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OZET

Mogan Golii’ndeki organoklorlu pestisit kirlenmesinin saptanmasi amaciyla,
Mogan Golii’nden S besleyen derelerden 4 olmak iizere toplam 9 6rnekleme
noktasi secilmis ve bu noktalardan Subat-Agustos 2006 tarihleri arasinda her
ay su ornekleri alinarak 17 adet organoklorlu pestisit tayini yapilmistir. Alinan
su ornekleri sogutucu kaplar ile laboratuvara getirilip en kisa siirede Cis
kartuslar kullanarak kat1 faz oziitleme yontemi ile 6n islemi yapilmis ve analiz
icin hazir hale getirilmistir. Oziitleme islemi yapihncaya kadar érnekler + 4
°C’daki sogutucuda saklanmstir. On islemi yapilan numunelerin analizleri
elektron yakalama dedektorlii gaz kromotografi cihazi (GC-ECD) kullanilarak
yapilmistir. Yapilan calismada golde ve golii besleyen su kaynaklarinda analizi
yapilan 50 su 6rneginin % 96’sinda 0,03 = 0,01 pg/L heptaklor, % 28’inde 0,13
+ 0,02 pg/LL 4,4' -DDT, % 12’sinde 0,44 = 0,03 pg/L. metoksiklor, % 6’sinda
0,032 + 0,004 pg/L endosiilfan 2, % 4’iinde 0,040 + 0,003 pg/L endosiilfan siilfat,
% 2’sinde 0,022 + 0,001 pg/L alfa- BHC, % 2’sinde 0,028 + 0,001 pg/L delta-
BHC, % 2’sinde 0,150 = 0,008 pg/L endrin ve % 2’sinde 0,070 £+ 0,004 pg/L

endrin aldehit gozlenmistir.



Ayrica su numunelerinin bir kisminda bazi1 agir metaller de tayin edilmistir.
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ABSTRACT

In order to determine the organochlorine pesticides in Mogan Lake, totally 9
sampling points were selected and five of them were on the lake, four of them
were on the rivers which feed to lake. Samples have been taken at each month
between on February-August 2006 at the sampling points and 17
organochlorine pesticides were determined. Water samples were transferred to
laboratory with freezing store and they were prepared by solid phase extraction
method by using cartridges C;g for analyses. Samples were preserved at freezer
(+4 °C) until starting to solid phase extraction operation. Pretreated samples
were analyzed by using gas chromatography with electron capture detector
(GC-ECD) in this study. 0.03 + 0.01 pg/L heptachlor was observed in 96 %, 0.13
+ 0.02 pg/L 4,4 -DDT was observed in 28 %, 0.44 + 0.03 pg/L methoxychlor was
observed in 12 %, 0.032 £+ 0.004 pg/L endosulfan 2 was observed in 6 %, 0.040 +
0.003 pg/L endosulfan sulfate was observed in 4 %, 0.022 + 0.001 pg/L alpha-
BHC was observed in 2 %, 0.028 £+ 0.001 pg/L delta-BHC was observed in 2 %,
0.150 + 0.008 pg/L endrin was observed in 2 % and 0.070 + 0.004 pg/L endrin
aldehyde was observed in 2 % of fifty samples which have been taken from the

lake and its feeding water resources.
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Some heavy metals were also determined in some water samples taken.
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1. GIRIS

Pestisitler dogrudan veya dolayli yollarla insan ve cevresine olumsuz etkiler
gostermektedir. Toksikologlara gore bugiin insanlar kimyasal maddelerin
olusturdugu bir okyanus i¢inde yasamak zorunda kalmislardir. 1986 yilinda
pestisitler de dahil olmak iizere bilinen kimyasal maddelerin sayis1 iki milyonu
asmustir. Pestisitler canlilara karsi farkli toksik etkiler gdstermektedir. Buna ragmen
genel bir kural olarak bitki koruma ilaglarinin insanlar ve hayvanlar igin zehirli
oldugu kabul edilmektedir. Zira bir ekosistem igerisindeki biitiin canli organizmalar
dikkate alinirsa, bu ekosisteme sokulan pestisitlerin bazi gruplara dogrudan zehirli
etkileri olmasa bile sonradan bunlara dolayl sekilde toksik olmast miimkiindiir. Bitki
koruma ilaglarinin ¢evredeki dolasimi ¢ok yonlii ve karmasik bir yapiya sahiptir.
Ornegin tarla, bahge ve orman agaglarinin hastalik veya zararlilara kars1 ilaglanmasi
sirasinda ilag zerreleri havaya, topraga, yagmurlarla yeralti1 sularina ve dolayisiyla su
ekosistemine karigsabilmektedir [1]. Pestisitlerin baslangigta hayat kurtaran iiriinler
olarak goriiliiyor olmasina karsin, daha sonra yapilan ¢alismalar bunun tersine bir
duruma isaret etmistir. Ozellikle organoklor igeren pestisitlerin ¢evrede kalic1 dzellik
gosteren bir kimyasal yapisi bulunmaktadir. Bu pestisitler, organizmalarda veya
atmosferde birikim yapmaktadir. Bu maddeler ayrica iiremeyle ilgili sorunlara, sakat
dogumlara, bagisiklik ve endokrin sistemlerinde yikima yol agmakta olup, kansere
neden olabilmektedir. Organoklorlu pestisitler, zararlilarla miicadele konusunda
giiclii kimyasal maddeler olmakla beraber, bu bilesiklerin hem dogadaki ¢evre
dengesini bozmasi, hem de ¢esitli canlilara verdigi zararlardan dolay1, insan ve gevre
sagligini tehdit ettiklerinden pek ¢ok iilkede kullanimlar1 tamamen yasaklanmis veya

kisitlanmis durumdadir [2].

1998 istatistiklerine gore, diinyada yilda 3 milyon ton pestisit imal edilmektedir.
1994 istatistiklerine gore, Kuzey Amerika, %30 ile diinya pestisit piyasasinda en
biiylik paya sahip bulunmaktadir. Diger bdlgelerin pazardaki paylari ise sdyle
siralanmaktadir: Bat1 Avrupa % 25, Asya % 16, Latin Amerika % 13, Japonya % 12,
Afrika % 2 ve Dogu Avrupa % 2 0zellikle ABD’nde ve AB iilkelerinde yogun



tarimsal faaliyetin ve pestisit kullaniminin dogay1 kirlettigi, insan ve c¢evre sagligi

tizerinde zararl etkileri oldugu bilinmektedir [3, 4].

Ayni degerlendirmeyi Tiirk tarimi i¢in yapmak dogru olmayacaktir. Tarimda pestisit
kullanimina iliskin veriler bunu dogrulamaktadir. Tiirkiye’de aktif madde olarak
pestisit kullanimi hektar basmna 0,63 kg iken, bu deger Hollanda’da 17,5 kg,
ABD’nde 3,5 kg, Almanya ve Fransa’da 4,4 kg, italya’da 7,6 kg ve Yunanistan’da 6
kg diizeyinde bulunmaktadir. Dolayisiyla, gelismis iilkelerle karsilagtirildiginda,
Tirkiye’deki pestisit kullanimiin ¢ok diisiik diizeyde oldugu agik¢a goriilmektedir.
Boylelikle, Tiirkiye nin tarim sektorii ¢evre kirliligine yol acan bir sektdr olmaktan
ziyade, bu kirlilikten etkilenen bir sektor niteligini tasimaktadir. Tirkiye’de
organoklorlu pestisitlerin kullanimi 1945 yillarina kadar uzanmaktadir. Bu bilesikler
1983 yilinda getirilen kisitlamalardan 6nce 6zellikle tarimda genis kullanim alanlar
bulmusglardir. Bugiine kadar yurdumuzda su, sediment ve insan biyoizleme
calismalarinda bu bilesiklere rastlanilmasi, lilkemizde kullanimlarinin olmamasina

ragmen, halen bu bilesiklere maruziyetin devam ettigini ortaya koymaktadir [5, 6, 7].

Bu nedenle bu ¢alismada daha once pestisit kirliligi arastirmasi yapilmayan Mogan
Goli ve golii besleyen su kaynaklarinda organoklorlu pestisit kirliligi aragtirmasi
yapilmustir. 17 adet organoklorlu pestisidin saptanmasi amaciyla Mogan Goli’nii
besleyen derelerden 4 6rnekleme noktasi, Mogan Golii’nden 5 olmak {izere toplam 9
ornekleme noktasi se¢ilmis ve bu noktalardan Subat—Agustos 2006 tarihleri arasinda
her ay su numunesi alinarak pestisit tayini yapilmistir. Ayrica kirlilik seviyesi
tespitinde Onemli yeri olan ¢0ziinmiis oksijen, iletkenlik, pH ve sicaklik
parametreleri yine bu yedi aylik siire boyunca ayni noktalarda yerinde olciilmiistiir.
Bu parametrelere ek olarak Haziran ve Temmuz aylarinda bazi metallerin tayini
yapilmstir. Ancak Mogan Golii birinci drnekleme noktasindan Mayis, Haziran ve
Temmuz aylarinda belediyenin bolgede yaptigi ¢alismalar nedeniyle, Colova Dere
ornekleme noktasindan ise Haziran ve Temmuz aylarinda derenin kurumasi

nedeniyle numune alinamamaistir.



2. GENEL BILGILER

Golbasi, Ankara sinirlar i¢cinde yaklasik 20 km gilineyde Konya karayolu iizerinde
yer alan ve niifusu yaklasik 40 000 olan bir ilge merkezi konumundadir. Mogan
Goll, yazlar genellikle kuruyan kiigiik dereler ile beslenmekte, gol suyu kuzey
dogusundaki regiilator kontroliinde Eymir Goélii'ne akmaktadir. Goliin giineyindeki
yaklasik 750 hektarlik bir bataklik ve 1slak cayirlik alanlar birgok farkli hayvana,
ozellikle de kus tiirlerine yagama ortami saglamaktadir. Mogan Golii etrafinda genis

sazliklar ve restoranlar bulunur [8].

2.1. Cahsma Alanimmin Cografi Ozellikleri

Mogan GoOlii Ankara ili sinirlar igerisinde, 390 44> 40” ve 390 47 45” kuzey
enlemleri ile 320 46> 30” ve 320 49’ 30” dogu boylamlar1 arasinda deniz
seviyesinden 972 m yiikseklikte aliivyonsal bir set goliidiir. Jeomorfolojik verilere
gore Golbasi havzasi Imrahor deresi ve kollarinmn sagladig akarsularin etkisinde, 250
m derinlikte bir akarsu havzasidir. Mogan-Eymir-incesu Deresi’ni izleyen ¢ukurluk
vadi, baslangicta bir akarsu vadisiyken, derelerin getirdigi maddelerin 1900l
yillarda Mogan ¢ukurlugunu doldurmas: sonucu Mogan Golii, Eymir ¢ukurlugunun
Oniinii doldurmast sonucu ise Eymir GoOli olusmustur. Goller ayni su toplama
havzasi iginde bulunmaktadir. Mogan Go6li kotu 3 m daha yiiksek oldugundan, su
akis yoni Mogan Golii'nden Eymir Goli'ne dogrudur. Mogan Goliiniin ¢ikist
kuzeyden, Gélbast ilgesi icinden Eymir géliine dogrudur. Onceleri diizensiz olan bu

cikis 1971 yilinda yapilan bir regiilatorle diizenlenmistir [8].

Mogan Gélii beton bir kanal vasitasiyla Eymir Géliine, oradan da Imrahor Deresi ile
Ankara Cayr’na bosalmaktadir. G6liin uzunlugu 6 km, eni 900 m, ortalama derinligi
3,5-4 m, gol alani 63 km” ve hacmi 13-14 milyon m’’tiir. Yagis alan1 941 km? olan
g0l havzasinda yillik ortalama yagis 403 mm, yillik ortalama buharlagsma ise 1485
mm olarak O6l¢lilmiistiir. Eymir ve Mogan Gdélleri’nin toplam havzasi yaklasik 971
km?, ¢evre uzunlugu ise 150 km’dir. Havzadaki en yiiksek kot 1650 m, en diisiik kot
ise 950 m’dir. Genellikle daglik bolgeler gollerin iki yaninda yer almaktadir. Egim



morfolojik yapinin bir sonucu olarak farkliliklar géstermekte olup, en dik egimleri
(% 20) goliin kuzey, dogu ve giiney-dogusunda, orta derecede egimler (% 6 - 20)
gbliin bati ve kuzey-batisinda, diiz ve diize yakin egimler ise (% 0 - 5) goliin
batisinda, giineyinde ve giliney-dogusunda yogunlagmistir. Havzanin ortalama

yuksekligi 1090 m civarindadir [9].

2.2. Calisma Alanimin Jeolojisi

Mogan Goli ve gevresinde 1/25.0000 olcekli Jeolojik harita MTA tarafindan
gergeklestirilmistir. Bu calisma ile 9 mitolojik birim belirlenmistir. Yaslidan gence
dogru bu birimler Eymir olusumu (trias), Elmadag olusumu (trias), Lalelik olusumu
(jura), Derekdy olusumu (kretase), Gerder volkanikleri (list miyosen), Virancik
golselleri (piliyosen), Ogulbey dasitleri (piliyosen), Golbasi olusumu (piliyosen) ve

alivyonlardir (kuvaterler).

Bolgede en yaygin birim Golbasi olusumu olup havzanin ortasinda, kabaca kuzey —
giliney dogrultusunda uzanmaktadir. Havzanin kuzeyinde Eymir olusumu dogusunda
Virancik gorselleri ve Gerder volkanikleri, batisinda Virancik gorselleri ve yer yer
Elmadag formasyonu, giiney dogusunda ise Ogulbey dazitleri, Derekdy formasyonu,

Gerder volkanikleri ve Virancik gorselleri kiigiik yiizlekler halinde yer almaktadir

18],

2.3. Calisma Alanmin iklimi

Mogan Goliiniin  bulundugu mevkii Orta Anadolu’nun tipik karasal iklim
Ozelliklerini gostermektedir. Yar1 kuraklik, bu boélgenin genel iklim 6zelligidir.
Yorede kis sicakliklar1 diisiik, yaz sicakliklar1 ise yliksektir. Havzanin iklim
parametrelerinin tespiti amaciyla havzada meteoroloji istasyonlar isletilmektedir.
Mogan ve Eymir golleri havzasinda dort adet meteoroloji istasyonu igletilmektedir.
Bu istasyonlardan iki tanesinde (Gdolbas1 ve Culuk) 10 adet meteorolojik parametre

(hava sicakligi, hava nemi, riizgar hizi, riizgar yonii, buharlasma, yagis, glines



radyasyonu, toprak nemi, toprak sicaklig1 5 ve 20 cm) dlgiilmektedir. iki istasyonda

ise yagis degerleri dl¢iilmektedir [8].

2.4. Golii Besleyen Dereler

2.4.1. Golciik Dere

Golcik Dere ornekleme noktast N39°46,303' E032°46,407' koordinatlarindadir.
Belediyenin kanalizasyon ve park g¢alismasi sirasinda derenin yatagi degistirilerek
akis1 birkac ayligina kesilmis olmasina ragmen gol tarafinda ki akis eski hali ile

devam etmektedir.

2.4.2. Yavrucak Dere

Yavrucak Dere Ornekleme noktast N39°41,687" E032°44,520' koordinatlarindadir.

Yapilan ¢aligmada debinin en yiiksek oldugu yerlerden biri olarak gozlenmistir

2.4.3. Colova Dere

Colova Dere ornekleme noktast N39°41,151' E032°46,469' koordinatlarindadir.

Arazinin st kisimlarinda tarim yapilmaktadir.

2.4.4. Sukesen Dere

Sukesen Dere Ornekleme noktast N39°47,445' E032°48,190' koordinatlarindadir.
Dere Golbasi semtinin i¢inden iistii agik bir kanal seklinde gecerek Mogan Golii’ne
dokiilmektedir. En fazla sediment tasiyan ve debisel kiitle agisindan golii besleyen
onemli derelerden biridir. Harita 2.1°’de. Mogan Golii ve Golii besleyen dereler

gosterilmistir.
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2.5. Calisma Alaninin Flora ve Faunasi

2.5.1. Flora

Mogan Goéliinde alg ve phytoplanktonlar 5 sinif 50 cins ve 500 tiir olarak temsil
edilmektedir. =~ Phytoplanktonlar ~ Gtrofik  sularin  indikatér  canlilaridir.
Phytoplanktonlar; Bacillariophyta % 48, Chlorophyta % 28, Cyanophyta % 13 ve
digerleri % 11 seklinde dagilim gostermektedir. Bacillariophyta’dan Surirella,
Synedra, Epitemia, Navicula Cyclotella, Fragilaria, Gyrosigma, Cymbella, Diatoma,
Rhopalodia, Nitzschia, Amphora, Campylodiscus, Straurastrum, Synedra,
Asterionella, Cocconeis, Melosira, Pinnularia, Achnanthes cinsleri, Clorophyta’ dan
Eudorina, Dictyosphaerium, Pandorina, Zygnema, Closrerium, Pediastrum,
Scenedesmus, Spirogyra, Oocystis, Cosmarium Tetraedron ve Cyanophyta’dan
Oscillatoria, Anabaena, Lyngbya, Microcystis, Phormidium, Merismopedia,
Rivularia, Spirulina, Nostoc, Gleocapsa, Cylinrospermum, Chorooccus cinsleri

bulunmaktadir [10].

Sucul ekosistem bitkileri ile ilgili DSI tarafindan 1992-93 yillar1 arasinda yapilan
calismalarda 13 tiir kaydedilmistir. Bu tiirlerden 7°si su {istli, 6’s1 ise sualtinda
bulunan bitkilerdir. Bu bitkilerden 12’si makrofit, 1’1 ise yiiksek algdir. Goldeki
sualt1 yabanci otlarindan yalnizca iki adedinin (Potamogeton pectinatus ve Chara)
yayilis alanlariin ve yogunluklarinin yiiksek oldugu su {istii bitkilerinde ise yaygin

olan tiiriin Pharagmites austrialis oldugu belirtilmektedir [8].

2.5.2 Fauna

Mogan goliinde Rotifera’dan 59, Cladocera’dan 8 ve Copepoda’dan 2 tiir olmak

lizere toplam 69 tiir saptanmistir [8].

Baliklarin besin kaynagi olan zooplanktonlarin golde tuzluluk, kirlilik ve o6trofik
etkilere neden olabilecegi bilinmektedir. Tir sayist ve biyokiitle degerleri

incelendiginde baskin olan grup rotiferdir. Zooplanktonlarin artisi, géldeki azot ve



fosforun yiikselmesine bagli olup goliin hipertrofik diizeye dogru hizla gittiginin
gostergesidir. Rotifera % 76,77 Copepda %21,51 Cladocera %1,72 olarak
bilinmektedir [10].

Mogan Go6lii’'nde bulunan baskin balik tiirleri Turna (Esox lucius), Sazan (Cyprinus
carpio), Kadife (Tinca tinca) ve Giimiis (Alburnus orotis)’diir. Ayrica yorede 33 adet
siiriingen tiirli bilinmektedir. Bolge kuslar acgisindan ¢ok 6nemi bir sulak alandir.
Bolgenin; balikeillar, baz1 6rdek, sazda tlireyen bir¢ok kus tiirli i¢in dnemli bir tireme
bolgesi oldugu, bircok su kusu tiirii, baz1 6rdek tiirleri ve 6tiicii kuslar agisindan
onemli bir go¢ merkezi oldugu, sakarmeke ve bazi su kuslari acisindan da dnemli bir
alan oldugu ortaya ¢cikmistir. Su kuslar1 agisindan Mogan Golii ve havzasi birinci

derecede 6nemli habitatlardir [10].



