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MELEN HAVZASINDA PESTIiSiT UYGULAMALARI VE PESTiSIiTLERIN
BiYOLOJiK BOZUNMA, YUZEYSEL AKIS VE SIZMA YUZDELERININ
TAHMINi

OZET

Bu calismanin amaci, Melen Havzasi’nda kullanilan 44 pestisitin temel kimyasal ve
fiziksel Ozelliklerini belirlemek, su ortamina ulasincaya kadar toprak ortamindaki
davranis ve hareketlerini tahmin etmek, pestisitlerin bir¢cok ozelliklerine ve iklim
sartlar1 gibi dis etkenlere bagli olarak yiizeysel akis ya da s1izma ile taginim yollarim
incelemek, su ortamina tasinirken toprak ortaminda maruz kalacaklari temel
reaksiyonlart bulmak ve biyolojik bozunma, yiizeysel akis ve sizma yiizdelerini
tahmin etmektir.

Bu ama¢ dogrultusunda dncelikle pestisitler ile ilgili literatiir ¢caligmasi yapilmis olup
bu calismada pestisitlerin siniflandirilmalari, 6zellikleri, dogadaki davranislari ve bu
davramiglarin1 etkiyen faktorler verilmistir. Calisma alam olarak segilen Melen
Havzasinin genel oOzellikleri verilmis ve havza genelinde kullanilan pestisitler
degerlendirilerek  hesaplamalarda kullanmilmak {iizere en toksik pestisitler
(Alphacypmetrin, Azinpos Metil, Diclorvos, Lambda cyhalothrin, Methidathion,
Omethoate, Paraquate ve Parathion-Metil) ve miktar olarak en fazla kullanilan
pestisitler (2-4 D dimetilamin, Acetoclor, Butralin, Karbaril, Karbosiilfan,
Chlorpyrifos-Etil, Endosiilfan, Glifosfat Isopropilamin tuzu, Metalaksil) secilmistir.

Bu pestisitlerin dogadaki olas1 hareketleri ve doniisiimleri konusunda hesaplamalar
yapilmis ve Diizce ili ilcelerinde kullanilan pestisitlerin biyolojik bozunma, yiizeysel
akis ve s1izma yolu ile tasinim ve doniisiim yiizdeleri tespit edilmeye ¢alisilmistir.

Yapilan hesaplamalar neticesinde; Methidathionun sizma egilimi, Azinpos-Metil,
Karbaril, Chlorpyrifos-Etil ve Glifosfat Isopropilamin tuzunun yiizeysel akista
¢cOziinme egilimi, Paraquate ve Metalaksilin ise hem yiizeysel akista ¢coziinme hem
de toprakta birikme egilimi oldugu tespit edilmistir. Tiim bu hesaplamalar yapilirken
her mekanizma tek basmna irdelenmis, adsorpsiyon-desorpsiyon prosesleri hesaba
dahil edilmemistir.
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PESTICIDE APPLICATIONS IN MELEN WATERSHED AND
ESTIMATION OF BIOLOGICAL DEGREDATION, SURFACE FLOW AND
INFILTRATION PERCENTAGES

SUMMARY

The aim of this study are explaning of general chemical and physical properties 44
pesticides that are used in Melen Watershed, estimation of movement and behaviour
of pesticides in soil until reaching the water body, studying fate methods that depend
on pesticide properties and environmental factors such us climate of pesticides and
estimation of biyological degredation, surface runoff and infiltration percentages.

Through this aim; firstly detailed literature information taht contains classification
and fate of pesticides and factors that effect their behaviour was given. General
information about Melen Watershed where was picked up for study area was also
given. The most toxic pesticides (Alphacypmetrin, Azinpos-Methyl, Diclorvos,
Lambda cyhalothrin, Methidathion, Omethoate, Paraquate and Parathion-Methyl)
and most consumed pesticides (2-4 D dimetilamin, Acetoclor, Butralin, Carbaril,
Carbosulfan, Chlorpyrifos-Ethyl, Endosulfan, Glyphospate Isopropilamine salt,
Metalaksil) that are used in Melen Watershed are chosen to use for calculations.

Movement and transformation reaxions were calculated and percentages of
biological degredation, surface runoff and infiltration were estimated.

According to calculations; Methidathion tend to infiltrate, Azinpos-Methyl, Carbaril,
Chlorpyrifos-Ethyl and Glyphospate Isopropilamine salt tend to move by surface
runoff by dissolving and Paraquate and Metalaksil tend to both dissolve in surface
runoff and accumulate in soil layer. While calculationg every mechanism, it is
thought that there is no other mechanism such us adsorption and desorption.
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1. GIRIS

1.1 Cahsmammn Anlam ve Onemi

1980°1i yillardan beri ¢evre Kkirliligi konusunda kontrollerin ve hazirlanan
yonetmeliklerin artmasi halkin ¢evre konularindaki bilincinin artmasiyla da paralellik
gostermektedir.  Ashinda  dikkatler insan  {iretimi olan  kimyasallarin
kullanimlari/yanlis kullanimlar1 ve toprak ve su ortamlan iizerindeki kirletici

potansiyeli olmalan iizerine odaklanmaktadir.

Tarim kimyasallar1 (pestisitler) iki nedenle eski c¢aglarda kullanilan iiriinlerden ve
diger ‘cevresel kimyasallardan’ farklidir. Birincisi, bu kimyasallar tarim alanlarinda
tohum, hagere ya da hastalik kontrolii, mahsuliin ya da iiriiniin korunmas1 suretiyle
kalitenin artmas1 icin ozellikle tasarlanmislardir. Ikincisi ise, bu tasarlanmis
kullanimlar1 nedeniyle tarim kimyasallarinin uygulamalarn kontrol altinda
gerceklesmektedir ve cevresel davraniglart diger bircok sentetik kimyasallara gore

daha iyi bilinmektedir.

Bununla birlikte pestisitler ~yanlis  kullanildiklarinda  ve/veya  bilingsiz
uygulandiklarinda tehlikeli olabilmektedirler. Bu mikrokirleticilerin tiim yasayan
organizmalar iizerinde toksik ve kanserojen etkiye sahip olmalari, uygulamalarinin
dikkatli yapilmasim gerektirmektedir. Pestisitlerin uygulama alanindan taginimlan ya
da doniisiim prosesleri gegirmeleri ve yiizey ve yeralti sular1 gibi hedef olmayan
alanlart kirletmeleri hem halk hem de ciftciler icin cevresel kirliligin getirdigi

kayiplar kadar ekonomik olarak da kayba neden olmaktadir.

Giiniimiizde tiim pestisitlerin c¢evresel davranislarina iligkin arastirmalar ve
gelismeler endiistrilerde, akademik alanda, ulusal ve yerel laboratuvarlarda ve
enstitiilerde devam etmektedir. Her bir pestisit i¢in ihtiya¢ duyulan sey degisik sartlar
altinda toprakta bozunma hizlar1 ve bozunma yollar1 ile topraktaki hareket
potansiyellerinin belirlenmesidir. Topraktaki hareketliligi etkileyen faktorler de ¢ok

onemlidir ve dikkate alinmalidir.



Tiirkiye’de Avrupa iilkeleri ile kiyaslandiginda tarim alanlarinin genisligine ragmen
pestisit tiiketimi ¢cok azdir. Ulke genelinde cesitli su kaynaklarinda pestisit etkilerine
yonelik caligmalar devam etmektedir. Temelde pestisitlerin yanlis zamanda yanlig

dozajda uygulanmalar1 problem yaratmaktadir.

1.2 Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu calismanin amaci, caligma alaninda kullanilan pestisitlerin temel kimyasal ve
fiziksel ozelliklerini belirlemek, su ortamina ulasincaya kadar toprak ortamindaki
davranis ve hareketlerini tahmin etmek, pestisitlerin bircok ozelliklerine ve iklim
sartlar1 gibi dis etkenlere bagli olarak yiizeysel akis ya da sizma ile tasinim yollarini
incelemek, su ortamina tasinirken toprak ortaminda maruz kalacaklari temel
reaksiyonlart bulmak ve biyolojik bozunma, yiizeysel akis ve sizma yiizdelerini

tahmin etmektir.

Bu amag dogrultusunda oncelikle pestisitler ile ilgili literatiir ¢caligmasi yapilmis olup
bu calismada pestisitlerin siniflandirilmalari, 6zellikleri, dogadaki davranislar1 ve bu
davraniglarin1 etkiyen faktorler verilmistir. Calisma alami olarak Melen Havzasi
secilmis, havzanin genel 6zellikleri verilmis ve havza genelinde kullanilan pestisitler
degerlendirilerek hesaplamalarda kullanilmak iizere en toksik pestisitler ve miktar

olarak en fazla kullanilan pestisitler secilmistir.

Bu pestisitlerin dogadaki olas1 hareketleri ve doniisiimleri konusunda hesaplamalar
yapilmis ve Diizce ili ilgelerinde kullanilan pestisitlerin biyolojik ayrisma, yiizeysel

akis ve s1zma yolu ile taginim ve doniisiim yiizdeleri tespit edilmeye ¢alisilmistir.



2. LITERATUR CALISMASI

2.1 Pestisitin Tanimi ve Kullanimm

USEPA (Cevre Koruma Ajansina)’ya gore pestisitler; herhangi bir zararliyr yok
etmek, engellemek, uzaklastirmak ve azaltmak icin kullanilan madde veya madde

karisimlaridir (USEPA, 2008).

Fakat bazi pestisitler ¢cok kalicidir ve dogada uzun siireler kalirlar. Kalicilik kimi
pestisit icin iyi bir 6zelliktir; ¢iinkii, bu uygulanan bolgede tarim zararlilarin etkili
bir sekilde 6ldiirmek icin uzun siire kalici oldugu anlamina gelmektedir. Bununla
beraber, bu durum pestisitlerin bazi kosullar altinda su kaynaklarina karigmasi igin
yeteri kadar uzun siire uygulandig bolgede kalacagi anlamina da gelmektedir. Ayni
zamanda suya giren pestisitler toksik etki gosterebilirler. Yagis ve tarimsal sulama,
pestisitleri uygulandiklar1 alanlardan su sistemlerine tagimaktadir. Bu pestisitler
omurgasiz canlilarda ve baliklarda birikebilmekte ve besin zincirine katilarak
kuslara, memelilere ve hatta insanlara gegcmektedir (Cook ve dig., 1993). Pestisitlerin
son olarak ulastiklari nokta uygulanma sartlarina bagli olarak degismektedir

(Giivensoy, 2000).

2.1.1 Tiirkiye’de ve Diinya’da Pestisit Kullanimm

Tiirkiye’de pestisit kullanimin1 gercek bicimiyle ortaya koyabilmek icin, tilkedeki
pestisit tiikketim miktarlarinin ve tiiketilen pestisitlerin niteliklerinin {izerinde
durulmasi gerekmektedir. Ancak bu konu beraberce incelendigi takdirde, iilkenin
pestisit kullanim1 degerlendirilmis olmaktadir (Delen ve dig., 1997). 1979’dan
2002’ye kadar, etki ettikleri canli gruplarina gore pestisitlerin tiiketimleri Tablo

2.1°de dzetlenmistir (Delen ve dig., 1997).

Tablo 2.1°de goriildiigii gibi, 1979°da 8.395.848 kg-L olan tiiketim, 2002’de
12.198.917 kg-L’ye ulasmistir. 22 yillik siirede, ekonomik duruma, zararlilarin salgin
hastalik yapmasina gore, tiikketim baz1 inigler ve ¢ikislar gostermekle birlikte,

tiketimde %45,29’luk bir artis olmustur. Bu da, ortalama %?2,05’lik yillik artisi



gostermektedir. Durum parasal olarak diisiiniildiigiinde tiiketimde deger olarak
insektisitlerin %31, herbisitlerin %26 ve fungisitlerin de %20 ve diger pestisitlerin

%?23’liik pay1 ortaya ¢ikmaktadir (Delen ve dig., 1997).

Tablo 2.1: Tiirkiye’de Yillara Gore Pestisit Tiiketimi (kg veya L)*

(P;u“ggn 1979 1987 1994 1996 2002

inscktisitler | 2.287.658 | 3.303.446 | 2.064.991| 3.027.380 | 2.250.898
Akarisitler 203.107 | 240360 | 192279| 223.857|  296.809
Yaglar 1594526 | 2.147.106 | 2.147.106 | 2.871.160 | 2.428.238

Fumigant ve

.. 315.665 322.227 530.738 1.076.661 1.559.489
Nematisitler

Rodentisit
ve 5.600 2.124 2.509 3.268 1.794

Mollusisitler

Fungisitler 1.537.315 | 2.611.960 | 2.201.406 | 2.951.191 1.964.292

Herbisitler 2451977 | 3.495.044 | 3.902.588 | 3.643.971 | 3.697.397

TOPLAM 8.395.848 | 12.112.267 | 10.871.792 | 13.797.488 | 12.198.917

* Goztast ve toz kiikiirt dahil degildir.

Diinya pestisit tiikketimindeki artis her ne kadar son yillarda bir duraklama egiliminde
olsa da (ECPA, 2003), 1983-1993 doneminde % 3,4, 1993-1994°de ise % 18,5’lik
yillik artis hizina ulasmistir (Lorbeer ve dig., 2001). Bu degerlere gore, Tiirkiye’nin
12 yildaki pestisit tiiketimindeki ortalama yillik artig, 6zellikle 1983-1995
yillarindaki diinya pestisit tiiketimindeki yillik artisin altinda kalmaktadir. Eger
tilkemizin 1983- 1995 yillan pestisit titkketimi temel alinirsa, 1983 yilinda 12.145.611
kg-L. pestisit tiiketilmesine karsin, 1995 yilinda tiiketim 11.516.007 kg-L’ye
digmiistiir. Diger bir deyisle 1995 yilindaki pestisit kullanimi1 1983 yilindaki pestisit
kullanimi ile kargilagtirildiginda Tiirkiye’de pestisit tiiketimi 12 yilda yaklasik %5
kadar azalmistir (Delen ve dig., 1997).

Tablo 2.1°de verilen degerler ortalama olarak hesaplanirsa Tiirkiye’de yillik hektar
basina 0,03 kg-L insektisit, 0,004 kg-L akarisit, 0,009 kg-L fumigant ve nematisit,
0,03 kg-L fungisit ve 0,04 kg-L herbisit olmak iizere toplam 0,15 kg-L pestisit
kullanildigr sonucuna ulasilmaktadir. Bu degerler kayitli pestisit tiikketimi olup,

ilkemizde illegal pestisit tiiketimi oldugu gercegi unutulmamalidir.

Konuya mali agidan bakildiginda, diinya pestisit iiretiminin yillik 3 milyon ton

civarinda oldugu, yillik satis tutarinin da ortalama 30 milyar Avro’ya ulastig



goriilmektedir. Bu miktar iginde Tiirkiye’nin pay1 ancak %0,6 kadardir (Oztiirk,
1997). Tirkiye’de tiiketilen pestisitlerin yillik satis tutarlart 1990-2000 yillar
arasinda yaklasik 200 milyon Dolar ile 300 milyon Dolar arasinda degismektedir
(Dag ve dig., 2000).

Tiirkiye’de teknik bilesiklerle adlandirilanlarin disinda 1.250 adet sertifikali pestisit
bulunmaktadir. Ancak bunlarin yalmzca 10 tanesi iilkemizde tretilmektedir.
Pestisitlere alternatif olmas1 bakimindan gelistirilen ve arastirmalar1 devam eden yeni
tartm metodlar1 (organik tarim, alternatif tarim ve ekolojik tarim gibi) pestisit
tilketimini yalnizca % 5 oraninda etkileyebilmektedir. Tiirkiye gelismis iilkelerle

kiyaslandiginda daha diisiik miktarlarda pestisit kullanmaktadir (Oztiirk, 1997).

Tiirkiye’nin pestisit tiikketimi AB iilkeleriyle karsilagtirilacak olursa, AB iilkelerinin
1993-1995 ortalamasina gore hektar basina yillik pestisit tiikketimleri Tablo 2.2’de
goriilmektedir (Oksam ve dig., 1997).

Tablo 2.2°den goriildiigii gibi, Hollanda ve Yunanistan AB’nin en yogun, Belgika ve

Finlandiya ise en az pestisit tiikketen iilkeleridir.

Tablo 2.2: AB Ulkelerinde 1993-1995 Tiiketimlerine Gore Hektara Diisen Yillik
Ortalama Pestisit Miktar1

.. Pestisit Tiiketimi
Ulkeler (ke/ha-y1l)
Almanya 2,6
Avusturya 4,0
Belcika 1,2
Danimarka 1,7
Finlandiya 1,2
Fransa 5,6
Hollanda 13,8
1ngiltere 6,4
Irlanda 8,0
Ispanya 2,3
1sveg 4,4
Italya 9,3
Liiksemburg 4,4
Portekiz 6,0
Yunanistan 13,5

Hektara diisen etkili madde miktar1 1993-1999 déneminde en diisiik degere 490 g ile
1994°de ve en yiiksek degere 706 g ile 1997°de ulagmistir (Turabi, 2004). Bu



degerler, Tiirkiye’'nin AB liilkelerine gore olduk¢a az pestisit tiikettigini

gostermektedir (Delen ve dig., 1995).

2.2 Pestisitlerin Simflandirilmasi

2.2.1 insektisitler

Yaklasik 1.000.000 bocek tiiriiniin 10.000’ i tarim tiriinlerine zarar veren tiirlerdir ve
bunun yaklasik 700 cesidi diinya capinda hem tarlada hem de depoda bulunan
tiriinlere ¢ok fazla zarar vermektedir. 1940’larin sonlarinda insektisitler; arsenikler,
petrol yaglari, nikotin, pyrethrum (pirekapan), rotenone (bitki koklerinden elde edilip
bocek ilaclarinda kullamilan etkili bir bilesim), siilfiir, hidrojen siyaniir gazi1 ve
kriyolit (sodyum aluminyum fluorit bilesiminde bir mineral) ile sinirliydi (Ware,

1994).

Uriinlere ve yasam alanlarina uygulanan insektisitler gozle goriilmezler ve bu

pestisitler bir siire sonra bozunmaktadirlar (Cook ve dig., 1993).

2.2.2 Herbisitler

Herbisitler, ya da kimyasal yabani ot oldiiriiciiler, yogun ve yiiksek derecede
makinalastirilmis tarimin uygulandigi iilkelerde yabani ot kontrolinde mekanik
metodlarin yerini almaktadir. Herbisitler topragi isleme, capalama ve elle cekmeden
daha etkili ve ekonomik yabani ot kontrolii saglarlar. Herbisitler yaygin bir sekilde
ciftliklerden uzakta, Ornegin; endiistriyel bolgeler, yol kenarlari, ark kenarlari,
sulama kanallari, citler, rekrasyon alanlari, demiryolu bentleri ve enerji hatlarinda
kullanilmaktadir. Herbisitler zararli olabilecek, yangin tehlikesi mevcut olan ve
insanlarin caligmalarin1 engelleyici sakincali bitkileri gidermektedir. Bu da ekin

bigme maliyetini azaltmaktadir (Ware, 1994).

Herbisitler normal bitki biiyiimesinin bozulmasi ya da durmasina neden olabilecek
maddelerdir. Bitkinin herbisitin etkisine maruz kalma derecesi hassasligina baghdir,
hatta bitkinin Oliimiiyle de sonuglanabilmektedir. Bu hassasiyetin araligi genelde
“secicilik” gostergesidir. Diger bir deyisle, uygulanan herbisitler tiim bitkileri degil
yanlizca bazi bitkileri etkilemektedir. Yabani ot kontrolii i¢in tavsiye edilen dozajda
uygulandiginda bir¢ok bitki tiirii i¢in tehlikeli olan herbisitler “segici olmayan

herbisitler” olarak nitelendirilmektedir. Memelilere olan toksisitelerinin diisiik



olmas1 nedeniyle, uygulamada herbisitlerin memeli ya da bocekleri degil, yalnizca
bitkileri 6nemli Olclide etkiledikleri kabul edilmektedir. Herbisitler genellikle
bitkinin tohum biiyiimesi, su ve besin tasinimi, fotosentez, hiicre gelisimi ve protein

sentezi gibi bir ya da daha fazla ardisik siirecini etkilemektedirler.

Baz1 herbisitlerin kalic1 olmasi hem bir avantaj hem de dezavantaj olarak goriilebilir.
Bu maddelerin toprakta uzun siire aktif kalmasi, c¢evresel agidan daha az
istenmektedir. Bununla birlikte, cift¢i i¢in yabani ot kontrolii, iiriin biiylime
mevsiminin basindan sonuna kadar (genellikle 3 ila 6 ay) hem ekonomik acidan hem

de hasat edilebilirlik agisindan gereklidir.

Herbisitler mevcut su ortamlarina girme potansiyeli bakimindan cesitlilik
gostermektedir. Baz1 herbisitler yagmur ya da sulama sulariyla c¢ozelti formuna

gecebilecek kadar suda ¢oziiniirliige sahiptirler (Giivensoy, 2000).

2.2.3 Fungisitler

Fungisitler, mantarlarin ya da mantar sporlarinin kontrolii ya da oldiiriilmesinde
kullanilan  kimyasal  bilesikler =~ ve  biyolojik  organizmalardir.  Hedef
mikroorganizmalarin bir¢ogu, mantarla iliskili organizmlar iceren biyolojik canlilar
toplulugunun iiyeleridir. Yine de Amerika Birlesik Devletleri’nde yasal tanim daha
genis kapsamlhidir. US-FIFRA (The Federal Insecticide, Fungicide and Rodenticide
Act of 1947) fungileri “klorofilsiz tallibitki (yosun obeklerinden ve koyunotlarindan
daha az gelismis yapida olan, klorofilsiz bitkiler) 6rnegin; yasayan insanlar ve diger
hayvanlarin lizerinde veya icinde olan ve bunun yanisira belli bir prosesten gegen
yiyecek, igecek ya da ilaclarin {izerinde veya i¢inde olanlarin haricindeki zehirli
mantar, kurum, zararh kiif, kiif tabakasi (mold), bira mayasi ve bakteri” olarak

tanimlamaktadir (Giivensoy, 2000).

Fungisitler, en yaygin kullamlan kimyasallar arasindadirlar. Insektisitler ya da
herbisitlerden daha genis bir kullanim alanina sahiptirler. Cok ¢esitli endiistrilerde
koruyucu olarak kullanilirlar. Bunlar arasinda, tekstil, plastik, kaucuk, boya, zamk,
polimer emiilsiyonu, ahsap, deri, oyma ve matbaacilik, kozmetik, ila¢ ve beton yap1
malzemeleri bulunmaktadir. Bu kullanim alanlart normalde fungisitlerin bitki ve

hayvan korunmasi i¢in kullaniminin digindadir.

Fungisitlerin evlerde ve tarimda genis kullanim alanlarimin olmasi, su kalitesinin

devamliligi ag¢isindan 6nemlidir. Fungisitlerin yanlis uygulama, depolama ve bertaraf
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yolu ile alici ortamlara girmesi nedeniyle belirgin bir tehlikeleri vardir. Bunun
yanisira, yasal ve dogru uygulama ile muamele gormiis alanlardan da siiriiklenme,

akis ve s1izma yoluyla kirlilik tehlikesi olusabilmektedirler (Cook ve dig., 1993).

Ek A’ da diger pestisit tiirleri ile ilgili bilgi verilmektedir.

2.3 Pestisitlerin Kimyasal Simflandirilmasi

Baz1 pestisitlerin kimyasal yapilart birbirleri ile benzerlik gostermektedir. Bu
kimyasallar ayn1 kimyasal sinifa dahil olurlar ve siklikla birbirlerine yakin toksik

etkiye sahiptirler.

Ek B’de verilmekte olan Tablo farkli kimyasal siniflarin 6zet tanimlarimi vermektedir

ve bir¢ok smifin kimyasal yapisin1 sunmaktadir (PAN Pesticide Database, 2007).

2.4 Pestisit Ozellikleri

Pestisitlerin gorevi hasereleri oldiirmektir, ancak bu ozellikleri sebebiyle diger
hayvanlara ve insanlara kars1i da tehlike olusturabilmektedirler. Bir¢ok pestisit
(6zellikle insektisit, nematisit ve rodentisit gibi) yalnizca hedef haserelerde
yogunlagsmakla kalmayip diger hayvanlarin hayati icin de tehlikeli olabilmektedirler.
Pestisitlerin etkileri igerdikleri etken madde miktarindaki farkliliklara gore
degismektedir. Belli bir miktarda uygulanan pestisit hedef hasereyi oldiiriir ancak
insanlar i¢in tolerans limitleri icerisinde olabilir. Bununla birlikte, akut bir etki
gostermeleri beklenmese de ciddi kronik problemlere sebep olabilmektedirler. Hatta
insanlar hasereleri oldiiren seviyeleri tolare edebilseler dahi bu maddeler hala ev
hayvanlan ve ciftlik hayvanlan gibi hedef olmayan hayvanlarin sagliklarn agisindan
zararli etkilere sahip olabilirler. Asil tehlike ise pestisitin uygulanan alanda
kalmamasi bunun yerine diger organizmlara karsi etkili olabilecek kaynak haline
geldigi su ortami gibi diger alanlara taginmasiyla baslamaktadir. Alici ortamlar
pestisitler sebebiyle kirlendiginde temizlenmeleri olduk¢ca zor ve pahalidir

(Giivensoy, 2000).

Pestisitlerin ne icerdigini ve insanlar i¢in ne kadar tehlikeli oldugunun
anlasilabilmesi amaciyla bir¢cok kavram tanimlanmistir. Bu kavramlar bu boliimiin
geri kalan kisminda agiklanmistir. Bu kavramlarin anlasilmasi belirtilen spesifik

kimyasallarin tehlikelerinin degerlendirilebilmesini saglamaktadir.
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2.4.1 Aktif bilesen

Aktif bilesen, pestisit gibi bircok kimyasaldan olusabilen bir karisimda kastedilen
amaci yerine getiren kimyasaldir. Pestisitlerde, aktif bilesen hedef haserenin
oldiiriilmesini saglayan maddedir ve haserelere karsi toksik etki gostermesinin
yaninda diger hayvanlara kars1 da tehlike potansiyeline sahiptir. Pestisit i¢indeki
diger maddeler genellikle inerttir (reaktif olmayan) ve uygulama sirasinda aktif
bilesenin tasinmasim1  kolaylastirmaktadir. Aktif bilesen genellikle pestisit
icerisindeki tiim bilesenlerin ¢ok kiigiik bir yiizdesini olusturmaktadir. Borik asit ve
sekerli sudan yapilan ve bir¢ok bocegin Oldiiriilmesinde kullanilan basit bir bocek
yemi bu kavrama Ornek olarak verilebilir. Borik asitin (aktif bilesen) gercek miktar
%1’den daha diisiik olabilir. Diger % 99’luk kismi ise hedef hasere i¢in tastyicidir.
Sekerli su hedef zararliyr oldiirme fonksiyonuna sahip degildir fakat az miktarda

etkili aktif bilesenin ulagimin saglamaktadir (Cook ve dig., 1993).

2.4.2 Toksisite

Pestisitlerin toksisiteleri ile ilgili bir¢ok tamim mevcuttur. Bu tanimlar belirli
hayvanlarin pestisite belirli bir siire maruz kalmasindan sonra hayvanda olusan
toksisite icindir. Bu tamimlar hedef haserelere ya da insanlar ile hedef olmayan
hayvanlara uygulanabilir. Toksisite Ol¢climil icin kullanilan birimlerin en yaygin

olanlar1 LDsy ve LCsq dir (Cook ve dig., 1993).

2.4.2.1 LDs

LDsy maddelerin toksisitelerinin bir ol¢iitiidiir. LDs test edilen hayvanlarin yarisini
oldiiren pestisit dozudur. LDsy belli bir siire zarfinda belirli bir hayvan tiirii i¢in
uygulanan pestisitten etkilenen niifusun yarisinin 6lmesi icin viicudunda bulunmasi
gereken miktardir. Hayvanlarda kimyasallarin LDsy’lerinin degerlendirilmesi her
hayvan igin toksisitenin goreceli derecelerini vermektedir. Ornegin; sicanlar icin
LDsy’si 113 mg/kg olan DDT nin toksisitesi siganlar i¢gin LDsg si 1.400 mg/kg olan
etil alkolden daha azdir (“mg/kg” terimi test edilen hayvanlarin kilogramlar1 basina
diisen toksin miktar1 demektir). LDsy ler icin test standardi olarak sig¢anlarin
kullanilmasi yaygindir ancak alabalik, ay balig1 ve su piresi gibi diger hayvanlar da
zaman zaman kullanilmaktadir. Sicanlar i¢in hesaplanan LDsq bilgileri 70 (insanlarin
ortalama agirligi, kilogram) ile carpilarak insanlar icin LDsg degerleri tahmin

edilebilmektedir. Bu tahminlerde, insanlarin si¢anlarla ayni maddelere karsi ayni
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duyarhilikta olduklar1 kabul edilmektedir. Bu ¢evrim ile insanlar i¢in etki limitleri

kusursuzca hesaplanamamakta, sadece tahmin edilebilmektedir (Cook ve dig., 1993).

2.4.2.2 LCs
LCso toksisitenin bir diger olgiitiidiir. LCsy test edilen hayvanlarin belli bir siire

zarfinda  yarisint  Oldiiren maddenin  agiz  yoluyla alinmasi  gereken
konsantrasyonudur. LCsy test edilen hayvanlarda etkilenen hayvan niifusunun
yarisini Oldiirecek olan madde miktaridir. Bu 6ldiiriicii konsantrasyon hava ya da su
ortaminda bulunabilmektedir. Eger LCsq bir balik tiirii icin mevcut ise, sudaki toksin
konsantrasyonu su ortaminda mevcut olan baliklarin yarisin1 6ldiirecek olan
seviyelerde demektir. Ay balig1 gibi baliklar siklikla LCs lerin testleri i¢in Olgii
olarak kabul edilebilir, ayrica su piresi de yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Cook
ve dig., 1993).

2.4.3 Formiilasyon

Pestisitler bir¢ok fiziksel form ya da formiilasyonda olabilirler. Suda dagilabilen
tanecikler, tozlar, aerosoller, ¢ozeltiler, kat1 yemler ya da sivi yemler gibi formlarda
olabilirler. Uygulamada sagladiklar1 avantajlar1 bakimindan bu formlarda
satilmaktadirlar. Formiilasyonlar bitki yiizeyindeki veya topraktaki tortulagsmayi
etkilerler. Bitki tarafindan alinimini ya da topragin iist yiizeyine dogru hareketi
etkileyebilir veya kontrol altina alabilmektedirler. Ayrica formiilasyonlar yagmur
sularina karismig olan ya da sulama sularindaki pestisitlerin erozyon veya akis

karakteristiklerini de kontrol etmektedir (Giivensoy, 2000).

2.4.4 Etkili doz

Etkili doz hedef haserenin ¢ldiiriilebilmesi icin gerekli olan miktardir. Etkili dozdan
daha az olan miktarlarda hedef zararli cogunlukla 6lmemektedir. Bu durumda pestisit
cevre acisindan kazan¢ saglamak yerine istenen sonuglara ulagilamayacak ya da
zararliy1 elimine edemeyecek sekilde uygulanmis olmaktadir. Etkili dozdan biiyiik
miktarlar ise hedef zararlimin Oliimiinii daha iyi gergeklestirmis olmamaktadir.
Aksine bu yiiksek dozaj, daha fazla hedef olmayan canlinin 6lmesine, uygulama i¢in
daha fazla para harcanmasina ve doganin kirlenmesine sebep olmaktadir (Cook ve

dig., 1993).
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2.4.5 Yarilanma omrii

Yarilanma oOmrii (T;,) kimyasalin kalicihiginin bir Olciitiidiir. Bir maddenin
yarilanma Omrii o maddenin konsantrasyonunun yarisinin bozunmasi i¢in gerekli
olan zamami ifade etmektedir. Diger bir deyimle, eger bir pestisit 10 giinliik
yarilanma Omriine sahipse, normal kosullarda uygulamadan 10 giin sonra pestisitin
yarisinin bozunmasi1 gerekmektedir. Bu siirenin sonunda, pestisitler ayn1 anlamda

ayn1 bozulma hiz1 sabiti ile par¢calanmaya devam etmektedirler (Giivensoy, 2000).

Yarilanma omrii bazen de uygulanan pestisitin yarisinin tamamen bozunmasi ve
karbondioksit olarak serbest kalmasi icin gecen siire olarak tanimlanir. Genellikle
yarilanma 6mriiniin 6l¢iimii sadece etkisizlestirmeye baglanmaz ve ikinci tanim daha
yaygin kullanilir. Toprak altinda ve yeralti suyunda T;, degeri daha yiiksektir.
Boylece pestisitler bozunmadan suda daha derinlere ulasabilir ve kaliciliklar artar.
Yeralt1 sularinda icin pestisitlerin bozunmasi i¢in degerler, (T, degerleri), zor

bulunmaktadir (Rao ve dig., 1988).

Genellikle, yarilanma Omriiniin uzun olmasi maddenin dogada daha uzun siire
kalabilmesi anlamina geldiginden hareket potansiyelinin yiiksek olmas1 demektir.
Topragin nemi, sicaklik, mevcut oksijen, mikrobiyal niifus, toprak pH’1,
fotodegredasyon ve diger faktorler maddenin yarilanma Omriiniin degismesine sebep

olabilmektedir (Giivensoy, 2000).

2.4.6 MKK (Maksimum Kirletici Konsantrasyonu-Maximum Contaminant

Level)

Maksimum Kirletici Konsantrasyonu, MKK, terimi ABD’de SDWA (Safe Drinking
Water Act-Giivenilir Igme Suyu Yasasi) ile kirletici olarak diizenlenen toksik
kimyasallarin konsantrasyonlarin1 tanimlamaktadir. MKK spesifik olarak pestisitlere
uygulanmamasina ragmen, genel anlamda kullanilmaktadir. SDWA’ya gore
pestisitler icme sularinda belirlenen MKK’nin iizerinde bulundugu zaman insan
saglhigin1 olumsuz etkilemektedirler. SDWA ve diger ilgili yonetmelikler maksimum
kirletici seviyelerine gelen igme su kaynaklarmda kirliligi su kaynaklarinin iyi

yonetimi ile 6nlemeye calismaktadirlar (Cook ve dig., 1993).
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2.4.7 Pestisitlerin topraktaki kalicihig

Kalicilik; bir pestisitin “tiikenmeyen giici” anlamina gelmektedir. Birgok pestisit
topraktaki cesitli kimyasal ve mikrobiyal reaksiyon sonucunda pargalanir ya da
“aynisir”. Bazi pestisitleri giines pargalar. Genellikle, toprak mikroorganizmalarinin
bircok pestisiti karbondioksit, su ve diger inorganik bilesenlere kadar pargaladigi
kimyasal yollar pestisitlerin kismi etkisizlestirilmesi ile sonuclanir. Baz1 pestisitler
“metabolit” ad1 verilen metabolizmalarindan gelen dogal ara madde bilesikleri
olusturur. Bu bilesiklerin biyolojik aktiviteleri cevresel Oneme sahiptir. Kok
tabakasinin altinda mikroorganizmalarin hizla azalmasi nedeniyle bu derinligin
Otesine ulasan pestisitlerde daha az bozunma egilimi goriilir. Ancak bazi
pestisitlerde kok tabakasina ulastiktan sonra da kimyasal reaksiyonlar neticesinde

bozunma devam etmektedir.

Tablo 2.3’te pestisit kaliciligi ve adsorpsiyon ozelliklerinin yeraltt suyuna olan

potansiyel etkileri verilmektedir (Rao ve dig., 1988).

