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TEZ BiLDIiRiMi

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Mersin ili, Akdeniz Ilgesindeki Sera ve Tarla
Topraklarinda Pestisit Kirliligi” baslikli bu ¢alismanin, bilimsel ve akademik kurallar
cercevesinde tez yazim kilavuzuna uygun olarak tarafimdan yazildigini, yararlandigim
eserlerin tamaminin kaynaklarda gosterildigini ve ¢alismamin iginde kullanildiklari her

yerde bunlara atif yapildigini belirtir ve bunu onurumla dogrularim.
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OZET

MERSIN iLi, AKDENIiZ ILCESINDEKi SERA VE TARLA TOPRAKLARINDAKI
PESTISIT KIRLILIGI

PISKIN, Kaan
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman : Prof. Dr. Kenan KILIC

Agustos 2019, 37 sayfa

Bu ¢alismada Mersin ili, Akdeniz ilgesinde tarim faaliyetlerinin yogun olarak yapildig:
Adanalioglu, Baglarbasi, Bekirde, Demirhisar, Karacailyas, Karaduvar, Kazanl ve
Yanpar beldeleri olmak {iizere 8 beldenin rasgele birer noktalarinin 0-20 cm
derinliklerinden aliman toprak Orneklerinde GC-MSD ve LC-MSMS cihazlari
kullanilarak 531 farkli pestisit bilesiginin kantitatif analizleri yapilmistir. Yanpar ve
Karaduvar beldelerinden alinan toprak orneklerinde 6lglim limitinin {izerinde pestisit
bilesenlerine rastlanmamistir. Diger beldelerde toplam 13 farkli pestisit etken
maddesine rastlanmistir. Bunlarin 6 tanesi fungusit, 4 tanesi insektisit, 2 tanesi akarisit
ve 1 tanesi de bitki gelisim diizenleyicisi’dir. Yapilan analizlere gore pestisit etken
maddesi tekil olarak en fazla 84 pbb ile Boscalid, pestisit etken maddeleri toplam1 340

ppb ile Adanalioglu beldesidir. Elde edilen bu degerler sinir degerlerini agmamaktadir.

Anahtar Sozciikler: Pestisit, GC-MSD, LC-MSMS, Akdeniz, Mersin



SUMMARY

PESTICIDE POLLUTION IN GREENHOUSE AND FIELD SOILS IN AKDENIZ
DISTRICT OF MERSIN PROVINCE

PISKIN, Kaan
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Environmental Engineering

Supervisor : Prof. Dr. Kenan KILIC

Agust 2019, 37 pages

In this study, soil samples were taken randomly at 0-20 cm soil depth in Adanalioglu,
Baglarbasi, Bekirde, Demirhisar, Karacailyas, Karaduvar, Kazanli and Yanpar towns
where agricultural activities are intensively in Akdeniz District of Mersin Province.
Quantitative analysis of 531 different pesticide compounds were performed by using
GC-MSD and LC-MSMS devices. Soil samples where taken from Yanpar and
Karaduvar circumtances were not above the limit. A total of 13 different pesticide active
substances were found in other towns. Of these, 6 are fungicides, 4 are insecticides, 2
are acaricides and 1 is plant growth regulator. According to the analyzes, the pesticide
active ingredient is Boscalid with a maximum of 84 ppb and the pesticide active
ingredient is Adanalioglu with 340 ppb. The obtained values do not exceed the limit

values.

Keywords: Pesticide, GC-MSD, LC-MSMS, Akdeniz, Mersin



ON SOz

Bu c¢alismada, Mersin ili Akdeniz ilgesindeki sera ve tarla topraklarindaki pestisit
kirliligi arastirnlmistir. Mersin ili Akdeniz ilgesindeki ¢esitli beldelerden toplanan toprak
ornekleri lizerinde analizler yapilarak topraktaki pestisit kirliliginin durumu

belirlenmistir.

Yiiksek lisans tez ¢aligmamda desteklerini esirgemeyen danisman hocam, Sayin Prof.
Dr. Kenan KILIC’a tesekkiirlerimi bir borg bilirim. Orneklerin alinmasi ve hazirlanmasi
sirasinda biiyiik yardimlari bulunan babam Abdulkerim PISKIN ve dedem Asif
AYTAN’a tesekkiirlerimi sunarim. Tezin yazimi esnasinda yardimlarini esirgemeyen

kiz kardesim Ceyda PISKIN’ e tesekkiirlerimi sunarim.
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BOLUM 1

GIRIS

Diinya’da yasanan Onemli sorunlardan biri; c¢evre kirliligi, sanayilesme ve iklim
degisikligi sebebiyle tarima elverigli alanlarin ve {iriinlerden elde edilen verimin
azalmast sonucunda, niifusun da giderek artmasi dolayisiyla beslenme ihtiyacinin
yeterince karsilanamamasidir (Oztiirk, 1997). Buna paralel olarak gida ihtiyacina olan
artis, iirlin kalitesinin ve miktarinin arttirllmasini gerektirmekte, bu nedenle de kimyasal
giibre ve ila¢ kullanimi giderek artmaktadir. Kimyasal madde kullanimi1 sonucunda
kalintilarin sulama sulari ile tarimsal alanlarin etrafinda bulunan akarsular ve yer alti
sularina karigmasi ise onemli Olglide ¢evre kirliligine neden olmaktadir (Huber et al.,

2000; Causape et al., 2004).

Kimyasal ilaglarin kullanilmasi; yiiksek kalite ve miktarda iiriin elde edilmesini saglar,
kolay uygulanabilirlik sunar, kisa zamanda sonug verir, genis alanlarda uygulanabilir ve
nispeten diisiik maliyetlidir (Ozkan vd., 2002). Bu avantajlar, kimyasal savasimin bitki
korumada uygulanmasi gerekli bir yontem olmasinin en énemli nedenidir (Gullino and

Kuijpers, 1994).

Pestisitler, {iirlinlerde arzu edilmeyen organizmalar1 Oldiirmek amaciyla kullanilan
sentetik organik bilesiklerdir. Bitki koruma amaciyla kullanilan tiim ilag ile tiirevleri ve
bunlarin iiretiminde kullanilan maddeler bu grupta degerlendirilmektedir. Pestisitlerin
yararlarinin yani sira uzun zaman kullanimlar1 sonucunda ekosisteme ve insan sagligina
zarar verdigi goriilmiistiir, bu nedenle kimyasallarin tarim amacl kullanimlart hakkinda
bazi kurallar getirilmistir. Pestisitin zararli oldugunun 6nemi ilk kez 1948 yilinda insan
bedeninde organik klorlu pestisit kalintilarinin  saptanmasiyla  anlagilmistir.
Pestisitlerden bazilar1 toksikolojik agidan zarar olusturmazken, bircogunun kanserojen

oldugu ve sinir sistemine etki ettigi belirlenmistir (Akman vd., 2004).

Ozellikle gelismis iilkelerde, pestisitler s6z konusu riskler nedeniyle daha bilingli ve
kontrollii olarak kullanilmaktadir. Bunu saglayabilmek admna, AB (Avrupa Birligi)
iilkelerinde ve ABD (Amerika Birlesik Devletleri)’de bir¢cok kanun ¢ikarilmis, resmi



orgiitler kadar, sivil toplum orgiitleri de bu konuda s6z sahibi duruma gelmislerdir

(Ragsdake and Sisler, 1994).

Bu calismada, Mersin ili Akdeniz ilgesi’ndeki sera ve normal tarla topraklarindaki
pestisit kirliliginin LC/MS-MS(S1vi Kromatografisi - Kiitle Spektrometresi) ve GC-
MSD(Gaz Kromatografisi -Kiitle Spektrometresi) cihazlar1 kullanilarak tayin edilmesi,
elde edilen pestisit degerlerinin insan ve ¢evre sagligi acgisindan sinir degerlerini asip
asmadig1 ve bu alanlarda genel olarak kullanilan pestisit tiirlerinin neler oldugunun

bilgisine ulasilmas1 amag¢lanmistir.

