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Ozet: Pestisite bagl cevre kirliliginin en az diizeye inmesi icin tarimda pestisit kullaniminin bilingli bir
sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bunun igin 6nerilen dozda, uygun meteorolojik kosullarda ve uygun
ekipmanla ilaglamalarin yapiimasi yaninda ilaglama sonrasi pllverizatérlerin ylkanmasina da ¢zen
gbsteriimelidir. Ureticilerimiz genellikle bir sezon boyunca 1 veya 2 defa ilaglama sonrasi
pulverizatérleri ciftlik avlusunda, tarla kenarlarinda veya su kanallarinin yaninda yikamaktadir.
Boylece ylkama sonrasi akan pestisitli sular topraga veya su kaynaklarina dogru gitmekte ve bunun
sonucunda toprak ve su kirlili§i meydana gelmektedir. Oysa Avrupa lilkelerinde plilverizatorlerin
yikanmasi sonucunda olusan gevre kirliligini minimum diizeye indirmek icin BIYOFILTRE sisteminden
yararlaniimaktadir. BIYOFILTRE sistemi, piilverizatdrlerin i¢ ve dis yiizeylerin yikanmasinda olusan
pestisit kalintilarinin temizlenmesinde kullanilan biyolojik bir filtreleme sistemidir.

Anahtar Kelimeler: Biyofiltre, Cevre kirliligi, Pestisit, Pilverizator, Pestisit kalintisi

Biobed: A Biological System for Reducing of Pesticide Contamination to
Environment at Sprayer Cleaning

Abstract: Nowadays, environment is the most important for organisms. Pesticide application needs
to aware of using of pesticide for reducing pesticide contamination in environment. Therefore,
pesticide application must be applied correct dosage and equipment, also cleaning of sprayer is
important. Farmers generally clean the sprayers 1 or 2 times per season in farmyard, field or near
rivers, surface waters. So, contaminated water flows to soil and groundwater. As a result of this
reason, soil and water pollution occurs. However, in European countries, biobed is used for reduce
to minimum level of pesticide side effect on environment. Biobed is used for cleaning inside and
outside of sprayers.
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GIRIS

Tarimsal Uretimde minimum zararh etkilerinin Uzerinde vyapillan uygulamayla olusmamaktadir.

bulundugu kaliteli Griin elde etmek igin, kimyasal
ilaglarin uygulanmasi oldukga yaygin bir yontemdir.
Kimyasal ilaglarin uygulanmasi ilaclanacak Grinln
Ozelliklerine bagh olarak farkli tip pilverizatorlerle
yapiimaktadir. Ureticiler, kimyasal ilag uygulamasi
yaptiklarinda, ilaci 6nerilen dozun (izerinde kullanarak
daha etkili bir sonug elde edeceklerini diisinmektedir.
Oysa asirt dozda kimyasal ilag, toprada verildiginde
toprak kirliligi olusmakta ve toprakta yagsayan
mikroorganizmalar  zehirlenmektedir. Dolayisiyla
pestisitler, yagmur sulariyla yeralti sularina karisarak,
insan ve hayvan sagldi Gizerinde olumsuz etkilere yol
acmaktadir. Bu olumsuz etki sadece 6nerilen dozun

Ozellikle ilaglamadan sonra artan ve piilverizatér
deposu, pompasi vb gibi plskiirtme sistemi elemanlari
icerisinde kalan pestisitlerin  herhangi bir yere
bosaltimasi veya ilaglama aletinin dis yiizeylerinin
yikanmasi sonucu olusan pestisitli sularin gevreye
birakiimasi sonucunda da toprak ve su kirliligi
olugsmaktadir. Frede ve ark., (1998) yapmis olduklari
calismada ciftlik yakinindaki kiglik su kanallarinda
pestisit konsantrasyonunun %90°dan fazlasinin iftlik
avlularindan geldigini bildirmislerdir.

Ureticiler ila¢ hazirlama, uygulama ve uygulama
sonrasinda  pestisistlerin =~ olumsuz  etkilerinden
etkilenmemek igin gerekli tedbirleri almamaktadirlar.