Tablo 2.3: Pestisit Kalicilig1 ve Adsorpsiyonu: Yeralt1 Suyundaki Potansiyel Etkisi

. Potansiyel Etki
Kaheilik Adsorpsiyon Yeralt1 Suyu Yiizeysel Su
<. Kismen .o -
Kalic1 degil diisiik Diisiik Diisiik
<. Kismen -
Kalic1 degil yitksek Diisiik Orta
Kismen Kismen
kalic1 yiiksek Orta Orta
Kismen Kismen . ..
Kalict diisiik Yiiksek Yiiksek
Kalict Kll.smen Orta Yiiksek
yiiksek
Yeralt1 suyunda ve yiizeysel suda olugan
Kismen - etkiler bolgenin belirli kosullarina gore
Diisiik — .. .
kalic1 ve . degismektedir.
yiiksek
kalici

2.4.8 Pestisitlerin sudaki ¢oziiniirliigii

Pestisitlerin davranislarin1  etkileyen en o©nemli Ozelliklerden birisi de suda
¢Oziinebilirligi yani suda ne kadar kolay c¢oziindiigiidiir. Eger pestisitin suda
¢cOziiniirligi yiiksekse, yagmur sular ile yiizeysel akisla kolayca tasinabilir veya

sizma neticesinde yeralt1 sulan icin kirletici potansiyeli olusturabilirler. Buna ek
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olarak, suda ¢oziinebilen pestisitler baliklar ve diger organizmalar iizerinde negatif
etkilerinin olacagi yiizey sularinda kalmaya daha egilimlidirler. Eger bir pestisitin
suda ¢oziiniirliigli diisiikse pestisit genellikle topraga adsorplanir ve iizerine pestisit
adsorplanmis toprak partikiillerinin yiizey sularina tasimnmasi sonrasinda bu

partikiiller yiizeysel suyun tabanina ¢okebilirler (Tansel ve Laha, 1998).

2.5 Pestisitlerin Toksikolojik Siniflandirilmasi

Diinyada pestisit tiretimi 1951 yilindan bu yana ¢ogunlukla 6zel sektor tarafindan
sahiplenilmistir. Bu ilerlemeden sonra, pestisitlerin farkli bakis acilarina gore
siniflandirilmas1  kanunlara ve yasalara bagli  hiikiimet destekleri ile
gerceklestirilmistir. Pestisitlerin toksikolojik siniflandirilmasi ile ilgili ¢aligmalar
akut toksisite ve kronik toksisiteye karar verilmesi ve kanser caligsmalarinin
gelistirilmesi bakimindan devam etmektedir. Tolerans limitleri ve LDso (test
hayvanlarinin %50 si i¢in Oldiiriicii doz) ile cevrenin haserelere karsi korunmasi,
flora ve fauna iizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasi i¢in en iyi ve uygun
ekonomik dozajlarin ve de uygulama yontemlerinin belirlenmesini amaclamaktadir.

Bu caligmalar “iyi tarim uygulamalari” olarak bilinmektedir. (Giivensoy, 2000).

Her pestisit tiiriine kars1 tolerans limitlerinin belirlenmesinde, topraktaki hareket
yollari, topraktaki kaliciligi, kimyasal kompozisyonlar1 ve suda ¢oziiniirliikleri goz
Ooniine  alinmaktadir.  Pestisitler  toprakta ¢ok  cesitli ~ mekanizmalara
bozunabilmektedirler. Organik yapili pestisitler digerlerine gore daha kisa siirelerde
bozunmaktadirlar ve bu durum yeryiiziindeki kaliciliklarina, toprak cesidine,
sicakliga, iiretilen iiriine, riizgar erozyonuna ve su ile topragin derinliklerine sizma

ozelliklerine bagli olarak degismektedir (Giivensoy, 2000).

Pestisitlerin sizma ya da yiizey akisi ile su kaynaklarina ulasmasi toksisiteye sebep
olmalar1 bakimindan son derece dnemlidir. Pestisitlerin baz1 6zelliklerinin ¢ok iyi
bilinmesine ragmen, su ortamina ulagmalarindan sonraki davraniglarinin tahmin
edilmesi ¢ok giictiir. USEPA ve WHO (Diinya Saglik Orgiitii)’ne ait toksikolojik
siniflandirmalar  Tablo 2.4 (Ware, 1994) ve Tablo 2.5 (Oztirk, 1997)’te
verilmektedir. Tiirkiye Pestisitlerin Toksikolojik Siniflandirilmasi da WHO
Siiflandirilmasi ile aynidir (TTPC, 1983).
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Tablo 2.4: Pestisitlerin EPA’ya Gore Toksikolojik Siiflandirilmasi

TOKSISITE SINIFLANDIRMASI

Tehlike I II I v
Gostergeleri (Tehlikeli) (Sakinilmalr) (Dikkat) (Dikkat)
AGIZ 50 mg/kg ve | 500 mg/kg ve Sogeoézﬁg(g 5(21(;?1?51?; &

YOLUYLA LDsy | daha diisiik daha diisiik diisiik bityiik
SOLUNUM
0,2 mg/kg ve 20 mg/kg'den
YOLUYLA daha diisik 0,2-2 mg/kg 2-20 mg/kg daha bilyiik
LDs
DERI 200 mg/kg ve 200-2.000 2.000-20.000 mz?l'((;(')c?en
YOLUYLA LDsy | daha diisiik mg/kg mg/kg daha biiyiik
Iligingl’ Korneal Korneal
GOZE donukluk 7 d‘i’“i‘;i“k: fr‘?“ Sgg’;‘“g‘;g; Tahrise
ETKILERI giin gince gecer; POIMAZ 1 sebep olmaz.
.o tahris 7 gilin tahris 7 glin
icerisinde .. .
stirer. icinde geger.
gecmez.
72 saat orta | 72 saat hafif
CILDE : 72 saat ciddi dereceli dereceli
. . Korozif A 3 .
ETKILERI tahrig goriiliir. tahris tahris
goriiliir. goriiliir.

Tablo 2.5: Pestisitlerin WHO’ya Gore Toksikolojik Siniflandirilmasi

AGIZ YOLUYLA LDs DERI YOLUYLA LDsj
(mg/kg) (mg/kg)
SINIF KATI SIVI KATI SIVI
Ia : Asint
Tehlikeli <5 <20 <10 <40
1b : Tehlikeli 5-50 20-200 10-100 40-400
II : Orta
Tehlikeli 50-500 200-2.000 100-1.000 400-4.000
III: Az
Tehlikeli >500 >2.000 >1.000 >4.000
. Pestisitler normal dozda kullanildiklarinda akut toksisiteye
Liste 5
sebep olmamaktadirlar.

2.6 Pestisit Tasimim ve Doniisiim Yollar:

Pestisitler genel olarak bitki yapraklarina, toprak ylizeyine veya topragin igine

kanstirllacak sekilde uygulanir. Pestisitler kimyasal yapilar1 bakimindan cesitlilik

gostermektedirler. Dolayisiyla topraktaki davramislarinin da biiyiik degiskenlik

gosterecegi

sliphesizdir.

Toprakta
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saptayabilmek icin, onlarin baz1 karakteristiklerini ve topraktaki reaksiyonlarini

tartismak gerekmektedir.

Tarim alanina uygulandiktan sonra pestisit i¢cin Sekil 2.1’de gosterilen bircok durum
gerceklesebilmektedir (Skrotch ve Sheet, 1981). Pestisitler; bitkilerin ve toprakta
bulunan bocek, kurt gibi hayvanlarin Dbiinyelerine alinabilmekte ya da
mikroorganizmalar tarafindan ayristirilabilmektedir. Bunlarin haricinde topragin
derinliklerine dogru hareket edebilmekte ve adsorplanabilmekte ya da
¢coziinebilmektedir. Buharlagip atmosfere karisabilmekte ya da mikrobiyolojik ve
kimyasal reaksiyonlar sonucu daha az toksik bilesenlere ayrigabilmektedir. Pestisitler
kok bolgeleri disina sizabilmekte ya da yagmur veya sulama sulariyla beraber
yiizeysel akig ile tasinabilmektedir. Yiizeydeki suyun buharlasmasi su ve pestisitin

yukariya dogru hareketine neden olabilmektedir (Rao ve dig., 1998).

ﬁb‘ Detokzikaszyon
G

P Uriinle

\idey

__'\ Ahsorpsiyon J'*'clr':-'
T 1 oy -
X té’b‘-.‘?“ Fikaazyon ?;"E‘ I

" o Fg

=5es a5 0= e e e Icg g att
CRTTY -q'o,'uf“’.

Biyolojik ..'. .J'

Kimyaszal P ‘."g“.ﬂ-

Ayrgma

Sekil 2.1: Pestisitlerin Tasinim ve Doniisiim Yollari, P = Pestisit

Pestisitler dogada farkli davranmislar gosterirler. Spray olarak uygulanan pestisitler
havaya dogru hareket etmeye baslar ve neticede toprakta veya suda sonlanabilirler.
Topraga dogrudan uygulanan pestisitler, topraga yakin olan yiizey sularina dogru

akisa gecebilir veya yeralti sularina ve topragin derinliklerine sizabilirler. Tohum
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kontrolii i¢in pestisitlerin dogrudan suya uygulanmasi veya dolayli olarak
uygulandig1 noktadan sizmasi, topraktan akisla tasinarak suya karigmasi, yalnizca
pestisitlerin suda birikmesine sebep olmakla kalmaz, ayn1 zamanda buharlagma ile

havaya karisan miktarin da artmasia katkida bulunmus olur.

Bu olasiliklar pestisitlerin dogadaki hareketlerinin toprakta, havada ve suda devaml
olarak meydana gelen transferler ile ¢cok karmasik oldugunu gostermektedir. Bazi
durumlarda bu degisimler sadece birbirine yakin alanlarda degil; pestisitlerin uzun

mesafelerde de taginmasini da icerebilmektedir (EXTOXNET, 1993).

Bu tiir olasiliklarin olusmasi, biitiin pestisitlerin uzun mesafelerde tasinacag ya da
tim bilesenlerin yeralti sularimi tehdit edecegi anlamina gelmemektedir. Hangi
proseslerin daha yaygin oldugunun anlasilabilmesi i¢in, pestisitlerin dogada nasil
hareket ettiklerini ve kirletici potansiyellerinin degerlendirilirken hangi
karakteristiklerin gdz O©niinde bulundurulmasi gerektiginin iyi anlagilmasim
gerektirmektedir. Pestisitler dogaya salindiktan sonra giines isinlari, su, kimyasal
veya bakteri gibi mikroorganizmalarca pargalanabilir/ayristirilabilirler (Rao ve dig.,

1998).

Ya da pestisitin herhangi bir sebepten otiirii ayrismaya kars1 ¢ok direngli olmasi
durumunda uzun siireler dogada degisime ugramadan kalabilirler. Cok hizli siirede
parcalanabilenler, hareket etmek icin kisa zamani olanlar ya da insanlar ve diger
organizmalar iizerinde negatif etkileri olan pestisitlerdir. Uzun siire kalanlar diger
adiyla kalict pestisitler ise, uzun siireler hareket edebilirler ve olumsuz g¢evresel

etkinin olugsmasi icin daha biiyiik bir potansiyele sahiptirler (Rao ve dig., 1998).

2.6.1 Pestisitlerin ayrismasi

Pestisit bozunmasi ya da parcalanmasi dogada kalan pestisitleri bazi reaksiyonlar ile
aktif olmayan, daha az toksik ve zararsiz bilesikler olarak degistirdikleri igin
genellikle faydalidir. Buna karsin, hedef haserenin kontrol edilmesinden Once
pestisitin bozunmas: ¢ift¢i agisindan zararh olur. Pestisit bozunmasi; mikrobiyolojik,

kimyasal ve fotokimyasal olmak iizere ii¢ cesittir (OSU, 1992).

2.6.1.1 Mikrobiyolojik ayrisma
Mikrobiyolojik  ayrigsma,  pestisitlerin ~ mantarlar,  bakteriler = ve  diger

mikroorganizmalar tarafindan parcalanmasidir. Pestisitlerin mikrobiyolojik ayrisma
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reaksiyonlarinin ¢ogu toprakta gerceklesmektedir. Nem, sicaklik, havalanma, pH ve
organik madde miktar1 gibi toprak kosullarinin mikrobiyal biiyiime ve aktivite
tizerindeki dogrudan etkilerinden dolay1 mikrobiyojik ayrisma hizlan etkilenmektedir

(Giivensoy, 2000).

Pestisit uygulama siklig1 da mikrobiyal ayrismay etkileyebilmektedir. Araziye ayni
pestisit uygulamasina devam edilmesi, hizli mikrobiyolojik bozunma i¢in daha
uygundur. Tekrarlanan uygulamalar kimyasalin bozunmasi i¢in organizmanin
etkinligini arttirmada tesvik edici olmaktadirlar. Bu organizmalarin niifusu arttikea,
ayrisma hizlanmakta ve hasereleri kontrol edecek uygun pestisit miktar1 azalmaktadir

(OSU, 1992).

2.6.1.2 Kimyasal ayrisma

Kimyasal ayrisma, pestisitlerin organizmalar icermeyen siireclerle parcalanmasidir.
Sicaklik, nem, pH ve adsorpsiyon, pestisitlerin kimyasal ve fiziksel ozellikleri hangi
kimyasal reaksiyonun gerceklesecegine ve bu reaksiyonlarin ne kadar hizli olacagini
etkilemektedir. Isik yetersizligi, 1s1 ve topraktaki suya doymus tabakalardaki oksijen
nedeniyle, kimyasal ayrisma genellikle yilizeye gore daha yavas gergeklesmektedir.

Diisiik sicakliklar kimyasal ayrismanin hizim biiyiik l¢iide diisiirmektedir.

En yaygin pestisit bozunma reaksiyonlarindan biri pestisitin suyla reaksiyona girdigi
parcalanma siireci olan hidrolizdir. Pestisite bagli olarak, bu reaksiyon hem asidik
hem de bazik kosullarda gerceklesebilmektedir. Bircok organofosfat ve karbamat
insektisiti bazik kosullar altinda hidroliz olmaya elverislidir. Bazilan ise bazik su ile

karnistirlldiginda birkag saat igerisinde parcalanabilmektedir (OSU, 1992).

2.6.1.3 Fotokimyasal ayrisma
Fotokimyasal ayrigma, pestisitin 151k (genellikle giines 15181) ile bozunmasidir. Bu
siireg, pestisitleri aga¢ yapraklar, toprak ylizeyi ve hatta havada bile

parcalayabilmektedir.

Pestisitlerin fotokimyasal ayrismasini etkileyen faktorler giines 1518inin yogunlugu,
uygulama alaninin 6zellikleri, uygulama metodu ve pestisitin 6zellikleridir (Cook ve

dig., 1993).
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2.6.2 Pestisitlerin U¢masi (Volatilization)

Bu baglik altinda bahsedilen u¢ma, bir kat1 ya da sivinin gaz formuna doniismesidir.
Pestisitler uctugu zaman, hava akimlanyla hareket edebilmektedir. Pestisitin
ucmasinda buhar basinc1 6nemli bir faktordiir. Yiiksek buhar basinci, pestisitin ugucu
oldugunu gostermektedir. Yiiksek sicaklik, alcak nem ve hava hareketi gibi cevresel
faktorler ugmayi arttirict etki gostermektedirler. Toprak partikiillerine sikica adsorbe
olan pestisitler daha az ugarlar; bu nedenle, sertlik derecesi, organik madde igerigi ve

nem gibi toprak 6zellikleri pestisitin ugmasin etkilemektedir (OSU, 1992).

2.6.3 Yiizeysel akis

Pestisitler sulara yiizeysel akis ya da sizma yoluyla girebilmektedirler. Bu iki temel
siire¢ diinya iizerindeki hidrolojik dongiiyle baglantihidir. Sekil 2.2 hidrolojik
dongiiyi gostermektedir. Sekil bu suyun alcak noktalara ulagsmasi i¢in ¢ok cesitli
yollar oldugunun gostermektedir. Yiizeysel akis, egimli bir ylizeyde suyun hareket

etmesidir ve pestisitleri kendi i¢inde tasimaktadir (Cook ve dig., 1993).

Akis siddeti ve alanin egimi; topragin asindirma, sertlik derecesi ve nem igerigi;
yagmur ve sulamanin zamanlamasi ve miktar tarafindan etkilenmektedir. Genellikle
pestisit akisinin en fazla oldugu zaman uygulamadan hemen sonra siddetli veya uzun
sireli yagmur yagdigi zamanlardir. Fazla sulama asint yiizeysel akisa ozellikle
pestisit uygulamasinin sulama ile birlikte yapilmasi neticesinde de daha ¢ok pestisit
tasinmasina onciiliik etmektedir. Ayrica doygun bir topraga pestisit uygulandiginda

ilk sulama ve yagisla baslayan pestisit akisi olusur (Cook ve dig., 1993).
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18



Bitki ortiisii ve iiriiniin kalan kismi yiizeysel akisin yavas hareket etmesine sebep
olmaktadir. Pestisitin bitkiler tarafindan ne kadar cabuk absorbe edildigi ya da bitki
dokusu veya topraga ne kadar siki baglandigi gibi mevcut fiziksel ve kimyasal

ozellikleri de 6nemlidir (Cook ve dig., 1993).

2.6.4 Si1izma

Sizma, pestisitin topragin derinliklerine dogru hareket etmesidir. Pestisitin sizmasi,
kismen pestisitin kimyasal ve fiziksel ozelliklerine baghdir. Ornegin; topraga
kuvvetli bir bicimde adsorbe olmus pestisitlerin sizma olasiligi diisiiktiir.
Coziiniirliikte diger bir faktordiir, ciinkii suda ¢oziinen pestisitler su ile beraber
toprak icerisinde hareket edebilmektedirler. Pestisitin kaliciligi ya da uzun Omiirlii
olmasi sizma olasiligini etkilemektedir. Bozunma siireci ile ¢cok hizli parcalanabilen

pestisitler sizmaya daha az meyillidir, ¢iinkil toprakta ¢ok kisa siire kalmaktadirlar.

Sertlik derecesi ve organik madde icerigi gibi toprak 6zellikleri pestisit adsorpsiyonu
tizerindeki etkileri nedeniyle sizmayi etkilemektedir. Toprak gecirgenligi veya toprak
icerisinde suyun nasil hareket ettigi de onemlidir. Gegirgenligi fazla olan topraklar
pestisit sizmasi igin daha biiyiik bir potansiyele sahiptirler. Ornegin, kumlu

topraklarda killi topraklara gore daha hizli bir pestisit hareketi olmasi beklenebilir.

Pestisit sizmasi; toprak 6zelliklerini degistiren toprak isleme sistemlerinin kullanimi;
uygulamadan sonra araziye verilecek suyun miktar1 ve zamanlamasi gibi uygulama
metodu ve hizi ile de etkilenmektedir. Cogunlukla uygulama yapildiktan kisa bir siire
sonra siddetli ya da siirekli yagis oldugunda bazi pestisitler sizma egilimi

gostermektedirler (OSU, 1992).

Hava kosullarinin ve sulama miktar ve zamanlamasinin takip edilmesi pestisit
sizmasini azaltmaya yardimci olabilmektedir. Dikkatli pestisit se¢imi Onemlidir
clinkii suda ¢6ziinebilirligi yiiksek olan, cabuk adsorbe olamayan ve hizli bir bicimde
bozunmayan pestisitler sizmaya meyillidirler. Etiketler oran, zamanlama ve metod
gibi uygulama talimatlar1 icin dikkatlice gozden gecirilmelidir. Ayrica etiketler
mevcut toprak, jeoloji ve iklim kosullarinda pestisit kullanimi ile ilgili

bilgiler/tavsiyeler veren ifadeleri icermelidir (OSU, 1992).
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2.6.5 Pestisitin biinyeye alinmasi

Pestisitlerin hedef ya da hedef olmayan organizmalarca absorpsiyonu ya da biinyeye
alimmasi topragin ve pestisitin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri ve ¢evre sartlarindan
etkilenmektedir. Bitki tarafindan alindiginda, pestisitler parcalanabilir ya da dokular
ciiriiyene veya iiriin hasat edilene kadar bitki icerisinde kalabilir. Pestisitin {iriinle
giderimi, pestisitlerin ve pargalanma {iriinlerinin aritma alanindan mabhsiiliin hasat
edilmesi ile tarnsfer edilmesidir. Hasat edilen gida hammaddelerinin bir¢ogu kalan
pestisit artiklarinin birkismini1 gideren veya bozulmasini saglayan yikama ve isleme
prosediirlerine maruz kalmaktadir. Hasat islemi genellikle gida ve yem diiriinleri ile
iliskili olmasina ragmen, pestisitlerin agac ve cali budama ve ¢cim bigcme gibi islemler

siiresince transfer olabildigi ihmal edilebilmektedir (OSU, 1992).

2.6.6 Adsorpsiyon

Adsorpsiyon pestisitlerin metal bir atacin miknatisa baglanmasi gibi toprak
partikiillerinin ylizeyine baglandigi doniisiimlii bir prosestir. Adsorpsiyonda bir
madde diger maddenin dis ylizeyine tutunur. Adsorpsiyon bir pestisitin ne kadarinin
toprak iizerine tutunacagini ne kadarinin ise bosluk suyunda (bir bagka deyisle toprak
cozeltisinde) kalip transfer ve bozunma safhalarina ge¢cmek {izere oldugunu
belirleyen bir kavram olmasi ag¢isindan onemlidir (Fishel, 1997). Genel olarak,
adsorbanin (pestisitin) sudaki ¢oziiniirliigii arttikca, topraktaki adsorpsiyonu azalir
clinkii suda ¢6ziinebilen pestisitler topraktan ziyade toprak bogluklarindaki ¢6zeltinin

icinde kalmaya egilimlidirler (Gan, 2002).

Pestisitlerin toprak partikiillerine adsorpsiyonu ve desorpsiyonu (¢ozeltinin i¢ine geri
salinma, birakilma) tasinma ve degredasyon mekanizmalarimin hizimi belirleyerek
pestisit kayiplarin1 bir anlamda kontrol etmektedir. Kuvvetlice adsorbe edilmis bir
pestisit suda ¢oziinmesi en az muhtemel durumda oldugundan; bitki koklerince ve
toprak organizmalarinca da adsorbe edilmeye veya baska tasimim proseslerinin
modifikasyonuna ihtiya¢ duymadan kok bolgesinin disinda sizmaya da en az meyilli
durumdadir. Ancak, eger toprak riizgar veya su erozyonuna maruz kaliyorsa
pestisitler toprak partikiilleri tarafindan adsorbe edilerek uygulama bolgesinden

uzaklastirilabilirler (Fishel, 1997).

Buna ek olarak, pestisit adsorpsiyonu toprak ozelliklerinin de bir fonksiyonudur ve

bunlarin en ©One cikani topragmm organik madde miktaridir. Genellikle topragin
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organik madde miktar1 ne kadar az ise pestisit adsorpsiyonun da o kadar az oldugu
gozlemlenmistir. Kumlu topraklarda veya yiizey alti topraklarinda, pestisitler daha
zayif bir adsorpsiyona bagli olarak daha serbest hareket etmeye meyillidirler
(Troiano ve dig., 2001). Organik maddece zengin toprak veya Kkiller; iri taneli veya
kumlu topraklara gore daha fazla pestisit adsorbe edebilirler ciinkii kil veya organik
toprak daha fazla yiizey alanina baska deyisle pestisitlerin itizerinde baglanabilecegi
daha fazla yere sahiptir (Fishel, 1997). Kumlu toprak dokusu bir de yiizeye yakin bir
yer alti suyu yapisiyla birlesti§inden pestisitlerin yeralt1 suyuna karisma riski
artmaktadir. Toprak dokusu ve yer alti suyunun derinligi Kaliforniya Pestisit
Diizenleme Birimi’nin California Department of Pesticide Regulation; CDPR)
Pestisit Kontaminasyonunu Onleme Akti'nin (Pesticide Contamination Prevention
Act; PCPA) yiiriirliige girmesinden hemen sonra Pestisit Yonetim Bolgeleri’ni
(Pesticide Management Zones; PMZs) tanimlamakta kullandig1 iki 6nemli faktordiir

(Troiano ve dig., 2001).

Nem de adsorpsiyonu etkileyen baska bir faktordiir. Nemli topraklar kuru topraklara
gore daha az pestisit adsorplarlar ¢iinkii su molekiilleri baglanma yiizeyleri igin

pestisitlerle yarisir (Fishel, 1997).

Toprak partikiillerinin adsorplama 6zelligi pestisitten pestisite cesitlilik gosterir.
Paraquat veya Glyphosate gibi pestisitler ¢cok siki baglanma 6zelligine sahipken
digerleri zayif baglar olusturur, desorbe olur yani ¢ozeltinin ig¢ine geri salinirlar.
Pestisit adsorpsiyonu sonucunda ortaya ¢ikan bir problem de pest kontroliiniin
azalmasidir. Ornegin, eger bir herbisit toprak partikiillerine cok sikica baglanir ve
hedef zararli bitkinin kokleri tarafindan emilmez ise, bu zararlilar kontrol edilemez
hale gelir. Bu nedenle bazi pestisitlerin kullanim talimatlar1 adsorpsiyonu yiiksek
topraklarda da daha sik uygulama tavsiye etmektedir. Bitki hasar1 pestisitlerin
topraga adsorbe olmasiyla ortaya ¢ikacak bagka bir problem olabilir. Hasar; toprak
partikiillerinden bir ekin icin kullanilmis bir pestisitin takibinde iiriin verecek daha
hassas bagka bir ekini etkileyebilecek miktarda salinmasiyla ortaya cikar. Bu
pestisitin artiklar1 daha sonraki ekinler icin de istenmeyen kalintilarin olusmasina

neden olabilir (Fishel, 1997).

Topraktaki pestisit adsorpsiyonunun incelebilmesi icin en faydali indislerden birisi
toprak/su dagilma katsayisi, Kq dir. Kq degeri adsorbe olmus (toprak partikiillerine

baglanmis kisim) pestisit konsantrasyonunun (mg/kg) sivi fazdaki (toprak suyundaki
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¢Oziinmils kisim) pestisit konsantrasyonuna (mg/L) oramdir. Kii¢iikk K4 degerleri
pestisitin biiyiikk bir kisminin ¢ozelti fazinda oldugunun gostergesidir. Kiiciik Ky
degerli pestisitlerin, biiyiik Ky degerlilere kiyaslandiginda, sizmaya kars1 daha
meyilli olduklart gbzlenmektedir (Rao ve dig., 1998).

Toprak/su dagilma katsayisimin Olciimii  genellikle sulu ¢amur deneyi ile
belirlenmektedir. Miktarn bilinen bir pestisit (analizi kolaylastirmak i¢in genellikle
oran etikette belirtilir) su ve toprak igerigi bilinen ¢amura karistirlir. Camuru
belirlenen periodlarda (24-48 saat) karistirdiktan sonra, camur santrifiijlenir ve su

fazinda kalan pestisitin miktar1 belirlenir.

Toprak/su dagilma katsayis1 toprakta (mg/kg) ve su (mg/L) fazlarindaki sonug

konsantrasyonlarindan oran olarak kolaylikla hesaplanabilmektedir.

Bu sorpsiyon adimindan sonra, su dikkatle bosaltilir ve camurun igerisine temiz su
ilave edilir ve diger bir dengeleme adimi gerceklestirilir. Sorpsiyon prosesindeki
tersinebilirligin derecesi Olciiliir. Her zaman, desorpsiyon deneyleri ile belirlenen
dagilma katsayisi orjinal sorpsiyon deneyi ile elde edilen degerlerden daha yiiksek

olur (Vighi ve Funari, 1995).

Kq degeri farkli topraklarda degiskenlik gostermektedir. Ky degerindeki degisiklik
topragin pH’1, partikiil boyut dagilimi ve mevcut kil icerigine baghdir, fakat en
onemli parametre genellikle topraktaki organik madde icerigidir. Bircok arastirmaci
pestisitin gercek toprak hareketliligi ile ilgili degerlendirmeyi Organik Karbon
Dagilma Katsayisi; Koc degerine gore yapmaktadir. Bu deger toprak/su dagilma
katsayisinin topraktaki organik karbon igerigine boliinmesi ile elde edilmektedir.
Organik madde miktann arttikca, Ky degerinin de orantili olarak arttigi
gozlemlenmistir. Bu genel durum Organik Madde Dagilma Katsayist; Kom ve Koc
nin, toprak/su boliinme katsayisi K4 nin topraktaki organik madde ya da organik
karbon miktarina boliinmesi, tanimlanmasina olanak tamimaktadir. Bu tanimlamanin
esas faydasi Koc veya Koum degerlerinin yeni bir toprakta hi¢ Olciilmemis Ky

degerinin tahmin edilmesi i¢in kullanilabilir olmasidir (Gustafson, 1993).

Organik karbon dagilma katsayis1 partikiiler bir pestisitin spesifik bir toprakta akis
veya sizma yolu ile ne kadar kaybolacaginin tahmin edilmesini miimkiin kilan formiil

su sekildedir:
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2.1)

Burada;

f: Toprak tabakasindaki organik karbon igerigi,
Koc: Organik karbon dagilma katsayist,

Kg: Toprak/su dagilma katsayisidir.

Toprak tarafindan pestisitlerin adsorpsiyonu icin dort ©Onemli bakis agist

tanimlanmalidir:

e Toprak tarafindan adsorbe edilmeyen pestisitlerin Kyq degerleri sifira esittir
(veya Koc = 0). Boylece, bu tiir pestisitler toprak tarafindan adsorbe

edilmeyen nitrat gibi inorganik iyonlar ile ayn1 davranisi gostererek sizarlar.

e Verilen bir pestisitte, topragin organik madde (OM) igerigi fazla ise
adsorpsiyonda fazla olur. Boylece OM icerigi yiiksek olan topraklarda diisiik
organik madde yiizdesine sahip topraklarla kiyaslandiklarinda sizmanin daha

yavag olacagi beklenmektedir.

e Bircok toprakta derinligin artmasiyla organik madde yiizdesi hizla
diismektedir. Boylece, toprak derinligi arttikca pestisit adsorpsiyonu

azalmakta ve sonug olarak s1izma toprak altinda daha hizli gergeklesmektedir

e K, degeri kiigciik olan pestisitler Ky degeri biiyiikk olan pestisitler ile
kiyaslandiginda sizmaya daha egilimlidirler (Rao ve dig., 1998).

2.7 Pestisitlerin Hareketini Etkileyen Faktorler

Sekil 2.3’de  pestisitlerin  topraktaki davramslariin  etkileyen  faktorler

gosterilmektedir (Hutson ve Roberts, 1994).

2.7.1 Toprak ozellikleri

Toprak yapisina  karar verilirken partikill ebatlar1  siiflandirmasindan
yararlanilmaktadir. Sekil 2.4’de toprak yapist ile ilgili sema verilmekte olup topragi
olusturan kil, silt ve kum yiizdelerine baglh toprak yapilan gosterilmektedir (Smith ve

Smith, 2001).
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Partikiiller temelde kaya parcalari, kum, silt ve kil olarak simiflandirilirlar. Kaya
parcalart partikiil cap1 2,0 mm’den biiyiik olan partikiilleri kapsar ve topragin ince

kisimlar arasinda sayillmazlar. Kumun ¢ap1 0,05 ila 2,0 mm arasinda degismektedir.

PESTISIT
(yapr/kendine 6zgii 6zellikler)
e Kimyasal reaktiflik
¢ Buhar basinci
¢ Adsorpsiyon ozellikleri
¢ Dogal biyolojik aktivite
DAVRANIS TOPRAK
e Toprak yiizeyinden
kayip ¢  Organik igerik
® Biyolojik ayrisma Pestisitlerin e Suigerigi ve
* Biyolojik ayrigsma Topraktaki elverisliligi
hiz1 1 Davramisini [ > e Toprak yapisi
e Difiizyon prosesi Etkileyen e pH
e Adsorpsiyon Faktorler e  Mikrobiyal
e Desorpsiyon topluluk
e Hareketlilik e Redox potansiyeli
e Baglanma (binding) e Su debisi
e Biyolojik kalicilik
IKLIM
e Sicaklik
e  Glinisigl
e  Yagmur
¢ Buharlasma hiz1

Sekil 2.3: Pestisitlerin Topraktaki Davranisini Etkileyen Faktorler

ve kolaylikla goriilebilir. Siltlerin ¢aplar1 0,002 ila 0,5 mm arasinda degismektedir ve
ciplak gozle zar zor goriilebilmektedirler. Bunun yani sira un gibi hissedilirler. Kil
partikiilleri 0,002 mm’den kiigiilk capa sahiptirler ve ancak mikroskop ile
goriilebilirler. Kil topragin bircok o6zelligini (plastisite-basing uygulanmasi

durumunda sekil degistirebilme ve basing ortadan kalktiginda olusan sekli
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koruyabilme yetenegi, toprak partikiilleri ve toprak fazi arasinda ion degisimi gibi)
kontrol edebilmektedir. Toprak yapisina karar verilirken kum, kil ve silt
yiizdelerinden (agirlik olarak) yaralanilmaktadir. Bu o6zelliklere gore toprak Sekil

2.4’ de goriildiigii gibi yapisal siniflara ayrilmaktadir (Smith ve Smith, 2001).

100

PRS—— A 100

100 80 80 70 60 50 40 30 20 10
- ——
Kum Yiizdesi

Sekil 2.4: Toprak Yapis1 Semast

Topragin birim hacim bagina tutabildigi su miktar1 en O©nemli karakteristik
ozelliklerinden biridir. Topragmn tutabildigi maksimum su miktart Su Tutma

Kapasitesi (STK) olarak adlandirilmaktadir.

Genellikle su tutma kapasitesi verilen toprak hacminin doyurulmas: ve -0,05 MPa
(megapaskal) degerinde sogurma (negatif basing) uygulanmasi ile tahmin
edilmektedir. Toprak tartilir, kurutulur ve yeniden tartilir. Agirliklar arasindaki fark
topragin birim hacim basina aldigi su olarak agiklanmir. Eger proses -1,5 MPa lik
negatif basing ile tekrar edilirse elde edilen su icerigi Sogurma Noktas1 (SN) ya da
Kalict Sogurma Yiizdesi olarak adlandirilmaktadir. Sogurma noktasi terimi bitkilerin
topraktan su ekstrakte edebilme yetersizliklerine karsilik gelmektedir. Su ekstrakte
edebilme yetenegi tiirden tiire gore degisiklik gostermektedir. Bu nedenle sogurma
noktasin1 tamimlamak i¢in kullamilan negatif basing -1 ila -3,5 MPa arasinda

degismektedir. Su Tutma Kapasitesi ve Sogurma Noktasi arasinda kalan (STK-SN)
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su miktar1 Bitkinin Su Kapasitesi (BSK) olarak adlandirilmaktadir ve Sekil 2.5’de
gosterilmektedir (Smith ve Smith, 2001).

