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Golciik Ovasi Tarim Topraklarinda Atrazin ve Metribiizin
Herbisitlerinin Tasimmm ve Tutunum Davramslarinin Incelenmesi
Nihat Hakan AKYOL!

, Aslthan AYVA! "/ Yusuf BIRICIK!

OZET

Pestisitler zararli organizmalar1 engellemek, kontrol altina almak, ya da
zararlarimi bertaraf etmek i¢in kullanilan tarim ilaglaridir. Diinyada 3
milyon tona, iilkemizde 30 bin tona ulasan pestisit tiiketimi trin
verimliligi agisindan yararli olsa da asirt dozda ve bilingsiz kullanimi
neticesinde gidalarda, toprak, su ve havada insan ve hayvan sagligi icin
tehlike arz etmektedir. Diinyada kullanilan tarim ilaglarinin dagiliminda
herbisitler % 47 ile ilk sirada yer alirken, bunu % 29 ile insektisitler
izlemekte, fungisitlerin ise % 19’luk bir pay1 bulunmaktadir. Atrazin ve
metribiizin en ¢ok kullanilan triazin herbisit tiirlerinden olup yabanci
otlara kars1 miicadele ederek tiriin verimliligini artirmay1 amaglamaktadir.
Bu herbisitler, ulusal ve uluslararasi kullanim sonucunda i¢gme sularinda
ve su ortaminda kirlilik agisindan sorun tegkil etmektedir. Cevrede genis
alanda kullanimi ve dayanimindan &tiirii bu tir bilesiklerin taginimi ve
davranisi oldukc¢a onemli olup 6zellikle Kocaeli civarinda literatiirde
yapilmig herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Yapilacak ¢aligmanin
amaci, atrazin ve metriblizin herbisitlerinin Golciik Ovasi civarindaki
farklh tiirdeki tarim topraklarinda tutunma ve tasinma davraniglarinin
incelenmesidir. Bu ¢alisma kapsaminda bir seri kolon deneyleri
gergeklestirilmistir. Atrazin ve metribtizin herbisitlerinin fiziksel ortama
olan tutunma-geri birakma davranmisimin bu tir Kirleticilerle Kirlenmis
topraklarin risk degerlendirmesi igin énemli etkileri olup, bu topraklarin
diizenlenmesinde, yonetilmesinde ve 1slahinda olduk¢a ©nem arz
etmektedir.

Investigation of the Transport and Attachment Behaviors
of Atrazine and Metribuzine Herbicides in Agricultural Soils
of the Golciik Plain

ABSTRACT

Pesticides are agrochemicals used to prevent, control or eliminate harmful
organisms. Although pesticide consumption, which has reached 3 million
tons in the world and 30 thousand tons in our country, is beneficial in
terms of product efficiency, it poses a danger to human and animal health
in food, soil, water and air as a result of overdose and unconscious use. In
the distribution of pesticides used in the world, herbicides rank first with
47%, followed by insecticides with 29% and fungicides with 19%.
Atrazine and metribuzin are the most widely used triazine herbicides,
which aim to increase crop productivity by targeting weeds. These
herbicides pose a problem in terms of pollution in drinking water and
aquatic environment as a result of national and international use. The
transport and behavior of such compounds are very important due to their
wide use and resistance in the environment and there is no study in the
literature, especially focusing on the area around Kocaeli.
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The aim of this study is to investigate the uptake and transport behavior of atrazine and metribuzin herbicides in
different types of agricultural soils around Goélciik Plain. Within the scope of this study, a series of batch and column
experiments were carried out. The uptake and transport behavior of atrazine and metribuzin herbicides to the physical
environment has important implications for the risk assessment of soils contaminated with such pollutants and is of
great importance in the regulation, management and reclamation of these soils.

1. GIRIS

Pestisitler, son 30 yildir toprak ve yeralti sularinin kirlenmesine neden olduklarindan 6nemli gevre sorunu
olarak goriilmektedir [1], [2]. Bu tiir bilesiklerin tutunma (sorpsiyon) ve geri-birakma (desorpsiyon)
davraniglari ile hizlar fiziksel ortam igerisindeki davranisi tizerinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu durum
uygulanmasi diisiiniilen 1slah performansina 6nemli derecede etki etmektedir. Atrazin ve metribiizin en ¢cok
kullanilan triazin herbisit tiirlerinden olup yabanci otlara kars1 miicadele ederek iiriin verimliligini artirmay1
amaclamaktadir. Bu herbisitler, kullanim sonucunda igme sularinda ve toprak ortaminda kirlilik agisindan
sorun teskil etmektedir. Cevrede genis alanda kullanim1 ve dayanimindan 6tiirii bu tiir bilesiklerin tagmimi
ve davranigi olduk¢a onemli olup 6zellikle Kocaeli civarinda literatiirde yapilmis herhangi bir ¢alisma
bulunmamaktadir.

Herbisitler istenmeyen zararli bitkilerin biiyiimesi, kontrolii veya 6ldiiriilmesi amaciyla kullanilan 6nemli
bir pestisit tiiri olup gliniimiizde tarimsal iiretimde, demiryolu ve karayolu ¢aligmalarinda kullanilmakta
olup tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de tiiketimi olduk¢a 6nemli diizeydedir. Herbisitler konusunda
60 farkli tilkede kaydedilen vakalarda en 6nemli herbisit tiirii atrazin olarak gozlenmistir. Atrazin genis bir
uygulama alanina sahip olup mahsul verimliligini artirmada kullanilan bir herbisit grubu olmasina ragmen
yeralt1 sularinda 6nemli oranda gozlenebilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri’nde 6zellikle Missisippi,
Missouri ve Ohio nehirlerinin farkli bolgelerinden alinan numunelerin % 30°una yakin bir kisminda atrazin
konsantrasyonlar1 izin verilen degerin (MCL= 3ug/L) iizerindedir [3]. Diinyada Avrupa disinda yaygin
olarak kullanilan atrazin kimyasal1 2009 yilinda ABD’de yasaklanmasina ragmen Tiirkiye’deki kullanimi
raf omrii gerekge gosterilerek kullanimina yasal olmayan bir sekilde devam edilmektedir. Atrazin kimyasali
iilkemizde Ozellikle misir iiretiminde, horozibigi, yabani hardal, semizotu, darican, pitrak, sirken gibi
yabanci otlara karsi ruhsatlhi durumdadir. Bunun yaninda, atrazin ile ilgili bilesikler ilave edildiginde,
yukarida bahsedilen otlarin yaninda bos alanlar, demiryollari, rafineriler, petrol boru hatlar,
havaalanlarinin ilaglanmasinda da kullanilmaktadir.

Tutunma ve geri-birakma davranisi genelde mineral fazlarin varlig, fiziksel ortamin organik madde igerigi,
ortamin Ozellikleri ve bazen bu bilesiklerin ortamin pH’sina ve konsantrasyonuna bagli olmaktadir. [2, 4,
5].

Ulkemizde gogunlukla Akdeniz bélgesindeki Antalya ve Mersin civari tarim alanlarinda kullanilan bu tiir
bilesiklerin tutunma ve taginim davranisinin belirlenmesine yonelik bazi ¢alismalar mevcuttur [6-8]. Bu
topraklarda pestisit olarak kullanim1 giiniimiizde yasaklanmis olan atrazine herbisitinin Antalya ve Mersin
Ili igerisinde var olan farkli tarim topraklarindaki tutunma ve tasinma davranislar1 incelenmistir [6, 7].
Ayrica, 2,4-D ve Glifosfatin Antalya tarim topraklarindaki mobilitesi de kesikli deneyler yardimiyla
incelenmistir [8].

6 3

Golciik ovast Kocaeli bolgesinde dnemli yer alti suyu potansiyeline sahip olup 6,5x10 m /yil rezerve
sahiptir [10]. Bu sebepten 6tiirii, bélgede halen kullanilan 6zellikle atrazin ve metribuzin gibi herbisitlerin
Golciik Ovasi igerisindeki farkli tarim topraklarindaki tutunma ve tasinma davranislarinin arastirilmasi
olduk¢a 6nemli olup yer alt1 su kaynaklarina olan etkisi arastirilacaktir. Bu kapsamda; bir seri kesikli ve
kolon deneyleri yiiriitiilecektir. Kesikli ve kolon deneyleriyle bazi tasinim parametrelerinin (dogrusal /
dogrusal olmayan tutunma, kinetikle smirli tutunma ve geri-birakma) ortaya ¢ikartilmasi ayrica
hedeflenmektedir.

Golciik Ovasi1 Tarim Topraklarinda Atrazin ve Metribiizin Herbisitlerinin Tasinim ve Tutunum Davramslarinin Incelenmesi 46
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Toprak

Calismada kullanilan toprak 6rnekleri Kocaeli ili Golciik ilgesi civarindan alinmistir. Bu 6rnekler ¢alisma
alanindaki topraklara benzeyen fakat kirlenme goriilmeyen noktalardan alinmistir. Toprak &rnekleri bu
bolgenin farkli noktalarindaki 0-30 cm derinliginden alinip homojen olarak karistirilmistir. Kolon deneyleri
oncesi toprak numuneleri 2 mm’lik elekten gecirildikten sonra 48 saat boyunca 105 C’de kurutulmustur.
Topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (tane boyu dagilimi, pH, mineral faz dagilimi, organik madde
igerigi ve organik karbon vs.). Tablo 2.1°de verilmistir. Toprak kumlu tin tekstiiriine sahip olup alkalen
karakterl (pH=7.8) ve orta diizeyde organik madde (% 0.70) ihtiva etmektedir (Tablo 2.1). Topragin ana
mineral bilesiminin belirlenmesi i¢in XRD analizi yapilmistir ve XRD sonuglar1 Tablo 2.1°de belirtilmistir.

Tablo 2.1. Topragin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Dane boyutu dagilimi, % (w/w)

Kum 82

Silt 16

Kil 2
Dokusu Kumlu Tin
Birim hacim agirlik, pb (g/cm3) 1.3

Topragin Kimyasal Ozellikleri

pH(1:1) 7.2
Toplam Organik Karbon, TOC (%) 0.55
Toplam inorganik Karbon,
TIC (CaCO3 olarak) (%)
SiO2 (%)

AI203 (%)

Fe203 (%)

MgO (%)

Diger (%)

D
»

N OO

2.2. Cozeltiler

Analitik derecedeki atrazin ve metribiizin ¢ozeltileri dahil biitiin ¢ozeltiler 0.02 M CaCl2 elektrolit ¢ozeltisi
icerisinde giinliikk hazirlanmistir. Kolon deneylerinin tiimiinde fiziksel ortamin hidrodinamik akim
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilan trasor testlerinde 500 mg/L PFBA ¢ozeltisi kullanilmigtir. Deneyler
boyunca kullanilan malzemelerin tamam1 % 10’luk nitrik asit ¢ozeltisinde bir giin bekletilerek saf su ile
yikanmistir.

2.3. Kolon Deneyleri

Kolon deneylerinde pleksicam malzemeden olan 10 cm uzunlugunda, 2 ¢m i¢ ¢apinda silindirik diizenek
kullanilmistir. Polietilen hortumlar monte edilen kolonun alt ve iist kapaklar1 ¢ozeltinin giris ve ¢ikisina
olanak verecek sekilde delinmistir. Kolonun enjeksiyon yapilan boliimiine, ¢ozeltinin homojen olarak
topraga yiiklenmesini saglayacak paslanmaz ¢elik yayici, diger tarafina ise kolondaki topragin sistemden
cikisina engel olacak 5 um gozenek capli paslanmaz ¢elik filtre yerlestirilmistir. Kolon deney diizenegi
Sekil 2.1° de goriilmektedir.

Gélciik Ovasi Tarim Topraklarinda Atrazin ve Metribiizin Herbisitlerinin Taginim ve Tutunum Davraniglarinin Incelenmesi 47
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Sekil 2.1. Kolon deney diizenegi.

Kolonun i¢ kismina 2 mm ¢apinda elekten gegirilen ve 105 °C’de kurutulan toprak uygun tane
yogunlugunda ilave edilmistir. Kolonda suya doygun ortam kosullar1 elde etmek i¢in alt girisinden yukariya
dogru toprak tamamiyla suya doygun duruma gelinceye kadar 0.02 mM CaClI2 elektrolit ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Bu islem sirasinda belirli araliklarla kolonun agirlig: tartilarak topragin suya doygun hale gelip
gelmedigi tespit edilmistir. Bununla birlikte akimin debisi kontrol edilerek durayli akim kosullari
saglanmaya gayret edilmistir.

Sistem tamamiyla doygun duruma ulastiktan ve durayl akim kosullart saglandiktan sonra fiziksel ortamin
hidrodinamik ve dispersif akim 6zelliklerini belirlemek amaciyla trasor testleri uygulanmigtir. Testlerde
konservatif (reaktif olmayan) trasor olarak Pentaflorobenzoikasit (500 mg/L) kullanilmistir. PFBA organik
bilesimli reaktif olmayan trasor olup ortama tutunmayan, kiitle kaybina ugramayn ve anyon ekskliizyonuna
neden olmayan bilesik olup benzer calismalarda kullanilmistir [2, 10, 11]. Kolon ¢ikis suyundaki trasor
konsantrasyonu (C) giris konsantrasyonuna (Co) ulasincaya degin trasor yiiklemeye devam edildikten sonra
sistem elektrolit ¢ozelti ile yikanmistir. Cikis suyundaki PFBA konsantrasyonu esik degere ulaginca Trasor
deneyi sona ermistir. Kolon deneylerinde trasor goreceli konsantrasyonunun (C/Co) boyutsuz bir kavram
olan gozenek hacmine (PV) gore degisimi grafiklendikten sonra trasoriin konsantrasyon degisim egrisi
(breakthrough curve) bulunmustur. 1 PV, kolon topragiin bosluklarinda bulunan suyun yenilenmesi igin
gecen siiredir. Elde edilen bu egriler analiz edilerek sistemin hidrodinamik akim kosullar1 belirlenmistir.
Tutunma deneyleri iki ayr1 atrazin ve metribiizin konsantrasyonlarinda (2 ve 10 mg/L) yapilmistir. Kolon
deneylerinde yikama hizi, temsili yeraltisuyu hizi degerleri esas alinarak 26 cm/saat olarak belirlenmistir
[2, 10, 11]. Konservatif trasor deneylerinin ardindan, atrazin/metribiizin ¢6zeltisi, kolon ¢ikis suyundaki
konsantrasyon (C) giris konsantrasyonuna (Co) ulagincaya kadar sistematik olarak eklenmistir. Sonrasinda
kolon elektrolit ¢6zelti ile yikanarak atrazin/metribiizinin ortamdan uzaklasmasi belirlenmistir. Kolon
cikisinda konsantrasyonundaki degisim duruncaya degin elektrolit ¢ozeltisi ile yikama islemi
siirdiiriilecektir. Atrazin ve metribilizin tutunma deneyleri farkli konsantrasyonlarda tekrar edilerek tutunma
davranisi lizerindeki etkisi irdelenmistir.

2.4. Analitik Ol¢iimler

Kolon deneylerinden alinan 6rneklerdeki PFBA, atrazin ve metribiizin bilesikleri UV-VIS spektrofotometre
ile Olclilmiistiir. PFBA, atrazin ve metribiizin analizleri sirasiyla 254, 222 ve 233 nm dalga boyunda Varian
Cary 50 cihazi ile Ol¢lilmiistiir.

Gdlciik Ovast Tarim Topraklarinda Atrazin ve Metribiizin Herbisitlerinin Tasimim ve Tutunum Davranmiglarmin Incelenmesi 48
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2.5.Veri Analizleri

Kolon deneylerinin sonucunda ¢ikarilan konservatif trasor (PFBA) ve atrazin/metribiizin konsantrasyon
degisim grafikleri (breakthrough grafikleri) standart zamansal moment analizi ile ele alinarak deneylerde
izlenen bilesiklerin kiitle dengeleri elde edilmistir. Moment analizlerinde kolonu terk eden kiitle miktarini
0. moment (Mo) vermektedir. Deneylerin kiitle dengesini elde edebilmek icin enjekte edilen kiitleden
kolonu terk eden kiitle ¢ikartilmistir. Tutunma kolon deneylerinde atrazin ve konservatif trasér elemente
ait konsantrasyon degisim grafiklerinin moment analizi yapilarak bilesiklerin gecikme (Retardasyon)
katsayilar1 (R) ayrica hesaplanmistir. Moment analizlerinde 1. diizeltilmis moment (M1%*) kirletici
kiitlesinin gecikme katsayisini vermektedir [9]. 0. moment ve 1. diizeltilmis normalize moment esitlikleri
asagida gosterilmistir;

M= [cdt 2.1
M, Jcldt (22)
. M,

M, [ (23)
- M,

R=M;-05t, (24)

Bu formiillerde MO= 0.moment; M1: 1. zamansal moment M1*= 1. zamansal normalize moment, C:
konsantrasyon t: zaman, t0 = enjeksiyon siiresini temsil etmektedir.

3. SONUCLAR

Topragin hidrodinamik akim kosullarmi tespit etmek i¢in suya doygun ortam kosullarinda konservatif
trasor deneyleri gerceklestirilmistir. Sekil 3.1°de goriildiigii izere PFBA trasér deneylerinin retardasyon
katsayilarinin 1 olmasi toprakta tercihi akim yollarinin ya da anyon ekskliizyonunun varolmadigini
gostermektedir. PFBA grafiklerinin yiikselim ve eliisyon boliimlerinin oldukga simetrik olmasi, trasorlerin
olmas1 gerektigi gibi bir taginim hareketi gosterdigini kanitlamigtir. Trasor deney sonuglari, topraktaki
akimin ayrica advektif karakterli oldugunu gostermektedir. Trasor deney sonuglarinin zamansal(temporal)
moment analizleri sonucunda sisteme pompalanan kiitlenin tamaminin korundugu belirlenmistir (>98%)
(Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Kolon deney deney kosullar1 ve sonuglari

Kutle geri Gecikme Bosluk
Soliisyonlar kazanimi katsayisi suyu hizi
R v

% [1 cm/saat
PFBA 101 1.0 26.0
20 mg/L Metrbzn 99.1 1.6 26.0
100mg/L Metrbzn 99.7 1.3 26.0
20 mg/L Atrazin 97.4 2.3 26.0
100 mg/L Atrazin 98.1 26 26.0

Iki farkli konsantrasyonda (20 ve 100 mg/L) atrazin ve metribiizinin topraga tutunma ve geri birakma

Gélciik Ovasi Tarim Topraklarinda Atrazin ve Metribiizin Herbisitlerinin Taginim ve Tutunum Davraniglarinin Incelenmesi 49
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hareketi incelenmistir. Bu deneylerde herbisit konsantrasyonlart C/Co 1’¢ varincaya kadar sisteme
yuklenmis sonrasinda ise sistem elektrolit ¢ozelti ile yikanmistir. Atrazin ve metribiizin kolon deney
konsantrasyon degisim grafikleri Sekil 3.1°de sunulmustur.

1.2
10 Yy A w—PFBA =
.y ™ bk 4 a "“ © 20mg/L Metrbuzin
. g ¥ 100 mg/L Metriblizin
08 A A & 20mgL Atzin B
4 A A 100mg/L Atazin
A0,6 A
€ L *
04 iy 4
. ° &,
0,2 W Y Ad
A
A w s} A'. ')
%, a7y
00 !.'! M 0o — CI—-—
0 5 10 15 0 5 0
PV(]

Sekil 3.1. PFBA, atrazin ve metribiizin kolon deneyleri breakthrough grafikleri

Tablo 3.1 ve Sekil 3.1°de goriildiigii gibi metribiizin topraktaki taginimi PFBA trasoriine gore ¢ok diisiik
oranda gecikme gerceklesmistir. Kolon deneyleri sonucunda bulunan metribiizin gecikme katsayilar1 20 ve
100 mg/L i¢in 1.1-1.3 iken, geri kazanilan metribiizin kiitlesi ise yaklasik % 99.4-99.8 arasindadir.
Atrazinde ise metribiizinin aksine PFBA trasére gore belirli oranda gecikme goézlemlenmistir.
Hesaplamalarin sonucunda bulunan gecikme katsayilari 1.8-1.9 arasinda olup, kiitle geri kazanimi %98.4-
98.8 arasindadir. Bu durum, her iki herbisit tiirli i¢in tutunmanin konsantrasyona bagli olmadigini ve
tutunmanin dogrusal karakterde oldugunu gostermektedir.

Bu bilgiler 15181nda atrazin ve metribiizinin 6zellikle topraktaki orta derecedeki organik maddeye tutundugu
gozlenmektedir. Metribiizinin diisiik gecikme katsayist degerlerine sahip olmasi, topraktaki organik madde
bilegeneninin metribiizin tutunumuna etkisinin ¢ok diisiik oranda oldugunu gostermektedir. Bu veriler
1s181nda, Golciik tarim topraginda metribiizin kullaniminin asir1 dozda kullanimi yiiksek oranda yer alti
suyu kirliligine neden olacagi gézlenmektedir. Ancak atrazin uygulamasi yapilacak olan topraklarda ise yer
alt1 suyu kirliliginin daha uzun vadede olacagi belirlenmistir. Sonug olarak bu gibi topraklarda pestisitlerin
hangi dozlarda uygulanacagina dikkat edilip yer alt1 suyu kaynaklarinin korunmasi konusu detayli bir
sekilde incelenmelidir. Bu durum, o6zellikle kirlenmis topraklarin risk degerlendirmesi i¢in uygun islah
teknoloji se¢ciminde ve uygulamasinda olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma Kocaeli Universitesi BAP Koordinasyon Birimi BAP FYL 2020/2212 olanaklariyla gerceklestirilmistir.
Finansman

Yazarlar bu ¢calismanmn arastiriimasi, yazarligi veya yayinlanmasi igin herhangi bir maddi destek almamistir.
Cikar Catigmasy/Ortak Cikar Beyant

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar ¢atismasi veya ortak ¢ikar beyan edilmemistir.

Etik Kurul Onay

Bu calisma etik kurul izni veya herhangi bir dzel izin gerektirmez.

Arastirma ve Yayin Etigi Bildirgesi

Yazarlar, makalenin tiim siire¢lerinde Environmental Toxicology and Ecology Dergisinin bilimsel, etik ve alinti
kurallarina uyduklarint ve toplanan veriler itizerinde herhangi bir tahrifat yapmadiklarint beyan ederler. Ayrica
karsilasilabilecek etik ihlallerden Environmental Toxicology and Ecology ve yayin kurulunun hi¢bir sorumlulugu
olmadigint ve bu ¢alismanin Environmental Toxicology and Ecology disinda herhangi bir akademik yayin
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ortaminda degerlendirilmedigini beyan ederler.
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Poyrazlar Golii Ornitofaunasi

Kadir Yasar ORANY ") Ali UZUN!

OZET

Bu caligmada, Sakarya ve Marmara Bolgesi kuslari ve aym
zamanda giiniibirlik insan faaliyetleri agisindan 6nemli bir sulak
alan olan Poyrazlar Golii’nlin ornitofaunast 2021-2022 yillar
arasinda bir yillik siliregte arastirnllmistir. Calisma neticesinde
Poyrazlar Golii ve ¢evresinde 16 takimdan 38 familyaya ait 88 kus
tiiri tespit edilmistir. Tirlerin takimlara goére sayisal dagilima;
Podicipediformes 2, Suliformes 3, Ciconiiformes 1, Pelecaniformes
4, Anseriformes 3, Accipitriformes 4, Gruiformes 2,
Charadriformes 6, Columbiformes 3, Cuculiformes 1, Strigiformes
1, Coraciiformes 2, Apodiformes 1, Bucerotiformes 1, Piciformes
5, Passeriformes 49 seklindedir. 58 tiir ile en yiiksek tiir sayisi
ilkbahar mevsiminde, 43 tir ile ise en az yaz mevsiminde
kaydedilmistir. Yine 3801 ile en fazla birey kis mevsiminde, 926
birey ile en az birey ilkbahar mevsiminde sayilmistir. Aylara gore
ise en fazla tiir 39 ile mart ayinda en az tiir 24 tiir ile kasim ayinda
gbzlenmistir. Buna karsin birey sayist bakimindan en yiiksek
rakama 2276 ile aralik ayinda en diisiik rakama ise 261 birey ile
nisan ayinda ulasilmistir. Caligma siiresince kaydedilen 88 tiiriin
430 yerli, 16’1 yaz gogmeni, 12°si kis gd¢cmeni olarak
belirlenmigtir. 17 tiirlin ise go¢ statiisli belirlenememistir. Calisma
bolgesinde 18 yeni tiir kaydi yapilmistir. Bu ¢caligmada elde edilen
veriler alana 6zgii literatiirle kiyaslandiginda g6liin ornitofaunistik
degerinin zaman igerisinde Onemli Olglide zarar gordigi
goriilmektedir. Bu nedenle bolgenin insan tagima kapasitesi kontrol
altinda alinmali ve rehabilitasyon caligmalar
gerekmektedir.

yapilmast

Poyrazlar Lake Ornithofauna

ABSTRACT

In this study, the ornithofauna of Poyrazlar Lake, which is an
important wetland for the birds of Sakarya and Marmara Region
and also for daily human activities, was investigated in a one-year
period between 2021-2022. As a result of the study, 88 bird species
belonging to 38 families from 16 orders were determined in and
around Poyrazlar Lake. The numerical distribution of the species
according to the orders; Podicipediformes 2, Suliformes 3,
Ciconiiformes 1, Pelecaniformes 4, Anseriformes 3,
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Accipitriformes 4, Gruiformes 2, Charadriformes 6, Columbiformes 3, Cuculiformes 1, Strigiformes 1,
Coraciiformes 2, Apodiformes 1, Bucerotiformes 1, Piciformes 5, Passeriformes 49. The highest number
of species was recorded in spring with 58 species, and the lowest in summer with 43 species. Again, with
3801, the highest number of individuals were counted in the winter season, and the least with 926
individuals in the spring season. According to the months, the highest number of species was observed in
March with 39 species, and the least in November with 24 species. On the other hand, the highest figure in
terms of the number of individuals was reached in December with 2276 individuals, and the lowest figure
was reached in April with 261 individuals. Of the 88 species recorded during the study, 43 were identified
as native, 16 as summer migrant, and 12 as winter migrant. Migration status of 17 species could not be
determined. 18 new species were recorded in the study area. When the data obtained in this study are
compared with the literature specific to the area, it is seen that the ornithofaunistic value of the lake has
been significantly damaged over time. For this reason, the human carrying capacity of the region should be
taken under control and rehabilitation studies should be carried out.