* Bu proje TUBITAK (TOVAG 107 O 215) tarafindan desteklenmektedir.
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Boylece kendi sagliklarini tehlikeye attiklari gibi gevreyi
de kirletmektedirler. Kimyasal miicadeleye
bagvururken Onerilen dozda, uygun ekipmanla ve
dogru zamanda uygulamanin yapiimasina dikkat
edilmesi gerekmektedir.

Kimyasal ilaglar; bakir esash, kikirtli bilesikler,
civa esasli, klorlandinimis hidrokarbon, organik fosfor
esasl ve carbamate’li bilesiklerden olusmaktadir
(Tutkun, 1995). Bunlar insani; solunum, deri veya agiz
yoluyla etkilemektedir. Bu ylizden tasima, depolama
veya uygulama sirasinda kullanici maske ve eldiven
kullanmak zorundadir. Ayrica pilverizatérlerin depo
doldurma, bosaltma ve yikama islemlerinin rastgele
yerlerde yapilmamasi gerekmektedir. Pestisitlerin
dogrudan insan sagligina zararlari olmalari yaninda
dolayl olarak ta insan sagldina zararlari
bulunmaktadir. Ornegdin pestisitlerle birebir ilgilenip
karisim hazirlayip pllverizatoér depolarini doldurmadan
dolay! insan sagligina dodrudan etkisi, birde ilacin
bosaltiimasi veya piilverizatoriin yikanmasi sonucu
toprak ve suyun kirlenmesinden dolayi pestisistlerin
dolayll olarak insan sagligina etkisi bulunmaktadir.
Burada toprak ve su kirliligi ytziinden gevre kirliligi
artmaktadir. Ayrica toprakta biriken pestisitler
yetistirilen Urline gegmekte ve sulama suyunda
pestisit kalintilari mevcutsa yine Griinl etkilemektedir.
Bu Uriinleri insanlar tikettiklerinde ise dolayl olarak
pestisit kalintilarindan etkilenmektedir.

Pulverizatérlerin her ilaglamadan sonra yikanmasi
gerekmektedir. Fakat Ureticiler bu yikama islemini
ilaglama sezonu boyunca bir veya iki defa
gergeklestirmekte ve genellikle isletmenin iginde, su
kaynagina vyakin vyerlerde veya bahge, tarla
kenarlarinda yapmaktadir. Dolayisiyla plilverizatorlerin
temizliginden sonra olusan pestisitli sular topraga
karismakta ve dolayll olarak su kaynadina
ulasmaktadir. Belgika'da her ilaglama sezonu boyunca
ortalama 5 defa yikama ve temizleme islemlerinin
yapildigi bildirilmektedir (Jaeken ve Debaer, 2005).
Tdm bu yikama islemleri sonucunda piilverizatérler
temizlenmis olmakta fakat c¢evre kirlenmesi
artmaktadir. Yapilan bir calismada yiizeysularindaki
toplam pestisit taginiminin %20-70°i plilverizatérlerin
park edildigi veya ykandi§i ve piilverizatorlerin
ilaclamaya hazirlandi§i yerlerde meydana geldigi
bildirilmistir (Morris ve ark., 2004). Genellikle bu tip
islemler ciftlik avlusundaki beton zemin (izerinde
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yapillmaktadir. Bu durumda da ykama sulari veya
damlama sonucu olusan pestisit kalintisi iceren su -
eger bir yerde toplanmiyorsa- ciftlik drenaji ile yakin
bir kanala veya yeralti sularina karigmaktadir. Kreuger
(1998) yapmis oldugu calismada Giiney Isvec'te 1990-
1996 yillan arasinda havzalar besleyen su
kanallarindaki pestisit konsantrasyonlarinin pestisit
uygulama sezonu boyunca yiliksek oldudu, yikama
islemleri yapildiktan kisa bir siire sonra pestisit
konsantrasyonunun arttigini, plilverizatorlerin yanlis
doldurma ve yikama islemleri nedeniyle su
kanallarindaki pestisit konsantrasyonunun fazlalastigini
bildirmistir.