3. KURAMSAL BILGILER

Cogu iilkelerde igme ve kullanma sular ile ilgili standartlar kabul edilmistir. Bunun
disinda suyun sanayi, tarim ve diger alanlarda kullanimu ile ilgili standartlar ve
tolerans simirlar1 da vardir. Cesitli alanlardaki kullanimlarla ilgili standartlarin ve
tolerans sinirlarinin konulmasindaki amag, suyun icerdigi iyon, gaz ve asili haldeki
maddelerin belli sinirlart agmasi halinde ortaya ¢ikabilecek olumsuz ve insan, hayvan
ve bitki yasamina zararli etkilerin Onlenmesidir. Su kalitesi ve kirliligi
aragtirmalariin ¢ogunun ana amaci, suyun belli kullanim amacina uygunlugunun
saptanmasidir. Bundan dolayi, su analizleri ile ilgili verilerin agiklanmasi, suyun
cesitli alanlardaki kullanimina iligkin standartlar ve tolerans sinirlar1 ile
kargilastirtlmasinit ve bu sinirlar asildigi zaman cesitli alanlarda veya canlilar

tizerinde ortaya ¢ikabilecek olumsuz veya zararh etkilerinin agiklanmasi igermelidir.

3.1. Cahsilan Parametreler

3.1.1. Sicakhik

Yiizey sularimin sicakligi, cografi konum, yiikselti, mevsim, giiniin degisik saatleri,
akarsu debisi, derinlik ve kirletici kaynaklardan karisan atik 6zelliklerine bagl olarak
degisir. Yeralt1 sularinin sicakliklart genellikle ylizey sularina gore daha diisiiktiir ve

daha homojen dagilim gosterirler.

Su ortamindaki fiziksel, biyolojik ve kimyasal siirecler sicakligin etkisi altindadir.
Ornegin, su sicakligmin yiikselmesi oksijenin suda ¢oziiniirliigiinii azaltirken
baliklarin oksijen gereksinimini yiikseltir. Yiiksek sicaklik bir¢cok kimyasal bilesigin
¢Oziiniirliiglinii arttirarak kirleticilerin sudaki canli yasami iizerindeki etkilerini
cogaltir. Sularin mikrobiyolojik karakteristikleri, sicakligin mikroorganizmalarin
biiyiime ve yasama siireleri iizerindeki kontrolii nedeni ile sicakliga bagimlidir.
Sicaklik artis1 ile sulara uygulanan dezenfeksiyonun etkinligi artar. Sicaklik artisi ile
birlikte suyun korozif etkisi de artar. Sicaklik suyun sanayideki kullanimini da etkiler

[11, 12, 13].
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Sularin sicaklifi, kapsami genis olan bir parametredir ve standart sicaklik 6nermek
giictiir. Icme sularinin kullanicr iizerinde serinletici etkisi olmas1 ve sicakligin 15
°C’un altinda olmasi istenir. Sulama sularinda yiiksek veya diisiik sicaklik bitki ve
toprak sicakligini degistirme yoluyla bitki gelisimini etkiler. Sulama sular1 i¢in belli

bir sicaklik onerilmemistir [11].

3.1.2. Hidrojen Iyonu Aktivitesi (pH)

pH sudaki hidrojen iyonu aktivitesinin Olgiisiidiir. Sularin pH’s1 hidrojen iyonu
iireten veya olusturan birbirleri ile iligkili kimyasal tepkimeler tarafindan kontrol

edilir.

Dogal yeralti sularinin pH’s1 6,0 — 8,5 arasinda degisir, fakat termal sularda diisiik

pH degerleri de goriilebilir. Kirlenmemis sularin pH’s1 6,5-8,5 arasindadir [14].

Sudaki karbonat, hidroksit ve bikarbonat iyonlar1 suyun bazikligini arttirirken,
serbest mineral asitleri ve karbonik asitler suyun asitligini arttirir. Asidik sular bazik
sulara gore daha az yaygindir. Asidik maden isletmeleri sularinin drenaji ve
notrallestirilmemis sanayi atik sulari, sularin pH’sini1 diisiiriir [12]. Cogu dogal suyun
pH’s1 karbon dioksit - bikarbonat - karbonat denge sistemi tarafindan kontrol edilir
[13]. Sularin igerdikleri gazlar, kolloidal maddeler, c¢esitli elektrolit ve elektrolit
olmayan maddeler, pH, iletkenlik sistemdeki korozyonun yayilimini ve suyun
asindirict ozelligini belirler [8]. Kalsiyum karbonat ¢dkelmesi korozyonu kontrol
edebilir. Bu siireci kontrol eden faktorler sicaklik, pH, toplam ¢o6ziinmiis katilar,
sertlik, karbon dioksit ve alkalinitedir. Demir bakterilerinin tiremesi pH’ya baglhdir.
Bu bakteriler i¢in optimum pH 6,5 civarindadir ve bu bakteriler pH 5,5 — 8,2 arasinda

(13

tirerler. Demir bakterilerinin ¢ok hizli tiremesi “ kirmizi su” olusumuna yol agcar.
Kiikiirt kirliligine ugramis sularda “ciirilk yumurta” kokusu olusturan hidrojen siilfiir
gazinin olusumu pH 7,0’nin altinda ise termodinamik olarak hizlandirilir. Yiiksek pH
igme sularinda hafif koku olusturur. Sularin renk yogunlugu pH’nin yiikselmesi ile
artar. Aritma islemlerindeki c¢oktiirme (koagililasyon) ve yiizdiirme (flotasyon)

islemlerinin verimliligi pH’ya bagimlidir. Bundan dolayr aritma islemlerinde pH
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ayarlamasi yapilir. Suyun mikrobiyolojik durumu pH’ya baghdir. Bu da klorla

dezenfeksiyon isleminin etkinligini degistirir [13].

3.1.3. Coziinmiis Oksijen

Oksijen suda orta derecede ¢6ziinebilen bir gazdir. Suyun deniz seviyesinde ve 1 atm
basing altinda, oksijene doygunluk derisimleri 0 °C’da 14,6 mg/L, 25 °C’da 8,4
mg/L’dir. Sudaki ¢6ziinmiis oksijen atmosferden ve suda yasayan canlilarin

fotosentez yapmalari ile saglanir [15].

Coziinmiis oksijenin suda varligi, sudaki hayatin devami ve suyun goriiniim kalitesi
acisindan temel 6neme sahiptir. Bu dnemden dolayi, oksijen en ¢ok kullanilan su
kalitesi parametresidir. Kirleticilerin bir akarsu veya goliin oksijeni iizerindeki
etkilerinin degerlendirilmesi, su kalitesi yonetimi plan1 gelistirilmesinde temel
faktordiir. Bu etki normal olarak "oksijen ihtiyac1" seklinde olgiiliir. Dogal sulardaki
¢Oziinmiis oksijen miktari, sicaklik, tuzluluk, suyun karisimi (tlirbiilans), ve
atmosferik basing gibi fiziksel sartlara bagli olarak degisir. Sicaklik ve tuzluluk

arttik¢a suda ¢oziinen oksijen azalir [16].

Mikroorganizmalarin metabolik siireglerinde yer alan ¢oziinmiis, kolloidal veya
askidaki organik maddeler ve azotlu bilesiklerin biyokimyasal ayrisimi, akarsudaki
oksijen bilangosunda en Onemli tiiketim unsurunu olusturur. Bu ayrisim, ayni
zamanda dogal aritma agisindan da akarsu kalitesini belirleyici temel etkendir.
Oksijen harcamasinin kazanimdan fazla oldugu durumlarda akarsudaki biyolojik
stiregler nitelik degistirir [15]. Sudaki ¢ozlinmiis oksijen igerigi yaklasik 0,5 - 1
mg/L’nin altina diistiigiinde sulardaki tiim aerobik yasam durur, anaerobik ciliriime
stiregleri egemen olmaya baslar, ortamda kotii kokulu siilfiir, metan gibi gazlar olusur

[17].

Sulardaki yiiksek canli tiirleri, yasamalari i¢in oksijene gereksinim duyar. Bu nedenle
akarsu ve gollerin biyokimyasinin degerlendirilmesinde ¢oziinmiis oksijen 6l¢iimleri

yaygin olarak kullanilir. Sudaki ¢6zlinmiis, siispanse veya ¢okelmis haldeki organik
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maddelerin  kullanildig1 tepkimelerle ¢6ziinmiis oksijen miktar1 azalir. Bu
reaksiyonlarin yani sira, biyolojik olmayan bazi kimyasal reaksiyonlarda ¢éziinmiis

oksijen kullanimi agisindan 6nem tasir [14].

Yeralti suyundaki oksijen, suyun yiizeysel sulardan beslenisi ve su tablasinin
tizerindeki doymamis bolgede havanin hareketi ile saglanir. Bu akis yolu tizerindeki
oksitlenilebilen maddelerle (organik maddeler, pirit, siderit v.b.) reaksiyona girer.
Eger akis yolu lizerinde ¢ok az reaktif madde varsa, ¢dzlinmiis oksijen igeren su uzun
bir yol kat edebilir. Oksijeni kullanan tepkimelerin bulunmadigi sistemlerde yeralti

sular1 6nemli miktarda ¢6ziinmiis oksijen icerebilir [14].

Baliklarin ve diger suda yasayan canlilarin yasayabilmesi i¢in suda yeterli miktarda
¢Ozlinmiis oksijen bulunmasi1 gerekmektedir. Bircok aerobik canli belli bir oksijen
diizeyinin altinda yasayamamaktadir. Gerekli oksijen miktar1 sicaklik ve canli
cinslerine gore degisim gosterir. Suda yasayan tim canlilar i¢in tek bir oksijen
derigimi Onerilemez. Oksijen miktarinin asir1 diisiik derisimlere dogru dalgalanma
gostermesi sudaki canlilara zararlidir. Kabul edilebilir en diisiik oksijen miktarlarini
belirtmek uygun olmamakla birlikte, 4 mg/L’den diisiik derisimlerin sudaki ¢ogu
canli iizerinde tahripkar etki yaptig1 gosterilmistir [12].

3.1.4. Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik, suyun elektrik akimini iletebilme 6zelliginin sayisal olarak
ifadesidir. Su analiz sonuglari verilirken iletkenlik pS/cm cinsinden 25 °C

sicakliktaki degeri hesaplanarak belirtilir [8].

Sularin elektriksel iletkenligi, iyonlarin sudaki varligina, toplam derisimine,
hareketliliklerine, degerliklerine ve sicakliga baghdir. Sicaklik artis1 ile sularin
elektriksel iletkenlikleri de artar. Sudaki iyonlarin derigimi arttikca da elektriksel
iletkenlik de artar. Dolayisiyla elektriksel iletkenlik dl¢timleri sudaki toplam iyon
derisimi hakkinda iyi bir gosterge olusturur [14]. Dogal haldeki yiizey sularinin
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elektriksel iletkenligi 50-1500 uS/cm arasinda degisir [12]. Yeralti sularmin
elektriksel iletkenligi, ylizey sularina oranla daha genis aralikta degisir. Yeralti
sulariin igerdikleri iyonlarin toplam derisimi ve dolayisiyla elektriksel iletkenligi
sularin yeryliziine c¢ikincaya kadar izledikleri yola, kayaclarin cinsine ve
coziinlirliiklerine, iklime, bolgedeki yagis sartlarina baghdir. Yeralti sularinin
iletkenligi baz1 bolgelerde deniz suyunun yaklasik iletkenligi olan 50000 puS/cm’ye
ulagabilmektedir. Atik sularin iletkenligi, atik sular1 iireten kaynagin 6zelliklerine
baglidir. Bazi endiistriyel atik sularda 10000 puS/cm’nin tizerinde iletkenlik degerleri
gozlenmektedir [18]. Elektriksel iletkenlik degerleri ve bu degerlere karsilik gelen

tuzluluk siniflar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Elektriksel iletkenlik degerleri ve bu degerlere karsilik gelen tuzluluk
siniflar1 [19]

Elektrik Iletkenligi (uS/cm) Tuzluluk Sinifi
0-100 Tuzsuz
100-250 Az tuzlu
250-750 Orta tuzlu
750-2250 Yiiksek tuzlu
2250’den biiyiik Cok yiiksek tuzlu
3.1.5. Agir Metaller

Agir metaller dogal sularda eser diizeyde bulunan maddelerdendir. Demir disindaki
diger agir metaller sularda genellikle 1 mg/L.’den diisiik derisimlerde bulunur. Agir
metallerin bazilari, mikroorganizmalar, bitkiler, hayvanlar, ve insanlar acisindan

toksik 6zelliklere sahiptir [16].

Dogal sulara evsel ve endiistriyel atik sular ya da madencilik faaliyetleri atiklari

araciligiyla bazen onemli miktarda agir metaller karigir. Madencilik faaliyetleri
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sonucu ortaya ¢ikan kat1 atiklarin yikanmasi sonucu sulara Fe, Cu, Pb, Cr, Zn, Mn
gibi metaller karisir. Bu agir metallerin yikanma ile yeralt1 sularina karismasinda, bu
metal stlfiirlerinin kiikiirt bakterileri tarafindan oksitlenmesi 6nemli rol oynar.
Siilfiirleri oksitleyen bakteriler siilfiirik asit olusturarak sudaki siilfat ve hidrojen
iyonu miktarin arttir, sonugta sularin pH’s1 diiser ve kot kalitede sular ortaya ¢ikar.
Sulardaki ¢ogu agir metalin karakteristik bir 6zelligi, hidroliz olmus ya da HCOy',
COs*, SO4, CI', F ve NO; ™ gibi inorganik iyonlarla birleserek kompleks iyonlar
olusturmaya olan egilimleridir. Coziinmiis organik bilesiklerle kirlenmis yeraltt suyu

ortamlarinda, metallerle olusturulan organik kompleksler de 6nem tasir [8].

3.1.6. Pestisitler

Pestisit kullaniminin tarihcesi

Son yarim asirda bitkileri ve insan saglhigini korumak, yasami iyilestirmek icin
insanlar bir ¢ok yeni kimyasal maddeleri kullanmaya baslamistir. Bu kimyasal
maddeler c¢esitli gruplardaki bilesikleri igermektedir. Bunlardan tarimsal amacl
olanlar, insektisit, herbisit, fungusit vb. ilaclar1 iceren pestisitler veya biositler olarak
adlandirilmaktadir. Tarim ve diger bazi alanlarda istenmeyen bitki ve diger canlilari
kontrol altina almak veya 6ldiirmek i¢in kullanilan kimyasal madde veya maddeler
karisimina biosit veya pestisit ad1 verilmektedir. Zirai miicadelede pestisit kullanimi
bu alandaki yeni bilesiklerin bulunmasiyla giderek artmis ve yogun tarimin
vazgecilmez Ogelerinden biri haline gelmistir. Tarimsal savasin gilinlimiizdeki en
kolay ve pratik ¢ozliimii pestisit uygulamasidir. Tarimsal savasin yetersiz olmasi
nedeni ile, her yil diinya tarimsal iiretiminde ortalama % 20-35 oraninda kayiplarin
oldugu ve bunun yildan yila degistigi bilinmektedir. Bu tarimsal kaybi kismen
onlemek icin kullanilan pestisitlerin  6nemli bir bdliimiinii  insektisitler
olusturmaktadir. Ancak son yillarda pestisitler lizerinde yapilan yogun toksikolojik
ve analitik calismalar bazi sorunlari ortaya cikarmistir. Bu sorunlar &zellikle
kaliciligr fazla olan pestisitler ile ilgilidir. Bu o0zellikteki pestisitler cevreyi

kirlettiginden kullanilig alanlarinin kisitlanmis hatta kullanimlar1 yasaklanmistir.
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Diinya niifusunun giderek artmasi, insanligin en 6nemli sorunudur. Artan niifusu
besleyebilmek i¢in hem {iriiniin artirilmasi hem de ¢esitli hastalik ve zararlilardan

korunmas1 gerekmektedir. Bu sorun pestisitlerin kullanimini kaginilmaz kilmistir [1].

1930°dan II. Diinya savasi sonlarina kadar sliren donemde, tarimsal iiretimde
zararlilarin etkisini azaltmak amaci ile 6zellikle Avrupa’da genis capta arastirmalar
yapilmistir. Gelismeye baglayan kimya sanayisi ile iretimleri kolaylagsan
organoklorlu insektisitler bocek ve benzeri zararlilarla miicadele agisindan onceki
insektisitlere oranla, daha diisiik dozlarda etkili olmuslardir. Boylelikle yeni
insektisitlerin tarim zararlilarina kars1 uygulanmalari nitel ve nicel olarak artmis ve

genel cevre kirleticileri olmaya baslamiglardir [20].

Yeni insektisit devrinin ilk ve en 6nemli {iyesi DDT dir. Kimyasal sentezi 1874
yilinda Zeidler tarafindan yapilan bu maddenin sahip oldugu insektisit 6zelliginin
bulgusu 1939 yilinda Isvigreli P. Miieller tarafindan gerceklestirilmis ve bu
bulusundan dolay1 1948 yilinda Nobel Odiilii almustir [21].

Daha sonraki yillarda “Organoklorlu bilesikler” adimi verdigimiz insektisitlerden
sirayla 1942°de benzenheksakloriir, 1945°de klordan, 1945°de heptaklor, 1947°de
tokzafen, 1948’de metoksiklor, 1948’de aldrin, 1948’de dieldrin, 1951°de endrin ve
1956°da endosiilfan sentezleri yapilmistir. Yine bu donemlerde giiniimiizde halen
kullanilan klorlu hidrokarbon ve karbamat grubu insektisitlerin sentezleri baslamis ve

uygulamaya konulmustur [20].

Pestisitlerin siniflandirilmasi

Pestisitlerin siniflandirilmasi ¢ok ¢esitli sekillerde yapilmaktadir. Bu siniflamalardan

en Oonemli siniflandirma sekilleri;

- Formiilasyon sekillerine gore,
- Tlacin etki sekline gore,

- Pestisitin fiziksel haline gore,
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- Zararh bitki veya hayvanin biyolojik donemine gore,
- Kullanma teknigine gore,
-Yapisindaki etkili madde grubuna gore,

- Kullandiklar1 zararli grubuna gore,

yapilan siniflamadir. Bunlardan en 6nemlileri ve en ¢ok kullanilan siniflandirma
sekilleri ise yapisindaki etkili madde grubuna gore ve kullanildiklar1 zararli grubuna
gore yapilan siniflandirmalardir. Kullanildiklart zararli grubuna goére yapilan

siniflandirmada pestisitler su isimlerle anilirlar:

- Insektisitler (Bdcek oldiiriiciiler)

- Fungusitler (Mantar oldiiriiciiler)

- Fungistatikler (Funguslarin faaliyetini durduranlar)
- Bakterisitler (Bakteri Oldiirenler)

- Herbisitler (Yabanci ot dldiiriiciiler)

- Akarisitler (Oriimcek 6ldiirenler)

- Afisitler (Yaprak bitlerini 6ldiirenler)

- Molluskisitler (Yumusakca oldiirticiiler)

- Algisitler.(Algleri 6ldiiriiciiler)

- Avenisitler.(Kus 6ldiiriicliler veya kagiranlar)

- Rodendisitler (Kemirici 6ldiirticiiler)

diye isimlendirilirler [22, 23].