50
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Su Tutma Kapasitesi

Sofurma Noktas
Bitkinin
Su Kapasitesi

Su [cerigi (g/cm3)

T T
Kum Tin Kil

Kabs IEEEENTT ] ince
Toprak Yapisi

Sekil 2.5: Toprak Yapisina Bagli Olarak Su Tutma Kapasitesi ve Sogurma Noktas1
Degisimi
BSK bitkiler tarafindan alinabilecek su miktarinin tahmin edilebilmesini
saglamaktadir. Topragin su tutma kapasitesi ve sogurma noktasi agirlikli olarak
toprak yapisindan ve daha kiiciik oranda ise kil minerallerinden, organik igerikten,
taghliktan etkilenmektedir. Partikiil boyutu dogrudan gozenekleri ve yiizey alanim
etkilemektedir. Kumun hacminin %30-40’1 gbzeneklerdir. Kil ve tinda ise bu oran %
40-60’dir. Bunun sonucu olarak da ince yapili topraklarda kumlu topraklara nazaran
daha yiiksel su tutma kapasitesi vardir ancak ylizey alam arttikca sogurma noktasinin
degeri de artmaktadir (Sekil 2.5). Tam tersi olarak; kaba yapili topraklarda (kum
gibi) diisiik su tutma kapasitesi varken diisitk sogurma noktasi vardir. Boylece BSK
en yiiksek degerine kil ve tinli topraklarin arasinda sayilabilecek toprak tiirlerinde

ulasir (Smith ve Smith, 2001).

Pestisitlerin toprakta sizma egilimleri toprak tiirleriyle iligkili oldugundan asagida

Tiirkiye genelindeki toprak tiirleri ve 6zellikleri verilmektedir.

Aluvyal Topraklar (Entisol):

Tiirkiye’de tarima elverisli arazinin 1/7’sini (4.100.000 ha) olusturur. Ozel iklim ve
bitki ortiisti olmayan aliivyal topraklar, tasima havzasindaki biiyiik toprak gruplarinin

fiziksel, kimyasal ve mineralojik ozelliklerini gosterir. Derin yapili, diiz (% 0-1) ve
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diize yakin (% 1-3) egimli, genellikle su gegirgenlikleri iyi, verimli ve arazi degeri
cok yiiksek topraklardir. Tiirkiye’nin en verimli ovalarim1 meydana getirirler. Aliivyal
topraklarin biinyeleri kumludan-killiye kadar degisik olabilir. Deniz kenarina
yaklagtikca tinli ve killi biinye yapis1 gosteren bu topraklarda yukari havzada

kaynaga yaklastikca toprak biinyesinin kumluya dogru degistigi goriiliir.

Ulkemizde o6zellikle deltalarda, taskin ovalarinda, nehir teraslarinda ve yan dere
agizlarinda kiiciik veya biiyiik alanlar halinde rastlanilir. En 6nemli aliivyal ovalar,
Gediz, Biiyiik Menderes, Kiiciilk Menderes, Seyhan, Ceyhan, Bakircay, Meri¢ ve
diger nehir havzalar ile Bafra, Carsamba ovalari ile Antalya, Mus ve Igdir
ovalarinda rastlanilir. Sulanan arazilerde bu topraklarin en 6nemli sorunu tuzluluk ve
alkalilik tehlikesidir. Kontrollii sulama yapilmasi ve drenaj ihmal edilmemelidir.

Erozyon tehlikesi ¢cok az veya hi¢ yoktur (http://www.volkanderinbay.net).

Podzolik Topraklar:

Anadolu’nun kuzeyinde Karadeniz kiy1 seridi boyunca ve Giiney Bati Anadolu’nun
nemli bolgelerinde podzolik topraklara rastlanilir. Genellikle renklerinin kirmizi,
sari-kirmizi ve gri kahverengi olmasina gore isimlendirilen bu topraklar zonal
topraklar sirasinin, “sicak iliman iklimden tropik iklime kadar degisen iklim kusagi

altinda olusan podzolik ve lateritik topraklar ” alt siras1 icerisinde yer alirlar.

Yillik yagis ortalamasi 1.000 mm’nin iizerinde, yillik sicaklik ortalamasi ise 14°C
civarindadir. Yiiksek ve daglik kisimlarda sicakligin diismesi ve buna karsilik yagisin
ayn1 olusu nedeniyle yikanma daha yogundur. Bitki oOrtiisiiniin yaygin tiirleri funda,
kaym, mese, cam, koknardir. A horizonlar1 graniiler striiktiirde, tinli veya killi tin
biinyede va daha acgik renkli, B horizonu ise blokvari ve prizmatik striiktiirde, killi

biinyede ve daha yogun renktedir.

Genellikle dik egimli ve daglik arazi yiizeylerini orten podzolik topraklarda su
erozyonu cok siddetlidir. Bu nedenle dogal bitki ortiisii orman ve meraya terk
edilmemelidirler. Tarima ayrilan araziler vadilerde, nispeten az egimli yamag¢ ve
eteklerde bulunan kisimlardir. Podzolik topraklarin yaygin kullanma sekli orman ve
orman i¢i mera Ortiisiidiir. Cok azi tarim arazisi olarak kullamilabilir. Tiirkiye
genelinde  kapladiklart  alan, kesin  etiitleri  heniiz ~ bilinememektedir

(http://www.volkanderinbay.net).

Hidromorfik Topraklar (Entisol):
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Intrazonal topraklar simifinin hidromorfik topraklar alt simifinda yer alirlar. Bu
topraklarin 6zel iklimi olmamakla birlikte 6zel bitkileri mevcuttur. Bu bitkiler ise

saz, kamis, ve bataklik bitkileri su seven bitki tiirleridir.

Tiirkiye’ nin her tarafinda altivyal topraklarla yan yana veya karisik durumda, yer yer
kiiciik veya biiyiik sahalar halinde rastlanir. En 6nemli 6zellikleri devaml su tesiri
altinda olduklarindan 1slak olmalaridir. Bu nedenle genel olarak tarima elverisli
degillerdir. Yer yer islenerek ziraat yapilabilir. Islaklik ¢ok yiizeysel olan taban
suyundan ileri gelir. Yilin biiyiik bir boliimiinde toprak yiizeyi su ile gollenmis
durumdadir.  Yazin kurak devrede taban suyu ylizeyden biraz asagiya
diisebilmektedir. Esas olarak ¢ayirlik, sazlik seklinde goriilen bu topraklarda yer yer
batakliklarda bulunabilir.

Kotii drenaj, yiiksek taban suyu ve bazen de denize yakin olmanin etkisiyle,
hidromorfik alliiviyal topraklarin, yiiksek oranda eriyebilir tuz ve degisebilir sodyum
icerdikleri goriiliir. Tiirkiye genelinde 2.350.000 ha kadar alan kaplayan hidromorfik
aliivyal topraklarin 1.500.000 ha’sinda tarim yapilmakta ise de fazla su drene
edilerek giderilir ve 1slah edilirlerse tamami yiiksek verimlilikte her tiirli tarima
elverisli alliiviyal topraklara doniisiirler. Genellikle diiz ve diize yakin egimli olan bu
arazilerin devamli tarim yapilamayan %40 kadar1 ise mera arazisine tahsis edilmis

bulunmaktadir (http://www.volkanderinbay.net).

Koliivyal Topraklar (Endisol):

Koliivyal topraklar azonal topraklar igerisinde incelenilirler. Topografik duruma
bagh olarak gravitasyon, kayma, heyelan, ylizey akis, donma olaylar sonucu tasimip
yigilmig biiyiik ve koseli tas parcalart ile karigik toprak materyali karakteristik

kolluviyum ana materyalini olusturur.

Tiirkiye’nin hemen her bolgesinde rastlanilan bu topraklarin 6zel iklimi, bitki ortiisi,
ana materyali ve belirgin bir tabaka olusumu yoktur. Cok yiizeysel, yiizeysel veya
orta derecede yiizeysel topraklardir. Biinyeleri kumludan killiye kadar degisir. Kirec
kapsamlari, reaksiyonlar1 bulunduklart bdolgenin iklim kosullar1 ve {izerinde

olustuklar1 ana materyale bagl olarak degisik degerlerde bulunabilirler.

Koliivyal topraklar olusumlar1 nedeniyle aliivyal topraklara cok benzerler.

Aralarindaki baglica farkliliklar sunlardir:
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1. Koliivyaller toprak katlar1 bakimindan homojen degildir, alt katlar1 kaba ve
orta biinyelidir.

2. Koliivyal topraklarda tas ve cakillarinin kenarlar1 koseli, aliivyallerde ise
yuvarlaktir.

3. Koliivyal topraklar daha egimli arazilerde bulunurlar ve egim, materyalin
tasinmis oldugu yone dogru artis gosterir.

4. Belirgin renk 6zelliklerine sahip degildirler, ait olduklar1 materyalin renk ve
ozelliklerini tagirlar.

5. Gegirgenlik ve dogal drenajlarinin ¢ok iyi olmasi nedeniyle herhangi bir
tuzluluk problemi gostermezler.

6. Tasinmalarinda etken faktor yer cekimidir.

Tiirkiye genelinde kapladiklar1 alan kesin olarak bilinmemektedir. Egim faktoriine
bagh olarak su erozyonuna hassas topraklardir. Bulunduklar1 bolgelere gore hububat,
tiitlin, zeytin, bag, meyve bahgeleri gibi degisik tarimsal kullanim amaclarina tahsis
edildikleri goriilir. Dogal bitki oOrtiileri, kurak¢il ot ve mera ortiisiinden, orman

ortiisiine kadar degisik olabilir (http://www.volkanderinbay.net).

Kahverengi Orman Topraklari:

Kahverengi Orman genellikle genc fakat cok fazla yeni olmayan arazi yiizeylerini
kaplamakta olup olusumlarinin tamamlanmasi i¢in yeterli zaman ge¢mis degildir. Bu
nedenle Intrazonal topraklar smmifinin Kalsimorfik topraklar alt smifina dahil

edilmislerdir.

Tiirkiye’de bulunan Kahverengi Orman topraklari, genellikle fazla egimli araziler
tizerinde yiizeysel profil yapili geng topraklardir. Orta ve Bati Avrupa’nin Zonal
topraklar1 olarak siniflandirilan Braunerde (Kahverengi) topraklara gore daha az
olgunlagsmislardir. Diiz ve diize yakin arazilerde, profil o6zellikleri yoniinden

Braunerde (kahverengi) topraklara benzerler.

Tiirkiye’deki Kahverengi Orman topraklari, ortalama yillik yagis1 620-870 mm.
arasinda, serin mutedilden 1lik mutedile kadar degisen nemli bolgelerde, yaprag
doken agaclardan kayin (fagus), glirgen (carpinus) ve bazi mese (querqus) tiirleri ile
yer yer etrafa serpilmis durumdaki (conifer) igne yaprakli orman vegetasyonu
altinda, kirecce zengin kil taslari, kalker ve marnlar, mika sistleri ve gnays’a kadar

degisik ana materyaller iizerinde olusurlar.
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Tiirkiye’nin pek c¢ok bolgelerinde, daha ¢ok lokal alanlar halinde bulunurlar.
Podsolik topraklara gore daha az yaZishi ve daha 1lik iklimlerde tesekkiil
ettiklerinden, yikanmalar1 zayiftir. Tiirkiye genelinde kapladiklart alan kesin etiitleri
yapilmadigindan kesin bilinmemekle birlikte yaklasik 9.6 milyon ha kadar oldugu
kabul edilmektedir (http://www.volkanderinbay.net).

Kirecsiz Orman Topraklari:

Bu topraklar 1liman yagishidan 1liman az yagisiyla kadar degisen iklim kusaklarindan
olusabilirler. Bu biiyiik toprak grubu genellikle kire¢ formasyonlar igcermeyen ana
materyaller iizerinde olusur. Diger bir deyisle bunlar magmatik kayalar {izerinde,
“yillik yagist 500-800 mm. Ve yillik sicaklik ortalamasi 14-180°C” olan iliman
Akdeniz iklim tipinin goriildiigii yerlerde olusurlar. Bu topraklar bazen marn, kil tas
(clay stone), kirecli sedimentler (ki bunlar SiO;) ve nehir teraslarinda farkli ana
materyaller iizerinde de olusabilirler. Bu topraklar iyi gelismis bir A horizonuna
rastlanmilir. A horizonu graniiler striiktiirde, mull tipinde organik madde igeren,
kahverengi ve sarimsi kahverengi renler arasinda degisen renklerde ve kumlu
tinlidan kumluya kadar degisim gosteren biinyeye sahip bir horizondur. Toprak

olusturan faktorler ve horizonlarla ilgili daha detayl bilgi Ek C’de verilmektedir.

A horizonunun altinda uzanan ve genellikle A horizonuna nazaran daha fazla bir kil
yigilmas1 gorillen B horizonu; prizmatik veya graniiler striiktiire sahiptir. B
horizonunun rengi A’ya gore daha kirmizi ve daha parlaktir. Bu renk yikanan Fe ve

Mn oksitlerinden ileri gelir.

Bu topraklarin dogal bitki ortiisii, orman ortiisii ve cayir bitkileridir. I§ne yaprakli
ormanlarin ve ¢ayir formasyonlu makilere de rastlanir. Toprak reaksiyonu asit, notr
veya bazen de hafif Alkali’dir. Bazla doygunluk %’leri nadiren %100 olup genellikle
%100’tn altindadir. Bu topraklar kalkerli ana materyaller iizerinde de goriiliirlerse de
esas ana materyalleri magmatik kayalardir. Bunlar Redzina, Terra rossa, kahverengi
orman topraklart ve Grumusol’lerle ve bazen de podsolik topraklarla simif
olustururlar. Ulkemizde en c¢ok yayildiklar1 alanlar Ege, Marmara, Bati Karadeniz,
Akdeniz kiy1 seridi ve ozellikle Trakya bolgeleridir. Tiirkiye genelinde kapladiklar
alan 2.551.300 ha kadardir. Genellikle egimli arazi diizeylerini orten Kiregsiz
kahverengi topraklarin 400 ha’si hafif ve orta derecede egimli olup, toplamin

%?23.5’ini olusturan 600.000 ha’sinda tarim yapilabilmektedir. Uygulanan Yaygin

30



tarim sistemi bugdaygiller ve aycicegi ile, baz1 baklagiller ve diger bolgesel bitki

tiirlerinin ziraat1 seklindedir. Bu topraklarda hakim kil minerali montmorillonittir.

Kiregsiz Kahverengi Topraklar, organik madde, bitki besin maddelerinden azot ve
fosforca fakir, orta derecede verimlilik kabiliyetine sahip topraklardir. Egimli
arazilerde erozyona c¢ok hassastirlar. Cok siddetli erozyon ile solum tabakasinin
1/3’nii kaybeden bu topraklar Lithosolik karakterde ve tarima elverisli olmayan arazi

goriiniimiindedir (http://www.volkanderinbay.net).

Farkli toprak yapilar i¢cim kalic1 solma noktasi, su tutma kapasitesi ve bitkinin su
kapasitesi ile iliskili aralik degerler Tablo 2.6’da verilmektedir (Miller ve Donahue,
1990). Tablo 2.7°de ise topragin biinye sinifina gore Ortalama Hacimsel Agirlik

degerleri verilmektedir (http://www.volkanderinbay.net).

Tablo 2.6: Farkli Toprak Yapilari icin Kalict Solma Noktasi, Su Tutma Kapasitesi
ve Bitkinin Su Kapasitesi

30 cm lik Toprak Derinligi icin

Kalic1 Solma Su Tutma Kapasitesi Bitkinin Su

Noktas1 (KSN) (STK) Kapasitesi

(KSN-STK)
Toprak Yapist % cm % cm % cm
Orta Kum 1,7 0,7 6,8 3,0 5,1 2,3
Ince Kum 2,3 1,0 8,5 3,7 6,2 2,7
Kumlu Tin 34 1,5 11,3 5,0 7,9 3,5
Ince Kumlu Tin 4,5 2,0 14,7 6,5 10,2 4,5
Tin 6,8 3,0 18,1 8,0 11,3 5,0
Siltli Tin 7,9 3,5 19,8 8,7 11,9 5,2
Killi Tin 10,2 4,5 21,5 9,5 11,3 5,0
Kil 14,7 6,5 22,6 10,0 7,9 3,5

ABD’nin Ulusal Toprak Arastirma Birimi tarafindan sizma oranlar1 dort farkli sinifa

ayrilmastir.

1. Cok Diisiik: sizma oran1 0,25 cm’den kiigiik olan topraklardir. Bu grubun kil
yiizdesi ¢ok yiiksektir.

2. Disiik: s1izma orani 0,25-1,25 cm arasinda olan topraklardir. Bu topraklarin

cogu s18, fazla killi ya da organik madde icerigi bakimindan zayiftirlar.

3. Orta: sizma oranm 1,25-2,5 cm arasinda olan topraklardir. Bu toprak tiirii tinl

ve siltlidir.
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4. Yiiksek: s1izma orami 2,5 cm den biiyiik olan topraklardir. Bu topraklar derin
kumlar, derin ve iyi karismus siltli tin ve gecirimliligi yiiksek bazi tropik

topraklardir (Miller ve Donahue, 1990).

Tablo 2.7: Topragin Biinye Sinifina Gore Ortalama Hacimsel Agirliklart

Topragin Biinye Sinifi Ortalama Hacimsel Agirlik (gr/cm3)
Organik Topraklar 0,2-0,9
Killli Topraklar 1,1-1,3
Siltli Killi Topraklar 1,2
Kumlu-Killi Topraklar 1,23
Kumlu-Killi-Tm Topraklar 1,25
Killi-Tin Topraklar 1,28
Tin Topraklar 1,4
Kumlu-Tm Topraklar 1,52
Tm-Kum Topraklar 1,57
Kum Topraklar 1,6

Topragin diisiik organik madde, diisiik nem tutma kapasitesi ve yiiksek gecirimlilik

gibi fiziksel 6zellikleri siklikla sizmaya kars1 hassasiyeti ile iligkilidir.

Bunun tersine yiizeysel akis hassasiyeti yiiksek nem tutma kapasitesi ve diisiik
gecirimlilik ile iligkilidir. Toprak dokusu kum, kil ve siltin belli oranlarda karigimlari
ile olusur. Bu doku suyun toprak igerisinde hareketini etkiler ve pestisit gibi
¢oziinmiis kimyasallarinda hareketi etkilenir. Iri taneli toprakta suyun sizma hareketi
daha hizhdir ve ¢oziinmiis kimyasallarin adsorbe olma ihtimalleri diisiiktiir. Kil ve
organik madde igerigi daha yiiksek olan topraklarda suyu ve ¢oziinmiis kimyasallarin
tutulma siiresi daha uzundur. Bu topraklar pestisitlerin adsorbe olabilecegi genis
yiizey alanlarina sahiptir. Iri taneli toprak dokusunda pestisitlerin yeralt1 suyuna

ulagma ihtimalleri daha yiiksektir (OSU, 1992).

Toprak gecirimliligi suyun toprak partikiillerinin arasindan asagiya dogru ne kadar
hizli ilerlediginin bir Olciitiidiir. Yiiksek gecirimlilikte su toprak icerisinde hizla
hareket eder. Coziinmiis kimyasallar da sizan suyun icerisinde hareket edebilirler.
Topragm organik madde icerigi topragin ne kadar suyu tutacagini ve pestisitleri ne
kadar adsorbe edebilecegini etkiler. Topragin organik icerigi giibre uygulanmasi ya
da iiriiniinii sabanla siiriilmesi gibi uygulamalarla arttikca suyun ve c¢Oziinmiis

pestisitlerin bitkiler i¢in uygun oldugu ve nihai bozunmanin gerceklestigi kok
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tabakasinda topragin su ve coziinmiis pestisitleri tutma yetisi de artar. Tablo 2.8

genel anlamda topragin 6zelliklerini 6zetlemektedir (OSU, 1992).

Tablo 2.8: Toprak Ozellikleri

Toprak Ozellikleri
Doku Gegirimlilik Organik Igerlk .
. o < (Suyun hacminin ve
(Su taneciklerinin (Suyun asagida dogru 9 o
C . .. topragin pestisitleri adsorbe
hareketini etkiler) hareket hizinmi dlcer) NP
etme yeteneginin dlger)
. . Yiiksek gecirimlilik Dusiik organik icerik ..
Iri taneli (kum) Hizli su akisi& az pestisit
(hizl1 akis) .
adsorpsiyonu
Ince taneli Diisiik gecirimlilik Y?ksek organik igerik
o o Yiiksek su tutma & fazla
(kil, silt) (diisiik akis) .. .
pestisit adsorpsiyonu

2.7.2 Ortam sartlar1

Ortam sartlar1 yeralti suyunun derinligini, jeolojik sartlar1 ve iklimi icermektedir
Yeralt1 suyunun yiizeye yakin oldugu yerlerde toprak cok az filtre vazifesi goriir. Bu
durumda pestisitlerin bozunmasi1 ve adsorpsiyonu i¢in ¢ok az zaman vardir. Bu
nedenle yeralt1 suyunun yiizeye yakin oldugu bolgelerde yeralti suyunun korunmasi
icin ekstra dnlemler alinmalidir. G61 ve nehir kenarlar1 gibi nemli bolgeler ve algak
vadilerde yeralt1 suyu topragin sadece birka¢ metre altinda olabilmektedir. Eger yagis
oran yliksek ve toprak gecirgen ise, ¢oziinmiis pestisitleri tasiyan suyun yeralti
suyuna ulagmasi sadece birkag¢ giinii alabilmektedir. Kurak ve yiiksek bolgelerde ise
yeralt1 suyu toprak ylizeyinin yiizlerce metre altinda uzanabilmekte ve pestisitlerin

yeraltisuyuna s1izmasi ¢ok daha yavas gerceklesen bir proses olmaktadir.

Yeralti suyunun derinligine ek olarak, toprak yiizeyi ve yeralti suyu arasindaki
jeolojik tabakanin gecirimliligi de onemli bir yer tutmaktadir. Cakil kalintilar1 gibi
gecirimliligi yliksek malzemeler, suyun ve ¢Oziinmiis pestisitlerin serbest¢e yeralti
suyuna sizmasina izin vermektedirler. Ote yandan, kil tabakalari daha az gecirimlidir
ve bu nedenle suyun hareketini engeller. Jeolojik tabakanin gegirimliliginin yiiksek
oldugu bolgelerde yeralt1 suyu kalitesi diisiiktiir. Kirectag1 gibi karbonat tagyatagi
kirlenmeye kars1 yeralti suyunu hassas hale getirebilmektedir. Ciinkii su ile kolayca
coziinerek ylizeyde su yolu ve girinti olusturabilmektedir. Ponor denilen girintiler
toprak yiizeyi ve yeralti suyu arasinda dogrudan baglanti saglamaktadirlar. Ponora
akan kirli sular kolaylikla yeralti suyuna karisabilmektedir, ¢iinkii ponorun dibinde
bulunan toprak ¢ok zayiftir ve kirleticilerin az filtrelenmesini saglar. Cok yagis alan
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ve fazla sulama yapilan bolgelerde topraga sizan su miktar1 da fazladir. Bu yiizden
ozellikle topragin geg¢irimliliginin yiiksek oldugu bolgeler pestisitlerin sizmasina

kars1 daha hassas olmaktadir (OSU, 1992).

Cohen ve dig. (1984) hidrojeolojik olarak hassas olan alanlarda pestisitlerin yeralti
sularina ulagsma potansiyelini belirleyebilecek bir takim c¢evresel davramsg kriteri
Onermistir. Aym zamanda yazar hidrojeolojik olarak hassas alanlarin yeralt1 sularina
25 cm/y1l dolum oldugu alanlar olarak tanimlamistir (6rn; artezyen olmayan). Sizma

kriterleri asagida belirtilmistir.

Hareketlilik ve Kalhcilik Kriterleri:

Pestisit hareketlerinin bagh oldugu parametreler;

1) Suda c¢oziiniirlik — yaklasitk 30 ppm den biiyiik. (ancak yazar bunun
herzaman giivenilebilecek bir Onizleme kriteri olmadigi konusunda
uyarmaktadir):

2) Kgq — 5 den Kkiiciik, ve genellikle 1 ile 2 arasinda (K4 = toprak/su dagilim
katsayis1)

3) Koc =300 - 500 den kiiciik (Kq4 nin organik karbon igerigine boliimil).

4) Henry Kanunu Sabiti —10 atm — m*/mol den kiigiik.

5) Tiirlesme— ortam pH’1inda negatif yiiklii (tfamamen ya da kismi olarak).
Pestisit kalicihgina etki eden faktorler

1) Hidroliz yarilanma 6mrii- yaklasik 25 haftadan biiytik.

2) Fotoliz yarilanma Omrii- yaklagik 1 haftadan biiyiik (ancak bu o6l¢iit yalnizca

pestisit yiizeyde oldugunda 6nemlidir).
3) Toprakta yarilanma Omrii- yaklasik 2-3 haftadan biiyiik.

Bundan sonraki asama, molekiiler parametrelerin ayr1  ayr1  basit
degerlendirilmelerinden biraz daha ilerlemis olan dizinler ve derece sistemleri olarak
belirtilmektedir. Bu yaklasim molekiiler 6zellikler ya da cevresel parametreler ile
dogru modeller olarak kabul edilemeyecek basit algoritmalar gibi bazi1 giris verilerine
gereksinim duymaktadir. Bu dizinler bir veya daha fazla cevresel alan i¢in bircok
bilesik ve tehlike derecesinin kiyaslanmasimna izin veren niceliksel olarak

olgiilemeyecek degerler iiretir. Ozellikle bu sistemlerin birgogu yeralti sulari igin
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ozellikle {iretilmistir ve bu nedenle kimyasal maddelerin sizma egilimlerinin

siniflandirilmasina olanak vermektedir (Vigni ve Funari, 1995).

GUS (Groundwater Ubiquity Score - Yeraltisuyu Mevcudiyet Seviyesi) verilen bir
pestisitin icme suyu igin kirletici olmasi konusunda hizli degerlendirmeler i¢in bir
izleme teknigidir (Gustafson, 1989). Bu Kaliforniya Gida ve Tarim Birimi (CDFA)
tarafindan siniflandirilmig yeralti suyu i¢in kirletici olan ve kirletici olmayan bir grup
pestisitten gelistirilmistir. CDFA ayn1 set icinde bulunan pestisitlerin fiziksel
ozelliklerini de toplamislardir. Bu veriler kalicilik ve hareketlilik oOlciimlerinin

kimyasallar1 iki gruba ayiracak etkili bir dizinde birlestirilmesinde kullanilmaktadir:
GUS= 10g10 (Tl/z) X (4-10g10(KOC)) (2.2)

T1= Toprak yarilanma 6mrii
Koc= Toprak organik karbon/su dagilma katsayisi

GUS degerinin 2,8 den biiyiik olmas1 pestisitin kirletici olmasi ihtimalinin yiiksek
oldugunu gosterirken, 1,8 den kiiciitk GUS degerleri ise kirletici olma ihtimalinin ¢ok

diisiik oldugunu gostermektedir (Gustafson, 1989).

Weber (1975) ¢esitli pestisitlerin ¢evresel tehlike potansiyellerini kiyaslamak i¢in bir
degerlendirme semasi olusturmustur. Temelde, sema pestisitin hareketliligi,
kaliciligi, toksisitesi ve biomagnifikasyon (bir kimyasalin bir organizma iginde
birikip birikmeyeceginin gostergesi) gibi konularda bilgi saglanmasina baglidir. Her
kimyasal icin bu faktorlerin tartilmasi ve oranlanmasi ile Potansiyel Cevresel Tehlike
(Potential Environmental Hazard, PEH) dizini olarak kullanilir. Bu semaya gore en
fazla tehlikeli kimyasal potansiyelinin PEH degeri 1°dir. Basitce bu sema bazi ana
pestisit gruplart ile onlarin cevresel kirletici potansiyelleri arasindaki ©nemi
gostermektedir. Organoklorinler icin PEH degeri 48 ile 72 arasinda degisirken,
organofosfatlar ve karbamatlar icin ¢ogunlukla 6 ile 12 arasinda olmak iizere 2 ile 36
arasinda PEH degeri almaktadirlar. Herbisitler ise 3 ile 18 arasinda degisen PEH
degerlerine sahiptirler. Weber (1975) yakin zamanda gelistirilen insektisitlerin diger
eski organoklorinler gore daha diisiik tehlike potansiyelleri oldugunu belirmistir. Bu
tutum genelde Boardman (1986) ile de devam etmistir ve yeni pestisit iiriinleri son

yirmi yilda daha az tehlike potansiyeline sahip olarak piyasaya girmektedirler. Bu
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durum giin gectik¢e kapsamli izleme prosediirleri nedeni ile yeni pestisitlerin ortaya

cikarilmasinin zorlagsmasinin bir sonucudur.

Aller ve dig. (1985), DRASTIC adi verilen yedi farkli hidrojeolojik parametrenin
farkli alanlar i¢in sayisal oranlarmmin agirlikli olarak degerlendirildigi bir sema
gelistirmistir. Sayisal oranlama yeraltisuyu Kkirliligi icin rolatif olasiliklarini
belirtmektedir. Nofziger ve dig. (1988), bir grup organik kimyasalin belirli bir
topraga yeraltisuyuna sizma potansiyelinin izlendigi interaktif bir mikrobilgisayar

modeli, CHEMRANK’1 gelistirmistir.
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3. MELEN HAVZASININ GENEL OZELLIKLERI

3.1 Cografi Durum

Bati Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Melen Havzas1 41° 5’ 00” - 40° 40’ 00" kuzey
enlemleri ve 30° 50’ 00” - 31° 40’ 00" dogu boylamlan arasinda yer almakta olup,
2.437 km”lik alani kapsamaktadir. Havzanin biiyiik bir bolimii Diizce ili idari
sinirlar i¢indedir, ancak havzanin geri kalan kiigiik bir bolimii komsu Sakarya, Bolu
ve Zonguldak lleri’nin sinirlar icerisinde yer almaktadir. Akcakoca ilgesinin kiiciik
bir boliimii disinda (tiim havzanin %3’iinii meydana getirmektedir). Sekil 3.1°de

Diizce ili idari sinirlarn gosterilmektedir.

KARADENIZ

ZONGULDAK

SAKARYA

T.C..DUZCE VALILIGI
COGRAFI-BILGi SISTEMLERi MERKEZi

Sekil 3.1: Diizce {li idari Haritas1

Diizce Ili ilgelerinin tamamma yakini havza sinirlarn icerisinde bulunmaktadir.

Havzanin uydu goriintiisti Sekil 3.2” de gosterilmektedir.
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Sekil 3.2: Melen Havzasi’nin Tiirkiye Haritasindaki Konumu ve Uydu Goriintiisii

Havzada yiizeysel su olarak; Efteni Golii, akarsular, dereler ve bir baraj golii

bulunmaktadir. Planlanma asamasinda olan Melen Baraji, havzanin ikinci baraj

goliinii olusturacaktir.

Melen Havzasi bilesenleri asagida siralanmakta ve Sekil 3.3’te gosterilmektedir:

Kiiciik Melen Cay1
Kocasu Deresi
Hasanlar Baraji Golii
Asar Deresi

Ugur Deresi

Aksu Deresi

Efteni Golu

Biiyiik Melen Cay1

Lahana Deresi

Planlama asamasinda olan Melen Baraj Golii, Biiyilk Melen Cay1 ve Lahana

Deresi’nin Karadeniz’e dokiilmeden o©nce birlestigi bolgenin mansabinda

bulunmaktadir.
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') Eteni Galin | N

Sekil 3.3: Melen Havzasi Bilesenleri
3.2 Topografya

Melen Havzasi’nin topografyasini daglar, ovalar ve platolar olusturmaktadir. Diizce
ili, Karadeniz kiyis1 boyunca uzanan daglarin batisinda yer almaktadir. Diizce
Ovast’'nin ortalama rakimi 130 m olup, yaklasik 360 km?lik kare seklinde bir alana
sahiptir (23 km dogu-bat1 ve 20 km kuzey-giiney) ve iizerinde aliivyonlar birikmesi
sebebiyle oldugundan tarima elverisli topraklara sahiptir. Diizce Ovasi’nin

havzadaki yeri ve havzanin topografyasi Sekil 3.4°te verilmektedir.

Dizce Ovasi

Sekil 3.4: Diizce Ovasi Topografyasi
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3.3 iklim ve Meteoroloji

Diizce Ili'nin iklimi Karadeniz Iklimi ile Marmara Bolgesi'nde gozlenen Akdeniz
Iklimi arasinda gegis ozelligi gostermektedir. Yazlar sicak gecerken, kiglar1 soguk
ya da 1lik olabilmektedir. Ormanlar, goller ve akarsularin bulunmasinin yani sira
Diizce Ili’nin Bat1 Karadeniz’e kiyis1 olmasi, kiy1 boyunca uzanan daglarin cok
yiikksek olmamasi sebebiyle denizden kaynaklanan nemin havza i¢ine kadar ulagmasi,
bolgenin yagis almasina neden olmaktadir. Yagis almasina ragmen Bati Karadeniz
Bolgesi, tiim Karadeniz kiyisinin en diisiik yagis alan kesimidir. En yiiksek yagis

sonbahar, en diisiik yagis yaz aylarinda gézlenmektedir.

3.4 Toprak Yapisi

Diizce ili topraklari, toprak yapis1 bakimindan iki grupta toplanabilir. Birinci grup

topraklar, yoredeki ¢ukur alanlarda olusan, egimi az, derin aliivyal topraklardir. Bu
tiir topraklar Diizce Ovasi’nda genis alanlar kaplar. Ova egimsiz olup, % 75 oraninda
tarima elverigli niteliktedir. Gerede Ovasi’nin bir kesimi ile kiyidaki dar bir gerit de

aliivyal topraklarla kaplhdir.

Ikinci grup topraklar ise, aliivyal alanlardan baslayarak egimi gittikge artan tarima
elverisliligi, egim ve toprak tutma 6zelligine gore, degiserek ormanlik ya da daglik
alanlara doniigen topraklardir. Bu topraklarin cok biiyilk bir boliimiinde egim
genellikle fazladir ( %15-40). Bu tiir topraklar il alaninin % 80’ ini kaplar. Ayni1 oran
Tiirkiye genelinde % 20 dolaylarindadir.

Diizce ili’nde, kiigiik pargalar halinde, yiiksek egimli alanlar arasina dagilmis, daha

az egimli tarima elverigli alanlar da belirli bir oran olusturur.

Aliivyal topraklar genellikle kumlu-killi topraklar grubuna girer. Kum oranlart % 50
dolaylarinda olan organik madde ve karbonat bakimindan zengin bulunan alanlar,
daha nitelikli olduklarindan pancar ve patates tohumu, patates, sebze ve meyve
tiretimine; organik madde ve karbonat yoniinden daha az zengin olan kesimler ise

tarim iiretimine elverislidir (COBDIM, 2004).

Melen Havzasi siirlan igerisindeki Biiyiikk Toprak Gruplar ilge bazli olarak Sekil

3.5’ de verilmektedir.
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Biiyiik Toprak Gruplan

[0 4: Alvwyal Topraklar
I G Gri Kahwerengi Podzolik Topraklar
I H: Hidromofik Topraklay
I K: Kolivyal Topraklar
M Kahverengi Orman Topraklan
- H: Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklan
| P: Emmm San Podzolik Topraklay
2 Abvyal Sahil Topraklar

40 20 i] 40 Kilometre

Sekil 3.5: Melen Havzasi Biiyiik Toprak Gruplar1 Haritasi

Sekil igerisinde goriilen Biiyiik Toprak Gruplarina (BTG) ait lejant bilgileri soyledir:
A: Aliivyal Topraklar

G: Gri Kahverengi Podzolik Topraklar

H: Hidromorfik Topraklar

K: Koliivyal Topraklar

M: Kahverengi Orman Topraklar

N: Kirecsiz Kahverengi Orman Topraklar

P: Kirmiz1 Sar1 Podzolik Topraklar

S: Aliivyal Sahil Topraklar

Sekil icerisinde siyah ¢izgi ile gosterilen sinir Melen Havzasina ait sinir olup kirmizi
cizgi ile gosterilen siurlar ise ilcelere ait sinirlardir.