Pllverizatorlerin  yikanmasi, depo doldurulmasi
veya bosaltiimasi sirasinda gevrede meydana gelen
pestisit kirliliginin yarattigi olumsuzluklarin minimum
dizeye indirgemek igin Avrupa (Ulkelerinde biyolojik
filtreleme (BIYOFILTRE) sisteminden
yararlanilmaktadir.

BIYOLOJIK FILTRE SISTEMI

Bitki koruma makinalarinin yikanmasinda kullanilan
biyolojik filtre sistemi kisaltilmis sekliyle BIYOFILTRE,
Ingilizcede BIOBED olarak  adlandinimaktadir.
Avrupa’da pestisitlerin alet diizeyinde cevreye olan
olumsuz etkisini minimum diizeye indirmek icin

Biyolojik Filtre (BIYOFILTRE) sisteminden
yararlaniimaktadir.  Biyolojik ~ Filtre  (BIYOFILTRE)
sistemi, pulverizatorlerin i ve dis ylzeylerin
yikanmasinda olusan pestisit kalintilarinin

temizlenmesinde kullanilmaktadir.

Biyolojik Filtre (BIYOFILTRE) sistemi fikri ilk kez
1990 vyillarin basinda Isvecte dogmustur. 1993
yiinda BIYOFILTRE sistemi ilk kez yine Isvec'te
uygulamaya konulmus ve 2000 yilina gelinceye dek
yaklagik tim (lkede 1000'den fazla BIYOFILTRE
sistemi giftciler tarafindan aktif olarak kullanilmigtir
(Tortensson, 2000). Nilsson (2005), Isvec'teki
BIYOFILTRE sistemi sayisinin 2000 adedin iizerinde
oldugunu belirtmistir. Gorildiigi gibi BIYOFILTRE
sisteminin sayisi 4 yil igerisinde 2 kat artmistir. Bu da
sistemin uygulanabilir bir gevre koruma sistemi
oldugunu ackkca ortaya koymaktadir. Belgika,
Danimarka, Fransa ve Ingiltere’de BIYOFILTRE sistemi
Uzerine yogun calismalar yapilmaktadir.

BIYOFILTRE sistemi, piilverizatérlerin ilaglama
uygulamalari  6ncesinde depo doldurulmasi ve



karistiriimasi sirasinda olusan damlamalar sigramalarin
ve uygulamalardan sonra yikanmasi sirasinda olusan
ilagh suyun gevreye verdigi zararin azaltimasinda gok
etkili bir ydntemdir. Ayrica, BIYOFILTRE sistemi
sayesinde artan ilacin saklanmasi ve depolanmasi
islemleri bu sistem (izerinde yapilabilmektedir. Bdylece
depolama sirasinda pestisit sizintilarinin da cevreye
verecedi  kirlilik  6nlenmektedir  (Anonim, 2005).
Torstensson (2000) yapmis oldudu calismada, pestisit
dokilmelerinin genellikle dolum sirasinda meydana
geldigini, cevresel riski azaltmak igin dolumlarin
BIYOFILTRE sistemi iizerinde yapilmasi gerektigini,
BIYOFILTRE  sisteminin  pestisit  ddkilmelerini
topladigini, etkisini azalttigini ve dolayisiyla da ylizey
suyu ve yeralti sularinin bulasiklilik riskinin azaltildigini
ve BIYOFILTRE sisteminin yagmur sularindan
etkilenmesini 6nlemek amaciyla bir ¢ati altina tesis
edilmesi gerektigini bildirmistir.

BIYOFILTRE sistemi; toprakta acimis bir cukur
icerisine saman, toprak ve turbanin bir karigim halinde
doldurulmasindan olusan biyolojik bir sistemdir
(Sekil 1).