Pestisit kullaniminin gelisimi ve cevreve etkisi

Bir ilacin etkinligini kanitlamak i¢in bunun ticari olarak kullaniminin tavsiye
edilmesi yeterli degildir. Bu ila¢ onun c¢esitli formiilasyonlarin1 uygulayan kisiler
acisindan giivenli olmali ve bitkiler {izerinde tehlikeli seviyelerde kalinti
birakmamalidir. Ilaglama sonucunda olusabilecek kalint1 tolerans seviyelerini

gecmemelidir.
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Cok c¢esitli bitki hastalik ve zararlilarina karsi basar1 ile kullanilan organoklorlu
insektisitler, 0zellikle toprak alt1 zararlilarina karsi etkin sekilde toksiktirler. Buna
karsin bu gruba giren insektisitlerin toprakta ¢ok az par¢alanmaya ugradiklari ve bu
nedenle basta toprak olmak {izere ¢evre Ogeleri iginde uzun siire kalarak birikim
gosterdikleri 1950’11 yillardan bu yana bilinmektedir. Piyasaya sunulduklar1 tarihten
itibaren ¢ok genis bir zararli agina karst etkinlikle ve yogunlukla kullanilan
organoklorlu bilesikler gerek uygulamalar1 esnasinda ve gerekse uygulama
sonrasinda topraga, suya, atmosfere karistiklar1 belirlenmis ve bu bilesiklerin gevre
kirlenmesindeki 6nemi iizerinde daha duyarli davranma zorunlulugu giindeme gelmis

ve arastirmacilari bu yonde arastirma yapmaya yonlendirmistir [1].

Gilintimiizde organoklorlu pestisitlerin, 6zellikle DDT ve bozunma tiirevlerinin yerel
olarak kullanilmamasina karsin, Kuzey Kutbundan - Antartika Kitasina kadar ve
dogada yasayan en kiiciik mikroskobik canlidan okyanustaki balinalara kadar
bulagsmis olmasi bu bilesiklerin ¢evre kirliligindeki yerini belirtmede en giizel
ornektir. Bu kirlenmenin tek nedeni bu bilesiklerin yalniz tarimsal miicadele amaci
ile kullanilmis olmas1 degildir. Ciinkii DDT’nin Diinya Saghk Orgiiti (WHO)
tarafindan 1955 yilinda malarya ve tifiise kars1 kullanilmasi karar ile 6zellikle uzak
Asya ve Afrika’da yogun sekilde uygulama alani bulmustur. Ayrica bu grup
bilesikler, sar1 humma ve veba gibi salginlara karsi sik sik  kullanilmustir.
Organoklorlu insektisitlerin bu ¢ok yoOnlii kullanimlarmin yaninda, tarimda
gerektiginden fazla wuygulanmalarinin beraberinde toprak, su ve atmosfer

kirlenmesine ve oradan da canli dokularinda birikmeye yol actig1 bilinmektedir [1].

Yag dokularindan anne siitiine gectigi kanitlanan DDT kalintilarinin  Amerika
Birlesik Devletlerinde, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan belirlenen tolerans
seviyelerinin 2-4 kati civarinda bulundugu goézlenmis ve 6nlem alinmasi agisindan
Diinya Saglik Orgiitii tolerans seviyelerinin azaltilmasini kararlagtrmistir. DDT
tiretimi, satilmast ve uygulamasinin yasaklandigi Amerika Birlesik Devletlerinde
1972 tarihinden sonra, bazi gida maddeleri ve genel olarak c¢evredeki kalinti
miktarlarinda oransal bir azalma kaydedilirken [20], baz1 siit ve yumurta

orneklerinde belirgin bir degisme goriilmemistir. Buradan ¢ikarilabilecek sonug,
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DDT kullanimimin yillar 6nce yasaklanmis olmasina karsin, yillar sonra tekrar

gidalara gecgebilmesidir.

Baglangigta bitkisel, daha sonra hayvansal nitelige biiriinen gida kirlenmesinin asil
nedeninin toprak ve su kirlenmesi oldugu ve gida kirlenmesinin boyutlar1 ile toprak
ve su ortamindaki organoklorlu pestisit kalintilarinin kapsamlar1 arasinda 6nemli
iligkilerin var oldugu arastirmalarla kanitlanmis durumdadir. Sekil 3.1.’de ¢evrenin

cesitli organlarinda bir kimyasal maddenin tasinma semast verilmektedir.

Sekil 3.1. Cevrenin c¢esitli fazlarinda bir kimyasal maddenin tasinmasi [20]

Ulkemizde pestisitlerin neden oldugu cevre kirliligi konusunda yeterli bilgi oldukga
sinirlidir. Ancak organoklorlu pestisitlerin en yogun olarak kullanildigi Cukurova
bolgesinde yapilan aragtirmada bolgede siit ve siit tirlinlerinin lindan, DDT, heptaklor
ve dieldrin icerdiginin tespit edildigi ve igeriklerin aylik dalgalanmalar gosterdigi
belirtilmektedir. Giivener ve arkadaslar1 [24] tarafindan yapilan bir ¢aligmada siitte
DDT, lindan, aldrin ve dieldrin gbézlenmis ve bazi orneklerde aldrin ve dieldrinin
tolerans seviyelerini astig1 vurgulanmaktadir. Ayni arastiricilara goére DDT
kalintilarinin bazi sebze ve meyvelerde 5 ppm’e ulastigi ve bu degerin bugiine kadar
belirlenen her tiirlii tolerans degerinin ¢ok iistiinde oldugu bilinmektedir. Hasat

mevsiminde yapilan bir bagka calismada siineye karsi ugaktan uygulanan
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organoklorlu bilesiklerden DDT nin Gilineydogu Anadolu’da saman saplarinda 40
ppm civarinda kalintt biraktigi ifade edilmektedir. Organoklorlu pestisitlerin
bolgedeki sulama ve igme sularinda da yiliksek seviyelerde bulundugu yapilan bu

arastirmalarda belirtilmektedir

Pestisit kalintilar1 c¢evre kirlenmesi yaninda toprak mikrobiyal aktivitesi ve bu
nedenle de toprak verimliligi agisindan da onem tasimaktadir. Bu bilesikler belli
seviyelerde, ortamdaki faydali mikro ve makro biyolojik populasyonlar1 ve bunlarin

enzimatik islevlerini olumsuz yonde etkilemektedir.

Pestisit kalintilar1 ile su-atmoster-gida ve canli dokularda bulunan ilag kalintilari
hareketli bir denge vardir. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak yer degistiren bu

kalintilarin besigi toprak olarak bilinmektedir.

Gerek topraga ve gerekse bitkiye uygulanan pestisitlerin 6nemli bir kismi1 uygulama
esnasinda atmosfere gegmektedir. Bu bilesiklerin atmosfere ge¢me oranlari,
uygulanan ilacin uguculuk 6zelligine, atmosferdeki bagil nem, hava akimi sartlarina,
kullanilan ekipman ve uygulama yontemine baghdir. Topraga ulasan pestisitlerin de
aynt sekilde uguculuk gosterdigi, tozlarla beraber atmosfere ulastigi ve sularla

beraber yikandigi bilinen gerceklerdir [1].

Atmosferden yagis ve tozlarla tekrar topraga diisen pestisitler ve onlarin bozunma
tiirevleri belli bir dongiiniin i¢ine girmektedirler. Gerek atmosferden yagis ve tozlarla
ve gerekse topraktan diisey yikanma ve yiizey akisiyla yer degistiren pestisit
kalintilar1 sulara karisarak en Onemli c¢evre Ogelerinden biri olan suda

yogunlagmaktadir.

Canlilarin 6zellikle yag dokularinda yogunlasan pestisit kalintilarinin bu dokulara
gecisleri, basta bitkisel gidalar olmak iizere su ve solunan hava araciligi ile
gerceklesmektedir. Bu siiregte topraktaki pestisit kalintilar1 ve sulama suyundaki

pestisit yiikii dolayli veya dolaysiz sekilde 6nem tasimaktadir.
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Pestisitlerin 6zellikle organoklorlu insektisit kalintilarinin neden oldugu genel olarak
biyosfer kirliligi sonucu bu bilesiklerin siit, et, peynir, sebze ve meyve gibi gidalarla
insan dahil birgok memelinin yag dokularinda yogunlagarak anne siitiine bulastiklar

1970 li yillarda aragtirmacilar tarafindan belirlenmistir [1].

Pestisit kalintilarinin kaynagi

Pestisit kalintilarinin ¢ogunun kaynagi topraga ve bitkilere uygulanan pestisitlere
dayanmaktadir. Topraga giibrelerle karisik halde veya yalin olarak kok bolgesine
graniil veya mikrokapsiil seklinde uygulanan pestisitlerin yaninda bitkilere
uygulanan pestisit miktariin % 50’sine varan bdliimiiniin topraga ulastifi ve bu
oranin Ozellikle meyve ve sebzelik alanlarda 6-7 kg/ha aktif madde tagimmasina

neden oldugu belirtilmektedir [25].

Pestisit kalintilarinin diger bir kaynagini uygulama sirasinda zerreler ile atmosferde
yogunlasan kalintilarin yagis veya tozlarla topraga ve su ortamlarina diigmesi
olusturur. Atmosferden topraga ulasan kalinti miktari, topraga dogrudan ulasandan
cok daha kiigiiktiir. Ilaclama esnasinda meydana gelen zerreler, zerre biiyiikliigiine,
havanin bagil nemine, havanin sicaklifina ve riizgara gore farkli uzakliklara

taginmaktadir.

Su i¢indeki veya su kenarindaki bitkilerle veya bdceklerle miicadele sirasinda
pestisitlerin dogrudan uygulanmasi, ilaglanmis bitki ve toprak yiizeylerinden ilaglarin
yagmur sular1 veya sulama suyu ile yikanmasi, ila¢ sanayi atik su ve atiklarinin
durgun su, akarsu veya topraga bosaltilmasi, uygulama aletlerinin ve bos ambalaj
kaplarinin su kaynaklarinda yikanmasi sonucu pestisitler sulara ulagsmaktadir. Ayrica
yukarida belirtildigi gibi ilagla bulasan atmosferdeki sivi ve kati ilag taneciklerinin su

kaynaklarina tasinmasi sonucunda da sular kirlenebilmektedir [1].

Yagmur suyu ile topraga ulasan pestisit kalintt miktariyla ilgili olarak yapilan bir

arastirmada Ingiltere’de 28 aylik bir siire boyunca yagmur suyunda mevsimlere
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gore degismek kaydiyla 20-130 mg/L seviyelerinde DDT, y-BHC ve dieldrin
belirlenmistir [20].

Pestisitlerin su ve topraktaki kaliciliklan

Pestisitler uygulandiktan sonra kendilerinin veya bozunma tiirevlerinin ne kadar
siireyle toprak veya suda kalabildikleri genis Olgiide pestisitin molekiil yapisina,
toprak, su ve ¢evre sartlarina bagli bulunmaktadir.

Pestisit artiklarinin toprak ve sudaki kaliciliklarini etkileyen baslica siiregler ise

sunlardir:

- Pestisitlerin bozunma siiregleri,
- Toprak ve su ortaminin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri,

- Pestisit kalintilarinin toprak ve sudaki fiziksel hareketleri.

Ogzellikle toprak zararhilarina karsi etkili bir sekilde kullanilan organoklorlu
pestisitler, toprakta pargalanmaya kars1 direngli olduklar1 ve ¢ok az parcalandiklari
icin bu gurup pestisitler oncelikle toprak ve suda olmak iizere ¢evrede uzun siire

kalarak biiyiik bir atik birikimi olusturmaktadirlar.

Yakin zamanlara kadar, insan ve yeralti suyu arasinda kalan toprak ve kaya
tabakalarinin bu kaynagi kirletmeden koruduguna inanilmaktaydi. Oysa bazi tarim
alanlar1 ve c¢evresinde yaygin olarak kullanilan tarim ilaglarinin, toprak tarafindan

emildigi ve sokiillip atilmadik¢a topraga bagli olarak kaldig: diistiniilmektedir [1].

Bazi tarim pestisitlerinin ise uygulama alani ¢evresindeki havuz, gol ve irmaklara
stiriiklendikleri ve buralarda ortaya c¢iktigi gozlenmektedir. Ancak yeralti suyunun
pestisitler tarafindan kirlendigi 1970 sonlarina kadar bilinmemekteydi. 1979 yilinda
Amerika Birlesik Devletlerinde birgok eyaletteki kuyulardan birkaginda ve New
York’da yeralti suyunda aldikarp bulunmus ve bdylece bazi bilim adamlar1 ve diger

ilgililerin ~ yillarca  kuskulandiklar1  konu  dogrulanmistir. Bazi  pestisitler
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uygulandiklar1 bolgelerden c¢evreye toprak ve kayag tabakalarimi kat ederek

yayilabilmekte ve yeralti suyuna ulagabilmektedir.

Yeraltt suyunun hareketi ve o6zelliklerinin anlasilmasi hakkindaki bilgi birikimi
gelistikge, pestisitlerin yeralti suyu i¢indeki varhigi ile ilgili meraklar da giderek
artmistir. Ne yazik ki daha ¢ok meraklandik¢a, daha ¢ok kirlilik bulunmus ve yeralti
suyunda pestisit kalintilarinin tespiti giderek gelismistir. EPA’nin (Environmental
Protection Agency : Cevre Koruma Ajansi) ABD’de yapmis oldugu arastirmada 23
eyaletin yeralti sularinda, normal tarimsal kullanim sonucu ve bunun yaninda
beceriksiz kullanim, bulastirma ve bu ilaglarin kullanimindaki diger kotii
uygulamalarin da katkis1 sonucu olarak 16 tiir pestisit kirlenmesi oldugu tespit
edilmigtir. Bu kirlilik EPA’nin ilgisini ¢ekmistir. Ciinkli kirlenmis kuyulardan
saglanan sular yliziinden, insanlarin igcme suyundaki yiiksek diizeydeki pestisit
kalintilarinin etkisine bilmeden maruz birakilmalar1 gibi bir tehlike s6z konusudur.
Amerikan toplumunun yarisina yakin kesimi ylizey sularindan ¢ok yeralt1 sularindan

saglanan i¢me sularin1 kullanmaktadir [1].

Ayrica iilkemizde de Seyhan Baraji Sulama Boélgesi, Yiregir ve Tarsus Ovalari
sulama, drenaj ve kuyu sulari, Porsuk Cayinda 1975-1976 yillarinda yapilan
arastirmalarda lindan, heptaklor, aldrin, dieldrin, DDT ve Endosiilfan olmak iizere
degisik dersimlerde 6 degisik pestisit belirlenmistir [26]. Bazi organoklorlu

pestisitlerin biyolojik olarak bozunma siireleri Cizelge 3.2’de verilmektedir.



Cizelge 3.2. Baz1 organoklorlu pestisitlerin biyolojik olarak bozunma siireleri [27]
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Pestisit adi % 95’inin bozunmasi icin gerekli Ortalama Y1l
stire (y1l)
Aldrin 1-6 3,0
DDT 4-30 1,0
Dieldrin 5-25 8,0
Heptaklor 3-5 3,5
Lindan 3-10 6,5

Pestisitlerin canlilar {izerine etkileri

Toprak ve su ortaminda zamanla birikmis olan pestisit artiklar1 c¢evre saghigi

acisindan genel olarak su sonuclara yol agmaktadir:

- Pestisit artiklar1 ile kirlenmis toprakta yetistirilen {riinler pestisit artiklarimni
kokleriyle topraktan aldiklarindan, insan ve hayvanlar i¢in gida maddesi ve yem
olarak kullanilacak olanlar az da olsa pestisit artig1 ihtiva ederler.

- Toprak ve sudan olusan yasama ortamindaki makro ve mikrofloranin kismen veya
tamamen yok olmasina sebep olurlar.

- Toprak verimliligini artirmada O6nemli bir rol oynayan solucanlar da topraktan
pestisit kalintilarin1 dogrudan alacaklarindan 6nemli zarar goriirler.

- Pestisitler topraktan siiziilerek yeralti sularina, akarsularla baraj ve gollere,

buharlasma ile atmosfere karisabilirler [1]. Bu etkilesim Sekil 3.2°de goriilmektedir.

Sularin kirlenmesi, ozellikle {ilkemiz sartlar1 i¢cin daha da onem kazanmaktadir.
Ciinkii iilkemizde yerlesim yerleri fazla olup bunlarin ¢ogu igme ve kullanma sularini
pmar olarak adlandirilan kuyulardan ve kaynak sularindan karsilamaktadirlar.
[laglama artiklar1 degisik yollarla ve yagmurlarla yikanarak igme ve kullanma su

havzalarina ulasabilir.
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Sekil 3.2. Kalici pestisitlerin biyolojik dengedeki derisimi [28]

Bir kentin igme ve kullanma suyunun saglandig1 bir baraj veya golii bazen bir¢ok
dere besler. Bazen bu dereler drenaj kanallarinda toplanan sular1 da su kaynaklarina
ulagtirirlar. Dereler ¢evrelerindeki ilaglamalardan ve dereleri besleyen drenaj

kanallarindan kirlenir ve dolayisiyla bunlarin besledigi su kaynagi da kirlenmis olur.

Ciftlik hayvanlari ile evcil hayvanlarin et, siit ve yumurtalarinda pestisit kalintilarinin
olmas tiiketicilere dolayli yoldan etki yapar. Bu nedenle ilaglama yapilan yerlerdeki
ciftlik hayvanlari bu sahalardan uzaklastirilmali ve her pestiside gore 6zel olarak

belirtilen siireden 6nce buraya sokulmamalidir.

Ayrica tarim alanlarina pestisit uygulanmasi ile hasat arasindaki siirelere dikkat

edilmeli ve her pestisit i¢in tavsiye edilen sinirlara uyulmalidir.
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Biinyelerinde oldiiriicii olmayan pestisit kalintis1 iceren bocekler, kuslar, baliklar
diger canlilar tarafindan devamli alinirsa bu canlilarda da akut veya kronik
zehirlenmeye neden olabilir. Ornegin Kelaynak (Geranticus eremita) diinyada sadece
Urfa’nin Birecik il¢esinde kuluckaya yatmaktadir. 1950’11 yillarda Suriye’den gelen
cekirge striisii nedeniyle yogun ilaglama yapilmis ve 700 kelaynagin oldiigii tespit
edilmistir. Bunun yaninda kelaynaklarin besinini teskil eden bir¢ok bocekteki birikim

nedeniyle de yine kelaynaklarda biiyiik miktarda 6liim meydana gelmistir [1].

Pestisitlerin gecmisteki ve giinimuzdeki iuretim ve kullanimlari

Istatistiklere bakildiginda, esas itibartyla, 1985-2002 yillar1 arasinda pestisit
kullaniminin azaldigini sdéylemek miimkiindiir [5]. Cizelge 3.3’de 1985-2002 yillar1

arasinda Tiirkiye’deki ruhsatli pestisit kullanimlar1 verilmektedir.

Cizelge 3.3. Tiirkiye’de yillik ruhsatl pestisit kullanimi [5]

Yil Pestisit kullanimi (ton)
1985 36 662
1997 33713
1998 35487
1999 32 230
2000 33 548
2001 29 798
2002 30792

Tiirkiye’de 1995 yilinda toplam 1231 ticari pestisitin ruhsatli olmasina karsin, bu
durum 485 aktif madde ve 3006 ticari pestisitin ruhsatlandigi 2004 yilinda biiyiik
Olciide degismis bulunmaktadir. Ancak, ¢esitli nedenlerden otiirli yalnizca 252 adet

aktif madde iceren kayith pestisit piyasada temin edilebilir durumdadir.
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Tirkiye’de POP (Kalic1 Organik Kirletici Maddeler) pestisit yasagi 1970’1i yillarda
baslamis olup, bu maddelerin kullanimi, imalati, ithalat ve ihracati yasa ile

yasaklanmig bulunmaktadir.

