz su uygulamasi
yapilmistir. Yapilan sulamalar sonucunda drenaja gecen su orneklerinde sulama suyu ve trifluralin
analizleri yapilmigtir. Ayrica, lizimetrelerdeki topraklardan proje baslangicinda ve bitiminde alinan
toprak orneklerinde trifluralin kalinti miktarlar1 belirlenmistir. Arazi ¢alismalar: treticilerin agtiklar
kuyulardan saglanan su ile sulama uygulamasi yapilan topraklari kapsamaktadir. Sahaya ait su ve
toprak orneklerinde rutin bazi analizler ile trifluralin analizleri yapilmistir. Caligmadan elde edilen
sonuglara gore, lizimetrelerden yil igerisinde ilk drene (ilk bahar yagislar1 sonrasi) olan sularda
trifluralin kalint1 miktarlari, donemsel olarak yapilan sulamalar sonucu drenaja gegen sulara gore daha
yiiksek konsantrasyonlarda oldugu tespit edilmistir ve deneme siiresi i¢inde yikanma oranlar1 %0,01
ile %0,32 arasinda belirlenmistir. Lizimetrelerde toprak profili boyunca farkli katmanlardaki yikanma
oranlart izlenmis olup, en az hareketlilik eksik su uygulamasi yapilan konularda olurken, en fazla
yikanma, %25 fazla su uygulamasi yapilan 6rneklerde olmustur. Lizimetre calismada iki farkli doz
trifluralin uygulanmis olup, trifluralin dozunun artmasi ile topragin farkli katmanlarinda farkl
oranlarda artiglar belirlenmigtir. Lizimetrelerde ana madde olarak tespit edilen trifluralin miktari,
trifluralinin  bozunma tiirevlerinden olan 2-Ethyl-4-nitro-6-(trifluromethyl)-1H-benzimidazole
miktarina oranla daha diisiik olarak belirlenmistir. Sulama sahasina ait kuyulardan alinan su
orneklerinde sulama mevsimi boyunca farkli noktalardan farkli sonuglar elde edilirken genel olarak
trifluralin uygulamasini takip eden 2-3 aylik periyot icerisinde daha fazla kuyuda ve daha yiiksek
konsantrasyonlarda trifluralin kalntilar1 belirlenmistir. Toprak orneklerinde profillerin {ist
katmanlarinda trifluralin miktarlar1 daha yiiksek olurken alt katlara inildiginde konsantrasyonlarda
diisme goriilmektedir. Ayrica ilkbaharda alinan topraklardaki trifluralin konsantrasyonlari sonbaharda
yapilan toprak 6rneklemelerindeki konsantrasyonlara oranla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Trifluralin, lizimetre, tarla, taginma, birikme
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ABSTRACT
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INVESTIGATION THE HAZARDOUS EFFECT OF TRIFLURALIN ON GROUND WATER
QUALITY UNDER CONDITIONS OF INTENSIVE APPLICATION IN SUNFLOWER FARMING
AREAS IN THRACE REGION AND LYSIMETERS

Ulviye CEBI

Namik Kemal University Graduate School of Natural and Applied Sciences

Main Science Division of Soil

Supervisor: Prof. Dr. Hasan Hayri TOK

The two aspects of the study were carried out in lysimeters located on the fields of Soil and
Water Research Institute in Kirklareli and on the fields of Turgutbey irrigation project scheme, located
in the South part of Kirklareli Province. Two trifluralin doses and three water supply levels were
tested in the lysimeter study. Water samples were taken from the subsurface runoff formed in the
lysimeters following irrigation application and analysed for trifluralin residuals and irrigation water
quality evaluations. The soils of the lysimeters were also analized for trifluralin residiuls in the
beginning and in the end of the study. The fields studies were constituted of water samples from wells
drilled from the farmers and soil samples from lands irrigated with waters from mention wells. Water
and sol samples obtained from the lands of Turgutbey irrigation scheme were analysed for trifluralin
residuals, as well as for some routine soil and water indicators. The results obtained from the study
pointed out that trifluralin residual concentrations were much higher in water sampled from the first
subsurface runoff following the winter and/or spring precipitations, than in samples obtained from the
runoff formed due to any seasonal irrigation application. It was also determined that leaching ratios of
the herbicide varied in ranges of 0,01 and 0,32 %, during the experimental years. The movement of the
herbicide through the soil profile was also observed and was established that the least mobility of
trifluralin appeared under conditions of deficit water application, while the highest leaching was
determined under conditions of irrigation with water amount, 25 % higher than required to fill the soil
till field capacity. From the studies carried out in the lysimeters was also determined, that higher
residual amounts are available in all soil layers of the lysimeters treated with higher herbicide dosage.
Trifluralin residuals determined in the soil of the lysimeters were much less than concentrations of 2-
Ethyl-4-nitro-6-(trifluromethyl)-1H-benzimidazole, a degradation product of the herbicide. Although
existing significant variations in trifluralin concentration of water samples collected from different
wells and at different time, as a general rule, herbicide residual are obtained in more well number and
in higher concentrations during the period of 2-3 months following the soil treatment. Analysis
performed on soil samples collected from the lands of Turgutbey irrigation scheme showed that
herbicide residual concentrations were higher in the upper layers of the soil profile and amounts were
decreasing with increasing soil depths. In addition, it was established that soil sampled during the
spring contained higher residual concentrations than samples obtained during the fall season.

Keywords: Trifluralin, lyzimeters, field, moving, accumulation
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1. GIRIS

Giiniimiizde tarim {iriinlerine zarar veren makro ve mikro canli zararli sayis1 65 000 -
70 000 civarinda olup bunlarin zararlari sonucu ortaya ¢ikan iiriin kayb1 %15 ile %30
arasindadir. Hastalik ve zararli etkisinin giderilmesinde, diger tarimsal savas yontemlerine
gore maliyeti diisiik olan, kullanilmasi en kolay yol olarak goriilen pestisit kullanimi, 6zellikle
1950 yillarindan sonra artan dozlarda kullanilmaya baslanmistir. Diinya’da ve Ulkemizde
yillik olarak ne kadar pestisit kullanildig1 konusunda ¢ok saglikli bilgiler edinmek miimkiin
degildir, fakat Diinya Saglik Orgiitiiniin verilerine gére yillik olarak Diinya’da 2,5 milyon ton
pestisit kullanilmaktadir. Ulkemizde ise bu rakam 2004 verilerine gére 30 000 - 35 000 ton
civarindadir. Bu rakamlara g/da cinsinden bakildiginda ise Tiirkiye’de 150 g/da, Almanya’da
930 g/da, Isvicre’de ise 1550 g/da diizeyindedir. Ulkemizde kullanilan pestisit miktari,
gelismis iilkelerde kullanilan miktarlara gore diisiik goriinmesine karsin, en 6nemli husus
pestisitlerin bolgesel agidan farkli diizeylerde kullanilmasidir. Polikiiltiirel tarim yapilan
bolgelerimizdeki pestisit kullanimi, ortalama degerin 2-3 mislidir.

Modern tarimin vazgeg¢ilmez bir girdisi olan pestisit kullanimi, birgok avantajinin yani
sira bircok dezavantaji da beraberinde getirmektedir. Pestisitler topraga veya bitkiye
uygulandiktan sonra buharlasma, toprak profilinden yikanma, birikme ve bulasma gibi
stirecler gecirerek cevre kirliligine neden olmaktadirlar. Pestisitlerin ve kalintilarinin ¢evre
tizerindeki olumsuz etkilerinin basinda toksik olmalari gelir. Zararli canlilar kadar bir¢ok
makro ve mikro diizeyde zararsiz canliy1 da etkilerler.

Diinya’da, Ulkemizde ve Trakya Bolgesinde kullanilan pestistler siralamasinda,
etkinligi diger pestisitlere gére daha fazla olan herbisitler birinci siray1 almaktadir. Tiirkiye’de
kullanilan herbisitlerin %37°si hububatta kullanilmaktadir. En yogun kullanilan herbisitler ise
sirastyla 2,4-D, trifluralin ve propanil’dir. Herbisitler, toprak ve suda yarattiklari kirlilik
parametreleri ile bircok makro ve mikro canliyr etkilemekle birlikte yetistirilen kiiltiir
bitkilerini de etkilemektedirler. Formulasyonlarina goére yapilan smiflamada trifluralin
Emiilsiyon Konsantre Ilaclar (EC) grubuna girmektedir. Bu grup en ¢ok kullanilan ilag grubu
olup en Onemli oOzellikleri su ile hemen karigmalari ve uzun siire bozunmadan
kalabilmeleridir. Ayrica trifluralin fizikokimyasal o6zellikleri nedeniyle toprakta uzun siire
kalmakta ve yeralti su kaynaklarina ulasabilmektedir. Genelde ayg¢igegi bitkisine uygulanan
trifluralin, aygigegi miinavebesini takip eden bugday tohumlarinin ¢imlenmesini azaltarak
tarlada anormal ¢imlenme ve seyrek cikislarla karakterize edilmektedir. Bu da 6nemli bir

ekonomik girdi olan tohumda mali kayiplara ve verimde diisiislere neden olmaktadir.



Trakya Bolgesi, Ulke tarim potansiyelinde &nemli bir yere sahip olup, bolgenin
ekilebilir alanlarinda bugday-aycicegi miinavebesi yaygindir. Trakya’daki bugday iiretimi
Ulke genelinin %13,4’nii olustururken bu oran tariminda trifluralinin yogun olarak
kullanildig1 aygicegi bitkisinde %56,3 tiir. Trakya’daki Tarmm Il Miidiirliiklerinin 2000 y1lina
kadar yapilan tarama verilerine gore Tekirdag ilinde en ¢ok kullanilan herbisit trifluralin olup,
Edirne ilinde trifluralin 1997 ve 1998 yillarinda propanil ve 2,4-D herbisitlerini takip ederek
tigiincii siray1 alirken, 2000 yilinda en ¢ok kullanilan herbisit olmustur. Kirklareli ili tarim
arazilerinde de trifluralin 2000 yili verilerine gore herbisitler arasinda birinci sirayi
almaktadir.

Yabanci otlarla miicadelede kullanilan trifluralin topraga uygulandiktan sonra
buharlasma, toprak profilinden yikanma, birikme, yeralti sularina bulasma seklinde cevre
kirliligine neden olmaktadir. Trifluralin EPA, FAO ve Uluslararas1 Kanser Arastirma Merkezi
verilerine gore kanserojen bir maddedir ve suda yasayan canlilar i¢in diisiik dozlarda yiiksek
derecede toksik’tir. Trifluralin bu 6zellikleri nedeniyle III. Kuzey Denizi Konferansi sonug
bildirgesine gore 1985°ten 1995 yilina kadar %50 oraninda azaltilmasi 6ngoriilmiistiir.
Ulkemizde halen kisitlamasiz olarak kullanilan trifluralin, bélgemizde en yogun kullanilan
herbisit konumundadir.

Arastirma, Trakya Bolgesinde yaygin olarak kullanilan trifluralinin lizimetre
kosullarinda toprak profili boyunca yikanmasi, drenaj suyuna karigmasi, topraktaki kalinti
miktarlar1 ve yeralti sulamasina sahip olan Turgutbey sulama sahasindaki mevcut sulama
kuyularindaki trifluralin mevcudiyeti ile kuyulari ¢evreleyen topraklardaki kalinti miktarlar

belirlemek amaciyla yiirtitiilm{istiir.



2. KAYNAK OZETLERI
Modern tarimin vazgegilmez girdilerinden bir tanesi olan pestisit kullanimi, toprakta
kalan miktar1 ile toprakta yasayan bir¢ok makro ve mikro canlilar1 olumsuz ydnde
etkilemesinin yani sira, buharlasan kismi ile havayi, topraktan yikanan kismi ile yeralti
sulari1 ve ¢evrede bulunan durgun sulari ve akarsulari kirletmektedir. Bu nedenle bu
calismaya ait kaynak ozetleri de buharlasma, adsorbsiyon, yikanma ve birikme ile canlilar

tizerindeki siiregleri ¢cergevesinde degerlendirilmistir.
Trifluralinin Topraktan Buharlagsmasi

Trifluralin’in topraktan buharlagmasi tizerine ¢alisma yapan Spencer ve Cliath (1974),
trifluralinin buharlasmasinin sicaklidin her 10 °C’lik artisinda 5 kat arttigin1 belirlemislerdir.
Calismada uygulanan trifluralinin doz artisi ile birlikte buharlasmanin da arttigin1 ve toprak
ylizeyinden buharlasmanin alt katlara oranlara daha fazla oldugunu tespit etmislerdir.
Arastirmacilar buharlagsmanin toprak rutubeti ile de orantili oldugunu belirtmislerdir.

Trifluralinin buharlasma seklindeki kayiplarini inceleyen Hollingsworth (1980) iki
yontem kullanmistir. Birinci yontemde sadece 0,37 m’ alanda topragin ylizeyi Ortiilerek
buharlagsma kayiplar1 6l¢iilmiis, ikinci yontemde ise tiim tarlada hava problar1 kullaniimistir.
Aragtirmada ayni zamanda yagislara bagli toprak rutubetinde meydana gelen farklar ile
trifluralin buharlagmasi arasindaki iligski de incelenmistir. Elde edilen sonuglara gére nemli
topraktaki trifluralin buharlasmasi kuru topraktaki buharlasmadan daha fazla olmustur.

Grass ve ark. (1994), yaptiklar1 calismada hava tiineli sistemi kullanilarak trifluralinin
buharlagmasini arastirmiglardir. Farkli iklim parametreleri kullanilarak yedi farkli deney
yapilmigtir ve 0.4, 1, 1.2 ve 1.8 m.s” riizgar hizlari, 15, 20, 21 ve 30 °C sicakliklarda, %31,
%48-51 ve %78 nem oranlar1 kullanilarak doért farkli zaman diliminde 6l¢iim yapilmiglardir.
En yiiksek buharlasma degerleri 20°C’de 1.2 m.s” riizgar hizinda ve %78’lik nem sartlarinda,
en diisiik buharlasma degerleri de 21°C sicaklik, 1.0 m.s” riizgar hiz1 ve %49 nem sartlarinda
belirlenmistir.

Dinitroanilin grubu herbisitlerin (trifluralin) fazla uguculuk o6zellikleri nedeniyle,
topraga direkt olarak uygulanan formiilasyonlar seklinde kullanilirlar. Trifluralin uygulanan
alanlarin nemli ve sicak olmasi durumunda, topraktan buharlasan herbisit kalinti miktari,
toplam uygulanan miktarin %40’ na ulasmaktadir (Tok 1997).

Trifluralinin topraktan buharlasmasini inceleyen Bedos ve ark. (2002), diger ¢evresel

faktorleri elemine etmek amaciyla riizgar tiinelleri kullanmiglardir. Trifluralinin buharlasmasi



3 riizgar tiinelinde 8 giin boyunca 3 saat ve 2 giin arasinda degisen zamanlarda 6rneklemeler
yapilarak Olgiilmistiir. Yapilan olgiimlerde 8 giin sonra belirlenen kiimiilatif buharlasma
orani, uygulama dozunun %30’una ulagmistir. Ayni arastirmacilar (2006) bir baska
calismalarinda yine trifluralinin toprak yiizeyinden buharlasmasin arastirmislardir. Olgiimlere
uygulamadan 24 saat sonra baslayan Bedos ve arkadaslari, uygulamadan sonraki buharlasma
degerlerini ¢ok yiiksek (1900 ng m™ s') olarak belirlerken ilerleyen 24 saat dilimde
buharlasma 100 ng m™ s diismiistiir. Trifluralinin buharlasma seklinde kayiplarmin %99°u
trifluralin toprakla karisip (Incorporation) birlesmesinden 6nceki zamanda, uygulamay1 takip
eden 6 giin igerisinde kaydedilmistir. Ayrica uygulamadan 101 giin sonra toprakta trifluralin
belirlenebilmistir. Bu arastirma sonuglari, belirgin bir sekilde buharlasmanin ilk uygulamanin
akabinde cok yiiksek oldugunu gostermistir.

Topragin ve mikroklimanin trifluaralin’in buharlagmasi iizerine etkilerini inceleyen
Harper ve ark. (2000), Piedmont havzasinin {ist kisimlarinda yer alan arazilere uygulanan ve
topraga karistirilan trifluralin herbisitinin, giinlilk bazda buharlasma yolu ile kayip olmasini
belirlemek icin mikroklimatalojik yontem uygulanmistir. Toprak yiizeyi su igeriginin ¢ok
diisiik, hava sicakligi ve havanin buhar a¢iginin ¢ok yiiksek oldugu giindiiz saatlerinde,
buharlasma yolu ile trifluralin kayiplariin ¢ok az oldugu belirlenmistir. Buna karsilik, gece
saatlerinde buharlasma talebinin azalmasi ve toprak nem igeriginin artmasina paralel olarak
trifluralinin buharlagsmasinin arttig1 goriilmiistiir. Nemli kosullarda herbisitlerin toprak
partikiillerine adsorbsiyonun gerceklestigi, ancak doniisiimlii olarak gergeklesen bu olayda
topragin kurumasi ile birlikte, herbisitler tekrar serbest hale gecerek buharlastigi, yagislardan
veya sulamadan gelen sularla 1slatilan topraklarda tekrar toprak partikiilleri tizerine adsorbe

olduklar1 belirlenmistir.

Trifluralin-Organik Madde iliskisi

Moyer (1979), trifluralin adsorbsiyonunu topraktaki organik madde miktarinin ve
mevcut nemin belirledigini tespit etmis ve esit sicaklik kosullarinda, diisiik ve yiiksek rutubet
kosullarinin mevcudiyeti s6z konusu oldugunda, orta rutubet kosullarina gore biraz daha
yiiksek miktarlarda trifluralin uygulanmasi gerektigini vurgulamistir.

Giirbiizer ve ark. (1984) yabanci ot miicadelesinde kullanilan trifluralinin topraktaki
biyolojik faaliyeti etkileyip etkilemedigi ve bu etkinin topragin organik maddesi ile kil
kapsaminin etkisini aragtirmiglardir. Sera kosullarinda yiiriitiilen calismada materyal olarak

yiiksek organik maddeli toprak: %5,8 organik madde ve %29,1 oraninda kil kapsamaktadir,



yiiksek killi toprak: %68,8 kil ve %0,4 organik madde icermektedir, diisiik organik madde ve
diisiik killi olarak segilen topraklarda ise bu degerler, %0,16 organik madde ve % 9,9 kil
olarak kullanilmigtir. Trifluralin tatbikatindan bir hafta sonra ve 1., 2., 3. ve 4. aylarda alinan
toprak Orneklerinde karbondioksit Ol¢timleri yapilmis ve yiiksek organik madde kapsayan
topragin mikrobiyal faaliyeti tizerinde daha zararli etki yaptigi belirlenmistir.

Trifluralin ve Atrazine’nin topraktaki sorbsiyonlari iizerine toprak tiplerinin etkili olup
olmadigr Francioso ve ark. (1992) tarafindan incelenmistir. Yapilan ¢alismada organik
maddenin etkisinin belirlenebilmesi ic¢in topraklarin bir kismindan sodyum hidroksit
yontemiyle organik madde uzaklastirilmistir. Atrazin ve trifluralinin sorbsiyonu organik
maddesi yiiksek olan toprakta fazla iken, organik maddesi giderilmis toprakta sorbsiyon
diisiik olmustur. Trifluralin atrazin ile karsilastirildiginda trifluralinin ¢ok daha yiiksek oranda
sorbsiyona sahip oldugu tespit edilmistir.

Topraktaki pestisit kalinti miktar1 birgok faktor ve iklim ile degismektedir. Basta
klorlu hidrokarbonlar olmak iizere bircok pestisidin toprakta biraktigi kalint1 miktari, toprak
organik maddesi ile 6nemli ve pozitif bir iligki olusturmaktadir (Tok 1996).

Tavares ve Rezende (1998) genel olarak organik maddenin ve 6zel olarak ta humik
asitlerin trifluralinin adsorbsiyonu iizerine etkileri incelemislerdir. Calismadan elde edilen
sonuglara gore organik maddenin varligi toprakta trifluralin adsorbsiyonunu arttirmistir.
Humik asit ile yapilan ¢alismada trifluralin adsorbsiyonu sirastyla humik acit > % 2 oraninda
humik acit iceren toprak > toprak > humik acit’den arindirilmig toprak olarak belirlenmistir.

Alcase Lorenne Bolgesinde Boivin ve ark. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, 13
adet toprak orneginde, trifluralinin, 2,4-D > isoproturon > atrazine, bentazone arastirmaya
konu olarak alinmistir. Atrazine, isoproturon ve trifluralinin topraga en kuvvetli baglanan
herbisitler olup, topragin organik maddesi ile baglanma arasinda pozitif bir iliski (R*=0,82)

oldugu belirlenmistir.

Trifluralinin Topraktaki Persistansin1 Etkileyen Dinamik Siirecler

Trifluralin topraga uygulandiktan sonra pargalanma, yikanma ve tasinma gibi bazi
siireclere maruz kalmaktadir.

Trifluralinin farkli toprak derinliklerine karistirilarak parcalanma etkisini arastiran
Savage ve Barrentie (1969), ¢alismalarini laboratuar, sera ve arazi sartlarinda yiirtitmiislerdir.
Sera ortaminda yiiriitiilen birinci ¢alismada 2000 g topraga 0,75 Ib (1 1b=453,59237 g)
trifluralin 0,5; 1,5 ve 3 in¢ (1 ing=2,54 cm) gibi ti¢ farkli derinlige karistirilmistir. Trifluralin



uygulamasindan sonra pamuk bitkisi ekilmis ve ii¢ hafta sonra bio inceleme igin bitki
orneklemesi yapilmistir. Serada yapilan ikinci bir ¢alismada ayni prosediir izlenmis, farkl
olarak trifluralin dozu 1 Ib.acre"’ye cikarilmis ve bitki ekimi yapilmamustir. Arazi
calismasinda 0,25; 0,75 ve 4 Ib.acre’ (1lb.acre’=1,12 kg/ha) dozlarinda trilfluralin
uygulanmis ve 4 in¢ derinlige kadar farkli derinliklerde karistiritlmistir. Toprak drneklemeleri
de 6 ing derinlige kadar spesifik araliklardan alinmistir. Laboratuar ¢alismasinda trifluralinin
farklt karigtirma derinliklerinde parcalanma etkisi ve 1siya bagli topraktan buharlasmasi
incelenmigtir. Serada yiiriitillen birinci calismadan elde edilen sonuglara gore trifluralinin
farklt derinliklere karistirilmasi arasinda fark goriilmemesine ragmen, trifluralinin bitkiler
tizerinde 8 hafta sonra patolojik etkileri goriilmiis ve bitki biiyiimesinde azalmalar
gozlenmistir. Sera ortaminda yapilan ikinci ¢alisma birinci ¢alismaya teyit etmistir. Arazi
calismasinda alinan toprak orneklerinde sekiz haftay: takip eden donemde yapilan analizler
sonucunda, daha derine yapilan uygulamalarda daha sig kisma yapilan uygulamalardan
trifluralin kalintilar1 daha yiiksek miktarda bulunmustur. Yani derinlik arttik¢a belirlenen
trifluralin kalintis1 artmistir. Arazi ¢alismasinda, 1-2 ing¢ derinlige karistirilan trifluralin’in
%351 tespit edilmis, 3-4 in¢ derinlikte daha yiiksek trifluralin kalintilar1 belirlenmistir.
Laboratuar ¢alismasinda, buharlasma seklindeki trifluralin kayiplari 6nemli diizeyde tespit
edilmis ve 40 °C’de belirlenen kayip 30 °C de belirlenen buharlasma kaybina gore daha fazla
olmustur. Buharlasma seklinde belirlenen en yiiksek kayiplar yiizey uygulamalarinda
olmustur. Bu calisma sonucunda trifluralinin toprakta par¢alanmadan kalabilmesi dogrudan
topraga karistirma derinligine bagli oldugu ve buharlasma ile trifluralinin topraktan kaybina
yol acan ¢ok 6nemli bir neden oldugu belirlenmistir.

Menges ve Tamez (1974) bensulide ve trifluralinin sulama yapilan arazilerde etkilerini
aragtirmiglardir. Kumlu tin biinyeli topragin 2,5-7,5 cm derinligine bensulide ve trifluralin
uygulanmig ve karik sulamasi yapilmigtir. Trifluralin kalintilar1 topragin derinligi arttik¢a
artmis ve deneme alaninda yetistirilen sorgumun bilyiimesinde yavaslama olmustur.

Kearney ve ark. (1976) tarafindan Dinitroanilin grubu pestisitlerin topraktaki
dayanikliligini belirlemek icin yapilan ¢calismada, trifluralinin de i¢inde bulundugu alti degisik
herbisit ele alinmistir. Ug, bes ve yedi aylik zaman siireclerinde yapilan analizler sonucunda,
trifluralinin en geg¢ pargalanan herbisitlerden biri oldugu ve 7 ay sonra bile ana iiriintin siltli kil
tekstiir yapisina sahip bir toprakta bulundugu tespit edilmistir.

Duseja ve Holmes (1978), farkli meyillerde bulunan ve farkli tekstiire sahip iki toprak
tipinde, 12 in¢ (2,54 cm) derinlige kadar trifluralin varligi ve hareketi konularini

irdelemislerdir. Beason killi topragina daha yiiksek dozda uygulama yapilmis olmasina



ragmen, 1973 yilinda yapilan incelemelerde Egam ve Beason topraklarinda trifluralinin
varlig1 ve hareketi acisindan benzer durum s6z konusu olmustur. Calismada ayrica, asiri
yiiksek dozlarda trifluralin uygulamasi kosullarinda, toprakta daha yiiksek miktarda kalintilar
bulunmustur. Genel olarak, uygulamay1 takip eden 5 ay i¢inde herbisitin toprakta yok oldugu;
Egam ve Beason topraklarinda uygulanan toplam herbisitin, sirasiyla sadece % 2.1 ve %
0.4°lik kisminin mevcut oldugu goriilmiistiir. Bir sonraki bahar mevsiminde alinan toprak
orneklerinde herhangi bir trifluralin varligia rastlanmamigtir. Arastirmada ayrica, incelenen
toprak kosullarinda trifluralin dikey yondeki hareketinin 8 in¢ derinlige kadar ulastigi
belirlenmistir.

