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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ORGANOKLORLU PESTISITLERIN KIYI
BOLGESINDEKI ISLAK-KURU COKELMELERI

Erman OZTURK

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1

Damisman: Dog. Dr. S. Siddik CINDORUK

Bu ¢alisma kapsaminda, Bursa Ili, Mudanya Il¢esi’nden 4 mevsim boyunca toplanan
cokelme orneklerinde organoklorlu pestisitlerin (OCP’lerin) 1slak ve kuru ¢okelme
akilar tespit edilmistir.

Orneklerin toplanmasinda Islak Kuru Cokelme Ornekleyicisi (IKCO) kullanilmistir.
Islak Kuru Cokelme Ornekleyicisi iizerine yerlestirilmis yagis sensorii sayesinde
yagislarda 1slak ¢okelme haznesinin, kuru hava sartlarinda ise kuru ¢okelme haznesinin
acik tutularak, kuru ve 1slak c¢Okelme Orneklerini ayr1 ayr1 toplayabilen bir
ornekleyicidir.

Ornekleme siiresince alman drnekler igin partikiil+gaz faz ortalama toplam atmosferik
konsantrasyon degeri 550,9 +277,6 olarak tespit edilmistir.

Ornekleme bolgesinden Haziran 2008 — Haziran 2009 tarihleri arasinda 17 adet 1slak
cokelme ornegi alinmustir. Islak ¢okelme aki ortalamalart partikiil ve ¢oziinmiis fazlar
icin sirasiyla 794,26 + 756,70 ng/m’.giin ve 800,77 + 672,63 ng/m’.giin olarak tespit
edilmistir.

Belirtilen tarihler arasinda alinan 18 adet kuru ¢dkelme Grneginin ortalama akilari ise
142,5 + 222,6 ng/m”.giin olarak tespit edilmistir.

Partikiil fazda tespit edilen en diisiik yikanma oran1 3.840 £+ 13.500 ile Hepta Endo
Epox iso A tiiriine aitken, en yiiksek deger ise 497.593 £+ 1.419.781 ile Metoksiklor
tiirline aittir. Cozlinmiis fazda ise en diisiik en diisiik ytkanma orani1 10.170 £ 26.523 ile
p,p’-DDT tiiriine aitken, en yiiksek deger ise 247.524 + 420.506 ile Endosiilfan Beta
tiiriine aittir.

Bu c¢aligma sonunda 1slak ¢okelmenin atmosferik ¢okelmenin biiyiik kismini tegkil ettigi
goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Organoklorlu Pestisit, Islak Kuru Cokelme Ornekleyicisi,
Atmosferik Cokelme, Aki.

2012, vii+78 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

WET-DRY DEPOSITION OF ORGANOCHLORINE
PESTICIDES ON COASTAL AREA

Erman OZTURK

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. S. Siddik CINDORUK

In this study, wet dry deposition fluxes of the organochlorine pesticides (OCP’s) for a
four seasons period from Mudanya City/Bursa were determined.

Deposition samples were collected by a Wet Dry Deposition Sampler (WDDS). Wet
Dry Deposition Sampler is a sampler that can collect both of wet and dry deposition
samples via rain sensor which opens or closes the deposition boxes due to rain status.

During the sampling period, particlet+gas phase average total atmospheric concentration
was calculated as 550,9 +277,6 pg/m’.

Seventeen deposition samles were collected during the sampling period between June
2008 — June 2009. The particle phase and dissolved phase deposition fluxes were
calculated as 794,26 + 756,70 ng/m’.day, 800,77 + 672,63 ng/m>.day respectively.

Dry deposition flux values which were determined for same sampling period was
142,5 + 222,6 ng/m’.day.

Washout ratious were calculated using the atmospheric concentrations and dissolved
phase concentration in rain samples. The minimum washout ratio for particle phase was
determined as 3,840 + 13,500 for Hepta Endo Epox iso A while the maximum one was
for Methoxychlor as 497,593 + 1,419,781. The minimum washout ratio for dissolved
phase was determined 247,524 + 420,506 for Endosulfan Beta while the maximum one
was for p,p’-DDT as 10,170 + 26,523.

As a result of this study wet deposition processes acounted for a large part of the whole
deposition event.

Key Words: Organochlorinated Pesticides, Wet Dry Deposition Sampler, Atmospheric
Deposition, Flux.

2012, vii+78 pages.
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1. GIRIS

Diinya niifusu her gecen giin hizla artmaktadir. Diinya niifusunun son yillardaki
ortalama artis oran1 %1,7 veya %17 civarindadir (Camurcu 2005). S6z konusu niifus
artis1 neticesinde dogal kaynaklara olan talepte ayni1 oranda artmaktadir. Iste bu nedenle
insanlar dogal kaynaklar1 en verimli kullanabilme adina c¢esitli yontemler kullanmaya
yonelmislerdir. Enerji kaynaklarin1i verimli kullanabilme admna yeni teknolojiler
tiretmeye, alternatif enerji kaynaklar1 aramaya, tarimda en verimli iirlinii elde edebilmek

adina kimyasal ve biyolojik yontemler gelistirmeye yonelik ¢alismalar yapilmistir.

Tarim, biitiin diinya iilkeleri i¢in en dnemli beslenme kaynagidir. Artan niifusun
beslenme ihtiyacini siirekli karsilayabilmek icin daha fazla iiriin elde edebilmek
amaciyla, lriine zarar verecek ve verimliligi etkileyecek nitelikteki her tiir zararh
otlarin, bitkilerin ve bodceklerin, {irline zarar vermesinin Oniine geg¢ilmeye
calisilmaktadir. Tarimda {iretimi arttirabilmek, liretime zararli canli ve doga etkilerini en
aza indirmek amaciyla kullanilan kimyasal ve biyolojik {iirlinlerin basinda pestisitler
gelmektedir. Pestisitler, besin maddelerinin iiretimi, tliiketimi, depolanmalari sirasinda
besinlere zarar veren ve degerini bozan mikroorganizma ve zararlilar1 uzaklastirmak,
yok etmek, ayrica bitki biiyiimesini diizenlemek amaciyla kullanilan kimyasal ya da

biyolojik iiriinlerdir (Undeger 2010).

Pestisitlerin yarilanma omiirleri olduk¢a uzun olup toprak, pestisitler sebze ve
meyve lzerinde kalintilar olusturmakta, besin zinciri ile insanlara kadar
ulasabilmektedir. Pesitisitlerin asir1 derecede ve bilingsiz olarak kullanilmasi, suya,
topraga ve havaya karigmasi ile insan ve diger canli yagamlari tehlike altina girmektedir.
Pestisitlerin yanlis kullanimi insan sagligini etkilemesinin yaninda, bitki ve hayvan
tiirlerinin yok olmasina, su ve hava ile taginarak hedef alinmayan bir¢ok organizmanin
etkilenmesine neden olarak biitiin ekosistemi etkilemektedir. Canlilar1 direk olarak
etkilemesinin yaninda bazi zararlilarin belli bilesiklere karst direng kazanarak
giiclenmesi de biiyiik sorun teskil etmektedir. Oyle ki yapilan arastirmalarda bu zamana
kadar 450 bocek tiiriiniin insektisitlere kars1 diren¢ gelistirdigi ortaya konmustur

(Kence ve Kence 1992). Gelisen bu dayaniklilik, kimyasallarin etkinligini yitirmesine,



dolayisiyla yogun ilaglama sonucu {iriinlerdeki pestisit kalintilarinin artmasina neden

olmaktadir (Topuz 2005).

Tarimsal alanlara, orman veya bahgelere uygulanan tarim ilaglar1 havaya, suya
ve topraga, oradan da bu ortamlarda yasayan diger canlilara gegmekte ve doniisiime
ugramaktadir. Bir tarim ilacinin ¢evredeki hareketlerini onun kimyasal yapisi, fiziksel
ozellikleri, uygulama sekli, iklim ve tarimsal kosullar gibi faktorler etkilemektedir

(Ogiit 2010).

Pestisitlerin kullanim1 sirasinda etki eden cesitli etkenler neticesinde pestisitler
ekolojik cevreye tasinmaktadir. Suya, topraga ve havaya karigan pestisitler, hedef
organizmalar disindaki tiirlere de etki etmektedir. Tarim ilaglarinin piiskiirtiilerek
kullanilmasi sirasinda bir kismu buharlagsma ile havaya gegerken, diger kismi bitki,

meyve lizerinde ve toprak ylizeyinde kalint1 olusturmaktadir.

Havaya karigan pestisitler riizgarlarla uzak mesafelere taginabilmekte, ardindan
yagmur, sis ve kar gibi yagis olaylariyla tekrar yeryiiziine donmektedir. Bu sekilde
hedef olmayan ortamlara taginan pestisitler, buralarda diger organizmalar etkilemekte,
buralarda kalint1 ve toksisiteye neden olmaktadir.

Bu calismanin amact:

Bursa ili, Mudanya Ilgesi’nden 4 mevsim boyunca toplanan c¢okelme

orneklerinde (OCP’lerin) pestisitlerin 1slak ve kuru ¢okelme akilarini tespit etmektir.

2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Pestisitlerin Genel Ozellikleri
Diinyada ve iilkemizde artan niifus her gegen giin beraberinde daha fazla ihtiyag

ve tliketimi getirmektedir. Bu kapsamda, yapilan faaliyetlerin gelistirilmesi adina yeni

uygulamalar, alternatif c¢oziimlere basvurulmaktadir. Bu amagla 06zellikle tarimsal



iiretim amaciyla verimin ve kalitenin arttirilmasina yonelik c¢esitli kimyasal ve yan
destekleyicilerin kullanilmas1 yaygin hale gelmekte ve hatta zorunluluk haline

doniismektedir.

Tarim biitlin diinya iilkeleri i¢in en 6nemli beslenme kaynagidir. Artan niifusun
beslenme ihtiyacini siirekli karsilayabilmek i¢in daha fazla {iriin elde edebilmek
amaciyla, iirline zarar verecek ve verimliligi etkileyecek nitelikteki her tiir zararh ot,
bitki ve boceklerin, {irline zarar vermesinin oniine gecilmeye calisilmaktadir. Bu zararh
ot, bitki ve bdceklerle miicadele icin gelistirilen tarimsal ilaglara genel olarak pestisit

ad1 verilmektedir (Akal Solmaz ve ark. 2010).

Pestisit, zararli organizmalar1 engellemek, kontrol altina almak, ya da zararlarim
azaltmak icin kullanilan madde ya da maddelerden olusan karigimlardir. Pestisit,
kimyasal bir madde, viriis ya da bakteri gibi biyolojik bir yapist olan, antimikrobik,
dezenfektan ya da herhangi bir ara¢ olabilir. Zararli organizmalar, insanlarin besin
kaynaklarina, mal varliklarina zarar veren, hastalik yayan bocekler, bitki patojenleri,
yabani otlar, yuamusakcalar, kuslar, memeliler, baliklar, solucanlar ve mikroplar olabilir

(Akgoniil ve ark. 2009).

Pestisitler, insan ve hayvan viicudu ile bitkiler iizerinde veya c¢evresinde
yasayan, besin kaynaklarinin iiretim, depolanma ve tiiketimi sirasinda besin degerini
diisiiren ya da zarara ugratan bocek, kemirici, yabani ot, mantar gibi canli formlarinin

yikicr etkilerini azaltmak i¢in kullanilan kimyasal maddelerdir (Sataloglu ve ark. 2007).

Pestisitlerin diinya ¢apinda kullanim oranlari 1975 yilindan beri her bes yilda
yaklagik olarak iki katina c¢ikmaktadir. Birlesmis milletler tarafindan yapilan
aragtirmalara gore kullanilan pestisit miktarinin yalnizca %1°1 mahsule ulagsmakta, kalan

kismu ise topragi, havayi ve 6zellikle su kaynaklar: kirletmektedir (Morstinbiil 2010).

Tarim topraklarimin ve yer alti su kaynaklarinin, kullanilan tarim ilaglar
tarafindan kirletilmesi 6nemli bir ¢evre sorununa neden olmaktadir. Ozellikle de son

zamanlarda tarim ilaci kullanimindaki hizli artis bu sorunun daha fazla siddetlenmesine



neden olmaktadir. Topragin pestisitlerle kirlenmesi, kullanilan kimyasal maddeler kalici
oldugu zaman 6nemli sakincalar dogurur. Eger bir pestisit bakteri, fungus, gilines 15181
veya kimyasal yollarla ayrismamissa, zamanla toprakta birikerek bitkiler tarafindan az
miktarda da olsa alinabilir. Tarim ilaglar1 dogrudan toprak ylizeyine ve igine, bitki
lizerine veya tohum ilaglamasi seklinde uygulanir. Bitki ylizeyine uygulanan ilacin
bliyiik bir kismi topraga diiser. Topraga diisen ilaglar toprak tipi, ¢oziinebilirlik ve iklim
faktorlerine bagli olarak toprak icinde zamanla hareket edebilirler. Pestisitlerin toprak
organik maddesi ve kil mineralleri tarafindan tutulumu ya da salinmasi, pestisitlerin

cevredeki durumunu etkileyen 6nemli faktorlerdir (Yilmaz ve Alagoz 2008).

Son yillarda yeralti sularinda, yiizeysel sularda ve bu ortamlarda yasayan
canlilarda yiiksek konsantrasyonlarda toksik ve kanserojen pestisitlerin tespit edilmesi,
bu maddelerin yeraltt sularina kadar tasindigini ve su kaynaklarini kirlettigini ifade

etmektedir (Akal Solmaz ve ark. 2010).

2.2.Pestisitlerin Tiirleri

Pestisitler, hedef aldiklar1 zararli organizmaya gore ¢esitli tiirlere ayrilirlar
(USEPA 1998). Besin maddelerinin iiretim, tilketim ve depolanmalar1 sirasinda; besin
degerini bozan ve tahrip eden hastalik ve zararlilari, yabanciotlari, mikroorganizmalari
yok etmek i¢in kullanilan kimyasal maddelere tarim ilaglar1 (pestisit) denir. Pestisit
terimi; insektisitler ve akarisitleri, insekt ve akarlarin repellentlerini, fungisitleri,
herbisitleri, nematositleri, rodentisitleri, maluskusitleri, kus ve vahsi hayvan
repellentlerini, bakterisitleri, defoliantlar1 ve bitki gelisim diizenleyicileri kapsamina
alir. Pestisitlerin gida maddeleri {izerinde veya i¢inde kalan ilag ve ilag tiirevlerine de

pestisit kalintis1 denilmektedir.(Anonim 2010)



Tablo 2.2.1. Pestisitlerin siniflandirilmasi (Zirai miicadele ilaglar1 iiretimi yapilan

igyerlerinde is saglig1 ve glivenligi proje denetimi degerlendirme raporu 2005)

Insektisit Boceklere karst kullanilan ilaglardir.

Fungusit Funguslara (mantarlara) kars1 kullanilan ilaglardir.
Fungustatik Funguslarin (mantarlarin) faaliyetini durduran ilaglardir.
Herbisit Yabanci otlara kars1 kullanilan ilaglardir.

Akarisit Oriimceklere, akarlara kars: kullanilan ilaclardir..
Bakterisit Bakterilere kars1 kullanilan ilaglardir.

Afisit Yaprak bitlerine kars1 kullanilan ilaglardir.
Rodentisit Kemirgenlere karsi kullanilan ilaglardir.
Nematosit Nematodlara kars1 kullanilan ilaclardir.
Mollussisit Salyangozlara kars1 kullanilan ilaglardir.

Algisit Alglere kars1 kullanilan ilaglardir.

Auensit Kuslar 6ldiiren veya uzaklastiran ilaglardir.
Repellent Kaciricr ilaglardir.

Atrakant Cekici ilaglardir.

Tiirkiye’de tarim ilaglar1 kullanimina, pestisit gruplarina gore bakildiginda; en
onemli grubun %47 ile insektisit oldugu, bunu %24 ile herbisitlerin izledigi,
fungusitlerin ise %16 pay1 oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de tarim ilaglart sektoriiniin
en onemli boliimii olan insektisit satiglarinin %47'si pamuk, %20'si ise meyve pazarinda
yer almaktadir. Insektisitsatislarinda %40 ile organik fosforlular en biiyiik pazardr.
Baglica organik fosforlu aktif maddeler chlorpyrifos, diazinon, dichlorvos, dimethoate,
malathion, methamidophos, methidathion, monocrotophos ve parathionmethyl'dir.
Insektisit satislarmin %21'ni sentetik piretroidler kapsamakta olup, en &nemlileri
arasinda cypermethrin, lambdacyhalothrin, tralomethrin, zetacypermethrin ve
alphacypermethhrin yer almaktadir. Carbamatlar genis kullanim alani bulmakta olup

carbostilfan, carbaryl, furathiocarb en dnemlileridir (Balkaya ve Arslan 2004).

Diinya ¢apinda, iiretimin ve kalitenin arttirllmasi amaciyla modern tarim
uygulamalar1 kapsaminda yogun pestisit kullanimi siklikla rastlanan bir kirlilik

problemine yol agmaktadir. Su kaynaklarinin pestisit kalintilar1 tarafindan kirletilmesi,




cevresel koruma ve siirdiiriilebilirlik acisindan en énemli konulardan biridir (Ustiin ve

ark. 2010).

2.3.Pestisitlerin Kullanim Amagclari

Pestisitler tarimsal miicadele de en fazla kullanilan yontemdir. Cok fazla
kullanilmasinin nedenleri yiiksek etkinlige sahip olmasi, hizli sonuglar vermesi ve
ekonomik olmasi olarak siralanabilir. Yeterli ve yliksek kaliteli tarimsal tiretim igin

pestisit kullanim sarttir.

Tarimsal savasim, bitkilerin hastalik, zararli ve yabanci otlarin etkilerinden
ekonomik Olgililer iginde korunmasi, iiriiniin ve kalitenin arttirilmasidir. Bu basit
tanimdan da anlasilacagi gibi, tarimsal savasimla, bir yandan iirlinii ve kalitesini
arttirmak, bir yandan da ekonomiklik hedeflenmektedir. Bu amaca ulagabilmek igin,
tarimsal savasimin entegre savas (entegre zararli yonetimi) goriisiine uygun olarak
yiriitiilmesi gerekmektedir. Entegre zararli yonetimi dendiginde ise; tarimsal savagimda
bilinen tiim yontemlerden yararlanan, insan ve c¢evre sagligina olumsuz etkileri en az

olanlarin uygulanmasina yonelik ¢alismalar anlasilmaktadir (Delen ve Ark. 2005).