Dieldrin 1971 yilinda, aldrin, klordan, heptaklor ve endrin 1979 yilinda, tokzafen ise
1989 yilinda yasaklanmistir. Bunlara ek olarak, bu aktif maddeleri iceren bitki
koruma tirlinlerinin ruhsatlari iptal edilmistir. Mireks ve bundan elde edilen iiriinlere
Tiirkiye’de hi¢ bir zaman ruhsat verilmemistir. Tiirkiye’de yasaklamanin ardindan
POP pestisitlerin liretimine iligkin herhangi bir kayit bulunmamaktadir. Bitki koruma
driinleri, ruhsat alinmasmin ardindan ithal aktif maddeler kullanilarak
hazirlanmaktadir. Tiirkiye’de bu aktif maddeler hi¢ iliretilmemistir. Di1g Ticaret ve
Gumriik Mistesarliklarinin kayitlari, POP maddelerinin yasaklanmalarini takiben
ithal ya da ihra¢ edilmedigini gostermektedir [5]. Bazi POP pestisitlere iliskin

ayrintili bilgiler asagida verilmektedir.

Aldrin toprakta yasayan zararlilarla miicadele amaciyla kullanilmaktadir. Bu madde,
bitki ve hayvan metabolizmalarinda kolaylikla dieldrine doniistiiriilebilmektedir.
Dolayisiyla, gidalarda ve hayvanlarda, ¢ok kiigiikk miktarlar disinda aldrin artigi
bulmak ¢ok giictiir. Bu madde, toprak pargaciklarina siki bir bicimde tutunmakta
olup, yiiksek uguculugundan &tiirii toprakta ortadan kaybolmaktadir. Kalicilig1 ve
hidrofobik 6zelliklerinden otiirti, aldrin ve 6zellikle de doniisiim iiriinleri biyolojik

birikime ugramaktadir.

Aldrin, insanlar i¢in toksiktir. Yetigskin bir insan i¢in Oliimciil aldrin dozu, viicut
kiitlesinin her bir kilogrami i¢in 83 mg olarak tahmin edilmektedir. Aldrine maruz
kalmis insanlarda karaciger ve safra kesesi kanseri oranlarinda artis oldugu
gbzlenistir. Aldrin maddesinin kansere yol actigina iliskin tek kanit, hayvanlar
tizerinde yapilan deneylerdir. Dolayisiyla, IARC (Uluslararast Kanser Arastirmalari
Ajansi), aldrin’i insanlar i¢in kanserojen maddeler sinifinda degerlendirmemektedir.

Bu madde Tirkiye’de 1979 yilinda yasaklanmustir.
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Dieldrin topraktaki zararlilar ve hastalik tasiyic1 zararhlarla miicadelede
kullanilmigtir. Cevre ve insan sagligina olan zararh etkilerinden &tiirii pek c¢ok iilke

dieldrin kullanimini yasaklamistir.

Dieldrin, soguk olmayan topraklarda 5 yillik bir yarilanma 6mriine sahiptir. Dieldrin
kalintilarina havada, toprakta, baliklarda, kuslarda, memelilerde ve anne siitiinde

rastlanmistir. Dieldrin 1971 yilinda yasaklanmigtir.

Endrin bitkilerin yesil aksamlarinda kullanilan bir insektisit olup, ayrica rodentisit
olarak da kullanilmaktadir. Hayvanlarda hizla metabolize edilerek yag dokularinda
birikim yapmamaktadir. Endrin, ugucu yapisindan 6tiirii atmosfere ve topraktan suyla

taginarak yiizey sularina ulasabilmektedir.

Endrin, baliklar agisindan ¢ok toksik ozellige sahiptir. Bu maddenin topraktaki
yartlanma Omrii, bulundugu konumun Ozelliklerine baglh olarak 12 yila

ulasabilmektedir.

Heptaklor sistemik olmayan, sindirim sistemi ve temas ile etki yapan bir maddedir.
Yiiksek uguculuga sahip olmasi nedeniyle atmosferde bulunabilmektedir. Heptaklor,
sudaki tortulara kolaylikla tutunabilmekte ve organizmalarin yag dokularinda
birikebilmektedir. Heptaklor, hayvanlarda heptaklor epoksite donistiiriilerek

metabolize edilmekte ve yag dokularinda birikmektedir.

Heptaklor iiretilen tesislerde c¢alisan isgilerde safra kesesi kanseri vakalarinin
goriilme sikligmin ciddi bigcimde arttig1 saptanmistir. Karaciger ve safra kesesi
kanserinden Oliim vakasi goriilmemis olmasina karsin, Sliimciil serebrovaskiiler

hastaliklara siklikla rastlanmaktadir.

IARC heptakloru insanlar i¢in olasi bir kanserojen madde olarak siniflandirmaktadir.

Heptaklor, Tiirkiye’de 1979 yilinda yasaklanmistir [5].
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Bazi iilkelerde POP pestisitlerin kullaniminin sinirlandirilmasi ve yasaklanmasinin
ardindan Tiirkiye’de de gerekli onlemler alinmistir. Aldrin, dieldrin, heptaklor, DDT
ve toksafen kullanimi 1968 yilindan baslayarak sinirlandirilmigtir. Aldrin ve

heptaklorun topraga uygulanmasi yasaklanirken, bu maddelerin tohumlara
uygulanmasina izin verilmistir. Bu yillarda, BHC’ye iliskin herhangi bir sinirlama
getirilmemistir. Ancak, bazi uygulamalardan sonra yabani otlar iizerinde BHC,
samanda da DDT kalintilarina rastlanmistir [24]. Tarim ve Kdyisleri Bakanligi

tarafindan yasaklanan pestisitler Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5’de 6zetlenmistir.

Pestisit kalintilar1 deniz suyunda da bulunmustur. Karadeniz sahillerinden elde edilen
numuneler analiz edilmis ve 11 gesit pestisit tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar,

Sekil 3.3°de verilmektedir.
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Sekil 3.3. Karadeniz’e yapilan pestisit desarj1 [29]



Cizelge 3.4. Tiirkiye’de yasaklanmis bulunan pestisitler [5]

Pestisit ve diger kimyasal maddeler Yasaklama yil1
Dieldrin 1971

Aldrin 1979

Endrin 1979

Lindan 1979
Heptaklor 1979

Kordan 1979
e-Parathon 1979

2,4,5-T 1979
Leptephos 1979
Klordimform 1979

Civa iceren trtinler 1982

Arsenic iceren dezenfektanlar 1982
Klorobenzilat 1982

DDT (Sinirlama 1978) 1985
BHC (Sinirlama 1978) 1985
Flurodifen 1987
Klorpropilat 1987

Dinoseb 1988
Daminozide Alar 85 1989

Tokzafen 1989

Zineb 1991

Azinpos Etil 1996

29



Cizelge 3.5. POP pestisitlerin yasaklama yilllar1 ve nedenleri [5]

30

Pestisit adi

Yasaklama y1l1

Yasaklama nedenleri

Aldrin 1979 Insan ve gevre saglig1 iizerinde zararli etkileri,
kanserojen madde olmasi,

Klordan 1979 Insan ve gevre saghg iizerinde zararl: etkileri,
kanserojen madde olmasi,

DDT 1978(smirlama) Insan ve ¢evre saghg iizerinde zararli etkileri,

1985 kanserojen madde olmasi, yag dokularinda

birikim yapmasi

Dieldrin 1971 Insan ve gevre saglig1 iizerinde zararli etkileri,
kanserojen madde olmasi,

Heptaklor 1979 Insan ve cevre saglhigi iizerinde zararh etkileri,
kanserojen madde olmasi,

Endrin 1979 Insan ve ¢evre saghg iizerinde zararli etkileri,
kanserojen madde olmasi,

Tokzafen 1989 Insan ve gevre saghg iizerinde zararl etkileri,
kanserojen madde olmasi,

Mireks Tiirkiye’de ruhsatlandirilmamastir.

Karadeniz’de Kurt ve arkadaslar1 [30] tarafindan yapilan aragtirmalarda, deniz

suyunda ve ¢ikarilan midye orneklerinde ciddi miktarlarda organoklorlu pestisitlere

rastlanmistir. Tiirkiye’nin Karadeniz sahillerinden ¢ikarilan midye numunelerinden

elde edilen organoklorlu pestisit derisimleri Cizelge 3.6’da, deniz suyundan elde

edilen degerler ise Cizelge 3.7°de verilmektedir.
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Cizelge 3.6. Tirkiye’'nin Orta Karadeniz sahilinde 1999 ve 2000 yillarinda
midyelerde saptanmis ortalama organoklorlu pestisit derigimleri,

(rg/e)
Pestisit ad1 Baruthane | Yesil Kirmizi Belediye Sinop Yalikoy
(Samsun) | Fener Fener Evleri
(Samsun) | (Samsun) (Samsun)
o-BHC 5 Yok' 8 600 190 50
B-BHC 12 13 70 3900 22 140
y-BHC 3 18 8 Yok! Yok! Yok'
A-BHC 2 1 200 Yok' Yok' 30
P,p’-DDT 290 400 240 1800 1100 Yok'
P,p’-DDE 2800 300 70 2400 230 120
P,p’-DDD 950 850 2200 1000 240 5400
Dieldrin 780 180 130 600 380 360
EndosiilfanI 4000 Yok 600 16,000 80 20
Endosiilfan 5700 Yok! 790 3400 Yok' 7
stilfat
Endrin 180 310 180 1500 190 20
Endrin aldehit | 1300 140 420 1200 Yok' 3
Heptaklor 110 20 14 1600 40 8
Heptaklor Yok' Yok Yok' Yok' Yok' Yok'
epoksit
Aldrin 590 Yok' 70 Yok! Yok! Yok!
Endosiilfanll 270 2100 Yok! 11,000 12 2

Yok': Tespit edilebilen smir degerin altinda
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Cizelge 3.7. Tiirkiye’nin Orta Karadeniz sahilinde 1999 ve 2000 yillarinda deniz
suyunda saptanmis ortalama organoklorlu pestisit derigimleri, (pg/mL)

Pestisit ad1 Baruthane | Yesil Kirmizi Belediye Sinop Yalikdy
(Samsun) | Fener Fener Evleri
(Samsun) | (Samsun) (Samsun)
a-BHC 0,6 Yok! 1 Yok! Yok! Yok!
p-BHC 7 Yok' Yok' Yok' Yok' Yok'
1
y-BHC Yok 0,3 Yok! Yok! Yok! Yok!
A-BHC 3 Yok! Yok' Yok' Yok' Yok'
P.p’-DDT Yok Yok Yok' Yok' Yok' Yok'
P,p’-DDE Yok' Yok' Yok' Yok' 1 Yok'
P.p’-DDD Yok' Yok' Yok' Yok' 105 Yok'
Endosiilfanl Yok 0,1 1 15 Yok! Yok!
Endosiilfan Yok Yok! Yok! Yok! Yok! Yok'
siilfat
Endrin Yok' Yok' Yok' Yok' Yok' Yok'
Endrin aldehit | ! 0,5 Yok! Yok! 15 Yok!
Heptaklor 0,7 0,2 30 1 1 1
Heptaklor Yok' Yok! Yok! Yok' Yok Yok'
epoksit
Aldrin Yok! Yok! Yok! Yok' Yok' Yok'
EndosiilfanlI 6 Yok! Yok! 2 Yok! Yok!

Yok': Tespit edilebilen smir degerin altinda

Orta Karadeniz Boliimiindeki 16 yiizey ve yeralti suyu 6rneginde BHC’nin alfa,
beta, gamma ve delta izomerlerine rastlanmistir. Kalint1 degerleri yiizey suyunda
farkli izomerlerde 0,0003-0,2505 pg/L, yeralti suyunda ise 0,0001-0,5720 pg/L
arasinda bulunmustur [31]. Dolayisiyla, bildirilen degerlerin ¢evre agisindan tasidigi

Onemi takdir etmek miimkiin olamamaktadir.
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Manyas Golii farkli pestisit ¢esitleri ile kirletilmektedir. Balikesir’de bulunan
Manyas Golii’'nde ve havzasinda yer alan 9 farkli istasyondan Kasim 1996 ve Mayis
1997 arasinda alinan tortu ve su numunelerinde organoklorlu pestisitlere rastlanmigtir
[32]. Kalinti analizi sonuglarina bakildiginda, ekosistemlerin organoklorlu
pestisitlerin kalintilariyla kirletilmis oldugu goriilmiistiir. Kalintilar genel olarak
heptaklor, heptaklor epoksit, BHC, aldrin, op’ DDT, op’ DDE, endrin ve dieldrinden
olugsmaktadir. Suyun kirlilik diizeyi ilgili mevzuat itibartyla sinir degerin lizerindedir
Golun kirletilmiglik diizeyi, ¢evredeki tatlisulardan daha yiiksektir. Cizelge 3.8° de
1996-1997 yillar1 arasindaki Manyas Kus Goliindeki tortu numunelerinde bulunan

bazi organoklorlu pestisit kalint1 degerleri verilmistir.

Cizelge 3.8. 1996-1997 wyillar1 arasindaki Manyas Kus Golii’'ndeki tortu
numunelerinde bulunan baz1 organoklorlu pestisit kalint1 degerleri,
(ng/mL) [32]

Pestisit Sigircik | Sigircik | Karadere | Kocagay | Kocagay | Dutluk Bereketli
ad Deresi | Girisi Girisi Deresi

a-BHC 0,448 1,186 0,814 1,421 0,959 1,752 0,394
B-BHC 0,226 2,024 1,548 1,337 0,935 1,784 1,780
Lindan 0 0,942 0,175 2,078 0 0,472 0,542
Heptaklor | 5,463 3,403 3,460 8,442 0,101 9,100 5,827
Heptaklor | 8,332 10,306 9,530 15,230 1,130 13,315 12,80
epoksit

Aldrin 0 2,400 1,092 1,229 1,154 0,713 0,915
Dieldrin 0,156 0,630 0,378 1,572 0,208 0,620 1,152
Endrin 0,225 0,061 0,414 3,402 0,304 0,163 0,260
pp’DDD 0,169 0,448 0,385 0,439 0,025 0,371 0,310
pp’DDE 0,050 0,284 0,345 1,245 0,045 0,157 0,015
op’DDD 0,266 0,231 0,039 1,199 0,108 0,184 0,024
op’DDT 0,186 0,034 0,177 0 0,089 0 0,915
pp’DDT 0,228 0,489 0,288 0,350 4,546 0,292 0,282
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Bu pestisitler su numunelerinde toksik diizeylerde bulunmus olmamakla birlikte,
tortulardaki heptaklor ve heptaklor epoksit su kuslar1 ve dipte yasayan organizmalar
acisindan toksik olabilir. Manyas Golii degisik pestisit c¢esitleri ile kirletilmis
durumdadir. Bu pestisitler su kuslarini da belirgin olarak etkilemektedir. Elde edilen
sonuglar, kuslarin yumurta tretimlerinin ve yumurtadan ¢ikma oranmin azaldigini,
yavru kus Oliimlerinde ve olusum bozukluklarinda da bir artis oldugunu

gostermektedir [5].

Yukar1 Sakarya havzasinda bes degisik organoklorlu pestisit ve bunlarin bozunma
iriinleri tortularda, suda ve baliklarda tespit edilmistir [33]. Cizelge 3.9 Yukan
Sakarya Nehri havzasindan Ekim 1995 ve Eylil 1996 arasinda alman su

numunelerindeki mevsimsel organoklorlu pestisit kalintilar1 degerleri verilmektedir.

Cizelge 3.9. Yukar1 Sakarya Nehri havzasindan Ekim 1995 ve Eyliil 1996 arasinda
alinan su numunelerindeki mevsimsel organoklorlu pestisit kalintilari,

(g /mL) [33]

Pestisit adi Ekim 1995 Subat 1996 Mayis 1996 Agustos 1996
ortalamasi ortalamasi ortalamasi ortalamasi
Alfa-BHC 0,226 0,158 1,878 1,877
Beta-BHC 0,298 Yok! Yok! Yok!
Lindan 0,183 Yok! Yok! Yok!
Aldrin 0,239 Yok! 0,093 Yok'
Dieldrin 1,346 Yok! 0,045 0,117
Endrin 2,738 0,092 0,162 0,063
Heptaklor 2,555 Yok! 0,325 Yok!
Heptaklor 0,441 Yok 0,112 Yok!
epoksit
op’DDT 1,013 0,068 0,096 0,001
pp’DDT 1,879 0,069 0,175 0,086
op’DDD 1,765 0,093 0,168 Yok'
pp’DDD 1,676 0,071 0,04 0,042
pp’DDE 0,825 Yok' 0,382 1,117

Yok': Tespit edilebilen smir degerin altinda
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Bir diger analiz, Goksu Deltasi’'ndan alinan su ve tortu numuneleri iizerinde
yiiriitiilmistiir. Calismanin sonuglarina gére, Goksu Deltasi’ndaki su 6rneklerinde 13
organoklorlu pestisit ve bunlarin kalintilar1 tespit edilmistir [34]. Elde edilen bulgular

Cizelge 3.10°da verilmektedir.

Cizelge 3.10. Goksu Delta’sinda su ve tortu numunelerindeki organoklorlu pestisit
kalint1 diizeyleri, (ug /mL) [34]

Pestisit ad1 Su ortalama Tortu ortalama
Numune sayisi: 24 Numune sayisi: 24

Alfa-BHC 0,058 0,687
Beta-BHC 0,006 0,63

Lindan 0,007 0,164

Aldrin 0,049 0,690

Dieldrin 0,036 0,044

Endrin 0,021 0,033
Heptaklor 0,015 1,377
Heptaklor epoksit 0,019 0,244

op’ DDT 0,050 0,041

pp’ DDT 0,024 0,553

op’ DDD 0,046 0,220

pp’ DDD 0,057 0,195

pp’ DDE 0,025 0,579

Tiirkiye’nin Karadeniz kiyisinda bulunan evsel ve sinai desarj noktast konumundaki
nehir ve caylar dahil 42 kaynakta 1993 yilinin ii¢ mevsimi siiresince pestisit ve PCB
Olctimleri yapilmistir [29]. Lindan, heptaklor, heptaklor epoksit, aldrin, dieldrin,
endrin, pp’DDE, op’DDE, op’DDD, op’DDT ve pp’DDT dahil 11 pestisidin derigimi

dl¢iilmiistiir. Ol¢iimii yapilan organoklorlu pestisitlerin derisimi, nehir ve caylarin
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bazilarinda Olgiilebilir sinir degerlerinin altinda yer almistir. Heptaklor ve aldrin
derigimi biiyiik debili nehirlerin birkaginda da OSlgiilebilir sinir degerlerinin altinda
bulunmustur. Her bir nehir ve caydan gergeklesen pestisit akist Cizelge 3.11°de
verilmektedir. Sakarya Nehrinin, bu ¢alismada yer verilen kaynaklar arasinda her
tiirlii pestisit i¢in acik arayla en biiylik kaynak oldugu goriilmektedir. Bu aslinda
beklenen bir durumdur, zira Sakarya Nehri Karadeniz’in bat1 kesiminde yer almakta
ve drenaj havzasi Tirkiye’nin kuzeybatisindaki verimli ovalari kapsamaktadir.
Sakarya Nehrini Kizilirmak ve Yesilirmak Nehirleri izlemektedir. Bu iki nehir de
yliksek debiye sahip olmalarina karsin, dogu Karadeniz kesiminde yer almakta olup,
drenaj havzalar1 Tiirkiye nin bat1 bolgeleri kadar yogun tarim faaliyeti yapilmayan I¢
Anadolu Bolgesini kapsamaktadir. Diger caylar, bolgede yogun tarimsal ve sanayi
faaliyetin bulunmayist nedeniyle Karadeniz’e yapilan pestisit desarjinda 6nemli rol
oynamamaktadir. Karadeniz’e Tiirk kaynakli 12 ton heptaklor, 11 ton aldrin, 31 ton
dieldrin, 180 ton endrin ve 500 ton DDT desarj1 yapilmaktadir [5]. Sakarya nehri, en

onemli pestisit kaynagi konumundadir [29].

