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Giiniimiizde su kaynaklariimn yetersiz olmasi nedeniyle alternatif kaynaklar bulma ¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu alternatif su kaynaklarindan biriside atiksularin tekrar kullanilmasidir. Atiksularin hem
maliyetinin diisiik olmas1 hem de sulamada kullanilacak su ihtiyacini karsilayacak alternatif bir ¢dziim
olarak diistiniilmesi sonucu kullanim1 yayginlagsmistir. Ancak tarimsal sulamada kullanilan aritilmis veya
aritilmamis atiksular pek ¢ok organik kirletici ve agir metal igerebilirler. Uzun siire atiksu ile sulanan
toprak ortaminda bu kirleticiler birikebilir ve besin zincirine tagmarak insan sagligmi ve toprak flora
faunasimdaki biyolojik faaliyetleri olumsuz sekilde etkileyebilirler.

Konya kentinin evsel ve endiistriyel atiksular1 birlesik kanalizasyon sistemi ile toplanmaktadir.
Bu sekilde atiksular 2010 yilina kadar hicbir aritma iglemine tabi tutulmaksizin Ana Tahliye Kanali ile
Tuz Goli’ne uzaklastirilmistir. Kurak dénemlerde Ana Tahliye Kanalindaki atiksular tarimsal alanlarm
sulanmasi i¢in ¢ift¢iler tarafindan kullanilmaktadir.

Bu calismada Ana Tahliye Kanali boyunca pompa istasyonlari ¢evresinden alinan toprak ve
atiksular ile sulanan topraklarda yetisen bugday 6rneklerinde bazi organoklorlu (OCP) ve organofosforlu
(OPP) pestisit ve Poliklorlu Bifenil (PCB) bilesiklerinin kalintt miktarlar1 arastirilmistir. Pestisitlerin
ekstraksiyon ve temizleme islemleri icin QUEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe)
metodu, PCB’lerin ekstraksiyonu i¢in sokslet ektraksiyon temizlenmesi i¢in silika jel kolon kromatografi
yontemi kullanilmistir. Pestisit ve PCB bilesiklerinin analizleri Gaz Kromatografi-Kiitle Spektrometresi
(GC-MS) sistemi ile gerceklestirilmistir.

Toplam OCP’ler referans toprak numunelerinde 105.78 ng/kg ile 176.25 pg/kg araliginda,
toprak numunelerinde 70.78 ug/kg ile 224.47 pg/kg araliginda tespit edilmistir. Toplam OPP’ler referans
toprak numunelerinde 83.75 pg/kg ile 134.65 pg/kg araliginda, toprak numunelerinde 84.32 pg/kg ile
403.96 ug/kg araliginda tespit edilmistir. Toplam PCB’ler referans toprak numunelerinde 24.91 pg/kg ile
28.58 pg/kg araliginda, toprak numunelerinde 1.12 pg/kg ile 29.71 pg/kg araliginda tespit edilmistir.
Referans bugday numunesinde toplam OCP’ler, OPP’ler ve PCB’ler sirasiyla 0.83 mg/kg, 14.8 mg/kg, 10
pg/kg olarak tespit edilmistir. Bugday numunelerinde toplam OCP’ler, OPP’ler ve PCB’ler sirasiyla 0.73
mg/kg ile 2.33 mg/kg, 9.16 mg/kg ile 15.36 mg/kg, 1.8 pg/kg ile 14.4 pg/kg araliginda tespit edilmistir.

Toprak numunelerinde tespit edilen kalintilar Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli
Kirlenmis Sahalara Dair Yoénetmelik’e gore degerlendirildiginde numuneler genellikle Ikinci Asama
Degerlendirme siirecine tabi Takip Gerektiren Saha olarak belirlenmistir. Bugday numunelerinde tespit
edilen OCP ve OPP bilesiklerinin miktarlar1 Tiirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalmti Limitleri
Yonetmeligi'ne gore degerlendirildiginde 3. pompa 500 m iceriden alinan numunede tespit edilen
malathion bilesigi hari¢ diger tiim bilesikler limit degerlerin iizerinde tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atiksu, Pestisitler, Poliklorlu bifeniller, Bugday, Konya.
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Nowadays, studies are conducted to find alternative sources of water because of inadequate
water supplies. One of these alternative sources of water is the reuse of wastewater. Reuse of wastewater
is widespread as a result of its low cost and it should be considered as used the need for water used for
irrigation. However, the treated or untreated wastewater used for irrigation may contain many organic
pollutant and heavy metal. These pollutants can accumulate in soil that long-term irrigation with
wastewater and move to food chain, human healthy and biological activity of flora, and fauna in soil can
affect adversely.

Domestic and industrial wastewaters of the city Konya are collected together by a combined
sewage system. They are conveyed through the Main Drainage Channel to the Salt Lake. Until 2010 this
was practiced without any treatment. During the arid seasons, the wastewater from the Main Drainage
Channel is used by the farmers for irrigation of agriculture field. Variety of pollutant may accumulate in
these agriculture fields with wastewater irrigated.

In this study, some organochlorine (OCPs) and organophosphorus (OPPs) pesticides and
Polychlorinated Biphenyls (PCBs) pollution investigated in samples, which are taken from this field and
cultivated wheats. QUEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe) method for the
extraction and cleaning of pesticides, soxhlet extraction for extraction of PCBs, silica gel column
chromatography for cleanining of PCBs was used. The determination of PAHs and PCBs carried out by
use of gas chromatography mass spectrometry (GC/MS) system.

Total OCPs were measured in reference soil samples ranged from 105.78 pg/kg to 176.25 pg/kg,
soil samples ranged from 70.78 ug/kg to 224.47 pg/kg. Total OPPs were measured in reference soil
samples ranged from 83.75 ug/kg to 134.65 pg/kg, soil samples ranged from 84.32 ug/kg to 403.96
pg/kg. Total PCBs were measured in reference soil samples ranged from 24.91 pg/kg to 28.58 pg/kg, soil
samples ranged from 1.12 ug/kg to 29.71pg/kg. Total OCPs, OPPs and PCBs were measured in reference
wheat sample 0.83 mg / kg, 14.8 mg / kg, 10 mg / kg respectively. Total OCPs, OPPs and PCBs were
measured in wheat samples ranged 0.73 mg/kg to 2.33 mg/kg, ranged 9.16 mg/kg to 15.36 mg/kg, ranged
1.8 ng/kg to 14.4 pg/kg respectively.

Residues detected in soil samples were evaluated according to Control of Soil Pollution and
Rugulations Regarding the Evaluation of the Sites Contaminated by Point Source, samples usually was
determined as Subject to the Phase Il evaluation process Requiring Follow-up Field. Residues of OCPs
and OPPs detected in wheat samples were evaluated according to Turkish Food Codex Maximum
Residue Limits of Pesticides, malathion of determined in samples from 3. pump inside 500 m except for
all compouns were determined over limit values.

Keywords: Konya, Pesticide, Polychlorinated Biphenyls, Wastewater, Wheat.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasi teknolojik gelismeleri beraberinde getirirken,
yiyecek talebinin ve su ihtiyacinin artmasina sebep olmustur. Hizla gelisen teknolojiyle
birlikte cevreye birakilan atik miktar ve tiirii de artmustir. Ozellikle endiistriyel
faaliyetler sonucunda gevre, insan ve diger canlilar i¢in toksik ozellikte kirleticiler
olugmaktadir. 1929’lu yillardan beri bir¢ok alanda (boya iiretimi, yalitim malzemeleri,
elektronik, kimya endiistrisi vb.) ticari olarak kullanilan poliklorlu bifeniller (PCB’ler)
de bu kirleticiler arasindadir.

Artan gereksinimleri karsilamak i¢in ise ¢esitli uygulamalara bagvurulmaktadir.
Uriin miktar ve kalitesini arttirmak, iiriinleri zararhlardan korumak icin tarim ilaglar
uygulanmasi, su ihtiyacini karsilamak i¢in atiksularin ozellikle de tarimsal alanlarda
yeniden kullanilmasi bu uygulamalardan bazilaridir.

Atiksularin sulamada kullanilmasi yillardir diinya c¢apinda birgok sehirde
uygulanmaktadir. Ancak atiksular ile uzun siireler boyunca sulama tarimsal topraklarda
toksik maddelerin birikmesine sebep olabilmekte ve besin zincirine karigmasindan
dolay1 da insan saghigi i¢in potansiyel bir risk olusturabilmektedir. Uzun siire devam
eden atiksu sulamasi sonucu toprak verimliligi azalirken, toksik elementler toprakta
birikerek tiriinlere gecebilmektedir (Ansari ve Malik, 2009).

Pestisitlerin uygulamalari esnasinda énemli bir kismi atmosfere karigmaktadir.
Hava akim sartlar1 ve riizgarin da etkisiyle atmosfere karisan pestisitler farkli bolgelere
tagmabilmektedir. Atmosfere partikiil ve buhar halinde karisan pestisitler, atmosferdeki
gaz ve toz partikiillerine tutunarak birikirler. Daha sonra yagislarla yeryiiziine inerek
yeralt1 ve yiizey sularma, caddelerde de kanalizasyon sistemine karisirlar. Boylece sular
pestisitlerle kirlenmis olur (Kalajzic ve ark., 1998). Ayrica pestisit iiretimi yapan
endiistrilerde dogrudan degisik pestisit atiklar1 birakirlar.

Pestisitler icinde kaliciliklar1 nedeniyle en O©nemli olanlar1 organoklorlu
pestisitlerdir. Organoklorlu pestisitlerin (OCP’ler) tarim ve sanayide sik¢a
kullanilmalar1 ¢evrede Onemli kirlilik problemlerine yol agmaktadir. Bazi OCP’ler
bir¢ok yi1l dnce yasaklanmis olmalarina ragmen kaliciliklarindan dolay1 ¢evrede hala
bulunmaktadir.

Organofosforlu pestisitler (OPP’ler) ise ¢evrede kaliciliklar1 diisiik oldugu i¢in
tercih edilmektedirler. Ancak diisiikk kaliciliklarina ragmen insan ve memeliler i¢in

toksiktirler.



PCB’lerin sulara karigmasi dogrudan PCB {iretimi yapan PCB endiistrilerinin
atiksuyundan veya lriinlerinde PCB karisimini kullanan endiistrilerin atiksuyundan
olusmaktadir. Pestisitler, boyalar gibi PCB iceren kimyasallarin sulara karigmasi da
miimkiindiir. PCB’lerle kirlenmis alanlardan, uygun kosullarda saklanmamis stoklardan,
uygun yontemlerle bertaraf edilmemis atiklardan atmosfere karigan PCB’lerde yine
yagislar yoluyla yeryliiziine inerek sulara karigirlar.

Birlesmis milletler ¢cevre programi (UNEP) tarafindan belirlenen 12 grup kalic1
organik Kirletici smifina pestisitler ve PCB’ler de girmektedir. Kalic1 Organik Kirletici
Maddeler (KOK’lar) fotolitik, kimyasal ve biyolojik bozunmaya kars1 direng
gostermeleri nedeniyle dogaya salindiginda olagandisi uzun silire boyunca ayrismadan
kalan belirli birtakim fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip, dogal veya antropojenik
kokenli organik bilesiklerdir. KOK’lar insan dahil canli organizmalarm yagh
dokularinda biyolojik birikim yapar ve besin zincirinin list diizeyinde daha yiiksek
yogunluklarinda bulunurlar.

Tarm ilaclarinmm  kullanimi {riinleri zararhilara karst koruyup miktarmi
arttirirken, bilingsiz uygulamalar1 ¢evre ve insan saghigini onemli Olgiide olumsuz
etkilemektedir. Bu kimyasallarla ilgili en 6nemli sorun hedef organizmalar disindaki
bitki, hayvan ve insanlar iginde toksik olmalaridir. Gidalardaki pestisit kalintilarmin
viicuda alimi ile olusan kronik zehirlenme sonucu, akciger hastaliklari, kanser, beyinde
hasar, karaciger ve bobrek rahatsizliklar1 olusabilir. Teratojen (ana karninda bebekte
deformasyon), mutajen (genetik bozukluklar) ve alerjik etki gOsteren pestisitler de
vardir.

Yalitkan ve kivamlastirici 6zelliklerinden dolay1 sik¢ca kullanilan PCB’ler de
canlilarda kanserojen etki, immiin baskilayici etki, norolojik etkiler, endokrin sistemi
tizerine etki yaparlar. PCB ve pestisitlerin toksik etkileri anlasilmaya baslayinca bazi
tlirlerinin tiretim ve kullanimina son verilmistir.

Bu calismada, Konya Ana Tahliye Kanalindaki atiksu ile sulanan tarimsal
alanlarda ve yetistirilen bugdaylarda baz1 organoklorlu ve organofosforlu pestisitlerin ve
PCB’lerin kalmtilar1 belirlenerek atiksu ile sulamanin bu kirleticilerin toprak ve
topraklarda yetisen iriinlerdeki (bugday) birikimini nasil etkiledigi ve besin zincirine

tasimimlar1 incelenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Pestisitler

Bitkilere zarar veren, iirlin miktar1 ve kalitesini olumsuz etkileyen zararlilara
karst bir dizi kimyasal gelistirilmistir. Pestisitlerde bu kimyasal gruptan birisidir.
Zararhlarla miicadele amaciyla iiretilen pestisitler kullanilirken ¢evreye verebilecekleri
zararl etkiler g6z ardi edilip bilingsizce kullanilmistir.

Pestisitler toksik ve biyosidal maddelerdir. Yani canlilar1 o6ldiirmek {izere
kullanilan maddelerdir. Her tiirlii pestisitin kullaniminda bu 6zelligin dikkate alinmasi

gerekir (Gtiler ve Cobanoglu, 1997).

2.1.1. Pestisitlerin tanim ve tarihgesi

Pestisitler sorun yaratan bocekler, hayvanlar, mikroorganizmalar, yabani otlar ve
diger zararhilarin 6nlenmesini ya da davraniglarini degistirmesini saglayan biyolojik
olarak aktif kKimyasallardir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Ideal bir pestisit;
e Istenmeyen zararliy1 kontrol edebilmeli,
e Hedef alinmayan canliya zarar vermemeli,
e Uygun bir zaman siirecinde ekolojik olarak kabul edilebilir liriinlere doniismeli,
e Uygulama alaninda kalabilmeli,
e Cevrede birikme potansiyeli olmamalidir.

Ancak giiniimiizde kullanilan pestisitler bu nitelikleri saglamamaktadir.
Pestisitler topragi kirletip, yeralt1 sularina ve denizlere karismaktadir (Kus, 2007).

Tarimsal uygulamalarda iiriinlin miktar, tiir ve kalitesini arttirmak, zararlilardan
korumak i¢in kimyasal maddeler yiizyillardan beri kullanilmaktadir. Pestisit olarak
kullanilan ilk maddeler arsenik ve kiikiirttiir. Daha sonra nikotin gibi botanik kdkenli
maddeler kullanilmaya baslanmistir. Cok yiiksek riskli nikotin balik avlamak i¢in halen
bazi bolgelerde kullanilmaktadir. Nikotin 16. y.y. da, krizantemden elde edilen
pyrethrum 19. yy da kullanilmaya baslanmistir. Colorado patates bocegine karst
ABD’de paris yesili gibi bakir arsenik bilesikleri kullanilmistir. Daha sonra civa ve

kursun metal bilesikleri de kullanima sokulmustur. II. Diinya savasina kadar kimyasal



kontroliinde, biiylik oranda fungusit olarak bakir, civa tuzlar1 ve kiikiirt, insektisit olarak
ise arsenik, siyaniir kullanilmistir. 1939 yilinda Isvigreli kimyac1 Paul Mueller dikloro
difenil trikoloro etan yani DDT’nin pestisit 6zelliklerini belirlemistir. 1942 yilinda
piyasaya ¢cikan DDT hizla yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Il. Diinya Savasinda
yeni bir sinir gazi {izerinde ¢alisan alman bilim adamlar1 organofosforlu bir insektisiti
(parathion) bulmuslardir. Parathion 1943 yilinda pazara sunulmustur. Yine fenoksi
herbisitlerin 2,4-D, ve 2,4,5-T herbisitlerin kullanim1 1940’11 yillarin baslangicinda
devreye girmistir. II. Diinya savasinda botanik kdkenli pestisitlerin lilkeye saglanmasi
giiclestiginde ABD’de ve diger iilkelerde organik kimyasallara yonelmistir. DDT’ ye
kars1 direng olustugunun gozlenmesi, yeni insektisitlerin bulunmasini hizlandirmistir.
Ik olarak BHC (Benzen hekza kloriir), aldrin, dieldrin daha sonra da organofosforlu ve
karbamat gibi pestisitlerin tiretimi gergeklestirilmistir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).
Bugiin pestisit sanayisi gecen elli yillik siire icinde geliserek bini askin pestisit
tiirli ve yliz milyonlarca tonluk iiretimiyle ¢ok biiyiik bir sanayi kolu haline gelmistir

(Vural, 1996).

2.1.2. Pestisitlerin simiflandirilmasi

Pestisitler c¢esitli sekillerde smiflandirilmaktadir. Aktif olduklari1 etkene goére
smiflandirilirsa;

e Insektisitler: Bocek dldiiriiciiler (karincalar, bocekler, tirtillar, hamam bocekleri,
sivrisinekler vb.),

e Herbisitler: Ot dldiiriiciiler (yabani otlar, bitkiler, yosunlar),

e Fungisitler: Mantar oldiiriicliler (bitkisel hastalik mantarlari, diger mantar
cinsleri vb.),

e Akarisitler: Akar 6ldirticiiler (keneler, hali bocekleri, toz bocekleri vb.),

e Rodentisitler: Fare, kemirici 6ldiiriiciiler,

e Pisisitler: Balik dlduriiculer,

e Avenisitler: Kus dldiiriiciiler,

e Mollususitler: Yumusakca oldiriiciiler,

e Nematisitler: Nematodlar, topraktaki segmentsiz kurtlar.



EPA pestisitleri islevlerine gore siniflandirmaktadir. Bunlar;

e Yaprak dokiiciiler (defoliants): Bitkilerin yapragini1 dokerek etkileyenler,

e Kurutucular (dessicants): Bitkileri kurutucu etki yapanlar,

e Dezenfektanlar: Mikroorganizmalari etkisiz hale getirenler,

e Kacincilar (repellent): Bocek ve kuslari kagiranlar,

e (Cekiciler (pheromonlar, yemler vb.) Bocekleri onlar1 yok edecek sisteme dogru
cekenler ve yonlendirenler,

e Kisirlik yapan kimyasallar (kemosterilantlar): Boceklerde kisirlastirict etki
yapanlar,

e Biiylime diizenleyiciler: Bocek veya bitkilerin bitylimelerini geciktirenler veya

hizlandiranlar.

Pestisitleri ayn1 zamanda kimyasal yapilarina gore de smiflandirilabilir. Bunlar;
e Organofosforlular,
e N-metil karbamatlar,
e Organoklorlular,
e Bisditiyokarbamatlar,
e Organotinler,
e Botanik kokenli maddeler,
e Arsenikler,
e Fenoksialifatik asitler,

e Piretrodiler,

Fenol turevleri,

Mikrobiyaller.

Pestisitler kullanimlarina gére de siniflandirilabilir. Bunlar;
e Tarmsal kullanim,
e Tarimsal olmayan kullanim.
Ayrica;
e Halk sagligy,
e Yapisal,
e Endiistriyel,

e Evsel,



e Bahge pestisitleri olarak smiflandirabiliriz.

Etki ettikleri gelisim evrelerine gore smiflandirilabilirler. Bunlar;
e Larvisit: Larvalar1 6ldiiren,
e OQvisit: Yumurtalara zarar veren,

e Adlutisit: Erigkin bocekleri dldiirenler.

Pestisitler kaliciliklarma gore de asagidaki gibi siniflandirilabilir.
e Kalic1 olmayanlar: Birkag giinden-12 haftaya kadar etkisini siirdiirenler.
e Orta derecede kalict: 1-18 ay arasinda dayanabilenler.
e Kalic1 olanlar (persistent): Bir ¢ok klorlu hidrokarbon bu gruba girmektedir.
DDT, aldrin, dieldrin gibi maddeler 20 yil kadar dayanabilmektedir.

e Siirekli kalicilar (permanent): Civa, kursun, arsenik.

2.1.3. Tez cahismasinda incelenen pestisitler

2.1.3.1. Organoklorlu pestisitler

OCP’ler yapilarinda klor bulanan alifatik veya aromatik klorlanmis
hidrokarbonlardir (Vural, 2000). OCP’ler baslica énemli pestisit tiirleri arasindadirlar.
OCP’ler g¢evrede yiiksek toksisite, kalicilik ve besin zincirindeki biyokiimiilasyonla
bilinirler (Jiries ve ark., 2002). OCP’ler ¢evre ve insana olan olumsuz etkileri nedeniyle
bircok iilkede yasaklanmustir.

Cizelge 2.1 ve 2.2°de OCP’lerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve kimyasal

yapilar1 verilmistir.



Cizelge 2.1. incelenen OCP’lerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (HSDB, 2012)

OCP’ler Kimyasal | Molekill Eo?tr;iyl?rime Coziindiigii | Cozimirlik || oy
formiil agirhg ortamlar (suda)
noktasi
DDT C14HoCls 354.49 0.05 mm Hg’da Aseton, eter, Suda 25°C’de | 6.91
186 C/108.5C benzen, ¢Oziiniirliigii
karbon tetra | 5.50X107
klorir, mg/L’dir.
kerosen,
dioksan ve
piridin
igerisinde
¢Ozliniir.
DDE CuHgCly 318.03 -/89C Yag ve ¢ogu Suda 24 °C’de | 6.51
organik ¢Oziintirliigii
solvent 0.065
icerisinde mg/Ldir.
¢Ozunur.
DDD CuH1Cly 320.04 1 mm Hg’da Organik Suda 25°C’de | 6.02
193 C/109-110 | solvent ¢ozlinurligi
C icerisinde 0.09 mg/L"dir.
¢Ozunur.
Dieldrin C1:HgClgO 380.91 -/1755 C Aromatik Suda25°C’de | 5.40
solventler ¢Oziintirliigii
icerisinde 0.195
¢Oziinir, mg/L’dir.
asetonda orta
derecede
¢Ozlniir,
benzen
igerisinde
¢Ozlniir.
Aldrin C1,HgClg 364.91 2 mm Hg’da Aromatikler, Suda 25°C’de | 6.50
145°C/104 °C esterler, ¢oziintrlig
ketonlar, 170 mg/L’dir
parafinler, ve
halojenli
¢oziicliler
igerisinde
¢Ozliniir.
Endrin C12HgClgO 380.91 - /200°C 25°C'de Suda25°C’de | 5.20
9/100 ml ¢oziinirligi
¢oziicli icinde | 0.25 mg/L’dir.
¢Oziinebilirlik:
aseton 17,
benzen 13.8,
karbon
tetrakloriir
3.3,hekzan
7.1, ksilen
18.3’diir.
Endrin C12HgClgO 380.89 -/235°C - Suda 25°C’de | 4.80
aldehyde ¢oziintrliig
0.024
mg/L’dir.
Endrin ketone | Cy,HgClg 364.90 - [240-242 °C - Suda25°C’de | 6.75
(1sodrin) coziiniirliigii
0.014
mg/L’dir.
Chlordane C1oHeClg 409.80 1 mm Hg’da Alifatik ve Suda25°C’de | 6.16
175°C/ cis- aromatik ¢oziintirlig
isomer; 106- hidrokarbon 0.56 mg/L’dir.

107°C, trans-
isomer 104-105
°C

solventlerde
¢Ozliniir.




Cizelge 2.1. (Devam) Incelenen OCP’lerin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (HSDB, 2012)

Heptachlor CyoHsCly 373.32 1.5 mm Hg’da Etil eter, Suda25°C’de | 6.10
145°C/ 95-96 etanol, ¢Oziiniirliigii
°C ligroin, 0.18 mg/L’dir.
hekzan
igerisinde
¢Ozliniir.
Heptachlor C10HsCl;0 389.40 -/160-161.5 -C - Suda 5.40
epoxide ¢oziniirligi
0.350 mg/L’dir
Methoxychlor | CigHysCls0, | 345.65 - /87 °C Alkol Suda25°C’de | 5.08
igerisinde ¢Oziintirligi
¢Oziinir. 0.1 mg/L’dir.
Endosulfan CgHsClgO5S | 406.93 0.7 mm Hg’da Ksilen, Suda 25 °C’de | alfa
106°C/106 ~C kerosen, ¢Oziiniirliigi, endosulfan
kloroform, alfa endosulfan | igin 3.83,
aseton ve i¢in 0.53 mg/L | beta
alkol icerinde | beta endosulfan
¢Ozindir. endosulfan igin | i¢in 3.62
0.28 mg/L’dir.
Endosulfan CgHeClgO,S | 422.95 - /181-182 C - Suda 3.66
sulfate ¢oziiniirliigii
0.117
mg/L’dir.
B-HCH CeHeClg 290.83 0.5 mm Hg’da | 1.19/100g Suda20°C’de | 3.78
60°C/309 -C etanol, de ¢Oziiniirligi
1.89/100g 0.2 mg/L’dir.
ether’dir.
a-HCH CsHeCis 290.83 288 °C/158 C 1.8 g/100g Suda25°C’de | 3.8
etanol, de 6.2 | ¢oziiniirliigii 2
0/100 g mg/L’dir.
ether’dir.
8-HCH CeHeClg 290.83 0.36 mm Hg’da | 24.4 g/100 g Suda25 C’de | 4.14
60 °C/141.5°C | etanol, 35.4 ¢Oziiniirligi
0/100 g ether; | 31.4 mg/L’dir.
41.19/100 g
benzene’dir.
Lindane CesHsClg 290.83 760 mm Hg’da | 20-C’de Suda 25 C’de 3.72
323.4°C/112.5°C | asetonda ¢Oziiniirliigii
>200g/1, 7.3 mg/L’dir.
metanolde 29-
40g/L, etil
asetatta
>200g/L, n-
heptanda 10-

14g/L dir.




Cizelge 2.2. incelenen OCP’lerin kimyasal yapist (HSDB, 2012)
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Cizelge 2.2. (Devam) Incelenen OCP’lerin kimyasal yapist (HSDB, 2012)
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2.1.3.2. Organofosforlu pestisitler

Yapisinda azot ve fosfor bulunan organik yapidaki pestisitler OPP’ler olarak
bilinmektedir (Polat, 2010). OCP’lerin canlilarin yag dokularinda birikme 6zellikleri ve
uzun yar1 Omiirleri nedeniyle kullanimlarmin kisitlanmasiyla birlikte, zararlilara karsi
daha toksik, kaliciliklar1 daha diisiik, insanlara olumsuz etkileri daha az olan OPP’lere
yonlenilmistir (Unal ve Giirkan, 2001).

Cizelge 2.3 ve 2.4’de OPP’lerin fiziksel kimyasal ozellikleri ve kimyasal

yapilar1 verilmistir.

Cizelge 2.3. incelenen OPP’lerin bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri (HSDB, 2012)

Kaynama
OPP’ler Kimya"sal Mf)lekjil nok?as1 / Coziindiigii | Coziiniirliik Log Kow
formiil agirhg Erime ortamlar (suda)
noktasi
Malathion C10H1906PS, 330.36 0.7 mm Etanol ve 20 C suda 2.36
Hg’da aseton i¢inde ¢Oziintirliigl
156-157 ¢Oziiniir, etil 145 mg/L
‘C/2.9°C | eter iginde ¢cok | dir.
¢Oziiniir.
Parathion C19H14NO5PS 291.26 760 mm Alkoller, 20 Csuda 3.83
Hg’da esterler, ¢oziiniirligii
375 C/6.1 | eterler, 11 mg/L’dir.
C ketonlar,
aromatik
hidrokarbonlar,
hayvansal ve
bitkisel
yaglarda
¢ozlintirler.
Parathion CgHioNOsPS 263.21 136 Pa’da | Etanol, 20 Csuda 2.86
methyl 154 °C/35 | kloroform, ¢oziintirligi
-36C alifatik 55 mg/L’dir.
solventler
igerisinde
¢ozlinirler.
Diazinon C12H21N,OsPS | 304.35 1 mm Ketonlar 20 Csuda 3.81
Hg’da igerisinde ¢Ozinirligi
125 C/- | ¢Oziinlir. 60 mg/L’dir.
Chlorpyrifos | CgH1;CIsNO3PS | 350.59 320 F/41- | Organik 25 Csuda 4.96
42°C coziiciiler ¢Ozlinirligi
igerisinde 14
¢Oziiniir. mg/L’dir.




Cizelge 2.4. incelenen OPP’lerin kimyasal yapis1 (HSDB, 2012)
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2.1.4. Tiirkiye’de ve Diinya’da pestisit kullanimi

2.1.4.1. Tiirkiye’de pestisit kullanimi

Pestisit guruplarma gore %47’sini insektisitler, %24’linii herbisitler, %16’sin1

fungisitler, %13’iinil de diger gruplar olusturmak tizere Tiirkiye’de tarim ilaci tiiketimi

ortalama 33,000 tondur (Tiryaki ve ark., 2010). Sekil 2.1°de pestisit gruplarina gore

Tiirkiye’de tarim ilact kullanimi goriilmektedir.
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m Herbisitler
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Fungisitler
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Sekil 2.1. Pestisit guruplarina gore Tiirkiye’de tarim ilaci kullanimi

Cizelge 2.5°de Tiirkiye’de etki ettikleri canli gruplarina gére 1979 -2007 yillar1
arasindaki pestisit tiiketimi verilmistir. Cizelge incelendiginde son yillardaki 6nemli
artislar dikkat cekmektedir. Ulkemizdeki pestisit tiiketimi 2002 yilinda 12,199 ton iken,
2006 yilinda yaklasik %50 artis ile 18,258 ton ve 2007°de de %24.22 artarak 22,681 ton
olmustur (Delen, 2008).

Cizelge 2.5. Etki ettikleri canli guruplarma gore 1979 -2007 yillar1 arasinda etkili madde olarak
Tiirkiye’de pestisit tiiketimi (ton) (Delen, 2008)

Pestisit 1979 1087 1094 1996 2002 2006 2007
guruplari

Insektisitler 2,288 3,303 2,065 3,027 2,251 3,406 7,304
Akarisitler 203 240 192 223 297 219 315
Yaglar 1,595 2,147 2,147 2,871 2,428 2,144 2,447
Fumigant ve 316 322 531 1,077 1,559 2,650 3,031
nematisitler

Rodensit ve 5.6 2.1 25 3.3 1.8 6.7 11.0
mollusisitler

Fungisitler 1,537 2,612 2,201 2,951 1,964 4,432 4,945
Herbisitler 2,452 3,495 3,903 3,644 3,697 5,400 4,638
Toplam 8,396 12,112 10,872 13,797 12,199 18,258 22,681

Ulkemizdeki pestisit tiiketimi her yil az veya ¢ok artis gdstermistir ve iilkemizde
oldukca heterojen bir pestisit kullanimi1 vardir (Durmusoglu ve ark., 2010). Ulkemizdeki
modern tarim yapilan Adana, Mersin ve Antalya illerinde pestisit kullanimi tilke
ortalamasmin tizerindedir. Tirkiye’de yillik pestisit tiikketiminin %40’1 bu illerde
gerceklestirilmektedir. (Dag ve ark., 2000).

Konya’da ise ekilebilir alanin yaklasik olarak %97.5’inde tahil iiretimi yapildig:
icin kullanilan pestisit miktar1 Tiirkiye ortalamasinin altindadir. Ancak 2010 yilinda,

2007 yilma gore %50’lik bir artis goriilmiistiir (Yesil ve Ogiir, 2011).
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Cizelge 2.6. Konya ili 2006-2010 yil1 kullanilan zirai miicadele ilaglar1 miktarlari (kg)

(Yesil ve Ogiir, 2011)
Pestisit guruplari 2007 2008 2009 2010
Insektisitler 412,487 408,306 528,390 634,068
Fungisitler 520,362 516,340 685,140 856,425
Akarisitler 21,625 19,520 24,500 26,950
Fumigant ve 22,244 18,760
nematisitler
Herbisitler 497,227 437,186 620,185 806,240
Kiglik-yazlik 52,715 49,870
yaglar
Rodensit ve 28,585 26,403 40,150 44,165
mollusisitler
Digerleri 137,067 129,054 37,400 42,430
Toplam 1,694,319 1,607,447 1,935,765 2,410,278
Birim alanda
kullanilan pestisit 128 129 155 190
miktarlar1 (g/da)

2.1.4.2. Diinya’da pestisit kullanimi

Diinyada tarim ilaci tiretimi 3 milyon ton, yillik satis tutari ise 25-30 milyar $

arasinda degismektedir. Diinya pestisit pazarinda tonaj olarak yilda %1 civarinda bir

bliylime beklenmektedir (Dag ve ark.,2000). Sekil 2.2°de pestisit gruplarina gore

Diinya’da tarim ilact kullanimi goriilmektedir. Herbisitler tarim ilaglari iginde %47'lik

bir payla birinci siray1 almaktadir. Bunu %29 ile insektisitler izlemekte, fungisitlerin ise

%19'luk bir pay1 bulunmaktadir. Diger pestisit gruplari ise %5’lik bir paya sahiptir.

(Tiryaki ve ark.,

2010).

m Herbisitler
M insektisitler
Fungisitler

M Diger

Sekil 2.2. Pestisit guruplarina gére Diinya’da tarim ilaci kullanimi

Cizelge 2.7°de cesitli iilkelerin hektar basina pestisit tiikketimi verilmistir.

Tiirkiye’nin tiiketimi ise hektar basina 400-700 g arasinda degismektedir. Bu degerler
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Tiirkiye’nin AB iilkelerine gore oldukca az pestisit tiikettigini gostermektedir (Tiryaki
ve ark., 2010).

Cizelge 2.7. Bazi AB Ulkelerinde Birim Alanda Tiiketilen Ortalama Pestisit Miktarlar1
(Oskam ve ark., 1997)

Ulkeler Pestisit Tiiketimi (kg/ha)
Hollanda 13.8
Yunanistan 13.5
Italya 9.3
Iralanda 8
Ingiltere 6.4
Portekiz 6
Fransa 5.6
Isvec 4.4
Liikksemburg 4.4
Avusturya 4
Almanya 2.6
Ispanya 2.3
Danimarka 1.7
Belgika 1.2
Finlandiya 1.2

2.1.5. Pestisitlerin ¢cevredeki davramslari

Pestisitler uygulandiklar1 yiizeylerde parcalanmaya maruz kalirlar ancak sahip
olduklar1 6zellikleriyle par¢alanmaya direng gosterirler. Dogal kaynakli pestisitler glines
1s1¢inda hizla parcalanirken, sentetik pestisitler yiiksek kalicilik gdsterir. Pestisitlerin
cevredeki davraniglarinin tahmininde suda ¢Oziilebilirlikleri ve oktanol-su dagilim
katsayilar1 (Kow) kullanilir. Dagilim katsayis1 degeri 7°den biiyiik olan bilesikler organik
molekiillere kolayca baglanarak toprak veya sediment tabakasinda birikirler. Buna
karsilik dagilim katsayisi 4-7 arasinda olan kimyasallar lipofilik 6zelliktedir ve bu
bilesikler yagli dokularda kolaylikla birikirler ve bunun sonucunda besin zincirine
taginim gerceklesir (Yildiz ve ark., 2005).

Sekil 2.3.’te pestisitlerin ekosistemdeki akibetleri ve davraniglar1 gosterilmistir.
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Sekil 2.3. Pestisitlerin ekosistemdeki davraniglari

2.1.5.1. Pestisitlerin havadaki davranislari

Pestisitler havaya piiskiirtme, sis ve duman makineleri, basmc¢l kutulardan
bireylerin piiskiirtmesi gibi yontemlerle uygulanmaktadir. Pargaciklarin biiyiikliigiine,
dagilan hacme, hava akiminin hizina, havanin sicakligina, diger bazi faktorlere baglh
olarak uygulanan alanda kalabilir veya istenmeyen bolgelere yayilabilirler. Hava

kosullarina bagl olarak bolgeden kaymalar dikkatle degerlendirilmelidir.

2.1.5.2. Pestisitlerin sudaki davranislari

Toprak yiizeyinden akimtilarla gelen veya evlerden, bitkilerden ve tarimsal
bolgelerden gelen pestisitler su kiitlelerine karigabilir. Bazi pestisitler su akimi, topraga
enjekte edilmeleriyle, yagmur ve karla yikanarak yeralti sularmma sizabilir. Yeralti
sularindan igme suyuna karisabilirler. Pestisitlerin kullanilmas1 bu nedenle mutlaka

denetim altinda olmali, su kaynaklarinin denetimi diizenli olarak yapilmalidir.

2.1.5.4. Pestisitlerin topraktaki davramslar

Toprak ve pestisitin dzellikleri, bunlarmn birbirleri ile reaksiyonu pestisitlerin
toprak tarafindan farkli derecelerde tutulmalarini saglar. Pestisitlerin ¢ogu icin toprak

absorbsiyonunu belirleyen en 6nemli 6zellik, topragin organik madde igerigidir (Tosun

ve ark., 1996).
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Pestisitler topraktan havaya buharlasabilecekleri gibi yeralti sularina sizarak
veya akarak da tehlike yaratabilirler.

Toprak kirliligine bagli olarak canlilar ve insanlar pestisitleri dogrudan
alabilirler. Ayrica pestisitler toprak araciligiyla bitkilere gegebilir ve kimi kiiltiir
bitkilerinde s6z konusu kimyasallar toksik diizeyde birikebilirler. Toprakta kullanilan
kimyasallarin kalici olmamasi, kolayca parcalanarak zararsiz hale donlismesi

gerekmektedir.

2.1.6. Pestisitlerin insan ve cevre saghgina etkileri

2.1.6.1. Pestisitlerin insan saghgina etkileri

Uriin kaybmi dnlemek ve {iriin kalitesinin arttrmak igin kullanilan pestisitler
dikkatsiz ve korumasiz sekilde uygulandiginda insan saghgini da tehdit etmektedirler.
Insanlarda pestisit zehirlenmeleri deri, solunum veya sindirim yollar1 ile pestisitlere
maruz kalmmast sonucu akut veya kronik olarak gerceklesir. Akut zehirlenmeler
genellikle pestisitlerin  tarimsal uygulamalar1 swrasinda gergeklesirken, {iretim
tesislerinde, ila¢ hazirlama sirasinda da gergeklesebilir. En biiyiik oranda etkilenim
pestisit hazirlamakla gorevli kisilerde olmaktadir. Bu nedenle pestisitler hazirlanirken
ve kullanilirken kisinin koruyucu elbise giymesi, maske takmasi dnemlidir.

Pestisitler uygulandiklar1 iiriinlerde kalint1 birakabilirler. Insanlar tarafindan
pestisit kalintis1 tasiyan tiriinlerin tiiketilmesi kronik zehirlenmeye yol agabilir. Besinler
yoluyla insan viicuduna giren pestisitler akciger hastaliklari, karaciger ve bobrek
hastaliklar1, beyinde hasar, kanser, anne karnindaki bebekte genetik bozukluklar gibi
birgok soruna sebep olabilirler. Pestisitlere uzun siire maruz kalindiginda, sinir,
solunum, kalp damar, mide, bagirsak ve dolagim sistemlerinde, karaciger, bobrek gibi i¢

organlarda deri ve gozlerde ¢esitli hasarlar meydana gelmektedir.

2.1.6.2. Pestisitlerin gevreye etkileri

Pestisit uygulamalar1 bitkilerin iizerine veya dogrudan topraga verilerek yapilir.
Toprak i¢inde bulunan yararli organizmalar bu uygulamalardan etkilenir. Bu durum
topragin dogal yapisi, mineral dongiisii gibi 6zelliklerini olumsuz etkiler ve topragin

verimliligi diigebilir. Topraga uygulanan pestisitler yeralt1 suyuna tasinabilmektedir.
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Sularin tarim ilaglar1 ile kirlenmesinin baliklar ve kusglar i¢in hayati 6nemi olmakla
birlikte suyu insan ve hayvanlarin igmesi bakimindan da istenmeyen durumlar ortaya
cikabilir (Gedikli, 2001).

Ayrica tarimsal ilaglarla kirlenmis sularda yasayan akuatik canlilardaki kalintilar
pestisitlerin besin zincirine karigmasina sebep olurlar.

Bazi pestisitler ise uzun yar1 6mre sahip olup olduk¢a zor bozunurlar bu
ozellikleri onlarin ¢evrede uzun siire kalip farkli ortamlara tasmmalarini saglar. Boylece
zararhlarla miicadele i¢in kullanilan pestisitler hava, su ve toprak ortamlarinda
bulunmaktadirlar.

Pestisitlerin bilingli kullanilmamasi toprak, su ve hava kirliligine yol acarken bu
cevresel ortamlarda yasayan hedef olmayan mikroorganizmalart olumsuz etkilerler.
Arilar, kuslar, baliklar, mikroorganizmalar ve omurgasizlarda dliimler, kus, balik ve
diger organizmalarda iireme potansiyelinin azalmasi, insanlar tarafindan tiiketilen
canlilarin viicutlarindaki birikimden dolay1 insanlarin etkilenmesi gibi sorunlar ortaya

cikabilmektedir.

2.2. Poliklorlu Bifeniller

PCB’ler 1-10 arasi Cl atomunun baglandigi tek bagla baglanmis iki benzen
halkasindan olusan sentetik organik kimyasallardir. Yapilar1i CqoHyCly seklindedir
(x=0~9 y=10-x) (UNEP, 1999).

Dogal kaynaklar1 olmayan PCB’ler, dogrudan iiretilebildikleri gibi yan iiriin
olarak da ortaya ¢ikabilirler. PCB’ler ¢evrede kalicidirlar, canlilarm viicutlarinda
birikim yaparlar ve ¢ok zehirlidirler ve tiim gevresel ortamlarda bulunabilirler.

PCB’lerin 209 alt tiirii mevcuttur (UNEP, 1999). Ticari olarak aroclor 1254 ve
phenoclor gibi isimlerle bilinirler.

Ticari PCB’lerin ¢ogu kendiliginden parcalanabilir 06zellikteki PCB
karigimlarindan olusur. Ancak bir kismi1 kararlidir ve biyolojik bozunmaya dayaniklidir
ve daha ¢ok toksik olan dioksin benzeri PCB olma egilimindedir (UNEP, 1999).

Cizelge 2.8’de tez ¢alismasinda incelenen PCB IUPAC numaralari, isimleri,

kimyasal formiilleri ve molekiil agirliklar1 verilmistir.
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Cizelge 2.8. incelenen PCB’lerin [IUPAC numaralari, kimyasal formiilleri ve molekiil agirhklart

IUPAC

Kongene Kimyasa | Molekiil | Erime | Coéziindiigii | Coziiniirliik Log Kow
rno adi 1 formiil | agirh@ | noktasi | ortamlar (suda)
PCB 28 2,4,4'- CoH;Cl; | 257.54 100.85 | Organik 25 Csuda 5.62
Trichlorobi °C solventlerde | ¢Oziintirliigi
phenyl ¢Oziiniir. 0.3407
mg/L’dir.
PCB 52 2,2'5,5'- C12HsCly | 291.99 122.32 | Organik 25 Csuda 6.09
Tetrachlor °C solventlerde | ¢Oziintirliigi
obiphenyl ¢Ozlniir. 0.086
mg/L’dir.
PCB 101 | 2,2'455'- | CyHsCls | 326.43 134.60 | - 25 Csuda 6.81
Pentachlor °C ¢ozlinirligl
obiphenyl 0.01337
mg/L’dir.
PCB 118 | 2,3'4,4'5- | C;pHsCls | 326.43 134.60 | - 25 Csuda 7.12
Pentachlor °C ¢Ozlintirligi
obiphenyl 0.007126
mg/L’dir.
PCB 153 | 2,2'4,4'55 | C;,H,Clg | 360.86 146.34 | Organik 25 Csuda 7.75
- °C solventlerde | ¢oziiniirligi
Hexachlor ¢oOzlniir. 0.001281
obiphenyl mg/L’dir.
PCB 138 | 2,234,455 | Cy,H,Cls | 360.88 146.34 | Organik 25 Csuda 7.44
- °C solventlerde | ¢oziiniirligi
Hexachlor ¢Oziindir. 0.002357
obiphenyl mg/L’dir.
PCB 180 | 2,2',3,4,4'5 | Ci,H3Cl; | 395.32 163.56 | Organik 25 Csuda 8.27
,5'- °C solventlerde | ¢oziintirligi
Heptachlor ¢Oziindir. 0.000284
obiphenyl mg/L’dir.
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Cizelge 2.9. incelenen PCB bilesiklerinin kimyasal yapilar1 (Caslab, 2012)

cl il
|
Cl Cl

PCB 28 PCB 52

CI |

I
l |
Zl Zl
Zl Zl
Zl
PCB 101 PCB 118
Cl Cl
cl
cl cl
Cl Cl
el cl cl
PCB 138 PCB 153
I I
I I I
PCB 180

2.2.1. PCPB’lerin tarihcesi

Dogal kaynagi bulunmayan PCB’lere benzer kimyasallar ilk olarak 1865 yilinda
komiir katraninda bulunmustur. 1881 yilinda ise PCB’ler sentezlenmistir. PCB’ler 1914
yilinda dogada bazi kuslarin tiiylerinde tespit edilmistir. PCB bilesiklerinin ticari
iretimi ilk olarak 1929 yilinda Amerika Bilesik Devletleri’nde baslamistir (Tanabe,
1988). 1935 yilindan itibaren italya, Fransa, Almanya ve Japonya’da cesitli firmalarca

dretimi yapilmigtir.



21

Uretimin yogun olarak yapildig1 General Electric ve Westinghouse firmalarinda
PCB’lerin ilk toksik etkileri ig¢ilerde goriilmeye baslamistir. 1930’larin ortalarinda
mesleki maruziyet nedeniyle Oliimler goriilmeye baglamistir. Bu problemler ortaya
cikmasina ragmen 1970’lere kadar PCB’ler sanayide yaygin olarak kullanilmistir.
Harward Universitesi {iretimin baslamasmdan 7 yil sonra PCB’lerin etkilerini inceledigi
bir toplanti yapmistir ve PCB’ler ilk olarak bilimsel alanda giindeme gelmistir.
PCB’lerin ¢evreye olan ilk etkileri 1966 yilinda Isvegli arastrmaci Séren Jensen’in
balik ve kartal numunelerinde pestisit analizi yaparken tesadiifen 200 adet
belirlenemeyen bilesikleri saptamasi ile ortaya ¢ikmistir (Jensen, 1966). Daha sonra bu

bilesiklerin insan ve ¢evre iizerindeki etkileri incelenmeye baglanmaistir.

2.2.2. PCB bilesiklerinin kullanim alanlan

PCB’ler pek cok uygulamada kullanilirlar bu uygulamalarin ¢ogu elektrikli
ekipmanlardaki  yalitkan sivilar, mekanik islemlerde 1s1 iletim  sivilar,
akiskanlastiricilar, motor yaglari, miirekkepler veya dis ylizey kaplamalaridir. PCB’lerin

kullanim alanlar1 kapali, yar1 kapal1 ve agik sistemler olarak siniflandirilabilir.

Kapah Sistemler;

PCB’lerin ekipman i¢inde tutuldugu kullanim alanidir. Ekipmanm onarima,
bakimi, devreden ¢ikarilmasi, hasarli durumda sizint1 yapmasi gibi durumlar diginda bu
uygulamalarda kullanic1 ve ¢evre PCB’lere maruz kalmaz.

PCB’lerin kullanildig1 kapali uygulamalar asagidaki gibi siralanabilir;

e Elektrikli transformatorler,

e Elektrikli kondansatorler,

e Elektrik dagitim sistemlerinde gii¢ faktorii kondansatorleri,

e Aydmlatma balastlari,

e Buzdolaplari, 1s1 sistemleri, klimalar, sa¢ kurutucular, su kuyusu motorlarindaki
motor start kondansatorleri,

e Televizyonlar ve mikro dalga firinlar dahil elektrikli ekipmanlardaki
kondansatorler,

o Elektrikli motorlar (baz1 6zel s1vi sogutmali motorlarda ¢ok az miktarda),

e Elektrikli miknatislar (baz1 s1v1 sogutmali ayirict miknatislarda ¢ok az miktarda).
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Yan Kapal Sistemler;
PCB yagmin periyodik kullanimi diginda g¢evreye direk temasinin olmadigi
uygulamalardir. Desarjlar sirasinda ¢evreye PCB salinimi olabilir.
PCB’lerin kullanildig1 yar1 kapali uygulamalar asagidaki gibi siralanabilir;
e Is1 transfer sivilar1 (Inorganik kimyasallar, organik kimyasallar, plastikler ve
sentetikler ve petrol rafinaj endiistrileri),
e Hidrolik sivilar (Madencilik ekipmanlari, aliiminyum, bakir, ¢elik ve demir
isleme endiistrileri),
e Vakumlu pompalar (Elektronik parca imalatcilari; laboratuar, ara¢ ve arastirma
uygulamalar1 ve atik su desarj alanlari),
e Salterler (Elektrik altyap1 hizmetleri),
e Voltaj regiilatorleri (Elektrik altyap1 hizmetleri),
e Sivi dolgulu elektrik kablolar1 (Elektrik altyap1 hizmetleri ve 6zel elektrik tiretim
tesisleri, 6rnegin, askeri tesisler),

e Sividolgulu devre kesiciler (Elektrik hizmetleri).

Acik Sistemler;
PCB’lerin dogrudan ¢evre ile temasta oldugu sistemlerdir. Bu tiir uygulamalarda
PCB’ler kolaylikla ¢cevreye ulasabilirler.
PCB’lerin kullanildig1 a¢ik uygulamalar asagidaki gibi siralanabilir;
e Makine yaglari,
o Mikroskoplar i¢in immersiyon yagi,

o Fren balatalar,

O

Kesme yaglar,

Yaglama yaglar1 (dogal gaz hava kompresorleri),

O

e Yiizey kaplamalari,

O

Boyalar (gemilerin alt kismindaki boya),

O

Tekstil i¢in yiizey isleme,
o Karbonsuz kopya kagid1 (baskiya duyarly),

O

Yangm geciktiriciler (tavan kaplamasi iizerinde, mobilya ve duvarlarda),
o Toz kontrolii ( asfalt, toz tutucu, dogal gaz boru tesisat1),
e Yapistiricilar,

o Ozel yapistiricilar,
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o Suya dayanikli duvar kaplamalari i¢in yapistiricilar,
e Akiskanlastiricilar,

o Conta dolgu maddesi,

o Beton derzlerde dolgu malzemesi,

o PVC (polivinil klorlu plastikler),

o Kauguk yalitim maddesi (Hava deliklerinin etrafina, kap1 ve pencerelerin

etrafina),

e Miirekkepler,

o Boyalar,

o Matbaa miirekkebi,
e Diger kullanimlar,

o lIzolasyon malzemeleri,

o Pestisitler.

2.2.3. Tiirkiye’de ve Diinya’da PCB’lerin durumu

2.2.3.1. Tirkiye’de PCB’lerin durumu

Ulkemizde PCB iiretimi yapilmamistir fakat PCB igeren techizatlar diger
iilkelerden ithal edilmistir. Ulkemizde PCB igeren madde ve ekipmanin niteligi ve
miktarma iliskin kesin veriler yoktur. PCB iceren madde ve ekipmanlarin iilkemizde
tahmini olarak toplaminin 140,000 ton oldugu belirlenmistir (PCB 6zel ihtisas
komisyonu raporu, 2012). Cizelge 2.10.’da Tiirkiye’deki PCB igeren tegzizatlarin

tahmini miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 2.10. Tiirkiye’deki PCB’li techizatin tahmini miktarlari

Techizatin tipi i?ll:i:g“ techizat Ortalama agirhik (kg/birim) L?Eg :_T;:(zﬂﬁ;n
PCB’li tarnsformatorler 18,750 2,500 46,000

PCB ile kirlenmis 37,500 2,500 93,000
transformatorler

PCB’li kapasitorler 18,750 50 1,000

Toplam PCB igeren 75,000 - 140,000

teghizat

Yurdumuzda insan viicudundaki OCP’lerin miktarlarinin belirlenmesine yonelik

calismalar 1976 yilindan bu yana insan anne siitii ve adipoz doku Orneklerinde gesitli




24

arastirmalarla ortaya koyulmaya calisilmaktadir. Diger yandan yurdumuzda PCB
bilesiklerinin insanlarda, gidalarda ve diger c¢evresel matrislerde diizeylerinin
belirlenmesine ydnelik olarak yapilan calisma sayist son derece azdwr. Insan
viicudundaki PCB bilesiklerinin varligma yonelik c¢alismalar kisa slire Once
gerceklestirilmeye baslanmistir. Yag, anne siitii ve yag doku (adipoz) lizerinde yapilan
caligmalarda Olcilebilir diizeyde PCB kirliligi tespit edilmistir (PCB 06zel ihtisas
komisyonu raporu, 2012).