Yeterli ve yiiksek kaliteli tarimsal iiretim igin pestisitlerin kullanilmasi
kaginilmazdir. Pestisit kullanilmaksizin {iretim yapilmasi halinde, tiretim miktarinda %
60 hatta % 100 kayip olabilmektedir. Pestisitler, uygun kosullarda ve Oneriler
dogrultusunda kullanmak kosuluyla; {ireticiye yiiksek kazang saglarlar ve yetistirme
sezonunun ve muhafaza siiresinin de uzamasm saglarlar. Ulkemizde tarimi yapilan
kiiltiir bitkileri, sayilar1 500’1 agan hastalik ve zararlinin tehdidi altinda olup yeterli
miicadele yapilmadigi i¢in toplam {riiniin yaklagik 1/3’1 kayba ugramaktadir. Bu
kayiplarin Onlenmesi bakimindan pestisitlerin daha uzun yillar biiyiik bir kullanim
potansiyeline sahip olacagi kuskusuzdur. Bitkisel iiretim miktarinin pestisit kullanimi1
sayesinde arttirildigi bir gercgektir. Pestisit kullanimi, diinyada tarimsal iiretimi
artirmanin yaninda kalitesini de ylikseltmistir. Bugdayda, hastaliklarin, boceklerin ve
yabanciotlarin neden oldugu kayiplar % 27 oranindadir, ancak tarim ilaglar1 olmasaydi

bu oran % 53'e ¢ikardi. Ayni sekilde kimyasal miicadelenin yapilmadigi durumda arpa



kayiplar iki kat daha fazla artarak % 40, misir kayiplari ise % 52'ye ulasirdi. Benzer
sekilde, 1983-1995 doneminde domates, bugday, piring ve musirin verimi sirasiyla

% 1,7, %30, %17 ve % 28 artis gdstermistir (Tirkoglu 2006).

1961 yilinda 3 milyar olan diinya niifusu, 2007 haziran itibariyle 6.6 milyara
cikmigtir. Tarima ayrilan alan, 1950°den giintimiize kadar 1.4 milyar hektar olarak sabit
kalmistir. Niifus 2 katina ¢ikip ekim alani sabit kaldigina gore beslenme icin gerekli
olan tarimsal gida iiretimi ancak modern tarim tekniklerinin kullanilmasiyla ve entansif
tarim yapilmasiyla miimkiin olmustur. Yemeklik yag, et, meyve ve sebze gibi kaynak-
yogun gida iiretimini Ui¢ katina cikartilabilmistir. Baslangicta deginildigi gibi bu
tekniklerden biri de pestisit kullanimidir. Bilingli ve etkili bitki koruma onlemleri

alinmadan entansif tarimin yapilabilme olanagi yoktur (Tiryaki ve ark 2010).

Yeterli diizeyde yliksek kaliteli tarimsal {iriinlerin, 6zellikle de saglikli bir yasam
icin gerekli olan taze meyve ve sebzenin iiretiminde bitki koruma {iriinlerinin
kullaniminin rolii biiyiiktiir. Gegmiste Avrupa’da yiiz binlerce 1zdirapli 6liime yol agmis
olan ¢avdar mahmuzu ibi yasami tehdit eden fungal hastaliklar ve aflatoksin gibi fungal
toksinlerin neden oldugu kanserler, hububat ve fistik iiretimi ve depolanmasinda

fungisitler kullanilarak 6nlenmektedir (Tiirkoglu 2006).

2.4.Pestisitlerin Zararlar

Asir1 ve bilingsiz kullanim sonucu artan pestisit tiiketimi ¢evre kirlenmesi ve
insan saglig1 acisindan cesitli sorunlarin ortaya ¢ikmasin neden olmaktadir. Asir1 ve

bilingsiz pestisit kullaniminin neden oldugu sorunlar asagida siralanmaktadir;

- Pestisitler kanser, dogum anormallikleri, sinir sistemi zararlar1 ve uzun
donemde olusan yan etkilere neden olurlar.

- Pestisitler ve parcalanma iirlinleri toksik maddeleri igerirler.

- Pargalanma iirlinlerinden bazilar1 ana pestisitten daha toksik ve kalicidir.

- Uygulanan pestisite ve uygulama kosullarina bagli olarak, ¢evre kirliligine

neden olmaktadir.



- Asinn buharlasabilenler soludugumuz havayi kirletmektedir.

- Asin1 kullanimi1 organizmalarda ilaca kars1 direng olusturmakta, pestisit
uygulamasi basarisiz olmaktadir.

- Hedef alinan ve alinmayan zararlilarin dogal diismanlarini ve faydal

organizmalari da dldiirerek yeni salginlar olugturmaktadir.

2.5.Pestisitlerin insanlara Olan Etkileri

Pestisitler toksik kimyasallardir. Toksik hiicrelere ve yasayan dokulara kimyasal,
biyokimyasal ve ya radyoaktik nitelikte zararlar veren her tiirlii maddeye verilen
isimdir. Bu nedenle insanlarin pestisit kullanim1 sirasinda meydana gelebilecek
potansiyel zararlardan sakinmalar1 gerekir. Insanlar pestisitten agiz yolu, solunum yolu
ve deri yoluyla etkilenebilirler. Insanlarin pestisitlere maruz kalmasi mesleki
zehirlenmeler veya kaza ile meydana gelebilmektedir. Her iki tiir maruziyetin ana

nedenleri;

- Yetersiz egitim,

- Uygun olmayan depolama, saklama kosullari,
- Yanlis uygulama,

- Dikkatsiz yiikleme ve tasima,

- lyi ytkanmamus pestisit kaplarmin kullanilmasi,
olarak siralanabilir (Tiryaki ve ark 2010).

2.6.Pestisitlerin Cevre Uzerine Etkileri

Pestisitler, tarimsal alanlara uygulanmalar1 neticesinde havaya, suya ve topraga,
nihayetinde de diger canlilara gegerek doniislime ugramaktadirlar. Pestisitlerin

cevredeki hareketleri uygulama sekli, iklim ve tarimsal kosullar gibi birgok faktdre

baghdir.



Pestisitler kullanildiklar1 yerlerde topragi, suyu kirlettikleri gibi, bulunduklari
yerlerden biyolojik ve fiziksel yollarla ¢ok uzak bolgelere kadar tasinmaktadirlar
(translokasyon). Ozellikle ¢evrede dayanikli olanlar (biyolojik pargalanma hizlar1 yavas
olanlar) ve lipidde ¢oziinenler biyoekosistemlerde birikerek (biyolojik kiimiilasyon ve

biyokonsantrasyon) tim canlilar i¢in zararli olmaktadirlar (Vural 2005).

Hizli niifus artisina paralel olarak artan besin ihtiyact problemi tarim
alanlarindan maksimum iiriin alinabilmesi hususundaki c¢alismalar1 hizlandirmistir.
Tarimsal zararlilar ve bitki hastaliklariyla miicadele de mekaniksel, fiziksel, biyolojik ve
kimyasal bir¢ok yontem olmasina karsin, uygulama kolaylig1 ve kesin sonu¢ nedeniyle

insanlar en ¢ok kimyasal miicadeleden yararlanmislardir.

Pestisitler, insan ve hayvan viicudu ile bitkiler iizerinde veya cevresinde
yasayan, besin kaynaklariin iiretim, depolanma ve tiiketimi sirasinda besin degerini
diisiiren ya da zarara ugratan bdcek, kemirici, yabani ot, mantar gibi canli formlarinin
yikict etkilerini azaltmak i¢in kullanilan kimyasal maddelerdir. Bu amagla diinyada
onlarca degisik kimyasal formulasyona sahip madde, her yil yaklagik 1,5 milyon ton
civarinda iretilmekte ve 30 milyon dolarlik bir ticari hacim olusturmaktadir.Mevcut
tarim alanlarindan yiiksek verim saglamak amaciyla kullanilan pestisitlerin bilingsiz ve
denetimsiz kullaniminin insan sagligina ve cevreye olumsuz etkileri goz ardi

edilmemelidir (Sataloglu ve ark. 2007)

Diinya genelinde tarim {rilinleri {iiretimini arttirma cabalar1 yaninda yasadigi
cevreninde korunmasi gerekliligi bilincinde olan insanlar, 6zellikle 1970’11 yillardan
sonra tarim ilaglama c¢alisgamlariin kontrollii yapilmasi, ¢evreye olumsuz etkileri ¢cok
daha az olan tarim ilaglarinin kullanimi konularinda c¢alismalara baslamislardir. Bu
amagla tarim ilaglarinda bazi standartlar aranir olmustur. Bu degerlendirmeye gore

tarim ilaglarinda aranan standartlar;

- Tarim ilaglar etkili olmali,
- Tarmm ilaglar1 biyolojik olarak aktif olmali,

- Giivenilir olmals,



- Stabil olmali,

- Uciincii sahislar agisindan giivenilir olmal,
- Tiiketiciler agisindan giivenilir olmali,

- Besi hayvanlar agisindan giivenilir olmali,
- Yabani hayata zararli olmamali,

- Faydali organizmalara zararli olmamali,

- Cevre i¢in kabul edilebilir olmali,

- Ticarette probleme sebep olmamall,

olarak siralanabilir (Baker 1998, Ogiit 2010).

Cevrede dayanikli ve lipofil 6zellikleri nedeni ile biyoakkiimiile olan pestisitlere
klorlu hidrokarbon yapisindaki insektisitler 6rnek verilebilir. 1944-1969 yillan arasinda
DDT iiretimi 2 milyon tonu ge¢mistir. Ancak 1950'lerden itibaren besinlerin DDT ile
kontamine olarak hayvan dokularinda birikmesi, zamanla baz1 bdcekle beslenen
kuslarin DDT'ye rezistan olmalart nedeni ile kullanimlari smirlanmistir. Klorlu
hidrokarbon yapisindaki insektisitlerden dieldrin ve aldrinin de benzeri 6zelliklerle bazi
kus cinslerinin yok olmasina neden oldugu gozlenmistir. Ayrica bazilarinin
karsinojenik, mutajenik veya teratojenik 6zelliklerinin gdsterilmesi de dnemli bir ¢evre

sorunu olusturmaktadir (Vural 2005).

Pestisitlerin baglangigta hayat kurtaran {irtinler olarak goriiliiyor olmasina karsin,
daha sonra yapilan calismalar bunun tersine bir duruma isaret etmistir. Ozellikle
Organochlorine iceren pestisitlerin ¢evrede kalict 6zellik gosteren bir kimyasal yapisi
bulunmaktadir. Bu pestisitler, organizmalarda veya atmosferde birikim yapmaktadir. Bu
maddeler ayrica iiremeyle ilgili sorunlara, sakat dogumlara, bagisiklik ve endokrin

sistemlerinde yikima yol agmakta olup, kansere neden olabilmektedir (Acara 2006).

Sonu¢ olarak; pestisitlerin kullanilmalar1 ile ortaya ¢ikan sorunlar,
toksikologlari, bir taraftan dogrudan insanlar {izerindeki sistemik ve 0zel toksisiteleri;
diger taraftan ¢evredeki etkilesmeler sonucu diger canlilara ve insanlara olan zararlari;

ve ayrica ekolojik denge lizerindeki etkileri agisindan ilgilendirmektedir (Vural 2005).
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2.7.Diinya’da ve Tiirkiye’de Pestisit Kullanim

Diinyada tarim ilaci tiretimi 3 milyon ton, yillik satis tutar1 ise 25-30 milyar $
arasinda degigmektedir. Diinya pestisit pazarinda tonaj olarak yilda % 1 civarinda bir
biiyiime beklenmektedir. Herbisitler tarim ilaglari iginde % 47'lik bir payla birinci siray1
almaktadir. Bunu % 29 ile insektisitler izlemekte, fungisitlerin ise % 19'luk bir payi
bulunmaktadir. Herbisitler ve insektisitler, kullaninmin % 70'den fazla bir boliimiinii
kapsamaktadir. Diger pestisit gruplart ise % S5'lik bir paya sahiptir. Parasal olarak
degerlendirildiginde tiiketimin % 31’ini insektisitler, % 26’sin1 herbisitler, % 20’sini de

fungisitler olusturmaktadir (Tiryaki ve ark. 2010).

Cesitli tlkelerin hektar bagina kg olarak pestisit tiiketimleri asagidaki tabloda
goriilmektedir. Ulkemizdeki pestisit tiiketimi, AB iilkelerininki ile kiyaslandiginda AB
iilkelerinin ¢ok gerisinde oldugumuz goriilmektedir. Hollanda ve Yunanistan AB’nin en
yogun, Belcika ve Finlandiya ise en az pestisit tliketen tilkelerdir. Tiirkiye’ nin tiiketimi
ise, yillara gore hektara 400-700 g arasinda degigsmektedir. Hektara diisen etkili madde
miktart 1990’larda 400-500 g iken, 2006 yilinda 705 g’a ulasmistir. Bu degerler,
Tirkiye’nin AB tilkelerine gore olduk¢a az pestisit tiikettigini gostermektedir. Ancak
bilindigi gibi, Tiirkiye’de oldukca heterojen bir pestisit tiiketimi vardir. 1998 yilinda,
tilke tiiketiminin % 42.02 si Akdeniz ve Ege Bolgesi’nde, % 4.8’i ise Dogu Anadolu
Bolgesinde gerceklesmistir. Ayrica Tirkiye’de hektar basina daha az pestisit
tiikketilmesine karsin, en yogun tiiketilen pestisitler ¢cevre ve saglik agisindan 6nemli risk

tagtyanlardir (Tiryaki ve ark. 2010)
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Tablo 2.7.1.Baz1 AB iilkelerinde birim alanda tiiketilen pestisit miktarlar1 (Tiryaki ve
ark. 2010)

ULKELER PESTISIT TUKETIMI
(kg/ha)
Hollanda 13,8
Yunanistan 13,5
Italya 9,3
Irlanda 8
Ingiltere 6.4
Portekiz 6
Fransa 5,6
Isveg 4,4
Liiksemburg 4.4
Avusturya 4
Almanya 2,6
Ispanya 23
Danimarka 1,7
Belgika 1,2
Finlandiya 1,2
Tirkiye 0,7

Pestisitlerin bilingsiz ve kontrolsiiz kullanimi sonucu, zararli organizmalarda
dayaniklilik olusturabilme riskleri ve kalintilar yoluyla insan saglifina ve g¢evreye
olumsuz etkileri kesinlikle g6z ardi edilmemelidir. S6z konusu riskler nedeniyle,
ozellikle gelismis tilkelerde pestisitler daha bilingli ve kontrollii kullanilmaktadir. Bunu
saglayabilmek i¢in, O6rnegin Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde ve Amerika Birlesik
Devletleri (ABD)’nde bir ¢ok yasa c¢ikarilmig, resmi orgiitler kadar, sivil toplum

orgiitleri de bu yonde s6z sahibi duruma gelmislerdir (Delen ve ark 2005).

Modern tarimsal savasimda, pestisitlerin ¢evreye zarar vermeyecek diizeyde ve
gercekten gerekli oldugunda kullanilmasi benimsenmistir. Bunun bir sonucu olarak,
basta ABD olmak tizere, gelismis iilkelerde “diisiik risk” ya da “doga dostu” pestisitler
ad1 altinda toplanmuglardir. Ornegin ABD Cevre Koruma Orgiitii (EPA), bdyle
pestisitlerin hem ruhsatlandirilmasini kolaylastirmis ve hem de kullanilmalarini tesvik
etmeye baslamistir (EPA, 1999 a, b). Diger yandan, pestisit kullanilmadan modern
anlamda bitkisel iirlin yetistirmenin olanaksizlig1 gelismis tilkelerce bilinmesi yaninda,
pestisit kullaniminin siirekli arttirarak verimin de siirekli artmayacagi anlasilmistir. Bu

nedenle, maliyetleri yiikseltmemek acisindan gereksiz ilaglamalardan kagiilmaya

12



baslanmistir. Yukarida da deginildigi gibi, bu uygulamalarda sivil toplum orgiitlerinin
ve tiiketicilerin de baskilar1 olmustur. Ornegin, Avrupa iilkelerinde fungisit kullanimi

patateste %30 ve elmada %20 azaltilmasina karsin verimde bir diislis gdzlenmemistir

(Delen ve ark 2005).

Pestisitlerin gerek c¢evre, gerek saglik ve gerekse ekonomik agidan
getirebilecekleri olumsuzluklar gelismis iilkelerde gayet iyi bilinmektedir. Bunun ig¢in,
basta AB olmak iizere, tiim gelismis iilkelerde tiiketilecek tarim iirlinleri ¢cevre ve saglik
acisindan siirekli denetlenmektedir. Bu denetimlerde sivil toplum Orgiitlerinin de
paymin ve baskisinin olmasi konuyu daha da ciddi hale sokmustur. Bunun i¢in de,
ornegin AB Ulkeleri Perakendecileri Tartm Uriinleri Calisma Grubu, Iyi Tarmm
Uygulamalar1 Protokolii (EUREPGAP)’nii 1 Ocak 2004’te yiiriirliige koymuslardir. Bu
protokol ile AB perakendecileri, raflarina koyduklari iiriinlerin miisterilerine zararl
olmayacagina dair garanti ve giivence vermektedirler. EUREPGAP Sertifikasi, yabanci
perakendecilerin {ireticinin iirlinlinii satin almas1 acisindan bir garantidir (Delen ve ark

2005).

Tiirkiye’de tarim ilaci tiiketimi ortalama 33.000 tondur. Bu miktarin % 47’sini
insektisitler, %24’{inli herbisitler, % 16’si1 fungisitler , % 13’linii de diger gruplar
olusturmaktadir. Bu pestisitlerin yillik satis tutar1 da yaklasik 230-250 milyon dolardir.
Tiirkiye’de 2008 yili sonu itibariyle 4100 adet ruhsathh bitki koruma {iriinii
bulunmaktadir. Ulkemizde ruhsath etkili madde sayis1 ise 418 adettir. Ancak AB
mevzuati uyum caligsmalar1 kapsaminda olumsuz 6zellikleri nedeniyle, 01.01.2009 tarihi
itibariyle 75 adet, 31.08.2009 tarihi itibariyle de 49 adet pestisitin imalati1 ve ithalati
durdurulmustur. Su anda AB’de kullanimdan kaldirilan, ama Tiirkiye’de hala piyasada

olan 101 etkili madde kalmistir (Tiryaki ve ark 2010).