Kim ve Er (1980) Kanada’da yaptiklar1 g¢alismada dinitroamine ve trifuralinin
topraktaki persistansini incelemislerdir. Kumlu killi biinyeli topraga 1,0 kg/ha trifluralin ve
0,75 kg/ha dinitroamine 1 kasim tarihinde uygulamiglardir. Ayni parsele takip eden bir
sonraki yilin mayis ayinda 0,75 kg/ha trifluralin ve 0,5 kg/ha dinitroamine uygulanmistir.
Toprak ornekleri periyodik olarak alinarak analizler yapilmistir. Yapilan incelemeler
sonucunda kis mevsiminde %55,4 oraninda dinitroamine ve %38,1 oraninda trifluralin
kayiplar1 tespit edilmistir. Bahar uygulamasini takip eden siire¢ igerisinde haziran sonuna
dogru trifluralin kayiplar1 gozlenmistir.

Rohde ve ark. (1980) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Giineydogu Kiy1 Bolgesinde,
kiiciik havza kosullarinda yiizey akislarla kaybolan trifluralin miktarinin ¢ok sinirli oldugu
belirlenmistir. Yapilan arastirmada, 1.12 kg.ha' dozunda trifluralin uygulanmis ve takip eden
1974 ve 1975 yillarinda yiizey sulardan 6rnekler alinmis ve incelenmistir. Analiz sonuglarina
gore, 1974 ve 1975 yillarinda uygulanan herbisit miktarinin (1.12 kg.ha h sirastyla sadece %
0.17 ve 0.03” lik kisminin yiizey sulara karistig1 goriilmiistiir. Ayrica, s1g yiizey alt1 akis (214
cm derinligin iistii) sularinda sadece 1974 yilinda ihmal edilebilecek miktarda herbisit tespit
edilmistir. 1974 yilinda, trifluralinin uygulanmasindan hemen sonra, 0-10 cm derinlikten
alinan toprak orneklerinde trifluralin konsantrasyonun 320 ng.g : oldugu, ancak 114 giin sonra
alinan 6rneklerde 73 ng.g’l’a kadar diistiigii goriilmiistiir. Uygulamayi takip eden 60. giinde,
30-60 cm derinlikten alinan toprak orneklerinde trifluraline rastlanilmamistir. Uygulamay1
takip eden 38. giinde simiile edilen yiizey akis sularinda 6lgiilebilir diizeyde trifluralin
belirlenirken, 71. giinden itibaren 6lgiilebilir miktarda herbisit bulunamamistir. Simule edilen
yiizey akista uygulanan yagmurlama hizi fazla oldugundan (19.1 cm.h™), dogal yagis sonrasi
ylizey akista tespit edilen konsantrasyonlardan ¢ok daha fazla trifluralin bulundugu

saptanmigtir.



Jolley ve Johnstone (1994) nem ve sicakligin trifluralinin degradasyonu iizerine olan
etkilerini ti¢ farkli Avustralya topraginda arazi ve laboratuar kosullarinda arastirmislardir.
Elde edilen sonuglara gore trifluralinin toprakta bir yildan fazla kaldig1 ve bu oranin %9 ile
%24 arasinda degistigi belirlenmistir. Laboratuarda yapilan ¢alismada farkli nem ve sicaklik
faktorleri denenmis olup, gerek nemin gerek sicakligin artmasi ile birlikte trifluralinin de
degradasyonu attig1 tespit edilmistir. Sonuglar trifluralin degradasyonunun neme ve sicakliga
bagl oldugu ve kurak yillarda uygulanan trifluralinin dayanikhiliginin arttigin1 gostermistir.
Trifluralin uygulamasinin yapildigr yillarin ¢ok kurak ge¢mesi neticesinde, ertesi yil yulaf,
dar1 gibi hassas tiriinlerin ekilmeden 6nce mutlaka topraklarda trifluralin analizi yapilmasi
gerekliligi vurgulanmustir.

Tok (1996) tarafindan, Trakya Bolgesi’nde kullanilan baslica dinitroanilin grubu
bilesigin trifluralin oldugunun ve bu bilesigin topraktaki kalicilik siiresinin uygulama dozuna,
ylizeydeki toprak sicakligina ve topraktaki nem oranina bagli olarak degistigi, bu etmenlerin
yogunlugunun arttikca toprakta kalan trifluralin veya bozunma tiirevlerinin azaldig
belirtilmistir. Ayrica, kaynakta trifluralinin toprakta bes ile alt1 ay sonra bile belirlenebilecegi,
cevre icinde Onemli oranda buharlasma ozelligi gosterdigini ve atmosferde fotolisise
ugrayarak yeni bozunma tiirevi ¢evre kirletici bilesikler olusturdugu ve trifluralinin diger
pestisitlerin tersine havasiz kosullardaki mikroorganizma tarafindan daha fazla pargalandigi
belirtilmektedir.

Mikrolizimetre ortaminda Malterre ve ark. (1997) tarafindan yapilan bir calismada,
topraga trifluralin uygulanmistir. Onsekiz ay sonunda bile trifluralinin toprakta kaldig1 ve ana
madde ile beraber 7 ayr tiirevin daha olustugu, ancak bu tiirevlerin ilave edilen toplam ana
maddenin sadece %?2’sine karsilik geldigi belirlenmistir. Arastirmada su ile yapilan
ekstraksiyon islemi ile sadece %1 civarinda maddenin alindigini, 18 ayin sonunda %11.4’niin
ise ekstrakte edilmeden toprakta kaldigi belirtilmistir. Buna karsin methanol ile yapilan
ekstraksiyonda trifluralinin ¢ok daha biiyiik bir kisminin alindigini ve 6., 12., ve 18. aylarin
sonunda sirastyla uygulanan radyoaktivitenin sirasiyla %66,0, 36,0 ve 30’a ulastigi
gozlenmistir. Methanol ekstraktindaki trifluralinin oraninin %80 ve daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

Ayni ¢alismada (Malterre ve ark 1997), MC ile etkinlestirilmis trifluralin’in topraktan
yikanmasinin olduk¢a diisiik oldugunu belirtilmistir. Alti, oniki ve onsekiz aylik
periyotlardaki izlemeler sonucunda yikanma oranlarinin %2,2, %5,4 ve %6,7 oldugunu, A ve
B olarak adlandirilan iki parcalanma iiriinii tespit ettiklerini ve {riinlerin %80 ile %10’unu

olusturdugunu belirtmektedirler. Trifluralin ana maddesi 3 ile 6 altt ay arasinda



belirlenebilmistir. Bir yil sonra yikanan trifluralin birikmis miktari, yikanan aktif maddenin
sadece %]1°ne, yani uygulanan iiriiniin %0,06’smna tekabiil etmistir. ki yillik mikrolizimetre
deneyi, ¢ ile etkinlestirilmis trifluralinin kullaniminin, yikanma miktar1 ve icerigi iizerinde
higbir etkisi olmadigint gostermistir.

Leabs ve ark. (2000) lizimetrelerde pestisit yikanma testleri yapmislardir. Deneyde
kullanilan  pestisitler — arasindaki  yikanma  oram1  metolachlor > atrazine =
simazinemonocrotofos > endsulfane > chlorpyrifos > trifluraline > A-cyhalothrin seklinde
belirlenmistir. Bu siralamaya gore trifluralin en az yikanan pestisit olup {ist toprakta birikme
egilimi gostermektedir. Bu siralama ayni zamanda s6z konusu maddenin topraga baglanma
strasinin da tersidir.

Slovenya’da (Pintar ve ark. 1996) lizimetre ve laboratuar kosullarinda yapilan bir
calismada, tarimsal bitkilere uygulanan atrazinin toprakta par¢alanmasi ve taban suyuna dogru
hareketi incelenmistir. Arastirma sonucu, adi1 gegen herbisitin ve metabolitlerinin ¢ok biiyiik
bir kisminin topragin siiriim katinda kaldig1 ve toprakta biriken atrazinin taban suyuna dogru
hareketinin ¢ok yavas oldugu belirlenmis ve herbisit yikanmasinin yagis kosullari ile ¢ok
yakindan ilgili oldugu tespit edilmistir.

Missisippi vadisi, soya bitkisi ekili aliiviyal arazilerinde yapilan arastirmalarda, kapali
drenaj sisteminin yiizey akisla herbisit kayiplarini azalttig1 belirlenmistir (Southwick ve ark.
1997). Arastirmanin sonucunda, uygulanan drenaj sisteminin yiizey akisla gerceklesen
trifluralin ve metolachlor kayiplarini sirasi ile % 90 ve % 75 oraninda azalttii tespit
edilmistir. Bununla birlikte, kapali drenaj kosullarinda, yiizey akisa gecen hacmin %24,
erozyonla toprak kayiplarinin ise % 75 oraninda azaldig1 da bildirilmistir.

Johnstone ve ark. (1998) yaptig1 uzun vadeli tarla denemesinde ii¢ farkli alanda
trifluralinin topraktaki pargcalanmaya olan dayanikliligi incelemiglerdir. Sekiz yil siiren
calismadan ¢ikan sonuglara gore, en kurak gecen 1984 yilinda trifluralin degradasyon oranlari
ihmal edilebilecek diizeyde diisiik olmustur. Trifluralinin uygulandigi birinci yilda nemli
miktarda kalint1 belirlenirken, her {i¢ alanda da yillar itibariyle bir birikme olmamuistir.
Topraktaki trifluralin konsantrasyonlar1 ile birinci yil uygulamasi sonucunda toprakta
belirlenen oranlar Rutherglen’de %7-22, Dooen’de %7-26 ve Walpeup’ta %13-120 arasinda
bulunmustur. Bu sonuglara dayanilarak konular, yillar ve bolgeler arasinda bir kiyaslama
yapilabilmesi i¢in trifluralin uygulamasi yapilmadan 6nce o toprakta mutlaka var olan kalinti
miktarlariin 6nceden tespit edilmesi gerektigi belirtilmistir. Bir yillik siiregte meydana gelen
trifluralin degradasyonu 6nemli oranlarda olurken, ilerleyen yillarda ilk yila gore degradasyon

daha az olmustur. Aycica trifluralinin topraktaki mevcudiyetinin iklim faktorleri ile iliskili



oldugu ve ilk 60 giin igerisinde iklim faktorlerinden etkili yagis ve maksimum sicakligin
degradasyon agisindan en etkili iklim faktorleri oldugu belirlenmistir.

Louisiana’da trifluralinin topraktan yikanmasi ve toprakta adsorbe olmasi edilmesi
tizerine calisan Kim ve Feagley (1998), toprak profilinde yaptiklar1 yikama sonucunda
trifluralinin %99.993#i toprakta kalmis, %0,007’si ise topraktan yikanmistir. Trifluralinin
yikanma orani indeksi 1,41x10“ olarak belirlenmis ve trifluralinin topraga etkili bir bigimde
adsorbe oldugunu tespit etmiglerdir.

Louisiana Commerce killi tin topraklarima, sirasiyla 1683 g.ha', 2759 gha™ and 609
g.ha'l dozlarinda trifluralin, metolachlor, ve metribuzin uygulanmig ve herbisitlerin topraktaki
hareketleri incelenmistir (Kim ve Feagley 2002). Yapilan incelemeler neticesinde, topragin 0-
15 ecm’lik derinliginde, trifluralin, metolachlor ve metribuzinin ortalama yarilanma
Omiirlerinin sirast ile 54.7, 35.8 ve 29.8 giin oldugu goriilmiistiir. Ayrica, uygulamadan 30
giin sonra alinan 6rneklerde yapilan irdelemelerde, 0-60 cm derinlikte bulunan toplam herbisit
miktarinin, sirasiyla % 94.7, 86.6 ve 75.4°lik kisminin 0-15 cm toprak derinliginde
bulundugu goriilmiistiir. Herbisit uygulamasindan 62 giin sonra kuyu sularindan alinan
orneklerde yapilan analizler, Im ve 2m derinlige sahip kuyularda trifluralin miktarlarinin
sirastyla, 0.026 ng.mL']-0.058 ng.mL'l ve 0.007 ng.mL'1 -0.039 ng.mL'1 sinirlart arasinda
degistigini, diger iki herbisitin konsantrasyonlar1 yiizlerce kat fazla (Metolachlor 82 ng.mL
1’ye kadar) oldugunu gostermistir. Belirtilen bulgulardan hareketle, trifluralin herbisitinin
topraga kuvvetli bir sekilde adsorbe oldugu ve ihmal edilebilir diizeyde az yikandig1 sonucuna
varilmistir. Bundan dolayi, ABD Koruma Ajansi kriterlerine gére sig akiifer sularinda
metribuzin konsantrasyonu 10 mg.L'l ‘ye kadar normal kabul edilirken, trifluralin
konsantrasyonun 2 ng.mL'1 altinda tutulmasi gerektigi belirtilmistir.

Toprak islemenin trifluralin persistasina etkisini arastiran Berger ve ark. (1999), farkl
toprak islemenin trifluralin persistansini etkilemedigini, fakat topragin islenmesi trifluralinin
baharlasma ile kayiplarini arttirdigini tespit etmislerdir.

Abot (2006) trifluralinin toprakta buharlasmaya ve biyolojik pargalanmaya maruz
kaldigini ve aerobik ile anaerobik bakteriler tarafindan parcalandigini belirtmistir.

Tissier ve ark. (2005) trifluralinin sedimentlerdeki yarilanma 6mriiniin 57 ile 433 saat
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica trifluralinin suda photolysis ve hidrolysis seklinde
parcalandigini ve photolysis ile parcalanmada yarilanma Omriiniin yarim saat, hidrolysis ile
par¢alanmada yar1 Omriiniin 32 giinden fazla oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar

trilfralinin topraktaki yarilanma omriinii de 35-375 giin arasinda oldugunu belirtmislerdir.
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Su Ortaminda Trifluralin

Dimou ve ark. (2003), dogal yeryiizii sularinda trifluralinin fotodegradasyonunun
incelemislerdir. Arastirmada ayni1 zamanda farkl tekstiire ve kompozisyona sahip topraklar da
incelenmistir. GoOl, nehir ve denizden alinan sulardaki fotodegradasyon distile sudaki
fotodegradasyon ile karsilastirilmistir. Dogal yeryiizii sularinda ¢6ziinmiis organik maddenin
varlig1 ve ayn1 zamanda laboratuar ortaminda yapilan deneyde sulardaki humic asit varligi
fotodegradasyonu yavaslattigi belirlenmistir. Buna karsin topraktaki trifluralin degradasyonu,
organik madde igeriginin yiizdesi arttik¢a hizlanmistir.

Nandong ve ark. (2005)’nin Cin’de Beijing Guanting sularinda iglerinde trifluralinin
de bulundugu 31 pestisitin kalintilar1 arastirilmigtir. Belirtiler su kaynagindan yapilan
orneklemeler ve analizler sonucunda, kuru madde bazinda sedimentlerde 7,59-36,0 ppb,
sularda ise 48,8 ile 890 ppb diizeyinde pestisit konsantrasyonlar1 belirlenmistir.

Moore ve ark. (2007)’nin Missisippi Deltasindaki Beasley Gol sularinda yaptiklari
calismada, g6l suyunda trifluralin = belirlemislerdir. Ayrica trifluralinin yiizeydeki
konsantrasyonlar1 sedimentlerdeki konsantrasyonlarindan daha diisik oldugunu tespit
etmislerdir. Ayrica organik karbonun ve kil miktarmin artis1 ile pestisitlerin sedimentteki
konsantrasyonlariin azaldigi goriilmiistiir.

Martins ve ark. (2005), trifluralinin atik aritma sistemlerinde kleyt yapict agir
metallerle kolay tutularak ¢evreye olan etkisinin azaltilabildigini belirlemislerdir.

WHO tarafindan derlenen “Guidelines Trifluralin in Drinking-Water” (Anonim 1996)
isimli ¢alismasinda yer alan Washington, DC, US, Cevre Koruma Dairesi (1989) kaynaklarina
gore, Amerika’da 2047 yeriistii ve 507 yeraltt su numunesinde yapilan incelemelerde 172
ornekte trifluralin belirlenmistir. Trifluralin belirlenen orneklerin yiizde 85°i 0,54 pg.L'
miktarin1 asmamustir. Aymi kaynakta bildirilen ve Funari (1989) tarafindan, italya’da
incelemeye alinan 299 igme suyunda (¢cogunlugunu yeralt1 sularinin olusturdugu) trifluraline
rastlanmamuistir.

Avrupa Birligi 98/83/CE ve 75/440/CEE karar1 ile yalnizca pestisit taramasi yapan
ORP (Observatoire des Résidus de Pesticide) kurulusuna atfen Brignon (2007)’nun vermis
oldugu bilgilere gore kaynak sularinda bulunmasi gereken maksimum trifluralin miktar1 2

ppb, musluk sularinda bulunmasi gereken maksimum trifluralin miktar1 da 0,10 ppb’dir.
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2.5. Trifluralinin Bozunma Tiirevleri

Koskinen ve ark. (1984) sera ortaminda pamuk bitkisi ile yaptiklari ¢aligmada
trifluralin herbisitinin 12 adet tiirevini tespit etmislerdir. Toprak ortaminda bulunan tiirevlerin
isimleri; a,a,a-trifluoro-2,6-di-nitro-N-propyl-p-toluidine, a,a,a-trifluoro-2,6-di-nitro-p-
toluidine, a,a,a-trifluoro-5-nitro-toluene-3,4-diamine, a,a.a-trifluorotoluene-3,4,5-triamine, 2-
ethyl-7-nitro-1-propyl-5-(trifluoromethy1)-benzimidazole, 2-ethyl-7-nitro-5-
(trifluoromethy1)-benzimidazole,  7-nitro-l-propyl-5-(trifluoromethy1)-benzimidazole, 4-
(dipropylamino)-3,5-dinitrobenzoic acid, 2,2’-azoxybis(a,a,a-trifluoro-6-nitro-N-propyl-p-
toluidine, 2,2’-azobis(a,a,a- trifluoro-6-nitro- N-propyl-p-toluidine), 2,6-dinitro-N,N-dipropyI-
4(trifluoromethy1)-m-anisidine, a,a,a-trifluoro-2’,6’-di-nitro-N-propyl-p-propionotoluidine.

Yunanistan’da Dimou ve ark. (2004) trifluralin ve parcalanma tiirevleri ile ilgili
yaptiklart ¢calismada yedi farkli tiirev tespit etmislerdir. Belirlenen tiirevler; 2,6-DinitroV-
propyl-4-(trifluromethyl) benzenamine, 3-Nitro-N2-propyl-5-(trifluromethyl)-1,2-
benzenediamine, 3-Nitro-5-(trifluromethyl)-1,2-benzenediamine, 2-Ethyl-4-nitro-6-
(trifluromethyl)-1H-benzimidazole, 2-Ethyl-7-nitro-1-propyl-5-(trifluromethyl)-1H-
benzimidazole, 2-Ethyl-1-propyl-5-(trifluromethyl)-1H-benzimidazole-7-amine, 2-Ethyl-6-

(trifluromethyl)-1 H-benzimidazole-4-amine.
2.6 Trifluralin’in Toprak Mikro Canlilar1 Uzerine Etkisi

Dumontet ve Perucci (1992) trifluralin ve acifluorfenin topraktaki solunum ve
biyolojik biomas iizerine etkisini arastirmiglardir. Asifluorfenin toprak mikroflorasini
etkilemedigi gozlenirken, trifluralin solunum iizerine toksik etki yarattigi ve biyokiitlenin
boyutunun etkilendigini belirlemislerdir. Trifluralinin bu etkisinin bes hafta sonra dahi devam
ettigini tespit etmislerdir.

Arcak ve ark. (1995) trifluralinin doz ve zamana bagli olarak iireaz ve alkali fosfataz
enzim aktivitelerine etkinligini saptamak amaciyla yaptiklar1 sakst (1500 gr toprak)
denemesinde; topraga 0, 0.4, 0.8, 1.6 ve 3.2 mg.kg'1 diizeylerinde trifluralin ilavesi
yapmiglardir. Denemenin sonucunda, diisiik ila¢ dozlarinin iireaz aktivitesinin olumsuz
etkilemesine karsin, 3,2 mg.kg'] dozu tiim oOrnekleme donemlerinde en diisiik degerleri
olusturmustur. Inkiibasyon siiresi baslangicindan itibaren ilk 40 giin iginde alkali fosfataz
aktivitenin 6nemli diizeyde arttig1, bunu takip eden 40. giin i¢inde ise aktivitenin azaldig1

gozlenmistir. Alkali fosfataz aktivitesindeki zaman ve doza bagli degismeler, iireaz
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aktivitesindeki dalgalanmalardan farklilk gosterdigi belirlenmistir.  Ayni  kaynakta
belirtildigine gore, Felsot ve Dzantor (1991) tarafindan yapilan ¢alismada, trifluralin,
metolachlor, atrazin ve alachlor karisimindan olusan yiiksek dozdaki (10.000 mg.kg™) herbisit
uygulamasi, toprak dehidrogenaz ve esteraz aktivitesini dnemli oranda inhibe ederek normal
uygulama konsantrasyonlarmin bu aktiviteyi kisitlayict 6nemli bir etkisi olmadigi
saptanmigtir.

Boyette ve ark. (1998) yaptig1 ¢alismada, trifluralinin 14C-glukoz mineralizasyonunu
arttirdigini, ancak topraga azot uygulanmasi ile artiglarin azaldigi belirlemistir. Trifluralinin
protein ve seliiloz mineralizasyonu iizerine ise azaltici etkisi olmustur.

Kisintili  sulama kosullarinda trifluralin’in  bugday kok bolgesinde bulunan
mikroorganizmalar iizerine etkisi isimli ¢aligmalarinda Ugan ve Digrak (2001), trifluralinin
farkli nem kosullarinda bitki kok rizosferinde bulunan mirkoflora iizerine etkisi
arastirmiglardir. Nem miktar1 tarla kapasitesi ve %20 oraninda kisint1 uygulanan toprakta,
genel olarak mikrofloranin olumsuz etkilenmedigi, bazi mikroorganizma gruplarinin
gelismesinin tesvik edildigi belirlenmistir. Tarla kapasitesinden %40 oraninda kisint1 yapilan
toprakta ise, 6zellikle inkiibasyon siiresinin 5. ve 10. giinii toplam canli bakteri, aktinomiset,
maya ve kiif gelismesinin kontrole gére daha az oldugu goriilmiistiir. Ancak, diger giinlerde
mikroorganizma sayilarinin kontrolle benzerlik sagladigi tespit edilmistir. Nem miktar tarla
kapasitesinden %50 oraninda kisinti yapilan toprakta ise, genel olarak mikroorganizma
sayilar1 diger deney gruplarina gore daha az bulunmustur. Ancak bu donemde de trifluralin
uygulanan toprak ile kontrol grubu arasinda belirgin bir fark kaydedilememistir.

Trifluralinin toprak mikrobiyal populasyonu ile Azotobacter chroococcum ve
Bradyrhizobium japonicum bakterilerinin azot fiksasyon aktivitesi Hang ve ark. (2001)
tarafindan incelenmistir. Trifluralin 0,5 mg pg™' ile 10,0 mg pg™ konsantrasyonlarinda kuru
topraga uygulanmistir. Yiiksek konsantrasyonlardaki trifluralin bakterilerin biiylimelerini
engellemistir ve sayilarinin azalmasina neden olmustur. Topraga trifluralin uygulamasi
yapildiktan hemen sonra Azotobacter chroococcum bakterisi asilamasi yapildigr durumda
bakterinin aktivitesi engellenmistir. Fakat Azotobacter chroococcum bakterilerinin yeterince
biiyiimeleri durumunda trifluralin uygulamasi bakterilerin aktivitesinde kayda deger bir
degisme olmamistir. Ayrica mikroorganizmalarin trifluralini biiytimeleri i¢in karbon ve azot
kaynagi olarak kullanabilecekleri gdzlemi gostermistir ki mikroorganizmalar trifluralini iyi
derecede ayristirmaktadir.

Koutsotoli ve ark. (2005), trifluralinin Escherichia coli ve Enterococcus faecalis

tizerine etkilerini arastirmiglardir. S6z konusu bakterilere 0,1; 1,0; 10 ve 100 ug.l'l trifluralin
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astlanmigtir.  Yapilan go6zlemlerde bakteri kolonilerinde morfolojik bozukluklar oldugu

kaydedilmistir.
2.7 Trifluralinin Makro Canhlar Uzerine Etkisi

Dinitroanilin grubu herbisitlerin sucul ortamda degradasyonu isimli calismada, ele
alman alti adet herbisitten bir tanesi de trifluralin olmustur. Calismada 4 litrelik bir
akvaryuma 1 ppm herbisit eklenerek iizerine 100 gr toprak konulmus ve iizeri su ile
doldurulmustur. Akvaryuma ayrica deniz yosunu ile salyangoz konularak 30 giin beklemeye
alinmistir. Otuz giin sonunda akvaryuma balik konulmus ve 3 giin sonra akvaryum igerisinde
yer alan bilesenlerde pestisitlerin oranlari1 tespit edilmeye baslanmistir. Bilesenlerdeki
biyolojik birikme oranlari, giinese maruz kalma durumuna gore degisiklik gostermistir.
Karanlikta kalan baliklarda biyolojik birikme orani1 235-755 arasinda iken giines 15181 alan
baliklardaki oran 32-83 arasinda olmustur (Kearney ve ark. 1977).

Trifluralinin alabaliklardaki etkisini inceleyen Schultz ve Hayton (1994), 0,2 ile 3395
gr arasindaki alabaliklar1 0,6 ile 2 mg.lt'1 konsantrasyonlarda trifluralin igeren su ortamina
birakmiglardir. Baliklar sudaki trifluralini agirliklar1 oraninda akiimiile etmislerdir ve
trifluralinin olumsuz etkleri kiigiik baliklarda, biiyiik baliklara oranla daha fazla olmustur.

Trifluralinin potansiyel gelismeye yonelik etkisini arastiran Byrd ve ark. (1995)
deneylerinde fare ve tavsan kullanmuslardir. Farelerde 0-100-225-475 ve 1000 mgkg’,
tavsanlarda 0-100-225 ve 500 mg.kg'] dozlar1 kullanilmistir. 475 ve 1000 mg.kg'] dozlar
farelerde viicut agirliklarinda azalmalara ve yiyecek tiiketiminde bozukluklara neden
olmustur. Hamile farelerde uygulanan 1000 mg.kg" dozunun ceninin biiyiimesinde olumsuz
etki yaptig1 gozlenmistir. Hamile farelerde 255 ve 475 mg.kg" dozlari, tavsanlarda da 225 ve
500 mg/kg dozlar1 zehirlenmelere ve diisiiklere neden olmustur.