Organoklorlu pestisitler son derece kararli ve inat¢1 bilesikler olup ¢evre agisindan
incelendiginde insan kaynakli kirleticiler oldugu goriiliir [35]. Insan kaynakli bu
kirleticilerden yine en biiyilk zarar1 insanlar gdrmektedir. Ornegin Benin
Cumhuriyetinin kuzey kisminda 1999 yilinda 50 kisi pestisit zehirlenmesi sonucu
Olmiis, 2000 yilinda ise 67’si Sliimciil 206 pestisit zehirlenmesi meydana gelmistir

[36].

Yabani hayvanlar, bocekler ve baliklar pestisitler nedeniyle 6lmektedir [37]. WHO’
nun 1990 yilinda yayinladig1 rapora gore diinyada yillik yaklagik 3 milyon pestisit
zehirlenme vakasi gergeklesiyor ve bunun 220 000’1 6limle sonuglaniyor [38].
Pakistan’in Multan sehrindeki Nishtar Hastanesindeki Zehirlenme Merkezine

basvuran 578 hastanin 278’ ine pestisitlerin neden oldugu anlasilmistir [39].
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Cizelge 3.11. Tiirkiye’nin Karadeniz kiyisinda yer alan nehir ve diger akarsulardan
yapilan pestisit desarji, (kg/yil) [5]

Pestisit ad1 Hepta Aldrin Dieldrin Endrin pp’DDE op’DDE op’DDD op’DDT
klor
Sakarya <11200 | 8400 25300 112000 21000 296000 105000 29000
nehri
Guluc ¢ay1 2200 110 680 500 50 610 340 750
Neyren ¢ay1 90 22 55 75 13 90 95 90
Kilimli gay1 9,6 <1 3.7 <3 0,1 7,1 4.1 9,7
Catalagzi 90 41 <30 27 24 <24 <30 <30
cay1
Filyos nehri 2400 <1700 310 200 670 1200 210 420
Bartin ¢ay1 740 18 70 42 29 95 24 52
Kizilirmak <23000 | 920 3500 53000 840 14000 7800 23300
nehri
Yesilirmak 92 330 420 8700 170 3400 860 1400
nehri
Milig ¢ay1 310 43 13 <12 <2 <3 <2 <3
Civil ¢ay1 30 1,7 <4 <24 200 <4 <5 <5
Melet ¢ay1 500 170 131 940 420 700 340 940
K. Giire gay1 | 3,9 1,1 1,7 32 8,6 1,7 1,3 2,9
Aksu gay1 6100 740 110 220 35 170 270 330
Tabakhane 50 23 12 15 4.6 16 21 18
cay1
Degirmen- 11 <500 20 <620 4 230 90 290
dere cay1

Pestisit tayini yontemleri

Pestisit tayin yontemleri tayin edilecek pestisit tiirline ve pestisitin i¢inde bulundugu

maddeye gore degisiklikler gostermektedir. Pestisit tayinlerinde en ¢ok kullanilan

analitik yontemler kromatografik yontemlerdir [40,41]. Mevcut bulunan pestisitlerin

% 60’1 gaz kromotografi (GC) yontemi ile tayin edilebilmektedir. Ozellikle elektron

yakalama dedektorlii (ECD) GC cihazlar1 organoklorlu pestisit analizi i¢in kullanilan

en yaygin yontemdir [42]. GC cihazinda ECD dedektor disinda pestist tiirline bagl

olarak kiitle dedektorii, azot-fosfor dedektorii ve alevli iyon dedektdrii gibi farkl

dedektorler kullanilmaktadir. Bunun disinda bazi pestisitlerin tayini igin sivi

kromotografi yontemi, ince tabaka kromotografi yontemi, UV-GB spektrofotometrik

yontem ve voltametrik yontem gibi farkli yontemler de bulunmaktadir [43,44].
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Pestisitleri bulunduklari1 maddeden ayirmak ve derisik hale getirmek amaciyla
soxhlet, calkama-ayirma hunisi, ultrasonik, mikrodalga, siiper kritik akiskan ve

basingli s1vi gibi farkli 6ziitleme yontemleri kullanilmistir [42].

Organoklorlu pestisit igeren su numunelerinde kullanilan 6ziitleme yontemlerinden
birisi degisken faz oziitleme yontemidir. Bu yontemde C18 silika jel kolonlar
kullanilmaktadir. Bu yontemde 6nce C18 kartuslar metanol ve saf su kullanarak aktif
hale getirilir ardindan 1 L numune vakum altinda dakikada 10 mL gegecek sekilde
kartuslardan gegirilir ve heksan kullanarak pestisitler organik faza alinir sonra doner
buharlastirma cihazinda 1 mL hacmine diisiiliip florosil ile temizlenir. Bu yotemde

bulunan geri kazanim degerleri % 70 ile % 130 arasinda degismektedir [39].

Zweig’in yonteminde ise sliziilmiis 900-950 mL su numunesi 1 L’lik ayirma hunisine
alinir, ardindan 25 mL heksan eklenir . Bu islem 3 defa tekrarlanarak Oziitleme
yapilir. Toplanan 6ziitler 0,5 g susuz sodyum siilfattan gecirilerek heksan icerisindeki
su giderilir. Ardindan doner buharlagtirma cihazinda 50 °C’da 1-2 mL hacmine kadar

diisiiriiliir [45, 46].

Toprak, tortu, doku ve gida numunelerinde ise farkli oOziitleme yoOntemleri
kullanilmaktadir. Ornegin toprak numuneleri i¢in ultrasonik ¢oziicii 6ziitlemesi [42]

uygulanan yontemlerden biridir.

3.2. Gaz Kromatografisi

Gaz kromatografisi (GC), dogal olarak buharlagabilen veya kolayca gaz haline
dontisebilen bilesikler i¢in oldukga yararli bir yontemdir. Yiksek ayirma giicii, ¢ok az
miktarda madde gereksinimi, ¢ok kisa siirede ve dogru analiz gibi 6zelliklerinden
dolayr yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Ilaglarin birgogu, cesitli organik
molekiiller ve bazi inorganik bilesikler bu yontemle analiz edilebilir. GC’de
maddelerin sabit fazla etkilesiminden faydanilarak ayirim saglanir ve siklikla iki tip
sabit faz kullanilir. Birincisi Gaz-kati kromatografi (GSC) digeri ise kati destek

tizerine s1vi kaplanmis olan gaz-sivi kromatografi (GLC)’dir. GSC’de ayn1 materyal
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hem sabit hem de hareketli faz olarak rol alir. Bu tip sabit faz diger fazlar gibi genis
sekilde kullanilmaz ¢iinkii polar maddelerin ayrilmasi ve gaz haline gecisi bu tiir
kolonlarda az olur. GLC’de ise kat1 destek maddesi hidrokarbonlar, florakarbonlar ve
stvi kristaller gibi maddelerle kaplanir. Yaygin olarak kullanilan kati madde ise
eritilmis silikadir ve bu madde kapiler kolonun i¢ yiizeyine kaplanmistir. Bu tip

kolonlarin avantaji sabit fazla etkilesiminin iyi olmasidir [47].

GC cihazinin Sekil 3.4’de goriildiigii iizere temel olarak bes bileseni vardir. Bunlar;
hareketli faz kaynagi olarak gaz tiipii, numune enjektorii, kolon, dedektor ve
dedektore gelen bilgileri otomatik olarak kaydeden bilgisayardir. Bu sistemler
kullanictya daha kesin ve yeterli arastirma yapmasi i¢in tasarlanmistir. Hareketli faz
azot, helyum, hidrojen ve argon gibi gazlardir. Analiz sonuclarinin tekrarlanabilir
olmas1 ve uygun kolon aktivitesi i¢in tasiyic1 gaz yiiksek saflikta olmalidir. Kural
olarak gaz kromatografisinde kullanilan gazlarin kuru ve % 99,9 saflikta olmasi

istenir [48].

Gaz kromotografi

Detektdr

Bilgisayar

Tasivica Gaz= Firin

Sekil 3.4. Gaz Kromatografi

Kolon verimi, numunenin uygun miktarda ve buhar halinde "bir defada" verilmesini
gerektirir. Yavas enjeksiyon veya fazla miktarda numune verilmesi, pik genislemesine
ve diisiik ayirma giicline neden olur. Cihazin enjektor kismi, elastik yapidaki septumu
icerir ve septum enjeksiyon blogunun dnemli bir parcasidir. Sistemi sizintilardan korur

ve enjekte edilen siriganin ignesi tarafindan delinir, yani enjeksiyon ignenin bu boliime
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batirilmasi ile saglanir. Dolayisiyla septum deforme olabilen bir pargadir. Bu sebeple

her 100 enjeksiyondan sonra degistirilmesi gerekir [48,49].

Gaz kromatografide iki tiir kolon kullanilir; dolgulu ve kilcal (agik boru) kolonlar.
Bugiline kadar c¢alismalarin  biiylik bir ¢ogunlugu dolgulu kolonlar ile
gergeklestirilmistir. Ancak son zamanlarda durum hizla degismektedir ve goriindiigii
kadar1 ile dolgulu kolonlar, baz1 6zel uygulamalar harig, yerlerini daha verimli ve hizli
kilcal kolonlara terk etmektedir. Kromatografik kolonlarin boylar1 2-50 m veya daha
bliyiik olabilir. Paslanmaz ¢elikten, camdan, erimis silisten veya teflondan kolonlar
yapilabilir. Bu kolonlar, 1s1 kontrolii yapilan bir firina yerlestirilebilmeleri i¢in 10-30
cm capinda spiraller haline getirilirler. En az hata ile calisabilmek icin, 0,1°C
duyarlikla kontrol edilmesi gereken bir baska 6nemli parametre kolon sicakligidir. Bu
nedenle kolon, sicakligi kontrol edilebilen bir bolmeye yerlestirilir. En uygun kolon
sicakligt numunenin kaynama sicaklifina ve istenen ayirma verimine baglidir.
Kabaca, numunenin ortalama kaynama sicakliginin biraz iistiinde bir sicakliktaki
kolondan maddelerin ¢ikma siiresi 2-30 dakika arasinda degisebilir. Cok genis bir
kaynama noktas1 araligindaki numuneler i¢in sicaklik programlamasi yapmak gerekir.
Sicaklik programlamasinda kromatografik ayirma devam ederken kolon sicakligi

stirekli veya basamaklar halinde artirilir [50].

GC’de kullanilan dedektorler, Alev Iyonlasma Dedektorii (FID), Termal Iletkenlik
Dedektori (TCD), Kiikiirt Kemiliiminesans Dedektorii (SCD), Atomik Emisyon
Dedektorleri (AED), Termiyonik Dedektorler (TID) ve Elektron-Yakalama
Dedektorii (ECD)’dir. Bunlardan halojen igeren maddelerin se¢imli olarak tayinine
imkan verdigi i¢in elektron yakalama dedektorii ¢evre numunelerinin analizinde ¢ok
yaygin kullanilan dedektor durumundadir. Ozellikle pestisitlerin,
poliklorobifenillerin tayininde kullanilmaktadir. Sekil 3.5°de gosterildigi gibi
kolondan c¢ikan gazlar bir B yayicisinin (genelde Ni-63) iizerinden gegcirilir. 3
tanecikleri genellikle azot olan tasiyict gazi iyonlastirarak c¢ok sayida elektron
olugmasina neden olur. Organik maddelerin yoklugunda dedektdrde bulunan bir ¢ift

elektrot arasinda belli bir akim meydana gelir. Kolondan elektron yakalama 6zelligi
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olan organik madde gelmesi halinde elektronlarin bir kismi tutulur ve elektrotlarda

akim diismesi gozlenir [47].

Elektron Yakalama Detektora
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Sekil 3.5. Elektron-Yakalama Detektorii (ECD)

Elektron yakalama detektorii segicidir ve elektronegatif fonksiyonel grup iceren
molekiillere kars1 (halojenler, peroksitler ve nitro gruplari) ¢ok duyarlidir. Aminlere,
alkollere ve hidrokarbonlar gibi fonksiyonlu gruplara karsi duyarli degildir. Bu
detektoriin 6nemli bir uygulama alani klorlu pestisitlerin belirlenmesi ve tayinidir.
Elektron-yakalama detektorii cok duyarlidir ve segici olmasi biiyiik avantajidir [51].
Cizelge 3.12.°de elektron-yakalama detektorii ile tespit edilebilen organoklorlu

pestisitlerin kimyasal yapis1 verilmistir.



Cizelge 3.12. izlenen Organoklorlu Pestisitler

Etkili Madde Adi Kimyasal | Mol Kiitlesi Kimyasal Yapist
Formiilii (g/mol)
Alfa-BHC CsHeClg 290,83 ol ¢l
ol Q ----- ol
cl [=]
Beta-BHC CsHeClg 290,83 cl cl
Cl cl
Cl cl
Gama-BHC CsHeClg 290,83 o o
c' ............. Cl
cl cl
Delta-BHC CsHeClg 290,83 o ¢l
cl—/_\ ------ ¢l
d N
Heptaklor C0HsCl, 373,32 ol
Zl cl
cl
o =l ]
Aldrin C1,H;sClg 364,91 cl el
cl
cl
= Cf Jf
Heptaklor EpOkSit Ci10H5C1,0 389,32 cl
cl cl
cl Cl
il
Zl
Endostlfan 1 CoHeCl¢O5S 406,92




Cizelge 3.12.(Devam) Izlenen Organoklorlu Pestisitler
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Etkili Madde Adi Kimyasal | Mol Kiitlesi Kimyasal Yapisi
Formiili (g/mol)
Dieldrin C12H8C16O 380,91 = =l
cl
=] |
cl b
4,4 -DDE C14H3Cly 318,02 C,TC,
JO L,
Endrin C12HsClO 380,91 ool
o cl
=}
Cl Zl
Endosulfan 2 CoHeCl¢O5S 406,92 -
o~ cl
cl_ oo
%} o= t:yo
cl”ocl g 0//
4,4" -DDD Ci14H;oCly 320,04 ol A
O
Cl Cl
Endrin Aldehit C12HsClsO 380,91 cl
cl <! Cl
o cl
T cl
Endosiilfan CyoHgClgO4S 422,92 o
Siilfat cl
7 <l
o=s5._ cl
4,4 -DDT C14HoCl5s 354,48




44

Cizelge 3.12.(Devam) Izlenen Organoklorlu Pestisitler

Etkili Madde Adi Kimyasal | Mol Kiitlesi Kimyasal Yapisi

Formiili (g/mol)

Metoksiklor C16H15C150, 345,65 | |

Cl Cl
cl

3.3. Bazi Pestisit Kirliligi Calismalari

2009 yilinda Lesego ve arkadaslar1 Okavango Deltasi’nda pestisit tayin yontemi
olarak kati faz mikro Oziitleme yoOntemi ve elektron yakalama dedektorlii gaz
kromatografi cihazi kullanarak yaptiklari ¢aligmada su 6rneklerinde 0,0005 ile 0,032
ug L pestisit kalintisi tayin etmislerdir. Tespit edilen organoklorlu pestisitlerden 4,4 -
DDD ve 4,4’-DDE’nin derisiminin Avrupa Birligi igme suyu sinir degeri olan 0,1 pg
L"den ¢ok daha fazla oldugu gériilmiistiir [52].

Yapilan diger bir caligmada elektron yakalama dedektorlii gaz kromatografi ile birlikte
yuksek ¢oziniirliiklii jel kromatografi yontemi kullanilarak soya fasulyesinde pestisit
kalintis1 arastirilmistir. Yapilan ¢alismada jel kromatografi yonteminin etkin ve gecerli
bir yontem oldugu ve gaz kromatografi analizi Oncesi yag bilesiklerinin
uzaklagtirilmasi i¢in kullanildigi belirtilmistir. Calisilan yedi pestisit tiirii igin farkl
cesit soya fasulyelerinde 9 ile 46 pg kg™ arasinda kalinti tespit edilmistir [53].

Tayland’da dogal su yollar1 ve kaynaklar1 tarim, sulama ve atiksu desarjinda
kullanilmaktadir. Organoklorlu pestisit kullaniminin yogun oldugu Mae Klong Nehri
boyunca 2003-2005 yillar1 arasinda 20 g¢esit pestisit i¢in sediman oOrneklemesi
yapilmistir. Kati-sivi Oziitleme teknikleri ve elektron yakalama dedektorlii gaz
kromatografi cihazinin kullamldig1 ¢alismada 4,12 ile 215,09 pg g arasinda pestisit
kalintisi tespit edilmistir. Bu durum dogal su yollarinin kirletildigini, pestisit icerdigini

ve uzun donem projelerle izlenmesi gerektigini géstermektedir [54].
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Organoklorlu pestisitlerin tayini i¢in yapilan diger bir ¢alismada son derece kolay ve
etkili bir yontem olarak sivi faz mikro Oziitleme sistemi ile elektron yakalama
dedektorlii gaz kromatografi cihazi kullanilarak su orneklerinde 11 ¢esit pestisitin
tayini yapilmustir. Yapilan calismada tayin siurt 7-19 ng L tespit edilmistir. Bu
yontemin organoklorlu pestisitlerin su oOrneklerinde tayini i¢in gegerli ve basarili

oldugu belirtilmistir [55].

Serrano ve arkadaslari Bati Akdeniz’de (Ispanya Aciklar1), dogal ortaminda ve ag
kafesciligi yapilan ¢iftliklerde c¢upra balig1 {izerinde poliklorlubifenilleri ve
organoklorlu pestisitleri aragtirmislar ve her iki ortamda da bu maddelerin kalintilarina
rastlamiglardir. En yiliksek miktarlar1 baliklarin karacigerlerinde yumurtlama dénemi
oncesi sonbahar mevsiminde tespit etmislerdir. Dogal deniz ortamindaki baliklarda
ciftlik baliklarina gore ¢ok daha fazla oranda poliklorlubifeniller ve DDT kalintilarina
rastlanmis olup bu durum baliklarin dogal ortaminin ve yiyeceklerinin kirletildigini

gostermektedir [56].

Ispanya kiyilarinda yapilan diger bir calismada kati faz oziitleme ydntemi ve GC
MS/MS kullanarak su 6rneklerinde 80 ¢esit pestisitin analizini yapabilen bir yontem
gelistirmislerdir. Bu yontemde o6ziitlemede kullanilan kartuslar, numune hacmi ve
coziicliler kati faz oOziitleme sonuclarini etkilerken kiitle spektrometre kosullari
hassaslig1 ve seciciligi artirmaktadir. Yontemin geri kazanimi %70-110 arasinda ve en
diisiik kalibrasyon noktasinda tekrarlanabilirlik %20’nin altinda olarak hesaplanmistir

[57].

Wong ve arkadaslari heksaklorobenzen ve 3 izomeri pestisit i¢in herbal ortaminda
referans malzemeler hazirlamislar ve hazirlanan bu referans malzemelerle 70
laboratuvarin ~ katilimiyla  karsilastirma  deneyi  diizenlemislerdir.  Katilime1
laboratuvarlar referans degerlerden % -2,7 ile %-14,1 arasinda sapma gostermislerdir.
Karsilagtirma deneyinde ¢ok fazla katilimeir laboratuvar olmasindan dolayi
karsilastirma deneyi sonuglar1 referans degerin hesaplanmasinda kullanilmamaistir.

Bunun yerine, derisimi bilinen referans standartlar kullanilmistir. Bu durum herbal
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ortaminda iiretilen bu referans malzemenin kalite kontrol ve Kkarsilastirma

denemelerinde kullanilabilecegini gostermektedir [58].