Ulkemizde 1979 yilindan 2002 yilma kadar etki ettikleri canli gruplarina gére

pestisitlerin tiikketimleri tablo 2.7.2.’de verilmektedir.
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Tablo 2.7.2. Tiirkiye’de yillara gore pestisit tiiketimi (ton) (Delen ve ark. 2005,
Durmusoglu ve ark. 2010)

Pestisit 1979 | 1987 | 1994 | 1996 | 2002 | 2006 | 2007
Gruplarn

Insektisitler 2.288 | 3.303 2.065 3.027 2.251 3.406 7.304

Akaristler 203 | 240 192 224 297 219 315
Yaglar 1,595 | 2.147 | 2.147 | 2.871 | 2428 | 2.144 | 2.447
Fﬁ?r;izﬁtle"f 316 | 322 531 1.077 | 1.559 | 2.650 | 3.031
Mﬁﬁﬁzﬁf‘;ger 56 | 2,1 2,5 33 1.8 6,7 11,0

Fungisitler 1.537 | 2.612 2.201 2.951 1.964 4.432 4.945

Herbisitler 2452 | 3.495 3.903 3.644 3.697 5.400 4.638

TOPLAM 8396 | 12.112 | 10.872 | 13.797 | 12.199 | 18.258 | 22.681

*Goztast ve toz kiikiirt dahil degildir.

Tablo 2.7.2.°de goriildiigii gibi, 1979°da 8.395.84 kg veya L olan tiiketim,
2002°de 12.198.917 kg veya L’ye ulagsmistir. 22 yillik siirede, ekonomik duruma,
hastalik ve zararlilarin epidemi yapmasina gore, tiiketim bazi inisler ve c¢ikislar
gostermekle birlikte, tiketimde %45,29°luk bir artis olmustur. Bu da, ortalama
%2,05’lik yillik artis1 gostermektedir. Durum parasal olarak diisiiniildiigiinde tiikketimde
deger olarak insektisitlerin %31, herbisitlerin %26 ve fungisitlerin de %20’lik pay1
ortaya ¢ikmaktadir (Delen ve ark. 2005).

Tiirkiye’de pestisit (tarim ilaci) tiiketimi 1980’lerden 2008’e kadar gerek aktif
madde ve gerekse preparat olarak bazi istisnalar disinda her yil az ya da ¢ok artmustir.
Bu artisa karsin iilkemizde pestisit tiiketimi gelismis iilkelere gore halen diisiiktiir. Fakat
seraciligin yogun oldugu Akdeniz ve Ege Bolgelerindeki pestisit tiiketimi, iilke
toplaminin {gte ikisine yakindir. Diger yandan tliketilen pestisitlerin 6zelliklerine
bakildiginda, biiyiikk ¢ogunlugunun insan ve ¢evre sagligi agisindan onemli riskler

tasidig1 dikkat ¢ekmektedir (Durmusoglu ve ark. 2010).
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Diinya pestisit tiiketimindeki artis her ne kadar son yillarda bir duraklama
trendine girdiyse de, 1983-1993 doneminde %3,4, 1993-1994°de ise %18,5’1lik yillik
artis hizina ulagmistir. Bu degerlere gore, Tiirkiye nin 22 yildaki pestisit tiikketimindeki
ortalama yillik artis, 6zellikle 1983-1995 yillarindaki diinya pestisit tiiketimindeki yillik
artisin altinda kalmaktadir. Eger iilkemizin 1983-1995 yillar1 pestisit tiiketimi temel
alinirsa, 1983 yilinda 12.145.611 kg veya L pestisit tiikketilmesine karsin, 1995 yilinda
tiketim 11.516.007 kg veya L’ye diismiistiir. Diger bir deyisle 1983°e oranla 1995°de,
yanil2 yillik periyotta Tiirkiye’de pestisit tiiketimi yaklasik %5 kadar azalmistir (Delen
ve ark. 2005).

Bursa ili incelendiginde en cok kullanilan pestisit tilirlerinin endosiilfan ve
metoksiklor oldugu bilinmektedir. Bursa’da yetistirilen baslica tarim iirlinleri patates,
domates, sogan, biber, enginar, c¢ilek, seftali, armut ve zeytindir. S6z konusu {tiriinlerin
yetistirilmesi esnasinda boceklere ve yabani bitkilere karsi basta endostilfan bilesikleri

olmak iizere bircok OCP tiiriiniin kullanildig: bilinmektedir (Cindoruk 2011).

2.8.0rganoklorlu Pestisitler (OCP)

Pestisitlerin 6nemli bir iiyesi olan organoklorlu pestisitlercanlilar i¢in ciddi
saglik ve g¢evre sorunlar1 olusturan; zararli, kanserojenik ve dogada ¢ok uzun yillar
bozunmadan kalan organik kirleticilerdendir (Zhang ve ark 2007). Pestisitler genellikle
dogrudan topraga ya da iiriinlerin iizerine serpilerek uygulanirlar. Uygulama sonrasi
ucucu Ozellikleri sebebiyle atmosfere yayilirlar. Havada bulunan pestisitler, riizgarla
taginir ve riizgarin etkisiyle farkli bélgelere kuru (gaz ve parcacik) veya yas (sis, yagmur

ve kar ¢okelmesi) olarak ¢okelirler (Majewski ve ark. 2000, Koprii ve ark. 2012).
Organoklorlu Pestisitler yapilarinda klor bulunan aromatik veya alifatik

klorluhidrokarbon bilesiklerdir. Kimyasal yapilarina gore ii¢ gruba ayrilirlar. Bu

bilesiklerin yapisal siniflama ve genel formiilleri gekil 2.8.1.’de verilmistir.
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Lindane («-BCH)

Sekil 2.8.1. Organoklorlu pestisitlerin yapisal siniflandirilmast ve genel formiilleri

Organoklorlu pestisitler, kimyasal olarak dayanikli olmalari, yagda ytiksek, suda

diisiik ¢Oziiniirlige sahip olmalari, biyotransformasyonlarinin, par¢alanmalarinin ve

viicuttan atilimlarinin yavas olmasi nedeniyle ¢evrede ve canlilarda birikerek uzun siire

etki gdstermektedirler.

Organoklorlu pestisitler yapilarinda klor bulunan aromatik veya alifatik

bilesiklerdir. Kimyasal yapilarina gore 3 sinifta toplanirlar;

- diklorodifeniletan yapisinda olanlar (DDT, metoksiklor gibi),

- klorlu siklodien yapisinda olanlar (aldrin, dieldrin gibi),

- klorlu benzen (BHC gibi) ve siklohekzan yapisinda olanlar
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Bazi Organoklorlu Pestisitlerin (OCP’lerin) fiziksel ve kimyasal O6zellikleri

Tablo 2.8.1.’de verilmektedir.

Tablo 2.8.1. OCP’lerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Oztas 2008)

. Molekiil Fiziksel . Sudakl . Buhar Log | Log | Yarilanma
OCP Tiirii Agirhg Hali Coziiniirliigii | Basmnci Kow | Koe Omrii
(mg/L) (mPa)

Aldrin 365 Kat 0,03 3,1 7,4 4,7 365
DDD 320 Kat1 0,05 0,14 6,2 54 5694
DDE 318 Kati 0,14 0,86 6,9 59 5694
DDT 354 Kat1 0,04 0,02 1,0 5,6 5694

Dieldrin 381 Kat1 0,25 0,05 6,2 4,1 1000
Endosiilfan Beta 407 Kati 0,32 0,83 3,1 4,1 43
End Siilfat 423 Kat1 0,22 - 3,7 4,1 -
Endrin 381 Kat1 0,23 0,02 5,3 4,0 4300
Beta HCH 291 Kati 7,3 5,61 3.8 3,1 423
Heptaklor 373 Kat1 0,06 53,05 5,5 4,4 250
Metoksiklor 346 Kati 0,1 0,35 473 4.9 170

Organoklorlu insektisitler 1940-1960 yillar1 arasinda tarimda ve ormancilikta
yaygin olarak kullanilmislardir. Ancak ¢evrede uzun siire bozulmadan kalmalari, lipide
¢Oziiniir olmalar1, biyotransformasyonlarinin ve biyolojik parcalanmalarinin yavas
olmas1 nedeni ile ¢esitli cevre canlilarinda biyomagnifikasyona ugrayarak olumsuz etki
gosterirler. OCP’ler besin zinciri ile insana ulasarak kendileri ve metabolitleri yag
dokusunda toplanirlar. Bu nedenle Organoklorlu pestisitler Kuzey Amerika ve

Avrupa’da (Tirkiye dahil) kullanimlar1 yasaklanmis veya sinirlanmustir.

En ¢ok bilinen OCP tiiri DDT dir. Lindane, aldrin ve heptachlor ge¢miste en
cok ve en yaygin kullanilmig OCP tiirleri olduklar1 bilinmektedir. Gelismis tilkelerde,
s06z konusu OCP tiirlerinin ¢ogunun kullanimi kalict olmalari, canlilara zarar vermeleri
ve yag dokularinda kalint1 olusturmalar1 nedeniyle sinirlandirilmis yada yasaklanmistir

(Oztas 2008).

Amerika’da DDT kullanimi 1972°de yasaklanmistir. Tiirkiye’de 1982°den sonra
klorlu hidrokarbon pestisit etken maddelerinden sadece DDT, Hekzaklorosiklohekzan

(HCH), endosulfan, heptaklor ve toksafenin kisitli kullanimina izin verilmistir. 1985
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yilindan sonra ise endosulfan ve toksafen hari¢ diger organoklorlu pestisitlerin

kullanimi1 yasaklanmaistir.

Getirilen kisitlama ve yasaklamalarla toplam kullanim miktarlarinda 6nemli
diisiisler goriilmesine ragmen biyokonsantrasyon faktori nedeni ile organoklorlu
pestisitler lilkemizde ¢evre kirliligi yoniinden 6nemini korumaktadir. Baz1 organoklorlu
pestisitlerin tarimda kullanilmalarinin yanisira, endiistriyel kullanimlarina bagl olarak
da ¢evrede biyokonsantre olduklar1 bilinmektedir. Bu konuda en belirgin olarak
hekzaklorobenzen (HCB) verilebilir. Ulkemizde HCB’nin fungusit olarak kullanimi
1959 yilindan sonra yasaklanmistir, ancak HCB’in 6nemli miktarlarda iiretilen ve
kullanilan diger pestisit formiilasyonlar1 igerisinde ve diger endiistriyel aktiviteler

aracilifiyla cevreye gectigi diistiniilmektedir (Daglioglu 2009).

OCP tiirlerine gore uygulama alanlar irdelendiginde diinya genelinde farkli
OCP tiirleri i¢in farkli uygulama alanlarmin s6z konusu oldugu gortilmektedir.

Ornegin HCH bilesikleri daha ¢ok tohumlarin ilaglanmasi amaciyla tohumlama
asamasinda kullanilmaktadir. Bu nedenle tohumlama faaliyetlerin gerceklestirildigi yaz
aylarinda HCH atmosferik konsantrasyon degerlerini diinya gelinde yapilan birgok
arastirmada diger 6rnekleme zamanlarina oranla yiiksek tespit edilmistir (Huang ve ark.
2010). Bunun yaninda baska bir c¢alismada belirtildigi lizere HCH bilesikleri tahil
tirtinlerinde de yaygin olarak kullanilmistir (Qiu ve ark. 2008).

Endosiilfan bilesikleri ise biitlin diinya genelinde tarim {iriinlerinin {iretiminde
bdceklere kars: koruma ve kontrol, bunun yaninda tahta ve ahsap sektoriinde iirtinlerin
korunmasi amaciyla en yaygin olarak kullanilmis pestisit tiiriidiir (Shen ve ark. 2005).
Ozellikle pamuk iiretiminde pamuk kurdu ve giiveye karsi kullanim séz konusudur
(Zhang ve ark. 2007). Bursa’da da en yaygin olarak kullanilan pestisit tiiriiniin
endostilfan bilesikleri oldugu bilinmektedir (Cindoruk 2011).

Dieldrin ve aldrin bilesiklerinin termitlere karsi olarak misir, bugday ve yulaf
gibi tahil {irlinlerinin yan1 sira turunggillerin iiretiminde de yogun olarak kullanimi s6z

konusudur (Pozo ve ark. 2009).
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DDT bilesikleri 6zellikle sitma virlistiniin kontrolii amaciyla tasiyic1 boceklere
ve sivrisineklere kars1 gegmiste kullanilmis bir OCP tiiriidiir. Diinya genelinde yapilan
aragtirmalara gore s6z konusu OCP tiirlinlin illegal olarak halen kullanildigi tahmin
edilmektedir (Pozo ve ark. 2009). Bir baska aragtirmada ise DDT’lerin balik¢1 tekneleri
dis boyalarina %#4’liik oranlarda katildiklar1 belirtilmektedir. S6z konusu uygulamanin,
teknelerin dis yiizeylerinin yosun ile kaplanmasin1 6nlemesi nedeniyle tercih edildigi

belirtilmektedir (Huang ve ark. 2010).

2.9.0CP’lerin Diinya Genelindeki Cokelme Seviyeleri

Kalic1 organik kirleticiler ile ilgili olarak diinya genelinde yapilan ¢alismalar
incelendiginde 6zellikle 1slak ¢okelme ile alakali olarak sinirlt sayida ¢aligmanin mevcut
oldugu goriilmektedir. O nedenle kalic1 organik kirleticilerin 1slak kuru ¢okelmeleri,
atmosferik konsantrasyonlari, toprak, hava ve su arasindaki hareketlerini inceleyen

benzer ¢alismalar incelenerek asagida 6zetlenmistir.

S6z konusu galigmalardan ilki Horozgedigi koyii, Aliaga/Izmir’de yapilmistir.
Calismada endiistriyel alanda OCP’lerin toprak ve hava arasindaki hareketleri
incelenmistir. Ornekleme bolgesi olarak belirlenen Horozgedigi koyii, Izmir ili’nin 50
km kuzeyinde, Aliaga ilgesinin ise 5 km giineyinde yer almaktadir. S6z konusu bolgede
birgok tarim iiriinii yetistirilmektedir. Ornekler gelismis yiiksek hacim 6rnekleyicisi ile
toplanmistir. Ornekleme periyodu olarak ise Agustos 2004 - Mart 2005 tarihleri
belirlenmigtir. Calisma neticesinde gaz ve partikiil faz konsantrasyon degeri
toplamlarmin ortalamalari en yiiksek olarak yaz aylar igin 215242974 pg/m’ ile
endosulfan tiiriinde, kis aylari igin ise 121+160 pg/m’ ile chlorpyrifos tiiriinde tespit
edilmistir. S6z konusu durum ise belirtilen tiirlerin halen kullanilan pestisit tiirleri
olmasi ile agiklanmigtir. Bunun yaninda OCP ortalama toplam konsantrasyon
degerlerinin yaz aylarinda, ki aylarina oranla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu
durumun nedeni olarak ise tarim uygulamalari pestisitlerin sezonlara bagh daha az veya
daha fazla kullanilmasi, ayrica yaz aylarinda buharlasmanin daha fazla olmasi ile
aciklanmistir. Ayni ¢aligmada tespit edilen bir diger husus ise OCP’lerin kuru ¢ékelme

akilanidir. Atmosferik konsantrasyon degerlerinde oldugu gibi en yiiksek aki degeri yaz
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aylar1 i¢in 5034455 pg/m’giin ile endosiilfan tiriinde, kis aylar i¢in ise 110+157
pg/m’giin ile ile chlorpyrifos tiiriinde tespit edilmistir (Bozlaker ve ark. 2005).

OCP’lerin atmosferik konsantrasyonlari ve ¢okelmeleri ile alakali bir diger
calisma ise Amerika, Orta Atlantik Bolgesinde yapilmistir. Ornekler Subat 2000 -
Mayis 2001 tarihleri arasinda 12 giinii asan 6rnekleme siirelerince New Jersey’in alti
farkl1 bolgesinden toplanmigtir. Ornekleyici olarak gelismis yiiksek hacim 6rnekleyicisi
kullanilmistir. Ornekleme icin segilen alt1 farkli bolge farkli yapida olup séz konusu
ornekleme noktalar1 banliyé alani, sahil kesimi, kentsel, endiistriyel, kirsal ve ormanlik
alanlar1 temsil etmektedir. Calisma neticesinde biitiin mevsimler genelinde gaz faz
konsantrasyonlarinin partikiil faza gore daha baskin oldugu tespit edilmistir. Bunun
yaninda en yiiksek konsantrasyon degerleri kirsal alani temsil eden Camden ve New
Brunswick bdlgesinde tespit edilmistir. Bu durum kirsal alan1 temsil eden bolgede
gecmiste kullanilmis ve halen kullanilmaya devam eden pestisit kullanimi ile

aciklanmistir (Gioia ve ark. 2005).

OCP’ler konusunda bagka bir ¢alisma ise OCP’lerin atmosferik dagilimlar1 ve
uzun mesafelere taginimlar1 hususunda Kuzey Amerika’da yapilmistir. Calisma 2000
2001 yillar1 arasinda Kuzey Amerika’da bulunun kirk istasyondan toplanan drnekler ile
gerceklestirilmis olup, 6rnekleyici olarak XAD-regineli pasif drnekleyici kullanilmistir.
Calisma neticesinde en yiiksek konsantrasyon degerlerine tarim alanlar1 yakin
cevresinde bulunan istasyonlarda tespit edilirken, en diisiik konsantrasyon degerleri
daglik ve kutup bolgesine yakin alanlarda tespit edilmistir. Daglik alanlarda az olmasi
durumu organik bilesiklerin ylikseklere ulasamamasi ile agiklanirken, kutup bolgeleri
yakin alanlarda az tespit edilmesi ise bu alanlarin tarim faaliyetlerine ¢ok uzak
mesafelerde bulunmasi ile agiklanmistir. Bunun yaninda arastirma neticesinde tespit
edilen bir diger hususta endosulfan tiiriiniin biitiin istasyonlarda en yiiksek oranlarda
tespit edildigidir. Bu durum ise s6z konusu OCP’tiiriiniin Kuzey Amerika’da halen

kullanilmasina devam edilmesiyle a¢iklanmistir (Shen ve ark. 2005).