Oztiirk (1997)’nin  bildirdigine gére akut oral LDsy (toksisite o6zelligi) degeri
siganlarda 10000 mg.kg'l’dan fazla, farelerde 5000 mg.kg’l, kopek, tavsan ve piliclerde 2000
mg kg™ dan biiyiik iken bu deger Kaliforniya alabaligi yavrularinda 12-40 ppb diizeyindedir.

Senoglu (1998)’nun bildirdigine gore, trifluralinin ekolojik sistemdeki etkileri g6z
oniinde tutuldugunda, 6zellikle suda yasayan canlilar i¢in yiiksek derecede toksik ozellige
sahip oldugu tespit edilmistir. Ornegin, atik sularda 2-3 ppm trifluralin bulunan bir pestisit
fabrikasinin, atik suyunu Llobregat Nehri’ne (Ispanya) bosalttig1 ve trifluralin nedeniyle toplu

balik 6liimlerinin meydana geldigi belirlenmistir.
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Trifluralinin sazan balig1 {izerine etkisi arastiran Poleksic ve Karan (1999), baliklari
0,005; 0,01 ve 0,02 mg.L'l trifluralin kosullarina maruz birakmislardir. Yapilan testler
sonucunda baliklarin biiyimesinde yavaslama, enzim aktivitelerinde diisiis olmus ve en ¢ok
etkilenen organlar solungaglar ile bobrekler olmustur.

Young ve Camper (1979) calismalarinin sonucunda trifluralinin tiitiin tariminda
herbisit olarak kullanilmasi sonucu RNA, DNA ve protein sentezini engelledigini
belirtmislerdir.

Trifluralinin soya fasulyesi Rhizobium japonicum iizerinde olumsuz etkileri
kanitlanmistir (Kolev ve Angelova 2001).

Sloan ve Camper (1981), havug bitkisi ile yaptiklar1 ¢alismada oksijen tiiketiminin
trifluralin tarafindan engellendigini ve trifluralinin meyve taze agirligmin azalmasina neden
oldugunu belirlemiglerdir.

Trifluralinin toprak mikroorganizmalar1 ve bugday bitkisi iizerine etkisini arastiran
Olson ve ark. (1984), yaptiklar1 ¢alisma sonucunda trifluralinin tavsiye edilen miktarlarda
topraga uygulandiginda, topraktaki bir¢ok mikroorganizmada degisiklige neden olmazken,
yetistirilen Triticum aestivum L. Neepawa cinsi bugdayin koklerine zarar verdigini
belirlemislerdir.

Bailey ve Bourland (1986) pamuk bitkisinin kok gelisimi ve bitki boy gelisiminde
trifluralinin etkisini arazi ve laboratuar sartlarinda incelemiglerdir. Trifluralin pamuk
fidelerinin kok gelisimini sinirlarken, bitki boyu gelisimini de azalttigi gozlenmistir. En
onemli etki, yanal kok gelismelerindeki siddetli azalmalar olmustur.

Salk ve Tok (1997) tarafindan sera kosullarinda yiiriitiillen bir ¢alismada Trakya
Bolgesinde aycicegi tariminda kullanilan dinitroanilin grubu trifluralin ile metalaxyl terkinli
Aspina 35 SD formulasyonlarmin farkli uygulamalar durumunda aygi¢egi ve bugday
bitkisinin ¢imlenme orant ve kok yapist lizerindeki etkileri incelenmistir. Arastirma
sonuglarina gore trifluralin ve aspin uygulamasi aygigegi varyetelerinde ¢imlenme agisindan
herhangi bir farklilasmaya neden olmamistir. Trifluralin ve aspin uygulamasi aycicegi kok
gelisimini diisey diizeyde engelleyerek yatay diizeyde gelismesini saglamistir. Topraga
trifluralin ve trifluralin ile birlikte aspin uygulanmasi bugdayin ¢imlenme oranini diigiirmiis,
aycicegi bitkisi hasat edilerek yerine ekilen bugday bitkisinin kok gelisimi diisey yonde
engellenmistir.

Benzer sonuglar Cukurova Bolgesinde, Geng ve Gencer (1976) tarafindan yapilan bir
calismada da elde edilmistir. Bu ¢alismada flor igerikli herbisitin kullanilmasinin bugdayin

cimlenmesinde anormalliklere neden oldugu belirlenmistir.
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EPA (Brignon 2007) verilerine gore trifluralin muhtemel kanser yapici maddeler
serisindedir. Martins (1998)’e gore de trifluralin insanlar i¢in ¢cok toksik bir maddedir.

Tiirkiye’de Ce ve Gedizlioglu (2005) tarafindan, trifluralinin etkisinde kazaen kalmis
bir kisinin MNS (Malign noroleptik sendrom) olarak tanimlanan yiiksek ates, biling

bozuklugu, kol ve bacaklarda kasilma, kusma belirtilerini igeren bir zehirlenme vakasi

belirlenmistir.
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3 MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal
3.1.1 Denemede kullanilan trifluralin’in fizikokimyasal 6zellikleri

Trifluralin’nin ¢esitli canli gruplari iizerindeki etkileri incelendiginde, 6zellikle baliklar ve

suda yasayan diger canlilar i¢in yiiksek derecede toksik etki gosterdigi belirlenmistir.

Trifluralinin sudaki yarilanma omrii 200 giiniin tizerinde olup, suda yasayan canlilarin

organizmalarinda birikme egilimindedir ve bu sekilde besin zincirini de etkilenmektedir.

Trifluralin’in kapali kimyasal formiilii: C;3H;¢F3N304

MO,

h
CHI_CHE_C Hg
MO,

Sekil 3.1 Trifluralin’in a¢ik kimyasal formiilii

Pestisitlerin kirlilik potansiyelleri toprak ve iklim gibi faktorlerin yani sira pestisitin
dayanikliligina, buharlasma ozelligine ve topraktaki hareketliligine baglidir. Bir pestisitin
topraktaki dayaniklilig1 persistans siiresine bagl olup, Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan
pestisitlerin siniflamasinda trifluralin, dayanikliligi en fazla olan pestisitler grubunda yer
almaktadir. Bir diger 0zellik olan buharlasma sabitesine (Henry sabiti-KH) gore
buharlasmanin yiiksek oldugu siniflama grubunda yer alan trifluralin (KH=2,5%107),

topraktaki hareketliligi agisindan hareketliligin en diisiik oldugu grupta yer almaktadir.

Yigin, molekiiler ve dispers hareketlilik, pestisitlerin toprak igerisinde tasinim
derinligini belirleyen 6nemli fizikokimyasal 6zelliklerdir. Y1gin tasinim zamanui (tc), pestisitin
su akigt ile L mesafesi kadar tasinmasi igin gecen zamandir. Pestisitler yigin tasimnim
zamanlaria gore bes gruba ayrilirlar. Birinci grupta en diisiik hareketlilige sahip pestisitler,

besinci grupta en yiiksek hareketlilige sahip pestisitler yer almaktadir.
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Dispers tasinim zamani (tdis), su akisi ile pestisitin L2 kadar bir alana yayilmasi i¢in
gecen zaman olup, pestisitler tdis degerlerine gore iice ayrilirlar. Birinci grup diisiik, ikinci

grup orta ve ligiincii grup yiiksek dispers hareketlilik gostermektedir.

Molekiiller tasinim zamani (tdif), su akisinin olmadig1 durumda pestisitin gaz ve sivi
difiizyonu yoluyla L2 kadar alana dagilmasi i¢in gegen zaman olarak tanimlanir. Pestisitler

molekiiller tasinim zamanlarina goére molekiiller hareketliligin diisiik, orta ve yiiksek oldugu

tic gruba ayrilirlar.

Bu tanimlamalara gore trifluralin;

Y1gin taginim zamani Dispers tasinim zamani Molekiiler tasinim zamani
te(giin)sinif* tdis(giin) sinif** tdif(giin)  sinif**
1200 1 3200 1 12 000 1

*1.sin1f tc>250 giin

**1.sinif tdis, tdif >100 giin (Senoglu 1998)

Cizelge 3.1. Trifluralinin Baz1 Fiziksel, Kimyasal ve Toksikolojik 6zellikleri

Renk ve kat1 yap1 Portakal renkli/kristal
CAS (Kayit No.) (EPA) 1582-09-08

Grup (EPA) C (kanserojen madde)
Molekiiler Agirligt 335.50 g/mol

Suda Erime Kabiliyeti < Img/l

Erime Noktasi 48.5-49 °C

Kaynama Noktasi 139 °C

Sudaki Yarilanma Omrii >200 giin

Parcalanma Katsayisi

5.0719 (pH-7, 25°C)

AB Toksikolojik Siniflandirma Numarasi
(CEE le 06/08/01 No ve tarihli karar ile)

Xi-N-R36-R43-R50/53

Xi: Tahris etkisi endeksi

Yumusak tiim dokular1 etkiler

N: Cevre endeksi

Cevrenin tiim elemanlarina zararl etkiler yapar

R36: G6z endeksi

Gozleri tahris eder

R43: Deri etkisi

Dozlara bagli olarak etkiler

R50/53: Su canlilar1 iizerine endeksi

Cok tehlikeli
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Cizelge 3.2 Trifluralinin Diger Isimleri ve Uretici Firmalar1 (Anonim 2007)

Isim Uretici Firma

Callifort Arysta LifeScience SAS
Triflutena Atena

Trufline 480 Bourgeois (Holding SARL)
Treflan EC Dow AgroSciences
Trifluplan Drax Pesticides Ltd
Triflusun Green Sun SARL
CreALdence INVIVO

Flurasan 480 Jouffray-drillaud

Tichrey Makhteshim-Agan France
Triflurex 480 Makhteshim-Agan France
Brassix Phyteurop

Cetrelex Phyteurop

Orifan Phytorus

Trufline Pro Top

3.1.2 Denemede kullanilan lizimetrelerin 6zellikleri

Lizimetreler {i¢ blok halinde birbirinden bagimsiz cam elyaf takviyeli silindir seklinde
yapilmis 15 adet tanktan olusturulmustur. Silindir seklindeki tanklarin derinligi 1.5 m, ¢ap1
1.20 m ve tankin yiizey alani 1.13 m**dir. C.P.T. (cam elyaf takviyeli) silindirden yapilmis bu
tanklar —40 °C ile +112 °C sicaklhiga direngli olup, i¢ yiizeyleri yapimu itibariyle disariya su
sizdirmamaktadir. Lizimetre tanklarmin tabanina 0,10 m yiiksekliginde topraktan arindirilmis
kaba kum-gakil karisimi doldurulmustur. Bunun iizerine arazideki katmanlar g6z Oniine
alinarak toprak yerlestirilmistir. Lizimetrelere yerlestirilen toprak, 438,093 ha’lik alanla

(%32) Meri¢ havzasinda en yaygin olan Kireg¢siz Kahverengi Biiyiik toprak grubu’dur.
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1,2 mcap

1 m kalinliginda toprak
(Kiregsiz Kahverengi)

» Nem o6l¢iim borusu

» Su derinligi gdzlem borusu

0,10 m kalinliginda kaba
\_-;/_' kum-gakil karigimi

Sekil 3.2 Denemede Kullanilan Lizimetrelerin Sematik Goriiniimii

3.1.3 Turgutbey sulama sahasinin 6zellikleri

Turgutbey sulama sahasi 1964 yilinda 1600 da alani sulayan 4 kuyudan ve bunlara
ilave olarak yapilan 3 kuyudan (I. Kisim saha 735 da ve II. Kisim saha 830 da) olugsmaktadir.
Ayrica bu sulama kuyularinin yani sira birgok 6zel sulama kuyusu ve bir adet de igme kuyusu

mevcuttur.

Miilga Koy Hizmetleri 18. Bolge Miidiirliigii tarafindan ilave ii¢ kuyu i¢in hazirlanan
SAT (sulu arazi tasnif raporu) raporuna gore sulama sahasindaki topraklar orta derin toprak
profiline sahip, iist toprak biinyesi killi tin, alt toprak biinyesi kumlu killi tin, gecirgenlikleri

yavas, tuzluluk ve alkalilik problemi olmayan, drenaji iyi, %2-3 egime sahip topraklardir.



3.2. Yontem
3.2.1 Lizimetre Deneme yontemi

Deneme, arazi ve lizimetre kosullarinda olmak {izere iki yonlii yiirttiilmiistiir.
Lizimetrelerdeki calismada bes farkli konu ii¢ tekrarlamali olarak uygulanmistir.
Lizimetrelerde drenaja gecen sudan orneklemeler yapilarak analize tabi tutulmustur. Ayrica
deneme baslangicinda ve sonunda toprak oOrneklerinde trifluralin kalinti miktarlari

belirlenmistir.

Arazi galismasi; s6z konusu sulama sahasinda bulunan kuyulardan su o6rnekleri,
cevreleyen arazilerden ise toprak ornekleri alinarak trifluralin kalintilarinin tespitine yonelik

analizler yapilmistir.

3.2.2 Deneme deseni

Lizimetre ¢alismasinda tesadiif parsellerinin olusturulmasinda, T1S1, T1S2, T2S1 ve
T2S2 uygulamalarinin yani sira, elverisli nem kapasitesinin %25 fazlasi diizeyindeki su

uygulamast sadece tam doz trifluralin (T1S3) ile muamele edilmistir.

Trifluralin uygulamasi normal uygulama dozu ile normal dozun 1’ kat1 seklinde, su
uygulamasi, sulama 6ncesi profildeki mevcut nem diizeyini tarla kapasitesine getirecek kadar
su uygulamasi, profildeki mevcut nem diizeyini tarla kapasitesinin %75 diizeyine getirecek
kadar su uygulamasi ve mevcut nem diizeyini tarla kapasitesinin %25 fazlasi diizeyine

getirecek kadar su uygulanmistir ve ¢alisma ii¢ tekrarlamali yiiriitiilmiistiir.

Arastirma, yabanci ot kontroliinde trifluralin’in yogun olarak kullanildigi aygicegi
bitkisi ile yiiriitiilmiistiir. Sulama uygulamalar1 aygi¢egi bitkisinin fenolojik devreleri ve

toprak profilinin 90 cm derinligi esas alinarak yapilmistir.

Lizimetre topraklarindaki pestisit kalint1 belirleme proje baslangici ve proje sonunda
olmak iizere, proje siireci boyunca sadece iki defa topraktan ornekleme yapilarak, pestisit

kalintt miktar1 belirlenmistir.

Drenaj suyundaki pestisit analizleri, trifluralin uygulamasindan hemen sonra

baslayarak her sulamadan sonda drenaja gegen sudan alinan su 6rneklerinde yapilmistir.
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Lizimetrelerde uygulanan deneme konularinin aciklanmasi:

T1S1- tam doz pestisit ile sulama oncesi profildeki mevcut nem diizeyini tarla

kapasitesine getirecek miktarda sulama suyu uygulamasi

T1S2- tam doz pestisit ile sulama Oncesi profildeki mevcut nem diizeyini tarla

kapasitesinin %75 diizeyinde sulama suyu uygulamasi

T1S3- tam doz pestisit ile mevcut nem diizeyinin tarla kapasitesinin %25 fazlasi

diizeyinde sulama suyu uygulamasi

T2S1-tam dozun 1% kati pestisit ile sulama Oncesi profildeki mevcut nem diizeyini

tarla kapasitesine getirecek miktarda sulama suyu uygulamasi

T2S2-tam dozun 1% kat1 pestisit ile sulama Oncesi profildeki mevcut nem diizeyini

tarla kapasitesinin %75 diizeyinde sulama suyu uygulamasi

Cizelge 3.3 Deneme Plani; T-trifluralin dozu, S-sulama seviyesi

Sulama Suyu
Seviyesi
Trifluralin S1 S2 S3
Dozu
T1 T1S1 T1S2 T1S3
T2 T2S1 T2S2
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Sekil 3.3 Lizimetre Calisma Alanindan Deneysel ve Bireysel Goriintiiler
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Turgutbey Yeralt1 Sulama Sahasinda Yapilan Calismalar

Arazi calismalar1 Turgutbey Yeralti Sulama Projesinde bulunan derin kuyular ile
tireticilerin kendi olanaklar ile agtiklar1 kuyularin bir kism1 ve bu kuyulardan saglanan su ile
sulama uygulamasi yapilan topraklari kapsamaktadir. Arastirma esnasinda derin kuyularin
tamami ve {reticilerin agtirmis oldugu kuyularin secilmis olan bir kismindan sulama mevsimi

boyunca periyodik (aylik) olarak su 6rnekleri alinmis ve pestisit kalint1 analizleri yapilmistir.

S6z konusu sahada yapilan ¢alismada, acik olan 4 DSI kuyusundan ve acilmasi
hedeflenen 3 DSI kuyusu ile giftcilerin kendi olanaklar1 ile agtiklar1 kuyularin bir kismindan
su orneklemeleri hedeflenmistir. Fakat agilmasi hedeflenen 3 adet kuyu g¢alisma siiresince
acilmadigi gibi mevcut 4 adet kuyudan sadece 2004 yillarinda II nolu kuyudan 6rnekleme
yapilabilmistir. Takip eden 2006 ve 2007 yillarinda DSI kuyularindan 6rnekleme

yapilamadigindan dolayi ¢iftci olanaklari ile agilan kuyularin sayisi arttirilmastir.

Bununla birlikte, uygulanan herbisitin topraktaki durumu ve yeralti suyuna dogru
hareketini tahmin etmek amaciyla, herbisit uygulamasindan yaklasik 10 giin sonra ve
sonbaharda olmak iizere topragin 0-30, 30-60, 60-100 cm derinliklerinden bozulmus toprak

ornekleri alinmis ve pestisit analizi yapilmigtir.
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3.2.3 Toprak ve su analizlerinde kullanilan yontemler
3.2.3.1 Toprak analizleri
Toprak orneklerinde kullanilacak analiz yontemleri

-Trifluralin Kalint1 Analizi- Trifluralin analizleri PERICHROM PR 2100 marka gaz
kromotografi cihazi ile yapilmistir. Kullanilan dedektér ECD (Elektron Yakalama
Dedektorii), kolon kapilar olup 0,32 mm i¢ capinda ve 25 m uzunlugundadir. Toprak
analizlerinde EPA 3541 nolu soxhlet ekstraksiyon yontemi kullanilmigtir. Yontemde 5 g

toprak 6rnegi ve 1:1 aseton-hexan ekstraksiyon karigimi kullanilmigtir.

-2-Ethyl-4-nitro-6-(trifluromethyl)-1H-benzimidazole tiirevi- Yunanistan loannina
Universitesi Kimya Boliimii’de Prof Dr. A. Albanis tarafindan CG-MS ortaminda kimligi

tanimlanmagtir.
-Hacim agirligi- Bozulmamis toprak 6rneklerinde Richards (1954) yontemine gore

-Tarla kapasitesi- 15 atmosfer basing altinda, poroz levhali basing aleti ile Richards

(1954) yontemine gore yapilmistir.

-Solma noktasi- 1/3 atmosfer basing altinda, poroz levhali basing aleti ile Richards

(1954) yontemine gore yapilmistir.
-Biinye analizi-Bouycous hidrometre yontemiyle (Richards, 1954)

-Saturasyon yiizdesi- Topragi sature oluncaya kadar saf su ilavesi ile (Tiiziiner 1990)

belirlenmistir.
-Organik madde-Walkley Black yontemi ile (Richards, 1954)

-Elektriki iletkenlik (25 °C’de dS/m)- Kandaktivite aleti ile saturasyon ekstraktinin
elektriksel gecirgenliginin 6l¢iilmesi ile (Richards, 1954)
-Toprak reaksiyonu- Saturasyon ekstraktinda cam elektrotlu pH metre ile (Saglam

1994).

-KDK- Belli bir miktar toprak pH’s1 8,2’ye ayarlt 1,0 N sodyum asetat ile doyurulup,
etil alkol ile yikandiktan sonra 1,0 N amonyum asetat ile ekstrakte edilerek flame fotometresi
ile Na" miktar1 saptanip, buna gére KDK me/100g toprak cinsinden belirlenmistir (Saglam
1994).
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3.2.3.2 Su analizleri

- Trifluralinin suda belirlenmesi- Analizler PERICHROM PR 2100 marka gaz
kromotografi cihazi ile yapilmistir. Kullanilan dedektér ECD (electron capture detector),
kolon kapilar olup 0,32 mm i¢ capmnda ve 25 m uzunlugundadir. Su analizlerinde

Environmental Chemistry Method(ECM) 155978 kullanilmistir.
-pH Tayini- cam elektrotlu pH metre ile (Saglam 1994)

-Anyon, Katyon Tayini (Na ve K, Ca+Mg, HCO; ve COs, Cl, SOy4)- Saglam (1994)’1n

belirtmis oldugu esaslara gore yapilmistir.

- EC- 25 °C’de -25 °C’de elektriksel iletkenliginin kondaktivimetre ile olgiilmesi
(Saglam 1994)

3.2.3.3 Gaz kromotografi kosullar:
Dedektor: ECD
Kolon Sicakligi: 280 °C
Dedektor Sicakligr: 230 °C
Enjeksiyon Sicakligi: 230 °C

Kullanilan Gazlar: Helyum ve Azot

3.2.3.3 Toprak, su, ekstraksiyon cozeltisi ve coziicii madde’ye ait kromotogram

ornekleri

Resim 3.5’te, kromotogrami yer alan diklormetan su analizlerinde ekstraksiyon
maddesi olarak kullanilmistir. Resim 3.6 ve 3.7°de yer alan aseton ve hexan 1:1 oraninda
karistirilarak toprak analizlerinde ekstraksiyon ¢ozeltisi olarak kullanilmistir. Toprak ve su

orneklerine tipik 6rnek teskil eden kromotogramlar resim 3.8 ve 3.9°da yer almaktadir.
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Sekil 3.11 Toprak Orneklerine Ait Tipik Bir Kromotogram

3.2.4 Lizimetrelerde uygulanan tarimsal islemler, gozlemler ve 6lciimler

3.2.4.1 Toprak hazirhg, ekim ve giibreleme

Lizimetre tanklarindaki topraklar her yil bellenerek ilk toprak hazirligi yapilmistir.
Nisan ay1 baslarinda toprak yiizeyi diizeltilerek ekim yapilmistir. Sulu kosullarda yetistirilen
aycicegi i¢in gerekli azot dozlar1 10-12 kg/da olup yaris1 ekimle birlikte amonyum siilfat
formunda, ikinci yarisi da ilk sulamadan Once sira aralarina bitkilere yakin ve amonyum nitrat
formunda uygulanmistir. Fosforlu giibrenin de tamami (7-9 kg/da) tohumla birlikte

verilmistir (Ulgen 1995).

3.2.4.2 Sulama

Sulamasi zamanlariin belirlenmesi, bitkinin suya duyarligi oldugu tabla olusumu,
cigeklenme baslangici ve siit olumu donemi olmak iizere ii¢ devre esas alinarak yapilmistir
(Karaata 1991). Tabla olusumu, ekimden 70-75 giin sonra, ¢iceklenme baslangici, tabla
olusumundan yaklasik 15 giin sonra ve siit olusumunu devresi de ¢igeklenme baslangicindan

yaklasik 15 giin sonraya tekabiil etmistir.

31



Lizimetre topraklarindaki rutubet takipleri, her lizimetreye yerlestirilen tiiplerde
neutron prob nem Ol¢iim cihazi ile 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerde okumalarla

gerceklestirilmistir.

3.2.4.3 Trifluralin’in uygulanmasi

Trifluralin, yabanci otlar1 ¢imlenirken 6ldiiren, ekim 6ncesi ve ¢ikis dncesi kullanilan,

kalici bir herbisittir.

Uygulama zamani; trifluralin uygulamasi ekimden 10 giin 6nce yapilmistir. Varsa

yabanci otlar trifluralin uygulamasindan 6nce yok edilmistir.

Uygulama sekli; Trifluralin EC, su ile karistirilarak diisiik basingli piilverizatorle 20-
40 It/da dozu ile uygulanmaktadir. Bu hesaptan yola ¢ikarak lizimetre alanina tekabiil eden
herbisit miktar1 belirlenmis ve Pl konusuna 116 ppm, P2 konusuna 174 ppm trifluralin
puskiirtiilerek uygulanmistir. Herbisitin topraga karismasi ve 8-15 cm derinligine ulasmasini

saglamak i¢in toprak karistirilmistir.

3.2.4.4 Bakim ve hasat

Bitkiler, 4-6 yaprakli oldugunda ara ¢apasi ve yaprak sayist 10-12 oldugunda ikinci
capa yapilmistir. Bitkilerin iizerindeki yapraklarin kuruyup dokiilmesi, danelerin ig¢inin
katilagip kabuklarmin sertlesmesi ve bitkilerin vejetatif aksamlarinin yesil renginin agilip daha
cok acik kahverengiye yakin bir renk almasi, hasat olgunlugunun baglica gostergeleridir.

Aycigegi hasat durumuna geldiginde elle hasat edilmistir.
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4 ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Lizimetre ¢calismasindan elde edilen bulgular

Lizimetre topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ¢izelge 4.1°de, topraklarin
organik madde miktarlar1 ¢izelge 4.2°de, uygulanan tarimsal islemler ¢izelge 4.3’te, deneme
konularina uygulanan sulama suyu miktarlar1 ¢izelge 4.4’de yer almaktadir. Lizimetrelerde
donemsel sulamalara baglamadan ©6nce yagan yagmurlar sonucu drenaja gecen sularin
trifluralin analizi sonuglar1 yillar itibariyle cizelge 4.5°te, 4.6’te, 4.7°te ve ¢izelge 4.8’da ve
aycicegi bitkisine ait donemsel sulamalar sonucu drenaja gegen sularda belirlenen trifluralin

kalintt miktarlar1 da ayni ¢izelgelerde verilmistir.

Lizimetrelerde 2003, 2004, 2006 ve 2007 yillarinda yagislar sonrast ve sulamalar

sonrasi akisa gecen sularda yapilan anyon, katyon, pH, EC gibi bazi analizler ek. 3, 4, 5 ve ek

6’te verilmistir.

