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OZET

Diinya niifusundaki artigsa paralel olarak artan gida ihtiyacini karsilamak i¢in gida {iretiminde
kalite ve miktar artisin1 saglayabilmek, iiretim maliyetini diislirmek ireticilerin ve
hiikiimetlerin iizerinde durdugu 6nemli konulardan biridir. Bu amagla tarlalarda {irtinlere zarar
veren bocek, mantar, alg, fungi ve istenmeyen diger bitkilerle miicadelede pestisitler
kullanilmaktadir. Bu maddelerin kullaniminda genellikle yetersiz bilgiden zaman zaman da
amacl olarak gereginden fazla kullanilmaktadir. Bunun sonucunda pestisitler ve onlarin
toprakta baglandigr metallerle olusturduklari organo metaller ¢evre ve insan sagligi i¢in
biiyiik bir tehlike olustururlar. Ciinkii bu kimyasallar canli organizmalar1 6ldiirmek {izere
tiretilmis ve kullanilmis ilaglardir ve asir1 dozda kullanilmalart insan sagligi ve dogal cevre
icin biiyiik bir tehlike olusturmaktadir. Suda, toprakta, meyve ve sebzeler iizerinde
bozulmadan kalarak cevre kirliligine ve besin zinciri yoluyla insana sagliginda zararlara
neden olurlar.

Bu c¢alismada, oncelikle Antalya ili Kumluca il¢esinindeki tarimsal faaliyetler sonucu ortama
atilan pestisitlerin yeralti sularinin kalitesine etkisi ve nehir desarjlari ile Akdenizin kirlilik
yiikiine etkisi aragtirilmigdir.

ABSTRACT

There is an increasing demand for the high quality and quantity agricultural products all
around the word parallel to increase in population. Pesticides, which are used to protect the
crops from insects, fungus, algae and other organisms that cause the damage, may also harm
the environment as these chemicals are produced to kill the organisms. They may remain on
the crops, in the soil and water without degradation and this cause both environmental
pollution and problems in human health via food chain.

The current study aims to study the effects of agricultural activities on the ground water
sources in the Kumluca region, where intensive agricultural activities and use of pesticides for
many years have lead to environmental problems. For this purpose, chlorinated and
phosphorus pesticides were determined in the ground and surface waters collected from the
wells in the region. The establishment of agricultural pollution in the ground water sources of
the region will be used as a starting point for further evaluations and decisions about the
future of these sources.
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GIRIS

Organoklorlu pestisitler (OCPs) klor elementini i¢eren organik bilesiklerdir ve ¢ogunlukla
insektisit olarak kullanilir. DDT, heptachlor, aldrin ve benzene hexachloride en ¢ok kullanilan
organoklorlu pestisitlerdir ve bu bilesiklerin ¢ok kalict oldugu bilinmektedir. Bunun yaninda
yagda coziindiikleri i¢in organizmalarda tutunma ve birikme 6zelligine sahiptirler. Birgok
tilkede ve iilkemizde de bu bilesiklerin kullanimi biiyiik 6l¢iide yasaklanmig, bazilarinin
kullanimi sinirlandirilmigtir. Buna ragmen, dogada bozunmadan kalabildikleri i¢in bu tip
pestisitler kullanimlarindan yillar sonra bile su, toprak, hatta atmosfer ve bazi canlilarda halen
tespit edilmektedir. Bu bilesikler EPA tarafindan kalic1 organic bilesikler (POPs) grubuna
dahil edilmistir.

Klorlulara alternatif olarak gelistirilen organofosforlu pestisitler (OPPs) ise formiillerine,
uygulamalarina ve cevresel faktorlere bagli olarak kolayca bozunuma ugrarlar. Ancak
uygulamanin yaygin oldugu boélgelerde, su, toprak, sediman, bitki matrikslerinde yiiksek
miktarda bulunabilirler.

Daha az zararli ve daha az kalici bilesiklerin kullanimi1 yayginlagsmasimna ragmen, su
ekosistemindeki pestisit kirliligi 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Amerika Birlesik
Devletleri ve Avrupa Birligi yasalarinda bu kirleticilerin kullaniminda kisitlamalar
getirilmigtir. Avrupa Birligi yonetmelikleri, bu konuda en diisiik degerlerde diizenleme
yapmus ve insanlarin tilkettigi sularda maksimum pestisit konsantrasyonunu 0,1 pg 1", toplam
pestisit konsantrasyonunu maksimum 0,5 pg "' olarak belirlemistir (EU Directive, 1991).