Giliney Cin Denizinin kuzey bdlgelerinde yapilan bir diger calismada ise

OCP’lerin hava deniz arasindaki hareketleri incelenmistir. Gliney Cin Denizi, Asya’nin

20



giineydogusunda yer alan gelismekte olan iilkeler ile ¢evrelenmistir. S6z konusu
iilkelerde kalic1 organik kirleticilerin, 6zellikler OCP’lerin kullanimlar1 legal ve illegal
olarak halen devam etmektedir. Bu ¢alisma icin 6rnekleme 6 — 22 Eyliil tarihlerinde
2005 yilinda gerceklestirilmigtir. Calisma neticesinde OCP konsantrasyonlarinin
oldukga yiiksek seviyelerde oldugu tespit edilmis ve bu durum Ornekleme bdlgesini
cevreleyen gelisme olan Vientam, Tayland, Endonezya, Filipinler ve Malezya gibi
gelismekte olan tilkelerde OCP’lerin zirai uygulamalarda yogun olarak kullanilmasiyla

aciklanmistir (Zhang ve ark. 2007).
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3. MATERYAL VE YONTEM

OCP’lerin 1slak kuru ¢okelme akilarinin belirlenmesi amaciyla yapilmis olan bu
calismada, 1 yillik periyotta Bursa ili, Mudanya Ilgesinden 6rnekler toplanmustir.
Ornekler 2008 yili Haziran ay1 ile 2009 yili Haziran aylari aras1 gegen 1 yillik siirede
toplanmistir. Mudanya Ilcesi Bursa ili sahil kesiminde yer almaktadir. Ornekleme
noktasi kiytya 700 m mesafede bulunmaktadir. Ornekleyici 4 katli bir binanin tepesine
yerlestirilmistir. Ornekleme siiresince, drnekleme noktas1 icin meteorolojik kosullar

stirekli olarak ol¢iilmiistiir.

3.1.0rnekleme Bolgesi ve Meteorolojik Veriler

Bu calismada Ornek bolgesi olarak Bursa ili, Mudanya lgesi segilmistir.
Ornekler 2008 yil1 Haziran ay1 ile 2009 yili Haziran aylar1 aras1 gegen 1 yillik siirede
toplanmistir. Mudanya Ilgesi Bursa ili sahil kesiminde yer almaktadir. Ornekleme
noktas: kiyrya 700 m mesafede bulunmaktadir. Ornekleyici 4 katli bir binanin tepesine

yerlestirilmistir.

Mudanya Ilgesi kuzeyinde Marmara Denizi ve deniz asir1 olmak iizere Istanbul
Ili, kuzey batisinda genis sanayiye sahip Tekirdag Ili, batisinda bor, asit, giibre ve gida
fabrikalarina sahip sanayi kenti Bandirma, giiney ve giliney dogusunda sanayi
bakimindan oldukga gelismis olan Bursa Ili sehir merkezi ve dogusunda Zeytinyagi,
sabun ve agir sanayi fabrikalarina sahip Gemlik Ilgesi bulunmaktadir. Mudanya Ilgesi
28-29 derece dogu boylamlar ile 40-41 derece kuzey enlemleri arasinda bulunmaktadir.

Mudanya llgesinin harita ki yeri asagida verilmektedir.
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Sekil 3.1.1. Mudanya Ilgesinin haritadaki yeri

Sekil 3.1.2. Mudanya ilgesi
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Mudanya Ilgesinin niifusu yaklasik olarak 85.000’dir. Mudanya’ya bagli 1 Belde

ve 36 kdy bulunmaktadir. {lge merkezinde 8 mahalle bulunmaktadir.

Zeytincilik, ilge halkinin birinci derecede gelir kaynagidir. Bagcilik, sebze ve
meyvecilik, aycicegi, sogan ve tahil gibi diger tarimsal faaliyetler, az miktarda da olsa

yapilmaktadir.

Ilcede is hacminin bir ¢ogunu ithalat-ihracat islemleri olusturmaktadir. Ithalat,
hem deniz ve hem de karayoluyla gelen sanayi mamulleri ve yar1 mamullerinden;
ihracat ise Bursa Organize Sanayi bolgesinde faaliyet gosteren sanayi kuruluglarinin
tirettikleri mamullerden ve gemilerle yapilan maden cevheri ihracatindan meydana

gelmektedir.
Mudanya’da iliman Marmara iklimi goriiliir. Yazlar ¢ok sicak degil ama kurak

gecer. Kislar 1lik ve yagishdir. En soguk ay Subat, en sicak ay Agustos’tur. Yillik yagis

miktar1 614 mm’dir. En ¢ok poyraz ve yildiz yoniinden esen riizgarlari alir.
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Ornekleme periyotlarinca kaydedilen meteorolojik verilere Tablo 3.1.1.°de

verilmektedir.

Tablo 3.1.1. Ornekleme periyodu meteorolojik verileri

) | Swakik | Rizgar | Nem | “28mur | Yagls | Yagmur
Ornekleme Donemi °C) Hiz (mJs) %) Hacmi Siiresi Siddeti
(L) (dak) (mm/sa)
28.08.2008 —24.09.2008 | 23,71 2,05 58,32 11,2 1311 3,20
24.09.2008 — 16.10.2008 | 16,73 2,05 54,45 9,1 1915,8 1,78
16.10.2008 — 03.11.2008 | 20,46 1,07 62,73 2,75 186 5,54
03.11.2008 - 17.11.2008 | 14,53 1,51 61,92 11,84 291,6 15,22
17.11.2008 — 01.12.2008 | 12,56 2,04 54,02 11,84 291,6 15,22
01.12.2008 — 16.12.2008 12,7 2,1 47,44 9,3 3738 9,33
16.12.2008 — 02.01.2009 6,54 2,79 44,79 9,3 3738 9,33
02.01.2009 - 17.01.2009 6,37 2,56 46,13 13,77 18723 23,22
17.01.2009 - 02.02.2009 | 11,48 1,66 50,4 3 14575,8 3,09
02.02.2009 — 17.02.2009 | 10,32 1,58 50,54 29 20974,2 5,88
17.02.2009 - 02.03.2009 5,98 2,75 45,32 2,5 1380 0,64
02.03.2009 - 16.03.2009 7,83 0,76 42,91 10,6 2014,2 1,97
16.03.2009 — 01.04.2009 9,62 1,41 46,82 17 1215 5,24
01.04.2009 — 17.04.2009 | 11,97 1,15 54,53 1 1365,6 0,27
17.04.2009 — 01.05.2009 | 12,81 1,35 52,97 0,55 869,4 0,23
01.05.2009 — 16.05.2009 | 17,37 1,29 56,69 1,25 2118 2,21
16.05.2009 — 01.06.2009 | 20,31 1,2 62,08 0,25 5958 0,62
01.06.2009 — 16.06.2009 | 23,02 1,58 59,68 2,6 941,4 1,03
16.06.2009 — 01.07.2009 | 24,27 1,67 54,33 0,3 407,4 0,27

3.2.0rnekleyici

Orneklerin  toplanmasinda Islak Kuru Cokelme Ornekleyicisi (IKCO)

kullanilmustir.

Islak Kuru Cokelme Ornekleyicisi iizerine yerlestirilmis yagis sensorii sayesinde
yagislarda 1slak ¢okelme haznesinin, kuru hava sartlarinda ise kuru ¢okelme haznesinin
acik tutularak, kuru ve 1slak ¢okelme Orneklerini ayr1 ayr1 toplayan bir oérnekleyicidir.

Islak Kuru Cokelme Ornekleyicisin sematik gdsterimi asagida verilmektedir.
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[1] Euru Cokelme Haznen [2] Islak Cokelme Haznes: [3]Yazmur Sensom
[4]Hareketh Kapak [5] Tahhve Vanas: [6] Baglanti Kanal
[7] Su Haznen [§] Filtre Tutucu [9] Regine Kolonu
[10] Bidon [11] Motor [12] Saat

[13] Iaticx

Sekil 3.2.1. Islak kuru ¢okelme 6rnekleyicisi sematik gosterimi

Ornekleme donemlerinde yagis olmamasi halinde 1slak ¢okelme oOrnekleri
almmamustir. Islak Kuru Cékelme Ornekleyicisi simetrik iki bdliim olan kuru ve 1slak
¢okelme haznelerinden olusmaktadir. Ornekleyici tamamen paslanmaz celik ve

teflondan imal edilmistir.

Ornekleyici iizerine yerlestirilmis yagis sensorii sayesinde yagis basladiginda
kapak kuru ¢okelme haznesinin iistiinii kapatarak, 1slak ¢okelme haznesinin agilmasini

ve yagmur sularmmin bu haznede toplanmasini saglamaktadir. Yagis durdugunda ise
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kapak yer degistirerek tekrar 1slak ¢okelme haznesinin {istiinii kapatmakta, kuru
¢Okelme haznesinin ise iistli agilmaktadir. Bu sayede kuru ve 1slak orneklerin ayri ayri

toplanmas1 saglanmaktadir.

Ornekleme siireleri i¢inse cihaz igerisinde yerlestirilmis bir saat bulunmaktadir.
Saat lizerinde agik hazneyi ve kapali hazneyi gosteren iki farkli gosterge bulunmaktadir.
Ornekleme siiresince hangi haznenin kapag1 aciksa, o haznenin gostergesi ilerlemekte,
digerini gostergesi ise durmaktadir. Bu sayede 1slak ve kuru ¢okelmelerin 6rnekleme

stireleri ayr1 ayr1 kaydedilebilmektedir.

Bunun yaninda ornekleme siiresi yillik olarak planlandigi icin Ornekleyici
icerisine fanli 1sitic1 yerlestirilmistir. Isitict sayesinde soguk hava sartlarinda suyun filtre
ve regine icerisinde donarak sistemi durdurmasinin, re¢ine kolonunun genleserek
patlamasinin Oniine gecilmistir. Fazla 1sinma durumlarinda muhtemel buharlagsmay1

Onleyebilmek adina 1siticinin fanli olmasi tercih edilmistir.

Kuru ¢okelme haznesinde, yagissiz zamanlarda haznenin iistii agcik oldugundan
kuru ¢okelme 6rnekleri toplanmistir. Haznenin yiizeyinde su gibi gaz fazdaki kirlilikleri
absorblayabilecek bir tutucu bulunmamaktadir. Bu hazneden toplanan 6rnekler partikiil
fazi temsil etmektedir. Ornekleme periyodu sonunda hazne yiizeyi ACE/HEX
karisiminda olusan ¢ozelti ile silinerek ylizeyde toplanan kirlilikler ve haznede birikmis
yaprak, toprak, vb. partikiil formdaki kirlilikler haznenin alt tarafinda bulunan tahliye

vanasi acilarak ornek sisesine aktarilmaktadir.

Islak ¢okelme haznesinde ise yagis sensOrii sayesinde yagisli zamanlarda
haznenin {stii acilarak 1slak ¢cokelme Ornekleri toplanmaktadir. Sensor sayesinde yer
degistirerek haznelerin iistiine kapatan kapak bir motor yardimiyla calismakta, hazne
kapagimin yer degistirmesi 2 sn gibi kisa bir siirede ger¢eklesmektedir. Islak ¢okelme
haznesine gelen yagmur sulari, burada hi¢ beklemeden haznenin daralan sekli
dolayisiyla hazne gobeginde toplanmakta, ardindan teflon kanal yardimiyla filtrenin
bulundugu filtre tutucu boliime iletilmektedir. Filtre tutucu boliimde hava sikigsmasini,

yagmur sularinin sorunsuzca filtreden gegisine saglamak amaciyla 1slak c¢okelme
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haznesi altinda su haznesi bulunmaktadir. Filtre tutucunun siirekli 1slak kalmasi i¢in her
ornekleme baslangicinda 1 L kadar saf su islak ¢okelme eklenerek su haznesinde
depolanmaktadir. Filtre tutucu ile su haznesi arasindaki kot farki ayarlanarak eklenen
suyun yavas bir sekilde filtre tutucuya ge¢mesi ve Ornekleme siiresi boyunca filtre

tutucunun 1slak kalmasi saglanmistir.

Yagisli zamanlarda sirasiyla yagmur sulari sensor sayesinde iistii acilan 1slak
cokelme haznesinde toplanmakta, oradan yiiksek ucucu organik bilesikleri tutmaya
yarayan filtre tutucuya iletilmekte, filtre tutucunun ardindan regine kolonuna
iletilmekte, recineden ge¢mesinin ardindan da hazne altina yerlestirilmis bidonda
toplanmaktadir. Sirasiyla ger¢eklesen bu agamalarda suyun hareketi yer ¢ekimi etkisiyle
saglanmaktadir. Filtre tutucu 14,2 cm c¢apli cam elyaf filtre (sartarious) ‘den
olugmaktadir. Regine kolonunda ise regine malzemesi olarak 80 g. XAD-2 regine
(Amberlite Supelco) kullanilmistir. Filtre ve regineden gecirilerek icerdigi yiiksek ugucu
organik bilesiklerden arindirilan suyun bidonda toplanmasinin amaci oOrnekleme

periyodunda ki yagmur hacminin belirlenmesidir.

Ornekleme siiresi sonunda filtre ve regine ornekleri (ACE/HEX) karisimi
yardimiyla ayr1 siselere aktarilmistir. Bunun yaninda 1slak c¢okelme haznesi
temizlenirken, (ACE/HEX) ile islatilarak pegete yardimiyla silinmistir. S6z konusu

temizleme igleminde kullanilan pecetelerde filtre 6rneklerine dahil edilmistir.
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Islak Kuru Cokelme Ornekleyicisine ait goriintiiler asagida verilmektedir.

(Islak Cokelme Haznesi Acik) (Kuru Cokelme Haznesi A¢ik)

Sekil 3.2.2. Islak kuru ¢okelme 6rnekleyicisi 6nden goriiniisii

Sekil 3.2.3. Islak kuru ¢okelme drnekleyicisi listten goriiniisii

29



Sekil 3.2.4. Islak kuru ¢okelme 6rnekleyicisi, absorblama sistemleri goriiniisii
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3.3. Analiz

Orneklerin analizi asamasinda sirasiyla sirasiyla; ekstraksiyon, su alma ve
siizme, doner buharlastiricida hacim azaltma, fraksiyonlarma ayirma, azot gazi ile
hacim azaltma ve gaz kromatograf (GC-ECD) analizi islemleri gergeklestirilmistir.

Belirtilen islemler asagida anlatilmaktadir.

3.3.1. Ornek Ekstraksiyonu

Ekstraksiyon islemi i¢in orneklerin bulundugu siseler ektraksiyon cihazina
dikkatlice yerlestirilir. Ardindan 30 dk boyunca cihaz calistirilarak ultrasonik banyoda
ekstraksiyon islemi gerceklestirilir. Ardindan 6rnekler yeni siselere siiziilerek regine
orneklerine 150 ml ACE/HEX, filtre ve kuru ¢okelme orneklerine 50 ml ACE/HEX
ilave edilir. Belirtilen islem ii¢ sefer tekrarlanir. Ardindan Ornekler muhtemel faz
ayrimini nleyebilmek icin derin donduruculara yerlestirilerek, sonra ki analiz agamalari

yapilmak tizere burada bekletilir.

Ekstraksiyon cihazi genel goriiniimii agag1 verilmektedir.

Sekil 3.3.1.1 Ekstraksiyon cihazi genel goriiniimii
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3.3.2. Ornek Siizme

Bu asamada amag, orneklerin siizme kolonundan gegirilerek, icerisinde bulunan
kirliliklerin kolonda tutulmasidir. Kolonda kirliliklerin tutulmasi1 amaciyla iizerine bir
miktar sodyum siilfat ilave edilmis cam yilinii kullanilmigtir. Stizme igleminin ardindan
ornek sisesinde kalmasi muhtemel kirlilikleri tam anlamiyla kolonda tutabilmek
amaciyla, 6rnek sisesine ACE/HEX karisimi eklenerek, sise ¢alkalanir ve tekrar stizme

islemi yapilir.

3.3.3. Déner Buharlastiric ile Hacim Azaltma

Bu asamada amag Orneklerin buharlastirilarak konsantre hale getirilmesidir. Bu
amagla Ornekler doner buharlastirici balon jojesine aktarilir. Ardindan cihaz
calistirllarak 1sininda etkisiyle ¢6zeltinin yavas yavas ve donerek buharlagsmasi saglanir.
Bu sekilde hacmin 5 ml’ye kadar diisiiriilmesi saglanir. Ardindan O6rnek sisesinin
icerisinde kalan muhtemel kirlilikleri giderebilmek i¢in siseye 15 ml hekzan eklenerek,
sise calkalanir ve icindeki Ornekte doner buharlastirici balon jojesine aktarilarak
buharlagtirma islemi tekrarlanir. Yeniden 5 ml’ye indirilen 6rnek, 40 ml’lik 6rnek
sisesine alinir. Balon jojenin temizlenmesi bos jojeye 15 ml hekzan ilave edilir.
Calkalandiktan sonra buda 6rnegin bulundugu 40 ml’lik siseye alinir. Yapilan islem
sonucunda 20 ml’ye indirilen 6rnek, yavas bir azot gazi akimi etkisi ile 2 ml’ye kadar

azaltilir.

Doner buharlastirici cihazinin genel goriintimii asag1 verilmektedir.
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Sekil 3.3.3.1 Doner buharlagtirici cihazi genel goriiniimii

3.3.4. Fraksiyonlarina Ayirma

Fraksiyonlarina ayirma islemi oOrneklerin aliimina-silisik asit kolonundan
gecirilmesi ile saglanmistir. Kolona koyulmadan 6nce silisik asitin neminin alinmasi
gerekmektedir. Bu amagla silisik asit kullanilmadan 6nce bos temiz bir behere
konularak, iizeri aliminyum folya ile sarilmis ve 100 °C’de birka¢ saat firinda
bekletilmistir. Firindan ¢ikartildiktan sonra da desikatore yerlestirilip oda sicakligi
getirilmistir. Ardindan li¢ gram silisik asite 100 uL saf su (silisik asit-%3 su) eklenerek
deaktivite i¢in hizla calkalanmistir. Deaktivite edilmis silisik asit 1 saat oda sicakliginda
bekletilmistir. Bu sekilde hazirlanan silisik asitin hazirlanmasinin akabinde 12 saat
icerisinde kullanilmas1 gerekmektedir. Bu hususta ¢ok dikkatli davranilmistir. Aliimina
ise 450 °C’de birkag saat firinda tutulmustur. Ardindan oda sicakligma getirilmistir.
Aliimina i¢in ise 2 gr aliiminaya 120 pL saf su (aliimina-%6 su) eklenerek deaktive

edilmesi saglanmistir.