Sekil 1'de de goriildigu gibi BIYOFILTRE sistemi
toprak zemin igerisinde 1 m derinlige bir cukur acilmig
ve igerisine pestisitlerin tutulmasini saglayan biyolojik
bir karisim yerlestirilmistir. Biyolojik karisim 50-60 cm
kalinhginda doldurulmaktadir. Biyolojik karisimi %50
saman, %25 turba ve %25 kil bakimindan zayif ve
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humus bakimindan zengin topraktan olusmaktadir.
Hazirlanan biyolojik karigim sisteme yerlestirildikten
sonra karigimin birbirine tamamen karismasi ve
biyolojik  aktiviteye girmesi icin 5-6 hafta
beklenmektedir. Bu siire sonunda biyolojik karigiminin
Uzerine ¢im ekilmektedir. Bunun amaci sistemin calisip
calismadidini kontrol etmektir. Sayet cimde yeserme
olursa sistem kullanmaya hazir hale gelmis demektir.
Bitki koruma makinalar veya aletleri yikandiktan bir
sure sonra gimde sararma meydana gelmisse sistemin
dogru calismadigi ve arizanin nereden kaynaklandigi
arastiriimaktadir.  Ornedin  arizanin  pompadan
kaynaklanip kaynaklanmadigi veya sistemde tikanma
meydana gelip gelmedidi arastirnimaktadir. Buna gére
Onlemler alinmaktadir. Sayet ¢imde bir sararma
olmadigi gozlemlenirse sistemin dogru calistigi kabul
edilmektedir. Sistem sorunsuz calisti§i halde cimde
sararma olusmussa kullanilan pestisitin fitotoksiteden
kaynakli sararma olmasi pestisitin  cok yogun
kullanildigini  gostermektedir. ~ Yapilan literatiir
calismalarinda hazirlanan biyolojik karisimin ortalama
6-8 yil arasinda dedistiriimesi gerektidi bildirilmistir.

Pestisitten arindirlan sistemin tabaninda bulunan
su, 100 mm capinda su tahliye agzindan bir boru ve
pompa yardimiyla bir depoya aktariimaktadir. Antilmig
olan bu su, sulama ve dider tarimsal islemler icin
tekrar kullanilmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 1.BIYOFILTRE sisteminin sematik goriiniimii
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Damlama veya yadmurlama
sularma

elik 1zgara 1
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Sekil 2. BIYOFILTRE sisteminde aritilan suyun pompa yardimiyla tekrar sulamada kullanilmasi

Biyolojik Filtre (BIYOFILTRE) sistemi ({izerinde
traktériin hareket etmesi icin celik 1zgaralar insa
edilmektedir (Sekil 3).

X ey o R
Sekil 3. Traktoriin hareket etmesi igin gerekli gelik
1zgaralar
Sekil 3'de de goruldugu gibi yikanmaya gelen

pulverizatorler 1zgaralar Uzerine yerlestiriimektedir.
Boylece sistem tekerleklerin olusturdugu baskidan
etkilenmemektedir.

Iskogya Tanm  Universitesinde yapilan  bir
calismada nehirlerde pestisit kalintilarinin
azaltlmasinda Biyolojik Filtre sisteminin oldukga etkili
oldugunu bildirmislerdir. Ulkemizde tarimla ugrasan
kesimin ilaglama konusunda ¢ok duyarli olmamasindan
dolayr ilag hazirlama, depolama, karistirma ve
ilaclamadan sonra plilverizatoriin temizligi islemleri
bilingsiz  sekilde yapilmaktadir. Oysa  Avrupa
Ulkelerinde ilaclama kadar plilverizat6rlerin temizligi
de oldukga hassas bir sekilde yapilmaktadir. Bunun
icin son yillarda Biyolojik Filtre sisteminden
yararlanilmaya baglanilmistir.