1. GIRIS

Kuslar, biitlin canlilar gibi insanlarla birlikte yasayan doganin ayrilmaz bir pargasidir. Gegmisten bu yana
ucma yetenekleri insanlarda 6zgiirliik hissini ¢agristirirken ayni1 zamanda goriiniisleri, OGtiisleri ve besin
kaynagi olarak da insanlar iizerinde 6nemli etkileri vardir. Efsanelerde, sarkilarda kisaca edebiyatta
dogaiistii canlilar olarak simgelenmislerdir. Eski Misirda 1iyiligi ve giicii temsil etmeleri {izerine tanrisal
sifatlarla tanrilagtirilmiglardir. Giiniimiizde de giiglii ve ihtisamli birer yansitici simge olarak
kullanilmaktadir [1].

Canli organizmalar arasinda en c¢ok bilgiye sahip olunan omurgali siniflarindan biri olmasina ragmen
kuslarn tiir ¢esitliligi, yayilimlari ve diinya tizerindeki sayilarina iligkin hala eksik bilgiler mevcuttur. Canli
cesitliliginin giliclii bir gostergesi olan bu canlilar ekolojiye iligkin stratejik koruma planlarinin
gelistirilmesinde basariyla kullanilabilirler. Kuslarin sayilmast ile ilgili oldukg¢a fazla sebep ve bu konu ile
alakal1 oldukga fazla bir literatlir mevcuttur [2].

Ekolojik dengenin saglanmasinda dogada en fazla gérevi olan canli siniflarinin baginda kuslar gelmektedir.
Bu gorevlere bakilacak olursa; bitkilerde tozlagsmanin saglamasi ve bitki tohumlarinin yayilmasi, kus
giibresi olarak bilinen guanolar ile tarim alaninda kullanilmasi, tarim i¢in zararli olan boceklerin avlanmasi
ile tarim iiretiminin artmasi, les yiyen kuslarin leslerden kaynaklanacak hastaliklarin 6niine gegcmesi ve
minerallerin doniisiimii ile toprak olusumuna etkisi, omurgali ve omurgasiz canlilarin popiilasyon kontrolii,
yuvalamak i¢in ac¢ilan oyuk ve deliklerle ekosistem miihendisligi gibi 6nemli etkileri vardir [3,4,5,6].

Son yillarda kus tiirlerinin korunmasina iligkin bir¢ok tesebbiis olmus olmasina ragmen, yapilan bu
girisimler kuslarin global boyutta karsilastiklar1 olumsuzluklarin 6niline gecememistir. Bu nedenle kus
topluluklarmin global ¢apta, bolgesel ve yerel boyutta tanimlanmasini ve arastirilmasini daha da 6nemli
hale getirmistir [7].

Bu ¢alismada Poyrazlar Golii ve ¢evresinin kus tiirleri, populasyon biiyiikliikleri, gog statiileri, ulusal ve
uluslararas1 koruma statiileri, siklik ve baskinlik degerlerinin belirlenmesi amaclanmistir. Ayrica gol ve
cevresinin hem yerlesim yeri hem de mesire alani olarak kullanilmasi, insan faktoriiniin bélgede bulunan
kus tiirleri iizerine olan etkisi ile ge¢misten giliniimiize bodlgenin avifaunasinda meydana gelen
degisikliklerin incelenmesi hedeflenmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Arastirma Alam

Sakarya’nin kuzeyinde Sakarya ili Adapazar1 ve Sogiitlii il¢e sinirlart igerisinde yer alan Poyrazlar Golii
kuzeyde 41°08'47.24", giineyde 41°05'52.59", batida 30°23'04.12", doguda 30°32'40.05" koordinatlar
arasindadir (Sekil 1).

Demirbey

Q ) Q

2. Istasyon 1. istasyon

-Poyrazlar. .

Google Earth

Sekil 1. Poyrazlar Golii konumu, ¢aligsma alani (Kirmizi alan) ve gézlem istasyonlari

Gliney tarafi yerlesim yeri ve tarim alani, kuzeydogusu kii¢iik bir longoz (subasar ormant), batist mesire
alani ile siirli olan ¢aligma alaninin ortalama derinligi 7 metreyi bulmaktadir, gidegeni olmadigindan
dokiildiigii yer yoktur. Sucul ekosistemin ¢evresi biyoekolojik olarak bir biitiinliik gosteren dogal yapisina
benzer orman ekosistemi, cayir ekosistemi ve sazlik ekosistemi ile ¢evrilidir [8].

Adapazari’nin 7-8 km kuzey dogusunda yer alan g6l adini ¢evresindeki Poyrazlar Koyii’'nden almaktadir.
Tabiat1 Koruma Alam statiisiinde olan ve Tekke Go6lii de denen gdliin suyu tath olup Sakarya Nehri’nin
yatak degistirmesiyle olusmustur. 6.5 km? drenaj alanina sahip olan goliin biiytikligi 0.6 km*’dir. Sakarya
Nehri tastig1 zaman, sulari1 kapakli bogaz adi verilen bir bogazla géle karisir. Normal zamanlarda ise nehir
sizintilarla golii besler. Goliin kuzey ucundan ¢ikan dere ile g6l sular1 Sakarya Nehri’ne karisir [9].
Poyrazlar Golii heniiz mikrobiyolojik kalite agisindan kirli olmayan, fakat kirlilik sinirina yakin degerlere
sahip bir goldiir [10].
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2.2. Metot

Poyrazlar Golii’'ndeki arazi caligmalar1 Eyliil 2021-2022 tarihleri arasinda aylik periyotlarda, yaz aylarinda
06.00-20.00 kis donemimde ise 08.00-17.00 saatleri arasinda giinii birlik arazi caligmalar ile
gergeklestirilmistir. Toplamda bir y1l boyunca 12 arazi ¢calismasi yapilmistir. Poyrazlar Golii’'nde gozlemler
iki istasyonda ytriitiilmiistiir. Goliin glineydogusunda yer alan l.istasyonda, gol dogu yoniinde igeriye bir
girinti yapmistir. Bu bolgenin genellikle 6zel miilk olmasi ve insan kalabaliginin olmamasi nedeni ile kus
tiirlerinin yuvalama, barinma, korunma ihtiyaglarina ¢ok uygun oOzelliktedir. II. istasyon goliin kuzey
tarafinda kalmaktadir. Goliin bu kismi mesire alan1 olarak kullanilmaktadir. G6liin kiy1 seridi sazliklarla
kaplhidir.

Noktasal gozlemlerde 6zellikle su kuslar1 kayitlar1 yapilirken, hat boyu kayit alma yonteminde ise gol ve
cevresindeki diger kuslarin tespitleri yapilmistir. Farkli arazi tarihlerinde gozlem noktalar1 arasinda standart
olusturmak i¢in gliniin her farkli saat dilimlerinde her bir gézlem noktasindan veri almaya 6zen gosterildi.
Tiirlerin teshisinde “TRAKUS, Tiirkiye’nin Kuslar1 (2021)” kaynagindan yararlanildi. Ayrica, arazi
gbzlemleri sirasinda, dogrudan kuslarin goriilmesi esasina dayali gozlemlerin yani sira, 6zellikle Gtiicii
tiirlerin gizlenmesi nedeni ile ses ve kanat sesleri gibi belirti ve isaretlerden yararlanma esasina dayali
dolayli go6zlemlerde yapildi. Gozlemler ciplak gozle ve diirbiin ile gergeklestirildi. Tiirlerin
fotograflanmasinda teleskop ve teleobjektif lens kullanilan fotograf makineleri ile gozlemler yapilmistir.
Calismada her bir istasyonda; tiirler, tiire ait birey sayilari, koordinat bilgileri, bireyin goriildiigii habitat,
hava durumu ve saat kayit altina alinmistir. Boylece tiirlerin; gog¢ statiileri, yilin hangi dénemlerinde kag
bireyle alanda bulundugu, ulusal ve uluslararas1 koruma statiileri, takim ve familya diizeyinde alanda temsil
oranlari, siklik ve baskinlik degerleri belirlenerek tablolar halinde sunulmustur.

Siklik analizi

Siklik analizi bir tiirlin arastirma sahasindaki bulunma yiizdesini ifade etmektedir. Tiiriin gézlem sayis1 tiim
gbzlem sayisina boliinerek 100°1le ¢arpimi siklik degerini vermektedir [11].

Siklik(F) = Na/ Nn x 100 (Na= Tiirlin gozlem sayisi, Nn= Tiim gozlem sayisi).

Bir komiinitedeki tiirlerin siklik dereceleri 5 kategoride ayrilarak analiz edilmistir. (% 1-20 : Nadir gézlenen
tirler, % 21-40 : Seyrek gozlenen tiirler % 41-60, Genellikle gozlenen tiirler, % 61-80 : Cogunlukla
gozlenen tlirler, % 81-100 : Devamli gozlenen tiirler).

Baskinlik analizi
Bir tiire ait birey sayisi ile tiim tiirlere ait toplam birey sayis1 arasindaki oranin ylizde anlatimidir [11].

Baskinlik (B) =Na/Nn x 100 (B = Baskinlik, Na = Bir tiire ait gozlemlenen toplam birey sayisi, Nn= Tiim
tiirlere ait gézlemlenen toplam birey sayilarinin toplama).

Baskinlik 5 kategoride degerlendirilmistir (0 = Yok, + = Nadir veya ¢ok nadir tiirler, 1= Populasyon
blytikligi %5’den diisiik tiirler, 2= Populasyon biiyiikliigli %5-25 arasinda olan tiirler, 3= Populasyon
blytikligli %25-50 arasinda olan tiirler, 4= Populasyon biiylikligli %50-75 arasinda olan tiirler, 5=
Populasyon biiytikliigii %75’den fazla olan tiir).
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3. BULGULAR

Calisma sahasinda 16 takimdan 38 familyaya ait 88 tiir kaydedilmistir. Tirlerin takim ve familyalara gore
dagilimi, go¢ durumlari, koruma statiileri (IUCN 2022-2), siklik ve baskinlik degerleri Tablo 1°de
sunulmustur.

Tablo 1. Tespit edilen tiirlerin takim, familya, gé¢ durumu, koruma statiileri, siklik ve baskinlik degerleri
IUCN

1 Podicipediforme Podicipedidae Podiceps cristatus Y LC A5=LC Ek 11 100 0,96
2 s Tachybaptus ruficollis Y LC A31=D  EkIl 583 0,56
3 Phalacrocoracidae  Phalacrocorax carbo Y LC A.3=VU Ek 11 25 0,18
4 suliformes Phalacrocorax aristotelis B LC A.3=vU Ek 1l 8,3 0,02
5 Microcarbo pygmaeus Y LC A3.1=D Ek 11 83,3 1,36
6  Ciconiiformes ciconidae Ciconia ciconia YG LC A3.1=D Ek 1l 16,6 0,02
7 Ardeidae Ardea cinerea Y LC A3.1=D Ek I 333 0,05
8 _ Egretta alba B LC A3=VU  EKIl 83 0,01
— Pelecaniformes
9 Egretta garzetta YG LC A.3.1=D Ek I 16,6 0,02
10 Ardeola ralloides Y LC A3=VU  EkIl 166 0,02
11 Anatidae Anas platyrhynchos Y LC A5=LC Ek 11 83,3 3
12 Anseriformes Aythya ferina KG VU A5=LC  EkIIl 416 0,14
13 Aythya nyroca KG NT A3=VU  EKIll 166 0,14
14 Accipiridae Accipiter nisus Y LC A.3=VU Ek 11 16,6 0,06
15 Buteo buteo Y LC A3=VU  EKIl 50 0,15
—— Accipitriformes - -
16 Circus aeruginosus Y LC A.3=VU Ek I 50 0,25
17 Aquila chrysaetos B LC A.1.2=CR Ek 11 8,3 0,01
18 . Rallidae Gallinula chloropus Y LC A3.1=D Ek Il 41,6 0,46
—— Gruiformes -
19 Fulica atra Y LC A5=LC Ek 11 100 34
20 Charadriformes Scolopacidae Gallinago gallinago KG LC B.3.1=D Ek Il 16,6 0,02
21 Gallinago media KG NT A.3=VU Ek 1l 16,6 0,02
22 Actitis hypoleucos KG LC A.3=VU Ek Il 16,6 0,03
23 Laridae Chroicoephalus ridibundus KG LC A5=LC Ek 11 25 0,29
24 Larus argentatus B LC A4=NT Ek 11 8,3 0,03
25 Larus michahellis Y LC A4=NT Ek 111 41,6 1,07
26 Columbidae Columba livia Y LC A5=LC Ek Il 41,6 0,47
27 Columbiformes Streptopelia decaocto Y LC Ab5=LC Ek I 100 0,85
28 Spilopelia senegalensis YG LC A4=NT Ek Il 333 0,11
29  Cuculiformes Cuculidae Cuculus canorus YG LC A.2=EN Ek I 333 0,34
30 Strigiformes Strigidae Athena noctura KG LC A.2=EN Ek I 16,6 0,02
31 . Alcedinidae Alcedo atthis Y LC A.2=EN Ek 1l 33,3 0,18
——— Coraciiformes - -
32 Meropidae Merops apiaster YG LC A3.1=D Ek I 16,6 1,25
33  Apodiformes Apopidae tachymarptis melba YG LC A3.1=D Ek 1l 16,6 0,03
34 Bucerotiformes  Upupidae Upupa epops YG LC A.2=EN Ek I 50 0,37
35 Picidae Dendrocopos major Y LC A.3=VU Ek Il 50 0,15
? Dendrocopos syriacus B LC A.2=EN Ek Il 8,3 0,01
? Piciformes Dendrocopos medius B LC A.1.2=CR Ek I 8,3 0,01
38 Picus viridis KG LC A2=EN  EkIl 333 01
39 Dryobates mindr Y LC A12=CR _ EkIl 166 0,14
40 Laniidae Lanius collurio YG LC A.3=VU Ek 1l 33,3 0,26
T Corvidae Garrulus glandarius Y LC A3.1=D Ek 1 100 1,74
42 Passeriformes Pica pica Y LC A5=LC  EkIIl 100 2,14
43 Coleus monedula Y LC A5=LC  EkIll 416 0,19
a4 Corvus cornix Y LC A5=LC  EkIll 100 2,16
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IUCN

45 Aegithalidae Aegithalos caudatus Y LC A.2=EN Ek Il 833 1,52
46 Paridae Parus major Y LC A31=D  EkIl 916 2,1
4 Periparus ater B LC A3=VU  EkIl 83 0,06
48 Cyanistes caeruleus Y LC A2=EN  EkIl 916 0,69
49 Hirundinidae Hirundo rustica YG LC A5=LC  EkIl 583 2,82
50 Delichon urbicum YG LC A3=VU  EkIl 25 0,45
51 Phylloscopidae Phylloscopus collybita Y LC A3.1=D Ek 1 41,6 0,19
52 Scotocercidae Cettia cetti YG LC A2=EN  EkIll 166 011
53 Acrocephalidae Acrocephalus scirpaceus YG LC A.2=EN Ek 11 25 0,33
54 Acrocephalus arundinaceus YG LC A.3=vU Ek Il 41,6 1,15
55 Sylvidae Sylvia atricapilla Y LC A2=EN  EkIl 16,6 0,039
56 Hippolais olivetorum B LC A.2=EN Ek 1l 8,3 0,01
57 Regulidae Regulus ignicapilla KG LC A2=EN EKIl 25 023
E Cisticolidae Troglodytes troglodytes Y LC A.1.2=CR Ek 1l 25 0,1

59 Sittidae Sitta europaea Y LC A.3=VU Ek I 75 0,6
60 Sitta Krueperi B LC A2=EN __ EKIl 83 0,01

61 Oriolidea Oriolus oriolus YG LC A.2=EN Ek I 33,3 0,38
62 Certhiidae/ Certhia brachydactyla B LC A12=CR  EkIl 83 0,01
63 Sturnidae Sturnus vulgaris Y LC A5=LC Ek 11 50 18,4
64 Turdidae/ Turdus merula Y LC A3=VU  EkIll 916 2,49
65 Turdus philomelos YG LC A2=EN  EkIl 25 0,05
66 Turdus iliacus KG NT B2=EN  EkIll 25 181
67 Turdus pilaris B LC B2=EN _ EkIll 83 0,01
68 Turdus viscivorus Y LC A2=EN  EkIll 583 03
69 Muscicapidae Muscicapa striata Y LC A.3=VU Ek 1l 25 0,42
70 Ficedula parva YG LC A2=EN  EkIl 16,6 0,02
7 Ficedula albicollis B LC A2=EN  EkIl 83 0,02
? Luscinia megarhynchos Y LC A.2=EN Ek 1 33,3 0,58
? Luscinia luscinia B LC A.2=EN Ek I 8,3 0,01
4 Erithacus rubecula Y LC A3=VU  EKIl 75 1,69
5 Phoenicurus phoenicurus Y LC A3=VU  EkIl 166 0,039
T Passeridae Passer domesticus Y LC A5=LC Ek I 83,3 1,99
7 Passer montanus Y LC A3=VU  EkIll 166 0,23
7 Motacillidae Motacilla cinerea Y LC A.2=EN Ek I 25 0,079
79 Motacilla alba Y LC A31=D  EKIl 666 0,14
80 Anthus trivialis B LC A3=VU  EKIl 83 0,01
81 Anthus pratensis B NT A3=VU  EKIl 83 0,02
Y Fringillidae Fringilla coelebs Y LC A4=NT _ EkNl 100 6,34
83 Fringilla montifringilla B LC A3=VU  EkIl 83 0,22
84 Carduelis carduelis Y LC A31=D  EKIl 416 0,17

85 Spinus spinus Y LC A.3=VU Ek Il 16,6 0,039
86 Chloris chloris KG LC A3=VU  EKIl 25 0,1
? Coccothraustes coccothraustes KG LC A.3=VU Ek I 33,3 0,13
88 Emberizidae Emberiza cirlus B LC A.2=EN EKIl 83 0,05

A.1.2 : Birey sayilari yapilan gozlemlerde 1-25 ¢ift olan tiirler.
A.2: Cesitli bolgelerde yapilan sayimlarda birey sayilar 26-50 ¢ift olan tiirler.

LC: Least Concemn A.3.1: Populasyonu azalan

YG: Yaz gogmeni VU: Vulnarable . . .
KG: Kis Goemeni NT: Near Threatened A.3: Birey sa}./.m 51-200 (500) ¢ift arasinda kalan ancak bazi bolgelerde oldukga
Y: Yerli EK II: Kesin koruma altina alinan fauna azalmis olan tirler.

o L A.4: Birey sayilar fazla olmakla birlikte belirli bolgelerde azalmis olan tiirler.
B: Belirlenemeyen tiirleri

A.5: Diisiik riskli
B.2: Anadolu’dan transit olarak gegen veya Anadolu’yu kislak olarak kullanan ve
risk derecesi daha diisiik olan tiirle.

EKIII: Korunan fauna tiirleri
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3.2. Tiirlerin takim ve familyalara dagilim ve birey sayilari

Aragtirma sahasinda 49 tiir ile en fazla temsil edilen Passeriformes takimidir (Tablo 2). Bu 49 tiire ait toplam
3994 birey kaydedilmistir. Ciconiiformes, Cuculiformes, Strigiformes, Apodiformes ve Bucerotiformes
takimlariin ise alanda tiim gozlemler boyunca birer tiir ile temsil edilmistir. Tiim gozlemler boyunca bir
tiir ile temsil edilen takimlar arasinda en fazla birey Bucerotiformes takimindan 28 birey, en az bireyle
temsil edilen takim ise Ciconiiformes takiminda kaydedilen 2 bireydir.

Tablo 2. Takimlara gore tiir, birey sayisi ve yiizde oranlari

Takim Tiir Sayisi Yiizde Gozlenen Toplam Birey Sayisi Yiizde
Podicipediformes 2 2,72 116 1,53
Suliformes 3 3,40 119 1,57
Ciconiiformes 1 1,13 2 0,02
Pelecaniformes 4 4,54 9 0,11
Anseriformes 3 3,40 249 3,29
Accipitriformes 4 4,54 37 0,48
Gruiformes 2 2,72 2610 34,50
Charadriformes 6 6,81 113 1,49
Columbiformes 3 3,40 110 1,45
Cuculiformes 1 1,13 26 0,34
Strigiformes 1 1,13 2 0,02
Coraciiformes 2 2,72 109 0,01
Apodiformes 1 1,13 4 0,05
Bucerotiformes 1 1,13 28 0,37
Piciformes 5 5,68 36 0,47
Passeriformes 49 55,68 3994 52,80
Toplam 88 100 7564 100

Arastirma sahasinda 7 tiir ile en fazla temsil edilen Muscicapidae familyasidir. Daha sonra 6 tiir
Fringillidae, 5 tiir ile Turdidae ve Picidae, 4 tiir ile Ardeaidae, Accipitridae, Corvidae, Motacillidae
gelmektedir (Tablo 3). En az 1 tiir ile temsil edilen familyalar ise; Ciconidae, Cuculidae, Strigidae,
Alcedinidae, Meropidae, Apopidae, Upupidae, Laniidae, Aegithalidae, Phylloscopidae, Scotocercidae,
Regulidae, Cisticolidae, Oriolidea, Certhiidae, Sturnidae ve Emberizidae seklindedir. Birey sayilari
acisindan karsilastirildiginda ise; en fazla birey ile temsil edilen tiir Rallidae 2610 birey ile, Sturnidae 1392
birey, Fringillidae 531 birey, Corvidae 473 birey ile temsil edilmektedir. En az birey ise; Certhiidae 1 birey
ile, ciconidae, Strigidae ve 2’ser birey ile, Sylvidae 3 birey ile, Emberizidae ve Apopidae ise 4’er birey ile
temsil edilmektedir.

Tablo 3. Familyalara gore tiir, birey sayisi ve yiizde oranlar1

Gozlenen Toplam

Familya Tiir Sayis1 Yiizde e S Yiizde
Podicipedidae 2 2,2 116 1,53
Phalacrocoracidae 3 3,4 119 1,57
ciconidae 1 1,1 2 0,02
Ardeidae 4 4.4 9 0,11
Anatidae 3 34 249 3,29
Accipitridae 4 4.4 37 0,48
Rallidae 2 2,2 2610 34,5
Scolopacidae 3 3,4 7 0,09
Laridae 3 3,4 106 1,4
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Gozlenen Toplam

Familya Tiir Sayis1 Yiizde iy Sy Yiizde
Columbidae 3 34 110 1,45
Cuculidae 1 11 26 0,34
Strigidae 1 1,1 2 0,02
Alcedinidae 1 11 14 0,18
Meropidae 1 1,1 95 1,25
Apopidae 1 11 4 0,05
Upupidae 1 1,1 28 0,37
Picidae 5 5,6 36 0,47
Laniidae 1 1,1 20 0,26
Corvidae 4 4.4 473 6,25
Aegithalidae 1 1,1 115 1,52
Paridae 3 3.4 216 2,85
Hirundinidae 2 2,2 246 3,25
Phylloscopidae 1 11 15 0,19
Scotocercidae 1 1,1 9 0,11
Acrocephalidae 3 34 113 1,49
Sylvidae 1 1,1 3 0,03
Regulidae 1 11 18 0,23
Cisticolidae 1 1,1 8 0,1
Sittidae 2 2,2 47 0,62
Oriolidea 1 1,1 29 0,38
Certhiidae 1 11 1 0,01
Sturnidae 1 11 1392 18,4
Turdidae 5 5,6 354 4,68
Muscicapidae 7 79 212 2,8
Passeridae 2 2,2 169 2,23
Motacillidae 4 4.4 19 0,25
Fringillidae 6 6,8 531 7,02
Emberizidae 1 11 4 0,05
Toplam 88 100 7564 100

3.2. Tiirlerin goc statiileri

Calisma siiresince kaydedilen 88 tiiriin 43’1 yerli (%48,8), 16’s1 yaz gé¢meni ( %18,1), 12°si (%13,6) kis
gbemeni olarak belirlenmistir. 17 (%19,3) tiirlin ise gog¢ statiisii belirlenememistir (Tablo 4).
Yerli statiisiinde 43 tiire ait 6687 birey gozlemlenirken, yaz gé¢meni 16 tiire ait 588 birey, kis gdcmeni 12

tiire ait 234 birey goOzlemlenmistir. Statlisii belirlenemeyen 17 tiire ait birey sayisi ise 45 olarak
kaydedilmistir.

