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YERALTI SULARINDA PESTISIT KiRLILIiGININ
PESTISIT OZELLIKLERI VE KULLANIM MiKTARLARI BAKI-
MINDAN IRDELENMESI

Investigation of the Effect of Pesticide Characteristics and Usage Amount on the Groundwater
Pollution
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Harran Universitesi Miih. Fakiiltesi Cevre . .

Miihendisligi Bolimii, Sanlurfa belirleyen temel sartlar, topragin hacimsel yogunlugu, su ve
organik karbon igerikleri, asir1 sulama ve yagis miktar1 ve
pestisitin adsorpsiyon orani gibi durumlardir. Bu ¢alismanin
amaci ilkemizde yaygin kullanilan ve yeralti sularinda

ORCID: rastlanan belirli pestisit tiirlerinin 6zelliklerini, kullanim

0000-0002-8689-7300 alanlarii ve miktarlarin1 g6z 6niinde bulundurarak; sizma,
adsorbe olma, degradasyon egilimlerini irdelemek ve
ozellikle bolge tariminda yapilan yanlis uygulamalar1 da
dikkate alarak olusabilecek ¢evresel kirlilikleri tartismaktir.
Bubaglamda, Chlorpyrifos-Etil, Dichlorvos, Diflubenzuron,
Ethalfluralin ve Fenbutatin oxide isimli bes pestisit tiiri
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Kabul Tarihi . 27 Kasim 2019 incelenmis ve yeralti suyuna ulagma riskleri tartisiimistir.

Asirt sulama, gereksiz pestisit kullanimi ve pestisit ve

toprak ozelliklerinin YAS kirliliginde oldukca etkili oldugu

sonucuna varilmistir.
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ABSTRACT
The residual pesticides in groundwater in our
country and the fate of leachable chemicals
in the environment are among the important
environmental problems in recent years. The
conditions that determine the pesticide leaching
to groundwater are the volumetric density of
the soil, water and organic carbon contents,
excessive irrigation and precipitation rate, and
the adsorption rate of pesticides. The aim of this
study is to examine the infiltration, adsorption
and degradation tendency of pesticides that
commonly used in our country taking into
consideration their characteristics and quantities
and to discuss the environmental contamination
by taking into account the wrong practices in
the agriculture of the region. In this context,
five pesticide species named Chlorpyrifos-
Ethyl, Dichlorvos, Diflubenzuron, Ethalfluralin
and Fenbutatin oxide were investigated and
the contamination risks on groundwater were
discussed. It was concluded that excessive
irrigation, unnecessary pesticide usage and
pesticide and soil properties are highly effective
on the groundwater pollution.
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GIRIS

Modern tarimsal uygulamalarin yogunlugu,
cevremizde sentetik pestisitlerin yaygin olarak
kullanimina ve gelisimine yol agmistir (Thomas
ve ark., 2001). Pestisitler, yararlarina ragmen,
cevrede potansiyel bir zarar olusturan genis
aralikta toksik yonlii etkiler iireten bilesikler

olarak goriilmektedir (Golfinopoulos ve ark.,
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2003).

icin tarimda yogun olarak kullanilmaktadir,

Pestisitler, gida {retimini artirmak

ancak ciddi c¢evresel kirlenmelere neden
olmaktadirlar. Tarimda pestisitlerin uzun yillar
siirekli uygulanmasi, zararlilarin bu ilaclara
kars1 direnclerinin artmasma neden olmakta,
dolayistyla bir 6nceki yila gore siirekli daha fazla
pestisit kullanim1 gerceklesmektedir (Fantin ve
ark., 2019).

Uretimdeki artis ve bitki koruma amach
kimyasal madde uygulamasi, cevre kirliligi
problemini ulusal ve uluslararasi boyutlara
tagimaktadir. Toprak, yer alt1 ve yiizeysel sularin
kirlenmesi gibi ¢evre sorunlar1 yaninda; direkt
zehirlenmeye ve gida/igme suyu kalintilarina
neden oldugu icin, kullanilan kimyasallarin
insan saglig1 bakimindan da birtakim riskleri
bulunmaktadir (Nemeth-Konda ve ark., 2002).