2.2.3.2. Diinyada PCB’lerin durumu

PCB’ler sanayi Olgeginde iiretilmis, kimyasal olarak ve {riinlerin icerisinde
diinyanin her kosesine ihra¢ edilmistir. PCB iireten lilkeler arasinda Avusturya, Cin,
Cekoslavakya, Fransa, Almanya, italya, Japonya, Rusya Federasyonu, Ispanya, Ingiltere
ve Amerika Birlesik devletleri yer almaktadir. Avrupa ve Amerika’da 1970’lerin
basinda PCB’lerin acik uygulamalarda kullanimma sinirlamalar getirilmis ancak
1980’lerin sonuna kadar kapali uygulamalarda kullanimlarina izin verilmistir.

Cizelge 2.11°de bazi iilkelerde PCB iiretimine baslama tarihleri, iiretime son

verilme tarihleri ve iiretilen PCB miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 2.11. Diinya capinda PCB iiretimi (Breivik ve ark., 2002)

Uretime Uretime Son R .
Uretici Firma Ulke Baslama Verilme g;z;ﬂen Miktar
Tarihi Tarihi

Monsante Amerika 1930 1977 641,246

Birlesik

Devletleri
Geneva Ind. Amerika 1971 1973 454

Birlesik

Devletleri
Kanegafuchi Japonya 1954 1972 56,326
Mitsubishi Japonya 1969 1972 2,461
+Bayer AG Bat1 Almanya 1930 1983 159,062
Prodelec Fransa 1930 1984 134,654
S.A.Cross Ispanya 1955 1984 29,012
Monsanto Ingiltere 1954 1977 66,542
Caffaro Italya 1958 1983 31,092
Chemko Cek 1959 1984 21,482

Cumhuriyeti
Orgsteklo Rusya 1939 1990 141,800
Orgsintez Rusya 1972 1993 32,000
Xi’an Cin 1960 1979 8,000
Toplam 1930 1993 1,324,131
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2.2.4. PCB’lerin cevreye yayilimi

PCB’ler kimyasal 6zelliklerinden dolay1 bir¢ok alanda kullanilmakta ve gevreye
cesitli yollarla gecebilmektedirler. Endiistri, otomotiv, elektrik gibi alanlarda kullanilan
ekipmanlardan ¢ikan atik yaglar belirlenebilir diizeyde PCB i¢ermektedir. Bu atiklarin
uygun bertarafinin yapilmamasi ¢evreyi Onemli 0&lglide PCB kirliligine maruz
birakabilir. Ayrica PCB igeren ekipmanlarin bakim ve onarimi sirasinda veya bu
ekipmanlarin uygunsuz sekilde ve uygun olmayan ortamlarda kullanim dis1 birakilmas1
sonucu PCB’lerin ¢evreye yayilimi miimkiindiir. Binalardaki beton yapilarin dolgu
malzemelerinde, elektrik tesisatinda, florasan lambalarda, kaplamalarda, yangin
geciktiricilerde, boyalarda PCB’ler bulunur. Bu yapilarin kullanim dis1 kalmasiyla
yikimlarinda PCB igeren atiklar ¢evreye birakilirlar.

Endiistrilerden atiksu aritma tesislerine karigan PCB’ler burada uygun aritim
yontemlerinden gegmedigi i¢in atik su desarj noktalarina, camur depolama alanlarina
PCB igeren atiklar birakilir. Ayni sekilde diizenli diizenli/diizensiz kati atik depolama
sahalarina uygun sekilde birakilmayan PCB iceren atiklar da vardir. Bunlar PCB’lerin
toprak, yeralt1 suyu ve havaya karigmasia sebep olurlar. Endiistriyel ve evsel atiklarin
yakma islemi sirasinda PCB emisyonlari olusabilir.

Cizelge 2.12’de kara ve kiyilardaki ve acgik okyanuslardaki ekosistemlerde

bulunan PCB miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 2.12. Ekosistemlerde bulunan PCB miktarlari (Eisler ve Belisle, 1996)

Ekosistem PCB miktari (ton)
Kara ve Kiyillarda

Hava 500
Nehir ve Goller 3,500
Deniz suyu 2,400
Toprak 2,400
Sediment 130,000
Biota 4,300
Ac¢ik Okyanus

Hava 790
Deniz suyu 230,000
Sediment 110
Biota 270
Toplam 374,000

Su igerisinde PCB’ler sedimentte ve diger organik maddelere absorbe olurlar.

Sedimentte ve askida maddelerde tespit edilen PCB miktarlar1 suya gore oldukca
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fazladir ve yliksek oranda klor igeren PCB’ler sedimentte daha kuvvetli bir sekilde
absorbe olurlar. Sediment tabakasinin toplam organik karbon seviyeleri ile PCB
seviyeleri arasinda 6nemli bir iligki vardir ve PCB’ler ince partikiiller lizerinde yogun
bir sekilde bulunurlar (Cakiroglu ve Seger, 2011). Topraklardaki PCB seviyeleri,
toprak yapisi, topraktaki bitki tiirleri, bitki yiizey alanlar1 ve ¢evresel sartlar (rlizgar
yonii ve siddeti, sicaklik) gibi etkilerle degisiklik gostermektedir (Backe ve ark., 2004).
Sicakligim yiiksek oldugu mevsimlerde topraktan buharlasma oldugu icin topraktaki
PCB seviyeleri diisiik, atmosferde ise PCB’ler yiiksek seviyelerde bulunurlar. Soguk
mevsimlerde ise bu durumun tam tersi s6z konusudur. Toprakta havalanan tabakadaki
PCB’ler, buharlasma yoluyla havaya karigabilirler, topraktaki mevcut nemde
¢ozlinebilirler, toprak partikiilleri tizerine adsorbe olabilirler ve biyolojik olarak
degradasyona ugrayabilirler (Cakiroglu ve Seger, 2011). PCB’lerin 1930-1993 yillar1
arasinda toplam 1.3 milyon ton {iretildikleri ve bu miktarin biiyiik bir kisminin da
dogada, 6zellikle de toprak ve sedimentte biriktigi bilinmektedir.

Diinya capinda yapilan pek cok calismada kaynaklarmmdan ¢ok uzak kirsal
toprak, sediment ve sularda PCB’lere rastlanmistir. Meijer ve ark. (2003) yaptiklari
calismada Antalya civarindaki islenmemis topraktan alinan numunede pek ¢cok PCB
bilesiginin olgiilebilir diizeyde oldugunu, numunelerdeki PCB konsantrasyonlarmin
diinya ortalamalarinin yaklasik %5—-15’1 civarinda oldugunu belirtmistir. Ayrica tiim
Diinya PCB iiretiminin %86’smm Tiirkiye'nin de i¢inde bulundugu 30°-60 °N
enlemleri arasinda ve toprakta en yiiksek PCB konsantrasyonlarinin da ayni enlemler
arasinda oldugunu gostermistir. UNEP-Global Cevre Ajansi tarafindan Avrupa’yr da
icine alan modelleme c¢alismalarinda Tirkiye’ye hava yoluyla Avrupa’dan PCB’lerin

tasindigi belirtilmektedir.

2.2.5. PCB’lerin insan ve cevre saghg iizerine etkileri

2.2.5.1. PCB’lerin insan saghgina etkileri

Kimyasal kararlliklar1 ve lipofilik 6zellikleri nedeniyle besin zincirine girebilen
ve suda c¢Oziinmeyip yagda c¢oOziiniirliikleri cok yiiksek oldugu icin canlilarin
viicutlarinda birikim yapabilen PCB’ler insan sagligni birgok yonden tehdit etmektedir.
PCB’lerin insanlar T{zerindeki etkileri kanserojenik etkiler, 6grenme ve bellek

bozuklugu iizerine etkiler, immiin sistemi iizerine etkiler, endokrin bozucu etkiler, tiroid
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hormanlar iizerine etkiler, dstrojenik ve antrojenik etkiler olarak incelenebilir (Seyran
ve Erisir, 2008).

PCB’lere maruziyetin kansere sebep oldugu bilinmektedir. PCB’lere maruz
kalan insanlarda karaciger, safra kesesi, beyin, akciger gibi kanser tiirlerinde artig
oldugu belirlenmistir (Cogliano, 1998). Dioksin benzeri PCB’lerin daha kanserojenik
oldugu disliniilmektedir. PCB’ler tiroit bezinin yapisinda ve serum tiroit hormonu
seviyesinde ve insiiliin hormonlarinin saliniminda azalmaya sebep olmaktadir (Collins
ve Capen 1980). PCB’lerin en sik goriilen etkilerinden biri olan serum tiroit hormonu
seviyesindeki azalma sonucu da kisilerde 6grenme bozukluklarma ortaya ¢ikar. Insiilin
ve tiroit hormonlarinin salimmimnin degismesi ise kisilerde endokrin bozucu etkiler
olarak goriiliir.

PCB’ler ile akut zehirlenme vakalar1 meydana gelen kazalarda goriilmiistiir.
Japonya’da 1968 yilinda meydana gelen Yusho kazasinda PCB’ler ile kontamine olmus
besinlerin tiiketilmesi ile 1,863 kisi zehirlenmistir. Genel olarak klorakne, goz
kapaklarinda sigsme, bulanti, kusma belirtileri gézlenmistir. 1979 yilinda Tayland’da
meydana gelen kazada ise yine PCB’ler ile kontamine olmus besinler tiiketilmistir.
Yuhsa kazasinda goriilen belirtilerle benzer belirtilerin goriildiigii kazada 2,061 kisi

zehirlenmistir.

2.2.5.2. PCPB’lerin ¢evreye etkileri

PCB’ler iiretim ve kullanimlar1 sirasinda hava, toprak, su c¢evresel ortamlarina
girerler, fiziksel kimyasal ve biyolojik bozunmaya dayanikli olmalar1 sebebiyle ¢evrede
uzun siire kalirlar. Par¢alanmalar1 i¢erdikleri klor atomuna baglhidir, klor atomu sayisi
arttikca cevrede kaliciliklar1 da artar. PCB’lerin su gibi polar ortamlarda ve havada
birikim 6zelligi diisiiktiir. Baslica toprak ve sediment ortamlarinda birikirler. Sediment
ortaminda organizmalarda birikim yaparlar. Baliklar tarafindan bu organizmalarin
yenmesiyle, bulunduklar1 ortamda kolayca buharlasip atmosferde farkli bdlgelere

taginarak yagmur kar gibi olaylarla tekrar yogunlasip toprak ve yiizey sularma karisarak

besin zincirine girebilirler (Ross, 2004; WHO, 1993).
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Sekil 2.4. PCB bioakiimiilasyonu

Sekil 2.4°de besin zincirinde PCB bioakiimiilasyonu verilmistir. Deniz
ortaminda 0.05 ppm konsantrasyonunda bulunan PCB bilesiginin balik yiyen kuslarda
100 milyon kez arttig1 goriilmiistiir. Yag dokusunu tercih etmelerinden dolay1 canlilarda
giderek artan derisimlerde bulunurlar. PCB’lerin 6zellikle kus ve deniz memelilerinin

ureme sistemi Uzerinde olumsuz etkileri vardur.

2.2.6. Pestisit ve PCB’lerle ilgili yasal mevzuat

Ulkemizde igme suyu ve gidalarla ilgili yonetmeliklerde pestisitlerle ilgili limit
degerler mevcuttur. 26.11.2005 tarih ve 26005 sayili resmi gazetede yayinlanan
Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin Kontrolii
Yonetmeliginde DDT, aldrin, dieldrin, endrin, isodrin, HCH ¢ok tehlikeli maddeler
olarak siniflandiridmistr. 17.02.2005 tarih ve 25730 sayili resmi gazetede yayinlanan
Insani Tiiketim Amagcli Sular Hakkinda Y®netmelik’te icme ve kullanma sular1 igin
pestisitler 0.1 ug/L, toplam pestisitler 0.5 pg/L, aldrin, dieldrin, heptachlor ve
heptachlor epoxide i¢in 0.03 ug/L smir deger verilmistir. 29.06.2012 tarih ve 28338
sayili resmi gazetede yaymlanan igme Suyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan
Yiizeysel Sularin Kalitesine Dair Yonetmelik’te toplam pestisitler Al kalite su igin
0.001 mg/L, A2 kalite su i¢in 0.0025 mg/L, A3 kalite su i¢in 0.005 mg/L olarak sinir
degerler verilmistir. 29.11.2011 tarih ve 28157 sayili resmi gazetede yaymlanan Tiirk



29

Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalint1 Limitleri Yonetmeligi’nde cesitli liriin
guruplari igin pestisitlerin limit degerleri verilmistir.

Ulkemizde ilk defa 11.07.1993 tarih ve 21634 sayili resmi gazetede yayinlanan
Tehlikeli Kimyasallar Yonetmeligi ile PCB, PCT ve bunlar1 agirlikga %0.1'den daha
fazla igeren karigimlarin kullanimi kisitlanmistir. 2005 yilinda c¢ikartilan tehlikeli
atiklarin tretimi, toplanmasi, gegici olarak depolanmasi, ara depolanmasi, taginmasi,
geri kazanilmasi, bertaraf edilmesi, ithali ve ihracatina iligkin yasak, sinirlama ve
yiikkiimliiliikleri, almacak Onlemleri, yapilacak denetimleri, tabi olunacak hukuki ve
teknik sorumluluklari kapsayan 14.03.2005 tarih ve 25755 sayili resmi gazetede
yaymlanan Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Y6netmeliginde de PCB veya PCT veya PBB
iceren maddeler tehlikeli atik katagorisine dahil edilmistir. 29.12.2011 tarih ve 28157
sayill resmi gazetede yayinlanan Bulasanlar Ydnetmeligi’nde et ve et tirlinleri, balikgilik
irlinleri, karaciger ve bunlarin iirlinleri, siit ve siit iirlinleri, yumarta ve yumurta
irtinleri, hayvansal ve bitkisel yaglar gibi gidalarda dioksinler ve dioksin benzeri
PCB’lerin toplam1 i¢in ve PCB 28, 52, 101, 138, 153, 180 toplam1 i¢in maksimum limit
degerler verilmistir. 27.12.2007 tarih ve 26739 sayili resmi gazetede Poliklorlu Bifenil
ve Poliklorlu Terfenillerin Kontrolii Hakkinda Yonetmelik yaymlanmistir. Bu
yonetmelikte kullanilmis PCB ve PCB igeren madde ve ekipmanlarin ¢evre ve insan
saglhigina zarar vermeden tamamen ortadan kaldirilmasinin saglanmasina yonelik idari
ve teknik usul ve esaslar verilmistir. Bu yonetmelikte; PCB’lerin tiretimi ve ithalatinin
yasak oldugu ancak bilimsel deneyler, laboratuvar analiz ve Ol¢melerinde referans
standart olarak kullanimlar1 bu yasaklama disinda oldugu, kullanilmis PCB ve PCB
iceren madde ve ekipmanlarin taginmasinda Tehlikeli Atiklarm  Kontrolii
Yonetmeliginin tasimaya iligkin hiikiimleri uygulanmasi gerektigi, hizmet digina alinan
madde ve ekipmanin zemin gecirimsizligi saglanmis, kapali ve havalandirma imkani
bulunan tesis i¢inde belirlenmis alanlarda gegici olarak depolanabilecegi belirtilmistir.

08.06.2010 tarih ve 27605 sayili resmi gazetede yayinlanan Toprak Kirliliginin
Kontroli ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yo6netmelik’le
(TKKNKKSDY), yiiriirlikten kaldirilan 31.05.2005 tarihli ve 25831 sayili Toprak
Kirliliginin Kontrolii Yonetmeliginde kirlenmis toprakta aritma sonucu uyulmasi
gereken sinir degerlerde PCB’ler i¢in 0.5 mg/kg kuru toprak, tarimsal miicadele ilaglar1
(bireysel) i¢in 0.5 mg/kg kuru toprak, tarimsal miicadele ilaglar1 (toplam) i¢in 2 mg/kg
kuru toprak olarak sinir degerler verilmistir. 03.07.2009 tarih ve 27277 sayili resmi

gazetede yaymlanan Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’nde
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pestisitlerin iretildigi tesislerin atik gazlarmdaki toz emisyonlar1 25 g/saat ve tlizerinde
ise partikiil madde konsantrasyonu 5 mg/Nm?® ‘i asmamas1 gerektigi belirtilmistir ve
PCB’ler i¢in baca gazindaki emisyon konsantrasyonunun 0.1 ng/Nm® seviyesini
gegmeyecek sekilde gerekli onlemlerin alinmasi bildirilmistir.

Ayrica iilkemizin de taraf oldugu Stockholm Soézlesmesinde Kalict Organik
Kirletici (KOK) gurubuna bazi pestisit ve PCB kirleticileri de girmektedir. UNEP
altinda KOK madde emisyonlarini azaltacak ya da ortadan kaldiracak kiiresel nitelikli
bir anlasma olan Stockholm Sozlesmesi 22-23 Mayis 2001 tarihlerinde, aralarinda
Tirkiye’nin de bulundugu 125 iilke tarafindan imzalamistir. Kalic1 organik kirleticilere
iligkin Stockholm sodzlesmesi, 50 iilke tarafindan onaylanmasmin tamamlandigr 17
Mayis 2004 tarihinde yiiriirliige girmistir. S6zlesme;

e Ulkelere KOK’larm iiretimi, kullanimi, ithalat ve ihracati, ¢evreye birakilmasi
ve bertaraf edilmesi hususlarinda yiikiimliiliikler getirmekte,

e Ulkelerin birtakim yakma ve kimyasal prosesler ile istemeyerek iirettikleri
KOK’larin azaltilmasi ve/veya ortadan kaldirilmas1 i¢cin mevcut en 1iyi teknikleri
ve en 1yl ¢evresel uygulamalar1 kullanmalar1 hususlarinda tesvik etmekte, bazi
hallerde ise zorunlu kilmakta, yeni KOK’larin gelistirilmesinin dnlenmesi ve
Sozlesmeye gelecekte diger KOK’larin da dahil edilebilmesi hususlarinda
hiikiimler igermektedir.

KOK’lar, fotolitik, kimyasal ve biyolojik bozunmaya kars1 direng gdstermeleri
nedeniyle dogaya salindiginda olagandisi uzunlukta zaman siireleri boyunca ayrismadan
kalan belirli birtakim fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip, dogal veya antropojenik
kokenli organik bilesiklerdir. Bu bilesiklere, PCB’ler gibi sinai kimyasallar, DDT gibi
zararh oldiiriiciiler ile dioksinler ve furanlar gibi yan iirlinler dahildir. Bilesiklerin temel
ozelligi, suda coziiniirliklerinin diisiik olmasma karsin, lipidler icerisinde yiiksek
coziinilirliige sahip olmalaridir. KOK’lar, insan dahil canli organizmalarin yag igeren
dokularinda biyolojik birikim yapar ve besin zincirinin {ist diizeylerinde daha yiiksek
yogunluklarda bulunurlar. Dolayisiyla, insan, yaban hayvanlar1 ve diger organizmalar
KOK’lara pek ¢ok durumda nesiller boyu siirebilen uzun zaman siireleri boyunca maruz
kalmakta, sonu¢ olarak hem akut, hem de kronik toksik etkiler meydana gelmektedir.
Ayrica, KOK’lar besin zinciri araciliiyla insanlara da gegmekte olup, anneden ¢ocuga
aktarilmakta ve bagisiklik, sinir ve lireme sistemi tizerinde 6nemli etkilerde bulunmakta
ve kansere yol agtiklarindan siiphelenilmektedir.

I1k olarak Stockholm Sozlesmesinde 12 adet KOK bilesigi yer almustir. Bunlar;
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Pestisitler: aldrin, chlordane, DDT, dieldrin, endrin, heptachlor,
hexachlorobenzene, mirex, toxaphene.

Sanayi kimyasallari: hexachlorobenzene, polychlorinated biphenyls (PCBs).

Istenmeden iiretilenler: hexachlorobenzene; polychlorinateddibenzo-p- dioxins
ve polychlorinateddibenzofurans (PCDD/PCDF), ve PCBs.

2009 yilinda 9 adet yeni KOK bilesigi ilave edilmistir. Bunlar;

Pestisitler: Chlordecone, alphahexachlorocyclohexane, beta
hexachlorocyclohexane, lindane, pentachlorobenzene.

Sanayi Kkimyasallari:  Hexabromobiphenyl, hexabromodiphenylether ve
heptabromodiphenylether,  pentachlorobenzene,  perfluorooctanesulfonicacid, ve
perfluorooctanesulfonylfluoride, tetrabromodiphenylether ve pentabromodiphenylether.

Istenmeden iiretilenler: Alphahexachlorocyclohexane, beta
hexachlorocyclohexane ve pentachlorobenzene.

Goriildiigti gibi baz1 pestisit ve PCB’ler kalici organik kirletici olarak
siniflandirilmaktadir.  Ulkemizin  de  taraf oldugu  Stockholm  sdzlesmesi
yiikiimliiliiklerince bu kirleticilerin azaltilmasi ve kontrol altina alinmasiyla ilgili gerekli
calismalar yapmalidir.

Tez ¢alismasida toprak numunelerinde tespit edilen pestisit ve PCB sonuglarin
degerlendirilmesi icin TKKNKKSDY’ten ve bugday numunelerinde pestisit
sonuglarmin degerlendirilmesi i¢in Tiirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalint1

Limitleri Yonetmeligi’'nden yararlanilmistir.

2.2.6. 1. Tiirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kahnt1 Limitleri Yonetmeligi

Bu yonetmelik pestisitlerin taze, islenmemis, islenmis veya kompozit bitkisel ve
hayvansal gidalarda bulunmasina izin verilen maksimum kalint1 limitleri (MRL) ve
limitlerin uygulama esaslarinin kapsamaktadir.

Bu yonetmelikte belirtilen MRL’leri karsilamayan pestisit kalint1 degerine sahip
islenmis veya kompozit bir iiriin, MRL’leri diisiiriilmek iizere, kendisiyle ayni veya
diger triinlerle karistirilarak veya islenerek piyasaya arz edilemez. Cizelge 2.13.’de tez
calismasida kalint1 miktarlar1 belirlenecek pestisitler icin yonetmelikte verilen MRL
degerleri goriilmektedir. Cizelge incelendiginde sadece bugday gurubu i¢in diazinon ve
chloryrifos bilesiklerinin MRL degeri vardir. HCH (gamma izomeri hari¢ izomerleri

toplami), aldrin ve dieldrin (aldrin ve dieldrin kombinasyonu, dieldrin cinsinden),
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endosulfan (alfa- ve beta- izomerleri ile endosulfan- sulfate, endosulfan cinsinden),
malathion (malathion ve malaoxon toplami malathion cinsinden) bilesiklerinin MRL
degeri tahil gurubu i¢in, diger pestisitlerin ise tiim firiinler i¢in verilmistir. OCP
bilesiklerinden yagda ¢oziinebilen a-HCH, B-HCH, y-HCH, heptachlor (heptachlor ve
heptachlor epoxide toplami, heptachlor cinsinden), aldrin ve dieldrin (aldrin ve dieldrin
kombinasyonu, dieldrin cinsinden), chlordane (cis- ve trans- chlordane toplami) , endrin
icin MRL degeri 0.01 mg/kg olarak verilmistir. HCH (gamma izomeri hari¢ izomerleri
toplami), diazinon, metilparathion (metil paraoxon dahil) icin MRL degeri 0.02 mg/kg,
endosulfan (alfa- ve beta- izomerleri ile endosulfan- sulfate, endosulfan cinsinden),
DDT (p,p- DDT, 0,p-DDT, p,p- DDE ve p,p-DDD toplami DDT cinsinden), chloryrifos,
parathion i¢in MRL degeri 0.05 mg/kg ve malathion (Malathion ve malaoxon toplami
malathion cinsinden) i¢in MRL degeri 5 mg/kg olarak verilmistir. YOnetmelikte yer

almayan pestisit ve iirlinler icin ise MRL degeri 0.01 mg/kg olarak kabul edilmektedir.

Cizelge 2.13. Tiirk Gida Kondeksi Pestisitlerin Maksimum Kalint1 Limitleri

Pestisit adi Maksimum kahnti limitleri MRL’nin uygulanacag iiriin
(MRL) (mg/kg) ve iiriin guruplari
OCP

a-HCH (F) 0.01 Tiim {rlinler
B-HCH (F) 0.01 Tiim {rlinler

v-HCH (F) (lindane) (F) 0.01* Tiim {rlinler

HCH (gamma izomeri harig 0.02 Tahillar
izomerleri toplami)
Heptachlor (heptachlor ve 0.01 Tiim Grtinler

heptachlor epoxide toplami,
heptachlor cinsinden) (F)

Aldrin ve dieldrin ( aldrin ve 0.01 Tahillarda
dieldrin kombinasyonu, dieldrin
cinsinden) (F)

Chlordane (cis- ve trans- chlordane 0.01* Tiim {Grtinler
toplami) (F)
Endosulfan (alfa- ve beta- 0.05 Tahillar

izomerleri ile endosulfan- sulfate,
endosulfan cinsinden)(F)

DDT (p,p- DDT, 0,p-DDT, p,p- 0.05* Tiim iriinler
DDE ve p,p-DDD toplami1 DDT
cinsinden) (F)

Endrin (F) 0.01 Tiim {rlinler
OPP
Diazinon (F) 0.02* Bugdaylar
Metilparathion (metil paraoxon 0.02* Tiim driinler
dahil)
Malathion (Malathion ve malaoxon 5 Tahillar
toplami malathion cinsinden)
Chloryrifos (F) 0.05* Bugdaylar
Parathion 0.05 Tiim firtinler

(F)= Yagda ¢oziiniir.
* = Analitik olarak tespit edilebilen en diisiik limit
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2.2.6. 2. Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakh Kirlenmis Sahalara

Dair Yonetmelik

Bu yonetmeligin amaci; alict ortam olarak topragin kirlenmesinin nlenmesi,
kirlenmenin mevcut oldugu veya olmast muhtemel sahalarin ve sektorlerin tespit
edilmesi, kirlenmis topraklarin ve sahalarin temizlenmesi ve izlenmesi esaslarini
stirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde belirlemektir.

Yonetmelikte kirlenmis sahanin yerlesim alant olmasi ve insan sagligi
iizerindeki riskleri dikkate alinarak, yonetmeligin EK-1’inde jenerik kirletici sinir
degerleri verilmistir.

Cizelge 2.14. tez calismasinda kalinti miktarlar1 belirlenecek pestisitler ve
PCB’ler i¢in yonetmelikteki jenerik kirletici sinir degerleri (Topragin yutulmasi ve deri
temas1 yoluyla emilim, Kirleticilerin yeralti suyuna tasmmmasi ve yeralti suyunun
icilmesi) verilmistir. Calismada tespit edilen sonuclar jenerik kirletici listesi, topragmn
yutulmas: ve deri temasi yoluyla emilim igin verilen smir degerler agisidan

incelenmistir.
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Cizelge 2.14. Jenerik kirletici sinir degerler listesi

yl’lrt?lﬁ)lll'::lgsinve Kirleticilerin yeralti suyuna
Kirletici CASNo | “deritemasi | ‘2SmmastV ‘?lye”fl? sEyvatm
oluyla icilmesi
zmilim (mg/kg firin kuru toprak)

(mg/kg firm _ _

kuru toprak) SF=10 SF=1
Aldrin 3092'00' 003 | © | 0008 || 0.0008 €9
DDD 72-54-8 2 el 09 || 009 e
DDE 72-55-9 1 el 06 || 006 e
DDT 50-29-3 2 el 09 || 009 °q
Dieldrin 60-57-1 | 003 | © |0.0009 | | 0.00009 e
Endosulfan HO29 | aer |0 97 || 10 bg
Endrin 72-20-8 18 1 01 | "] o0 n
o-HCH (a-BHC) 3196584' 008 | © |00007 | % | 000007 |
B-HCH (B-BHC) 3197'85' 03 | °| 0003 |% | 00003 e
y-HCH (Lindane) | 58-89-9 0.5 el 01 |"| om n
Heptaklor 76-44-8 0.1 1 002 |*| 0.002 &9
Chlordan 57-74-9 2 ¢ 03 |*| 0.03 &9
Metoxychlor 72-43-5 306 bl 156 || 16 b
PCB? S ] 02 || 003 |*9| 0.003 e
PCB P 6 |°| 09 [*| 009 e

!Akifere olan mesafenin 3m’den az olmasi, akiferin catlakli veya karstik olmast ya da kirlilik kaynagi
alaninin 10 hektar veya daha biiyiik olmasi kosullarindan herhangi birinin gegerli olmasi halinde seyrelme
faktorii SF “1” ; diger durumlarda SF “10” olarak kabul edilmelidir.

2Aroklor 1016 disinda kalan tiim karisimlar icin dikkate alinmalidir.

% Sadece Aroklor 1016 karisimlart i¢in dikkate almmalidir.

®Bu degerin hesaplanmasinda tehlike endeksi “17” olarak kabul edilmistir.

® Bu degerin hesaplanmasinda kanser riski <10 olarak kabul edilmistir.

9 Bu degerin hesaplanmasinda 5L degeri kullanilmistir.

" Bu degerin hesaplanmasinda Diinya Saglik Orgiitii’niin belirledigi igme suyu standard: kullanilmustir.

Bu yonetmelige gore kirlenmis oldugu diisiiniilen alandan alinan toprak/yiizey-
yeralt1 suyu/gaz 6rneklerinde yonetmeligin EK-2, Tablo 1 ve 2’sinde verilen “kirlilik
gosterge parametre (KGP)” dlgiimleri yapilir. Bu dlgiimler “6l¢iim degeri (OD)” olarak
adlandirilir; bu degerlerden en yiiksek olan1 da maksimum 6l¢iim degeri, ODaks, Olarak
adlandirilir.  ODpax sahaya 6zgii “referans degeri (RD)” ile karsilastirilir ve referans

degerden sapma diizeyine bakilir. Sapma diizeyi, sahanin, herhangi bir noktasal
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kaynakli faaliyet nedeniyle etkilenip etkilenmedigini belirlemede ve dolayisiyla,
izlenecek yolu isaret etmekte kullanilir.

RD, siipheli saha yakin ¢evresinde bulunan, herhangi bir noktasal kaynak veya
insan faaliyeti nedeniyle kirlenmemis oldugu diisiiniilen veya varsayilan alandan alinan
toprak, ylizey suyu, yeralt1 suyu drneklerinde dlgiilen kirlilik gosterge parametresi veya
hedef kirletici konsantrasyonu 6l¢iim degerini ifade eder.

Sapma degerleri denklem 2.1.’den hesaplanir ve saha i¢in bulunan sapma
degerine gore cizelge 2.15°e gore sahanin degerlendirilmesi yapilir (TKKNKKSDY,
2010).

Maksimum  Olgiim Degeri (OD, ) (2.1)

Referans Degeri (RD)

Sapma =

Cizelge 2.15. Referans Deger Bazinda Sahanin Kirlilik Degerlendirmesi

KRITER (Sapma = Olgiilen Deger/Referans Deger) Degerlendirme

<1 Takip Gerektirmeyen Saha

ikinci Asama Degerlendirme siirecine tabi
Takip Gerektiren Saha

Bakanlikga  Belirlenen  Sire¢  Uyarinca
Temizlenmesi Gereken Kirlenmis Saha

>1

>25

Cizelge 2.15’e gore, eger maksimum Olgiilen degerinin referans degere orani 1
veya 1’den kiiclikse; sahanm “Takip Gerektirmeyen Saha” oldugu kararina varilir. Eger
sapma degeri 1 ile 25 degerleri arasinda ise; saha “Ikinci Asama Degerlendirmeye Tabi
Takip Gerektiren Saha” oldugu kararma varilir. Sapma degeri 25°den biiyiikse, kirliligin
fazla ve tehlikeli olduguna kanaat getirilir ve sahanin “Bakanlik¢a Belirlenen Siireg

Uyarinca Temizlenmesi Gereken Kirlenmis Saha” olduguna karar verilir.

2.2.7. Pestisit ve PCB’lerin analiz yontemleri

Pestisit ve PCB’lerin analizleri genellikle ayirma Ozellikleri yiiksek
kromatografik yontemlerle gerceklestirilir. Kromatografik analizlerden 6nce numuneler
ornek hazirlama asamalaridan gecirilmektedir.

Analizi yapilacak numune aranan madde disinda bir¢ok bilesenin yer aldig:
karistk bir makriksten olusur. Bu nedenle numunelerin analizlerinden 06nce

gerceklestirilen Ornek hazirlama islemi ¢ok ©Onemlidir. Ornek hazirlama islemi
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kalintilarin karigik bir matriksten ekstraksiyonu, ekstrakta yer alan diger bilesenlerin
temizlenmesi ve kromatografik analizlerde ¢ok kiigiik numune hacimlerinde ¢alisildigi
i¢in ekstraktlarin konsantre edilmesi asamalarindan olusur (Calli Altun, 2007).

Kalint1 analizlerinde numuneye aranan maddelerin kimyasal yapisina uygun
ekstraksiyon yontemi uygulanir. Ekstraksiyon islemi ile analit uygun bir ¢6ziicii igine
almir. Genellikle aseton, diklorometan, etil asetat, asetonitril, n-hekzan ¢oziiciileri
kullanilir. Coziiciliniin kalitesi, uguculugu, kolay bulunabilmesi ve toksisitesi onemlidir.

Temizleme islemi de genellikle gerekli olan bir asamadir. Bu asamada hatali
sonuglara sebep olabilecek maddeler numune ekstraktindan uzaklastirilir.

Cizelge 2.16’de matriks tipi ve analitlerin 6zelligine gore EPA tarafindan
onerilen ekstraksiyon metotlar1 goriilmektedir. Cizelge incelendiginde kati numuneler
icin sokslet ekstraksiyon, otomatik sokslet ekstraksiyon, basingli sivi ekstraksiyon,
mikro dalga ekstraksiyon, ultrasonic ekstraksiyon, siiper kritik akiskan ekstraksiyon
yontemleri Onerilmistir. Kati numunelerdeki PCB ve OCP’ler iginde siiper kritik
akigkan ekstraksiyon yontemi onerilmistir. Sokslet ekstraksiyon yontemi yar1 ugucu ve

ucucu olmayan organikler i¢in Onerilmistir.

Cizelge 2.16. Matriks tipi ve analitlere gére EPA nin 6nerdigi ekstraksiyon metotlart (US EPA, 2007)

Metot Matriks tipi Ekstraksiyon Teknigi Analitler

3510 Sivi Ayirma hunili sivi sivi ekstraksiyon | Yar1 ugucu ve ugucu olmayan
organikler

3520 Sivi Siirekli siv1 sivi ekstraksiyon Yar1 ugucu ve ugucu olmayan
organikler

3535 Sivi Kat1 faz ekstraksiyon Yar1 ugucu ve ugucu olmayan
organikler

3540 Kat1 Sokslet ekstraksiyon Yar1 ugucu ve ugucu olmayan
organikler

3541 Kat1 Otomatik sokslet ekstraksiyon Yar1 ugucu ve ugucu olmayan
organikler

3542 Hava Ayirma hunisi & sokslet Yar1 ugucu organikler

ekstraksiyon

3545 Kati Basingli s1vi ekstraksiyon Yar1 ugucu ve ugucu olmayan
organikler

3546 Kat1 Mikro dalga ekstraksiyon Yar1 ugucu ve ugucu olmayan
organikler

3550 Kat1 Ultrasonic ekstraksiyon Yar1 ugucu ve ugucu olmayan
organikler

3560 Kati Siiper kritik akigkan ekstraksiyon Yar1 ugucu petrol hidrokarbonlar

3561 Kati Siiper kritik akigkan ekstraksiyon Poliniikleer aromatic hidrokarbonlar

3562 Kati Stiper kritik akigskan ekstraksiyon Poliklorlu bifeniller ve organoklorlu
pestisitler

3580 Solventte Solvent seyrelme Yar1 ugucu ve ugucu olmayan

¢oziilebilir organikler
sulu olmayan
atiklar
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Cizelge 2.17°de cesitli analit gruplart icin EPA tarafindan Onerilen analiz
metotlar1 ve temizleme metotlar1 verilmistir. Cizelge incelendiginde c¢alismada
incelenen bilesik guruplari olan OCP’ler igin temizleme yontemi olarak alumina
temizleme, florisil temizleme, gel-permeation, siilfiir temizleme metotlari, OPP’ler i¢in
Florisil temizleme metodu ve PCB’ler igin florisil temizleme, silica jel temizleme,
stlfirik asit/permanganat temizleme metotlar1t Onerilmistir. OCP, OPP, PCB

bilesiklerinin analiz metotlarinda ise GC ile analizleri 6nerilmistir.
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Cizelge 2.17. EPA’nin 6nerdigi temizleme ve analiz metotlar1 (US EPA, 1996)

Analit Gurubu

Analiz Metodu (EPA

Temizleme Metotlar:

Temizleme Tipi

metot no)
Fenoller GC ile fenol analizi | Silica Jel temizleme, Gel- Adsorpsiyon, boyut
(8041) Permeation temizleme ayrimi, asit baz ayrimi

(GPC), Asit baz ayrimi
temizleme

Phthalate esters GC/ECD ile phthalate Alumina temizleme, Adsorpsiyon,
esters (8061A) Florisil temizleme, Gel- adsorpsiyon, boyut
Permeation temizleme ayrimi
(GPC)
Nitrosamines GC ile nitrosamines Alumina temizleme, Adsorpsiyon,
analizi (8070A) Florisil temizleme, Gel- adsorpsiyon, boyut
Permeation temizleme ayrimi
(GPC)
OCP’ler GC ile OCP analizi Alumina temizleme, Adsorpsiyon,
(8081A) Florisil temizleme, Gel- adsorpsiyon, boyut
Permeation, Siilfiir ayrimi,
temizleme oksidasyon/rediiksiyon
PCB’ler GC ile PCB analizi Florisil temizleme, Silica Adsorpsiyon,
(8082A) Jel temizleme, Siilfiirik adsorpsiyon,
Asit/Permanganat oksidasyon/rediiksiyon
temizleme
Nitroaromatikler ve GCiile Florisil temizleme, Gel- Adsorpsiyon, boyut
siklik ketonlar nitroaromatikler ve Permeation temizleme ayrimi
siklik ketonlar (8091) (GPC)
Poliniikleer aromatik | Poliniikleer aromatik Alumina Temizleme ve Adsorpsiyon,
Hidrokarbonlar Hidrokarbonlar petrol atiklar1 ayirma, adsorpsiyon, boyut
(8100/8310) Silica Jel temizleme, Gel- ayrimi

Permeation temizleme
(GPC)

Haloeterler

GC ile haloeterlerin
analizi (8111)

Florisil temizleme, Gel-
Permeation temizleme
(GPC)

Adsorpsiyon, boyut
ayrimi

Klorlu hidrokarbonlar

Klorlu
hidrokarbonlarin GC

Florisil temizleme, Gel-
Permeation temizleme

Adsorpsiyon, boyut
ayrimi

ile analizi: kapiler (GPC)
kolon teknigi (8121)
Anilin ve tlirevleri GC ile Anilin ve Florisil temizleme, Gel- Adsorpsiyon, boyut
tiirevlerinin analizi Permeation temizleme ayrimi,
(8131) (GPC)
OPP’ler GC ile OPP’lerin Florisil temizleme Adsorpsiyon
(8141B)
Klorlu herbisitler GC ile klorlu Florisil temizleme Adsorpsiyon
herbisitlerin analiz
(8151A)
Yar1 ugucu organikler Yar1 ugucu Gel-Permeation Boyut ayrimi,

organiklerin GC-MS
ile analizi (8270D)

temizleme (GPC), Asit
baz ayrimi temizleme,
Siilfiir temizleme

oksidasyon/rediiksiyon,
asit baz ayrimi

Petrol atiklar1

Yar1 ugucu
organiklerin GC-MS
ile analizi (8270D)

Alumina Temizleme ve
petrol atiklar1 ayirma,
Asit baz ayrimi
temizleme

Adsorpsiyon, asit baz
ayrimi

Temizleme metotlar1 ekstraksiyon metotlarindan biri ile hazirlanan ekstraklara

girigimleri onlemek i¢in uygulanir. Bu ¢alismada bugday orneklerinde OCP ve OPP
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bilesiklerinin ekstraksiyonu ve temizlenmesi igin QUEChERS (Quick, easy, cheap,
effective, rugged and safe) metodu kullanilmistir. Toprak orneklerinde OCP, OPP ve
PCB bilesiklerinin ve bugday orneklerinde PCB bilesiklerinin ekstraksiyonu i¢in EPA
3540C sokslet ekstraksiyon metodu, temizlenmesi i¢cin EPA 3630C silika jel temizleme
metodu kullanilmigtir. PCB, OCP ve OPP bilesiklerinin kantitatif analizleri ise GC-MS

sistemi ile gerceklestirilmistir.

2.2.7.1. Metot 3540C sokslet ekstraksiyon metodu

Bu yontem ugucu olmayan veya yar1 ugucu analitlerin toprak, sediment, camur
ve kati atiklardan ekstraksiyonu i¢in kullanilmaktadir. Sokslet ekstraksiyon yonteminde
ornek matriksinin ve ekstraksiyon c¢ozeltisinin yakin temasi saglanmaktadir. Suda
¢oziinmeyen veya az c¢oOziinen PCB’lerin gaz kromatografi analizleri igin
hazirlanmasinda kullanilabilir.

PCB’lerin bu yontemle ekstraksiyonunda nemli numuneler ekstraksiyondan 6nce
kurutulur veya susuz sodyum siilfat eklenir. Hazirlanan 6rnek 1:1 (v:v) aseton:n-hekzan
kullanilarak otomatik sokslet cihazinda ekstrakte edilir. Elde edilen ekstrak

yogunlastirilip n-hekzan ile degistirilir.

Sokslet Ekstraksiyon Diizenegi

Sokslet ekstraksiyon bir bilesigi katidan ekstrakte etmenin zor oldugu her sartta
kullanilabilir. Filtre kagidindan yapilmis yiiksiik seklindeki ekstraksiyon tiipline kuru
numune konularak sokslet ekstraktoriine konur. Ekstraktore takilan igerisinde ¢oziiciiyii
iceren cam balon 1sitilarak buharlastirilir. Coziicli buhar1 yogunlastiriciya ilerler
yogunlagsarak katt1 numunenin tiizerine diiser. Yiiksiik seklindeki filtre yogunlasan
¢oziicli ile tam doldugunda by-pass kolundan tekrar cam balona ulasir. Bu islem siirekli
tekrar eder. Her dongii sirasinda analit miktar ¢oziiciide ¢oziiniir. Bu sekilde cam balona

toplanir.
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Sekil 2.5. Sokslet ekstraksiyon diizenegi

2.2.7.2. Metot 3630C silika jel temizleme metodu

Silika jel (silisik asit) zayif asidik ozellikli silikanin rejeneratif adsorbamdir.
Sodyum silikat ve siilfiirik asitten iiretilir. Farkli kimyasal polaritedeki girisim yapan
bilesiklerden analiti aymrmak icin kromatograti kolonu kullanilir. Silika jelin
aktivasyonu deaktivasyonu yapilmahdir. Bu yontemle, poliniikleer aromatik
hidrokarbonlar1, tiirevlendirilmis fenolik bilesikleri, organoklorlu pestisitleri ve
PCB’leri ayirmak i¢in kullanilir. Bu yontemde ayn1 zamanda PCB’ler, OCP’ler ve penta
flora benzil bromiir tiirevlendirilmis fenoller i¢in kati faz ekstraksiyon kartuslari

kullanilarak temizleme yapilabilir.
2.2.7.3. QUEChERS metodu

Pestisit kalint1 analizleri i¢cin kolay, ucuz, etkili, saglam ve giivenli bir metot
olarak bilinen bu metot, %1 asetik asit (HAc) i¢eren asetonitril (MeCN) ile numunenin
ekstraksiyonunu, es zamanli olarak susuz magnezyum siilfat (MgSO,) ve sodyum asetat
(NaAc) ilavesi ile sivi- s1vi ayrimint ve primer sekonder amin (PSA) ve susuz MgSO4
ilavesi ile kat1 faz ekstraksiyon metodu olarak bilinen temizleme basamagmi icerir
(Lehotay, 2004).

QuEChERS metodunun diger geleneksel yontemlere gore birgok avantaji vardir.

QuEChERS metodu ile genis bir polarite ve ucuculuk araligindaki pestisitler icin
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yiiksek geri kazanim degerleri (>%85) elde edilir, dogru ve kesin sonuglara ulasilir, 30-
40 dk.’da 10-20 numuneyi hazirlamak miimkiindiir. Kullanilan solvent miktar1 ve

olusan atik oldukea kiicliktiir ve klorlu solventler kullanilmaz (Lehotay, 2004).

2.2.7.4. Gaz kromatografi Kkiitle spektroskopisi (GC-MS)

Kromotagrafi genel anlamda bir karisimi olusturan bilesiklerin veya maddelerin
iki ayr1 faz arasmnda ve bu fazlardaki hareket hizlarinin farkliliklarina dayanarak hem
nitelik hem de nicelik olarak ayristirilmasi iglemidir.

Gaz kromatografisinde (GC), buharlastirilan numune kromatografik kolonun
girigine enjekte edilir ve inert bir hareketli gaz faz ile eliisyon yapilir. Gaz faz analitin
molekiilleri ile etkilesmez; gazin tek islevi, analiti kolon boyunca tasimaktir. Iki tiir gaz
kromatografi vardir: Gaz-kat1 kromatografi (GSC), gaz-sivi kromatografi (GLC). Gaz-
sivi kromatografi birgok alanda yaygin olarak kullanildig1 i¢in ad1 genelde kisaltilir ve
gaz kromatografi terimi kullanilir (Jennings, 1987).

GC, tasiyic1 gaz, elektronik basing kontrolii, enjeksiyon blogu, firin, kolon,
dedektor, cogaltic1 ve yazicidan olusmaktadir. Tasiyic1 gaz enjekte edilen bilesiklerin
sabit faz ile etkilesimini ve kolonda tasinmasini, elektronik basing kontrolii tasiyici gaz
akismin kontroliinii, enjeksiyon blogu kolona girecek madde miktarimi belirler. Firmn
bolmesinde ise alikonma siiresinin ayarlanmasi i¢in firn sicakliinin degistirilmesi
yapilir. Kolon verilen bilesenlerin birbirinden ayrildigi, dedektor bilesiklerin elektrik
sinyaline ¢evrilip tanindig1 yerdir (Tungbilek, 2005).

Kiitle spektroskopisi ise numuneden molekiil veya atomlar1 iyonlastiran, onlar1
kiitle-yiik oranina (m/z) gore ayiran ve sonra kaydeden analitik bir tekniktir (Barker,
1999). Kiitle spektroskopisinde gaz fazindaki numune yiiksek enerjili elektronlarla
carpistiktan sonra, pozitif veya negatif yiikli iyonlar haline doniigiir, daha sonra
hizlandirllan bu iyonlar manyetik alanda saptirilmaktadir. Iyonlarmn sapmalar
kiitlelerine, yiiklerine ve hizlarina baglhdir.

Kiitle spektroskopisi ara baglanti, iyon kaynagi, kiitle analizorii, dedektor ve
vakum sistemlerinden olusur. GC ile MS arasindaki basing farkindan dolay1 ara
baglantiya gerek vardir. Iyon kaynagi ise molekiillerin iyonlastigi boliimdiir. Kiitle

analizorii ise m/z degerine gore bilesiklerinin ayrildig1 boliimdiir ( Tungbilek, 2005).
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Bir arama yontemi olan GC ve tanimlama yontemi olan MS’in birlestirilmesiyle
GC-MS sistemi olusturulur. GC-MS kombinasyonlarinda MS dedektér gorevi
yapmaktadir. Sekil. 2.6’da GC-MS sisteminin sematik gosterimi verilmistir.
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Sekil 2.6. GC-MS sistemi sematik gosterimi

2.3. Atiksularin Yeniden Kullanimi

Son yillarda niifus artisi, endiistrilerin tiir ve miktarlarmin artmasi sonucu su
ihtiyacinin artmasi, kiiresel 1sinmanin beraberinde getirdigi yagis miktarindaki azalma
sonucu su talebinin yeterince karsilanamamasi 6nemli bir problem olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Iyi nitelikli suyun giin gegtikge azalmasi ve diinya niifusunun giderek
artmasi su kaynaklarmin optimum bir sekilde kullanilmasina ve ek su kaynaklarmimn
arayisina gidilmesine yol agmustir. Bu konuda ¢esitli yaklagimlar 6nerilmektedir. Bunlar
arasinda; var olan su kaynaklarmin kirletilmemesi ve su tasarrufu, deniz suyunun
tuzsuzlastirilmas1  ve atiksularin aritildiktan sonra yeniden kullanimi vardir
(Biiyiikkamaci, 2009).

Atiksularin yeniden kullanilabilmesi i¢in gerekli aritma islemleri atiksuyun
ozelliklerine ve aritildiktan sonra hangi amagla yeniden kullanilacagmma baglidir.
Endiistriyel atiksularin ise yeniden kullanilabilmesi i¢in gerekli aritma islemleri her bir
sektor hatta her bir tesisi i¢in farklilik gostermektedir.

Geri kazanilmg atiksularin en ¢ok kullanildig1 alanlar; (Biiylikkamaci, 2009);
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Kentsel kullanim: Park, rekreasyon alani, atletizm alani, okul bahgesi,
anayollarin ve halka ait binalarin ve tesislerin ¢evresindeki peyzaj alanlarinin sulanmasi,
ticari kullanimlar, kent i¢indeki havuz, fiskiye, selaleler gibi yapay kullanim alanlarina
su verilmesi, ingaat projelerinde beton yapimi i¢in ve toz kontroliinde su kullanim1 vb.
amaglar i¢in kullanilabilir.

Endiistriyel kullanim: Sogutma suyu, kazan besleme suyu ve proses suyu
olarak endiistrilerde kullanilabilir.

Yeralt1 suyu beslemesi: Kiy1 alanlarinda akifere tuzlu su girisimini 6nlemek,
atik suyun daha iyi aritilmasini ve tekrar kullanimini saglamak, icme suyu ya da diger
akiferlerin su kapasitesinin arttirilmasmi saglamak, aritilmis suyun depolanmasini
saglamak, yeralti su seviyesindeki diismeyi Onlemek i¢in uygulanan bu yontem
iilkemizde ¢ok yaygm olmamakla birlikte gelismis tilkelerde uygulanmaktadir.

Tarmmsal kullamim: Tarmmsal su tiiketimi toplam su kullanimm biiylik bir
kismin1 olusturur. Dolayisiyla tarimda geri kazanilmig suyun kullanilmasiyla dnemli
miktarda su tasarrufu saglanabilir ve bitki besin maddesi kaynagi olabilecek elementler
icermesi tarimsal liretimde artisa yol agabilir.

Atiksularin araziye verilmeye veya sulamaya uygun olup olmadigini belirlemek
icin incelenmesi gereken en Onemli parametreler, suyun i¢indeki toplam ¢oziinmiis
madde konsantrasyonu, elektriksel iletkenlik, sodyum iyonu konsantrasyonu ve sodyum
iyonu konsantrasyonunun diger katyonlara orani, bor, agir metal, toksik olabilecek diger
maddelerin  konsantrasyonu, bazi sartlarda Ca ve Mg iyonlarinin toplam
konsantrasyonlari, toplam kati madde, organik madde yiikii ve yag-gres gibi yiizen
maddelerin miktar1 ve patojen organizmalarin miktar1 olarak sayilabilir (Berktay ve
Aydin, 1996).