Temizleme kolonu ise dnce 20 mL diklorometan (DCM) ardindan 20 mL petrol
eter (PE) ile yikanarak kirliliklere karsi temizlenmistir. Ardindan 2 ml hekzanin i¢inde
bulunan 6rnek kolona bosaltilir. Once PCB fraksiyonu 25 ml PE ile toplanir ve ardindan

20 ml DCM ile OCP-PAH tiirlerini igeren fraksiyon alinir.
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Sekil 3.3.4.1 Temizleme kolunu sematik ¢izimi

Ardindan kolondan siiziilen yaklasik 20 ml olan OCP fraksiyonu ii¢ilincii analiz
asamasinda oldugu gibi tekrardan 6nce doner buharlastirici ile 5 mL’ye ardindan da saf
azot gazi ile 1 ml’ye indirilmistir. Fraksiyonlara ayirma islemi bu sekilde

gerceklestirilmis olur ve GC analizine hazir hale gelir.

3.3.5. Kalite Kontrol-Kalite Giivenilirlik

Gaz kromatograf analizleri HP 7890A GC-uECD (Mikro-Electron Capture
Detector) (Agilent, ABD) ile gergeklestirilmistir. OCP miktarlarinin belirlenmesinde
kullanilan sicaklik programi: firin sicaklik programi 70 °C (2 dak), 25 °C/dak ile 150
°C’ye, 3 °C/dak ile 200 °C’ye, 8 °C/dak ile 280 °C’ye ¢ikis ve 8 dak 280 °C’de
bekletme, 10 °C/dak ile 300 °C’ye ¢ikis ve 2 dak bekletme. Inlet sicakligi 250 °C’de
dedektor sicakligi ise 320 °C’de tutulmustur. Tasiyict gaz olarak helyum, make-up gazi
olarak azot kullanmistir. Helyum 1,9 ml/dak ayrimsiz(splitless), (1 dak sonra ayrim
vanasi agilir) 25 mL/dak tasfiye debisi olacak sekilde ayarlanmistir. Capillary column
olarak HP5-MS, 30mx0,32mmx0,25um (Agilent 19091J-413) kullanmustir.

I ml hacimli teflon kapakli siselerde, derin dondurucularda muhafaza edilen

ornekler, sirastyla yukarida belirtilen sartlar saglanmis Gaz Kromatograf-Elektron
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Yakalama Detektorii (GC-ECD) cihazina yerlestirilmis ve cihaz ekranindan analiz

sonuglart gozlemlenerek kayit altina alinmistir.

Ekstraksiyon, fraksiyon ve analiz metodlarinin verimliliklerini belirlemek
amaciyla harici diizeltme faktorleri kullanilmistir. Partikiil faz OCP 6rneklemeleri igin
dis diizeltme faktorlerinin verimlilikleri alpha-HCH i¢in 74,4 + %10, beta-HCH i¢in
76,3 £ %9,1, gamma-HCH icin 72,8 + %8,8, delta-HCH i¢in 84,6 + %7,6, Heptachlor
epoxide i¢in 73,8 & %3,6, Endrin i¢in 72,7 £+ %8,9, Endosulfan beta i¢in 102,9 + %12,1,
Endrin aldehyde i¢in 101,2 £ %13,3, p,p’-DDT i¢in 55,8 + %6,3 ve Methoxychlor i¢in
ise 69,9 + %7,3’dlir. Gaz faz OCP orneklemeleri i¢in degerler ise sirasiyla 83,0 +
%15,5, 81,1 £ %19,7, 93,2 &+ %25,6, 116,9 &= %5,8, 110,3 + %16, 83,3 + %14,5, 111,1 +
%19,9, 68,8 £ %2,3 ve 94,2 + %2,8’dir. S6z konusu diizeltme faktorlerinin genellikle

yiiksek olmasi nedeniyle raporlanan veriler diizeltilememistir.

Gaz faz orneklemelerinin toplanmasi amaciyla kartuslarin bas kismina iki adet
PUF (poliiiretan kopiik) yerlestirilmistir. ikinci PUF daha ¢ok birinci PUF’tan gegmeyi
basarabilen OCP miktarinin, tutulabilen OCP miktarina gére oraninin %17 nin altinda
oldugunu kanitlayabilmek amaciyla yerlestirilmistir. Ayn1 zamanda bu durum ¢alismada
kullanilan PUF’larin giivenli bir sorpsiyon kapasitesine sahip oldugunun da

gostergesidir.

Bulma sinir degerleri her bir OCP tiirli belirlenmistir. S6z konusu degerler 0,04
pg (Heptachlor epoxide)’dan 0,15 pg(Methoxychlor)’a kadar degismektedir. Her OCP
tiri icin bulma smirlar1 (LOD) bosluklarin ortalamasina esas ii¢ standart sapma
mesafede belirlenmistir. LOD degerlerinden kiigilk olarak bulunan degerler
hesaplamalara dahil edilmemistir. LOD degerleri partikiil faz 6rneklemeleri i¢in 0,71 ng
(alpha-HCH)’dan 2,13 ng(gamma-HCH)’a, gaz faz Orneklemeleri iginse 1,19
ng(Endrin)dan 1,87 ng(gamma-HCH)’a kadar ¢esitlilik gostermektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Orneklerin toplanmasinda iizerine yerlestirilmis yagis sensdrii sayesinde
yagislarda 1slak ¢okelme haznesinin, kuru hava sartlarinda ise kuru ¢dkelme haznesinin
acik tutularak, kuru ve 1slak cokelme orneklerini ayri ayri1 toplayan Islak — Kuru

Cokelme Ornekleyicisi (IKCO) ad1 verilen bir rnekleyici kullanilmistir.

Orneklerin analizleri neticesinde 10 farkli OCP bilesigi hedef secilmistir.
Bunlar; alfa-HCH, beta-HCH, gamma-HCH, delta-HCH, Heptakloror epoksite, Endrin,
Endosulfan beta, Endrin aldehit, pp’-DDT, ve Metoksiklor bilesikleridir.

Haziran 2008 — Haziran 2009 tarihleri arasinda, bir yil boyunca gergeklestirilen
ornekleme periyodu neticesinde 1slak ¢okelme orneklerinde partikiil fazda toplam
202,5 pg/yil kirletici, gaz faz da ise 204,2 pg/yil kirletici toplanirken, kuru ¢okelme
orneklerinde 38,5 pg/yil kirletici toplanmustir.

4.1. Atmosferik Konsantrasyonlar

Ornekleme periyodu boyunca s6z konusu érnekleme bélgesinde gergeklestirilen
bir diger ¢aligmada hem partikiil faz hemde gaz faz i¢in atmosferik konsantrasyon
degerleri belirlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda 6rnekleyici olarak partikiil faz ve gaz
faz Orneklerini ayri ayr1 toplayabilen Yiiksek Hacim Hava Ornekleyicisinden
yararlanilarak 30 adet 6rnek toplanmistir. Islak ¢okelme ve kuru ¢okelme boliimlerinde

s0z konusu ¢aligmada tespit edilen degerlerden yararlanilmistir (Cindoruk 2010).

Ornekleme siiresince hem 6rnekleme periyoduna, hem de OCP tiiriine gore
atmosferik konsantrasyon degerleri tespit edilmistir. Calisma neticesinde tespit edilen
atmosferik konsantrasyon degerlerinin OCP tiirlerine goére ortalama degerleri, hem

partikiil faz 6rnekleri hemde gaz faz 6rnekleri i¢in Tablo 4.1.1°de listelenmektedir.

Ornekleme bolgesinden Haziran 2008 — Haziran 2009 tarihleri arasinda alman
ornekler icin partikiil+gaz faz ortalama toplam atmosferik konsantrasyon degeri
550,9 + 277,6 pg/m’ olarak tespit edilmistir.
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Tablo 4.1.1. OCP tiirlerine gore atmosferik konsantrasyon degerleri (Cindoruk 2010)

OCP Tiirleri Partikiil Faz (pg/m3) Gaz Faz (pg/m3)
Alpha-HCH 0,86+ 1,45 52,03 £45,19
Beta-HCH 38,37+ 36,71 626,38 + 660,21
Gamma-HCH (lindane) 7,02 £ 8,59 38,08 £27,95
Delta-HCH 4,47 £ 4,14 7,59 + 5,65
Hepta Endo Epox Iso A 5,69 +9,64 7,41 £ 14,26
Endrin 6,79 + 6,22 61,68 +£ 134,99
Endosiilfan Beta 91,42 + 84,06 46,67 + 72,16
Endrin Aldehyde 22,19 + 24,13 5,52+ 6,09
p-p’DDT 15,44 + 14,58 10,21 + 6,55
Methoxychlor 65,87 £ 67,48 121,26 £267,80
Toplam 227,76 + 234,75 861,88 £917,92

Partikiil faz  icin  maksimum  atmosferik  konsantrasyon  degeri
91,42 + 84,06 pg/m’ ile Metoksiklor tiiriinde, minimum atmosferik konsantrasyon
degeri ise 0,86 + 1,45 pg/m’ ile Alpha-HCH tiiriinde tespit edilmistir. Gaz faz i¢in ise
maksimum atmosferik konsantrasyon degeri 626,38 + 660,21 pg/m’ ile Beta HCH
tiiriinde, minimum atmosferik konsantrasyon degeri ise 5,52 + 6,09 pg/m’ ile Endrin

Aldehyde tiiriinde tespit edilmistir.

Orneklemenin gergeklestirildigi dénemde endosiilfan, alpha, beta, sulfat ve
metoksiklor bilesiklerinin halen Bursa ili genelinde kullanilmakta oldugu bilinmektedir.
Bu tiirlerin disindaki diger tiirler ise 1971 — 2010 yillar1 arasinda yasaklanmigtir. Ancak
yasaklanmalarin kullannmdan ziyade belirtilen tilirlerin tiretimlerine iliskin olmasi
nedeniyle stoklarda bulunan pestisitlerin halen illegal olarak kullanildig1
diistiniilmektedir. Gelecek yillar i¢in de biitiin yasaklanmalara karsin, yasakli OCP
tiirlerinin atmosferde tespit edilecegi tahmin edilmektedir. Caligma sonuglarindan da
anlasildig1 tlizere endosiilfan beta ve metoksiklor tiirleri diger tiirlere nazaran daha
yiiksek atmosferik konsantrasyon seviyelerinde tespit edilmistir. Bu durum s6z konusu
tirlerin Orneklemenin gerceklestirildigi donemde halen kullanilmakta olmalariyla

aciklanmaktadir (Cindoruk 2010).
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Tablo 4.1.2. Cesitli galismalarda atmosferik konsantrasyon degerleri (pg/m’) (Cindoruk 2010, Yenisoy Karakas ve ark. 2012)
am S
) B = Jo ® % . & =9 2 e
Ornekleme Yeri = T s 5 T M2 = z g = A o Ref
ve Periyodu £ = = 8 £ x = °m = o S elerans
= 0 g = o g & = = =2 & s
< /M S A anil <) i3 %’

Izmir, Tirkiye Sofuoglu ve
(P + G) (2003) 4-462 63-631 1-666 24-53 8-110 5-25 3-30 19-149 5-75 43-990 ark. 2004
Mexico, Meksika Wong ve ark.

(G) (2005-2006) 11.0 - 42.0 - - - 39.0 - 258.0 - 2009
Bolu, Tiirkiye Yenisoy
P+G) - - - - 22 188 42,9 42,4 - 208 Karakas ve
(2007-2008) ark. 2012
Norveg (G) Choi ve ark.
2002) 59.7 - 15.5 - - - - - 0.53 - 5008
[zmir, Tiirkiye Sofuoglu ve
(P+G) - - - - 34 16 20 48 - 220 ark. 2004
(2004) ]
Strasbourg, Fransa Sanusi ve ark
(P+G) 287.0 i 1533 - : - - - - - 2000
(1993-1994)
_ Birmingham, Harrad ve
Ingiltere (P +G) 29.0 - 449.0 - - - - - 3.1 - Mao 2004
(1999-2000)
Durban, Giiney Batterman ve
Afrika (P + G) 1.6 - 133.0 - 0.62 0.06 - - 42.0 - ark. 2008
(2004-2005) )
Tianjin, Cin Zheng ve ark.
(G)(2008.2009) 532.0 288.0 162.0 37.0 - - - - 653 - 2010
Mudanya,
Bursa, Tiirkiye 52,8 664,7 45,1 12,1 13,1 68,5 138,1 27,7 25,6 187,1 Bu c¢alisma
(P+G)(2008-2009)

P: Partikiil Faz Atmosferik Konsantrasyon Degerleri, G: Gaz Faz Atmosferik Konsantrasyon Degerleri
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Sekil 4.1.1.’de  patikil faz ve gaz faz atmosferik konsantrasyonlarinin
ornekleme periyoduna gore degisimi verilmektedir. Grafikte belirtilen partikiil faz ve
gaz faz atmosferik konsantrasyon degerleri drnekleme boyunca tespit edilen OCP

tiirlerinin atmosferik konsantrasyon degerlerinin toplamini gostermektedir.
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Ornekleme Periyodu

Sekil 4.1.1. Atmosferik konsantrasyon degerlerinin, 6rnekleme periyoduna gore
degisimi

Yapilan ¢alisma neticesinde partikiill faz i¢in en yiiksek atmosferik
konsantrasyon degeri 97,2 = 116,9 pg/m3 ile Mart tespit edilirken, en diisiik atmosferik
konsantrasyon degeri 2,0 + 3,2 pg/m’ ile Haziran ayinda tespit edilmistir. Gaz faz i¢in
ise icin en yiiksek en yiiksek atmosferik konsantrasyon degeri 96,3 + 186,1 pg/m’ ile
Mays tespit edilirken, en diisiik atmosferik konsantrasyon degeri 16,4 + 27,4 pg/m’ ile

Agustos ayinda tespit edilmistir.
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4.2. Islak Cokelmeler

Ornekleme siiresince iizerine yerlestirilmis yagis sensorii sayesinde atmosfere
acik hale gelen 1slak ¢okelme haznesi ile 1slak ¢okelme oOrnekleri toplanmigtir. Islak
cokelme akilarinin belirlenebilmesi amaciyla belirli bir zamanda, belirli bir alanda
¢oken kirleticilerin miktar1 dogrudan 6lgiilmiistiir. Ornekleyicinin yiizey alam
0,16 m”>dir. Ornekleme siireleri ise yaklasik olarak 15 giin siirmekle birlikte,
ornekleyici igerisine yerlestirilmis ve yalnizca yagisli zamanlarda ilerleyen saat

yardimiyla net yagis stireleri belirlenmistir.

Ak degerlerinin tespit edilen kiitle degerlerinin, yagis siiresi ve ornekleyicinin

ylizey alanina boéliinmesi ile belirlenmistir (Denklem 4.2.1.).

M part F coz = M ¢6z (4.2.1.)

yagis siiresi x yiizey alant

F part =

yagis siiresi x yiizey alant

Fpart: Partikiil faz aki degeri

F¢oz: Coziinmiis faz aki degeri

Mpart: Partikiil faz icin tespit edilen kiitle degeri

Mc¢oz: Coziinmiis faz icin tespit edilen kiitle degeri

Yags Siiresi: Ornekleyici icerisinde bulunan saatten elde edilen yagisl siireler
Yiizey Alani: Ornekleyici haznenin yiizey alani (¢6kelme yiizey alan)

OCP’lerin yagmur suyu konsantrasyonlar1 ise elde edilen kiitle degerlerinin,

ornekleme siliresince toplanan yagmur suyu hacmine oranlar1 ile belirlenmigtir

(Denklem 4.2.2.).

M part
V yagmur

C yagmur, ¢67 = —r (4.2.2.)

V yagmur

C yagmur, part =

C yagmur, part: Partikiil faz yagmur suyu konsantrasyonu
C yagmur, ¢oz: Coziinmiis faz yagmur suyu konsantrasyonu
Mpart: Partikiil faz icin tespit edilen kiitle degeri

Mcoz: Coziinmiis faz igin tespit edilen kiitle degeri

V yagmur: Yagis hacmi
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Bunlarin yaninda degerlendirilme yapilabilmesi amaciyla orneklerin 1slak
cokelme hizlar1 belirlenmistir. Islak ¢okelme hizlari, partikiil faz ve gaz faz aki

degerlerinin atmosferik konsantrasyon degerine orani ile tespit edilmistir (Denklem

42.3.).

Partikiil Faz Islak Cokelme Hizi = —22*

C hava,part
(4.2.3)
Gaz Faz Islak Cokelme Hizi = ——22

C hava,gaz

Fpart: Partikiil faz aki degeri

F¢oz: Coziinmiis faz aki degeri

C hava, part: Partikiil faz atmosferik konsantrasyonu
C hava, gaz: Gaz faz atmosferik konsantrasyonu

Calisma neticesinde tespit edilen bir diger parametre ise Orneklerin yikanma
oranlaridir. Yikanma oranlar1 yagmur suyu konsantrasyon degerlerinin, atmosferik

konsantrasyon degerlerine orani ile tespit edilmistir (Denklem 4.2.4.)

__ Cyagmur,part C yagmur,c6z

w part C hava,gaz (4'2'4')

W gaz =

C hava,part

W part: Partikiil faz yikanma orani

W gaz: Gaz faz yikanma orant

C yagmur, part: Partikiil faz yagmur suyu konsantrasyonu
C yagmur, ¢oz: Coziinmiis faz yagmur suyu konsantrasyonu
C hava, part: Partikiil faz atmosferik konsantrasyonu

C hava, gaz: Gaz faz atmosferik konsantrasyonu
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Ornekleme bolgesinden Haziran 2008 — Haziran 2009 tarihileri arasinda alinan
17 adet 1slak ¢okelme 6rnegi ile 1slak ¢okelme akilar1 partikiil ve ¢oziinmiis fazlar i¢in
srastyla aki ortalamalar1 794,26 + 756,70 ng/m®.giin ve 800,77 + 672,63 ng/m’.giin

olarak tespit edilmistir.