Pamuk Tirkiye ekonomisinde Onemli bir
yere sahip olan ve 6nemi her gecen giin artan
bir endiistri bitkisidir. Ozellikle Cukurova ve
GAP yoresinde uzun yillardir yetistirilmekte
olan bu bitki, sulamalarin yayginlastiriimasina
bagl olarak daha genis alanlarda tretilmeye
baslamistir (Cullu, 1998). Pamuk tarimi yogun
girdi kullanimin1 gerektirmektedir. Bu girdilerin
en Onemlilerinden biri de bitki korumada
kullanilan pestisitlerdir. Zararlilarin kontrolii
icin yaygin, gelisigiizel ve bilingsizce kullanilan
pestisitler, insan ve hayvanlarda akut veya
kronik zehirlenmelere yol acabilmektedir. Ayrica
cevrenin s6z konusu kimyasal veya onlarin
metabolitlerince kirlenmesi, dogadaki yararh
canlilarin ve besin zinciri i¢inde yer alan pek

cok organizmanin zarara ugratilmasiyla dogal
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dengenin bozulmasina neden olmaktadir.

YERALTI PESTISIT
SORUNU

Bir pestisitin yer altt sular1 i¢in tehdit

SULARINDA

olusturabilme durumunu etkileyen en 6nemli iki
ozelligi, topraktaki kalicilig1 ve hareketliligidir.
Bir pestisitin kalicilig1 (etkin olmasi) onun
kimyasal veya biyolojik degradasyona ugrayip
ugramamasina baghdir. Pestisitlerin yer alti
sularmi kirletme potansiyelini etkileyen diger ana
faktor, pestisitin hareketliligidir. Hareketliligi
etkileyen sartlar; topragin hacimsel yogunlugu,
su ve organik karbon igerikleri, fazla sulama
ve yagis miktar1 ve pestisitin adsorbe edilme
oran1 gibi Ozellikleridir (Pierzynski ve ark.,
1994). Ayrica pestisit uygulamalar1 mevsimsel
olarak degisiklik gosterir. Ornegin, yagmurlu
mevsimlerde siklikla kullanilirlar, bu da su
kiitlelerine akma ihtimalini ve bu kaynaklarin
kirlenmesi olasiligim1 arttirir (Gama ve ark.,
2017).

Eger bir tarim ilac1 biyolojik veya kimyasal
yollarlayada giines 15181 1le (fotokimyasal olarak)
bozulmamigsazamanlatopraktabirikerek bitkiler
tarafindan alinabilmektedir (Tanik ve ark.,
2000). Cesitli yollarla topraga ulasan pestisitler
buharlasarak atmosfere gecgebildikleri gibi, su ve
erozyon ile taginarak yiizey sularina karigmakta,
ya da s1zarak yer alt1 suyuna ulasabilmektedirler.
Yiizey sularia ulagan pestisitler burada yasayan
canlilar1 olumsuz yonde etkilemekte; bdylece
besin zincirinde birikime de ugramaktadirlar.
Pestisitin dayanikliligi (yarilanma Omril) ne
kadar biiylikse erozyonla taginmasi da o kadar
fazla olmaktadir (Balkaya, 2000). Yer alt1 ve
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ylizey sularinin pestisitlerle kirlenmesi 6nemli
sorunlar yaratmaktadir. Bu gibi durumlarda
su kaynaklarinin kirlenmesine neden olan
uygulamalarin ~ denetim  altina  alinmasi
zorunludur. Kirlenmis bir taban suyunun varligi
topraklarin da kirlenmesine ve bozunumuna

neden olacaktir (Kirimhan, 1997).

Pestisitlerin topraklardaki davraniglart veya
cevresel ortamlarda tasinimlart ¢ok karmasik
birtakim iligkilidir.

degradasyonlari, sorpsiyon

olaylarla Pestisitlerin
ozellikleri,
yartlanma Omiirleri, toprak ozellikleri, iklim
sartlar1 ve gilibre-sulama gibi diger tarimsal
uygulamalar adsorpsiyon, sizma, taginim gibi
pestisit davraniglarinda oldukca etkilidir (Porter

ve ark., 2018).

Pestisitlerin toprak ve su ortamlarinda belirli
konsantrasyonlar1 agmamasi gerekir. Bunun i¢in
pestisit tiirlerine ait ¢evresel kalite standartlari
belirlenmeye c¢alisiimaktadir. Cevresel Kalite
Standard: (CKS) bir alict ortam standardidir.
Tanimlanan esik degerin altinda hic¢bir olumsuz
etkinin olmasini beklemedigimiz konsantrasyon
olarak ifade edilebilir (Kunduraci, 2013). Kisa
vadeli etkilerin kontrolii i¢in belirlenen CKS,
maksimum kabul edilebilir standartlar (MAK-
CKS); uzun vadeli etkilerin kontrolii igin
belirlenen CKS ise yillik ortalama standartlar
(YO-CKS) olarak ifade edilmektedir (http://

suyonetimi.ormansu.gov.tr).