Cizelge 4.1. Lizimetre Topraklarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Toprak pH EC Hacim Tarla Solma | Kum Silt Kil Biinye Siifi
Derinlii dS/m Agirligr | Kapasitesi | Noktast | (%) %) %)
(cm) (g/em’) ) *6)
0-30 | 5.1 1,92 1.44 11.86 432 | 62.00 | 23.45| 14.55 | Kumlu tin
30-60 | 4.8 2,68 1.67 25.46 1435 | 47.60 | 18.17 | 34.23 | Kumlu killi tin
60-100 | 5.2 3,09 1.67 33.16 21.83 | 37.70 | 13.80 | 48.50 | Kumlu kil
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Cizelge 4.2. Lizimetre Topraklarinin Organik Madde ve KDK Miktarlari

Liz. | Derinlik | OM KDK Liz. | Derinlik | OM KDK Liz. | Derinlik | OM KDK
No. (cm) (%) | me/100g No. (cm) (%) | me/100g No. (cm) (%) | me/100g
1 0-30 | 0,63 9,32 6 0-30 | 0,73 8,31 11| 030 | 073 | 13,48
30-60 0,58 11,08 30-60 0,63 8,31 30-60 0,79 13,85
60-100 0,58 11,70 60-100 0,68 8,33 60-100 0,58 14,65
2 0-30 0,73 9,60 7 0-30 0,73 8,73 12 0-30 0,84 13,22
30-60 0,58 7,68 30-60 0,58 7,68 30-60 0,84 15,11
60-100 0,58 10,18 60-100 0,58 11,11 60-100 0,68 16,92
3 0-30 | 0,73 8,69 8 0-30 | 0,68 | 9,60 13| 030 | 084 | 13,01
30-60 0,58 9,45 30-60 0,58 8,69 30-60 0,73 12,59
60-100 0,58 10,83 60-100 0,68 10,86 60-100 0,63 12,97
4 0-30 0,73 9,34 9 0-30 0,85 9,82 14 0-30 0,84 11,62
30-60 0,58 7,05 30-60 0,73 9,32 30-60 0,84 12,63
60-100 0,58 12,85 60-100 0,58 10,61 60-100 0,58 15,19
5 0-30 0,73 9,60 10 0-30 0,73 10,20 15 0-30 0,84 13,64
30-60 0,58 7,30 30-60 0,63 7,05 30-60 0,84 16,88
60-100 0,58 10,20 60-100 0,58 9,55 60-100 0,58 16,04
Cizelge 4.3. Lizimetrelerde Sulama, Dikim ve Bakim Islemleri
Yillar | Trifluralin | Aycicegi Bakim Sulama Hasat
Uygulamas Ekimi (Capalama) (tabla olusumu doneminde,
ciceklenme baslangici,
siit olusumu)
2003 | 22.04.2003 | 02.05.2003 | 15.05/04.06.2003 | 23.06/01.07/15.07.2003 22.08.2003
2004 | 09.04.2004 | 20.04.2004 | 01.06/17.06.2004 | 01.07/14.07/26.07.2004 26.08.2004
2006 | 11.04.2006 | 21.04.2006 | 15.06/20.06.2006 | 12.07/21.07/02.08.2006 28.08.2006
2007 | 12.04.2007 | 24.04.2007 | 28.05/13.06.2007 | 27.06/11.07/25.07.2007 22.08.2007
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Cizelge 4.4. Lizimetrelerde Deneme Konularina Uygulanan Sulama Suyu Miktarlar1 (mm)

Konular Toplam Sulama Suyu (mm)
2003 y1li 2004 yilh 2006 yili 2007 yilh

1-T1S1 405 545 520 600
2-T1S2 304 410 395 500
3-T2S1 405 545 520 605
4-T2S2 304 410 395 470
5-T1S3 506 680 655 710
6-T1S1 405 545 520 560
7-T1S2 304 410 395 415
8-T2S1 405 545 520 520
9-T2S2 304 410 395 395
10-T1S3 506 680 655 635
11-T1S1 405 545 460 545
12-T1S2 304 410 350 400
13-T2S1 405 545 460 500
14-T2S2 304 410 350 390
15-T1S3 506 680 580 630

Cizelge 4.5. 2003 Yili Ilkbahar Mevsiminde Yagan Yagmurlar Sonras1 Drene Olan Sularin ve
Donemsel Olarak Yapilan Sulamalar Sonrast Drene Olan Sularin Trifluralin Analiz Sonuglari

(ppb)

Lizimetre [Ikbahar Yagislar1 Sonras1 Drene Donemsel Sulamalar1 Sonrasi Drene
No. Olan Sulardaki Trifluralin Miktarlar1 |  Olan Sulardaki Trifluralin Miktarlari
02.05.2003 23.05.2003 1. Sulama | 2. Sulama 3. Sulama
10- T1S1 Su drene olmamig 34.1 40.2
11- T1S2 371.4 2359 10.4
12- T1S1 275.1 329.5 30.4
13- T2S2 226.0 335.1 9.9 Su drene olmamis
14- T2S1 170.5 220.1 Su drene
olmamig
15- T1S1 114.7 189.4 -

2003 yilinda lizimetrelerde drenaja gecen su 6rneklerinde yapilan analiz sonuglarinda en
yliksek konsantrasyonlar vejetasyon donemi disinda akisa gegen sularda olup, 114,7 ile 371,4
ppb arasinda belirlenmistir. Vejetasyon doneminde yapilan sulamalarda drene olan sularda

belirlenen trifluralin miktarlar1 9,9 ile 40,2 ppb arasinda olmustur.
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Cizelge 4.6. 2004 Yilinda Dénemsel Olarak Yapilan Sulamalar Sonrasi Drene
Olan Sularimn Trifluralin Analiz Sonuglar1 (ppb)

Lizimetre Donemsel Sulamalar1 Sonrasi Drene Olan Sulardaki
No. Trifluralin Miktarlar
1. Sulama 2. Sulama 3. Sulama
1-T1S1 193.8 Su drene olmamis
3-T2S1 130.7 Su drene olmamis 255.8
5-T1S3 98.0 161.7
9- T2S1 Su drene olmamis - Su drene olmamis
10-T1S1 132.8 Su drene olmamig 25.0

2004 yillarinda sulamalar Oncesi yagis olmamasi nedeniyle profilden su drene
olmamakla birlikte, ilk sulama sonrasi drenaja gegen sulardaki trifluralin kalinti
konsantrasyonlar1 diger yillardaki sulama sonrasina ait kalintt miktarlarina gore yiiksek olarak
bulunmustur. 2004 yilinda belirlenen kalinti miktarlar1 ilk sulamada 98,0 ile 193,8 ppb
arasinda iken, ikinci sulama sonrasi sadece dokuz nolu lizimetreden su drene olmustur ve bu
suda da trifluralin kalintisina rastlanmamistir. Ugiincii sulamada 3, 5 ve 10 nolu
lizimetrelerden drene olan sulardaki kalit1 miktarlar1 25.0 ppb, 161,7 ppb ve 255.8 ppb olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 4.7. 2006 Yili [lkbahar Mevsiminde Yagan Yagmurlar Sonrasi Drene Olan Sularin ve
Donemsel Olarak Yapilan Sulamalar Sonrasi Drene Olan Sularin Trifluralin Analiz Sonuglari

(ppb)

Lizimetre | {lkbahar Yagislar1 Sonrasi Drene Olan | Dénemsel Sulamalar1 Sonrasi Drene

No. Sulardaki Trifluralin Miktarlar1 Olan Sulardaki Trifluralin Miktarlar1

1. Sulama | 2. Sulama | 3. Sulama
05.04.2006 | 11.04.2006 | 16.06.2006
1-T1S1 - - 50,6
3-T2S1 - 7,6 -
5.T1S3 Su drene olmamis Su drene _ i} i}
7-TISI olmami 16,6 97,8
9- T2S1 - 7,0 -
10- T1S1 1320.0 42.5 - 16,3 -
11- T1S2 55.4 18.8 -
12- T1S1 40.4 23.8 -
13-T2S2 | 52,0 38.0 Su drene Su drene olmamis
olmamis
14- T2S1 36.8 18.0 - - 7,3 Su drene
15- T1S1 35.0 127.7 14.0 Su drene 4,7 olmamig
olmamis

2006 yilinda da 2003 yillarinda oldugu gibi donemsel sulamalara gegmeden dnce yagan
yagmurlar ile drene olan sulardaki trifluralin miktar1 donemsel sulamalardan daha yiiksek
olmustur ve 14,0 ile 1320,0 ppb arasinda belirlenmistir. Donemsel olarak yapilan sulamalarda
ise; 1. sulamada drene olan sularda trifluralin belirlenemezken, 2. sulamada drene olan sularda
4,7 ile 16,6 ppb trifluralin, 3. sulamada ise sadece T1S1 konulu uygulamadan drene olan suda

50,6 ve 97,8 ppb trifluralin belirlenmistir.
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Cizelge 4.8. 2007 Y1l ilkbahar Mevsiminde Yagan Yagmurlar Sonrasi Drene Olan Sularin ve
Donemsel Olarak Yapilan Sulamalar Sonrasi Drene Olan Sularin Trifluralin Analiz Sonuglari

glz)?rzletre [Ikbahar Yagislar1 Sonras1 Drene Donemsel Sulamalar1 Sonrast Drene

No. Olan Sulardaki Trifluralin Miktarlar1 | Olan Sulardaki Trifluralin Miktarlar
22.05.2007 14.06.2007 1. Sulama | 2. Sulama 3. Sulama

1-T1S1 81.3 Su drene olmamis

3-T2S1 63.4

5-T1S3 Su drene olmamisg Su drene olmamis - Su drene -

olmamig

6- T1S2 - Su drene olmamis

9- T2S1 - 75.0 89.8 -

10- T1S1 - - 133.4 36.2 -

11-T1S2 184.6 -

12- T1S1 230.1 -

13- T2S2 258,0 i Su drene olmamig

14- T2S1 459.2 36.1

15- T1S1 . -

2007 yilinda yagmurlar ve donemsel sulamalar sonucu drene olan sularda trifluralin
kalintt miktarlarin1 belirlemeye yonelik yapilan analizler sonucunda, diger yillarda oldugu
gibi akisa ilk gecen sularda kalinti konsantrasyonlar1 (36,1-459,2 ppb) daha yiiksek olarak
belirlenmistir. Sulamalar sonrasi drene olan sularda belirlenen kalinti miktarlar1 36,2-133.,4
ppb arasinda belirlenmistir.

Arastirma siiresini kapsayan 2003, 2004, 2006 ve 2007 yillarinda lizimetrelerden drene
olan sularla yikanan trifluralinin yikanma oranlar1 %0,01 ile %0,32 arasinda olmustur (Ek.1).

Lizimetrelerde toprak dérneklemeleri ¢alismanin basinda ve sonunda yapilmistir.

Arastirmanin baglangicinda topraklara daha 6nce trifluralin uygulamasi yapilmamasi
nedeniyle kalintilara rastlanmamuistir.

Arastirmanin tamamlandigi 2007 yilt sonbaharinda lizimetrelerden alinan toprak
orneklerinde belirlenen trifluralin kalintt miktarlar1 Ek 1°de yer almaktadir.

Lizimetrelerde belirlenen trifluralin kalinti miktarlar1 ayrica deneme konularina gore

tekkeriirler bazinda ve ortalama degerleri Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.1. Lizimetrelerden Deneme Bitiminde T1S1 Konulu Uygulamadan Alinan Toprak
Orneklerindeki Trifluralin Kalint1 Miktarlar

T1S1 konusu tam doz (¢ift¢i uygulamasi dozu) trifluralin ve tarla kapasitesi diizeyinde
sulama suyu uygulanan konu’dur.

Bu konunun, her ii¢ tekerriirde de en yiiksek kalint1 miktarlar1 1380, 1423 ve 1372 ppb
ile 0-30 cm’de, en diisiik kalinti miktarlar1 da 800, 124 ve 100 ppb olarak 60-100 cm’lik

derinlikte belirlenmistir.
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T 182 Konulu Uygulama 1. Tekerriir T 182 Konulu Uygulama 2. T ekerriir
0-30 [ h 0-30 || J
FA . —— z
= 3060 || l 2 30-60
£ I E
S 60-100 || | S 60-100
0 300 600 900 1200 1500 1800 0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800
Trifluralir] (ppb) Trifluralin (ppb)
T 152 Konulu Uygulama 3. Tekerriir T1S2 Konulu Uygulam Ortalama
0-30 . 0-30
g 8
2 30-60 # 30-60
E E
2 A
60-100 60-100
0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800
Trifluralin (ppb) Trifluralin (ppb)

Sekil 4.2. Lizimetrelerden Deneme Bitiminde T1S2 Konulu Uygulamadan Alinan
Toprak Orneklerindeki Trifluralin Kalint1 Miktarlari

T1S2 konusunda trifluralin kalinti miktarlarinin 0-30 ve 30-60 cm’lik derinliklerde
daha yogun olarak biriktigi goriilmektedir.

T1S2 konusunda diger sulama uygulamalarina gore %25 daha az su uygulanmasi
nedeniyle, S1 ve S3 konularina kiyasla profil igerisinde yikanma daha az olmustur. Bunun
sonucu olarak ta trifluralin kalintis1 ilk iki katta daha yiiksek konsantrasyonlarda birikmistir.

Bir doz pestisit ve eksik su uygulamasi yapilan bu konunun birinci tekerriiriinde diger
iki tekerriirlere gore, 60-100 cm’lik derinliginde kalinti konsantrasyonu daha yiiksek olarak
belirlenmistir.

Birinci tekerriirden deneme siiresi boyunca hi¢ su drene olmazken ikinci ve iiciincii
tekerriirlerden belli miktarlarda su drene olmustur. Bu da tekerriirler arasindaki kalinti

konsantrasyonunun profil igerisindeki farkli dagilimini agiklamaktadir.

40
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Sekil 4.3. Lizimetrelerden Deneme Bitiminde T2S1 Konulu Uygulamadan Alinan
Toprak Orneklerindeki Trifluralin Kalint1 Miktarlari

T2S1 konusu, tarla kapasitesi nem diizeyine getirilene kadar su uygulamasi ve
trifluralin miktariin normal dozun %50 fazlasinin uygulandigi konudur.

Bu uygulamanin yapildigi lizimetrelerdeki toprak profillerinde belirlenen trifluralin
kalint1 miktarlari tam doz trifluralin uygulanan konulara kiyasla daha yiiksektir.

Birinci tekerriirde kalintt miktarlarinda gozlenen dagilim farkliligi, deneme yillari
boyunca s6z konusu tekerriirde drenaja gecen su miktarinin diger tekkeriirlerden fazla

olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.4. Lizimetrelerden Deneme Bitiminde T2S2 Konulu Uygulamadan Alinan
Toprak Orneklerindeki Trifluralin Kalint1 Miktarlari

Bu konuda ¢ift¢i uygulamasina gore %50 fazla trifluralin uygulanmistir ve sulama
suyu miktar1 %25 eksik tutularak profil icerisinde yikanmanin diisiik olmasi saglanmistir.
Bunun sonucunda da diger konularla kiyaslandiginda, T2S2 konusu profil boyunca en

yliksek kalint1 konsantrasyonlar1 belirlendigi konu olmustur.
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Sekil 4.5. Lizimetrelerden Deneme Bitiminde T1S3 Konulu Uygulamadan Alinan
Toprak Orneklerindeki Trifluralin Kalint1 Miktarlari

T1S3 konusunda trifluralin tam doz, sulama suyu miktar1 %25 daha fazla

uygulanmustir.

Bu uygulama sonucunda yikanmanin fazla olmasi nedeniyle trifluralin kalintilarinin
daha ziyade 60-100 cm’ye taginmasina neden olmustur.
S3 konusuna; S1 konusu ile kiyaslandiginda yillar ortalamasi itibariyle 120 mm daha
fazla su, S2 uygulamasiyla kiyaslandiginda ise ortalama 240 mm daha fazla su uygulanmistir.
Pestisitler toprak ortaminda kimyasal ve mikrobiyal bozunma siiregleri ge¢irmektedir.

Bu siiregler sonucu pestisitler topraga sadece ana madde olarak degil bozunma tiirevleri

seklinde de kalint1 birakmaktadirlar.

Trifluralinin  bozunma tiirevlerinden olan 2-Ethyl-4-nitro-6-(trifluromethyl)-1H-
benzimidazole tiirevinin, Yunanistan loannina Universitesi Kimya Boliimii’de Prof Dr. A.

Albanis tarafindan CG-MS ortaminda kimligi tanimlandi.

2-Ethyl-4-nitro-6-(trifluromethyl)-1H-benzimidazole tiirevinin lizimetre topraklarinda

belirlenen miktari ¢izelge 4.9°da verilmistir.
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Cizelgede yer alan degerler incelendiginde ve bozunma tiirevi 2-Ethyl-4-nitro-6-
(trifluromethyl)-1H-benzimidazole ile trifluralin kalinti miktarlar1 karsilastirildiginda,

bozunma tiirevinin ana maddeden daha yiiksek miktarlarda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Lizimetre Topraklarinda Belirlenen 2-Ethyl-4-nitro-6-(trifluromethyl)-1H-
benzimidazole Miktar1 (ppb)

Lizimetre Deneme Deneme Lizimetre Deneme | Deneme
Konu Derinlik baslangici sonu Konu Derinlik | baslangici | sonu
cm cm
1-T1Sl1 0-30 - 3404 | 9-T2S2 0-30 - 3228
30-60 - 3244 30-60 - 3932
60-100 - 2708 60-100 - 3632
2-T1S2 | 0-30 - 2324 10-T1S3 | 0-30 - 3196
30-60 - 2432 30-60 - 3120
60-100 - 1912 60-100 - 2052
3-T2S1 0-30 - 1624 11-T1S1 | 0-30 - 2620
30-60 - 344 30-60 - 1176
60-100 - - 60-100 - _
4-T2S2 | 0-30 - 1628 12-T1S2 | 0-30 - 2284
30-60 - 2692 30-60 - 1508
60-100 - 2488 60-100 - 1736
5-T1S3 0-30 - 2248 13-T2S1 | 0-30 - 972
30-60 - 3844 30-60 - 2128
60-100 - 3940 60-100 - _
6-T1S1 0-30 - 3376 14-T2S2 | 0-30 - 1312
30-60 - 3660 30-60 - 1284
60-100 - - 60-100 - 792
7-T1S2 0-30 - 4128 15-T1S3 | 0-30 - -
30-60 - 3608 30-60 - -
60-100 - 3464 60-100 - -
8-T2S1 0-30 - 3456
30-60 - 3616
60-100 - 3392
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4.2 Turgutbey sulama sahasindan elde edilen bulgular
4.2.1 Kuyu sularinda elde edilen bulgular

Turgutbey Sulama Sahasinda yapilan c¢alismada; sahada yer alan derin kuyular ile
ciftcilerin kendi olanaklar1 ile agtiklar1 kuyular ve kuyulari ¢cevreleyen araziler ele alinmistir.
Sulama kuyularindan sulama mevsimi boyunca ayda bir su érneklemeleri yapilarak gerekli
analizler yapilmistir. Kuyulari ¢evreleyen arazilerden, farkli topografik ve toprak kosullari
esas almarak trifluralinin toprak i¢inde hareketinin takip etmek amaciyla belirlenen noktalarda
mevsim basinda ve mevsim sonunda Srnekler alinarak bazi fiziksel ve kimyasal analizler ile
trifluralin kalint1 analizleri yapilmistir. Arazi ¢alismasi 2004, 2005, 2006 ve 2007 yillarini

kapsamaktadir.

Turgutbey sulama sahasinda 2004 yilina ait kuyu suyu analizlerinde DSI’ye ait derin
kuyular da yer almaktadir. Fakat 2004 yili itibariyle DSI kuyular1 tamamen kapatildigindan
2006 yilindan itibaren cift¢i kuyulari sayisi (11,15 ve 16 nolu kuyular ilave edilerek)
arttirilmigtir.

S6z konusu sulama sahasina ait su 6rneklerinin, pH, EC, anyon ve katyon gibi bazi
analiz sonuclar1 ek. 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,19 ve ek 20’de yer almaktadir.
Yillar itibariyle kuyu sularinda belirlenen trifluralin kalinti miktarlar1 sekil 4.6, 4.7 ve sekil
4.8’de yer almaktadir.

Calismada DSI tarafindan agilan dort adet derin kuyu ile ¢iftcilerin kendi olanaklart ile
actiklart sulama kuyulardan ornekleme yapmak amaclanmistir, fakat ¢alismanin basladigi
2004 yilinda bu kuyulardan sadece DSI II nolu kuyudan 6rnekleme yapilabilmis, 2006 ve
2007 wyillarinda s6z konusu kuyular calistirilmadigi icin o6rnekleme yapmak miimkiin
olmamistir. 2004 yilinda Turgutbey Sulama Sahasindan sulama mevsimi boyunca alinan kuyu
sularinda may1s ayinda 3,2 ile 77,8 ppb arasinda trifluralin belirlenmistir. Haziran ayinda 4,3-
30,1 ppb, temmuz’da 6,8-20,4 ppb, agustos ayinda 6,5-19 ppb ve eyliil ayinda sadece 2 nolu
kuyuda 9 ppb trifluralin belirlenmistir. 2004 yilinda farkli noktalardan farkli sonuglar elde
edilirken genel olarak mevsim baslangicinda daha fazla kuyuda ve daha yiiksek

konsantrasyonlarda trifluralin belirlenmistir.
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May1s 2004
80
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40
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‘lTriﬂuralin(ppb) 0] 0| 0 |77.8]67 (217145 41| 0 |474 32| 0 |11,9

Sekil 4.6. (a) 2004 Yil1 Mayis Ayinda Turgutbey Sulama Sahasindaki Sulama Kuyularma Ait
Su Orneklerinde Belirlenen Trifluralin Miktarlar1

Haziran 2004
40
30 1
20 1
10 | ]
0 I m
eme 5 3 4 5 6 7 8 10 | 11 | 12 |DSIT
suyu
‘lTriﬂuralin(ppb) 0 0 1301126 0 0 | 78 |42 | o 0 0 0

Sekil 4.6. (b) 2004 Y1l Haziran Ayinda Turgutbey Sulama Sahasindaki Sulama Kuyularina
Ait Su Orneklerinde Belirlenen Trifluralin Miktarlari

Temmuz 2004

30

20

10

0 i

eme |, 3 4 5 7 8 9 |10 | 11 | 12 |pSin

suyu

‘l Trifluralin (ppb) 0 0 204 | 6,8 0 0 0 0 0 0 0 0

Sekil 4.6. (¢) 2004 Yili Temmuz Ayinda Turgutbey Sulama Sahasindaki Sulama
Kuyularina Ait Su Orneklerinde Belirlenen Trifluralin Miktarlari
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Agustos 2004

20

0 1

eme 5 3 4 5 7 8 9 10 | 11 | 12 |DSIT
suyu
‘- Trifluralin (ppb) | 0 | 7.8 | 19 | 0 0 0 0 0 0o 178 0 | 65

Sekil 4.6. (d ) 2004 Yil1 Agustos Ayinda Turgutbey Sulama Sahasindaki Sulama
Kuyularma Ait Su Orneklerinde Belirlenen Trifluralin Miktarlar1

Eylil 2004
20
10
0 .
eme 3 5 7 9 10 11 12 | psin
suyu
\- Trifluralin (ppb) | 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0

Sekil 4.6. () 2004 Y1l Eyliil Ay Turgutbey Sulama Sahasindaki Sulama Kuyularma Ait Su
Orneklerinde Belirlenen Trifluralin Miktarlari
2006 yilinda May1s ayinda en diisiik ve yiiksek trifluralin miktarlart 3,6 ile 86,9 olarak
belirlenmistir. Bu degerler haziran’da 3.9 ile 62,3 ppb, temmuz’da 9,6 ile79,2 ppb, eylil’de
3,8 ile 14,7 ppb iken, agustos ayinda da sadece 11 nolu kuyuda 5,2 ppb trifluralin
belirlenmistir. 2006 yilinda 2004 yilinda oldugu gibi genel olarak mevsim baslangicinda daha

fazla kuyuda ve daha yiiksek konsantrasyonlarda trifluralin kalintilar1 belirlenmistir
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May1s 2006
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‘ltriﬂuralin(ppb) 0 |6,8] 46 32,6(20,5| 0 0 0 |3,6[20,6/13,7] 0 |86,9| 5 |11,6]| 7.4

Sekil 4.7. (a) 2006 Y11 Mayis Ay1 Turgutbey Sulama Sahasindaki Sulama Kuyularina
Ait Su Orneklerinde Belirlenen Trifluralin Miktarlari

Haziran 2006
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Sekil 4.7. (b) 2006 Y1il1 Haziran Ay1 Turgutbey Sulama Sahasindaki Sulama Kuyularina
Ait Su Orneklerinde Belirlenen Trifluralin Miktarlari

Temmuz 2006
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‘ltriﬂuralin(ppb) 0 |436| O 0 (592 0 0 0 0 |27,5/65,6] 0 0 9,6 (792

Sekil 4.7. (¢) 2006 Y1ili Temmuz Ay1 Turgutbey Sulama Sahasindaki Sulama
Kuyularma Ait Su Orneklerinde Belirlenen Trifluralin Miktarlar1
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Agustos 2006

20

0 I
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Sekil 4.7. (d) 2006 Y1lt Agustos Ay1 Turgutbey Sulama Sahasindaki Sulama Kuyularina
Ait Su Orneklerinde Belirlenen Trifluralin Miktarlar1

Eylil 2006
20
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04— l l
S| 3 |45 |6 | 7|89 10|11 1213|1415 |16
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Sekil 4.7. (e) 2006 Y1l Eyliil Ay Turgutbey Sulama Sahasindaki Sulama Kuyularina
Ait Su Orneklerinde Belirlenen Trifluralin Miktarlar
2007 yilinda Turgutbey sulama sahasindan, sulama mevsimi boyunca kuyulardan
alman su Orneklerinde yapilan analizler sonucunda aylar itibariyle farkli kuyularda farkl
miktarlarda trifluralin kalintis1 bulunmustur.
Haziran (7,6-12,2 ppb), agustos (sadece 2 nolu kuyuda 5,5 ppb) ve eyliil ( 16,4-41,9
ppb) aylarinda sinirlt kuyuda trifluralin kalintis1 belirlenirken, kalintt miktarlarinin en yogun

olarak belirlendigi Temmuz (12,6-56,8ppb) ay1 olmustur.
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Haziran 2007
20
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0 +—
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Sekil 4.8. (a) 2007 Y1li Haziran Ay1 Turgutbey Sulama Sahasindaki Sulama Kuyularma Ait
Su Orneklerinde Belirlenen Trifluralin Miktarlar1
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Sekil 4.8. (b) 2007 Yili Temmuz Ay1 Turgutbey Sulama Sahasindaki Sulama Kuyularina Ait
Su Orneklerinde Belirlenen Trifluralin Miktarlar1

Agustos 2007
20
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04— I
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Sekil 4.8. (¢) 2007 Y1il1 Agustos Ay1 Turgutbey Sulama Sahasindaki Sulama Kuyularina Ait
Su Orneklerinde Belirlenen Trifluralin Miktarlar1
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Eylil 2007

50

40

30

20 4

'z 1

is 1 2 3 4 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15

‘lTriﬂuralin(ppb) ol ol o] o] o] o0l419/173[164] 0| 0| 0| 0| 0| 0

Sekil 4.8. (d) 2007 Y1t Eyliil Ay1 Turgutbey Sulama Sahasindaki Sulama Kuyularina Ait Su
Orneklerinde Belirlenen Trifluralin Miktarlar:
4.2.2 Turgutbey saha topraklarinda elde edilen bulgular

Sulama mevsimi basinda ve sonunda alinan toprak orneklerine ait bazi fiziksel ve

kimyasal analiz sonuglari ¢izelge 4.10°da yer almaktadir.