Gliniimiizde yasal olarak kullanilmakta olan 85 pestisit tiirli i¢in sedimanda yapilan
baska bir ¢coklu kalint1 yonteminde mikrodalga 6ziitlemenin ardindan jel kromatografi,
karbon ve alumina kat1 faz 6ziitleme kartuslar1 veya aktif olmayan floril kolonu ile
numunelerin temizleme islemi yapilmistir. Ornekler elektron yakalama dedektorlii ve
iyon-tuzakli kiitle spektrometre igeren gaz kromatografi cihazi kullanilarak analiz
edilmistir. Yontemin tayin smir1 kuru kiitlede 0,6 ile 8,9 pg/kg aralifinda tespit
edilmistir [59].

Organik c¢oziiciilii ince tabakalarin yerlestirildigi liflerin (fiber) ara yiiz olarak
kullanildigi, sivi faz mikro 6ziitleme sisteminde farkli buhar basinglarina sahip
coziicliler iizerine c¢alisilmis ve yiliksek buhar basincina sahip sikloheksan gibi

¢oziiclilerde daha basarili 6ziitleme yapildig1 gézlemlenmistir [60].

Turco ve arkadaslar1 Akdeniz’de bulunan Messina Bogazi’'nda yasayan levrek
baliklar1 ile Akdeniz’de ag kafesciligi yapilan ¢iftliklerde yetistirilen levrek
baliklarinda organoklorlu pestisit ve poliklorlubifenillerin analizlerini elektron
yakalama dedektorlii ve kiitle spektrometre iceren gaz kromatografi cihazi ile
yapmiglardir. Yapilan arastirma sonucunda dogal ortaminda yasayan baliklardaki DDT

oraninin ¢iftlik baliklarindan yiiksek ¢iktigini gézlemlemislerdir [61].

Gaz kromotografi ve kiitle spektrometre kullanilarak 46 fakli pestisit tiirliniin
analizinde ¢ok farkli polariteye ve kimyasal yapiya sahip pestisitlerin analizinde
kullanilan kat1 faz mikro 6ziitleme yonteminin gelistirilmesi i¢in yapilan ¢calismada ii¢
farkli yapinin ve parametrenin 6ziitlemeye etkisi ¢alisilmistir. Segilen kosullar 60 pm
kalinliginda polidimetilsiloksan/divinilbenzen lif (fiber), 45 dakika 6ziitleme zamani
ve 60 °C sicaklik olacak sekildedir. Tayin siniri, dogrusallik ve tekrarlanabilirlik
acisindan calisilan 46 pestisidin 29 tanesi i¢in yontem gegerli bulunmustur. Deneye
katilan laboratuvarlar uluslar arasi standart ISO/IEC/17025’e uygun olup belirsizlik

hesabi yapilmistir. Yontemin tayin smirt 4 ile 17 ngL™ arasindadir. Yéntemin
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dogrulugu laboratuvarlar arasi karsilagtirma denemesi yapilarak degerlendirilmistir

[62].

Giliney Kibris i¢ ylizeysel sularmin kirletici 6nceligi 76/464/EEC sayilt Avrupa Birligi
Direktifine gore degerlendirildigi ve rapor edildiginden Giiney Kibris Cevre Bakanligi
ve Kibris Universitesi isbirligi ile ilgili direktifteki pestisit, ugucu ve yari ugucu
organik bilesikleri igeren 30 tehlikeli maddenin 59 ylizeysel su 6rnekleme noktasinda
tayini yapilmistir. En ¢cok heksaklorobenzen ve heptaklor pestisitleri tespit edilmistir

[63].

Vagi ve arkadaslar1 Yunanistan kiyilarinda deniz sedimaninda 17 ¢esit organoklorlu
pestisit tlirli i¢in ¢oklu kalintt yontemi gelistirmislerdir. Yontemin temelinde
ultrasonik si1vi Oziitlemesine dayanmaktadir. 6ziitleme siireci ¢oziicl tiirli, miktar1 ve
stiresi denenerek gelistirilmistir. Ultrasonik oOziitlemede en yiiksek geri kazanim
ornegin iki defa 20 dakika ve 5 mL diklorametan ile 6ziitlenmesiyle elde edilmistir.
Organoklorlu pestisitlerin analitik analizinde ise elektron yakalama dedektorlii gaz
kromatografi cihazi kullanilmis ve tayin sinir kuru kiitlede 0,1 ile 1 ng g arasinda
tespit edilmistir. Arastirmacilar yontemin giivenli bir 6ziitleme sonucu verdigini ve

¢oziicli tilkketimini azalttigini belirtmislerdir [64].

Brezilya yer altt suyunda yapilan ¢alismada 18 adet organoklorlu pestisitin kati faz
mikro Oziitleme sistemi ve elektron yakalama dedektorlii gaz kromatografi cihazi
kullanarak tespiti yapilmistir. Kat1 faz mikro 6ziitleme sisteminde en uygun kosullarin
belirlenmesinde iyonik siddet, karigtirma hizi, adsorbsiyon siireleri ve pH
parametreleri etkili olmustur. Gelistirilen yontem ile Brezilya yer alt1 sular1 incelenmis

ve ulusal siir degerin iizerinde organoklorlu pestisit kalintis1 bulunmustur [65].
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4. DENEYLER

Organoklorlu pestisit saptanmas1 amaciyla Mogan Golii'nii besleyen derelerden 4
ornekleme noktasi, Mogan Golii'nden 5 olmak {izere toplam 9 ornekleme noktasi
secilmis ve bu noktalardan Subat —Agustos 2006 tarihleri arasinda her ay su
ornekleri alinarak 6rneklerde 17 adet pestisidin gaz kromotografi yontemi ile tayini
yapimustir. iki aylik orneklerde de bazi agir metallerin tayini ICP-OES ile
yapilmustir. Orneklerin alindigi bdlgelerin yerler1 ve koordinatlar1 Cizelge 4.1°de

verilmistir

Cizelge 4.1. Ornekleme noktalar1 ve koordinatlari

Ornek no Istasyon Ad1 Koordinatlar

1 Golciik Dere N39°46,303' E032°46,407'
2 Yavrucak Dere N39°41,687' E032°44,520'
3 Colova Dere N39°41,151" E032°46,469'
4 Sukesen Dere N39°47.445' E032°48,190'
5 Mogan Golii 1 N39°47.414' E032°47,855'
6 Mogan Golii 2 N39°47,219' E032°47,919'
7 Mogan Golii 3 N39°46,411' E032°47,683'
8 Mogan Golii 4 N39°45,378' E032°47,310'
9 Mogan Golii 5 N39°45.,476' E032°47,032'

4.1. Kullanilan Cihaz ve Malzemeler

4.1.1. Gaz kromotografi cihaz1 ( Hewlet packard model 5890 )

- Ni 63 kaynakli elektron yakalama dedektorii (ECD)
- Kapiler kolon (Alltech Econo-Cap SE -54; 30 m * 0,32 mm *0,25 pm )
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4.1.2. Vakum manifoltu (Alltech 16-Port Vacuum Manifold)

Alltech markal6 girisli basing gostergeli vakum manifoltu.

4.1.3. Cyi3 SPE kartusu ( Alltech Exract-clean Hi-flow Cys, 1000 mg )

Alltech marka 1000 mg’lik, 6 mL hacminde kat1 faz 6ziitleme kartusu.

4.1.4. ICP-OES (indiiktif olarak eslesmis plazma optik emisyon spektrometresi)

cihazi

Varian Vista MPX-Axial model ICP-OES cihazi.

4.1.5. pH metre

WTW 350i model ve dijital pH metre ve kombine cam elektrot.

4.1.6. Coziinmiis oksijen tayin cihaz

WTW OXI 340 model ¢oziinmiis oksijen ve oksijen doygunlugu 6l¢iim cihazi.

4.1.7. lletkenlik (EC) 6l¢me cihaz

WTW EF 340 model elektriksel iletkenlik ve tuzluluk 6l¢iim cihazi.

4.1.8. Ultra saf su cihazi

18,2 pQem'' direncinde saf su iiretebilen Millipore marka Milli-Q Plus -185 model

saf su cihazi.
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4.1.9. Genel laboratuvar cihaz ve malzemeleri

- Analitik terazi

- Ayarlanabilir otomatik pipetler (Brant)

- Oziitleme i¢in gerekli cam malzemeler ( pipet, beher, erlen).

4.2.Kullanilan Kimyasal Malzemeler

4.2.1. Organoklorlu pestisit standart maddesi (Supelco katalog no: 47913)

1 mL’lik 17 bilesikli sertifikali organoklorlu pestisit standardi, alfa-beta-gama-delta
BHC, heptaklor, heptaklor epoksit, aldrin, endosiilfanl-2, 4,4, -DDE-DDT-DDD,
endrin aldehit, endrin, dieldrin ve endosiilfan siilfat bilesiklerinin herbirinden 250
png/mL, metoksiklordan ise 1000 pg/mL igerir.

4.2.2. Performans deneme standardi (J.T. Baker katalog no: PPM-508)

1 mL’lik sertifikali performans deneme standardi 40 ng/mL delta BHC igerir.

4.2.3. Metanol

J.T BAKER marka 2,5 L’lik cam sisede GC saflikta.

4.2 4. Etil asetat

J.T BAKER marka 2,5 L’lik cam sisede GC saflikta.

4.2.5. n-Heksan

CARLO ERBA marka 2,5 L’lik cam sisede GC saflikta.
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4.2.6. Saf su

Ultra saf su cihazi ile iiretilen ve direnci 18,2 pQcm™ olan saf su.

4.2.7. Agir metal stok c¢ozeltileri

Merck marka 1000 pg/mL’lik Al, As, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Mo,
Ni, Pb ve Zn igeren stok ¢ozelti kullanildi. Metallerin daha diigiik derisimdeki
cozeltileri stok ¢ozeltilerin seyreltilmesiyle hazirlanmistir.

4.3. Gaz Kromotografisi ile Orgonoklorlu Pestisit Tayini

Analizlerde kullanilan gaz kromotografi cihaz1 Resim 4.1°de verilmistir.

R |

—

Resim 4.1. Analizlerde kullanilan gaz kromotografi cihazi
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4.3.1. Gaz kromotografisinin deneysel sartlar

Organoklorlu pestisit standart ¢ozeltileri ve numunelerden elde edilen 6ziitler Ni ©
kaynakli elektron yakalayici dedektor bulunan Hawlett Packard 5890 Series I Gaz
Kromotografi cihazina otomatik olarak numune verme sistemi ile enjekte edilmistir.
Analizlerde 30 metre uzunlugunda 0,32 mm c¢apinda 0,25 pum film kapli Alltech
marka Econo-Cap SE -54 kapiler kolon kullanilmis ve diger analiz sartlar1 asagida

belirtildigi sekilde sabit tutulmustur.

Enjeksiyon giris sicakligi :250 °C

Firin (Kolon) programi : Baslangic¢ 70 °C, 2 min
1. Basamak : (10 °C/min ) 180 °C, 0 min
2. Basamak : (1 °C/min ) 205 °C, 6 min

3. Basamak : (6 °C/min ) 280 °C, 2 min
Dedektor sicakligi : 300 °C

Yardimci gaz (Azot) akis hiz1 : 30 mL/min
Tastyici gaz (Helyum) akis hizi  : 1 mL/min

Boliintli oran1 (Split) : 1/50
Enjeksiyon : Otomatik
Enjeksiyon Hacmi :2ul

4.3.2. Pestisit analizi icin su numunelerinin alinmasi ve hazirlanmasi

Biitiin cam malzemeler ve numune alma sigeleri yikandiktan sonra kullanilacak
¢oziicii ile (heksan) ¢alkalandi. Daha sonra sicak su ve deterjanla yikanip ¢esme suyu
ve damitik suyla ¢alkalanip, kurutuldu ve 350 °C’da organik maddelerin bozunmasi
icin 1 saat 1sitild1. Sonra heksan ile ¢alkalayip kuruttuktan sonra aliiminyum folyo ile

agizlar1 kapatildi.
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Numuneler bir litrelik renkli cam siselere alindi. Numuneler alinirken yiizeyden,
dipten ve ortadan alinarak karistirildi ve numune sisesi bu karisimdan dolduruldu.

Numune sisesi kesinlikle numuneyle ¢alkalanmamustir.

4.3.3. Pestisit analizi icin su numunelerinin 6ziitlenmesi

Pestisitlerin su ortamindan ayrilmasini ve organik faza alinmasini saglamak amaciyla
kati faz oziitleme islemi uygulandi. Alinan su numuneleri sogutucu kaplar ile
labaratuvara getirilip en kisa siirede C;g kartuslar kullanarak kati faz oOziitleme
yontemi ile 6ziitlendi. Oziitleme islemi yapilincaya kadar numuneler + 4 °C’da
sogutucuda saklandi. Kat1 faz 6ziitleme i¢in kullanilan kartuslar 1000 mg’lik ve 6 mL
hacmindedir. C;s kartuslar kullanilarak yapilan kati faz 6ziitleme yontemi asagidaki

sekilde uygulanmistir;

Sistemin sartlandirmasi

- Sistem (C;s kartuslar1 ve bunlarin takili oldugu vakum manifoltu) énce GC saflikta
10 mL heksan sonra 10 mL etil asetat ile yikanarak sartlandirild1 ve kartuslardan iki-
tic dakika sadece hava gegirerek artan ¢oziiciiler uzaklastirildi.

- Ardindan sistemden 5 mL metanol ve 5 mL saf su gegirildi.

Ornegin sistemden gegirilmesi

- lIgerisine % 1 oraninda metanol eklenmis su numunesi dakikada 20 mL hizla

sistemden gegirildi.

Yikama

Sistemden 6nce 10 mL saf su, ardindan 10 mL (20:80) metanol-su karigimi gegirildi.
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Pestisitlerin organik faza alinmasi

- Kartuglarda kalan suyun giderilmesi i¢in kartuglardan 30 dakika hava gegirildi.
- 2 mL heksan-etil asetat karisimi kullanarak 6rnek 2 mL’lik siselere alindi, siselerde
1 mL’den fazla karisim toplanirsa vakum manifoltunun ¢alismasi devam ettirilerek

hacim 1 mL’ye diisiiriildii.

Sonuglarin giivenilirligi i¢in tanik ve labaratuvar kontrol standartlari her ay yapilan
numune gruplariyla birlikte analiz edildi. Ayrica geri kazanim hesaplanmasi ve
alikonma zamanlarinda herhangi bir kaymanin olup olmadigini anlamak i¢in i¢
standartlar kullanildi. Analizlerde kullanilan vakum manifoltu ve C;g kartuglar Resim

4.2°de verilmistir.

Resim 4.2. Analizlerde kullanilan vakum manifoltu ve C;g kartuslar
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4.3.4 Pestisit bilesenlerinin GC’deki alikonma siirelerinin belirlenmesi

Oncelikli olarak standartlarn kolondaki alikonma siirelerini belirlemek igin 17 farkl
pestisit igeren sertifikali standart ¢ézelti GC’de analiz edildi ve 17 bilesigin GC’deki
tespit edilen alikonma siireleri, standardin sertifikas1 ve iiretici firmanin kataloglari
ile karsilagtirildi. Calisilan deneysel sartlarda belirlenen alikonma siireleri ve

standartlarin adlar Cizelge 4.2°de verilmektedir.

Cizelge 4.2. Analizde kullanilan standart maddedeki bilesikler ve deneysel olarak
belirlenen alikonma siireleri

Etkili madde adi Alikonma siiresi (min)
Alfa-BHC 19,110
Beta-BHC 20,407
Gama-BHC 20,761
Delta-BHC 22,053
Heptaklor 25,329
Aldrin 28,009
Heptaklor epoksit 31,545
Endosiilfan 1 35,142
Dieldrin 37,987
44" -DDE 38,168
Endrin 40,500
Endosiilfan 2 41,722
4,4 -DDD 43,757
Endrin aldehit 44 477
Endosiilfan siilfat 47272
44" -DDT 48,049
Metoksiklor 52,741
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4.3.5. Kalibrasyon egrilerinin olusturulmasi

Kalibrasyon egrilerini olusturmak i¢in 250 mg/L’lik stok ¢ozeltiden (karigim) heksan
ile seyreltme yapilarak 0,10, 0,50 ve 1,00 pg/L’lik standart ¢ozeltiler hazirlandi.
Hazirlanan bu standartlar boliim 4.3.1°de belirtilen sartlarda beser defa 2 uL enjekte
edildi ve Sekil 4.1-Sekil 4.17°de verilen kalibrasyon egrileri elde edildi ve tiim

pestisit analizlerindeki hesaplamalarda bu kalibrasyon egrileri kullanildi.

Bazil Alan

] axs-BEC

Alan = 19340,0352%Der sim—1337 0284
r =099525
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12500 —
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Sekil 4.1. Alfa-BHC i¢in olusturulan kalibrasyon egrisi
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Sekil 4.2. Beta-BHC i¢in olusturulan kalibrasyon egrisi
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Sekil 4.3. Gama-BHC i¢in olusturulan kalibrasyon egrisi
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Sekil 4.4. Delta-BHC i¢in olusturulan kalibrasyon egrisi
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Sekil 4.5. Heptaklor icin olusturulan kalibrasyon egrisi
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Sekil 4.6. Aldrin i¢in olusturulan kalibrasyon egrisi
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Sekil 4.7. Heptaklor epoksit i¢in olusturulan kalibrasyon egrisi

59



BaZil &Alan

Endaosialfan 1
Alan = 20085 5728=Densim—732, 4874
¥ =0,9%480 3

20000

17500

15000

12500

10000

Faon

S000

2400

Dierigim (ppb)
T T T

075

=
=
b
Ich
=)
]

Sekil 4.8. Endosufan 1 i¢in olusturulan kalibrasyon egrisi
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Sekil 4.9. 4,4-DDE i¢in olusturulan kalibrasyon egrisi
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Sekil 4.10. Dieldrin i¢in olusturulan kalibrasyon egrisi
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Sekil 4.11. Endrin i¢in olusturulan kalibrasyon egrisi
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Sekil 4.12. Endosulfan 2 i¢in olusturulan kalibrasyon egrisi
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Sekil 4.13. 4,4-DDD i¢in olusturulan kalibrasyon egrisi
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Sekil 4.14. Endrinaldehit i¢in olusturulan kalibrasyon egrisi
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Sekil 4.15. 4,4-DDT i¢in olusturulan kalibrasyon egrisi
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Sekil 4.16. Endosiilfan siilfat i¢in olusturulan kalibrasyon egrisi
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Sekil 4.17. Metoksiklor i¢in olusturulan kalibrasyon egrisi
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Kalibrasyon i¢in stok ¢ozeltiden hazirlanan 1,00 pg/L’lik standart ¢ozelti i¢in elde

edilen kromotogram Sekil 4.18” de verilmektedir.
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Sekil 4.18. Hazirlanan 1,00 pg/L’lik standart ¢ozelti igin elde edilen GC spektrumu
[Alfa-BHC (1), Beta-BHC (2), Gama-BHC (3), Delta-BHC (4), Heptaklor
(5), Aldrin (6), Heptaklorepoksit (7), Endosiilfan 1 (8), Dieldrin (9), 4,4’
-DDE (10), Endrin (11), Endosiilfan 2 (12), 4,4" -DDD (13), Endrin
Aldehit (14), EndoSiilfan Siilfat (15), 4,4" -DDT (16), Metoksiklor (17)]

4.3.6. Standart ¢ozeltilerle dogruluk kontrolii

1 L’lik saf su icerisinde yine stok ¢ozeltiden 25 pg/L’lik bir pestisit karigimi ¢ozeltisi
hazirland1 ve kat1 faz dziitleme ile 6n islemi yapildi. Oziitlemeden sonra GC ile 3
defa analiz yapild1 ve 17 bilesenin herbiri icin geri kazanim hesab1 yapildi. Geri
kazanim i¢in hazirlanan standartlardan elde edilen kromotogram Sekil 4.19°de
verilmektedir. Tayin edilen her bir pestisit i¢in hesaplanan % geri kazanim degerleri