TARIMDA YAYGIN KULLANILAN BAZI
PESTIiSITLER VE BUNLARIN YERALTI
SULARINA SIZMA VEYA TOPRAKTA
BiRIKME EGIiLiMLERIi
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Chlorpyrifos-Etil

Bozkurt zararlis1 i¢in pamuga uygulanan bir
insektisit olan ve Oncelikli kirletici siifinda
yer alan “Chlorpyrifos-etil” organofosforlu bir
insektisittir (Wang ve ark., 2015). Ukemizde
bag, meyve, zeytin, antep fistigi, aycicegi,
hububat, misir, nohut, mercimek, pamuk,
sebze, gibi iriinlerde 22 zararli organizmaya
kars1  kullanilmaktadir. Ancak, EPA (US
Environmental Protection Agency) ve EFSA
(European Food Safety Authority) tarafindan
yaymmlanan raporlarda Chlopyrifos ethyl aktif
maddesinin toksikolojik etkilerinin ve insan
saglig1 tizerine risklerinin oldugu vurgulanmistir
(Uygun ve ark., 1994). TC Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi tarafindan Chlopyrifos
ethyl aktif maddesi ve bu aktif maddeyi igeren
bitki koruma iriinlerinin ithal izinleri 08
Nisan 2016 tarihi itibariyle sonlandirilmistir.
Ulkemizde yasaklanmis olan bir zirai ilagtir.
Ulkemizde yasakli olan Chlorpyrifos-etil isimli
insektisitin  yeraltisularinda yillik ortalama
CKS degerlerinin iizerinde ¢ikmasi iki durumu
akillara getirir: bu yasakl tilirler ya merdiven altt
satiglar ile piyasaya siiriilmekte ve tarimda halen
uygulanmaktadir; ya da yarilanma omiirleri ¢ok
uzun olan bazi bilesikler gecmis yillarda uzun
periyotlarda bol miktarda kullanildig1 i¢in bugiin
dahi toprakta varliklarin1 devam ettirmektedir
(Gama ve ark., 2017) ve tarimsal sulama ile
drenaj kanallarina veya sizma ile yeraltisularina

ulagmaktadir.

Dichlorvos
Dichlorvos, organofosfatli bir insektisittir.
Organofosfatli pestisitler ortamdaki diistik

toksisite ve yiiksek ayrisma oranlarindan dolay1
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son yillarda organoklorlu pestisitlerin yerini alan
bir pestisit grubu olarak kabul edilir (Jaipieam ve
ark. 2009). Dichlorvos, kuslar ve arilar lizerinde
toksik etkilidir. Toprak partikiillerine adsorbe
olmaz ve yeralt1 suyunu kirletme riski yiiksektir
(Ismail ve ark. 2014). Su ortaminda ¢6zelti i¢inde
kalir, sedimente adsorbe olmaz. Toprak iizerinde
yayildig1 zaman 30 cm kalinlikli topraga niifuz
ederek 5 giin icerisinde % 18-20 oraninda yeralti
suyuna sizar. Dichlorvos, havada ve toprak gibi
nemli ortamlarda hizlica ayrisir (Boada ve ark.
2014). Alkali toprak ve su ortamlarinda daha
hizli ayrisirken, asidik ortamlarda degradasyon
yavaslar. Dichlorvos toprakta diisiik kaliciliga
sahiptir (low-persistent) (Neelum ve ark., 2018).

Diflubenzuron

Diflubenzuronun, pamuk yaprak kurdunda
kullanildig1  bilinmektedir. Toprakta diisiik
kalicihiga sahip bir insektisittir. Topraktaki
partikil
biiytikliigiine biiylik oranda baglidir. Mikrobiyal

degradasyonu diflubenzuronun
proseslerle hizli degrade olur (Hsiao ve ark.,
2013; Samuelsen, 2016). Toprakta yarilanma
omrii 3-4 giindiir. Arazi sartlarinda ¢ok diisiik
mobiliteye sahiptir (hareketsiz tiir) (Tucca ve
ark., 2017). 110 g/hektar arazi uygulamasindan
72 saat sonra drenaj suyunda kalintilar1 tespit
edilemez. Diisiik kalici ve diisiik mobil bir
tir olan Diflubenzurona yeraltisularinda
rastlanmasi, bu ilacin tavsiye edilenin iizerindeki

miktarda kullanimi thtimalini akillara getirebilir.