Atiksular kimyasal olarak organik ve inorganik pek ¢ok kirletici igermektedir.
Ham atiksudaki organik icerigi humik maddeler, mutfak atiklari, deterjanlar, yag-gres
gibi maddeler olusturmaktadir ve Onemli miktarda sentetik organik bilesikler
icermektedir. Endiistriyel atiksularin kanalizasyon sistemine verilmesi durumunda ise
arsenik, kadmiyum, krom, bakir, kursun gibi toksik etkiye sahip inorganik kirleticilerde
atiksuda bulunabilir. Toksik kimyasallarm  konsantrasyonu insan sagligini
etkilemeyecek diizeyde olsa bile bitki i¢in toksik etki yaratabilir (Pescod, 1992).

Bitki biiylimesi i¢in gerekli besinler olarak atiksu igerisinde yer alan azot, fosfor
ve potasyum gibi nutrientler toprak ve bitki i¢in faydali olmakla birlikte asir1 miktarda

uygulandiginda yeralt1 suyunda kirlilige sebep olmaktadir. Ayrica atiksu igerisinde
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bulunan ve atiksuyun konvansiyonel yontemlere karsi direngli olan kararli organikler
olarak smiflandirilan pestisit, klorlu hidrokarbon gibi bilesikler toksik olup suyun
sulama amagli kullaniminda dikkat edilmesi gereken dnemli bir parametredir.

Uygun aritma islemlerine tabi tutulmadan kullanilan atiksu uygulandig: alanda
pek cok problemi beraberinde getirebilir. Atiksu icerisinde bulunan patojen
organizmalar ve toksik maddeler hastaliklara yol agabilirler. Bitki biiyilimesi i¢in gerekli
besinler olarak atiksu igerisinde yer alan azot, fosfor ve potasyum gibi nutrientler toprak
ve bitki icin faydali olmakla birlikte asir1 miktarda uygulandiginda yeralt: suyunda
kirlilige sebep olmaktadir. Cizelge 2.18’de atiksu geri kazanim maksadina gore

uygulanabilecek aritma sistemleri verilmistir.

Cizelge 2.18. Atiksu geri kazanim maksadi ve uygulanabilecek aritma sistemleri (AATTUT, 2010)

Atiksu geri kazanim maksadi Aritma sistemleri

Tarimsal sulama Klasik aktif camur + filtrasyon + klorlama

Golf sahalar1 sulama Nitrifikasyon igeren aktif camur sistemi + kimyasal
fosfor giderimi + (filtrasyon) + klorlama

Yesil alan sulama Azot gideren aktif gamur sistemi + mikrofiltrasyon +
uv

Dinlenme maksatli kullanilan sulakalanlar Azot ve fosfor giderimini igeren MBR + UV

besleme

Dolayli kullanim suyu Nitrifikasyon iceren aktif camur sistemi +

(Yeralt1 suyuna veya yiizeysel sulara desarj) mikrofiltrasyon + ters osmoz + UV/H,0,

Endiistriyel sogutma suyu Azot gideren aktif gamur sistemi + mikrofiltrasyon +
uv

Endiistriyel proses suyu Azot gideren aktif gamur sistemi + filtrasyon +
nanofiltrasyon + iyon degistirme + UV

2.3.1. Auiksularla sulama kriterleri

Bir evsel atiksuyun sulama suyu olarak geri kazanilmasinda su kalitesi agisindan
kullanilabilecek en O©nemli indikatorler; koliform ve patojen mikroorganizma
konsantrasyonudur. Atiksular tarimsal sulamada tekrar kullanilirken, sulanacak bitkide
meydana gelebilecek birikme, patojen mikroorganizmalarin hala yasama ve halkin bu
bolgeye girme riski hususlarina dikkat edilir. Aritilmis suyun sulamada kullanilmasi
icin iki degisik smif olusturulmus olup, bu kriterler minimum gereksinimleri saglamakta
ve bazi 0zel uygulamalarda ilave kriterler de uygulanabilmektedir. Ticari olarak
islenmeyen gida lriinlerinin ve park, bahce gibi kentsel alanlarin sulanmasinda, hem
yenen iriin ile hem de park, bahge gibi alanlarda insanlarin su ile temasi olabilecegi i¢in

iyi kalitede sulama suyu gerekmektedir. Sulama suyunun mikrobiyolojik kalitesi ¢ok iyi
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kontrol edilmelidir. Bunun yaninda, ticari olarak iglenen gida iiriinleri (Meyve bahgeleri
ve lizlim baglar1), ¢im tiretim ve kiiltlir tarim1 gibi halkin girisinin kisith oldugu yerler
ve otlak hayvanlar1 i¢in mera ve saman yetistiricili§inde, sulama suyu daha diisiik
kalitede olabilmektedir. (AATTUT, 2010).
Atiksularin araziye verilmeye veya sulamaya uygun olup olmadigmi belirlemek
icin incelenmesi gereken en 6nemli parametreler;
e Su icindeki ¢Oziinmiis maddelerin toplam konsantrasyonu ve -elektriksel
iletkenlik,
e Na'iyonu konsantrasyonu ve Na" konsantrasyonunun diger katyonlara oran,
e Bor, agir metal ve toksik olabilecek diger maddelerin konsantrasyonu,
e Bazisartlarda Ca™ ve Mg"" iyonlarinm toplam konsantrasyonu,
e Toplam kat1 madde, organik madde yiikii ve yag gres gibi yilizen maddelerin
miktari,
e Patojen organizmalarin miktaridir (AATTUT, 2010).

Atiksudaki ¢oziinmiis tuzlar, bor, agir metal ve benzeri toksik maddeler yorenin
iklim sartlarma, topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine bagli olarak
ortamda birikebilmekte, bitkiler tarafindan alinabilmekte veya suda kalabilmektedir. Bu
nedenle uygulanacak atiksuyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreler agisindan
uygunlugunun izlenmesi, yonetmeliklerle belirlenen sinir degerlerin ve sulanan bitki
tiirlerinin dikkate alinmasi1 gerekmektedir (AATTUT, 2010).

Cizelge 2.19°de sulamada geri kullanilacak aritilmis atiksularin smiflandirilmas,
aritma tipi, izleme periyodu, uygulama mesafesi ve Cizelge 2.20°de aritilmis atiksular
ile sulanabilecek bitkiler verilmistir. Cizelge 2.19. incelendiginde A smifi aritilmis
atiksuyun ticari olarak islenmeyen gida iirtinlerinin ve kentsel alanlarin sulanmasinda, B
smifi aritilmig atiksuyun ticari olarak islenen gida tirlinlerinin, girisi kisithh sulama
alanlarmin, gida {iriinii olmayan bitkilerini sulanmasinda uygun oldugu goriilmektedir.
Cizelge 2.20. incelendiginde arpa, musir, yulaf gibi tarla bitkilerinin ikinci kademe

aritim ve dezenfeksiyondan gecirilen atiksu ile sulanabilecegi goriilmektedir.
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Cizelge 2.19. Sulamada geri kullanilacak aritilmis atiksularin siiflandirilmasi (AATTUT, 2010)

Geri kazanim tiirii Aritma tipi Geri kazamilmis suyun Izleme periyodu Uygulama
kalitesi® mesafesi®
Smif A

a-Tarimsal sulama: Ticari olarak islenmeyen gida tirtinleri'
b-Kentsel alanlarin sulanmast

a)Yiizeysel ve yagmurlama | -ikincil aritma® -pH=6-9 -pH: Haftalik Icme suyu temin
sulama ile sulanan ve ham | -Filtrasyon® -BOI5 <20 mg/L -BOis: Haftalik edilen kuyulara
olarak direkt olarak yenilebilen | -Dezenfeksiyon® | -Bulamklik <2 NTUf -Bulaniklik: en az 50 m
her tiir gida irtini -Fekal koliform: 0/100 mL%" Siirekli mesafede
b)Her tiirlii yesil alan sulamasi -Bazt  durumlarda, spesifik | -Koliform: giinliik
(Parklar, golf sahalar1 vb.) virlis, protozoa ve helmint | -Bakiye klor:

analizi istenebilir. siirekli

-Bakiye klor > 1 mg/L'
Aciklamalar:
-Tarimsal sulamada tavsiye edilen agir metal analizlerine dikkat edilmelidir.
-Standarlar1 saglamak iizere filtrasyon 6ncesinde koagiilant ilavesi yapilabilir.
-Geri kullanilacak aritilmig atiksu renksiz ve kokusuz olmalidir.
-Viriis ve diger parazitlerin yok edilmesi i¢in daha uzun dezenfeksiyon temas siireleri kullamlabilir.
-Aritilmug atiksu dagitim sisteminde (en son uygulama noktasinda) bakiye klor degeri 0.5 mg/L’nin iizerinde olmalidir.
-Viriis ve diger parazitlerin yok edilmesi i¢in daha uzun dezenfeksiyon temas siireleri kullamlabilir.
-Yiiksek niitrient icerigi besinleri biiyiime asamasinda etkileyebilir.

Siif B
a-Tarimsal sulama: Ticari olarak islenen gida iirtinleri™
b-Girisi kisith sulama alanlar1
c- Tarimsal sulama: Gida iiriinii olmayan bitkiler

a)Meyve bahgeleri ve iiziim | -ikincil aritma® -pH=6-9 -pH: Haftalik -Igme suyu
baglar gibi {iriinlerin salma | -Dezenfeksiyon® | -BOI5 <30 mg/L -BOIs: Haftalik temin edilen
sulama ile sulanmasi -AKM < 30 mg/L -AKM: giinliik kuyulara en az
b)Cim tiretimi ve kiiltiir tarimi -Fekal koliform < 200 ad/100 | -Koliform: giinliik | 90 m mesafede.
gibi halkin girisinin  kisith MLk -Bakiye klor: | -Yagmurlama
oldugu yerler -Bazi  durumlarda, spesifik | siirekli sulama yapiliyor
c)Otlak hayvanlari i¢in mera virlis, protozoa ve helmint ise halkin
sulamasi analizi istenebilir. bulundugu

-Bakiye klor > 1 mg/L' ortama en az 30

m mesafede

Aciklamalar:

-Tarimsal sulama igin tavsiye edilen limitlerde gézoniinde bulundurulmalidir.
-Piistkiirtmeli sulama yapiliyor ise AKM < 30 mg/L olmalidir.

-Yiiksek niitrient igerigi besinleri biiyiime agsamasinda etkileyebilir.

-Siit hayvanlarinin meralara girisi sulama yapildiktan 15 giin sonra olmalidir. Bu siire kisa olmas1 gerektigi durumlarda, fekal
koliform degeri en fazla 14 ad/100 mL olabilir.

Aksi belirtilmedikge, aritilmus atiksu kalitesini belirtmektedir.

®Su kaynalarini ve dolayisiyla insanlari aritilmig atiksuyun etkisinden korumak i¢in konulmus bir sinirlamadir.

“Ikincil aritma, aktif camur sistemleri, biyodisk, damlatmal filtreler, stabilizasyon havuzlari, havalandirmah lagiinleri

vb igerebilir.

dKum filtreleri veya mikrofiltrasyon ile ultrafiltrasyon gibi membran filtreler olabilir.
*Dezenfektant olarak klor kullanilmast, diger dezenfeksiyon yéntemlerinin de kullanimini kisitlamaz.
"Tavsiye edilen bulamklik degeri dezenfeksiyon dncesinde saglanmalidir. Hig bir zaman 5 NTU’yu ge¢memelidir.
Bulaniklik yerine AKM’nin kullanildigt durumlarda, AKM degeri 5 mg/L’nin altinda olmalidir.
97giinliik ortalama degerleri karakterize eder.
_hFekal koliform degeri hi¢ bir zaman 14 ad/100 mL’yi gegmemelidir.

'Bakiye klor degeri 30 dk temas siiresi sonrasindaki degeri kazakterize etmektedir.
JFekal koliform degeri hig bir zaman 800 ad/100 mL’yi gegmemelidir.

kStabilizasyon havuzlari fekal koliform degerini dezenfeksiyon olmadan da saglayabilir.

Teri aritma uygulanmalidir.

MTicari olarak islenen gida iiriinleri halka satilmadan &nce patojen mikroorganzmalarin éldiiriilmesi icin fiziksel veya
kimysal bir islemden gegirilen {iriinlerdir.
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Cizelge 2.20. Aritilmis atiksu ile sulanabilecek bitkiler (AATTUT, 2010)

Tip Ornek Aritma ihtiyac

Tarla bitkileri Arpa, musir, yulaf Ikinci kademe + dezenfeksiyon

Lifli ve ¢ekirdekli bitkiler Pamuk Ikinci kademe + dezenfeksiyon

Ham olarak tiiketilen sebzeler | Avokado, lahana, salatalik, Ikinci kademe + filtrasyon +
cilek dezenfeksiyon

Belli bir iglemden Enginar, seker pancari, Ikinci kademe + dezenfeksiyon

sonra tiiketilen sebzeler seker kamisi

Meyve bahgesi ve iiziim Kayusi, portakal, seftali Ikinci kademe + dezenfeksiyon

baglari

Fidanlik Cicek Ikinci kademe + dezenfeksiyon

Ormanlik alanlar Kavak vb. Ikinci kademe + dezenfeksiyon

2.3.2. Atiksuyun sulamada kullanilmasinin avantaj, dezavantaj ve riskleri

Atiksularin yeniden kullanilmasi1 artan su sikintisna karsi alternatif bir

¢coziimdiir. Temiz su kaynaklarinin korunmasi, ekonomiye katkis1 gibi birgok faydasi

vardir ancak uygun yontemlerle aritilip kullanilmazsa beraberinde birgok riski ortaya

cikarmaktadir. Bazi risk elementleri, mikrobiyal patojenlerin olusturdugu hastaliklar

gibi, kisa siirede ortaya ¢ikabilirken, bazi risk elementleri ise daha uzun siirelerde ortaya

c¢ikmakta ve atiksuyun siirekli kullanilmasiyla etkisi artmaktadir (toprak tuzlulugu,

toksik kimyasallarin birikimleri ve etkileri gibi).

Atiksularin sulama amagli kullaniminin avantajlari,

Kritik bolgelerde su krizi asgariye iner.

Tarim ekonomisi lizerinde kurakligin etkileri azalir.

Gida kithigini 6nlemek i¢in sulama suyu teminidir.

Tath su kaynaklarinin korunmasi saglanir.

Su kaynaklar1 artar ve biiyliyen toplumun talebi karsilanir.

Yiizey suyu kaynaklar1 lizerindeki etkileri azalir.

Atiksu ile sulama sentetik giibre kullanimin1 azaltir.

Toprak verimliligini iyilestirir.

Sulama ve atiksu aritim sistemlerinin ekonomik verimliligi birlestirilmis olur.

(Miiler ve ark., 2007).

Atiksularin sulama amaglh kullanimimin dezavantajlar;

Atiksu ¢ikislar ve su ihtiyact zamanlamasinin ayarlanamamasi,
Mevsimlik atiksular1 depolamak i¢in yiiksek alan gereksinimi,
Uriin sulama tipine bagli olarak yiiksek aritim maliyetleri,

Atiksu ve yeralt1 suyunu izlemek i¢in gerekli biitce,
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e Yeralt1 su kaynaklar1 tizerindeki gevresel etkilerin artisi (agir metal, organik
Kirleticiler vb.),

e Besin dengesizlikleri,

e Toprak yapisin bozulmast (pH etkisi, ¢oziinmiis organiklerin toprak
gozeneklerini doldurmasi, su tutma kapasitesinin azalmast),

e Sistem giivenligi, sulama suyu kalitesi, ekipman tikanmasint 6nlemek (Miiler ve
ark., 2007).

Atiksularin sulama amagli kullanimmin potansiyel riskleri;

e Asiri nitrat, ¢éziinmilis organik madde ve tuzluluk sebebiyle yer alt1 suyunun
zarar gormesi,

e Toprakta organik madde, agir metal ve kimyasal birikimi,

e Mikroorganizmalar i¢in toksisite,

e Hassas bitkilerin zarar gérmesi,

e Diisiik kaliteli tirtinler,

e Patojen organizmalardan ve toksik maddelerden kaynaklanan saglik sorunlari

(Miiler ve ark., 2007).

2.4. Konu ile Ilgili Daha Once Yapilmis Calismalar

Sun ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢calismada Cin’in Beijing bolgesinin dogusundan
toplanan, atiksu, karisik su ve temiz su ile sulanan toprak orneklerinde OCP’ler ve
PBDE’lerin konsantrasyonlarini, profillerini ve akibetlerini incelemislerdir. Beijing
Tongzhou bolgesinden 26 toprak O6rnegi alinmistir ve numune hazirlama asamasinda
sokslet ekstraksiyon ve silika/aliimina kolon temizleme metotlar1 kullanilmistir.
Analizler GC-ECD’de gerceklestirilmistir. Atiksu ile sulanan alanlarda HCH
konsantrasyonunu 1.5-11.36 ng/g, HCB konsantrasyonunu 0.6-1.8 ng/g, DDT
konsantrasyonunu 4.15-155.56 ng/g ve Y OCP’lerin konsantrasyonunu 7.52-171.17 ng/g
araliklarinda bulunmustur. Karisik su ile sulanan alanlarda HCH konsantrasyonu 1.24-
4.56 ng/g, HCB konsantrasyonu 0.7-2.1 ng/g, DDT konsantrasyonu 4.04-82.12 ng/g,
> OCP’lerin konsantrasyonu 6.37-89 ng/g araliklarinda bulunmustur. Temiz su ile
sulanan alanlarda HCH konsantrasyonu 1.58-9.29 ng/g, HCB konsantrasyonu 0.6-3.40
ng/g, DDT konsantrasyonu 5.9-53.14 ng/g, Y OCP’lerin konsantrasyonu 8.21-70.67

ng/g araliklarinda bulunmustur. Dieldrin, endosulfan siilfat, endrin, endrin aldehyde,
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endrin keton, heptachlor, metoxychlor kantifikasyon limitinin altinda bulunmustur.
Envanter ve akibetleri ile ilgili smirli diizeyde bilgi olan OCP’ler ve PBDE’ler
kanalizasyon atiksuyu ile sulanan topraklarda mevcut olabilecegini ancak bu alanda
yapilan atiksu ile sulamanm OCP ve PBDE kirliligine 6nemli bir katkida bulunmadigini
belirlemiglerdir.

Cin de endiistriyel ve kanalizasyon atiksularinin ¢ogu biyolojik aritma prosesleri
ile aritilmaktadir. Cin’in kuzey kesiminin ¢ogundaki su kitligindan dolayi, biyolojik
aritimdan sonraki ¢ikis sular1 yaygin olarak tarimsal uygulamalarda kullanilir. Ancak
cikis sular1 endiistriyel ve evsel desarjlardan kaynakli agir metal ve kalict organik
kirleticileri icerebilir. Chen ve ark. (2005), biyolojik aritma tesisi ¢ikis suyu ile sulanan
tarim alanlarinda OCP’ler ve PAH’lar1 incelemislerdir. Bu ¢alismada kanalizasyon ve
endiistriyel atiksularin aritildig1 biyolojik aritma tesisi ¢ikis sulari ile sulanan tarim
arazileri incelenmistir. Yeralt1 suyu ile sulanan, biyolojik aritma tesisi ¢ikis suyu ile
sulanan ve en az iki yildir atik su ile sulanmayan topraklardaki PAH ve OCP kalintilar1
incelenmis ve sonuclar karsilastirilmigtir. Numune hazirlama asamasinda sokslet
ekstraksiyon ve florosil kolon temizleme yontemi kullanilmistir. OCP bilesiklerini tespit
etmek i¢in GC-ECD cihazi kullanilmistir. Yeralt1 suyu ile sulanan referans alanda
DDT’ler 7.51 ng/g, HCH’ler 3.49 ng/g, > OCP’ler 11.19 ng/g konsantrasyonunda
bulunmustur. Iki y1ldir atik su ile sulanmayan alanda DDT’ler 25.83 ng/g, HCH’ler 1.56
ng/g, > OCP’ler 27.39 ng/g konsantrasyonunda bulunmustur. Aritma tesisi ana ¢ikis
kanal1 ile sulanan alanlarda DDT’ler 5.15-5.8 ng/g, HCH’ler 2.93-6.9 ng/g, > OCP’ler
8.73-12.05 ng/g konsantrasyonunda bulunmustur. Ana ¢ikis kanalindan ayrilan
kanallarla sulanan alanlarda ise DDT’ler 2.4-19.82 ng/g, HCH’ler 0.76-4.89 ng/g,
> OCP’ler 5.48-23.44 ng/g konsantrasyonunda bulunmustur. Bu c¢alismada OCP’ler
disiik seviyelerde gozlenmistir ve bu atiksu ile sulanan alanda 6nemli bir endige
kaynagi olmadig1 sonucuna varilmistir.

Hindistan’in Ghaziabad sehrinde evsel ve endiistriyel kaynaklardan gelen atiksu
hicbir aritma islemine tabi tutulmadan tarmmsal arazilerin sulanmasinda
kullanilmaktadir. Ansari ve Malik (2009), Hindistan’in Ghaziabad sehrinde sanayi
bdlgesinin ¢evresinde atiksu ile sulanan alanlar1 incelemislerdir. Hindistan’in Ghaziabad
sehrinde sanayi bolgesinin ¢evresinde ki 20 yildan daha fazla stiredir siirekli evsel ve
endiistriyel atiksu ile sulanan tarimsal alanlardaki topraklarin yilizeyden 15 cm
derinliginden numuneler alinmistir. Her bir alan i¢in, alanin igerisindeki dort farkl

noktadan birer kg’lik numuneler alinmis ve 4 kg’lik kompozit numune hazirlanmigtir.
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Birbirinden yaklagik 8 km uzakliktaki iki alandan iki tiir toprak numunesi alinmistr.
Birincisi siirekli evsel ve endiistriyel atiksu ile sulanan araziden, ikincisi yeralt1 suyu ile
sulanan araziden referans numune olarak alimmistir. Toprak numunelerinden
pestisitlerin ekstraksiyonu i¢in, 10 g numune 20 ml methonol:su (v/v:4/1) karigimi ile 1
saat boyunca kuvvetlice ¢alkalanmistir. Ust kismi alinip 10,000 rpmde 15 dakika
santrifij edilmistir. Bu islem iki kez tekrarlanmistir ve elde edilen ekstraktin hacmi
yaklagik 15 ml konsantre edilmistir. Ekstraktin pH degeri HCL ile 1’e ayarlanmis ve
ayirma hunisi kullanilarak 30 ml kloroform ile 3 kez ayrilmistir. Faz kuruyana yakin
kalana kadar konsantre edilmis ve n-hekzan ile 1ml’ye tamamlanmistir. GC analizleri
toprak numunelerinde belirli OCP’lerin (DDE, DDT, dieldrin, aldrin, endosulfan) ve
belirli organofosforlu pestisitlerin (dimethoate, malathion, methylparathion ve
chlorpyrifos) varligint gostermistir. Atiksu ile sulanmis topraklarda belirli OCP’lerin
konsantrasyonlar1 Toplam-BHC 12.68 ng/kg, p,p’-DDE 10.94 ng/kg, p,p’-DDT 5.62
ng/kg, dieldrin 1.59 ng/kg, aldrin 0.78 ng/ kg ve Toplam-endosulfan 2.24 ng/kg olarak
tespit edilmistir. Yeralti suyu ile sulanan topraklarda ise ayni OCP’lerin
konsantrasyonlar1 Toplam-BHC 2.3 ng/kg, p,p’-DDE 1.07 ng/kg, p,p’-DDT 1.26 ng/Kkg,
dieldrin 0.07 ng/kg, aldrin 0.02 ng/kg ve Toplam-endosulfan 0.32 ng/kg olarak tespit
edilmistir. Atiksu ile sulanmis topraklarda belirli OPP’lerin konsantrasyonlari
dimethoate 0.57 ng/kg, malathion 0.98 ng/kg, methyl-parathion 1.11 ng/kg ve
chlorpyrifos 0.65 ng/kg olarak tespit edilmistir. Yeralt1 suyu ile sulanan topraklarda ise
ayni OPP’lerin konsantrasyonlari, malathion 0.03 ng/kg, methyl-parathion 0.04 ng/kg
olarak tespit edilmistir ve dimetoate, chloryrifos tespit edilmemistir. Atik su ile
sulamanin pestisit kalint1 miktarlarmi arttirdig1 gézlenmistir.

Mun“oz ve ark. (2009) atiksuyun igerisindeki kirleticileri ve tarimda yeniden
kullanilan atiksuyun ¢evresel risklerini arastirmiglardir. Bu c¢alismada yeniden
kullanilan atiksuyun icindeki kirletici konsantrasyonu temel alinarak karasal
ekosistemdeki ¢evresel riskler degerlendirilmistir. 1ki Ispanya atiksu aritma
tesislerinden gelen ¢ikis suyu igerisindeki 27 acil ve oncelikli kirleticiler incelenmistir.
Oncelikli kirleticiler genis kimyasal maddelerden olusur. Acil Kkirleticilerin
pharmaceutical ve kisisel bakim ftriinleri gibi ¢esitli gruplar1 vardir, bunlar insan ve
cevre sagligma olan tehditlerin artmasina sebep olur. HCB ve lindan bilesiklerinin
tespiti i¢in numune hazirlama asamasinda hekzan kullanilarak sivi sivi ekstraksiyon
yapilmustir, analizleri ise GC/HRMS sisteminde gerceklestirilmistir. Alcala de Henares
Atiksu Artma Tesisi ¢ikis suyunda HCB konsantrasyonu 20-280 ng/L, diuron <dlI-
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120ng/L, lindan <dI- 4.3 ng/L, el ejido atiksu aritma tesisi ¢ikis suyunda HCB
konsantrasyonu <dl-22ng/L, diuron 22-3000ng/L, lindan <dIl- 24 ng/L olarak tespit
edilmistir. Sonuglar gostermistir ki tarimda sulama amagli kullanilan atiksuyun {igiinciil
aritma olmaksizin kullanilmasi ¢evrede toksikolojik etkilerin olmasma neden olabilir.
Nasir ve Batarseh (2008), yaptiklar1 calismada PAH’lar, PCB’ler, CB’ler (klorlu
benzenler) ve fenolleri toprakta, atiksuda, yeralt1 suyu ve bitkilerde aragtirmiglardir. Bu
bilesiklerin konsantrasyonlar1 Mutah Universitesi Atiksu Aritma Tesisinde kurulan 2
pilot alanda incelenmistir. Alanlardan birincisi Mutah Universitesi Atiksu Aritma Tesisi
¢ikis suyu ile sulanirken, ikinci referans alan yeralt1 suyu ile sulanmistir. Bu alanlarda
yetistirilen ¢esitli bitki tiirleri (ay¢igegi, bamya, domates, misir, patlican, kirmizibiber)
kullanilarak bu bilesiklerin bitkiler tarafindan alimi incelenmistir. Bitkilerin kok, yaprak
ve meyve kisimlarindaki organik bilesiklerin konsantrasyonlar1 ayr1 ayri incelenmistir.
Pilot alanlarin sulanmasinda kullanilan atiksu ve yeralt1 suyundaki organik kirleticilerin
konsantrasyonu da incelenmistir. Ornek hazirlama asamasinda meyve, yaprak, kok
numunelerinde 100 g ve toprak numunelerinden 50 g alinarak aseton su (v:v, 2:1)
karisimi ile ekstrakte edilmistir. Bir gece boyunca 220 daire/dk hizda yatay
karisstiricida calkalanmig ve sonra 15 g NaCI ve 100 ml siklohelzan eklenerek 1 saat
daha karistirilmis ve sivi sivi ayrimi gergeklestirilmistir. Organik tabaka alinip 15 g
Na SO, ile kurutulup konsantre edilmistir. Ekstrak siringa filtreden gegirilmis, GPC
cam kolon ve silika h-jel kolon temizleme yontemleri uygulanmistir. Atiksu ve yeralt
suyu orneklerinde kat1 faz ekstraksiyon metodu kullanilmistir. PCB kalintilarin analizi
icin toprak, atiksu, yeralt1 suyu ve cesitli bitki kisimlar1 (kok, yaprak, meyve) ornekleri
elektron yakalama dedektorii donanimli gaz kromatografi kullanilarak analiz edilmistir.
Hedef bilesiklerin konsantrasyonlar1 atiksuda, yeralt1 suyundan ¢ok daha yliksek tespit
edilmistir. Farkli bitki numunelerinde farkli alim ve translokosyon davranislari
gbzlenmistir. Farkli bitki kisimlar1 arasinda kokler en ¢ok kirlenen, meyveler ise en az
kirlenen kisimlar olarak bulunmustur. Temiz su 6rneklerinde ) PCB’ler (PCB28, PCB
52, PCB 101, PCB 153, PCB 138, PCB 180) 0-8.29 ng/l araliginda tespit edilirken,
atiksu orneklerinde Y PCB’ler ( PCB28, PCB 52, PCB 101, PCB 153, PCB 138, PCB
180) 46.42-75.70 ng/l araliginda tespit edilmistir. Temiz su ile sulanan toprak
orneklerinde PCB’ler tespit edilmemistir. Atiksu ile sulanan topraklarda ise aycicegi
yetistirilen toprakta > PCB 0.735 pg/kg, kirmizi biber yetistirilen toprakta ) PCB 39.340
png/kg, misir yetistirilen toprakta ) PCB 0.041 pg/kg, bamya yetistirilen toprakta ) PCB
73.858 ng/kg, patlican yetistirilen toprakta ) PCB 28.225 ng/kg, domates yetistirilen
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toprakta Y PCB 0.420 pg/kg olarak tespit edilmistir. Atiksu ile sulanmig topraklarda
yetistirilen bitkilerin kok, yaprak ve tohumlarinda ise Y PCB konsantrasyonu aygicegi
kok 16.46 pg/kg, yaprak 6.79 pg/kg, meyve 3.43 ng/kg, misir kok 56.46 ng/kg, yaprak
0.59 pg/kg, meyvel0.32 pg/kg, patlican kok 0.13 pg/kg, yaprak 0.53 pg/kg, meyve
0.07 png/kg, domates kok 0.29 ng/kg, yaprak 1.46 ng/kg, meyve 0.04 pg/kg, bamya kok
8.01 pg/kg, yaprak 0.15 pug/kg, meyve 0.06 ug/kg, kirmizibiber kék 31.38 pg/kg,
yaprak 1.58 pg/kg, meyve 31.51 pg/kg olarak tespit edilmistir.

Loutfy ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada Siiveys Kanali Universitesi ¢iftlik
alaninda yetistirilen kina, biberiye ve moghat bitkilerinde dioksin, dioksin benzeri PCB
ve indikator PCB kirleticilerini incelemislerdir. Calisma alani iki bolgeye bo linmiistiir.
Birinci kisim diizenli olarak kanal suyu ile sulanirken, ikinci kisim sehrin ham atik suyu
ile sulanmaktadir. Iki bolgedeki es zamanl tarim uygulamalar1 incelenmistir. Her iki
bolgenin de arazi hazirliklar1 yapilmistir (tohumlar 20 cm aralikli dikilmis, organik
giibre kullanilmis, organik fosforlu insektisitler kullanilmig). Numunelerin ekstraksiyon
islemlerinde ultrasonik ekstraksiyon yontemi kullanilmistr. PCDD/Fs, DL-PCBs ve
NDL-PCB’lerin ham atik su ile yetistirilmis yaygmn olarak kullanilan tibbi bitkilerdeki
(kina, biberiye, moghat) konsantrasyonu GC/HRMS kullanilarak belirlenmistir. Kina ve
biberiye bitkilerinde, atiksu ile sulanan biitiin bitki numunelerinde ¢alisilan kirleticilerin
konsantrasyonlarinin, temiz su ile sulanan bitki 6rneklerinden daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Moghat bitkisinde ise temiz su veya atiksu ile sulanmis numunelerde
calisilan kirleticilerin konsantrasyonlarmin hemen hemen ayni oldugu gézlenmistir. Alt1
indikatér PCB’nin (PCB 28, 52, 101, 153, 138, 180) toplam konsantrasyonlar1 temiz su
ile sulanmis kina bitkisinde 1.99 ng/g, atiksu ile sulanmis kima bitkisinde 3.07 ng/g,
temiz su ile sulanmig biberiye bitkisinde 3.72 ng/g, atiksu ile sulanmis biberiye
bitkisinde 5.9 ng/g, temiz su ile sulanmis moghat bitkisinde 0.65 ng/g, atiksu ile
sulanmig moghat bitkisinde 0.56 ng/g olarak tespit edilmistir. 17 PCB (PCB 28, 52, 101,
153, 138, 180, 95, 99, 110, 151, 149, 146, 187, 183, 177, 170, 118) kongenerinin toplam
konsantrasyonu temiz su ile sulanmis kina bitkisinde 2.65 ng/g, atiksu ile sulanmis kina
bitkisinde 4.13 ng/g, temiz su ile sulanmis biberiye bitkisinde 4.64 ng/g, atiksu ile
sulanmig biberiye bitkisinde 7.16 ng/g, temiz su ile sulanmig moghat bitkisinde 0.78
ng/g, atiksu ile sulanmig moghat bitkisinde 0.71 ng/g olarak tespit edilmistir. Bitki
numunelerinde PCDD konsantrasyonu 0.00004 ve 0.865 pgWHO TEQ/g 1slak agirlik,
PCDF’lerin konsantrasyonu 0.03 ve 1.86 pgWHO TEQ/g 1slak agirlik degerleri arasinda
bulunmustur. PCB’lerin TEQ seviyesi ise 0.005 ve 0.76 pg/g 1slak agirlik arasinda
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bulunmustur. Toplam TEQ ye PCB’lerin katkis1 biberiye i¢in ortalama %25, moghat
icin ortalama %7, kina i¢in ortalama %2 olarak bulunmustur. NDL-PCB’ler i¢in, 17
PCB kongenerinin toplam konsantrasyonu, atik su ile sulamadan dolay1 kinada 2.65 den
4.13 ng/kg 1slak agirliga, biberiyede 4.64 den 7.16 ng/kg 1slak agirliga arttigi
gozlenmistir. PCB 28 kongenerinin %60 ile baslica katkida bulunan kongener oldugu,
bunu %18 ile PCB 52, %6 ile PCB 101 bilesiginin takip ettigi gézlenmistir.

Song ve ark. (2006), 40 yildan daha uzun zamandir atiksu ile sulamaya maruz
kalan Cin’in kuzeydogusundaki Shenyang bolgesinde, 6nemli kirleticilerin (PAH, PCB,
agir metal) kalint1 seviyeleri ve genotoksisite degerlendirmesini yapmislardir. 16 PAH
bilesigi florans dedektor ile donatilmis HPLC, 8 PCB bilesigi elektron yakalama
dedektorii ile donatilmis GC ve 6 agir metal AAS ile Olclilmiistiir. Topraklarin
genotoksisite degerlendirmesi Vicia faba micronucleus testi ile yapilmistir. Her biri
arasinda 5 km mesafe olan Hunpu atiksuyu ile sulanan 6 ¢eltik tarlasindan numuneler
alinmistir. Her bir alanin 0-20 cm derinliginden toplam 5 6rnek alinmistir. GC-ECD ile
sekiz adet PCB (PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153, PCB 180,
PCB 209) (penta, hekza, hepta, deca PCB) 4.4-20.14 pg/kg araliginda tespit edilmistir.
PCB 209 toplam PCB miktarinin %25-42.7’si oraninda tespit edilerek topraklarda
baskin olarak goriilmiistiir. PCB 28 ile PCB 52 tiim toprak 6rneklerinde bulunmamaistir.
Tim topraklarda yiiksek klorlu PCB kongenerlerinin hakim oldugu belirlenmistir.

Wang ve ark. (2010), atiksu ile sulamanin PCB ve PBDE gibi iki kalic1 organik
kirletici grubunun ekim alanlarindaki dagilimmda onemini incelemislerdir. Beijing,
Tongzhou bdlgesinde bulunan Liangshui Nehri yerlesim bdlgesine dogru akmaktadir ve
aritilmis veya aritilmamis yerel ve endiistriyel atiksular i¢in alici ortam olarak
kullanilmaktadir ve bunlarin yani sira biiyiik bir atiksu aritma tesisinin desarjlar1 da bu
nehre yapilmaktadir. Arastirma bu nehrin etrafinda yapilmistir ve bu alanlarda ki baskin
toprak tipi tinl toprak olup, kisin bugday ve yazin misir iretilmektedir. Tarimsal
alanlarda Ornekleme bdlgeleri, yalniz atiksu ile sulanan (S alanlari), karisik su ile
sulanan (M alanlar1) alanlar, geri kazanilmis atiksu ile sulanan (R) alanlar olarak
smiflandirilmistir ve toprak ornekleri buralardan alinmistir. Ayrica referans toprak
ornekleri sadece yeralt1 suyu ile sulanan (G bolgesi) bdlgelerden almmustir. Yiizey
topraklarindan (0-20 cm) kompozit Ornekler alinmistir: Temmuz (M1, M3, S3, R),
Kasim (M1, M2, M4, S5, G) ve Mayis (S2, M1, S1, S4, S6, S7, S8) aylarinda
numuneler alinmistir. > PCB ( 77, 81, 105, 114, 118, 123, 126, 156, 157, 167, 169, 189,
28, 52, 101, 138, 153, 180, 3, 11, 15, 19, 202, 205, 208, 209) konsantrasyonlar1 M
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alanlarinda 256.2-379.4 pg/g, S alanlarinda 276.8- 2136.1 pg/g, G alaninda 355.4 pg/g,
R alaninda 1481.8 pg/g konsantrasyonunda tespit edilmistir. Atiksu ile sulanan tarim
alanlarinda PCB birikiminin daha yiiksek oldugu gézlenmistir ve atiksu ile sulamanin
PCB ve PBDE birikimine yol acacagi sonucuna varilmustir. Ust toprak drneklerinde
PCB ve PBDE konsantrasyonlar1 arasinda ve farkli alanlardaki toprak organik igerigi
arasinda onemli bir korelasyon bulunamamustir.

Jiries ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢alismada ham atiksuda, toprakta ve Karak ham
atiksu desarj alaninda OCP’ler ve Zn, Pb, Cu, Ni, agir metallerini incelemislerdir. Karak
ham atiksuyundan, ham atiksu desarj alanindan 0-25 cm derinliklerinde 45 toprak
ornegi ve 5 bitki tiirlinii (Salsola sp., Anapsis sp., Avena sp., Malvo sp., Heliotropium
sp.) temsil eden 20 bitki numunesi alinmistir. En az bes aydir 6rnekleme bolgesine
yagmur yagmamistir ve bu yiizden ¢alismada sonuglarinin yagmurdan etkilenmedigi
distiniilmiistiir. Toprak oOrnekleri 2 mm’lik elekten gecirilip analiz islemleri i¢in
hazirlanmistir. Bitki ve toprak numunelerinin ekstraksiyonu i¢in 25 g numune 100 ml
aseton ve 25 ml saf su ile 2 saat boyunca c¢alkalanmistir. S1v1 faz ayrilmisg ve 200 ml
aseton ile seyreltilmistir. Daha sonra 20 ml’si ayirma hunisine alinmis ve 10 ml NzCl,
20 ml su, 30 ml diklorametan ile 2 kez eksrakte edilmistir. Atiksu numunelerin
ekstraksiyonu igin ise 500 ml numune alinmis 20 g NaCl, 30 ml diklorametan, 20 saf su
ile karistirilmistir. Organik faz ayrilmistir. Ekstraktlarin saflagtirilmasi icin ise aktive
edilmis silika jel kullanilmistir. Analizler GC-ECD kullanilarak yapilmistir. Calisma
alaninin 5 km batisinda atiksudan etkilenmeyen benzer toprak tipinin bulundugu
alandan kontrol i¢in referans numuneler alinmistir. Sonuglar arastirilan alanin ¢esitli
tirde pestisitler ile yogun kirli oldugunu gostermistir. Vinclozoline numunelerin
cogunda en baskin pestisit olarak bulunmustur. DDT ve metabolitleri gibi uygulamalar1
sinirlt olan bazi pestisitler arastirma alaninda tespit edilmistir. Incelenen numunelerde
organokorlu pestisitler (vinclozoline, talcofos, tetradifon, propargite, lindane, epoxide,
DDE, DDT, dieldrin, eldrin, endosulfan, fenpropathrin, trans-heptachlor); atiksuda 77.1-
583.7 ppb, toprakta 343.1-1654.3 ppb, bitkide 1116.7-1527.5 ppb araliginda
bulunmustur. Calisma sonuglarinda organoklorlu pestisitlerin konsantrasyonlarinin
yiiksek oldugu bolgedeki halk sagligini, otlama alanlarin1 ve yeralt1 suyu kaynaklarimi
tehdit ettigi goriilmiistiir.

Cin’in Tianjin bolgesi uzun bir su kitlig: tarihine sahiptir. 1958’de bu bolgedeki
birgok cift¢i tarlalarmi1 sulamak i¢in atiksu kullanmaya baglamistir. Bu bolgedeki

kanallar sehir kanalizasyonu ve bolgedeki atiksu ile sik sik kirlenmektedir. Tianjin
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bolgesinin yiizey topraklarindan DDT ve metabolitlerinin kirliligini arastirmak icin
Gong ve ark. (2004) tarafindan 188 numune toplanmistir. Tiim 6rnekler i¢in p,p’-DDE,
p,p’-DDD, p,p’-DDT, o,p’-DDE, 0,p’-DDD ve 0,p’-DDT 6l¢iilmiistiir. Numunelerin
ekstraksiyonlar1 i¢in hizlandirilmis sokslet ekstraktor, temizlenmesi i¢in florosil kolon
temizleme yontemi kullanilmistir. Numuneler GC/ECD ile analiz edilmistir. Sonuglar
p,p’-DDT, p,p’-DDE’nin ylizey topraklarinda baskin kirletici oldugunu gostermistir.
p,p’-DDT ve p,p’-DDE’nin ortalama konsantrasyonlar1 sirasiyla 27.5 ng/g ve 18.8 ng/g
olarak bulunmustur. Biitiin numuneler i¢in Kkirleticilerin kalint1 seviyesinin, pH
degerinden ve topragin TOK igeriginden belirlendigi tespit edilmistir. Atiksu ile sulanan
alanlardan toplanan 6rnekler atiksu ile sulanmayan alanlarla karsilagtirilmistir. Aritilmis
atiksu ile sulanan alanlar ve diger alanlar arasinda olgiilen DTT (o,p’-DDD haric)
konsantrasyonlar1 arasindaki farkin 6nemli olmadigir goriilmiistiir. Buda atiksu ile
sulamanin bu bolgede 6nemli bir DDT kaynagi olmadigini1 géstermistir. Ama atiksu ile
sulanan bolgelerde Cd, Hg, As, Cu, Pb, Cr gibi agir metal kirliliginin mevcut oldugu
tespit edilmistir.

Khim ve ark. (2001) Kore’de yaptiklar1 bir calismada evsel ve endiistriyel
atiksularin desarj edildigi Ulsan korfezinden aldiklar1 su ve sediment 6rneklerinde PCB
ve OCP (HCB, HCHs, CHLs ve DDTs) bilesiklerini incelemislerdir. Analizler GC-ECD
sistemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Bolgede PCB bilesiklerinin iiretiminin ve
kullaniminin uzun siire 6nce yasaklanmis olmasina ragmen analiz sonuglar1 kirleticilerin
mevcut oldugunu gostermistir. OCP analizleri arasinda, DDT’nin konsantrasyonu en
biiyiiktiir ve kuru agirlik bazinda 0.02-41.9 ng/g araliginda bulunmustur. Sedimentte
Olciilen PCB konsantrasyon araligi kuru agirlik bazinda 1.4-77 ng/g araliginda
bulunmustur.

Koh ve ark. (2006) yaptiklar1 calismada PCB’ler, OCP’ler ( HCB, HCH, CHL,
DDT) ve PAH’larm mekansal dagilim ve kaynaklarini belirlemek i¢in Kore’de Yeongil
Korfezinden topladiklar1 26 sediment Orneginde bu bilesiklerin konsantrasyonlarini
belirlemislerdir. Analizleri gergeklestirmek icin GC-ECD sistemi kullanilmistir.
PCB’ler 26 bolgenin 5’inde kuru agirhk bazinda 3.41-26.5 ng/g araliginda tespit
edilebilmigstir. Maksimum PCB konsantrasyonu biiylik tersanelerin bulundugu igteki
bolgelerde tespit edilmistir. PCB igeren biitliin bdlgelerin ticari liman ve tersanelere
yakim oldugu gézlenmistir ve bu alanlar 200’den fazla endiistrinin atiksuyuna ve nakliye
faaliyetlerine maruz kalmaktadir. OCP konsantrasyonlar1 ise kiigiik miktarlarda tespit

edilmistir.
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Gaw ve arkadaglar1 (2006) tarafindan yapilan bir ¢caligmada, Yeni Zelanda’nin {i¢
bolgesinden toplanan toprak Orneklerindeki iz element konsantrasyonlari ve toplam
DDT seviyeleri ol¢iilmiistiir. DDT analizlerinde GC-ECD/NPD sistemi kullanilmistir.
Bu ii¢ bdlgedeki topraklarin tamamindaki arsenik, kadmiyum, bakir, kursun ve ZDDT
seviyeleri tayin edilmistir. £DDT miktart i¢in 0.03-34.5 mg/kg degerleri arasinda
bulunmustur. Kadmiyum ve c¢inko hari¢ kirletici seviyelerinin tarimm yapildigi
topraklarda otlak olarak kullanilan topraklardan ¢cok daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Li ve ark. (2008) yaptiklar1 calijmada Gaobeidian Atiksu Aritma Tesisi
desarjinin yapildigi Gaobeidian goliinde yumusak kabuklu kaplumbaga, balik,
zooplankton, sediment ve suda OCP’ler1 (DDT, HCB, HCH) ve 6 indikatér PCB (PCB
28, PCB 52, PCB 101, PCB 138, PCB 153, PCB 180) kongenerinin varligimni
arastirmislardir. Su hari¢ diger numunelerde baskin tiir DDT olarak bulunmustur. Suda
HCB konsantrasyonu 1.65-4.51 ng/L, HCH’lerin konsantrasyonu 13.2-26.7 ng/L,
DDT’lerin konsantrasyonu 0.17-14.4 ng/L, PCB’lerin konsantrasyonu 4.75-43.8 ng/L
olarak bulunmustur. Sedimentte HCB konsantrasyonu 2.53-3.12 ng/kg, HCH’lerin
konsantrasyonu 1.02-1.48 ng/kg, DDT’lerin konsantrasyonu 10.3-15.6 ng/kg, PCB’lerin
konsantrasyonu 0.91-3.7 ng/kg olarak bulunmustur.

Taga ve Bilgin (2008) Ege ve Akdeniz Bolgelerinde yetistirilen portakal, limon
ve mandalinalarda pestisit kalint1 diizeylerini arastirmislardir. izmir, Mugla, Antalya ve
Mersin illerinin ilgelerinden toplam 210 narenciye numunesi alinmistir. Numunelerin
ekstraksiyonu Luke ekstraksiyon metoduyla yapilmistir. Numunelerin analizleri i¢in
GC-MS sistemi kullanilmistir. 210 adet numunenin 105 tanesinde en az bir adet pestisit
kalintis1 bulunmustur. 5 adet numunede (% 2.4) Tiirk Gida Kodeksi (TGK) ve Avrupa
Birligi (AB) Maksimum Kalint1 Limitleri (MRL) nin {izerinde kalint1 tespit edilmistir.

Sen6z (2007) bugday, makarna ve biskiivideki organofosforlu pestisit
kalintilarina depolama, 06giitme ve pisirmenin etkisini incelemistir. Kalintilarin
belirlenmesinde GC-NPD ve GC-MS sistemleri kullanilmistir. Sonuglar tahili korumak
iizere izin verilen dozlarda uygulanan pestisitlerin maksimum kalinti limitlerinin

iizerinde ¢iktigini gdstermistir.

2.4.1. Konya boélgesinde yapilan cahsmalar

Aydm ve ark. (2003) Konya Ana Tahliye Kanalindaki su ve sedimentlerde PCB
bilesiklerini arastirmislardir. Konya Ana Tahliye Kanali boyunca alt1 farkli noktadan
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alinan su ve sediment numunelerde 6 PCB (28, 52, 101, 138, 153, 180) bilesiginin
analizleri yapilmistir. Caligmada kullanilan su ve sediment numuneleri kanalizasyon
sularmin toplandig: terfi merkezinin Ana Tahliye Kanalina baglandigi noktadan 10 m
sonra, baglant1 noktasindan 500 m sonra, Kecili Deresi birlesim kolundan, 1 Nolu
pompa istasyonu ¢ikisindan, Tutupbeli Tiineli Cikisindan (2 Nolu Pompa Istasyonu) ve
Golyaz1 Kopriisi'nden (Tuzgoli Girisi) alinmistir. Numuneler su yiizeyinin 20,
sediment yiizeyinin 15 cm asagisindan alimmustir. Analizler GC-ECD sistemi ile
gerceklestirilmistir. Atiksuda bulunan PCB konsantrasyonlar1 PCB 28 0.25-2.55 pg/l,
PCB 52 0.40-4.04 pg/l, PCB 101 0.02-0.26 pg/l, PCB 138 <dI-0.07 pg/l, PCB 153 0.03-
0.19ug/1, PCB 180 <dI- 0.11pg/l, sedimentte bulunan PCB konsantrasyonlar1 PCB 28
0.08-57.84 ng/g, PCB 52 <dI-84.40 ng/g, PCB 101 1.74-76.65 ng/g, PCB 138 0.47-8.17
ng/g, PCB 153 0.10-4.18 ng/g, PCB 180 0.39-7.26 ng/g araliginda tespit edilmistir.

Aydin ve ark. (2004) Konya’da temiz su, atiksu ve sediment 6rneklerinde PCB
(PCB 28, 52, 101, 138, 153, 180) ve PAH bilesiklerinin analizlerini yapmislardir.
Numuneler Konya su dagitim sebekesinden, kanalizasyon sisteminden ve Ana Tahliye
Kanalindan almmustir.  Numunelerin - PCB  analizleri GC-ECD sistemi ile
gerceklestirilmistir. > PCB degerleri temiz su 6rneklerinde 0.027-0.044 ug/L, atiksuda
0.08-0.19 pg/L ve sedimentte 6.3-35 pg/kg arasinda bulunmustur. Bu ¢alismada su ve
atiksudaki PCB seviyeleri EPA standartlarma gore uygun bulunmustur.

Aydin ve ark. (2003) Konya Ana Tahliye Kanali boyunca 6 farkli noktadan
alman su ve sediment Orneklerinde tarimsal faaliyetler esnasinda siklikla kullanilan
lindan, heptachlor, aldrin, o,p-DDE, dieldrin, p,p-DDD, p,p-DDT, mirex gibi
pestisitlerin varligini arastirmiglardir. Calismada kullanilan su ve sediment numuneleri
kanalizasyon sularmnin toplandigi terfi merkezinin Ana Tahliye Kanalina baglandigi
noktadan 10 m sonra, baglant1 noktasindan 500 m sonra, Keg¢ili Deresi birlesim
kolundan, 1 Nolu pompa istasyonu ¢ikisindan, Tutupbeli Tiineli Cikigindan (2 Nolu
Pompa Istasyonu) ve Gélyaz1 Kopriisii'nden (Tuz Gélii Girisi) alinmistir. Numuneler su
ylizeyinin 20, sediment yiizeyinin 15 cm asagisindan alimmustir. Analizler GC-ECD ile
gerceklestirilmistir.  Atiksuda bulunan OCP  konsantrasyonu 0.01-16.08 pug/L,
sedimentte ise 0.02-175.86 ng/g araliginda tespit edilmistir. Sedimentteki OCP
konsantrasyonlarinin atiksudaki OCP konsantrasyonlarindan farkli oldugu gézlenmistir
ve yiizey sedimentinde OCP’lerin biriktigi tespit edilmistir.

Aydm ve ark. (2004) yaptiklar1 bir calismada Konya kanalizasyon sisteminden,

Ana Tahliye Kanalinin farkli noktalarindan ve ana c¢ikis noktasindan numuneler
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almiglardir. Calismada lindane, mirex, aldrin, heptachlor, methoxychlor, o,p-DDE, p,p-
DDD, p,p-DDT ve dieldrin gibi organoklorlu pestisit analizleri yapilmistir. Konya
atiksuyunda maksimum OCP konsantrasyonlar: lindan i¢in 0.02-7.87 pg/L, heptaklor
icin 0.13-21.35 pg/L, aldrin i¢in 0.004-10.13 pg/L, dieldrin <0.0002-1.72 pg/L,
methoxychlor <0.01-26.13 pg/L, mirex i¢in <0.0002-1.32 ug/L, o,p-DDE igin 0.016-
4.13 pg/L, p,p-DDD i¢in <0.0002-3.93 pg/L, p,p-DDT icin <0.01-2.28 pg/L
araliklarinda tespit edilmistir.