Sulama sahasi topraklarina ait trifluralin kalint1 analiz sonuglar1 ¢izelge 4.11°da ve sekil

4.9,4.10,4.11,4.12,4.13, 4.14, 4.15 ve 4.16’da verilmistir.

51



Cizelge 4.10. Turgutbey Sulama Sahas1 Topraklarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Profil No | Derinlik | Isba | pH oM TK SN Kil Silt | Kum KDK
Cm % % % % % % % me/100g

1 0-30 66 7,70 1,98 36.64 | 20.30 | 35.57 | 25.84 | 38.59 | 30,50
30-60 66 7,94 1,00 38.66 | 22.44 | 4035|2189 |37.76 | 37,63

60-100 70 7,82 0,73 31.88 16.61 | 34.99 | 25.41 | 39.60 | 20,00

2 0-30 64 7,71 1,27 31.49 16.68 | 35.26 | 21.41 | 43.33 25,78
30-60 66 7,70 0,79 44.74 | 3554 | 35.70|35.70 | 19.56 | 28,22

60-100 63 7,88 0,62 46.90 | 34.44 | 293129312379 | 2539

3 0-30 62 7,34 1,71 30.88 15.30 | 26.73 | 25.49 | 47.78 | 22,30
30-60 66 7,78 0,89 37.82 | 20.59 | 35.75| 19.59 | 44.66 | 32,40

60-100 63 8,12 0,62 39.72 | 22.51 | 40.33 | 19.74 | 39.93 29,10

4 0-30 53 6,65 1,60 31.09 | 21.89 | 28.86|25.72 | 45.62 | 31,48
30-60 58 7,18 0,89 34.84 | 25.14 | 3534 |23.84|40.82| 29,76

60-100 62 8,06 0,62 3042 | 21.63 | 30.67 | 31.54 | 37.39 | 36,58

5 0-30 68 7,58 2,80 35.86 | 25.64 | 48,00 | 23,15 | 28,85 | 36,89
30-60 63 8,89 1,16 36.11 2931 | 52,81 | 21,25 | 25,94 | 30,24

60-100 58 8,00 0,89 37.18 | 28.48 | 55,05 21,29 | 23,66 | 33,19

6 0-30 63 7,56 1,44 3520 | 25.98 | 39.73 | 26.06 | 34.21 32,31
30-60 70 7,66 1,00 36.17 | 26.01 | 39.99 | 26.23 | 33.78 | 34,45

60-100 72 7,94 0,79 35.09 | 24.02 | 42.12 | 26.22 | 31.66 | 33,51

7 0-30 48 7,77 0,89 16,46 6,17 5,48 | 26,39 | 68,13 10,45
30-60 44 7,89 0,45 17,22 6,30 | 11,65 | 22,49 | 65,86 10,86

60-100 50 8,04 0,84 19,80 7,73 | 22,24 | 29,11 | 48,65 15,88

8 0-30 50 8,04 0,89 16,46 6,17 9,56 | 34,61 | 55,83 10,45
30-60 48 7,80 0,45 17,22 6,30 9,57 | 36,67 | 53,76 9,43

60-100 48 8,00 0,84 19,80 7,73 | 13,71 | 38,91 | 47,38 13,07
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Cizelge 4.10’un devami

Profil No | Derinlik | Isba | pH oM TK SN Kil Silt | Kum KDK
Cm % % % % % % % me/100g

9 0-30 63 7,56 1,44 35,20 | 25,98 | 39,73 | 26,06 | 34,21 32,31
30-60 70 7,66 1,00 36,17 | 26,01 | 39,99 | 26,23 | 33,78 | 31,81

60-100 72 7,94 0,79 35,09 | 24,02 | 42,12 | 26,22 | 31,66 | 33,24

10 0-30 64 7,54 1,44 20.28 9.28 | 37.61|21.26 | 41.13 40,32
30-60 68 7,78 0,79 22.09 10.57 | 35.85 | 23.48 | 40.67 | 37,19

60-100 63 8,02 0,45 26.10 1599 | 33.81 | 25.68 | 40.51 40,54

11 0-30 57 6,98 1,16 36,10 | 21,17 | 45,58 | 23,01 | 31,41 32,31
30-60 59 6,99 0,62 37,41 21,59 | 50,20 | 23,18 | 26,62 | 35,21

60-100 66 7,47 0,62 33,84 18,64 | 51,62 | 23,17 | 25,21 33,98

12 0-30 46 6,95 0,89 27.52 17.05 | 22.21 | 18.52 | 59.27 13,84
30-60 50 7,73 0,51 31.45 17.68 | 24.41 | 16.55 | 59.04 16,32

13 0-30 50 6,28 1,44 22.96 14.10 | 35.52 | 21.15 | 43.33 28,57
30-60 55 7,11 0,73 24.82 15.66 | 37.88 | 19.15 | 4297 | 29,33

60-100 55 7,83 0,34 30.87 | 21.08 | 30.45| 18.97 | 50.69 | 22,42

14 0-30 48 6,55 1,55 29.00 19.77 | 28.12 | 14.69 | 57.19 | 20,34
30-60 48 7,30 0,45 3520 | 24.61 |30.37| 12.66 | 56.97 | 22,86

60-100 46 7,49 0,34 34.01 2294 | 3573 | 16.79 | 47.48 | 29,11

15 0-30 57 6,99 0,89 33,03 21,41 | 48,19 | 18,98 | 32,83 27,70
30-60 50 7,29 0,84 34,39 | 20,82 | 48,08 | 16,81 | 35,11 35,21

60-100 59 7,32 0,51 29,88 17,09 | 43,33 | 18,72 | 37,95 | 33,33

16 0-30 48 5,52 1,33 26,06 16,40 | 34,67 | 22,76 | 42,57 | 30,58
30-60 50 6,10 0,89 34,63 | 22,76 | 46,27 | 16,92 | 36,81 39,29

60-100 66 7,05 0,34 34,51 21,03 | 48,12 | 18,95 | 32,93 38,54
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Cizelge 4.11. 2004, 2005, 2006 ve 2007 Yillarinda Turgutbey Sulama Sahasi Topraklarinda

Belirlenen Trifluralin Kalint1 Miktarlari

Profil | Derinlik 2007 Y1l 2006 Y1l 2005 Yili 2004 Y1t

No (cm) Trifluralin (ppb) Trifluralin (ppb) Trifluralin (ppb) Trifluralin (ppb)
[lkbahar | Sonbahar | Ilkbahar | Sonbahar | Ilkbahar | Sonbahar | ilkbahar | Sonbahar
1 0-30 15,8 10,5 | 1200,0 34,4 39,0 20,1 54,9 57,7
30-60 13,2 5,7 | 1039,8 28,4 12,5 15,1 44,1 23,5
60-100 - - 706,0 25,8 13,9 14,2 56,2 39,7
2 0-30 117,4 80,3 962,7 75,8 17,4 10,5 56,2 43,0
30-60 32,2 54,9 676,6 27,9 12,3 15,2 59,1 37.3
60-100 21,4 5,6 77,8 98,4 29,0 12,4 23,6 28,8
3 0-30 25,7 22,4 59,4 32,2 50,0 30,1 110,0 121,6
30-60 - 5,8 38,4 50,6 42,5 40,2 49,4 37,5
60-100 14,4 - 30,1 125,8 27,9 20,6 40,4 33,3
4 0-30 - - 202,3 41,8 22,7 20,7 79,4 34,0
30-60 - 5,2 83,1 46,3 30,0 25,0 154,2 20,1
60-100 - - 31,6 20,2 35,7 15,0 205,2 40,7
5 0-30 17,0 6,0 - 26,9 56,2 35,2 89,4 48,8
30-60 - - 30,5 46,8 53,2 40,3 56,0 130,8
60-100 38,4 6,3 45,9 223 53,8 20,0 53,2 27,5
6 0-30 49,6 52,9 33,5 94,1 54,0 40,3 231,1 106,3
30-60 15,0 5,7 - 46,8 44,2 45,2 80,5 61,1
60-100 38,4 53,5 - 223 43,0 25,0 90,1 40,8
7 0-30 17,9 5,5 - - 584,0 120,4 54,3 47,0
30-60 16,0 6,3 - - 64,8 100,2 185,2 43,9
60-100 - 2,4 24,8 45,3 45,4 40,3 172,5 46,1
8 0-30 17,4 8,9 22,6 38,2 379,7 150,7 50,8 -
30-60 - 5,5 21,9 31,3 72,2 55,0 38,5 46,4
60-100 38,4 25,6 22,1 72,2 183,5 100,1 61,7 44,5
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Cizelge 4.11°in Devami

Profil | Derinlik 2007 Y1l 2006 Y1l 2005 Y1l 2004 Y1l

No (cm) Trifluralin (ppb) Trifluralin (ppb) Trifluralin (ppb) Trifluralin (ppb)
Ilkbahar | Sonbahar | ilkbahar | Sonbahar | Ilkbahar | Sonbahar | Ilkbahar | Sonbahar
9 0-30 21,3 6,0 454 49,0 100,6 90,6 41,8 45,1
30-60 27,3 6.5 101,6 29.4 23,2 40,3 61,1 24,2
60-100 23,2 10,2 153,7 31,6 47,0 30,1 | 13283 53,8
10 0-30 26,4 15.6 15.2 34,0 127,1 80,6 619,8 924.6
30-60 - 4,8 29,2 29,6 52,8 40,1 99,4 45,5
60-100 26,1 - 78,0 23,5 37,0 20,2 173.9 39,7
11 0-30 41,2 18,4 41,6 33,1 37,4 35,1 * *
30-60 31,7 5.5 - 33,8 54,3 20,2 * *
60-100 51,4 3,4 234 34,9 81,8 40,8 * *
12 0-30 839,0 539,1 137.,2 67,3 496,0 90,7 351,0 119,2
30-60 51,2 120,1 46,0 33,0 65,7 120,7 81,6 42.8
13 0-30 646.,0 332,7 | 1225,8 41,6 482,4 120,1 | 1344,4 74,8
30-60 62,87 54,0 51,3 35,2 37,1 95,2 175,2 210,0
60-100 26,5 45,9 18.3 30,0 24,1 50,6 41,3 29,7
14 0-30 79,9 35,8 | 1254,0 38,2 578.2 100,2 100,1 25,2
30-60 65,0 29.4 92,6 24.8 55,3 120,7 75,8 24.4
60-100 - 5,2 21,8 124,0 38,9 85,0 110,8 25,3
15 0-30 531,0 366,4 70,9 18.3 31,1 20,1 * *
30-60 22,8 36,1 19.4 33,2 53.4 40,2 * *
60-100 - 8,2 25,6 26,7 78,2 354 * *
16 0-30 472,3 2329 105,6 23,5 45,6 27,7 * *
30-60 560,4 235,9 40,2 44.4 30,5 16,2 * *
60-100 22.5 26,2 21,9 29,5 37,9 30,2 * *

e 11,15 ve 16 nolu kuyulardan 2005 yilindan 6rnek alinmaya baslanmistir.

2004 yilinda Turgutbey sulama sahasindan alinan topraklarda belirlenen en yiiksek

kalinti miktarlart ilkbaharda 1344,4 ppb, sonbaharda 924,6 ppb’dir. Belirlenen en diisiik
kalint1 miktarlar1 ise ilkbaharda 23,6 ppb, sonbaharda 20,1 ppb’dir.

2004 yilindaki analiz sonuglarina gore trifluralin kalintilar1 ilkbaharda daha yiiksek

iken sonbaharda kalint1 miktarlar1 azalmistir. Ayrica toprak profili boyunca iist katmanlardan

alt katmanlara inildik¢e kalint1 konsantrasyonlarinda azalma oldugu goriilmiistiir.
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Orneklerindeki Trifluralin Miktarlari
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2005 yilinda ilkbahar ve sonbaharda alinan toprak 6rneklerinde belirlenen en yiiksek

trifluralin miktarlar1 sirastyla 584,0 ile 150,7 ppb iken, en diisiik konsantrasyonlar 12,5 ile

12,4 olmustur.

2005 Yili ilkbahar
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1000
S 100
= ——0-30
E —+—30-60
=
= —&60-100
=10
1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Kuyu No

Sekil 4.12 2005 Yilinda Turgutbey Sulama Sahasindan Sonbaharda Alinan Toprak
Orneklerindeki Trifluralin Miktarlari
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2006 yilinda trifluralin uygulamasindan yaklasik on giin sonra alinan ilkbahar

orneklemelerinde belirlenen en yiiksek ve en diisiik trifluralin miktarlar1 1254,0 ile 15,2 ppb

iken s6z konusu degerler sonbaharda 125,8 ile 20,2 ppb olarak tespit edilmistir.

2006 Y1l ilkbahar
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Sekil 4.13 2006 Yilinda Turgutbey Sulama Sahasindan ilkbaharda Alinan Toprak
Orneklerindeki Trifluralin Miktarlari
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Sekil 4.14 2006 Yilinda Turgutbey Sulama Sahasindan Sonbaharda Alinan Toprak
Orneklerindeki Trifluralin Miktarlari
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2007 yili ilkbahar doneminin topraklarinda belirlene max. ve min. degerler 839,0 ile

13,2 ppb, sonbaharda belirlenen degerler de sirasiyla 539,1 ile 2,4 ppb oldugu tespit

edilmistir.
2007 Yih ilkbahar
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Sekil 4.15 2007 Yilinda Turgutbey Sulama Sahasindan ilkbaharda Alinan Toprak
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Sekil 4.16 2007 Yilinda Turgutbey Sulama Sahasindan Sonbaharda Alinan Toprak
Orneklerindeki Trifluralin Miktarlar
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2004, 2005, 2006 ve 2007 yillarinda ilkbahar doneminde alinan toprak 6rneklerinde
belirlenen en yiiksek trifluralin miktarlar1 0-30 cm’lik derinlikte belirlenmistir. En diisiik
trifluralin kalint1 miktarlart da genelde 60-100 cm’lik derinlikte belirlenmistir.

2004 yilinda turgutbey sulama sahasindan alinan topraklarda belirlenen trifluralin
kalinti miktarlar1 9, 10, 12 ve 13 nolu profillerde, 2005 yilinda 7, 8, 12, 13 ve 14 nolu
profillerde yiiksek oranlarda belirlenmistir. 2006 yilinda ise en yiiksek kaliti miktarlar1 1, 2,
13 ve 14 nolu profillere ait topraklarda belirlenmistir.

2007 yilinda sulama kuyularmin yakinindaki arazilerden, mevsim basinda ve mevsim
sonunda alinan toprak orneklerine ait analiz sonuglarina gore en yiiksen trifluralin kalintilari

2,12, 13, 15 ve 16 profillere ait topraklarda belirlenmistir.

Ciftcilerle yapilan goriismelerde arazilerinde trifluralin  kullanip kullanmadiklari
arastirilmig ve kalintilarin yiiksek ¢iktigi noktalarda trifluralin uygulamasi yapildigi, kalinti

miktarlariin diisiik oldugu noktalarda ise trifluralin uygulanmadigi belirlenmistir.

Turgutbey sulama sahasinda yiiriitiilen calismada 2007 yili toprak Orneklerinde,
lizimetre topraklarinda oldugu gibi GC-MS ortaminda dogrulanan trifluralin bozunma
tiirevlerinden olan 2-Ethyl-4-nitro-6-(trifluromethyl)-1H-benzimidazole’in miktar1 belirlenmis
ve ¢izelge 4.12°de verilmistir.

Lizimetre topraklarinda oldugu gibi 2007 yili Turgutbey Sulama Sahasina belirlenen
trifluralinin bozunma tiirevi 2-Ethyl-4-nitro-6-(trifluromethyl)-1H-benzimidazole miktarlari

da, tespit edilen trifluralin (ana madde) miktarlarindan daha yiiksek olmustur.
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Cizelge 4.12. Turgutbey Sulama Sahasi 2007 Y1l Topraklarinda Belirlenen 2-Ethyl-4-
nitro-6-(trifluromethyl)- 1 H-benzimidazole Miktar1 (ppb)

Profil | Derinlik 2-Ethyl-4-nitro-6- Profil No | Derinlik 2-Ethyl-4-nitro-6-
No (cm) (trifluromethy!)-1H- (cm) (trifluromethy!)-1H-
benzimidazole benzimidazole

[Ikbahar Sonbahar [Ikbahar Sonbahar
1 0-30 270,0 51,7 9 0-30 57,6 82,3
30-60 36,8 37,5 30-60 314 84,2
60-100 23,0 39,2 60-100 27,2 73,6
2 0-30 29,0 - 10 0-30 29,0 75,6
30-60 27,2 - 30-60 9,3 50,1
60-100 35,0 50,0 60-100 30,8 58,5
3 0-30 48,0 382,09 11 0-30 30,7 60,4
30-60 28.0 4329 30-60 26,7 54,5
60-100 36,0 97.5 60-100 39,6 55,5
4 0-30 54,7 90,0 12 0-30 28,1 119,5
30-60 33,0 53,2 30-60 30,4 622.4
60-100 40,5 39,0 13 0-30 90,0 388.2
5 0-30 28,6 45.9 30-60 31,2 628,9
30-60 15,2 46.9 60-100 22,4 159,7
60-100 31,2 25,8 14 0-30 22,2 30,8
6 0-30 44.8 74,9 30-60 29.4 13,1
30-60 31,8 - 60-100 33,8 35,0
60-100 29,7 65,3 15 0-30 47,9 1414
7 0-30 52,7 90,8 30-60 35,7 578,8
30-60 40,6 57,2 60-100 10,4 429,3
60-100 39,1 65.5 16 0-30 40,5 48,0
8 0-30 34,2 75,7 30-60 46,0 724,1
30-60 - 81,0 60-100 46,2 784.,8

60-100 26,5 13,5
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Tartisma

Trifluralinin topraklardaki kalinti miktarlarinin belirlenmesi ve toprak profili boyunca
yikanmasi ile drenaj sularina karigmasi konularinin ele alindig1 bu calismada ana arastirma
konular1 arazi ¢alismalarinda mevcut sulama kuyularindaki trifluralin mevcudiyeti ile kuyular
cevreleyen topraklardaki kalintt miktarlarinin belirlenmesi ve lizimetre calismalarda
trifluralinin toprak profili boyunca yikanmasi, drenaj suyuna karismasi ile topraktaki kalinti

miktarlarinin belirlenmesi olmustur.
Elde edilen sonuglara gore;

Turgutbey sulama sahasinda, kuyu sularinda belirlenen trifluralin kalintilar1 Turgutbey
ovasi toprak orneklerinde belirlenen kalintilar ile karsilastirildiginda, toprakta belirlenen
trifluralin derigimlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Sulama sahasindaki kuyularda
yapilan su analizlerinde arastirma donemi boyunca belirlenen en yiiksek trifluralin miktari
86,9 ppb, belirlenen en diisiik kalinti miktar1 ise 3,2 ppb olmustur. S6zkonusu kuyular
ciftcilerin kendi olanaklari ile sulama amacli agtiklari ¢ok derin olmayan 15-20 m derinlige
sahip kuyulardir. Saha i¢inde yer alan ve Turgutbey koyiiniin icme suyunu temin eden igme
suyu kuyusunun derinligi ise 196 m olup, arastirma siiresi boyunca kuyuda trifluralin
kalintisina rastlanmamistir. Kaynaklarda yer alan bilgilere gore, Amerika’da 2047 yeriistii ve
507 yeralti su orneklerinde yapilan analizlerde 172 ornekte trifluralin belirlenmistir ve
trifluralin belirlenen orneklerin yiizde 85’1 0,54 ppb miktarin1 agmamistir. Ayni kaynagin
Funari’ye (1989) dayanarak verdigi bilgilere gore, Italya’da incelemeye alinan ve
cogunlugunu yiizeysel olmayan yeralti sularinin olusturdugu 299 igme suyunda trifluralin
bulunamamistir. Bu durum Turgutbey sulama sahasindaki derin kuyu kaynakli sebeke
suyunda (musluk suyunda) trifluralin berilenememesi ile eslesmektedir. Zira sézkonusu
alanlarda derin (genellikle 200 m civar1) katmanlarda bulunan su depolari tabakali kil
formasyonlari ile kapli bulunmakta ve trifluralin kalintilarinin bulasmasini engellemektedir.
Diger taraftan trifluralin molekiilii bu tabakalara ulasmadan toprak kolloidleri tarafindan
ayrica kuvvetli bir sekilde tutulmaktadir.

Brignon (2007)’nun vermis oldugu bilgilere gore; Avrupa Birliginin insan sagligi
tizerine olusturdugu 98/83/CE ve 75/440/CEE sayil1 kararlari ile kaynak sularinda bulunmasi
gereken maksimum trifluralin miktar1 2 ppb, musluk sularinda bulunmasi gereken maksimum

trifluralin limiti ise 0,10 ppb’dir. Diger taraftan igme ve kaynak sularindaki sagliga zararli
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maddelere ait limit degerleri belirten Tiirk Kaynak ve i¢gme Sularma ait olan TS-266 sayili
TSE’nin ilgili norm degerleri listesinde trifluraline ait herhangi bir deger bulunmadigi icin
Turgutbey sulama sahasindaki bazi sulama suyu kuyularinda belirlenen trifluralin miktarlar
AB normlarina gore igme sulari standartlarinin ¢ok iistiinde bulunmustur. Bu nedenle
sozkonusu kuyularin 6zellikle kirsal alanda eger kullaniliyor ise i¢gme suyu olarak
kullanilmasimin mutlaka engellenmesi gerekmektedir.

Turgutbey sulama sahasinda 2004, 2005, 2006 ve 2007 yillarina ait toprak analiz sonuglari
irdelendiginde ise genel olarak profillerin iist katmanlarinda trifluralin miktarlar1 daha yiiksek
olurken alt katlara inildiginde konsantrasyonlarda diisme goriilmiistiir. Turgutbey sulama
sahasindaki topraklarin iist katmanlarindaki (0-30) organik madde oranlar1 2,80 ile 0,89 iken
bu oran 60-100 cm’lik derinlikte 0,89 ile 0,34 arasindadir. Trifluralin topraktaki hareketliligi
bir yonii ile ¢ozuniirliigiiniin ¢ok diisiik olusu, diger taraftan kolay bir sekilde adsorbe
olmasindan 6tiirii zayiftir. Trifluralinin topraktaki kaliciligi topraktaki kil ve organik madde
miktar1 ile dogru orantili, nem miktari ile de ters orantilidir. Organik madde ile trifluralinin
toprak tarafindan adsorbsiyonunu irdeleyen birgok calisma yapilmistir. Moyer (1979)’a gore
trifluralin adsorbsiyonunu topraktaki organik madde miktar1 ve mevcut nem belirlemektedir.
Francioso ve ark. (1992)’na gore de trifluralin adsorbsiyonu organik maddenin yiiksek oldugu
topraklarda daha fazladir. Tok (1996) birg¢ok pestisidin toprakta biraktigi kalintt miktarinin
toprak organik maddesi ile 6nemli ve pozitif bir iligski olusturdugunu belirtmektedir. Organik
madde varliginin toprakta trifluralin adsorbsiyonu artirdigini belirleyen bir diger ¢aligma da
Taves ve Rezende (1998) tarafindan yiiriitiilmustiir. Boivin ve ark. (2005) trifluralinin topraga
kuvvetli bir sekilde baglandigini ve organik madde ile baglanma arasinda pozitif bir iligki
oldugunu (R=0,82*) vurgulamiglardir. Ayn1 kaynakta trifluralin’in artazine oranla toprak
tarafindan daha kuvvetli bir sekilde tutuldugu belirtilmektedir. Slovenyada Pintar ve ark.
(1996) tarafindan atrazin ile yiiriitilen ¢alismada da herbisitin ¢ok biiyiik bir kisminin
topragin siiriim katinda kaldig1 ve toprakta biriken atrazin’in taban suyuna dogru hareketinin
cok yavas oldugu belirtilmis ve herbisit yikanmasinin yagis kosullar1 ile ¢ok yakindan ilgisi
oldugu tespit edilmistir.