Melen Havzasi igerisindeki pestisit sizma hesaplarinin yapilabilmesi icin ihtiyag
duyulacak topragin su tutma kapasitelerinin degerinin belirlenebilmesi i¢in Bolim
2.9’da anlatilan toprak yapisi bilgileri ve BTG lerden faydalanilmistir.Belirlenen
degerler Tablo 3.1°de verilmistir. Toprak yapisi belirlenirken ilce igerisinde yiizde
olarak en fazla alanda goriillen toprak yapisinin o ilgenin genel toprak yapisini

yansitacagi kabulii yapilmistir.
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Tablo 3.1: Melen Havzasi’nda Diizce ili ilcelerinin Toprak Yapilari icin Kalict Solma Noktas1, Su Tutma Kapasitesi ve Bitkinin Su

Kapasitesi
Su Tutma | Kalic1 Solma Blt.kl Kullanim
flge BTG En yogun BTG Toprak Yapis1 | Kapasitesi Noktasi i¢in Su Tutrpa
(cm) (cm) Kapasitesi
(cm)
Kumlu tinhi-
Diizce Merkez | A,G,K,M,N,P | N- Kire¢siz Kahverengi Orman Topragi Kumlu 6,5-3,7 1,5-1,0 5,0-2,7
Kumlu tinhi-
Cumayeri AN,P N- Kiregsiz Kahverengi Orman Topragi Kumlu 6,5-3,7 1,5-1,0 5,0-2,7
Cilimli AK,P P- Kirmiz1 Sar1 Podzoik Toprak Tinhi- Killi tinlt 8,0-9,5 3,0-4,5 5,0
Kumlu tinhi-
Golyaka AN N- Kiregsiz Kahverengi Orman Topragi Kumlu 6,5-3,7 1,5-1,0 5,0-2,7
Kumlu tinhi-
Giimiisova AN N- Kiregsiz Kahverengi Orman Topragi Kumlu 6,5-3,7 1,5-1,0 5,0-2,7
Kumlu tinhi-
Kaynash M,N,P N- Kiregsiz Kahverengi Orman Topragi Kumlu 6,5-3,7 1,5-1,0 5,0-2,7
Yigilca G,M,N M- Kahverengi Orman Topragi Kil 10 6,5 3,5
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Tablo 2.7°de verilen degerler (OHA), Sekil 3.5 ve ilce toprak yapilan ile ilgili
bilgiler derlenerek Tablo 3.2 hazirlanmustir. ilcelerin toprak yapilari secilirken alan

olarak %’si fazla olan toprak cesidi esas alinmistir.

Tablo 3.2: Melen Havzas: Diizce Ili Ilgelerinin Ortalama Hacimsel Agirlik Degerleri

flge Toprak Yapisi Ortalama Hacimsel Agirlik (gr/cm’)
Diizce Merkez Kumlu tinli- Kumlu 1,52-1,6
Cumayeri Kumlu tinli- Kumlu 1,52-1,6
Cilimli Tinli- Killi tinli 1,4-1,28
Golyaka Kumlu tinli- Kumlu 1,52-1,6
Giimiisova Kumlu tinli- Kumlu 1,52-1,6
Kaynagsl Kumlu tinli- Kumlu 1,52-1,6
Yigilca Kil 1,1-1,3

Yukaridaki Tablolara bagl olarak drenaj alani topragi icin secilmis olan ortalama

degerler soyledir:

Diizce Merkez icin;

Su Tutma Kapasitesi (STK) :5,1 cm
Ortalama Hacimsel Agirtlik (OVA) : 1,56 t/m’
Sizma Hizi : 25 mm/sa

Cumayeri igin;

Su Tutma Kapasitesi (STK) 25,1 cm
Ortalama Hacimsel Agirtlik (OVA) : 1,56 t/m’
Si1zma Hiz1 : 25 mm/sa

Cilimli icin;

Su Tutma Kapasitesi (STK) :8,5cm
Ortalama Hacimsel Agirtlik (OVA) : 1,34 t/m’
Si1zma Hiz1 : 20 mm/sa

Golyaka igin;

Su Tutma Kapasitesi (STK) 25,1 cm
Ortalama Hacimsel Agirlik (OVA) : 1,56 t/m>
Si1izma Hizi : 25 mm/sa
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Giimiisova igin;

Su Tutma Kapasitesi (STK) 25,1 cm
Ortalama Hacimsel Agirtlik (OVA) : 1,56 t/m’
Si1zma Hiz1 : 25 mm/sa

Kaynash icin;

Su Tutma Kapasitesi (STK) 25,1 cm
Ortalama Hacimsel Agirlik (OVA) : 1,56 t/m’
Si1izma Hizi : 25 mm/sa

Yigilca i¢in;

Su Tutma Kapasitesi (STK) : 10 cm
Ortalama Hacimsel Agirlik (OHA) : 1,2 t/m’
Si1zma Hiz1 : 2,5 mm/sa

3.5 Arazi Kullanimi

1987 yilina ait LANDSAT TM ve 2006 yilina ait LANDSAT ETM uydu goriintiileri
nin siniflandirilmasi sonucu belirlenen havzayi paylasan Diizce ili ilceleri ve diger
illerin havza icerisinde kalan kisimlarmin arazi kullanimi1 “Biiyiik Istanbul I¢me
Suyu Projesi” Havza Koruma Eylem Plam1 Nihai Raporunda belirtilmis olup havza
arazi kullanimina iliskin siniflandirilmis uydu goriintiileri Eyliill 1987 icin Sekil
3.6’da, Agustos 2006 icin Sekil 3.7°de verilmektedir. Her iki sinmiflandirilmis uydu
goriintiisiinde yer alan arazi kullamim smiflart vektorel formata doniistiiriilerek arazi
kullanim smiflarinin diger havza oOzellikleri ile birlikte (ilce siniri, havza siniri,
akarsular, vb) cakistirilmas1 sonucunda Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yardimiyla
olusturulmus haritalar ise Sekil 3.8 ve Sekil 3.9’da verilmektedir (Oztiirk ve dig.,
2007).
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Sekil 3.7: 2006 Yil1 Melen Havzasi Siiflandirilmis Uydu Goriintiisi
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Arazi kullaniminin alansal dagilimi ise 1987 yili i¢in Tablo 3.3’de, 2006 yili i¢in
Tablo 3.4’de ve havzay1 paylasan iller arasindaki arazi dagilimi Tablo 3.5°de
verilmektedir. 1987 ve 2006 yillarina ait iki Tabloda da yer alan arazi kullanimi
faaliyetleri genelde tarim, orman, cayir, mera ve otlak alanlari ile birlikte yerlesimi
yansitan kirsal ve kentsel alanlar1 kapsamaktadir. Bunun disinda, “su” smifi uydu
goriintiisiinde yer alan akarsular, dereler, goller ve barajlar iceren yiizeysel sulara
karsilik gelmektedir. “Kum” olarak gosterilen siif ise akarsular tarafindan yillar

icerisinde tasinmis akarsu agizlar1 yakinindaki kum birikintilerini gostermektedir.

Diizce Ili’nin 2000 yilinda il olarak ilan edilmesi sebebiyle havzay: olusturan idari
sinirlar 2006 yilindaki son duruma gore diizenlenmistir. 1987 yilina ait uydu
goriintiisti tizerinde yapilan caligmalarda da giliniimiizdeki idari sinirlar temel

alinmistir.

1987-2006 yillar1 arasindaki 19 yillik siirede havzanmin arazi kullanimindaki yiizde
degisimleri Tablo 3.6’da verilmektedir. (-) ifade s6z konusu arazi kullanimindaki
alansal diisiisii, (+) ifade ise alansal artis1 gostermektedir. Alansal degisimlerin
irdelenmesi esnasinda unutulmamasi gereken 6nemli bir konu da, havzanin 1999 yili
depremlerinden 6nemli Olciide etkilenmesidir. Tablo 3.6 Hata! Basvuru kaynagi
bulunamadi.irdelendiginde, Diizce Ilinin Akgakoca hari¢ diger ilgelerinde tarim
alanlarinda %13-%?29 arasinda alansal azalmalar bulunmaktadir. Sadece Akg¢akoca
ilgesinin havza sinirlar icerisinde kalan kisminda tarim alanlarinda %21 oraninda bir
artis s0z konusudur. Diger paylasimci illerde ise Sakarya hari¢ kayda deger tarim
alanm artiglar1 goze carpmaktadir. Orman alanlarindaki degisime bakildiginda ise tim
Diizce ilgeleri ve paylasgimci illerin tamaminda %3-%48 oranlarinda azalmalar
vardir. Bu azalmalara karsin cayir, mera ve otlak alanlarinda yine tiim ilce ve
paylasimci illerde %27-%191 oranlarinda ciddi artiglar bulunmaktadir. Yerlesimler
bazindaki alansal artiglar ise c¢ok yiiksektir. Kentsel alan artiglart %133-%915
oranlarinda seyretmektedir. Bu artig oranlarinin en yiiksek oldugu ilceler ise %915
ile Kaynagh, %582 ile Golyaka ve %575 ile Akcakoca ilgeleridir. Kirsal alan
gelismeleri ise %254-%400 oranlarinda degismektedir. Bu artisin en yiiksek oldugu
ilgeler ise %600 ile Golyaka, %400 ile Kaynagli’dir.

Havzada genel itibariyle tarim ve orman alanlarinin azalmakta oldugu, bu alanlarin
oncelikle cayir, mera ve otlak alam ile yerlesime doniistiigii anlasiimaktadir. Bu

degisimin 6niimiizdeki yillarda da siirecegi degerlendirilebilir.
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Tablo 3.3: 1987 Yili Melen Havzas1 Arazi Kullanim Dagilimi

Diizce
Arazi
kullanimi Merkez Akgakoca | Cumayeri Cilimli Golyaka | Giimiisova | Kaynash Yigilca Sakarya Bolu Zonguldak Toplam
(ha) | (%) | (ha) [ (%) | (ha) |(%)| (ha) |(%)| (ha) | (%) | (ha) [(%)| (ha) | (%) | (ha) | (%) | (ha) | (%) | (ha) | (%) | (ha) | (%) | (ha) |(%)
Tarim 21.863|40,9| 799 | 1,5 [2.150| 4,0 [4.438] 8,3 | 4.508 | 8,4 |3.477[6,5] 3.196 | 6,0 | 9.094 | 17,0| 3.641 | 6,8 | 274 | 05| 9 | 0,0 | 53.449 | 100
Orman |34.673]23,5|4.649]3,23.494|2,4[2.893|2,014.739]10,0|2.308| 1,6 | 14.851| 10,1 | 33.339 22,6 |17.380 | 11,8 18.49712,5| 702 | 0,5 | 147.524 | 100
Cayur,
mera, otlak | 10.566 | 25,6 |1.935|4,7 |3.244| 7,9 |2.102| 5,1 | 3.307 | 8,0 |2.391|5,8 | 3.142 | 7,6 | 5.684 |13,8| 8.309 |20,1| 585 |14 | 24 | 0,1 | 41.291 | 100
Su 1 0,9 2 [18] 0 |00] O |00 0 00| 0 |00 0 00| 108 [947| 2 1,8 0 00| 0 |00 114 |100
Kentsel
Alan 817 66,5 4 |03] 30 [24] 60 |49| 33 277 ] 105 | 85| 53 43| 120 | 9,8 7 0,6 0 00| 0 |00 1229 |100
Kirsal Alan | 41 [494] O 0 3 136] 1 1,2 4 4,8 8 196 1 1,2 | 23 |27,7 1 1,2 0 00| 0 |00 83 100
Kum 0 100 0 0 0 ]00] 0 |00 0 00| 0O |00 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 00| 0 |00 0 100
Toplam | 67.961 7.389 8.923 9.494 22.590 8.289 21.242 48.369 29.340 19.356 735 243.689
Tablo 3.4: 2006 Y11 Melen Havzas1 Arazi Kullanim Dagilimi
Diizce
Arazi
kullanimi Merkez Akcakoca | Cumayeri | Cilimli Golyaka | Giimiisova | Kaynash Yigilca Sakarya Bolu Zonguldak Toplam
(ha) | (%) | (ha) | (%) | (ha) |(%)| (ha) |(%)| (ha) | (%) | (ha) | (%) | (ha) | (%) | (ha) | (%) | (ha) | (%) | (ha) | (%) | (ha) | (%) | (ha) |(%)
Tarim 17.368 | 40,6 | 968 | 2,3 |1.825|4,3|3.379|7,9| 3.715 | 8,7 |2.638| 6,2 | 2.772 | 6,5 | 6433 |15,0| 3.351 | 7,8 | 371 |09 | 16 | 0,0 | 42.823 | 100
Orman |31.442124,9(2.687| 2,1 |1.810| 1,4 |2.348 | 1,9 |12.436| 9,8 | 1.553| 1,2 | 13.732]10,9]28.315|22,4|13.392|10,6 | 18.016 | 14,2| 642 | 0,5 | 126.465 | 100
Cayrr,
mera, otlak | 13.846 | 22,1 |3.637| 5,8 |4.859| 7,7 |3.098 | 4,9 | 5367 | 8,6 [3.373| 54 | 3975 | 6,3 |11.477|18,3]|12.044|19,2| 913 | 1,5 | 70 | 0,1 | 62.697 | 100
Su 139 |184| 13 | 1,7 14 |19 4 |05] 102 [13,5] 47 |62 | 71 94 | 339 [450] 13 1,7 13 1,7/ 0 | 00| 754 |100
Kentsel
Alan 2.879 160,6| 27 |06 | 110 |23 ] 153 |32] 225 |47 | 400 | 84 | 538 |11,3] 329 |69 | 100 | 2,1 0 00| 0 |00 4754 |100
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Tablo 3.5: 2006 Yil1 Melen Havzasi Arazi Kullanim Dagilimi (devami)
Diizce ‘
Arazi
kullanimi Merkez Akcakoca | Cumayeri | Cilimli Golyaka | Giimiisova | Kaynash Yigilca Sakarya Bolu Zonguldak Toplam
(ha) | (%) | (ha) | (%) | (ha) |(%)| (ha) |(%)| (ha) | (%) | (ha) | (%) | (ha) | (%) | (ha) | (%) | (ha) | (%) | (ha) | (%) | (ha) | (%) | (ha) |(%)
Kirsal Alan | 145 |47,7| 3 ]0,99| 12 39| 3 1,0| 28 92| 32 |10,5 5 1,6 62 1204| 15 4,9 0 00 0 |00 304 | 100
Kum 2.132 |0,0 55 0 293 |0,0]| 510 |00 717 | 0,0| 247 |00 | 149 | 0,0 | 1.415 | 0,0 | 426 | 0,0 44 00| 8 |00 ] 5991 |100
Toplam | 67.961 7.389 8.923 9.494 22.590 8.289 21.242 48.369 29.340 19.356 735 243.689
Tablo 3.6: Melen Havzasi’m Olusturan illerin Havza Igindeki Arazi Dagilimlart

Diizce Sakarya Bolu Zonguldak Toplam

Arazi (ha) 194.257 29.341 19.356 735 243.689

Dagilim (%) %79,7 %12,0 %8,0 %0,3 %100,0

Tablo 3.7: Melen Havzasi’min 1987- 2006 Yillar1 Arasinda Arazi Kullanim Degisimi (%)
Arazi kullanimi Diizce
(ha) Merkez | Ak¢akoca | Cumayeri | Cilimli | Golyaka | Giimiisova | Kaynaslh | Yigilca Sakarya | - Bolu | Zonguldak
Tarim -21 +21 - 15 -24 - 18 -24 - 13 -29 -9 +35 +78
Orman -9 -42 - 48 -19 - 16 -33 -8 - 15 -23 -3 -9
Cayir, mera, otlak | + 31 + 88 + 50 + 47 + 62 +41 +27 + 102 +45 + 56 + 191
Kentsel Alan + 252 + 575 + 267 +155 | +582 + 281 +915 +204 | +133
Kirsal Alan + 254 + 300 + 300 +200 | +600 + 300 +400 +169 | +1400
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3.6 Sosyo-Ekonomik Yapi

Daha once Ilceleri Bolu ili’ne bagl olan Diizce, 1999 depreminden sonra il ilan
edilerek Tiirkiye'nin 81. ili olmustur. Diizce ili Cevre Durum Raporu’na gore
niifusun sektorel dagilimi incelendiginde, toplam calisan niifusun %72,7’sinin 10 ana
sektorde calistigi goriilmektedir . Bu sektorler Tablo 3.7°de listelenmistir. Tablodan
da goriildiigii tizere calisan kesimin en biiyiik payim tarim sektorii olusturmaktadir.

Ticaret, insaat ve hizmet sirasiyla %11,3, %7,4 ve %6,4’lik paya sahiptir.

Tablo 3.8: Diizce ili Ilgelerinde Calisanlarin Sektorlere Gore Dagilimi

Sektor Niifus Dagilimi1 (%)
Tarim 21,0
Perakende 11,3
Insaat 7,4
Hizmet 6,4
Kiigiik sanayi 5,9
Ulasim 4,6
Kereste 4,6
Dokuma sanayi 4,1
Kimya endiistrisi 4,1
Makine imalat 3,3
Diger 27,3

Tablo 3.7°de, calisan sayist toplam calisanlarin %3’den fazla olan sektorler
listelenmistir. Dolayisiyla son sira (diger) 37 alt-sektdrde caligsanlart temsil
etmektedir ve bu alt-sektorlerin her birinin pay1 %3’den daha azdir. Ayrica, toplam ig
giicliniin %80’inin 6zel sektorde oldugu da goriilmektedir. Bu sonug, Diizce’nin

heniiz yeni il olmas1 ve kamusal yapinin halen gelismekte olmasina baglidir.

Yasanan depremler ve sonrasindaki ekonomik kriz de ilin ekonomik yapisini
olumsuz etkilemistir. Ilde bircok kiiciik isletme iflas etmis, ya da kapanma noktasina
gelmis, biiyiik Olgekli isletmelerde de kapasite kullanim orami gerilemis, iiretim

diismiis ve istihdam oranlar1 azalmistir.

[lin deprem sonrasinda toparlanabilmesi 2004 yilinda, Tiirkiye genelinde 36 il icin
cikartilan ve daha sonra 49 ili kapsayacak sekilde genisletilen, 5084 sayil1 Tesvik
Kanunu ile gerceklesmistir. Bu yasa ile sanayi tesvik bolgesi kapsamina alinmis olan
Diizce’de ekonomik isletmelere destek verilmis ve Diizce Organize Sanayi Bolgesi

(DOSB) kurulmustur.
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3.6.1 Tarmm

Diizce Ili’nde arazinin kii¢iik bir kismi Lsinif tarim arazisidir. Tarima elverisli alan

olarak tanimlanan I., II. ve III. sinif arazi, toplam arazinin %15’ine kars1 gelmektedir.

Tarim alanlarinin dagilimina bakildiginda tarima elverisli alanlarin, agirliklt olarak
Diizce Ovas1 Merkez ilgesinde bulundugu goriilmektedir. Aym zamanda, ovada yer
alan Cilimli, Giimiisova ve Golyaka ilgelerinde de tarima elverigli alanlar yer
almaktadir. Kaynashi ve Cumayeri ilceleri ise sinirli biiyiikliikte tarim alanlarina
sahiptir. Tablo 3.8’de 2004 yil1 i¢in Akcakoca ilcesi hari¢ Diizce ili ilgeleri i¢in ekili
tarim alanlarinin bilgileri, Tablo 3.9’de ise 2005 yili icin Akgakoca ilgesi harig

Diizce ili ilgeleri icin ekili tarim alanlarinin bilgileri verilmektedir.

Tablo 3.9: 2004 Y1l Diizce ilceleri Ekili Tarim Alanlar1 ( Ak¢akoca haric)

‘ Tarla Bitkileri Sebze Sera Sebzeciligi | Findik Kivi

Iiceler (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Merkez 22.108 1.025 4 14.750 4
Cumayeri 226 15 1,4 5.400 0
Cilimli 1.696 48 0 3.500 0
Golyaka 2.251 47 1,2 4.229 0
Glimiisova 1.574 33 0,2 6.000 0
Kaynaslh 1.387 14 0,9 2.000 0
Yigilca 9.773 185 0 9.000 0
TOPLAM 39.015 1.367 7,7 44.879 4

Tablo 3.10: 2005 Y1l Diizce ilgeleri Ekili Tarim Alanlar1 ( Akgakoca haric)

. Tarla Bitkileri Sebze Sera Sebzeciligi | Findik Kivi

Ilceler (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Merkez 15.490 1.091 22 12.900 2
Cumayeri 145 22 6 5.400 10
Cilimli 1.167 37 0 3.525 0
Golyaka 1.739 58 6 4.229 0
Gilimiisova 1.104 35 1 3.509 0
Kaynaglh 1.327 13 8,25 2.280 0
Yigilca 5.320 164 0 9.000 0
TOPLAM 26.292 1.420 43,25 40.843 12

Ekili alanlarinin %60’1indan fazlasi meyve iiretiminde kullanilmakta olup, meyve
tiretiminin de neredeyse tamami findiktir. Diger 6nemli grup tahillardir ve ekim alam
olarak yaklasik %85°1i misir ve bugdaya ayrilmistir. Ekim alanmi olarak biiyiik bir pay

tutmamakla beraber Onemli sayilabilecek diger iiriinler; tiitiin, seker pancar1 ve
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patatestir. Yiiksek egimli ve toprak kalinliginin az oldugu arazilerde findik tiretimi

onemli bir paya sahiptir.

Diizce’de Arabac1 Koyii Tarimsal Kalkinma Kooperatifi tarafindan baglatilmis olan
nohut, yer fistigi, fasulye vb. iriinlerdeki organik tarim deneyimi; ilde farkh

tiriinlerde yayginlagsma potansiyeli tasimaktadir.
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4. MELEN HAVZASINDA PESTIiSiT KULLANIMI

Pestisitler havzadaki tarimsal alandan kaynaklanan yayili kirliligin bir pargasim
olusturmaktadir. Asir1 miktarda kullanimlar1 ve/veya yanlis kullanilmalarinda ya da

bilingsizce tiiketildiginde zehirlilik problemi ortaya ¢ikarabilen mikrokirleticilerdir.

Tablo 4.1, 2004 ve 2005 yillar icin Ak¢akoca ilgesi hari¢ Diizce Ili’ne ait ilcelerdeki
toplam pestisit tiikketimini 6zetlemektedir. 2006 yilina ait veriler yilin ilk 6 ay1 i¢in

kullanimlar1 gostermektedir (Oztiirk ve dig., 2007).

Ek D’de havza genelinde kullanilan pestisit isimleri, ekilen her iiriin ¢esidi igin

uygulama zamani ile yillik tiikketim degerleri detayl olarak verilmektedir.

Tablo 4.1’den goriildiigii tizere, 2004 yili pestisit tiiketimi 182.748 kg-L. olarak
hesaplanmistir. Bu deger, Diizce 11 Cevre Durum Raporu’nda yer alan degerle
(64.525 kg-L) celismektedir. Ancak Tarim Il Miidiirliigii’nden alinan verilerin daha
saglikli olacagr diisiiniilmiistiir (Oztiirk ve dig., 2007). 2005 yili Tarim Master
Plani’ndan 2005 yili i¢in elde edilen tarim arazisi ve yerel otoritelerden ayn1 yil igin
saglanan pestisit tiiketimine dayanarak 2005 yili i¢in birim pestisit tiiketimi Tablo
4.2°de gosterildigi gibi hesaplanabilmektedir. Bu hesaplamaya dayanarak, birim
pestisit tiiketimi 3,1 kg-L/ha olarak bulunmustur. Onceki hesaplamalar ile
karsilastirildiginda bu deger daha gergekci goziikkmektedir ve ikinci boliimde
bahsedilen Tiirkiye pestisit tiiketim degerleri ile daha uyumludur. Yiiksek pestisit

kullaniminda Bati1 Karadeniz Bolgesi, Ege ve Akdeniz Bolgelerini izlemektedir.

Tablo 4.1: Diizce Ili Ilgelerinde Toplam Pestisit Kullanimi (Akcakoca Ilcesi haric)

2004 Y1l 2005 Y1l 2006 Y1l ilk 6 Aylhik
Iiceler Tiiketimi (kg-L) Tiiketimi (kg-L) Tiiketimi (kg-L)
Merkez 68.426 71.079 56.860
Cumayeri 20.397 20.991 16.795
Cilimli 15.379 17.271 13.812
Golyaka 15.823 16.463 13.171
Giimiisova 21.145 24.004 19.201
Kaynash 7.249 8.185 6.546
Yigilca 34.329 38.946 31.182
TOPLAM 182.748 196.939 157.567
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Tablo 4.2: 2005 Y1l Diizce ili Ilcelerinde Birim Pestisit Tiiketimi (Ak¢akoca Ilgesi

harig)
2005 Yili Diizce 1li nglerinde Toplam Toblam Ekili Birim Alanda
Pestisit Kullanim1 (Akcakoca Ilgesi Haric) Aprazi (ha) Pestisit Tiiketimi
(kg-L) (kg-L/ha)
196.939 64.238 3,1

Akcakoca ilgesi hari¢ Diizce ilgelerinde kullanilan 44 adet pestisit, pestisitlerin aktif
maddelerine gore derlenmistir ve kod numaralarnt ile birlikte EK E’de

listelenmektedir.

Pestisit cesitleri, kimyasal gruplar1 ve her biri literatiirden derlenmis LDsy degerlerine
(Oztiirk, 1997) dayali zehirlilik siniflarmin yani sira 2004, 2005 ve 2006’nin ilk 6
aylik pestisit titkketim degerleri Tablo 4.3’de verilmektedir. Daha 6nce Boliim 2.5’de
belirtildigi gibi Ia, Ib ve II Siniflarinda yer alan pestisitler yiliksek zehirlilikte
pestisitlerdir. III ve IV Siniflarina dahil olan pestisitler az zehirli, Liste 5’e dahil olan
pestisitler ise zehirsiz olarak simiflandirilmaktadir. Simiflandirma i¢in kabul edilen
kriterler Tarim ve Koy Isleri Bakanlhigi tarafindan gikarilan “Zirai Miicadele
Ilaclarinin Toksikolojik Siniflandirilmasma Yonelik Yonerge “den alinmis olup,
Diinya Saglik Teskilati’nin (WHO) siniflandirmasi ile aynidir. Diinya Saglik teskilati
mevcut siniflandirmanin altina Cetvel 5 isimli bir boliim ilave etmistir. Yorede
kullanilan ilaglarin siniflandirilmasinda bu kriterler kullanilmig olup Cetvel 5, Liste 5
olarak ilave edilmistir. Bu Liste 5’te yer alan ilaglar normal kullanma dozunda akut
zehirlenmeye neden olmayan ilaclardir. Su Uriinleri Yonetmeligi’'nde ( Su Uriinleri
Yonetmeligi, 1995) bazi1 pestisitlerin su ortaminda tolere edilebilir sinir degerleri

belirtilmektedir.

54



Tablo 4.3: Diizce Ili Iigelerinde Pestisit Tiiketimi (Akgakoca Ilcesi harig)

2006 Y1l
Aktif Maddeye 2004 Yilt | 2005 Yili | (Ilk 6 Ay) | Farelerde
Gore Fiziksel | Tiiketimi | Tiiketimi | Tiiketimi LDsg
Pestisit (Aktif Madde) Siniflandirma Kimyasal Grup Durum (kg-L) (kg-L) (kg-L) Oral Doz
Klorofenoksi Asit ya
2,4-D-Asit (Amin Tuzu) 500 g/l Herbisit da Ester Kat1 339 383 306 375
Klorofenoksi Asit ya
2-4 D dimetilamin Herbisit da Ester S1vi 1.167 1.330 1.063 -
Acetamiprid % 20 Insektisit Chloro-nicotinyl 59 64 52 -
Acetochlor 768 g/l. Herbisit Chloroacetanilide Sivi 3.246 3.673 2.938 2.950
Alphacypmethrin 100 g/1. Insektisit Pyrethroid 38 32 27 79-400
Azinphos Metil % 2,5 Insektisit Organofosfor Kati 15 21 19 16
Bakir oksikloriir % 50 Fungisit Inorganik-Bakir Kati 87 95 80 1.440
Benfuracarb 200 g/l Insektisit Diger Karbamat S1vi 1 4 3 205
Bensulfuron Metil+Metsulfuron
Metil %8.25+1.75 Herbisit Sulfonylurea Kati+Kati 14 13 10 >5.000
Pyrimidinyloxybenzoic

Bispyribac-sodyum 400 g/l Herbisit asit Kati 6 5 4 2.635

Zirai

Miicadelede
Kullanilan

Diger
Butraline 360 g/1. Maddeler 2,6-Dinitroaniline Kati 3.544 4.019 3.215 1.049
Captan % 50 Fungisit Thiophthalimide Kat1 19 22 19 9.000
Karbaril % 5 Insektisit N-Metil Karbamat Kati 125.129 | 134.451 107.561 300
Karbaril % 85 Insektisit N-Metil Karbamat Kat1 1.303 1.365 1.091 300
Karbosiilfan 250 g/l Insektisit Organofosfor S1vi 13.009 14.034 11.226 250
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Tablo 4.3: Diizce ili Ilgelerinde Pestisit Tiiketimi (Ak¢akoca Ilgesi hari¢) (devami)

Chlorpyrifos-Etil % 25 Insektisit Karbamat Kat1 2.056 | 2.322 | 1.857 163
Cymoxanil+Propineb % 6+70 Fungisit Pyrethroid 116 118 92 1.196+8.500
Cypmethrin 200 g/l Insektisit Pyrethroid Sivi 428 449 360 303-4.123
Deltamethrin 25 g/l Insektisit Organofosfor Kat1 198 215 179 135-5.000
Diazinon 185 g/l Insektisit Organofosfor Sivi 271 289 231 1.000
Dichlorvos 550g/1 Insektisit Organoklor Sivi 184 255 203 56-80
Aryloxyphenoxy propionic
Endosulfan % 32,9 Insektisit Asit Kat1 1.524 | 1.725 | 1.377 80-110
Fenoxaprop-P-etil 75 g/l Herbisit Pyrethroid 11 10 8 >3040
Fluvalinate (Tau Fluvalinate olarak
incelenmistir) Insektisit Sulfonylurea Yag 0 1 1 >3.000
Foramsulfuron 22,5 g/l Herbisit Phosphonoglycine 591 651 520 -
Glifosfat Isopropilamin Tuzu 480 g/l Herbisit Chloro-nicotinyl Kat1 23.660 | 24.957 | 19.964 4.230
Imidacloprid 200 g/l Insektisit Pyrethroid Kati 300 336 269 450
Dithiocarbamate,
Lambda cyhalothrin 50 g/I Insektisit Inorganik-Cinko Kati 796 868 697 56
Mancozeb % 80 Fungisit Dithiocarbamate Kati 197 211 172 >8.000
Maneb % 80 Fungisit Xylylalanine Kat1 32 43 35 6750
Metalaksil +Mancozeb % 8+64 Fungisit Aldehyde Kati+Kat1 | 93 109 88 670+>8.000
Metalaksil-M + Acibenzolar-S-Metil Fungisit - Kati+ 1.515 | 1.781 | 1.424 670
Metaldehit % 5 Mollussisit Sulfonylurea Kat1 131 145 119 227
Methidathion 426 g/l Insektisit Organofosfor Sivi 58 67 52 25-45
Molinat 720 g/l Herbisit Thiocarbamate Sivi 762 862 690 720
Nicosulfuron 40 g/l Herbisit Sulfonylurea Kati 3 2 2 >5.000
Omethoate 565 g/l Insektisit Organofosfor Sivi 35 35 27 50
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Tablo 4.3: Diizce Ili Ilgelerinde Pestisit Tiiketimi (Ak¢akoca Ilgesi hari¢) (devam)

Paraquate 200 g/l Herbisit Bipyridylium Kat1 5 11 9 150

Parathion-Metil 360 g/l Insektisit Organofosfor Sivi | 1.339 | 1.446 | 1.160 14-24
Propanil 360 g/l Herbisit Anilide Kat1 320 356 285 1.400
Propaquizafop 100 g/l Herbisit Aryloxyphenoxy propionic Asit Kat1 30 35 28 >5.000
Propineb %70 Fungisit Dithiocarbamate, Inorganik-Cinko Kat1 112 124 99 8.500
Rimsulfuron %25 Herbisit Sulfonylurea Kat 3 2 2 >5.000
Trichlorfon % 80 Insektisit Organofosfor Kat1 2 3 3 380
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4.1 Cesitli Ozelliklere Gore Pestisitlerin Tanimlanmasi

Pestisitlerin topraktaki davranmislarim1 anlayabilmek icin ilk etapta pestisitlerin bazi

ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir.

Pestisitlerin toksikolojik siniflandirilmalart ve balik toksisiteleri WHO verilerine

gore Tablo 4.4’de verilmektedir.

Tablo 4.4: Pestisitlerin Toksikolojik Bilgilere Gore Siniflandirilmasi

Dermal
Oral LDsy LDsg Toksisite
(mg/kg) (mg/kg) Sinifi Balik

Pestisit Fare Tavsan (WHO) Toksisitesi
2,4-D-Asit (Herbisit) 375 - 11 Yiiksek
2-4 D dimetilamin (Herbisit) - - 111 -
Acetamiprid (Insektisit) - - - -
Acetochlor (Herbisit) 2950 - 111 Orta
Alphacypmethrin (Insektisit) 79-400 Ib-1I -
Azinphos Metil (Insektisit) 16 220 Ib Orta/Yiiksek
Bakir oksikloriir (Fungisit) 1.440 - 11T Diisiik
Benfuracarb (Insektisit) 205 >2.000 11 Orta
Bensulfuron
Metil+Metsulfuron Metil*
(Herbisit) >5.000 >2.000 Liste 5 Diisiik
Bispyribac-sodyum (Herbisit) 2.635 - Liste 5 -
Butraline (Zirai Miicadelede
Kullanilan Diger Maddeler) 1.049 10.200 I Yiiksek
Captan (Fungisit) 9.000 - Liste 5 Yiiksek
Karbaril (Insektisit) 300 2.000 11 Orta
Karbosiilfan (Insektisit) 250 >2.000 11 Yiiksek
Chlorpyrifos-Etil (Insektisit) 163 2.000 I Yiiksek
Cymoxanil*+Propineb
(Fungisit) 1.196 >1.000 11 -
Cypermethrin (Insektisit) 303-4.123 - II- Liste 5 Yiiksek
Deltamethrin (Insektisit) 135-5.000 >2.000 II- Liste 5 Yiiksek
Diazinon (Insektisit) 1.000 379 11 Yiiksek
Dichlorvos (Insektisit) 56-80 59 Ib Toksik
Endosulfan (Insektisit) 80-110 74 11 Yiiksek
Fenoxaprop-P-etil (Herbisit) >3.040 - Liste 5 -
Tau Fluvalinate (Insektisit) >3.000 >20.000 Liste 5 Yiiksek
Foramsulfuron (Herbisit) - - - -
Glifosfat Isopropilamin Tuzu
(Herbisit) 4.230 >5.000 Liste 5 Toksik degil
Imidacloprid (Insektisit) 450 <5.000 11 Orta
Lambda cyhalothrin
(Insektisit) 56 - Ib Yiiksek
Mancozeb (Fungisit) >8.000 - Liste 5 Orta/Yiiksek
Maneb (Fungisit) 6.750 - Liste 5 Yiiksek
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Tablo 4.4: Pestisitlerin Toksikolojik Bilgilere Gore Siniflandirilmasi(devami)

Metalaksil* +Mancozeb III+Liste

(Fungisit) 670+>8.000 >3.100 5 Toksik degil
Metalaksil-M + Acibenzolar-
S-Metil* (Fungisit) 670 >3.100 11 -
Metaldehit (Mollussisit) 227 - 11 Toksik degil
Methidathion (Insektisit) 25-45 375 Ib Yiiksek
Molinat (Herbisit) 720 >4.640 11 Diisiik/Yiiksek
Nicosulfuron (Herbisit) >5.000 >2.000 Liste 5 Toksik degil
Omethoate (Insektisit) 50 1.400 Ib Diisiik
Paraquate (Herbisit) 150 - Ib Diisiik/Orta
Parathion-Metil (Insektisit) 14-24 6.8 Ia-Ib Orta
Propanil (Herbisit) 1.400 >3.900 111 Orta/Yiiksek
Propaquizafop (Herbisit) >5.000 - Liste 5 -
Propineb (Fungisit) 8.500 >1.000 Liste 5 -
Rimsulfuron (Herbisit) >5.000 - Liste 5 -
Trichlorfon (Insektisit) 380 >2.000 11 Yiiksek

Havzada kullanilan pestisitlerin Kimyasal grup, kimyasal yapi, suda ¢oziiniirliik ve

buhar basinci gibi bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Ek F* de verilmektedir.