Aydin ve Kara (2004), Konya kanalizasyon suyunun toksisitesini, ikinci sanayi
bolgesi kanalizasyon sistemi ve genel kanalizasyon sistemi ¢ikisinda, Lepidium sativum
ve tatl su baliklar1 gibi test organizmalariyla belirlemislerdir. ki saatlik kompozit
atiksu numuneleri toplanmistir. Genel kanalizasyon ¢ikisindan ve ikinci sanayi bo lgesi
kanalizasyon ¢ikisindan aliman atiksu oOrneklerinin balik testi igin LCso degerleri
sirasiyla %41 ve %47 tespit edilirken, Lepidium sativumtesti i¢in LCso degerleri
sirastyla %83 ve %79 olarak tespit edilmistir. Atiksularin toksisite seyrelme faktorii, su
kirliligi kontrol yonetmeligi endiistriyel atiksu desarj standartlarina gore kabul edilebilir
deger araliklar1 i¢ginde bulunmustur.

Konya kanalizasyon sisteminin ¢esitli noktalarindan atiksu 6rnekleri alinmis ve
akut toksisitesinin belirlenmesi amaciyla balik toksisite testi, Lemna minor toksisite
testi, Lepidium stavium toksisite testi, thamnotox, daphtox, Vibrio fischeri toksisite testi,
algaltox toksisite testleri uygulanmistir. Balik toksisite testi i¢in komderi noktasindan
alman atiksular “toksik degil” sinifina girerken, diger tiim noktalar “toksik” sinifina
girmistir. Thamnotox toksisite testi incelendiginde ise meram sanayi ¢ikis1 “gok toksik”
olarak siniflandirilirken diger tiim noktalar “toksik” smifinda belirlenmistir. Daphtox
toksisite testinde tiim noktalar “toksik” olarak smiflandirilmistir. Lemna minor toksisite
testi i¢cin ise meram sanayi girisi, I. Organize sanayi ve terfi merkezi “toksik™ sinifina
girmistir. Bu simniflandirma Konya kanalizasyon sisteminden alinan kentsel atiksularin
genellikle toksik sinifina girdigini ve bu sular ile sulanan tarimsal alanlar i¢in risk
olusturdugunu gostermektedir (Aydin ve ark. 2007; 2008).

Aydin ve ark. (2005) yaptiklar1 bir c¢alismada Konya atiksularinin
karekterizasyonunu belirlemislerdir. istanbul yolu, Anadolu sanayi, 1. Organize Sanayi,
Motorlu sanayi ve Terfi merkezinden ayda bir olmak iizere bir yil siire ile su drnekleri
alimmistir. Alinan atiksu 6rneklerinin pH, AKM, BOIis, KOI, TN, NOs-N, PO,-P, TC,
TIC, TOC, Pb ve Cr analizleri yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda, genel olarak Konya

atiksuyunun orta kirlilikte evsel atiksu 6zelligi tasidig belirlenmistir.
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Ozcan (2003) Konya atiksuyunda OCP’leri arastrmistir. Kanalizasyon
sisteminin 6 farkli noktasindan, atiksularin toplandigi terfi merkezinden ve Ana Tahliye
Kanalinin 2 farkli noktasindan numuneler alinmigtir. Numunelerin analizinde GC-ECD
kullanilmistir. Atiksu orneklerinde bulunan OCP konsantrasyonunun 0.01-5.73 g/l
arasinda degistigi belirlenmistir. Konya atiksuyunda ve Ana Tahliye Kanalinda &lgiilen
OCP’lerden en yiiksek konsantrasyonda 5.73 pg/l degeriyle heptachlor bulunurken, 4.4
ng/l konsantrasyonunda o,p-DDE, 3.93 pg/l konsantrasyonunda p,p-DDD, 2.39 png/l
konsantrasyonunda aldrin, 2.29 pg/l konsantrasyonunda p,p-DDT, 1.66 pg/l
konsantrasyonunda lindan, 0.15 pg/l konsantrasyonunda mirex, 0.12 pg/l
konsantrasyonunda metoxychlor, 0.07 pg/l konsatrasyonunda dieldrin bulunmustur.

Dagli (2008) Konya bolgesindeki bugdaylarda organoklorlu pestisit kirliligini
arastirmistir. Calismada  ¢iftcilerden temin edilen 36 bugday numunesindeki
organoklorlu pestisit kirliligi GC-ECD sistemi ile tespit edilmistir. Calismada kullanilan
bugday ornekleri; Konya’ da bulunan bugday fabrikalarindan, Konya Tarm Il
Miidiirligii’ne bagli Kontrol Sube Miidiirliigli’ niin kontrol amaciyla Konya
piyasasindan topladigi bugday numunelerinden ve hayvanlarda toksititeye neden
olduklar1 siiphesiyle Konya Veteriner ve Kontrol Arastirma Enstitiisii Toksikoloji
Laboratuvari’na gelen bugday numunelerinden temin edilmistir. Numunelerin
tamaminda organoklorlu pestisitler tespit edilmistir. Aldrinin ortalama kalmnti degeri
0.0011 ng/g, dieldrin’in ortalama kalint1 degeri 0.0003 pg/g, endrinin ortalama kalinti
degeri 0.0002 npg/g, heptachlorun ortalama kalint1 degeri 0.0007 ug/g, p-endosulfanin
ortalama kalint1 degeri 0.0002 ug/g, a-endosulfanin ortalama kalint1 degeri 0.0003 ug/g,
a-HCH’nin ortalama kalint1 degeri 0.0003 pg/g, p-HCH’nin ortalama kalnti degeri
0.0007 pg/g, y-HCH’ nin ortalama kalint1 degeri 0.0003 pg/g, metokxychlorun ortalama
kalint1 degeri 0.0026 ug/g, HCB’nin ortalama kalint1 degeri 0.0008 pg/g, 4-4’-DDT’nin
ortalama kalint1 degeri 0.0006 pg/g, 2-4,-DDT’nin ortalama kalint1 degeri 0.0003 ng/g
olarak bulunmustur. Aldrin, trans-klordan, oksi-klordan, metoxychlor, Avrupa Birligi
direktiflerine gore maksimum kalinti degerlerinin {izerinde ¢ikmustir. Bugday
orneklerinin biliylik kismmin organik klorlu pestisitlerle kontamine oldugunu
belirtmistir. Cevre kirliliginin, pestisitlerin ¢iftgiler tarafindan kullanilmasiyla ortaya
ciktigini, ¢ogu Ornegin bu kalmtilar tarafindan kirletilmis oldugunu ve bugdayda
organik klorlu pestisit kalint1 kontroliiniin yapilmasi gerektigini belirtmistir.

Ucan (2007) Konya kent merkezindeki siiper marketlerde satilan bazi sebze ve

meyvelerdeki OCP  kalintilarmi1  arastirmistir.  Konya  merkezindeki — ¢esitli
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stipermarketlerde halka satilan 24 adet sebze (kabak, patlican, patates, domates,
salatalik, turp, fasulye, karnabahar, mor lahana, maydanoz, yesil biber, 1spanak, dolma
biber, marul, kuru sogan, taze sogan, brokoli, pirasa, beyaz lahana, limon, seker pancari,
roka, dereotu, kereviz ) ve 18 adet meyveden (elma, armut, siyah iiziim, erik, ayva,
havug, beyaz liziim, hurma, portakal, nar, muz, mandalina, bal kabagi, greyfurt, ¢ilek,
kivi, yer elmasi, musmula) olusan toplam 42 adet numune kullanilmistir. Arastirilan
meyve ve sebze numunelerinde tespit edilen ortalama kalinti degerleri; kerevizde a-
endosulfan, 6-HCH, e-HCH, hexachlorobenzene ve pirasada Oxy-chlordane harig
Diinya Saglik Teskilat1 (WHO) ve Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Tegkilat1 (FAO)-
Codex Alimentarius Commission tarafindan tespit ve tavsiye edilen uluslararasi
maksimum limit diizeylerinin altinda bulunmustur.

Ersoy ve ark. (2011) Konya yoresinde halkin tiiketimine sunulan mahalli
pazarlar, kuru yemis¢iler ve market gibi alanlardan toplanan sert ¢ekirdekli meyve
tiirlerinden erik (14 adet), kayis1 (7 adet), kiraz (9 adet), nektarin (3 adet), seftali (10
adet), visne (3 adet); sert kabuklu meyve tiirlerinden Antep fistig1 (2 adet), badem (6
adet), ceviz (23 adet), findik (11 adet) gibi meyve 6rnekleri olmak iizere toplam 89 adet
numunede, 203 adet pestisitin kalint1 diizeylerini arastrrmuslardir. Orneklerin tamami
paslanmaz ¢elik blendirlarda parcalanarak homojenize edilmistir. Orneklerin
ekstraksiyon islemi i¢gin QuEChERS metodu kullanilmis ve cihaz okumalar1 LC-
MS/MS ve GC-MS cihazlarinda yapilmis ve pestisit kalint1 miktarlar: tespit edilmistir.
2010 yilinda semt pazarlari, marketler ve kuruyemiscilerden temin edilen toplam 14
adet erik orneklerinde yapilan pestisit kalint1 analizleri sonucunda, numunelerden bir
tanesinde 8 pg/kg Benomyl carbendazim, 19 ug/kg Phosalone; baska bir numunede 26
ug/kg, Phosalone ve diger bir tanesinde de yine 10 pg/kg Phosalone kalintisina
rastlanmistir. Kalan 11 numunede ise tespit edilebilir diizeyde pestisit kalintisi
bulunmamigtir. bir kayis1 numunesinde 281.0 pg/kg Amitraz diizeyinin Tiirk Gida
Kodeksi’ nde bulunmasina izin verilen tolerans degerinin (50.0 pg/kg) yaklasik 6 kati
oldugu; bir kiraz numunesinde tamamen yasaklanan Monocrotophos pestisitinin 26.0
pg/kg diizeyinde oldugu, bir visne numunesinde de kullanimi yasaklanan 5.0 pg/kg
diizeyinde Chlorpyrifos pestisit kalintisinin bulundugu, yine bir seftali numunesinde
929.0 pg/kg Chlorpyrifos pestisit kalintisinin bulunup elde edilen degerin Tiirk Gida
Kodeksin’ de belirtilen tolerans degerinin (200.0 pg/kg) oldukea iizerinde olup yaklagik
5 kat1 bir deger gosterdigi belirlenmistir.
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Ersoy ve ark. (2011) Konya’da halkin tiiketimine sunulan alanlardan toplanan,
63 adet elma, armut ve ayva Orneklerinde, 203 adet pestisitin kalint1 diizeyleri
arastrmiglardir. LC-MS/MS ve GC-MS cihazlarinda analizlenen 6rneklerdeki kalinti
miktarlar;, TGK’ nin tolerans degerleri dikkate alinarak tespit edilmistir. Orneklerin
tamami1 paslanmaz celik blendirlarda parcalanarak homojenize edilmistir. Orneklerin
ekstraksiyon islemi igin QUEChERS metodu kullanilmistir. En son olarak LC-MS/MS
ve GC-MS cihazlarma enjeksiyonlar yapilmis ve pestisit kalinti miktarlar1 tespit
edilmistir. Arastirmada elde edilen kalinti miktarlari, ‘Tirk Gida Kodeksi Gida
Maddelerinde Bulunmasma Izin Verilen Pestisitlerin Maksimum Kalint1 Limitleri
Tebligi’ne gore her drnekte 3 tekerriiriin ortalamasi seklinde degerlendirilmistir. Bu
arastirmada, toplam 63 adet yumusak cekirdekli meyve Orneginden (elma i¢in 46
numune, armut i¢in 13 numune ve ayva i¢cin 4 numunede) 43 numunede en az bir
pestisit kalintis1 tespit edilmistir. Kalint1 rastlanan numuneler toplam numunenin %
68’ini olusturmaktadir. Arastirma bulgularina gore, bir elma O6rneginde yasakli olan
Thiabendazol’un (TGK tolerans degeri 10 pg/kg) 15 ng/kg, diger bir elma 6rneginde ise
6 ng/kg diizeylerinde oldugu; yine iki ayva numunesinde yasakli Chlorpyrifos’un 8.0 ve
5.0 pg/kg diizeylerinde oldugu belirlenmistir. Ayrica bir armut numunesinde de 147
pug/kg Amitraz’m TGK’nin tolerans degeri olan 50 pg/kg degerinin yaklasik 3 kati
diizeyde oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar, o6rnek popiilasyonu
disiiniildiigiinde, kalint1 sorununa yonelik olarak kesin yargilarda bulunulmasini
giiclestirmektedir. Ancak yine de ¢alismada bazi numunelerde elde edilen insan sagligi
icin tehlike olusturabilecek diizeyler dikkat ¢ekicidir.

Ersoy ve ark. (2011) Konya yoresinde halkin tiiketimine sunulan mahalli
pazarlar ve marketlerden toplanan 101 adet yas tiziim ve 10 adet ¢ilek meyvesinde 203
adet pestisitin kalint1 diizeylerini arastrmuslardir. Orneklerin tamami paslanmaz celik
blendirlarda pargalanarak homojenize edilmistir. Orneklerin ekstraksiyon islemi igin
QuEChERS metodu kullanilmis En son olarak LC-MS/MS ve GC-MS cihazlarina
enjeksiyonlar yapilmig ve pestisit kalint1 miktarlar1 tespit edilmistir. Arastirmada ele
alinan yas liziim numunelerinde pestisit kalintisina rastlanmayan {iriin, toplam iiriiniin
%38’1ni, bir adet pestisit kalmtis1 bulunan %10’unu, 2 adet pestisit kalintisi bulunan
%20’sini, 3 adet pestisit kalintis1 bulunan %10’unu, 4 adet pestisit kalntis1 bulunan
%11’1ni, 5 adet pestisit kalintis1 bulunan %9’unu, 6 ve 7 adet pestisit kalintis1 bulunan
%2’sini olusturmustur. Incelenen 10 adet cilek numunesinden 3 tanesinde kullanimi

tamamen yasaklanan chlorpyrifosun 5, 11, 10 pg/kg diizeyinde kalintisina rastlanmustir.
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Kalintisiz 6rnek oran1 %70, kalintil1 6rnek ve yasakli kimsayal kullanilan 6rnek oranlar1
%30’ar olarak bulunmustur.

Ersoy ve ark. (2011) Konya’da market ve yerel pazardan toplanan, 8 adet
portakal, 17 adet mandarin, 4 adet limon, 4 adet altintop, 7 adet muz, 5 adet kivi, 6 adet
taze incir, 5 adet nar, 2 adet altin ¢ilek, 2 adet pepino, 2 adet pasiflora meyve
orneklerinde, 203 adet pestisitin kalmt1 diizeylerini arastirmislardir. Orneklerin tamami
paslanmaz ¢elik blendirlarda pargalanarak homojenize edilmistir. Orneklerin
ekstraksiyon islemi igin QUEChERS metodu kullanilmistir. En son olarak LC-MS/MS
ve GC-MS cihazlarma enjeksiyonlar yapilmis ve pestisit kalint1 miktarlar1 tespit
edilmistir. Arastrmada yer alan 8 adet portakal numunesinden 1 tanesinde (P7)
kullannm1 yasaklanmig Chlopyrifos’un (TGK tolerans degeri 10 pg/kg) 34 ng/kg
oldugu; 17 adet mandarin numunesinden bir numunede (MS5) kullanimi yasak olan {i¢
ayr1 pestisitin (Chlorpyrifos, Diazinon ve Pirimiphos ethyl) sirasiyla 23, 2 ve 5 pg/kg
diizeylerinde oldugu; 4 limon numunesinden bir tanesinde (L3) kullanim1 yasaklanmis
Chlorpyrifos’un (TGK tolerans degeri 10 pg/kg) 17 pg/kg diizeyinde oldugu; altintop
meyve numunelerinden de bir tanesinde (A4) kullanimi yasaklanmig {i¢ farkli pestisit
olan Chlorpyrifos, Diazinon ve Pyrimiphos ethylin sirasiyla 37, 3 ve 7 pg/kg
diizeylerinde bulundugu tespit edilmistir.

Ersoy ve ark. (2011) Konya yoresinde halkin tiiketimine sunulan mahalli
pazarlar ve marketlerden toplanan domates, biber ve patlican sebze 6rneklerinde 203
adet pestisitin kalint1 diizeylerinin belirlenmesine yonelik olarak aragtirma yapmiglardir.
Orneklerin tamami paslanmaz celik blendirlarda parcalanarak homojenize edilmistir.
Orneklerin ekstraksiyon islemi i¢in QuEChERS metodu kullanilmistir. Arastirmada yer
alan 10 adet domates numunesinde yapilan pestisit kalint1 analizleri sonucunda, D1
numunesinde kullanimi tamamen yasak olan Oxamyl (TGK tolerans degeri 10 ug/kg)’in
yaklasik 7 kat1 bir degere sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 5). Diger numunelerde
bulunan farkl pestisit kalintilar1 TGK tolerans degeri sinirlari i¢inde kalmistir. Farkl
saticilardan temin edilen 10 adet biber orneklerinde yapilan pestisit kalint1 analizleri
sonuclarina gére, numunelerden bir tanesinde kullanimi1 yasaklanmus iki farkli pestisitin
(112.0 pg/kg Ethion ve 75.0 pg/kg Triazophos) bulundugu; bir baska numunede ise
120.0 pg/kg Benomyl-carbendazim’ in TGK’nin tolerans degeri olan 100.0 ng/kg
degerinin tlizerinde oldugu tespit edilmistir. Analize alman 10 adet patlican
numunesinde ise, kullanimi yasaklanmig Oxamyl’in numunelerin bir tanesinde TGK

tolerans degerinden yaklagik 11 kat fazla oldugu (107.0 pg/kg) ve bu degerin ¢ok
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tehlikeli diizeylerde oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda 3 tane patlican
numunesinde Imidiacloprid (TGK tolerans degeri 20.0 pg/kg) sirastyla 49.0, 190.0 ve
64.0 pg/kg diizeylerinde bulunmustur.

Berktay ve Aydin (1996) yaptiklar1 calismada, Konya ovasinda atiksular ile
sulamanm topraklarm kirliligine etkisini incelemek i¢in, Ana Tahliye Kanali
cevresinden aldiklar1 toprak Orneklerini, Ana Tahliye Kanalindan alinan atiksularla
laboratuar sartlarinda sulamislardir. 0-200 mm, 200-400 mm, 400-600 mm
derinliklerinden alinan toprak numunelerine degisik sayida sulama suyu uygulamalari
yapilmistir. Sulanan topraklar iizerinde toplam ¢dziinebilir tuzlar, bor ve degisebilir
sodyum analizleri yapilmistir. Sulama sayisi arttik¢a, tuz ve bor degerlerinde onemli
artiglar goriilmiistiir. Degisebilir sodyum yilizdesi degerleri de artan sulama sayisiyla
paralel olarak artis gdstermistir. Ana Tahliye Kanali suyunun sulama yoniinden ¢ok
kaliteli olmadigi, bu sularla sulanan topraklarda bor ve tuzluluk konsantrasyonlarinda
artiglarin oldugu ve bunun toprak verimini azaltacagi, {iriin kalitesinin diisiirecegi
sonucuna varmiglardir.

Aydin (2000) Konya Ana Tahliye Kanalinin Tuz Goli’niin kirliligine etkisini
incelemistir. Kanalin ¢esitli noktalarindan bir yil siireyle numuneler alinmistir. Su
numuneleri Apa Baraj cikisi, Kecili Deresi birlesim kolu, 3 nolu pompa istasyonu,
Tutupbeli tiineli ¢ikist ve Tuz Goli girisinden alinmistir. Kanaldan ayda bir alinan su
numunelerinin fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmis, agir metal igerikleri
belirlenmistir. Baraj ¢ikisindan alinan su numuneleri ABD tuzluluk smiflamasina gore
C2-S; smifina, Wilcox smiflamasma gore iyi su smifina girmektedir. Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi teknik usuller tebliginde sulama sularmin smiflandirilmasiyla C2—
S1 (Orta tuzlu, az sodyumlu) simifi suyun II. sinif (iyi) su oldugu belirlenmistir. Konya
atiksularmnin kanala verildigi Kegili Kolundan alinan numunelerde su ABD tuzluluk su
smifina gore Cs-S1 (Cok tuzlu, az sodyumlu) ve Wilcox smiflamasma gore siipheli
kullanilamaz smifinda belirlenmistir. Agir metal konsantrasyonlarinin ise desarj
limitlerinin altinda oldugu ve uzun zamanda Tuz Goli’nde birikerek limitlerin iistiine
cikabilecegi sonucuna varilmistir.

Korkmaz (2006) Konya ili atiksularmin Tuz Goli tizerindeki etkilerini
arastrmigtir. Ana Tahliye Kanalmnin 5 farkli noktasindan alinan numunelerin fiziksel
kimyasal 6zellikleri ve agir metal igerikleri belirlenerek Tuz Golii'ne giden kirlilik
tespit edilmeye ¢alisilmistir. Sulama sebekesine su verilen Apa Baraji ¢ikisindan ve

Konya’nin atiksularmin kanala verildigi Keg¢ili Kolundan alinan numune Ornekleri
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karsilastirilmistir. Baraj ¢ikis suyunun ABD tuzluluk siniflamasina gére C2-S1 smifina
girdigi, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi teknik usuller tebliginde sulama sularinin
smiflandirilmasinda C2—S1 smifi II. smif (iyi) su oldugu belirlenmistir. Kegili deresi
sonuglar1 baraj ¢ikisi sonuglariyla karsilastirilmis ve suyun onemli Olgiide kirlendigi
gorilmistiir. Kegili Deresi birlesim noktasinda su ABD tuzluluk siniflamasina gore
stipheli kullanilamaz sinifinda belirlenmistir. Suyun baraj ¢ikisindaki iyi kaliteli
halinden siipheli kullanilamaz hale gelmesine etki eden faktorlerden birisinin Konya
atik sularinin aritilmadan Ana Tahliye Kanalina verilmesi oldugu disiiniilmiistiir. Kanal
suyunun toplam ¢6ziinmiis madde miktarinin oldukga diizenli ve hizli bir sekilde Tuz
Golii’ne dogru arttig1 belirlenmistir. Kanal boyunca ¢oziinmiis madde miktar1 ile toplam
organik madde ve floriir degerleri arasinda kuvvetli pozitif iliski oldugu diisiiniilmiistiir.

Uyandz (1998) Konya’da sulama suyu olarak kullanilan atiksularm, tarim
topraklarmin fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zelliklerine ve bu arazilerde yetistirilen
bitkiler iizerine etkilerini arastirmak amaciyla ¢alisma gerceklestirmistir. Sulamada
kullanilan atiksudan, atiksu ile sulanan ve sulanmayan alanlardan toprak ve bitki
(bugday, arpa ve yonca) numuneleri alinarak incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore,
su drneklerinin pH degerleri 6.3-8 arahginda, EI degerleri 1235-8100 Micromhos/cm
araliginda tespit edilmistir. Su orneklerinin Ca*"+Mg"™" igerikleri 7.6-54.0 me/l
araliginda, Na" icerikleri 2.6-43.0 me/l araliginda tespit edilmistir. Su érneklerinin K*
icerikleri 0.08-1.80 me/l araliginda tespit edilmistir. Su drneklerinin NH,4" igerikleri
0.035-3.97 me/l araliginda tespit edilmistir. Su 6rneklerinin CI igerikleri 3.8-54.0 me/l
araliginda bulunmustur. Su 6rneklerinin HCO3™ igerikleri 1.31-27.0 me/l araliginda
tespit edilmistir. Su orneklerinin SO, icerikleri 0.34-51.36 me/l araliginda tespit
edilmistir. Su 6rneklerinin SAO degerleri 0.45-13.80 araliginda tespit edilmistir. Su
orneklerinin KOI igerikleri 620-1680.7 mg/l araliginda tespit edilmistir. Su drneklerinin
B igerikleri 1.20-3.20 mg/l araliginda tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore toprak
orneklerinin fiziksel ozellikleri, killi-killi tmnli saturasyon yiizdesi %52-80, hacim
agirhign 1.26-1.84 g/lem?®, dzgiil agirhk 2.35-2.88, tarla kapasitesi %29.49-38.15, solma
noktast %14.30-21.79, faydali su hacmi %10.01-21.63, porozite % 26-54, agregat
stabilitesi %3.60-40.45 olarak bulunmustur. Toprak orneklerinin bazi kimyasal
ozellikleri pH 7.73-8.35, EI*10°(25°C) 806-10972, bor 1.56-6.61 ppm, CaCO3 %29-42,
COs* 0 me/100 g, HCO5 1.48-4.71 me/100 g, CI” 4.10-23.84 me/100 g, SO4* 0.28-
62.17 me/100 g, toplam anyon 7.79-84.24 me/100g, Na* 2.65-37.96 me/100g, K* 0.30-
3.40 me/100g, Ca+Mg 2.33-46.93 me/100g, toplam katyon 7.79-84.24 me/100g, KDK
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13.36-20.62 mk/100g olarak bulunmustur. Atiksu ile sulanan ve sulanmayan tarim
arazilerinin ¢esitli derinliklerinden alinan toprak orneklerinin bazi kimyasal 6zellikleri,
atiksuyla sulanmayan tarlalarda, pH 7.09-8.43, Eix10°(25°C) 1025-6332, organik
madde %0.27-3.71, CaCO3; %38.24-63.49, TN 10.03-140.40 mg/kg, P,Os 2.43-9.79
kg/da, K,O 8.77-122.85 kg/da, Fe 9.11-23.56 kg/da, Zn 0.39-3.83 kg/da, Mn 1.12-8.65
kg/da, Cu 0.90-5.90 kg/da, Bor 1.44-7.10, atiksu ile 3 yil boyunca sulanan tarlalarda pH
7.73-8.50, EI*10°(25°C) 733-10972, organik madde %0.14-4.32, CaCO3 %29.73-56.28,
TN 10.75-72.10 mg/kg, P,Os 1.42-52.91 kg/da, K,O 28.27-240.58 kg/da, Fe 4.89-30.0
kg/da, Zn 0.45-2.46 kg/da, Mn 1.78-15.46 kg/da, Cu 0.14-7.87 kg/da, Bor 1.97-7.87
kg/da, atiksu ile 10 yi1l boyunca sulanan tarlalarda pH 7.83-8.50, Ei%10%(25°C) 1246-
8756, organik madde %0.43-3.24, CaCO3; %29.66-49.96, TN 10.21-54.34 mg/kg, P,0s
3.86-48.70 kg/da, K0 32.90-98.71 kg/da, Fe 8.67-21.78 kg/da, Zn 0.36-4.82 kg/da, Mn
1.28-8.26 kg/da, Cu 0.10-11.43 kg/da, Bor 1.23-6.61 kg/da, atiksu ile 20 yil boyunca
sulanan tarlalarda pH 7.52-8.50, EIx10°(25°C) 1845-5759, organik madde %0.25-3.88,
CaCO3 %27.75-42.10, TN 17.74-143.65 mg/kg, P,0s 1.65-49.94 kg/da, K,O 39.48-
121.38 kg/da, Fe 11.55-24.89 kg/da, Zn 0.17-2.14 kg/da, Mn 2.10-15.90 kg/da, Cu 0.11-
3.80 kg/da, Bor 1.75-5.95 kg/da, olarak bulmustur. Atiksu ile hi¢ sulanmayan
tarlalardan alinan bugday 6rneklerinde tespit edilen N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Cu,
Mn degerlerinin ortalama degerleri sirasiyla %3.55, %0.27, %4.95, %0.36, %0.36,
%0.14, 260.57 ppm, 39.20 ppm, 28.01 ppm, 49.75 ppm olarak bulunmustur. Atiksu ile
hi¢ sulanmayan tarlalarda arpa 6rneklerinde tespit edilen N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn,
Cu, Mn degerlerinin ortalama degerleri sirastyla %3.75, %0.28, %4.60, %0.64, %0.61,
%0.17, 282.0 ppm, 38.20 ppm, 23.0 ppm, 45.44 ppm olarak bulunmustur. Atiksu ile hi¢
sulanmayan tarlalarda yonca 6rneklerinde tespit edilen N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Cu,
Mn degerlerinin ortalama degerleri sirasiyla %3.80, %0.23, %5.90, %1.15, %0.96,
%0.17, 356 ppm, 41.3 ppm, 22.0 ppm, 56.0 ppm olarak bulunmustur. Atiksu ile ii¢ yil
sulanan tarlalardan alinan bugday 6rneklerinde tespit edilen N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe,
Zn, Cu, Mn degerlerinin ortalama degerleri sirastyla %3.98, %0.34, %5.10, %0.63,
%0.40, %0.20, 332.0 ppm, 52.56 ppm, 29.95 ppm, 76.70 ppm olarak bulunmustur.
Atiksu ile ii¢ yi1l sulanan tarlalardan alinan arpa orneklerinde tespit edilen N, P, K, Ca,
Mg, Na, Fe, Zn, Cu, Mn degerlerinin ortalama degerleri sirasiyla %3.44, %0.25, %4.80,
%0.54, 9%0.50, %0.21, 367.0 ppm, 45.33 ppm, 28.7 ppm, 47.26 ppm olarak
bulunmustur. Atiksu ile ii¢ yil sulanan tarlalardan alman yonca orneklerinde tespit

edilen N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Cu, Mn degerlerinin ortalama degerleri sirasiyla
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%4.12, %0.20, %6.35, %1.30, %0.65, %0.15, 306.0 ppm, 49.75 ppm, 25.92 ppm, 41.33
ppm olarak bulunmustur. Atiksu ile on yil sulanan tarlalardan alman bugday
orneklerinde tespit edilen N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Cu, Mn degerlerinin ortalama
degerleri sirastyla %4.77, %0.26, %5.20, %0.58, %0.71, %0.42, 352.5 ppm, 42.22 ppm,
30.03 ppm, 53.0 ppm olarak bulunmustur. Atiksu ile on yil sulanan tarlalardan alinan
arpa Orneklerinde tespit edilen N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Cu, Mn degerlerinin
ortalama degerleri sirastyla %4.16, %0.23, %5.05, %0.53, %0.49, %0.15, 353.0 ppm,
48.33 ppm, 31.33 ppm, 44.67 ppm, atiksu ile on yil sulanan tarlalardan alinan yonca
orneklerinde tespit edilen N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Cu, Mn degerlerinin ortalama
degerleri sirasiyla %4.0, 9%0.40, %6.0, %1.39, %0.57, %0.14, 249.70 ppm, 45.11 ppm,
31.30 ppm, 47.34 ppm olarak bulunmustur. Atiksuyla yirmi yil sulanan tarlalardan
alman bugday oOrneklerinde tespit edilen N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Cu, Mn
degerlerinin ortalama degerleri sirastyla %4.49, %0.31, %5.35, %0.48, %0.56, %0.14,
345.33 ppm, 47.92 ppm, 33.70 ppm, 68.0 ppm, arpa orneklerinde tespit edilen N, P, K,
Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Cu, Mn degerlerinin ortalama degerleri sirasiyla %3.65, %0.30,
%4.53, %0.74, %0.49, %0.25, 361.67 ppm, 41.55 ppm, 33.0 ppm, 40.30 ppm, yonca
orneklerinde tespit edilen N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Cu, Mn degerlerinin ortalama
degerleri swrasiyla %5.02, %0.29, %5.66, %1.02, %1.47, %0.10, 345.67 ppm, 61.10
ppm, 28.75 ppm, 59.67 ppm olarak bulunmustur. Bu ¢alisma sonucunda Konya Kenti
atiksularinin  C4S1 sinifinda oldugu, uzun siireli kullaniminda dikkatli olunmasi
gerektigi tespit edilmistir. Konya Kenti atiksularinda bulunan bazi1 kirletici
parametrelerin, bitki gelisimini olumsuz yonde etkileyebilecek diizeyde oldugu tespit
edilmistir. Konya Kenti atiksulari ile sulanan tarim topraklarmin ozellikle alt
katmanlarinda alkalilesme oldugu saptanmistir. Sulamaya devam edildigi takdirde s6z
konusu alkalilesmenin iist toprak katmanlarinda da olusabilecegi gozlenmistir. Konya
Kenti atiksuyunda bulunan Fe, Zn, Cu ve Mn miktarlarinin, eser seviyede olmasma
ragmen zamanla toprakta birikip insan ve hayvan icin tehlikeli sinirlara ulasabilecegi
gbzlenmistir. Konya Kenti atiksuyunda ve bu su ile sulanan tarim topraklarida tespit
edilen bor konsantrasyonlar1 duyarli bitki smir1 olan 0-1 ppm ilizerinde ¢ikmistir. Ayrica
toprak katmanlarma inildik¢e bor konsantrasyonunun arttig1 gozlenmistir.

Yimaz (1993) Konya Ovasi Drenaj Sebekesi sularmin sulamada
kullanilabilirligini ve ortaya ¢ikabilecek sonuglarini arastirmistir. Ana Tahliye Kanalina
baglanan tahliye kanallarindan ve Ana Tahliye Kanalinin terfi istasyonlar1 arasinda

bulunan kisimlarindan su kalitesinin degisiminin takibi i¢in drnekler alinmistir. Drenaj
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kanalina yakin tarim arazilerinin farkli derinliklerinden ise toprak ornekleri alinmigtir.
Su numunelerinde pH, EI, suda ¢dziinebilir anyon ve katyon, bor, sodyum adsorpsiyon
orani, efektif tuzluluk analizlerinin yapilmasiyla, drenaj kanallarmdaki sularin biiytik bir
kisminin 3. ve 4. smif sulama suyu kalitesinde oldugu ve sulamada kullanilmasmin
uygun olmadigi tespit edilmistir. Toprak numunelerinde biinye, saturasyon %’si ve
saturasyon ekstrakti, hacim agirhgi, 6zgiil agirlik, pH, El, kireg, suda ¢dziinebilir anyon
ve katyon, bor, katyon degistirme kapasitesi, degisebilir katyonlar, degisebilir sodyum
yiizdesi, organik madde, tarla kapasitesi, solma kapasitesi analizleri yapilmistir. Ust
katmanlardaki topraklarin killi-tinl;, alt katmanlardaki topraklarm killi oldugu
gozlenmistir. Toprak tuzluluk oranmin iist katmanlardan alt katmanlara dogru arttig1 ve
El degerinin 850-19,280 uS/cm arasinda, pH degerlerinin ise 7.02-8.40 arasinda
degistigi gozlenmistir. Katyon degisim kapasitelerinin ise iist katmanlardan alt
katmanlara dogru azalma gosterdigi gozlenmistir. Topraklarm ¢ogunun tuzlu ve

sodyumlu toprak 6zelligi gosterdigi belirlenmistir
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢aligmada atiksu ile sulanan topraklardaki ve bu topraklarda yetistirilen
iiriinlerdeki pestisit ve PCB’ler incelenmistir. Calismada kullanilan toprak numuneleri
Konya atiksuyunu Tuz Golii’'ne gotliren Ana Tahliye Kanali iizerindeki 1, 2, ve 3 nolu
pompa istasyonlar1 civarmdan almmustir. Uriinleri incelemek i¢in toprak numunelerinin
alindig1 noktalardan bugday numuneleri alinmistir. Toprak numunelerinde tespit edilen
PCB, OCP ve OPP miktarlarinin degerlendirilmesi referans alandan alinan toprak
numunelerinin analiz sonuglarma ve 2010 yilinda ¢ikartilan Toprak Kirliliginin
Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmelik’e gore yapilmistir.
Bugday numunelerinde tespit edilen OCP ve OPP miktarlarinin degerlendirilmesi
referans alandan alman bugday numunelerinin analiz sonug¢larmma ve 2011 yilinda
cikartilan Tirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalmt1 Limitleri Yonetmeligi’ne
gore yapilmistir. PCB kalintilar1 ise yine referans alanlardan alman bugday
numunelerinin analiz sonuglarina gore degerlendirilmistir. YOnetmeliklerde bugday
numunelerindeki kalmtilarm degerlendirilebilecegi bir smir deger bulunmamakla
birlikte 2011°de cikartilan Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi’'nde bazi
gidalardaki PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 138, PCB 153 ve PCB 180 toplami i¢in
MRL degerleri verilmistir. Sekil 3.1.’de toprak numunelerinin alinmasi ve Sekil 3.2.°de

laboratuara getirilen bir bugday numunesi goriilmektedir.

Sekil 3.1. Toprak numunelerinin alinmasi
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Sekil 3.2. Alinan bugday numuneleri

3.1. Materyal

3.1.1. Toprak ve bolge ozellikleri

Konya ovasi ¢ok eski zamanlarda i¢ deniz olup, denizin yavas yavas
kurumastyla ova tabakasiin list kismmi denizin kalker ¢okiintiileri olusturmustur. Bu
yiizden Konya ovasi ¢o1 karakteri gosteren yer yer tuzlu bir ovadir (Anonim, 1978).

Ova topraklar1 genel olarak agir blinyelidir. Genel olarak killi, kumlu killi, siltli
killidir. Bazi1 bdlgeler orta biinyeli, tinli, killi tinl1 toprak yapisindadir.

Bilingsizce yapilan sulamalar sonucu, tuzlu ve sodyumlu hale gelmistir.
Literatiirde ova topraklarm pH araliklar 7.5-8 araliginda verilmistir.

Tez ¢alismasinda toprak numunelerin kil, silt, kum yiizdeleri, pH ve elektriksel
iletkenlik (EQ) degerleri tespit edilmistir.

Konya ilinin bitki Ortlisii bozkir bitkilerinden olusmaktadir. Bolgenin ovalik
kismu papatya, gelincik, cayirlar, ayrik otlari, gokbas, keven, ¢esitli yabani bugdaygiller
ve yandak gibi yar1 kurakgil bitkiler bulunmaktadir (Kéy Hizmetleri i1 Miidiirliigii
Doékiimanlari, 2004). Genis tarim arazilerine sahip bdlgede bugday, arpa, cavdar gibi
tahillar yetistirilmektedir.
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3.1.2. iklim 6zellikleri

Bolgenin iklim sartlarinda yazlar kurak ve sicak, kislar soguk ve yagish
gecmektedir. Konya kentinde ortalama sicaklik 11.5 °C ve yagis miktar1 325 mm’dir
(Aydin ve ark., 2008). Kurak donemlerde genis ova topraklarnin sulanmasi igin su

sikintisi ¢gekilmektedir. Buda insanlar1 atiksuyu kullanmaya yonlendirmektedir.

3.1.3. Konya Atiksu Aritma Tesisi

Konya Atiksu Aritma Tesisi Projesi’nin birinci kademesi; 200.000 m3/giin debi
ve 1.000.000 esdeger niifusa gore tasarlanmistir. Tesis, karbon giderimi ve kismi azot
giderimine gore Ileri biyolojik aritma metoduna gore dizayn edilmistir. Cikis sulart UV
dezenfeksiyon sisteminden gegirilerek desarj edilmektedir (KOSKI, 2013 ).

Cizelge 3.1 ve 3.2.°de tesisin dizayn debileri, giris ve c¢ikis degerleri, sekil

3.3.’de ise tesisin akim semasi verilmistir.

Cizelge 3.1. Konya Kentsel Atiksu Aritma Tesisi dizayn debileri (KOSKI, 2013)

Gunluk ort. debi m3/ giin 200,000
Maks. Kuru hava, Qmaks m®/giin 250,000
Pik debi, Qpik m®/giin 400,000

Cizelge 3.2. Konya Kentsel Atiksu Aritma Tesisinin bazi parametrelerin giris ve ¢ikis degerleri
(KOSKI1, 2013)

Parametre Giris Cikis
BOIs (mg/L) 320 <20
AKM (mg/L) 295 <20
KOI (mg/L) <90
pH 6-9 6-9
T.N (mg/L) 50 -

T.P (mg/L) 15 -




Alsksu Antimi Alin Saman |

A sl
Camu
Camur ve Blyogax Akum §emasi|

Sekil 3.3. Konya Atiksu Aritma Tesisi akim semasi

Tesiste bulunan iiniteler
Mekanik On Aritma Uniteleri

Atiksu giris yapisi, kaba 1zgara, giris pompa istasyonu,
Kaba ve ince 1zgaralar,
Havalandirmali kum ve yag tutucu,

On ¢okeltme havuzlari

Biyolojik Aritma Uniteleri

Havalandirma Havuzlar1 (Bardenpho prosesi ile karbon ve kismi azot giderimi)

Son ¢okeltme havuzlari,

Camur Aritim1 ve Enerji Kazanimi

Camur yogunlastirma havuzlari,
Anaerobik ¢amur ¢liriitme tanklari,
Biyogaz depolama tanklari,

Is1 merkezi ve enerji geri kazanim {initesi,

Camur susuzlastirma tesisi (Santrifiij dekantorler)

Dezenfeksiyon

Acik kanal UV dezenfeksiyon sistemi

Diger tiniteler

Idari bina,

Atolye-garaj binas,
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e Trafo binalari,

e Dagitim yapilari,

e (Camur pompa istasyonlari,
e By-pass kanali,

e (Camur depolama alanlar1.

3.1.4. Konya Ana Tahliye Kanah

1964 yilinda yapimmina baslanan 1974 isletmeye alinan Ana Tahliye Kanali
Kegili, Alakovo, Arap¢ayir1 ve Yarma-ismail-Karkin kollarindan olusmaktadir (Akalin,
1983). Beysehir’den baslaylp Tuz Goli'nde sona eren 343 km uzunlugundaki su
yolunun bir pargasidir (Tuz Golii kirliligi raporu, 1998).

Konya Ana Tahliye Kanali, genelde trapez kesitli ve yaklagik 150 km
uzunlugunda toprak bir kanaldir. Yagishh donemlerde ve kis mevsiminde Konya Ana
Tahliye Kanali Konya Kapali Havzasma gelen fazla sular1 bagka bir kapali havza olan
Tuz go6liine bosaltilmasini saglar. Konya Ana Tahliye Kanalindaki sular iilkemizin en
biiyiik ve en 6nemli tuz kaynagi olan Tuz Go6lii’ne kadar ulagsmaktadir (Aydmn ve ark.,
2003)

Kanala, yapilis amacinin disinda basta Konya ili olmak tizere ¢evresindeki
yerlesim yerlerinin evsel ve endistriyel atiksular1 aritilmadan desarj edilmeye
baslamustir.

Atiksular; kanalizasyon sebekesinin toplayici hatlar1 ve kusaklama kanallar1 ile
ana kollektor hattindan toplanarak, Aslim Mevkiinde bulunan Atiksu Terfi Merkezi’ne
iletilmektedir. Terfi merkezine gelen atiksularmn giinlikk ortalama debisi 120.000 m®
/giin olup, gelen atiksular; her birinin kapasitesi 1 m?>/s olan dort adet pompa vasitastyla
terfi edilerek, D.S.I. tarafindan agilmis olan Ana Tahliye Kanalma desarj edilmektedir
(Konya Il Cevre Durum Raporu, 2009).

Ana Tahliye Kanali iizerinde ii¢ ayr1 noktada 25 m®/s kapasiteli ii¢ adet pompa
istasyonu vardir. Bu pompa tesisleri tahliye kanali sularinin toplam olarak 18 m terfi
ettirerek Tuz Golii’ne aktarmaktadir (Berktay ve Aydin, 1996).

Tuz Goli’ndeki sorunlar bu kanalin devreye girmesiyle baglamistir. Ana Tahliye
Kanal1 boyunca, kanaldan kontrolsiiz sekilde yapilan sulamalar, tarlalarin ileride 1slahi

miimkiin olmayacak sekilde verimsiz ve ¢orak arazi olmasina neden olacaktir. Konya ili
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topraklarinin metallerle ve mikrobiyal olarak kirlenmesi iizerine yapilan aragtirmalarda,
Tuz G6li’niin kirlenmesine neden oldugu bilinen Konya Ovas1 Ana Tahliye Kanalindan
su cekilerek tarimsal sulama yapilmasi ile tarimsal alanlarda tuzlagsma ve sodyumlasma
sorunlarinin ortaya ¢iktigi, dolayli olarak verimliliginin azaldig1 ve topragin kirlendigi
belirlenmistir. Ana Tahliye Kanalindan farkli zamanlarda alinan su numuneleri tahlil
sonuglarma gore; Gida Maddeleri Tiiziigiine uygun olmayan tehlikeli sular olarak kabul
edilmesi ve kullanilmamas1 gerekmektedir. Ayrica sularin aktigi kanalin toprak zeminli
olmas1 nedeniyle sivi atiklarin bir boliimiiniin siiziilerek yiizeye ¢cok yakin olan yeralt1

sularma ulagmas1 miimkiin goriilmektedir. (Konya Il Cevre Durum Raporu, 2009).

Dsi
KONYA OVAS
ANA TAHLIYESI VAZIY

Sekil 3.5. Konya Ana Tahliye Kanali plant
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3.1.5. Ana Tahliye Kanahndaki suyun tarimsal sulamada kullanimi

Kurak ve yar1 kurak ftilkelerde evsel atiksularm hem maliyetinin diisiik olmas1
hem de sulamada kullanilacak su ihtiyacini karsilayacak alternatif bir ¢oziim olarak
diistiniilmesi sonucu sulama amacl kullanimi yaygmdir. Tiirkiye yari kurak bir iilke
olup, ozellikle son yillarda evsel, endiistriyel ve tarimsal amaglar i¢in su ihtiyacini
kargilamakta sikintilar yaganmaktadir. Konya bolgesi ise Tiirkiye ortalamasina gore en
diisiik yagis alan bolgedir.

Konya Kenti atiksular1 birlesik kanalizasyon sistemi ile toplanmakta ve hicbir
aritma iglemine tabi tutulmaksizin 1974 yilindan 2010 yilina kadar tuz gdliine desarj
edilmistir. Kurak donemlerde s6z konusu sular sulama amacli kullanilmaktadir. Konya
Atiksu Aritma Tesisi 2010 yili igerisinde faaliyete baslamistir. Mevcut topraklarda
halen gida iirlinleri yetistirilmekte ve bu iirtinler kontrol edilmeksizin tiiketilmektedir.
Asagidaki sekillerde Konya kenti atiksuyunun goriiniimii ve tarimsal sulamada

kullanimi1 goriilmektedir.

Sekil 3.6. Konya Kenti atiksuyu
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Sekil 3.7. Konya Ana Tahliye kanalindan su alinmasi

3.1.6. Calismada incelenen numuneler

Ana Tahliye Kanali boyunca bulunan zirai alanlar kanaldan alinan atiksu ile
sulanmaktadir. Ana Tahliye Kanali iizerinde ti¢ pompa istasyonu bulunmaktadir. 1., 2.
ve 3. pompa istasyonlarmin bulundugu bolgelerden kanal yanindan, arazinin 100, 500 m
i¢ bolgelerinden ve topragin belli derinliklerinden (0-25, 25-50, 50-75 cm) toprak
ornekleri alinmistir. Kirleticilerin {iriinlerde birikimlerini inceleyebilmek i¢in toprak
orneklerinin alindig1 bdlgelerde yetisen bugdaylardan da ornekler alinmistir. Ayrica
temiz su ile sulanan bir zirai alan belirlenerek ayni derinliklerde referans toprak
ornekleri ve bugday ornekleri alinmistir. Referans toprak alinan alanda tarimsal faaliyet
gerceklestirilirken temiz su ile sulama yapilmakta, taban giibresi olarak diamonyum
fosfat, lire, amonyum nitrat gibi giibreler kullanilmaktadir. Ayrica bu topraklarda yine
tarimsal faaliyetler esnasinda pestisit kullanilmaktadir. Atiksular ile sulanan alanlarda
ise ¢iftcilerde yapilan goriismeler dogrultusunda genellikle ihtiya¢ olmadig: i¢in giibre
kullanimi gergeklestirilmedigi bilinmektedir.

Toplam 30 toprak numunesi, 10 bugday numunesi alinmistir. Cam kavanozlar
icerisine alinan ornekler agizlar1 kapatilarak icerisinde sogutucu torbalarmn oldugu 6rnek
tagima ¢antasiyla laboratuara getirilmistir. Numunelerin alindig1 noktalarin koordinatlar1
GPS aleti ile belirlenmistir. Numunelerin numaralari, alindigi bdlgeler, GPS

koordinatlar1 Cizelge 3.3.’te verilmistir.



Cizelge 3.3. Numunelerin numaralari, alindig1 noktalar ve GPS koordinatlar1
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No Toprak Numuneleri GPS Koordinatlari

1 Referans toprak, 0-25 m 064-17-953D 069-76-642K
2 Referans toprak, 25-50 m 064-17-953D 069-76-642K
3 Referans toprak, 50-75 m 064-17-953D 069-76-642K
4 1 No’lu Pompa, Kanal Yani, 0-25 cm 064-17-542D 069-65-938K
5 1 No’lu Pompa, Kanal Yani, 25-50 cm 064-17-542D 069-65-938K
6 1 No’lu Pompa, Kanal Yani, 50-75 cm 064-17-542D 069-65-938K
7 1 No’lu Pompa, 100 m igeri, 0-25 cm 064-17-470D 069-65-799K
8 1 No’lu Pompa, 100 m igeri, 25-50 cm 064-17-470D 069-65-799K
9 1 No’lu Pompa, 100 m igeri, 50-75 cm 064-17-470D 069-65-799K
10 1 No’lu Pompa, 500 m igeri, 0-25 cm 064-16-857D 069-65-221K
11 1 No’lu Pompa, 500 m igeri, 25-50 cm 064-16-857D 069-65-221K
12 1 No’lu Pompa, 500 m igeri, 50-75 cm 064-16-857D 069-65-221K
13 2 No’lu Pompa, Kanal Yani, 0-25 cm 064-04-489D 069-67-416K
14 2 No’lu Pompa, Kanal Yani, 25-50 cm 064-04-489D 069-67-416K
15 2 No’lu Pompa, Kanal Yani, 50-75 cm 064-04-489D 069-67-416K
16 2 No’lu Pompa, 100 m igeri, 0-25 cm 064-04-369D 069-67-187K
17 2 No’lu Pompa, 100 m igeri, 25-50 cm 064-04-369D 069-67-187K
18 2 No’lu Pompa, 100 m igeri, 50-75 cm 064-04-369D 069-67-187K
19 2 No’lu Pompa, 500 m igeri, 0-25 cm 064-03-874D 069-66-204K
20 2 No’lu Pompa, 500 m igeri, 25-50 cm 064-03-874D 069-66-204K
21 2 No’lu Pompa, 500 m igeri, 50-75 cm 064-03-874D 069-66-204K
22 3 No’lu Pompa, Kanal Yani, 0-25 cm 063-91-950D 069-69-812K
23 3 No’lu Pompa, Kanal Yani, 25-50 cm 063-91-950D 069-69-812K
24 3 No’lu Pompa, Kanal Yani, 50-75 cm 063-91-950D 069-69-812K
25 3 No’lu Pompa, 100 m igeri, 0-25 cm 063-91-855D 069-69-694K
26 3 No’lu Pompa, 100 m igeri, 25-50 cm 063-91-855D 069-69-694K
27 3 No’lu Pompa, 100 m igeri, 50-75 cm 063-91-855D 069-69-694K
28 3 No’lu Pompa, 500 m igeri, 0-25 cm 063-91-355D 069-69-694K
29 3 No’lu Pompa, 500 m igeri, 25-50 cm 063-91-355D 069-69-694K
30 3 No’lu Pompa, 500 m igeri, 50-75 cm 063-91-355D 069-69-694K
No Bugday Ornekleri

1 Referans 064-17-953D 069-76-642K
2 1 No’lu Pompa, Kanal Yani 064-17-542D 069-65-938K
3 1 No’lu Pompa, 100 m igeri 064-17-470D 069-65-799K
4 1 No’lu Pompa, 500 m igeri 064-16-857D 069-65-221K
5 2 No’lu Pompa, Kanal Yan 064-04-489D 069-67-416K
6 2 No’lu Pompa, 100 m igeri 064-04-369D 069-67-187K
7 2 No’lu Pompa, 500 m igeri 064-03-874D 069-66-204K
8 3 No’lu Pompa, Kanal Yani 063-91-950D 069-69-812K
9 3 No’lu Pompa, 100 m igeri 063-91-855D 069-69-694K
10 3 No’lu Pompa, 500 m igeri 063-91-355D 069-69-694K

3.2. Yontem

3.2.1. GC-MS analizleri icin optimum sartlarin belirlenmesi

GC/MS cihaz1 iki farkli modda ¢alismakta olup, bunlardan biri SCAN digeri

SIM (Selective lon Monitoring Mode) modudur. SCAN diger bir ifadeyle tarama

modunda belli bir kiitle araliginda (6rnegin 50-450 amu) kiitle dedektorii siirekli tarama
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yapmaktadir. SIM ya da secici iyon modunda ise, belli kiitlelerde tarama yapmaktadir.
Bu sebeple, SIM modu SCAN’a gore daha duyarlidir. Tez calismasinda 1 ng/puL
konsantrasyonunda 20-OCP, 5-OPP ve 7-PCB standartlar1t GC/MS cihazina SCAN
modunda verilmistir. Alikonma zamanlar1 ve kiitle spektrumlar1 dikkate alinarak, hem
optimum kolon, sicaklik programi ve tasiyict gaz akis hizlar1 optimize edilmeye
caligilmig, hem de SIM mod igin pestisitlerin hedef ve kantitatif iyonlar1 segilmistir. Her

bir bilesik i¢in en az 3 iyon belirlenmistir.