Sekil 4.2.1.’de ¢6ziinmiis faz, partikiil faz ve toplam 1slak c¢okelme aki
degerlerinin 6rnekleme periyotlarina ve sicakliga bagl degisimleri verilmistir. Grafikte
belirtilen partikiil faz ve ¢oziinmiis faz aki degerleri tespit edilen OCP tiirlerinin aki

degerlerinin toplamidir.
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Sekil 4.2.1. Islak ¢okelme akilarinin, 6rnekleme periyoduna gore degisimi
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Yapilan ¢alisma neticesinde partikiil faz i¢in en yiiksek 1slak ¢okelme aki degeri
2.612,1 ng/m’.giin ile Ekim aymm ikinci yarisinda tespit edilirken, en diisiik 1slak
¢okelme aki degeri 125,2 ng/m”.giin ile Nisan aymm ilk yarisinda tespit edilmistir.
Cozlinmiis faz i¢in ise i¢in en yliksek 1slak ¢okelme aki degeri 2.940,0 ng/mz.giin ile
Ocak aymin ilk yarisinda tespit edilirken, en diisiikk 1slak c¢okelme aki degeri

183,4 ng/m”.giin ile Nisan aymin ilk yarisinda tespit edilmistir.

Sekil 4.2.1. incelendiginde 1slak c¢okelme akilar ile sicaklik arasinda net bir
iligkinin olmadig1 goriilsede yaz ve kis aylarinda hem partikiil faz, hem de ¢6ziinmiis
faz aki degerlerinde farkliliklarin olustugu goriilmektedir. Bu durum pestisit
kullaniminin mevsimlere gore farkliliklar gostermesi ile agiklanmaktadir. Pestisitler
tiretilecek tarim {irlinliniin Giretim donemine bagli olarak az yada yogun olarak
kullanilmistir. Buna baglh olarak aki degerlerinde de donemsel farkliliklar olustugu

gorilmiistiir.

Aki degerlerinde farkliliklarin goriilmesinde bir diger etkenin ise buharlagma
oldugu bilinmektedir. Daha fazla buharlagmanin ger¢eklesmesi halinde, daha fazla
OCP’nin atmosfere gecmesi ve ardindan ¢esitli etkenlerle yeniden yeryliziine donmesi
olusan farkliliklarin bir diger nedeni olarak goriilmektedir. Bununla birlikte kis
donemlerinde tespit edilen yiiksek aki degerlerinin ise yagmur, kar gibi ¢esitli yagislarin
etkisiyle daha fazla OCP’nin yagis biinyesine gecgerek c¢okeldigi goriisiiyle

acgiklanmaktadir.
Sekil 4.2.2.’de ¢oziinmiis ve partikiil faz 1slak ¢cokelme aki degerlerinin OCP

tiirlerine gore degisimleri verilmistir. Grafikte belirtilen partikiil faz ve ¢oziinmiis faz

aki degerleri tespit edilen OCP tiirlerinin aki degerlerinin toplamidir.

43



26190201902r9I
M Partikil Faz
W CozlUnmus Faz
=
H=}
%0
o~
o$50001900r4l
b0
=
@
-
<
Q
£
7]
1G%50001900r1l
o
-
1
0
n o 0 -] N
o o m o N 0 WO = O n O 00 i 0 O o m
o - O N 0 00 o O N O o O n « N - [
o 0 N N O A N n o O un oSN - - S - N
8 R wmew ®wI¥ STMm 0 HY  HY @g @Md Nm g g
. O n o - m M O (=] 00 o N o~ n o0 O <
0 N N -~ oM < - n O n 00 O - oM - -
1190001900r1l
3 3 > 3 \g S & v 5 $
S @ S S & S Q Q
¥ ¥ £ ¥ £ ¥ ¢ & 9 F
o o IS o X &L < ) Q Y
NS & $ ¥ 9 @ O 3 &
L @ N Z Q 3 > Q &
g C}“ Q oq’ S < >
o < JZ
oS g kS kS S
I ) $ S
§ 3
£ &
© Ny
OCP Tiirleri

Sekil 4.2.2. Islak ¢okelme akilarinin, OCP tiirlerine gore degisimi

OCP tiirlerine gore sonuglar incelendiginde partikiil faz icin en yiiksek 1slak
¢okelme akis1 253,8 + 416,0 ng/m”.giin ile Beta-HCH tiiriinde tespit edilirken, en diisiik
islak ¢okelme akist 7,0 + 17,8 ng/m”.giin Endrin Aldehyde tiiriinde tespit edilmistir.
Cozlinmiis faz icin ise en yiiksek 1slak ¢okelme akist 263,3 + 312,1 ng/mz.gﬁn ile
Beta-HCH tiiriinde tespit edilirken, en diisiik 1slak ¢okelme akis1 12,1 + 22,6 ng/m”.giin
Endrin Aldehyde tiirtinde tespit edilmistir.

Goriildiigii iizere partikiil faz 1slak ¢okelme aki ile, ¢ozlinmiis faz 1slak ¢okelme

aki degerleri benzerlik gostermekte olup, her iki faz icinde en yiikek degerler Beta-HCH
tiiriinde tespit edilirken, en diisiik 1slak aki degerleri Endrin Aldehyde tespit edilmistir.
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Tirkiye’de bir¢ok OCP tiirti 1971 — 2010 yillar1 arasinda yasaklanmistir. Ancak
Endosulfan Beta, Metoksiklor ve Beta HCH diger OCP tiirleri ile kiyaslandiginda ¢ok
yakin zamanlarda yasaklanmis olan OCP tiirleridir. Belirtilen tiirler 2010 yilindan
sonraki zaman araliginda yasaklandigindan grafikte de gorildiigii lizere diger OCP
tiirlerine nazaran daha yiiksek oranlarda tespit edilmislerdir. Belirtilen tiirlerin Bursa’da
ve Tirkiye genelinde tarim alaninda insektisit ve herbisit olarak kullanimlarinin halen
devam ettigi tahmin edilmektedir. OCP’lere getirilen sinirlamalar ve yasaklamalar
bunlar1 igeren tarim ilaglarinin tiretimlerini engellemeye yonelik oldugundan, yasaklama
tarihi Oncesinde tiretilmig, ancak son kullanma tarihi gegmemis tarim ilaglarinin hala
kullanilmakta oldugu ve s6z konusu durumun birkag¢ yil daha devam edecegi tahmin
edilmektedir. Illegal kullanimlar1 niine gegilemedigi siirece gelecek yillarda yapilacak

calismalarda da s6z konusu OCP bilesiklerinin tespit edilecegi tahmin edilmektedir.

Sekil 4.2.3. ve Sekil 4.2.4.de’ ise sirasiyla partikiil faz ve ¢oziinmiis faz aki

degerlerinin atmosferik konsantrasyon degerleri ile iliskisi irdelenmistir.
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Sekil 4.2.3. Partikiil faz 1slak ¢okelme akis1 ve partikiil faz atmosferik konsantrasyon
iliskisi
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Sekil 4.2.4. Cozinmiis faz 1slak c¢okelme akist ve c¢Ozlinmiis faz atmosferik
konsantrasyon iligkisi

Hem partikiil faz, hem de ¢oziinmiis faz i¢in grafikler incelendiginde korelasyon
katsayilarinin ¢ok kiiclik olmasi nedeniyle 1slak c¢okelme akilar1t ve atmosferik

konsantrasyonlar arasinda bir iliski olmadig1 kanisina varilmistir.

Literatiir incelemelerinde goriildigii {lizere 1slak ve kuru c¢okelme akisi
calismalarinin tiimiinde 1slak ve kuru ¢okelme siirelerinin ayr1 ayri belirlenebilmesinin
her zaman miimkiin olmamasi nedeniyle bir ¢ok c¢alismada aki hesab1 15 giinliik
periyotlar i¢cin hesaplanmistir. O nedenle bu calisma kapsaminda yagis ve yagissiz

stirelerin hesab1 goz ardi edilerek 15 giinliik ¢okelme akilar1 da hesaplanmistir.

Sekil 4.2.5.°de ¢Ozlinmiis ve partikiil faz i¢in 15 giinliik 1slak ¢okelme aki
degerlerinin 6rnekleme periyotlarina baglh degisimleri verilmistir. Grafikte belirtilen
partikiil faz ve ¢oziinmiis faz aki degerleri tespit edilen OCP tiirlerinin aki degerlerinin

toplamidir. Ornekleme siiresi olarak 15 giin esas alinmustir.
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Sekil 4.2.5. 15 giinliik 1slak ¢okelme akilarinin, 6rnekleme periyoduna gore degisimi

Sekil 4.2.5’te goriildiigii lizere partikiil faz icin en yiiksek 15 giinlik 1slak
¢okelme aki degeri 87,8 ng/m”.giin ile Mart aymmin ilk yarisinda tespit edilirken, en
diisiik 15 giinliik 1slak ¢okelme aki degeri 7,0 ng/m’.giin ile Mayis aymm ikinci
yarisinda tespit edilmistir. Coziinmiis faz i¢in ise i¢in en yiiksek 15 giinliik 1slak
¢okelme aki degeri 146,1 ng/m” giin ile Mart aymnin ilk yarisinda tespit edilirken, en
diisiik 15 giinliik 1slak ¢okelme aki degeri 2,8 ng/m®.giin ile Ekim aymun ikinci yarisinda

tespit edilmisgtir.

Yagish siirelerin hesaplamaya dahil edilmesiyle tespit edilen aki degerleri ile 15

giinliik aki1 degerleri karsilastirildiginda farkliliklarin olustugu goriilmektedir.

47



Sekil 4.2.6.’da ¢oziinmiis ve partikiil faz i¢in 15 giinlik 1slak ¢okelme aki
degerlerinin OCP tiirlerine bagl degisimleri verilmistir. Ornekleme siiresi olarak 15 giin

esas alimustir.
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Sekil 4.2.6. 15 giinliik 1slak ¢okelme akilarinin, ocp tiirlerine gore degisimi

15 giinliik 1slak ¢okelme akilari incelendiginde partikiil faz icin en yiisek 15
giinliik 1slak ¢Skelme akisi 7,3 + 15,6 ng/m”.giin ile Beta-HCH tiiriinde tespit edilirken,
en diisiik 15 giinliik 1slak ¢okelme akist 0,3 + 0,5 ng/m”.giin Endrin Aldehit tiriinde
tespit edilmistir. Coziinmis faz i¢in ise en yiisek 15 gilinliikk 1slak c¢okelme akisi
14,6 + 26,6 ng/m”.giin ile Beta-HCH tiiriinde tespit edilirken, en diisiik 15 giinliik 1slak
¢okelme akis1 0,4 + 0,7 ng/m”.giin p,p’DDT tiiriinde tespit edilmistir.
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Diinya genelinde yar1 ugucu organik bilesikler ile ilgili yapilmis birgok ¢alisma

neticesinde tespit edilmis 1slak ¢okelme aki degerleri Tablo 4.2.1.’de verilmektedir.

Tablo 4.2.1. Diinya genelinde yapilan ¢esitli ¢alismalarda tespit edilen 1slak ¢okelme
aki degerleri (Giinindi ve Tagdemir 2011, Jimenez ve ark. 2011, Gaga 2004, Gaga ve

ark 2009)

Orneklem Organik Islak Cokelme
Ornekleme Yeri ef eme Bilesik AKkis1 Referans
Periyodu - 2 .
Tiirii (ng/m".giin)
Wash, Crossing, New Jersey,
. 0,78
Amerika
Kuzeydogu, New Jersey, 5
Amerika : 2001 —2003 PCB Totten ve ark.
Camden, New Jersey, Amerika 19
Swattmore, New Jersey, 35
Amerika ’
Camden, New Jersey, Amerika 53
New Brunswick, New Jersey,
§ 3,3
Amerika
Pinelands, New Jersey, 2000 PCB 39 Van Ry ve ark.
Amerika i
Tuckerton, New Jersey, 17
Amerika i
. Van Drooge ve
Tenerife, Kanarya Adalar 1999 — 2000 PCB 3,5 ark.
Galveston Korfezi 1995 — 1996 PCB 42 Park ve ark.
Yunanistan 2000 — 2001 PCB 29 Mandalakis ve
’ Stephanou
Etang de Thau, Fransa 2007 - 2008 PCDD/F 19,4 Jimenez ve ark.
Etang de Thau, Fransa 2007 - 2008 PCB 124,8 Jimenez ve ark.
Ankara, Tiirkiye 2000- 2002 PAH 583,56 Gaga
PCB
Coziinmiis 480 o
Bursa, Tiirkiye 2008 — 2009 Faz Ginindi ve
PCB Tasdemir
Gaz Faz 475
794,3
OCP (Gergek Zaman)
Coziinmiis
Faz 22,3
(15 Giinlik)
Mudanya, Bursa, Tiirkiye 2008 — 2009 800,83 Bu ¢alisma
OCP (Gergek Zaman)
Gaz Faz 30.7
(15 giinliik)
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Islak ¢okelme aki degerleri ile meteorolojik veriler (sicaklik, riizgar, nem ve
yagis hacmi) arasindaki iliskiler i¢in ¢oklu regresyonlari hesaplandiginda hem partikiil
faz  (*=0,0571,p=0,021,n=17), hem de ¢oziinmiis faz (r*= 0,343, p=0,245,

n =17) ig¢in istatistiksel olarak anlaml1 bir iligki bulunamamastir.

Sekil 4.2.7.°de ¢oOzinmiis ve partikill faz yagmur suyu konsantrasyon

degerlerinin 6rnekleme periyoduna gore degisimleri verilmistir.
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Sekil 4.2.7. Yagmur suyu konsantrasyonlarinin érnekleme periyoduna goére degisimi
Yagmur suyu konsantrasyonlar1 incelendiginde partikiil faz i¢in en yiiksek

yagmur suyu konsantrasyonu 22,6 + 34,3 ng/L ile Haziran ayinin ikinci yarisinda tespit

edilirken, en diisiik yagmur suyu konsantrasyonu 0,13 + 0,23 ng/L ile Ocak aymnin ilk
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yarisinda tespit edilmistir. Coziinmiis faz icin ise en yiiksek yagmur suyu
konsantrasyonu 9,6 + 14,7 ng/L ile Haziran aymnin ikinci yarisinda tespit edilirken, en
diisiik yagmur suyu konsantrasyonu 0,16 + 0,21 ng/L ile Kasim ayinin ikinci yarisinda

tespit edilmistir.

Yagmur suyu konsantrasyon degerinin aylara bagli olarak farkliliklar géstermesi
pestisit kullanimmin doénemsel farklililar gostermesi ile aciklanmaktadir. Goriildiigi
lizere yagmur suyu konsantrasyon degerleri 6zellikle yaz aylarinda, kis aylarina oranla
oldukea yiiksek degerlerde tespit edilmistir. Bu durum bahar aylar ile baglayan ve yaz
siiresince devam eden yogun pestisit kullanimi ile agiklanmaktadir. Kis aylarinda
meteorolojik faktorlerin tarim {iretimini engellemesi nedeniyle bu aylarda pestisit
kullaniminin da azalmasi gorildiigii lizere kis aylarinda yagmur suyu konsantrasyon

degerlerinin azalmasina neden olmustur.

Sekil 4.2.8.°de ¢oOziinmiis ve partikiil faz yagmur suyu konsantrasyon

degerlerinin OCP tiirlerine gore degisimleri verilmistir.
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Sekil 4.2.8. Yagmur suyu konsantrasyonlarinin, OCP tiirlerine gore degisimi
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Yagmur suyu konsatrasyonlarinin OCP tiirlerine gore degisimi incelendiginde
partikiil faz i¢in en yiiksek yagmur suyu konsantrasyonu 7,4 + 26,1 ng/L ile Endosiilfan
Beta tiiriinde tespit edilirken, en diisiik yagmur suyu konsantrasyonu 0,2 + 0,6 ng/L ile
Alfa HCH tiirinde tespit edilmistir. Cozlinmiis faz i¢in ise en yiliksek yagmur suyu
konsantrasyonu 7,4 + 11,2 ng/L ile Beta-HCH tiirlinde tespit edilirken, en diisiik
yagmur suyu konsantrasyonu 0,09 + 0,15 ng/L ile p,p’DDT tiiriinde tespit edilmistir.

Sekil 4.2.8. incelendiginde en yiiksek yagmur suyu konsantrasyon degerlerinin
her iki faz i¢cinde Endosulfan Beta, Metoksiklor ve Beta HCH tiirleri daha yiiksek
olarak tespit edilmislerdir. S6z konusu durum 1slak ¢okelme akilar1 ile benzerlik
gostermekte olup, s6z konusu OCP tiirlerinin, diger OCP tiirlerine nazaran giiniimiize

daha yakin zamanlarda yasaklanmis olmalar ile agiklanmaktadir.

Sekil 4.2.9 ve sekilde 4.2.10°da sirasiyla partikiil faz ve gaz faz yagmur suyu

konsantrasyon degerlerinin yagmur siddeti ile iliskisi verilmektedir.
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Sekil 4.2.9. Partikiil faz yagmur suyu konsantrasyonu, yagmur siddeti iligkisi
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Sekil 4.2.10. Gaz faz yagmur suyu konsantrasyonu, yagmur siddeti iliskisi

Hem partikiil faz, hem de ¢oziinmiis faz yagmur suyu konsantrasyonlarinin
yagmur siddetleri ile iliskileri incelendiginde, korelasyon katsayilarmin ¢ok kiiclik
olmasi nedeniyle yagmur suyu konsantrasyonu ile yagis siddeti arasinda bir iliskinin

olmadig1 anlagilmaktadir.

Partikiil faz konsantrasyon degeri ile ¢oziinmiis faz yagmur suyu konsantrasyon
degeri arasindaki iligki i¢in korelasyonlari incelendiginde (r* = 0,322, p=0,012, n=17)

istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunamamustir.