Calismanin amaci, Antalya ili Kumluca ilgesindeki tarimsal faaliyetlerin yeralti ve yertistii
sularinin  kalitesine etkisinin arastirilarak kaynaklariin belirlenmesi ve bdlgede su
kaynaklarmin siirdiiriilebilir kullanimi i¢in 6neriler gelistirilmesidir

SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Klorlu ve fosforlu pestisitlerin yeralti suyundaki analiz sonuglari Tablo 1 de gdsterilmisdir.
Bu sonuglar su seviyesinin yiiksek oldugu ilkbahar sezonunda alinmigdir. Sonuglardan
goriildiigli  gibi  klorlu pestisitler fosforlu olanlardan daha yiiksek bir frekansda
gbozlenmislerdir, fakat her iki grup pestisidler Avrupa Birliginin 6ngdrdiigii limitlerin
altindadir. Bu standarda gore insan kullanimina agik olan sularda pestisit konsantrasyonu 0,1
ng 1" den daha yiiksek olmamalidir (van der Hoff and van Zoonen, 1999).

Ayn1 parametrelerin yiizey sularinda gozlenen konsantrasyonlari ise Tablo 2 de verilmisdir.

Baz1 yeralti suyu orneklerinde of azinphos-methyl, chlorpyriphos, diazinon, dichlorvos,
fenamiphos and parathion methyl konsantrasyonu limit degerlerin {istiindedir (Sekil 1). Biitiin
ornekler diistintildiiglinde ¢ok yiiksek konsantrasyonlar 40% civarindadir. En yiiksek siklikla
gozlenen pestisit chlorpyriphos (47 %) ve endosulfan sulfate (80 %) dir. En yiiksek
konsantrasyon fenamiphos (394,8 ng I'") ve endosulfan sulfate (18,5 ng I'') da gézlenmisdir.
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Tablo 1. Organofosforlu pestisitlerin yeralt: sularinda gézlenen konsantrasyonlari (ng I'')
(N=15)

\ %obs \ Range Mean | St Dev
Organophosphorus Pesticides
Azinphos-methyl 13 BDL-102.33 101.31 1.44
Bromophos-ethyl 7 BDL-87.24 87.24
Bromophos-methyl 0 BDL
Chlorpyrifos 47 BDL-119.02 93.81 23.19
Diazinon 27 BDL-222.60 104.58 | 86.04
Dichlorvos 7 BDL-174.50 174.50
Fenamiphos 20 BDL-394.82 279.27 | 176.16
Fenitrothion 0 BDL
Fenthion 0 BDL
Malathion 7 BDL 16.53
Methamidophos 0 BDL
Methidathion 0 BDL
Parathion-methyl 27 BDL-124.21 91.79 27.61
Phosphamidon 13 BDL-33.84 20.36 19.06
Pirimiphos-methyl 0 BDL
Organochlorine Pesticides
a hch 33 BDL-8.62 5.03 2.99
b hch 20 BDL-1.68 1.02 0.69
g hch 27 BDL-3.25 1.06 1.48
d hch 20 BDL-0.50 0.29 0.25
Aldrin 73 BDL-12.12 3.43 3.26
b-endosulfan 13 BDL-1.79 1.32 0.67
Dieldrin 40 BDL-0.64 0.27 0.22
Endosulfan 67 BDL-13.89 2.74 4.16
Endosulfan sulfade 80 BDL-18.47 2.12 5.18
Endrin 0 BDL
Endrin Aldehyde 27 BDL-4.33 1.63 1.82
Hep. Endo Epoxide 40 BDL-1.37 0.70 0.45
Heptachlor 13 BDL-4.49 3.48 1.43
Methoxychlor 13 BDL-0.51 0.34 0.24
p-p' DDD 27 BDL-0.42 0.27 0.11
p-p' DDE 0 BDL
p-p' DDT 27 BDL-16.09 4.78 7.54
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Tablo 2. Kumluca bdlgesinde yiizey gozlenen pestisit konsantrasyonlari (ng ') (N=9)