Tablo 4.4 ve Ek F’ de verilen bilgilerin 1s1ginda havzada kullanilan en toksik

pestisitler ve miktar olarak en fazla kullanilan pestisitler Tablo 4.5 ve Tablo 4.6’da

verilmektedir. Havza ile ilgili hesaplamalar secilen 17 pestisit i¢in yapilmistir.
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Tablo 4.5: Melen Havzasi’nda Kullanilan En Toksik Pestisitler

Pestisit Kimyasal Yap1 Suda Coziiniirliik Ty, (giin) | Koc (mg/1t) GUS Toksisite Sinif1
Alphacypmethrin (Insektisit) CH9NOsCl, | 20-25 °C de 0,004 mg/L 30 100.000 -1,47712 Ib-1II
Azinphos Metil (Insektisit) C10H12N;05PS, 25 °C de 30 mg/L 10 1.000 1 Ib
Dichlorvos (Insektisit) - 10.000 mg/L 1 30 -0,75946 Ib
Lambda cyhalothrin (Insektisit) - 20 °C de 0,005 mg/L 30 180.000 -1,85419 Ib
Methidathion (Insektisit) CeH11N,O4PS5 20 °C de 240 mg/L 7 400 1,181396 Ib
Omethoate (Insektisit) - - - - - Ib
Paraquate (Herbisit) - 20 °C de 700.000 mg/L 1.000 1.000.000 -6 Ib
Parathion-Metil (Insektisit) - 25 °C de 55-60 mg/L 14 5.000 0,345019 Ja-Ib
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Tablo 4.6: Melen Havzasi’nda Fazla Tiiketilen Pestisitler

( Aklt:‘i?SISIS;:l de) Kimyasal Yap1 Suda Coziiniirlitk (;ﬁ) Koc(mg/1t) GUS T(;l;slllzte

2-4 D dimetilamin (CH3),NH / C,H;N | 10 mg/L 10 10 2,69897 111

Acetochlor 768 g/l. - 25 °C de 23 mg/L - - - 111

Butraline 360 g/1. - - - - - 111

Karbaril % 5 - 30 °C de 40 mg/L 10 300 1,52287875 II
25°Cde< 170

Karbosiilfan 250 g/l CyoH3,N,03S mg/L - - - II

Chlorpyrifos-Etil % 25 CoL11CI3NO5PS 35 °C de 2 mg/L 7 3.000 0,4418838 II
22 °C de 0,32

Endosulfan % 32,9 CoH 6C1603S mg/L 50 12.400 -0,15872064 II

Glifosfat Isopropilamin 25 °C de 12.000

Tuzu 480 g/l C3;HgNOsP mg/L 47 24.000 -0,6357504 Liste- 5

Metalaksil *1+ 20-25 °C de 7100

Mancozeb - mg/L 70 50 4,24562594 III
25 °C de 55-60

Parathion-Metil 360 g/ - mg/L 14 5.000 0,34501892 Ia-Ib
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4.2 Pestisitlerin Tasimim ve Déniisiimleri ile ilgili Tahmin Calismasi

Bu bolimde Melen Havzasi, Diizce ili ilgelerinde kullanilmig olan pestisitlerden
Bolim 4.1’de secilen ve hesaplamalarda kullanilabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan
yarilanma Omiir degerleri literatiirden bulunan 13 pestisit icin yiizeysel akis ve
mikrobiyolojik ayrisma yolu ile ger¢eklesen taginim ve doniisiim yiizdelerinin tahmin

edilmesine caligilacaktir.
4.2.1 Yiizeysel Akis Tahmin Calismasi

Yiizeysel akis hesaplamalarinin ve degerlendirmelerinin yapilabilmesi i¢in dncelikle

net yagis hesaplarinin yapilmasi gerekmektedir.
Net Yagisin Hesaplanmasi

Diizce istasyonu yagis ve buharlasma verileri Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii’'nden 1975-2006 yillar1 arasinda giinliik olarak temin edilmistir. Net
yagis hesabi icin yagis olan giinlerde, yagis ve buharlasmanin farklari alinmistir.
Buharlagmanin yagistan fazla oldugu durumlarda net yagisin sifir mm oldugu kabul

edilmistir. Hesaplanan net yagis degerleri Sekil 4.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.1: Hesaplanan Net Yagis

Net yagis, yiizeysel akisin net yagisa oraninin hesaplanmasinda kullanilacaktir.
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Yiizeysel Akisin Hesaplanmasi

Melen Havzasinda kullanilan pestisitlerin yiizeysel akisla taginabilirliginin hesabi

icin yapilan calismalar asagidaki akis diyagrami ile 6zetlenmistir.

/DSi’den alman Biiyiik Melen Cay1 iizerindeki 1340
nolu akim istasyonu verileri 1980-1994 yillan icin
mevcut olup taban akimin1 ve yilizeysel akisin
toplamini icermektedir.

& L N
Yiizeysel akist toplam akiidan ayirmak icin hidrograf

analizi yapilmasi gerekmis olup uzun siireli akim
verileri i¢in bu analizi kolaylastiran BFI (BFI, yillik
taban akiminin toplam akima orani)Programi
kullanilmuastir.

J

~ _Z

( 1340 Nolu akis degerleri Hasanlar Baraji §1k1$\
degerlerini de kapsadigi icin Hasanlar Baraji verileri
akimin homojen oldugu kabulii yapilarak giinliige
cevrilerek yiizeysel akis degerlerinden ¢ikarilmaigstir.

- J

( )
Hasanlar Baraji verilerina@  siireksizlik oldugu icin

sonuglar 1985-1989 ve 1992-1994 yillan arasinda elde

dilebilmistir.
| edilebilmistir —I )
( 7\
Hesaplanan yiizeysel akis (m’/s) kaynaklandig1 drenaj
alan1 kullanilarak mm birimine doniistiiriilmiistiir.

Hesaplanan giinliik yiizeysel akis degerlerinin aylik
ortalamalar1 hesaplanmisti—
A

&

Kati formda uygulanan\lgstisitlerin yiizeysel akis
degerleri pestisitlerin suda coziiniirlik degerleri ile
carpilmis ve bu degerler her pestisit i¢cin aylik birim
tarrm alanina uygulanan pestisit miktar1 ile
karsilastirilmistir. |_|

= =

- J

Kat1 formda uygulanan pestisitlerin yiizeysel akig
degerleri pestisitlerin suda ¢oziiniirliikk degerleri ile
carpilmis ve bu degerler her pestisit i¢in aylik birim

tarim alanina uygulanan pestisit miktar ile
karsilastirilarak bu pestisitlerin yiizeysel akista
coziinerek taginabilirlikleri degerlendirilmistir.

N /
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DSI akim 6l¢iimii verileri Biiyiik Melen Cay1 iizerinde 1340 numarali akim gozlem
istasyonunda 1980-1994 yillar1 i¢in mevcuttur. 1340 numarali istasyonun havza
icerisindeki konumu Sekil 4.2’de gosterilmektedir. Bu akim verileri yiizeysel akis ve
taban akimi (base flow) toplamina esittir. Yiizeysel akis hesab1 i¢in toplam akimdan
taban akiminin farkinin alinmasi gerekmistir. Yiizeysel akis ve taban akimini

birbirinden ayirmak i¢in hidrograf analizi yapilmistir.

Akarsular

. DSl rasat istasyonu

10 km

Sekil 4.2: DSi’nin 1340 Numarali Akim Rasat Istasyonunun Konumu

Uzun siireli akim verilerinin hidrograf analizini yapmak zor ve zahmetli bir igslem
oldugu icin bu analizler Wahl ve Wahl (2006) tarafindan gelistirilen BFI programi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu program diizenlenmemis/islah edilmemis
akarsularda yillik taban akimi indeksini (BFI, yillik taban akiminin toplam akima
orani) birden cok yil ve bir veya daha ¢ok akim rasat istasyonu verisini kullanarak
hesaplayabilmektedir. Melen Havzasi’'ndaki 1340 nolu istasyondaki akim verileri ile
yapilan hidrograf analizi sonucu elde edilen yiizeysel akis verileri Sekil 4.3’de

gosterilmektedir.
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Sekil 4.3: Hidrograf Analizi Sonucu Elde Edilen Yiizeysel Akis Verileri

Sekil 4.3’den de goriildiigi gibi 1340 numaral istasyonda olciilen debiler Hasanlar
Baraj1 ¢ikis akimlarimi da icermektedir. Baraj ¢ikis akimlarimin dahil oldugu akimlar
kullanilarak yagis akis iliskilerinin saglikli olarak belirlenmesi miimkiin degildir. Bu
nedenle 1340 nolu istasyondaki akimlardan Hasanlar Baraji c¢ikis akimlar
cikarilmistir. Yiizeysel akiglari olusturan drenaj alani 1340 nolu istasyonun memba
tarafinda kalan alandan Hasanlar Baraj Golii’niin havzasinin tiim alaninin (667 km?)
cikarilmasiyla elde edilen alan olarak kabul edilmistir. Bu alan 1528 km?"dir.
Hasanlar Baraji ¢ikis akim verileri 1985-2005 yillari icin, aylik bazda, milyon m’
biriminde mevcuttur. 1340 nolu istasyondaki akim verilerinin ve Hasanlar Baraj
cikigindaki akim verilerinin tarihleri karsilastinnldiginda ve verilerdeki siireksizlikler
cikarildiginda, yiizeysel akis hesaplarinin 1985-1989 ve 1992-1994 yillan1 igin
yapilabilecegi goriilmiistiir. 1340 nolu istasyonun akim verileri giinliik olarak mevcut
oldugundan, Hasanlar Baraji c¢ikis akimlari, ay igerisinde homojen olduklar1 kabul
edilerek giinliik ¢ikis akimlari m*/s biriminde hesaplanmistir. Hesaplanan bu ¢ikis
akimlar1 1340 nolu istasyonun akim verilerinden cikarillarak daha ©nce hidrograf

analizi ile hesaplanmis olan yiizeysel akislar diizeltilmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4: Hesaplanan Yiizeysel Akis

Hesaplanan yiizeysel akis (m’/s) kaynaklandigi drenaj alami kullamlarak mm
birimine donistiriilmiistir. Bu veriler yiizeysel akisla pestisit tasimimi ile ilgili
degerlendirmeler i¢in kullanmilmistir. Hesaplanan giinliik yiizeysel akis degerlerinin

aylik ortalamalar1 hesaplanmigtir.

Kat1i formda uygulanan pestisitlerin yiizeysel akis degerleri pestisitlerin suda
¢Oziiniirliik degerleri ile carpilmis ve bu degerler her pestisit icin aylik birim tarim
alanina uygulanan pestisit miktan ile karsilastinlmis ve pestisitin o ay icerisinde
coziinerek yiizeysel akisla tagimim olasihigi degerlendirilmistir. Bu degerlendirme
yapilirken uygulanan pestisitin tamaminin zeminde kaldig1 ve baska herhangi bir

taginma ya da doniisiime ugramadigi kabulu yapilmistir.

Tablo 4.7°de kat1 formda uygulanan secilmis 8 pestisit i¢in yapilan hesaplamalar
verilmektedir. Bu hesaplamalara gore Azinfos-Metil, Chlorpyrifos-Etil, Glifosfat
Isopropilamin Tuzu, Karbaril, Metalaksil ve Paraquatin uygulandig: her ay yiizeysel
akista coziinebilecegi ve bu yolla alici ortama tasinabilecegi goriilmiistir. Bu
karsilik; Lambda Cyhalothrinin higbir ay yiizeysel akista ¢coziinmedigi, dolayisiyla
yiizeysel akisla tasiniminin gerceklesmeyecegi, Endosiilfanin ise yilin belli aylarinda
(Mart, Agustos) yiizeysel akista c¢oziindiigii, Nisan ayinda ise uygulanan miktarin
fazla ve tahmin edilin yiizeysel akis degerinin az olmasi sebebiyle yiizeysel akista

cOziinemeyecegi diisiiniilmektedir.
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Tablo 4.7:

Pestisitlerin Yiizeysel Akisla Tasinabilirligi

YIL Pestisitin
Pestisitin Ortalama | Ortalama Yiizeysel Akista Yiizeysel
Birim Tarim Alanina Suda Yiizeysel Coziinebilecek Pestisit Akisla
Pestisitler AY 2004 |2005 |2006 |Ortalama | Tarim Alani | Diisen Pestisit Miktar1 | Coziinuirlugii Akis Miktar1 Tasinabilirligi
mg
m’ kg/m’ mg/m’ mg/L mm/giin (giinliik) mg (aylik)
¢Oziindr,
Azinfos- Nisan |7,5 10,5 19,5 [9,17 381.400.000 | 2,40343E-08 |0,02403 | 30 0,19981 5,99420 179,82597 taginabilir
Metil prar ..
¢Oziiniir,
Agustos | 7,5 10,5 19,5 [9,17 381.400.000 | 2,40343E-08 | 0,02403 | 30 0,12160 3,64801 113,08821 taginabilir
¢ozintr,
Nisan |63 71 56,5 [63,50 381.400.000 | 1,66492E-07 | 0,16649 |2 0,19981 0,39961 11,98840 taginabilir
¢ozintr,
Chlorpyrifos- | Mayis | 965 1.090 [872 975,67 381.400.000 | 2,55812E-06 |2,55812 |2 0,18401 0,36803 11,40882 taginabilir
Etil
¢oOziindr,
Haziran | 965 1.090 [872 975,67 381.400.000 | 2,55812E-06 |2,55812 |2 0,12334 0,24669 7,40067 taginabilir
¢ozintr,
Agustos | 50,5 |57 45 50,83 381.400.000 | 1,33281E-07 |0,13328 |2 0,12160 0,24320 7,53921 taginabilir
¢ozintr,
Mart 578 653 521 [584,00 381.400.000 | 0,000002 1,5312 0,32 0,86779 0,27769 8,60844 taginabilir
Endosiilfan ¢oziinmez,
Nisan | 762 860,5 |698,5|773,67 381.400.000 | 2,02849E-06 | 2,02849 | 0,32 0,19981 0,06394 1,91814 taginmaz
¢Oziindr,
Agustos | 184 207,5 |177,5]189,67 381.400.000 | 4,97291E-07 | 0,49729 | 0,32 0,12160 0,03891 1,20627 taginabilir
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Tablo 4.7: Pestisitlerin Yiizeysel Akisla Tasinabilirligi (devami)

. ¢ozintr,
gg;?;ﬁ;amin Subat 11.830 | 12.47919.982 | 11.430,17 | 381.400.000 | 2,9969E-05 |29,969 | 12.000 0,67956 8.154,70 228.331,47 taginabilir
¢Oziindr,

Tuzu Mart 11.830|12.47919.982 | 11.430,17 | 381.400.000 | 2,9969E-05 |29,969 | 12.000 0,86779 10.413,43 |322.816,45 taginabilir
¢Oziindr,

Karbaril Mart 3.682 [3.942 |3.7583.793,87 |381.400.000 | 9,94721E-06 |9,94721 |40 0,86779 34,71145 1.076,05 taginabilir
¢Oziindr,

Nisan |3.682 [3.942 |3.758(3.793,87 |381.400.000 |9,94721E-06 |9,94721 | 40 0,19981 7,99227 239,77 taginabilir

¢oziinmez,

Mart 282,5 |305 246 277,83 381.400.000 | 7,28457E-07 | 0,72846 | 0,005 0,86779 0,00434 0,13451 taginmaz

Lambda ) ¢oziinmez,
Cyhalothrin | Njsan 398 434 |348,5(393,50 | 381.400.000 | 0,000001 1,03173 | 0,005 0,19981 |0,00100 0,02997 tasinmaz
¢oziinmez,

Mayis | 115,5 |129 102,5 | 115,67 381.400.000 | 0,00000030 |0,30327 | 0,005 0,18401 0,00092 0,02852 taginmaz

¢ozintr,

Nisan 3,72 4,36 3,52 (3,87 381.400.000 | 1,01381E-08 |{0,01014|7.100 0,19981 1.418,63 42.558,81 taginabilir

¢ozintr,

Metalaksil Mayis | 757,5 |890,5 |712 |786,67 381.400.000 | 2,06258E-06 | 2,06258 | 7.100 0,18401 1.306,49 40.501,30 taginabilir
¢ozintr,

Haziran | 757,5 [890,5 |712 |786,67 381.400.000 | 2,06258E-06 |2,06258 | 7.100 0,12334 875,74590 |26.272,38 taginabilir

¢Oziindr,

Agustos | 3,72 4,36 3,52 (3,87 381.400.000 | 1,01381E-08 |{0,01014|7.100 0,12160 863,36158 |26.764,21 taginabilir

¢ozintr,

Paraquate Subat |25 5,5 4,5 (4,17 381.400.000 | 1,09247E-08 | 0,01092 | 700.000 0,67956 475.690,56 |13.319.335,65 | tasinabilir
¢Oziindr,

Mart 2,5 5,5 4,5 4,17 381.400.000 | 1,09247E-08 | 0,01092 | 700.000 0,86779 607.450,31 | 18.830.959,71 | tasinabilir
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4.2.2 Sizma Calismasi

Havza igerisinde sizma yolu ile gerceklesen pestisit taginimlari ile ilgili yorum
yapabilmek i¢in hesaplamalarda EPIC Modelin sizma hesap denklemi

kullanilacaktir.

EPIC Model 1980°’1i yillarin baslarinda erozyonun verimlilik iizerindeki etkilerini
degerlendirilebilmesi amaci ile gelistirilmistir. EPIC su kalitesi ile ilgili yonetim
stratejileri etkilerine karar verilmesi i¢in de kullanilabilmektedir. EPIC Modelinin en
onemli bilesenleri; simiilasyon, hidroloji, riizgar ve su erozyonu, sedimentasyon,
riizgar tahribatlari, besin zinciri, hasere tahribati ve pestisit kontrolii, pestisit
hareketleri, bitki biiyiimesi, kiiresel 1sinma varliginda bitki biiyiimesi, toprak

sicakligl, topragin siiriilmesi, iktisadi degerler ve bitki kontroliidiir.

EPIC yonetim sistemlerinin ve bu sistemlerin azot, fosfor, pestisitler ve sediment
izerindeki etkilerinin karsilastirilmasinda kullanilabilmektedir. Yonetim secenekleri
iiriin rotasyonu, tarlanin siiriilmesi, sulama, drenaj, ark acilmasi, kirecleme, otlatma,
giibre isleme tarzi, arsa ve lagiinlerde otomatik lagiin pompalama ile sulama
yapilmasi ve besin ve pestisit uygulamalarin1 icermektedir (William ve dig., 1983,

1985).

EPIC Modelin sizma denklemi kullanilacagindan
hesaplamalar icin hangi verilere ihtiya¢ duyulacagi

tespit edilmistir. —
-

~~
Toprak boyunca su akis hizinin, topragin su tutma
kapasitesinin ve topragin ortalama hacimsel
agirhgimin  belirlenmesi i¢in havzanin toprak yapisi
L incelenmistir. —

Bu 6zelliklerin ilce baMkili olmasi nedeni ile Ky
(Dagilma katsayis1) degeri bilinen pestisitler icin ilce
bazli hesap yapilmasina karar verilmistir.

Secilen pestisitlerden literatiirde yalnizca
Methidathionun dagilma katsayist mevcut oldugu icin
sizma hesaplar1 bu pestisit icin yapilmistir.

Sizma hesaplamalarinin nasil yapildigina dair 6zet akis diyagrami yukarida

verilmektedir.
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GP =GP, xex —f 4.1)
0,0I1xSWx0,1(K,)x BD

GPy : Pestisitin toprak yiizeyinden 10 mm derinlik tabakasindaki

baslangi¢ miktari, kg/ha

GP : Pestisitin tabaka boyunca gecen akinti (mm) sonucunda kalan
miktari
f : Tabaka boyunca su akig hizi, mm/saat,

SW(STK) : Su tutma kapasitesi, mm

Ky : Dagilma katsayist, m’/t

OHA(BD) : Ortalama hacimsel agirlik, t/m’

Formiilde bahsedilen katsayilara ulagabilmek i¢in havzanin toprak yapis1 daha detayl
incelenmistir.

Sizma denklemi hesaplamalar boliimii i¢in se¢ilmis olan 17 pestisitten EK G’de
gosterilen s1izma egilimlerine gore belirlenen ve hesaplamalarin yapilabilmesi icin Ky
sabit degeri literatiirde mevcut olan Methidation uygun bulunmustur. Methidation
her ilcede miktar1 ¢cok az da olsa kullanilmaktadir ve toksik 6zelligi nedeniyle sizma

% si onem tasimaktadir.

Diizce Merkez llcesi Sizma Hesabu:

GP, : 1 kg/ha (kabul edildi)
f : 25 mm/sa
STK :51 mm
K4 4,72 m/t
OHA 1,56 t/m’

_ -/
GP = GF, xexp

0,01xSWx0,I(K,)xBD

GP= 1,94x10” kg/ha
Sizma Yiizdesi= % 99

Bu deger Cumayeri, Golyaka, Giimiisova ve Kaynasl Ilgeleri igin de gegerlidir.

Cilimli Ilcesi Sizma Hesabu:.

GP, : 1 kg/ha (kabul edildi)
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f : 20 mm/sa

STK : 85 mm
Ky 4,72 m’/t
OHA 1,34 t/m’
_ -f
GP = GF, xexp|
0,01xSWx0,1(K,)xBD

GP=1,38x10° kg/ha
Sizma Yiizdesi= % 99

Yigilca llcesi Sizma Hesabi:

GP, : 1 kg/ha (kabul edildi)
f : 2,5 mm/sa
STK : 100 mm
Kd 4,72 m’/t
OHA 1,2 t/m’
_ -f
GP = GF, xexp
0,01x SWx0,I(K,)x BD
GP= 0,2 kg/ha

S1zma Yiizdesi= % 80

Methidathion hesaplanan GUS degerine gore degerlendirildiginde sizma egilimi

diisiik olmasina ragmen EPIC modele gore degerlendirildiginde uygulandigi topragin

ozelliklerine bagli olarak sizma egilimi gostermektedir. Topragmm Su Tutma

Kapasitesi ve Ortalama Hacimsel Agirlik degerlerine gore Diizce Merkez, Cumayeri,

Cilimli, Golyaka, Glimiisova ve Kaynagh ilcelerinde % 99 oraninda sizma ihtimali

oldugu, Yigilca il¢esinde ise bu oranin % 80 oldugu hesaplanmustir.

4.2.3 Biyolojik Bozunma Calismasi

Pestisitlerin genellikle birinci derece reaksiyonla ayristiklar1 kabul edilmektedir. Bu

durumda:
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ac _

Z__k.C
dr 4.2)

4.2 denkleminin ¢oziimii sOyledir:

C =Cqyexp( —k 1) 4.3)

Burada,

C: Herhangi bir zamandaki konsantrasyon
Co: Baslangic konsantrasyonu

t: Zaman

k: Ayrisma hizi

Pestisitler igin literatiirde ayrisma hizi yerine genellikle yarilanma Omrii rapor
edilmektedir. Yarilanma Omrii (t;») baslangi¢ konsantrasyonunun yariya diistiigii

(C£ =0.5) zaman olarak tanimlanmaktadir.

0

Bu durumda 4.3 denkleminden:

c In(0.5
—=exp(-k-1) =  05=exp(—k-1;,,) = In (0.5 =—k-t;,, = k=105
Cy 2
k= 0693 e1de edilir.

hi2
Bu durumda 4.3 denklemi
C=Cy exp- 293 (d.4)

Ly

halini almaktadir.

Bu calisma kapsaminda ayrigsma hesaplarinda 4.4 denklemi esas alinmis ve zemine
ulasan pestisit ile uygulanan pestisitin ayn1 zamansal (aylik) dagilimda olduklar ve
zemine ulastiktan sonra baska herhangi bir taginim ya da doniisiim mekanizmasiyla
ortamdan uzaklagsmadigr kabul edilerek zeminde kalan pestisit zamana gore
hesaplanmistir. Zeminde kalan pestisit yillik ortalama zemine ulasan pestisite orani
olarak yazilmis, boylece boyutsuz hale getirilerek farkl tiirdeki pestisitlerin kalicilik

acisindan birbirleri ile karsilastirilmalart miimkiin olmustur.
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Biyolojik bozunma hesaplarinin nasil yapildigina iliskin 6zet akis diyagrami asagida

verilmektedir.
e

Birinci dereceden bozunma denklemi ayrisma hizinin
pestisit yarilanma 6mrii cinsinden yazilmasi ile yeniden
diizenlenmistir.

\ |
N~ N
Zemine ulasan pestisit ile uygulanan pestisitin ayni
zamansal (aylik) dagilimda olduklar1 ve zemine ulastiktan
sonra bagka herhangi bir tasimim ya da dontisim
mekanizmasiyla ortamdan uzaklagmadig1 kabul edilmistir.
\§ J
i
Zeminde kalan pestisit yillik ortalama zemine ulasan
pestisite orani olarak (boyutsuz) yazilmis, boylece farkli
tiirdeki pestisitlerin  kalicilik  agisindan  birbirleri ile
karsilastirilmalari saglanmustir.
\ ] J

Uygulama aylar1 boyuncMansal acidan homojen olarak
zemine ulastiklar1 kabul edilmis ve tamimlanan hesap
araliklarindan (giinliik veya daha kisa) herbirinin basinda
uygulama araligina boliinerek araziye anlik olarak
verildikleri ve ayni mantikla zemine ulastiklart kabul
edilmistir. |—|
- J

Mevcut veriler ile hesaplarin {i¢ yil boyunca yapilabilecegi
goriilmiis ve hesap duyarliligl agisindan da hesap zaman
araligi olarak 1 giin alinmistir.

)

N J

( Hesabin elle yap11mas1\/pratik ve hatta miimkiin\
olmayacagindan ilgili hesaplar standart Fortran 90&95
programlama dilinde gelistirilmis bir yazilim yardimiyla
yapilmistir.

- J

Pestisitlerin, uygulama aylar1 boyunca zamansal agidan homojen olarak zemine
ulagtiklar1 kabul edilmis ve tanimlanan hesap araliklarindan (giinliik veya daha kisa)
herbirinin basinda uygulama araligina béliinerek araziye anlik olarak verildikleri ve

ayn1 mantikla zemine ulastiklar diisiiniilmiistiir.

Mevcut veriler gbézoniinde bulunduruldugunda bu hesaplarin ii¢ yi1l boyunca
yapilabilecegi goriilmiis ve hesap duyarliligl agisindan da hesap zaman aralig1 olarak
1 glin alinmistir. Bu durumda yarilanma siiresini kullanan bozunma denkleminin ve
yardimel islemlerinin her pestisit igin 1095 kere (1 giinliikk aralikla 3 yil)

uygulanmasi gerekmektedir. Bu hesabin elle yapilmasi pratik ve hatta miimkiin
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olmayacagindan ilgili hesaplar standart Fortran 90&95 programlama dilinde

gelistirilmis bir yazilim yardimiyla yapilmistir.

Hesaplamalar icin kullanilan yazilimin kaynak kodu EK H’da, programin kullanimi

ile ilgili ayrintili bilgi ise EK I’da verilmektedir.

S e . A
Fos i A A
e I\ F\ T\
= I\ / A I\
ri‘:jl l’ \_- I' \__ [ - '\__
o | T~ T~ ~
= =z = = 4 = = = o = = = o =
= 2= & &5 =% =& I & & == = =5 = =

Sekil 4.5: Toprakta Anlik Bulunan Endolsiilfanin Yillik Zemine Ulasan Ortalama
Miktaria Orant

Sekil 4.5’te toprakta anlik bulunan Endosiilfanin yillik zemine ulasan ortalama
miktarina oram verilmektedir. Grafige gore 3 yillik siire¢ sonunda zeminde kalan

Endosiilfan oraninin 0,05 civarinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.6: Toprakta Anlik Bulunan Alphacypmetrinin Yillik Zemine Ulasan
Ortalama Miktarina Orani
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Sekil 4.6’da toprakta bulunan Alphacypmetrinin yillik zemine ulasan ortalama
miktarina oranmi verilmektedir. Grafige gore zemine ulasan pestisitin yaklagik 7 aylik
siirede neredeyse tamaminin biyolojik olarak bozundugu ve bir sonraki yilin
uygulama zamanina kadar gecen siirede sifira cok yakin degerlerde seyrettigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.7: Toprakta Anlik Bulunan Azinfos-Metilin Yillik Zemine Ulagan Ortalama
Miktaria Orant
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Sekil 4.8: Toprakta Anlik Bulunan Diclorvosun Yillik Zemine Ulagan Ortalama
Miktarina Orant

75



Sekil 4.7°de toprakta bulunan Azinfos-Metilin yillik zemine ulasan ortalama
miktarina orani verilmektedir. Grafige gore zemine ulasan pestisitin yaklasik iki
aylik siirede neredeyse tamaminin biyolojik olarak bozundugu ve bir sonraki yilin
uygulama zamanina kadar gecen siirede sifira cok yakin degerlerde seyrettigi
goriilmektedir. Ayrica Azinfos-Metilin yarilanma siiresinin diisiik olmasi sebebiyle

yil igerisinde ikinci uygulama siiresine kadar bozunma tam olarak gerceklesmis
oldugu anlagilmaktadir.

Sekil 4.8’de toprakta bulunan Diclorvosun yillik zemine ulasan ortalama miktarima
oran1 verilmektedir. Grafige gore pestisit uygulanma zamanindan birka¢ giin sonra
tamamen bozunmaktadir ve yilin ikinci uygulanma siiresine kadar zeminde kalan

Diclorvos oraninin neredeyse sifir oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.9: Toprakta Anlik Bulunan Methidathionun Yillik Zemine Ulasan Ortalama
Miktarina Orant

Sekil 4.9’da toprakta bulunan Methidathionun yillik zemine ulasan ortalama
miktarma oram verilmektedir. Grafige gore zemine ulasan Methidathion yaklasik 3
aylik siirede sifira yakin degerlere ulagmaktadir. Uygulama aylarinin Nisan-Mayis
olmasi1 nedeniyle bu pestisit yilin ikinci yarisinda ve bir sonraki yilin ilk ¢eyreginde

zeminde Olciilemeyecek (yaklasik sifir) oranlarda bulunmaktadir.
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Sekil 4.10: Toprakta Anlik Bulunan Parathionun Yillik Zemine Ulagan Ortalama
Miktarina Orani

Sekil 4.10’da toprakta bulunan Parathionun yillik zemine ulasan ortalama miktarima
oran1 verilmektedir. Grafige gore zemine ulasan Parathionun yarilanma 6mriiniin ¢ok
uzun olmast nedeniyle bir sonraki uygulama zamanina kadar biyolojik olarak

bozunma oraninin diisiik oldugu ve toprakta biriktigi goriilmektedir.

1
09
.8

=

N

b=}

T 0.6

=

g 0.5

=

=

S04

[l

=

o3

=

.

5 A A A

%02

= 0.1

T
z z 2 z 2z = = = o= s 2 =2 2 =
= = = = = = = = = = = = = =
5 =3 E 5 B 5 3 5 5 =3 5 = 5 3
— - b=d [=2) -3 -y b= (=2 - -~y = < - -
= = = = = = < = - = = = = =
— — = o = = -+ ] — — . s =
= = 2 = 5 =5 pt o = = o] b = .

Sekil 4.11: Toprakta Anlik Bulunan Parathion-Metilin Yillik Zemine Ulasan
Ortalama Miktarina Oramn

Sekil 4.11°de toprakta bulunan Parathion-Metilin yillik zemine ulasan ortalama
miktarina orani verilmektedir. Grafige gore Parathion-Metil uygulandiktan yaklasik 4

ay kadar sonra %90 dan fazla oranda bozunmaya ugramakta ve akabinde ikinci
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uygulama gergeklesmektedir. Ikinci yilin birinci uygulamasina kadar da bu pestisitin

zeminde kalan orani sifira yakindir.
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Sekil 4.12: Toprakta Anlik Bulunan Lambda Cyhalothrinin Yillik Zemine Ulasan
Ortalama Miktarina Orani

Sekil 4.12°de toprakta bulunan Lambda Cyhalothrinin yillik zemine ulasan ortalama
miktarina orami verilmektedir. Grafige gore pestisitin uygulanmasinin ardindan

yaklasik 7 ay sonra toprakta ¢ok diisiik seviyelerde kalmaktadir.
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Sekil 4.13: Toprakta Anlik Bulunan 2-4-D Dimetilaminin Yillik Zemine Ulasan
Ortalama Miktarina Oram
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Sekil 4.13’de toprakta bulunan 2-4-D Dimetilaminin yillik zemine ulasan ortalama
miktarina oran1 verilmektedir. Grafige gore pestisitin y1l icerisindeki iki uygulamasi
arasinda gecen siire pestisitin tamaminin bozunmasi i¢in kisa oldugu goriilmektedir.
Ikinci uygulamanim ardindan bir sonraki yilin uygulama zamanimna kadar yaklagik 5

ay kadar bir siire zeminde kalan 2-4-D Dimetilamin oram yaklagik olarak sifirdir.
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Sekil 4.14: Toprakta Anlik Bulunan Karbarilin Yillik Zemine Ulasan Ortalama
Miktaria Orant
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14.06.200
21.12.200
21.03.2006 1
19.06.2006
16.12.2006
16.03.200

27.09.2004 r-
22.00.200 r

01.01.2004
31.03.2004

29.06.2004 1
26.12.2004

Sekil 4.15: Toprakta Anlik Bulunan Chlorpyrifos-Etilin Yillik Zemine Ulasan
Ortalama Miktarina Oram

Sekil 4.14’de toprakta bulunan Karbarilin yillik zemine ulasan ortalama miktarina

oran1 verilmektedir. Grafige gore pestisitin zeminde yaklasik 4 ay kaldigi, yilin geri
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kalan zamanlarinda zeminde kalan Karbaril miktarinin sifir ya da sifira ¢ok yakin

degerler aldig1 goriilmektedir.