Yagmur suyu konsantrasyon degerleri ile meteorolojik veriler (sicaklik, riizgar,
nem ve yagis hacmi) arasindaki iligkiler i¢in ¢oklu regresyonlar1 hesaplandiginda hem
partikiil faz (r* = 0,322, p = 0,2831, n =17), hem de ¢bziinmiis faz (¥ = 0,422,
p = 0,132, n =17) igin meteorolojik veriler ile istatistiksel olarak anlamli bir iligki

bulunamamustir.
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Sekil 4.2.11°de orneklerin 1slak ¢okelme hizlarinin 6rnekleme periyoduna gore

degisimleri verilmistir.
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Sekil 4.2.11. Islak ¢okelme hizlarinin, 6rnekleme periyoduna gore degisimi

Partikiil faz i¢in en yiiksek 1slak ¢okelme hizi 31,5 + 62,5 cm/s ile Ekim aymin
ikinci yarisinda tespit edilirken, en diisiik 1slak ¢okelme hiz1 0,6 = 1,1 cm/s ile Nisan
ayimnin ilk yarisinda tespit edilmistir. Cozlinmiis faz i¢in ise en yiiksek 1slak ¢okelme hizi
22,4 + 20,9 cm/s ile Ocak aymin ilk yarisinda tespit edilirken, en diisiik 1slak ¢okelme

hiz1 0,5 + 1,2 cm/s ile Nisan aymnin ilk yarisinda tespit edilmistir.

Islak c¢okelme hizlar1 incelendiginde mevsimlere bagli olarak bir trend

sergiledikleri goriilememistir.

02.02.2009 ve 02.03.2009 tarihleri arasinda aliman 2 Ornegin atmosferik
konsantrasyonlarinin belirlenememesi nedeniyle bu tarihler i¢in 1slak ¢dkelme hizlari

tespit edilememistir.
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Sekil 4.2.12’de orneklerin 1slak ¢okelme hizlarinin OCP tiirlerine gore

degisimleri verilmistir.
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Sekil 4.2.12. Islak ¢okelme hizlarinin, OCP tiirlerine gore degisimi

Partikiil fazda en yiiksek 1slak ¢okelme hiz1 18,6 + 41,3 cm/s ile Gamma-HCH
tiriinde tespit edilirken, en diisiik 1slak ¢okelme hiz1 0,04 + 0,08 cm/s ile Endrin
Aldehyde’te tespit edilmistir. Coziinmiis faz icin ise en yiiksek 1slak c¢okelme hizi
9,6 = 11,5 cm/s ile Metoksiklor tiiriinde tespit edilirken, en diigiik 1slak ¢okelme hizi
0,7 = 1,4 cm/s Alpha-HCH tiirlinde tespit edilmistir.

Sekil 4.2.13. ve sekilde 4.2.14.°de sirasiyla partikiil faz ve gaz faz 1slak ¢okelme

hizlarinin yagmur siddeti ile iligkisi verilmektedir.
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Yikanma oranlari yagmur suyu konsantrasyon degerlerinin, atmosferik
konsantrasyon degerlerine orani ile tespit edilmistir. Partikiil faz ve gaz faz yagmur
suyu konsantrasyon degerlerinin atmosferik konsantrasyon degerine orani ile
hesaplanarak elde edilmis yikanma oranlarii irdeleyen cesitli grafikler asagida

verilmektedir.

Sekil 4.2.13° te yikanma oranlarinin 6rnekleme periyotlarina gore degisimleri

verilmektedir.
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Sekil 4.2.13. Yikanma oranlarinin érnekleme periyoduna gore degisimi
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Partikiil faz i¢in en yiiksek yikanma orani 674.565 + 1.740.076 ile Mayis ayinin
ikinci yarisinda tespit edilirken, en diislik yikanma oran1 2.896 + 4.564 ile Ocak ayinin
ilk yarisinda tespit edilmistir. Coziinmiis faz icin ise en yliksek yilkanma oram
407.321 + 1.069.659 ile Nisan aymnin ikinci yarisinda tespit edilirken, en diisiik
yikanma orani 1.388 + 2.897 ile Ekim ayinda tespit edilmistir.

02.02.2009 ve 02.03.2009 tarihleri arasinda almman 2 Ornegin atmosferik
konsantrasyonlarinin belirlenememesi nedeniyle bu yontem ile de belirtilen tarihler igin

yikanma oranlar1 tespit edilememistir.

Sekil 4.2.14.’te yikanma oranlarinin OCP tiirlerine gore degisimleri

verilmektedir.
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Sekil 4.2.14. Yikanma oranlarinin OCP tiirlerine gore degisimi
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Partikiil fazda en yiiksek yikanma orani 497.593 + 1.419.781 ile Metoksiklor
tiirlinde tespit edilirken, en diisiik yikanma orami1 3.840 + 13.500 ile Hepta Endo Epox
iso A tiirlinde tespit edilmistir. Coziinmiis faz icin ise en yiiksek yikanma orani
247.524 + 420.506 ile Endosiilfan Beta tiiriinde tespit edilirken, en diisiik yitkanma orani
10.170 £+ 26.523 ile p,p’-DDT tiiriinde tespit edilmistir.

OCP tiirlerine gore yikanma oranlari incelendiginde 1slak ¢okelme aki degerleri
ve yagmur suyu konsantrasyon degerlerinde oldugu gibi Metoksiklor ve Endosiilfan

Beta tiirleri digerlerine oranla yiiksek oranlarda tespit edilmeleriyle fark edilmektedirler.

Islak c¢okelme aki degerleri ve yagmur suyu konsantrasyon degerleri
boliimlerinde de belirtildigi tizere Tiirkiye’de birgok OCP tiirii 1971 — 2010 yillarn
arasinda yasaklanmigken, Endosulfan Beta, Metoksiklor ve Beta HCH digerleri ile
kiyaslandiginda ¢ok yakin zamanlarda yasaklanmig olan OCP tiirleridir. O nedenle s6z
konusu tiirlerin diger tiirlere gore baskin ¢ikmis olmasi normaldir. Literatiir verileri ile

kiyaslandiginda bulunan sonuglar benzerlik géstermektedir.
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Diinya genelinde yar1 ugucu organik bilesikler ile ilgili yapilmis birgok ¢alisma

ve tespit edilmis yikanma oranlar1 agagidaki tabloda verilmektedir.

Tablo 4.2.2. Bazi bolgelerde cesitli kalici organik kirleticiler igin tespit edilmis
yikanma oranlar1 (Giinindi ve Tasdemir 2011, Jurado ve ark. 2005)

Ornekleme

Organik Bilesik

Ornekleme Yeri . o . Yikanma Oranlari Referans
Periyodu Tiirii
Baltik Denizi 1990 — 1993 PCB 37.000 Agrell ve ark.
Bati Akdeniz | 2000 - 2001 PCB 270.000 Mandalakis ve
Stephanou
Kuzey Fransa 2001 — 2002 PCB 48.250 — 14.100 Blanchard ve ark.
Giiney Isvec 1992 — 1993 PCB 16.000 — 150.000 Backe ve ark.
New Brunswick,
New Jersey, 1999 —2000 PCB 316 -316.228 Van Ry ve ark.
Amerika
Pinelands,
New Jersey, 1999 — 2000 PCB 631 —794.328 Van Ry ve ark.
Amerika
Girit, Dogu | 5400 — 2001 PCB 190.000 —520.000 | Mandalakis ve
Akdeniz ark.
Tuckerton, 2000 — 2001 PCB 40.000 — 2.000.000 Van Ry
Amerika
Michigan GOId, | 994 1995 PCB 800 — 80.000.000 Offenberg ve
Amerika Baker
Minesota, 1991 — 1992 PCB 1.000 — 100.000 Franz ve
Amerika Eisenreich
Kanto, Japonya 2000 PCDD/F 30.000 — 300.000 Ogura ve ark.
Indianapolis, | 199 199 PCDD/F 20.000-200.000 | Koester ve ark.
Amerika
Bl‘frﬁfﬁm’ 1986 1989 PCDD/F 10.000 — 80.000 Eitzer ve ark.
Michigan G814, 199, 1995 PAH 300 — 300.000.000 Offenberg ve
Amerika Baker
Chesapeake
Korfezi, Amerika 1992 PAH 600 —30.000 Poster ve Baker
Chesapeake Dickhut ve
Korfezi, Amerika 1991 PAH 1000 ~1.000.000 Gustafson
PCB Coziinmiis Faz 1.615—-311.800 e
. Giinindi ve
Bursa, Ttirkiye | 2008 —2009 PCB Partikiil Faz 12.775 - 2.511.120 Tasdemir
Mudanya/Bursa, OCP Coziinmiig Faz 1.388 —407.321
Tiirkiye 20082009 |~ partikiil Faz 2.896 — 674.565 Bu caligma

Diinya genelinde yapilmis olan c¢esitli ¢alismalarda tespit edilen yikanma

oranlar ile ¢aligma neticesinde tespit edilen oranlar kiyaslandiginda, diger ¢aligmalarda

da benzer olanlarin tespit edilmis oldugu goriilmektedir.
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4.3. Kuru Cokelmeler

Ornekleme siiresince {izerine yerlestirilmis yagis sensorii sayesin kuru hazne
kapanarak, muhtemel yagmur suyu girisi engellenmis, yalnizca kuru havalarda kuru
cokelme oOrnekleri toplanmistir. Kuru ¢okelme akilarinin belirlenebilmesi amaciyla
belirli bir zamanda, belirli bir alanda ¢dken partikiillerin miktar1 dogrudan 6lgiilmiistiir.
Ornekleyicinin yiizey alan1 0,16 m*’dir. Ornekleme siireleri ise yaklasik olarak 15 giin
stirmekle birlikte, ornekleyici igerisine yerlestirilmis ve yalnizca yagisin olmadigi

zamanlarda ilerleyen saat yardimiyla net kuru zaman siireleri belirlenmistir.

Ak1 degerleri tespit edilen kiitle degerlerinin, yagissiz ornekleme siireleri ve

ornekleyicinin ylizey alanina boliinmesi ile belirlenmistir (Denklem 4.3.1.).

F kuru = M (4.3.1)

Siire x Yiizey Alani

F kuru: Kuru cokelme akisi

M: Kuru ¢okelme ornekleri igin tespit edilen kiitle degeri

Siiresi: Ornekleyici icerisinde bulunan saatten elde edilen yagissiz siireler
Yiizey Alam: Ornekleyici haznenin yiizey alani (¢ékelme yiizey alan)

Bunun yaninda degerlendirilme yapilabilmesi amaciyla 6rneklerin kuru ¢okelme
hizlar1 belirlenmistir. Kuru ¢okelme hizlari; kuru ¢okelme aki degerlerinin, atmosferik

konsantrasyon degerlerine bdliinmesi ile tespit edilmistir (Denklem 4.3.2.).

Kuru Cékelme Hiz1 = _Fhuru (4.3.2)

C hava,part

F kuru: Kuru cokelme akisi
C hava, part: Atmosferik Konsantrasyon
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Ornekleme bolgesinden Haziran 2008 — Haziran 2009 tarihileri arasinda alinan
18 adet kuru c¢okelme  Orneginin  ortalama  kuru  ¢Okelme  akilari
142,5 + 222,6 ng/m’.giin iken, ayhk maksimum kuru ¢okelme akisi degeri
667,4 ng/m’.giin ile Haziran aymimn ilk yarisinda, ayhk minimum kuru ¢Skelme akist

degeri ise 7,2 ng/m”.giin ile Nisan aymin ikinci yarisinda tespit edilmistir.

Sekil 4.3.1.’de kuru ¢okelme aki degerlerinin ornekleme periyotlaria bagl

degisimleri verilmistir.

26190201902r9I

0001900r4l

Kuru Cokelme Alasi (nggm?.giin)

1Q¥90001900r1l -
1 n o LnI I 0
J O M W O N VU omH O un o Mm o N~ 0 o0 O
O ™M 00 =€ NN W OO oM «—«H 00 W W o0 NN < N I
< N VW VW &N NN N O NN N N 0 d 60 <& oo < o
191X = N =00 Il o (M g [F XN 0O N
O 1 0 «+ N W N 0 o 1 LY o n o Y & v o
O M W «d «=H N =S N OO < N <& 4 «+S NN N O O
FFISTSTSTSISESESSSSSSSSS
PR ) JR R RN N RN N RN N N S s A N
SIS U I
NI ITIPYIIITIYITIFIYISFIHEITISTIELS
FFITSSTSSTSELESSSSISSSSSS
P R ) N ) e ) R Za Zai e Jae ) s s
§ ST T VY IITITIIISTSTEES
F NS T ITI TS LS
Ornekleme Periyodu

Sekil 4.3.1. Kuru ¢okelme akilarinin, 6rnekleme periyotlarina gore degisimi

Kuru ¢okelme akilarinin 6rnekleme periyoduna bagli degisimi incelendiginde

mevsimsel bir trend sergilemedikleri goriilmektedir.
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Sekil 4.3.2.’de ise kuru ¢okelme aki degerlerinin OCP tiirlerine bagh degisimleri

verilmistir.
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OCP Tirleri

Sekil 4.3.2. Kuru ¢okelme akilarinin, OCP tiirleri gore degisimi

Kuru ¢okelme akilar1 incelendiginde, en yiliksek kuru c¢okelme akisi
57,9 + 127,0 ng/m*.giin Metoksiklor tiiriine aitken, en diisiik kuru ¢okelme akisi
0,8 + 2,45 ng/m”.giin ile Alpha-HCH tiiriinde tespit edilmistir.

En yiiksek kuru ¢okelme akisina sahip tiirler incelendiginde, 1slak ¢okelme aki
degerleri ile benzerliklerin oldugu, Metoksiklor, Endosiilfan Beta ve Beta-HCH
tiirlerinin diger tiirlere gore baskin oldugu goézlemlenmistir. Bu durum 1slak ¢okelme
orneklerinde de oldugu gibi s6z konusu OCP tiirlerinin yakin zamanlarda yasaklanmig

olmasi ve halen illegal kullanimlarinin s6z konusu olmasi ile agiklanmaktadir.
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Islak ¢okelme akilar ile ilgili boliimde belirtildigi iizere literatiir incelemelerinde
goriildiigli lizere 1slak ve kuru ¢okelme akisi ¢aligsmalarinin tiimiinde 1slak ve kuru
cokelme siirelerinin ayr1 ayri1 belirlenebilmesinin her zaman miimkiin olmamasi
nedeniyle bir ¢ok calismada aki hesabi 15 giinliik periyotlar i¢in hesaplanmistir. O
nedenle bu ¢aligma kapsaminda yagis ve yagissiz siirelerin hesab1 goz ardi edilerek 15

giinliik ¢okelme akilarida hesaplanmustir.

Sekil 4.3.3.’de 15 giinliik kuru ¢okelme aki degerlerinin 6rnekleme periyotlarina
bagli degisimleri verilmistir. Grafikte belirtilen aki degerleri tespit edilen OCP tiirlerinin

aki degerlerinin toplamidir. Hesaplamalarda Ornekleme siiresi olarak 15 giin esas

alinmustir.
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Ornekleme Periyodu

Sekil 4.3.3. 15 giinliik kuru ¢okelme akilarinin, 6rnekleme periyotlarina gore degisimi
Grafikte goriildigi tlizere en yiiksek 15 giinliik kuru c¢okelme aki degeri

71,7 ng/mz.giin Eylil ayinda tespit edilirken, en diisiik 15 giinlik kuru ¢okelme aki

degeri 5,5 ng/m”.giin ile Nisan ayinn ikinci yarisinda tespit edilmistir.
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Yagish siirelerin hesaba dahil edilmesiyle tespit edilen aki degerleri ile 15

giinliik ak1 degerleri karsilagtirildiginda farkliliklarin olustugu goriilmektedir.

Sekil 4.3.4.°de ise 15 giinliik kuru ¢okelme aki degerlerinin OCP tiirlerine bagl

degisimleri verilmistir. Ornekleme siiresi olarak 15 giin esas alinmistir.
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OCP Tiirleri

Sekil 4.3.4. 15 giinliik kuru ¢okelme akilarinin, OCP tiirleri gore degisimi

15 gilinlik kuru ¢okelme akilari incelendiginde en yiisek 15 giinlik kuru
¢okelme akis1 7,2 + 6,8 ng/m?.giin ile Metoksiklor tiiriinde tespit edilirken, en diisiik 15
giinlik kuru ¢Skelme akist 0,5 + 0,5 ng/m’.giin Endrin Aldehyde tiiriinde tespit

edilmistir.
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Diinya genelinde yar1 ugucu organik bilesikler ile ilgili yapilmis birgok ¢alisma

neticesinde tespit edilmis kuru ¢okelme aki degerleri asagidaki tabloda verilmektedir.

Tablo 4.3.1. Diinya genelinde yapilan ¢esitli calismalarda tespit edilen kuru ¢okelme
aki degerleri (Giinindi ve Tasdemir 2010, Jimenez ve ark. 2011, Gaga 2004)

Orneklem Organik Kuru Cokelme
Ornekleme Yeri ef eme Bilesik AKkis1 Referans
Periyodu - 2 .
Tiirii (ng/m".giin)
Wash, Crossing, New Jersey,
. 3,1
Amerika
Kuzeydogu, New Jersey,
. 8
Amerika
Camden, New Jersey, Amerika 76
Swattmore, New Jersey, 2001 — 2003 PCB 14 Totten ve ark.
Amerika
Lum’s Pond, New Jersey,
. 2,6
Amerika
Delaware Korfezi, New Jersey,
. 5,9
Amerika
Camden, New Jersey, Amerika 25
New Brunswick, New Jersey,
; 3,7
Amerika
Pinelands, New Jersey, 2000 PCB 1 Van Ry ve ark.
Amerika
Tuckerton, New Jersey, 15
Amerika ’
Bursa, Tiirkiye 2008 — 2009 PCB 21 Glinindi ve
Tasdemir
Etang de Thau, Fransa 2007 - 2008 PCDD/F 23,4 Jimenez ve ark.
Etang de Thau, Fransa 2007 - 2008 PCB 136,1 Jimenez ve ark.
Ankara, Tiirkiye 2000 — 2002 PAH 454,21 Gaga
Yavuzselim, Bursa, Tiirkiye | 2008 — 2009 PCB 5,55 Birgil ve
Tasdemir
142,5
(Gergek Zaman)
Mudanya, Bursa, Tiirkiye 2008 — 2009 OCP 1o Bu ¢alisma
(15 Giinliik)

Sekil 4.3.5.’te kuru ¢okelme aki degerlerinin atmosferik konsantrasyon degerine
orani ile hesaplanarak elde edilmis kuru ¢dkelme hizlarinin 6rnekleme periyotlarina

bagl degisimi goriilmektedir.
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Sekil 4.3.5. Kuru ¢okelme hizlarinin 6rnekleme periyoduna gore degisimi

Kuru ¢okelme hizlari, kuru ¢okelme aki degerlerinin, atmosferik konsantrasyon
degerlerine boliinmesi ile tespit edilmistir. Kuru ¢okelme Ornekleri igin tespit edilen

ortalama hiz degeri 0,40 + 0,47 cm/s’dir.