Trifluralinin topraklardaki limit degerleri ilizerine gelistirilmis herhangi bir standart
bulunmadigindan Turgutbey sulama sahasindaki topraklarda bulunan degerlerin toksisite
seviyesi konusunda bir yorum yapmak miimkiin degildir. Esasen toprakta cok fazla
miktardaki etmen (tekstiir, organik madde, nem, toprak sicakligi gibi) bu tip bir standart

degerlendirmesini zorlastirmaktadir.
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Turgutbey sulama sahasindan ilkbaharda alinan topraklardaki trifluralin
konsantrasyonlar1 sonbaharda alinan topraklardaki konsantrasyonlara oranla daha yiiksek
olarak belirlenmistir. Sulama sahasindan ilkbaharda toprak 6rnekleri trifluralin uygulamasinin
takip eden yaklagik 10 giinliik siire¢ icerisinde alindigindan dolay1 sonbaharda alinan
orneklerdeki trifluralin miktarlarindan daha yiiksek olarak belirlenmistir. Trifluralin topraga
uygulandiktan sonra sicaklik, nem, 1s1k ve riizgar faktorlerin etkisiyle buharlagmakta,
par¢alanmakta ve yikanmaktadir. Kaynaklarin da dogruladig: gibi; Johnstone ve ark. (1998)
gore trifluralinin topraktaki mevcudiyeti ayn1 zamanda iklim faktorleri ile iliskili olup, iklim
faktorlerinden yagis ve maksimum sicaklik degradasyon agisindan en etkili faktorlerdir. Tok
(1997) trifluralin’in topraktaki kalicilik siiresinin uygulama dozu, yiizeydeki toprak sicakligi
ve topraktaki nem orani gibi bircok faktoére bagl olmakla birlikte, topraktaki dayaniklilig:
yiiksek, hareketliligi ¢cok diisiik olan bir madde oldugunu ve yapilan arastirmalara gore
trifluralin bes ile alt1 ay sonra bile toprakta belirlenebildigini ifade etmistir. Moore ve ark.
(2006) Missisippi Deltasindaki Beasley Gol’iinde yaptiklar1 ¢calismada organik karbonun ve
kil miktarinin artmasi ile triflularinin de tutunma oraninin artigini belirtmektedirler.

Lizimetre ¢alismasinda drene olan sularda ve toprakta yapilan trifluralin analizleri
irdelendiginde sulardaki kalint1 konsantrasyonlarin topraktaki kalint1 konsantrasyonlara oranla
diisiik oldugu goriilmektedir. Arastirmada lizimetrelerden drene olan sularla yikanan
trifluralinin yikanma oranlart %0,01 ile %0,32 arasinda olmustur. Kaynaklar, pestisit
molekiillerinin sudaki ¢oziiniirliigii arttikga, iist toprak profilinden yikanabilme veya alt
katmanlara gegebilme 6zelliginin de arttigini belirtmektedir (Tok 1997). Fakat trifluralin suda
az ¢oOziinen bir madde olup dogadaki yarilanma omrii bulundugu kosullara bagli olarak
degismektedir. Kaynaklarin c¢ogunda, iliman iklim bolgelerinde ve toprak ortamindaki
yaritlanma Omriiniin 200 giintin {izerinde oldugu kabul edilmektedir. Kearney ve ark.
(1997)’na gore trifluralinin topraktaki kalicilik siiresi alti-yedi ay’dir. Maltere ve ark.
(1997)’na gore MC ile etiketlendirilmis trifluralinin topraktan yikanmasi oldukc¢a diisiiktiir ve
bir yillik yikanan birikmis trifluralin miktar1 uygulanan {iiriiniin sadece %0,06’sina tekabiil
etmigtir. Kim ve Feagley (1998) siltli kil toprak profilinde yaptiklar1 yikama sonucunda
trifluralinin sadece %0,007’sinin topraktan yikandigini saptamiglardir. Ayni arastirmacilar
(2002) yaptiklar1 bir baska calismada trifluralin herbisitinin siltli kil topraga kuvvetli bir
sekilde adsorbe oldugunu ve ihmal edilebilir diizeyde az yikandig1r sonucuna varmislardir.
Sularda az ¢6ziinmesine karsilik, trifluralin toprakta uzun siire kalabilme 6zelligine sahiptir ve
zaman igerisinde yeraltt su kaynaklarina ¢oziinme yada pasif tasinma yolu ile

ulasabilmektedir.
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Lizimetre ¢calismasinda, farkli sulama suyu uygulanmasi sonucu sulama suyu miktari
arttik¢a trifluralinin profil igerisinde yikanma oranini da artig1 goriilmektedir ve fazla sulama
suyu uygulamasi yapilan konuda profilin iist katmanlarindaki trifluralin kalinti miktarlar1 alt
katmanlara oranla diisiiktiir. Kaynaklara gore; Johnstone ve ark. (1998)’nin yaptigi calismada
yagisin olmadigi deneme yilinda trifluralin degradasyonunun ihmal edilebilecek kadar diisiik
oldugu ve trifluralinin topraktaki yikanmasi ve degradasyonun da en Onemli iklim
faktorlerinin etkili yagis ve sicaklik oldugunu belirtmiglerdir. Trifluralin degradasyonunun
nem ve sicakliga bagli oldugunu belirten Jolley ve Johnstone (1994), kurak yillarda trifluralin
dayanikliliginin arttig1 saptamislardir. Rohde ve ark. (1980) yiizey akisla kaybolan trifluralin
miktarmin ¢ok sinirlt oldugunu ve uygulanan yagmurlama sulama yonteminde hiz fazla
oldugundan, dogal yagis sonrasi akista tespit edilen konsantrasyonlardan ¢ok daha fazla

trifluralin bulundugunu saptamislardir.

Lizimetre uygulamalarinda, trifluralin dozunun artmasi ile birlikte farkli katmanlarda
farkli oranlarda kalinti miktar1 da artmistir. Benzer sonuglar Duseja ve Holmes (1978)
tarafindan da belirlenmistir. Arastirmacilar normal dozun tizerinde trifluralin uyguladiklarinda

toprakta daha yiiksek miktarda trifluralin belirlemislerdir.

Tarla ve lizimetrelere uygulamalarinda trifluralin miktarinin ¢ok diisiik bir kismi
toprakta ve drene olan sularda kalint1 olarak belirlenmistir. Trifluralin topraga uygulandiktan
sonra bir kism1 kimyasal ve mikrobiyal bozunma siiregleri gegirerek ana maddenin tiirevlerini

olusturmaktadir ve dnemli bir kism1 da buharlagarak kaybolmaktadir.

Lizimetre topraklarinda ve 2007 yil1 arazi ¢alismalarinda trifluralin ana maddesinden
cok daha yiiksek miktarlarda 2-Ethyl-4-nitro-6-(trifluromethyl)-1H-benzimidazole tiirevi
tespit edilmistir. Yapilan ¢caligmalarda, Koskinen ve ark. (1984) trifluralinin toprakta 12 adet
tiirevini, Dimou ve ark. (2004)’da 7 adet tiirevini tespit etmislerdir. S6zkonusu arastiricilar da
bu arastirmada belirlenen degisim tiirevlerinden yalnizca 2-Ethyl-4-nitro-6-(trifluromethyl)-
1H-benzimidazole olarak belirlenen ikinci ana pikin en ¢ok rastlanan tiirev oldugunu ifade

etmislerdir.

Trifluralinin topraktan buharlagmas ile ilgili yapilan ¢aligmalarda yer alan bilgilere
gore; trifluralin’nin fazla uguculuk o6zelligi nedeniyle, topraga direkt olarak uygulanan
formiilasyonlar seklinde kullanilmaktadir ve uygulanan alanlarin nemli ve sicak olmasi
durumunda, topraktan buharlasan herbisit kalint1 miktari, toplam uygulanan miktarin %40’ na

ulagsmaktadir (Tok 1997). Bedos ve ark. (2002)’1 da trifluralin uygulamasini takip eden 8
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giinliik kiimiilatif buharlasma oranini toplam ilave maddenin %30 u olarak belirlemislerdir.
Ayni arastirmacilarin  (2006) yaptiklar1 bir diger c¢alismada trifluralinin buharlasma
kayiplarmin %99’unun, trifluralinin toprakla mikrobiyal ya da kimyasal olarak etkinlesmeden
onceki zamanda, uygulamayi takip eden 6 giin igerisinde oldugunu belirtmiglerdir.
Hollingsworth (1980)’a gore de nemli topraktaki trifluralin buharlasmasi kuru topraktaki
buharlasmadan daha fazla olmustur. Trifluralin buharlasmasinin nemli topraklarda daha
yiiksek diizeyde oldugu vurgulayan bir diger ¢alisma da Harper ve ark. (2000) tarafindan
yiriitiilmiistiir. Harper gece saatlerinde topraktaki nem oranin artmasiyla buharlagsmanin
giindiiz saatlerine oranla daha fazla oldugunu tespit etmistir. Spencer ve Cliath (1974)
trifluralin buharlagsmasinm her 10°C’lik sicaklik artisiyla 5 kat arttigini belirlemislerdir.
Ayrica arastirmacilar uygulanan trifluralin dozunun artmastyla birlikte buharlasma miktarinin
da arttigin1 ve iist katmanlardaki buharlasmanin topragin alt katmanlarina oranla daha fazla
oldugunu ve buharlasmanin rutubet ile orantili oldugunu tespit etmislerdir. Farkli iklim
kosullarinda trifluralin buharlasmasini inceleyen Grass ve ark. (1994) en yiiksek buharlasma
oraninin 20°C sicaklikta, 1,2 m/s riizgdr hizinda ve %78 nem sartlarinda oldugunu tespit
etmislerdir. Savage ve Barrentie (1969)’e gore ylizeye daha yakin yapilan trifluralin
uygulamalarinda buharlasma seklindeki kayiplar fazladir ve trifluralinin toprakta
parcalanmadan kalabilmesi dogrudan topraga karistirma derinligine baglidir. Benzer bir
calisma yapan Menges ve Tamez (1974) trifluralinin derinlere uygulanmasinin kaliciligini
artirdigini tespit etmislerdir. Trifluralinin aliiviyal arazilerde yiizey akis ile kayiplarini
inceleyen Southwick ve ark. (1997), drenaj sisteminin uygulanmasi ile yiizey akis ile
gerceklesen trifluralin kayiplarinin %90 oraninda azaldigini belirtmiglerdir. Trifluralinin
topraktan buharlagma ile kayiplarinin nedenlerinden bir digerinin de toprak isleme oldugunu
vurgulayan Berger ve ark. (1999), topragin islenmesi, trifluralinin buharlasma yolu ile

kayiplarini arttirmigtir.

Trifluralin ana maddesinin yiiksek oranda buharlasmasi ve toprakta pargalanarak
tirevler olusturmasinin yani sira su ortaminda Tissier ve ark. (2005) gore photolysis ve

hidrolysis seklinde de par¢alanmaktadir.
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5.2 Sonuc ve Oneriler

Bu c¢aligmada, Trakya bolgesinde aygicegi yetistiriciliginde yogun olarak kullanilan
trifluralin herbisitinin lizimetre kosullarinda toprak profili boyunca yikanmasi, drenaj suyuna
karigmasi, topraktaki kalinti miktarlar1 ve yeralti sulamasina sahip olan Turgutbey sulama
sahasindaki mevcut sulama kuyularindaki trifluralin mevcudiyeti ile kuyulardan sulanan

topraklardaki kalintt miktarlar1 aragtirilmis ve degerlendirilmistir.

5.2.1 Lizimetrelerden Elde Edilen Sonuclar

Lizimetre tanklarindan, gerek ilkbahar yagislar1 sonrasi, gerek yapilan donemsel
sulamalar sonrasi drenaja gecen sularda belirlenen trifluralin kalint1 miktarlari, topragin farkl
derinliklerinde belirlenen trifluralin kalinti miktarlarina oranla daha diisiik olarak
belirlenmistir.

Lizimetre denemesinde uygulanan ii¢ farkli sulama suyu miktarlart sonucunda, sulama
suyu miktarinin artmasi ile toprak profili boyunca trifluralinin yikanma oranlar1 da artmistir.

Ciftgi uygulamasi olan bir doz trifluralin ve tarla kapasitesi diizeyinde sulama suyu
uygulamasinda en yiiksek kalinti miktarlari profilin 0-30 cm’lik derinliginde, en diisiik kalinti
miktarlar1 da 60-100 cm’lik derinlikte belirlenmistir.

Calismada iki farkli doz trifluralin uygulanmis olup, trifluralin dozunun artmasi ile
topragin farkli katmanlarinda farkli oranlarda artiglar belirlenmistir.

Lizimetrelerde ana madde olarak tespit edilen trifluralin miktari, trifluralinin bozunma
tiirevlerinden olan 2-Ethyl-4-nitro-6-(trifluromethyl)- 1 H-benzimidazole miktarina oranla daha

diisiik olarak belirlenmistir.

Lizimetrelerden drene olan sularla yikanan trifluralinin yikanma oranlar1 %0,01 ile

%0,32 arasinda olmustur.

5.2.2 Turgutbey Sulama Sahasinda Elde Edilen Sonuclar;

Arazi c¢alismasinda, sulama suyu olarak kullanilan kuyu sularinda trifluralin kalinti
miktarlari, bu kuyular1 ¢evreleyen arazilerden secilen ve farkli katmanlari incelenen
topraklardaki trifluralin kalintilar1 incelenmis olup, sulardaki kalinti miktarlar1 topraktaki

kalint1 miktarlarina oranla daha diisiik olarak belirlenmistir.
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Sahadaki kuyularda yapilan incelemelerde arastirma dénemi boyunca belirlenen en

yiiksek trifluralin miktar1 86,9 ppb, belirlenen en diisiik kalinti miktar1 3,2 ppb olmustur.

[Ikbaharda yapilan toprak &rneklemelerinde trifluralin kalinti miktarlar1 sonbaharda

yapilan toprak 6rneklemelerinde belirlenen kalinti miktarlarina oranla daha yiiksek olmustur.

Profilin farkli katmanlarinda yapilan incelemelerde, topragin ilk 30 cm’lik kisminda
kalint1 konsantrasyonlari1 yiiksek olurken, alt katlara inildik¢e kalinti oranlarinda azalmalar

gbzlenmistir.

Caligma alaninda incelenen topraklarda trifluralin uygulamasi yapilan alanlarda kalinti
konsantrasyonlar1 yiiksek iken, trifluralin uygulanmayan topraklarda kalinti miktarlar

oldukca diisiiktiir.
Sozkonusu sahada ana madde olarak tespit edilen trifluralin miktari, trifluralinin
bozunma tiirevlerinden olan 2-Ethyl-4-nitro-6-(trifluromethyl)-1H-benzimidazole miktarina

oranla lizimetre ¢alismasinda oldugu gibi daha diisiik olarak belirlenmistir

5.2.3 Oneriler

Gerek lizimetre gerek arazi calismasinda kuyu sularinda, toprakta ve drene olan
sularda trifluralin ana maddesi ve tiirevine ait kalintilar belirlenmistir. Trifluralin, Ulkemizde
1976 yilindan giiniimiize kadar kullanilmistir ve kullanilmaya devam etmektedir. Kanser
yapici ozellige sahip trifluralinin Kaynak ve igme Sularmna ait olan TS-266 sayili TSE’nin
norm degerleri listesine alinmasi ve AB normlarina uygun hale getirilmesi gerekmektedir.

Turgutbey sulama sahasinda mevcut olan sulama suyu kuyular1 ve Turgutbey koyii
gibi sulama kuyulari1 mevcut olan kirsal alanlarda kuyu sularmmin igme suyu olarak

kullanilmasindan kac¢inilmalidir.
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7. EKLER

Ek. 1 Lizimetrelerde Trifluralinin Yikanma Oranlari

Lizimatre No & Konu Drenaj suyu ile yikanan
trifluralin miktar1 %

1-T1S1 0,06
2-T1S2 Su drene olmamis
3-T2S1 0,06
4-T2S2 Su drene olmamis
5-T1S3 0,01
6-T1S2 Su drene olmamig
7-T1S1 0,02
8-T2S2 Su drene olmamis
9-T2S1 0,03
10-T1S3 0,32
11-T1S2 0,16
12-T1S1 0,17
13-T2S2 0,12
14-T2S1 0,12
15-T1S3 0,09
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EK 2. Lizimetre Toprak Orneklerinde Yapilan Trifluralin Analiz Sonuglari

Lizimetre Deneme baslangici | Deneme sonu trifluralin
Konu Derinlik cm trifluralin kalintt kalinti miktarlar1
miktarlari (ppb)
1-T1S1 0-30 - 1380,3
30-60 - 1180,3
60-100 - 800,0
2-TI1S2 0-30 - 12564
30-60 - 17444
60-100 - 1467,1
3-T2S1 0-30 - 1528.8
30-60 - 8194
60-100 - 108,7
4-T2S2 0-30 - 1765,1
30-60 - 1275,9
60-100 - 11649
5-T1S3 0-30 - 1331,5
30-60 - 1558,5
60-100 - 1808,6
6-T1S1 0-30 - 1423,7
30-60 - 1115,9
60-100 - 124,0
7-T1S2 0-30 - 1781,8
30-60 - 1481.,9
60-100 - 869.0
8-T2S1 0-30 - 1505,2
30-60 - 1444,1
60-100 - 1049.,6
9-T2S2 0-30 - 2826,0
30-60 - 1912,4
60-100 - 1784,5
10-T1S3 0-30 - 1345,6
30-60 - 839,6
60-100 - 1169,5
11-T1S1 0-30 - 1372,7
30-60 - 1220,3
60-100 - 100,0
12-T1S2 0-30 - 1350,0
30-60 - 984,1
60-100 - 620,8
13-T2S1 0-30 - 2183,0
30-60 - 1532,1
60-100 - 1437,2
14-T2S2 0-30 - 3043,2
30-60 - 19373
60-100 - 8379
15-T1S3 0-30 - 1202,2
30-60 - 800,4
60-100 - 1477,2
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EK 3.2003 Yilinda Lizimetrelerde Drenaja Gegen Su Orneklerinin Bazi Analiz Sonuglart

Lizimetre |Ornek Alma pH |EC Katyonlar (me/l) Anyonlar (me/l) Sertlik SAR |T J|A

No. Tarihi dS/m Na K Cat+Mg | Toplam | CO; | HCO; | CI SO; | Toplam | (Alman)

11-T1S2  |02.05.2003 6,23 |1.930 |6,50 (0,052 |13,56 |20,11 - 3,0 10,5 6,612 {20,11 (37,968 [2,50 |T; |A
12-T1S1 02.05.2003 8,12 (1.825 [4,91 0,052 |14,00 |1896 |- 3,0 7,89 8,072 18,96 39,20 1,86 |T; |A;
13-T2S2  |02.05.2003 8,09 {2.050 |5,34 0,052 | 15,52 2091 - 3,0 8,97 8,942 120,91 43,456 1,92 |T; |A;
14-T2S1 02.05.2003 8,01 |1.870 |5,79 0,044 | 13,48 |19,31 - 3,0 9,44 6,874 |19,31 37,744 223 |T; |A
15-T1S3  |02.05.2003 8,17 11940 |5,57 0,052 |14,08 |19,70 |- 4,5 8,61 6,592 (19,70 39,424 2,10 |T; |A
11-T1S2  |23.05.2003 7,77 | 1.600 |5,79 (0,007 | 13,42 |19,28 |- 1,90 11,35 16,03 [19,28 |37,576 (224 |T; |A
12-T1S1 23.05.2003 8,10 |1.565 |5,12 0,061 |13,00 |18,18 |- 1,75 8,575 7,856 18,18 |36,400 2,01 |T; |A;
13-T2S2  |23.05.2003 8,07 |1.745 16,02 0,007 |15,50 |21,59 |- 2,90 10,225 |8,465 [21,59 43,400 (2,16 |T; |A4
14-T2S1 23.05.2003 8,07 |1.745 16,02 0,061 |14,74 120,82 |- 1,75 11,90 |7,171 [20,82 41,272 2,22 |T; |A
15-T1S3  |23.05.2003 7,56 | 1.600 |5,57 (0,070 | 13,36 |19,00 |- 2,00 10,125 |6,875 [19,00 37,408 (2,16 |T; |A4
11-T1S2  |25.06.2003* 7,96 | 1.780 5,96 (0,070 | 12,64 |18,7 - 0,8 12,175 |5,695 | 18,67 35,392 2,37 |T; |A
12-T1S1  |25.06.2003 7,89 |12.010 |5,96 [0,088 |14,30 |20,35 - 1,6 10,625 {8,123 20,35 40,04 223 | Ty |A
13-T2S2  |25.06.2003 7,93 13320 | 11,14 0,147 (23,28 |34,57 |- 2,0 20,95 | 11,62 34,57 |65,184 327 |Ty |A
15-T1S3  |25.06.2003 7,75 | 1715 |5,96 (0,070 | 12,04 |18,07 |- 1,0 10,50 |6,57 |18,07 33,712 243 |T; |A
10-T1S3  |01.07.2003** 7,58 | 1.430 |6,74 (0,569 (10,53 |17.84 |- 7,5 4,23 6,109 |17.84 (29,5 2,94 | T3 |Al
10-T1S3 16.07.2003*** 1738 [1.510 |5,79 |0,427 |8,94 15,16 |- 4.8 5,0 5,357 | 15,16 [25,032 [2,74 |T3 |Al

*25.06.2003 1. Sulama Tarihi

*%¥(1.07.2003 2. Sulama Tarihi
**%16.07.2003 3. Sulama Tarihi
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EK 4. 2004 Yilinda Lizimetrelerde Drenaja Gegen Su Orneklerinin Bazi Analiz Sonuglari

Lizimetre | Ornek Alma pH |EC Katyonlar (me/l) Anyonlar (me/l) Sertlik |[SAR |T |A
No. Tarihi dS/m Na K Cat+Mg | Toplam | CO; | HCO; | Cl SO, |Toplam | (Alman)

1-T1S1 01.07.2004* 7.76 |1.720 |7.24 |0.637 [12.26 |20.14 |yok (9.9 564 4597 20.14 34328 (292 T; | A
3-T2S1 01.07.2004 7.46 [1.725 |6.02 [0.169 |14.58 |20.77 |yok [10.8 |7.57 [2.399 |20.77 |40.824 |2.23 T; | A
5-T1S3 01.07.2004 736 [1.450 |5.79 |0.137 [11.28 |17.2] yok | 10.08 [5.45 |[1.677 [17.21 |31.584 |2.44 T; | A
6-T1S3 01.07.2004 6.94 | 1.555 1699 ]0.202 |11.22 |18.41 |yok |9.0 6.29 |3.122 |18.41 |31.416 (295 T | A
10-T1S2 | 01.07.2004 7.26 |1.465 |4.70 [0.341 [12.00 |17.04 |yok [9.72 [6.20 |1.121 |17.04 |33.60 1.92 T | A
6-T1S2 14.07.2004** 7.46 | 1.530 | 11.17 |0.488 |6.72 1838 |yok |5.76 [4.43 |8.188 |18.38 |[18.816 |6.09 T | A
9-T2S1 14.07.2004 7.58 |1.330 828 |0.079 |8.04 1640 |yok |540 (322 |[7.779 |16.40 [22.512 |4.13 T; | A
3-T2S1 27.07.2004*** 1748 | 1.840 [6.02 |0.275 |14.2 20.50 |yok |5.67 |5.73 |9.095 [20.50 |39.76 2.26 T; | A
5-T1S3 27.07.2004 8.07 |1.870 |7.24 |0.191 |13.24 |20.67 |yok [639 |7.27 |7.011 [20.67 |[37.072 |2.81 T; | A
10-T1S3  |27.07.2004 7.10 [ 1.470 |6.02 |0.504 |9.64 16.16 |yok |6.39 (496 [4.814 |16.16 [26.992 |2.74 T; | A

*(01.07.2004 1. Sulama Tarihi

** 14.07.2004 2. Sulama Tarihi
**% 27.07.2004 3. Sulama Tarihi
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EK 5.2006 Yilinda Lizimetrelerde Drenaja Gegen Su Orneklerinin Bazi Analiz Sonuglart

Ornek Ornek Alma | pH EC Katyonlar Anyonlar Sertlik Arttk |SAR |T A
No. Tarihi dS/m (me/l) (me/l) (Alman) | Sodyum
Na |K Ca+Mg | Toplam |CO; | HCO; | Cl SO, | Toplam Karbonat

10-T1S3 ]05.04.2006 | 7,69 1.010 4,490,226 | 6,72 11,44 |yok| 5,00 | 3,16 | 3,276 | 11,44 | 18,816 yok 245 | T3 | Al
11-T1S2 |05.04.2006 | 7,77 | 2.933 | 7,78 | 0,169 | 23,46 31,41 |yok | 2,50 | 20,0 | 8,909 | 31,41 | 65,688 yok 227 | T4 | Al
12-T1S1 |05.04.2006 | 7,88 | 2.145 |5,96 0,127 | 18,28 2437 |yok | 3,80 | 11,0 | 9,567 | 24,37 | 51,184 yok 1,97 | T3 | Al
13-T2S2 |05.04.2006 | 7,90 | 3.083 | 7,040,158 | 28,74 3594 |yok | 4,00 | 17,6 | 1433 | 3594 | 80,472 yok 1,86 | T4 | Al
14-T2S1 |05.04.2006 | 7,78 | 2.254 |6,66 | 0,137 | 18,64 25,44 |yok | 3,70 | 13,45 | 8,287 | 25,44 | 52,192 yok 097 | T4 | Al
15-T1S3 |05.04.2006 | 7.88 1.350 4,490,097 | 10,92 15,51 | yok| 3,50 | 5,60 | 6,407 | 15,51 30,576 yok 1,92 | T3 | Al
10-T1S3- | 11.04.2006 | 8,21 1.165 |5,3410,655| 7,57 13,57 | 0,4 | 4,40 | 3,83 | 4,935 | 13,57 | 21,196 yok 2,75 | T3 | Al
11-T1S2 | 11.04.2006 | 791 | 2.228 | 7,400,117 | 16,50 24,02 |yok | 2,00 | 13,50 | 8,517 | 24,02 46,2 yok 2,58 | T3 | Al
12-T1S1 | 11.04.2006 | 8,23 1.928 |6,30 | 0,107 | 15,50 2191 | 0,4 | 3,60 | 9,04 | 8,867 | 2191 43,4 yok 226 | T3 | Al
13-T2S2 | 11.04.2006 | 7.88 | 2.656 | 7,040,127 | 23,22 30,39 |yok | 3,65 | 14,30 | 12,43 | 30,39 | 65,016 yok 2,07 | T4 | Al
14-T2S1 | 11.04.2006 | 8.35 1.530 |5,34]0,070 | 11,43 16,84 | 0,8 | 3,20 | 7,50 | 5,34 16,84 | 32,004 yok 223 | T3 | Al
15-T1S3 | 11.04.2006 | 8,26 1.340 | 4,70 | 0,079 | 9,88 14,66 | 0,8 | 3,00 | 5,56 | 5,299 | 14,66 | 27,664 yok 2,12 | T3 | Al
11-T1S2 |16.06.2006 | 7,73 | 2.245 | 7,400,191 | 16,82 2441 |yok | 2,0 | 14,05 8,361 | 24,41 | 47,096 yok 2,55 | T3 | Al
12-T1S1 |16.06.2006 | 7.89 1.145 ]6,66 | 0,169 | 18,88 25,71 |yok | 4,25 | 12,25] 9,209 | 25,71 52,864 yok 2,17 | T3 | Al
14-T2S1 |16.06.2006 | 7.81 2.004 | 7,040,158 | 15,57 22,77 |yok | 3,1 | 11,35]8,318 | 22,77 | 43,596 yok 2,52 | T3 | Al
15-T1S3 |16.06.2006 | 7,69 1.504 | 5,620,158 | 11,00 16,78 | yok | 2,6 | 7,625 6,553 | 16,78 30,80 yok 240 | T3 | Al
1-T1S1 12.07.2006 | 7,16 | 0.937 |3,13] 0,569 | 7,10 10,80 | yok| 6,50 | 1,97 | 2,329 | 10,80 19,88 yok 1,66 | T3 | Al
3-T2S1 12.07.2006 | 7,51 0.860 |3,37] 0,314 | 6,28 9,96 |yok| 6,40 | 1,45 | 2,114 | 9,96 17,587 0,12 1,90 | T4 | Al
5-T1S3 12.07.2006 | 7,36 | 0.896 |3,13]| 0,301 | 6,26 9,69 | yok | 5,50 | 2,16 | 2,031 9,69 17,528 yok 1,77 | T3 | Al
9-T2S1 12.07.2006 | 7,30 | 0.879 |3.87)| 0,637 | 5,55 10,06 |yok| 590 | 1,33 | 2,832 | 10,06 15,54 0,35 233 | T4 | Al
10-T1S3 |12.07.2006 | 7,01 1.100 | 4,84 1,300 | 6,53 12,67 |yok| 5,90 | 2,89 | 3,88 12,67 | 18,284 yok 2,68 | T3 | Al
14-T2S1 | 12.07.2006 | 7.82 1.930 |6,02] 0,169 | 15,02 21,21 |yok | 5,35 | 8,975 | 6,884 | 21,21 | 42,056 yok 220 | T3 | Al
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EK 5’iin devami