3.2.2. GC-MS sistemine ait analitik parametrelerin belirlenmesi

Analizler esnasinda meydana gelebilecek hatalarin minimuma indirgenmesi,
kalite giivencesi ve kalite kontroliiniin saglanmasi i¢in elde edilen deneysel verilerin
analitik kalitesi blank analizleri, 6rneklerin analizinden 6nce ve analizi sirasinda SRM
(standard referans madde) analizleri, GC/MS kalibrasyonu ve tune yapilmasi, dogrusal
cevap araligi, kesinlik ve tekrarlanabilirlik gibi degerlerle belirlenebilmektedir.

Dogrusal cevap araligi, pestisitin calisilan konsantrasyon araligmi ifade eder.
LOD, cihazin bilesigi saptayabilecegi en diisiik konsantrasyondur, teorikte bu deger en
az 3’tiir. LOQ, cihazin bilesigi hesaplayabilecegi en diisikk konsantrasyondur, teorikte
bu deger en az 10 olarak kabul edilir. Tekrarlanabilirlik, analiz tekrarlarinin birbirine
olan yakinligni ifade eden bir kavramdir. Metodun gecerli kilinmasinda giin i¢inde ve
glinler arasinda yapilan enjeksiyonlardan elde edilen %BSS (Bagil standart sapma)
degerlerinin %20°nin altinda olmasi istenmektedir. Geri kazanim degerleri, O6rnege
bilinen miktarda ilave edilen analitin analiz sonucunda bulunan miktarinin oranlanmasi
olarak verilmektedir (Aksu, 2007).

Tez calismasinda LOD ve LOQ degerleri 0.1 ng/uL konsantrasyonundaki
standart ¢ozeltinin optimum GC sartlarindaki enjeksiyonu sonucunda elde edilen her
bilesige ait S/N orani degerleri kullanilarak hesaplanmistir. Hedef bilesiklerin MS
dedektoriinde tekrarlanabilirlik degerleri 0.1 ng/uL konsantrasyonundaki standart
cozeltinin 5 enjeksiyonu sonucunda elde edilen MS cevaplarinin %BSS degerleri

alinarak hesaplanmistir. Hesaplama da kullanilan formiiller agagida verilmistir.

LOD =3x(S/N) (3.1)

LOQ =10x(S/N) (3.2)
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%BSS :S;(:Dxmo (3.3)

%BSS :Bagil Standart Sapma

SD  :Standart Sapma

X :Ortalama deger
3.2.3. Metot geri kazanim degerlerinin belirlenmesi

Deneysel ¢alismalardan kaynaklanabilecek hatalari tespit etmek i¢in blank ve
geri kazanim analizleri yapilmistir. Referans alanlardan alinan toprak ve bugday
numunelerinde pestisit ve PCB kalintis1 olmadigi diistilmiistiir. 2 mm’lik eleklerden
elenmis toprak ornekleri ve Ogiitiilmiis bugday 6rnekleri OCP ve PCB bilesiklerinin
bilinen konsantrasyon degerleri ile spike yapilmis ve aseton eklenen karisim 30 dakika
mekanik  karistiricida  karistirildiktan  sonra  solvent faz  oda  sicakliginda
buharlastirilmistir. Numuneler, 3 giin boyunca 4 °C’de saklandiktan sonra numunelere
uygulanacak olan ekstraksiyon ve temizleme islemleri gergeklestirilmistir. Olgiimlerin
dogrulugu ve tekrarlanabilirligini takip etmek icin her analiz en az 4 tekrar olarak
gergeklestirilmistir.

Geri kazanimi verimleri asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.
EE(%) = = x100 (3.4)
So

EE :Geri kazanim verimi (%)
So :Baslangic bilesik miktar1 (ng/kg)

S :Geri kazanilan bilesik miktar1 (ng/kg)
3.2.4. Numunelerin hazirlanmasi, ekstraksiyon ve temizleme islemleri

Toprak numuneleri 2 mm’lik elekten gegirilerek homojen hale getirilmistir.

Analizlerden 6nce gerekli miktarlarda tartilarak kullanilmagtir.
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Sekil 3.8. Toprak numunelerinin elenmesi

Alman bugday numunelerindeki pestisit ve PCB kalmntilar1 bugdaylarin tane
kisminda incelenmistir. Bugdaylarin taneleri diger kisimlardan ayrilarak analizlerden

once gerekli miktarlarda degirmen de dgiitlilerek kullanilmistir.

Sekil 3.9. Bugday numunelerinin tanelerinden ayrilmasi ve 6giitiilmesi

Toprak numunelerindeki pestisit ve PCB bilesikleri ile bugday numunelerindeki
PCB bilesiklerinin ekstraksiyon ve temizleme asamalarinda sokslet ekstraksiyon
yontemi ve silika jel kolon temizleme yontemi kullanilmigtir.

Bunun igin, 10 g numune, 150 ml n-hekzan/aseton (1/1, v/v) solvent karigimi ile
16 saat siiresince sokslet ekstraksiyon sistemi ile ekstrakte edilmistir. Ekstrakt, rotary
evaparator ile yaklasik 2 ml’ye konsantre edildikten sonra ekstraktin temizleme islemi

10 g %S5 deaktif silika jel kolon kullanilarak gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.10. Numunelerinin ekstraksiyonu

Kolondan pestisit, OCP, OPP ve PCB bilesiklerinin eliisyonu fraksiyonda ig¢in
70 ml n-hekzan ve 60 ml n-hekzan:etilasetat (v:v 1:1:) kullamilmistir. Elde edilen
eliisyonlarlar evoparatéorde 1-2 ml ye kadar yogunlastirilip azot gazi ile 1 ml ye

azaltilmig, GC-MS’e enjeksiyon edilmek iizere viallere alinmistir.

Sekil 3.11. Numune ekstraktlarmin kolona verilmesi

Temizleme isleminde kullanilan kolon sabit fazi 1slak doldurma teknigine gore
hazirlanmistir. Kolonlarin i¢i asetonla temizlendikten sonra uglarina dogru cam yiinii
yerlestirilmistir. Her bir kolon i¢in sorbent madde olarak 10 gr silika jel n-hekzanla

sispansiyon haline getirilerek hazirlanip kolonlarin i¢ine bosaltilmistir. 2 gr Na,SO4’de
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n-hekzanla siispanse edilip kolonlarin iizerine ilave edilmistir. Kolonlar hazirlandiktan

sonra sabit fazin sartlandirilmasi i¢in 50 ml n-hekzan kolonlardan gegirilmistir.

Numune

Adsorben
Madde

Cam Yana

Elxent

Sekil 3.12. Kolonun genel goriinimii

Silika jel aktivasyon deaktivasyon islemi igin 210 °C’lik firinda agz1 aliiminyum
folyo ile kapli olarak kroze icerisinde 4 saat bekletilmistir. Daha donra desikatore
almarak sogutulmustur. Oda sicakligina geldikten sonra agzi kapakli siselere almip
tartilmistir. Uzerine agirhikca %35 olacak sekilde saf su ilave edilip ve homojen sekilde
deaktivasyon olmasi i¢in karistiricida 220 devir/dk hizda 2 saat siireyle ¢alkalanmaya
brrakilmistir.

Bugday numunelerinde OCP’lerin ve OPP’lerin ekstraksiyon ve temizleme
islemleri QUEChERS metoduna gore gerceklestirilmistir.

Numunelerin ekstraksiyonu i¢in ogiitillen bugday tanelerinden 5 gr, tartilip
falkon tiiplere konularak {izerlerine 10 g saf su ilave edildikten sonra %1 HAC ihtiva
eden MeCN’den 15 ml tiipiin igerisine konulmus ve 1 dakika kuvvetlice ¢alkalanmistir.
Daha sonra iizerine 6 g MgSO4 ve 1.5 g NaAc eklenmis ve tiip icerisindeki karigim
tekrar 1 dakika siiresince hizli bir sekilde calkalanmistir. 5 dk 4000 rpm’de santrifiij
edilip iist fazdan 4 ml alimmustir.

Ust fazdan alman 4 mL, 15 mL’lik falkon tiip ierisine aktarilarak icerisine 0.2 g
PSA, 0.6 g MgSOq ve 0.2 g Cy5 eklenmis ve karisim 1 dakika kuvvetlice ¢alkalandiktan
sonra 5 dakika 4000 rpm’de santrifiijlenmistir. Sonra iist faz viallere almarak GC-MS’e

enjeksiyon yapilmustir.
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3.2.5. Toprak numunelerinin baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin analizi

3.2.5.1. Toprak numunelerinin nem, kuru madde, u¢ucu kati madde, sabit kati

madde miktarlarimin analizi

Numunelerin nem igerigi ve kuru madde miktarmin belirlenmesi i¢in, etiivde
105 (£ 5) °C’de bekletilip, oda sicakliginda desikatdrde sabit tartima getirilen krozeye
hassa terazide 2 mm’lik elekten gecirilmis numuneden 1 g tartilarak 105 (£ 5) °C’de
etiivde kurutulup, desikatérde sogutulduktan sonra kiitlesi belirlenmistir. Kurutma
islemi 30 dakika i¢cin tekrarlanmis ve kiitleler arasindaki fark 2 mg’dan kiigiik olana
kadar bu isleme devam edilmistir. Numunenin kat1 madde miktari ve % nem muhtevasi

asagida verilen formiiller kullanilarak hesaplanmistir (EN 14735, 2002).

MD = MB — ME (3.5)
MW = MM — ME (3.6)
DR =11x (MD/MW) (3.7)
MC =100x (MW — MD) /MW (3.8)

ME 1 sasiiresince 105 °C + 5 °C sicaklikta etiivde bekletilen bos kroze agirhigi, mg
MM  : Numune + kroze agirligi, mg

MB 1 sasiiresince 105 °C + 5 °C sicaklikta bekletilen numune + kroze agirhigi, mg
MW  : Numune agirlhigi, mg

MD  : Kuru numune agirligi, mg

DR  : Kuru madde, mg

MC  : % nem muhtevasi

Numunelerin ugucu kati madde ve sabit kat1i madde miktarlarini belirlemek icin,
kat1 madde miktar1 belirlenen numunenin tizerine 300uL HCI ilave edilip 20 dk gaz
cikisinin tamamlanmasi i¢in beklenmistir. Daha hassas terazide agirligi tespit edilip,
550 (£50) °C’deki kiil firninda 20 dakika bekletilmis ardindan desikatorde
sogutulduktan sonra tekrar hassas terazide agirligi tespit edilmistir. Bulunan degerler
yardimiyla ugucu kat1 madde ve sabit kat1 madde miktarlar1 asagida verilen formiiller

kullanilarak hesaplanmistir (APHA, 1992).
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(A-B)-(A-C)

Ucucu kat: madde= *100 (3.9

A : 1 sa siiresince 105 °C + 5 °C sicaklikta etiivde bekletilip iizerine 300uL HCI
ilave edilip 20 dk gaz ¢ikist beklenip belirlenen agirlik (Kiil firmina konmadan 6nceki
agirhigl) (dara ¢ikartilmis agirlik), mg

B : Kil firiindan sonraki kat1 madde agirligi (dara ¢ikartilmis agirlik), mg

C : 1 sa siiresince 105 °C + 5 °C sicaklikta etiivde bekletilip belirlenen agirlik (dara
cikartilmis agirlik), mg

m : Toplam kat1 madde tayini i¢in alinan agirlik, mg
Sabit katt madde=100-Ucucu kati madde (3.10)
3.2.5.2. Toprak numunelerinin pH degerlerinin 6l¢iilmesi

Laboratuar ortaminda kurutulmus 5 g toprak numunesinin 25 mL, 0.1 M CaCl,
cozeltisi ile olusturdugu siispansiyonun pH degeri tespit edilmistir. Bunun icin
olusturulan siispansiyonlar 5 dakika c¢alkalandiktan sonra en az 2 saat bekletilmis,
toprak siispansiyonu tekrar c¢alkalandiktan sonra pH metre 1ile okumalar

gerceklestirilmistir (DIN 1SO, 2005).
3.2.5.3. Toprak numunelerinin EI degerlerinin 6lciilmesi

Laboratuar ortaminda kurutulmus 5 g toprak numunesi iizerine 25 mL saf su
eklenerek 30 dakika yatay calkalayicida c¢alkalanmus, filtre kagidindan siiziilerek
elektriksel iletkenlik okumalar1 ger¢eklestirilmistir (DIN 1SO, 1997).

3.2.5.4. Toprak numunelerinin kil, silt, kum yiizdelerinin belirlenmesi

Toprak orneklerinin kil/silt/kum igerigi Bouyoucos Hydrometer metotuna gore
tespit edilmistir. 50 g numune ve 2 g sodyum hexametaphosphate beher igerine
konularak yaklagik 600 mL saf su eklenmis ve 5 dakika mikser ile karistirimistir.
Toprak siispansiyonu meziir igerisine konularak igerisinde hidrometre varken 1130 mL

cizgisine kadar saf su ile doldurulmustur. Hidrometre meziir icerisinden uzaklastirilmig
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ve meziiriin agz1 kapatildiktan sonra ters-diiz edilerek toprak slispansiyonunun tamamen
karigmas1 saglanmistir. Stispansiyonun ilk hidrometre ve sicaklik okumalar1 40 sn sonra,
ikinci okumalar1 ise 2 saat sonra gergeklestirilmistir. Toprak ve sediment numunelerinin
kiitlesi aliirken nem igeriklerine gore diizeltme yapilmistir. 1. hidrometre okumasi silt
ve kil kiitlesini, 2. hidrometre okumasi ise kil kiitlesini vermektedir. Hesaplamalar
asagida verilen formiiller ile gerceklestirilmistir (Bouyoucos Hydrometer metot, 2004).
Diizeltilmis 1. hidrometre okumasi : 1. hidrometre okumasi + (1. sicaklik okumasi — 20
°C) x 0.36 g/°C

Diizeltilmis 2. hidrometre okumasi : 2. hidrometre okumas1 + (2. sicaklik okumasi — 20

°C) x 0.36 g/°C

dizeltilmis 1.hidrometreokumas x 100

% silt + kil = - (3.11)
numune miktar: (g)
% kil = dizeltilmi 2.hidrometreokumas x 100 (3.12)
numunemiktar: (g)
% kum =100 — % silt + kil (3.13)

Sekil 3.13 analiz sirasinda gekilen fotograflar ve sekil 3.14’°te toprak tekstiir

licgeni verilmistir. Hesaplamalar yapildiktan sonra tekstiir tiggeni kullanilarak toprak

tipi belirlenmistir.

Sekil 3.13. Toprak ve sediment 6rneklerinin kum/kil/silt analizi
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Percent sand

Sekil 3.14. Toprak tekstiir tiggeni

3.2.6. Numunelerin OCP, OPP, PCB analizleri

Bolim 3.2.4°de anlatildigi sekilde hazirlanan numunelerin Pestisit ve PCB
analizleri 7663 B Autosampler ile donatilmis, 5973 seri MS dedektoriine sahip Agilent
6890 N GC ile gergeklestirilmistir. GC-MS sisteminde HP-5ms kapiler kolon (film
kalinligi 0.25 pm, i¢c c¢apt 0.25 mm, uzunluk 30 m) kullanilmistir. Sekil 3.15°te
analizlerin yapildigi1 GC-MS cihaz1 goriilmektedir.

Sekil 3.15. Analizlerin yapildig1 GC-MS cihazi
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4.1. GC-MS Analizleri icin Belirlenen Optimum Sartlar
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Cizelge 4.1°de OCP, OPP, PCB bilesikleri i¢in tespit edilen optimum GC-MS
sartlari, Cizelge 4.2°de OCP bilesikleri i¢in optimum GC-MS sartlarinda HP-5ms

kolonundan ¢ikis siireleri ve m/z degerleri, Cizelge 4.3’De OPP bilesikleri i¢in optimum

GC/MS sartlarnda HP-5 kolonundan ¢ikis siireleri ve m/z degerleri, Cizelge 4.4’de

PCB bilesikleri i¢in optimum GC-MS sartlarinda HP-5ms kolonundan c¢ikis siireleri ve

m/z degerleri verilmistir.

Cizelge 4.1. OCP, OPP, PCB bilesikleri igin tespit edilen optimum GC-MS sartlar1

GC Agilent Technologies 6890 N

Inlet HP PTV

Mode Splitless

Pressure 17.69 psi

Purge flow 30.6 mL/dak

Purge time 1 dak

Total flow 35.4 mL/dak

Gas saver On

Saver flow 20 mL/dak

Saver time 2 dak

Gas type Helyum

Inlet

Inlet ramp OClsec Next °C Hold min
Initial 80 0
Ramp 1 12 350 2
Ramp 2 3.33 80 0

Inlet liner Direct connect, deactivated, 4-mm id, Agilent part number G1544-80700
Oven (OCP, OPP)

Oven ramp °C/min Next °C Hold min
Initial 40 4.2
Ramp 1 75 140 2
Ramp 2 5 200 2
Ramp 3 2 240 5
Ramp 4 15 300 5
Total run time 55.53 dak

Equilibration time 1 dak

Oven max temp. 325°C

Oven (PCB)

Oven ramp °C/min Next °C Hold min
Initial 70 2
Ramp 1 25 150 0
Ramp 2 3 200 0
Ramp 3 8 280 3
Total run time 41.87 dak

Equilibration time 1 dak

Oven max temp. 325°C

Oven (PAH)

Oven ramp °C/min Next °C Hold min
Initial 60 4
Ramp 1 15 160 0
Ramp 2 3 300 10
Total run time 67.33 dak

Equilibration time 1.0 dak

Oven max temp. 325°C
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Column Agilent Tech. HP-5MS %5 phenyl methyl siloxane, part number 19091S-433
Length 30m

Diameter 250 pm

Film thichness 0.25 um

Mode Constant flow

Flow 1.9 mL/dak

Initial pressure 17.7 psi

Inlet Front

Outlet MSD

Outlet pressure Vacuum

GC Injector

Injection volume 1uL

Syringe size 10 pL

Plunger speed Fast

MSD Agilent Technologies 5973 inert
Solvent delay 8 dak

EM voltage 1058.8 V

Low mass 50 amu

High mass 550 amu

Threshold 0

Sampling 2

Tune file Atune.u

Acquistion mode SIM

MS Quad 150 C maximum 200 °C
MS Source 270 C maximum 280 °C

Cizelge 4.2. OCP bilesikleri i¢in optimum GC-MS sartlarinda HP-5ms kolonundan ¢ikis siireleri ve m/z

degerleri
Pik no Bilesik adi Kolondan ¢ikis siiresi, dk Ton (m/z degeri)
1 a-HCH 14.45 181, 183, 219
2 B-HCH 15.68 181, 183, 219
3 vy-HCH 15.82 181, 183, 219
4 3-HCH 16.90 181, 183, 219
5 Heptachlor 18.24 100, 272, 274
6 Aldrin 19.53 66, 263, 265
7 Heptachlor epoxide 21.29 353, 355, 351
8 Chlordane Il 2251 375, 373, 377
9 Endosulfan | 23.09 241, 239, 237
10 Chlordane I 23.28 375, 373, 377
11 p,p-DDE 24.48 246, 263, 318
12 Dieldrin 24.78 79, 246, 248
13 Endrin 25.70 67, 263, 317
14 Endosulfan 11 26.42 159, 237, 241
15 p,p-DDD 27.42 165, 235, 237
16 Endrin aldehyde 27.62 67, 345, 250
17 Endosulfan sulfate 29.19 272,274, 237
18 p,p-DDT 29.68 235, 237, 165
19 Endrin ketone 32.16 67,317, 315
20 Methoxychlor 34.02 227,228, 238
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Cizelge 4.3. OPP bilesikleri i¢in optimum GC/MS sartlarinda HP-5 kolonundan ¢ikis siireleri ve m/z

degerleri
Pik no Bilesik adi Kolondan c¢ikis siiresi, dk Ion (m/z degeri)
1 Diazinon 16.44 137, 179, 152
2 Metilparation 18.28 109, 125, 263
3 Malation 19.80 125, 173, 93
4 Chlorpyrifos 20.18 97,197, 199
5 Paration 20.30 291, 109, 97

Cizelge 4.4. PCB bilesikleri i¢in optimum GC-MS sartlarinda HP-5ms kolonundan ¢ikis siireleri ve m/z

degerleri
Pik no Bilesik adi Kolondan ¢ikis siiresi, dk Ion (m/z degeri)
1 PCB 28 15.55 256, 258, 186
2 PCB 52 17.13 292, 220, 290
3 PCB 101 21.85 326, 324, 328
4 PCB 118 24.92 326, 328, 324
5 PCB 153 25.65 360, 362, 290
6 PCB 138 26.65 360, 362, 290
7 PCB 180 28.77 394, 396, 324

Sekil 4.1°de 2 ng/uL konsantrasyonundaki OCP bilesiklerinin optimum GC-MS

sartlarinda elde edilen kromatogrami, Sekil 4.2°de 10 ng/uL konsantrasyonundaki OPP

bilesiklerinin optimum GC-MS sartlarinda elde edilen kromatogrami, Sekil 4.3°de ise

0.5 ng/uL konsantrasyonundaki PCB bilesiklerinin optimum GC-MS sartlarinda elde

edilen kromatogramu verilmistir.
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Sekil 4.1. 2 ng/pL konsantrasyonundaki OCP bilesikleri kromatogrami
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Sekil 4.3. 0.5 ng/pL konsantrasyonundaki PCB bilesikleri kromatogrami

4.2. GC-MS Sistemine Ait Analitik Parametreler ve Metot Geri Kazanim Degerleri

Cizelge 4.5’de OCP bilesikleri i¢in, Cizelge 4.6’da OPP bilesikleri i¢in, Cizelge
4.7°de ise PCB bilesikleri icin GC-MS sistemine ait analitik parametreler verilmistir.

Cizelge 4.5. incelendiginde OCP bilesikleri icin LOD degerleri 0.011-0.052
png/L, LOQ degerleri 0.037-0.173 ng/L, %BSS degerleri 1.60-3.80 araliginda tespit
edilmistir. Metodun gegerli kilinmast igin gerekli olan BSS<%20 parametresi
saglanmistir. OCP bilesikleri i¢in 0.001- 10 ng/uL dogrusal cevap araliginda ¢aligilmis
ve R? degerleri 0.996-0.999 araliginda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.5. OCP bilesikleri igin GC-MS sistemine ait analitik parametreler

Dogrusal 2

Bilesik adi LOD LOQ cevap araligt R BSS

ug/L ug/L ng/ul %
a-HCH 0.011 0.037 0.001-10 0.999 1.68
B-HCH 0.012 0.040 0.001-10 0.999 2.50
v-HCH 0.016 0.053 0.001-10 0.999 2.18
3-HCH 0.013 0.043 0.001-10 0.999 2.60
Heptachlor 0.013 0.043 0.001-10 0.999 2.35
Aldrin 0.011 0.037 0.001-10 0.999 2.80
Heptachlor epoxide 0.012 0.040 0.001-10 0.999 1.60
Chlordane Il 0.020 0.067 0.001-10 0.999 1.90
Endosulfan | 0.023 0.076 0.001-10 0.999 2.16
Chlordane | 0.018 0.060 0.001-10 0.999 2.10
p,p-DDE 0.011 0.037 0.001-10 0.996 3.12
Dieldrin 0.012 0.040 0.001-10 0.999 2.10
Endrin 0.013 0.043 0.001-10 0.998 3.80
Endosulfan 11 0.019 0.063 0.001-10 0.998 2.34
p,p-DDD 0.012 0.040 0.001-10 0.997 2.72
Endrin aldehyde 0.012 0.040 0.001-10 0.999 3.10
Endosulfan sulfate 0.025 0.083 0.001-10 0.999 2.32
p,p-DDT 0.022 0.073 0.001-10 0.999 2.25
Endrin ketone 0.019 0.063 0.001-10 0.999 2.34
Methoxychlor 0.052 0.173 0.001-10 0.999 2.38

Cizelge 4.6. incelendiginde OPP bilesikleri icin LOD degerleri 3-8 pg/L, LOQ
degerleri 10-27 pg/L, %BSS degerleri 5.47-8.10 araliginda tespit edilmistir. Metodun
gecerli kilinmasi i¢cin gerekli olan BSS<%20 parametresi saglanmistir. OPP bilesikleri
icin 0.1- 10 ng/uL dogrusal cevap araliginda ¢alisilmis ve R? degerleri 0.990-0.998

araliginda tespit edilmistir.

Cizelge 4.6. OPP bilesikleri igin GC-MS sistemine ait analitik parametreler

Dogrusal 2
Bilesik adi LOD LOQ cevap aralig1 R BSS
pg/L pg/L ng/uL %

Diazinon 8 27 0.1-10 0.998 5.61
Metilparation 5 12 0.1-10 0.998 5.60
Malation 5 13 0.1-10 0.992 5.47
Chlorpyrifos 3 10 0.1-10 0.990 8.10
Paration 4 17 0.1-10 0.993 7.32

Cizelge 4.7. incelendiginde PCB bilesikleri i¢cin LOD degerleri 0.01-0.02 pg/L,
LOQ degerleri 0.04-0.08 pg/L, %BSS degerleri 1.42-2.10 araliginda tespit edilmistir.
Metodun gecerli kilinmas i¢in gerekli olan BSS<%20 parametresi saglanmistir. PCB
bilesikleri i¢in 0.001- 1 ng/uL dogrusal cevap arahginda ¢alisilmis ve R* degerleri 0.999

olarak tespit edilmistir.
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Dogrusal 2
Bilesik adi LOD LOQ cevap aralig1 R BSS
pa/g pa/g ng/pL %
PCB 28 2 6 0.001-1 0.999 1.68
PCB 52 2 8 0.001-1 0.999 1.76
PCB 101 2 8 0.001-1 0.999 1.98
PCB 118 2 8 0.001-1 0.999 2.10
PCB 153 1 4 0.001-1 0.999 1.58
PCB 138 2 8 0.001-1 0.999 1.98
PCB 180 2 8 0.001-1 0.999 1.42

Cizelge 4.8°de QUEChERS metoduna gore ekstrakte edilmis ve temizlenmis
bugday tanesinde tespit edilen OCP bilesiklerine ait geri kazanim degerleri ve sokslet
ekstraksiyon metoduna gore ekstrakte edilmis ve ardindan 10 g %5 deaktif silika jel
kolon ile temizlenmis bugday tanesinde tespit edilen PCB bilesiklerine ait geri kazanim
degerleri verilmistir. Cizelge 4.9°da sokslet ekstraksiyon metoduna gore ekstrakte
edilmis ve ardimdan 10 g %35 deaktif silika jel kolon ile temizlenmis toprak
numunelerinde tespit edilen OCP ve PCB bilesiklerine ait geri kazanim degerleri
verilmistir.

Sebze ve meyve Orneklerinde 13 fungisit ve insektisit kalintisinin belirlenmesi
icin C18 ve aktif komiir kullanilarak uygulanan metotta analizlerde C18’in daha 1yi geri
kazanimlar verdigi goriilmustir (Torres ve ark.,1997). Blasko ve ark., (2003) 50 bal
orneginde organik klorlu, karbamatl ve organik fosforlu pestisit kalintilar1 Oktadesil
sorbenti ile SPE metodu ile ekstrakte edip GC-MS (organik klorlularmn analizinde) ve
LC-APCI-MS (organik fosforlular ve karbamathlarin analizinde) cihazlarinda analiz
etmiglerdir. Validasyon c¢aligmalarinda geri kazanimlar1 dimethoate diginda %73-98
arasinda, BSS %20’nin altinda tespit etmislerdir. Aritma ¢amurunundaki PCB
bilesiklerinin analizi igin n-hekzan ile ultrasonik ekstraksiyon yapilmis, kat1 faz florosil
kartus ile temizlenmistir ve validasyon calismalarinda sekiz PCB kongeneri igeren
standart referans materyal i¢in hedef bilesiklere ait geri kazanim degeri %90-105
araliginda elde edilmistir (Katsoyiannis ve Samara, 2004). Ozcan ve ark., (2011) aritma
camurunda 7-PCB kongeneri ve 20-PAH bilesigini arastirmiglardir. Ornekler DFG
(German Research Association) S19 multi-metoduna gore ekstrakte edilmis ve silika jel
kolon kromatografi kullanilarak temizlenmistir. PCB bilesikleri geri kazanim verimi
%098 ile %100 araliginda, RSD degeri < 6 olarak, PAH bilesiklerine ait geri kazanim
verimleri ise %83 ile %98 araliginda, RSD degeri <%8 olarak tespit edilmistir.
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Bugday taneleri i¢in OCP bilesikleri geri kazanim verimleri % 81 ile % 106,
PCB bilesiklerinin geri kazanim verimleri % 85-105 aralifinda, toprak numuneleri i¢in
OCP bilesikleri geri kazanim verimleri %76 ile %110 araliginda, PCB bilesikleri i¢in
geri kazanim verimleri % 96 ile % 108 araliginda bulunmustur. Elde edilen sonuglar US
EPA tarafindan onerilen % 60-120 geri kazanim veriminin her iki bilesik grubu icin de

saglandigini gostermektedir.

Cizelge 4.8. Bugday tanelerinde OCP ve PCB bilesikleri metot geri kazanim degerleri (%), (n=4)

OCP Geri kazanim, % PCB Geri kazanim, %
a-HCH 102+0 PCB 28 105+ 1
B-HCH 90 +3 PCB 52 90 + 1
vy-HCH 106 £3 PCB 101 96 +3
3-HCH 105+3 PCB 118 90+0

Heptachlor 100 £2 PCB 138 89+0

Aldrin 90+0 PCB 153 85+0

Heptachlor epoxide 97+0 PCB 180 85+0
Chlordane Il 97+0
Endosulfan | 101 +4
Chlordane 1 96 £2
p,p-DDE 102+0
Dieldrin 105 +3
Endrin 104 £3
Endosulfan Il 85+5
p,p-DDD 95+5
Endrin aldehyde 98 +3
Endosulfan sulfate 101 £3
p,p-DDT 103 +£3
Endrin ketone 81+0
Methoxychlor 100 +£3

Cizelge 4.9. Toprak numunelerinde OCP ve PCB bilesikleri metot geri kazanim degerleri (%), (n=4)

OCP Geri kazanim, % PCB Geri kazanim, %
a-HCH 97+6 PCB 28 108 +2
B-HCH 93+5 PCB 52 102 + 4
y-HCH 95+5 PCB 101 99 +2
d-HCH 96 +5 PCB 118 99 + 1

Heptachlor 99 +5 PCB 138 98 £1

Aldrin 96 + 6 PCB 153 97 + 1

Heptachlor epoxide 89+3 PCB 180 96 £2
Chlordane 11 94 +3
Endosulfan | 95 +4
Chlordane | 88+ 6
p,p-DDE 97+6
Dieldrin 93 +2
Endrin 98+ 0
Endosulfan 11 98 + 4
p,p-DDD 91+2
Endrin aldehyde 910
Endosulfan sulfate 82 +4
p,p-DDT 103 +3
Endrin ketone 76 +2
Methoxychlor 106 £ 5
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4.3. Toprak Numunelerinin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Analiz

Sonuglan

Bir¢ok calismada belirlenmistir ki, organik bilesiklerin adsorpsiyon prosesi
sorbentin pH, katyon degistirme kapasitesi, iyonik kuvvet, yiizey alani, organik madde
icerigi, kil ylizdesi gibi fizikokimyasal 6zelliklerine baghdir (Delle Sita, 2001; Tosun ve
ark., 1996). Bu nedenle tez calismasinda kullanilan toprak numunelerinin, adsorpsiyonu
etkileyen ozellikleri belirlenmis ve sonuglarin degerlendirilmesinde topragm o6zellikleri
de dikkate alinmastir.

Cizelge 4.10. ve 4.11°de toprak numunelerinin nem, kuru madde, ugucu kati
madde, sabit kat1 madde, pH ve EI degerleri, kil/silt/kum igerigi ve toprak tipi

verilmistir.

Cizelge 4.10. Toprak numunelerinin nem, kuru madde, ugucu kat1 madde, sabit kat: madde, pH ve Ei

degerleri
Ucucu Sabit
Kuru
. Nem kat1 kat1 :
No | Toprak numuneleri (%) m(%zt):ie madde madde pH EI (uS/cm)
(%) (%)

1 | Referans toprak, 0-25 m 8.54 91.45 1.49 98.50 8.96 116.4
2 | Referans toprak, 25-50 m 11.14 88.85 0.69 99.30 8.98 111.3
3 | Referans toprak, 50-75m 10.88 89.11 3.67 96.32 9.06 107
4 | 1. pompa, kanal yani, 0-25 cm 9.10 90.89 7.00 92.99 9.21 222
5 | l.pompa, kanal yani, 25-50 cm 10.14 89.85 23.69 76.30 9.32 276
6 | l.pompa, kanal yani, 50-75 cm 10.90 89.09 2.95 97.04 9.31 299
7 | 1. pompa, 100 m, 0-25 cm 8.05 91.94 4.61 95.39 9.05 176.3
8 | 1. pompa, 100 m, 25-50 cm 10.48 89.51 7.14 92.86 9.34 263
9 | 1. pompa, 100 m, 50-75 cm 11.85 88.14 4.73 95.27 9.40 331
10 | 1. pompa, 500 m, 0-25 cm 9.33 90.66 6.86 93.14 8.61 865
11 | 1. pompa, 500 m, 25-50 cm 13.09 86.90 1.30 98.70 8.86 942
12 | 1. pompa, 500 m, 50-75 cm 14.52 85.47 3.93 96.06 8.89 1,016
13 | 2. pompa, kanal yani, 0-25 cm 7.36 92.63 1.97 98.03 8.90 159.7
14 | 2.pompa, kanal yani, 25-50 cm 10.78 89.21 1.74 98.25 9.13 426
15 | 2.pompa, kanal yani, 50-75 cm 10.33 89.66 6.21 93.78 8.99 429
16 | 2. pompa, 100 m, 0-25cm 9.81 90.18 8.13 91.87 8.67 222
17 | 2. pompa, 100 m, 25-50 cm 13.29 86.70 6.10 93.89 8.55 815
18 | 2. pompa, 100 m, 50-75 cm 17.62 82.37 1.80 98.19 8.59 1,983
19 | 2. pompa, 500 m, 0-25 cm 8.44 91.55 2.41 97.59 9.07 342
20 | 2. pompa, 500 m, 25-50 cm 8.57 91.42 7.21 92.79 9.15 312
21 | 2. pompa, 500 m, 50-75 cm 11.84 88.15 4,53 95.47 9.03 412
22 | 3. pompa, kanal yani, 0-25 cm 8.83 91.16 4.98 95.01 9.07 172.3
23 | 3.pompa, kanal yani, 25-50 cm 11.12 88.87 4.07 95.92 9.40 191.9
24 | 3.pompa, kanal yani, 50-75 cm 11.22 88.77 5.86 94.14 9.48 230
25 | 3. pompa, 100 m, 0-25 cm 11.05 88.94 9.19 90.81 9.02 130.9
26 | 3. pompa, 100 m, 25-50 cm 10.90 89.09 4.31 95.69 9.22 125.7
27 | 3. pompa, 100 m, 50-75 cm 12.16 87.83 3.08 96.92 9.24 145.2
28 | 3. pompa, 500 m, 0-25 cm 12.53 87.46 5.44 94.55 8.96 133.4
29 | 3. pompa, 500 m, 25-50 cm 15.42 84.57 7.11 92.89 9.17 134.5
30 | 3. pompa, 500 m, 50-75 cm 14.21 85.78 3.84 96.15 9.17 137.4
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Organik madde igerigi genellikle topraklardaki pestisit adsorpsiyonunu en ¢ok
etkileyen faktordiir. Ancak diger faktorlerde oldukga etkili olabilir (Kode“sova ve ark.,
2011). PAH ve PCB’ler gibi hidrofobik organik kirleticiler, kaliciliklar1 ve toprak
organik maddesine afiniteleri nedeniyle organik maddenin zengin oldugu kisimlarda
birikirler (Smith ve ark., 1993). Topraktaki nem miktar1 arttigi zaman, pestisitler
desorbe olurlar ve biyolojik olarak aktif hale gegerler. Toprak nemi azalirsa, pestisitin
adsorpsiyonu ve inaktivasyonu yiikselir (Zeren ve ark., 1999).PCB’lerin topraktan
buharlagmas1 ortam sicakligina, organik madde igerigine, toprak nemine ve hava ile
toprak arasindaki denge konumuna baghdir (Soil Guideline Values for dioxins, furans
and dioxin-like PCBs in soil, 2012).

Numunelerin nemleri %7.36-17.62 arasinda tespit edilmistir. Nem miktarlarinin
genellikle derinlikle birlikte arttig1 gozlenmistir. Numunelerin kuru madde miktarlari, %
82.37-92.63 arasinda, ugucu katt madde miktarlar1 (organik madde) %1.30 ile 23.69
arasinda, sabit katt madde miktarlar1 %76.30 ile 98.70 arasinda tespit edilmistir. En
yiikksek organik madde miktar1 1. pompa kanal yani, 25-50 cm derinlikten alinan
numunede ve en diisiik organik madde miktar1 1. pompa 500 m, 25-50 cm derinlikten
alinan numunede tespit edilmistir. Referans topraktan alman numunelerin nemleri %
8.54-11.14, kuru madde miktarlar1 % 88.85-91.45, ucucu kat1 madde miktarlar1 % 0.69-
3.67, sabit katt madde miktarlar1 % 96.32-99.30 arasinda tespit edilmistir. Numunelerin
% nem, kuru madde, ugucu kat1 madde, sabit kati madde miktarlarnin referans
degerden ¢ok farkli olmadigi1 gézlenmistir.

Topragin pH’1 da kirleticilerin adsorpsiyonunda 6nemlidir. Iyonize olabilen
pestisitler i¢in azalan pH degerleriyle adsorpsiyon artmaktadir (Andreu ve Pico, 2004).

Numunelerin pH degerleri 8.55- 9.48 arasinda tespit edilmistir. En diisiik pH
degeri 2. pompa 100 m igeri, 25-50 cm derinlikten alman numunede ve en yiiksek pH
degeri 3. pompa kanal yani, 50-75 cm derinlikten almman numunede Ol¢lilmiistiir.
Referans topraktan 0-25, 25-50, 50-75 c¢m derinliklerden almman numunelerin pH
degerleri sirasiyla 8.96, 8.98, 9.06 olarak tespit edilmistir. pH degerlerinin referans
degerlerle ¢ok farklilik gostermedigi goriilmiistiir. pH degerleri genellikle derinlik
artikca artis gostermistir. Y1ilmaz (1993), yaptig1 calismada Ana Tahliye Kanali boyunca
atiksularla sulanan topraklarm pH degerini 7.02-8.40 arasinda, Uyandz (1998) yaptigi
calismada Ana Tahliye Kanali boyunca atiksularla sulanan topraklarm pH 7.52-8.50
arasinda bulmustur. pH degerleri bu sonuclar ile karsilastirildiginda topraklarin pH

degerlerinde artma oldugu gozlenmistir.
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Numunelerin EI degerleri 125.7-1,983 uS/cm arasinda 6l¢iilmiistiir. En diisiik EI
degeri 3. pompa 100 m iceri, 25-50 cm derinlikten alinan numunede ve en yiiksek EI
degeri 2. pompa 100 m igeri, 50-75 cm derinlikten alinan numunede tespit edilmistir.
Referans topragin Ei degeri 0-25, 25-50, 50-75 c¢m derinliklerinde sirasiyla 116.4,
111.3, 107 uS/cm olarak o&lgiilmiistiir. Biitiin numunelerin Ei degerinin referans
topraklardan alman numunelerin EI degerlerinden biiyiikk oldugu goriilmiistiir.
Numunelerin EI degerlerinin genellikle derinlikle arttig1 tespit edilmistir.

Cizelge 4.11°de toprak orneklerinin tekstiir 6zellikleri tipi verilmistir.

Cizelge 4.11. Toprak 6rneklerinin kil/silt/kum igerigi ve tipi

No Toprak Numuneleri %okil Yosilt %kum Tipi
1 Referans toprak, 0-25 m 54.06 19.68 26.26 Killi
2 Referans toprak, 25-50 m 71.39 15.76 12.85 Killi
3 Referans toprak, 50-75 m 76.80 16.83 6.37 Killi
4 1. pompa, kanal yani, 0-25 cm 65.39 18.70 15.91 Killi
5 1. pompa, kanal yani, 25-50 cm 75.05 16.69 8.26 Killi
6 1. pompa, kanal yani, 50-75 cm 78.74 17.96 3.30 Killi
7 1. pompa, 100 m igeri, 0-25 cm 56.73 21.75 21.52 Killi
8 1. pompa, 100 m igeri, 25-50 cm 69.44 22.34 8.22 Killi
9 1. pompa, 100 m igeri, 50-75 cm 75.05 20.42 4.53 Killi
10 1. pompa, 500 m igeri, 0-25 cm 46.50 15.44 38.06 Killi
11 1. pompa, 500 m igeri, 25-50 cm 66.92 18.41 14.67 Killi
12 1. pompa, 500 m igeri, 50-75 cm 72.72 16.38 10.90 Killi
13 2.pompa, kanal yani, 0-25 cm 36.87 23.75 39.38 Killi-

tinl

14 2. pompa, kanal yani, 25-50 cm 49.50 24.66 25.85 Killi
15 2 .pompa, kanal yani, 50-75 cm 52.59 21.19 26.22 Killi
16 2 . pompa, 100 m igeri, 0-25 cm 30.60 27.57 44.83 Killi-

tinl

17 2 . pompa, 100 m igeri, 25-50 cm 41.52 27.22 31.27 Killi
18 2. pompa, 100 m iceri, 50-75 cm 59.89 24.60 15.51 Killi
19 2. pompa, 500 m iceri, 0-25 cm 36.70 24.20 39.10 Killi
20 2.pompa, 500 m igeri, 25-50 cm 37.84 25.33 36.83 Killi
21 2. pompa, 500 m iceri, 50-75 cm 45.46 22.69 31.35 Killi
22 3. pompa, kanal yani, 0-25 cm 40.06 25.23 34.72 Killi
23 3. pompa, kanal yani, 25-50 cm 52.34 19.13 28.53 Killi
24 3. pompa, kanal yani, 50-75 cm 59.16 18.02 22.82 Killi
25 3. pompa, 100 m igeri, 0-25 cm 39.93 23.61 36.46 Killi-

tinl

26 3. pompa, 100 m igeri, 25-50 cm 53.54 29.69 22.07 Killi
27 3. pompa, 100 m igeri, 50-75 cm 53.37 18.21 28.42 Killi
28 3. pompa, 500 m iceri, 0-25 cm 42.16 22.86 34.97 Killi
29 3. pompa, 500 m iceri, 25-50 cm 62.52 14.19 23.29 Killi
30 3. pompa, 500 m igeri, 50-75 cm 61.64 13.99 24.37 Killi

PCB’ler hidrofobik, pestisitler hidrofilik 6zellige sahiptir ve kil mineralleri
genellikle suda 1slanir, polar yiizey 6zelligi gosterir yani hidrofiliktir. Bu 6zelliginden
dolay1 hirofilik organik bilesiklerin killi ylizeylerde adsorpsiyonu yiiksek, hidrofobik
organik bilesiklerin adsorpsiyonu diisiiktiir (Ozyilmaz, 2007).
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2. pompa, kanal yani, 0-25 cm, 2. pompa, 100 m iceri, 0-25 cm ve 3. pompa, 100
m igeri, 0-25 cm derinliklerden aliman numuneler Killi-tinli, diger bdlgelerden alinan
numuneler killi olarak tespit edilmistir. Kil icerigi en diisiik % 30.60 olarak 2. pompa
100 m igeri, 0-25 cm derinlikten alinan numunede, en yiiksek olarak % 78.74 olarak 1.
pompa kanal yani, 50-75 cm derinlikten alinan numunede bulunmus ve alt katmanlara
dogru kil oraninin attig1 belirlenmistir. Silt igerigi en diisiik % 13.99 olarak 3. pompa,
500 m igeri, 50-75 cm derinlikten alinan numunede, en yiiksek olarak % 29.69 olarak 3.
pompa, 100 m igeri, 25-50 cm derinlikten alinan numunede bulunmustur. Kum igerigi
en diistik % 3.30 olarak 1. pompa, kanal yani, 50-75 cm derinlikten alinan numunede,
en yiiksek olarak % 44.83 olarak 2. pompa, 100 m igeri, 0-25 cm derinlikten alinan
numunede bulunmustur. Yilmaz (1993), Ana Tahliye Kanali civarindan aldig1 toprak
orneklerinde kil oranin1 % 31- 54, kum oranmi % 31-48, silt oranim1 % 9-26 olarak
bulmus ve iist katmanlardaki topraklarin killi-tinli, alt katmanlardaki topraklarmn killi
oldugu sonucuna varmistir. Uyandz (1998), Ana Tahliye Kanali civarmdan yaptigi
calismada topraklarm kil oranmi % 32-64, kum oranin1 % 20-40, silt oranm1 % 12-28

olarak tespit etmistir.

4.4, Toprak Numunelerinde Tespit Edilen OCP, OPP ve PCB Miktarlar

4.4.1. Toprak numunelerinde tespit edilen OCP miktarlar

Toprak numunelerinde tespit edilen OCP bilesiklerinin miktarlar1 Cizelge 4.12.
ve % dagilimlar1 Sekil 4.4’te verilmistir.

TKKNKKSDY (2010)’de jenerik kirletici sinir degerleri (topragin yutulmasi ve
deri temasi yoluyla emilim) aldrin ve dieldrin i¢in 0.03 mg/kg, DDD, DDT ve chlordane
icin 2 mg/kg, DDE icin 1 mg/kg, , endosulfan i¢in 367 mg/kg, endrin i¢in 18 mg/kg, a-
HCH i¢in 0.08 mg/kg, B-HCH i¢in 0.3 mg/kg, y-HCH i¢in 0.5 mg/kg, heptachlor i¢in
0.1 mg/kg, methoxychlor icin 306 mg/kg, arochlor 1016 karigimlar1 i¢in 6 mg/kg ve
arochlor 1016 disinda kalan tiim karigimlar i¢cin 0.2 mg/kg firin kuru toprak olarak
verilmistir. OPP bilesikleri i¢in yonetmelikte sinir deger verilmemistir. Referans toprak
ve atiksular ile sulanan alanlardan alinan toprak numunelerinde tespit edilen OCP

bilesiklerinin yonetmelikte verilen sinir degerleri asmadig: tespit edilmistir.



Cizelge 4.12. Toprak numunelerinde tespit edilen OCP bilesiklerinin miktarlar1 (ug/kg)
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pompa
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16.72

12.98

26.62

1.32

24.42

154

0.22

0.00

58.09

0.22

0.00

12.54

16.72

0.44

15.18
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5.72

0.0
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pompa
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(25-50)

7.57
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13.80

0.45

29.82

6.45

0.22

0.22
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0.22

0.00

5.12

41.18
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1.78

0.0
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pompa
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(50-75)

17.96

13.69

28.73

2.02

21.55

0.00

0.45

16.39
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pompa
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(0-25)

23.71
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34.37
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0.00
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0.45
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2.57

5.85

0.00

0.00

18.48

0.47

0.23

2.81

13.34

0.47

6.08

3.74

0.23

0.47
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0.00

1.21

18.94

0.24

7.53

243

0.49

0.24

2.
pompa
500 m
(0-25)

15.29

9.39

21.84

0.66

1.53

0.22

0.00

19.00
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Cizelge 4.12. (devam) Toprak numunelerinde tespit edilen OCP bilesiklerinin miktarlar1 (pg/kg)

Referans
toprak (25- 12.83 6.98 20.48 12.38 13.95 2.03 0.00 0.23 14.85 0.00 0.00 2.25 12.60 0.23 1.58 0.45 3.38 1.35 0.23
50)

Referans
toprak (50- 4.49 8.53 21.54 0.67 14.81 247 0.22 0.00 14.59 0.00 0.00 0.67 58.12 0.22 2.02 1.12 2.92 0.67 0.22
75)

3. pompa
kanal yani 12.50 10.75 | 19.74 0.44 15.36 1.54 0.22 0.00 8.56 0.00 0.44 2.63 16.23 0.44 5.70 1.54 5.05 0.00 0.22
(0-25)

3. pompa
kanal yan 14.85 9.00 20.03 0.23 18.00 2.25 0.23 0.00 8.33 0.00 0.00 7.43 13.50 0.45 6.53 2.03 2.48 0.00 0.23
(25-50)

3. pompa
kanal yan 13.07 7.88 20.73 1.35 17.35 1.80 0.00 0.23 15.54 0.00 0.00 3.15 21.63 0.23 2.03 0.68 2.03 0.23 0.23
(50-75)

3. pompa 100
m 12.59 8.77 19.34 0.67 6.52 3.15 0.22 0.00 4.27 0.00 0.22 1.35 33.28 0.45 6.97 2.02 3.60 0.22 0.45
(0-25)

3. pompa 100

m (25-50) 12.12 7.63 2177 0.22 26.49 2.47 0.00 0.00 12.35 0.00 0.00 3.37 23.34 0.45 3.59 1.35 1.57 0.22 0.22

3. pompa 100

m (50-75) 11.84 9.11 17.30 0.00 12.30 2.05 0.00 0.00 10.47 0.00 0.23 3.87 28.23 0.23 8.65 1.37 2.50 0.00 0.23

3. pompa 500
m 9.15 9.15 14.40 0.69 11.20 1.14 0.23 0.23 8.00 0.00 0.23 4.12 20.58 0.69 1.60 8.69 2.29 0.00 0.23
(0-25)

3. pompa 500

m (25-50) 3.55 9.46 12.30 1.18 14.90 2.60 0.24 0.24 7.57 0.00 0.00 3.55 96.95 0.71 11.82 0.95 2.13 0.00 0.24

3. pompa 500

m (50-75) 9.33 9.33 15.39 117 33.57 2.10 0.23 0.23 5.13 0.00 0.23 1.63 34.74 1.40 8.86 117 2.10 0.23 0.47
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u Methoxy chlor u $Endrin (endrin, endrin aldehyde, endrin keton)

M 3DDT (p,p, DDE-dieldrin, p,p, DDD, p,p, DDT) M FEndosulfan (endosulfan 1, endosulfan 11, endosulfan sulfate)
M 3 Chlordane (chlordane 1, chlordane 1) & Aldrin

iZHeptachIor heptachlor, heptachlor expoxide) W 3HCH (a, B, v, 6 HCH)
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Sekil 4.4. Toprak 6rneklerinde tespit edilen OCP bilesiklerinin % dagilimlari

Cizelge 4.12. ve Sekil 4.4. incelendiginde, toprak numunelerinde > HCH (o, B, v,
0-HCH) ve ) endosulfan (endosulfan I, endosulfan II, endosulfan sulfate) bilesikleri
daha baskin olarak tespit edildigi goriilmektedir. Prasad ve Chhabra (2001) ’nin
Hindistan’ da yaptigi calismada yem orneklerinde pestisitlerden sirastyla en ¢ok lindan,
endosulfan, heptachlor ve DDT’ yi tespit etmistir. Teknik HCH; a-HCH (%60-70), -
HCH (%2-12) ve y-HCH (%5-15) ve diger izomerlerin karisimindan olusmaktadir. 1978
yilina kadar bu teknik karisim kullanilirken sonradan HCH yerine saf y-HCH izomeri
kullanilmaya baslanmistir. Kullanimi EPA tarafindan smirlandirilan bilesik hala
tohumlarm 1iyilestirilmesinde kullanilmaktadir. Bu madde ayrica sanayi kimyasallari
imalatinin bir yan {riinii olup, yakma proseslerinde de bir yan iiriin olarak istenmeden
ortaya ¢ikabilmektedir. Endosulfan | ve endosulfan II EPA toksisite simnifi igerisinde
yiiksek toksik pestisit olarak smiflandirilmaktadir ve kullanimi smirlandirilmistir. 2009
yilinda ise endosulfan kullanimi1 yasaklanmistir. y-HCH bilesiginin hala kullanilmasi ve
endosulfan bilesiginin yeni yasaklanmis olmasindan dolayir daha baskin olarak tespit
edildikleri diistiniilmektedir.