Tablo 4. Gog statiilerine gore tiir ve birey sayilari
Gocg

YG (Yaz KG (Kis GSB (Gog Statiisii

1 (o) 0, 0, 0,
durumu OED) & Gocmeni) & Gocmeni) & Belirlenemeyen) /o Ve
Tiir sayist 43 488 16 181 12 136 17 193 88
Birey 6687 88,4 588 77 234 3,09 45 0,59 7564
sayisi
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3.3. Tiirlerin koruma statiileri

IUCN (2022-V2) listesine gore kaydedilen toplam 88 tiirden 83’1t LC (% 94,31) kategorisindedir [12]. LC
kategorisindeki tiirler alanda 7401 (%97,84) birey ile temsil edilmektedir. 4 tiir (%4,54) NT kategorisinde
152 (%2) bir tiir (%1,13) VU kategorisinde 11 (%0,14) birey seklinde alanda temsil edilmektedir (Tablo
5).

Bern Sozlesmesi gore kaydedilen toplam 88 tiirden 48’1 EK II (%54,5) yer alirken 40 tiir EK III (%45,5)
kategorisinde yer almaktadir. EK II” de yer alan tiirler ait birey sayis1 6370 (%84,2) iken EK III” de yer alan
tirler 1194 (%15,8) bireyle temsil edilmektedir.

Kiziroglu (2008) tarafindan hazirlanan Tiirkiye’nin Kuslar1 Kirmizi listesine gore A.1.2 kategorisindeki 5
(%5,68) tiir 177 (%2,34) birey ile temsil edilirken, A.2 kategorisinde 23 (%26,1) tiir 3336 (%44,1), A.3.1
kategorisinde 13 (%14,7) tiir 280 (%3,7), A.3 kategorisinde 27 (%30,6) tiir 2981(%39,4), A.4 kategorisinde
4(%4,54) tiir 267(%3,52), A.5 kategorisinde 13 (%14,7) tiir 429 (%5,67) B.2 kategorisinde ise 2 (2,27) tiir
74(%0,97) birey ile temsil edilmektedir [13].

Tablo 5. Tiirlerin koruma statiilerine gore sayilari

STATU ADI KATEGORI TUR SAYISI YUZDE BIiREY SAYISI YUZDE
LC 83 %94,31 7401 %97,84
IUCN NT 4 %4,54 152 %2,0
VU 1 %1,13 11 %0,14
TOPLAM 88 %100 7564 %100
EK II 48 %54,5 1194 %15,8
BERN
EK NI 40 %45,5 6370 %84,2
TOPLAM 88 %100 7564 %100
Al2 5 %5,68 177 %2,34
A2 23 %26,1 3336 %44,1
A3l 13 %14,7 280 %3,7
Tiirkiye Kuslari Kirmiz1 A3 27 %30,6 2981 %39,4
Listesi (Kizioglu, 2008) A4 4 %454 267 %3,52
A5 13 %14,7 429 %5,67
B.2 2 %2,27 74 %0,97
B.3.1 1 %1,13 20 %0,26
TOPLAM 88 %100 7564 %100

3.4. Tiirlerin siklik ve baskinhik degeri

Tespit edilen 88 tiiriin siklik degerleri dagilimi; 35’1 %1-20 (227 birey sayist, % 3), 20’si %21-40 (471
birey sayisi, % 6,2), 16°s1 %41-60 (2034 birey sayisi, % 26,8), 3’1 %61-80 (185 birey sayisi, % 2,4) ve
14°1 %81-100 (4647 birey sayist, % 61,4) arasinda oldugu belirlenmistir (Tablo 6).

Siklik degeri % 1-20 olan en yiiksek olan 14 tiire ait birey sayisi toplami 4647 iken siklik degeri en az olan 35 tiire
ait toplam birey sayis1 227 olarak kaydedilmistir.

Poyrazlar Golii Ornitofaunasi 60



© Environmental Toxicology and Ecology

2023, Vol. 3 (2) } /'ETOXE Research Article

ISSN: 2757-9719

Tablo 6. Tiirlerin siklik degerlerine gore tiir ve birey sayilari

Siklik % 1-20 % 21-40 % 41-60 % 61-80 % 81-100 Toplam
Tiir Sayisi 35 20 16 3 14 88
Birey Sayisi 227 471 2034 185 4647 7564
Yiizde % 3 %6,2 26,8 2,4 61,4 % 100

Arastirmada kaydedilen 88 tiire ait baskinlik degerleri dagilimi; 85’1 (3117 birey sayisi, %41,2) %5 den
daha kiiciik, 2’si (1872 birey sayisi, %24,7) %5-25 arasinda ve 1’1 (2575 birey sayisi, %34) %25-50
arasinda baskinlik degerine sahiptir (Tablo 7).

Tablo 7. Tiirlerin baskinlik degerlerine gore tiir ve birey sayisi

Baskinhk <%5 %5-25 %0625-50 %70-75 %75< Toplam
Tiir sayist 85 2 1 0 0 88
Birey sayist 3117 1872 2575 0 0 7564
Yiizde 41,2 24,7 34 0 0 %100

3.5. Aylara gore tiir ve birey sayilari

Calisma stiresince gol ve ¢evresinde toplam 88 tiire ait 7564 birey sayilmistir. Arastirma siiresince 39 (%44)
tiir ile Mart ve Ocak aylarinda en yiiksek, 24 (%27) tiir ile Kasim ayinda en az tiir tespit edilmistir. Buna
karsin Mart’ta 349 (%4,6) birey, Ocak’ta 1016 (%13,4) birey, Kasim’da 397 %(5,2) birey sayilmistir.

Arastirma stiresince Aralik ay1 35 (%30) tiire ait 2276 (%40) ile en fazla birey, 33 (%35,2) tiire ait 261 (%3,4)
birey ile Nisan ay1 en az birey sayilmigtir. Aralik ayinda kaydedilen / sayilan toplam 2276 bireyden 1377’si
(%18,2) Sturnus vulgaris (Sigircik) tiiriine aittir.

Tablo 8. Aylara gore tiir ve birey sayilart

vil 2021 2022
i i Topla

Ay Eylil Ekim Kasim Aralk Ocak Subat Mart Nr'fa Mayis Haﬁ'ra Temmuz Agustos M

Toplam 545 694 397 2276 1016 509 349 261 316 397 398 406 7564

Birey Sayisi

Toplam

Birey Satist  %7,2 %9,1  %5,2 %30 %134 %6,7 %46 %34 %4l %5,2 %5,2 %5,3 %100
%

foplamTir 55 37 24 35 39 33 3 33 29 28 33 36 88

Sayis1

g;);’f;“:/m %37 %42 %27 %40 %44 %37 %44 %37 %33 %31 %37 %4l %100
0

3.6. Mevsimlere gore tiir ve birey sayilari

Calisma sahasinda ilkbaharda 58, Sonbaharda 57, Kista 52 ve Yaz mevsiminde ise 43 tiir kaydedilmistir
(Tablo 9). Mevsimler boyunca kaydedilen birey sayilar1 da oldukga farklilik gostermektedir. En fazla birey
3801 ile kis mevsiminde, en az birey ise 926 birey ile Ilkbahar mevsiminde sayilmustir. Yine Yaz
mevsiminde 1201 birey sonbahar mevsiminde ise 1636 birey kaydedilmistir.

Poyrazlar Golii Ornitofaunasi 61



© Environmental Toxicology and Ecology

' »
2023, Vol. 3(2) *{/ ETOXEC Research Article

ISSN: 2757-9719

Tablo 9. Mevsimlere gore tiir ve birey sayisi

Mevsim Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz Toplam
Tiir sayis1 57 52 58 43 88
Yiizde %64,7 %59 %65,9 %48,8 %100
Birey sayis1 1636 3801 926 1201 7564
Yiizde %21,6 %50,0 %12,2 %15,8 %100
4. TARTISMA ve SONUC

Calisma sonunda Poyrazlar Golii ve ¢evresinde 16 takimdan 38 familyaya ait 88 kus tiirii tespit edilmistir.
Dolayisiyla Tiirkiye genelinde mevcut 24 takimin % 66,6°s1, 76 familyanin % 50°si ve 497 tiirtiin % 17’si
Poyrazlar Golii ve ¢evresinde temsil edilmektedir [14]. Sakarya genelinde ise mevcut 18 takimin % 88.8’1,
48 familyanin % 79,1°1, 218 tiiriin % 40,3’ kaydedilmistir (Anonim, 2018).

Uzun ve ark. (2009) tarafindan 2001-2003 yillar1 arasinda ayn1 alanda gergeklestirilen 2 yillik benzer bir
calismada 17 takima ait 39 familyadan 154 tiir tespit edilmistir ve toplamda 32325 birey sayilmistir [15].
Bu caligsma ile takim diizeyinde karsilastirildiginda 14 takim her iki ¢calismada da ortak iken 2 takim (
Suliformes ve Bucetotiformes) sadece bu c¢aligmada, 3 takim (Falconiformes, Galliformes ve
Caprimulgiformes) ise sadece Uzun ve ark. (2009) calismasinda yer almaktadir. Ayni sekilde familya
diizeyinde karsilagtirildiginda 32 familya her iki ¢alismada da ortak iken 5 familya (Phylloscopidae,
Scotocercidae, Acrocephalidae, Regulidae ve Sittidae) sadece bu ¢alismada, 11 familya (Threskiornithidae,
Falconidae, Phasranidae, Resurvirostridae, Charadriidae, Sternidae, Caprimulgidae, Alcenidae, Prunellidae
ve Remizidae) ise sadece Uzun ve ark. (2009) calismasinda yer almaktadir. Benzer sekilde her iki ¢alisma
tiir diizeyinde karsilastirildiginda 70 tiir ortak iken, 18 tiir sadece bu calismada, 84 tiir ise sadece Uzun ve
ark. (2009) calismasinda yer almaktadir.

Takim, familya ve tiir sayisindaki farkliliklarin iki temel nedenden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
Birincisi ¢aligmanin siiresi, ikincisi ise Uzun ve ark. (2009) calismasindan giiniimiize kadar yaklagik 20
yillik siire i¢erinde alana doniik insan baskisi yogunlugunun ve g¢esitliliginin artmasidir. Mevsimsel
hareketlilikleri, gizlenme konusundaki ustaliklari, teritorial alanlari ve hayatta kalma iggiidiileri ile
genellikle lirkek olmalar1 nedeniyle bir bolgenin kus tiir ¢esitliliginin belirlenmesi i¢in yapilan caligmalarda
genellikle kusursuz sayim imkansizdir. Bu nedenle bilimsel arastirmada tiim evrene ulasmak ¢ogu zaman
miimkiin degildir ve 6rneklem gruplar1 segilerek istatistiksel olarak tahmin yiiriitme yapilir. Dolayisiyla
caligma siiresinin bir veya iki yil olmasi bu bakimdan ortaya ¢ikan farkliliklar i¢cin 6nemli bir gerekcedir.
Bu durum her iki ¢aligmadaki toplam birey sayilarinda da kendini gostermektedir. Uzun ve ark. (2009)
yaptiklar ¢alismada toplamda 32325 rakamini ifade ederken bu ¢alismada ise 7564 birey kaydedilmistir.
Diger neden olarak diisiiniilen alana doniik insan baskisinin ve ¢esitliliginin artmasidir. Bolgenin mesire
alan1 olarak kullanilmasi, yogun ziyaret¢i almast gdl ve cevresinde gerek sulak alanlarin gerekse ormanlik
alanlarin isgal edilmesi nedeniyle pek ¢ok tiirlin ¢alisma sinirlar1 disinda kalan benzer habitatlara dogru
kaydig1, 6zellikle su kuglarinin goéliin yogun olarak kullanilmasi nedeniyle alan1 terk edebilecegi ihtimalidir.
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Uzun ve ark. (2009)’a gore Poyrazlar Golii ve ¢evresinde tespit edilen 154 tiiriin; 65'1 (% 42) yerli, 47'si (%
31) yaz goemeni, 36'st (% 23) kis goemeni ve 6's1 (% 4) transit goger Ozelliktedir. Tiirlerin go¢ statiileri
acisindan elde edilen veriler Uzun ve ark. (2009) ile karsilastirildiginda 65 tiiriin statiisii ayn1 6zelliktedir.
Farkli olarak; Uzun ve ark. (2009)’da yaz gog¢meni olarak verilen 5 (Ardeola ralloides, Luscinia
megarhynchos, Muscicapa striata ve Sylvia atricapilla) tiir bu ¢calismada yerli; kis gogmeni olarak verilen
5 (Phalacrocorax carbo, Anas platyrhynchos, Columba livia, Erithacus rubecula, Spinus spinus) tiir bu
calismada yerli, yerli olarak verilen 2 (Coccothraustes coccothraustes ve Athena noctura) tiir kis gogmeni
olarak kaydedilmistir. Bu ¢alismada gog statiisii belirlenemeyen 4 (Aquila chrysaetos, Larus argentatus,
Periparus ater, Sitta kriiperi) tir Uzun ve ark. (2009)’da yerli olarak verilirken, 5 tiir (Anthus trivialis,
Luscinia luscinia, Turdus pilaris, Hippolais olivetorum, Fringilla montifringilla) kis go¢meni, 2 tiir (Ardea
alba ve Ficedula albicollis) yaz gogmeni olarak verilmistir.

Tiirlerin gog statiileri Anonim (202 1-trakus) ile karsilastirildiginda; 52 tiiriin statiisii ayn1 6zelliktedir. Farkli
olarakda; yaz gogmeni olarak verilen 5 (Phoenicurus phoenicurus, Luscinia megarhynchos, Muscicapa
striata, Oriolus oriolus ve Sylvia atricapilla) tiir bu ¢alismada yerli; kis gogmeni olarak verilen 3
(Microcarbo pygmaeus, Larus michahellis ve Alcedo atthis ) tiir bu ¢alismada yerli, yerli olarak verilen 3
(Spilopelia senegalensis, Cettia cetti ve Turdus philomelos) tiir yaz gé¢meni ve 5 (Coccothraustes
coccothraustes, Chloris chloris, Picus viridis, Athena noctura ve Actitis hypoleucos) tiir kis gogmeni olarak
kaydedilmistir. Bu ¢alismada yaz gé¢meni olarak belirlenen 1 tiir (Egretta garzetta) ve kis gogmeni olarak
belirlenen 2 tiir ( Ardeola ralloides ve Aythya nyroca) Anonim (2021-trakus) verilerinde gegis yapan tiirler
olarak ge¢mektedir. Bu ¢alismada gog statiisii belirlenemeyen 7 ( Aquila chrysaetos, Dendrocopos syriacus,
Dendrocopos medius, Periparus ater, Sitta Krueperi, Certhia brachydactyla ve Emberiza cirlus) tiir yerli,
4 (Egretta alba, Fringilla montifringilla, Anthus pratensis ve Turdus pilaris) tiir kis gégmeni, 3 (Ficedula
albicollis, Hippolais olivetorum ve Luscinia luscinia) tiir ge¢is yapan ve 1 (Anthus trivialis) tiir Anonim
(2021-trakus)’da yaz gog olarak verilmistir. 2 (Phalacrocorax aristotelis ve Larus argentatus) tiir ile ilgili
Anonim (2021-trakus)’da bolgede veri kayit olmamakla birlikte Sakarya bolgesi Karadeniz kiy1 seridi
boyunca gecis yapar tiirler statiisiinde belirtilmistir.

Buna gére Anonim (2021-Trakus)’de gog statiileri yerli olarak belirlenen Spilopelia senegalensis (Kiigiik
kumru), Cettia cetti (Kamus biilbiilii), Turdus philomelos (Oter ardi¢), Coccothraustes coccothraustes
(Kocabas), Chloris chloris (Florya), Picus viridis (Yesil agagkakan), Athena noctura (Kukumav) ve Actitis
hypoleucos (Dere diidiik¢iinii) tiirlerinin ¢alisma alaninda gog statiilerinin belirlenememis olmasi, tiirlerin
kiiciik popiilasyonlarla temsil edilmesinden veya gozlem siiresi boyunca goriilme sikliklarinin diistik
olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Ayrica ilkbahar ve yaz donemi siiresince insan popiilasyonun,
bolgedeki yerli ve go¢men kus tiirlerinin goriilmesine negatif etkisi tiirlerin gog¢ statiilerinin
belirlenememesiyle iliskili oldugu disiiniilmektedir. Trakus (2021)’de gecis yapan tiirler listesinde
belirtilen Ficedula albicollis (Halkali sinekkapan), Hippolais olivetorum (Zeytin mukallidi) ve Luscinia
luscinia (Benekli biilbiil) tiirlerinin arastirma sahasinda yalnizca bir kez gézlenmesi bu veriler ile
uyusmaktadir. Kis gégmeni statiisiinde verilen; Ardea alba (Biiyiik akbalik¢il) ve Anthus pratensis (Cayir
incir kusu) Aralik ayinda, Fringilla montifringilla (Dag ispinozu) Ocak ayinda ve Turdus pilaris (Tarla
ardi¢ kusu) Mart ayinda gozlenmesi diger aylarda bu tiirlerden higbir bireye rastlanmamis olmasi Trakus
(2021) verileri ile uyusmaktadir. Yaz go¢meni olarak bildirilen Anthus trivialis (Agag incir kusu) ise Eyliil
ay1 disinda gozlenmemistir.
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Bu ¢alismada tiirlerin go¢ durumlart ile ilgili tespitlerin gerek Anonim (2021) gerekse Uzun ve ark. (2009)
ile farklilik gostermesi, ekocografik acidan tiirlerin go¢ statiilerinin dogal olarak degismesi ¢ok uzun bir
zaman dilimi gerektirse de lokal Ol¢ekli alanlarda gerek tiir mevcudiyetinde gerekse gog statiilerinde
degisiklikler goriilebilmektedir. Ayrica bu farkliliklar ¢calisma metodolojisine bagl olarak da meydana
gelebilmektedir. Bir bolgenin ornitofaunasinin belirlenebilmesi i¢in en az bir y1l siireyle ayda en az bir kez
arazi calismasi yapilmasi gerekir. Ancak c¢alisilan yil i¢inde arazi sayis1 6zellikle go¢ donemlerindeki
gozlem sayis1 ve siiresindeki fazlalik alanda gozlenen tiir sayisindaki artigla paralellik gosterecektir. Ayrica
arazi tecriibesine bagli olarak tiir teshis kolayligi da bir diger onemli faktordiir. Dolayisiyla gog
statiilerindeki farkliliklarin bu iki nedene bagli olarak ortaya ¢iktig1 diisliniilmektedir. Yine bu duruma bagh
olarak alanda tespit edilen 17 tiire, alanda tiim ¢aligma siiresince sadece bir kez goriilmesi nedeniyle go¢
statiisii belli olmayan tiirler olarak nitelendirilmistir. Esas itibariyle bir alanda bir yillik calismada sadece
bir kez goriilen tiirler rastlantisal olarak kabul edilir. Ancak s6z konusu 17 tiir bolge ve Tiirkiye kus tiirii
listesinde yer almaktadir ve yaygin olarak bulunmaktadir. Rastlantisal olarak adlandirilan tiirler o bolge
veya Tiirkiye kus tiirii listesinde olmasa da kaydedilen tiirlerdir. Dolayisiyla metot olarak rastlantisal olarak
adlandirilmasi gerekse de bu ¢alismada 17 tiir go¢ statiisii belirlenemeyen olarak adlandirilmistir.

Sakarya sulak alanlar bakimindan olduk¢a zengindir. Poyrazlar G6lii dahil olmak {izere Sapanca Golii,
Taskis1g1 Golii, Kiiglik Akgol, Biiyiik Akgdl, Acarlar Longozu bdlgede kuzey-giiney istikametinde uzanan
bir hat seklinde yer alirlar. Poyrazlar Goli, Kiigiik Akgdl, Bitylik Akgol ve Acarlar Longozu Sakarya Nehri
baglantili ve yatak degistirmesi ile olugsmus sulak alanlardir. Dolayistyla bu hat Tiirkiye ve bolge kuslari
acisindan hem yerli hem de kus gocii bakimindan oldukg¢a 6nemlidir. Uzun ve ark. (2008)’e gore Acarlar
Longozu’nda 74 Y, 49 YG, 49 KG ve 6 T olmak iizere 178 tiir [16], Uzun ve ark. (2003)’e gore Taskisig1
Goli'nde 29 Y, 28 YG, 13 KG ve 2 T olmak tizere 72 tiir [17], Uzun (2003)’e gore Biiyiik Akgol’de 66 Y,
44 YG, 43 KG ve 6 T olmak iizere 159 tiir, Uzun ve ark. (2006)’ya gore Kiiciik Akgol’de 59 Y, 38 YG, 33
KG ve 3 T olmak tizere 133 tiir [18], Uzun (2010)’a gore Sapanca Golii’'nde 29 Y, 23 YG, 12 KGve 5 T
olmak iizere 69 tiir tespit edilmistir [19].

Bu ¢aligma bolgede bulunan Acarlar Longozu, Biiylik Akg6l, Kiiglik Akgol, Taskisigr Golii ve Sapanca
Golleri ile ilgili Uzun ve ark. tarafindan farkli zamanlarda yapilan calismalarla karsilastirildiginda
Poyrazlar Golii ve ¢evresinde goriilen 88 tiirlin; Sapanca Go6lii’'nde 52°si, Taskisig1 Golii’'nde 43’1, Kiiglik
Akgol’de 28’1, Biiylik Akgdl’de 24’1 ve Acarlar Longozu’nda 17°si ayni tiirlerdir. Diger gollerden farkli
olarak sadece Poyraz Golii’nde; Phalacrocorax aristotelis (Tepeli karabatak), Gallinago media ( Biiyiik
sugullugu), Actitis hypoleucos ( Dere diidiik¢iinii), Spilopelia senegalensis (Kiigiik kumru), Picus viridis
(Yesil agagkakan), Delichon urbicum (Ev kirlangict), Regulus ignicapilla ( Stirmeli ¢alikusu), Troglodytes
troglodytes ( Cit kusu), Certhia brachydactyla ( Bahg¢e Tirmasik kusu), Anthus pratensis (Cayir incir kusu)
ve Emberiza cirlus (Bahge kiraz kusu) tiirleri bu ¢alisma ile kaydedilmistir.

Tozlu (2019)’a gdre Poyrazlar Golii Sakarya Ili i¢in Ardeidae tiirleri agisindan koloni halinde 6nemli bir
tireme alanidir. Caligmasinda Ardea alba (Biiyiik akbalikgil) 108, Ardea cinerea (Gri balikgil) 49, Egretta
garzetta (Kiigiik akbalik¢il) 3496, Nycticorax nycticorax (Gece balike¢ili) 11762, Bulbulcus ibis (Sigir
balik¢il1) 58, Ardeola ralloides (Alaca balikgil) 73 birey tespit ettigini ve tiim tiirlerin alanda iiredigini
bildirmistir [20]. Bu ¢alismada Ardea cinerea (Gri balik¢il) 4, Ardea alba (Biiyiik akbalik¢il) 1, Egretta
garzetta (Kiigiik akbalikgil) 2 ve Ardeola ralloides (Alaca balikgil) 2 birey olarak tespit edildi. Nycticorax
nycticorax (Gece balikg¢ilt) ve Bulbulcus ibis (Sigir balik¢ili) ise hi¢ gozlenmemistir. Tespit edilen tiirlerin
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yuva goriilme 6lcekli tireme kaydi da alinamamistir. Bu durum oldukga katastrofiktir. 10 yili askin siire
icerisinde Ardeidae tiirlerinin alanda iiremeyi birakmasi, yiiksek sayilardan olusan popiilasyon biiyiiklerinin
onlu rakamlarin altina diismesi hatta gece balik¢ili ve sigir balik¢ilinin alanda hi¢ gozlenmemis olmasinin
sebebi gol ve gevresinde mesire, yerlesim ve tarim amagh insan baskisinin oldukc¢a fazla artmasindan ve
tireme yapilan bolgenin (goliin kuzeydogu kesiminde yer alan girinti seklindeki agaclik, bataklik, makilik
kisim) kuruyarak 6zelligini kaybetmesinden kaynaklandig diisiiniilmektedir. Her ne kadar tiirlerin ireme
alan1 mesire alaninin karsisinda yer alan géliin kuzeydogu kismi olsa da bu kesimlerde yogun kontrolsiiz
giiniibirlik faaliyetler acisindan sik¢a kullanilmakta ayni zamanda tarim, hayvancilik faaliyetleri
yapilmaktadir.

Sonug olarak; Poyrazlar Golii konum ve habitat 6zellikleri agisindan bolge ve Tiirkiye kuslar1 agisindan
onemli bir sulak alandir. Ancak bu ¢alismada elde edilen veriler alana 6zgii literatiirle kiyaslandiginda
goliin ornitofaunistik degerinin zaman igerisinde onemli Ol¢lide zarar gordiiglii goriilmektedir. Basta
kullanim ¢esidi ve yogunlugunun artmast, goliin 6zellikle su kuslarinin tireme alani olan kisminin kuruyup
karasal 6zellige doniismesi, gol cevresindeki dogal sazlik alanlarin belli kisimlarda yok edilmesi belli
kisimlarda daraltilmasi bu azalistaki en 6nemli nedenler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle koruma-
kullanma dengesi dogrultusunda mesire alani biiyiikliigli ve giinliik insan yogunlugu tasima kapasitesi
belirlenerek kontrol altina alinmali ayn1 zamanda goliin dogal yapis1 6zellikle su kuslar iireme bolgeleri
acisindan rehabilitasyon ¢alismalart yapilmalidir.