Literatiir aragtirmalar1 sonucunda, Mersin ili Akdeniz il¢esindeki sera ve normal tarla
topraklarindaki pestisit tayini ile ilgili bir calismaya rastlanmamigtir. Bu ¢aligsma, ileride

yapilacak olan diger calismalara 6rnek teskil etmesi agisindan 6nemlidir.



BOLUM 11

LITERATUR BIiLGiSi

2.1 Pestisitlerin Tanim ve Tarihcesi

Pestisit kelimesi, Latin kokenlidir ve kelime yapisina bakildiginda “pest: zararli”
anlamina, “cide: 6ldiiriicii” anlamima gelmektedir. Pest; tarim alanlarina, insanlara ve
hayvanlara zarar1 olan, pestisitlerin kullanildig1 bu zararlilarin tiimiine verilen addir.
Pestisit terimi, yasam ic¢in zararli olan varliklar1 yok etmek amaciyla kullanilan
maddeleri ya da bilesikleri kapsayan genel bir terimdir (Mc Even and StepHenson,
1979; Omaye, 2000; Boran, 2009).

M.O. 1500°1ii yillara ait papiriis iizerinde pire, bit ve esek arilara karsi savasimda
kullanilan insektisitlerin hazirlanmasi ile ilgili bilgiler yer almaktadir. Roma’da ve eski

Yunanistan’da da pestisit kullanildig1 bilinmektedir (Carlson, 1994).

15. Yiizyilla gelinirken, civa, arsenik ve kursun gibi zararhi kimyasallar zararlilart
Oldiirmek ic¢in Triinlere uygulanmistir. 17. Yiizyilda, siilfat ve nikotin, tiitiin
yapraklarindan elde edilerek insektisit olarak kullanilmistir. 19. Yiizyilda, tropikal
sebzelerin koklerinden {iretilen rotenone ve Kasimpati c¢iceginden elde edilen

Pyrethrum, dogal olarak iiretilip kullanilan diger iki pestisitlerdir (Miller, 2001).

1940’1 yillar icerisinde kullanilan pestisitlerin sayilar1 fazlalasmis, hormon karakterli
olan herbisitlerden MCPA ve 2,4-D(Diklorofenoksiasetik Asit) ile DDT(Diklorodifenil
trikoloroetamin) ve HCH(Hexachlorocyclohexane) 1940’larin  sonuna dogru
kullanilmaya baslanmistir. 1950°’li yillar igerisinde ise, dieldrin ve aldrin gibi

insektisitler bulunmustur (Conway and Pretty, 1991).

DDT kullanimi Amerika’da 1972 yilinda yasaklanmistir. 1982°den sonra Tiirkiye’de
organoklorlu pestisit etken maddeleri olanlardan yalnizca DDT, HCH, heptaklor,
endosiilfan, taksofen ve quintozenin kisitli olarak kullanimina izin verilmistir. 1985

yilinda ise quintozen, endosiilfan ve toksafen disindaki pestisitlerin kullanimi



yasaklanmistir ve 1989 yilinda organoklorlu pestisitlerden olan taksofenin de kullanimi

yasaklanmistir (Vural, 1996).

Tarim alanlarina uygulanan pestisitler; su, hava ve topraga, ardindan da bu bolgelerde
yasayan diger organizmalara gegmekte ve degisim gecirmektedir. Pestisitlerin ¢evredeki
hareketleri, kimyasal yapisi, formiilasyon tipi, fiziksel Ozellikleri, tarimsal kosullar,
iklim ve wuygulama sekli gibi faktorlerden etkilenmektedir (Yildirim, 2008).
Pestisitlerinin bazilar1 buharlasarak atmosferde zehirli madde birikimine sebep olur,
bazilar1 da fotokimyasal yollarla pargalanarak zehirli veya zehirli olmayan maddelere
dontismektedir. Ayni1 zamanda pestisitler toprakta tutunarak topragi kirletmekte ve
toprak icerisinde kimyasal ve mikrobiyolojik tepkimeler gecirmektedir ve yagmur, kar
sular1 ve sel ile birlikte topraktan siiriiklenerek gol, nehir ve deniz sularini
kirletmektedir (Yazgan, 1997). Bu nedenle, pestisit kalintilarinin belirlenmesi,
pestisitlerin yeterli miktarda ve giivenli sartlarda kullaniminin saglanmasi agisindan
onemlidir. Ayrica pestisit kalintilarinin belirlenmesi, insan sagligi ve ¢evre korunmasi

acisindan da 6nemli bir konudur (Fiihr, 1982).
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Sekil 2.1. Pestisitlerin ekosistemdeki davranislar1 (Oztiirk, 1997)




2.2 Toprak ve Pestisitler

Tarim ilaglar1 direk olarak topragin ylizeyine ve igine, bitkilerin {izerine veya
tohumlarin ilaglamasi seklinde uygulanir. Bitkilerin iizerine atilan ilaglarin biiylik bir
kismi topraga niifuz eder. Bu yollarla uygulanan pestisitlerin kalic1 olmasi, énemli
sakincalar1 ortaya cikarmaktadir. Toprak, zararli maddeleri tampon ve filtre gorevi

yaparak fizikokimyasal ve biyolojik yollarla tutmaktadir (Y1ldirim, 2008).

Pestisitlerin toprakta kalma siiresi, toprak, pestisit ve cevre sartlarina baglidir ve
farklilik gostermektedir (Cizelge 2.1). Pestisitler toprakta iki yolla dagilmaktadir.
Bunlar:

a) Drenaj sularina karisarak ve ¢oziinerek siirliklenme yoluyla

b) Mikroorganizmalarin biyokimyasal etkileri sonucunda oksidasyonla ve hidroliz ile
bozulmasi, bilesiklerin ¢dziinebilmesiyle amonyak ve karbon gazi c¢ikartip basit bir

mineral yapiya déniismesi suretiyledir (Oztiirk, 1997).

Cizelge 2.1. Pestisitlerin topraktaki kalicilik durumlar1 (Oztiirk, 1997)

Kalicihik Durumu Siire Pestisit Grubu
Kalict degil 1-12 hafta Organik fosforhilar ve
Carbamat’lar
Orta derecede kalict 1-18 ay 2,4-D, Atrazin ve diger birgoklar1
Hig
Devamli kalici bozulmadan | Civa, arsenik ve kursun bilesikleri
devaml

Topraga niifuz eden pestisitler glines 1sinlart etkisi sonucu fotokimyasal degradasyona,
bitki, toprak canlilar1 ve diger canlilarin etkisi sonucu biyolojik degradasyona;
topraktaki kil ve organik madde tarafindan absorplanip desorplanmakta veya kimyasal
degradasyona ugramaktadirlar. Topraga karisan pestisitler, kapiller su vasitasiyla toprak
yiizeyine tasinabilmekte ve buradan havaya karisabilmektedir. Bu olaylar1 etkileyen
faktorler; toprak yapisi, kil tipi ve miktari, demir ve aliminyum oksit igerigi, organik
madde igerigi, pH ve toprakta var olan baskin mikroorganizma tiirlerdir. Toprakta
pestisitin tutulmasi, topragin hareketini ve biyolojik alimini engellemektedir. Pestisitler
cesitli sekillerdeki degradasyonu sonucu ya toksik 6zelliklerini kaybetmekte ya da daha

toksik metabolitlerine doniisebilmektedirler. Pestisitlerin kendisinin veya toksik



doniisiim iriinlerinin hedeflenmeyen yerlere ulasmasi ya da organizmalara bulagmasi
istenmediginden tiim bu olaylarin bilinmesi ve incelenmesi 6nem tagimaktadir (Altinbas

vd., 2004).