Methoxychlor, aldrin, YDDT (p,p, DDE-dieldrin, p,p, DDD, p,p, DDT),
> Chlordane (chlordane I, chlordane II) bilesikleri diisiik miktarlarda tespit edilmistir.
Dieldrin temel olarak termitlerin ve tekstil zararlilarinin kontrolii i¢in kullanilmis olup,
zararhlar tarafindan tasman hastaliklarla ve tarim topraklarinda yasayan zararhlarla
miicadele amaciyla da kullanilmigtir. Kullanimi 1971 yilinda yasaklanmistir. DDT
Ikinci Diinya Savasi srrasinda asker ve sivilleri sitma, tifiis ve zararllar tarafindan

yayilan diger hastaliklara kars1 korumak i¢in yaygin olarak kullanilmigtir. DDT halen
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birkag tilkede sitma miicadelesinde sivrisineklere karsi kullanilmaktadir. Amerika’da
DDT kullanimi1 1972°de yasaklanmistir. Kullanimi 1978 yilinda sinirlandirilmig olup,
1985 yilinda yasaklanmustir. Endrin pamuk ya da tahil bitkilerinin yapraklarina
puskiirtiilerek kullanilmis olup, ayrica fare, tarla faresi ve diger zararli kemirgenlerle
miicadele amaciyla da kullanilmistr. Kullanimi 1979 yilinda yasaklanmistir.
Methoxychlor hayvanlar1 ve bitkileri, pireler, bdcekler, hamam bodceklerine karsi
korumak i¢in kullanilmis, ABD’de 2003’te ve AB’inde 2002’de kullanimi1
yasaklanmistir. Aldrin 1970’lere kadar yaygin olarak toprak ve tohum tedavisi i¢in
kullanilmistir ve Stockholm Sozlesmesi ile yasaklanmistir. Chlordane musir, narenciye
gibi bitkiler ve ¢imenler i¢in insektisit olarak kullanilmistir ve 1988°de EPA tarafindan
tim kullanimlar1 yasaklanmistir. 1985 yilindan sonra ise endosulfan ve toksafen hari¢
diger klorlu hidrokarbon pestisitlerin kullanimi yasaklanmistir. Bu bilesiklerin yillar
once yasaklanmis olmalarimdan dolayr cevrede bulunan miktarlarida Omiirlerini
tamamladiklari i¢in diisiik miktarda tespit edildikleri diistiniilmiistiir.

o, B, v, 6-HCH, aldrin, endosulfan I, chlordane 1, p,p, DDT bilesiklerinin
miktarlarinda kanal boyunca ilerlendikce azalma gozlenmistir. o-HCH bilesigi
miktarinin, 2. pompa 500 m igeriden ve 3. pompa 100 m igeriden alinan numunelerde
derinlik artikca azaldigi gozlenmistir. B-HCH bilesigi miktarinin 2. pompa 500 m
iceriden ve 3. pompa kanal yanindan alinan numunelerde derinlik arttik¢a azaldigi
gbzlenmistir. y-HCH bilesigi miktarinin referans toprakta, 2. pompa 100 m igeriden ve
3. pompa kanal yanindan alinan numunede derinlik artik¢a arttigi, 2. pompa kanal yani
ve 500 m iceriden alinan numunelerde derinlik arttik¢a azaldigi gozlenmistir. 6-HCH
bilesigi miktarinin, 2. pompa kanal yan1 ve 3. pompa 100 m igeriden alinan numuneler
derinlik arttik¢a azaldig1 gézlenmistir. Heptachlor bilesigi miktarinin referans toprakta,
2. pompa kanal yani ve 3. pompa 500 m iceriden alinan numunede derinlik arttik¢a
arttigl, 2. pompa 500 m iceriden alinan numunede derinlik arttikca azaldigi
gbzlenmistir. Endosulfan I bilesigi miktarmin referans toprakta, 1. pompa 500 m igeri
ve 3. pompa 500 m iceriden alinan numunelerde derinlik arttik¢a azaldigi, 2. pompa 100
m iceriden alinan numunede derinlik arttik¢a arttig1 gézlenmistir. Endosulfan II bilesigi
miktarinin 2. pompa kanal yani ve 100 m igeriden alinan numunelerde derinlik arttik¢a
arttigl gozlenmistir. Endosulfan sulfate bilesigi miktarmm 1. pompa 100 m igeriden
alman numunede derinlik arttik¢a azaldigi, 1. pompa kanal yani, 2. pompa 100 m

iceriden alinan numunelerde derinlik arttikca arttigi goézlenmistir. Endrin bilesigi
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miktarinin 2. pompa 100 m igeri, 3. pompa 500 m i¢eriden alinan numunelerde derinlik
arttikca azaldigi, 2. pompa kanal yanindan ve 3. pompa 100 m igeriden alinan
numunelerde derinlik arttik¢a arttig1 gozlenmistir. Endrin aldehyde bilesigi miktarmnin 1.
pompa kanal yani ve 100 m iceriden alinan numunelerde derinlik arttik¢a azaldigi,
referans toprakta ise derinlik arttikca arttigr gozlenmistir. Endrin keton bilesigi
miktarinin referans toprakta ve 2. pompa 500 m iceriden alman numunede derinlik
arttikca azaldigi gozlenmistir. p,p, DDT bilesigi miktarinin, referans toprakta, 1. pompa
100 m igeriden, 2. pompa 100 m ve 500 m igeriden, 3. pompa kanal yan1 ve 500 m
iceriden alman numunelerde derinlik arttik¢ca azaldigi gozlenmistir. p,p, DDT bilesigi
miktar1 0-25 cm derinlikten alinan numunelerde daha yiiksek tespit edilmistir. p,p, DDD
bilesigi miktarinin referans toprakta ve 2. pompa 100 m ig¢eriden alman numunede
derinlik arttik¢a azaldigi, 1. pompa kanal yanindan ve 3. pompa 500 m i¢eriden alinan
numunelerde derinlik arttikga arttig1 gozlenmistir. Aldrin bilesigi miktarinin, 1. pompa
100 m ve 500 m igeriden, 3. pompa 100 m igeriden alinan numunelerde derinlik arttikca
azaldigi, referans toprakta ve 2. pompa 500 m igeriden alinan numunede derinlik
arttikca arttig1 gézlenmistir. Methoxychlor bilesigi miktarinin referans toprakta ve 2.
pompa 100 m igeriden alinan numunede derinlik arttik¢a azaldigi, 1. pompa kanal
yanindan alinan numunede derinlik arttik¢a arttigi gozlenmistir. Genel olarak tayin
edilen OCP miktarlar1 ile farkli toprak derinlikleri arasinda lineer bir artis veya azalma
tespit edilmemistir. Bu durum 0-25 cm, 25-50 cm, 50-75 cm derinliklerden alinan
toprak oOrneklerinin fiziko-kimyasal analizleri sonucunda elde edilen benzer
karakterizasyona sahip olma durumu ile agiklanabilir.

Numunelerde ugucu kati madde (organik madde miktar1)) % 1.30 ile 23.69
arasinda bulunmustur. Organik kirleticiler, kaliciliklar1 ve toprak organik maddesine
afiniteleri nedeniyle organik maddenin zengin oldugu kisimlarda birikirler. Organik
maddenin en yliksek tespit edildigi 1. pompa kanal yani, 25-50 cm derinlikten alinan
numunede heptachlor, B-HCH bilesikleri en yiiksek miktarlarda, endosulfan II yiiksek
miktarda tespit edilmistir.

Numunelerin pH degerleri 8.55- 9.48 arasinda tespit edilmistir. En diisiik pH
degeri 2. pompa, 100 m igeri, 25-50 cm derinlikten alinan numunede ve en yiiksek pH
degeri 3. pompa, kanal yani, 50-75 cm derinlikten alinan numunede O&l¢iilmiistiir.
Iyonize olabilen pestisitler i¢in azalan pH degerleriyle adsorpsiyon artmaktadir (Andreu
ve Pico, 2004). OCP sonuclar1 pH degerleriyle karsilastirildiginda, aralarinda dogrusal

bir iligki tespit edilmemistir.
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Numunelerin kil i¢erigi en diisiikk %30.60 olarak 2. pompa 100 m igeri, 0-25 cm
derinlikten alian numunede, en yiiksek olarak %78.74 olarak 1. pompa kanal yani, 50-
75 cm derinlikten alinan numunede bulunmustur. Pestisitler hidrofilik 6zellige sahiptir
ve kil mineralleri genellikle suda 1slanir, polar ylizey 6zelligi gosterir yani hidrofiliktir.
Bu 0zelliginden dolay1 hirofilik organik bilesiklerin killi yiizeylerde adsorpsiyonu
yiiksektir (Ozyilmaz, 2007). Kil oraninm en yiiksek oldugu 1. pompa kanal yani, 50-75
cm derinlikten alman numunede, o-HCH, B-HCH, y-HCH, heptachlor, chlordane II,
endrin, p,p, DDD, endosulfan sulfate, p,p, DDT, methoxychlor bilesikleri yiiksek
miktarlarda tespit edilmistir. Genel olarak kil yiizdesi ile OCP bilesikleri arasinda

dogrusal bir iliski bulunmamustir.
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Sekil 4.5. Toprak numunelerinde tespit edilen HCH bilesiklerinin miktarlar1

Sekil 4.5’te toprak numunelerinde tespit edilen HCH bilesiklerinin miktarlar1
grafiksel olarak verilmistir. Sekil incelendiginde a-HCH miktarinin referans sahadan O-
25 cm derinlikten alman numunede 10.72 pg/kg kuru madde, 25-50 cm derinlikten

alinan numunede 12.83 pg/kg kuru madde, 50-75 cm derinlikten alinan numunede 4.49




104

png/kg kuru madde olarak tespit edildigi goriilmektedir. Toprak numunelerinde ise en
diisiik miktarda 2. pompa kanal yani 25-50 cm derinlikten alinan numunede 3.14 pg/kg
kuru madde olarak, en yiiksek miktarda 1. pompa 100 m igeri, 0-25 cm derinlikten
alman numunede 23.71 pg/kg kuru madde olarak tespit edilmistir. Sonuglar referans
degerlerle karsilastirildiginda 0-25 cm derinlikten alinan numuneler ve 0-25 cm
derinlikten almman referans numune i¢in, sadece 3. pompa 500 m iceriden alinan
numunenin referans degeri asmadigi, diger numunelerin referans degeri astig1 tespit
edilmistir. 25-50 cm derinlikten alinan numuneler ve 25-50 cm derinlikten alinan
referans numunede tespit edilen degerler karsilastirildiginda 1. pompa kanal yanindan
ve 100 m igeriden, 2. pompa kanal yanindan ve 100 m igeriden, 3. pompa 100 m ve 3.
pompa 500 m igeriden, alinan numunelerde tespit edilen degerlerin referans degeri
asmadig1 tespit edilmistir. 50-75 cm derinlikten alman numuneler ve 50-75 cm
derinlikten alinan referans numune karsilastirildiginda 2. pompa kanal yanindan alinan
numunede tespit edilen deger referans degeri asmadigi, diger numunelerin referans
degeri ast1g1 tespit edilmistir.

Referans toprak numunelerinde B-HCH bilesigi, 0-25 cm derinlikten alinan
numunede 9.40 pg/kg kuru madde, 25-50 cm derinlikten alinan numunede 6.98 pg/kg
kuru madde, 50-75 c¢cm derinlikten alinan numunede 8.53 pg/kg kuru madde olarak
tespit edilmistir. Toprak numunelerinde en diisiik deger 2. pompa 500 m igeri, 50-75 cm
derinlikten alinan numunede 4.08 pg/kg kuru madde olarak, en yiiksek deger 1. pompa
kanal yan1 25-50 cm derinlikten alinan numunede 15.13 pg/kg kuru madde olarak tespit
edilmistir. Sonuglar referans degerlerle karsilastirildiginda 0-25 cm derinlikten alinan
numunelerden, 2. pompa kanal yanindan, 2. pompa 500 m igeriden, 3. pompa 100 m
iceriden, 3. pompa 500 m i¢eriden alinan numunelerde referans degerin asilmadigi tespit
edilmistir. 25-50 cm derinlikten alinan numunelerin hepsinin referans degeri astigi, 50-
75 cm derinlikten alman numunelerden, 2. pompa 500 m igeriden, 3. pompa kanal
yanmdan alinan numunelerde referans degerin asilmadig tespit edilmistir.

Referans toprak numunelerinde y-HCH bilesigi, 0-25 cm derinlikten alinan
numunede 19.90 pg/kg kuru madde, 25-50 cm derinlikten alinan numunede 20.48 pg/kg
kuru madde, 50-75 cm derinlikten alinan numunede 21.54 pg/kg kuru madde olarak
tespit edilmistir. Referans toprakta derinlik arttikca y-HCH miktarinin arttigi
gozlenmistir. Toprak numunelerinde y-HCH miktar1 12.30-34.37 pg/kg kuru madde
araliginda tespit edilmistir. En diisiikk miktar 3. pompa 500 m igeri, 25-50 cm derinlikten

alinan, en yiiksek miktar 1. pompa 100 m igeri, 0-25 cm derinlikten alinan numunede



105

tespit edilmistir. y-HCH bilesigi miktarinda kanal boyunca ilerledik¢e azalma tespit
edilmistir. 0-25 c¢m derinlik i¢in tespit edilen referans deger ve 0-25 cm derinlikten
alinan toprak numunelerinde tespit edilen degerler karsilastirildiginda, 3. pompa kanal
yanindan, 100 m ve 500 m igeriden alman numunelerde tespit edilen degerlerin referans
degerden diisiik, diger numunelerde tespit edilen degerlerin referans degerden yiiksek
oldugu goriilmiistiir. 25-50 cm derinlik igin tespit edilen referans deger ve 25-50 cm
derinlikten alman toprak numunelerinde tespit edilen degerler karsilastirildiginda, 1.
pompa 500 m igeriden, 2. pompa kanal yani, 100 m ve 500 m igeriden, 3. pompa 100 m
iceriden alman numunelerde tespit edilen degerler referans degerden yliksek
bulunmustur. 50-75 cm derinlik i¢in tespit edilen referans deger ve 50-75 cm derinlikten
alinan toprak numunelerinde tespit edilen degerler karsilastirildiginda, 1. pompa kanal
yanindan, 100 m ve 500 m igeriden, 2. pompa 100 m igeriden alinan numunelerde tespit
edilen degerler referans degerden yiiksek bulunmustur.

Referans toprak numunelerinde d-HCH bilesigi, 0-25 cm derinlikten alman
numunede 0.87 pg/kg kuru madde, 25-50 cm derinlikten alinan numunede12.38 pg/kg
kuru madde, 50-75 c¢m derinlikten alinan numunede 0.67 pg/kg kuru madde olarak
tespit edilmistir. Referans toprak 25-50 cm derinlikten alinan numunede tespit edilen
degerin, diger referans numunelerde ve toprak numunelerinde tespit edilen degerden
cok yiiksek oldugu gorilmiistiir. Toprak numunelerinde 6-HCH bilesigi 0-3.09 ug/kg
kuru madde araliginda tespit edilmistir. 1. pompa 100 m igeri, 0-25 cm derinlikten ve 3.
pompa 100 m igeri, 50-75 cm derinlikten alinan numunelerde 8-HCH bilesigi tespit
edilmemistir.  Sonuglar referans degerlerle karsilastirildiginda 0-25 cm derinlikten
alman numunelerden, 1. pompa kanal yanindan ve 500 m igeriden, 2. pompa kanal
yanindan ve 100 m igeriden asinan numunelerde tespit edilen degerler, 0-25 cm
derinlikten alinan referans numunedeki tespit edilen degerden yiiksek ¢ikmistir. 25-50
cm derinlikten alinan numunelerin hepsinde tespit edilen degerler, 25-50 cm derinlik
icin tespit edilen degerden diisik bulunmustur. 50-75 cm derinlikten alinan
numunelerden, 1. pompa kanal yanindan ve 500 m igeriden, 2. pompa 100 m ve 500 m
iceriden, 3. pompa kanal yani ve 500 m igeriden alinan numunelerde tespit edilen

degerler, 50-75 cm derinlik i¢in belirlenen referans degerden yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.6. Toprak numunelerinde tespit edilen heptachlor, heptachlor expoxide bilesiklerinin miktarlar:

Sekil 4.6°da toprak numunelerinde tespit edilen heptachlor, heptachlor expoxide
bilesiklerinin miktarlar1 verilmistir. Heptachlor bilesigi 0-25 cm derinlikten alinan
referans toprak numunesinde pg/kg kuru madde, 25-50 cm derinlikten alinan referans
toprak numunesinde 13.95 pg/kg kuru madde, 50-75 cm derinlikten alinan referans
toprak numunesinde 14.81 pg/kg kuru madde olarak tespit edilmistir. Toprak
numunelerinde en diisiik miktarda 2. pompa 100 m igeri, 25-50 cm derinlikten alinan
numunede 1.38 pg/kg kuru madde, en yiiksek miktarda 3. pompa 500 m igeri, 50-75 cm
derinlikten alinan numunede 33.57 pg/kg kuru madde olarak tespit edilmistir. 2.
pompanmn oldugu boélgeden alman numunelerde heptachlor miktarmin diger
numunelerden daha az oldugu gozlenmistir. 0-25 cm derinlik i¢in tespit edilen referans
deger ve 0-25 cm derinlikten alinan toprak numunelerinde tespit edilen degerler
karsilastirildiginda, 1. pompa kanal yanindan, 100 m ve 500 m igeriden, 3. pompa kanal
yanindan ve 500 m igeriden alinan numuneler de referans degerden yiiksek heptachlor
miktar1 tespit edilmistir. 25-50 cm derinlik icin tespit edilen referans deger ve 25-50 cm
derinlikten alinan toprak numunelerinde tespit edilen degerler karsilastirildiginda, 1.
pompa kanal yanindan ve 500 m igeriden, 3. pompa kanal yanindan, 100 m ve 500 m
iceriden alinan numuneler de referans degerden yiiksek heptachlor miktar1 tespit
edilmistir. 50-75 cm derinlik igin tespit edilen referans deger ve 50-75 cm derinlikten
alinan toprak numunelerinde tespit edilen degerler karsilastirildiginda, 1. pompa kanal
yanindan, 3. pompa kanal yanindan ve 500 m igeriden alinan numuneler de referans
degerden yiiksek heptachlor miktari tespit edilmistir.

Referans toprak numunelerinden 0-25 cm derinlikten alinan numunede 0.44
pg/kg kuru madde, 50-75 cm derinlikten alman numunede 0.22 pg/kg kuru madde
miktarinda heptachlor expoxide bilesigi tespit edilmistir. Referans toprak 25-50 cm



107

derinlikten alinman numunede heptachlor expoxide tespit edilmemistir. Toprak
numunelerinde en yiiksek miktarda 1.08 pg/kg kuru madde olarak 2. pompa kanal yani,
0-25 cm derinlikten alinan numunede tespit edilmistir. 1. pompa kanal yani, 50-75 cm
derinlikten, 1. pompa 100 m igeri 0-25 cm derinlikten, 1. pompa 500 m igeri, 0-25, 25-
50, 50-75 cm derinliklerden, 2. pompa 100 m igeri 25-50 cm derinlikten, 2. pompa 500
m igeri 25-50, 50-75 cm derinliklerden, 3. pompa kanal yani, 50-75 cm derinlikten, 3.
pompa 100 m igeri 25-50, 50-75 cm derinliklerden, alinan numunelerde heptachlor
expoxide tespit edilmemistir. 0-25 cm derinlikten alinan referans toprakta tespit edilen
deger ve 0-25 cm derinlikten alman toprak numunelerinde tespit edilen degerler
karsilastirildiginda, 2. pompa kanal yanindan ve 100 m iceriden alinan numunelerde
tespit edilen degerler referans degerden yiiksektir. 50-75 cm derinlikten alinan referans
toprakta tespit edilen deger ve 50-75 cm derinlikten alinan toprak numunelerinde tespit
edilen degerler karsilastirildiginda, 1. ve 2. pompa 100 m iceriden, 3. pompa 500 m

iceriden aliman numunelerde tespit edilen degerler referans degerden yiiksektir.
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Sekil 4.7. Toprak numunelerinde tespit edilen chlordane I, chlordane Il bilesiklerinin miktarlar

Sekil 4.7°de toprak numunelerinde tespit edilen chlordane 1, chlordane 1l
bilesiklerinin miktarlar1 verilmistir. Referans topraktan, 2. pompa kanal yanindan, 100
m ve 500 m iceriden, 3. pompa kanal yanindan, 100 m ve 500 m iceriden tiim
derinliklerden ve 1. pompa kanal yani, 50-75 cm derinlikten, 1. pompa 100 m igeri, 25-
50, 50-75 cm derinliklerden alinan numunelerde chlordane I bilesigi tespit edilmemistir.
1. pompa 500 m iceriden alinan numunede 0.47 pg/kg kuru madde olarak en yliksek

miktarda belirlenmistir.
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Referans topraktan alinan numunelerden 25-50 cm derinlikten alinan numunede
chlordane II bilesigi 0.23 pg/kg kuru madde olarak tespit edilmistir ve 0-25 ve 50-75 cm
derinlikten alinan referans numunelerde tespit edilmemistir. Toprak numunelerinden 1.
pompa kanal yani, 0-25 cm derinlikten, 1. pompa 100 m igeri, 0-25, 25-50 cm
derinliklerden, 1. pompa 500 m igeri, 2. pompa kanal yan1 ve 500 m igeri, 3. pompa 100
iceri, 0-25, 25-50, 50-75 cm derinliklerden, 2. pompa 100 m igeri, 0-25 cm derinlikten,
3. pompa kanal yani, 0-25, 25-50 cm derinliklerden alinan numunelerde chlordane II
bilesigi tespit edilmemistir. Referans toprak 25-50 cm derinlikte tespit edilen deger, 25-

50 derinlikten alinan toprak numuneleri ile ¢ok yakimndir.
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Referans toprak
1. pompa, kanal yani
1. pompa, 100 m iceri
1. pompa, 500 m iceri
2. pompa, kanal yani
2. pompa, 100 m iceri
2. pompa, 500 m iceri
3. pompa, kanal yani
3. pompa, 100 m iceri
3. pompa, 500 m iceri
Referans toprak
1. pompa, kanal yani
1. pompa, 100 m iceri
1. pompa, 500 m iceri
2. pompa, kanal yani
2. pompa, 100 m iceri
2. pompa, 500 m iceri
3. pompa, kanal yani
3. pompa, 100 m iceri
3. pompa, 500 miceri

Endosulfan sulfate

12

MO0-25cm

Hg7kg kuru madde

0 - H25-50 cm
M 50-75cm

Referanstoprak

1. pompa, kanal yani
1. pompa, 100 m iceri
1. pompa, 500 m iceri
2. pompa, kanal yani
2. pompa, 100 m iceri
2. pompa, 500 m iceri
3. pompa, kanal yani
3. pompa, 100 m iceri
3. pompa, 500 m iceri

Sekil 4.8. Toprak numunelerinde tespit edilen endosulfan I, endosulfan 1l, endosulfan sulfate,
bilesiklerinin miktarlar1

Sekil 4.8’de Toprak numunelerinde tespit edilen endosulfan I, endosulfan II,
endosulfan sulfate, bilesiklerinin miktarlar1 verilmistir. Endosulfan I bilesigi referans
topraktan 0-25 cm derinlikten alman numunede 21.65 pg/kg kuru madde, 25-50 cm
derinlikten alman numunede 14.85 pg/kg kuru madde, 50-75 cm derinlikten alinan
numunede 14.59 pg/kg kuru madde olarak tespit edilmistir. Toprak numunelerinde

endosulfan I bilesigi 4.27-74.61 pg/kg kuru madde araliginda tespit edilmistir.
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Endosulfan I bilesiginin miktarinda kanal boyunca ilerledik¢e azalma tespit edilmistir.
Sonuglar referans degerlerle karsilastirildiginda, 0-25 cm derinlikten alinan
numunelerden, 1. pompa kanal yanindan, 100 m ve 500 m igeriden, 2. pompa kanal
yanindan alian numunelerde tespit edilen degerler 0-25 cm derinlikten alinan referans
toprakta tespit edilen degerden yiiksek bulunmustur. 25-50 cm derinlikten alinan
numunelerden, 1. pompa 100 m ve 500 m igeriden, 2. pompa 100 m igeriden alinan
numunelerde tespit edilen degerler 25-50 cm derinlikten alinan referans toprakta tespit
edilen degerden yiiksek bulunmustur. 50-75 cm derinlikten alinan numunelerden, 1.
pompa kanal yanindan, 100 m ve 500 m igeriden, 2. pompa kanal yanindan, 100 m
iceriden, 3. pompa kana yanindan alman numunelerde tespit edilen degerler 50-75 cm
derinlikten alinan referans toprakta tespit edilen degerden yiiksek bulunmustur.

Endosulfan II bilesigi referans topraktan 0-25 cm derinlikten alinan numunede
89.66 ng/kg kuru madde, 25-50 cm derinlikten alinan numunede 12.60 pg/kg kuru
madde, 50-75 cm derinlikten alinan numunede 58.12 pg/kg kuru madde olarak tespit
edilmistir. Toprak numunelerinde endosulfan Il bilesigi 5.44-96.95 nug/kg kuru madde
araliginda tespit edilmistir. Sonuclar referans degerler ile karsilastirildiginda, 0-25 ve
50-75 cm derinlikten alinan referans topraklarda tespit edilen miktarlar, 0-25 ve 50-75
cm derinlikten alman toprak numunelerinde tespit edilen miktarlardan yiiksek
bulunmustur. 25-50 cm den alinan referans numune ve toprak numunelerinde tespit
edilen miktarlar karsilastirildiginda, 2. pompa 100 m igeriden alian numune hari¢ diger
numunelerde tespit edilen degerler referans degerden yiiksek bulunmustur.

Endosulfan sulfate bilesigi referans topraktan 0-25 cm derinlikten alman
numunede 1.09 pg/kg kuru madde, 25-50 cm derinlikten alinan numunede 0.45 pg/kg
kuru madde, 50-75 cm derinlikten aliman numunede 1.12 pg/kg kuru madde olarak
tespit edilmistir. Toprak numunelerinde endosulfan sulfate bilesigi 0.68-9.14 pg/kg kuru
madde araliginda tespit edilmistir. 0-25 cm’den alinan referans numune ve toprak
numunelerinde tespit edilen miktarlar karsilastirildiginda, 2. pompa 500 m igeriden
alinan numune hari¢ diger numunelerde tespit edilen degerler referans degerden yiiksek
bulunmustur. 25-50 cm derinlikten alinan referans toprakta tespit edilen miktar, 25-50
cm derinlikten alinan toprak numunelerinde tespit edilen miktarlardan diisiik
bulunmustur. 50-75 cm’den alinan referans numune ve toprak numunelerinde tespit
edilen miktarlar karsilastirildiginda, 1. pompa 100 m igeriden alinan numune hari¢ diger

numunelerde tespit edilen degerler referans degerden yiiksek bulunmugtur.
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Referans toprak

1. pompa, kanal yani
1. pompa, 100 m iceri
1. pompa, 500 m iceri
2. pompa, kanal yani
2. pompa, 100 m iceri
2. pompa, 500 m iceri
3. pompa, kanal yam
3. pompa, 100 m iceri
3. pompa, 500 m iceri

Sekil 4.9. Toprak numunelerinde tespit edilen endrin, endrin aldehyde, endrin keton bilesiklerinin
miktarlari

Sekil 4.9°da toprak numunelerinde tespit edilen endrin, endrin aldehyde, endrin
keton bilesiklerinin miktarlar1 verilmistir. Referans toprak 0-25 cm derinlikten alinan
numunede 0.87 pg/kg kuru madde, 25-50 cm derinlikten alinan numunede 2.25 pg/kg
kuru madde, 50-75 cm derinlikten alinan numunede 0.67 pug/kg kuru madde miktarinda
endrin bilesigi tespit edilmistir. Toprak numunelerin de en diisiik miktarda 0.68 pg/kg
kuru madde olarak 2. pompa 500 m igeri, 50-75 cm derinlikten alinan numune, en
yilksek miktarda 12.54 pg/kg kuru madde olarak 1. pompa kanal yani, 0-25 cm
derinlikten alman numunede tespit edilmistir. Sonuglar referans degerlerle
karsilastirildiginda, 0-25 cm derinlikten almman numunelerden 2. pompa kanal yanindan
alinan numune hari¢ diger numunelerde tespit edilen degerler 0-25 cm derinlikten alinan
referans numunede tespit edilen degerden yiiksek bulunmustur. 25-50 cm derinlikten
alman numunelerden 2. pompa kanal yanindan ve 500 m igeriden aliman numuneler
hari¢ diger numunelerde tespit edilen degerler 25-50 cm derinlikten almman referans
numunede tespit edilen degerden yiiksek bulunmustur. 50-75 cm derinlikten alinan
numunelerin hepsinde endrin bilesigi 50-75 cm derinlikten alinan referans numunede

tespit edilen degerden yiiksek bulunmustur.
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Endrin aldehyde bilesigi referans topraktan 0-25 cm derinlikten alinan
numunede 0.44 pg/kg kuru madde, 25-50 cm derinlikten aliman numunede 1.58 pg/kg
kuru madde, 50-75 cm derinlikten aliman numunede 2.02 pg/kg kuru madde olarak
tespit edilmistir. Referans numunelerde derinlik arttikga endrin aldehyde bilesiginin
miktarinin arttig1 gézlenmistir. Toprak numunelerinde endrin aldehyde bilesigi 1.60-
15.18 pg/kg kuru madde araliginda tespit edilmistir. 0-25, 25-50, 50-75 cm derinlikten
alinan numunelerin hepsinde endrin aldehyde bilesigi 0-25, 25-50, 50-75 cm derinlikten
alman referans numunelerde tespit edilen degerlerden yiiksek bulunmustur.

Endrin keton bilesigi referans topraktan 0-25 c¢cm derinlikten alinan numunede
3.06 pg/kg kuru madde, 25-50 cm derinlikten alinan numunede 1.35 pg/kg kuru
madde, 50-75 c¢m derinlikten alinan numunede 0.67 pg/kg kuru madde olarak tespit
edilmistir. Referans numunelerde derinilik arttikga endrin keton bilesiginin miktarmin
azaldig1 gozlenmistir. Toprak numunelerinde endrin keton bilesigi 0-11.58 pg/kg kuru
madde araliginda tespit edilmistir. 1. pompa kanal yani, 0-25, 25-50, 50-75 cm
derinliklerden, 1. pompa 100 m igeri, 25-50 cm derinlikten, 1. pompa 500 m igeri ve 2.
pompa kanal yani, 0-25 cm derinlikten, 3. pompa kanal yan1 ve 500 m igeri, 0-25, 25-50
cm derinliklerden alman numunelerde endrin keton bilesigi tespit edilmemistir. 0-25
cm’den alinan referans numune ve toprak numunelerinde tespit edilen miktarlar
karsilastirildiginda, 2. pompa 500 m igeriden alman numunede tespit edilen deger
referans degerden yiiksek bulunmustur. 25-50 cm’den alman referans numune ve
toprak numunelerinde tespit edilen miktarlar karsilastirildiginda, 2. pompa 100 m
iceriden alman numunede tespit edilen deger referans degerden yiiksek bulunmustur.
50-75 ecm’den alinan referans numune ve toprak numunelerinde tespit edilen miktarlar
karsilastirildiginda, 2. pompa kanal yanindan ve 500 m igeriden alman numunede tespit

edilen deger referans degerden yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.10. Toprak numunelerinde tespit edilen p,p-DDT, p,p-DDD, p,p-DDE bilesiklerinin miktarlari

Sekil 4.10°da toprak numunelerinde tespit edilen p,p-DDT, p,p-DDD, p,p-DDE
bilesiklerinin miktarlar1 verilmistir. Referans toprak 0-25 cm derinlikten alinan
numunede 6.56 pg/kg kuru madde, 25-50 cm derinlikten alinan numunede 3.38 pg/kg
kuru madde, 50-75 cm derinlikten alinan numunede 2.92 pg/kg kuru madde miktarinda
p,p, DDT tespit edilmistir. Referans toprakta derinlik arttikca p,p, DDT miktarmnin
azaldig1 gozlenmistir. Toprak numunelerin de en diisiik miktarda 0.91 pg/kg kuru
madde olarak 2. pompa 500 m igeri, 50-75 cm derinlikten alinan numune, en yiiksek
miktarda 8.60 pg/kg kuru madde olarak 1. pompa 500 m igeri, 0-25 cm derinlikten
alman numunede tespit edilmistir. 0-25 cm’den alinan referans numune ve toprak
numunelerinde tespit edilen miktarlar karsilastirildiginda, 1. pompa 500 m igeriden
alman numunede tespit edilen deger referans degerden yiliksek bulunmustur. 25-50
cm’den alman referans numune ve toprak numunelerinde tespit edilen miktarlar
karsilastirildiginda, 1. pompa 100 m ve 500 m igeriden alinan numunelerde tespit edilen
degerler referans degerden yiiksek bulunmustur. 50-75 cm’den alinan referans numune

ve toprak numunelerinde tespit edilen miktarlar karsilastirildiginda, 1. pompa kanal
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yani, 100 m igeri ve 500 m igeriden alinan numunede tespit edilen deger referans
degerden yiiksek bulunmustur.

p,p, DDD bilesigi referans topraktan 0-25 cm derinlikten alinan numunede 0.44
pg/kg kuru madde, 25-50 cm derinlikten alinan numunede 0.23 pg/kg kuru madde, 50-
75 cm derinlikten alinan numunede 0.22 pg/kg kuru madde olarak tespit edilmistir.
Toprak numunelerinde 0.22-1.40 pg/kg kuru madde araliginda tespit edilmistir. 0-25
cm’den almman referans numune ve toprak numunelerinde tespit edilen miktarlar
karsilastirildiginda, 1. pompa 100 m ve 500 m igeriden, 2. pompa 100 m iceriden, 3.
pompa 100 m ve 500 m igeriden alman numunelerde tespit edilen degerler referans
degerden yiiksek bulunmustur. 25-50 cm’den aliman referans numune ve toprak
numunelerinde tespit edilen miktarlar karsilastirildiginda, 1. pompa kanal yani ve 500 m
iceriden, 2. pompa 100 m ve 500 m igeriden, 3. pompa kanal yani, 100 m ve 500 m
iceriden alman numunelerde tespit edilen degerler referans degerden yliksek
bulunmustur. 50-75 cm derinlikten alinan numunelerin hepsinde p,p, DDD bilesigi 50-
75 cm derinlikten alinan referans numunede tespit edilen degerden yiliksek bulunmustur.

p,p, DDE-dieldrin referans topraktan 0-25 cm, 25-50 cm, 50-75 cm derinlikten
alman numunelerde tespit edilmemistir. Toprak numunelerinde 0-1.11 pg/kg kuru

madde araliginda tespit edilmistir.

Aldrin

H0-25cm

pefkg kuru madde

0 M 25-50 cm
kd 50-75 cm

Referans toprak
1. pompa, kanal yani
1. pompa, 100 m iceri
1. pompa, 500 m iceri
2. pompa, kanal yani
2. pompa, 100 m iceri
2. pompa, 500 m iceri
3. pompa, kanal yani
3. pompa, 100 m iceri
3. pompa, 500 m iceri

Sekil 4.11. Toprak numunelerinde tespit edilen aldrin bilesiginin miktarlari

Sekil 4.11°de toprak numunelerinde tespit edilen aldrin bilesiginin miktarlari
verilmistir. Aldrin bilesigi 0-25 cm derinlikten alinan referans toprak numunesinde 1.09

pg/kg kuru madde, 25-50 cm derinlikten alinan referans toprak numunesinde 2.03 pg/kg
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kuru madde, 50-75 cm derinlikten alinan referans toprak numunesinde 2.47 pg/kg kuru
madde olarak tespit edilmistir. Referans toprakta derinlik arttikca aldrin miktarmin
arttig1 gozlenmistir. Toprak numunelerinde aldrin bilesigi 1.11-8.48 pg/kg kuru madde
araliginda tespit edilmistir. En yiiksek aldrin miktar1 1. pompa 100 m igeri, 0-25 cm
derinlikten alinan numunede tespit edilmistir. 0-25 cm derinlikten alinan numunelerde
tespit edilen degerler, 0-25 cm derinlikten alinan referans toprakta tespit edilen
degerden yiiksek ¢ikmistir. 25-50 cm derinlikten alinan numunelerde tespit edilen
degerler 25-50 cm derinlikten alman referans toprakta tespit edilen deger ile
karsilastirildiginda, 2. pompa kanal yanindan alman numunede tespit edilen deger

referans degerden diisiik, diger numunelerde tespit edilen degerler referans degerden

yiiksek ¢ikmigtir.
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Sekil 4.12. Toprak numunelerinde tespit edilen methoxychlor bilesiginin miktarlari

Sekil 4.12°de toprak numunelerinde tespit edilen methoxychlor bilesiginin
miktarlar1 verilmistir. Referans toprak numunelerinden 0-25 c¢cm derinlikten alinan
numunede 0.66 pg/kg kuru madde, 25-50 cm derinlikten alinan numunde 0.23 pg/kg
kuru madde, 50-75 cm derinlikten alinan numunede 0.22 pg/kg kuru madde miktarinda
methoxychlor bilesigi tespit edilmistir. Toprak numunelerinde methoxychlor miktari
0.22- 1.99 pg/kg kuru madde araliginda tespit edilmistir. En yiiksek miktar 1. pompa
500 m igeri, 0-25 cm derinlikten alinan numunede tespit edilmistir. 0-25 cm derinlikten
alinan referans numune ve 0-25 cm derinlikten alinan toprak numunelerinde tespit
edilen methoxychlor miktari karsilastirildiginda, 1. pompa 500 m igeri ve 2. pompa 100
m igeriden alinan numunelerde tespit edilen degerler referans degerden yiiksek

cikmistir. 25-50 cm derinlik i¢in tespit edilen referans deger ve 25-50 cm derinlikten
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alinan toprak numunelerinde tespit edilen degerler karsilastirildiginda, 3. pompa kanal
yant ve 100 m i¢eriden alinan numuneler hari¢ diger numunelerde tespit edilen degerler
referans degerden yiiksek ¢ikmustir. 50-75 cm derinlikten alinan referans toprak ve
toprak oOrnekleri karsilastirildiginda, 2. pompa kanal yanindan numune hari¢ diger

numuneler de tespit edilen degerler referans degerden yiiksek ¢ikmuistir.

4.4.1.1. Referans deger bazinda sahalarin OCP sapma degerleri

Sekil 4.13, 4.14, 4.15, 4.16, 4.17, 4.18, 4.19, 4.20’de OCP bilesiklerinin
TKKNKKSDY (2010) EK-9’a gore hesaplanan sapma degerlerinin grafiksel gosterimi

verilmistir.
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Sekil 4.13. Toprak numunelerinde tespit edilen HCH bilesiklerinin sapma degerleri

Yonetmelige gore sahanin sapma degerinin 1’den kiiciik veya esit oldugu
durumlarda Takip Gerektirmeyen Saha, 1 ile 25 arasinda oldugu durumlarda ikinci
Asama Degerlendirme Siirecine Tabi Takip Gerektiren Saha, 25’ten biiyiikk oldugu

durumlarda Bakanlik¢a Belirlenen Siire¢ Uyarinca Temizlenmesi Gereken Kirlenmis
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Saha olarak degerlendirilir. Sekil 4.13. incelendiginde a-HCH bilesigi i¢in sapma
degerleri 1. pompa kanal yani, 0-25, 50-75 cm derinliklerden, 1. pompa 100 m igeri, O-
25, 50-75 cm derinliklerden, 1. pompa 500 m igeri, 0-25, 25-50, 50-75 cm
derinliklerden, 2. pompa kanal yani, 0-25 cm derinlikten, 2. pompa 100 m igeri, 0-25,
50-75 cm derinliklerden, 2. pompa 500 m igeri, 0-25, 25-50, 50-75 cm derinliklerden, 3.
pompa kanal yani, 0-25, 25-50, 50-75 c¢m derinliklerden, 3. pompa, 100 m igeri, 0-25,
50-75 cm derinliklerden, 3. pompa 500 m igeri, 50-75 cm derinlikten alinan
numunelerde 1’°den biiyiik tespit edilmistir ve bu sahalar Ikinci Asama Degerlendirme
Stirecine Tabi Takip Gerektiren Saha olarak belirlenmistir. p-HCH bilesigi igin 1.
pompa kanal yani, 100 m ve 500 m igeri, 0-25, 25-50, 50-75 cm derinlikten, 2. pompa
kanal yani, 25-50, 50-75 cm derinlikten, 2. pompa 100 m igeri, 0-25, 25-50, 50-75 cm
derinliklerden, 2. pompa 500 m igeri, 25-50 cm derinlikten, 3. pompa kanal yani, 0-25,
25-50 cm derinliklerden, 3. pompa 100 m ve 500 m igeri, 25-50, 50-75 cm
derinliklerden alman numuneler de hesaplanan sapma degeri 1°den biiylik bulunmustur
ve bu sahalar Ikinci Asama Degerlendirme Siirecine Tabi Takip Gerektiren Saha olarak
belirlenmistir. y-HCH bilesigi icin 1. pompa kanal yan1 ve 100 m igeri, 0-25, 50-75 cm
derinliklerden, 1. pompa 500 m igeri, 0-25, 25-50, 50-75 cm derinlikten, 2. pompa
kanal yani, 0-25, 50-75 cm derinlikten, 2. pompa 100 m ve 500 m igeri, 0-25, 25-50, 50-
75 c¢m derinliklerden, 3. pompa 100 m igeri, 25-50 cm derinlikten alinan numunelerde
hesaplanan sapma degerleri 1°den biiyiik tespit edilmistir ve bu sahalar Ikinci Asama
Degerlendirme Siirecine Tabi Takip Gerektiren Saha olarak belirlenmistir. 6-HCH
bilesigi i¢in 1. pompa kanal yani, 0-25, 50-75 cm derinliklerden, 1. pompa 500 m igeri,
0-25, 50-75 cm derinliklerden, 2. pompa kanal yani, 0-25 cm derinlikten, 2. pompa 100
m igeri, 0-25, 50-75 cm derinliklerden, 2. pompa 500 m igeri, 50-75 cm derinlikten, 3.
pompa kanal yan1 ve 500 m igeri, 50-75 cm derinlikten alinan numunelerde sapma
degeri 1’den biiyiik bulunmustur ve bu sahalar ikinci Asama Degerlendirme Siirecine

Tabi Takip Gerektiren Saha olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.14. Toprak numunelerinde tespit edilen heptachlor, heptachlor expoxide bilesiklerinin sapma
degerleri

Sekil 4.14. incelendiginde heptachlor bilesigi i¢cin 1. pompa kanal yani, 0-25, 25-
50, 50-75 cm derinliklerden, 1. pompa 100 m igeri, 0-25 cm derinlikten, 1. pompa 500
m igeri, 0-25, 25-50 cm derinliklerden, 3. pompa kanal yani, 0-25, 25-50, 50-75 cm
derinliklerden, 3. pompa 100 m igeri, 25-50 cm derinlikten, 3. pompa 500 m igeri, 0-25,
25-50, 50-75 cm derinliklerden alinan numunelerde sapma degerinin 1°den biiyiik
oldugu goriilmektedir. Bu sahalar ikinci Asama Degerlendirme Siirecine Tabi Takip
Gerektiren Saha olarak belirlenmistir. Heptachlor expoxide bilesigi 25-50 cm
derinlikten alman referans toprakta tespit edilmemistir ve bu yiizden 25-50 cm
derinliklerden alinan numunelerde sapma degeri tespit edilememistir. 1. pompa 100 m
iceri, 50-75 c¢m derinlikten, 2. pompa kanal yan1 0-25 cm derinlikten, 2. pompa 100 m
iceri, 0-25 ve 50-75 cm derinliklerden, 3. Pompa 500 m igeri, 50-75 cm derinlikten
alman numunelerde sapma degeri 1’°den biiyiik tespit edilmistir bu sahalar Ikinci Asama

Degerlendirme Siirecine Tabi Takip Gerektiren Saha olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.15. Toprak numunelerinde tespit edilen chlordane Il bilesiginin sapma degerleri
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Chlordane II bilesigi 0-25 ve 50-75 cm derinlikten alinan referans toprak
numunelerinde tespit edilmemistir ve 0-25 ve 50-75 cm derinlikten alinan numunelerde
sapma degeri hesaplanamamustir. Sekil 4.15. incelendiginde 25-50 cm derinlikten alinan
numunelerden 2. pompa 100 m igeriden ve 3. pompa 500 m iceriden alinan
numunelerde sapma degeri 1’i ok az astig1 goriilmektedir ve bu sahalar Ikinci Asama
Degerlendirme Siirecine Tabi Takip Gerektiren Saha olarak belirlenmistir. Chlordane |

bilesigi referans toprak numunelerinde tespit edilmedigi i¢in, sapma degerleri

hesaplanamamustir.
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Sekil 4.16. Toprak numunelerinde tespit edilen endosulfan 1, endosulfan 11, endosulfan sulfate
bilesiklerinin sapma degerleri

Sekil 4.16. incelendiginde endosulfan I bilesigi i¢cin hesaplanan sapma degerleri
1. pompa kanal yani, 0-25 ve 50-75 cm derinliklerden, 1. pompa 100 ve 500 m igeri, 0-
25, 25-50, 50-75 cm derinliklerden, 2. pompa kanal yani, 0-25 ve 50-75 cm
derinliklerden, 2. Pompa 100 m igeri, 25-50 ve 50-75 cm derinliklerden alinan
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numunelerde 1°den biiyiikk oldugu goriilmektedir. Bu sahalar Ikinci Asama
Degerlendirme Siirecine Tabi Takip Gerektiren Saha olarak belirlenmistir. Endosulfan
IT bilesigi i¢in hesaplanan degerleri 0-25 cm ve 50-75 cm derinliklerden alinan biitiin
numunelerde ve 2. Pompa 100 m igeri, 25-50 cm derinlikten alinan numunede 1’den
kii¢iik, diger numunelerde 1°den biiyiik tespit edilmis ve bu sahalar Ikinci Asama
Degerlendirme Siirecine Tabi Takip Gerektiren Saha olarak belirlenmistir. Endosulfan
sulfate bilesigi i¢in hesaplanan sapma degerleri 1. pompa kanal yani, 0-25, 25-50, 50-75
cm derinliklerden, 1. pompa 100 m igeri, 0-25, 25-50 cm derinliklerden, 1. pompa 500
m igeri, 0-25, 25-50, 50-75 cm derinliklerden, 2. pompa kanal yani, 0-25, 25-50 cm
derinliklerden, 2. pompa 100 m igeri, 0-25, 25-50, 50-75 cm derinliklerden, 2. pompa
500 m igeri, 25-50 cm derinlikten, 3. pompa kanal yani, 0-25, 25-50 cm derinliklerden,
3. pompa 100 ve 500 m igeri, 0-25, 25-50, 50-75 c¢m derinliklerden alinan numunelerde
1’den biiyiik bulunmus ve bu sahalar ikinci Asama Degerlendirme Siirecine Tabi Takip

Gerektiren Saha olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.17. Toprak numunelerinde tespit edilen endrin, endrin aldehyde, endrin keton bilesiklerinin sapma
degerleri
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Sekil 4.17. incelendiginde endrin bilesigi i¢in 1. pompa kanal yani, 100 ve 500
m igeri, 0-25, 25-50, 50-75 cm derinliklerden, 2. pompa kanal yani, 50-75 cm
derinlikten, 2. pompa 100 m igeri, 0-25, 25-50, 50-75 cm derinliklerden, 2. pompa 500
m igeri, 0-25, 50-75 cm derinliklerden, 3. pompa kanal yani, 100 ve 500 m igeri, 0-25,
25-50, 50-75 cm derinliklerden alimman numunelerde hesaplanan sapma degerleri 1’den
biiyiik bulunmustur ve bu sahalar ikinci Asama Degerlendirme Siirecine Tabi Takip
Gerektiren Saha olarak belirlenmistir. Endrin aldehyde bilesigi igin 1. pompa kanal
yani, 0-25 cm derinlikten aliman numunede, sapma degeri 25°ten biiyiik tespit edilmistir
ve bu saha Temizlenmesi Gereken Kirlenmis Saha olarak degerlendirilmistir, 3. pompa
kanal yani, 50-75 cm derinlikten alinan numunede sapma degeri 1 olarak hesaplanmig
diger numunelerde 1’den biiyilkk hesaplanmistir ve bu sahalarda Ikinci Asama
Degerlendirme Siirecine Tabi Takip Gerektiren Saha olarak belirlenmistir. Endrin keton
bilesigi i¢in sapma degerleri 2. pompa kanal yani, 50-75 cm derinlikten alman, 2.
Pompa 100 m igeri, 25-50 cm derinlikten alinan, 2.pompa 500 m igeri, 0-25 ve 50-75
cm derinliklerden alinan numunelerde 1’den biiyiik tespit edilmistir ve bu sahalarda

Ikinci Asama Degerlendirme Siirecine Tabi Takip Gerektiren Saha olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.18. Toprak numunelerinde tespit edilen p,p, DDT, p,p, DDD bilesiklerinin sapma degerleri

Sekil 4.18. incelendiginde p,p, DDT bilesigi i¢in sapma degerleri 1. pompa kanal
yani, 50-75 cm derinlikten, 1. pompa 100 m igeri, 25-50 ve 50-75 cm derinliklerden, 1.
pompa 500 m igeri, 0-25, 25-50, 50-75 cm derinliklerden alinan numunelerde 1’den
biiyiik bulunmustur ve bu sahalarda Ikinci Asama Degerlendirme Siirecine Tabi Takip
Gerektiren Saha olarak belirlenmistir. p,p,DDD bilesigi i¢in 1. pompa kanal yan1 ve 500
m igeri, 0-25, 25-50, 50-75 cm derinliklerden, 1. pompa 100 m igeri, 0-25, 50-75 cm
derinliklerden, 2. pompa kanal yani, 50-75 cm derinlikten, 2. pompa 100 m igeri, 0-25,
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25-50, 50-75 cm derinliklerden, 2. pompa 500 m igeri, 25-50, 50-75 cm derinliklerden,
3. pompa kanal yani, 25-50 cm derinlikten, 3. pompa 100 m ve 500 m igeri, 0-25, 25-50,
50-75 cm derinliklerden alinan numunelerde sapma degeri 1’den biiyiik tespit edilmistir
ve bu sahalarda Ikinci Asama Degerlendirme Siirecine Tabi Takip Gerektiren Saha
olarak belirlenmistir. p,p, DDE-dieldrin referans toprak numunelerinde tespit edilmedigi

icin sapma degerleri hesaplanamamustir.
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Sekil 4.19. Toprak numunelerinde tespit edilen aldrin bilesiginin sapma degerleri

Sekil 4.19. incelendiginde aldrin bilesigi icin 1. pompa kanal yani, 100 m ve 500
m igeri, 0-25, 25-50, 50-75 cm derinliklerden, 2. pompa kanal yani, 0-25, 50-75 cm
derinliklerden, 2. pompa 100 m igeri, 0-25, 25-50 cm derinliklerden, 3. pompa 500 m
iceri, 0-25, 25-50, 50-75 cm derinliklerden, 3. pompa kanal yani, 100 m ve 500 m igeri,
0-25, 25-50 cm derinliklerden alinan numunelerde sapma degeri 1’den biiyiik tespit
edildigi goriilmektedir ve bu sahalarda ikinci Asama Degerlendirme Siirecine Tabi

Takip Grektiren Saha olarak belirlenmistir.
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Methoxychlor
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3. pompa, 100 miceri
3. pompa, 500 miceri

Sekil 4.20. Toprak numunelerinde tespit edilen metoxychlor bilesiginin sapma degerleri

Sekil 4.20. incelendiginde methoxychlor bilesigi i¢in 1. pompa kanal yani ve
100 m igeri, 25-50, 50-75 cm derinliklerden, 1. pompa 500 m igeri, 0-25, 25-50, 50-75
cm derinliklerden, 2. pompa kanal yani1 25-50 cm derinliklerden, 2. pompa 100 m igeri,
0-25, 25-50, 50-75 cm derinliklerden, 2. pompa 500 m igeri, 25-50, 50-75 cm
derinliklerden, 3. Pompa 100 m igeri, 50-75 c¢m derinlikten, 3. Pompa 500 m igeri, 25-
50, 50-75 cm derinliklerden alman numunelerde sapma degeri 1’den biiyiik tespit
edildigi goriilmektedir ve bu sahalarda ikinci Asama Degerlendirme Siirecine Tabi

Takip Gerektiren Saha olarak belirlenmistir.