Sekil 4.15°de toprakta bulunan Chlorpyrifos-Etilin yillik zemine ulasan ortalama
miktarina orani verilmektedir. Grafige gore 3 yil sonunda zeminde pestisit kalmadigi,
hatta yil icerisinde de zemindeki pestisit miktarinin bir sonraki yil uygulamasina

kadar sifirlandig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.16: Toprakta Anlik Bulunan Glifosfat isopropilamin Tuzunun Yillik Zemine
Ulasan Ortalama Miktarina Orani1

Sekil 4.16’da toprakta bulunan Glifosfat Isopropilamin Tuzunun yillik zemine ulasan
ortalama miktarina oram verilmektedir. Grafige gore ii¢ y1l sonunda zeminde kalan

pestisit oraninin yaklagik 0,02 civarinda oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.17°de toprakta bulunan Metalaksilin yillik zemine ulasan ortalama miktarina
oran1 verilmektedir. Grafige gore iic yi1l sonunda zeminde kalan pestisit oraninin
yaklagik 0,15 civarinda oldugu goriilmektedir. Pestisitin bu ii¢ yillik uygulama
periyodunun bundfan sonraki yillarda da devam edecegi kabul edilirse bu pestisitin

zeminde kalma orani1 higbir zaman sifirlanmayacaktir.
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Sekil 4.17: Toprakta Anlik Bulunan Metalaksilin Yillik Zemine Ulasan Ortalama
Miktaria Orant

Sekil 4.18’de toprakta anlik bulunan pestisitlerin yillik zemine ulasan ortalama
miktarlarinan oranlarini karsilastirilmasi verilmektedir. Sekle gore bagka herhangi bir
mekanizma ile tasimmi ya da doniisiimii olmadigi kabul edilen pestisitlerden
Paraquate ve Metalaksil toprakta birikme egilimi gostermektedir. Ozellikle Paraquate
yarilanma Omriiniin uzun olmasi ve biyolojik olarak ayrigma oraninin diisiik olmasi
sebebiyle, toprak analizi yapildig takdirde uygulama miktarlarindan fazla degerlerde
gozlemlenebilir. Toksik o©zellik gosteren Paraquate pestisitinin ¢evresel acidan
olusturabilecegi olumsuz etkiler gozardi edilemeyecek derecede onem arzetmektedir.
Metalaksilin zeminde kalma orani daha diisiik olmasina ragmen uygulanma sikliginin
mevcut durumda oldugu gibi devam etmesi ya da arttirilmas1 durumunda zeminde
kalan oraninin artmasina sebebiyet verecektir. Bu degerlendirmeler yapilirken gercek
sartlarda zemine uygulanan pestisitlerin yalmzca tek bir mekanizma ile
taginmayacagi ya da doniisiime ugramayacag diisiiniildigiinde ise yapilacak toprak
analizinde zeminde tahmini oranlardan daha diisiik oranlarda pestisit varligi da

muhtemeldir.

Bu iki pestisitin disinda kalan pestisitler uygulamalarinin ardindan ikinci yil
uygulama zamanlarina kadar toprakta neredeyse sifirlanmaktadirlar. Ornegin;

Yazgan (2001)’a gore Endosiilfanin toprak sartlarinda mikrobiyolojik bozunma
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sonucunda tamamen yok olma siiresi 5 ila 8 ay arasinda olup toprak i¢inde sizmaya

meyilli degildir.
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Sekil 4.18: Toprakta Anlik Bulunan Pestisitlerin Yillik Zemine Ulasan Ortalama

Miktarlarina Oranlarinin Karsilagtirilmasi

Tiim bu degerlendirmeler yapilirken toprakta bozunan pestisitlerin olusturacagi ara

iriinlerin kendilerinden daha toksik bilesenler olabilecegi ihtimali diisiiniilmelidir.

Bu nedenle zeminde biriken pestisitler kadar bozunma sonucu olusan ara iiriinler de

pestisitler de ¢cevresel acidan olumsuz etkiye sahip olabilirler.Ayrica arazi sartlarinda

tiim proseslerin pestisitleri ayn1 anda etkiledigi gdzardi edilmemelidir.
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5. DEGERLENDIRMELER VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda, Melen Havzasi icerisinde kullanilan pestisitlerin temel
kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini belirlemesi, su ortamina ulasincaya kadar toprak
ortamindaki davranis ve hareketlerini tahmin etmesi, pestisitlerin bircok 6zelliklerine
ve iklim sartlar1 gibi dis etkenlere bagh olarak yiizeysel akis, sizma ile tasinim ve
biyolojik bozunma ile doniisiim yollarini incelemesi ve su ortamina ulasabilecek
pestisit ylizdelerinin tahmin edilmesine ¢alisilmistir.

Calismanin amagclart dogrultusunda oncelikle pestisitler ile ilgili literatiir calismasi
yapilmig olup bu calismada pestisitlerin siniflandirilmalari, 6zellikleri, dogadaki
davranislar1 ve bu davraniglarini etkiyen faktorler agiklanmistir.

Melen Havzasi’nda, Diizce ili ilgelerinde tarimsal faaliyetler icin kullamilan 44
pestisit cesidi bulunmaktadir. Pestisitlere ait cevresel tasinim ozellikleri (s1zma,
yiizeysel akis) ile biyolojik bozunma ile doniisiim prosesi her bir pestisit ¢esidi i¢in
ayr1 ayr arastirllmig olup tamami icin bilgi elde edilememekle beraber elde edilen
veriler Tablolar halinde sunulmustur. Elde edilen Tablolardan 17 adet pestisit
secilmistir. Pestisit secimi yapilitken g6z Oniinde bulundurulanm faktorler
pestisitlerin toksikolojik smniflar1 ve Diizce ili ilgelerinde uygulama oranlaridir.
Secilen 17 adet pestisit ¢esidinden 8 tanesinin toksisitesi oldukg¢a yiiksekken, geri
kalan 9 tanesi ise havzada en yogun olarak uygulanan pestisitlerdir.

Cevresel tasimim hesaplar1 yapilirken ilk olarak yiizeysel akista ¢oziinerek tasinan
pestisitler, ikinci olarak sizma yolu ile toprakta taginarak yer alti su kaynaklarina
ulagsmas1 muhtemel pestisitler incelenmistir. Son olarak ise mikrobiyolojik ayrismaya
maruz kalan pestisitler incelenmistir. Bu incelemelerde her bir pestisit icin de 3 farkli
mekanizmaya ait literatiirden bilgi bulunamamis olup, incelemeler yalnizca veri
bulunabilen pestisitler icin gerceklestirilmistir. Yapilan hesaplamalarda her bir
mekanizmanin birbirinden bagimsiz oldugu ve yapilan hesap i¢in yalnizca
hesaplama yapilan mekanizma ile ¢evresel tasinima ya da doniisiime maruz kaldigi
kabulii yapilmistir. Her alt calismanin sonucu kendi i¢cinde degerlendirilmistir.

Melen Havzasi igerisinde pestisit kullanimi ve c¢evresel davranislart deneysel
caligmalar ile de desteklenmesi ©Ongoriilmiis olup pestisit Olgiim yontemlerinin
tilkemizdeki aragtirma kurumlarinda ¢ok yaygin olmamasi ve bu kurumlardaki

laboratuarlarda rutin pestisit Olctimlerinin yapilamiyor olmasi ya da olgiimii
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yapilabilen pestisitlerin de Ol¢ciim maliyetlerinin yiiksek olmasi dolayis1 ile bu
calisma kapsaminda deneysel calisma sonuglarina yer verilememistir.

Literatiirde pestisitlerin toprak ve sudaki ¢evresel davramislarini incelemeye imkan
taniyan pek cok model bulunmaktadir. Ancak bu modellerin hem pestisit 6zellikleri
hem de cevresel sartlar ile ilgili cok sayida ve cesitlilikte veri ihtiyaglar
bulunmaktadir. Ulkemiz sartlarinda veri kaynaklarinin; sayi, kayit gecmisi ve ,
giivenilirlikleri  agisindan  sorun  icermeleri  modelleme  ¢alismalarinin
gerceklestirilmesini zorlagtirmaktadir. Bu nedenle calisma kapsaminda havza
genelinde kullanilan pestisitler icin modelleme calismasi yapilamamustir.

Yiizeysel akis yolu ile pestisit tasinimi hesaplar1 yapilirken yagis ve buharlagma gibi
meteorolojik verilerin ulasilabilir olmasi, buna karsilik akim verisi gibi zaman serisi
halinde hesaplamalarda kullanilmas1 gereken verilerde siireksizlik olmasi
hesaplamalarda karsilasilan baglica sikintilardandir. Ayrica pestisit kullanim
verilerinin yetistirilen iiriinlerin ve hangi {iriiniin ne kadar biiyiikliikte bir arazide
yetistirildigi gibi bilgilerin kayit altinda olmamasi1 da karsilagilan sorunlardan
biridir.Bu sorunun ¢oziimil i¢in kullanilan pestisit miktar1 olarak o ilcedeki pestisit
satig bayii verileri esas alinmistir. Ancak satin alinan pestisitin satin alindigi ilgede ya
da havza sinirlart i¢inde kullanilip kullanilmadigi ya da cift¢inin satin aldig pestisiti
aldig1 ay topraga uygulayip uygulamadigi kesin olarak bilinmemektedir. Bu sebeple
pestisitin satin alindig1 ilcede satin alindigi ay uygulandigi kabulii yapilmis ve bu
durum hesaplar kaba tahminler haline getirmistir.

Diizce Tarim il Miidiirliigii Bitki Koruma Subesi yetkilileri ile yapilan goriismede
tiretilen {iirtiniin ve kullanilan pestisitin kayit altina alinmasi i¢in gerekli mevzuat
calismalarinin devam ettigi bilgisine ulagilmistir. Bu caligmalarin miimkiin oldugu
kadar kisa siirede tamamlanmasi ve uygulamaya gecilmesi hem yasakli pestisitlerin
izinsiz kullamiminin 6niine ge¢mis olacak hem de ciftcilerin dogru pestisiti dogru
tiriine kullanabilmeleri i¢in belli bir biling olusturulmasi ¢aligmalarina da yardimci
olacaktir.

Ozellikle Melen Havzas1 gibi istanbul’a icme suyu kaynagi olan bir havzada pestisit
kullaniminin bilingli olmas1 bu pestisitlerin su kaynaklarina karismasi durumunda
insan saglig1 iizerine olumsuz etki etmesini miimkiin oldugunca azaltmak ydniinden
onemli olup giivenilir tarafta kalinmasi bakimindan pestisit tiikketimi minimum

seviyelerde olmal1 hatta miimkiin ise hi¢ kullanilmamalidir.
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Bu baglamda cift¢ilerin pestisit kullanimi1 konusunda bilin¢ diizeyinin arttirilmasina
yonelik olarak kurulmasi planlama asamasinda olan Biiyilk Melen Havza Koruma
Birligi onderliginde ilgili kurumlararasi (Tarmm Il Miidiirliikleri, 11 Cevre ve Orman
Miidiirliikleri gibi) koordinasyon saglanmalidir.

Cevre ve Orman Bakanligi’nmin 20.11.2005 tarih ve 25999 sayili Resmi Gazetede
yayimlanan Igme Suyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan Yiizeysel Sularin
Kalitesine Dair Yonetmeligine gore suda bulunmasi gereken toplam pestisit
(Parathion, BHC, Dieldrin) konsantrasyonu farkli haller i¢in (zorunlu, istisnai vs.
gibi) 0,001-0,0025 mg/L. araliginda degismektedir. Bunun yamisira Saglik
Bakanlig’'nin 15.09.2006 tarih ve 26290 sayili Resmi Gazetede yayimlanan insani
Tiiketim Amacl Sular Hakkindaki Yonetmelige gore ise suda bulunmasi gereken
pestisit konsantrasyonlar1 her bir pestisit icin 0,1 pg/L, toplam pestisitler icin ise 0,5
pg/L olmalidir. Su kalitesi izleme istasyonlarinda bu yonetmeliklerde izlenmesinin

gerekliligi belirtilen pestisitler rutin olarak izlenmemektedir.

Cevre ve Orman Bakanligi’min 31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Resmi Gazetede
yayimlanan ve 13.02.2008 tarihinde revize edilen Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligine
gore Kitaici Yiizeysel Sular kalitelerine gore Sinif I (yiiksek kaliteli su), Sinif II (az
kirlenmis su), Smf I (kirli su) ve Smf IV (¢ok kirlenmis su) olarak
siniflandirilmaktadir. Bu  smiflar i¢in  suda bulunmasi gereken pestisit
konsantrasyonlart Smif I i¢in 0,001 mg/L, Smif II i¢in 0,01 mg/L, Smif III i¢in 0,1
mg/L ve Smf IV igin ise 0,1 mg/L’den biiyiik degerlerdir. Bu siiflardan yalnizca
Smif I ve Sinif II’nin igme suyu olarak kullanilabilecegi diisiiniiliirse Melen Havzasi
gibi igme suyu kaynagi olan yiizeysel bir suyun pestisit konsantrasyonlarinin
bilinmesinin bilinmesinin ve bu degerlerinin diisiik olmasinin/tutulmasinin
saglanmasinin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikmis olmaktadir.

Havza genelinde mevcut durum ve yonetmelikler bir arada degerlendirildiginde;
belirlenen standartlarin saglanmasi i¢in resmi otoriterin pestisit kullaniminin siki
sekilde kontrol etmesi, pestisit kullanicilarinin egitimden gecirilmesi ve her cift¢inin
bir danmigman ziraat miihendisi ile ¢alismasi i¢in gerekli alt yapinin saglanmasi ve
titketicilerin bilinglendirilmesinin (pestisit kullanilirken hasad araligima uyulmasi,
kisa siirede hasad edilecek {iriinle i¢in hasad aralifi kisa pestisitlerin kullanilmas,
sistemik pestisitlerin hasad doneminde kullanilmamasi gibi) iilkemiz sartlarinda uzun

bir siire¢ olusturacagi fark edilmektedir. Bu nedenle havza smirlan igerisinde
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ciftciler pestisit kullanimina alternatif yontemleri (Siirdiiriilebilir tarim, iyi tarim

uygulamalari, dayanikli cesit v.b.) kullanmalar1 yoniinde tesvik edilmelidir.
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EK A

PESTISIT TURLERI
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Tablo A 1: Diger Pestisit Tiirleri(Tomlin, 1997, Wood, 2005)

NO

PESTISIT TURU

TANIMI

Adjuvan

Aktif bilesenin etkinligini arttiran pestisit iirtinlerinde
kullanilir, iiriintin kullanimin1 daha kolay hale getirir,
ya da birgok aktif bilesenin tek bir soliisyonda
birlesmesini saglar. Solventler, emiilsiyonlastiricilar ve

yayicilar bu kategori i¢indedirler.

Algisit

Algleri oldiiriir.

Kopiik Onleyici

Gemilerin omurgasina, diplerine veya karalara yapisan
midyeye benzer birka¢ cins kabuklu deniz hayvani ve
diger kabuklularin biiyiimesini engellemek icin boyama

ve kaplamalarda kullanilmaktadir.

Avisit

Kuslar oldiiriir.

Yem

Seker, bal, et, yulaf ezmesi, vb. gibi pestleri cekici

maddelerdir.

Ay1 Uzaklastirict

Genellikle istenmeyen bir koku olusturularak ayilar

uzaklastirilmaktadir.

Kus Uzaklastirici

Kuslar1 uzaklastirmaktadir.

Bozulma Uriinleri

Biyolojik sistem icerisinde pestisitin
metabolizmasindan kaynaklanan ya da pestisitin
dogada oksijen, su, 151k ve diger maddelerle reaksiyonu
sonucu olusan kimyasal doniisiim {iriiniidiir. PAN
veritabaninda, bilinen bozulma iriinleri temeldeki
pestisitler ile iligkili kimyasallar olarak listelenmistir.
Ancak, biitin ~ pestisit ~ doniisiim iiriinlerinin
tanimlanmamis oldugunu belirtmek gerekir. Bozulma
iriinleri bazen baglangi¢ pestisitlerinden daha toksik

olabilmektedir.

Yaprak Ddokiiciiler

Bitkilerdeki yapraklar1 oldiiriir. Genellikle, pamuk
tiretiminde hasat Oncesi yapraklart gidermek icin

kullanilir.
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Tablo A1: Diger Pestisit Tiirleri (devami)

10

Kurutucular

Nem gideriminde  kullanilir. Kurutulmus  meyve

iiretiminde siilfiirdioksit kullanim gibi.

11

Kedi ve Kopek

Uzaklastirict

Genellikle istenmeyen bir koku olusturularak kedi ve

kopekleri uzaklagtirilir.

12

Boya

Renklendirme aracidir.

13

Itir, Mis

Pestisit iiretiminde o6zel bir koku saglamak igin
kullanilan kimsayasallardir.Bazen, bu giizel kokular
bocekler icin c¢ekici olmaktadir; bunun disinda

istenmeyen kimyasal kokuyu bastirmak i¢in kullamilir.

14

Dezenfektanlar

Dezenfektanlar dogada bozunduklarinda gaz cikisi
gozlenir. Dezenfektanlar tipik olarak yasayan herseyi
oldiiriir. Tarimda, bitkilerin ekiminden ©nce topragi
stabilize etmek icin kullanilir ve depolanmis
gidalardaki pestisitleri oldiirtir ya da ihra¢ edilen
iirinlere uygulanir. Kentsel bolgelerde, dezenfektanlar
konutlar1  karinca,kanathh  karinca ve  hamam
boceklerinden arindirmak i¢in kullanilir. Bircok toprak
dezenfeksiyonunda hedef pestisitler nematodlardir. Bu
pestisitlerin  biiyilk kismi yiiksek seviyede akut

toksisiteye sahiptir.

15

Fungisitler

Moldlar, kiifleri ve diger mantarlar 6ldiiriir.

16

Herbisitler

Istenmeyen bitkileri 6ldiiriir.

17

Herbisit koruyucu

Bilesikler oncelikle spesifik bir {iriiniin (misir, piring,
vs.) spesifik bir herbisite karsi toleransini arttirmak igin
bir herbisite uygulanir. Tipik olarak  filizlenen

tohumlara uygulanmaktadir.

18

Katki Malzemeleri

Kimyasal sentez boyunca iiretilen bilesikler aktif
bileseni kontamine edebilmektedir. Bazen, Kkatki
malzemeleri aktif  bilesenden daha toksik
olabilmektedir. C)megin; 2,4-D igerisinde bulunan

dioksin kirleticileri.
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Tablo A1: Diger Pestisit Tiirleri (devami)

Bocegin normal bilyiime ve gelisimine zarar verir,

Bocek Gelisimi
19 erginlesmeyi engeller ya da kisir yavrularin iiremesine
Diizenleyicileri
sebep olur.
Bocek Sivrisinek, kara sinek ve at sinegi gibi bocekleri
20 Uzaklastiricilar uzaklastirir.
Bocekleri  oOldiiriir.  PAN  Pestisit  veritabaninda,
. "insektisit" terimi mitisitleri (kene Oldiiriicii), akarisitleri
71 |Insektisitler ) o
(kene ve sakirga Oldiiriicii) ve nematisitleri de
icermektedir.
Bakteri, viriis ve mantar gibi mikroplar o6ldiiriir ve
72 | Mikrobiositler ' '
dezenfektan ve antibakteriyel {iriinlerde kullanilir.
Salyangozlari, kabuksuz siimiikliibdcekleri ve kabuklu
23 | Mollussisitler
hayvanlar 6ldiiriir.
Nematodlari, bitki koklerini deforme eden, su alinimini
74 |Nematisitler engelleyen hatta bitkileri 6ldiiren mikroskobik toprak
organizmalarini 6ldiiriir.
Bir soliisyonun ya da {riiniin asiditesini (pH)
25 |pH Ayarlayici degistirmek i¢in kullanilan asidik ya da bazik
maddelerdir.
Boceklerin ciftlesmelerini  engelleyici hormondur.Bu
76 |Pheromone bilesikler ¢ok kii¢ilk miktarlarda ve baz1 bdcek
tiirlerinde se¢ici davranilarak kullanilir.
77 |Pissisitler Baliklar oldiiriir.
Bitki Gelisimini
28 Diizenleyiciler Bitkinin gelisimini engeller ya da hizlandirir.
Pestisitin aerosol mistinin olusturulabimesi icin sprey
79 |Propellant o
formulasyonunda kullanilan gaz bilesikleridir.
Budama islemlerinden sonra agaclarin ve sarmasiklarin
kesilen  yiizeylerinin  kaplanmasinda  kullanilir.
30 |Budama Yardimcisi
Normalde balmumu ya da katran formunda
maddelerdir.
31 |Rodentisitler Sican, fare ve amerikan yersincaplarini oldiiriir.
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Tablo A1: Diger Pestisit Tiirleri (devami)

Sabun/ Yiizey Aktif | Yiizey aktif madde ya da deterjan 6zellikleri olan
32 Madde bilesiklerdir.
33 |Solvent Maddeleri ¢ozmek i¢in kullanilan likit bilesiklerdir.
Pestisidin aktivitesini arttirmak i¢in aktif bileseni ile
34 | Sinerjist reaksiyona giren kimyasal bilesiklerdir. Cogunlukla
pyrethroidlerle kullanilir.
Sular igilebilir hale getirmek i¢in aritiminda kullanilan
35 | Su Antim
kimyasallardir.
Mikrobik saldirilara kars1 agaglar1 korumada kullanilir.
36 | Aga¢ Koruyucu

Bir¢ok aga¢ koruyucular ¢ok fazla toksiktir.
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EK B

PESTISITLERIN KIMYASAL SINIFLARI, YAPILARI VE
TANIMLARI
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Tablo B 1: Pestisitlerin Kimyasal Siniflar1, Yapilar1 ve Tanimlar

KiMYASAL SINIF

KiMYASAL YAPI

TANIM

Rodentisitler antikoagiilan olarak davranirlar.

o= aliorl. ant Yiiksek akut toksisiteye sahiptirler.
1,3-Indandione
F Fz .. . e ..
1h““};;ff Herbisitler fonksiyonel bir dinitroaniline
_ grubunu icerirler.Bu bilesikler hayvanlar i¢in
= S MO Eiﬁi&m fitrted aryl gkut toksjsite'ye sahip deg'ildirler_ an“cak bir_g_ogu
| ¥ =, CF,, allkyl insanlar iizerinde kanserojen etki gosterebilirler.
T ¥ =H, allgyl
'\>\,f
—
2,6-Dinitroaniline e
L
| T TOR R — alley] group Ftalik asitten tiireyen bilesiklerdir.
oR Insektisit ve bocek uzaklastirict olarak
T \””’ kullanthrlar.
o

Alkyl phthalate
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Tablo B.1: Pestisitlerin Kimyasal Siniflari, Yapilar1 ve Tanimlar1 (devami)

)
)J\ T R, =H alldl
Fz " Foo= allgyl, substitoted alkyl
H =allknl Cl, ather
N\.\_\\-
| ] X,
e

Anilide grubunu iceren herbisitsel bilesiklerdir.
Bu bilesikler yeralt1 sularina girme potansiyeline
sahiptirler. Ornek olarak propanil ve flufenacet
verilebilir.

Anilide
E
- x
H
o \”,_/
or Cok az bir kismi kanserojen olan fungisitsel
ﬂ/ } N / bilesiklerdir.
"-\-\_\_\_\_N
¥
Azole
j}il
M
- R, = E armide Benzimidazole grubunu igeren  fungisitsel
//; Fz R = alkyl, aruide bilesiklerler. Benomyl ve thiabendazole 6rnek
H olarak verilebilir.
Benzimidazole
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Tablo B.1: Pestisitlerin Kimyasal Siniflari, Yapilar1 ve Tanimlar1 (devami)

Benzoik Asit

o oH

TR

—

/’

M =Z1 HHs OFE OF other

n

Benzoik asit fonksiyonel grubunu igeren
bilesiklerdir. Birgogu herbisittir. Ornek olarak
Chloramben ve Dicamba verilebilir.

Benzoyl iire

A1y = mbstitutd aryl
L= mbstitutd aryl

0
J\ ) /AIE

Benzoyl atomlu iire fonksiyonel grubuna sahip
herbisitsel bilesiklerdir. Siklikla yeraltisularim
kirleticiler olarak bulunurlar. Diflubenzuron ve
Triflumuron bu bilesiklere Ornek  olarak
verilebilir.

Bipyridilium

Birbirine C-C bagi ile baglanan iki piridin halkasi
iceren herbisitlerdir. Bircogu memeliler icin akut
toksik etkiye sahiptir.Paraquat bipyridilium bir
bilesiktir.

101




Tablo B.1: Pestisitlerin Kimyasal Siniflari, Yapilar1 ve Tanimlar1 (devami)

Bis-Carbamate

NRTD N\H/DR
ar
NR\H/N N\’( NE
I \@/ D

F = variable

Iki adet karbamat parcasindan olusur. Genellikle
herbisitlerdir.

Botanik

yok

Bitkilerden tiiretilen pestisitlerdir. Bu pestisitler
genellikle boceklere ve fungilere karst bitkinin
dogal savunmasini olustururlar. Nicotine ve
Pyrethrins bu kimyasal smifa Ornek olarak
verilebilir. Bu bilesiklerin bazilar1 toksiktir.

Carboxamide

H aryl

IRz
\H/ R,
F=

aryl, ather

Fungisitsel bilesiklerdir. Carboxin ve Flutolanil
ornek olarak verilebilir.
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Tablo B.1: Pestisitlerin Kimyasal Siniflari, Yapilar1 ve Tanimlar1 (devami)

Selasyon yapici

yok

Metal iyonlara sikica baglanan bilesiklerdir.
Genellikle iyonun suda ¢o6ziinebilirligini arttirir.
Celatlama , metal iyonunu biyolojik sistemlerde
minimum reaktif hale getirerek biyoyararhiligini
disiiriir.  EDTA  pestisit formiilasyonlarinda
selasyon yapici ¢ok yaygin bicimde kullanir.

Chlorinated  aromatik  alkoller  genellikle
mikrobiosit, fungisit, algisit ya da aga¢ koruyucu
olarak kullanilirlar. Bu bilesiklerin bazilari
kanserojen ve/ ya da asin toksik olabilirler.

i,
Chlorinated phenol
O
ClJ\ Pt R, =1 zIinl Chloroacetanilide fonksiyonel gruplu herbisit
7 = allo, CL othe bilesikleridir. Bu bilesiklerin par¢alanma iiriinleri
siklikla  yeralti  sularinda  kirletici ~ olarak
TR bulunurlar. Ornek olarak alachlor ve metochlor
[—— verilebilir.
-/_.i’
Chloroacetanilide
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Tablo B.1: Pestisitlerin Kimyasal Siniflari, Yapilar1 ve Tanimlar1 (devami)

RC',,HH

\

7

CHo

s

o

2,4-D ve 2,4,5-T gibi herbisitsel bilesiklerdir.
Bir¢ok  chlorophenoxy  bilesigi  endokrin
engelleyicisidir.

R =H, allgal
W
| —_,
e
1

Chlorophenoxy asit /
ester
CLH“‘* \“\_ = . .. . .
Triclopyr ve tuzu herbisitsel bilesiklerin bu
= oH kimya.sal sm.1f1n1.r1 tiyeleridir. Bu bilesikler
(al} N DAH/ genellikle yeni yetisen ormanlarda kullanilir.
.1 Tr.clopyr o
Chloropyridinyl
Fj = vurnplex subslilue ol
Fz= OH
Rodentisitler antikoagiilan olarak gorev alirlar.
Coumarin
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Tablo B.1: Pestisitlerin Kimyasal Siiflari, Yapilar1 ve Tanimlar1 (devami)

i

1
e

I

T

]
O _
\HEN-"' KV,—-’ Ry =allgyl

R = corplex alkoyl o1 ayl

Herbisitsel bilesiklerin yeni bir sinifidir. Birgcogu
degerlendirilmemisken, U.S. EPA tralkoxydim in
kanserojen oldugunu belirlemistir.

OH
Cyclohexenone
Y t-Fin Insektisitlerin yeni bir sinifidir, dogada kalicidir
)J\ IL R, ve oOnemli bir ekolojik risk olusturmaktadir.
-~ _ Methoxyfenozide ve tebufenozide ornek olarak
E H E, =aryl batituted aryl . e o . . C
! | \’-r v Rg=arylor substituted ary verilebilir. Bu bilesiklerin endokrin engelleyicisi
H ] oldujklarina dair bazi1 kanitlar da vardir.
Diacylhydrazine
Lz
R, H- Fs R, — acyl, allo, ofhes Fungisitsel ~ bilesiklerdir. ~ Vinclozolin  ve
T \( Fe, = alicyl, ary iprodione ornekleridir.
L 0 Flq = alkgyl, allosny
Dicarboximide
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Tablo B.1: Pestisitlerin Kimyasal Siniflari, Yapilar1 ve Tanimlar1 (devami)

Dinitrophenol

E.

alloyl
H, acyl

1
Bz

oz MO

Herbisitsel ve fungisitsel bilesiklerdir. Bir kismi
gelisime acgik toksisiteye sahip olduklar1 ve
tiremeyi saglayic1 olduklar1 kadar, fazla akut
toksisiteye sahiptir.

Dithiocarbamate

N -2
u 2

| pu
7 e ) ) )J\
\}1/ g o1 S\H’/N\\//J\N o Mordg

2

Ry Bz =alky; M=rnetalion

Amide fonksiyonel grubundaki sulfurlerle
oksijenlerin yerdegistirdigi karbamat yapisina
sahip fungisitlerdir. Maneb, metom sodyum ve
ziram Ornek olarak verilebilir.

Halojen Organik

yok

Cesitli dizilimleri olan bilesikler temel olarak
karbon, hidrojen, flor, klor,ve/ yada bromdan
olusur. Dezenfektan, fungisit, solvent ve
propellant olarak kullanilir.
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Tablo B.1: Pestisitlerin Kimyasal Siniflari, Yapilar1 ve Tanimlar1 (devami)

Imidazolinone

Rs/L

L2

F = aryl, pyridinyl

Hayvanlara karsi cok dusuk toksisitesi olan yeni
bir herbisitsel bilesiktir.

Inorganik Bilesikler

yok

Hidrokarbon parcaciklari ve toksik metallerden
birini icermeyen herhangi bir kimyasal bilesiktir.
Toksik metallerin inorganik bilesikleri --civa,
arsenik, kadmiyum, krom, kalay, kursun ve
gumus--asagida listelenmistir. Inorganiklere
kirec, fosforik asit vesulfuryl fluoride dir.

Inorganik-Arsenik

yok

Arsenik  iceren  bilesikler  arsenik-karbon
baglarini icermezler.Bu bilesikler, genellikle
asiri  toksik, akut toksisiteye, kansere ve
gelisebilen toksisiteye sebep olmaktadir.

Inorganik-
Kadmiyum

yok

Kadmiyum iceren bilesikler kadmiyum-karbon
baglari icermezler. Bu bilesikler genellikle asiri
toksik, akut toksisiteye, kansere, uretken ve
gelisebilen toksisiteye sebep olmaktadir.
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Tablo B.1: Pestisitlerin Kimyasal Siiflari, Yapilar1 ve Tanimlar1 (devami)

Inorganik-Krom (VI)

yok

(+6) degerlikli krom atomu (hexavalent) iceren
bilesikler krom-karbon baglari icermezler.Bu
bilesikler asiri toksiktir, akut
zehirlenmeye,kansere, uretken ve gelisebilen
toksisiteye sebep olurlar.

Inorganik-Kursun

yok

Kursun iceren bilesikler kursun-karbon baglari
icermezler. Bu bilesikler genellikle asiri
toksiktir, akut norotoksisiteye, kansere, uretken
ve gelisebilen toksisiteye sebep olmaktadir.

Inorganik- Civa

yok

Civa iceren bilesikler civa-karbon baglari
icermezler. Bu bilesikler genellikle asiri
toksiktir, akut toksisiteye, kansere, gelisebilen
toksisiteye sebep olmaktadir.

Inorganik-Giimiis

yok

Gumus iceren bilesikler gumus-karbon baglari
icermezler.  Bircogu  mikrobiosit  olarak
kullanilmaktadir.

Inorganik- Cinko

yok

Cinko iceren bilesikler cinko-karbon baglari
icermezler. Bircogu mikrobiosit ve fungisit
olarak kullanilmaktadir.
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Tablo B.1: Pestisitlerin Kimyasal Siiflari, Yapilar1 ve Tanimlar1 (devami)

Mikrobiyal

yok

Pestisitler, kiigiik mikrop tiirlerinden
olusmaktadir. C)rnegin; Bacillus
thuringiensis.Genellikle bu mikroplar "aktif
bilesen" denilen pestleri Oldiiren bir toksin
iretirler. Mikrobiyal pestisitler cok secicidirler
ve sadece hedef pesti etkilerler.

g

HaZ
Ty Teom

N-metil amide fonksiyonel gruplu bilesiklerdir
(¢cogunlukla insektisitler). N-metil karbamatlarin
cogu boceklerde ve insanlarda nérotoksisiteye
sebep olan gii¢lii cholinesterase inhibitorlerdir.

N-Metil Karbamat
Diisiik akut toksisiteye sahip bitki gelisimi
Naftalin Asetik Asit yok duzenleyicilerdir.
Bitkilerde elde edilen pestisitsel ~6zellikli
yaglardir. Ornek olarak tar¢cin, nanesekeri,
Yag- Genel yok yasemin ve lavanta yag verilebilir.
Soyafasulyesi ve misir gibi bitkilerden elde
edilen yaglardir ve insektisit olarak kullanilirlar.
Bocekleri havasizliktan bogarak ¢alisirlar.
Yag-Sebze yok
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Tablo B.1: Pestisitlerin Kimyasal Siiflari, Yapilar1 ve Tanimlar1 (devami)

Arsenige direkt olarak baglanan organik bir
parcay1 iceren bilesiklerdir. Bu bilesikler
genellikle asir1 toksiktir ve c¢ogu kimyasal
miicadele birimi olarak kullanilir.

Organoarsenik yok
1 il
ol o1
\ / Cll',f...,r_._. L _,.-1\“":1
T, i f T
0,
i —— e ey 1 Cogunlukla insektisit olan bilesikler, &ncelikle
DT Lindane karbon, hidrojen ve klordan olugsmaktadir.
Organoklorlular dogada kalicidirlar ve sedimette
o & - olusum yada bioakiimiilasyon icin bilinirler.
=1 ol
\_.{/ .l \/ el
K\T_ﬂff’F _7?”" O:_—}S\fomv R
LI TN
w tl &1 =1 )
Organoklor Lt Frdnaulfan
Civaya direkt baglanan organik bir parcay1
iceren bilesiklerdir. Bu bilesikler genellikle asirt
toksik, akut toksisiteye, kansere ve gelisebilen
Organociva yok toksisiteye sebep olabilirler.

110




Tablo B.1: Pestisitlerin Kimyasal Siiflari, Yapilar1 ve Tanimlar1 (devami)

]

o

Organophosphae

F,;=agood learing sroup
F.= simnple alkyl group
F.g= ccraplax alkyl group

ol g g
I | Alkil ya da alkoxy grubundaki organik maddeye
g NHOR fo \;;:«OR s /P{Hm bagli olan fosfor atomlar1 iceren ¢ogu insektisit
! . Fz ’ N olan  bilesiklerdir. ~ Birgok  organofosforlu
- S pestisitler insanlar ve boceklerde norotoksisiteye
- :: ot sebep olan cholinesterase inhibitordiirler.
sphosothioates
[ ﬁ ﬁ
P\"r.'.».- - P\- o 1:.'-’-'.'.'..-ll
e \;SRQ \-’.'OHQ po RSSR:
Faosphona te . R !
Organofosfor Plospronotiicates
Kalaya direkt olarak baglanan organik bir
pargayr iceren bilesiklerdir. Bu bilesikler
genellikle asirt  toksiktirler. Ornek olarak
tributyltin ya da triphenyltin tuzu verilebilir.
Organotin yok
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Tablo B.1: Pestisitlerin Kimyasal Siiflari, Yapilar1 ve Tanimlar1 (devami)

Diger Karbamatlar

H u Fy = aryl aligvl (ot methyly
st \H“‘DRE Fz=alknyl, aryl

Cogunlukla insektisit olan amide fonksiyonel
grubuve metil gruplar1 olan bilesiklerdir. Bu
karbamatlarin bir¢ogu insanlar ve bdceklerde
norotoksisiteye sebep olurlar.