2.3 Diinya’da ve Tiirkiye’de Pestisit Kullanimi

Diinyada pestisit kullanimi, 1945 yilinda baslamis ve 1945 ile 1985 yillar1 arasinda her
on yilda bir iki katina ¢ikmistir (WHO, 1989). Diinyada pestisit kullaniminin %55’i Bati
Avrupa ve Kuzey Amerika’dadir. Fakat Dogu Avrupa’da da pestisit kullaniminda
onemli Gl¢iide bir artis gozlenmektedir (CPA , 2000).

AB’nin en yogun pestisit tiiketen iilkeleri, Hollanda ve Yunanistan; en az pestisit

tilketen tilkeleri ise Belgika ve Finlandiya’dir (Delen vd., 2005).

Avrupa, Diinya’da kullanilan pestisit miktarinin %45°ini, Amerika %25’ini ve diinyanin
geri kalan filkeleri de %25’ini kullanmaktadir. Diinya’da tiiketilen pestisitlerin
%47,5’in1 herbisitler, %29,5’ini insektisitler, %17.5’ini1 fungisitler, %5.5’ini ise diger

pestisitler olusturmaktadir (Tuncdemir, 2016).

Okilograms 10 kilograms 20 kilograms 30kilograms
Nodata 5 kilograms 15 kilograms 25 kilograms >40 kilograms

Sekil 2.2. 2013 yil1 diinyada kullanilan hektar basina pestisit miktar1 (FAO, 2017)



Sekil 2.2°de 2013 yilina ait diinyada hektar basina kullanilan pestisit miktarlar1 ve sekil
2.3’te baz1 iilkelerin 1990 yilindan 2013 yilina kadar olan ekin basina kullandiklari
pestisit miktarlar1 belirtilmistir. Tiirkiye’nin pestisit kullanim1 diger bazi iilkelere gore

cok diisiik seviyede oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2.3. 2013 yil1 baz iilkelerin ekin basina pestisit kullanimlar1 (FAO 2017,
Federico 2008)

Ulkemizde de biitiin diinyada oldugu gibi tarimsal iiretimde verimliligi arttirmak ve
zararllarla miicadele etmek icin pestisitler kullanilmaktadir. Tirkiye’de pestisit
kullantmima 1980 yilindan itibaren baslamis ve kullanim miktar1 her yil belirli

miktarlarda artis gostermistir (Durmusoglu vd., 2010).

Ulkemizde pestisit kullanimi, 1980’e gére 2005 yilinda % 45,29°luk bir oranda artis
gostermistir (Nafiz vd., 2005). Bu artis miktarina gore lilkemizde pestisit kullanimi
gelismis diger {iilkelere gore daha diisiiktiir. Ancak, yogun olarak tarim faaliyetleri
yapilan Akdeniz ve Ege gibi bolgelerin pestisit tiiketimi Tiirkiye’deki pestisit
ortalamasinin ¢ok iistiindedir (Delen vd., 2005).

Tiirkiye’deki toplam pestisit kullaniminin %65 civar1 Ege ve Akdeniz bolgesindedir. En
cok pestisit kullamilan iller ise Antalya, Mersin, Adana ve Izmir illeridir. Tiirkiye ile
gelismis tlkelerin pestisit kullanim diizeyleri karsilastirildiginda, Ege ve Akdeniz
bolgesindeki pestisit kullaniminin bu diizeye yaklastigi bilinmektedir (Nafiz vd., 2005;
Yildiz, 2012).



Cevre ve Sehircilik Bakanligi’'nca yaymlanmig g¢evresel gostergelere (Sekil 2.4) gore
Tiirkiye'de 2017°de kullanilan toplam pestisit miktari, 2016 yilina gore %8,08 oranda
artarak yaklasik 54.098 ton yiikselmistir (Sik , 2019).
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Sekil 2.4. Tiirkiye’de kullanilan toplam pestisit miktarinin yillara gore dagilimi
(Tarim ve Orman Bakanlig1; TUIK)

Sekil 2.4.’teki verilere gore; Tiirkiye'de 2009 yilinda 37.651 ton olan toplam tarim ilaci
kullanim1 son 10 yil igerisinde %57 oraninda artarak 59 bin tona ulasmistir. 2017°de
toplam tarim ilaci kullaniminin %44'inii fungusitler, %22,8’ini insektisitler (bocek
oldiirticiiler), %23,5’ini herbisitler (ot Oldiiriiciiler), %4,9’unu akarisitler (akar
oldiiriictiler), %0,5’ini rodentisitler (kemirgen oOldiiriiciiler) ve %12,4’linli de digerleri
(bitki aktivatori, bitki gelisim diizenleyici, bocek cezbedici, fumigant ve nematosit)
olusturmaktadir. 2017 yili itibariyle en fazla tarim ilaci kullanilan iller, toplam
kullanimin %10,1'i ile Antalya, %9'u ile Manisa, %9'u ile Adana, %5,7'si ile Mersin ve
%5,7'si ile Aydin olarak siralanmaktadir (Sekil 2.5). Pestisitlerin yogun olarak
kullanildig1 illerin basinda gelen Manisa'da kisi basmna 3,7 kg, Aydin'da 3,1 kg,
Adana'da 2,4 kg ve Mersin'de ise 1,8 kg pestisit diismektedir (Sik , 2019).



2017 yih tarim ilaci kullanim miktarlan (kg-It)
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Sekil 2.5. Tiirkiye’de kullanilan pestisitlerin illere gore dagilimi (Tarim ve Orman
Bakanligi; Gida ve Kontrol Genel Miidiirliigii)



BOLUM III

ONCEKI CALISMALAR

Ispanya La Rio bolgesinden toplanan on yedi bag topraklarinda on yedi pestisit
etken maddesi belirlenerek QUEChERS yontemi ile LC-MS cihazinda pestisit analizi
yapilmistir. Topraklar Mart, Haziran ve Ekim 2012'de 6rneklenmis ve daha dnce
ayn1 bdlgeden yiizey ve yer alt1 sularinda tespit edilen pestisitler arasindan bocek
ilact segilerek parametre olarak eklenmistir. Parametre olarak belirlenen tiim
pestisitler ii¢ farkli La Rioja bdlgesindeki bazi topraklarda farkli o6rnekleme
zamanlarinda tespit edilmistir. Yalnizca iki pestisit etken maddesi ekim ayinda
orneklenen topraklarda tespit edilmemistir. La Rioja'daki ii¢ bodlgeden toplanan
topraklardaki herbisitlerin konsantrasyonlarinda onemli farkliliklar tespit edilmis,
ancak bu mantar ilaclar1 ve bocek ilaglar i¢in gegerli olmamistir. Calisma Mart'ta
herbisitlerin daha yogun kullanildigini ortaya ¢ikarirken, insektisit ve fungisitlerin
kullaninm1 muhtemelen bitkilerde hastaliklarin baslangicina bagli oldugu igin
Olgiilmemistir. Genel olarak, bu calismada elde edilen sonuglar neticesinde, farkli
ornekleme zamanlarinda, La Rioja (Ispanya)’da ii¢ farkli bolgede 6rneklenen bazi
topraklarda herbisitlerin, fungisitlerin ve insektisitlerin varlig1 ortaya koyulmus;
Fungusitler ve Insektisitler de olmasa da Herbisitler icin dnemli mekansal ve

zamansal dagilimlar kaydedilmistir (Pose-Juan et al., 2015).