Finansman

Yazarlar bu ¢calismanin arastirdmasi, yazarligi veya yaymlanmasi igin herhangi bir maddi destek almamstir.
Cikar Catismasiy/Ortak Cikar Beyani

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar ¢atismast veya ortak ¢ikar beyan edilmemistir.

Etik Kurul Onay

Bu ¢alisma etik kurul izni veya herhangi bir ozel izin gerektirmez.

Arastirma ve Yaywn Etigi Bildirgesi

Yazarlar, makalenin tiim siire¢lerinde Environmental Toxicology and Ecology Dergisinin bilimsel, etik ve alinti
kurallaria uyduklarim ve toplanan veriler iizerinde herhangi bir tahrifat yapmadiklarini beyan ederler. Ayrica
karsilasilabilecek etik ihlallerden Environmental Toxicology and Ecology ve yayin kurulunun hi¢bir sorumlulugu
olmadigint ve bu calismanmin Environmental Toxicology and Ecology disinda herhangi bir akademik yayin ortaminda
degerlendirilmedigini beyan ederler.
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Use of antitranspirant in maize cultivation as a potential
novel approach to combat drought stress in the wake of
climate change. A systematic review

Yamikani Willie NTAILA

ABSTRACT

The maize crop is highly dependent on rainfall and it is sensitive to
drought. However, the planet is experiencing frequent droughts due to
climate change which is adversely impacting on the food production. It is
crucial that the agricultural sector is adapted to the negative consequences
of climate change. The antitranspirants which reduce the water loss
through transpiration could be potential novel approach to ameliorate the
effects drought on rain fed maize cultivation in most of the countries
around the globe. This review has analysed the effects of antitranspirants
on the growth, yields, and pathogens and diseases that affect the maize
plants and on environment.It has found that antitranspirants help to
improve vegetative growth and biological yield of the maize plant by
reducing the transpiration rate and improving water use efficiency of the
plants. The review has found that chitosan and the fulvic acid have been
extensively studied on maize as compared to other antitranspirants
.Therefore, antitranspirants could be used to ameliorate the effects of
drought on maize crops but there is need to do a cost benefit analysis on
whether it is economically viable to use antitranspirants on food crops
with low market value like maize. Di-1-p-menthene is reported to cost
less money as such there is need to research on how this antitranspirant
ameliorate the effects of water stress on maize .There is also a need to
research on proper timing of the application of the antitranspirants to the
maize plant under dress.

1. INTRODUCTION

Zea mays L., also known as maize, is the third most significant
staple food crop in terms of global production [1, 2, 3]. According
to Petrovi et al. [4], its global production hit 1.1 billion tons in
2019. However its yields are severely being reduced by extreme
high average temperatures and low precipitation owing to climate
change [5]. Climate change has a significant impact on agricultural
production, particularly in poor nations where millions of people
rely on rain-fed agricultural systems for their livelihoods [6]. The
drop in seasonal precipitation contributes to an increase in
evaporation and evapotranspiration, which coupled with rising
temperatures cause crops to experience drought stress [7]. Drought
stress has a significant impact on maize growth and productivity [8;
9,10, 11]. Drought stress has a significant impact on maize growth
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and productivity [8, 9, 10] .Numerous studies [11, 12, 8], report that drought alters significantly the
morphology, physiology, and biochemistry in the crop plants. The cumulative rainfall amount in the
growing season are becoming below average and temporally. The erratic distribution of rains are leading
to a failure of the first plantings in several areas [8], resulting in a second round of plantings which is in
most cases not feasible.

Adverse weather conditions are anticipated to occur more frequently because of climate change, making smallholder
farmers who depend on rain-fed agriculture more vulnerable [13, 14, 15]. In order to save the poor's livelihoods,
improve them, and ensure their food security, it is crucial that the agricultural sector should be adapted to the negative
consequences of climate change [16, 17]. In order to adapt to a changing climate, several strategies are being
encouraged. One crucial method of adaptability is altering farming practices [18]. Examples include adjusting
planting times [19] and switching to drought resistant varieties [20, 21]; Diversification towards high value crops
[22], integrating the use of climate forecasts into crop decisions [23, 24, 25], Deployment and use of new cultivars
[26, 27], increasing irrigation use and diversifying regional agriculture [28, 29], adopting conservation agriculture,
and using better soil and water management techniques [30, 31, 18]. According to EI-Azm and Youssef [32],
agriculture is the largest consumer of freshwater; nevertheless, crop growth and development only use around 5%
of the water taken by roots, with the other 95% being transpired by the plant [33, 34, 35]. Therefore it is important to
focus on increasing water efficiency by implementing novel agronomic practices that save water [36, 37]. In this
respect, Bittelli et al. [38] and Iriti et al. [39] a study found that antitranspirants, substances applied to foliage to
reduce water loss, can be used to combat the effects of sporadic or episodic drought situations on plants . Therefore,
considering the significance of maize in food security and that its yields is usually hampered by droughts and dry
spells, use of transpirant will be an option to combat the water stress that plants may experience as the countries
continue to experience the drought stresses due to climate change.

1.1 Antitranspirants

Antitranspirants are chemicals or substances applied to plant leaves to reduce water loss (transpiration) without
significantly altering different critical functions of the plant, like photosynthesis and development [40].
Antitranspirants are classified into three types depending on their mode of action [41]. They include the following;
Film-forming antitranspirants, reflective anti-transpirants and stomata closing Antitranspirants [42]. The Film
antitranspirants (AT) are water-emulsifiable polymers that provide a physically waterproof covering to seal stomata,
hence minimizing water loss through transpiration [43]. It increases leaf resistance to the diffusion of water vapour
[41]. Metabolic /Stomatal closing antitranspirants are chemicals that have hormone-like effects on guard cells,
causing partial stomatal closure [42, 44]. Reflective antitranspirants are white polymers that coat the leaves and make
them more reflective [45, 42]. Reflecting radiation lowers the vapour pressure gradient and consequently lessens
transpiration.

Table 1. Classification of anti-transpirants and their some of their examples

Class of anti-

transpirant Sy s

Ethyl alcohol, di-1-p-menthene, Plantco (an acrylic emulsion), Dow X2-1337 (a silicon

Film-forming type emulsion), Clearspray, Castor bean oil, Mobileaf (a wax emulsion), linseed oil

Stomatal closing type Abscisic acid, fulvic, Chitosan, K2S0O4, kaolin spray

Diatomaceous earth product (Celite), Hydrated lime, calcium , magnesium carbonate

Reflective type ,carbonate, Zinc sulphate, Phenyl mercuric acetate (PMA)etc.
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2. METHODOLOGY

This systematic review aims at presenting, and evaluating the effects of antitranspirants on Zea mays, and
ascertaining the potential of antitranspirants in ameliorating the drought stress in maize in the wake of
persistent dry spells as a result of climate change. This review summarizes and evaluates the findings of
the research done from 2002 to mid-2023 on the effects of antitranspitans on maize growth , yields
,pathogen, pest and diseases on maize , and the environment. Original research papers indexed in Google
Scholar, Web of Science, Wiley, Elsevier, Springer and Science Direct were used. Effects of antitranpirants
on the maize, on the pests ,pathogens and diseases affecting maize and on the environmnet were also
reviewed and analysed.

3. FINDINGS

3.1 Effects of drought stress on maize growth and yields

Maize crop is usually vulnerable to drought conditions [46]. According to Hussain et al. [47], the world's
maize yield and production are declining by 15-20% year as a result of heat and drought. Drought stress
has negative effects on maize crop from seedling establishment through vegetative stages to grain formation
[48, 49]. The vegetative, silking, and grain-filling phases of maize are the most susceptible to drought stress
which results into yield losses [50]. This is due to the delayed spikelet development which causes a larger
anthesis-silking interval (ASI), silk senescence, and pollen abortion [51, 52, 53, 54]. It negatively affects
the early crop establishment and grain yield potential because of the early tasseling that results in a
protracted anthesis to silk interval, [55, 56]. It alters the distribution of carbohydrates in maize during the
vegetative phase, slow down growth and extend the vegetative development phase [53, 57, 58, 59]. Maize
plants that are under a lot of water stress initially respond by curling their leaves [60] .

Water shortage prior to onset of anthesis causes tasseling and silking to be postponed by 1-2 and 2-3 days,
respectively [61]. This delay in silking causes barrenness due to the exhaustion of the pollen supply before
the silk emerges. [62, 56; 51]. Setter et al. (2001) found that 5 days of drought stress before pollination and
the first few days after pollination reduces the kernel set in the apical ear regions. Water deficits during the
grain-filling stage are deleterious because they limit transportation of photosynthetic products to the grain
during the filling stage of maize [61, 63].

A substantial decrease was also recorded in gas exchange attributes which includes Water use efficiency
(WUE), instantaneous water use efficiency (WUEiI), stomatal conductance (gs), net photosynthetic rate (A),
transpiration rate (E), and intercellular CO2 (Ci) [64, 65, 66]. Stomata are the main sites for gaseous
exchange and transpiration. Drought stress causes stomatal closure, which lowers transpiration and CO2
absorption and ultimately lowers photosynthetic activity [67, 54, 68, 69]. According to Anjum et al. [59,
64], stomatal closure caused by decreased soil water content which results in less absorption of CO2
absorption, may have contributed to drought-induced reductions in maize plant development, yield, and
yield components.
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Furthermore drought tends to affects the chlorophyll a and b activity [54] which eventually affect
photosynthesis because photosynthetic pigments are utilized specifically for capturing light. It was studied
that drought reduces the photosynthesis. Drought affects photo-system-11 and photo-system | .During mild
drought stress, photochemical activity of Photosystem |1 decreases from QA to PQH2. There is an
inhibition of the electron transport chain from the donor side of photosystem Il to the photosystem I-end
electron acceptor which causes poor transport of electrons through the photo systems. When under stress
from drought, Photosystem Il is more impacted than Photosystem | [62] resulting in production of free high
energy electrons in the leaf.This in turn causes photo-oxidation of chlorophyll and loss of photosynthetic
activity [53] . Parthasarathi et al. [70] discovered that drought stress affects the thylakoid membrane,
disrupts its processes, and eventually reduces photosynthesis and maize crop productivity. Drought stress
ultimately led to a small kernel size. This is because drought causes the ear leaf's capacity for photosynthesis
to significantly decrease thereby causing a substantial impact on how the ear and kernel develop as a
photosynthesis factory in maize plants [67].

3.2 Effects of antitranspirants on growth parameters of maize under drought stress

Several studies have been carried out to find the effects of antitranspirants on characteristics of maize under
drought stress. In a study conducted by Bayat & Sepehri [71] and Kamran et al. [72] found that application
of Paclobutrazol (PBZ) and salicylic acid (SA) to maize under different irrigation regimes increase
vegetative growth. Antitranspirants application of the salicylic acid, vapour gard, and kaolin clay also
promoted growth off the maize crop in terms of number of leaves, leaf area, leaf area index, plant dry matter
and crop growth [73,74]. Similar results were also observed when SA was administered exogenously, which
led to an increase in plant height and flag leaf weight both fresh and dry [12]. Exogenous applications of
ascorbic acid (AsA), salicylic acid (SA), and hydrogen peroxide (H202) increased the morphology
characteristics of spring maize [75].Guleria & Shweta [44] and Morsy & Mehanna [76] found that
exogenous application of Kaolin antitranspirants on maize under water stress resulted in increase in the
number of leaves and leaf area index (LAI) . Similar findings were recorded by Gomaa et al. [77], Shedeed,
[78] through application of potassium silicate on maize under water stress. In a study by Anjum et al. [64],
exogenous application of Brassinolide (BR) improved plant height and leaf area.

Foliar application of chitosan in a study by Mondal, et al. [79] found that the growth of maize improved at
early growth stages. A study conducted by Guan [ 80] by exogenously applying chitosan found that there
was an increase in shoot height, root length, and the dry weights of the shoots and roots in both maize
seedlings. However, the inhibition of seedling growth was observed upon foliar application of chitosan at
a concentration of 0.16%. An increase in Cu content may be the cause of this growth retardation, which
eventually led to a reduction in metabolic enzymes [81]. Similar inhibition effect was registered in a study
by Nakasato, et al. [82] where it was observed that germination of maize seeds was inhibited when high
concentrations of polymeric chitosan/tripolyphosphate on maize were used. On the other hand ,Lizarraga-
Paulin et al. [83] and Pefia-Datoli et al. [84] found that chitosan coating on maize has no effect on seed
emergence rate. Pefia-Datoli et al. [ 84] attributed this to the simultaneous use of fertilizers and salicylic
acid as well as the high concentration of the chitosan polymer applied. Furthermore, a study by Martins et
al. [85], did not find any improvement in rooot length after applying chitosan. Khan [86] did not find any
significant effect of foliar chitosan application on the height, root length, leaf area of the maize crop.Positive
results were recorded in a study by Li et al. [87] whereby foliar FA treatment successfully increased root
growth in low soil moisture conditions.

Shedeed [78] and Gomaa [88] also found that weekly applications of potassium silicate to the leaves of
maize plants, applied at successively higher concentrations, improved plant size (height, stem diameter,
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leaf area, and number of leaves per plant), as well as the fresh and dry weight of the leaves and stem. Similar
findings were recorded by kandi et al. [89], who discovered that foliar application of K- silicate three times
resulted in the highest values of growth characteristics. The shoot and root lengths as well as their biomass
were greatly increased by silicon priming of maize, especially at 6 mM [90].

3.3 Effects of antitranspirants on biological yield of maize under drought stress

The effects of the antitranspirants on the biological yields of maize under drought stress were reviewed. A
salicylic acid (SA) spray applied exogenously has the potential to greatly increase the biological yield of
maize. Number of the ears of maize increased [71,74]. Salicylic acid's stimulation of physiological
processes may have contributed to the rise in yield in maize, which improved vegetative development and
resulted in active translocation of photosynthetic products from source to sink [91, 92]. Similar findings by
Shemi et al. [12] who registered higher cob yields under drought stress after administering SA.

Exogenous applications of ascorbic acid (AsA), salicylic acid (SA), and hydrogen peroxide (H202)
increased the yield-related characteristics, and grain yield of spring maize [75]. Yang et al. [93] and Li, &
Yu [87] found that FA foliar application under water deficit also resulted in a 19% rise in grain yield. The
high grain yield was also registered with the application of foliar spray of kaolin coupled with mulching
[94, 95, 96, 76]. However, foliar spray of the FA solution did not change the yield components and harvest
index [93]. Anjum et al. [97] found that exogenous application of glycinebetaine (GB) boosted grain yield
per plant by 12.94% and 10.68% for the Dongdan-60 and ND-95 cultivars, respectively, and increased the
number of kernels per cob. Reduced osmotic potential brought on by net solute buildup in response to water
stress may be responsible for GB-induced drought tolerance. The enhanced maize yield was significantly
maintained in the fall after the application of chitosan to maize at a 500 (mg I-1) concentration under Ir70
[98].Chitosan helps to accelerate cell growth and development, boosting the activity of essential enzymes
in nitrogen metabolism, and promoting nitrogen transfer, it has a significant impact on plant growth and
increases yield [79]. Similar findings were registerd by Mondal, et al. [79] with chitosan concentrations of
100 and 125 ppm.This rise resulted from the nitrogen metabolism enzymes which were activated more
frequently by the compound chitosan. These enzymes are crucial for plant growth and development.

Shedeed [78] and Gomaa [77] found that foliar application of K-silicate registered the highest values of
grain yield and its components.Exogenous foliar application of Brassinolide (BR) significantly increased
the plants' growth parameters, yield, and yield component in both drought-stressed and well-watered plants
[64]. Growth stimulation could have arisen due to the translocation of the assimilates induced by the foliar
BR application which increased grain yield, plant height, fresh and dry weight of the shoots, and higher
yield components [99].

In a study by de Souza et al. [100] it was discovered that exogenous application of ABA resulted in an
increase in weight of seeds (17.86) and yield of grain (10.45 %) for DKB 390 maize variety under stress.
The increased activation of ABA on development of procambium in female inflorescences may be the cause
of the maximum yield following ABA treatment [100]. With the help of this stimulus, more phloem can be
created, enhancing the plant's ability to remobilize carbohydrates from leaves and stems into grains. Phloem
production can increase, which improves the plant's ability to remobilize carbohydrates from leaves and
stems and transfer them to grains [101]. A prolonged grain filling duration was encouraged by improvement
in the water status and antioxidant defense provided by the application of ABA in 390 DKB [100]. Foliar
spray of PBZ by Bayat, & Sepehri [71] on maize significantly decreased the grain yield and 1000-grain
weight by 8.60 %and 8.64 % respectively.
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3.4 Effects of antitranspirants on gas exchange attributes of maize under drought stress

The effects of antitranspirants on gas exchange were reviewedand the findings are presented in this section.
The gas exchange attributes includes, photosynthetic rate, transpiration rate, stomatal conductance, and
intercellular CO2 concentration. According to Guleria & Shweta [44], using antitranspirants helps maize
plants to use water more efficiently (WUE) by retaining more water in the leaves, accelerating
photosynthesis, increasing chlorophyll content, and minimizing water and drought stress. The exogenous
application of Brassinolide (BR) in a study by Anjum et al. [64] improved Net rate of photosynthesis,
transpiration rate, stomatal conductance and intercellular CO2 under drought. BR application improved
photosynthesis (16.08 %), transpiration rate (11.55 %), and stomata conductance (6.52 %), water use
efficiency WUE (30.44 %), and intercellular CO2 concentration (3.12 %) under water-deficit conditions.
The increase in photosynthesis caused by BR could be attributed to improvements in leaf water balance
[64]. WUE is an important trait since it informs about ability of a plant to respond to water stress
circumstances .

The maximum WUE values were obtained with foliar K-silicate spraying applied three times while
requiring less watering [77]. Elshamly [102] found that Foliar applications of potassium silicate also
registered an increase in water use efficiency in maize cultivars.. Foliar application of kaolin resulted in
increase in water use efficiency [76]. Furthermore Yang et al. [93] and Kocigcka & Liberacki [103]
revealed that spraying antitranspirants to maize plants resulted in an improvement in grain yield and WUE.
In a study that was conducted by Ali & Ashraf [104] it was found revealed both maize cultivars' net
photosynthetic rate and stomatal conductance and intercellular CO2 under drought were raised by
exogenously applying trehalose. The water use efficiency of maize cultivars under both water-stressed.

Elshamly [98] found that Foliar applications of chitosan with concentrations at 500 (mg I-1) had a
significant effects to maintain water use efficiency. Positive responses relating to the high gas exchange
were registered after Chitosan application [105, 86]. Veroneze-Junior et al. [100] discovered that applying
chitosan to the BRS 1030 maize variety following nine days without water increased photosynthesis but
did not increase stomatal conductance , whereas applying chitosan to the drought-tolerant hybrid (DKB
390) increased both photosynthesis and stomatal conductance. The ability of chitosan to act as an
antiperspirant in agriculture may be because when it is deposited in the cell wall, it promotes a decrease in
stomatal conductance, raising the resistance of the leaf to water vapor loss and promoting the water
consumption by plants to assimilate carbon, which in turn raises biomass production [105]. Anjum et al.
[97] found that glycinebetaine (GB) application to maize cultivars improved gas exchange parameters under
water deficit condition. GB improved net photosynthetic rate, transpiration rate, and stomatal conductance
by 16.28%, 8.33%, and 21.60% respectively .The internal carbon dioxide concentration also improved by
2.32% in Dongdan-60 variety under drought.

In a study conducted by Anjum et al. [106] it was discovered that exogenous FA treatment maintained
chlorophyll concentrations and gas exchange, which significantly lessened the effects of drought. Bi et al.
[107] and Liao et al. [108] found that water use efficiency was improved significantly by 26.4% after
application FA and soil superabsorbent hydrogel. Shemi et al. [12] recorded that all photosynthetic gas-
exchange parameters—aside from the intercellular CO2 concentration—were raised by SA, Zn, and GB
foliar treatments .Fulvic acid (FA) foliar application on maize cultivars reduced Stomatal apertures and
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transpiration rate in leaves while retaining higher levels of photosynthetic activity. This happens as a result
of activation of ABA signaling pathway by FA which eventually reduces water loss by transpiration [109].
They also observed that there was no effect of FA on the carbon dioxide assimilation capacity of crops
[109]. Yang et al. [93] found that FA and SAP application reduced the stomatal conductance and
transpiration of maize which in turn increased the water use efficiency per leaf. Furthermore, Li & Yu [87]
found that simultaneous application of SAP and the FA improved net photosynthetic rate, decreased
transpiration, decreased the plant's water consumption capacity, and improved water usage efficiency. Abd
El-Mageed et al., [110] discovered that exogenous Si administration boosted maize's ability to withstand
water deficits by improving effectiveness of photosynthesis, stomatal conductance, and cell membrane
integrity.

3.5. Effects of antitranspirants on pathogen, pest and disease control of maize

This section presents the findings of the review of papers on the effects of antitranspirants on pathogen,
pests and disease control on maize.

In a study conducted by Kumaraswamy et al. [111] found that application of salicylic acid-chitosan
nanoparticles (SA-CS NPs) on maize in the field controlled the post-flowering stalk rot (PFSR) disease by
59.4% .In a study by Monjane, et al. [112] it was found that foliar application of chitosan on maize as a
pesticide improved the yield component of maize (6.0 t.ha-1). The high yield obtained by treating maize
crops with chitosan reinforces the effect of this biopesticide in reducing infections which were observed.
This suggests that the observed effect could be responsible for the protection of the plant against blight leaf
disease and the corresponding high grain yield.

Choudhary et al. [113] found that application of Chitosan Nanoparticles (ChNPs) defended maize agaist
Curvularia leaf spot disease. This was done by enhancing antioxidant activity and defense enzymes
including phenylalanine ammonia-lyses and polyphenol oxidase. According to a study by Butt [114], the
combination of chitosan and C. pedicellata extract most successfully stimulated the plant's defense
mechanisms against F. oxysporum through higher induction of the amount of PR-protein expression.
Moreover, Coating of maize seeds with chitosan shown fungicidal activity against Rhizopus sp. and A.
Flavus [115]. Spraying chitosan on maize plants had a noticeable impact on the occurrence of foliar diseases
such leaf spot, leaf gray blight, late wilt, and ear rots, which were reduced by 78.0, 70.8, 76.3, and 78.2%,
respectively [116]. Similarly, they discovered that salicylic treatment had a substantial suppressing effect
on foliar diseases, with incidences of leaf spot, leaf gray blight, late wilt, and ear rots on maize recorded as
4.2, 10.0, 8.5, and 11.4%, respectively, with reductions of 86.8, 65.2, 75.1, and 63.6% [116] .Another
investigation on the possible use of chitosan for reducing both growth and fumonisin production by F.
verticillioides and F. proliferatum on maize discovered that the addition of chitosan prolonged the lag phase
and greatly lowered the growth rate of both Fusarium species. Its increasing chitosan concentrations in
conjunction with reduction in water availability lengthened the lag phase and reduced mycelia formation in
both Fusarium species [117]. Application of Cu-chitosan NCPs have remarkable potential and act as an
effective antifungal agent for Fusarium verticillioids which causes post flowering stalk rot (PFSR) of maize
It offered crop protection with significant disease control of PFSR (33.9%) at 0.06% Cu-chitosan NCPs
[113].

3.6. Effects of antitranspirants on environment

This section presents the findings of the review on the possible effects of the antitranspirants on the
environment. Potassium silicate (K- silicate) is a source of highly soluble potassium and silicon. Romero-
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Aranda et al. [118] reported that potassium silicate does not contain volatile organic chemicals and that its
use won't cause the release of any risky or long-lasting consequences into the environment.Chitosan is
reported to lessens the negative effects of agriculture on the environment. Its biocompatibility,
biodegradability, and bioactivity have made it useful in agriculture due to its non-toxic qualities [119]. Kaur
& Dhillon [120] and Zargar et al. [121] confirms that Chitosan biopolymer has low toxicity. Kociecka and
Liberacki [103] attest that chitosan is environmentally friendly and suggest that it is an excellent substitute
to synthetic fertilizers, herbicides, and chemicals for disease prevention.

Mphande et al. [42] posited that the environmental concerns connected with the use of ABA, di-1-p-
methene, and kaolin are most likely negligible. ABA can be collected from plants, acquired by microbial
fermentation, or synthesized [122], whereas di-1-p-methene is recovered from pine resin [123].Kaolin
which is an aluminosilicate (Al4Si4010 (OH) 8), is obtained from clay [124] and this does not pose any
negative impacts in the environment. The kaolin particle film was recognized as an organic pest
management tool since it is a natural product with very minimal toxicity to humans, birds, and fish [125].
However, Kaolin treatments promoted the severity of woolly apple aphid (Eriosoma lanigerum) infestation.