Cizelge 4.3 de verilmektedir.
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Cizelge 4.3. Tayin edilen pestisitlerin geri kazanim degerleri

Etkili madde adi flave  edilen | Bulunan % Geri kazanim
(ng/L) (ug/L)
Alfa-BHC 25,0 20,3 81,3
Beta-BHC 25,0 21,5 85,8
Gama-BHC 25,0 20,7 82,6
Delta-BHC 25,0 23,8 95,2
Heptaklor 25,0 20,0 79,8
Aldrin 25,0 17,5 69,8
Heptaklor epoksit 25,0 20,6 82,2
Endosiilfan 1 25,0 21,1 84,6
Dieldrin 25,0 15,8 63,0
4,4 -DDE 25,0 19,3 77,2
Endrin 25,0 22,7 90,9
Endosiilfan 2 25,0 21,6 86,4
4,4 -DDD 25,0 21,2 85,0
Endrin aldehit 25,0 20,5 81,8
Endosiilfan siilfat 25,0 22,6 90,2
44" -DDT 25,0 22,8 91,0
Metoksiklor 100,0 92,2 92,2

Ayrica alikonma zamanlarinda herhangi bir kaymanin olup olmadigini anlamak i¢in
100 pg/L’lik Delta-BHC i¢ standart olarak kullanildi. 1 L’lik saf suda hazirlanan
100 pg/L’lik Delta-BHC’nin 6n islemden sonra elde edilen kromotogrami Sekil
4.20’de verilmektedir.
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Sekil 4.19. Geri kazanim hesab1 icin hazirlanan 25 pg/L’lik ¢ozeltisi ile elde edilen
GC spektrumu [Alfa-BHC (1), Beta-BHC (2), Gama-BHC (3), Delta-
BHC (4), Heptaklor (5), Aldrin (6), Heptaklorepoksit (7), Endosiilfan 1
(8), Dieldrin (9), 4,4" -DDE (10), Endrin (11), Endosiilfan 2 (12), 4,4" -
DDD (13), Endrin Aldehit (14), EndoSiilfan Siilfat (15), 4,4 -DDT (16),
Metoksiklor (17)]

Sl

12100 -

I,

AL —

o T % ¥ ] £

Sekil 4.20. Hazirlanan 100 pg/L’lik Delta-BHC (21,212 min) ¢ozeltisi ile elde edilen
GC spektrumu
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40 pg/L’lik Delta-BHC igeren sertifikali performans deney c¢ozeltisi ile cihaz ve
kalibrasyonu kontrol edildiginde yapilan 6 6lgiimiin ortalamasi standart sapmasi ile
birlikte 40 + 0,41 pg/L olarak hesaplanmistir. Performans deney ¢ozeltisi igin elde

edilen kromotogram Sekil 4.21°de verilmistir.
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Sekil 4.21. Sertifikali 40 pg/L’lik Delta-BHC (21,998 min) performans deney
¢ozeltisi icin elde edilen GC spektrumu
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5. SONUCLAR

Mogan Go6lii’ndeki pestisit ve agir metal kirlenmesinin aylik olarak belirlenmesi i¢in
Subat 2006’ dan Agustos 2006’ya kadar her ay diizenli olarak goli besleyen su
kaynaklarindan dort ve gol icinden bes olmak {izere 9 degisik noktadan su numunesi
alarak analiz edilmistir. Cizelge 5.1-Cizelge 5.15’de 7 aylik siire igerisinde elde

edilen analiz sonuglar verilmektedir.

GOl besleyen su kaynaklarindan ve golden toplanan su numunelerinde, organoklorlu
pestisitler yaninda, pH, sicaklik, c¢o6ziinmiis oksijen ve elektriksel iletkenlik
parametreleri de Ol¢lilmiistiir. Ayrica 2 aylik siire boyunca bazi metal derisimleri
Olciilmiistiir. Cizelge 5.8 ve Cizelge 5.9°da Haziran ve Temmuz aylarinda yapilan

agir metal analiz sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 5.1. 20.02.2006 tarihinde Mogan Gdolii ve ¢evresinden alinan su 6rneklerinin
pH, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen ve iletkenlik degerleri

ISTASYON pH Sicaklik °C CO fletkenlik
(mg/L) (uS/cm)
Golciik Dere 8,72 4,5 10.6 1300
Yavrucak Dere | 8,53 4,5 10,2 1200
Colova Dere 8,85 5,3 11,3 2800
Sukesen Dere 8,92 7,8 10,3 1100
Mogan Goli 1 | 9,02 7,6 6,65 1760
Mogan Goli 2 | 9,10 7,4 6,86 1800
Mogan Golii 3 | 9,11 7,8 7,14 1950
Mogan Golii4 | 9,10 7,9 7,12 2050
Mogan Golii 5 8,95 7,1 8,2 1885
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Cizelge 5.2. 23.03.2006 tarihinde Mogan Golii ve ¢evresinden alinan su 6rneklerinin

pH, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen ve iletkenlik degerleri

ISTASYON pH Sicaklik °C CO Iletkenlik
(mg/L) (uS/cm)

Golciik Dere 8,16 9,50 12,23 1120
Yavrucak Dere | 8,51 9,20 13,47 606
Colova Dere 8,56 11,80 11,78 2460
Sukesen Dere 8,69 12,50 11,18 552
Mogan Golii 1 | 9,06 9,60 7,26 2600
Mogan Golii 2 | 9,08 9,90 8,04 3100
Mogan Golii 3 | 9,12 9,20 7,56 2900
Mogan Golii4 | 9,08 9,80 7,45 3050
Mogan Goli 5 | 9,02 8,90 8,8 2800

Cizelge 5.3. 20.04.2006 tarihinde Mogan Golii ve ¢evresinden alinan su 6rneklerinin

pH, sicaklik, ¢oziinmiis oksijen ve iletkenlik degerleri

ISTASYON pH Sicaklik °C 0(0) [letkenlik
(mg/L) (nS/cm)

Golciik Dere 8,47 9,60 6,70 978
Yavrucak Dere | 8,26 7,80 6,40 686
Colova Dere 8,45 7,90 5,60 2440
Sukesen Dere 8,62 8,60 5,40 586
Mogan Golii 1 | 8,45 9,50 5,60 2340
Mogan Golii 2 | 8,66 9,80 6,30 2325
Mogan Golii 3 | 8,78 10,60 6,80 2340
Mogan Golii 4 8,36 10,10 6,20 2220
Mogan Golii 5 | 8,90 10,20 7,20 2320
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Cizelge 5.4. 15.05.2006 tarihinde Mogan Golii ve ¢evresinden alinan su 6rneklerinin
pH, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen ve iletkenlik degerleri

ISTASYON pH Sicaklik °C CcO Iletkenlik
(mg/L) (uS/cm)
Golciik Dere 8,16 17,5 8,7 845
Yavrucak Dere | 8,26 11,9 9,1 656
Colova Dere 8,35 17,9 9,2 825
Sukesen Dere 8,54 20,6 10,6 640
Mogan Golii 1 | Numune Numune Numune Numune
Almnamadi | Alinamadi Alinamadi Alinamadi
Mogan Golii 2 8,62 15,6 7,7 2220
Mogan Golii 3 8,61 15,5 7,7 2216
Mogan Golii 4 8,52 15,6 7,6 2240
Mogan Golii 5 8,49 15,6 7.5 2260

Cizelge 5.5. 15.06.2006 tarihinde Mogan Golii ve ¢evresinden alinan su 6rneklerinin
pH, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen ve iletkenlik degerleri

ISTASYON pH Sicaklik °C Co fletkenlik
(mg/L) (uS/cm)
Golciik Dere 8,95 17,8 9,6 720
Yavrucak Dere | 8,53 17,2 8,56 620
Colova Dere Numune Numune Numune Numune
Alinamadi Alinamadi Alinamadi Alinamadi
Sukesen Dere 9,15 21,5 13,77 674
Mogan Go6lii 1 Numune Numune Numune Numune
Alinamadi Alinamadi Alinamadi Alinamadi
Mogan Goli 2 | 8,69 22,7 3,46 3200
Mogan Golii 3 | 8,68 22,3 3,93 3190
Mogan Golii4 | 8,68 21,5 3,77 3180
Mogan Goli 5 | 8,61 21,5 3,73 3180
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Cizelge 5.6. 17.07.2006 tarihinde Mogan Golii ve ¢evresinden alinan su érneklerinin

pH, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen ve iletkenlik degerleri

ISTASYON pH Sicaklik °C CO Iletkenlik
(mg/L) (uS/cm)
Golciik Dere 8,04 16,6 9,6 802
Yavrucak Dere | 8,22 15,3 9,5 590
Colova Dere Numune Numune Numune Numune
Alinamadi Alinamadi Alinamadi Alinamadi
Sukesen Dere 8,45 18,6 8,5 755
Mogan Go6lii 1 | Numune Numune Numune Numune
Alinamadi Alinamadi Alinamadi Alinamadi
Mogan Golii 2 | 8,62 21,3 7,5 2620
Mogan Golii 3 | 8,73 21,6 7,9 2610
Mogan Golii 4 | 8,65 21,5 7,8 2615
Mogan Goli 5 | 8,69 21,5 8,1 2620

Su numunelerinin analiz sonuglar1 kullanilarak pH, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen ve

iletkenlik degerleri i¢in Sekil 5.1-Sekil 5.4’deki grafikler olusturulmustur.

pH degeri

Subat

Mart

Nisan

Ay

Mayis

Haziran

—o— Golcik Dere  —=— Yawuvak Dere
Sukesen Dere —x— Mogan Go6li 1 —e— Mogan Golu 2
—+—Mogan Go6li 3 —— Mogan Goélu 4

Colova Dere

Mogan Golu 5

Temmuz

Sekil 5.1. Su numunelerinin aylara goére pH degerlerinin degisimi
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25
20
(&)
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X 15
x
g 10
(%)
5
0
Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz
Ay
—o— Golcik Dere —m— Yavruvak Dere Colova Dere
—>¢— Sukesen Dere —x— Mogan G¢li 1 —e— Mogan Gol{ 2
—+— Mogan Goliu 3 Mogan Golu 4 ——— Mogan Goli 5

Sekil 5.2. Su numunelerinin aylara gore sicaklik degerlerinin degigimi
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m

He=}

S

c

He=}

0

o Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz

Ay

—e— GoOlcik Dere  —=— Yavruvak Dere Colova Dere
—»—8ukesen Dere —%—Mogan Golu 1 —e— Mogan Golu 2
—+—Mogan G6li 3 ——Mogan Goéli 4 —— Mogan Go6li 5

Sekil 5.3. Su numunelerinin aylara gére ¢ozlinmiis oksijen degerlerinin degisimi
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w

—

iletkenlik, ms/cm

o

g
\

Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz
Ay
—e— Golcik Dere —s— Yawruvak Dere Colova Dere
Sukesen Dere —x— Mogan Go6lu 1 —e— Mogan Goélu 2
—+—Mogan Géli 3 ——Mogan Goélu 4 Mogan Golu 5

Sekil 5.4. Su numunelerinin aylara gore iletkenlik degerlerinin degisimi

Pestisit analizlerinin maliyetinin yiiksek olmasi, analiz esnasinda kullanilacak sarf
malzemesinin sinirlt olmasi, bu tiir analizlerde kullanilacak kimyasal maddelerde
istenilen saflikta (GC saflikta) kimyasal madde bulma imkaninin sinirli olmasi v.b.
nedenlerle havzada yapilan ¢alismada pestisit analizleri yedi aylik bir donemde
yapilabilmistir. Havzanin tarim potansiyeli ve pestisitlerin kalicilik durumlart géz
Ontline almarak standardi temin edilebilen 17 farkli organoklorlu pestisit kirliligi
arastirilmistir. Bu arastirma ve olgiimler sonucunda golii besleyen derelerde ve golde
degisik pestisit tlirleri gézlenmis ve derisimleri belirlenmistir. G6zlenen organoklorlu
pestisitler Cizelge 5.10°dan Cizelge 5.15’e kadar verilmektedir. Ayrica yapilan bu
analizlere ait kromotogramlardan bazilar1 Sekil 5.5-Sekil 5.7°de verilmektedir.
Cizelge 5.7°de ise EPA yontem 508’e gore GC’de okunabilen en kiiciik sinir degerler
(LOD) verilmistir.



Cizelge 5.7. GC’de okunabilen en kiigiik sinir degerler [66]
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Etkili Madde Ad En Kii¢tik Sinir Deger (ug/L)
Alfa-BHC 0,01
Beta-BHC 0,02
Gama-BHC 0,01
Delta-BHC 0,01
Heptaklor 0,01
Aldrin 0,01
Heptaklor Epoksit 0,01
Endosiilfan 1 0,02
Dieldrin 0,02
4,4 -DDE 0,02
Endrin 0,02
Endosiilfan 2 0,02
4.4 -DDD 0,02
Endrin Aldehit 0,02
Endosiilfan Sulfat 0,02
44" -DDT 0,02
Metoksiklor 0,1
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Cizelge 5.8. 15.06.2006 tarihinde Mogan Gélii ve gevresinden alinan su 6rneklerinin agir metal analiz sonuglar', (mg/L)
Element Moganl Mogan?2 Mogan3 Mogan4 Mogan5 Golciik Dere Yavrucak Colovasi Sukesen

Dere Dere Dere

Al N. Alinamadi TSA 0,181 + 0,003 TSA TSA 0,214 +0,002 | 0,68 = 0,06 . Alinamad: | 0,329 + 0,002
As N. Alinamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA . Alinamadi TSA

B N. Alinamadi 1,44 + 0,03 1,87 £0.04 2,34+ 0.04 2,35+ 0,04 0,33 +£0,05 0,94 +0.02 . Almamadi 0,156 + 0,005

Ba N. Almamad1 | 0,108 + 0,002 | 0,082 + 0,002 | 0,049 £ 0,001 | 0,056+ 0,001 | 0,154 + 0,003 | 0,149 + 0,003 | N. Almamad1 | 0,085 + 0,001
Cr N. Alinamad: TSA TSA TSA TSA TSA TSA . Alinamadi TSA

Fe N. Alnamadi | 0,024 + 0,001 | 0,091 + 0,001 | 0,039 + 0,001 | 0,055+ 0,001 | 0,221 + 0,003 | 0,442 + 0,003 | N. Ahnamad1 | 0,170 + 0,001
Mn N. Almamad: TSA 0,030 £ 0,001 TSA 0,021 £ 0,001 TSA 0,020 £ 0,001 . Almamadi TSA
Mo N. Alinamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA . Alinamadi TSA
Ni N. Alinamad: TSA TSA TSA TSA TSA TSA . Alinamadi TSA
Pb N. Alinamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA . Almamadi TSA

Zn N. Alinamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA . Alinamadi 0,012 £ 0,001

" Sonuglar 3 6l¢iimiin ortalamasidir ( Ortalama =+ standart sapma ), TSA: Tayin sinirinin altinda
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Cizelge 5.9. 17.07.2006 tarihinde Mogan Gélii ve gevresinden alinan su 6rneklerinin agir metal analiz sonuglar', (mg/L)
Element Moganl Mogan2 Mogan3 Mogan4 Mogan5 Golciik Dere Yavrucak Colovasi Sukesen

Dere Dere Dere

Al N. Aliamadi | 0,068 + 0,001 | 0,08 £ 0,05 TSA TSA 0,345+0,003 | 0,67+ 0,06 . Alnamadi | 0,425 + 0,002
As N. Alinamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA . Alinamadi TSA

B N. Alinamadi 3,21 +0,03 3,23 +0,02 3,18 £ 0,06 3,24+0,05 | 0,418 +0,006 | 0,092 0,003 | N. Almamad1 | 0,218 + 0,004

Ba N. Almamad1 | 0,040 + 0,001 | 0,039 + 0,001 | 0,040+ 0,001 | 0,041 £0,001 | 0,155+ 0,003 | 0,126 0,001 | N. Almamad1 | 0,153 + 0,001
Cr N. Almamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA . Alinamad TSA

Fe N. Almamadt | 0,079 + 0,001 | 0,050 £ 0,001 | 0,037 £ 0,001 | 0,028 = 0,001 | 0,390+ 0,001 | 0,65+ 0,03 . Alinamad1 | 0,280 + 0,003
Mn N. Almamadi | 0,024 £ 0,001 | 0,027 £ 0,001 | 0,032 + 0,001 | 0,034 + 0,001 TSA 0,042 + 0,001 | N. Almamadi TSA
Mo N. Alinamad TSA TSA TSA TSA TSA 0,006 + 0,001 | N. Alinamadi TSA
Ni N. Almamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA . Alinamad TSA
Pb N. Alinamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA . Alinamadi TSA

Zn N. Almamadi | 0,011 + 0,001 TSA 0,010 £ 0,001 TSA TSA TSA . Almamadi | 0,014 £+ 0,001

" Sonuglar 3 6l¢iimiin ortalamasidir ( Ortalama =+ standart sapma ), TSA: Tayin sinirinin altinda

Cizelge 5.10. 20.02.2006 tarihinde Mogan Gélii ve gevresinden alinan su drneklerinin pestisit analiz sonuglari’, (ug/L)
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Pestisit ad1 Moganl Mogan?2 Mogan3 Mogan4 Mogan5 Golciik Dere Yavrucak Colovasi Sukesen
Dere Dere Dere
Alfa-BHC TSA TSA TSA TSA TSA 0,022 + 0,001 TSA TSA TSA
Beta-BHC TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Gama-BHC TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Delta-BHC TSA TSA TSA TSA TSA 0,028+0,001 TSA TSA TSA
Heptaklor | 0,014 + 0,001 | 0,016 + 0,001 | 0,025+ 0,001 | 0,065+ 0,004 | 0,022 + 0,001 | 0,060 + 0,004 | 0,029 + 0,002 | 0,022 + 0,001 | 0,020 + 0,001
Aldrin TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Heptaklor TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Epoksit
Endosiilfan1 TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Dieldrin TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
4,4 -DDE TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Endrin TSA TSA TSA TSA TSA 0,150 = 0,008 TSA TSA TSA
Endosiilfan2 TSA TSA TSA TSA TSA 0,030 = 0,002 TSA TSA TSA
4,4 -DDD TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Endrin TSA TSA TSA TSA TSA 0,070 £+ 0,004 TSA TSA TSA
Aldehit
Endosiilfan TSA TSA TSA TSA TSA 0,035+ 0,002 TSA TSA TSA
Siilfat
44 -DDT TSA TSA TSA TSA TSA 0,140 + 0,007 | 0,029 + 0,002 | 0,160 + 0,008 | 0,195 + 0,009
Metoksiklor TSA TSA 0,160 + 0,008 TSA TSA 0,95 £ 0,02 TSA TSA TSA
Toplam 0,014 £0,001 | 0,016 +0,001 | 0,185=+0,008 | 0,065+ 0,004 | 0,022 +0,001 | 1,48+0,02 | 0,058+0,003 | 0,182+ 0,008 | 0,215 =+ 0,009

" Sonuglar 3 6l¢iimiin ortalamasidir ( Ortalama =+ standart sapma ), TSA: Tayin sinirinim altinda