Cek Cumbhuriyeti’nde bulunan Tuhan koyilinde yiiriitiilen bir calismada tehlikeli
olarak siniflandirilan bazi konazol fungusitlerin topraga uygulandiktan sonra
toprakta ve o toprakta yetistirilen bitkilerdeki pestisit kalintt miktarlar
incelenmigtir. Dagilma, pestisitlerin uygulanmasindan sonraki 12, 40 ve 90. giinlerde
belirlenmistir. Konazol mantar 6ldiiriiciilerin benzer dagilma diizenleri gosterdigi ve
toprakta prochloraz, klorpirifos ve pendimetalinden daha kalic1 oldugu saptanmistir.
Hidroksyatrazinin, topraktaki miktarinda bir diislis gézlenmistir ve bu maddenin
marul koklerinde, daha yiliksek miktarlarda biriktigi gosterilmistir. Calismada
QuEChERS metodu kullanilmistir ve analizler HPLC-MS/MS cihazinda
gerceklestirilmistir. Yapraklardaki konsantrasyon, marul i¢in maksimum kalinti

seviyelerini (MRL) asmamistir. Bu sonuglardan, test edilen bilesiklerin toprakta
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kalmaya devam edebilecegini ancak MRL'lerin iizerinde marulda birikmedikleri i¢in,

gida agimin kirlenmesinin muhtemel olmadigi sonucuna varilmistir (Neuwirthov et

al., 2018).

Yapilan bir ¢calismada tek bir asidik ¢oziicli 6ziitlemesinden sonra iyonlar1 tandem kiitle
spektrometresi (LC-MS / MS) ile birlestirilmis sivi kromatografi yoluyla topraktaki
pendimetalinin ve bunun ana metaboliti olan M455H001'in hizl1 bir sekilde belirlenmesi
icin yeni bir analitik yontem gelistirilmis ve tarif edilmistir.Pendimetalin ve ana
metabolitt M455H001 i¢in basit ve etkili bir ekstraksiyon ve analitik tayin yontemi
gelistirilmistir. Pendimetalinin bozunmasindan kaynaklanan M455H001 metaboliti i¢in
daha 6nce analitik bir yontem sunulmadigindan, yéntem yeni bir tekniktir. iki ekili
alanin analitik sonuglar1, herbisit uygulamasindan sonra hem analitler hem de farkli
zaman asamalari i¢in de sunulmustur; bu, maddelerin ¢evresel kaderinin Onerilen teknik
kullanilarak incelenebilecegini  gostermektedir. Bu yontem, topragi izleme
programlarinin ihtiyaglarina cevap verebilirken, genel MS parametrelerinin gerekli
modifikasyonlarindan sonra, diger matrisler igin bir baz olarak hizmet edebilir (Zahng et

al., 2019).

Baska bir calismada, Kiitahya, Emet, Neojen havzasini olusturan 600 km? lik alanda
370 toprak o6rneginde As ve Sb analizleri yapilmistir. Konsantrasyon dlgtimleri ICP-MS
teknolojisi ile ACME (Kanada) laboratuvarlarinda yaptirilmistir. Gelistirilen Arsenik
dagilim modeline gore temel deger 100 ppm’den diisiikk ve anomali degerleri ise 2400
ppm smir degerine kadar varan derisimlere ulagsmaktadir. Diinya’da toprak As degeri
ortalamasi (2 ppm), bu degerlerle karsilastirildigi zaman As konsantrasyonunun ciddi
degerlere ulagsmis oldugu goriiliir. Antimon dagilim modeline gore temel deger 1 ppm,
anomali degerleri ise 790 ppm degerine ulasmaktadir. Antimondaki artisin dnemi goz
ard1 edilemeyecek boyuttadir. Sonu¢ olarak, Emet Neojen havzasinda jeojenik
kirlenmenin toprakta iki elementle (As ve Sb) kendini gosterdigi, saptanan bu toprak
agir metal kirliliginin olduk¢a yiiksek diizeyde oldugu, bu kirlilikten geriye doniis
olanagi olmadigi gibi kirlenmis topraklarin rehabilite edilmesi neredeyse imkansiz
oldugu ve bu nedenle bolgede yasayan halkin konuyla ilgili olarak bilin¢lendirilmesi ve
konumu tehlikeli boyutta olan koylerin yeri degistirilmesinin gerekliligi tespit edilmistir

(Ozkul vd., 2011).
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Bir c¢alismada, Nigde’de bazi tiir pestisitlerin kalintilarinin ve polisiklik aromatik
hidrokarbonlarin diizeylerinin arastirilmasi amaciyla 17 adet pekmez topragi 6rneginde
pestisit analizi gerceklestirilmistir. Toprak Orneklerinde pestisit kalintisi olarak,
procymidone, azoxystrobin, cypermethrin, deltamethrin lambdacyhalothrin tiirii
maddeler aranmistir. Analizler Gaz kromatografisi - Kiitle Spektrometresi (GC/MS)
cihazi ile gerceklestirilmistir. Toprak Orneklerinin higbirinde tespit edilebilir miktarda
pestisit kalintisina rastlanilmamaistir. Ancak, polisiklik aromatik hidrokarbonlarin tespit
edilmesi calismasinda ise, dort ornekte naftalin, bir 6rnekte ise Benzo[a]antrasen tespit

edilmistir ve bulunan degerlerin limitlerin tlizerinde oldugu saptanmistir (Battaloglu,

2009).

Kirklareli ilinde yiiriitiilen bir calismada, aygicegi iiretiminde en fazla kullanilan
herbisit olan imazamox ana maddenin ve tiirevlerinin (imazapic, imazapyr, imazethapyr,
imazaquin) toprakta kalinti birakip birakmadigi arastirllmistir. Calisma Kirklareli ve
Kavakli olmak tizere iki bolgede yiiriitilmistiir. Pestisitler aygigcegi bitkilerine
puskiirtme seklinde uygulanmistir. Daha sonra yapilan analizlerde toprak ortaminda
sadece imzamox ana maddesine rastlanmistir. Ust katmanlarinda tespit edilen imazamox
kalint1 miktarlari, alt katlara oranla daha yiiksek olarak belirlenmistir. Analizler GC-MS
cthaz1 ile yapilmistir. Sonug olarak, imazamox aktif madde icerikli herbisitler, her ne
kadar yapraktan uygulansa da topakta kalinti birakabildigine, sadece bir yil kullanim
sonucu toprakta kalint1 birakabilen bir herbisit olmasi sebebiyle, uzun yillar kullanimi
sonucu toprakta bakiye etki yapabilecegi Ongoriilerin de goz ardi edilmemesi

gerektigine vurgu yapilmistir (Cebi vd., 2017).

Antalya/Kumluca'da  yapilan  yasakli  organoklorlu  pestisitlerin  topraktaki
konsantrasyonu ve dagilimi incelenen c¢alismada 3 aylik periyotlarla 4 noktadan
toplamda 12 adet ylizeysel, 3 noktadan toplam 8 adet derinlik profili numunesi alinarak
GC-MS analizinde 29 yasakli pestisit etken maddesi Ol¢iimii yapilmistir. Analizler
Shimadzu QP2010 Ultra marka gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi (GC-MS)
kullanilarak yapilmistir. Restek Rxi 5Sil MS kolon kullanilarak elektron etki
iyonizasyonu (EI) ve se¢ilmis iyon izleme (SIM) modunda OCP analizi
gerceklestirilmistir. Pestisit seviyeleri yiizeysel orneklerde derinlik profili 6rneklerine

gore daha yiiksek ve yaz aylarinda artis gosterdigi saptanmistir. Pentaklorobenzen, p,p'-
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DDD, p,p-DDE ve metoksiklor maddelerine oOlciilebilir seviyelerde rastlanmistir.
Yasaklanmis olan bu maddelerin topraga eskiden kullanimlar sonucu bulasabildigi ya da

hava yoluyla taginim sonucunda biriktigi diistiniilmiistiir (Giiven vd., 2016).