Furthermore Knight et al [126] and Lalancette et al. [127] revealed that in orchards where kaolin was used,
the prevalence of various pests, including the red spider mite and the rose apple aphid (Dysaphis
plantaginea Passerini), San Jose scale (Quadraspidiotus perniciosus Comstock), and western tentiform leaf
miner (Phyllonorycter elmaella Doganlar & Mutuura), increased. Nevertheless, it decreased the population
of polyphagous predators like F. auricularia, predatory Heteroptera and Coleoptera, the red velvet mite
(Allothrombium fuliginosum), spiders (Araneae) and black ant (Lasius niger). Processed kaolin
sprays substantially reduced the incidence of B. oleae and that of S. oleae but had deleterious effect on the
abundance and the diversity of the natural enemy, arthropod community [128]. In a study by Kumar
Sootahar et al [129] revealed that fulvic acids (FA) considerably lowered soil pH and, by giving
microorganisms energy and carbon, have an impact on the development of soil microbial biomass and
microbial activity. FA application at 20% concentration reduced uptake of heavy metals like Chromium
(Cr), Cadmium (Cd), and Lead (Pb) uptake in the shoot [130].

3.7 Re-evaluation and potential of antitranspirants on maize cultivation

Many countries continue to encounter persistent dry spells that are greatly affecting the yields of crops
including maize which is a staple food in many countries especially in Africa [131]. Maize is known to be
sensitive to drought stress, which has a detrimental impact the development of reproductive organs, the
generation of biomass, and the characteristics of the yield [132]. Webber et al. [133] predicted that drought
stress will have a greater impact on maize than winter wheat in terms of yield losses due to climate change.
Short-term water deficiencies have been linked to dry weight losses (28-32%) during the rapid vegetative
development stage and dry weight losses (66-93%) during the tasseling and ear formation stages (57; 67,134
, 107,135]. The period of grain filling following pollination is another stage of maize that is susceptible to
drought stress [136].

Therefore with the current persistent dry spells that the planet is experiencing due the global climate change,
use of antitranspirants could be the helpful to ameliorate the effects of drought stress and achieve a
significant yields. This review has established studies have shown that the antitranspirants improve the
maize growth parameters as wells as yields by reducing the transpiration rate and the stomatal conductance.
Furthermore, other antitranspirants helps to control pathogens, pests and diseases in maize cultivars. Among
the antitranspirants reviewed in the study, chitosan is the most studied antitranspirants on maize together
with its derivatives. It is followed by kaolin, and potassium silicate. Other antitranspirants that have been
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studied on maize include salicylic acid, fulvic acid, ABA, BR and GB. Studies on the effects of di-1-p-
methene on maize growth and yields under drought stress are rare. However, studies of di-1-p-methene on
other arable crops and horticultural crops have revealed significant positive impacts [137, 138, 42].
Therefore there is need for more research the potential of the di-1-p-menthene antitranspirants on maize
cultivar.

However ,the fact that antitranspirants in other studies have been found to have negative effects or no impact
at all, calls for researchers to find out which antitranspirants could be better for maize cultivation. It is also
imperative that appropriate concentration should be used if the good results are to be attained. Furthermore,
since many studies are based on effects of antitranspirants on the growth and yields of the maize cultivars,
there is need for further research on the impact of these on the organisms like insects, arthropods and even
birds to establish if the foliar application of particular antitranspirants in the maize field does not affect the
ecological balance.

Although maize is the mainstay food in many countries, its market value is low in comparison to other
grains like rice and wheat. In addition, maize is usually grown by stamalholder farmers for subsistence i
many countries[139, 140]. Therefore the adoption of agronomic technology of using of antitranspirants to
ameliorate the effects of drought stress requires the farmers to make the cost benefit analysis . Farmers
needs adopt the antitranspirants that require less money. Subsequent utilization of antitranspirants in
agronomy has been limited, probably due to costs [141]. Francini et al. [123] records that di-1-p-menthene
antitranspirants cost less money. However, Kettlewell [142] and Janawade & Palled [143] stated that the
number of research studies that examine the cost-benefit analysis of using ATs in agricultural output is
rather few. Therefore, there is need for clear and evidence based information on the economic feasibility of
using antitranspirants in crop production [42].Studies on nutritional values of the maize grain after use of
antitranspirants are very scanty as such this review recommends that studies be conducted to evaluate the
nutritional status of the grain.

4. CONCLUSION AND RECOMMENDATION

The review has highlighted the importance of antitranspirants on the maize from the papers published
from 2002 to 2023. There has been more studies done to determine the drought ameliorating effects of
chitosan and Fulvic acid on maize as compared to other antitranspirants such as Sacylic acid, Potassium
Silicate and ABA Kaolin, glycine betamine, Brassinolides, Trehalose and Paclobutrazol.The study has
found that more studies done on maize used the stomatal closing antitranspirants as compared to the other
classes. In general the review has established that antitranspirants help to improve the vegetative growth of
the maize, reduce transpiration, yield as well as promoting water use efficiency of the plant.Furthermore
the study has also established that there is need to do further research to find if it is economically viable to
use antitranspirants on low value crops such maize as it may be expensive for the subsistence farmers
[42]. There is also need for further research to find the best stage of development of the maize where
application of antitranspirants will be more effective. Studies on nutritional values of the maize grain after
use of antitranspirants are very scanty as such this review recommends that studies be conducted to evaluate
the nutritional status of the grain.
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Sapanca Golii (Sakarya-Kocaeli) Kuslar

Dilek TEMURY "7, Ali UZUN*

OZET

Bu calisma, Sakarya ve Kocaeli sinirlart i¢inde bulunan Sapanca Golii
ornitofaunasini tespit etmek amaci ile Subat 2022 - Mart 2023 tarihleri
arasinda 1 yillik siiregte yapilmistir. Calisma sonucunda alanda 14 takima
ait 26 familyadan 61 kus tiirlinlin 59952 bireyi tespit edilmistir. Tiirlerin
takimlara gore sayisal dagilimi; Podicipediformes 2, Suliformes 2,
Ciconiiformes 1, Pelecaniformes 5, Anseriformes 5, Accipitriformes 1,
Gruiformes 3, Charadriformes 6, Columbiformes 2, Coraciiformes 1,
Piciformes 1, Phoenicopteriformes 1, Falconiformes 1, Passeriformes 30
seklindedir. 40 tiir ile en yiiksek tiir sayis1 kis mevsiminde, 22 tiir ile ise
en az yaz mevsiminde kaydedilmistir. Yine 17054 ile en fazla birey
sonbahar mevsiminde, 350 birey ile en az birey ilkbahar mevsiminde
sayilmigtir. Aylara gore ise en fazla tiir 29 ile Eyliil ayinda en az tiir 6 tiir
ile temmuz ayinda gézlenmistir. Buna karsin birey sayisi bakimindan en
yiiksek rakama 8303 ile Ekim ayinda en diisiik rakama ise 93 birey ile
Nisan ayinda ulagilmigtir.

Sapanca lake ornithofauna

ABSTRACT

This study was conducted over a period of one year from February 2022
to March 2023 to determine the ornithofauna of Sapanca Lake within the
borders of Sakarya and Kocaeli provinces. As a result of the study, a total
of 61 bird species belonging to 27 families of 14 orders were identified,
with a total of 59,952 individuals. The numerical distribution of species
by order was as follows: Podicipediformes 2, Suliformes 2, Ciconiiformes
1, Pelecaniformes 5, Anseriformes 5, Accipitriformes 1, Gruiformes 3,
Charadriformes 6, Columbiformes 2, Coraciiformes 1, Piciformes 1,
Phoenicopteriformes 1, Falconiformes 1, and Passeriformes 30. The
highest number of species, 40, was recorded in the winter season, while
the lowest, 22, was recorded in the summer season. Likewise, the highest
number of individuals, 17054, was recorded in the fall season, while the
lowest, 350, was recorded in the spring season. By month, the highest
number of species, 29, was observed in September, while the lowest, 6,
was observed in July. However, in terms of the number of individuals, the
highest number, 8303, was recorded in October, and the lowest, 93, was
recorded in Aprilwith 24 species. On the other hand, the highest figure in
terms of the number of individuals was reached in December with 2276
individuals, and the lowest figure was reached in April with 261
individuals.
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1. GIRIS
Kuslar (Aves), biyosferde yaklasik 150 milyon yil 6nce ortaya ¢ikmis ve ugma yetenekleri sayesinde cogu
hayvanin yasayamadigi bolgelere kolaylikla uyum saglamislardir [1].

Kus cesitliligi, dogal ortamlarda var olan farkl kus tiirlerinden olusan toplulugu ifade eder. Kuslar, takson
diizeyinde diinyadaki en ¢esitli omurgali hayvan gruplarindan biridir ve besin zincirinin en iistiinde veya
en altinda yer alarak popiilasyonlari kontrol etme rollerini yerine getirirler [2].

Biyolojik ayrisma ve miicadele, ornitogami, tohumlarin bir yerden bir yere tasinmasi gibi bir¢ok ekolojik
dongiide 6nemli bir rol Gistlenmektedirler [3].

Kuslarin iizerinde baski olusturan nedenler arasinda; yasam alanlarmin degistirilmesi; yol yapimi,
biyotopun tek diizelesmesi, agaclik alanlarin tahrip edilmesi, sulak alanlarin kurutulmasi, ormancilik ve
tarimda dogal yapiy1 tehdit eden uygulamalar, kimyasal tahribat; kimsayal imisyonunun artmasi, pestisit
kullanim yanlishg, giibreleme hatalari, yogun teknoloji uygulamalari; karayolu uygulamalarinin artmasi,
tarimsal aletlerin kullanilmasi, teleferik, enerji iletim hatlarinin ¢ogalmasi, avcilik; asir1 ve bilingsiz
avlanma yer almaktadir [4]. Dolayisiyla kus ¢esitliligini korumak, 6zellikle son yillarda degisen cevre
kosullar1 ve ihtiyaclar dogrultusunda kiiresel bir dncelik haline geldi. Bu nedenle kuslarla ilgili ekolojik ve
ornitofaunistik calismalar biiyiik 6nem arz etmektedir[5]. Bu calismada Sapanca Golii ve ¢evresinin kus
tiirleri, populasyon biiyiikliikleri, go¢ statiileri, ulusal ve uluslararas1 koruma statiileri, siklik ve baskinlik
degerlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica glinden giine degisen ¢evre faktorlerinin kus tiirleri tizerine
olan etkisi ile gegmisten giiniimiize bolgenin ornitofaunasinin degisiminin incelenmesi amaglanmigtir.
Sapanca Go6li’ndeki bu ¢alismanin Tiirkiye sulak alanlari, kus tiirli zenginligi ve yayilisinin belirlenmesi
acisindan énemli bir eksikligi tamamlayacagi diistiniilmektedir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Sapanca Golii havzast Marmara Bolgesi Kocaeli ve Sakarya illeri sinirlart iginde yer alir (Sekil 1) ve (40
41°K - 40 44°K ve 30 09°D — 30 20°D) izmit Kérfezi’nin devami olarak, Adapazar1 Ovasi’na kadar uzanan
tektonik bir gukurda bulunur[6].

Garcistan

Sekil 1. Arastirma alani1 ve konumu [7]
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Sapanca ve cevresinde Akdeniz ve Karadeniz iklimleri arasinda bir iklim hiikiim siirer. Iliman iklim
kusaginda yer alan Sapanca Golii yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagighdir[8]. Sapanca Goli
Havzasinin batisinda izmit Kérfezine kadar diizliik bir alan, dogusunda Sakarya nehrinin olusturdugu
Adapazari Ovast, kuzeyinde tepeler halinde uzanan Kocaeli Platosunun dogu ucu ve gilineyinde dar bir serit
halindeki Sapanca ovasi sonrasi daglik bolgede yer alir. Sapanca Ovasi giineyindeki Samanli, Karadag ve
Keremali daglarinin yiikseklikleri 1800-4300 m arasindadir. Dik yamagh bu daglar akarsu vadileriyle
boliinmiislerdir[8].Sapanca Golii Havzasi iklim olarak bir gecis alaninda oldugundan zengin bir floraya
sahiptir. Havza sahip oldugu nemli iklim dolayisiyla genellikle nemli ormanlar tasir. G6l, giineyde yiiksek
ve ormanlik olan samanli daglar ile kuzeyde daha az ytikseltili Kocaeli yarimadasi yiikseltileri arasinda
bulunur [9].

2.2. Metot

Arazi ¢alismalart Mart 2022 — Subat 2023 tarihleri arasinda Sapanca Golii’'nde yapilmistir. Gozlemler gol
alanini karakterize eden 6 farkli istasyonda (Sekil 2), yaz aylarinda 06.00-20.00 kis dénemimde ise 08.00-
17.00 saatleri arasinda giinii birlik arazi ¢alismalar1 seklinde yiiriitiilmiistiir. Hem noktasal hem de hat boyu
kayit alma yontemleri kullanildi.

Sekil 2. Gozlem istasyonlari

Tirlerin teshisinde Tiirkiye ve Ortadogu’nun Kuslar1 (2009) [10], Kus Go6zlemcisinin Cep Kitabi-
Avrupa'nin Kuslar1 (2002) [11] ve TRAKUS' un Tiirkiye'nin Kuslar1 (2021)[12] kaynaklarindan
yararlanildi Ayrica, arazi gozlemleri sirasinda, dogrudan kuslarin goriilmesi esasina dayali gézlemlerin yani
sira, kuslara ait ayak izi, diski, ses, kanat sesleri, tiiy gibi iz, belirti ve isaretlerden yararlanma esasina dayali
dolayli gozlemlerde yapildi. Gozlemler ¢iplak gozle, 8X30 biiyiitmeli Nikon marka diirbiin ile
gerceklestirildi. Tirlerin fotograflanmasinda Canon EOS 550 D marka fotograf makinasi, Canon marka 75-
300 mm ve Sigma marka 150-500 mm objektif kullanildi. Calismada her bir istasyonda,; tiirler, tiire ait birey
sayilari, koordinat bilgileri, bireyin goriildiigii habitat, hava durumu ve saat kayit altina alinmistir. Boylece
tiirlerin; gog statiileri, yilin hangi déonemlerinde kag bireyle alanda bulundugu, ulusal ve uluslararasi koruma
statiileri, takim ve familya diizeyinde alanda temsil oranlari, siklik ve baskinlik degerleri belirlenerek
tablolar halinde sunulmustur.

Sapanca Golii (Sakarya-Kocaeli) Kuslart 92



© Environmental Toxicology and Ecology

2023, Vol. 3 (2) } /'ETOXQ Research Article

ISSN: 2757-9719

Siklik analizi

Siklik analizi bir tiiriin arastirma sahasindaki bulunma yiizdesini ifade etmektedir. Tiiriin gézlem sayisi1 tiim
gozlem sayisina boliinerek 100’le ¢arpimi siklik degerini vermektedir [13].

Siklik(F) = Na/Nn x 100 (Na= Tiirlin gozlem sayisi, Nn= Tiim gozlem sayis1)

Bir kommunitedeki tiirlerin siklik dereceleri 5 kategoride incelenir (% 1-20 : Nadir gozlenen tiirler, % 21-
40 : Seyrek gozlenen tiirler % 41-60, Genellikle gbzlenen tiirler, % 61-80 : Cogunlukla gdzlenen tiirler, %
81-100 : Devamli gozlenen tiirler).

Baskinlik analizi

Bir tiire ait bireylerin tiim tiirlere ait bireylere gore yayilma alani orani veya bir tiire ait birey sayisi ile tiim
tiirlere ait toplam birey sayisi arasindaki oranin yiizde anlatimidir [13].

Baskinlik (B) = Na / Nn x 100 (B = Baskinlik, Na = Bir tiire ait birey sayisi, Nn= Tiim tiirlere ait birey
sayilarinin toplami)

Baskinlik 5 kategoride degerlendirilmektedir (0 = Yok, + = Nadir veya c¢ok nadir tiirler, 1= Populasyon
buytkligi %5’den diisiik tiirler, 2= Populasyon biiytikliigii %5-25 arasinda olan tiirler, 3= Populasyon
buytkligi %25-50 arasinda olan tiirler, 4= Populasyon biiyiikliigii %50-75 arasinda olan tiirler, 5=
Populasyon biiyiikligii %75°den fazla olan tiir).

3. BULGULAR

Caligma sahasinda 16 takimdan 38 familyaya ait 88 tiir kaydedilmigtir. Tiirlerin takim ve familyalara gore
dagilimi, gé¢ durumlari, koruma statiileri, siklik ve baskinlik degerleri Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Tespit edilen tiirlerin takim, familya, gé¢ durumu, koruma statiileri, siklik ve baskinlik degerleri

. Goc lucN  Kiziroglu
Sira  Takim Familya Tiir Bern  Sikhk  Baskinhk
Durumu  (2022) (2008)
1 L L Podiceps cristatus Y LC A31=D  EkIllI 68 0,79
Podicipediformes Podicipedidae o
2 Tachybaptus ruficollis Y LC A3.1=D Ek 1 5 0,02
3 . . Phalacrocorax carbo KG LC A.3=LC Ek 11 78 0,08
Suliformes Phalacrocoracidae _
4 Microcarbo pygmaeus Y LC A.3.1=D Ek 1l 83,3 1,36
5 Ciconiiformes Ciconidae Ciconia ciconia YG LC A.3.1=D Ek 11 10 0,01
6 Ardea cinerea YG LC A3.1=LC EkII 5 0,003
7 Ardea alba YG LC A3=LC Ek Il 15 0,01
8 Pelecaniformes Ardeidae Egretta garzetta YG LC A.3.1=D Ek Il 16,6 0,02
9 Ixobrychus minutus YG LC A2=LC Ek I 10 0,01
10 Ardeola ralloides YG LC A3=LC Ek 11 5 0,006
11 Anas platyrhynchos Y LC Ab5=LC Ek 11 26 0,28
12 Aythya ferina KG VU Ab5=LC Ek 1N 10 0,56
13 Anseriformes Anatidae Aythya fuligula KG LC Ab5=LC Ek 1 15 3,45
14 Netta ruffina KG LC A5=LC Ek 111 5 0,01
15 Aythya nyroca KG NT A.3=VU Ek 1 5 1,16
16  Accipitriformes Accipitridae Circus aeruginosus Y LC A.3=LC Ek 1l 15 0,01
17 Gruiformes Rallidae Gallinula chloropus Y LC A.3.1=D Ek 1l 36 0,09
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. Gog lJucN Kiziroglu
Sira  Takim Familya Tiir Bern Sikhk Baskinhk
Durumu  (2022)  (2008)
18 Rallus aquaticus Y LC A.3.1=lc Ek 1l 5 0,003
19 Fulica atra Y LC A5=LC Ek 11 57 70,86
20 Scolopacidae Gallinago gallinago KG LC B.3.1=LC  EkIlI 5 0,003
21 Larus ridibundus KG LC A5=LC Ek 11 47 7,64
22 Thalasseus sandvicensis KG LC A.3=LC Ek 1l 5 0,003
Charadriformes
23 Laridae Gelochelidon nilotica YG LC A5=LC Ek 1l 15 0,17
24 Larus michahellis Y LC A4 Ek 1 47 13,82
25 Larus armenicus Y LC A4=NT Ek 11 5 0,003
26 Columba livia Y LC A5=LC Ek 11 15 0,11
Columbiformes Columbidae .
27 Streptopelia decaocto Y LC A5=LC Ek 11 10 0,02
28  Falconiformes Falconidae Falco peregrinus Y LC Al2=LC EKII 5 0,006
29 Coraciiformes Alcedinidae Alcedo atthis Y LC A.2=EN Ek 11 31 0,04
30 Phoenicopteriformes  Phoenicopteridae Phoenicopterus roseus Y LC A3.1=LC EkIl 10 0,003
31 Piciformes Picidae Picus viridis Y LC A.2=EN Ek 1l 5 0,006
32 Garrulus glandarius Y LC A.3.1=D Ek 11 15 0,05
33 Pica pica Y LC A5=LC Ek I 31 0,28
34 Corvidae Corvus frugilegus Y LC A5=LC EKII 26 0,15
35 Corvus monedula Y LC A5=LC Ek 11 21 0,56
36 Corvus corone Y LC A5=LC Ek 11 31 0.27
37 . Parus major Y LC A3.1=D Ek Il 10 0,006
Paridae .
38 Cyanistes caeruleus Y LC A.2=EN Ek Il 5 0,003
39 Hirundo rustica Y LC A5=LC Ek 1 15 0,17
Hirundinidae
40 Delichon urbicum YG LC A3=LC Ek Il 10 0,02
41 ) Phylloscopus collybita Y LC A3.1=LC EkIlI 15 0,01
Phylloscopidae )
42 Phylloscopus trochilus Y LC Al2=LC EkIl 5 0,006
43 Curruca curruca YG LC A2=LC Ek 1 5 0,003
44 Sylvidae Cettia cettia Y LC A2=LC Ek I 10 0,07
45 Acrocephalus arundinaceus YG LC A.3=LC Ek 11 15 0,29
46 . Sturnidae Sturnus vulgaris Y LC A5=LC Ek 1N 5 0,03
Passeriformes
47 Turdidae Turdus merula Y LC A.3=VU Ek 11 15 0,05
48 o Muscicapa striata YG LC A3=VU Ek Il 5 0,003
Muscicapidae .
49 Erithacus rubecula KG LC A.3=LC Ek 1l 10 0,01
50 Passer domesticus Y LC Ab5=LC Ek 1 5 0,003
Passeridae
51 Passer montanus Y LC A.3=VU Ek 1 57 0,96
52 Motacilla cinerea Y LC A.2=EN Ek I 10 0,02
53 Motacilla alba Y LC A.3.1=D Ek Il 26 0,13
Motacillidae
54 Motacilla flava YG LC A3.1=LC Ek Il 5 0,01
55 Anthus spinoletta Y LC A3=LC Ek I 5 0,006
56 Fringilla coelebs Y LC A4=NT Ek 1 15 0,02
57 Spinus spinus Y LC A.3=LC Ek 1l 5 0,003
58 Fringillidae Carduelis carduelis Y LC A.3.1=D Ek Il 5 0,006
59 Pyrrhula pyrrhula Y LC A2=LC  EklI 5 0,003
60 Chloris chloris Y LC A.3=VU Ek I 5 0,006
61 Remizidae Remiz pendulinus Y LC A2=LC Ek 11 5 0,006
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3.2. Tiirlerin takim ve familyalara dagilim ve birey sayilari

Aragtirma sahasinda 30 tiir ile en fazla temsil edilen Passeriformes takimidir(Tablo2). Bu 30 tiire ait toplam
1029 birey kaydedilmistir.  Ciconiiformes, Accipitriformes, Falconiformes, Coraciiformes,
Phoenicopteriformes ve Piciformes takimlari ise alanda birer tiir ile temsil edilmistir. Bir tiir ile temsil
edilen takimlar arasinda en fazla birey Coraciiformes takimindan 13 birey, en az bireyle temsil edilen takim
ise Piciformes ve Falconiformes takiminda kaydedilen 2 bireydir.

Tablo 2. Takimlara gore tiir, birey sayisi ve yiizde oranlari

Takim Tiir Sayis1 Yiizde Birey Sayis1 Yiizde
Podicipediformes 2 3,27 254 0,84
Suliformes 2 3,27 373 1,24
Ciconiiformes 1 1,63 5 0,016
Pelecaniformes 5 8,30 40 0,13
Anseriformes 5 8,30 1670 6
Accipitriformes 1 1,63 5 0,01
Gruiformes 3 4,91 20075 67,02
Charadriformes 6 9,83 6438 21,109
Columbiformes 2 3,27 43 0,14
Phoenicopteriformes 1 1,63 3 0,010
Falconiformes 1 1,63 2 0,006
Coraciiformes 1 1,63 13 0,043
Piciformes 1 1,63 2 0,006
Passeriformes 30 49,18 1029 3,43
Toplam 61 100 29952 100

Arastirma sahasinda 5 tiir ile en fazla temsil edilen Ardeidae, Anatidae, Laridae, Corvidae, Fringillidae
familyalaridir. Daha sonra 4 tiir ile Motacillidae, 3 tiir ile Sylvidae ve Rallidae, 2 tiir ile Podicipedidae,
Phalacrocoracidae, Columbidae, Paridae, Hirundinidae, Phylloscopidae, Muscicapidae, Passeridae
gelmektedir(Tablo3). Bir tiir ile temsil edilen familyalar ise; Remizidae, Turdidae, Sturnidae, Ciconidae,
Picidae, Phoenicopteridae, Alcedinidae, Falconidae, Scolopacidae, Acciptridae seklindedir. Birey sayilari
acisindan karsilastirildiginda ise; en fazla birey ile temsil edilen familya 20075 birey ile Rallidae, onu takip
eden Laridae 6437 birey, Anatidae 670 birey, Corvidae 442 birey seklindedir. En az birey ise; Remizidae,
Scolopacidae 1 birey ile, Falconidae, Picidae 2’ser birey ile, Paridae 3 birey ile, Muscicapidae ise 4’er
birey ile temsil edilmektedir.