Ethalfluralin
Ethalfluralin 30.06.2011

iilkemizde yasaklanmistir. Bazi pestisitler;

tarihinde

yasaklanmalarina ragmen, kalic1 olmalar1 veya
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yasadist kullanimlar1 nedeniyle yeralt1 sularinda
tespit edilebilirler. Ethalfluralin sizmayan ve
yeraltisuyunu kirletmesi beklenmeyen bir tiir
olarak bilinir. Clinkli toprak partikiillerine ¢ok
iyl baglanir ve arazide hem aerobik hem de
anaerobik ortamda degrade olur. Bir bolgede
yaygin ve asir1 kullanim sonucu yeralti sularinda
yiiksek Ethalfluraline rastlanilmasi, asir1 pestisit
ve su kullaniminin bir sonucu olarak karsimiza
cikabilir (Sun ve ark., 2012). Ozellikle killi
topraklarin hakim oldugu arazilerde yani
adsorpsiyon giicii yiiksek olan ortamda dahi
bu tiirlin yeralt1 suyuna sizabilmesi yeraltisuyu
kirlenmesi agisindan durumun aciliyetini ortaya
koyacaktir (Chen ve ark., 2019).

Fenbutatin Oxide

Fenbutatin oxide, toprakta kalic1 bir pestisittir.
Is181n olmadig1 su ortamlarinda hizli dekompoze
olmaz. Ancak dogal 1s1kl1 sartlarda yarilanma
omrii 100 giindiir. Fenbutatin oxide aerobik
toprakta 12 ay sonra %70 in lizerindeki oranlarda
ortamda kalir (Gray ve ark., 1995). Anaerobik
toprakta ise 60 giin sonra %70 in tlizerinde
degrade olur. Toprakta diisiik mobiliteye
sahiptir. Pestisitin dayanikliligi (yarilanma
omrii) ne kadar bliylikse erozyonla taginmasi da
o kadar fazla olmaktadir. Dolayisiyla daha ¢ok
ylizey sularinda rastlanmas1 muhtemeldir. Kalict
ve hareketli olmayan bu tiiriin yeralt1 sularina
ulasmasinin nedenleri, asir1 ila¢ kullanima,
yiiksek YAS seviyeleri ve fazla sulama olarak

siralanabilir.
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SONUC VE ONERILER

Ulkemizde kullanimi yasaklanmis olan DDT,
Endosulfan, Chlorpyrifos-etil gibi pestisit
tirlerinin yeralti sularma ulagmast olagan bir
durum degildir. Eger bu tiirler belirli noktalarda
CKS degerlerinin {izerinde c¢ikarsa, ya bu
yasakl1 tiirler merdiven alt1 satiglar ile piyasaya
stiriilmekte ve tarimda halen uygulanmaktadir;
ya da yarilanma Omiirleri ¢ok uzun olan klorlu
bilesikler ge¢mis yillarda uzun periyotlarda bol
miktarda kullanildig1 i¢in bugiin dahi toprakta
varliklarin1 devam ettirmekte ve dikey tasimim
ile yeralti sularina sizmaktadir. Sonug¢ olarak
eger yeralti suyunda CKS degerlerinin iizerinde
cikan pestisit tiirleri immobile olarak bilinen,
iyi adsorbe olan ve yeraltisularina ulagsmasi
beklenmeyen kimyasallar ise, bu durumda,
asir1 sulama, yiiksek diizeyde ve bilingsiz ilag
kullanim1 ve yiikselmis yeralti su seviyeleri;
pestisit kontaminasyonunun esas nedenleri

olarak goriilebilir.

Gereksiz pestisit kullaniminin ve asir1 sulamanin
engellenmesi Onemlidir. Zirai ilag satiglarinin
denetimleri sikilastirilmali ve merdiven alti
satiglar yapan ve yasakli ilaglar1 halen satan
bayilere ve alan tiiketicilere ciddi yaptirimlar
uygulanmalidir. Ayrica, yer alt1 suyu kalite 61¢iim
ve kontrollerinin hassas bi¢gimde yiiriitiilmesi
gerekir. Cevresel kalite standartlarini asan tiirler
tizerinde ciddi ¢aligmalar yapilmasi zaruridir.
Yeralt1 sularina ulasan bu tiirlerin sizma risklerini

azaltic1 uygulamalara yonelmelidir.
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