Fransa Orleans’ta hidrojeolojik bir tarla yapilan ¢calismada; toprakta 0-50 cm’de yer alan
3 herbisit familyas1 ve kok bolgesinin 1 m altindan alinan 6rnekler basingli sivi
extraksiyonu i¢in optimize edilmis, asetoklorun tam olarak Oziitlenmesi, triazin ve
feniliirelerin ve bunlarin metabolitlerinin incelenmesi amaclanmistir. Kloroasetanilit ve
triazin herbisitleri GC-MSMS ve LC-MSMS ile analizleri yapilirken, feniliireler
yalnizca LC-MS ile analizleri yapilmistir. Sonug olarak topragin ilk katinin altindaki
katmanda, asetoklor sizint1 riskleri hakkinda yeni bilgiler edinilmistir (Dagnac et al.,
2005).

Suudi Arabistanda 15 bolgeden toplanan toprak numuneleri, mikrodalga destekli
extraksiyon (MAE) teknigiyle tarimda kullanilan organosfor, piretroidler ve karbamatlar
iceren tarimsal topraklarda 12 pestisit tortusu ¢ikartildi. Calismada MAE ile Soxhlet
metodu karsilastirilmis olup optimum extraksiyon kosulu degerlendirildi. Her 2 teknigin
extrelerinde analizlenen pestisit kalintilart GC-MS ile analizler gergeklestirildi. Sonug
olarak MAE yontemi 6zleri temizlemeden topraktaki 12 adet cok etkili pestisitin
analizinde Spxhlet yontemine kiyasla daha hizli ve etkili bulunmustur (El-Saeid et al.,
2010).

Dakar Niayes’te yapilan bir calismada toprak ve yeralti sularinda se¢ilmis 21 pestisit
molekiillerinin varligi incelenmistir. 4 farkli bélgeden alinan 119 toprak ve 80 yeralti
suyu numunelerinin kromatografik yéntem ile analizleri yapilmistir. Incelenen 21
pestisitten 15 inin yeralt1 suyunda, 17 sinin ise toprakta bulundugu ve yiiksek oranda
kontaminasyona neden olduklar1 saptanmistir. Toprakta organoflorin pestisitleri baskin
olarak saptanirken suda organofosfatlar daha yiiksek seviyede saptanmistir. Sonug
olarak pestisit kontaminasyonundan sakinmak ve tarmmi siirdiiriilebilir kilmak adina

cesitli onlemlerin alinmasi gerektigi saptanmistir (Diop et al., 2019).

Gana’da yapilan bir ¢alisma kakao tarlalarmin topraklarinda 5 ana neonikotinoid

diizeyini belirlemek amaciyla; QUEChERS, elektrosprey iyonlasmasi (ESI) yontemi ile
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LC-MSMS cihaz1 kullanilarak ylriitiilmiistiir. Sonucta kakao tarlalarindan alinan 52
ornek analizlenmis ve %50’sinde 4,5 ile 251,4 pg kg arasinda degisen derisimlerde en

yogun neonikotinoid olarak imidokloprid saptanmistir (Dankyi et al., 2014).

Portekiz’de 2 yi1l boyunca toplanmis 22 cilek ve toprak numuneleri {izerinde; organik
tarimdan gelen kalintt profillerini birlestirilmis pestisit tarama yontemleri ile
karsilastirmak amacli bir caligma yiiritilmistir. Calismada, QuEChERS yoOntemi
kullanilmis olup, 27 pestisit 6rneginin analizleri LC-MSMS cihazi kullanilarak, 143
pestisit 6rneginin analizleri LP-GC-MSMS cihazi kullanilarak ve 600°den fazla pestisit
orneginin analizleri GCxGC-TOF-MS cihazi kullanilarak yapilmistir. Sonug¢ olarak
organik tarim Orneklerinde higbir pestisit bulunmazken bilesik pestisit tarama
yontemleri ile yapilan analizlerde 9 pestisit tespit edilmis ve bu degerler sinir degerlerin

altinda belirlenmistir (Fernandes et al., 2014).

11 AB devletinden toplanan 317 tarimsal toprak 6rneginde 76 pestisit kalintisinin LC-
MSMS ve GC-HRMS cihazlan ile analiz edilerek dagilimi incelenmistir. Toprak
numunelerinde en sik ve yiiksek konsantrasyonda bulunan bilesikler; glifosfat ve
metabolitleri AMPA, DDT ve genis spektrumlu fungusitler boscalid, epoksikonazol ve
tebukonazol’diir. Caligmada, bir toprak numunesinde degerlendirilen bireysel pestisit
miktart 2,05 mg/kg, toplam pestisit miktar1 ise 2,87 mg/kg olarak saptanmistir. Bu
caligma, toprakta pestisit kalintilarinin karigimlarinin varliginin istisnadan ziyade kural
oldugunu, cevresel risk degerlendirme prosediirlerinin toprak hayatina ve 6tesine iligkin
riskleri minimize etmek i¢in buna uyarlanmasi gerektigini gostermektedir (Silva et al.,

2018).
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BOLUM IV
MATERYAL VE METOT
4.1 Materyal
4.1.1 Calisma Alam
Calisma alan1 olarak (Sekil 4.1), Mersin ili, Akdeniz ilgesi sinirlar1 igerisinde tarim
faaliyetlerinin en yaygin olarak uygulandigi; Adanalioglu, Baglarbasi, Bekirde,

Demirhisar, Karacailyas, Karaduvar, Kazanli ve Yanpar beldeleri se¢ilmistir.

Akdeniz ilgesi; yiizolgiimii 1.783 km2, rakimi 230 m’dir. Tarla alan1 2.600 da, sebze
alan1 41.396 da ve meyve alan1 87.576 da olmak tizere toplam tarim alani 131.572
da’dir (Mersin Valiligi i1 Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii Faaliyet Raporu.,
2017).
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Sekil 4.1. Akdeniz il¢esi uydu goriintiisii
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4.1.2 Orneklerin Toplanmasi

Mersin ili, Akdeniz ilgesindeki sera ve normal tarla topraklarinda pestisit tayini yapmak
amaciyla Mayis 2019 ayinda numune alma islemi gerceklestirilmistir. Numune alma
noktalar1 uydu goriintiileri Sekil 4.2°de ve koordinatlar1 ise Cizelge 4.1°de

verilmektedir.

Cizelge 4.1. Numune alma noktalari, koordinatlar ve rakim bilgileri

Nokta Numune Alma Noktalar1
Kodu Adi Koordinatlari Rakim(m)
1 Adanalioglu 36°50'08.2"N 34°48'11"E 5
2 Baglarbasi 36°54'18.8"N 34°49'37.6"E 46
3 Bekirde 36°52'2.9"N 34°38'59.5"E 75
4 Demirhisar 36°52'30.1"N 34°41'39.2"E 45
5 Karacailyas 36°49'59.9"N 34°42'58.6"E 11
6 Karaduvar 36°49'06.1"N 34°41'03.9"E 9
7 Kazanli 36°50'48.9"N 34°44'45.3"E 8
8 Yanpar 36°54'51.9"N 34°42'51.3"E 78

Adanalioglu beldesinde rastgele bir biber serasindan 6rnek alinmistir. Baglarbasi,
Bekirde, Demirhisar ve Kazanli beldelerinde rastgele birer mandaline tarlasindan
ornekler alinmigtir. Karaduvar beldesinde rastgele bir nane serasindan 6rnek alinmistir.

Karacailyas ve Yanpar beldelerinde rastgele birer portakal tarlasindan 6rnek alinmustir.

Arastirmada kullanilan toprak ornekleri bel yardimi ile V seklinde ¢ukur agilarak 0-20
cm derinlikten almmustir. Ornekler gélgede kurutulduktan sonra ezilip 10 meshlik
elekten gegirilerek toplamda 1 kg olacak sekilde plastik ambalajlara konularak analize

hazir hale getirilmistir.
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Sekil 4.2. Mersin ili, akdeniz ilgesi numune alma noktalari

4.1 Metot

Analizleri yapilacak numuneler 500’er gramlik 2 esit parcaya boliinerek, ilk kismi
Quecher Metoduna (AOAC 2007.01) gore 531 pestisit bilesiginden 416 tanesi LC-
MSMS cihazina, 115 tanesi de GC-MSD cihazina okutulmak tizere ozel bir laboratuvara
gonderilmistir. Diger kisim ise pH, elektriksel iletkenlik ve kire¢ Ol¢limleri yapilmak

lizere muhafaza edilmistir.