En yiiksek kuru ¢okelme hizi 1,67 £ 5,27 cm/s ile Haziran aymin ilk yarisina
tespit edilirken, en diisiik kuru ¢okelme hiz1 0,01 £ 0,02 cm/s ile Nisan aymin ikinci

yarisinda tespit edilmistir.
Kuru ¢okelme hizinin en yiiksek oldugu 6rnek Haziran ayina aittir. Bu durum

belirtilen ayin yaz mevsiminin baglangicinda, tarim faaliyetlerinin ve dolayisiyla pestisit

kullaniminin yogun olmasiyla agiklanmaktadir.
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Sekil 4.3.6.°da ise kuru ¢Okelme hizlarinin OCP tiirlerine gore degisimleri

verilmektedir.
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Sekil 4.3.6. Kuru ¢okelme hizlarinin OCP tiirleri gore degisimi

Tespit edilen en yiiksek kuru ¢okelme hizi 1,43 + 4,10 cm/s ile Beta-HCH tiiriine
aitken, en diisiik kuru ¢okelme hiz1 0,003 £+ 0,012 cm/s ile Hepta Endo Epox iso A

tirline aittir.
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5. SONUC

Bu c¢alismada, Bursa ili, Mudanya Ilcesi'nden 4 mevsim boyunca toplanan
cokelme Orneklerinde (OCP’lerin) pestisitlerin 1slak kuru ¢okelme akilarini tespit

edilmistir.

Ornekler 2008 yili Haziran ay1 ile 2009 yili Haziran aylari arasi gegen 1 yillik
siirede toplanmugtir. Mudanya Ilgesi Bursa ili sahil kesiminde yer almaktadir.
Ornekleme noktasi kiytya 700 m mesafede bulunmaktadir. Ornekleyici 4 kath bir

binanin tepesine yerlestirilmistir.

Orneklerin  toplanmasinda Islak Kuru Coékelme Ornekleyicisi (IKCO)
kullamlmustir. Islak Kuru Cokelme Ornekleyicisi iizerine yerlestirilmis yagis sensorii
sayesinde yagislarda 1slak ¢okelme haznesinin, kuru hava sartlarinda ise kuru ¢ékelme
haznesinin ag¢ik tutularak, kuru ve islak ¢dokelme Orneklerini ayr1 ayri toplayan bir

ornekleyicidir.

Orneklerin analizleri neticesinde 10 farkli OCP bilesigi hedef segilmistir.
Bunlar; alfa-HCH, beta-HCH, gamma-HCH, delta-HCH, Heptakloror epoksite, Endrin,
Endosulfan beta, Endrin aldehit, pp’-DDT, ve Metoksiklor bilesikleridir.

Ornekleme bolgesinden Haziran 2008 — Haziran 2009 tarihleri arasinda alinan
ornekler icin partikiil+gaz faz ortalama toplam atmosferik konsantrasyon degeri

550,9 + 277,6 pg/m’ olarak teppit edilmistir.

Partikiil faz  i¢in  maksimum  atmosferik  konsantrasyon  degeri
91,42 + 84,06 pg/m’ ile Metoksiklor tiiriinde, minimum atmosferik konsantrasyon
degeri ise 0,86 + 1,45 pg/m’ ile Alpha-HCH tiiriinde tespit edilmistir. Gaz faz icin ise
maksimum atmosferik konsantrasyon degeri 626,38 + 660,21 pg/m’ ile Beta HCH
tiirinde, minimum atmosferik konsantrasyon degeri ise 5,52 + 6,09 pg/m’ ile Endrin

Aldehyde tiiriinde tespit edilmistir.
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Yapilan c¢alisma neticesinde partikiill faz i¢in en yiiksek atmosferik
konsantrasyon degeri 97,2 + 116,9 pg/m’ ile Mart tespit edilirken, en diisiik atmosferik
konsantrasyon degeri 2,0 £ 3,2 pg/m’ ile Haziran ayinda tespit edilmistir. Gaz faz i¢in
ise i¢in en yiiksek en yiiksek atmosferik konsantrasyon degeri 96,3 + 186,1 pg/m’ ile
Mays tespit edilirken, en diisiik atmosferik konsantrasyon degeri 16,4 + 27,4 pg/m’ ile
Agustos ayinda tespit edilmistir.

Ornekleme bolgesinden Haziran 2008 — Haziran 2009 tarihileri arasinda alman
17 adet 1slak ¢okelme 6rnegi ile 1slak ¢cokelme akilari partikiil ve ¢oziinmiis fazlar i¢in
sirastyla aki ortalamalar1 794,26 + 756,70 ng/m”.giin ve 800,77 + 672,63 ng/m’.giin

olarak tespit edilmistir.

Yapilan ¢alisma neticesinde partikiil faz i¢in en yiiksek 1slak ¢okelme aki degeri
2.612,1 ng/m’.giin ile Ekim aymm ikinci yarisinda tespit edilirken, en diisiik 1slak
¢okelme aki degeri 125,2 ng/m”.giin ile Nisan aymm ilk yarisinda tespit edilmistir.
Cozlinmiis faz i¢in ise i¢in en yliksek 1slak ¢okelme aki degeri 2.940,0 ng/mz.giin ile
Ocak aymin ilk yarisinda tespit edilirken, en diisiikk 1slak c¢okelme aki degeri

183,4 ng/m”.giin ile Nisan aymin ilk yarisinda tespit edilmistir.

Islak ¢okelme akilar ile sicaklik arasinda net bir iliskinin olmadig tespit edilmis
olsada, yaz ve kis aylarinda hem partikiil faz, hem de ¢o6zlinmiis faz aki degerlerinde
farkliliklarin olustugu goriilmiistiir. S6z konusu durum pestisit kullaniminin mevsimlere
gore farkliliklar gostermesi ile agiklanmaktadir. Pestisitler {iretilecek tarim {iriiniiniin
tiretim donemine bagli olarak az yada yogun olarak kullanilmigtir. Buna bagl olarak aki

degerlerinde de donemsel farkliliklar olustugu goriilmiistiir.

Ak1 degerlerinde farkliliklarin goriilmesinde bir diger etkenin ise buharlagsma
oldugu bilinmektedir. Daha fazla buharlagmanin gerceklesmesi halinde, daha fazla
OCP’nin atmosfere gegmesi ve ardindan ¢esitli etkenlerle yeniden yeryiiziine donmesi
olusan farkliliklarin bir diger nedeni olarak kabul edilmistir. Bununla birlikte kis

donemlerinde tespit edilen yiiksek aki degerlerinin ise yagmur, kar gibi ¢esitli yagislarin
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etkisiyle daha fazla OCP’nin yagis biinyesine gecerek ¢okeldigi goriisiiyle

agiklanmustir.

OCP tiirlerine gore sonuglar incelendiginde partikiil faz icin en yiiksek 1slak
¢okelme akis1 253,8 + 416,0 ng/m”.giin ile Beta-HCH tiiriinde tespit edilirken, en diisiik
1slak ¢okelme akist 7,0 + 17,8 ng/m”.giin Endrin Aldehyde tiiriinde tespit edilmistir.
Cozlinmiis faz icin ise en yiiksek 1slak ¢okelme akist 263,3 + 312,1 ng/mz.gl'in ile
Beta-HCH tiiriinde tespit edilirken, en diisiik 1slak ¢kelme akis1 12,1 + 22,6 ng/m”.giin
Endrin Aldehyde tiiriinde tespit edilmistir.

Calisma neticesinde partikiil faz 1slak c¢okelme aki ile, ¢Oziinmiis faz 1slak
cokelme aki degerleri benzerlik gdstermekte olup, her iki faz i¢inde en yiikek degerler
Beta-HCH tiiriinde tespit edilirken, en diislik 1slak aki degerleri Endrin Aldehyde tespit

edilmistir.

Tiirkiye’de bircok OCP tiirii 1971 — 2010 yillar1 arasinda yasaklanmistir. Ancak
Endosulfan Beta, Metoksiklor ve Beta HCH diger OCP tiirleri ile kiyaslandiginda ¢ok
yakin zamanlarda yasaklanmis olan OCP tiirleridir. Belirtilen tiirler 2010 yilindan
sonraki zaman araliginda yasaklandigindan grafikte de goriildiigii lizere diger OCP
tiirlerine nazaran daha yiiksek oranlarda tespit edilmislerdir. Belirtilen tiirlerin Bursa’da
ve Tiirkiye genelinde tarim alaninda insektisit ve herbisit olarak kullanimlarinin halen
devam ettigi tahmin edilmektedir. OCP’lere getirilen sinirlamalar ve yasaklamalar
bunlari i¢eren tarim ilaglarinin tiretimlerini engellemeye yonelik oldugundan, yasaklama
tarihi Oncesinde iiretilmis, ancak son kullanma tarihi gegmemis tarim ilaglarinin hala
kullanilmakta oldugu ve s6z konusu durumun birkag yi1l daha devam edecegi tahmin
edilmektedir. Illegal kullanimlar1 dniine gegilemedigi siirece gelecek yillarda yapilacak

calismalarda da s6z konusu OCP bilesiklerinin tespit edilecegi tahmin edilmektedir.

Yagmur suyu konsantrasyonlari incelendiginde partikiil faz i¢in en yiiksek
yagmur suyu konsantrasyonu 22,6 + 34,3 ng/L ile Haziran ayimin ikinci yarisinda tespit
edilirken, en diisiik yagmur suyu konsantrasyonu 0,13 + 0,23 ng/L ile Ocak aymnin ilk

yarisinda tespit edilmistir. Coziinmiis faz icin ise en yiksek yagmur suyu
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konsantrasyonu 9,6 + 14,7 ng/L ile Haziran aymnin ikinci yarisinda tespit edilirken, en
diisiik yagmur suyu konsantrasyonu 0,16 = 0,21 ng/L ile Kasim aymin ikinci yarisinda

tespit edilmistir.

Yagmur suyu konsantrasyon degerinin aylara bagli olarak farkliliklar gostermesi
pestisit kullannminin dénemsel farklililar gostermesi ile agiklanmistir. Yagmur suyu
konsantrasyon degerleri 6zellikle yaz aylarinda, kis aylarina oranla oldukga yiiksek
degerlerde tespit edilmistir. Bu durum bahar aylar1 ile baslayan ve yaz siiresince devam
eden yogun pestisit kullanimi ile agiklanmaktadir. Kis aylarinda meteorolojik
faktorlerin tarim iiretimini engellemesi nedeniyle bu aylarda pestisit kullaniminin da
azalmas1 gorildiigii lizere kis aylarinda yagmur suyu konsantrasyon degerlerinin

azalmasina neden olmustur.

Yagmur suyu konsatrasyonlarinin OCP tiirlerine gore degisimi incelendiginde
partikiil faz i¢in en yiiksek yagmur suyu konsantrasyonu 7,4 + 26,1 ng/L ile Endosiilfan
Beta tiiriinde tespit edilirken, en diisiik yagmur suyu konsantrasyonu 0,2 + 0,6 ng/L ile
Alfa HCH tiirinde tespit edilmistir. Cozlinmiis faz igin ise en yliksek yagmur suyu
konsantrasyonu 7,4 + 11,2 ng/L ile Beta-HCH tiirtinde tespit edilirken, en disik
yagmur suyu konsantrasyonu 0,09 + 0,15 ng/L ile p,p’DDT tiiriinde tespit edilmistir.

Calisma neticesinde yiiksek yagmur suyu konsantrasyon degerlerinin her iki faz
icinde Endosulfan Beta, Metoksiklor ve Beta HCH tiirleri daha yiiksek olarak tespit
edilmistir. S6z konusu durum belirtilen OCP tiirlerinin, diger OCP tiirlerine nazaran

giiniimiize daha yakin zamanlarda yasaklanmis olmalari ile agiklanmustir.

Partikiil faz i¢in en yiiksek 1slak ¢okelme hizi 31,5 + 62,5 cm/s ile Ekim aymin
ikinci yarisinda tespit edilirken, en diisiik 1slak ¢okelme hizi 0,6 = 1,1 cm/s ile Nisan
ayimnin ilk yarisinda tespit edilmistir. Cozlinmiis faz i¢in ise en yiiksek 1slak ¢okelme hizi
22,4 + 20,9 cm/s ile Ocak aymnin ilk yarisinda tespit edilirken, en diislik 1slak ¢okelme

hiz1 0,5 = 1,2 cm/s ile Nisan aymnin ilk yarisinda tespit edilmistir.
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Partikiil fazda en yiiksek 1slak ¢cokelme hizi 18,6 + 41,3 cm/s ile Gamma-HCH
tiirlinde tespit edilirken, en diislik 1slak ¢okelme hizi 0,04 £ 0,08 cm/s ile Endrin
Aldehyde’te tespit edilmistir. Coziinmiis faz icin ise en yiiksek 1slak c¢okelme hizi
9,6 = 11,5 cm/s ile Metoksiklor tiirlinde tespit edilirken, en diisiik 1slak ¢okelme hizi
0,7 £ 1,4 cm/s Alpha-HCH tiiriinde tespit edilmistir.

Partikiil faz i¢in en yiiksek yikanma oran1 674.565 + 1.740.076 ile May1s ayinin
ikinci yarisinda tespit edilirken, en diisiik yikanma orani1 2.896 + 4.564 ile Ocak ayinin
ilk yarisinda tespit edilmistir. CoOziinmils faz i¢in ise en yiiksek yikanma orani
407.321 + 1.069.659 ile Nisan aymin ikinci yarisinda tespit edilirken, en diisiik
yikanma orani 1.388 + 2.897 ile Ekim ayinda tespit edilmistir.

Partikiil fazda en yiiksek yikanma oran1 497.593 + 1.419.781 ile Metoksiklor
tiirtinde tespit edilirken, en diisiik yikanma oranm1 3.840 + 13.500 ile Hepta Endo Epox
iso A tiirlinde tespit edilmistir. Coziinmiis faz i¢in ise en yiliksek yikanma orani
247.524 + 420.506 ile Endosiilfan Beta tiiriinde tespit edilirken, en diisiik yikanma orani
10.170 + 26.523 ile p,p’-DDT tiiriinde tespit edilmistir.

Islak c¢okelme aki degerleri ve yagmur suyu konsantrasyon degerleri
boliimlerinde de belirtildigi tizere Tiirkiye’de birgok OCP tiirii 1971 — 2010 yillarn
arasinda yasaklanmigken, Endosulfan Beta, Metoksiklor ve Beta HCH digerleri ile
kiyaslandiginda ¢ok yakin zamanlarda yasaklanmig olan OCP tiirleridir. O nedenle s6z
konusu tiirlerin diger tiirlere gore baskin ¢ikmis olmasi1 normaldir. Literatiir verileri ile

kiyaslandiginda bulunan sonuglar benzerlik gostermektedir.

Ornekleme bolgesinden Haziran 2008 — Haziran 2009 tarihileri arasinda alinan
18 adet kuru c¢okelme  Orneginin  ortalama  kuru ¢okelme  akilar
142,5 + 222,6 ng/m’.giin iken, ayhk maksimum kuru ¢okelme akisi degeri
667,4 ng/m”.giin ile Haziran aymm ilk yarisinda, ayhk minimum kuru ¢Skelme akisi

degeri ise 7,2 ng/m>.giin ile Nisan aymin ikinci yarisinda tespit edilmistir.

72



Kuru c¢okelme akilar1 incelendiginde, en yiiksek kuru c¢okelme akisi
57,9 £ 127,0 ng/mz.gﬁn Metoksiklor tiirline aitken, en diisiik kuru ¢okelme akisi
0,8 £ 2,45 ng/m”.giin ile Alpha-HCH tiiriinde tespit edilmistir.

En yiiksek kuru ¢okelme akisina sahip tiirler incelendiginde, 1slak ¢okelme aki
degerleri ile benzerliklerin oldugu, Metoksiklor, Endosiilfan Beta ve Beta-HCH
tiirlerinin diger tiirlere gére baskin oldugu gozlemlenmistir. Bu durum 1slak ¢dkelme
orneklerinde de oldugu gibi s6z konusu OCP tiirlerinin yakin zamanlarda yasaklanmis

olmasi ve halen illegal kullanimlarinin s6z konusu olmasi ile agiklanmistir.

Kuru ¢okelme hizlari, kuru ¢okelme aki degerlerinin, atmosferik konsantrasyon
degerlerine boliinmesi ile tespit edilmistir. Kuru ¢okelme Ornekleri igin tespit edilen

ortalama hiz degeri 0,40 + 0,47 cm/s’dir.

En yiiksek kuru ¢okelme hiz1 1,67 £ 5,27 cm/s ile Haziran aymnin ilk yarisina
tespit edilirken, en diisiik kuru ¢okelme hiz1 0,01 £ 0,02 cm/s ile Nisan aymin ikinci

yarisinda tespit edilmistir.

Kuru ¢okelme hizinin en yiiksek oldugu 6rnek Haziran aymna aittir. Bu durum
belirtilen ayin yaz mevsiminin baglangicinda, tarim faaliyetlerinin ve dolayisiyla pestisit

kullaniminin yogun olmasiyla agiklanmistir.

Calisma neticesinde en yiiksek kuru ¢okelme hizi 1,43 + 4,10 cm/s ile Beta-
HCH tiiriinde tespit edilirken, en diisiik kuru ¢ékelme hiz1 0,003 + 0,012 cm/s ile Hepta
Endo Epox iso A tiirlinde tespit edilmistir.

Bir yil siire ile Mudanya Ilce’sinden temin edilen &rneklerin analizleri
neticesinde 1slak ¢okelme akilarinin toplam ¢okelmeye etkisinin kuru ¢okelmeye gore
oldukga fazla oldugu, yagish ortam kosullarinda kirliligin daha kisa siirelerde yeryiiziine

ulastig1 kanitlanmastir.
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