Ornek Ornek Alma |pH |EC Katyonlar Anyonlar Sertlik Artitk |SAR |T A
No. Tarihi dS/m (me/1) (me/1) (Alman) Sodyum

Na K Cat+Mg | Toplam | CO; | HCO; | Cl SO, | Toplam Karbonat
1-T1S1 21.07.2006 | 7,37 | 1.115 | 4,09 | 0,803 | 8,15 13,04 |yok | 7,50 | 2,94 | 2,603 | 13,04 22,82 yok 2,03 | T3 | Al
3-T2S1 21.07.2006 |7,19| 1.050 | 3,89 | 0,262 | 7,80 11,95 |yok | 7,60 | 2,34 | 2,012 | 11,95 21,84 yok 1,97 | T3 | Al
5-T1S3 21.07.2006 | 7,20 | 1.210 | 4,29 | 0,341 | 9,75 14,38 |yok | 4,0 | 3,19 | 7,191 | 14,38 27,3 yok 1,94 | T3 | Al
7-T1S1 21.07.2006 |6,94| 1.005 | 3,15 | 0,127 | 7,73 11,01 |yok| 6,15 | 2,92 | 1,937 | 11,01 21,644 yok 1,60 | T3 | Al
9-T2S1 21.07.2006 | 7.,05| 0.975 | 4,29 | 0,709 | 6,98 11,98 |yok | 6,90 | 2,12 | 29,59 | 11,98 19,544 yok 230 | T3 | Al
10-T1S3 |21.07.2006 | 6,80 | 1.165 | 4,49 | 1,115] 8,45 14,06 |yok | 7,00 | 3,16 | 3,895 | 14,06 23,66 yok 2,18 | T3 | Al
14-T2S1 |21.07.2006 | 7,09 | 1.845 | 5,779 | 0,147 | 15,17 | 21,11 |yok| 6,50 | 8,06 |6,547 | 21,11 42,476 yok 2,10 | T3 | Al
15-T1S3 |21.07.2006 |6,87| 1.520 | 5,12 | 0,137 | 12,17 17,43 |yok | 7,40 | 5,39 | 4,637 | 17,43 34,076 yok 2,08 | T3 | Al
1-T1S1 02.08.2006 | 7,38 | 1.205 | 3,89 | 0,765 | 8,18 12,94 |yok | 6,85 | 3,49 | 2,495 | 12,94 22,904 yok 1,92 | T3 | Al
3-T2S1 02.08.2006 | 7,36 | 1.275 | 491 | 0,288 | 8,00 13,20 | yok | 7,00 | 4,86 | 1,338 | 13,20 22,40 yok 246 | T3 | Al
5-T1S83 02.08.2006 | 7,02| 1.325 | 4,70 | 0,275 | 9,25 14,23 | yok | 7,15 | 4,69 | 2,285 | 14,23 25,90 yok 2,19 | T3 | Al
7-T1S1 02.08.2006 |6,98| 1.070 | 2,98 | 0,097 | 8,11 11,19 |yok | 6,45 | 3,49 | 1,247 | 11,19 22,708 yok 1,48 | T3 | Al
9-T2S1 02.08.2006 |6,89| 1.175 | 429 | 0,488 | 7,50 12,28 |yok | 6,15 | 4,17 | 1,958 | 12,28 21,00 yok 222 | T3 | Al
10-T1S3 ]02.08.2006 |6,79| 1.230 | 4,09 | 0,784 | 791 12,78 |yok | 6,10 | 4,03 | 2,654 | 12,78 22,148 yok 2,06 | T3 | Al

*12.07.2006 1. Sulama Tarihi
**21.07.2006 2. Sulama Tarihi
**%* (02.08.2006 3. Sulama Tarihi
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EK 6. 2007 Yilinda Lizimetrelerde Drenaja Gegen Su Orneklerinin Bazi Analiz Sonuglari

Ornek Ornek Alma pH |EC Katyonlar Anyonlar Sertlik Arttk |[SAR |T
No. Tarihi dS/m (me/l) (me/l) (Alman) | Sodyum
Na K Cat+Mg | Toplam |CO; | HCO; | Cl SO, | Toplam Karbonat

1-T1S1 22.05.2007 7,55] 1.040 | 3,41 | 0429 | 7,10 10,94 - 1 450 | 540 | 1,039 | 10,94 19,88 - 1,81 | T3 Al
3-T2S1 22.05.2007 7,55| 1.080 | 3,01 | 0,107 | 825 11,37 - | 440 | 494 | 2,027 | 11,37 23,10 - 1,48 | T3 Al
6-T1S2 22.05.2007 7,43 1.080 | 3,27 | 0,172 | 9,02 12,46 - 1 450 | 597 | 1,992 | 12,46 | 25,256 - 1,54 | T3 Al
9-T2S1 22.05.2007 7,40 | 1.225 | 3,55 | 0,370 | 9,87 12,79 - 1340 | 7,34 | 3,05 | 12,79 | 27,638 - 1,60 | T3 Al
10-T1S3 |22.05.2007 7,28 | 1.400 | 3,97 | 0,699 | 11,43 16,10 - | 440 | 793 | 3,769 | 16,10 | 32,004 - 1,66 | T3 Al
11-T1S2 |22.05.2007 7,68 2.610 | 8,18 | 0,079 | 19,79 | 28,05 - | 420 | 1573 | 8,119 | 28,05 55,412 - 2,60 | T4 Al
12-T1S1 |22.05.2007 7,34 | 2.620 | 5,76 | 0,107 | 23,75 | 29,62 - | 7,15 | 15,00 | 7,467 | 29,62 66,50 - 1,67 | T4 Al
13-T2S2 | 22.05.2007 6,94 | 2.550 | 4,52 | 0,095 | 24,86 | 29,48 - | 500 | 1590 ] 8,575 | 29,48 | 69,608 - 1,28 | T4 Al
14-T2S1 |22.05.2007 7,19 1.600 | 3,82 | 0,072 | 14,32 | 18,21 - | 475 | 8,65 | 4,812 | 18,21 10,096 - 1,43 | T3 Al
15-T1S3  |22.05.2007 7,01 | 1.875 | 4,04 | 0,083 | 18,50 | 22,62 - | 5,75 110,00 | 6,873 | 22,62 51,80 - 1,33 | T3 Al
10-T1S3 | 14.06.2007 8,67 1.185 | 7,49 10314 | 6,16 13,96 | 0,6 | 0,80 | 5,78 | 6,784 | 13,96 17,248 - 4,27 | T3 Al
11-T1S2 | 14.06.2007 8,41 | 2.530 | 9,97 | 0,079 | 15,60 | 25,65 | 0,4 | 0,85 | 14,87 | 9,524 | 25,65 43,68 - 3,57 | T4 Al
12-T1S1 | 14.06.2007 7,80 | 2.540 | 9,97 | 0,079 | 15,95 26,0 - 12,00 | 13,82 10,17 | 26,0 44,66 - 3,53 | T4 Al
13-T2S2 | 14.06.2007 7,88 | 2.530 | 8,83 | 0,070 | 17,40 | 26,30 - 1,50 | 14,00 | 10,80 | 26,30 48,72 - 299 | T4 Al
14-T2S1 | 14.06.2007 835] 1.670 | 7,49 10,052 | 10,77 | 18,26 | 0,4 | 1,00 | 8,17 | 8,692 | 18,26 | 30,156 - 323 | T3 Al
15-T1S3 | 14.06.2007 7,08 | 2.040 | 6,74 | 0,061 | 1593 | 22,73 - 1 6,20 | 9,55 | 6,981 | 22,73 44,604 - 2,39 | T3 Al
5-T1S3 28.06.2007* 796 | 1.105 | 4,7 | 0,18 6,6 11,48 - | 475 | 3,82 | 291 | 11,48 18,48 - 2,59 | T3 Al
9-T2S1 28.06.2007 7,82 | 1.135 | 534 | 0,18 6,8 12,32 - | 515 | 405 | 3,12 | 12,32 19,04 - 2,90 | T3 Al
10-T1S3 |28.06.2007 7,36 | 1.130 | 491 | 0,158 | 6,9 11,97 - | 545 | 3,74 | 2,778 | 11,97 19,32 - 2,64 | T3 Al
9-T2S1 11.07.2007** 741 0980 | 3,89 | 0,191 | 6,34 10,42 - 1590 | 341 | 1,111 ] 10,42 17,752 - 2,19 | T3 Al
10-T1S3 | 11.07.2007 7,45| 1.060 | 429 | 0,262 | 7,01 11,56 - 1590 | 3,87 | 1,992 | 11,56 19,628 - 2,29 | T3 Al
5-T1S3 25.07.2007*** | 7.45] 1.100 | 4,50 | 0,20 | 6,20 10,90 - | 450 | 400 | 2,40 | 10,90 17,36 - 2,56 | T3 Al
9-T2S1 25.07.2007 7,55| 1.120 | 5,10 | 0,22 | 6,70 12,02 - 1520 | 420 | 2,62 | 12,02 18,76 - 2,79 | T3 Al
10-T1S3 |25.07.2007 7,40 | 1.050 | 4,80 | 0,19 | 7,00 11,99 - | 565|390 | 244 | 11,99 19,60 - 2,57 | T3 Al

*28.06.2007 1. Sulama Tarihi
** 11.07.2007 2. Sulama Tarihi
**%* 25.07.2007 3. Sulama Tarihi
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EK 7. May1s 2004 Tarihinde Turgutbey Yeralt1 Sulama Sahasindan Alman Su Orneklerinin Kalite Analizleri

Ornek pH EC Katyonlar Anyonlar Sertlik Artik |SAR |T A
No. dS/m (me/1) (me/1) (Alman) | Sodyum

Na K Cat+Mg | Toplam | CO; | HCO; | Cl SO, |Toplam Karbonat
fgme Suyu |7.59 [0.530 [2.64 [0.044 |3.42 6.10| Yok |4.14 |0.88 |1.084 6.10| 9,576 0,72 ]2.02 |T2 |Al
3 7.10 {1.135 [4.70 |0.020 |8.30 13.02 | Yok [5.31 |4.82 |2.89 13.02| 23,24 - 231 |T3 |Al
4 7.09 {1.090 [4.49 |0.020 |7.82 12.33 | Yok [4.32 |4.81 |3.20 12.33| 21,90 - 227 |T3 |Al
5 7.15 11260 [3.52 [0.020 |11.36 1490 | Yok [5.40 |6.23 |3.27 1490 31,81 - 148 |T3 |Al
6 6.99 10950 [4.09 ]0.028 |6.72 10.84 | Yok |4.77 |3.75 |2.318 10.84| 18,82 - 223 |T3 |Al
7 7.01 {1.170 [4.29 |0.036 |9.32 13.65|Yok |4.50 |5.00 |4.146 13.65| 26,10 - 1.99 |T3 |Al
8 691 |1.270 [4.09 |0.637 |10.76 15.49 | Yok |6.30 |4.09 |5.097 15.49| 30,13 - 1.76 | T3 |Al
9 6.97 | 1.050 |3.33 ]0.061 |9.06 12.45|Yok [5.40 296 |4.091 12.45| 25,37 - 1.57 |T3 |Al
10 7.10 {0.860 [3.52 |0.020 |6.80 10.34 | Yok [4.14 |3.50 |2.70 10.34| 19,04 - 191 |T3 |Al
11 7.4310.840 [3.33 |0.028 |6.96 10.32 | Yok |4.50 |3.34 |2.478 10.32| 19,49 - 1.79 | T3 |Al
12 72110790 [2.98 |0.012 |6.76 9.75| Yok |4.50 |2.84 [2.412 9.75| 18,93 - 1.62 |T3 |Al
DSI 1T 7.2210.745 |3.15 |0.012 |7.00 10.16 | Yok |4.50 |3.51 |2.152 10.16| 19,60 - 1.68 |T2 |Al
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EK 8. Haziran 2004 Tarihinde Turgutbey Yeralt: Sulama Sahasindan Alinan Su Orneklerinin Kalite Analizleri

Ornek pH |EC Katyonlar Anyonlar Sertlik Artik |SAR |T A
No. dS/m (me/1) (me/1) (Alman) | Sodyum

Na K Cat+Mg | Toplam | CO; | HCO; | Cl SO, |Toplam Karbonat
Igme Suyu [7.68 [0.525 [2.49 |0.044 [3.48 6.10 Yok |3.80 091 [1.303 6.10| 9,74 032 [1.89 |T2 |Al
3 725 |1.150 |4.49 10.02 |8.30 13.02| Yok |6.00 [4.70 |[2.11 13.02| 23,24 - 220 |T3 |Al
4 7.13 |1.150 449 10.02 |8.92 12.33| Yok [5.80 [4.69 |2.32 12.33| 24,98 - 2.13 |T3 |Al
5 7.15 (1260 |3.33 |0.028 |11.64 1490 | Yok |6.50 [5.90 [2.598 14.90| 32,59 - 1.38 |[T3 |Al
6 6.96 | 1.045 [3.89 ]0.028 |7.84 10.84 | Yok |6.60 [3.70 |1.458 10.84| 21,95 - 1.97 |T3 |Al
7 6.97 [ 1.240 [3.33 ]0.036 |10.20 13.65| Yok |5.90 [4.90 |[2.766 13.65| 28,56 - 1.48 |T3 |Al
8 6.95 11.300 [3.70 ]0.655 |10.60 15.49| Yok | 8.00 [3.96 [2.995 15.49| 29,68 - 161 |T2 |Al
10 7.03 {0935 (333 |0.02 |7.50 12.45| Yok [6.00 [3.55 |1.30 12.45| 21,00 - 1.72 |T3 |Al
11 7.18 10.845 |3.15 |0.02 |6.86 10.34| Yok |530 (290 |1.83 10.34| 19,21 - 1.70 |T3 |Al
12 7.30 {0.860 (298 |0.02 |6.90 10.32| Yok [5.40 [3.20 |1.30 10.32| 19,32 - 1.60 |T3 |Al
DSI I 7.21 10.825 |2.81 |0.012 |6.96 9.75/ Yok |6.00 |2.70 |1.082 9.75| 19,49 - 1.51 |[T3 |Al
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EK 9. Temmuz 2004 Tarihinde Turgutbey Yeralt: Sulama Sahasindan Alinan Su Orneklerinin Kalite Analizleri

Ornek pH EC Katyonlar Anyonlar Sertlik Artik |SAR |T A
No. dS/m (me/1) (me/1) (Alman) | Sodyum

Na K Cat+Mg | Toplam | CO; | HCO; | Cl SO, |Toplam Karbonat
fgme Suyu |7.65 (0.625 [5.12 [0.044 |2.52 7.68 | yok |4.14 |1.16 [2.384 7.68| 7,06 1,62 (456 |T2 |Al
3 7.72 {1470 9.97 |0.036 |8.20 18.21 | Yok |7.56 |5.08 |5.566 18.21| 22,96 - 492 |T3 |Al
4 7.10 {1.450 [9.39 |0.020 |8.34 17.75| Yok [6.66 |520 |5.89 17.75| 23,35 - 460 |T3 |Al
5 7.16 | 1.565 [6.99 [0.028 |11.04 18.06 | Yok | 5.94 |6.06 |6.058 18.06| 30,91 - 298 |T3 |Al
7 6.86 | 1.540 |8.83 [0.036 |10.04 1891 |Yok |5.40 |5.57 |7.936 1891 28,11 - 394 |T3 |Al
8 6.88 |1.640 |7.75 ]0.655 |10.66 19.07 | Yok | 7.20 |4.26 |7.605 19.07| 29,85 - 336 |T3 |Al
9 7.08 |1.140 491 |0.044 |8.68 13.63 | Yok |7.02 |3.50 |3.114 13.63| 24,30 - 236 |T2 |Al
10 7.07 | 1.065 |5.79 [0.020 |6.78 12.59 | Yok [4.86 |3.43 |4.30 12.59| 18,98 - 3.15 |T3 |Al
11 722 {1.120 [6.50 |0.020 |6.74 13.26 | Yok [5.22 |3.65 |4.39 13.26| 18,87 - 354 |T3 |Al
12 7.1511.065 [6.26 |0.012 |6.60 12.87 | Yok | 5.58 |3.21 |4.082 12.87| 18,48 - 345 |T3 |Al
DSI 11 7.21(0.810 [2.71 |0.014 |6.50 9.22|Yok |6.00 |2.70 ]0,524 9.22| 18,20 - 1.51 |T3 JAl
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EK 10. Agustos 2004 Tarihinde Turgutbey Yeralti Sulama Sahasindan Alinan Su Orneklerinin Kalite Analizleri

Ornek pH |EC Katyonlar Anyonlar Sertlik Artik |SAR |T A
No. dS/m (me/1) (me/1) (Alman) | Sodyum

Na K Cat+Mg | Toplam | CO; | HCO; | Cl SO, |Toplam Karbonat
fgme Suyu |7.50 [0.460 [2.81 [0.044 |2.87 5.63|yok |4.05 |0.84 [0.744 5.63| 8,04 1,18 (238 |T2 |Al
3 6.90 | 1.115 [4.91 ]0.020 |8.47 13.40 | Yok | 5.4 445 |3.55 13.40| 23,72 - 239 |T3 |Al
4 7.04 {1.120 |5.12 |0.020 |8.22 13.61 | Yok [5.175 |4.47 |3.965 13.61| 23,02 - 2,53 |T3 | Al
5 7211210 [3.52 [0.036 |11.09 14.65| Yok | 5.625 |4.96 |4.061 14.65| 31,05 - 1.50 |T3 |Al
7 6.85 | 1.235 [4.49 10.036 |10.1 14.63 | Yok | 5.4 4.80 |4.426 14.63| 28,28 - 2.00 |[T3 |Al
8 7.14 11250 |3.89 [0.637 |10.43 14.96 | Yok | 8.415 |3.47 |3.072 1496 29,20 - 1.70 |T3 |Al
9 7.10 {0.885 [2.48 |0.036 |8.19 10.71 | Yok | 5.805 |2.85 |2.051 10.71| 22,93 - 1.23 |T3 |Al
10 7.20 {0.870 |3.15 |0.020 |6.95 10.12 | Yok [4.725 |3.09 |2.305 10.12| 19,46 - 1.69 |T3 |Al
11 7.01 {0.850 [3.15 |0.028 |6.96 10.14 | Yok | 495 |297 |2.218 10.14| 19,49 - 1.69 |T3 |Al
12 7.16 {0.840 [3.33 |0.012 |6.91 10.25| Yok |4.77 |2.60 |2.882 10.25| 19,35 - 1.79 | T3 |Al
DSI 11 7.0510.852 [3.33 |0.012 |7.10 10.44 | Yok | 5.67 |2.65 |2.122 10.44| 19,88 - 1.77 |T3 |Al
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EK 11. Eyliil 2004 Tarihinde Turgutbey Yeralt: Sulama Sahasindan Alinan Su Orneklerinin Kalite Analizleri

Ornek pH EC Katyonlar Anyonlar Sertlik Artik |SAR |T A
No. dS/m (me/1) (me/1) (Alman) | Sodyum

Na K Cat+Mg | Toplam | CO; | HCO; | Cl SO, |Toplam Karbonat
Igme Suyu [8.050.490 [2.81 |0.044 [2.68 553 |Yok|3.87 092 |0.744 553 7,50 1,19 243 |T3 |Al
3 7.12 |1.280 491 |0.028 |8.70 13.64 | Yok |5.58 [4.77 |3.288 13.64| 24,36 - 235 |T3 |Al
4 7.36 {0930 491 |0.020 |5.84 10.77 | Yok |3.42 |4.73 |2.62 10.77| 16,35 - 2.87 |T2 |Al
5 734 [1.085 333 |0.028 |8.72 12.08 | Yok [4.50 [5.10 [2.478 12.08 | 24,42 - 1.60 |[T3 |Al
7 7.00 [1.125 429 |0.036 |7.72 12.05| Yok [4.05 [4.74 |3.256 12.05| 21,62 - 2.18 |T3 |Al
9 7.30 [0.765 |2.48 |0.044 |5.80 8.32|Yok |3.825 |3.23 |1.269 8.32| 16,24 - 146 |T3 |Al
10 727 {0.840 |3.52 |0.020 |5.42 8.96 | Yok |3.825 |3.90 |1.235 8.96| 15,18 - 2.14 |T3 |Al
11 722 10.850 298 |0.028 |6.42 9.43 | Yok |4.725 |3.05 |1.653 9431 17,98 - 1.66 |T3 |Al
12 732 10.780 |3.15 |0.020 |5.24 8.41 Yok |4.41 [2.70 |1.30 8.41| 14,67 - 195 |T3 |Al
DSI I 7.19 10.735 |3.15 |0.012 |4.92 8.08 Yok |4.05 [2.93 |1.102 8.08| 13,78 - 201 |T2 |Al
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EK 12. May1s 2006 Tarihinde Turgutbey Sulama Sahasindaki Kuyulardan Alian Su Orneklerinin Analiz Sonuglari

Ornek pH |EC Katyonlar Anyonlar Sertlik Arttk |[SAR |T A
No. dS/m (me/l) (me/l) (Alman) | Sodyum

Na K Cat+Mg | Toplam |CO; | HCO; |ClI SO, | Toplam Karbonat
1-Igme Suyu |7,90 | 0.492 | 2,444 {0,097 | 2,86 540 |yok| 4,40 | 0,96 | 0,041 | 5,40 8,18 1,54 2,04 | T2 | Al
2-(ts1) 7,40 | 1.219 | 4,70 | 0,028 | 8,38 13,11 |yok | 6,00 | 4,28 | 2,828 | 13,11 23,97 yok 2,30 | T3 | Al
3-(ts3) 7,37 | 1238 | 4,49 | 0,036 | 836 12,89 |yok | 6,00 | 4,80 | 2,086 | 12,89 | 23,91 yok 2,20 | T3 | Al
4-(ts4) 7,27 1.285 | 4,29 | 0,036 | 9,24 13,57 |yok | 6,20 | 5,00 | 2,366 | 13,57 | 26,43 yok 2,00 | T3 | Al
5-(ts5) 7,23 | 1.825 | 3,89 | 0,036 | 16,15 | 20,08 |yok | 7,00 | 9,10 | 3,976 | 20,08 | 46,19 yok 1,37 | T3 | Al
6-(ts6) 7,02 | 1.097 | 3,89 | 0,052 | 8722 12,16 |yok | 6,60 | 3,50 | 2,062 | 12,16 | 23,51 yok 1,92 | T3 | Al
7-(ts7) 7,04 | 1.676 | 4,49 | 0,097 | 13,32 | 17,91 |yok | 6,80 | 6,50 | 4,607 | 17,91 38,10 yok 1,74 T3 | Al
8-(ts8) 7,00 | 1.579 | 4,09 | 1,80 | 12,43 18,32 |yok | 8,00 | 4,58 | 5,74 | 18,32 |35,55 yok 1,64 T3 | Al
9-(ts9) 7,01 | 1.120 | 2,48 | 0,127 | 9,87 12,48 |yok | 6,40 | 3,17 | 2,907 | 12,48 | 28,23 yok 1,12 T3 | Al
10-(ts10) 7,09 | 1.189 | 3,33 | 0,052 | 9,28 12,66 |yok | 5,60 | 3,89 | 3,172 | 12,66 | 26,54 yok 1,55 T3 | Al
11-(ts11) 7,10 | 1.030 | 2,64 | 0,044 | 8,41 11,09 |yok | 5,00 | 2,97 | 3,124 | 11,09 | 24,05 yok 1,29 T4 | Al
12-(ts12) 7,19 | 0937 | 2,64 | 0,044 | 7,50 10,18 |yok | 5,00 | 2,30 | 2,884 | 10,18 | 21,45 yok 1,36 T3 | Al
13-(ts14) 7,30 | 0.859 | 2,81 | 0,036 | 6,47 9,32 |yok| 4,80 | 1,92 | 2,596 | 9,32 18,50 yok 1,56 T3 | Al
14-(ts15) 7,25 0933 | 2,81 [0,020 | 741 10,24 | yok | 6,00 | 2,45 | 1,790 | 10,24 | 21,19 yok 1,46 T3 | Al
15-(ts16) 7,28 | 1.066 | 3,33 | 0,028 | 8723 11,59 |yok | 6,40 | 3,77 | 1,418 | 11,59 | 23,54 yok 1,64 T3 | Al
16-(ts17) 7,33 | 1.112 | 3,70 | 0,028 | 8,07 11,80 |yok | 6,40 | 4,11 | 1,288 | 11,80 | 23,08 yok 1,84 T3 | Al
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EK 13. Haziran 2006 Tarihinde Turgutbey Sulama Sahasindaki Kuyulardan Alinan Su Orneklerinin Analiz Sonuglari