Glinlimiizde toprakta pH tayinleri genellikle elektrometrik yontemlerle pH metre
kullanilarak yapilir. Belli oranlarda su ile karistirilan veya doygun hale getirilen
topragin hidrojen iyonu aktivitesinin pH metre ile Ol¢iilmesi yOntemin prensibini

olusturur.
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PH analizleri 1:2,5 oranina gore Thermo Scientefic Orion (Dual Star) marka pH metre

ile yapilmustir.

Elektriksel iletkenlik, belirli bir sicakliktaki ¢ozeltinin elektrigi iletme kabiliyeti olarak
ifade edilmektedir. Topraklarin elektriksel iletkenligine etki eden faktorlerin basinda
topragin nemi, toprak icindeki mineral tuzlar ve metalik mineraller gelir. Elektriksel

iletkenlik analizleri WTW Inolab-ids Multi 9430 marka ile yapilmustir.

Kireg, topraklarda ¢ogunlukla kalsit (CaCO3) ya da dolomit (CaCO3.MgCO3) seklinde
bulunur. Kire¢ tayini kalsimetre diizenegi kullanilarak yapilmistir ve % kire¢ miktari

CaCO3 cinsinden ifade edilmistir.

Pestisit analizleri QeEChERS metoduna gore LC-MSMS ve GC-MSD cihazlar ile
gerceklestirilmistir.

QuEChERS Metodu Steven J. Lehotay ve Michelangelo Anastassiades tarafindan
gelistirilerek 2003 tarihinde yaymnlanmistir. Ardindan Steven J. Lehotay ve
Michelangelo Anastassiades QuUEChERS metodunu ayrica modifiye ederek farkl
yontemler gelistirmislerdir. “AOAC Official Method 2007.01”; Lehotay ve
arkadaslarinin yontemi, “European Committee for Standardization (CEN) Standard
Method EN 15662” ise Anastassiades ve arkadaslarinin yontemi olarak kabul edilmistir
(Acar, 2015).
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BOLUM V

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

5.1 Arastirma Sonuclari

Calisma yapilan bolgeden alinan 6rneklerde gergeklestirilen pH, EC ve Kire¢ analizleri

sonuglari Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Orneklere ait ph, elektriksel iletkenlik ve kirec analiz sonuglart

Numune | Koordinar | Rekam | Derintic | pH ) Tetwent | 7o Kiee
Adanahoglu 336232'8?12,,? 5 | 0-20 | 7,824 | 00418 16,8
Baglarbast gii‘;;g ig 46 | 0-20 | 6979 | 01426 226
Bekirde ;f3582529951\é 75 | 0-20 | 8175 | 01528 24.1
Demirhisar 33’463582529951 45 | 0-20 | 7761 | 01225 20,8
Karacailyas igjggzzg 11 | 0-20 | 7203 | 0572 165
Karaduvar ggj?gg ;g o | 0-20 | 7796 | 0307 18,3
Kazanli igiﬂjﬁgg 5 | 0-20 | 7984 | 0204 176
Yanpar iii‘z‘ggg 78 | 0-20 | 7840 | 0341 217

Sonuglara gore pH degerleri 6,9 ile 8,2 araliginda bulunmustur. Alinan orneklerin
ortalama pH degeri 7,7 dir. En diisiik pH degeri 6,979 ile Baglarbasi beldesinden alinan
numunede, en ylksek pH degeri ise 8,175 ile Bekirde beldesinden alinan numunede
Olclilmiistiir. Baglarbas1 ve Karacailyas beldelerindeki numunelerin pH degerleri nétr
ve notr’e yakin, Adanalioglu, Demirhisar, Karaduvar ve Yanpar beldelerindeki
numunelerin pH degerleri hafif alkalin, Bekirde ve Kazanli beldelerindeki numunelerin

pH degerleri orta derecede alkalin sinifindadir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1. pH analiz grafigi

Elektriksel iletkenlik degerlerini 0,04 dS/m2 ile 0,58 dS/m2 arasinda degismektedir.
Ortalama elektirksel iletkenlik degeri 0,24 dS/m2 dir. En diistik iletkenlik degeri 0,0418
dS/m2 ile Adanalioglu beldesinden alinan numunede, en yliksek iletkenlik degeri ise
0,572 dS/m2 ile Karacailyas beldesinden alinan numunede Olgiilmiistiir. Genel olarak

tim numunelerin iletkenlik degerleri 0 — 2 dS/m2 araliginda oldugundan tuzsuz

niteliktedir (Sekil 5.2).

Elektriksel lletkenlik Degerleri
o o0
o = N
é’} i

Nmune Noktalan

Sekil 5.2. Elektriksel Iletkenlik analiz grafigi
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Kire¢ analiz sonucglarmma goére toprak Orneklerinin CaCO3 degerleri %16 ile %25
araligindadir ve ¢ok kiregli sinifina girmektedir. Ortalama CaCO3 degeri %19,8 dir. En
diisiik CaCO3 degeri % 16,5 ile Karacailyas beldesinden alinan numunede, en yiiksek
CaCO3 degeri ise %24,1 ile Bekirde beldesinden alinan numunede Ol¢lilmiistiir (Sekil

53)
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Sekil 5.3. % kirec¢ analiz grafigi
Calisma alanindan alinan toprak orneklerinde toplam 531 pestisit etken maddesinde

GC-MSD ve LC-MSMS cihazlarinda analizler yapilmis, elde edilen sonuglar asagida
belirtilmistir (Cizelge 5.2).
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Cizelge 5.2. Pestisit analiz sonuglari

Yapil S 1 Ol¢iim Olciim
Numuneler Anaaﬁizzirelr (()B‘plg)ar Limiti | Belirsizligi Cihaz
(mg/kg) | (mg/kg):

Boscalid 84 0,010 0,042 LC-MSMS
Pyridaben 66 0,010 0,033 LC-MSMS
Fenbutatin 34 | 0010 | 0016 | LC-MSMS

Oxide
Flubendiamide 21 0,010 0,0105 LC-MSMS
Triadimenol 42 0,010 0,021 LC-MSMS
Adanalioglu | Chlorpyrifos 27 0,010 0,0135 LC-MSMS
Thiamethoxam 18 0,010 0,009 LC-MSMS
Fluopyram 12 0,010 0,006 LC-MSMS
Tebuconazole 12 0,010 0,006 LC-MSMS
Imidacloprid 12 0,010 0,006 LC-MSMS
Diniconazole 12 0,010 0,006 LC-MSMS
Pestisit - 0,010 - GC-MSD
Fegt)’(‘i’;ae“” 45 0010 | 00225 | LC-MSMS
Baglarbast 0o quat 12 0,010 0,06 LC-MSMS
Pestisit - 0,010 - GC-MSD

Fenbutatin
Bekixdl B ide 42 0,010 0,021 LC-MSMS
Pestisit - 0,010 ; GC-MSD

Fenbutatin
Demirhisar Oxide 72 0,010 0,036 LC-MSMS
Pestisit ; 0,010 ; GC-MSD
Fenbutatin 39 | 0010 | 00195 | LC-MSMS
Karacailyas  —=pi mequat 12 0,010 0,06 LC-MSMS
Pestisit ; 0,010 ; GC-MSD
Karaduvar Pestisit - 0,010 - LC-MSMS
Pestisit ; 0,010 ; GC-MSD
Fenbutatin 69 | 0010 | 00345 | LC-MSMS
Kazanl Ametoctradin 45 0,010 0,0225 LC-MSMS
Pestisit ; 0,010 ; GC-MSD
Vanoar Pestisit - 0,010 - LC-MSMS
P Pestisit ; 0,010 - GC-MSD

Toprak orneklerinde toplam 13 farkli pestisit etken maddesine rastlanmaistir.