Petrol Turevleri

yok

Islenmemis yaglardan distilasyon prosesi ile elde
edilen bilesiklerdir.Siklikla, solvent, adjuvan ve
insektisit olarak kullanilirlar. Aritma seviyesine
gore petrol tirevleri kanserojen maddeler
igerirler.
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Tablo B.1: Pestisitlerin Kimyasal Siiflari, Yapilar1 ve Tanimlar1 (devami)

CH., K =0OCR, 2
RW h A R = alky]

da
/[\CO - \/\J

(COH, COH

OH

Bocek hormonlar1 ¢ogalmay1 engelleyici olarak
kullanilir. Bu bilesikler cok az miktarlarda ve
bazi bocek tiirleri i¢in ¢ok segici davramilarak
kullanilirlar. Kimyasal yapilart genellikle en az
bir ¢ift bagli uzun zincirli alkol, aldehit ya da
esterden olusur.

Pheromone ST TR R T
o] ” Organofosforlu herbisitsel bilesiklerdir. Bu
E — bilesikler Bitki-spesifik enzimlerini inhibe
HO e OH ederler ve memelilere kars1 ¢cok diisiik toksisiteye
CHyphosate sahiptirler.Glyphosate ve tuzlari ile esterler
( Roundup fiiriinlerindeki aktif bilesikler) bu
Phosphonoglycine siiftaki bilesiklerdendir.
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Tablo B.1: Pestisitlerin Kimyasal Siiflari, Yapilar1 ve Tanimlar1 (devami)

Fs by
S i —
~, L F..= complex allyl or aryl
\ ; R 1‘ e Fe= alkyl, cyano
/ ,/ E. = alkyl. aryl
T P W= R
Ry R y
i
o Dogada kalict olan ve onemli bir ekolojik risk
f tastyan yeni bir insektisit simifidir. Chlorfenapyr
€l | ’“j O\; (Pirate) 6rnek olarak verilebilir.
e M,
s l ;; or,
N
Er
Pyrazole ChlorferapyT
w0
J\ /‘< ¥,= L Er allol other
o \vﬁm =Ny R gf_: ]IdI.l-:'BII alleyl, other
t \ﬂ/ I Fo= coraplex substitie
! 1
Ciyclopropanec arboxlates Yapilart dogal insektisit bilesikleri olan
pyrethrinlere banzeyen sentetik insektisitlerdir
~— ( cyclopropane carboxylates). Bir¢ok
pyrethroidler suspected endokrin engelleyicidir.
F;=H CK
2 ~Fz t{é: coriplex subsnnE o
T T =
O E,

Pyrethroid Fenvalemtes
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Tablo B.1: Pestisitlerin Kimyasal Siiflari, Yapilar1 ve Tanimlar1 (devami)

Diisiik akut toksisiteye sahip herbisitsel
- R,
Ho \[ =, R bilesiklerdir.
- | A
Pyridinecarboxylic =
Asit
Rl
ILF'.I.?,” _ Dort alkil ya da aryl gruplu amonyum tuzlaridir.
Fyo \RﬁRf Ry Bz By Ry =alkyl or substituted alloyl Genellikle  mikrobiosit ve algisit olarak
kullanilirlar.
Quaternary
Amonyum
Silikon-oksijen destekli sentetik yaglardir. Kopiik
kirict ve emiilsifer olarak kullanilirlar.
Silikon yok
Yiizey aktif madde ya da detarjan 6zelliklerine
Sabun/ Yiizey Aktif sahip bilesiklerdir.
Madde yok
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Tablo B.1: Pestisitlerin Kimyasal Siiflari, Yapilar1 ve Tanimlar1 (devami)

Substituted benzene

H=11
¥ = albomy, M, Mg alknsl
= Tarabge Yiro ber oo s1ubsiih n=

L |

L
IS
IR

1

o1

oot kalonil Calooore b

Cok cesitli atomlardan olusan benzen halkasina
sahip fungisitsel bilesiklerir. Bu bilesiklerin
bazilar1 pentachloro-nitrobenzene (PCNB) ve
hexachlorobenzene gibi ¢ok toksik agac
koruyucularidir.

Sulfonyl Ure

. o

B ﬁhq)"\ T

| |

AT = substitited aryl oI trlazine
= =substitite d arylor e nzyl

Sulfonyl atomuna sahip iire fonksiyonel gruplu
herbisitsel bilesiklerdir. Siklikla yeralt1 sularim
kirletici olarak bulunurlar.Bensulfuron-methyl ve
rimsulfuron 6rnek olarak verilebilir.

Thiocarbamate

F. Rz Fz=alkyl

Genellikle amide fonksiyonel grubundaki
oksijenlerden bir tanesinin siilfiir ile yerdegistigi
karbamat yapisina sahip herbisitlerdir.Ornek
olarak cycloate, butylate ve molinate verilebilir.
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Tablo B.1: Pestisitlerin Kimyasal Siiflari, Yapilar1 ve Tanimlar1 (devami)

T ¥ — EIR%_IH Genellikle Triazine halkasini iceren herbisitler
T - ME, OH yada mikrobiositlerdir. Siklikla yeralti sularinda

= doniigiim iiriinleri bulunmaktadir.

I
Triazine

o
r R Urasilden tiireyen herbisitsel bilesiklerdir.
= F, — alleyl Genellikle yeralt1 sularini kirletici olarak
| R = allyl bulunurlar. Bromacil ve terbacil 6rnek olarak
T =Cl. Br. alleyl verilebilir.
Ry H =]

Urasil
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Tablo B.1: Pestisitlerin Kimyasal Siiflari, Yapilar1 ve Tanimlar1 (devami)

UI‘C

H, 2l =loomr

(i}
.
1E}|I . _/RS

Fz

Rg; alkoyl, corplex substitnznt
F; = alkyl, aryl azole, cther
H
a Ne
0 \ / Iﬂ 'E
-
J\ 3 Mg T
Sy a1 g T T
o ;
Diparon Tethiuron

Ure fonksiyonel grubuna sahip herbisitsel
bilesiklerdir. Genellikle yeralti sularim kirletici
olarak bulunurlar. Diuron ve linuron G6rnek
olarak verilebilir. Bu bilesiklerin bir kismu
kanserojendir.
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EK C

TOPRAK OLUSTURAN FAKTORLER
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TOPRAK OLUSTURAN FAKTORLER

Ik onceleri tarimla ugrasanlar, topraklarin 6nemli bir cok ozelliklerin topragin
altindaki kayaglardan ileri geldigini fark etmislerdir. Ornegin eski toprak kitaplarinda
rastlanilan granitik topraklar, bazaltik topraklar, kire¢ topraklar1 gibi terimler toprak
olusumunda ana materyalin nemini isaret etmek iizere kullanilmis terimlerdir. Ilk
kez Rus toprak bilginlerinden Dokuchaiev ve sonralart Amerikali bilgin Hilgard
belli bir ana materyalden farkli ¢evre kosullart altinda, 6zellikle degisik iklim ve
vejetasyon etkisi ile farkli topraklarin olustugunu ortaya koymuslardir.

Genel olarak ana materyal, iklim ve organizmalar toprak olusturan faktorler olarak
kabul edilir. Toprak zamana bagl olarak degisiklige ugrar ve bir gelisme donemi
gosterir. Bu nedenle zaman, topragin gelismesinde etkili olan bir faktor olarak énem
kazanmaktadir. Diger taraftan topografya topragin su diizenine etki yapan énemli bir
faktordiir.

Hans Jenny (1941 ve 1961) toprak olusumuna yeni bir kavram getirerek toprak
olusumuna etki yapan faktorleri bes grup altinda toplamig ve bunlar1 bagimsiz
degisken olarak nitelendirmistir. Jenny bu faktorleri bir formiil i¢inde toplayarak
topragi bu faktorlerin bir fonksiyonu olarak gostermistir.
T=f (4, a, t, 0, z)

Bu formiilde:

T= Toprak

i= Iklim

a= Ana materyal

t= Topografya

o= Organizmalar

z= Zaman
ile gosterilmistir.

iklim

Toprak olusumuna etki eden faktorler icerisinde en 6nemlisi iklimdir. iklim, toprakta
meydana gelen baz1 fiziksel ve kimyasal reaksiyonlarin yani sira organizmalar,
toprak materyalinin erozyon ve depolanmasini yoneten zaman ve roliyef faktorlerin
boyutlarin1 kontrol ederek toprak olusumunu etkilemektedir. iklim bir degiskendir.
Bu nedenle bir bolgede ortalama iklim kosullarinin belirli dzelliklerinin toprak
gelismesi lizerine olan etkileri ekstrem iklim degerlerinden daha 6nemli olabilir.
Iklim, yags, sicaklik, riizgar, oransal nem gibi dgeleriyle toprak olusuna katkida
bulunur. Ozellikle yagis ve sicaklik toprak olusumunda ve profilin karakter
kazanmasindan son derece etkilidir.

Onceki boliimlerde de belirtildigi gibi sicaklik ve yagislarla saglanan su fiziksel ve
kimyasal olaylarin hizini, bu olaylarda toprak profilinin gelisme derecesini tayin
etmektedir. Yagish bolgelerde bol olan yagis sulari, ayrismay1 hizlandirir ve ayrisan
materyali alt katlara dogru hareket ettirir. Topragin {iist katlar1 bazik elementlerce
fakirlesir, hidrojen iyonlarinca zenginlesir. Bu suretle topraklar asit reaksiyon
karakteri kazanmir. Buna karsilik kurak bolgelerde suyun yetersizligi ayrismayi
sinirladigl gibi ayrisan materyalin alt katlara iletimini de kisitlamaktadir. Kurak
bolge topraklarinda ayrigma iiriinii olan bazik elementler hidrojenden daha fazla
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oldugundan bu topraklar alkalin reaksiyona sahip olup alt katlarda kire¢ reaksiyonu
icermektedirler. COl ve yar ¢ol alanlan ile tundra bolgeleri topraklarinda pek az kil
olusabilmektedir. Benzer sicakliga sahip bolgelerde diger elementler sabit kalmak
kosulu ile kil olusumu artan yagis miktarina paralel olarak hizlanmaktadir. Bunun
gibi benzer yagisa sahip bolgelerde olusan kil ise artan sicakliga paralel olarak
artmaktadir. Nemli bolgelerdeki fazla yagis, yalniz kimyasal ve fiziksel ayrigsmanin
hizini tayin etmekle kalmamakta, ayn1 zamanda agaclarin yetisip gelismesine uygun
bir ortam yaratmaktadir. Bu iki etkenin gelismekte olan topragin tipi iizerine olan
ortak etkisi bilyiik olmaktadir.

Ana Materyal

Ana materyalin yapisi kendisinden meydana gelen topraklar iizerinde ozellikle
olusumun ilk devrelerinde etkili olmaktadir. Toprak bilimcilerinin cogu C
horizonunun tanimlanmasim1 ana materyal kavramim igerecek sekilde genis
tutmuslardir. Bunlar, C horizonunu “ana materyal” olarak tanimlamislardir. Bunun
nedeni A ve B horizonlarinin, toprak profilinin alt katlarindaki C horizonundan
olustugu varsayiminin ilke olarak kabul edilmesidir.

Jenny (1961), ana materyali, toprak olusum sisteminin baglangic1 seklinde
tanimlamaktadir. Bu toprak olusumunun sifir oldugu siradaki toprak donemi olarakta
kabul edilir. Yukaridaki tanimlamaya goére, daha 6nceden ayrigsmig kayag kitlesi ana
materyaldi. Toprak govdesinin, baglangi¢c materyalinden olus siras1 soyledir:

Kayag¢ => Ayrismis kaya¢ => Geng toprak => Olgun toprak

Toprak materyalinin su gecirgenligi ile toprak olusumu arasinda bir iligki
bulunmaktadir. Suyun toprakta asagi dogru hareketi toprak materyalinden
karakteristik horizonlar1 iceren bir topragin meydana gelisinde en 6nemli etkenlerden
biridir. Ornegin bir kum yatag ile siltli bir yatak ¢ok yagisli bir bolgede yan yana
bulunmus olsun. Belli bir zaman sonra bularin durumu incelendiginde birinci profil
bir tabantas1 olusturacak ikincisi ise zayif bir podzollasma gosterecektir. Bu iki profil
ayn1 iklim kosullar1 altinda bulunmalarina ragmen farkli toprak serilerine
gireceklerdir.

Topografya ve Rolivef

Topografya arazi yiizeyinin, roliyef ise arazi yiizey sekillerinin tanimlanmasi igin
kullanilmaktadir. Diger bir deyimle topografya ve roliyef bir alan icerisindeki
yiikseklikler arasindaki farklardir. Arazinin yatay veya diiz olusu, ondiileli veya diiz
olusu, tepelik veya daglik olusu topografya veya roliyef anlami igine girer.
Topografyanin anlami icinde arazinin egimi de vardir.

Topografya, iklim ve oOzellikle suyun etkilerini hizlandiran veya yavaslatan arazi
sekilleri olarak, toprak olusumunda dolayl bir sekilde etkendir. Bu nedenle pasif
etmenler arasinda yer almaktadir. Yagish bolgelerde, birbirine yakin bulunan ayni
materyalden diiz topografya veya hafif egimli yerler ile dik yamaglar veya tepelerde
birbirinden farkli toprak profilinin olustugu goriilmektedir. Kurak iklimdeki
topraklarda topografya sebebiyle ortaya ¢ikan farklilik cok belirgin degildir. Yagish
bolgelerde diiz veya diize yakin topografyalarda olusan toprak govdesi egimli
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olanlardan daha kalin bulunmaktadir. Bu durum bir yandan erozyonla, 6te yandan da
diiz kesimlerde toprak profili i¢ine sizan su miktariyla olmaktadir. Cukur araziler
etrafin ylizey akislarim da aldiklarindan, devamli olarak veya yilin uzun boliimiinde
su ile doygun bulunurlar. Boyle kosullar fazla bitkisel gelismeye, buna karsilik sinirh
bir ciirlimeye yol acar. Bunun sonucu olarak organik maddeler birikir ve turba adi
verilen organik topraklar olusur. Kotii drenajli yerlerde, topragin rengi, kimyasal
rediiksiyon nedeniyle boz gri veya benekli sariya doner.

Bivolojik Faktorler ( Organizmalar)

Biyolojik faktorler veya genel adiyla biosfer aktif bir toprak olusturucu ve gelistirici
etmen olup, bitkiler alemi ile hayvanlar aleminden olugmaktadir. Bunlardan bitkiler
daha aktif ve yogun bir etkiye sahiptir. Toprak genetik¢ileri organizmalarin, toprak
olusumu denklemindeki gercek yeri hakkinda fikir birligi icerisinde degildirler.
Marbut ve Nikiforoff gibi arastiricilar genel olarak organizmalarin ve 6zel olarak da
bitki Ortiisiiniin  toprak olusum faktorlerinin en Onemlisi oldugunu iddia
etmektedirler. Bunlardan Amerikali toprak bilgini Joffe “pedology” adli kitabinda
bitkiler olmadan topragin olugmayacagin1 vurgulamaktadir.

Organizmalarin toprak olusumu iizerine etkileri mikroorganizmalar, bitki, hayvan ve
insan faaliyetleri dolayisiyladir. Organizmalar, topraktaki organik maddenin cesit,
miktar ve dagilisina etki eder. Col topraklarinda organizmalarin etkisi yok denecek
kadar az ve yine bu topraklarda organik madde miktar1 pratik anlamda yok
farzedilebilir. Ozellikle bitkilerin en etkin oldugu bolgeler tropik orman bolgeleri ile
steplerdir. Topraga donen organik maddenin toprak profili icerisindeki dagilisi, bitki
oOrtiisiiniin ¢ayir ve orman olmasi halinde biiyiik farklilik gosterir. Cayir otlart kisa
Omiirlii olduklarindan topraga daha fazla organik madde kazandirirlar. Koklerin daha
kolay c¢iiriimesi nedeniyle cayir ortiisii altinda olusan topraklarda organik madde
topragin derinliklerine de ilave edilmis olur. Diger taraftan agacglarin topraga intikal
edip kolayca ciiriiyebilen aksami1 sadece yapraklari oldugundan orman ortiisii altinda
olusan topraklarda organik madde yiizeyde birikmis olur. Bu nedenle cayir oOrtiisii
altinda olusan topraklarda derin koyu renkli bir A horizonu, orman Ortiisii altinda
olusan topraklarda ise daha ince bir A horizonu goriiliir.

Bitkiler topragin derinliklerinden kokleri araciligiyla bitki besin elementlerini alir ve
bunlar1 dokiillen dal ve yapraklart ile topragin ylizeyine ilave ederler. Besin
elementleri dongiisii olarak adlandirilan bu siire¢, yitkanmanin karsitidir. Asag dogru
yikanan ¢oziinebilir bilesiklerin bir kismmnin bu yolla tekrar topragin yiizeyine
cikarilmasi yikanma siirecinin etkisini azaltir. Tropikal bolge topraklarinin bitki
besin elementleri bakimindan restorasyonu ¢ok giir tropik bitkilerin sagladig1 besin
elementleri dongiisii ile olmaktadir.

Organizmalarin diger onemli bir etkisi de toprakta olusturduklar1 gozenekler
dolayistyladir. Kiigiik hayvanlarin topraklarda actiklar1 delikler, bitkilerin gelismesi
icin onemli olan heterojen bir gozeneklilik saglar. Solucanlar biiyiikk miktardaki
toprag viicutlarindan gegirerek kimyasal ve fiziksel olarak bunlarin degigsmesine yol
acmaktadirlar.

Mikroorganizmalar da toprak olusumunda dolayli etkiye sahiptirler. Bir kisim
bakteriler nitrat olusumuna hizmet ederek toprak florastm  zenginlestirirler.
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Olusturduklart humus, topraklarin verimlilik diizeyini arttirir, suya dayanikh
agregatlarin ve iyi fiziksel kosularin olusmasina yol acar.

Insanlar da toprak olusumunu etkileyen 6nemli bir faktordiir. Insanlar kullandiklart
topraklarin bazilarinda siireclerin etkisini ve dolayisiyla olusumun dogrultusunu
degistirirler. Sulama, drenaj, tesviye, isleme ve giibreleme toprak olusumunu
etkileyen insan faaliyetleridir. Insanlarin toprak iizerindeki bilgisiz faaliyetleri,
erozyon, tuzluluk ve drenaj problemlerinin ortaya ¢ikmasina neden olabilir.
Giibreleme, isleme, derin siirim ve diger insan faaliyetlerinin etkilerini belirgin bir
sekilde yansitan toprak horizonlarina Soil Survey Staff plaggen epipedon ve bdyle
topraklara da “man-made” yani insan yapisi topraklar adim vermektedir. Bu tip
topraklar bat1 Avrupa’da sik rastlanan bir toprak cesididir.

Zaman

Zaman, diger toprak olus faktorlerinin ana materyali ne derece etkileyip
degistirdiklerini veya her bir faktoriin kendine 6zgii markasim1 ana materyale ne
derece isledigini gosterir. Siire olarak toprak olus siireclerinin aktif oldugu zaman
araliklarim1 ifade eder. Bir topragin yasi stratigrafik yolla veya radyokarbon
yontemiyle yaklasik olarak tayin edilebilir. Topragin olusu sirasinda gegen zaman
siiresinin uzunlugu toprak olusuna etki yapan faktorlerden biridir. Toprak olusturan
diger faktorler sabit bulundugunda zaman siiresi uzadik¢a genellikle toprak iginde
devam eden olaylar etkisini daha fazla gostermekte ve topragin olgunlagmasi
ilerlemektedir. Topraklarin olgunlugu veya yaslar1 genel olarak horizonlarm farklilig
ile olciilmektedir. Patikte horizonlarin sayisinin artmasi ve kalinliginin fazlalagmasi
ile topragin daha fazla olgunlastigi kabul edilmektedir.

Bir ana materyalin ne zaman topraga doniistiigii sik sik ortaya cikan bir sorundur. Bu
sorunun yaniti topragin ve ana materyalin tanimlanmasina bagli oldugundan oldukca
zordur. Bazi ana materyal tiplerinin topraga digerlerinden cok benzedigi
bilinmektedir. Ornegin baz1 aliiviyaller ve riizgarlarla yigilmis derin depozitler yine
baz1 kosullar altinda iistlerinde olusan topraga benzer halde bulunurlar. Buna karsilik
sert kirec¢ taslar1 ve granitler lizerinde olugmus topraklardan ¢ok farklidir. Burada
gercekte Onemli olan 10siin veya kirectaginin, granitin ne zaman ana materyal
olmaktan ciktig1 ve toprak haline doniistiigiinii saptamaktir. Bu konuda en iyisi, ana
materyalin toprak olusturan olaylarla degistigi ve farklilastigi zaman toprak haline
geldigini kabul etmektir. Foth ve Turk’ye gore losler volkan kiilleri ve diger
sertlesmemis depozitlerden Entisol’lerin olusabilmesi i¢in 100 yildan az zaman
yeterlidir. Herhangi bir kalinliktaki topragin olugmasi i¢in ge¢mesi gereken zamani
ana materyallerin 6zellikleri yanisira esas olarak yagis ve sicaklik saptamaktadir. Bu
siire baz1 ¢evrelerde ¢ok kisa baz1 yerlerde ise cok uzundur.

Ago Diismiis yapraklar ve ciirimemis organik atiklar,

Ao Kismen ayrismis organik atiklar,

A; Koyu renkli yiiksek oranda organik madde ile karismis mineral madde,

A, Acik renkli maksimum eliiviyasyon horizonu, en fazla podzol topraklarda
goriiliir. Cernozem tipi topraklarda bulunmaz.

As Gegis tabkasi, A, ye benzer.

B, Gegis tabakasi, B, ye benzer.
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B, Kil mineralli, organik kolloidler, demir ve aliiminyum oksitlerin
maksimum birikme horizonu; blokvari ve prizmatik striiktiiriin olugma tabakas.

B3 C’ye gecit tabakasidir.

C Ayrismis ana materyal, bu tabaka genellikle solumun goriiniisiine benzer.
Bu, ana kayadan meydana gelebildigi gibi baska yerlerden de tasinmis olabilir.

D Topragin altinda bulunan herhangi sert bir kaya, kil veya kum tabakasi. Bu
ana kaya olabildigi gibi ana kaya olmayabilir. Uzerindeki topraga etki yapabilir.

A Horizonu

A horizonu bitki kokleri, yapraklar1 ve saplar1 gibi bitki artiklart ve diger organik
maddelerin en fazla bulundugu tabakadir. Toprak olus islemlerinin bir sonucu olarak
icerdigi orijinal maddelerin bir kismin1 kaybetmistir. A horizonundan kaybolan veya
yikanan maddeler ayrisma iiriinii olan ¢esitli tuzlar mineral ve organik kolloidlerin
bir kismi, aliiminyum ve demir oksitlerdir. Bu sekilde ¢oziilmiis veya siispansiyon
halindeki maddelerin yikanmasina eliiviyasyon denir. A horizonu da eliiviyal
horizondur. A horizonu bir ¢ok alt horizondan olusur.

Ago Clirlimemis bir ¢cok organik materyalin biriktigi tabakadir.

Ao organiklerin kismen ayrismaya ugradig1 tabakadir. Agy ve Ao horizonlar
islenmemis bakir topraklarda, A; horizonunun tistiindeki tabakadir.

Bu horizonlar 6zellikler podzol topraklarda ve orman topraklarinda
belirgindir. Genellikle ¢ok ince bir tabaka meydana getirir. Bu horizonlar bazen
cayirlik arazide ve ¢olde ¢alilik vejetasyon altindaki topraklarda da olusabilir.

A; Horizonu : Mineral maddelerin yiiksek orana organik maddelerle
karismis oldugu koyu renkli horizondur. Biyolojik olaylarin en fazla oldugu
horizondur. Cernozel topraklarda ¢ok kalin ve podzol topraklarda ¢ok incedir.

A, Horizonu nispetten acik renkli, kil minerallerini, demir ve aliiminyum
oksitlerini kismen veya tamamen kaybetmis tabakadir. Bu, esas eliiviyal horizon
veya yikanma horizondur.

As B tabakasina gecit tabakasidir. Fakat daha ¢ok A;’ye benzer.

B Horizonu

B horizonu birikme horizonu veya illiiviyal horizon adimi alir. Illiiviyasyon, A
horizonundan yikanan demir ve aliiminyum oksitler, ile kolloid kil mineralleri ve
humus maddelerinin B horizonunda birikmesi olayidir. Arid bolgelerde kalsiyum
karbonat, kalsiyum siilfat ve diger tuzlar B horizonunda birikebilir. B horizonu
blokvari veya prizmatik bir striiktiir gosterir. Fakat bu striiktiir durumu biitiin
topraklarda goriilmez.

B horizonu, B{,B; ve B3 harflari ile gosterilen alt horizonlara ayrilir.
B, horizonu iizerindeki A horizonuna gecittir. Fakat daha ¢ok B’ye benzer.

B, esas illiiviyal horizondur.
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C Horizonu

C horizonu toprak materyali veya toprak ana materyalini olusturan tabakadir.
Gevsemis ve dagilmis bir tabakadir. Genellikle fiziksel kimyasal ve mineralojik yap1
bakimindan iistiindeki toprak tabakasina benzerlik gosteren ve hi¢ olmazsa iistiindeki
topragin bir kisminin bundan meydana geldigi kabul edilen horizondur.
Organizmalarin ¢ok az etkisi altinda kalmis bir tabakadir. C horizonu bazen ana
kayadan meydana gelebilir.

D Horizonu
C horizonunun altinda bulunan ve toprak materyaline benzemeyen herhangi bir
tabakadir. Baz1 toprak profillerinde C horizonu yoktur. D horizonu dogrudan

dogruya B horizonunun altinda bulunabilir.

Bir de ana kaya terimi vardir ki, bu da C horizonunun altinda bulunan ve onu
meydana getiren ayrismamis masif kaya tabakasidir.

Toprak Tabakalari icin Kullamlan Bazi Terimler

Solum: Solum toprak yapict kuvvetlerin etkisiyle meydana gelmis genetik toprak
katman1 olarak tanimlanabilir. Normal topraklarda solum A ve B horizonlarindan
olusur veya toprak profilinin ana materyalden yukaridaki kismidir. Buna gergek
toprak tabakas1i da diyebiliriz. Bodyle olmakla beraber bazi topraklarda bunu
belirlemek giictiir. Bu sebeple gercek toprak tabakasi keyfi olarak belirlenmektedir.
Mesela koklerin alt sinirina kadar olan kistm solum kabul edilmektedir.
Ust Toprak: Genel bir terimdir ve cesitli anlamlarda kullanmilmaktadar.

a) Toprak yiizeyindeki pulluk tabakasi anlaminda ve yiizey toprak anlaminda;

b) A horizonu anlamida, bu halde derinligi ¢cok degisebilir.

c¢) Organik maddece zengin, verimli topraklar anlaminda;

d) A horizonu anlaminda kullanilir.

Yiizey Toprak: Toprak isleme aletleriyle hareket eden toprak tabakasini, yani 10-20
cm.lik bir toprak tabakasini ifade eder.

Alt Toprak: belirli horizonlar igeren profilde B horizonuna karsiliktir. Zayif profilli
topraklarda, alt toprak, yiizey topragin altindaki, koklerin normal gelisebildikleri
tabakay1 belirler.

Pulluk Tabakas1: Toprak isleme aletlerinin girdigi ve karistirdigi toprak tabakalaridir.

Genellikle toprak yiiziinden 15-17 cm derinlige kadar olan iist toprak tabakasi olarak
kabul edilir.
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DUZCE iLI ILCELERINDE PESTISIT TUKETIM
MIKTARLARI
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Tablo D.1: Diizce Merkez Ilcesinde Pestisit Tiiketimi

2006 Y1l
) 2004 yilh 2005 Yili ilk 6
Pestisit (Aktif Madde) Uriin Ad1 Uygulama Zamant Tiiketimi Tiiketimi ayinda
(kg-L) (kg-L) Tiiketim
(keg-L)

Asetoklor 768 g/1. Misir Mays, Haziran 1.835 2.083 1.666
Foramsulfuron 22,5 g/l Misir Mayis, Haziran 335 369 295
Nicosulfuron 40 g/l Misir Mays, Haziran 2 1 1
Propaquizafop 100 g/l Misir Mayis, Haziran 18 20 16
Rimsulfuron %25 Misir Mays, Haziran 2 1 1
2-4 D dimetilamin Misir Mayis, Haziran 283 321 257
Lambda cyhalothrin 50 g/l Misir Mays, Haziran 130 146 117
2,4-D-Asit (amin tuzu) 500 g/l Bugday Mart 195 223 178
2-4 D dimetilamin Bugday Mart 392 443 354
Fenoksaprop-P-etil 75 g/l Bugday Mart 10 6 5
Glifosfat Isopropilamin tuzu 480 g/l Findik Mart, Nisan 7315 8.193 6.554
Paraquate 200 g/l Findik Mart, Nisan 1 4 3
Karbaril %85 Findik Nisan, Mayis 442 450 360
Karbaril %5 Findik Nisan, Mayis 45.221 45.476 36.381
Karbosiilfan 250 g/1 Findik Nisan, Mayis 4.553 4.608 3.686
Lambda cyhalothrin 50 g/l Findik Nisan, Mayis 182 201 161
Benfuracarb 200 g/l Findik Nisan, May1s 1 3 2
Alphacypmethrine 100 g/l. Findik Nisan, May1s 18 11 9
Endosiilfan %32.9 Findik Nisan, Mayis 376 428 342
Omethoate 565 g/l Findik Nisan, Mayis 12 11 9
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Tablo D.1: Diizce Merkez Ilcesinde Pestisit Tiiketimi (devami)

Methidathion 426 g/l Findik Nisan, Mayis 18 21 17
Bispyribac-sodyum 400 g/l Celtik Haziran 3 4 3

Propanil 360 g/l Celtik Haziran 265 296 237
Molinat 720 g/l Celtik Haziran 630 716 573
Bensulfuron Metil+Metsulfuron Metil %8.25+1.75 Celtik Haziran 12 10 8

Cymoksanil + Propineb %6+70 Sebze Mayss, Eylil 65 68 54
Metalaksil +Mancozeb %8+64 Sebze Mayzs, Eyliil 60 74 59
Propineb %70 Sebze Mayzs, Eyliil 75 83 66
Mancozeb %80 Sebze Mays, Eyliil 132 144 115
Captane %50 Sebze Mayis, Eylil 14 16 13
Maneb %80 Sebze Mayss, Eylil 19 29 23
Cymoksanil+propineb %6+70 Sebze Mayss, Eylil 9 10 8

Diklorvos 550g/1 Sebze Mayzs, Eyliil 111 170 136
Fluvalinate Sebze Mayzs, Eyliil 0 1 1

imidacloprid 200 g/1 Sebze Mays, Eyliil 8 6 5

Endosiilfan  %32,9 Sebze Mays, Eyliil 245 280 224
Diazinon 185 g/l Sebze Mayis, Eylil 260 276 221
Metaldehid %5 Sebze Mayss, Eylil 88 99 79
Klorpyrifos-Etil %25 Sebze Mayzs, Eyliil 85 95 76
Parathion-Metil 360 g/l Sebze Mayzs, Eyliil 900 969 775
Azinphos Metil %2.5 Sebze Mayzs, Eyliil 13 16 13
Deltamethrin 25 g/l Sebze Mayis, Eylil 132 150 120
Asetamiprid %20 Sebze Mayis, Eylil 40 43 34
Cypmetrin 200 g/l Sebze Mayis, Eylil 288 301 241
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Tablo D.1: Diizce Merkez Ilcesinde Pestisit Tiiketimi (devami)

Bakar oksikloriir %50 Sebze Mayzs, Eyliil 63 68 54
Triklorfon %80 Sebze Mays, Eyliil 2 3 2
Klorpyrifos-Etil %25 Tiitiin Haziran, Temmuz 950 1.079 863
Imidacloprid 200 g/l Titin Haziran, Temmuz 145 163 130
Metalaksil-M + Acibenzolar-S-Metil Tiitlin Haziran, Temmuz 701 881 705
Butralin 360 g/l. Tiitlin Temmuz, Agustos 1.770 2.010 1.608
Toplam Pestisit 68.426 71.079 56.860

129




Tablo D.2: Cumayeri Ilgesinde Pestisit Tiiketimi

Pestisit (Aktif Madde) Uriin Ad1 Uygulama Zamani . 20.04. yih . ZOQS.Ylh azy(z?lgaY"ll“liilliclalt(igl
Tiiketimi (kg-L) | Tiiketimi (kg-L)
(kg-L)

Asetoklor 768 g/l. Misir Mayis, Haziran 35 36 29
Foramsulfuron 22,5 g/l Misir Mayis, Haziran 7 6 5
2-4 D dimetilamin Misir Mayis, Haziran 10 6 5
Lambda cyhalothrin 50 g/l Misir Mayis, Haziran 2 3 2
2,4-D-Asit (amin tuzu) 500 g/l Bugday Mart 3 4 3
2-4 D dimetilamin Bugday Mart 7 8 6
Glifosfat Isopropilamin tuzu 480 g/l Findik Mart, Nisan 4.322 2.980 2.384
Paraquat 200 g/l Findik Mart, Nisan 1 1 1
Karbaril %85 Findik Nisan, Mayis 154 165 132
Karbaril %5 Findik Nisan, May1s 13.991 15.818 12.654
Karbosiilfan 250 g/ Findik Nisan, Mayis 1.584 1.675 1.340
Lambda cyhalothrin 50 g/l Findik Nisan, May1s 74 74 59
Alphacypmethrin 100 g/1. Findik Nisan, May1s 4 4 3
Endosiilfan %32,9 Findik Nisan, Mayis 144 155 124
Omethoate 565 g/l Findik Nisan, May1s 3 4 3
Methidathion 426 g/1 Findik Nisan, Mayis 8 6
Simoksanil + Propineb %6+70 Sebze Mayis, Eyliil 1 - 1
Metalaksil +Mancozeb %8+64 Sebze Mayis, Eyliil 3 1 1
Propineb %70 Sebze Mayis, Eyliil 2 1 1
Mancozeb %80 Sebze Mayis, Eyliil 3 - 2
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Tablo D.2: Cumayeri Ilcesinde Pestisit Tiiketimi (devami)

Dichlorvos 550g/1 Sebze Mayss, Eyliil 3 4 3
Endosiilfan %32,9 Sebze Mayis, Eyliil 4 5 4
Metaldehid %5 Sebze Mayis, Eyliil 2 3 2
Chlorpyrifos-Etil %25 Sebze Mayis, Eyliil 1 1 1
Parathion-Metil 360 g/l Sebze Mayis, Eyliil 18 19 15
Deltamethrin 25 g/l Sebze Mayis, Eyliil 3 3 2
Acetamipride %20 Sebze Mayis, Eyliil 1 1 1
Cypmethrin 200 g/l Sebze Mayis, Eyliil 6 6 5
Bakar oksikloriir %50 Sebze Mayis, Eyliil 1 - 1
Toplam Pestisit 20.397 20.991 16.795