Ornek pH |EC Katyonlar (me/l) Anyonlar (me/l) Sertlik Artik |SAR | T A
No. dS/m Na K Cat+Mg | Toplam | CO; | HCO; | Cl SO, |Toplam |(Alman) | Sodyum

Karbonat
l1-Igme Suyu |7,58 | 0.495 | 2,64 | 0,117 | 3,01 5,77 |yok| 4,35 | 098 | 0437 | 5,77 8,428 1,34 2,15 | T2 | Al
3-(ts3) 7,18 | 1.225 | 4,70 | 0,036 | 7,77 12,51 |yok | 6,00 | 4,76 | 1,746 | 12,51 | 21,756 yok 1,21 | T3 | Al
4-(ts4) 7,10 | 1.255 | 4,49 | 0,036 | 8,16 12,69 |yok | 5,60 | 492 |2,166 | 12,69 | 22,848 yok 2,22 | T3 | Al
5-(ts5) 7,02 | 2260 | 5,79 | 0,028 | 18,04 | 23,86 |yok | 6,90 | 11,40 | 5,558 | 23,86 | 50,512 yok 193 | T4 | Al
6-(ts6) 7,14 | 1.130 | 4,09 | 0,036 | 7,68 11,81 |yok | 6,00 | 3,76 | 1,046 | 11,81 | 21,504 yok 2,09 | T3 | Al
7-(ts7) 6,94 | 1.630 | 4,70 | 0,180 | 12,24 17,12 |yok | 6,00 | 6,00 | 5,12 | 17,12 | 34,272 yok 1,90 | T3 | Al
8-(ts8) 7,00 | 1.515 | 4,09 | 1,91 | 11,51 17,51 |yok | 7,50 | 4,35 | 5,66 | 17,51 |32,228 yok 1,71 | T3 | Al
9-(ts9) 6,90 | 1.230 | 3,15 | 0,147 | 9,56 12,86 |yok | 6,70 | 3,25 | 2,907 | 12,86 | 26,768 yok 1,44 | T3 | Al
10-(ts10) 7,05 | 1.160 | 3,33 | 0,044 | 8,62 11,99 |yok | 520 | 3,76 | 3,034 | 11,99 | 24,136 yok 1,60 | T3 | Al
11-(ts11) 7,02 | 1.010 | 2,64 | 0,052 | 7,60 10,29 | yok | 4,75 | 296 | 2,582 | 10,29 | 21,28 yok 1,35 | T4 | Al
12-(ts12) 7,20 | 1.000 | 3,15 | 0,044 | 6,94 10,13 |yok | 5,10 | 2,81 | 2,224 | 10,13 | 19,432 yok 1,69 | T3 | Al
13-(ts14) 7,28 | 0.890 | 2,81 | 0,044 | 6,94 9,79 | yok| 4,50 | 2,09 | 3,204 | 9,79 19,432 yok 1,51 | T3 | Al
14-(ts15) 7,131 0990 | 3,15 | 0,028 | 6,97 10,15 |yok | 5,50 | 2,73 | 1,918 | 10,15 | 19,516 yok 1,69 | T3 | Al
15-(ts16) 7,25 | 0.764 | 2,32 | 0,107 | 6,05 8,48 |yok | 4,40 | 2,65 | 1,427 | 8,48 16,94 yok 1,33 | T3 | Al
16-(ts17) 7,20 | 1.100 | 3,89 | 0,036 | 7,19 11,12 | yok | 5,75 | 4,11 | 1,256 | 11,12 | 20,132 yok (2,05 | T3 | Al
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EK 14. Temmuz 2006 Tarihinde Turgutbey Sulama Sahasindaki Kuyulardan Alinan Su Orneklerinin Analiz Sonuglari

Ornek pH |EC Katyonlar Anyonlar Sertlik Artik |SAR |T A

No. dS/m (me/1) (me/1) (Alman) | Sodyum

Na K Cat+Mg | Toplam | CO; | HCO; | Cl SO, |Toplam Karbonat
l-Igme Suyu | 7,62 | 0.493 | 2,768 | 0,107 | 2,70 5,58 |yok| 425 | 0,81 |0,515| 5,58 7,56 1,55 2,38 | T2 | Al
3-(ts3) 6,85 | 1.245 | 491 | 0,079 | 8,17 13,16 |yok | 5,75 | 4,51 | 2,899 | 13,16 | 22,876 yok 2,43 | T3 | Al
4-(ts4) 6,94 | 1.250 | 4,70 | 0,036 | 8,80 13,54 |yok | 5,50 | 4,82 | 3,216 | 13,54 | 24,64 yok 224 | T3 | Al
5-(ts5) 7,12 | 1.740 | 4,29 | 0,061 | 14,14 | 18,49 |yok | 6,60 | 8,08 | 3,811 | 18,49 | 39,59 yok 1,61 | T3 | Al
6-(ts6) 6,84 | 1.130 | 4,49 | 0,070 | 8,20 12,76 |yok | 6,00 | 3,46 | 3,30 | 12,76 | 22,96 yok 2,22 | T3 | Al
7-(ts7) 6,74 | 1.600 | 5,34 | 0,107 | 11,45 16,90 |yok | 6,20 | 6,20 | 4,497 | 16,90 | 32,06 yok  [2,23 T3 | Al
8-(ts8) 6,84 | 1.615 | 470 | 1,69 | 12,09 | 18,48 |yok| 7,50 | 4,67 | 6,31 | 18,48 |33,852 yok 1,91 T3 | Al
9-(ts9) 6,89 | 1.245 | 3,33 | 0,137 | 9,89 13,33 |yok | 6,40 | 3,25 | 3,677 | 13,33 | 27,692 yok 1,50 T3 | Al
10-(ts10) 6,85 | 1.175 | 3,70 | 0,044 | 8,75 12,49 |yok | 5,90 | 3,85 | 2,744 | 12,49 | 24,50 yok 1,77 T3 | Al
11-(ts11) 7,52 | 0.900 | 2,98 | 0,052 | 6,65 9,68 |yok| 4,00 | 2,93 | 2,752 | 9,68 18,62 yok 1,63 T3 | Al
12-(ts12) 7,00 | 0.920 | 2,32 | 0,044 | 745 9,81 |yok| 4,40 | 2,27 | 3,144 | 981 20,86 yok 1,20 T3 | Al
13-(ts14) 7,08 | 0903 | 2,81 | 0,036 | 6,42 9,27 |yok| 4,25 | 2,34 | 2,676 | 9,27 17,976 yok 1,57 T3 | Al
14-(ts15) 7,01 | 0993 | 3,15 | 0,052 | 7,56 10,76 |yok | 590 | 2,88 | 1,982 | 10,76 | 21,168 yok 1,62 T3 | Al
15-(ts16) 7,13 | 1.045 | 3,52 | 0,028 | 7,63 11,18 |yok | 5,75 | 3,64 | 1,788 | 11,18 | 21,364 yok 1,80 T3 | Al
16-(ts17) 7,10 | 1.125 | 4,29 | 0,028 | 8,38 12,70 | yok | 5,40 | 4,25 | 3,048 | 12,70 | 23,464 yok 2,10 T3 | Al
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EK 15. Agustos 2006 Tarihinde Turgutbey Sulama Sahasindaki Kuyulardan Alinan Su Orneklerinin Analiz Sonuglari

Ornek pH |EC Katyonlar Anyonlar Sertlik Artik |SAR |T A
No. dS/m (me/1) (me/1) (Alman) | Sodyum

Na K Cat+Mg | Toplam | CO; | HCO; | Cl SO, |Toplam Karbonat
l-Igme Suyu | 7,71 | 0.495 | 3,15 | 0,107 | 2,42 5,68 |yok| 425 | 1,26 | 0,167 | 5,68 6,776 1,83 2,86 | T2 | Al
3-(ts3) 7,05| 1.220 | 491 | 0,052 | 8,96 13,92 |yok | 5,95 | 5,01 | 2962 | 13,92 | 25,088 yok 2,32 | T3 | Al
4-(ts4) 7,04 | 1.245 | 4,70 | 0,036 | 9,30 14,04 |yok | 5,90 | 5,10 | 3,036 | 14,04 | 26,04 yok 2,18 | T3 | Al
5-(ts5) 7,05 1.620 | 3,89 | 0,044 | 15,46 | 19,39 |yok | 6,80 | 7,65 | 4,944 | 19,39 | 43,288 yok 1,40 | T3 | Al
7-(ts7) 6,84 | 1.595 | 491 | 0,107 | 12,65 17,67 |yok | 6,55 | 5,93 | 5,187 | 17,67 | 35,42 yok 1,95 T3 | Al
8-(ts8) 6,81 1.635 | 429 | 1,69 | 12,68 | 18,66 |yok | 7,70 | 4,59 | 6,37 | 18,66 |35,504 yok 1,70 T3 | Al
9-(ts9) 6,79 | 1.245 | 3,33 | 0,147 | 10,47 | 13,95 |yok| 7,15 | 3,31 | 3,487 | 13,95 | 29,316 yok 1,46 T3 | Al
10-(ts10) 6,88 | 1.120 | 3,15 | 0,036 | 8,66 11,85 |yok | 5,55 | 3,63 | 2,666 | 11,85 | 24,248 yok 1,51 T3 | Al
11-(ts11) 6,94 | 0980 | 2,64 | 0,036 | 7,75 10,43 |yok | 5,10 | 2,47 | 2,856 | 10,43 21,70 yok 1,34 T3 | Al
12-(ts12) 7,02 0.950 | 2,32 | 0,036 | 8,76 11,12 |yok | 425 | 2,16 | 4,706 | 11,12 | 24,528 yok 1,11 T3 | Al
13-(ts14) 7,16 | 0.925 | 2,81 |0,044 | 7,38 10,23 |yok | 495 | 2,21 | 3,074 | 10,23 | 20,664 yok 1,46 T3 | Al
14-(ts15) 7,02 | 1.040 | 3,33 | 0,070 | 8,03 11,43 |yok | 595 | 2,98 | 2,50 | 11,43 | 22,484 yok 1,66 T3 | Al
15-(ts16) 7,20 | 1.054 | 3,33 | 0,036 | 7,93 11,30 |yok | 6,15 | 3,69 | 1,456 | 11,30 | 22,204 yok 1,67 T3 | Al
16-(ts17) 7,09 | 1.118 | 3,89 | 0,028 | 8.33 12,25 |yok | 6,25 | 4,09 | 1,908 | 12,25 | 23,324 yok 1,91 T3 | Al
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EK 16. Eyliil 2006 Tarihinde Turgutbey Sulama Sahasindaki Kuyulardan Alian Su Orneklerinin Analiz Sonuglari

Ornek pH |EC Katyonlar Anyonlar Sertlik Artik SAR |T A
No. dS/m (me/1) (me/l) Sodyum

Karbonat

Na K Cat+Mg | Toplam | CO; | HCO; | Cl SO, | Toplam | (Alman)

l1-Igme Suyu | 7,96 | 0.487 | 3,15 | 0,107 | 2,60 5,86 |yok| 4,00 | 1,02 | 0,837 | 5,86 7,28 yok 2,76 | T2 | Al
3-(ts3) 7,30 | 1.215 | 4070 | 0,070 | 8,23 13,00 |yok | 6,00 | 4,50 | 2,50 | 13,00 | 23,044 yok 2,32 | T3 | Al
4-(ts4) 7,31 | 1.230 | 4070 | 0,052 | 8,56 12,31 |yok | 590 | 4,50 | 2,912 | 12,31 | 23,968 yok 227 | T3 | Al
5-(ts5) 7,60 | 1.573 | 3,70 | 0,061 | 13,58 | 17,34 |yok | 6,75 | 7,16 | 3,431 | 17,34 | 38,024 yok 1,42 | T3 | Al
6-(ts6) 7,07 | 1.260 | 4,09 | 0,070 | 8,85 13,01 |yok | 6,25 | 3,65 | 3,11 | 13,01 24,78 yok 1,94 | T3 | Al
7-(ts7) 7,15 1.610 | 491 [0,117 | 12,23 17,26 | yok | 6,60 | 590 | 4,757 | 17,26 | 34,244 yok 1,99 T3 | Al
8-(ts8) 7,04 | 1.630 | 4,49 | 1,80 | 12,78 | 19,07 |yok | 7,80 | 4,63 | 6,64 | 19,07 |35,784 yok 1,78 T3 | Al
9-(ts9) 7,23 | 1.170 | 3,52 | 0,147 | 9,60 13,27 |yok | 6,75 | 2,56 | 3,957 | 13,27 | 26,88 yok 1,61 T3 | Al
10-(ts10) 7,20 | 1.135 | 3,15 | 0,044 | 8,93 12,12 | yok | 5,50 | 3,30 | 3,324 | 12,12 | 25,004 yok 1,49 T3 | Al
11-(ts11) 7,41 0944 | 2,64 | 0,044 | 7,46 10,14 |yok | 4,60 | 2,27 | 3,274 | 10,14 | 20,888 yok 1,37 T3 | Al
12-(ts12) 7,49 | 0.900 | 2,16 | 0,052 | 7,53 9,74 |yok | 425 | 1,75 | 3,742 | 9,74 | 21,084 yok 1,11 T3 | Al
13-(ts14) 7,50 | 0.956 | 298 |0,079| 735 10,41 |yok | 490 | 2,24 | 3,269 | 10,41 20,58 yok 1,56 T3 | Al
14-(ts15) 7,33 | 1.023 | 3,15 | 0,028 | 7.83 11,01 |yok | 590 | 2,57 | 2,538 | 11,01 | 21,924 yok 1,59 T3 | Al
15-(ts16) 7,45| 1.045 | 3,33 | 0,036 | 7,50 10,87 |yok | 5,90 | 3,45 | 1,516 | 10,87 | 21,00 yok 1,72 T3 | Al
16-(ts17) 7,28 | 1.106 | 3,70 | 0,036 | 8,06 11,80 |yok | 590 | 3,92 | 1,976 | 11,80 | 22,568 yok 1,84 T3 | Al
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EK 17. Haziran 2007 Tarihinde Turgutbey Sulama Sahasindaki Kuyulardan Alinan Su Orneklerinin Analiz Sonuglari

Ornek pH |EC Katyonlar Anyonlar Sertlik Artik |SAR |T A
No. dS/m (me/1) (me/1) (Alman) | Sodyum

Na K Cat+Mg | Toplam | CO; | HCO; | Cl SO, |Toplam Karbonat
Igme suyu | 7,89 | 0.460 | 2,785 | 0,012 | 2,80 5,60 1,00 | 3,86 | 0,737 | 5,60 7,84 - 235 T2 | Al
1 7,33 | 1.135 | 4,555 0,02 8,30 12,88 590 | 4,55 | 2,425 | 12,88 | 23,24 2,24
2 7,23 | 1.162 | 4,14 | 0,02 8,51 12,67 6,25 | 434 | 2,08 | 12,67 | 23,828 2,01 | T3 | Al
3 7,20 | 1.127 | 4,275 | 0,07 8,75 13,10 6,20 | 6,56 | 0,335 | 13,10 | 24,50 2,04 | T3 | Al
4 7,10 | 1.430 | 3,25 | 0,044 | 12,15 15,44 6,30 | 5,29 | 3,854 | 15,44 | 34,02 1,32 | T3 | Al
6 7,00 | 1.415 | 4,695 |0,655| 11,09 | 16,44 6,90 | 434 | 520 | 16,44 | 31,052 1,99 | T3 | Al
7 6,94 | 1475 | 4,4150,052 | 12,22 | 16,69 8,30 | 3,23 | 5,157 | 16,69 | 34,216 1,79 | T3 | Al
8 7,04 | 1.070 | 2,35 | 0,02 | 10,20 | 12,57 6,75 | 2,94 | 2,88 | 12,57 | 28,56 1,04 | T3 | Al
9 6,97 | 0.980 |2,785| 0,02 | 9,30 12,11 5,70 | 2,92 | 3,485 | 12,11 26,04 1,29 | T3 | Al
11 7,27 0.923 | 2,785 | 0,02 8,00 10,81 5,50 | 2,78 | 2,525 | 10,81 22,40 1,39 | T3 | Al
12 7,30 | 0.905 | 2,895 0,02 | 7,77 10,69 5,80 | 2,63 | 2,255| 10,69 | 21,756 1,47 | T3 | Al
13 7,20 0915 | 3,13 | 0,02 8,08 11,23 6,40 | 2,63 | 2,20 | 11,23 | 22,624 1,56 | T3 | Al
14 7,19 0983 | 3,37 | 0,012 | 8732 11,70 6,70 | 3,66 | 1,342 | 11,70 | 23,296 1,65 | T3 | Al
15 7,24 | 1.045 | 3,745 | 0,02 8,70 12,47 6,70 | 4,08 | 1,685 | 12,47 | 24,36 1,80 | T3 | Al
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EK 18. Temmuz 2007 Tarihinde Turgutbey Sulama Sahasindaki Kuyulardan Alinan Su Orneklerinin Analiz Sonuglari

Ornek pH |EC Katyonlar Anyonlar Sertlik Artik |SAR |T A
No. dS/m (me/l) (me/l) (Alman) | Sodyum

Na K Cat+Mg | Toplam | CO; | HCO; | Cl SO, |Toplam Karbonat
Igme suyu | 7,92 | 0.470 | 2,895 | 0,044 | 2,10 5,04 3,20 | 1,26 | 0,579 | 5,04 5,88 1,10 2,83 | T2 | Al
2 7,22 | 1.135 | 4,275 0,028 | 7,54 11,84 6,35 | 4,81 | 0,683 | 11,84 | 21,112 2,203 | T3 | Al
3 7,24 | 1.080 | 4,275 0,020 | 7,33 11,63 6,50 | 4,39 | 0,735 | 11,63 | 20,524 2,238 | T3 | Al
4 7,23 | 1.530 | 3,745 (0,020 | 11,81 15,58 7,00 | 7,47 | 1,105 | 15,58 | 33,068 1,541 | T3 | Al
6 7,08 | 1.365 | 4,695 0,044 | 9,76 14,50 7,25 | 497 | 2,279 | 14,50 | 27,328 2,134 | T3 | Al
7 7,01 | 1.450 | 4,275 0,673 | 10,79 | 15,71 8,45 | 3,24 | 4,023 | 15,71 | 30,212 1,842 | T3 | Al
8 7,09 | 1.050 | 2,245 0,052 | 9,02 11,32 6,35 | 2,91 | 2,057 | 11,32 | 25,256 1,058 | T3 | Al
9 7,10 | 0.965 | 2,895 0,020 | 7,39 10,31 5,10 | 2,98 | 2,225 | 10,31 | 20,692 1,507 | T3 | Al
10 7,22 | 0.875 | 2,67 | 0,028 | 743 10,13 4775 | 2,43 2,948 | 10,13 | 20,804 1,390 | T3 | Al
11 7,37 0.920 | 2,895 0,020 | 6,75 9,67 525 | 293 | 1,485 | 9,67 18,90 1,581 | T3 | Al
12 7,33 | 0915 | 3,745 10,020 | 6,91 10,68 6,20 | 2,50 | 1,975 | 10,68 | 19,348 2,024 | T3 | Al
12 7,27 | 0.880 | 3,01 | 0,036 | 6091 9,96 6,60 | 2,35 | 1,006 | 9,96 19,348 1,627 | T3 | Al
14 7,30 | 0.960 | 3,62 | 0,020 | 7,74 11,38 6,20 | 3,30 | 1,88 | 11,38 | 21,672 1,846 | T3 | Al
15 7,33 | 0.903 | 3,745 | 0,012 | 6,74 10,50 590 | 3,51 | 1,087 | 10,50 | 18,872 1,910 | T3 | Al
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EK 19. Agustos 2007 Tarihinde Turgutbey Sulama Sahasindaki Kuyulardan Alinan Su Orneklerinin Analiz Sonuglari

Ornek pH |EC Katyonlar Anyonlar Sertlik Artik |SAR |T A
No. dS/m (me/1) (me/1) (Alman) | Sodyum

Na K Cat+Mg | Toplam | CO; | HCO; | Cl SO, |Toplam Karbonat
Igme suyu | 7,93 | 0.480 | 2,06 | 0,070 | 3,75 5,88 450 | 1,28 | 0,10 | 5,88 10,5 0,75 1,50 | T2 | Al
2 7,24 | 1.080 | 2,93 | 0,036 | 8,42 11,39 6,90 | 4,45 | 0,036 | 11,39 | 23,576 - 1,43 | T3 | Al
3 7,28 | 1.035 | 3,015 0,036 | 7,86 10,91 6,50 | 4,35 | 0,061 | 10,91 | 22,008 - 1,52 | T3 | Al
4 7,22 1.415 | 2,44 0,036 | 12,96 | 15,44 7,75 | 7,06 | 0,626 | 15,44 | 36,288 - 096 | T3 | Al
5 7,10 0.960 | 1,705 | 0,036 | 8,65 10,39 6,25 | 3,74 | 0,401 | 10,39 | 24,22 - 0,82 | T3 | Al
6 6,97 | 1.240 | 2,44 | 0,070 | 10,51 13,02 7,00 | 5,40 | 0,62 | 13,02 | 29,428 - 1,06 | T3 | Al
7 6,89 | 1.390 | 2,36 | 1,348 | 11,14 | 14,85 8,25 | 4,13 | 2,468 | 14,85 | 31,192 - 1,00 | T3 | Al
8 7,04 | 0950 | 1,57 | 0,070 | 8,61 10,25 6,75 | 3,13 | 0,37 | 10,25 | 24,108 - 0,76 | T3 | Al
9 7,14 0.905 | 1,845 | 0,028 | 8,20 10,07 6,00 | 2,97 | 0,103 | 10,07 | 22,96 - 0,45 | T3 | Al
10 7,23 | 0.825 | 1,375 0,036 | 8,04 9,45 6,00 | 2,90 | 0,551 | 9,45 | 22,512 - 0,69 | T3 | Al
11 7,19 0.810 | 1,19 | 0,036 | 8,10 9,33 5,65 | 2,32 | 1,356 | 9,33 22,68 - 0,59 | T3 | Al
12 7,35| 0.839 | 1,375 0,036 | 7,40 8,81 6,20 | 2,42 | 0,191 | 8,81 20,72 - 0,72 | T3 | Al
13 7,27 0.860 | 2,06 | 0,028 | 7,26 9,35 6,75 | 2,46 | 0,138 | 9,35 | 20,328 - 1,08 | T3 | Al
14 7,34 0.895 | 2,06 | 0,036 | 8,47 10,57 6,75 | 3,43 | 0,386 | 10,57 | 23,716 - 1,00 | T3 | Al
15 7,25| 0.940 | 2,285 | 0,020 | 7,78 10,09 6,95 | 2,74 | 0,395 | 10,09 | 21,784 - 1,16 | T3 | Al
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EK 20. Eyliil 2007 Tarihinde Turgutbey Sulama Sahasindaki Kuyulardan Alan Su Orneklerinin Analiz Sonuglari

Ornek pH |EC Katyonlar (me/l) Anyonlar (me/l) Sertlik Artik |SAR | T A
No. dS/m Na K Cat+Mg | Toplam | CO; | HCO; | Cl SO, |Toplam |(Alman) | Sodyum

Karbonat
Igme suyu | 7,77 | 0.513 | 2,627 | 0,070 | 2,60 5,29 3,96 | 1,26 | 0,07 5,29 7,28 1,36 2,30 | T2 | Al
2 7,13 | 1.249 | 2,14 | 0,044 | 8,10 10,28 3,78 | 4,50 | 2,00 | 10,28 | 22,68 - 1,06 | T3 | Al
3 7,19 | 1.240 | 2,35 | 0,028 | 8,10 10,37 5,40 | 4,00 | 0,97 | 10,37 | 22,68 - 1,17 | T3 | Al
4 7,19 1.624 | 2,14 | 0,028 | 12,80 14,96 5,40 | 6,30 | 3,26 | 14,96 | 35,84 - 0,85 | T3 | Al
5 7,09 | 1.112 | 1,85 | 0,036 | 7,80 9,68 5,76 | 3,30 | 0,62 | 9,68 21,84 - 094 | T3 | Al
6 6,97 | 1.506 | 2,35 | 0,070 | 10,62 13,04 6,66 | 5,04 | 1,34 | 13,04 | 29,74 - 1,02 | T3 | Al
7 691 | 1.615 | 2,45 | 1,229 | 11,46 15,13 7,56 | 3,89 | 3,68 | 15,13 32,09 - 1,02 | T3 | Al
8 6,96 | 1.615 | 2,78 | 0,127 | 11,34 14,24 10,50 | 3,20 | 0,54 | 14,24 | 31,75 - 1,17 | T3 | Al
9 7,09 | 1.069 | 1,94 | 0,036 | 8,24 10,21 5,58 | 3,29 | 1,34 | 10,21 23,07 - 096 | T3 | Al
10 7,13 | 1.005 | 1,85 | 0,044 | 7,90 9,79 450 | 7,23 | 2,56 | 9,79 22,12 - 093 | T3 | Al
11 7,13 0954 | 1,66 | 0,036 | 7,06 8,75 4,68 | 2,60 | 1,47 8,75 19,77 - 0,88 | T3 | Al
12 7,25 0984 | 1,85 | 0,036 | 7,80 9,68 5,04 | 2,70 | 1,94 | 9,68 21,84 - 094 | T3 | Al
12 7,12 0965 | 1,85 | 0,028 | 6,40 8,27 5,04 | 2,40 | 0,83 8,27 17,92 - 1,03 | T3 | Al
14 7,27 | 1.030 | 2,04 | 0,028 | 7,00 9,06 5,28 | 3,10 | 0,68 9,06 19,60 - 1,09 | T3 | Al
15 7,21 1.090 | 1,94 | 0,028 | 7,80 9,76 539 | 3,10 | 1,27 | 9,76 21,84 - 098 | T3 | Al
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