Adanalioglu beldesinden alinan toprak Orneginde gerceklestirilen pestisit analizi

sonucunda 11 adet etken maddeye rastlanmistir. Bunlar; Boscalid, Pyridaben,
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Fenbutatin  Oxide, Flubendiamide, Chlorpyrifos, Thiamethoxam, Fluopyram,

Tebuconazole, Imidacloprid ve Diniconazole dir.

Baglarbasi beldesinden alinan toprak Orneginde gergeklestirilen pestisit analizi
sonucunda 2 adet etken maddeye rastlanmistir. Bunlar; Fenbutatin Oxide ve

Chlormequat dir.

Bekirde beldesinden alinan toprak 6rneginde gerceklestirilen pestisit analizi sonucunda

1 adet etken madde Fenbutatin Oxide’e rastlanmustir.

Demirhisar beldesinden alinan toprak Orneginde gerceklestirilen pestisit analizi

sonucunda 1 adet etken madde Fenbutatin Oxide’e rastlanmustir.

Karacailyas beldesinden alinan toprak oOrneginde gergeklestirilen pestisit analizi
sonucunda 2 adet etken maddeye rastlanmistir. Bunlar; Fenbutatin Oxide ve

Chlormequat dir.

Karaduvar beldesinden alinan toprak Orneklerinde gergeklestirilen pestisit analizi

sonucunda etken madde tespit edilmemistir.

Kazanl beldesinden alinan toprak orneginde gerceklestirilen pestisit analizi sonucunda

2 adet etken maddeye rastlanmistir. Bunlar; Fenbutatin Oxide ve Ametoctradin dir.

Yanpar beldesinden alinan toprak Orneklerinde gergeklestirilen pestisit analizi

sonucunda etken madde tespit edilmemistir.

Yapilan pestisit analizlerinde elde edilen sonucglar 12 ppb ile 84 ppb arasindadir.
Ortalama pestisit degeri 35,58 ppb dir. En fazla pestisit etken madde miktar1 84 ppb
Boscalid ile Adanalioglu beldesinden alinan 6rnekte belirlenmistir. En diisiik seviyede
bulunan  pestisit etken madde miktarlari; 12 ppb Fluopyram, Tebuconazole,
Imidacloprid ve Diniconazole degerleri ile Adanalioglu beldesinden alinan 6rnekte, 12
ppb Chlormequat degeri ile Baglarbas1 ve Karacailyas beldelerinden alinan 6rneklerde

Olgtilmistiir (Cizelge 5.2).
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Karaduvar ve Yanpar beldelerinden alinan toprak numunelerinde pestisit etken
maddelerine rastlanmamasi; pestisitlerin ultraviyole 1s1k tarafindan bozulmasi,
buharlasarak atmosfere karigmasi, {iriin tarafindan emilmesi, bakteriyel oksidasyon veya
kimyasal hidroliz ile bozulmasi, ¢esitli degredasyonlart sonucu toksik o6zelliklerini
kaybederek metabolitlerine donilismesi, ylizey akisi ile goller ve nehirlere tasinmasi ve
yagmur ve sulama sularmin etkisiyle daha derin katmanlarda birikmesi nedenlerine

bagli olabilir.

Toprak 6rneklerinin analizi sonucunda elde edilen 13 farkli pestisit etken maddelerinden
6 tanesi fungusit, 4 tanesi insektisit, 2 tanesi akarisit ve 1 tanesi de bitki gelisim
diizenleyicisi’dir (Sekil 5.4).

m Akarisit = Fungusit = Insektisit m BGD

Sekil 5.4. Pestisit tiir grafigi
Yapilan analizlere gore pestisit etken maddeleri toplami en fazla olan belde toplam 340

ppb ile Adanalioglu beldesidir. En az olan beldeler ise pestisit etken maddelerine

rastlanmayan Karaduvar ve Yanpar beldeleridir (Sekil 5.5).
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Sekil 5.5. Toplam kirletici konsantrasyonlar1 grafigi
5.2 Baz1 Toprak Ozellikleri ile Toplam Pestisit Arasindaki iliskiler

pH degerleri ile toplam pestisit miktarlar1 arasindaki iliskide elde edilen sonuglara (r =
0.238535468180602) gore pozitif yonlii zayif bir iligki vardir. pH degeri arttikca pestisit
miktar1 artmaktadir. Bulunan korelasyonun 6nemli olup olmadig1 incelendiginde (0,001

<p=0,0369437376286776 < 0,05) bulunan korelasyon énemlidir (Sekil 5.6).

n=6, 2x=676, Ty=45.926, (2x)2=456976, (Zy)2=2109.197476, ¥(xy)=5237.634,
Tx2=141394, $y2=352.612628 r = 0.238535468180602

8,4

8,2 v =0,001x+ 7,545
R? = 0,0569

7.8

7.6

pH Degeri

7,4

7,2

6,8
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Toplam Pestisit Miktar

Sekil 5.6. pH degerleri ile toplam pestisit miktarlar1 arasindaki ikili dogrusal iligki
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Elektriksel iletkenlik degerleri ile toplam pestisit miktarlar1 arasindaki iliskide elde
edilen sonuglara (r = -0.460978831956275) gore negatif yonlii zayif bir iliski vardir.
Elektriksel iletkenlik degeri azaldikga pestisit miktar1 artmaktadir. Bulunan
korelasyonun 6nemli olup olmadig: incelendiginde (0,001 < p = 0,030434477 < 0,05)

bulunan korelasyon 6nemlidir (Sekil 5.7).

n=6, ¥x=676, Ty=1.2357, (£x)2=456976, (Zy)2=1.52695449, X(xy)=90.0058,
Tx2=141394, £y2=0.42923609 r = -0.460978831956275

y = -0,0008x+ 0,291
R2 =0,2125

Elektriksel letkenlik Degeri

8] 50 100 150 200 250 300 350 400
Toplam Pestisit Miktar

Sekil 5.7. Elektriksel iletkenlik degerleri ile toplam pestisit miktarlar arasindaki ikili
dogrusal iligki

% Kirec degerleri ile toplam pestisit miktarlar1 arasindaki iligkide elde edilen sonuglara
(r = -0.532928345709894) gore negatif yonlii normal bir iligki vardir. % Kire¢ degeri
azaldik¢a pestisit miktar1 artmaktadir. Bulunan korelasyonun 6nemli olup olmadig:
incelendiginde (0,05 < p = 0,053446073 < 0,1) bulunan korelasyon diisiik dneme
sahiptir (Sekil 5.8).

n=6, $x=676, Ty=118.4, (Xx)2=456976, (Zy)2=14018.56, £(xy)=12357.9,
Tx2=141394, Ty2=2388.46r = -0.532928345709894
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Sekil 5.8. % kirec degerleri ile toplam pestisit miktarlar1 arasindaki ikili
dogrusal iliski

5.3 Tartisma

Cin’de yapilan bir ¢alismada findik ekilmis olan topraklarda 29 bocek ilact kalintisi
aragtirtlmistir.  %35,3 oraninda, organofosfat grubu olan chlorpyrifos tespit edilmistir.
Sonuglar 7200 pbb ile 77200 ppb arasinda Ol¢lilmiistiir. Ayrica %78,9 oraninda alt1
organoklorin grubu, %65,8 oraninda alti piretroidin grubu, %71,1 Triadimefon ve
%352,6 buprofezin pestisit etken maddelerine rastlanmistir(Han et al., 2017).
Adanalioglu beldesinden alinan toprak 6rneklerinde 27 ppb degerinde chlorpyrifos etkin
maddesine rastlanmigtir. Cin’de yapilan c¢alisma ile karsilastirdigimizda 7200 pbb ile
77200 ppb arasinda bulunan chlorpyrifos degerleri sinir degerlerin iizerinde oldugu,
Adanalioglu beldesinden alinan 6rneklerde ise dlciilen degerin sinir degerleri gegcmedigi
goriilmektedir. Sonug olarak smir degerlerin {izerinde bulunan pestisitlerin topraktan
alim etkisiyle tirlinlerde birikebilecegi; insan, hayvan ve gevre saglig: acisindan tehlike

teskil edecegi sOylenebilir.