Tablo 3. Familyalara gore tiir, birey sayisi ve yiizde oranlari

Familya Tiir Sayisi Yiizde Birey Sayist Yiizde
Podicipedidae 2 3,27 254 1
Phalacrocoracidae 2 3,27 373 1,24
Ciconidae 1 2 5 0,016
Ardeidae 5 8,19 40 0,13
Anatidae 5 8,19 670 3
Accipitridae 1 2 5 0,016
Rallidae 3 4,91 20075 68
Scolopacidae 1 2 1 0,003
Laridae 5 8,19 6437 22
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Familya Tiir Sayist Yiizde Birey Sayist Yiizde
Columbidae 2 3,27 43 0,2
Falconidae 1 2 2 0,006
Alcedinidae 1 2 13 0,701
Phoenicopteridae 1 2 3 0,01
Picidae 1 2 2 0,006
Corvidae 5 8,19 442 2
Paridae 2 3,27 3 0,01
Hirundinidae 2 3,27 60 0,2
Phylloscopidae 2 3,27 7 0,02
Sylvidae 3 4,91 111 0,4
Sturnidae 1 2 10 0,03
Turdidae 1 2 15 0,05
Muscicapidae 2 3,27 4 0,01
Passeridae 2 3,27 308 1,1
Motacillidae 4 6,71 53 0,2
Fringillidae 5 8,19 14 0,04
Remizidae 1 1,63 1 0,003
Toplam 61 100 29952 100

3.2. Tiirlerin goc¢ ozellikleri

Calisma stiresince kaydedilen 61 tiiriin 40’u yerli (%65), 12°si yaz gé¢meni ( %20), 9’u (%15) kis
gocmenidir(Tablo 4). Yerli olarak belirlenen 40 tiire ait 25587 birey, yaz gd¢gmeni 12 tiire ait 150 birey, kis
gbementi 9 tiire ait 4215 birey sayilmustir.

Tablo 4. Gog statiilerine gore tiir ve birey sayilar

Go¢ durumu Y % YG % KG % T % Toplam
Tiir sayisi 40 65 12 20 9 15 0 0 61
Birey sayisi 25587 85,43 150 0,5 4215 14,07 0 0 29952

3.3. Tiirlerin koruma statiileri

IUCN (2022) Redlist’e gore kaydedilen toplam 61 tiirden 59’u LC (% 96,74) kategorisindedir. LC
kategorisindeki tiirler alanda 29432 (%98,84) birey ile temsil edilmektedir. 1 tiir (%1,63) NT kategorisinde
350 (%]1,16), 1 tiir (%1,63) VU kategorisinde 170 (%0,56) birey seklinde alanda temsil edilmektedir (Tablo
5). Bern Sozlesmesi gore kaydedilen toplam 61 tiirden 31’1 EK II (%50,9) yer alirken 30 tiir EK III (%49,1)
kategorisinde yer almaktadir. EK II’ de yer alan tiirler 363 (%1,22), EK III’ de yer alan tiirler 29589
(%98,78) bireyle temsil edilmektedir.Kiziroglu (2008) tarafindan hazirlanan Tiirkiye nin Kuslar1 Kirmizi
listesine gore A.1.2 kategorisinde 2 (%3,27) tiir 4 (%0,01) birey, A.2 kategorisinde 9 (%14,79) tiir 52
(%0,17) birey, A.3.1 kategorisinde 13 (%21,31) tiir 398 birey (%1,417), A.3 kategorisinde 15 (%24,59) tiir
1135 (%3,78), A.4 kategorisinde 5 (%8,19) tiir 4151birey (%13,8), A.5 kategorisinde 16 (%26,22) tiir
24211 birey (%80,82), B.3.1 kategorisinde 1 (%1,63) tiir 1 (%0,003) birey ile temsil edilmektedir.
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Tablo 5. Tiirlerin koruma statiilerine gore sayilari
STATU ADI KATEGORI TUR SAYISI YUZDE BIREY SAYISI YUZDE
LC 59 %96,74 29432 %98,84
IUCN NT 1 %1,63 350 %1,16
VU 1 %1,63 170 %0,56
TOPLAM 61 %100 29952 %100
EK II 31 %50,9 363 %1,22
BERN EK I 30 %49,1 29589 %98,78
TOPLAM 88 61 %100 29952
Alz2 2 %3,27 4 %0,01
A2 9 %14,79 52 %0,17
A31 13 %21,31 398 %1,417
Ti.irki)fe K}1§1ar1 Kirmiz1 A3 15 %2459 1135 %378
Listesi (Kizioglu, 2008)
Ad 5 %8,19 4151 %13,8
A5 16 %26,22 24211 %80,82
B.3.1 1 %1,63 1 %0,003
TOPLAM 61 %100 29952 %100

3.4. Tiirlerin sikhik ve baskinhk degeri

Tespit edilen 61 tiiriin siklik degerleri dagilimi; 47°si % 1-20 (Birey sayist 2012, % 6,71), 8’1 % 21-40
(Birey say1s1 593 , % 1,97), 4’ % 41-60 (Birey sayis1 26748 , % 89,30), 2’si % 61-80 (Birey sayis1 599, %
1,99), 1’1 %81-100 (Birey say1s1 38, % 0,03) seklindedir (Tablo 6). Siklik degeri en yiiksek tiir; Microcarbo
pygmaeus (Kiiciik karabatak) olarak kaydedilmistir. Siklik degeri en az olan 47 tiir tespit edilmistir (Tablo

6).

Tablo 6. Tiirlerin siklik degerlerine gore tiir ve birey sayilar

Siklik % 1-20 % 21-40 % 41-60 % 61-80 % 81-100 Toplam
Tiir Sayisi a7 8 4 2 1 61
Birey Sayisi 2012 593 26748 599 38 29952
Yiizde %6,71 %1,97 %89,30 %1,99 0,03 % 100

Arastirmada kaydedilen 61 tiire ait baskinlik degerleri dagilimi; 58’1 (3474 birey sayisi, %11,59) %5 den
daha kiiciik, 2’si (6432 birey sayis1, %21,47) %5-25 arasinda ve 1’1 (20046 birey sayisi, %66,94) % 70-75

seklindedir (Tablo 7).

Tablo 7. Tiirlerin baskinlik degerlerine gore tiir ve birey sayisi

Baskinhk Yok + <%5 %5-25 %25-50 %70-75 %75< Toplam
Tiir sayisi 0 0 58 2 0 1 0 61
Birey sayisi 0 0 3474 6432 0 20046 0 29952
Yiizde 0 0 %11,59 %21,47 0 %66,94 0 100
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3.5. Aylara gore tiir ve birey sayilari

Caligma siiresince gol ve gevresinde toplam 61 tiire ait 29952 birey sayilmistir. En fazla 20046 birey ile
Fulica atra (Sakarmeke) alanda temsil edilirken, 4142 birey ile Larus michahellis (Giimiis mart1) ikinci,
Larus ridibundus (Karabas marti) 2290 bireyle lgiincii, 1035 bireyle Aythya fuligula (Tepeli patka)
dordiincti, 350 bireyle Aythya nyroca (Pasbas patka) besinci, 335 bireyle Phalacrocorax carbo (Biiyiik
karabatak) altinci siradadir. Alanda yapilan 12 arazi ¢aligmasinin tamaminda gozlemlenen tiir yoktur. 11
arazi calismasinda da kaydedilen tiir; Phalacrocorax carbo (Biiyiik karabatak) olmustur. Streptopelia
decaocto (Kumru) 8 birey, Corvus corone (Les kargasi) 81 birey, Fulica atra (Sakarmeke) 20046 ve Pica
pica (Saksagan) 85 birey ile alanda temsil edilmektedir. Sadece bir arazi ¢alismasinda goriilen tiirler,
Tachybaptus ruficollis(Kiigiik batagan), Chloris chloris (Florya), Parus major (Biiyik bastankara),
Cyanistes caeruleus (Mavi bastankara), Muscicapa striata (Benekli sinekkapan), Phylloscopus trochilus
(Sogiitbiilbiilii), Pyrrhula pyrrhula (Sakrak), Picus viridis (Yesil agackakan), Spinus spinus (Karabasl
iskete), Ardea cinerea (Gri balikgil), Ardeola ralloides (Alacabalik¢il), Gelochelidon nilotica (Giilen
sumru), Curruca curruca (Kiigiikak gerdanl 6tlegen), Delichon urbicum (Ev kirlangici), Larus armenicus
(Vangoli martisi), Egretta garzetta (Kiigiik akbalikgil), Thalasseus sandvicensis (Kara gagali sumru),
Motacilla flava (Sar1 kuyruksallayan) seklindedir.

Arastirma siiresince 28 (%46) tiir ile Eyliil en yiiksek, 5 (%8) tiir ile Temmuz en az sayida tiir kaydedilen
aylardir. Buna karsin Eyliil’de 5678 (%19) birey, Temmuz’da 100 (%0,64) birey sayilmistir. Birey sayis1
bakimindan en fazla 8271 (% 23) ile Ekim’de, 74 (%0,24) ile en az birey Mart ayinda kaydedilmistir.

3.6. Mevsimlere gore tiir ve birey sayilari

Calisma sahasinda mevsimlere gore tiir dagilimi; ilkbahar 34, sonbahar 50, kis 57 ve yaz 28 seklindedir
(Tablo 8). Kaydedilen birey sayilar1 bakimindan mevsimsel farkliliklar mevcuttur. En fazla birey 17020 ile
sonbahar, en az birey 332 ile ilkbaharda kaydedilmistir. Yaz mevsiminde 6664, kis mevsiminde ise 5936
birey kaydedilmistir.

Tablo 8. Mevsimlere gore tiir ve birey sayisi

Mevsim Sonbahar Kis ilkbahar Yaz Toplam
Tiir sayis1 50 57 34 28 61
Yiizde 81,96 93,44 55,73 45,90 100
Birey sayisi 17020 5936 332 6664 29952
Yiizde 56,82 19,81 1,17 22,9 100

3.7. istasyonlara gére tiir ve birey sayilari

Calisma sahasinda 1.istasyonda 21 tiir(%34,42), 2. istasyonda 12 tiir (%19,67), 3.istasyonda 10 tiir
(%16,39), 4. Istasyonda 39 tiir (%63,93), 5.istasyonda 21 tiir (%34,42), 6. istasyonda ise 20 tiir (%32,78)
kaydedilmistir(Tablo 9). Istasyonlarda kaydedilen toplam birey sayilar1 farklilik gdstermektedir. En fazla
birey 11288 (%37,68 ) ile 1.istasyonda, en az birey ise 280 (%0,93) birey ile 2. istasyonda kaydedilmistir.
Yine 3.istasyonda 6239 (%20,82) birey, 4.istasyonda 9079 (%30,31) birey, 5.istasyonda 2392 (%7,98)
birey, 6.istasyonda ise 674 (%2,28 ) birey kaydedilmistir. Istasyonlarda en fazla sayida birey sayisi
kaydedilen tiirler; 1.istasyonda 9412 birey sayis1 ile Fulica atra (Sakar meke), 2.istasyonda 84 birey sayisi
ile Larus michahellis(Giimiis mart1), 3.Istasyonda 4005 birey sayis1 ile Larus michahellis(Giimiis mart1),
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4.istasyonda 8309 birey say1si Fulica atra (Sakar meke), 5.istasyonda 2000 birey say1s1 Fulica atra (Sakar
meke), 6. Istasyonda ise 330 birey sayisi ile Fulica atra (Sakar meke) seklindedir.

Tablo 9. istasyonlara gbre tiir ve birey sayisi

Istasyon Tiir Sayis1 Yiizde Birey Sayisi Yiizde
1. istasyon 21 17,1 11288 37,68
2. istasyon 12 9,8 280 0,93
3. Istasyon 10 8,1 6239 20,82
4. Istasyon 39 31,7 9079 30,31
5. istasyon 21 17,1 2392 7,98
6. istasyon 20 16,3 674 2,28

4. TARTISMA ve SONUC

Calisma sonunda Sapanca Go6li ve gevresinde 14 takimdan 26 familyaya ait 61 kus tiirii tespit edilmistir.
Dolayisiyla Tiirkiye genelinde mevcut 24 takimin % 58’1, 76 familyanin % 34’1 ve 497 tiirlin % 12’si
Sapanca Golii ve gevresinde temsil edilmektedir[12]. Sakarya genelinde ise mevcut 18 takimin % 77,7’si,
48 familyanin % 54,1°1, 218 tiirlin % 27,9’u kaydedilmistir[ 14].

Uzun (2010) tarafindan Nisan 2008-Mart 2009 tarihleri arasinda alanda gergeklestirilen 1 yillik benzer bir
calismada 12 takima ait 28 familyadan 69 tiir tespit edilmistir ve toplamda 117413 birey sayilmistir. Bu
calisma ile takim diizeyinde karsilastirildiginda 12 takim her iki calismada da ortak iken 2 takim
(Suliformes ve Phoenicopteriformes) farklidir. Familya diizeyinde karsilagtirildiginda 21 familya her iki
calismada da ortak iken 5 familya( Alcedinidae, Phoenicopteridae, Picidae, Muscicapidae, Remizidae)
sadece bu calismada, 6 familya (Threskiornithidae, Resurvirostridae, Charadriidae, Sternidae, Upupidae,
Laniidae) ise sadece Uzun (2010) ¢alismasinda yer almaktadir. Benzer sekilde her iki ¢alisma tiir diizeyinde
karsilastirildiginda 42 tiir ortak iken, 27 tiir (Ardea purpurea, Bubulcus ibis, Nycticorax nycticorax,
Plegadis falcinellus, Cygnus olor, Anas acuta, Aythya marila, Oxyura leucocephala, Oxyura jamaicensis,
Buteo buteo, Falco tinnunculus, Himantopus himantopus, Charadrius dubius, Tringa hypoleucos, Tringa
totanus, Larus cachinnans, Larus canus, Sterna hirundo, Columba oenas, Hirundo daurica, Luscinia
megarhynchos, Oenanthe oenanthe, Acrocephalus scirpaceus, Locustella luscinioides, Phylloscopus
sibilatrix, Parus caeruleus, Lanius collurio) sadece Uzun (2010)’nun g¢alismasinda yer almaktadir.
Uzun(2010)’dan farkli olarak 26 tiir (Ardea alba, Rallus aquaticus, Larus ridibundus, Thalasseus
sandvicensis, Gelochelidon nilotica, Larus michahellis, Larus armenicus, Falco peregrinus,
Phoenicopterus roseus, Picus viridis, Corvus frugilegus, Corvus monedula, Cyanistes caeruleus, Hirundo
rustica, Delichon urbicum, Phylloscopus trochilus, Curruca curruca, cettia cettia, Muscicapa striata,
Motacilla cinerea, Anthus spinoletta, Spinus spinus, Carduelis Carduelis, Pyrrhula pyrrhula, Chloris
chloris, Remiz pendulinus) tespit edilmistir. Buna karsin alanda tespit edilen tiirler gog statiileri agisindan
Uzun (2010) ile karsilagtirildiginda her iki ¢alismada ortak olan tiirler benzer go¢ 6zelligindedir.

Takim, familya ve tiir sayisindaki farkliliklarin ii¢ temel nedenden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
Birincisi; mevsimsel hareketlilikleri, temkinli davranma gizlenme konusundaki ustaliklari, hayatta kalma
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icgiidiileri ve genellikle lirkek olmalari nedeniyle bir bolgenin kus tiir ¢esitliliginin belirlenmesi i¢in yapilan
calismalarda genellikle tam anlamiyla sayimin olas1 olmamasidir. Ikincisi; calisma alanmin Karadeniz ve
Balkanlar tizerinden Tiirkiye’ye giris-¢ikis yapan gogmen tiirler acisindan aktif bir bolgede yer almasidir.
Dolayistyla bu durum alanin kus tiirii gesitliligini yillara gore degistirebilmektedir[15]. Ugiinciisii; calisma
alania doniik insan kaynakli baski ¢esidi ve sayisinin artmasidir. Tiir sayisindaki farkliliklardan ziyade
caligma siiresince tespit edilen toplam birey sayisindaki azalma dikkat ¢ekicidir. Uzun (2010)’a gore alanda
toplamda 117413 birey sayilmis iken bu ¢alismada ayni siire iginde 29952 birey kaydedilmistir. Azalmanin
sebebi; 0zellikle tiirlerin biiylik topluluklar olusturdugu genis sazlik alanlarin bulundugu daha 6nce yogun
olarak insanlar tarafindan kullanilmayan basta 1. ve 4. istasyon olmak {izere gol ¢evresinde yapilan
rekreasyonel ¢aligmalardir. Her iki istasyonun bulundugu bdlge basta giiniibirlik faaliyetler olmak iizere
tesislesme buna bagli olarak insan ziyaretleri agisindan olduk¢a yogun kullanilmaktadir.

Ayrica farkll bir ¢alisma olan ‘KIS ORTASI SU KUSU SAYIMLARI’ yilda bir kez Ocak veya Subat
ayinda bir giin Sapanca goliinde su kusu sayimi olarak yapilmaktadir. Bu sayimlarin sadece her yil, ayni
ayda, tek giin olmast amaca kismen uygun (baz1 yillar gézlem yapilamamistir) ama senede bir kere olusu
ve sadece su kusu sayimi olusu nedeniyle bizim ¢alismamizdan farklilik gosteriyor ve ¢alismamizin daha
uzun bir gozlem siirecini icermesi, daha sistematik ve diizenli verilere sahip olmasi yoniiyle fark yaratacagi
diistiniilmektedir [16].

Yayinlanan KOSKS raporlar incelendiginde tiir isimlerinin gol bazinda belirtilmedigi tespit edilmistir.
Sapanca Goli KOSKS 2021 ve 2022 verilerine gore; Ocak 2021 tarihinde 18 su kusu tiirli ve 15946 birey;
Ocak 2022’de ise 10 su kusu tiirii 5855 birey rapor edilmistir [16-17-18].

Uzun ve ark.(2008)’e gore Acarlar Longozu'nda 74 Y, 49 YG, 49 KG ve 6 T olmak tizere 178 tiir, Uzun
ve ark. (2003)’e gore Taskisig1 Goli’nde 29 Y, 28 YG, 13 KG ve 2 T olmak tizere 72 tiir, Uzun (2003)’e
gore Biiyiik Akgol’de 66 Y, 44 YG, 43 KG ve 6 T olmak tizere 159 tiir, Uzun ve ark. (2006)’ya gore Kiictlik
Akgol’de 59'Y, 38 YG, 33 KG ve 3 T olmak tiizere 133 tiir tespit edilmistir. Bu ¢alisma bolgede bulunan
Acarlar Longozu, Biiylik Akgol, Kiiciik Akgol, Taskisigt Goli ve poyrazlar golii ile ilgili yapilan
calismalarla karsilastirildiginda Sapanca Golii ve ¢evresinde goriilen 61 tiirden; Poyrazlar géliinde 15 tiir,
Taskis1g1 Goliinde 29 tiir, Kiiglik Akgol’de 19 tiir, Biiylik Akgdl’de 17 tiir ve Acarlar Longozu’nda 16 tiir
kaydedilmemistir. Bu ¢alismalar 1s1831inda sadece Sapanca Golii’'nde goriilen tiirler; Microcarbo pygmaeus
(Kigtik karabatak), Thalasseus sandvicensis (Kara gagali sumru), Gelochelidon nilotica (Giilen sumru),
Larus michahellis (Glimiis mart1), Larus armenicus(Vangolii martisi), Phoenicopterus roseus (Flamingo),
Picus viridis (Yesil agagkakan), Cyanistes caeruleus (Mavi bastankara), Delichon urbicum (Ev kirlangict),
Phylloscopus collybita (Bayagi ¢ivgin), Phylloscopus trochilus (Soégiitbilbiilii), Curruca curruca
(Kiigtikak gerdanli 6tlegen), Erithacus rubecula (Kizilgerdan), Pyrrhula pyrrhula (Sakrak), Chloris chloris
(Florya) seklindedir [19-20-21].

Tozlu (2019) Sapanca Gdélii ile ilgili Ardeidae familyasina ait Ardea alba, Egretta garzetta, Ardea cinerea,
Anatidae familyasina ait Aythya fuligula (Tepeli patka), A. ferina (Elmabas patka), Anas platyrhynchos
(Yesilbas ordek), Netta rufina (Macar 6rdegi) ve Oxyura leucocephala (Dik kuyruk) tiirlerini rapor etmistir.
Bu ¢alismada farkli olarak Ardeidae’den Ixobrychus minutus (Kiigiik balaban) ve Ardeola rallodies (Alaca
balikgil) tiirleri tespit edilmistir. Tozlu (2019)’a gore Ardeidae 149 bireyle (Ardea alba, Egretta garzetta,
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Ardea cinerea) alanda temsil edilirken bu ¢alismada Ardeidae familyasindan Ardea alba, Egretta garzetta,
Ardea cinerea igin toplam 35 birey sayilmistir. Ardeidae tiir sayis1 bakimindan alanda gesitliligini artirsa
da birey sayis1 bakimindan 6nemli bir azalma gostermistir.

Tozlu (2019) ve Uzun (2010)’dan farkli olarak alanda kaydedilemeyen Oxyura leucocephala (Dik kuyruk)
kiiresel olgekte nesli EN (Endangered) diizeyinde tehlikededir. Bu tiiriin kiiresel popiilasyonun énemli bir
kismui Tiirkiye’de kislamak ve tiremektedir. Dolayisiyla tiiriin Tiirkiye’deki yayilis alanlarinin belirlenmesi
onemlidir. KOSK (2021, 2022)’de de tiiriin varlig1 rapor edilmemis olmasinin yaninda bu ¢alismada da
gozlenmemistir. Ancak Uzun (2010) ve Tozlu (2019) verilerine gore Sapanca Golii diizenli olmasa da
Dikkuyruk tiirlinliin konaklama alanlarindan biridir. Dolayisiyla tiirtin gélde varlik zamani ve siiresinin
popiilasyon biiytikliigii ile birlikte takip edilmesi gerekmektedir.

Sonug olarak; Sapanca Golii konum ve habitat 6zellikleri agisindan bolge ve Tiirkiye kuslart i¢in 6nemli
bir sulak alandir. Ancak bu ¢aligmada elde edilen veriler alana 6zgii literatiirle kiyaslandiginda goliin
ornitofaunistik degerinde tiir sayist bakimindan olmasa da toplam birey sayis1 bakimindan azalma s6z
konusudur. Diger bir ifade ile Sapanca G6lii’nde barinan kus sayis1 zaman icerisinde azalmaktadir. Sapanca
Golii basta turizm olmak iizere tarim, yerlesim sanayi merkezli yogun bir baski altindadir. Ozellikle turizm
ve giinilibirlik faaliyetler, mart-temmuz aylar1 arasinda olduk¢a yogundur ve kuslarin iireme donemi olmasi
nedeniyle lireme basarisina direkt olarak olumsuz etki etmektedir. Goliin dogu ve bat1 uclar basta olmak
lizere sazlik alanlarin kullanima bagli olarak daraltilmasi hatta bazi kisimlarda yok edilmesi su kuslarinin
tireme alanlarinin kii¢iilmesine neden olmaktadir. Bu nedenle goliin 6zellikle su kuslari agisindan lireme
alanlar1 insan erigimine ve kullanimina en azindan iireme doneminde tamamen kapatilmalidir. Ayrica yil
boyu gecerli olacak herhangi bir nedenden 6tiirii insan etkisi altina girmeyecek kadar saglam bir kurala
dayali tampon bolgeler olusturulmalidir.

Finansman

Bu ¢alisma Sakarya Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatérligii tarafindan 2022-7-24-130 nolu
yiiksek lisans tez projesi olarak desteklenmistir.

Cikar Catismasiy/Ortak Cikar Beyani

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar ¢atismast veya ortak ¢ikar beyan edilmemistir.
Etik Kurul Onay

Bu ¢alisma etik kurul izni veya herhangi bir ozel izin gerektirmez.

Arastirma ve Yaywn Etigi Bildirgesi

Yazarlar, makalenin tiim siire¢lerinde Environmental Toxicology and Ecology Dergisinin bilimsel, etik ve alinti
kurallarina uyduklarimi ve toplanan veriler iizerinde herhangi bir tahrifat yapmadiklarini beyan ederler. Ayrica
karsilasilabilecek etik ihlallerden Environmental Toxicology and Ecology ve yayin kurulunun hi¢bir sorumlulugu
olmadigint ve bu ¢aliymanin Environmental Toxicology and Ecology disinda herhangi bir akademik yayin ortaminda
degerlendirilmedigini beyan ederler.
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Erzurum Kentsel Atiksu Aritma Tesisinde Farmasotik
Kalintilarinin Tesbiti ve Izlenmesi: Antideprasanlar Ornegi

Nuray ERDOGDU ¥/, Zeynep EREN*

OZET

Bu calismada Covid-19 pandemisi sonrasi kiiresel 6l¢ekte kullanimi hizla
artan antidepresan (AD) gruba ait farmasotik bilesiklerden Mirtazepine,
Citalopram, Escitalopram, Mianserin, Doxepin, Clomipramine,
Opipramol’den olusan 7 hedef bilesigin Erzurum Kentsel Atiksu Aritma
Tesisinde’nde (AAT) tespit edilmesi ve bir yillik periyotta izlenmesi
amaglanmistir. Bu amagcla Aralik 2020-Kasim 2021 doéneminde 12 ay
boyunca aylik numune alimi gergeklestirilmistir ve hedef AD bilesikler
analiz edilmistir. Ayn1 zamanda biyolojik bir aritma tesisi olan Erzurum
Kentsel AAT giris ve ¢ikis desarj Oncesi noktalarindan alinan
numunelerde hedef AD bilesiklerin tespit edilmesinden sonra tesisteki
aritilabilirlikleri de incelenmistir. Aritma tesisinin giris ve ¢ikis desarj
oncesi noktalarindan alinan numunelerde hedef AD bilesiklerin tespiti
amaciyla once sivi-sivi ekstraksiyon yontemi kullanilarak etil asetat
(EtOAc) ile numuneler yogunlastirilmis ardindan sivi kromatografi-kiitle
spektrometresi/kiitle spektrometresi (Liquid Chromatography—Mass
Spectrometry/Mass  Spectrometry, LC-MS/MS) metodu ile upg/L
seviyesinde analiz edilmistir. Ayn1 donemde tesisten aylik olarak alinan
iletkenlik, Askida Kati Madde (AKM), Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI),
Biyolojik Oksijen Ihtiyaci-bes giinliik (BOls) ve Toplam Azot (TN) gibi
tesis isletme parametrelerinin de giderimleri incelenerek, bu
parametrelerin hedef farmasotik bilesiklerin aritilabilirligi ile iligkisi
belirlenmistir. AD gruba ait ilag etken maddeler arasinda en yiiksek
konsantrasyon Opipramol olup atiksu aritma tesisi hem giris hem ¢ikis
noktasinda 1,945-1,991 pg/L araliginda tespit edilmistir. Sonug olarak,
kentsel atiksuda bulunan AD grubu farmasdtik kalintilarinin aritma
tesisinde hemen hemen hig aritilmadan alic1 ortama desarj edildigi ortaya
cikmigtir. Boylelikle caligma iilkemizde atiksuda bulunan AD grubu
bilesiklerin aritilmadan ¢evresel bilesenlere katildigini ortaya koymasi ve
ekotoksikolojik  etkilerine dikkat ¢ekilmesi bakimindan G&nem
tasimaktadir.