Cizelge 5.11. 23.03.2006 tarihinde Mogan Gélii ve ¢evresinden alman su drneklerinin pestisit analiz sonuglart', (ng/L)
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Pestisit ad1 Moganl Mogan?2 Mogan3 Mogan4 Mogan5 Golciik Dere Yavrucak Colovasi Sukesen
Dere Dere Dere
Alfa-BHC TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Beta-BHC TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Gama-BHC TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Delta-BHC TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Heptaklor TSA 0,035+ 0,002 | 0,055+0,003 | 0,037+ 0,002 | 0,045+ 0,003 | 0,080 + 0,004 | 0,038 + 0,003 | 0,024 + 0,001 | 0,026 = 0,001
Aldrin TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Heptaklor TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Epoksit
Endosiilfan1 TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Dieldrin TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
4,4 -DDE TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Endrin TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Endosiilfan2 TSA TSA TSA TSA TSA 0,040 = 0,003 TSA TSA TSA
4,4 -DDD TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Endrin TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Aldehit
Endosiilfan TSA TSA TSA TSA TSA 0,045 £ 0,003 TSA TSA TSA
Siilfat
44 -DDT TSA 0,080 = 0,004 TSA TSA TSA 0,110 +0,006 | 0,031 40,002 | 0,22 +0,01 0,25+ 0,01
Metoksiklor TSA TSA 0,180 + 0,009 TSA TSA 0,80 £ 0,02 TSA TSA TSA
Toplam TSA 0,115+0,004 | 0,235+0,009 | 0,037 +0,002 | 0,045+0,003 | 1,08+0,02 | 0,069+0,004 | 0,24+0,01 0,28 +£0,01

" Sonuglar 3 6l¢iimiin ortalamasidir ( Ortalama =+ standart sapma ), TSA: Tayin sinirinim altinda

Cizelge 5.12. 20.04.2006 tarihinde Mogan Gélii ve gevresinden alinan su érneklerinin pestisit analiz sonuglari’, (ug/L)
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Pestisit ad1 Moganl Mogan?2 Mogan3 Mogan4 Mogan5 Golciik Dere Yavrucak Colovasi Sukesen
Dere Dere Dere
Alfa-BHC TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Beta-BHC TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Gama-BHC TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Delta-BHC TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Heptaklor | 0,027 0,001 | 0,045+ 0,003 | 0,055+ 0,003 | 0,025+ 0,001 | 0,040 + 0,002 | 0,075 + 0,004 | 0,045 + 0,003 | 0,036 + 0,002 | 0,016 + 0,001
Aldrin TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Heptaklor TSA TSA TSA 0,015 +0,001 TSA TSA TSA TSA TSA
Epoksit
Endosiilfan1 TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Dieldrin TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
4,4 -DDE TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Endrin TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Endosiilfan2 TSA TSA TSA TSA TSA 0,025 + 0,001 TSA TSA TSA
4,4 -DDD TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Endrin TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Aldehit
Endosiilfan TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Stilfat
44 -DDT TSA 0,060 = 0,004 TSA TSA TSA 0,180+ 0,008 | 0,036 + 0,002 | 0,145+ 0,007 | 0,180 + 0,008
Metoksiklor TSA TSA 0,112+0,006 TSA TSA 0,42 +0,01 TSA TSA TSA
Toplam 0,027 +0,001 | 0,105=+0,003 | 0,167 =0,007 | 0,040 +0,001 | 0,040+0,002 | 0,70+ 0,01 | 0,081 +0,003 | 0,181 +0,007 | 0,196 + 0,008

" Sonuglar 3 6l¢iimiin ortalamasidir ( Ortalama =+ standart sapma ), TSA: Tayin sinirinim altinda

Cizelge 5.13. 15.05.2006 tarihinde Mogan Gélii ve gevresinden alinan su drneklerinin pestisit analiz sonuglari’, (ug/L)
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Pestisit ad1 Moganl Mogan?2 Mogan3 Mogan4 Mogan5 Golciik Dere Yavrucak Colovast Sukesen
Dere Dere Dere
Alfa-BHC | N. Alinamad TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Beta-BHC | N. Alinamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Gama-BHC | N. Alinamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Delta-BHC | N. Almamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Heptaklor | N. Almamadi | 0,036 + 0,002 | 0,044 + 0,003 | 0,015=+0,001 | 0,033 0,002 | 0,056 + 0,003 | 0,029 + 0,002 | 0,023 £ 0,001 | 0,014 = 0,001
Aldrin N. Alinamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Heptaklor | N. Alimamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
epoksit
Endosiilfan] | N. Alinamad: TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Dieldrin N. Alinamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
4,4 -DDE | N. Alinamad: TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Endrin N. Alinamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Endosiilfan2 | N. Alinamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
4,4 -DDD | N. Almamad: TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Endrin N. Alinamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
aldehit
Endosiilfan | N. Alinamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Sulfat
4,4 -DDT | N. Alinamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Metoksiklor | N. Alinamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA TSA
Toplam N. Alinamadi | 0,036 + 0,002 | 0,044 + 0,003 | 0,015+ 0,001 | 0,033 £0,002 | 0,056+ 0,003 | 0,029 + 0,002 | 0,023 + 0,001 | 0,014 £ 0,001

! Sonuglar 3 lgiimiin ortalamasidir ( Ortalama =+ standart sapma ), TSA: Tayin sinirmin altinda

Cizelge 5.14. 15.06.2006 tarihinde Mogan Golii ve gevresinden alian su rneklerinin pestisit analiz sonuglari', (ng/L)
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Pestisit ad1 Moganl Mogan?2 Mogan3 Mogan4 Mogan5 Golciik Dere Yavrucak Colovast Sukesen
Dere Dere Dere
Alfa-BHC | N. Alinamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Alinamadi 0,010+ 0,001
Beta-BHC | N. Alinamad: TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Alinamadi TSA
Gama-BHC | N. Almnamad TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Alinamadi TSA
Delta-BHC | N. Alinamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Alinamadi TSA
Heptaklor | N. Alinamadi 0,011 £0,001 | 0,013 +0,001 | 0,018 £0,001 | 0,012 +0,001 TSA 0,010 £ 0,001 | N. Alinamad1 0,010 £ 0,001
Aldrin N. Alinamad1 TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Alinamadi TSA
Heptaklor | N. Alinamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Alinamadi TSA
Epoksit
Endostlfan] | N. Alinamad: TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Alinamadi TSA
Dieldrin N. Alinamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Alinamad: TSA
4,4' -DDE N. Alinamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Alinamadi TSA
Endrin N. Almnamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Alinamadi TSA
Endosiilfan2 | N. Alinamad TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Alinamadi TSA
4,4' -DDD | N. Alinamad: TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Alinamadi TSA
Endrin N. Alinamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Alinamad: TSA
aldehit
Endosulfan | N. Alinamad: TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Alinamadi TSA
Siilfat
4,4 -DDT | N. Alinamad: TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Almamadi TSA
Metoksiklor | N. Alinamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Alinamad: TSA
Toplam N. Alinamadi 0,011 +0,001 | 0,013 +0,001 | 0,018 +0,001 | 0,012+ 0,001 TSA 0,010 £ 0,001 | N. Alinamadi 0,020 + 0,001

"Sonuglar 3 6l¢iimiin ortalamasidir ( Ortalama =+ standart sapma ), TSA: Tayin sinirinin altinda

Cizelge 5.15. 17.07.2006 tarihinde Mogan Gélii ve cevresinden alian su drneklerinin pestisit analiz sonuglart', (ng/L)
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Pestisit ad1 Moganl Mogan?2 Mogan3 Mogan4 Mogan5 Golciik Dere Yavrucak Colovast Sukesen
Dere Dere Dere
Alfa-BHC | N. Almamad TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Almamadi TSA
Beta-BHC | N. Alinamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Alinamadi TSA
Gama-BHC | N. Almamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Almamadi TSA
Delta-BHC | N. Almamad: TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Alinamadi TSA
Heptaklor | N. Alinamad TSA 0,011 +0,001 | 0,012+ 0,001 TSA TSA TSA N. Almamad1 | 0,022 + 0,001
Aldrin N. Almamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Almamadi TSA
Heptaklor | N. Alinamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Alinamadi TSA
Epoksit
Endosiilfan1 | N. Almamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Alinamadi TSA
Dieldrin N. Almamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Almamadi TSA
4,4 -DDE | N. Alinamad: TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Alinamadi TSA
Endrin N. Almamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Almamadi TSA
Endosiilfan2 | N. Almamad: TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Alinamadi TSA
44 -DDD | N. Almamad: TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Almamadi TSA
Endrin N. Almamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Almamadi TSA
Aldehit
Endosiilfan | N. Almamad: TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Alinamadi TSA
Siilfat
44 -DDT | N. Alinamad TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Alinamadi TSA
Metoksiklor | N. Alinamadi TSA TSA TSA TSA TSA TSA N. Almamadi TSA
Toplam | N. Alinamad TSA 0,011 +0,001 | 0,012+ 0,001 TSA TSA TSA N. Alinamadi | 0,022 + 0,001

"'Sonuglar 3 6l¢iimiin ortalamasidir ( Ortalama =+ standart sapma ), TSA: Tayin sinirinin altinda
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Sekil 5.5. 20.02.2006 tarihinde Colovasi Deresi Ornekleme noktasindan alinan
numunenin GC spektrumu
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Sekil 5.6. 23.03.2006 tarihinde Mogon Golii 1. ornekleme noktasindan alinan
numunenin GC spektrumu
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Sekil 5.7. 20.04.2006 tarihinde Mogon Golii 5. ornekleme noktasindan alinan
numunenin GC spektrumu




86

5. SONUC ve TARTISMA

Pestisitler dogrudan veya dolayli yollarla insan ve cevresine olumsuz etkiler
gostermektedir. Toksikologlara gore bugiin insanlar kimyasal maddelerin
olusturdugu bir okyanus i¢inde yasamak zorunda kalmislardir. 1986 yilinda
pestisitler de dahil olmak iizere bilinen kimyasal maddelerin sayis1 iki milyonu
asmustir. Pestisitler canlilara karsi farkli toksik etkiler gdstermektedir. Buna ragmen
genel bir kural olarak bitki koruma ilaglarinin insanlar ve hayvanlar igin zehirli
oldugu kabul edilmektedir. Zira bir ekosistem igerisindeki biitiin canli organizmalar
dikkate alinirsa, bu ekosisteme sokulan pestisitlerin bazi gruplara dogrudan zehirli
etkileri olmasa bile sonradan bunlara dolayl sekilde toksik olmast miimkiindiir. Bitki
koruma ilaglarinin ¢evredeki dolasimi ¢ok yonlii ve karmasik bir yapiya sahiptir.
Ornegin tarla, bahge ve orman agaglarinin hastalik veya zararlilara kars1 ilaglanmasi
sirasinda ilag zerreleri havaya, topraga, yagmurlarla yeralti1 sularina ve dolayisiyla su
ekosistemine karigsabilmektedir. Pestisitlerin baslangicta hayat kurtaran iiriinler
olarak goriiliiyor olmasina karsin, daha sonra yapilan ¢alismalar bunun tersine bir
duruma isaret etmistir. Ozellikle organoklor igeren pestisitlerin ¢evrede kalic1 dzellik
gosteren bir kimyasal yapisi bulunmaktadir. Bu pestisitler, organizmalarda veya
atmosferde birikim yapmaktadir. Bu maddeler ayrica iiremeyle ilgili sorunlara, sakat
dogumlara, bagisiklik ve endokrin sistemlerinde yikima yol agmakta olup, kansere
neden olabilmektedir. Organoklorlu pestisitler, zararlilarla miicadele konusunda
gliclii kimyasal maddeler olmakla beraber, bu bilesiklerin hem dogadaki g¢evre
dengesini bozmasi, hem de ¢esitli canlilara verdigi zararlardan dolay1, insan ve ¢evre
sagligini tehdit ettiklerinden pek ¢ok iilkede kullanimlar1 tamamen yasaklanmis veya

kisitlanmis durumdadir.

Tiirkiye’de organoklorlu pestisitlerin kullanimi 1945 yillarina kadar uzanmaktadir.
Bu bilesiklerin kullanimlarina 1983 yilinda getirilen kisitlamalardan 6nce 6zellikle
tarimda genis kullanim alanlart bulmuslardir. Bugiline kadar yurdumuzda su,
sediment ve insan biyoizleme ¢alismalarinda bu bilesiklere rastlanilmasi, iilkemizde
kullanimlarinin olmamasina ragmen, halen bu bilesiklere maruziyetin devam ettigini

ortaya koymaktadir.
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Bu nedenle bu ¢alismada daha 6nce pestisit kirliligi aragtirmasi yapilmayan Mogan
Goli ve golii besleyen su kaynaklarinda 7 aylik sure boyunca organoklorlu pestisit

kirliligi arastirmasi1 yapilmustir.

Pestisit yaninda ¢evre agisindan 6nemli olan bazi su parametreleri (pH, ¢oziinmiis
oksijen, sicaklik ve iletkenlik) 7 aylik siire boyunca, goliin agir metal kirliligi ise 2

aylik sure boyunca 6l¢iilmiistiir.

2006 Haziran ve Temmuz aylarinda ICP-OES cihaziyla yapilan metal analizleri
bolgede dnemli bir metal kirliligi olmadigin1 gostermistir. Fakat Mogan Golii ve golii
besleyen su kaynaklarina bakildiginda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine (Tablo 1:
Kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri) gore bor igerigi oldukca

fazla olup, bu sular dordiincii sinif (>1 mg/L) su kalite sinifindadir.

Kirlilik seviyesi tespitinde dnemli parametreler olan ¢oziinmiis oksijen, iletkenlik,
pH ve sicaklik agisindan Mogan Go6li ve golii besleyen su kaynaklarina bakildiginda

iklim ve hava sicakligina bagli salinimlar tespit edilmistir.

Sularin elektriksel iletkenligi, iyonlarin sudaki varligina, toplam derisimine,
hareketliliklerine, degerliklerine ve sicakliga baglidir. Sudaki iyonlarmn derisimi
arttikca elektriksel iletkenlik de artar, dolayisiyla elektriksel iletkenlik Olgiimleri
sudaki toplam iyon derisimi hakkinda iyi bir gosterge olusturur. Yedi aylik dénem
boyunca elde edilen iletkenlik analiz sonuclari arasinda hava sicakliina, yagis
miktarina bagli olarak farkliliklar gézlenmistir. Bu farklarin neden olustugu hakkinda
kesin sonuglar vermek olduke¢a giictiir ¢linkili 7 aylik déonem boyunca mevsime bagl

olarak diizenli bir artis veya azalma gozlenmemistir.

Yiizey sularmin sicakligi, cografi konum, yiikselti, mevsim, giiniin degisik saatleri,
akarsu debisi, derinlik ve kirletici kaynaklardan karisan atik 6zelliklerine bagl olarak
degisir. Sularin sicakligi, kapsami genis olan bir parametredir ve belli bir standart
sicaklik Onermek giictlir. Dolayisiyla c¢alisma sonunda elde edilen sicaklik

bulgularini kirlilik parametresi olarak degerlendirmek oldukga giigtiir.
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Kirlenmis sularin ¢cogunda pH ¢evre agisindan izin verilen 6l¢iiler iginde bulunur bu
ylizden pH degerini elverigli pH olarak vermek olanaksizdir. Ancak pH’daki kiiciik
bir degisme bile deniz ve gol sularinin normal tamponluk sisteminde koklii
degismelere neden olur ve potansiyel veya ger¢ek karbon dioksit dengesizlikleri
ortaya ¢ikar. Dengesizlik suda yasayan canlilar i¢in 6ldiiriicii olabilir. Ayrica pH
diger maddelerin zehirliligini etkileyerek dolayli etkilerde bulunur. Bu yiizden
Mogan Goélii’'nde tayin edilen degisken pH degerlerinin su ve ¢evresinde yasayan

canlilar i¢in olumsuz etkileri olacagi sdylenebilir.

Cok kirlenmis sularda renk kirmizi, kirlenmis sularda renk sari, az kirlenmis sularda
renk yesil ve yliksek kaliteli sularda ise renk mavi olur. Mogan Golii'nde genellikle

goriilen yesil renk gol suyunda goriilen kirlenmenin baska bir gostergesidir.

Oksijen miktar1 yaz aylarinda havalarin 1sinmasiyla beraber diislise ge¢mistir. Yaz
aylarinda gol suyunun 1sinmaya baslamasiyla suyun oksijeni tutma 6zelligi azalmig
ve su i¢indeki oksijen seviyesi diismiistiir. GOl i¢inde bulunan alglerle genel olarak
kiyilarda yerlesmis bulunan yesil kokli bitkiler, sudaki canlilar i¢in énemli Olciide
oksijen saglamasina ragmen bunlarin geceleri oksijen tiikettigi gz Oniine alinarsa
Mogan Go6li’nde 6zellikle sicak yaz geceleri oksijen miktarinin olduk¢a diistiigii
sOylenebilir. Yaz aylarinda Mogan Golii’nde meydana gelen balik Sliimleri de bu

diisiinceyi desteklenmektedir.

Bu aragtirmada elektron yakalama dedektorlii gaz kromotografi cihazi kullanilarak
sularda pestisit tayinleri yapilmistir. Yapilan ¢alismada golde ve golii besleyen su
kaynaklarinda analizi yapilan 50 numunenin % 96’sinda 0,03 + 0.01 pg/L heptaklor,
% 28’inde 0,13 + 0.02 pg/L 4,4" -DDT, %12’sinde 0,44 + 0,03 pg/L metoksiklor, %
6’sinda 0,032 + 0,004 ug/L endosiilfan 2, % 4’iinde 0,040 £+ 0,003 pg/L endosiilfan
stilfat, %2’sinde 0,022 £ 0,001 pg/L alfa- BHC, , %2’sinde 0,028 + 0,001 ug/L delta-
BHC, %2’sinde 0,150 + 0,008 pg/L endrin ve %2’sinde 0,070 + 0,004 pg/L endrin

aldehit gozlenmistir.
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Calisma sonunda elde edilen bulgular Mogan GoOli ve golii besleyen derelerde
onemli bir organoklorlu pestisit kirliligi olmadigini goéstermistir. Bulunan degerler
ulusal smir degerlerin oldukca altindadir. Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligine
(Cizelge 1: Kita ici su kaynaklarinin smiflarina gore kalite kriterleri) gore toplam
pestisit icerigi oldukca az olup, gol suyu pestisit agisindan birinci sif (< 0,001

mg/L) su kalite sinifindadir.

Pestisit kullanimin1 yasaklamak veya tamamen kaldirmak bugiinkii sartlar altinda
miimkiin degildir. Ancak bazi tedbirler almak suretiyle pestisitlerin toprak kirliligi,
su kirliligi ve cevre saghgi acgisindan yarattigi sorunlari en aza indirgemek
miimkiindiir. Bu amaca ve su kaynaklarinin korunmasina yonelik tedbirleri su sekilde

Ozetleyebiliriz:

-Birim alana ve bitkiye uygulanacak pestisit dozu ve uygulama sayis1 en diisiik

diizeye indirilmelidir.

-Biyolojik ve kimyasal olarak cabuk pargalanabilen, parcalanma iirtinleri kendisinden
daha zehirsiz olan, pargalandig1r zaman toprak, su, bitki, gida gibi ortamlarda en az
artik birakan pestisitler kullanilmali ve yeni bulunan pestisitlerde bu 6zellikte olmasi

istenmelidir.

- Tarimda kullanilan pestisit ¢esidi azaltilmali, tabii pestisitlerin elde edilmesi ve

kullanilmast yolundaki ¢aligmalara agirlik verilmelidir.

- Mekanik ve biyolojik miicadele metotlar1 iizerindeki aragtirmalar hizlandirilmali,

miicadelenin ekonomik yonii tek faktor olmaktan ¢ikartilmalidir.

-Organik tarim uygulamalarina ve ¢ift¢i egitimine agirlik verilmelidir.

-Gole tasman sediman yiikiiniin azaltilmasi amaciyla havzada bulunan kum ocaklari

kontrol altina alinmalidir.
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