Nilsson ve Svensson (2005) pilverizatorlerin
doldurma ve temizleme islemlerinin su kaynaklarina
en az 30 m uzaklkta yapilmasi gerektigini
bildirmiglerdir. Biyolojik Filtre sisteminin kullanimi
sayesinde bu uzakhidgin daha da dusirilebilecegini
belirtmiglerdir. Bending ve ark., (2002) vyapmis
olduklar galismada Biyolojik Filtre sistemi sayesinde
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pestisitlerin etkileri énemli derecede azalmistir. Fogg
ve ark (2003) biobed tarafindan pestisitlerin etkilerinin
azaltilmasi Uzerine  pestisit  kangiminin  ve
konsantrasyonunun etkisini arastirmiglardir. Biyolojik
Filtre sistemi sayesinde birden fazla pestisitin yiksek
konsantrasyonlarini  igleyebildigini  belirtmislerdir.
Henriksen ve ark. (2003) biyolojik karisiminin
mecoprop ve isoproturon etkili maddesi olan
pestisitlerin pulluk tabani diye tabir edilen toprak
katmanina gore daha iyi derecede azalttigi ve adsorbe
ettigi  belirtilmistir.  Biyolojik  Filtre  sisteminin
pulverizatérlere  tarim ilacinin  yiklenmesi  ve
kanistiriimasi igin kullanilan yerlerde yararl bir ¢6zim
oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte Biyolojik Filtre
sisteminin kis sezonu boyunca Ustiniin Ortiilmesi
gerektigi ve tarim ilaci sizmalarini 6nlemek amaciyla
Biyolojik Filtre sisteminin tabaninin gegirimsiz bir
tabakayla dosenmesi gerektigi bildirilmistir. Yapmis
olduklarni calismada 30 gin sonundaki sonuglar
arasinda az bir fark var iken 80 giin sonunda Biyolojik
Filtre sistemi topraginin pulluk tabani topragina goére
pestisiti daha iyi azalttigi sonucuna varmstir.

Biyolojik Filtre sisteminde pestisitlerin etkilerinin
azaltilmasi ve atilmasi konusunda yapilan arastirmada
Biyolojik Filtre sisteminin giftlik avlusundaki pestisitli
atik suyun yuzey sularina karigsimini dnleyen potansiyel
bir ¢dziim oldudu ve pestisit dokilmelerinde ve
sicramalarinda etkin oldugu belirtiimistir. ~Ayrica
uygulanan pestisitlerin biyolojik karisimin ilk 5 cm’lik
tabakasinda etkin bir sekilde tutuldugu belirtilmistir
(Fogg ve ark., 2004a). 1.5 m derinliginde 40 m? yiizey
alanna ve 1120 | m? maksimum su tasima
kapasitesine sahip bir Biyolojik Filtre sisteminin
yaklagik 44 000 | pestisiti ~ suyu islemden
gecirebilecedini bildirmislerdir (Fogg ve ark.,2004b).
Yapilan bir dider calismada ise pilverizatorlerin



doldurulmasi ve temizliginin toprak ve su kirliligi igin
potansiyel bir risk olusturdugunu bildirmislerdir.
Pulverizatérlerin doldurma ve temizleme iglemleri igin
Ug farkli yontem ©nermiglerdir. Bunlar; doldurma ve
temizleme isleminin; tarlada, atik sularin toplandigi
sert yilzeyde ve Biyolojik Filtre sistemi Uzerinde
gerceklestirilmesidir. Denemeler 21 adet pestisitin
azaltlmasi ve filtre edilmesini igermektedir. Atik sular
toplanmig, pestisit kalintilari ve biyolojik karigim
materyali UGc¢ farkli derinlikte alinmis ve swvi
kromatografisi gifte kiitle spektrometresinde (LC-
MSMS) analiz edilmistir. 169 giin sonunda biyolojik
karisimdaki 21 adet pestisit ilk dozlarina gére %50 ve
daha fazla oranda azaldigini belirlemislerdir (Spliid ve
ark., 2006).

Yapilan literatlir incelemeleri sonucunda bitki
koruma makinalarinin temizliginde Biyolojik Filtre
sisteminin oldukca etkili oldugu goriilmektedir. Bu
sistem sayesinde pestisitlerin blyik bir orani biyolojik
karisim sayesinde tutulmaktadir ve piilverizatorlerin
ylkanmasi sonucu olusan cevre kirliligi kismen
azaltiimaktadir.

SONUCLAR ve ONERILER

Avrupa llkelerinde cevrede ve (riinde pestisit
kalintisinin azaltilmasina yonelik bircok calismalarin
yapllmasi yaninda son vyillarda blyik isletmelerde
Biyolojik Filtre sistemlerinin kurulmasina da 6nem
verilmisgtir. Tarimsal Uretim igerisinde yer alan
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