The Detection and Monitoring of Pharmaceuticals Residue in
Erzurum Urban Wastewater Treatment Plants: The Case
Study of Antidepressants

ABSTRACT

In this study, it was aimed to detect and monitor the 7 target residuals
compounds consisting of Mirtazepine, Citalopram, Escitalopram,
Mianserin, Doxepin, Clomipramine, Opipramol belonging to the
antidepressant (AD) group of pharmaceuticals, increased using rapidly
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after the Covid-19 pandemic, in Erzurum Urban Wastewater Treatment Plant (WWTP) during one year period. For
this purpose, monthly sampling was carried out between December 2020-November 2021 during 12 months and
target compounds was analyzed. Since, Erzurum Urban WWTP is a biological treatment plant, after the determination
of the target antidepressant compounds in the samples taken from the wastewater inlet and outlet before the discharge
points, their treatability was also examined in the plant. In order to detect the target AD compounds in the samples
taken from the inlet and outlet pre-discharge points of the treatment plant, the samples were first concentrated with
ethyl acetate (EtOAcC) using the liquid-liquid extraction method and then analyzed at the level of pg/L by the Liquid
Chromatography—Mass Spectrometry/Mass Spectrometry, LC-MS/MS method. In the same period, the removal
efficiencies of the plant operating parameters, consisting of conductivity, Total Suspended Solids (TSS), Chemical
Oxygen Demand (COD), Biological Oxygen Demand-5 day (BODs) and Total Nitrogen (TN) taken monthly from
the plant, were also calculated and their relationship with the treatability of the target pharmaceutical compounds
was also investigated. Among the all pharmaceutical residue of the AD, the highest concentration was found to
belonging Opipramol, and it was detected in the range of 1.945-1,991 pg/L at theboth influent and effluent. Thus, the
study is important in terms of showing that AD residue in wastewater are added to environmental components without
almost any treatment percentage and drawing attention to their ecotoxicological effects at our country.

1. GIRIS

11 Mart 2020 tarihinde pandemi ilan edilmesine sebep olan ve alti buguk milyondan fazla insanin 6liimiine
neden olan Covid-19 salgini, kiiresel boyuttaki en biiyiik salginlardan biri olarak tarihe gegmistir [1]. Tim
Diinyada karantina kosullarinin uygulanmasina ve yaklasik 6 ay tam kapanmanin yasanmasina neden olan
Covid-19 pandemisi beraberinde bireylerde depresyon, kaygi bozukluklari, uykusuzluk, hafiza
bozukluklari, kafa karisiklig1, duygusal denge bozukluklari, travma ve travma sonrasi stres haline neden
olan onemli psikolojik bozukluklar meydana getirmistir. Pandemi siireci, tiim iilkelerde paralellik
gostermese bile genel olarak AD kullaniminin yayginlasmasina ve 2015-2019 donemine kiyasla 2020
yilinda diinyada ortalama %20 daha fazla AD kullanilmasina sebep olmustur. Bu oranlar 2020 yilinin son
iki ayinda ise %30’a yiikselmistir [2]. Bircok ¢alisma Covid-19 pandemisinin ruh sagligi sorunlarinda
keskin bir artis1 tetikledigini ortaya koymaktadir ve bu nedenle birinci basamak tedavi olarak AD
kullanilmasi desteklenmektedir [3]. Toplumda yaygin AD kullanimi diisiik is verimliligi, yliksek saglik
maliyetleri, tibbi harcamalar ve sosyal maliyetlerle iliskilendirilmektedir. DSO, pandeminin getirdigi ek
yiik ile birlikte 2030 yilina kadar depresyonun diinya ¢apinda en yiiksek engellilik diizeyine sahip zihinsel
bozukluk olacagini belirtmistir [4].

Evsel ve endiistriyel AAT’ler, hayvan ciftlikleri, evcil hayvan barinaklari, tarim ilaglari, balik yetistiriciligi,
dogrudan alic1 ortama birakilan ila¢ etken maddeler, kat1 atik depolama sahalarina gonderilen ilaglar ve
kisisel bakim iirlinleri vb. bu kirliligin en 6nemli kaynaklar1 olarak kabul edilmektedir [5]. Ancak bu
kaynaklar igerisinde kentsel kanalizasyon ve dolayisi ile AAT’ler ilag kalintilarmin gesitlilik ve
konsantrasyon bakimindan en fazla bulundugu ve ila¢ etken maddelerin ¢cevresel matrislere karistig1 birincil
kaynak olarak kabul edilmektedir. Yapilan arastirmalar su kaynaklarindaki ilag kalintilarinin %70’inin
evsel kullanim, %20’sinin tarim ve hayvancilik, %5’inin hastane atiklari ve %5’inin de noktasal olmayan
kaynaklardan meydana geldigini ortaya koymaktadir. Ayrica klasik AAT’ler BOI, KOI, AKM, azot ve
fosfor gibi temel kirletici parametrelerin aritimina gore tasarlanmistir ve cogunlukla biyobozunurluklar
diisiik olan ila¢ etken maddeler ise bu tesislerde aritilamamaktadir. Bu nedenle AAT ’lerden oldukga ¢ok
cesitli ve yiiksek konsantrasyonlarda ilag etken maddeler tam olarak aritilmadan ya da daha toksik yan
tirlinlere doniiserek alic1 su ortamlarina desarj edilmektedir [6].
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Binden fazla literatiir ¢aligmasinin incelenmesiyle elde edilen sonuglar farmasotik maddelerin cesitli
cevresel matrislerde bulundugunu ve bu sonuglarin %47’sinin yiizey sularinda (nehir, akarsu, ardindan
goller ve okyanuslar) dl¢iilen sonuglardan elde edildigini gostermektedir. Farmasdtik maddelerin ¢evresel
matrislerde analiz edilebildigi bu ¢alismalarin %8’ini ise yeralti suyu ve igme suyu numuneleri
olustururken; %40’1n1 da sirastyla AAT giris suyu, aritilmamis hastane kanalizasyonu, AAT ¢camuru ve
aritilmamis kentsel kanalizasyon suyu olmak {izere atiksu verileri olusturmaktadir. Cok az sayida ¢alisma
Olctimlerin yeralt1 suyuna ve aritilmamis kuyu suyuna veya musluk/igme suyuna atifta bulunmaktadir.
Hayvansal farmasotikler agisindan giibre ve topraktaki kalintilarin ¢ok az oldugu ve sedimentlerdeki
farmasotik kalintilarinin hi¢ ¢alisilmadigr da belirtilmistir. Arastirma sonucuna gore Diinyada 71 {ilkenin
ylizey sularinda en az bir farmasotik maddenin limit asan konsantrasyonlarda oldugu da goriilmektedir.
Kiiresel olarak, ¢evresel su numunelerinde 713 farkli farmasotik ve baglantili bilesik analiz edilmis;
631’inin ise kullanilan analitik yontemin tespit limitlerinin iizerinde bulundugu tespit dilmistir. Bunlarin
icerisinde 127 adet biyotransformasyon iiriinii ila¢ bilesigi yer almaktadir. Bununla birlikte, bir¢ok ilag
etken maddesinin doniisiim {irtinii hala bilinmemektedir [7].

Farmasotiklerin ¢evredeki varliklart ve bozunma mekanizmalar ile ilgili calismalar son 20 yilda analitik
yontemleri igeren teknolojilerin gelismesiyle birlikte giderek artmustir. ilag sektdrii, son 40 yilda hizla
gelisme gosteren bir endiistri koludur, bu da ¢evresel matrislerdeki artisinin bir gostergesi kabul
edilmektedir. ilaglar, saklanma kosullarma dayanikli ve s1v1 fazda hareketlilikleri yiiksek olacak sekilde
tiretildigi icin ilag i¢indeki aktif maddeler ve biyotransformasyon iiriinleri, ekosistemde birikerek cesitli
etkilere sebep olabilmektedirler [8,9]. Farmasotikler genellikle bir insan veya hayvan viicuduna alindiginda
kimyasal bozunmaya direnmek icin yavas bozunabilir veya hatta bozunamaz sekilde tasarlandiklari i¢in
alic1 ortamlara girdiklerinde ¢evresel bir risk meydana getiriler. Bu nedenle bu tiir maddeler, son yillarda
cevresel olarak kalici farmasoétik kirleticiler (Environmentally Persistent Pharmaceutical Pollutants, EPPP)
olarak adlandirilmaktadir. Bir kere ¢evresel dongiiye giren ilag kalintilari, seyrelme, katilara adsorpsiyon,
mikrobiyal parcalanma, fotoliz ya da diger abiyotik doniistimlere maruz kalmaktadirlar ve bdylelikle hem
konsantrasyonlar1 hem icerikleri degisebilmektedir. Cevreye katilan ve ¢evresel kalict 6zellige sahip olan
farmasotik bilesiklerin biyolojik aktivitesi, sucul yagamda hedef olmayan organizmalar1 dogrudan olumsuz
etkileyerek ekosistem sagligi ve dayaniklilig1 {izerinde uzun vadeli etkilere neden olabilmektedir. Dahas1
alic1 ortamlardaki canli organizmalarin lireme yetenegi lizerinde popiilasyonlarii etkileyecek diizeyde
etkiler meydana getirebilmektedir [10,11].

Farmasdétiklerin su canlilar1 iizerindeki en 6nemli etkisinin ¢esitli su canlilarinin disi veya erkek iireme
sistemini etkileyerek dogurganlik sorunlari ortaya ¢ikarmasi oldugu belirtilmektedir. Ornegin, bazi
calismalarda sucul ortamlardaki alabaliklarin dogurganligini azaltici etkiye sahip diizeyde ilag kalintisi
tespit edilmis ve AD gruba ait bazi ilag etken maddelerin de kurbagalarin biiyiime hizin1 6nemli 6l¢iide
geciktirdigi ortaya konulmustur [12].

AD’lerin genel olarak lipid ¢oziiniirliigii yliksek oldugundan ve insan viicudunda yalnizca %35°lik bir kismi1
emilim gostermekte ve biyotransformasyona ugrayarak ana bilesik veya metabolitlerinin yiiksek oranda
atilmasina yol agmakta boylelikle atiksularin desarj1 vasitasiyla bu bilesikler sucul ortamlara rahatlikla
ulagabilmektedir. Yapilan arastirmalar AD’lerin sucul matrislerde daha fazla rapor edildigini ortaya
koymaktadir ¢iinkii cogu atiksu aritma tesisi, gelecekte risk teskil edebilecek bu tiir kalict 6zellige sahip
bilesikleri aritmak icin gerekli proseslere sahip degildir. AD’in sucul ortamlardaki diisiik
biyobozunurluklar1 nedeniyle toprak ve sedimentlere yiiksek oranda absorbe olma egiliminde olduklar
belirtilmistir. Bu nedenle hem AD’larin atiksulardaki miktarinin artmasi hem de ¢evresel kaliciliklar ile
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canli organizmalar tizerindeki olas1 toksik etkileri arastirmacilarin daha fazla endise duymasia ve bu
alandaki caligmalarin artmasina sebep olmaktadir [13]. AD’larin ¢evresel kaliciliklar1 ve ekotoksisiteleri
ile ilgili sinirli sayida ¢alisma; sucul tiirler lizerinde gen transkripsiyonu, iireme dongiileri, avci savunmasi
ve hareketlilik iizerindeki etkileri ortaya koymaktadir [14]. Bu nedenle pandemi siirecinde AD’larin artan
kullanimlart ile iliskili olarak atiksulardaki izleme c¢alismalari, atiksu aritma tesislerindeki akibetleri,
¢evresel bozunma mekanizmalari, sucul canlilar {izerindeki kronik toksisiteleri, metabolitlerinin
ekotoksisitesi ile farmasotiklerin birlesik toksisitesi ile ilgili arastirmalarin artirilmasi gerekmektedir.

ABD’de yapilan aragtirmalar AD gruba ait en yaygin kullanilan ila¢ etken madde olan sertralinin AAT ¢ikis
desarj noktalarinda 1 mg/L’ye ulasan konsantrasyonlara sahip oldugunu gdstermektedir. Brezilya’da
yapilmis bir calismada atiksuda yapilan analizlerde 50-3.000 ng/L arasinda AD konsantrasyonu oldugunu
gostermektedir [15]. Bu konsantrasyonlarin yine de sucul organizmalar iizerinde Sliimciil akut toksik
etkilere neden olmadig: belirtilmektedir. Ancak sertralinin sucul canlilar iizerinde enzimatik aktiviteler,
norotransmitter konsantrasyonlar gibi biyokimyasal siirecleri etkileyerek kacis refleksinin baskilanmasi,
yirtict hayvanlara karsi hayatta kalma davranisinda degisiklikler, gida tiiketiminin azalmasi veya yiizme
aktivitesinin artmasi gibi davranis degisiklikleri gibi kronik toksik etkilere neden oldugu da bildirmistir.
Ayrica, yumusakcalar, kabuklular gibi omurgasizlar ile baliklar ve su bocekleri dahil olmak {izere suda
yasayan ¢esitli organizmalarda sertralinin biyoakiimiilasyonu hakkinda raporlar bulunmaktadir [16,17].
Sertralin ¢gogu ¢aligmada sucul yasam i¢in en yliksek risk faktoriine sahip AD olarak belirtilmektedir. Bunu
sitalopram ve bupropion izlemektedir. Ancak ekosistem iizerindeki akut ve uzun vadeli etkilerini tam olarak
degerlendirmek icin ¢evresel matrislerde ADlarin tanimlanmasi ve miktarlarinin belirlenmesi 6nem
tagimaktadir. Kanada’da yapilmis bir ¢alismada evsel atiksu artima tesisinde AD bilesiklerin %40 oraninda
artildig: tespit edilmis ve desarj noktasindan alinan numunelerde yiiksek konsantrasyonlarda (>0,5 pg/L)
bulunan antidepresan bilesiklerinin desarjlarin birka¢ kilometre asagisinda da toplanan nehir suyu
orneklerinde kalic1 oldugu belirlenmistir. Ayrica desarj noktasinin 10 m asagisinda citalopram ve sertralin
gibi 6nemli AD bilesikler salyangozlarda tespit edilmistir [18].

Sucul ortamlarda mikrokirleticilerin biyobirikimi, yalnizca kimyasallara dogrudan maruz kalan
organizmalar1 etkilemekle kalmaz, ayni zamanda onlarin avcilar1 ve insan tiiketicileri i¢in de risk
olusturmaktadir. Cesitli AD’larin biyoakiimiilasyonu, dogal kosullar altinda bu bilesiklere maruz kalan
suda yasayan organizmalarda 6rnegin balik, yumusakgalar, midye, kabuklu deniz hayvanlari, protozoa ve
laboratuvar maruziyet deneylerinde rapor edilmistir. Bu nedenle AD bilesiklerinin biyobirikim etkisini
belirlemek 6nemlidir [19]. Iran’da yapilan baska bir calismada AAT nde citalopram konsantrasyonlarinmn
2 png/L’ye yaklastigi, klorlama ile belirli dl¢iide aritlabildigi ancak klor dozunun saglik etkilerinin dikkate
alinmasi gerektigi ve ¢ikis suyunda hala en yiiksek konsantrasyona sahip AD bilesigin de citalopram oldugu
belirlenmistir [20]. Yine de literatiirde AD bilesiklerin atiksuda izlendigi calismalar sinirlidir. ADlar, diger
bircok ila¢ etken maddesi gibi viicut tarafindan kullanimindan sonra idrarla atilmakta ve kanalizasyona
karismaktadir. Bu nedenle atiksu aritma tesisleri ve kentsel atiksular bu ilaglarin kalintilarin1 gézlemlemek
i¢in en sicak noktalardir [21,22].

Bu noktadan yola ¢ikilarak bu ¢alismanin amaci, AD grubuna ait Mirtazepine, Citalopram, Escitalopram,
Mianserin, Doxepin, Clomipramine, Opipramol’den olusan 7 farmasdtik hedef bilesigin Erzurum Kentsel
Biyolojik AAT’den pandemi sonrasi siireci icerecek sekilde Aralik 2020-Kasim 2021 doneminde aylik
alinan numunelerde tespiti ve izlemesi yapilmistir. Ayni donemde tesisten alinan tesis isletme parametreleri
olan iletkenlik, AKM, KOI, BOIs ve TN giderim verimleri de ¢calismaya dahil edilerek, ¢alisma kapsaminda
analiz edilen AD grubu bilesiklerin aritilabilirligi ve tesis isletme parametreleri ile iligkisi ortaya konmaya
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calisilmigtir. Calisma pandemi siirecinde AD kullanimimin artisint belirlemek ic¢in atiksu bazli
epidemiyoloji yonteminin 6nemini de ortaya koymaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Erzurum Biyolojik AAT Merkez ilge olan Aziziye ilgesine bagli Kus¢u Koyii mevkisinde bulunan Karasu
nehri ve Piliir caymin kuzey bolgesinde yer almaktadir. Erzurum Biyolojik AAT, biyolojik aritma
{initelerinde max. atiksu debisi 130.000 m®/giin olacak sekilde tasarlanmistir. Tesisinin 1. kademesi 444.934
kisilik evsel ve 56.700 kisilik endiistriyel niifusa; 2. Kademesi ise 528.595 kisi evsel ve 58.733 kisi
endiistriyel niifusa hizmet edebilecek sekilde inga edilmistir. Tablo 1’de tesisin dizayn parametreleri ile
proje debileri gdsterilmistir.

Tablo 1. Erzurum Biyolojik AAT Giris Suyu Dizayn Parametreleri ve Debi Degerleri

Parametreler, Dizayn S.K.K.Y. Debi,

mg/L Degerleri (24 Saatlik Kompost Numune) m3/h 2025\l 2040 Wil
KOI 631 90 Min. Debi 1658 2210
BOIs 321 25 Max. Debi 5434 7265
AKM 343 35 Giinliik Ort. Debi 2602 3468
TN 54 10

TP 13 -

pH 6-9.5 6-9.5

Hedef AD grubu ilag etken maddelerden Doxepin, Clomipramine ve Opipramol TSA grubu AD; Mianserin
ve Mirtazepine NaSSA grubu AD; Escitalopram ve Citalopram ise SSRI grubuna ait AD’dir. Tesis giris ve
cikis desarj noktast dncesi atiksu numunelerindeki AD gruba ait Mirtazepine, Citalopram, Escitalopram,
Mianserin, Doxepin, Clomipramine, Opipramol farmasotik bilesikleri LC-MS/MS (Agilent Technology
6460 Triple Quad LC/MC) cihazinda analiz edilmis ve analizler Atatiirk Universitesi Merkezi
Laboratuvarlarinda (DAYTAM-Dogu Anadolu Yiiksek Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi)
gerceklestirilmistir. Atiksu numuneleri, numune alma kosullarma uygun olarak AAT teknik personeli
tarafindan alinarak hizli bir sekilde analiz edilmek iizere laboratuvara ulastirilmistir. Hemen analiz
edilemeyen numuneler +4 °C’de max. 48 saat saklanmistir. LC-MS/MS islemi oncesi numunelerdeki
farmasotik bilesigin numuneden ayrilmasi ve toplanmasi igin s1vi-sivi ekstraksiyon metodu kullanilmistir.
Bu ¢alisma i¢in DAYTAM cihaz metotlar1 g6z dniinde bulundurularak metoda uygunluk agisindan hedef
bilesiklerin geri kazanimi i¢in etil asetat (EtOAc) kullanilmistir. Siv1 faz ekstraksiyon islemi ile hedef
bilesiklerin organik faz olan etil asetata gecisi saglanmistir. Organik faz evaporatdorde tamamen
uzaklastirildiktan sonra kalan ¢ozelti iizerine ilave edilen metanolde bilesikler tamamen ¢oziiniir hale
getirildikten sonra LC-MS/MS cihazinda analiz edilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Bu calismada Erzurum Biyolojik AAT den Aralik 2020-Kasim 2021 dénemlerinde 12 ay boyunca tesisin

giris-¢ikis basta olmak tizere belirli noktalarindan alinan atiksu numunelerinde AD’larin farkli gruplarina
ait 7 farkli farmasotik bilesik olan Mirtazepine, Citalopram, Escitalopram, Mianserin, Doxepin,
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Clomipramine, Opipramol’un tespit edilmesi, izlenmesi ve tesisteki aritilabilirligi incelenmistir. Ardindan
bu farmasoétik bilesiklerin konsantrasyonlart kullanilarak elde edilen aritma verimleri ile tesisin ayni
donemdeki isletme parametreleri arasindaki iliski belirlenmeye ¢alisilmistir. Belirtilen donemde Erzurum
Biyolojik AAT giris ve tesis ¢ikis atiksu numunelerine ait debi, sicaklik, pH, Iletkenlik, AKM, KOIi, BOIs,
TN parametrelerinin aylik ortalama degerleri sirasiyla Tablo 2 ve Tablo 3’te gdsterilmistir.

Tablo 2. Erzurum Biyolojik AAT Giris Atiksuyu Aylik ve Yillik Ortalama Parametreler

Debi Sicakhik, °C fletkenlik AKM  KOI  BOIs TN
m?/giin D1s ortam Atiksu o pus/cm mg/L mg/L mg/L mg/L

Ocak 70.848 -11 11 8 821 152 366 31
Subat 75.300 -8 11 8 826 168 348 177 31
Mart 75.290 -3 11 8 843 175 321 154 27
Nisan 80.893 9 13 8 767 162 368 203 26
Mayis 65.368 33 16 7 814 199 476 286 25
Haziran 65.787 7 18 7 833 187 485 280 26
Temmuz 71.368 11 20 8 826 216 417 252 28
Agustos 74.287 21 20 8 783 190 361 197 27
Eyliil 79.343 16 19 8 797 225 398 246 27
Ekim 92.584 6 17 8 809 205 369 210 27
Kasim 86.213 1 13 8 848 208 393 217 28
Aralik 84.997 -9 11 8 882 196 392 227 29
Ortalama 76.857 6 15 8 821 190 391 223 28

Tablo 3. Erzurum Biyolojik AAT Cikis Atiksuyu Aylik ve Yillik Ortalama Parametreler

Debi Sicakhk pH Tletkenlik AKM  KOI BOIs TN
m3/giin °C us/cm mg/L mg/L mg/L mg/L
Ocak 66.558 11 8 694 16 34 7
Subat 72.000 11 8 703 17 31 18 9
Mart 72.323 11 8 729 17 32 19 7
Nisan 75.620 13 8 655 14 30 17 5
Mayis 63.813 16 8 690 14 29 17 4
Haziran 64.750 19 8 723 13 31 18 5
Temmuz 70.148 21 8 717 14 30 17 8
Agustos 72.984 21 8 681 15 33 19 8
Eyliil 78.000 20 8 664 16 32 18 9
Ekim 89.416 18 8 683 19 37 21 8
Kasim 83.877 15 8 694 15 31 18 6
Arahk 80.906 13 8 742 16 34 20 6
Ortalama 74.200 16 8 698 15 32 18 7
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Aralik 2020-Kasim 2021 doneminde tesisten alinan giris ve ¢ikis atiksu numunelerinde AD ilag etken
maddeler olan Mirtazepine, Citalopram, Escitalopram, Mianserin, Doxepin, Clomipramine, Opipramol
konsantrasyonlar1 LC-MS/MS ile analiz edilerek belirlenmis ve sirasiyla Tablo 4 ve Tablo 5°te
gosterilmistir. Aralik 2021 yilinda baslayan izleme doneminin ilk ii¢ ayinda yani Aralik, Ocak ve Subat’ta
AD ila¢g etken maddelerinin atiksuda mevcut olup olmadigi, goriinlir konsantrasyonlara ulasip
ulagsmadiginin belirlenmesi i¢in sadece izleme ¢alismasi yapilmistir. Bu nedenle AD ila¢ etken maddeler
olarak izlenecek Doxepin, Mirtazepine, Escitalopram, Mianserin, Clomipramine, Citalopram, Opipramol
bilesiklerinin analizi sadece tesis giris suyu numunelerinde gergeklestirilmistir. 3 ay boyunca pg/L
seviyesinde gozlemlenebilen AD ila¢ etken maddelerinin sonraki aylar olan 2022 yil1 Mart, Nisan, Mays,
Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda tesisin hem giris hem de ¢ikis noktalarindan
alinan atiksu numunelerinde analizi gergeklestirilmistir.