4.4.2. Toprak numunelerinde tespit edilen OPP miktarlarn

Toprak numunelerinde tespit edilen OPP bilesiklerinin miktarlar1 Cizelge 4.13.

ve % dagilimlar1 Sekil 4.21°de verilmistir.



123

Cizelge 4.13. Toprak numunelerinde tespit edilen OPP miktarlart (ng/kg)

diazinon methyl-parathion malathion chlorpyrifos parathion
I p"ml(’g_l;gr)lal vam 24.20 30.80 22222 12541 1.32
1. pompa kanal
an(25-50) 17.81 22.26 129.09 75.67 111
1. pompa kanal

o 30-75) 17.96 20.20 51.63 74.07 2.02
L pompgSI)OOm ©- 23.93 17.40 180.53 69.60 218
L pompaS(l)()mm @5 | 1340 13.40 35.75 73.73 0.67
L pompag)’om (50- 18.15 13.61 54.45 56.72 2.72
L pompgSS)OOm ©- 15.44 22.06 11691 92.64 221
1. pompa5g())0m @5 | 2301 16.11 29.92 75.94 0.92
L pompa7g())0m G0- 1 4170 23.40 25.74 60.83 2.34

2. pompa kanal yan1
(0.25) 10.79 4.32 88.51 36.70 0.22

2. pompa kanal yan1
(25-50) 15.69 2.24 82.94 35.87 2.24

2. pompa kanal yan1
50-75) 11.15 8.92 140.52 51.30 0.89
2. pompa 100m (0-25) |  19.96 8.87 106.44 55.44 2.88
2. pomp%é?Om (25- 20.76 11.53 80.73 39.21 2.31
2. pomp‘;g’om (B0- | 9185 5.34 87.40 36.42 2.43
2. pompa 500m (0-25) |  17.47 6.55 19.66 50.24 2.18
2. pompzz_)é;;)Om (25- 15.31 2.41 59.06 32.81 8.75
2. pompa7§§)0m (50- 18.15 9.07 65.79 31.76 454
Referans toprak (0-25) 13.12 4.37 17.49 48.11 0.66
REfera”S;g)prak (25- 13.50 18.01 67.52 31.51 0.00
Re“erans;g)prak G0 | 4571 11.22 74.06 31.42 2.24

3. pompa kanal yani
(0.25) 18.65 1.75 8.77 72.61 0.88

3. pompa kanal yani
05-50) 15.98 1.80 47.25 54.91 0.00

3. pompa kanal yan1
50-75) 15.09 1.80 50.91 58.35 0.45
3. pompa 100m (0-25) 11.24 1.57 27.21 43.62 0.67
3. pomp%éfom (25- 18.18 1.80 34.12 47.14 0.67
3 pomp"’%’om (50- | 1550 159 36.89 46.90 1.37
3. pompa 500m (0-25) 12.12 1.37 37.73 53.50 0.69
3. pomng’;’(’m (25- 11.82 1.18 43.75 106.41 0.95
3 pomp@gfom (50- | 1543 1.40 42.66 73.90 1.87
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2. pompa kanal yani (0-25
2. pompa kanal yani (25-50
2. pompa kanal yani (50-75
2. pompa 100 m (025

2. pompa 100 m (25-50

2. pompa 100 m (50-75,

2. pompa 500 m (0-25

2. pompa 500 m (25-50
2. pompa 500 m (50-75,
3. pompa kanal yani (0-25
3. pompa 100 m {0-25

3. pompa 100 m (25-50,

3. pompa 100 m (50-75,

3. pompa 500 m (0-25

3. pompa 500 m (25-50
3. pompa 500 m (50-75

3. pompa kanal yani (25-50
3. pompa kanal yani (50-75

Sekil 4.21. Toprak drneklerinde tespit edilen OPP bilesiklerinin % dagilimlar

Cizelge 4.13. ve Sekil 4.21. incelendiginde referans toprak numunelerinde ve
toprak numunelerinde chlorpyrifos ve malathion bilesiklerinin baskin olarak tespit
edildigi, diazinon, methyl-parathion ve parathion bilesiklerinin daha az miktarlarda
tespit edildigi goriilmektedir.

OCP’lerin kullanim1 yasaklandiktan sonra OPP’ler, kullannmi en yaygin olan
pestisitler olmustur. Calisma da incelenen fosforlu pestisit bilesiklerinden methyl-
parathion, malathion ve diazinon bitki koruma {iriinii aktif maddelerinin imalat1 ve
ithalat1 Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Gida ve Kontrol Genel Miidiirligi
tarafindan 31.08.2009 tarihi itibariyle yasaklanmistir fakat bu bilesiklerin son kullanma
tarihine kadar kullanilmalarma izin verilmistir. Parathion bilesiginin de bir ¢ok iilkede
kullanimi1 kisitlanmis veya yasaklanmistir. Chlorpyrifos EPA’ya gore en yaygin
kullanilan insektisitlerden bir tanesidir. ABD’nde evlerde kullanimi 2001 yilinda
yasaklanmistir.

Methyl-parathion ve malathion bilesiklerinin tespit edilen miktarlarinda kanal
boyunca ilerledikg¢e azalma gézlenmistir. Diazinon bilesigi miktarmm 3. pompa kanal
yanindan alman numunede derinlik arttik¢a azaldigi, referans toprakta ve 2. pompa 100
m i¢eriden alinan numunelerde derinlik arttikga arttigi gozlenmistir. Methyl-parathion
bilesigi miktarinin 1. pompa kanal yanindan alinan numunede derinlik arttik¢a azaldig:
gozlenmistir. Malathion bilesigi miktarinin 1. pompa kanal yani1 ve 500 m igerinden
alman numunelerde derinlik arttikga azaldigi, referans topraktan, 2. pompa 500 m

iceriden, 3. pompa kanal yani ve 100 m iceriden alinan numunelerde derinlik arttik¢a
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arttig1 gozlenmistir. Chlorpyrifos bilesigi miktarmin referans topraktan, 1. pompa kanal
yant ve 500 m iceriden, 2. pompa 100 m ve 500 m igeriden alinan numunelerde derinlik
arttikca azaldig1 gozlenmistir. Parathion bilesigi miktarinin 3. pompa 100 m ve 500 m
iceriden alinan numunelerde derinlik arttik¢a arttigi goézlenmistir. Genel olarak tayin
edilen OPP miktarlari ile farkli toprak derinlikleri arasinda liner bir artis veya azalma
tespit edilmemistir. Numunelerin organik madde yilizdesi, pH degeri, kil yilizdeleri ile
tespit edilen OPP bilesikleri arasinda liner bir iliski gézlenmemistir. Sekil 4.22, 4.23,
4.24, 4.25, 4.26°te toprak numunelerinde tespit edilen OPP bilesiklerinin grafiksel

gosterimi verilmistir.

Diazinon
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1. pompa, kanal yani

1. pompa, 100 m iceri
1. pompa, 500 m iceri
2. pompa, kanal yan

2. pompa, 100 m iceri
2. pompa, 500 m iceri
3. pompa, kanal yan

3. pompa, 100 m iceri
3. pompa, 500 m iceri

Sekil 4.22. Toprak numunelerinde tespit edilen diazinon bilesiginin miktari

Sekil 4.22. incelendiginde referans toprak numunelerinde diazinon miktarinin, O-
25 cm derinlikten alinan numunede 13.12 pg/kg kuru madde, 25-50 cm derinlikten
alman numunede 13.50 pg/kg kuru madde, 50-75 cm derinlikten alinan numunede
15.71 pg/kg kuru madde olarak tespit edildigi, toprak numunelerinde ise en diisiik
miktar 2. pompa kanal yani, 25-50 cm derinlikten alinan numunede 10.79 pg/kg kuru
madde olarak, en yiiksek miktar ise 1. pompa kanal yani 0-25 cm derinlikten alinan
numunede 24.20 pg/kg kuru madde olarak tespit edildigi goriilmektedir. Sonuglar
referans degerlerle karsilastirildiginda, 0-25 cm derinlikten alman numunelerden 2.
pompa kanal yanindan, 3. pompa 100 m igeriden, 3. pompa 500 m igeriden alinan
numunelerde referans degerden daha diisik miktarda, diger numunelerde referans
degerinden daha yiiksek miktarda diazinon tespit edilmistir. 25-50 cm derinlikten alinan

numunelerde 1. pompa 100 m igeriden, 3. pompa 500 m igeriden alinan numunelerde
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referans degerden daha diisiik miktarda, diger numunelerde referans degerden daha
yiiksek miktarda diazinon tespit edilmistir. 50-75 cm derinlikten alinan numunelerden 1.
pompa 500 m iceriden, 2. pompa kanal yanindan, 3. pompa kanal yanindan, 3. pompa
100 m igeriden alman numunelerde referans degerden daha diisiik miktarda, diger

numunelerde referans degerden daha yiiksek miktarda diazinon tespit edilmistir.

Methyl-parathion
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Referans toprak

1. pompa, kanal yanm

1. pompa, 100 m iceri
1. pompa, 500 m iceri
2. pompa, kanal yani

2. pompa, 100 m iceri
2. pompa, 500 m iceri
3. pompa, kanal yan
3. pompa, 100 m iceri
3. pompa, 500 m iceri

Sekil 4.23. Toprak numunelerinde tespit edilen methyl-parathion bilesiginin miktari

Sekil 4.23’te Toprak numunelerinde tespit edilen methyl-parathion bilesiginin
miktarlar1 verilmistir. Sekil incelendiginde, referans toprak numunelerinde methyl-
parathion miktari, 0-25 cm derinlikten alinan numunede 4.37 pg/kg kuru madde, 25-50
cm derinlikten alimman numunede 18.01 pg/kg kuru madde, 50-75 cm derinlikten alinan
numunede 11.22 pg/kg kuru madde olarak tespit edildigi, toprak numunelerinde ise en
diistik miktarda 3. pompa 500 m, 25-50 cm derinlikten alinan numunede 1.18 pg/kg
kuru madde olarak, en yiiksek miktarda ise 1. pompa kanal yani1 0-25 cm derinlikten
alinan numunede 30.80 pg/kg kuru madde olarak tespit edildigi goriilmektedir. Sonuglar
referans degerlerle karsilastirildiginda, 0-25 cm derinlikten alinan numunelerden 2.
pompa kanal yanmdan, 3. pompa kanal yani, 100 m ve 500 m icgeriden alinan
numunelerde tespit edilen methyl-parathion miktar1 referans degerden daha diisiik
miktarda, diger numunelerde tespit edilen degerler referans degerden daha yiiksek
miktarda tespit edilmistir. 25-50 cm derinlikten alinan numunelerden 1. pompa 100 m
ve 500 m igeriden alman numunelerde, 2. pompa kanal yani, 100 m ve 500 m iceriden
alinan numunelerde, 3. pompa kanal yani, 100 m ve 500 m igeriden alinan numunelerde

referans degerden daha diisiik miktarda methyl-parathion tespit edilmis, sadece 1.
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pompa kanal yanindan alinan numunede tespit edilen deger referans degerden daha
yiiksek bulunmugtur. 50-75 cm derinlikten alinan numunelerden 2. pompa kanal yani,
100 m ve 500 m igeriden, 3. pompa kanal yani, 100 m ve 500 m igeriden alinan
numunelerde referans degerden daha diisiik miktarda methyl-parathion tespit edilmis, 1.
pompa kanal yani, 100 m ve 500 m igeriden alinan numunelerde referans degerden daha

yiiksek miktarda methyl-parathion tespit edilmistir.

Malathion
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Referans toprak
1. pompa, kanal yani
1. pompa, 100 m iceri
1. pompa, 500 m iceri
2. pompa, kanal yam
2. pompa, 100 m iceri
2. pompa, 500 m iceri
3. pompa, kanal yam
3. pompa, 100 m iceri
3. pompa, 500 miceri

Sekil 4.24. Toprak numunelerinde tespit edilen malathion bilesiginin miktar1

Sekil 4.24. incelendigi referans toprak numunelerinde malathion miktarinmn, O-
25 cm derinlikten alinan numunede 17.49 pg/kg kuru madde, 25-50 cm derinlikten
alman numunede 67.52 pg/kg kuru madde, 50-75 cm derinlikten alinan numunede
74.06 pg/kg kuru madde olarak tespit edildigi, toprak numunelerinde ise en diisiik
miktarda 3. pompa kanal yani, 0-25 cm derinlikten alinan numunede 8.77 pg/kg kuru
madde olarak, en yiiksek miktarda ise 1. pompa kanal yan1 0-25 cm derinlikten alman
numunede 222.22 pg/kg kuru madde olarak tespit edildigi goriilmektedir. Sonuglar
referans degerlerle karsilastirildiginda, 0-25 cm derinlikten alinan numunelerden 3.
pompa kanal yanindan alman numunede referans degerden daha diisikk miktarda
malathion tespit edilmistir, diger numunelerde referans degerden daha yiiksek
degerlerde malathion tespit edilmistir. 25-50 cm derinlikten aliman numunelerden 1.
pompa 100 m ve 500 m igeriden, 2. pompa 500 m igeriden, 3. pompa kanal yani, 100 m
ve 500 m iceriden almman numunelerde referans degerden daha diisiikk miktarda

malathion tespit edilmistir, 1. pompa kanal yanindan ve 2. pompa kanal yan1 ve 100 m
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iceriden almman numunelerde ise referans degerden daha yiliksek miktarda malathion

tespit edilmistir.
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Sekil 4.25. Toprak numunelerinde tespit edilen chlorpyrifos bilesiginin miktar:

Sekil 4.25’te toprak numunelerinde tespit edilen chlorpyrifos bilesiginin
miktarlar1 verilmistir. Referans toprak numunelerinde chlorpyrifos miktari, 0-25 cm
derinlikten alinan numunede 48.11 pg/kg kuru madde, 25-50 cm derinlikten alinan
numunede 31.51 pg/kg kuru madde, 50-75 cm derinlikten alinan numunede 31.42 pug/kg
kuru madde olarak tespit edilmistir. Toprak numunelerinde ise en diisiik miktar 2.
pompa 500 m, 50-75 cm derinlikten alian numunede 31.76 pg/kg kuru madde olarak,
en yiiksek miktar ise 1. pompa kanal yani1 0-25 cm derinlikten alinan numunede 125.41
ug/kg kuru madde olarak tespit edilmistir. Sonuglar referans degerlerle
karsilagtirildiginda, 0-25 cm derinlikten alinan numunelerden 2. pompa kanal yanindan,
3. pompa 100 m iceriden alinan numunelerde referans degerden daha diisiik miktarda
chlorpyrifos tespit edilmistir. 25-50 cm ve 50-75 cm derinliklerden alinan
numunelerden hepsinde referans degerden daha yiiksek miktarda chlorpyrifos tespit

edilmistir.
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Parathion
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Referans toprak

1. pompa, kanal yam

1. pompa, 100 m iceri
1. pompa, 500 m iceri
2. pompa, kanal yani

2. pompa, 100 m iceri
2. pompa, 500 m iceri
3. pompa, kanal yani
3. pompa, 100 m iceri
3. pompa, 500 m iceri

Sekil 4.26. Toprak numunelerinde tespit edilen parathion bilesiginin miktar1

Sekil 4.26°da toprak numunelerinde tespit edilen parathion bilesiginin miktarlari
verilmistir. Referans toprak numunelerinde parathion miktari, 0-25 cm derinlikten
alman numunede 0.66 pg/kg kuru madde, 50-75 cm derinlikten alinan numunede 2.24
ug/kg kuru madde olarak tespit edilmistir. Referans toprak 25-50 ¢m derinlikten alman
numunede ve 3. pompa kanal yani 25-50 cm derinlikten alinan numunede tespit
edilmemistir. Toprak numunelerinde 0-8.75 pg/kg kuru madde araliginda tespit
edilmistir. En yliksek deger 2. pompa 500 m, 25-50 cm derinlikten alinan numunede
tespit edilmistir. Sonuglar referans degerlerle karsilastirildiginda, 0-25 cm derinlikten
alman numunelerden 2. pompa kanal yanindan alinan numunede tespit edilen parathion
miktar1 referans degerden daha diisiik diger numunelerde tespit edilen parathion miktari
referans degerden daha yiiksek tespit edilmistir. Referans toprak 25-50 cm derinliginden
alinan numunede parathion miktar1 tespit edilmemistir. Toprak numunelerinde ise
sadece 3. pompa kanal 25-50 cm derinlikten alinan numunede tespit edilmemis diger
numunelerde tespit edilmistir. 50-75 cm derinlikten aliman numunelerden 1. pompa
kanal yanindan, 2. pompa kanal yanindan, 3. Pompa kanal yani, 100 m igeri ve 500 m
iceriden alman numunlerde referans degerden daha diisiik miktarda parathion tespit
edilmistir, diger numunelerde referans degerden daha yiliksek miktarda parathion tespit

edilmistir.
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Sekil 4.27.°de OPP hbilesiklerinin TKKNKKSDY (2010) EK-9’a goére

hesaplanan sapma degerlerinin grafiksel gosterimi verilmistir.
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Sekil 4.27. Toprak numunelerinde tespit edilen OPP bilesiklerinin sapma degerleri

Sekil 4.27. incelendiginde diazinon i¢in 1. pompa kanal yanindan alinan biitiin

numunelerde, 1. pompa 100 m igeri, 0-25 c¢cm ve 50-75 cm derinliklerden alinan

numunelerde, 1. pompa 500 m igeri, 0-25 cm ve 25-50 cm derinliklerden alinan

numunelerde, 2. pompa kanal yani 25-50 cm derinlikten alinan numunede, 2. pompa

100 m ve 500 m iceriden alinan biitiin numunelerde, 3. pompa kanal yan1 0-25 cm ve

25-50 cm derinlikten alinan numunelerde, 3. pompa 100 m igeri, 25-50 cm derinlikten
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alinan numunede, 3. pompa 500 m igeri 50-75 cm derinlikten alinan numunede Ssapma
degerleri 1-2 arasinda tespit edildigi goriilmektedir ve bu sahalar ikinci Asama
Degerlendirme Siirecine Tabi Takip Gerektiren Saha olarak belirlenmistir.  Diger
numunelerde diazinon igin sapma degerleri 1’in altinda tespit edilmistir. Methyl-
parathion i¢in 1. pompa kanal yanindan alinan biitiin numunelerde, 1. pompa 100 m
iceri, 0-25 cm ve 50-75 cm derinliklerden alinan numunelerde, 1. pompa 500 m igeri, 0-
25 cm ve 50-75 cm derinliklerden alinan numunelerde, 2. pompa 100 m igeri, 0-25 cm
derinlikten alnan numunede, 2. pompa 500 m igeri, 0-25 cm derinlikten alinan
numunelerde sapma degeri 1’i asmis ve bu noktalar Ikinci Asama Degerlendirme
Siirecine Tabi Takip Gerektiren Saha olarak degerlendirilmistir. Diger numunelerde
methyl-parathion i¢in sapma degerleri 1’in altinda tespit edilmistir. Malathion igin
sapma degerleri incelendigine 1. Pompa kanal yani, 0-25 cm ve 25-50 cm derinliklerden
alman numunelerde, 1, pompa 100 m iceri, 0-25 cm derinlikten alman numunede, 1.
pompa 500 m igeri, 0-25 cm derinlikten aliman numunede, 2. pompa kanal yani ve 100
m igeriden alman biitiin numunelerde, 2. pompa 500 m iceri 0-25 cm igeriden alinan
numunede, 3. pompa 100 m igeri, 0-25 cm derinlikten alinan numunede, 3. pompa 500
m igeri, 0-25 cm derinlikten alinan numunede sapma degerleri 1’1 asmis ve bu noktalar
Ikinci Asama Degerlendirme Siirecine Tabi Takip Gerektiren Saha olarak
degerlendirilmistir. Diger numunelerde malathion i¢in sapma degerleri 1’in altinda
tespit edilmistir. Sapma degerleri chlorpyrifos i¢in degerlendirildiginde 1. pompa kanal
yani, 100 m ve 500 m iceriden alinan biitiin numunelerde, 2. pompa kanal yani, 25-50
cm ve 50-75 cm derinliklerden alinan numunelerde, 2. pompa 100 m ve 500 m igeriden,
3. pompa kanal yan1 ve 500 m igeriden alinan biitiin numunelerde, 3. pompa 100 m igeri
25-50 cm ve 50-75 cm igeriden alinan numunelerde sapma degeri 1’1 asmis ve bu
noktalar Ikinci Asama Degerlendirme Siirecine Tabi Takip Gerektiren Saha olarak
degerlendirilmistir. Diger numunelerde chlorpyrifos i¢in sapma degerleri 1’in altinda
tespit edilmistir. Parathion referans toprakta 25-50 cm derinlikten alinan numunede
tespit edilmedigi i¢in toprak numunelerinin 25-50 cm derinlikten alinan numunelerinde
sapma degeri hesaplanmamugstir. 1. pompa 0-25 cm derinlikten alinan numunede, 1.
pompa 100 m ve 500 m igeriden, 0-25 cm ve 50-75 cm derinlikten alinan numunelerde,
2. pompa 100 m ve 500 m igeriden, 0-25 cm ve 50-75 cm derinlikten alinan
numunelerde, 3. pompa kanal yani, 100 m ve 500 m igeri 0-25 cm derinliklerden alinan

numunelerde sapma degeri 1’in iizerinde tespit edilmistir ve bu noktalar ikinci Asama
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Degerlendirme Siirecine Tabi Takip Gerektiren Saha olarak degerlendirilmistir. Diger

numunelerde parathion i¢in sapma degerleri 1’in altinda tespit edilmistir.

4.4.3. Toprak numunelerinde tespit edilen PCB miktarlar

Toprak numunelerinde tespit edilen PCB bilesiklerinin miktarlar1 ¢izelge 4.14.

ve % dagilimlar1 Sekil 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.14. Toprak numunelerinde tespit edilen PCB bilesiklerinin miktarlar (ug/kg)

PCB28 | PCB52 | PCB101 | PCB118 | PCB153 | PCB138 | PCBL80
L-pompakanal | ¢ 0.00 0.4 5.94 0.88 0.44 0.22
yani (0-25)

1. pompa kanal

Van25.50) 0.00 0.00 0.00 0.89 0.67 0.89 0.22
1. pompa kanal

yani(50-75) 0.22 0.22 1.35 0.67 2.02 2.24 0.90
L.pompa 100m | 6o 0.22 0.22 131 3.05 2.39 0.87
(0-25)

1. pompa 100m

(2550) 0.00 0.22 1.79 0.45 0.45 2.01 112
1. pompa 100m

5075 0,45 0,23 0,45 1,13 0,91 2.04 0.45
(16_‘32%';“’& S00M | 6 22 022 | 088 2.87 2.65 2.65 0.22
1. pompa 500m

(2550) 0.23 0.23 0.46 0.69 0.92 2.53 1.38
1. pompa 500m

560.75) 0.47 0.23 0.94 0.70 1.40 7.72 0.94
2. pompa kanal | 4 >, 0.22 1.73 3.02 3.89 0.65 0.86
yani (0-25)

2. pompa kanal

Yot (25.50) 0.00 0.45 2.02 6.28 6.72 5.38 1.12
2. pompa kanal

o (30.75) 0.00 0.22 0.89 3.35 1.12 1.78 1.56
2. pompa 100m | 4 ) 0.22 0.22 1.33 7.54 1.11 1.33
(0-25)

2. pompa 100m

550) 1.38 0.23 0.92 0.46 1.85 2.08 0.46
2. pompa 100m

(50.75) 1.21 0.24 2.43 0.73 12.62 6.55 1.94
(2(')_%%3”‘0‘"‘ S00m 1 g 44 131|218 1.09 19.00 481 0.87
2. pompa 500m

(25-50) 0.22 0.44 131 1.31 10.72 2.84 2.62
2. pompa 500m

(50.75) 0.68 0.23 2.27 1.13 7.49 4.54 1.13
Z)e_fze;?”s toprak | 5 5 0.44 0.44 0.22 20.99 3.50 1.75
Referans toprak

(25-50) 0.23 0.23 3.38 0.90 13.95 7.43 2.48
Referans toprak

(50.75) 0.22 0.45 2.69 0.67 9.65 5.61 5.61
3. pompakanal | 4 0.44 1.10 0.88 5.70 3.07 0.66
yani (0-25)

3. pompa kanal

vab (25.50) 0.00 0.45 0.45 0.45 5.18 4.05 113
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Cizelge 4.14. (devam) Toprak numunelerinde tespit edilen PCB bilesiklerinin miktarlar1 (ug/kg)

3. pompa kanal
yani (50-75) 0.23 0.23 0.68 0.45 21.40 4.05 0.45
?6_‘;%Tpa 100m 1 5 09 000 | 0.00 0.00 0.67 0.22 0.22
3. pompa 100m
(25-50) 0.00 0.90 0.22 1.35 8.53 2.02 0.67
3. pompa 100m
(50-75) 0.00 0.68 1.82 0.68 9.11 3.64 0.91
?(')_pz%r;‘pa S00m 19 00 023 | 046 0.46 19.21 457 0.46
3. pompa 500m
(25-50) 0.00 0.24 0.00 0.47 5.68 2.36 0.00
3. pompa 500m
(50-75) 0.00 0.23 0.70 0.70 20.75 3.50 0.00

EPCB28 WPCB52 WMPCB101 wMPCB118 HEPCB153 MPCB 138 ®PCB180
100 O

80

60

40

20

Referans toprak (0-25
Referans toprak (2 5-50
Referans toprak (50-75

1. pompa kanal yani (0-25

1. pompa kanal yani (25-50,
1. pompa 100 m (0-25

1. pompa kanal yani{50-75
1.pompa 100 m (25-50
1. pompa 100 m {50-75
1. pompa 500 m (0-25
1. pompa 500 m (25-50
1. pompa 500 m {50-75
2. pompa kanal yani (0-25
2. pompa kanal yani (25-50
2. pompa kanal yani (50-75
2. pompa 100 m (0-25

2. pompa 100 m

2. pompa 100 m

2. pompa 500 m icer

2. pompa 500 m iceri

3. pompa kanal yan
3. pompa kanal yani (25-50
3. pompa kanal yani (50-75
3. pompa 100 m (0-25
3. pompa 100 m (25-50,
3. pompa 100 m (50-75
3. pompa 500 m (0-25
3. pompa 500 m (25-50,
3. pompa 500 m (50-75

2. pompa 500 m iceri

Sekil 4.28. Toprak 6rneklerinde tespit edilen PCB bilesiklerinin % dagilimlari
P P g

Cizelge 4.14. ve Sekil 4.28. incelendiginde PCB kongenerlerinden en yiiksek
kalint1 miktar1t PCB 153, sonrasinda ise PCB 138 kongenerleri i¢in tespit edildigi
goriilmektedir. PCB 28 ve PCB 52 ise numunelerde diisiik miktarlarda tespit edilmistir.

PCB bilesikleri transformatdrler ve kondansatdrler icin sogutucu ve yalitim
sivis1  olarak, elektrik kablolarmin ve elektronik ekipmanlarin esnek PVC
kaplamalarinda dengeleyici katki maddesi olarak, pestisitlerin katki maddesi, kesme
yaglarinda, alev geciktiricilerde, hidrolik sivilarinda, contalarda, yapistiricilarda, agag
cilalarinda, boyalarda, toz alma maddelerinde ve karbonsuz kopya kagitlarinda
kullanilmaktadir. PCBler, atik veya halen kullanilmakta olan ekipmanlardan dogaya
sizmaktadirlar. En 6nemli 6zellikleri dogada kolay bozunmadigindan kalic1 olmalaridir.

Dogada en ¢ok biriktigi toprak ve sedimentte yarilanma siireleri ortalama 57 yildir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Transformat%C3%B6r
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kondansat%C3%B6r
http://tr.wikipedia.org/wiki/PVC
http://tr.wikipedia.org/wiki/Pestisit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Boya
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PCB kongenerleri fiziko-kimyasal oOzellikleri, sebebiyle hava ve toprak
ortamlarina nazaran su ortaminda daha az bulunmakta, su icerisindeki organik kaynakli
AKM veya sedimentte birikmektedir. Bifenil yapisi1 iizerinde degisik yapida klor atomu
baglanmasiyla meydana gelen PCB’lerin, bifenil iizerinde artan klor miktar1 ile suda
coziinlirlikleri azalir, buhar basinci diiser, toprak veya sedimentte birikme egilimi artar.

PCB 28 ve PCB 52 kongenerlerinin incelenen diger kongenerlerden daha diisiik
konsantrasyonlarda tespit edilmesi, bifenil kokiine bagli klor sayisinin ve molekiil
agrhigini artmasi ile agiklanmistir. Bifenil {izerinde artan klor miktar1 ile bilesigin
sudaki ¢oziiniirliigii azalmakta, buhar basinci diismekte ve toprak ve/veya sedimentte
birikme egilimi artmaktadir. Diger kongenerlere gore PCB 28 ve 52 kongenerlerinin
kimyasal Ozelliklerinden dolay1 atiksu ve toprak ortamindan atmosfere tasmiminin
olabildigi ve bu nedenle toprak ve sedimentte birikiminin diger kongenerlere nazaran
daha diisiik oldugu diistiniilmiistiir.

During ve ark., (2002) yaptiklar1 ¢alismada, geleneksel yontemlerle islenmis, az
islenmis ve hi¢ islenmemis topraklardan, 0-3 cm, 3-10 cm, 10-25 cm derinliklerde
toprak numuneleri alarak PCB’ler, bazi agir metaller ve klorlu fenol kirleticilerinin
derinlikle dagilimi1 ve bozunmalarini incelemiglerdir. PCB’ler topraktaki organik madde
ile giiclii bir etkilesim gostermislerdir, toprak organik madde miktar1 arttikga PCB’lerin
miktarmin da arttigin1 gézlenmislerdir. Toprak derinligi arttikga organik madde
miktariin azaldigi, genel olarak derinlikle birlikte PCB miktarinin da azaldigini
gbzlemislerdir.

Numunelerde tespit edilen PCB kongenerlerinden PCB 153 kongeneri, 1. pompa
civarindan alman numunelerde diisiik miktarlarda tespit edilirken, 2. ve 3. pompa
istasyonlarmda tespit edilen miktarlar1 artmustir. Diger kongenerlerin miktarlarinda
kanal boyunca ilerledikge diizgiin bir artis veya azalis tespit edilmemistir. Farkli
derinlikler, toprak organik maddesi, kil muhtevasi, pH ve tespit edilen PCB
kongenerlerinin miktarlar1 arasinda da diizgiin bir iliski tespit edilmemistir. Sekil 4.29,
4.30, 4.31, 4.32, 433, 4.34, 435’te PCB kongenerlerinin miktarlarmin grafiksel

gosterimim verilmistir.
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PCB 28
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Referans toprak
1. pompa, kanal yam
1. pompa, 100 m iceri
1. pompa, 500 miceri
2. pompa, kanal yani
2. pompa, 100 m iceri
2. pompa, 500 m iceri
3. pompa, kanal yam

3. pompa, 100 m iceri
3. pompa, 500 m iceri

Sekil 4.29. Toprak numunelerinde tespit edilen PCB 28 kongenerinin miktar1

Sekil 4.29°da PCB 28 kongenerinin miktarlar1 verilmistir. Referans toprak
numunelerinde PCB 28, 0-25 cm derinlikten alinan numunede 0.22 pg/kg kuru madde,
25-50 cm derinlikten alman numunelerde 0.23 pg/kg kuru madde, 50-75 cm
derinliklerden alinan numunelerde 0.22 pg/kg kuru madde olarak tespit edilmistir. 1.
pompa kanal yan1 25-50 cm derinlikten, 1. pompa 100 m igeri 25-50 cm derinlikten, 2.
pompa kanal yan1 25-50 cm ve 50-75 cm derinliklerden, 3. pompa kanal yani 0-25 cm
ve 25-50 cm derinliklerden, 3. pompa 100 m ve 500 m igeri biitiin derinliklerden alinan
numunelerde PCB 28 tespit edilmemistir. 0-25 cm derinlikten alinan numunelerden 1.
pompa kanal yanindan, 1. pompa 100 m igeriden, 2. pompa 500 m igeriden alinan
numunelerdeki PCB 28 miktari, referans toprak 0-25 cm derinlikten alinan numunedeki
miktardan yiiksek tespit edilmistir. 25-50 cm derinlikten alinan numunelerden 2. pompa
100 m igeriden alinan numunedeki PCB 28 miktari referans toprak 25-50 cm derinlikten
alman numunedeki miktardan yiliksek tespit edilmistir. 50-75 cm derinlikten alinan
numunelerden 1. pompa 100 m ve 500 m igeriden, 2. pompa 100 m ve 500 m igeriden,
3. pompa kanal yanindan alinan numunelerde PCB 28 miktar1 50-75 cm derinlik i¢in

tespit edilen referans degerden yiiksek bulunmustur.
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PCB 52
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Referans toprak
1. pompa, kanal yani
1. pompa, 100 m iceri
1. pompa, 500 m iceri
2. pompa, kanal yani
2. pompa, 100 m iceri
2. pompa, 500 m iceri
3. pompa, kanal yani

3. pompa, 100 m iceri
3. pompa, 500 m iceri

Sekil 4.30. Toprak numunelerinde tespit edilen PCB 52 kongenerinin miktart

Sekil 4.30’da PCB 52 kongenerinin miktarlar1 verilmistir. Referans toprak
numunelerinde PCB 52, 0-25 cm derinlikten alinan numunede 0.44 pg/kg kuru madde,
25-50 cm derinlikten aliman numunelerde 0.23 pg/kg kuru madde, 50-75 cm
derinliklerden alman numunelerde 0.45 pg/kg kuru madde olarak tespit edilmistir. 1.
pompa kanal yani, 0-25 cm ve 25-50 cm derinliklerden ve 3. pompa 100 m igeri 0-25
cm derinlikten alinan numunelerde PCB 52 tespit edilmemistir. PCB 52 en yiiksek
miktarda 2. pompa 500 m igeri 0-25 cm derinlikten alinan numunede 1.31 pg/kg kuru
madde olarak tespit edilmistir. 0-25 cm derinlikten alinan numunelerden 2. pompa 500
m igeriden alman numunede tespit edilen PCB 52 miktar1 0-25 c¢m derinlikten alinan
referans toprakta tespit edilen degerden daha yiiksek bulunmustur. 25-50 cm derinlikten
aliman numunelerden 2. pompa kanal yanindan ve 500 m iceriden 3. pompa kanal
yanindan, 100 m ve 500 m igeriden alman numunelerde tespit edilen PCB 52 miktar1
25-50 cm derinlikten aliman referans toprakta tespit edilen degerden daha yliksek
bulunmustur. 50-75 cm derinlikten aliman numunelerden 3. pompa 100 m igeriden
alinan numunedeki PCB 52 miktar1 50-75 cm derinlikten alinan referans toprakta tespit

edilen degerden daha yiiksek bulunmustur.
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PCB 101
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Referans toprak
1. pompa, kanal yam
1. pompa, 100 m iceri
1. pompa, 500 m iceri
2. pompa, kanal yani
2. pompa, 100 m iceri
2. pompa, 500 m iceri
3. pompa, kanal yani

3. pompa, 100 m iceri
3. pompa, 500 miceri

Sekil 4.31. Toprak numunelerinde tespit edilen PCB 101 kongenerinin miktar1

Sekil 4.31°de PCB 101 kongenerinin miktarlar1 verilmistir. Referans toprak
numunelerinde PCB 101 0-25 cm derinlikten alinan numunede 0.44 ug/kg kuru madde,
25-50 cm derinlikten alman numunelerde 3.38 upg/kg kuru madde, 50-75 cm
derinliklerden alinan numunelerde 2.69 pg/kg kuru madde olarak tespit edilmistir.1.
pompa kanal yani, 25-50 cm derinlikten, 3. pompa 100 m igeri, 0-25 cm derinlikten, 3.
pompa 500 m igeri, 25-50 cm derinlikten alinan numunelerde PCB 101 tespit
edilmemistir. PCB 101 en yiiksek miktarda referans toprak numunelerinden 25-50 cm
derinliklerden alinan numunede tespit edilmistir. Toprak numunelerinde en yiiksek
miktar 2. pompa 100 m igeri, 50-75 cm derinlikten alinan numunede 2.43 pg/kg kuru
madde olarak tespit edilmistir. 0-25 cm derinlikten alinan numunelerden 1. pompa 500
m iceriden, 2. pompa kanal yanindan, 2. pompa 500 m igeriden, 3. pompa kanal
yanindan, 3. pompa 500 m igeriden alinan numunelerde tespit edilen PCB 101 miktar1
0-25 cm derinlikten alinan referans toprakta tespit edilen degerden daha yliksek
bulunmustur. 25-50 ve 50-75 cm derinlikten alinan biitiin numunelerde tespit edilen

PCB 101 miktarlar1 referans toprakta tespit edilen degerden daha diisiik tespit edilmistir.
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PCB 118
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Referans toprak
1. pompa, kanal yan
1. pompa, 100 miceri
1. pompa, 500 m iceri
2. pompa, kanal yam
2. pompa, 100 m iceri
2. pompa, 500 miceri
3. pompa, kanal yam

3. pompa, 100 m iceri
3. pompa, 500 m iceri

Sekil 4.32. Toprak numunelerinde tespit edilen PCB 118 kongenerinin miktar1

Sekil 4.32°de PCB 118 kongenerinin miktarlar1 verilmistir. Referans toprak
numunelerinde PCB 118 0-25 c¢m derinlikten alinan numunede 0.22 pug/kg kuru madde,
25-50 cm derinlikten aliman numunelerde 0.90 pg/kg kuru madde, 50-75 cm
derinliklerden alinan numunelerde 0.67 pg/kg kuru madde olarak tespit edilmistir. PCB
118 en yiiksek miktarda 6.28 pug/kg kuru madde olarak 2. pompa kanal yani, 25-50 cm
derinlikten alinan numunede tespit edilmistir. 0-25 cm derinlikten alinan numunelerden
3. pompa 100 m iceriden alinan numunede PCB 118 tespit edilmemis ve diger biitiin
numunelerde tespit edilen miktar 0-25 cm derinlikten alinan referans toprakta tespit
edilen degerden daha yiiksek bulunmustur. 25-50 cm derinlikten alinan numunelerden
2. pompa kanal yanindan ve 500 m igeriden, 3. pompa 100 m igeriden alinan
numunelerde tespit edilen PCB 118 miktar1 miktar 25-50 cm derinlikten alinan referans
toprakta tespit edilen degerden daha yiiksek bulunmustur. 50-75 cm derinlikten alinan
numunelerden 1. pompa 100 m ve 500 m igeriden, 2. pompa kanal yanindan,100 m ve
500 m igeriden, 3. pompa 100 m ve 500 m igeriden alinan numunelerde tespit edilen
PCB 118 miktar1 50-75 cm derinlikten alinan referans toprakta tespit edilen degerden

daha ytiksek bulunmustur.
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Referans toprak

1. pompa, kanal yan
1. pompa, 100 m iceri
1. pompa, 500 m iceri
2. pompa, kanal yam
2. pompa, 100 m iceri
2. pompa, 500 m iceri
3. pompa, kanal yam
3. pompa, 100 m iceri
3. pompa, 500 m iceri

Sekil 4.33. Toprak numunelerinde tespit edilen PCB 153 kongenerinin miktari

Sekil 4.33’de PCB 153 kongenerinin miktarlar1 verilmistir. Referans toprak
numunelerinde PCB 153 0-25 c¢m derinlikten alman numunede 20.99 pg/kg kuru
madde, 25-50 cm derinlikten alinan numunelerde 13.95 pg/kg kuru madde, 50-75 cm
derinliklerden alinan numunelerde 9.65 pg/kg kuru madde olarak tespit edilmistir. PCB
153 en yliksek miktarda 3. pompa kanal yani, 50-75 cm derinlikten alinan numunede
21.40 pg/kg kuru madde olarak, en diisiik miktarda 1. pompa 100 m, 25-50 cm
derinlikten alinan numunede 0.45 pg/kg kuru madde olarak tespit edilmistir. 0-25 ve 25-
50 cm derinlikten alinan numunelerde tespit edilen PCB 153 miktarlari, 0-25 ve 25-50
cm derinlikten alman referans topraklarda tespit edilen degerden daha diisiik
bulunmustur. 50-75 cm derinlikten alinan numunelerden 2. pompa 100 m igeriden, 3.
pompa kanal yanindan ve 500 m igeriden alinan numunelerde tespit edilen PCB 153
miktar1 50-75 cm derinlikten alinan referans toprakta tespit edilen degerden yiiksek,

diger numunelerde tespit edilen degerler diisiik bulunmustur.
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PCB 138
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Referans toprak
1. pompa, kanal yani
1. pompa, 100 m iceri
1. pompa, 500 m iceri
2. pompa, kanal yani
2. pompa, 100 m iceri
2. pompa, 500 m iceri
3. pompa, kanal yani
3. pompa, 100 m iceri
3. pompa, 500 miceri

Sekil 4.34. Toprak numunelerinde tespit edilen PCB 138 kongenerinin miktari

Sekil 4.34’de PCB 138 kongenerinin miktarlar1 verilmistir. Referans toprak
numunelerinde PCB 138 0-25 cm derinlikten alinan numunede 3.5 pg/kg kuru madde,
25-50 cm derinlikten aliman numunelerde 7.43 upg/kg kuru madde, 50-75 cm
derinliklerden alinan numunelerde 5.61 pg/kg kuru madde olarak tespit edilmistir. PCB
138 en yiiksek miktarda 1. pompa 500 m, 50-75 cm derinlikten alinan numunede 7.72
ug/kg kuru madde, en diisiik miktarda 3. pompa 100 m, 0-25 cm derinlikten alinan
numunede 0.22 pg/kg kuru madde olarak tespit edilmistir. 0-25 cm derinlikten alinan
numunelerden 2. pompa 500 m ve 3. pompa 500 m igeriden alinan numunelerde tespit
edilen PCB 138 miktar1 0-25 cm derinlikten alinan referans toprakta tespit edilen
degerden yiiksek bulunmustur. 25-50 cm derinlikten alinan numunelerde tespit edilen
PCB 138 miktarlar1 25-50 cm derinlikten alinan referans toprakta tespit edilen degerden
daha diisiik bulunmustur. 50-75 cm derinlikten alinan numunelerden 1. pompa 500 m ve
2. pompa 100 m igeriden alinan numunelerde tespit edilen PCB 138 miktar1 50-75 cm
derinlikten alinan referans toprakta tespit edilen degerden yiiksek, diger numunelerde

tespit edilen degerler diisiik bulunmustur.
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Referans toprak
1. pompa, kanal yam
1. pompa, 100 m iceri
1. pompa, 500 m iceri
2. pompa, kanal yani
2. pompa, 100 m iceri
2. pompa, 500 m iceri
3. pompa, kanal yam

3. pompa, 100 miceri
3. pompa, 500 m iceri

Sekil 4.35. Toprak numunelerinde tespit edilen PCB 180 kongenerinin miktari

Sekil.4.35’te PCB 180 kongenerinin miktarlar1 verilmistir. Referans toprak
numunelerinde PCB 180 0-25 ¢m derinlikten alinan numunede 1.75 ug/kg kuru madde,
25-50 cm derinlikten aliman numunelerde 2.48 upg/kg kuru madde, 50-75 cm
derinliklerden alinan numunelerde 5.61 pg/kg kuru madde olarak tespit edilmistir. 3.
pompa 500 m, 25-50 ve 50-75 cm derinliklerden alinan numunelerde PCB 180 tespit
edilmemistir. PCB 180 en yiiksek miktarda referans toprak, 50-75 cm derinlikten alinan
numunede tespit edilmistir. Toprak numunelerinden en yiiksek miktarda 2. pompa 500
m igeri, 25-50 cm derinlikten aliman numunede 2.62 pg/kg kuru madde olarak tespit
edilmistir. 0-25 cm derinlikten alinan numunelerde tespit edilen PCB 180 miktarlar1 0-
25 cm derinlikten alinan referans toprakta tespit edilen degerden diisiik tespit edilmistir.
25-50 cm derinliklerden alinan numunelerden 2. pompa 500 m igeriden alinan
numunede tespit PCB 180 miktarlar1 25-50 cm derinlikten alinan referans toprakta tespit
edilen degerden yiiksek, diger numunelerde tespit edilen miktarlar referans degerden
diisiik tespit edilmistir. 50-75 cm derinlikten alinan numunelerde tespit edilen PCB 180
miktarlar1 50-75 c¢m derinlikten alinan referans toprakta tespit edilen degerden diisiik

tespit edilmistir.

4.4.3.1. Referans deger bazinda sahalarin PCB sapma degerleri

Sekil 4.36.°da OPP bilesiklerinin TKKNKKSDY (2010) EK-9’a gore

hesaplanan sapma degerlerinin grafiksel gosterimi verilmistir.
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Sekil 4.36. Toprak numunelerinde tespit edilen PCB kongenerlerinin sapma degerleri
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Sekil 4.36. incelendiginde 1. pompa kanal yani, 0-25 cm derinlikten, 1. pompa
100 m igeri, 0-25 ve 50-75 cm derinliklerden, 1. pompa 500 m igeri, 0-25, 25-50, 50-75
cm derinliklerden, 2. pompa 100 m igeri, 0-25, 25-50, 50-75 cm derinliklerden, 2.
pompa 500 m igeri, 0-25, 50-75 cm derinliklerden alinan numunelerde PCB 28 i¢in
sapma degeri 1-7 arasinda tespit edildigi goriilmektedir ve bu sahalar ikinci Asama
Degerlendirme Siirecine Tabi Takip Gerektiren Saha olarak belirlenmistir. PCB 52 igin
1. pompa 500 m igeri, 25-50 cm derinlikten, 2. pompa kanal yani, 25-50 cm derinlikten,
2. pompa 100 m igeri, 25-50 cm derinlikten, 2. pompa 500 m igeri, 0-25, 25-50 cm
derinliklerden, 3. pompa kanal yani, 25-50 cm derinlikten, 3. pompa 100 m igeri, 25-50,
50-75 cm derinliklerden, 3. pompa 500 m igeri, 25-50 cm derinlikten alinan
numunelerde sapma degeri 1’i asmis ve bu sahalar Ikinci Asama Degerlendirme
Siirecine Tabi Takip Grektiren Saha olarak belirlenmistir. PCB 101 i¢in 1. pompa kanal
yani, 0-25 cm derinlikten, 1. pompa 500 m igeri, 0-25 cm derinlikten, 2. pompa kanal
yani, 0-25 cm derinlikten, 2. pompa 500 m igeri, 0-25 cm derinlikten, 3. pompa kanal
yani, 0-25 cm derinlikten, 3. pompa 500 m igeri, 0-25 cm derinlikten alinan
numunelerde sapma degeri 1°den biiyiik tespit edilmistir ve bu sahalar ikinci Asama
Degerlendirme Siirecine Tabi Takip Gerektiren Saha olarak belirlenmistir. PCB 118 i¢in
1. pompa kanal yani, 0-25 c¢cm derinlikten alinan numunede hesaplanan sapma degeri
25’ten biiyilk bulunmustur ve bu saha temizlenmesi gereken kirlenmis saha olarak
degerlendirilmistir. PCB 118 i¢in diger numunelerden 1. pompa 100 m igeri, 0-25, 50-
75 cm derinliklerden alman, 1. pompa 500 m igeri, 0-25, 50-75 cm derinliklerden
alman, 2. pompa kanal yani, 0-25, 25-50, 50-75 cm derinliklerden alinan, 2. pompa 100
m igeri, 0-25, 50-75 cm derinliklerden alinan, 2. pompa 500 m igeri, 0-25, 25-50, 50-75
cm derinliklerden alinan, 3. pompa kanal yani, 0-25 cm derinlikten alinan, 3. pompa
100 m igeri, 25-50, 50-75 cm derinliklerden alman, 3. pompa 500 m igeri, 0-25, 50-75
cm derinliklerden alinan numunelerde sapma degeri 1’den biiyiik tespit edilmistir ve bu
sahalar Ikinci Asama Degerlendirme Siirecine Tabi Takip Gerektiren Saha olarak
belirlenmistir. PCB 153 igin 2. pompa 100 m igeri, 50-75 cm derinlikten, 3. pompa
kanal yani, 50-75 cm derinlikten, 3. pompa 500 m igeri, 50-75 cm derinlikten alinan
numunelerde sapma degerleri 1°den biiyiik tespit edilmistir ve bu sahalar ikinci Asama
Degerlendirme Siirecine Tabi Takip Gerektiren Saha olarak belirlenmistir. PCB 138 igin
1. pompa 500 m igeri, 50-75 cm derinlikten, 2. pompa 100 m igeri, 50-75 cm
derinlikten, 2. pompa 500 m igeri, 0-25 cm derinlikten, 3. pompa 500 m igeri, 0-25 cm

derinlikten alman numunelerde sapma degeri 1’den biiyiik tespit edilmistir ve sahalar
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Ikinci Asama Degerlendirme Siirecine Tabi Takip Gerektiren Saha olarak belirlenmistir.
PCB 180 icin sadece 2. pompa 500 m igeri, 25-50 cm derinlikten alinan numunede
sapma degeri 1’den biiyilk hesaplanmis ve bu saha Ikinci Asama Degerlendirme

Siirecine Tabi Takip Gerektiren Saha olarak belirlenmistir.

4.5. Bugday Numunelerinde Tespit Edilen OCP, OPP ve PCB Miktarlan

4.5.1. Bugday numunelerinde tespit edilen OCP miktarlar

Cizelge 4.15°de bugday numunelerinde tespit edilen OCP bilesiklerinin

miktarlar1 ve Sekil 4.37°de % dagilimlar1 verilmistir.