\ % obs \ Range Mean | St Dev
Organophosphorus Pesticides
Azinphos-methyl 22 BDL-102.61 93.86 12.37
Bromophos-ethyl 11 BDL-3.18 3.18
Bromophos-methyl 0 BDL
Chlorpyrifos 67 BDL-193.43 103.18 | 52.64
Diazinon 78 BDL-167.28 71.49 62.14
Dichlorvos 22 BDL-322.15 196.28 | 178.01
Fenamiphos 0 BDL
Fenitrothion 22 BDL-123.66 90.66 46.68
Fenthion 0 BDL
Malathion 0 BDL
Methamidophos 11 BDL-139.07 139.07
Methidathion 33 BDL-134.90 94.23 50.73
Parathion-methyl 44 BDL-123.69 112.25 | 12.07
Phosphamidon 11 BDL-123.49 123.49
Pirimiphos-methyl 0 BDL

Organochlorine Pesticides

a hch 67 BDL-32.60 7.63 12.55
b hch 56 BDL-8.56 2.74 3.40

g hch 0 BDL

d hch 33 BDL-0.91 0.52 0.35

Aldrin 89 BDL-26.12 6.32 8.66

b-endosulfan 33 BDL-28.06 12.59 13.53
Dieldrin 89 BDL-37.95 543 13.16
Endosulfan 100 0.28-17.92 3.85 5.68

Endosulfan sulfade 100 0.22-89.47 14.34 29.21
Endrin 0 BDL

Endrin Aldehyde 0 BDL

Hep. Endo Epoxide 22 BDL-7.73 4.55 4.51

Heptachlor 0 BDL

Methoxychlor 67 BDL-9.57 2.33 3.65

p-p' DDD 0 BDL

p-p' DDE 22 BDL-2.79 1.43 1.92

p-p' DDT 67 BDL-3.00 1.30 1.08

Yiizey sularinda gozlenen pestisit konsantrasyonu Tablo 2’de verilmisdir. Genel olarak ylizey
sularinda go6zlenen pestisit konsantrasyonlar1 daha yiiksekdir. Bu durumun temel nedeni
pestisidlerin gerekenden yiiksek miktarlard kullanilmasi ve yagisla meydana gelen akintilarla
ylizey sularma karigmasi olarak gosterilebilir. Yiizey sularinin 67% de azinphos-methyl,
chlorpyriphos, diazinon, fenitrothion, methamidophos, methidathion, parathion methyl ve
phosphamidon konsantrasyonlart limit degerlerin {istiindedir. Gozlenen enyliksek
konsantrasyonlar; dichlorvos (322,2 ng 1'") ve, endosulfan sulfate (89,5 ng ') (Sekil 1 ve 2).
Yiizey sularinda, chlorpyriphos (67 %), endosulfan ve endosulfan sulfate (100 %) en yiiksek
frekansla gozlenen pesticidlerdir.
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Sekil 1. Kumlucadaki yeralt1 sularinda gézlenen maximum organophosphorus pestisit
konsantrasyonu
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Sekil 2. Kumlucadaki yiizey sularinda gézlenen maximum organophosphorus pestisit
konsantrasyonu

SONUCLAR

+ Bolgedeki ylizey ve yeralt1 sularinda fosforlu pestisid kirliligi gézlenmisdir.

+ Pestisid konsantrasyonlar1 yiizey sularinda yeralti sularina kiyasla dahada ytiksekdir.

¢+ Su anda kullanimi1 yasaklanmis olmasina karsin , bolgede klorlu pestisid kirliliide
0zlenmisdir.

+ Klorlu pestisidlerin goriilme siklig1 fosforlu olanlardan daha yiiksekdir.

¢+ Baz1 noktalarda saglik limitlerinin iistiinde konsantrasyona sahip olmalarina karsin genel
olarak klorlu pestisidler fosforlulardan daha diisiik konsantrasyona sahipdir.

+Kumluca bolgesinde, kuyu sularinin 40% I yiizey sularinin ise 66% s1 Avrupa Birlig
standardi olan 0,1 ug 1" den daha yiiksek fosforlu pesticid konsantrasyonuna sahipdir.
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