Tablo 4. AD Etken Maddelerin Giris Konsantrasyonlari

AD Mirtazepine Citalopram Escitalopram Mianserin Doxepin Clomipramine Opipramol ORT.
Etken Madde pg/L pg/L pg/L pg/L pg/L pg/L pg/L pg/L
Aralik 1,276 0,127 0,177 - 0,411 0,516 1,991 0,643
Ocak 1,245 0,128 0,190 0,402 0,414 0,517 1,945 0,692
Subat 1,276 0,152 0,181 0,130 0,414 0,518 1,946 0,660
Mart 1,265 0,161 0,213 - 0,417 0,518 1,951 0,646
Nisan 1,240 0,131 0,177 - 0,413 0,521 1,945 0,632
Mayis 1,308 0,150 0,195 - 0,410 0,517 1,947 0,647
Haziran 1,270 0,127 0,188 0,028 0,411 0,516 1,949 0,641
Temmuz 1,246 0,131 0,223 0,016 0,413 0,517 1,946 0,642
Agustos 1,251 0,130 0,181 - 0,414 0,516 1,945 0,634
Eyliil 1,325 0,140 0,176 0,001 0,415 0,517 1,945 0,646
Ekim 1,305 0,152 0,178 - 0,410 0,517 1,945 0,644
Kasim 1,334 0,154 0,194 - 0,409 0,517 1,947 0,651

Tablo 4’e gore Erzurum Biyolojik AAT giris atiksu numunelerinde AD gruba ait 7 hedef ila¢ etken madde
konsantrasyonlar1; Mirtazepine 1,240-1,334 pg/L, Citalopram 0,127-0,161 pg/L, Escitalopram 0,176-0,223
ug/L, Mianserin 0-0,402 pg/L, Doxepin 0,409-0,417 pg/L, Clomipramine 0,516-0,521 pg/L ve Opipramol
ise 1,945-1,991 ng/L araliklarinda analiz edilebilmistir. Buna gore hedef AD ilag etken maddelerin
Erzurum Biyolojik AAT giris atiksu numunesinde bulunma miktarlarina gore biiyiikten kiiciige dogru
siralanmast;

Opipramol>Mirtazepine>Clomipramine>Doxepin> Mianserin>Escitalopram>Citalopram

olarak belirlenmistir.

Literatiir calismalarina gore, bu 7 hedef AD bilesigin %51°1 atiksu aritma tesisi girisinde, %36°s1 tesis ¢ikis
suyunda, %20’si mansap sularinda ve %18’1 de memba suyunda tespit edilmistir [23].
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Tablo 5. AD Etken Maddelerin Cikis Konsantrasyonlari

AD

Etken Mirtazepine Citalopram Escitalopram Mianserin Doxepin Clomipramine Opipramol ORT.
Madde pg/L pg/L pg/L pg/L pg/L pg/L pg/L pg/L
Arahk - - - - - -
Ocak - - - - - -
Subat - - - - - -
Mart 1,246 0,152 0,197 0,413 0,517 1,946 0,673
Nisan 1,259 0,133 0,190 0,413 0,516 1,946 0,637
Mayis 1,254 0,143 0,188 0,418 0,516 1,945 0,698
Haziran 1,238 0,136 0,176 0,414 0,517 1,945 0,632
Temmuz 1,239 0,160 0,199 0,419 0,517 1,946 0,640
Agustos 1,248 0,140 0,176 0,417 0,517 1,948 0,635
Eyliil 1,294 0,146 0,203 0,412 0,517 1,945 0,645
Ekim 1,260 0,145 0,196 0,413 0,517 1,949 0,640
Kasim 1,305 0,162 0,178 0,410 0,516 1,946 0,645

Tablo 5’e¢ gore ise Erzurum Biyolojik AAT ¢ikis desarj Oncesi noktadan alinan aritilmis atiksu
numunelerinde AD gruba ait 7 hedef ila¢ etken madde konsantrasyonlari; Mirtazepine 1,238-1,305 pg/L,
Citalopram 0,133-0,162 ug/L, Escitalopram 0,176-0,203 ug/L, Mianserin 0-0,422 ug/L, Doxepin 0,410-
0,419 pg/L, Clomipramine 0,516-0,517 pg/L ve Opipramol ise 1,945-1,949 pg/L araliklarinda analiz
edilebilmistir. ABD’de yapilmis caligmalar AD’larin, tesis desarj noktasindan 8.4 km en uzak mansap
ornekleme noktasinda bile ng/L konsantrasyonlarinda hem su numunelerinde hemde sedimentlerde
Olctildiigiinii ortaya koyulmustur [24]. Tablo 4 ve Tablo 5’te elde edilen analiz sonuglar1 kullanilarak hedef

AD ilag etken maddelerinin tesisteki aritma verimleri hesaplanmistir ve Tablo 6’da gdsterilmistir.

Tablo 6. AD Bilesiklerin AAT’deki Aritma Verimleri

AD

Etken Mirtazepine Citalopram Escitalopram  Mianserin Doxepin Clomipramine Opipramol

Madde % % % % % % %
Aralik ) } } ) ) ) )
Ocak ) B B ) ] ) )
Subat ) B B ) ) ) )
Mart 1,457 5,421 7,597 - 1,049 0,096 0,289
Nisan NA NA NA - 0,019 0,963 NA
Mayis 4,149 4,549 3,487 - NA 0,138 0,080
Haziran 2,463 NA 6,211 NA NA NA 0,201
Temmuz 0,538 NA 10,750 NA NA NA 0,043
Agustos 0,252 NA 2,860 - NA NA NA
Eyliil 2,334 NA NA NA 0,640 NA NA
Ekim 3,472 4,295 NA - NA 0,091 NA
Kasim 2,130 NA 8,389 - NA 0,308 0,069

*NA, not applicable
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Tablo 6’ya gore calisma kapsaminda hedef olarak secilen ve analiz edilebilen 7 farkli AD etken maddenin
biyolojik aritma tesisindeki aritilabilirlikleri %0-10 araliginda gerceklesmistir. Bazi durumlarda ¢ikis suyu
AD konsantrasyonu giris suyu AD konsantrasyonundan az da olsa biiyiik oldugu i¢in aritma verimleri
hesaplanamamistir (NA). Bu durumun tesiste gamura absorbe olarak uzaklasan AD bilesiklerinin zaman
zaman tekrar desorbe olarak ¢ikis suyuna karigmasindan ileri gelebilecegi diisiiniilmektedir. Toplam 12
aylik izleme periyodunda her bir ilag etken madde i¢in aritma verimlerini ayri ayr1 belirtmek gerekirse;
Mirtazepine %0,252-4,149, Citalopram %4,295-5,421, Escitalopram %2,860-10,750, Doxepin %0,019-
1,049, Clomipramine %0,091-0,963 ve Opipramol ise %0,043-0,289 aritma verimlerine sahip olmuslardir.
Mianserin Ocak, Subat, Haziran, Temmuz ve Eyliil 2021 dénemlerinde sadece giris suyunda 0,001-0,402
ng/L araliginda analiz edilebilirken, ayn1 donemlerde aritilmis ¢ikis suyunda hi¢ analiz edilememistir.
Analiz edilen ilag kalintilar1 pg/L seviyesinde oldukga diisiik konsantrasyonlara sahip oldugundan analiz
edilmeyen aylarda Mianserin konsantrasyonunun g¢ikis atiksu numunesinde sifir olarak ol¢iildiigiini
belirtmek yani Mianserin’in tesiste tamamen aritildigini séylemek oldukga zordur. Nitekim literatiirde
Mianserin’in tamamen aritildigina dair ¢alismalar yer almazken aksine aritilmis sularda ve ylizey suyu
numunelerinde hala Mianserin bulundugu belirtilmektedir. Hatta bazi calismalar Avrupa’da bazi sehirlerin
musluk suyunda bile Mianserin bulundugunu ortaya koymaktadir [25]. Polonya’da musluk suyunda
citalopram 1,5 ng/L seviyesinde tespit edilmistir. Mianserin’in anaerobik/anoksik kosullara sahip biyolojik
aritma tesisinde %66,7 oraninda aritildigini belirten ¢alismalar da mevcuttur [26-28]. Bu c¢alisma
kapsaminda kullanilan LC-MS/MS metodunun gézlenebilme sinir1 (LOD degeri) 0,100 pg/L oldugu igin
Mianserin de sadece Ocak ay1 analiz sonuglarinda 0,420 pg/L’ye ulastig1 ve diger analiz edilebilen aylarda
dedeksiyon limiti sinirinda ve/veya altinda kaldigi i¢in tam olarak aritilmistir denilemez. Bu nedenle
Mianserin’in Erzurum Biyolojik AAT de %100 aritma verimine sahip oldugunu belirtmek i¢in hem atiksu
hem de biyolojik aritma iinitesindeki camur numunelerinde analiz yapilarak Mianserin’in aritilabilirligi
hakkinda dogru degerlendirme yapilabilir.

Mianserin disinda diger hedef AD bilesiklerin aritma verimlerine bakildiginda ise en diisiik aritma verimi
Opipramol’a ait olup kiigiikten biiyiige dogru siralama ile; Opipramol<Clomipramine<Doxepin
seklindedir. Bu etken maddeler TSA grubu AD grubunda yer almakta ve aritma verimleri %1 veya daha
altindadir. Dolayisi ile Erzurum Biyolojik AAT de aritilabilirlikleri neredeyse hi¢ yoktur. En yiiksek aritma
verimi ise Escitalopram etken maddesi i¢in Temmuz 2021’de %10,75 olarak elde edilmis olup
Escitalopram’t %5,421 aritma verimi ile Citalopram ve %4,149 aritma verimi ile Mirtazepine takip etmistir.
Escitalopram ve Citalopram AD etken maddenin Erzurum Biyolojik AAT’de aritilabilirlikleri %5-10
araliginda degismektedir ve Opipramol, Clomipramine ve Doxepin’e gore az da olsa aritilabilirlik oranlar
daha yiiksektir. Escitalopram ve Citalopram SSRI grubuna ait bir AD olarak bilinmektedir.

[la¢ kalintilarinin klasik atiksu aritim prosesleri ile giderimi zor oldugundan, sucul ortama girerek oradan
icme sularma kadar ulasmalar1 veya sedimentlerde birikimleri sonucu dogal yasami tehdit etmeleri ¢ok
olasidir. Kullanilan ¢ok ¢esitli ilag etken maddeler farkli kimyasal yapilarindan dolay1 klasik AAT de ya
aritilamamakta veya ¢ok diisiik aritma verimine sahip olmaktadirlar. AAT’lerindeki ilag kalintilarinin
antilabilirligi ile ilgili ¢alismalar ¢ogunlukla giris ve c¢ikis suyundaki ila¢ konsantrasyonlarinin tespit
edilmesi ve izlenmesi esasina dayanmakta tesiste absorpsiyon, biyolojik bozunma, hava ile styirma
reaksiyonlarindan hangisine maruz kaldig: belirtilmemektedir. AAT de genellikle ¢ok farki fizikokimyasal
ozellik gosteren ilag etken maddelerine tek bir tip aritma yontemi onermek de zor olmaktadir. Ancak
farmasoétik bilesiklerden bazilari, atiksu aritma esnasinda biyolojik veya kimyasal yollarla bertaraf edilir
veya doniistiiriiliirken, digerleri nispeten degismeden AAT’lerden geger ¢iinkii geleneksel AAT’ler
ozellikle bu bilesiklerin uzaklastirilmasina uygun prosesler icermemektedir. Farmasotik bilesiklerin
AAT’lerde aritilabilirligi kullanilan aritma prosesinin teknolojisine, hidrolik bekletme siiresine, mevsim
sartlarina ve aritma tesisinin performansina bagli olarak biiylik degisiklikler gostermektedir [27]. Bu
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nedenle Erzurum AAT isletme parametrelerinin ¢aligsma siiresi boyunca tesisten alinan bilgiler kullanilarak
aylik aritma verimleri hesaplanmistir ve Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. Tesis Isletme Parametrelerinin Aritma Verimleri

% Verim iletkenlik AKM KOi BOIs TN
Ocak 15,44 89,55 90,70 - 77,01
Subat 14,94 89,98 91,06 90,04 71,02
Mart 13,51 90,56 90,00 87,88 73,32
Nisan 14,59 91,33 91,99 91,70 80,66
Mayis 15,18 92,98 93,87 93,98 83,87
Haziran 13,21 92,87 93,71 93,67 82,33
Temmuz 13,23 93,69 92,80 93,45 72,20
Agustos 13,00 91,87 90,74 90,33 68,99
Eyliil 16,64 92,93 91,97 92,66 65,67
Ekim 15,60 90,63 89,93 90,17 72,33
Kasim 18,17 92,98 92,07 91,85 80,09
Ortalama 14,90 91,98 91,76 91,55 75,40

Tablo 7’ye gore AD etken maddelerinin izlendigi Ocak 2021 ve Kasim 2021 déneminde Erzurum Biyolojik
AAT’de AKM giderim verimi ortalama %91,98, KOI giderim verimi ortalama %91,76, BOIs giderim
verimi ortalama %91,55, TN giderim verimi ise ortalama %75,40 olarak gergeklesmistir. Dolayisi ile tesis
isletme parametrelerinin ¢calisma kapsaminda secilen ve analiz edilen AD gruba ait 7 ila¢ etken maddenin
aritilabilirligi izerindeki etkisi yok denilecek kadar az olarak degerlendirilmistir.

Biyolojik aritma tesislerinde farmasotik kalinti bilesiklerinin uzaklastirilmasi; parcalanma, adsorpsiyon,
biyotransformasyon ve biyolojik bozunma yoluyla gergeklesir. Ancak ister aerobik isterse anaerobik aritim
olsun ayni tedavi grubuna ait ilaglar i¢in bile, biyolojik aritim mekanizmalar1 énemli 6l¢lide farklilik
gosterir ve her bir bilesigin bozunma hizi ile aritma verimi biiyiik 6l¢iide degisebilir. AAT nin biyolojik
aritma asamasinda farmasotiklerin uzaklastirilmast askida kati maddelere adsorpsiyon prosesi ile de
gerceklesebilir. Adsorpsiyon prosesini etkileyen en dnemli faktor farmasotik bilesiklerin hidrofobikligini
belirleyen Kow, oktanol-su dagilim katsayisidir. LogKow degerleri 3’ten kiiciikse (<3.0) genellikle
farmasoétiklerin katilara adsorbe olmasi beklenmez. Ancak LogKow 3.0’ten ne kadar biiyiikse o ol¢iide
adsorpsiyona karsilik gelir ve tortu, camur, toprak ve organik partikiillere adsorbe edilerek daha belirgin
uzaklastirma oranlari elde edilir [27]. Bu amagla ¢alismada izlenen hedef AD bilesiklere ait literatiirden
elde edilebilen LogKow katsayilari ve Henry Sabiti degerleri Tablo 8’de gosterilmistir [28].
Farmasotiklerin AAT’lerinden bir baska uzaklasma mekanizmasi ise Henry Sabiti ile ifade edilmektedir.
Belirgin bir uguculuktan bahsedebilmek i¢in Henry Sabiti > 0,3 x 108 atm ma/mol olmalidir [28,30], ancak
bu ¢aligmada izlenen ve Henry sabiti bilgisine ulagilabilen Citalopram, Escitalopram ve Clomipramine i¢in
Henry sabiti degerleri bu smirdan kiictliktiir. Dolayis1 ile bu bilesiklerin AAT’den buharlasmasi ihmal
edilmistir.
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Tablo 8. Calismada Kullanilan AD Bilesiklerin Kow Katsayilari ve Henry Sabitleri

AD Etken madde LogKow Henry Sabiti
Mirtazepine 2,9 -
Citalopram 3,58 2,69x10t atm m3mol 25 °C
Escitalopram 3,74 2,69x10t atm m3mol 25 °C
Mianserin - -
Doxepin 0,67 -
Clomipramine 4,8 7,48x10° atm m3/mol 25 °C
Opipramol - -

Ayrica Tablo 8’deki katsayilara dayanarak Doxepin i¢in aritma tesisinde katilara adsorpsiyonun da bir
uzaklastirma mekanizmasi olmayacag1 goriilmektedir (LogKow=0,67<3.0). Zaten Doxepin giris ve ¢ikis
analiz sonuglarindan elde edilen verimler, en az aritma verimine sahip AD grubu bilesik oldugunu
gostermistir. Mirtazepine, Citalopram ve Escitalopram’a ait LogKow degerleri ise sirasiyla 2,9; 3,58 ve
3,74 olup 3’e oldukga yakindir ve katilara ¢ok diisiik adsorpsiyonu ifade etmektedir. Calisma kapsaminda
aritma tesisi girig ve ¢ikis atiksu numunelerinin analizinden elde edilen sonuglar zaten bu ii¢ bilesigin
sirastyla Escitalopram i¢in en yiliksek %10,75, Citalopram icin en yiiksek %5,421 aritma verimi ve
Mirtazepine i¢in ise en yiiksek %4,149 aritma verimi elde edildigini gostermektedir. Hesaplanan bu aritma
verimi yiizdeleri bilesiklerin LogKow katsayilari ile uyumlu olup Escitalopram, Citalopram ve Mirtazepine
icin tesiste elde edilen ¢ok kiiciik de olsa aritma veriminin katilara adsorpsiyon seklinde gergeklestigi
tahmin edilmistir. Ancak Clomipramine i¢in literatiirde belirtilen LogKow katsayisi > 3 olup 4,8’dir. Bu da
Clomipramine i¢in uzaklastirma mekanizmasinin katilara adsorpsiyon seklinde olmasi gerektigini
gostermektedir. AD’larin AAT’lerinde cogunlukla aktif ¢amura absorbe olarak bertaraf edilmesi ile bu
camurlarin yaygin olarak kullanildig1 tarim alanlarinda toprak kirlenmesine neden oldugu ve drenaj sonucu
ylizeysel sulara bu farmasdtik bilesiklerin karigmasi olasidir. Bu nedenle bu bilesiklerin yalnizca aritma
tesisi giris ¢ikis suyunda degil camurlarinda da analiz edilmesi i¢in metotlarin gelistirilmesi gerekmektedir
[8]. Calisma kapsaminda tesiste Clomipramine i¢in elde edilen aritma verimi %1 seviyelerinde olup
oldukea diisiiktiir. Dolayisti ile ¢caligma kapsaminda elde edilen analiz sonuglar1 Clomipramine i¢in literatiir
verileri ile dogrulanamamaistir. Clomipramine hari¢ diger bilesikler i¢in belirtilen fizikokimyasal 6zellikler
g6z Oniinde bulunduruldugunda tesisteki aritma mekanizmalart i¢in tahmin yliriitiilebilmektedir. Bu
nedenle alict ortamlardaki biyobirikim calismalari 6nem kazanmaktadir. Son olarak Tablo 9’da ise bu
calismada izlenen ve analiz edilen AD gruba ait 7 farmasoétik bilesigin literatiirde AAT de belirlenmis
konsantrasyon araliklar1 gosterilmis ve bu calisma kapsaminda belirlenen konsantrasyon araligi ile
karsilastirilmistir. Mianserin ve Opipramol i¢in AAT’de rapor edilmis ¢alismalara pek rastlanmazken diger
bilesikler i¢in bu ¢alismada analiz edilen degerler arasinda benzerlikler goriilmiistiir. Ancak Erzurum
Kentsel AAT de Mirtazepine igin 1,240-1,334 pg/L olarak belirlenen konsantrasyon aralig: literatiirdeki
AAT’de rapor edilen araligin (0,023-0,17 pg/L) oldukca iistiinedir [17]. Calismada Citalopram ve
Escitalopram icin tespit edilen konsantrasyon araligi ise (0,127-0,161 pg/L ve 0,176-0,223 pg/L) literatiirde
AAT’de analiz edilen Citalopram [18, 20, 31] ve Escitalopram [32] konsantrasyon araligindan diisiiktiir
(0,157-0,672 pg/L ve 0,05-3 pg/L). Son olarak Doxepin ve Clomipramine Erzurum Kentsel AAT de
(0,409-0,417 pg/L ve 0,516-0,521 pg/L) literatiirde belirtilen araliktan (0,005-0,016 ug/L ve 0,0028-0,0032
ng/L) daha fazla tespit edilmistir [34, 35].
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Tablo 9. Caligmada Analiz Edilen AD Bilesiklerin Konsantrasyon Araliklar
AD Etken madde

Bu Calisma, pg/L Literatiir, pg/L
Mirtazepine 1,240-1,334 0,023-0,17 [17]
Citalopram 0,127-0,161 0,25 [18], 0,672 [20],0,157-0,232 [31]
Escitalopram 0,176-0,223 0,05-3[32]
Mianserin 0-0,402 Rapor edilmemis
Opipramol 1,945-1,949 0.13-0.31 ng/l, nehirde [33]
Doxepin 0,409-0,417 0,005-0,016 [34]
Clomipramine 0,516-0,521 0,0028-0,0032 [35]

4. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada ozellikle pandemi sonrasi siiregte tiim diinyada kullanimi hizla artan AD grubu ilag
kalintilarinin atiksu artima tesislerindeki varligi, aritilabilirligi ve sucul ortamlara desarji Erzurum
Biyolojik AAT 6zelinde incelenmistir. Calisma literatiirde AD’larin tespit edilmesi, izlenmesi ve aritma
tesislerindeki aritilabilirliklerini ortaya koymasi acisindan tiim diinyada yapilan calismalara bolgesel
diizeyde kati saglamaktadir. Bu amacla AD gruba ait farmasétik bilesik Aralik 2020-Kasim 2021
periyodunda 12 ay boyunca Erzurum AAT tesisi giris ve ¢ikis atiksu numunelerinden aylik alinan
orneklerde analiz edilmistir. Buna gdre aritma tesisinde hedef bilesiklerin tamami 0,1-2 pg/L araliginda
tespit edilmistir ancak neredeyse hi¢ aritilmadan tesisten ¢iktig1 ve nehir suyuna desarj edildigi goriilmiistiir.

Bu durum desarjin yapildigt sucul ortamdaki canlilar agisindan ekolojik bir risk meydana getirmektedir.

Tesis isletme parametrelerinin ayn1 dSnemdeki aritma verimleri incelendiginde BOIs, KOI ve AKM igin
ortalama %90’dan fazla verim elde edildigi, TN i¢in ise tesisin %70’in iizerinde aritma verimine sahip
oldugu belirlenmistir. AD bilesiklerden Escitalopram i¢in %10,75, Citalopram i¢in %5,421 ve Mirtazepine
icin ise %4,149 en yiiksek aritma verimleri elde edilmistir. Tesis isletme parametrelerinin yiiksek verimle
aritilmasinin AD bilesiklerinin giderim verimi iizerinde ¢ok fazla etkisinin olmadig1 goriilmekle beraber
istatiksel olarak anlamli bir iligski kurulabilmesi i¢in, AD bilesiklerin daha uzun dénemler takip edilmesi
gerekmektedir.

Atiksuda en yiiksek konsantrasyonda bulunan AD bilesik Opipramol olup ¢ikis suyunda 1,945-1,949 pg/L
araliginda belirlenmistir ve aritma verimi sifira yakindir. AD bilesikler konusunda literatiirdeki toksikolojik
aragtirmalar goz Oniine alindiginda bu bilesiklerin desarj edildikleri noktada hizla biriken konsantrasyonlari
sucul yasam ve dolayisiyla daha yiiksek trofik seviyedeki organizmalar i¢in bir tehdit olusturacaktir.
Aragtirmalar dezenfeksiyon sonrasi farmasoétiklerin belirli oranda aritildigini ortaya koymaktadir. Dolayisi
ile AD gibi aritilabilirligi son derece diisiik farmasdtiklerin aritilabilirligini artirmak i¢in aritma tesislerine
ozonlama gibi ilave ileri aritim yontemlerinin entegre edilmesi gerekmektedir. Ancak bu gibi ileri aritim
yontemlerinin sahada kullanilmasindan 6nce laboratuvar ¢caligmalari ile daha toksik yan tiriinler tiretmedigi
ortaya konulmalidir. Ornegin klor ile dezenfeksiyonun yiiksek dozlarda uyganlamasindan kaynakl saglik
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riskleri goz dniinde bulundurulmalidir. Calismada ortaya konulan veriler, AAT lerinde ve sucul ortamlarda
tespit edilen farmasotik kalintilarini igeren arastirmalari zenginlestirmede yararli olacagi diisiiniilmektedir.

Cikar Catismasiy/Ortak Cikar Beyani

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar ¢atismast veya ortak ¢ikar beyan edilmemistir.
Etik Kurul Onayt

Bu ¢aligsma etik kurul izni veya herhangi bir ozel izin gerektirmez.

Arastirma ve Yaywn Etigi Bildirgesi

Yazarlar, makalenin tiim siire¢lerinde Environmental Toxicology and Ecology Dergisinin bilimsel, etik ve alinti
kurallarina uyduklarin ve toplanan veriler iizerinde herhangi bir tahrifat yapmadiklarini beyan ederler. Ayrica
karsilasilabilecek etik ihlallerden Environmental Toxicology and Ecology ve yaymn kurulunun hi¢bir sorumlulugu
olmadigint ve bu calismamn Environmental Toxicology and Ecology disinda herhangi bir akademik yayin ortaminda
degerlendirilmedigini beyan ederler.
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