Cizelge 4.15. Bugday numunelerinde tespit edilen OCP bilesiklerinin miktarlar1 (mg/kg)
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a O L o L = ° L >
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1 Referans bugday 0.06 | 0.09 | <dl | <dl | 0.08 | 0.02 | 0.01 | <dl | 0.20 | <dl | 0.03 | <dl | 0.20 | 0.03 | <dl | 0.01 | <dl | <dl | <dl | 0.10
2 1. pompa kanal yani 0.04 | 0.11 | <dl | 0.25 | 0.07 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.20 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.08 | 0.01 | <dl | 0.01 | <dI | 0.02 | 0.01 | 0.01
3 1. pompa 100 m igeri 0.07 | 0.14 | 0.01 | 0.05 | 0.10 | 0.01 | 0.01 | <dIl | 0.23 | <dl | 0.02 | 0.01 | 0.13 | 0.21 | <dl | 0.01 | <dl | <dI | <dI | 0.02
4 1. pompa 500 m igeri 0.06 | 0.16 | <dl | 0.05| 0.10 | 0.02 | 0.01 | <dIl | 0.25 | <dl | 0.02 | 0.01 | 0.08 | 0.10 | <dI | 0.01 | <dl | 0.01 | <dI | 0.01
5 2. pompa kanal yani 0.06 | 0.18 | 0.01 | <dl | 0.10 | 0.01 | 0.01 | <dl | 0.25 | <dl | 0.05 | <dl | 0.20 | 0.07 | <dl | 0.01 | <dI | 0.01 | <dl | 0.11
6 2. pompa 100 m igeri 0.06 | <dl | <dl | 0.05 | 0.08 | 0.03 | 0.01 | <dl | 0.23 | <dl | 0.01 | <dl | 0.10 | 0.02 | <dl | 0.01 | <dI | 0.02 | <dl | 0.11
7 2. pompa 500 m igeri 0.10 | <dl | <dl | <dl | 0.08 | 0.04 | 0.01 | <dl | 0.21 | <dl | 0.04 | <dl | 0.23 | 0.13 | <dl | 0.01 | <dl | <dl | <dl | 0.02
8 3. pompa kanal yani 0.06 | 0.23 | <dl | <dl | 0.07 | 0.02 | 0.01 | <dl | 0.20 | <dl | 0.05 | 0.01 | 0.15 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | <dl | <dl | <dl | 0.02
9 3. pompa 100 m igeri 0.07 | 1.67 | <dl | <dl | 0.10 | 0.01 | <dl | <dl | 0.22 | <dl | 0.03 | <dl | 0.04 | 0.08 | <dl | 0.01 | <dI | 0.01 | <dl | 0.09
10 3. pompa 500 m igeri 0.06 | 0.17 | 0.01 | 0.05 | 0.09 | 0.01 | 0.01 | <dl | 0.03 | <dl | 0.02 | <dl | 0.23 | 0.06 | <dl | 0.01 | <dI | 0.02 | <dl | 0.06
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B SHCH (a, B, y, 6 HCH) M THeptachlor (heptachlor, heptachlor expoxide)
i SAldrin ( aldrin, dieldrin) M yChlordane (chlordane 1, chlordane iy

M YEndosulfan (endosulfan 1, endosulfan 11, endosulfan sulfate) W 3yDDT(p,p, DDE, p,p, DDD, p,p, DDT)

M FEndrin (endrin, endrin aldehyde, endrin keton) i Methoxy chlor

100
20 E H
60 |
40
20
0 ' ' ' ' ' ' ' ' ' F

Referans bugday
1. pompa, kanal yani
1. pompa, 100 m iceri
1. pompa, 500 m iceri
2. pompa, kanal yani
2. pompa, 100 m iceri
2. pompa, 500 m iceri
3. pompa, kanal yani
3. pompa, 100 m iceri
3. pompa, 500 m iceri

Sekil 4.37. Bugday orneklerinde tespit edilen OCP bilesiklerinin % dagilimlart

Cizelge 4.15. ve Sekil 4.37. incelendiginde, bugday numunelerinde de toprak
numunelerinde oldugu gibi Y HCH (a, B, v, 6-HCH) ve ) endosulfan ( endosulfan I,
endosulfan 1II, endosulfan sulfate) bilesikleri daha baskin olarak tespit edildigi
goriilmektedir.

Bugday numunelerinde tespit edilen OCP bilesiklerinin miktarlar1 Tiirk Gida
Kodeksi  Pestisitlerin ~ Maksimum  Kalinti  Limitleri  YOnetmeligi'ne  gore
degerlendirilmistir. Tirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalint1 Limitleri
Yonetmeligi’nde sinir degerler a, B, y, 6-HCH, heptachlor (heptachlor ve heptachlor
epoxide toplami, heptachlor cinsinden), aldrin ve dieldrin (aldrin ve dieldrin
kombinasyonu, dieldrin cinsinden), chlordane (cis- ve trans- chlordane toplami), endrin
icin 0.01 mg/kg, HCH (gamma izomeri hari¢ izomerleri toplami) i¢in 0.02 mg/kg, DDT
(p,p-DDT, 0,p-DDT, p,p-DDE ve p,p-DDD toplami DDT cinsinden), endosulfan (alfa-
ve beta- izomerleri ile endosulfan- sulfate, endosulfan cinsinden) i¢in 0.05 mg/kg olarak
verilmistir. Analiz edilen tiim OCP bilesikleri yonetmelikte verilen smir degerlerden

yiiksek ¢ikmustir.
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Sekil 4.38. Bugday numunelerinde tespit edilen HCH bilesiklerinin miktarlar

Sekil.4.38’de bugday numunelerinde tespit edilen HCH bilesiklerinin miktarlar
verilmistir. Referans bugday numunesinde a-HCH bilesigi 0.06 mg/kg miktarinda tespit
edilmistir. Bugday numunelerinde a-HCH bilesigi en diisiik miktarda 0.04 mg/kg olarak
1. pompa kanal yanindan alinan numunede, en yiiksek miktarda 0.1 mg/kg olarak 2.
pompa 500 m igeriden alman numunede tespit edilmistir. 1. pompa kanal yanindan
alinan numunede tespit edilen a-HCH miktar1 referans degerden diistik ¢ikarken, diger
numunelerde tespit edilen miktarlar referans degerden yiiksek bulunmustur. g-HCH
bilesigi referans bugday numunesinde 0.09 mg/kg miktarinda tespit edilmistir. 2. pompa
100 m ve 500 m igeriden alinan numunelerde B-HCH bilesigi tespit edilmemistir. Diger
numunelerde referans degerden yiiksek tespit edilmistir. 3. pompa 100 m igeriden alinan
numunede B-HCH miktar1 1.67 mg/kg olarak en yiiksek miktarda tespit edilmistir. y-
HCH bilesigi referans bugday numunesinde ve 1. pompa kanal yani ve 500 m igeri, 2.
pompa 100 m ve 500 m igeri, 3. pompa kanal yant ve 100 m iceriden alinan

numunelerde tespit edilmemistir. 1. pompa 100 m igeri, 2. pompa kanal yani, 3. pompa
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500 m iceriden alinan numunelerde 0.01 mg/kg olarak tespit edilmistir. -HCH bilesigi
referans bugday numunesinde ve 2. pompa, kanal yan1 ve 500 m igeri, 3. pompa kanal
yant ve 100 m igeriden alinan numunelerde tespit edilmemistir. 3-HCH bilesigi en

yiiksek miktarda 1. pompa kanal yanindan alinan numunede 0.25 mg/kg olarak tespit

edilmistir.
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Sekil 4.39. Bugday numunelerinde tespit edilen heptachlor, heptachlor expoxide bilesiklerinin miktarlar

Sekil 4.39°da Bugday numunelerinde tespit edilen heptachlor, heptachlor
expoxide bilesiklerinin miktarlar1 verilmistir. Referans bugday numunesinde heptachlor
bilesigi 0.08 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bugday numunelerinde heptachlor miktar1
0.07-0.1 mg/kg arasinda tespit edilmistir. 1. pompa ve 3. pompa kanal yanindan alinan
numunelerde tespit edilen degerler referans degerden diisiik, diger numunelerde tespit
edilen degerler referans degerden yiliksek bulunmustur. Heptachlor epoxide bilesigi 3.
pompa 100 m i¢eriden alinan numunede tespit edilmemistir. Refernas bugday numunesi
ve diger numunelerde ise Heptachlor epoxide bilesigi 0.01 mg/kg olarak tespit

edilmistir.



149

HChlordane | HChlordane Il
0012 0,012
001 0,01
0,008 0,008
¥
3 0,006 0,006
E
0,004 0,004
0,002 o2
0
= oz § 0% : § 0% I %% LR - - - =
F O§ £ £ § =2 = § § & £ z g Tz H § B 3 5
& > £ : > : £ > = Z % g £ £ g £ S s £ &
2 ] ] H E E 2 = £ E z £ £ H £ E
v H 2 S H 2 2 H e o " H ° o z o c H = <
£ 2 = & &£ & & < 3 B - S SR D S S S S
g 3 < i h g 3 < B . .
§ £ & &8 & &8 &8 £ ¢ g & i 0§ B £ & & & £ £
4 £ E £ E £ E § £ £ = £ g 9 £ H g 8 £ £
i & 2§ & & 2 § 3 R S S - S
. . . B . i - - J ~N ~N L o N
- & - IS N IS o " I = o o L

Sekil 4.40. Bugday numunelerinde tespit edilen chlordane I, chlordane II bilesiklerinin miktarlari

Sekil 4.40’ta bugday numunelerinde tespit edilen chlordane I ve chlordane II
bilesiklerinin miktarlar1 verilmistir. Chlordane I ve chlordane II bilesigi sadece 1.
pompa kanal yanindan alinan bugday numunesinde 0.01 mg/kg olarak tespit

edilmislerdir. Referans bugday numunesinde ve diger bugday numunelerinde tespit

edilmemislerdir.
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Sekil 4.41. Bugday numunelerinde tespit edilen endosulfan I, endosulfan II bilesiklerinin miktarlari

Sekil 4.41°de bugday numunelerinde tespit edilen endosulfan I, endosulfan II
bilesiklerinin miktarlart verilmistir. Ensosulfan I bilesigi referans bugdayda 0.2 mg/kg
olarak tespit edilmistir. Ensosulfan I bilesigi 3. pompa 500 m iceriden alinan numunede
0.03 mg/kg olarak en diisiikk miktarda, 1. pompa 500 m iceri ve 2. pompa kanal
yanindan alman numunelerde 0.25 mg/kg olarak en yiliksek miktarda bulunmustur. 3.

pompa 500 m igeriden alman numunede tespit edilen Ensosulfan I miktar1 hari¢ diger
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numunelerde tespit edilen miktarlar referans degere esit veya yiiksek tespit edilmistir.
Ensosulfan II bilesigi referans bugdayda 0.03 mg/kg ve bugday numunelerinde 0.01-
0.21 mg/kg araliginda tespit edilmistir. Ensosulfan II bilesigi en diisiik miktarda 1.
pompa ve 3. pompa kanal yanindan alinan numunede ve en yiiksek miktarda 1. pompa
100 m igeriden alinan numunede tespit edilmistir. 1. pompa ve 3. pompa kanal yanindan
ve 2. Pompa 100 m igeriden alman bugday numunelerinde tespit edilen Ensosulfan Il
miktar1 referans degeri gegmemistir. Endosulfan sulfate bilesigi referans bugday ve

bugday numunelerinde tespit edilmemistir.
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Referans bugday

1. pompa, kanal yami
1. pompa, 100 m igeri
1. pompa, 500 m iceri

2. pompa, kanal yani
2. pompa, 100 m igeri
2. pompa, 500 m igeri
3. pompa, kanal yam
3. pompa, 100 m igeri
3. pompa, 500 m igeri

Sekil 4.42. Bugday numunelerinde tespit edilen endrin, endrin aldehyde, endrin keton bilesiklerinin
miktarlar

Sekil 4.42’de bugday numunelerinde tespit edilen endrin, endrin aldehyde,
endrin keton bilesiklerinin miktarlar1 verilmistir. Referans bugday numunesinde endrin
bilesigi 0.2 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bugday numunelerinden en diigiik miktar 3.
pompa 100 m igeriden aliman numunede 0.04 mg/kg olarak, en yiiksek miktar 2. ve 3.
pompa 500 m iceriden alimman numunelerde 0.23 mg/kg olarak tespit edilmistir. 2. ve 3.

pompa 500 m iceriden alinan numunelerde tespit edilen endrin miktar1 referans
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degerden yiiksek tespit edilmistir. Endrin aldehyde referans bugdayda ve bugday

numunelerinde 0.01 mg/kg olarak tespit edilmistir. Endrin ketone sadece 1. pompa

kanal yanindan alinan numunede tespit edilmistir.
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Referans bugday

o
1. pompa, kanal yani .|
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3. pompa, 500 m iceri ‘

1. pompa, 500 m igeri
2. pompa, kanal yani

2. pompa, 500 m igeri
3. pompa, kanal yani
3. pompa, 100 m igeri

Sekil 4.43. Bugday numunelerinde tespit edilen p,p, DDT, p,p, DDD, p,p, DDE bilesiklerinin miktarlari

Sekil 4.43’te bugday numunelerinde tespit edilen endrin, p,p, DDT, p,p, DDD,
p.p, DDE bilesiklerinin miktarlar1 verilmistir. p,p,DDT bilesigi referans bugday
numunesinde ve 1. pompa 100 m igeri, 2. pompa 500 m igeri, 3. pompa kanal yanindan
alinan numunelerde tespit edilmemistir. Diger numunelerde 0.01-0.02 araliginda tespit
edilmistir. p,p,DDD sadece 3. pompa kanal yanindan alinan numunede 0.01 mg/kg
olarak tespit edilmistir. Diger numunelerde ve referans bugdayda p,p,DDD bilesigi
tespit edilmemistir. p,p,DDE bilesigi referans bugdayda 0.03 mg/kg olarak tespit
edilmigtir. Bugday numunelerinden en diisiik miktarda 0.01 mg/kg olarak 1. pompa
kanal yanindan ve 2. pompa 100 m iceriden alinan numunelerde, en yliksek miktar 0.05

mg/kg olarak 2. ve 3. pompa kanal yanlarindan alinan numunelerde tespit edilmistir. 2.
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pompa kanal yanindan ve 500 m igeriden, 3. pompa kanal yanindan alinan numunelerde

tespit edilen p,p,DDE miktar1 referans degerden yiiksek bulunmustur.
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Referans bugday
1. pompa, kanal yam
1. pompa, 100 m igeri
1. pompa, 500 m igeri
2. pompa, kanal yani
2. pompa, 100 m igeri
2. pompa, 500 m igeri
3. pompa, kanal yani
3. pompa, 100 m igeri
3. pompa, 500 m igeri
Referans bugday
1. pompa, kanal yan
1. pompa, 100 m igeri
1. pompa, 500 m igeri
2. pompa, kanal yam
2. pompa, 100 m igeri
Z. pompa, 500 m igeri
3. pompa, kanal yani
3. pompa, 100 m igeri
3. pompa, 500 m igeri

Sekil 4.44. Bugday numunelerinde tespit edilen aldrin, dieldrin bilesiklerinin miktarlar

Sekil 4.44’te bugday numunelerinde tespit edilen aldrin ve dieldrin bilesiklerinin
miktarlar1 verilmistir. Aldrin bilesigi referans bugday numunesinde 0.02 mg/kg ve
bugday numunelerinde 0.01-0.04 mg/kg araliginda tespit edildi. En yliksek deger 2.
pompa 500 m iceriden alinan numunede tespit edildi. 1. pompa 500 m igeriden ve 3.
pompa kanal yanindan aliman numunelerde tespit edilen aldrin miktar1 referans degere
esit, 2. pompa 100 m ve 500 m iceriden alinan numunelerdeki aldrin miktari1 referans
degerden yliksek bulunmustur. Dieldrin bilesigi referans bugday numunesinde ve 2.
pompa kanal yanindan, 100 m ve 500 m igeriden, 3. pompa 100 m ve 500 m igeriden
alinan numunelerde tespit edilmemistir ve diger numunelerde 0.01 mg/kg olarak tespit

edilmistir.

| Methoxychlor

Referans bugday
3. pompa, kanal yani

1. pompa, kanal yani

1. pompa, 100 m iceri
1. pompa, 500 m iceri
2. pompa, kanal yani

2. pompa, 100 m iceri
2. pompa, 500 m iceri
3. pompa, 100 m iceri
3. pompa, 500 m iceri

Sekil 4.45. Bugday numunelerinde tespit edilen methoxychlor bilesiginin miktar1
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Sekil 4.45’te bugday numunelerinde tespit edilen methoxychlor bilesiginin
miktarlar1 verilmistir. Referans bugday numunesinde methoxychlor bilesigi 0.1 mg/kg
olarak tespit edilmistir. Bugday numunelerinde en diisiik methoxychlor miktari
0.01mg/kg olarak 1. pompa kanal yanindan ve 500 m iceriden alinan numunelerde, en
yiiksek miktarda 0.11 mg/kg olarak 2. pompa kanal yanindan ve 100 m igeriden alinan
numunelerde tespit edilmistir. 2. pompa kanal yanindan ve 100 m igeriden alinan

numunelerde tespit edilen methoxychlor miktar1 referans degerden yiiksek bulunmustur.

4.5.2. Bugday numunelerinde tespit edilen OPP miktarlar

Cizelge 4.16.’te bugday numunelerinde tespit edilen OPP bilesiklerinin

miktarlar1 ve Sekil 4.46’da % dagilimlar1 verilmistir.

Cizelge 4.16. Bugday numunelerinde tespit edilen OPP bilesiklerinin miktarlar1 (mg/kg)

S 8
s | E | &£ | 5| &
No Numune noktasi N s R e K=
< = < S ©
&) 5] = = a
> O
1 Referans bugday 0.05 0.26 9.77 4.39 0.33
2 1. pompa, kanal Yani 0.04 0.26 7.99 474 | 0.43
3 1. pompa, 100 m igeri 0.04 0.36 6.44 4.68 0.31
4 1. pompa, 500 m igeri 0.04 0.34 | 10.12 | 4.53 0.33
5 1.pompa, kanal Yam 0.04 0.26 9.11 4.28 0.29
6 2. pompa, 100 m igeri 0.03 0.19 8.72 4.43 0.29
7 2. pompa, 500 m igeri 0.65 0.16 8.24 2.01 2.59
8 3. pompa, Kanal Yani 0.04 0.18 7.93 4.42 0.29
9 3. pompa, 100 m igeri 0.06 0.35 8.53 4.88 0.35
10 3. pompa, 500 m igeri 0.03 0.39 4,14 4.32 0.28
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M Diazinon ®Methyl-parathion H Malathion ®Chlorpyrifos ki Parathion

100

40 -

20 +

Referans bugday
1. pompa, kanal yani
1. pompa, 100 m iceri
1. pompa, 500 m iceri
2. pompa, kanal yani
2. pompa, 100 m iceri
2. pompa, 500 m iceri
3. pompa, kanal yani

3. pompa, 100 m iceri
3. pompa, 500 m iceri

Sekil 4.46. Bugday orneklerinde tespit edilen OPP bilesiklerinin % dagilimlart

Cizelge 4.16. ve Sekil 4.46. incelendiginde bugday numunelerinde de toprak
numunelerinde oldugu gibi malathion ve chlorpyrifos bilesikleri baskin olarak tespit
edildigi goriilmektedir. Tirk gida kodeksi pestisitlerin maksimum kalint1 limitleri
yonetmeliginde sinir degerler diazinon, metilparathion (metil paraoxon dahil) i¢in 0.02
mg/kg, chloryrifos, parathion i¢in 0.05 mg/kg, malathion (malathion ve malaoxon
toplami malathion cinsinden) i¢in 5 mg/kg olarak verilmistir. Numunelerde tespit edilen
degerlerden 3. pompa 500 m iceriden alinan numunede tespit edilen malation bilesiginin
miktar1 hari¢ diger tiim bilesikler yonetmelikte verilen limit degerlerin iizerinde tespit

edilmistir.

M Diazinon
0,7
0,6
0,5
o
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Sekil 4.47. Bugday numunelerinde tespit edilen diazion bilesiginin miktar1
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Sekil 4.47°de Bugday numunelerinde tespit edilen diazion bilesiginin miktarlar
verilmigtir. Diazinon miktar1 referans bugday numunesinde 0.05 mg/kg olarak
bulunmustur. Bugday numunelerinde diazion en diisiik miktarda 0.03 mg/kg olarak 2.
pompa 100 m, 3. pompa, 500 m iceriden alinan numunelerde, en yiiksek miktarda 0.65
mg/kg olarak 2. pompa 500 m i¢eriden alman numunede tespit edilmistir. 3. pompa 100
m igeri ve 2. pompa 500 m i¢eriden alman numunelerde tespit edilen degerler referans
degerden yiiksek ¢ikmistir. 2. Pompa 500 m igeriden alinan numunede tespit edilen
diazinon miktarinm, diger numunelerde tespit edilen miktarlardan ¢ok ytliksek oldugu

gbzlenmistir.

i Methyl-parathion

Referans bugday
1. pompa, kanal yam
1. pompa, 100 m iceri
1. pompa, 500 m iceri
2. pompa, kanal yan
2. pompa, 100 m iceri
2. pompa, 500 m iceri
3. pompa, kanal yam

3. pompa, 100 m iceri
3. pompa, 500 m iceri

Sekil 4.48. Bugday numunelerinde tespit edilen methy-parathion bilesiginin miktari

Sekil 4.48’de bugday numunelerinde tespit edilen methy-parathion bilesiginin
miktarlar1 verilmistir. Referans bugday numunesinde methyl-parathion miktar1 0.26
mg/kg olarak tespit edilmistir. Bugday numunelerinde en diisiik methyl-parathion
miktar1 2. pompa 500 m igeriden aliman numunede 0.16 mg/kg olarak, en yiiksek
miktar1 3. pompa 500 m iceriden alinan numunede 0.39 mg/kg olarak tespit edilmistir.
1. pompa 100 m ve 500 m, 3. pompa, 100 m ve 500 m igeriden alman numunelerde
tespit edilen methyl-parathion degeri referans degerden yiiksek bulunmustur. Methyl-
parathion miktarinda 2. pompada 100 ve 500 m igeri gidildik¢e azalma, 3. pompada 100
ve 500 m igeri gidildik¢e artma gdzlenmistir.
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M Malathion

12

10

mg/kg
£~y [0} co
Il

Referans bugday
1. pompa, kanal yani
1. pompa, 100 m iceri
1. pompa, 500 m iceri
2. pompa, kanal yani
2. pompa, 100 m iceri
2. pompa, 500 m iceri
3. pompa, kanal yani
3. pompa, 100 m iceri
3. pompa, 500 m iceri

Sekil 4.49. Bugday numunelerinde tespit edilen malathion bilesiginin miktar1

Sekil 4.49°da bugday numunelerinde tespit edilen malathion bilesiginin
miktarlar1 verilmistir. Referans bugday numunesinde tespit edilen malathion miktari
9.77 mg/kg’dir. Bugday numunelerinde en diisiik miktar 4.14 mg/kg olarak 3. pompa,
500 m igeriden alinan, yiiksek miktar 10.12 mg/kg olarak 1. pompa, 500 m iceriden
alman numunede tespit edilmistir ve sadece bu numunedeki miktar referans degerden

yiiksek ¢ikmustir.

E Chlorpyrifos

o]

w =l wm
I

mg/kg

Referans bugday
1. pompa, kanal yani
1. pompa, 100 m iceri
1. pompa, 500 m iceri
2. pompa, kanal yani
2. pompa, 100 m iceri
2. pompa, 500 miceri
3. pompa, kanal yani
3. pompa, 100 m iceri
3. pompa, 500 m iceri

Sekil 4.50. Bugday numunelerinde tespit edilen chlorpyrifos bilesiginin miktar1

Sekil 4.50’de bugday numunelerinde tespit edilen chlorpyrifos bilesiginin
miktarlar1 verilmistir. Referans bugday numunesinde tespit edilen chloryrifos miktari

4.39 mg/kg’dr. Bugday numunelerinde en diisitk miktar 2.01 mg/kg olarak 2. pompa
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500 m igeriden alinan, en yiiksek miktar 4.88 mg/kg olarak 3. pompa 100 m igeriden
alinan numunede tespit edilmistir. 1. pompa kanal yani, 100 m ve 500 m i¢eriden alinan,
2. pompa 100 m iceriden alman, 3. pompa kanal yani, 100 m iceriden alinan
numunelerde tespit edilen degerler referans degerlerden yiiksek ¢ikmistir. 2. pompa 500
m iceriden alinan numunede tespit edilen deger hari¢ diger numunelerde bulunan

chloryrifos miktarlar1 birbirine yakin ¢ikmustir.

M Parathion

Referans bugday
3. pompa, kanal yani

1. pompa, kanal yani

1. pompa, 100 m iceri
1. pompa, 500 miceri
2. pompa, kanal yani

2. pompa, 100 m iceri
2. pompa, 500 m iceri
3. pompa, 100 m iceri
3. pompa, 500 m iceri

Sekil 4.51. Bugday numunelerinde tespit edilen parathion bilesiginin miktar1

Sekil 4.51’de bugday numunelerinde tespit edilen parathion bilesiginin
miktarlar1 verilmistir. Referans bugday numunesinde parathion miktar1 0.33 mg/kg’dir.
Bugday numunelerinde en diisiik miktar 0,28 mg/kg olarak 3. pompa 500 m igeriden
alman, en yiiksek miktar 2.59 mg/kg olarak 2. pompa 500 m i¢eriden alinan numunede
tespit edilmistir. 1. pompa kanal yanindan, 2. pompa 500 m iceriden, 3. pompa 100 m
iceriden alinan numunelerde tespit edilen deger referans degerden yiiksek bulunmustur.
2. pompa 500 m igeriden alinan numune hari¢ diger numunelerde tespit edilen degerler
birbirine yakin ¢ikarken 2. pompa 500 m igeriden alimnan numunede tespit edilen

parathion miktar1 oldukca yiiksek ¢ikmustir.

4.5.3. Bugday numunelerinde tespit edilen PCB miktarlar

Cizelge 4.17.te bugday numunelerinde tespit edilen PCB kongenerlerinin

miktarlar1 ve Sekil 4.52°de % dagilimlar1 verilmistir.
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Cizelge 4.17. Bugday numunelerinde tespit edilen PCB kongenerlerinin miktarlari (ug/kg)

© ~ - © ™ © o
N 0 = = 3 a 3
No Numune noktasi m m o0 o0 ) o} o0
Q Q ) ) ) ) )
[a [a [a [a [a
1 Referans bugday 240 | 2.60 | 0.20 <dl 1.00 | 3.00 | 0.80
2 1 No’lu Pompa, Kanal Yam | 7.80 <dl 0.20 | 500 | 0.20 | 0.60 | 0.40
3 1 No’lu Pompa, 100 m igeri | 5.80 <dl 0.20 | 7.20 <dl 0.60 | 0.60
4 1 No’lu Pompa, 500 migeri | 5.20 <dl 0.20 | 6.60 <dl 0.60 <dl
5 2 No’lu Pompa, Kanal Yam1 | 3.20 0.20 <dl 6.00 <dl 0.20 0.20
6 2 No’lu Pompa, 100 migeri | 5.20 0.80 <dl <dl 0.40 0.20 <dl
7 2 No’lu Pompa, 500 migeri | 2.20 <dl <dl <dl 0.20 <d| <dl
8 3 No’lu Pompa, Kanal Yan1 | 3.60 2.00 <dl <dl <dl 0.40 <dl
9 3 No’lu Pompa, 100 m igeri <dl 1.20 <dl <dl <dl 0.60 <dl
10 3 No’lu Pompa, 500 migeri | 0.40 | 2.00 <dl <dl <d| <d| 0.40
HPCB28 ®WPCB52 WPCB101 ®WPCB118 ®WPCB153 ®WPCB138 WPCB180
100
80
60
a0
20
0 + T _ T _ T T _ T _ T
A T

Sekil 4.52. Bugday orneklerinde tespit edilen PCB bilesiklerinin % dagilimlar:

Cizelge 4.17. ve Sekil 4.52. incelendiginde bugday numunelerinde toprak

numunelerinin aksine PCB 28, PCB 52 baskin olarak tespit edildigi goriilmektedir. Bu

PCB kongenerlerinin fiziko-kimyasal 6zelliklerinden dolay1 atmosferi ortaminda

birikim yapmaya daha uygun olduklar1 i¢in atmosferik tagmim ile bugday numunelerine

geldik

leri diistiniilmiistiir.

Tahil gurubu gidalar i¢in yonetmeliklerde PCB kongenerleri ile ilgili limit

degerler bulunmamaktadir.
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M PCB28

Referans bugday

1. pompa, kanal yani
1. pompa, 100 m iceri
1. pompa, 500 m iceri
2. pompa, kanal yani
2. pompa, 100 m iceri
2. pompa, 500 m iceri
3. pompa, kanal yani
3. pompa, 100 m iceri
3. pompa, 500 m iceri

Sekil 4.53. Bugday numunelerinde tespit edilen PCB 28 kongenerinin miktar

Sekil 4.53’de bugday numunelerinde tespit edilen PCB 28 kongenerinin
miktarlar1 verilmistir. Referans bugday numunesinde 2.4 pg/kg miktarinda PCB 28
tespit edilmistir. Bugday numunelerinden 3. Pompa 100 m igceriden alinan numunede
tespit edilmezken en yiiksek miktarda 7.8 pg/kg olarak 1. pompa, kanal yanindan alinan
numunede tespit edilmistir. 1. pompa kanal yanindan 100 m i¢eriden ve 500 m igeriden,
2. pompa, kanal yanindan ve 100 m igeriden, 3. pompa kanal yanindan alinan
numunelerdeki PCB 28 miktar1 referans degerlerden yiiksek ¢ikmistir. 1. pompadan 100

m ve 500 m i¢ kisimlara ilerledikge PCB 28 miktarinda azalma gézlenmistir.

W PCB52

o
|

2. pompa, 100 m iceri l

Referans bugday
1. pompa, kanal yani
1. pompa, 100 m igeri
1. pompa, 500 m iceri
2. pompa, kanal yani n
2. pompa, 500 m iceri
3. pompa, kanal yani
3. pompa, 100 m iceri
3. pompa, 500 m iceri

Sekil 4.54. Bugday numunelerinde tespit edilen PCB 52 kongenerinin miktari

Sekil 4.54’de bugday numunelerinde tespit edilen PCB 52 kongenerinin
miktarlar1 verilmistir. Referans bugdayda PCB 52 2.6 pg/kg olarak bulunmustur.
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Bugday numunelerinden 1. pompa, kanal yanindan, 100 m igeriden, 500 m igeriden, 2.
pompa, 500 m igeriden alman numunelerde PCB 52 tespit edilmemistir. Bugday
numunelerinde en yiliksek PCB 52 miktar1 2 pg/kg olarak 3. pompa, kanal yanindan ve
500 m iceriden alinan numunelerde tespit edilmistir. Referans bugdayda bulunan PCB
52 miktarinin numunelerde tespit edilen degerlerden daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

EPCB101

ne/kg

>
©
o
g1=To)
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2
1%]
c
©
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1. pompa, kanal yani

1. pompa, 100 m iceri
1. pompa, 500 m iceri
2. pompa, kanal yani

2. pompa, 100 miceri
2. pompa, 500 miceri
3. pompa, kanal yani

3. pompa, 100 m iceri
3. pompa, 500 m iceri

Sekil 4.55. Bugday numunelerinde tespit edilen PCB 101 kongenerinin miktari

Sekil 4.55’te bugday numunelerinde tespit edilen PCB 101 kongenerinin
miktarlar1 verilmistir. Referans bugday numunesinde, 1. pompa kanal yanindan, 100 m
iceriden ve 500 m igeriden alinan numunelerde PCB 101 miktar1 0.2 pg/kg olarak
bulunmustur ve 2. pompa kanal yanindan, 100 m igeriden ve 500 m igeriden, 3. pompa
kanal yanindan, 100 m i¢eriden ve 500 m iceriden alman numunelerde PCB 101 tespit

edilmemistir.
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M PCB118

Referans bugday
1. pompa, kanal yani
1. pompa, 100 m iceri
1. pompa, 500 m iceri
2. pompa, kanal yani
2. pompa, 100 m iceri
2. pompa, 500 m iceri
3. pompa, kanal yani

3. pompa, 100 m iceri
3. pompa, 500 m iceri

Sekil 4.56. Bugday numunelerinde tespit edilen PCB 118 kongenerinin miktari

Sekil 4.56’da bugday numunelerinde tespit edilen PCB 118 kongenerinin
miktarlar1 verilmistir. Referans bugday numunesinde, 2. pompa 100 m igeriden ve 500
m iceriden alinan, 3. pompa kanal yanindan, 100 m iceriden ve 500 m igeriden alinan
numunelerde PCB 118 tespit edilmemistir. Diger numunelerde 5-7.2 pg/kg araliginda

tespit edilmistir.

M PCB153

1,2

pg/ke

0,4

E

Referans bugday
1. pompa, kanal yan
1. pompa, 100 m iceri
1. pompa, 500 m iceri
2. pompa, kanal yani
2. pompa, 100 m iceri
2. pompa, 500 m iceri
3. pompa, kanal yani

3. pompa, 100 m iceri
3. pompa, 500 m iceri

Sekil 4.57. Bugday numunelerinde tespit edilen PCB 153 kongenerinin miktar1

Sekil 4.57°de bugday numunelerinde tespit edilen PCB 153 kongenerinin
miktarlar1 verilmistir. Referans bugday numunesinde PCB 153 miktar1 1 pg/kg olarak
tespit edilmistir. 1. pompa 100 m igeriden ve 500 m igeriden, 2. pompa kanal yanindan,
3. pompa kanal yanindan, 100 m iceriden ve 500 m iceriden alinan numunelerde PCB

153 tespit edilmemistir ve 2. pompa 100 m igeriden alinan numunede 0.4 pg/kg olarak
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en yiiksek deger tespit edilmistir. Referans numunede tespit edilen deger numunelerde

tespit edilen degerden yiiksektir.

 PCB138

Referans bugday
3. pompa, kanal yani

1. pompa, kanal yan
1. pompa, 100 m iceri
1. pompa, 500 m iceri
2. pompa, kanal yani
2. pompa, 100 m iceri
2. pompa, 500 m iceri
3. pompa, 100 m iceri
3. pompa, 500 m iceri

Sekil 4.58. Bugday numunelerinde tespit edilen PCB 138 kongenerinin miktari

Sekil 4.58’de bugday numunelerinde tespit edilen PCB 138 kongenerinin
miktarlar1 verilmistir. PCB 138 referans bugday numunesinde 3 pg/kg olarak tespit
edilmistir. 2. pompa, 500 m igeri ve 3. pompa, 500 m igeriden alman numunelerde PCB
138 tespit edilmemistir ve en yliksek miktarda 0.6 ug/kg olarak tespit edilmistir.
Referans bugday numunesinde tespit edilen PCB 138 miktarinin numunelerde tespit

edilen miktardan ¢ok fazla oldugu gézlenmistir.

M PCB180

0,9

ne/kg

Referans bugday
1. pompa, kanal yan
1. pompa, 100 m iceri
1. pompa, 500 m iceri
2. pompa, kanal yani m
2. pompa, 100 m iceri
2. pompa, 500 m iceri
3. pompa, kanal yani
3. pompa, 100 m iceri
3. pompa, 500 m iceri

Sekil 4.59. Bugday numunelerinde tespit edilen PCB 180 bilesiginin miktar1
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Sekil 4.59°da bugday numunelerinde tespit edilen PCB 180 bilesiginin miktarlari
verilmigtir. Referans bugday numunesinde PCB 180 miktar1 0.8 pg/kg olarak tespit
edilmistir. Bugday orneklerinden 1. pompa 500 m igeri, 2. pompa 100 m ve 500 m igeri,
3. Pompa kanal yani ve 100 m iceriden alinan numunelerde PCB 180 tespit
edilmemistir. Bugday numunelerinden 1. pompa 100 m igeriden alinan numunede 0.6
pg/kg olarak en yliksek miktar tespit edilmistir. Referans bugday numunesinde tespit
edilen PCB 180 miktarmm numunelerde tespit edilen miktardan fazla oldugu

gozlenmistir.

4.5.4. Bugday ve toprak numunelerinde ve tespit edilen OCP, OPP, PCB

miktarlarimin karsilastirilmasi

Toplam OCP Toplam OPP

~

mg/kg kuru madde

toprak

bugday tanesi

WReferans bugday

W 1. pompa, kanal yani
& 1. pompa, 100 m igeri
W 1. pompa, 500 m iceri
W 2. pompa, kanal yani
2. pompa, 100 m iceri
M2. pompa, 500 m iceri
W 3. pompa, kanal yani
3. pompa, 100 m iceri
3. pompa, 500 m iceri

15

mg/kg kuru madde

0 | iy

toprak

bugday tanesi

W Referans bugday

1. pompa, kanal yani
W1, pompa, 100 m iceri
1. pompa, 500 m igeri
W2, pompa, kanal yani
2. pompa, 100 m iceri
2. pompa, 500 m iceri
3. pompa, kanal yani
3. pompa, 100 m iceri
W 3. pompa, 500 m iceri

ng/kg kuru madde

100

80

60

40

20

Toplam PCB

toprak

bugday tanesi

H Referans bugday

1. pompa, kanal yani
1. pompa, 100 m igeri
1. pompa, 500 m iceri
2. pompa, kanal yani
2. pompa, 100 m iceri
2. pompa, 500 m igeri
3. pompa, kanal yani
3. pompa, 100 m igeri

3. pompa, 500 m iceri

Sekil 4.60. Toprak ve bugday numunelerinde tespit edilen OCP, OPP, PCB bilesiklerinin kargilastiriimasi

Sekil 4.60°ta toprak ve bugday tanelerinde tayin edilen toplam PCB, OPP, OCP
miktarlar1 goriilmektedir. Toprak numunelerinde tayin edilen toplam PCB kalinti
miktar1 ayni topraklarda yetisen bugday tanelerinde tayin edilen miktarlardan daha

diisiik iken, toplam OPP, toplam OCP bilesikleri i¢inse bu durumun tersi s6z konusudur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Konya kentinin evsel ve endiistriyel atiksular1 birlesik kanalizasyon sistemi ile
toplanmaktadir. Bu sekilde atiksular 2010 yilina kadar higbir aritma islemine tabi
tutulmaksizin Ana Tahliye Kanali ile Tuz géliine uzaklastirilmistir. Kurak donemlerde
Ana Tahliye Kanalindaki atiksular tarimsal alanlarin sulanmasi i¢in ¢iftciler tarafindan
kullanilmaktadir

Bu calismada atiksu ile sulanan topraklardaki ve bu topraklarda yetistirilen
irtinlerdeki pestisit ve PCB’ler incelenmistir. Calismada kullanilan toprak numuneleri
Konya atiksuyunu Tuz Go6li’ne gotiiren Ana Tahliye Kanali tizerindeki 1, 2 ve 3 nolu
pompa istasyonlar1 civarmdan alinmustir. Uriinleri incelemek i¢in toprak numunelerinin
alindig1 noktalardan bugday numuneleri almmistir. Topraklarin fiziko kimyasal
Ozellikleride incelenmistir.

Numunelerin nemleri %7.36-17.62 arasinda tespit edilmistir. Nem miktarlarinin
genellikle derinlikle birlikte arttig1 gézlenmistir. Numunelerin kuru madde miktarlari, %
82.37-92.63 arasinda, ucucu kat1 madde miktarlar1 (organik madde) % 1.30 ile 23.69
arasinda, sabit kat1 madde miktarlar1 % 76.30-98.70 arasinda tespit edilmistir. Referans
topraktan alinan numunelerin nemleri % 8.54-11.14, kuru madde miktarlar1 % 88.85-
91.45, ucucu kat1 madde miktarlar1t % 0.69-3.67, sabit kat1 madde miktarlar1 % 96.32-
99.30 arasinda tespit edilmistir. Numunelerin % nem, kuru madde, ugucu kati1 madde,
sabit katt madde miktarlarmin referans degerden ¢ok farkli olmadigi gdzlenmistir.
Numunelerin pH degerleri 8.55- 9.48 arasinda tespit edilmistir. Referans topraktan 0-25,
25-50, 50-75 cm derinliklerden alinan numunelerin pH degerleri sirasiyla 8.96, 8.98,
9.06 olarak tespit edilmistir. pH degerlerinin referans degerlerle cok farklilik
gostermedigi gorillmiistiir. pH degerleri genellikle derinlik artikca artis gostermistir.

Numunelerin EI degerleri 125.7-1,983 pS/cm arasinda dlgiilmiistiir. Referans
topragm EI degeri 0-25, 25-50, 50-75 cm derinliklerinde swrasiyla 116.4, 111.3, 107
uS/cm olarak &lgiilmiistiir. Biitiin numunelerin EI degerinin referans topraklardan alinan
numunelerin Ei degerlerinden biiyiik oldugu goriilmiistiir. Numunelerin E1 degerlerinin
genellikle derinlikle arttig1 tespit edilmistir. 2. pompa, kanal yani, 0-25 cm, 2. pompa,
100 m igeri, 0-25 cm ve 3. pompa, 100 m igeri, 0-25 cm derinliklerden alman

numuneler Killi-tinl1, diger bolgelerden alimman numuneler killi olarak tespit edilmistir.
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Referans toprak numunelerinde toplam 20 OCP bilesigi (a-HCH, p-HCH, y-
HCH, 6-HCH, heptachlor, aldrin, heptachlor epoxide, chlordane II, endosulfan I,
chlordane 1, p,p-DDE, dieldrin, endrin, endosulfan Il, p,p-DDD, endrin aldehyde,
endosulfan sulfate, p,p-DDT, endrin ketone, methoxychlor) 105.78 ug/kg ile 176.25
pg/kg araliginda tespit edilirken, atiksular ile sulanan alanlardan alinan toprak
numunelerinde 70.78 pg/kg ile 224.47 ug/kg araliginda tespit edilmistir. Referans
toprak numunelerinde toplam 5 OPP bilesigi (diazinon, methyl-parathion, malathion,
chlorpyrifos, parathion) 83.75 pg/kg ile 134.65 pg/kg arahginda tespit edilirken,
atiksular ile sulanan alanlardan alman toprak numunelerinde 84.32 ug/kg ile 403.96
png/kg araliginda tespit edilmistir. Referans toprak numunelerinde toplam 7 PCB bilesigi
(PCB 28, 52, 101, 118, 153, 138, 180) 24.91 ug/kg ile 28.58 ug/kg araliginda tespit
edilirken, atiksular ile sulanan alanlardan alinan toprak numunelerinde 1.12 pg/kg ile
29.71 ng/kg araliginda tespit edilmistir.

OCP bilesiklerinden a-HCH, y-HCH, heptachlor, endosulfan I, endrin, OPP
bilesiklerinden malathion ve chlorprifos, PCB bilesiklerinden PCB 153 ve PCB 138
kongenerleri genellikle tiim toprak Orneklerinde daha baskin olarak tespit edilmistir.
Kanal boyunca ve farkli derinlikler ile alinan 6rneklerde tespit edilen OCP, OPP ve
PCB bilesiklerinin miktarlar1 arasinda belirgin bir iliski tespit edilmemistir.

Genellikle referans toprak numunelerinde tayin edilen OCP miktarlarinin
atiksular ile sulanan alanlardan alman toprak numunelerinde tayin edilen miktarlardan
cok farkli olmadig1 goriilmiistiir. Bu durum her iki alanda da pestisit kullaniominin
olmasi ile agiklanabilir.

Atiksular ile sulanan alanlardan alman numunelerde tayin edilen diazinon,
chlorpyrifos, parathion miktarlarinin referans toprak numunelerinde tespit edilen
diazinon, chlorpyrifos, parathion miktarlarindan daha yiiksek veya yakm oldugu,
methly-parathion ve malathion miktarinin referans toprak numunelerinde tespit edilen
miktarlarindan 1. ve 2. pompada yiiksek veya yakin, 3. pompada daha diisiik oldugu
gbzlenmistir. Temiz su ve atiksu ile sulanan her iki tarimsal alanda da pestisit kullanimi
olmasina ragmen atiksular ile sulanan alanlarda daha yiiksek kalmtilarin tayin edilmesi
atiksu ile sulama sonucu organofosforlu pestisit kirlenmesi olabilecegini
gostermektedir.

Referans toprak numunelerinde PCB kongenerlerinin miktari, atiksular ile

sulanan zirai alanlardaki toprak numunelerindeki miktarlardan daha yiiksek veya yakin
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degerlerde tespit edilmistir. Bu durum atiksular ile sulanan zirai alanlardaki kirliligin
tek sebebinin atiksu sulamasindan kaynaklanmadigini gostermektedir.

Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair
Yonetmelik (2010)’de jenerik kirletici sinir degerleri (topragin yutulmasi ve deri temast
yoluyla emilim) aldrin ve dieldrin i¢in 0.03 mg/kg, DDD, DDT ve chlordane igin 2
mg/kg, DDE i¢in 1 mg/kg, , endosulfan i¢in 367 mg/kg, endrin i¢in 18 mg/kg, a-HCH
icin 0.08 mg/kg, B-HCH i¢in 0.3 mg/kg, y-HCH i¢in 0.5 mg/kg, heptachlor i¢in 0.1
mg/kg, methoxychlor i¢cin 306 mg/kg, arochlor 1016 karisimlar1 i¢cin 6 mg/kg ve
arochlor 1016 disinda kalan tiim karigimlar icin 0.2 mg/kg firin kuru toprak olarak
verilmistir. OPP bilesikleri i¢in yonetmelikte sinir deger verilmemistir. Referans toprak
ve atiksular ile sulanan alanlardan alman toprak numunelerinde tespit edilen OCP
bilesiklerinin yonetmelikte verilen sinir degerleri asmadigi tespit edilmistir.

Toprak numunelerinin sonuglart yonetmelige gore tespit edilen referans
degerden sapma diizeyine gore degerlendirildiginde ise numune almman bolgeler
genellikle Tkinci Asama Degerlendirme siirecine tabi Takip Gerektiren saha (sapma > 1)
olarak tespit edilmistir. Sadece 1. Pompa kanal yani 0-25 cm derinlikten alinan edrin
aldehyde bilesigi ve PCB 118 kongeneri i¢in sapma degeri 25’ten biiyiik tespit
edilmistir ve bu saha Bakanlikca belirlenen silire¢ uyarinca temizlenmesi gereken
Kirlenmis Saha olarak belirlenmistir.

Referans bugday orneginde toplam OCP 0.83 mg/kg, atiksular ile sulanan
alanlarda yetisen bugday oOrneklerinde toplam OCP 0.73 mg/kg ile 2.33 mg/kg
araliginda, referans bugday orneginde toplam OPP 14.8 mg/kg, atiksular ile sulanan
alanlarda yetisen bugday Orneklerinde toplam OPP 9.16 mg/kg ile 15.36 mg/kg
araliginda, referans bugday orneginde toplam PCB 10 pg/kg, atiksular ile sulanan
alanlarda yetisen bugday oOrneklerinde toplam PCB 1.8 pg/kg ile 14.4 pg/kg mg/kg
arahiginda tespit edilmistir. OCP bilesiklerinden B-HCH, endosulfan I, endrin, OPP
bilesiklerinden malathion ve chlorprifos, PCB bilesiklerinden PCB 28 ve PCB 52
genellikle tiim bugday Orneklerinde daha baskin olarak tespit edilmistir. Tiirk gida
kodeksi pestisitlerin maksimum kalint1 limitleri yonetmeliginde sinir degerler a, f3, v, 6-
HCH, heptachlor (heptachlor ve heptachlor epoxide toplami, heptachlor cinsinden),
aldrin ve dieldrin (aldrin ve dieldrin kombinasyonu, dieldrin cinsinden), chlordane (cis-
ve trans- chlordane toplami), endrin i¢in 0.01 mg/kg, HCH (gamma izomeri harig
izomerleri toplami), diazinon, metilparathion (metil paraoxon dahil) i¢in 0.02 mg/kg,

DDT (p,p-DDT, 0,p-DDT, p,p-DDE ve p,p-DDD toplami1 DDT cinsinden), endosulfan
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(alfa- ve beta- izomerleri ile endosulfan- sulfate, endosulfan cinsinden), chloryrifos,
parathion i¢in 0.05 mg/kg, malathion (malathion ve malaoxon toplami malathion
cinsinden) i¢in 5 mg/kg olarak verilmistir. Yonetmeliklerde tahil grubu gidalar i¢cin PCB
bilesikleriyle ilgili sinir deger verilmemistir. Numunelerde tespit edilen degerlerden 3.
pompa 500 m igeriden aliman numunede tespit edilen malathion bilesiginin miktar1 harig
diger tiim bilesikler yonetmelikte verilen limit degerlerin iizerinde tespit edilmistir.
Toprak numunelerinde tayin edilen toplam PCB kalint1 miktart ayni topraklarda
yetisen bugday tanelerinde tayin edilen miktarlardan daha yiiksek tespit edilmistir.
Toprak numunelerinde tayin edilen toplam OPP ve OCP kalinti miktari, ayni
topraklarda yetisen bugday tanelerinde tayin edilen miktarlardan daha disiik tespit
edilmistir. Bu durum toprakta bulunan OCP ve OPP bilesiklerinin toprakta yetisen tiriin

olan bugday taneleri tarafindan almarak depolanabildigini gostermektedir.

5.2. Oneriler

Sonug olarak, iilkemizde toprak ve gida ilgili yonetmelikler dikkate alindiginda
incelenen sahalarm genellikle ikinci Asama Degerlendirme Siiresine Tabi Takip
Gerektiren Saha oldugu, bu sahalarda yetistirilen bugdaylarinda pestisitler ve PCB’ler
ile kirlendigi tespit edilmistir. Alinabilecek gerekli 6nlemler;

— Atiksuda kirlilik parametreleri tespit edilerek hangi amagla kullanilabilecegi
belirlenmeli, sulama amac¢l kullanilacaksa yoOnetmeliklerdeki standartlara
uymasi saglanmalidir.

— Atiksuyun sulamada kullanilmasiyla ilgili resmi kayitlar tutulmali hangi
arazilerin sulandigi, hangi tirlinlerin yetistirildigi rapor edilmelidir.

— Konya kanalizasyon sistemine desarj yapan sanayi tesislerinin atiksularimi
aritmalar1 saglanmalidir.

— Sulamada kullanilan atiksu iyi bir sekilde dezenfekte edilmelidir ve membran
teknolojileri, aktif karbon ve ileri oksidasyon gibi daha ileri aritma alternatifleri
kullanilmalidir.

— Sulamada kullanilan atiksuyun tesis ¢ikisindaki KOI, BOI, AKM, El, azot,
fosfor parametrelerinin yani sira agir metal, pestisit ve PCB Kkirleticileri gibi

organik bilesikler de izlenmelidir.
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Atiksu icerisindeki kirleticilerin konsantrasyonu standarlar1 saglasa bile tarim
alanlarindaki iiriinlere ve yararli mikoroganizmalara ortak etkilerini gérebilmek
icin sulamada kullanilacak atiksuya toksisite testleri yapilmalidir.

Atiksu i¢in uygun sulama yontemleri belirlenmelidir.

Sulamanin yapildig1 toprak ve bu alanda yetistirilecek {irtinlerin 6zellikleri
dikkate alinarak atiksu sulamada kullanilmalidir.

Uzun siireli sulama topraklarda tuzluluga ve kirleticilerin birikimine neden
olacagi icin atiksu sulamasi yapilan alanlarda periyodik toprak analizleri
yapilarak toprakta olusabilecek olumsuz etkiler takip edilmelidir.

Bolgede yeralt1 suyu mesafesi ve kritik alanlara yakinlik durumu incelenmelidir.
Yetistirilen iirtinler periyodik olarak incelenmeli ve halk saghigina uygunlugu
arastirilmalidir.

Ciftgiler sulamada atiksu kullaninmi ve pestisit kullanimi  konusunda
bilinglendirilmelidir.

Insan ve gevre igin daha az toksik olan pestisitler tercih edilmelidir. Kaliciliklar
ve toksisiteleri yiiksek pestisitlerin kullanimi engellenmeli alternatif ¢éziimler
arastirilmalidir.

Cevresel ortamlardaki pestisit ve PCB’lerin diisiik konsantrasyonlarini tespit
edebilmek i¢in uygun analitik metotlar gelistirilmelidir. Arastirma laboratuarlari
acilmalidir.

Ulkemizdeki pestisitler, PCB’ler gibi mikroorganik kirleticilerin tespit edilmesi
ve ortadan kaldirilmas: i¢cin daha fazla bilimsel ve teknik ¢alismalar
gergeklestirilmelidir.

Konya Atiksu Aritma Tesisi 2010 yilinda faaliyete ge¢mistir. Bu zamana kadar
ham atiksu ile tarim alanlar1 kontrolsiizce sulandigi igin sahalarin toprak
iyilestirme yontemleri ile temizlendikten sonra tarimsal amacla kullanilmasi ve
aritilmis atiksu ile sulanmasi uygun olacaktir.

Yonetmeliklerde yer almayan Kkirletici parametreler ile ilgili yasal
diizenlemelerin yapilmasi ve takibinin saglanmasi i¢in kontrol mekanizmalarinin

gelistirilmesi 6zellikle halk ve ¢evre saglig1 agisindan 6nemlidir.
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