Yeni Zelanda'nin Kuzey Adasi'ndaki misir tarlalarindan toplanan toprak orneklerinde 45
ornekten 43'linde imidacloprid ve her birinde -clothianidin etken maddelerine
rastlanmistir. Ortalama imidacloprid konsantrasyonlar1 0,5 ile 9,4 ngg — 1 (1slak agirlik)
ve clothianidin 2,1 ile 26,7 ngg — 1 (1slak agirlik) arasinda degismistir. Imidacloprid
konsantrasyonlari, 6rneklenen dokuz alanin sekizinde Yeni Zelanda Cevre Koruma

Ajansmin 1 ngg — 1 gevresel maruz kalma sinirini astigi goriilmektedir(Pook and
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Gritcan, 2019). Adanlioglu beldesinden alinan toprak orneklerinde 12 ppb degerinde
imidacloprid maddesine rastlanmig, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin belirlemis

oldugu sinir degerleri agmadig1 gozlenmistir.

Gana’da yiriitiilen bir calismada kakao tarlalarindan alinan toprak orneklerinde
QuEChERS yontemi kullanilarak pestisit analizi yapilmis, elde edilen sonuglara gore
4,5 ile 251,4 ppb arasinda degisen imidokloprid maddesine rastlanmistir. Mersin ili
Akdeniz ilgesi’nde yapilan analizlerde imidokloprid maddesine Adanalioglu beldesinde
12 ppb oraninda rastlanmistir (Dankyi et al., 2012). Gana’da bulunan kakao tarlalarinda
Olciilen ortalama imidokloprid etken maddesi miktar1 Adanalioglu beldesinde 6l¢iilen
miktarin yaklasik 3 kat1 oldugu goriilmektedir. Eva Pose-Juan ve arkadaglar tarafindan
2012 yilinda Ispanya La Rion bélgesindeki topraklarda pestisit analizlerinde 26,1 ppb
triadimenol maddesine bulunmustur, bu madde Adanalioglu beldesinde 42 ppb oraninda

Olciilmiistiir.

Bir bagka ¢alismada 11 AB iilkesinden alinan 317 toprak érneginde LC-MSMS ve GC-
HRMS cihazlar1 kullanilarak pestisit analizi yapilmis, boscalid ve tebukonazol
maddelerine rastlanmistir(Silva et al., 2015). Adanalioglu beldesinde de bu maddelere

rastlanmis olup, bu maddelerin diinyada yaygin olarak kullanildig1 goriilmektedir.
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BOLUM VI

SONUC VE ONERILER

Pestisitler giliniimiizde yogun olarak kullanilmaktadir ve gereklilik arz etmektedir.
Pestisit kullanilmadiginda iiriin veriminde %65 e kadar kayip meydana gelmektedir. Bu
nedenle tarimsal {rlinleri zararli mikroorganizmalardan korumak amaciyla ¢esitli
kimyasal ilaglar kullanilmaktadir. Pestisitler verimin arttirilmasinda 6nemli rol
oynamasinin yani sira istenmeyen bazi etkilerin olusmasina da neden olmaktadirlar.
Bilingsizce ve teknik agidan uygun olmayan pestisit uygulamalari insan, hayvan ve
cevre saghigma tehdit olusturmakta, hava, su ve toprak olumsuz yonde etkilenmekte,
gida maddelerinde birikmekte, hedef alinan organizmalarin pestisitlere karsi direng
olusturmalarima neden olmakta ve dogal dengenin bozulmasina sebep olmaktadir

(Y1ldirim, 2000).

Mersin ili Tiirkiye’nin en yogun tarim faaliyetlerinin gerceklestirildigi bir bolgedir.
Mersin tarim sektoriiniin gayrisafi yurt i¢i hasila’ya katkis1t 2017 Tiiik verilerine gore
yaklasik 9 Milyar TL’dir. Mersin’de pestisitler donemsel olarak belirli periyotlarla
kullanilmaktadir. 2017 y1l1 itibariyle en fazla tarim ilaci kullanilan iller arasinda Mersin,
toplam kullanimin %5,7's1 ile dordiincii sirada yer almistir. Mersin'de kisi basina diisen

pestisit kullanim miktar1 ise 1,8 kg’dir (Sik, 2019).

Calisma alan1 olarak Mersin I’inde en yogun tarim faaliyetlerinin yapildigi Akdeniz
ilgesi belirlenmistir. Akdeniz ilgesi’nde sekiz beldeden 0-20 cm derinlikten alinan
toprak oOrneklerinin analizleri sonucunda pH degerlerinin 6,9-8,2 arasinda degistigi
bulunmustur. Elektriksel iletkenlik degerlerinin 0,04-0,48 dS/m2 arasinda degistigi ve
bu degerlerin 0—2 dS/m2 araliginda olmasi1 nedeniyle toprak orneklerinin tuzsuz, %
kire¢ miktarlarinin %16-25 arasinda oldugu belirlenmistir. Ayrica, 13 farkli pestisit
ekten maddesi saptanmistir. Bunlar; Boscalid, Pyridaben, Fenbutatin Oxide,
Flubendiamide, Chlorpyrifos, Thiamethoxam, Fluopyram, Tebuconazole, Imidacloprid,
Diniconazole, Chlormequat ve Ametoctradin’dir. Tespit edilen pestisit etken

maddelerinin 6 tanesi fungusit, 4 tanesi insektisit, 2 tanesi akarisit ve 1 tanesi de bitki

gelisim diizenleyicisi smifina girmektedir. Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal
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Kaynakl1 Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmelik’te belirtilen toprak kirlilik parametreleri
siir degerleri tarimsal miicadele ilaglari igin bireysel 500 ppb, toplam 2000 ppb olarak
belirtilmistir. En yiiksek pestisit etken maddesi 84 ppb Boscalid olarak belirlenmis olup,
bu deger sinir degerler arasindadir. En yiiksek pestisit etken maddesi toplami ise 340

ppb ile Adanalioglu beldesinde belirlenmis olup, bu deger de sinir degerler arasindadir.

Yapilan bu ¢alisma ile;

- Tarim faaliyetlerinde yogun olarak pestisit maddelerinin kullanildigi,

- Saptanan pestisit etken maddelerinden diniconazole maddesi hari¢ diger maddelerin
ruhsath olarak kullanildig,

- Olgiilen degerlerin sinir degerleri asmadigi,

- Bu galismanin daha sonraki yapilacak olan ¢aligmalara referans olabilecegi,

- Numune sayisinin ve ¢alisma alaninin arttirilmasiyla birlikte daha kapsamli bilgilere

ulagmanin miimkiin oldugu degerlendirilmistir.

Kirliliklerin insan ve ¢evre sagligi agisindan etkilerinin azaltilmasi igin, pestisit
uygulamalar1 yapilirken olduk¢a dikkatli olunmali ve pestisit kullanimi minimum
dozlarda yapilmalidir. Toksik madde miktar1 en az, en etkili ve ruhsath kimyasallar
kullanilmali, ilaglama siiresi kisa tutulmali, pestisitlere karsi hassas kisiler ilaglama
yapilan ortamlarda bulunmamalidirlar. Tarim faaliyetleri ile ugrasilan bolgelerde

yasayan insanlar korunma, ilk yardim, giivenli kullanim ve uygulanmasi konularinda

bilgilendirilmelidir (Tungbilek vd., 1998).
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