131




Tablo D.3: Cilimli ilcesinde Pestisit Tiiketimi

o ) 2004 yil 2005 Yil 2002;33;“‘ 6
Pestisit (Aktif Madde) Uriin Ad1 Uygulama Zamant Tﬁketﬁm (kg- | Tiketimi (kg- Tiiketim (kg-
) L) b
Asetoklor 768 g/l. Misir Mayis, Haziran 112 128 102
Foramsulfuron 22,5 g/ Misir Mayis, Haziran 21 23 18
Propaquizafop 100 g/1 Misir Mayis, Haziran 1 1 1
2-4 D dimetilamine Misir Mayis, Haziran 18 20 16
Lambda cyhalothrin 50 g/1 Misir Mayis, Haziran 8 9 7
2,4-D-Asit (amin tuzu) 500 g/l Bugday Mart 7 8 6
2-4 D dimetilamin Bugday Mart 14 15 12
Glifosfat Isopropilamin tuzu 480 g/1 Findik Mart, Nisan 1.640 1.863 1.490
Paraquat 200 g/l Findik Mart, Nisan - 1 1
Karbaril %85 Findik Nisan, Mayis 99 103 82
Karbaril %5 Findik Nisan, May1s 8.825 9.886 7.909
Karbosiilfan 250 g/1 Findik Nisan, Mayis 923 1.048 838
Lambda cyhalothrin 50 g/l Findik Nisan, May1s 42 46 37
Alphacypmethrin 100 g/l. Findik Nisan, Mayz1s 2 3 2
Endosiilfan %32,9 Findik Nisan, Mayis 86 98 78
Omethoate 565 g/l Findik Nisan, May1s 6 - 2
Methidathion 426 g/ Findik Nisan, Mayis 4 3 4
Bispyribac-sodyum 400 g/l Celtik Haziran 3 5 1
Propanil360 g/l Celtik Haziran 55 1 48
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Tablo D.3: Cilimli flgesinde Pestisit Tiiketimi (devami)

Molinat 720 g/l Celtik Haziran 132 60 117
Bensulfuron Metil+Metsulfuron Metil %8.25+1.75 Celtik Haziran 2 146 2
Cymoksanil + Propineb %6+70 Sebze Mayis, Eyliil 2 3 2
Metalaksil +Mancozeb %8+64 Sebze Mayis, Eyliil 2 3 2
propineb %70 Sebze Mayis, Eyliil 2 3 2
Mancozeb %80 Sebze Mayzis, Eyliil 3 3 3
Maneb %80 Sebze Mayis, Eyliil 1 4 1
Dichlorvos 550g/1 Sebze Mayis, Eyliil 4 1 4
Endosiilfan %32,9 Sebze Mayzis, Eyliil 8 5 7
Diazinon 185 g/l Sebze Mayis, Eyliil 1 9 1
Metaldehid %5 Sebze Mayis, Eyliil 2 3 2
Chlorpyrifos-Etil %25 Sebze Mayis, Eyliil 2 3 2
Parathion-Metil 360 g/ Sebze Mayis, Eyliil 25 29 23
Deltamethrin 25 g/l Sebze Mayis, Eyliil 4 5 4
Asetamiprid %20 Sebze Mayis, Eyliil 1 1 1
Cypmethrin 200 g/l Sebze Mayis, Eyliil 8 9 7
Bakir oksikloriir %50 Sebze Mayis, Eyliil 2 3 2
Chlorpyrifos-Etil %25 Titiin Haziran, Temmuz 866 971 777
Imidacloprid 200 g/l Titiin Haziran, Temmuz 129 146 117
Metalaksil-M + Acibenzolar-S-Metil Tiitiin Haziran, Temmuz 722 794 635
Butralin 360 g/1. Titiin Temmuz, Agustos 1.595 1.809 1.447
Toplam Pestisit 15.379 17.271 13.812
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Tablo D.4: Golyaka Ilcesinde Pestisit Tiiketimi

) 2004 yil1 2005 Y1l 2006 Y1l ilk 6
Pestisit (Aktif Madde) Uriin Ad1 Uygulama Zamani Tiiketimi (kg- Tiiketimi (kg- ayinda Tiiketim
L) L) (kg-L)
Asetoklor 768 g/l. Misir Mayis, Haziran 232 256 205
Foramsulfuron 22,5 g/1 Misir Mayis, Haziran 41 45 36
Propaquizafop 100 g/l Misir Mayis, Haziran 1 3 2
2-4 D dimetilamin Misir Mayis, Haziran 30 40 32
Lambda cyhalothrin 50 g/l Misir Mayis, Haziran 15 18 14
2,4-D-Asit (amin tuzu) 500 g/1 Bugday Mart 8 11 9
2-4 D dimetilamin Bugday Mart 11 23 18
Glifosfat Isopropilamin tuzu 480 g/l Findik Mart, Nisan 1.850 2.235 1.788
Paraquat 200 g/1 Findik Mart, Nisan - 1 1
Karbaril %85 Findik Nisan, Mayi1s 144 121 97
Karbaril %5 Findik Nisan, Mayi1s 11.852 11.864 9.491
Karbosiilfan 250 g/1 Findik Nisan, Mayis 1.106 1.256 1.005
Lambda cyhalothrin 50 g/l Findik Nisan, Mayis 48 55 44
Alphacypmethrin 100 g/1. Findik Nisan, Mayis 2 - 2
Endosiilfan %32,9 Findik Nisan, Mayis 103 116 93
Omethoate 565 g/l Findik Nisan, Mayis 2 3 2
Methidathion 426 g/1 Findik Nisan, Mayi1s 6 6 5
Cymoksanil + Propineb %6+70 Sebze Mayis, Eyliil 4 5 4
Metalaksil +Mancozeb %8+64 Sebze Mayis, Eyliil 4 5 4
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Tablo D.4: Golyaka Ilcesinde Pestisit Tiiketimi (devami)

Propineb %70 Sebze Mayis, Eyliil 6 6 5
Mancozeb %80 Sebze Mayis, Eyliil 11 11 9
Captan %50 Sebze Mayis, Eyliil - - 1
Maneb %80 Sebze Mayis, Eyliil 2 3 2
Cymoksanil+propineb %6+70 Sebze Mayis, Eyliil 1 1 1
Dichlorvos 550g/1 Sebze Mayis, Eyliil 11 13 10
Endosiilfan %32,9 Sebze Mayis, Eyliil 19 21 17
Diazinon 185 g/l Sebze Mayis, Eyliil 3 3 2
Metaldehid %5 Sebze Mayis, Eyliil 7 8 6
Chlorpyrifos-Etil %25 Sebze Mayis, Eyliil 8 8 6
Parathion-Metil 360 g/l Sebze Mayis, Eyliil 65 74 59
Azinphos Metil %2,5 Sebze Mayis, Eyliil 1 1 1
Deltamethrin 25 g/l Sebze Mayis, Eyliil 10 11 9
Acetamiprid %20 Sebze Mayis, Eyliil 3 4 3
Cypmethrin 200 g/l Sebze Mayis, Eyliil 30 23 18
Bakir oksikloriir %50 Sebze Mayis, Eyliil 4 5 4
Chlorpyrifos-Etil %25 Tiitiin Haziran, Temmuz 57 65 52
Imidacloprid 200 g/l Titiin Haziran, Temmuz 9 10 8
Metalaksil-M + Acibenzolar-S-Metil Tiitiin Haziran, Temmuz 46 53 42
Butralin 360 g/1. Titiin Temmuz, Agustos 71 80 64
Toplam Pestisit 15.823 16.463 13.171
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Tablo D.5: Giimiisova Ilgesinde Pestisit Tiiketimi

e » 2004y | 2005 v | L
Pestisit (Aktif Madde) Uriin Ad1 Uygulama Zamant Tuketiml (kg- | Tiiketimi (kg- Tiiketim (kg-
) L) D
Asetoklor 768 g/1. Misir May1s, Haziran 98 110 88
Foramsulfuron 22,5 g/l Misir Mayis, Haziran 22 20 16
Propaquizafop 100 g/l Misir May1s, Haziran 1 1 1
2-4 D dimetilamin Misir Mayis, Haziran 15 18 14
Lambda cyhalothrin 50 g/l Misir Mayis, Haziran 9 8 6
2,4-D-Asit (amin tuzu) 500 g/1 Bugday Mart 15 15 12
2-4 D dimetilamin Bugday Mart 26 30 24
Glifosfat Isopropilamin tuzu 480 g/l Findik Mart, Nisan 2.950 3.353 2.682
Paraquat 200 g/l Findik Mart, Nisan 1 1 1
Karbaril %85 Findik Nisan, Mayis 161 183 146
Karbaril %5 Findik Nisan, Mayis 15.660 17.795 14.236
Karbosiilfan 250 g/1 Findik Nisan, Mayis 1.659 1.885 1.508
Lambda cyhalothrin 50 g/l Findik Nisan, May1s 73 83 66
Alphacypmethrin 100 g/l. Findik Nisan, May1s 4 5 4
Endosulfan %32,9 Findik Nisan, Mayis 155 175 140
Omethoate 565 g/l Findik Nisan, May1s 4 5 4
Methidathion 426 g/l Findik Nisan, Mayis 8 9 7
Cymoksanil + Propineb %6+70 Sebze Mayis, Eyliil 1 1 1
Metalaksil +Mancozeb %8+64 Sebze Mayis, Eyliil 1 1 1
propineb %70 Sebze Mayis, Eyliil 2 3 2
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Tablo D.5: Giimiisova Ilcesinde Pestisit Tiiketimi (devami)

Mancozeb %80 Sebze Mayzis, Eyliil 3 4 3
Maneb %80 Sebze Mayis, Eyliil 1 1 1
Dichlorvos 550g/1 Sebze Mayzis, Eyliil 3 4 3
Endosiilfan %32,9 Sebze Mayis, Eyliil 6 6 5
Metaldehid %5 Sebze Mayis, Eyliil 2 3 2
Chlorpyrifos-Ethyl %25 Sebze Mayis, Eyliil 2 3 2
Parathion-Metil 360 g/ Sebze Mayis, Eyliil 32 23 18
Deltamethrin 25 g/1 Sebze Mayis, Eyliil 3 4 3
Acetamipride %20 Sebze Mayis, Eyliil 1 - 1
Cypmethrine200 g/l Sebze Mayis, Eyliil 6 6 5
Bakar Oksikloriir %50 Sebze Mayis, Eyliil 1 1 1
Chlorpyrifos-Ethyl %25 Tiittin Haziran, Temmuz 57 65 52
Imidacloprid 200 g/l Titiin Haziran, Temmuz 9 10 8
Metalaksil-M + Acibenzolar-S-Metil Tiitiin Haziran, Temmuz 46 53 42
Butraline 360 g/1. Titiin Temmuz, Agustos 108 120 96
Toplam Pestisit 21.145 24.004 19.201
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Tablo D.6: Kaynasl Ilcesinde Pestisit Tiiketimi

o - 2004y | 2005 van | 2L
Pestisit (Aktif Madde) Uriin Ad1 Uygulama Zamani Tuket}jm (kg- | Tiketimi (kg- Tiiketim (kg-
) L) D
Acetochlor 768 g/1. Misir Mayis, Haziran 98 110 88
Foramsulfuron 22,5 g/ Misir Mayis, Haziran 18 20 16
Propaquizafop 100 g/l Misir Mayis, Haziran 1 1 1
2-4 D dimethylamine Misir Mayis, Haziran 15 18 14
Lambda cyhalothrin 50 g/l Misir Mayis, Haziran 7 8 6
2,4-D-Asit (as amine salt) 500 g/l Bugday Mart 23 26 21
2-4 D dimethylamine Bugday Mart 46 51 41
Fenoxaprop-P-ethyl 75 g/l Bugday Mart - 1 1
Glifosfat Isopropilamin tuzu 480 g/1 Findik Mart, Nisan 983 1.118 894
Karbaril %85 Findik Nisan, Mayis 53 60 48
Karbaril %5 Findik Nisan, Mayis 5.220 5.931 4.745
Karbosiilfan 250 g/l Findik Nisan, Mayis 603 629 503
Lambda cyhalothrin 50 g/l Findik Nisan, May1s 31 28 22
Alphacypmethrin 100 g/1. Findik Nisan, Mayis 1 1 1
Endosiilfan %32,9 Findik Nisan, Mayis 52 59 47
Omethoate 565 g/l Findik Nisan, Mayis 1 1 1
Methidathion 426 g/l Findik Nisan, Mayis 2 3 2
Cymoxanil + Propineb %6+70 Sebze Mayis, Eyliil 2 3 2
Metalaksil +Mancozeb %8+64 Sebze Mayis, Eyliil 3 4 3
propineb %70 Sebze Mayis, Eyliil 3 4 3
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Tablo D.6: Kaynash lgesinde Pestisit Tiiketimi (devamu)

Mancozeb %80 Sebze Mayis, Eyliil 6 6 5
Captan %50 Sebze Mayis, Eyliil 1 1 1
Maneb %80 Sebze Mayis, Eyliil 1 - 1

Dichlorvos 550g/1 Sebze Mayis, Eyliil 7 8 6
Endosiilfan %32,9 Sebze Mayis, Eyliil 11 13 10
Diazinon 185 g/l Sebze Mayis, Eyliil - 1 1
Metaldehid %5 Sebze Mayis, Eyliil 4 5 4
Chlorpyrifos-Etil %25 Sebze Mayis, Eyliil 3 4
Parathion-Metil 360 g/ Sebze Mayis, Eyliil 40 44 35
Azinphos Metil %2,5 Sebze Mayis, Eyliil 1 1 1
Deltamethrin 25 g/l Sebze Mayis, Eyliil 6 6
Acetamipride 20 % Sebze Mayis, Eyliil 2 3 2
Cypmethrin 200 g/1 Sebze Mayis, Eyliil 2 14 11
Bakir oksikloriir %50 Sebze Mayis, Eyliil 3 3 2
Toplam Pestisit 7.249 8.185 6.546
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Tablo D.7: Yigilca Ilcesinde Pestisit Tiiketimi

2004 yils 2006 Yiliilk 6
Pestisit (Aktif Madde) Uriin Ad1 Uygulama Zamani Tiiketimi (kg- . 2095 .Ylh . ayl.nda
L) Tiiketimi (kg-L) | Tiiketim (kg-
9)
Asetoklor 768 g/l. Misir Mayis, Haziran 836 950 760
Foramsulfuron 22,5 g/l Misir Mayis, Haziran 147 168 134
Nicosulfuron 40 g/1 Misir Mayis, Haziran 1 1 1
Propaquizafop 100 g/l Misir Mayis, Haziran 8 9 7
Rimsulfuron %25 Misir Mayis, Haziran 1 1 1
2-4 D dimetilamin Misir Mayis, Haziran 129 146 117
Lambda cyhalothrin 50 g/l Misir Mayis, Haziran 60 66 53
2,4-D-Asit (amin tuzu) 500 g/l Bugday Mart 88 96 77
2-4 D dimetilamin Bugday Mart 171 191 153
Fenoxaprop-P-etil 75 g/l Bugday Mart 1 3 2
Glifosfat Isopropilamin tuzu 480 g/l Findik Mart, Nisan 4.600 5.215 4.172
Paraquat 200 g/ Findik Mart, Nisan 2 3 2
Karbaril %85 Findik Nisan, Mayis 250 283 226
Karbaril %5 Findik Nisan, Mayis 24.360 27.681 22.145
Karbosiilfan 250 g/1 Findik Nisan, Mayis 2.581 2.933 2.346
Lambda cyhalothrin 50 g/ Findik Nisan, Mayis 115 123 103
Benfuracarb 200 g/1 Findik Nisan, Mayis - 1 1
Alphacypmethrin 100 g/1. Findik Nisan, May1s 7 8 6
Endosulfan %32,9 Findik Nisan, Mayis 240 275 218
Omethoate 565 g/l Findik Nisan, Mayi1s 7 8 6
Methidathion 426 g/1 Findik Nisan, Mayis 12 15 11
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Tablo D.7: Yigilca lcesinde Pestisit Tiiketimi (devama)

Cymoksanil + Propineb %6+70 Sebze Mayis, Eyliil 28 22 16
Metalaksil +Mancozeb %8+64 Sebze Mayis, Eyliil 20 21 18
propineb %70 Sebze Mayis, Eyliil 22 24 20
Mancozeb %80 Sebze Mayis, Eyliil 39 42 35
Captan %50 Sebze Mayis, Eyliil 4 5 4
Maneb 80 % Sebze Mayis, Eyliil 8 9 7
Cymoksanil+propineb %6+70 Sebze Mayis, Eyliil 3 5 3
Dichlorvos 550g/1 Sebze Mayis, Eyliil 45 51 41
Imidacloprid 200 g/1 Sebze Mayis, Eyliil 0 1 1
Endosiilfan %32,9 Sebze Mayis, Eyliil 75 85 68
Diazinon 185 g/l Sebze Mayis, Eyliil 7 9 6
Metaldehid %5 Sebze Mayis, Eyliil 26 24 24
Chlorpyrifos-Etil %25 Sebze Mayis, Eyliil 25 28 23
Parathion-Metil 360 g/l Sebze Mayis, Eyliil 259 288 235
Azinphos Metil %2,5 Sebze Mayis, Eyliil - 3 4
Deltamethrine 25 g/l Sebze Mayis, Eyliil 40 36 36
Acetamiprid %20 Sebze Mayis, Eyliil 11 12 10
Cypmethrin 200 g/1 Sebze Mayis, Eyliil 88 90 73
Bakir oksikloriir %50 Sebze Mayis, Eyliil 13 15 16
Trichlorfon %80 Sebze Mayis, Eyliil 0 0 1
Toplam Pestisit 34.329 38.946 31.182

141




EKE

PESTISIT KOD NUMARALARI ve KAYIT BILGILERI

142



Tablo E.1: Pestisitlerin Kod Numaralar1 ve Kayit Bilgileri

CA PAN
KIMYASAL | KULLANIM CAS USEPA | KiM. USEPA | BAD ACTOR
ADI TURU NUMARASI | PC KODU | KODU | KIMYASAL SINIF KAYIT CHEMICAL
Chlorophenoxy Asit ya
2,4-D-Asit Herbisit - - - da Ester Hayir Listeli Degil
24D Chlorophenoxy Asit ya
Dimethylamin Herbisit 2008-39-1 30019 806 da Ester Evet Evet
Acetamiprid Insektisit 135410-20-7 99050 5762 Chloro-nicotinyl Evet Listeli Degil
121601,
Acetochlor Herbisit 34256-82-1 223300 2349 Chloroacetanilide Evet Evet
Alphacypermethri
n Insektisit 67375-30-8 209600 - Pyrethroid Hayir Listeli Degil
Azinphos Metil Insektisit 86-50-0 58001 314 Organofosfor Evet Evet
Bakir Oksikloriir Fungisit 1332-40-7 8001 156 Inorganik-Bakir Evet Listeli Degil
Benfuracarb Insektisit 82560-54-1 123201 - Diger Karbamat Hayir Evet
Bensulfuron 128820,
Metil Insektisit 83055-99-6 128880 2263 Sulfonylurea Evet Listeli Degil
Bispyribac-
Sodyum Herbisit 125401-92-5 78906 5749 Tanimsiz Evet Listeli Degil
Zirai
Miicadelede
Kullanilan
Diger

Maddeler,
Butralin Herbisit 33629-47-9 106501 1756 2,6-Dinitroaniline Evet Listeli Degil
Captan Fungisit 133-06-2 81301 104 Thiophthalimide Evet Evet
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Tablo E.1: Pestisitlerin Kod Numaralar ve Kayit Bilgileri (devami)

Insektisit,
Bitki Gelisim
Diizenleyicisi,

Carbaryl Nematisit 63-25-2 56801 105 N-Metil Karbamat Evet Evet
Carbosulfan Insektisit 55285-14-8 90602 2182 N-Metil Karbamat Hayir Evet
Chlorpyrifos-Etil Insektisit 2921-88-2 59101 253 Organofosfor Evet Evet
Cymoxanil Fungisit 57966-95-7 129106 4002 Tanimsiz Evet Listeli Degil

52315-07-8,
Cypermethrin Insektisit 66841-24-5 109704 2171 Pyrethroid Evet Listeli Degil
Deltamethrin Insektisit 52918-63-5 97805 3010 Pyrethroid Evet Listeli Degil
Diazinon Insektisit 333-41-5 57801 198 Organofosfor Evet Evet

084001,

Dichlorvos Insektisit 62-73-7 600020 187 Organofosfor Evet Evet
Endosulfan Insektisit 115-29-7 79401 Organoklor Evet Evet

71283-80-2, Aryloxyphenoxy
Fenoxaprop-P-etil Herbisit 113158-40-0 129092 5123 propionic Asit Evet Listeli Degil
Fluvalinate Insektisit 69409-94-5 - 2195 Pyrethroid Evet Evet
Foramsulfuron Herbisit 173159-57-4 122020 - Sulfonylurea Evet Listeli Degil
Glyphosate
Isopropylamine
Tuzu Herbisit 38641-94-0 103601 1855 Phosphonoglycine Evet Listeli Degil

105827-78-9, 129059,
Imidacloprid Insektisit 138261-41-3 129099 Chloro-nicotinyl Evet Listeli Degil
Lambda
cyhalothrin Insektisit 91465-08-6 128897 2297 Pyrethroid Evet Listeli Degil
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Tablo E.1: Pestisitlerin Kod Numaralar ve Kayit Bilgileri (devami)

Dithiocarbamate,
Mancozeb Fungisit 8018-01-7 14504 211 Inorganic-Cinko Evet Evet
Maneb Fungisit 12427-38-2 14505 369 Dithiocarbamate Evet Evet
Metalaxyl Fungisit 57837-19-1 113501 2132 Xylylalanine Evet Listeli Degil
9002-91-9,
Metaldehyde Mollussisit 108-62-3 53001 379 Aldehyde Evet Listeli Degil
Acibenzolar-S-
Metil Fungisit 135158-54-2 061402 5338 - Evet Listeli Degil
Metsulfuron 74223-64-6,
Metil Insektisit 5585-64-8 122010 2222 Sulfonylurea Evet Listeli Degil
Methidathion Insektisit 950-37-8 100301 1689 Organofosfor Evet Evet
Molinate Herbisit 2212-67-1 41402 449 Thiocarbamate Evet Evet
Nicosulfuron Herbisit 111991-09-4 129008 3829 Sulfonylurea Evet Listeli Degil
Omethoate Insektisit 1113-02-6 35002 2285 Organofosfor Hayir Evet
1910-42-5, 061601,
Paraquat Herbisit 4685-14-7 061603 1601 Bipyridylium Evet Evet
Parathion-Metil 057501,
(Sadece 057503,
parathion) Insektisit 56-38-2 057401 459 Organofosfor Evet Evet
Propanil Herbisit 709-98-8 28201 503 Anilide Evet Listeli Degil
Aryloxyphenoxy
Propaquizafop Herbisit 111479-05-1 - - propionic Asit Hayir Listeli Degil
Fungisit- Dithiocarbamate,
Propineb Microbiosit 12071-83-9 522200 - Inorganik-Cinko Hayir Evet
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Tablo E.1: Pestisitlerin Kod Numaralar ve Kayit Bilgileri (devami)

129009,
Rimsulfuron Herbisit 122931-48-0 129024 3835 Sulfonylurea Evet Listeli Degil
Trichlorfon Insektisit 52-68-6 57901 88 Organofosfor Evet Evet
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EKF

PESTISITLERIN SUDA COZUNURLUK ve BUHAR
BASINC DEGERLERI
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Tablo F.1: Pestisitlerin Suda Coziiniirliik ve Buhar Basinci Degerleri

Pestisit Kimyasal Grup Kimyasal Yap1 Suda Coziiniirliik Buhar Basinci
Klorofenoksi Asit ya da CsHsCl1,03 /
2,4-D-Asit (Herbisit) Ester Cl,CsH;0OCH,COOH 25 °C de 900 mg/L 25 °C de 0.02 mPa
Klorofenoksi Asit ya da
2-4 D dimetilamin (Herbisit) Ester (CH3),NH / C;HsN 571.333 mg/L -
Acetamiprid (Insektisit) Chloro-nicotinyl - -
Acetochlor (Herbisit) Chloroacetanilide 25 °C de 23 mg/L 25°Cde3.4x108
Alphacypmethrin (Insektisit) Pyrethroid Cx»H9NOsCl, - -
Azinphos Metil (Insektisit) Organofosfor C10H12N305PS, 25 °C de 30 mg/L 20 °C de < 1 mPa
Bakir oksikloriir (Fungisit) Inorganik-Bakir 3(CuOH),.CuCl, - -
Benfuracarb (Insektisit) Diger Karbamat - -
Bensulfuron
Metil+Metsulfuron Metil*
(Herbisit) Sulfonylurea
Pyrimidinyloxybenzoic
Bispyribac-sodyum (Herbisit) asit - -
Butraline (Zirai Miicadelede
Kullanilan Diger Maddeler) 2,6-Dinitroaniline - -
Captan (Fungisit) Thiophthalimide CoHgC3NO-S 25 °C de 3.3 mg/L 255°Cde 1.3 mPa
Karbaril (Insektisit) N-Metil Karbamat 30 °C de 40 mg/L 25 °C de < 5.3 mPa
Karbosiilfan (Insektisit) N-Metil Karbamat Cy0H3N,03S 25 °C de < 170 mg/L -
Chlorpyrifos-Etil (Insektisit) Organofosfor CoL;;CIsNOsPS 35 °C de 2 mg/L 1.87 x 105
Cymoxanil*+Propineb
(Fungisit) Karbamat 835 mg/L -
25 °C de 0.01 70 °C de 5.1 x 1077
Cypermethrin (Insektisit) Pyrethroid Cy»H;9CILNO; mg/L;¢c6ziinmez nPa
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Tablo F.1: Pestisitlerin Suda Coziiniirliikk ve Buhar Basinc1 Degerleri (devami)

20 °C de 0.002 25°Cde2x108
Deltamethrin (Insektisit) Pyrethroid C»H;9Br,NO3 mg/L;coziinmez mbar
Diazinon (Insektisit) Organofosfor C,H,Cl,0.4P; 20 °C de 40 mg/L 20 °C de 0.097 mPa
Dichlorvos (Insektisit) Organofosfor Yok 10,000 mg/L (estimated) 20 °C de 290 mPa

22 °C de 0.32
Endosulfan (Insektisit) Organoklor CoH;6C1605S mg/L;¢coziinmez 00 °C de 1200 mPa

Aryloxyphenoxy
Fenoxaprop-P-etil (Herbisit) propionic Asit - -
25°C de <0.013

Tau Fluvalinate (insektisit) Pyrethroid 0.002 mg/L;¢coziinmez mPa
Foramsulfuron (Herbisit) Sulfonylurea - -
Glifosfat Isopropilamin Tuzu 25 °C de 12000
(Herbisit) Phosphonoglycine C;HsNOsP mg/L;kolay ¢oziiniir ihmal edilebilir

20°Cde 1.5x 109

Imidacloprid (insektisit) Chloro-nicotinyl 200 °C de 0.51 g/L mmHg
Lambda cyhalothrin 20 °C de ihmal
(Insektisit) Pyrethroid 20 °C de 0.005 mg/L edilebilir
Dithiocarbamate, 20 °C de ihmal
Mancozeb (Fungisit) Inorganik-Cinko cinko maneb karigimi 6 mg/L ;¢Oziinmez edilebilir
20 °C de ihmal
Maneb (Fungisit) Dithiocarbamate (C4HeMnN,S )X 6 mg/L. edilebilir
Metalaksil* +Mancozeb
(Fungisit) Xylylalanine Ci5sH21NO4 20 °C de 7100 mg/L 20 °C de 0.293 mPa
Metalaksil-M + Acibenzolar-
S-Metil* (Fungisit) - 7.7 -
Oda sicakliginda
Metaldehit (Mollussisit) Aldehyde 30 °C de 260 mg/L ihmal edilebilir
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Tablo F.1: Pestisitlerin Suda Coziiniirliikk ve Buhar Basinc1 Degerleri (devami)

Methidathion (Insektisit) Organofosfor CgH 1 N,O4PS; 20 °C de 240 mg/L 20 °C de 186 mPa
Molinat (Herbisit) Thiocarbamate 880 mg/L 25 °C de 746 mPa
25°Cde C:0.04 25°Cdel.2x 1016
Nicosulfuron (Herbisit) Sulfonylurea g/100g torr
Omethoate (Insektisit) Organofosfor - -
Oda sicakliginda
Paraquate (Herbisit) Bipyridylium 20 °C de 700.000 mg/L ihmal edilebilir
Parathion-Metil (Insektisit) Organofosfor 25 °C de 55-60 mg/L 20 °C de 1.3 mPa
Propanil (Herbisit) Anilide 25 °C de 225 mg/L 60 °C de 12 mPa
Aryloxyphenoxy
Propaquizafop (Herbisit) propionic Asit - -
Dithiocarbamate,
Propineb (Fungisit) Inorganik—Cinko CsHgN»S47Zn - -
Rimsulfuron (Herbisit) Sulfonylurea 3.75 mg/L -
Trichlorfon (Insektisit) Organofosfor 20 °C de 120.000 mg/L 20 °C de 0.21 mPa
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PESTiSITLERIN SIZMA EGIiLIMLERI
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Tablo G.1:

Pestisitlerin S1zma Egilimleri

Tip Sizma Hareket
No Pestisit (giin) Kd Koc(mg/L) GUS Olasilig Olasilig
1 2,4-D-Asit (Herbisit) 10 2,81 (20) 20 2,69897 B Orta
2 2-4 D dimetilamin (Herbisit) 10 20 2,69897 B Orta
3 | Acetamiprid (insektisit)
4 | Acetochlor (Herbisit) 3,03
- Cok Cok
5 | Alphacypmethrin (Insektisit) 30 6,602 100.000 | 1,477121 AAA Diisiik
6 | Azinphos Metil (Insektisit) 10 1.000 1 A Diisiik
7| Bakiur oksikloriir (Fungisit)
8 | Benfuracarb (Insektisit)
9 Bensulfuron Metil*+Metsulfuron Metil (Herbisit) 5 370 1,000784 A Diisiik
10 [ Bispyribac-sodyum (Herbisit)
Butraline (Zirai Miicadelede Kullanilan Diger
11 | Maddeler)
12 [ Captan (Fungisit) 2.5 2,7853 200 0,676088 AA Cok Diisiik
13 | Karbaril (Insektisit) 10 300 1,522879 A Diisiik
14 | Karbosiilfan (insektisit)
15 | Chlorpyrifos-Etil (Insektisit) metil 7 4,699 3.000 0,441884 AA Cok Diisiik
16 | Cymoxanil*+Propineb (Fungisit)
- Cok Cok
17 | Cypermethrin (insektisit) 30 100.000 1,477121 AAA Diisiik
18 | Deltamethrin (insektisit) 4,6
19 | Diazinon (Insektisit) 40 1.000 1,60206 A Diisiik
- Cok Cok
20 | Dichlorvos (Insektisit) 0,5 30 0,759462 AAA Diisiik
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Tablo G.1: Pestisitlerin Sizma Egilimleri (devami)

- Cok Cok

21 | Endosulfan (Insektisit) 50 12.400 | 0,158721 AAA Diisiik

Cok Cok
22 | Fenoxaprop-P-etil (Herbisit) 9 9.490 0,021694 AA Diisiik

- Cok Cok

23 | Tau Fluvalinate (insektisit) 7 3,8451 1.000.000 | 1,690196 AAA Diisiik
24 | Foramsulfuron (Herbisit)

Cok Cok
25 | Glifosfat Isopropilamin Tuzu (Herbisit) 47 -3,2218 24.000 -0,63575 AAA Diisiik
26 | Imidacloprid (insektisit) 0,57

Cok Cok
27 | Lambda cyhalothrin (insektisit) 30 10,000,000 | 180.000 -1,85419 AAA Diisiik
28 | Mancozeb (Fungisit) 70 2.000 1,289668 A Diisiik
29 | Maneb (Fungisit) 70 2.000 1,289668 A Diisiik
30 | Metalaksil* +Mancozeb (Fungisit) 70 50 4,245626 C Cok Yiiksek
31 | Metalaksil-M + Acibenzolar-S-Metil* (Fungisit)
32 | Metaldehit (Mollussisit) 10 240 1,619789 A Diisiik
33 | Methidathion (Insektisit) 7 4,7243 400 1,181396 A Diisiik
34 | Molinat (Herbisit) 21 2,8808 190 2,275865 B Orta
35 | Nicosulfuron (Herbisit) 21 0,017 30 3,335799 B Yiiksek
36 | Omethoate (Insektisit)

Cok Cok
37 | Paraquate (Herbisit) 1000 4,4683 1.000.000 -6 AAA Diisiik
38 | Parathion-Metil (insektisit)etil 14 3,83 5.000 0,345019 AA Cok Diisiik

Cok Cok
39 | Propanil (Herbisit) 1 2,2856 149 0 AA Diisiik
40 | Propaquizafop (Herbisit)
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Tablo G.1: Pestisitlerin Sizma Egilimleri (devami)

41 | Propineb (Fungisit)

42 | Rimsulfuron (Herbisit)

43 | Trichlorfon (Insektisit) 10 5,75 10

Yiiksek

<0: AAA

0-1: AA, 0 DAHIL
1-1,8:A, 1,8 DAHIL
1,8-2,8:B, 2,8 DAHIL
>2,8: C

Kullanilan Simge Listesi

Ty Pestisitin % 50 sinin yayilmasi i¢in ihtiya¢ duyulan zaman

Koc: Organik karbon béliinme katsayist (It/kg)

GUS: Yeralt1 suyuna s1izma potansiyeli

AAA s1zma potansiyeli yok, GUS< 0

AA cok diisiik s1izma potansiyeli var, 0<GUS<1

A diisiik sizma potansiyeli var, 1<GUS< 1,8

B yiiksek ve diisiik s1zma potansiyelleri aras1 gegis var, 1,8<GUS<2,8
C ¢ok yiiksek sizma potansiyeli var, GUS> 2,8

Referanslar:

EXTOXNET,1993
National Pesticide Information Center, http://npic.orst.edu/
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EK H PESTiSIT BOZUNMASI PROGRAMININ KAYNAK KODU

Pestisit bozunmasi programi, standart Fortran 90 programlama dili ile tam uyumlu
gelistirilmis olup bir ana program ve iki modiilden olusmaktadir. Ana program ve
modiiller ayr1 dosyalar bigiminde olusturulup herhangi bir Fortran 90 ve Fortran 95

derleyicisi ile derlenebilirler.

Program acgik kaynak kod felsefesine gore gelistirilmis olup herhangi bir garanti
icermemektedir. Bilimsel, egitim amach kullanimi ya da kamu ve 0zel sektor
projelerinde uygulama amacgh kullanimi herkese agiktir. Ancak kesinlikle herhangi
ticari bir iiriiniin bir pargasi olarak kullanilamaz ya da bu amagla lisanslanamaz.
Programin aynen ya da degistirilerek kullanilmasi miimkiindiir. Bu iki durumda da,
kaynak kodunun ilgili calisma raporunun veya tezin ekinde basili olarak verilmesi

gerekmektedir.

H.1 Ana Program

Ana program, programin ¢alistirilmasi ile ilgili temel verilerin bulundugu dosyay1
okumakta, pestisit ile ilgili zamana bagli verilerin bulundugu dosyanin okunmasi igin
gerekli komutu zaman serisi modiiliinden ¢agirmakta, bozunma hesaplarin1 yapmakta

ve sonuglar bir ¢ikt1 dosyasina yazmaktadir.

!Gelistirici : Dr. Ali Ertirk
program BOZUNMA

use TIME_SERIES
implicit none

integer :: INPUT_NO

integer :: RESULTS_NO

type (TIME_SERIE) :: PESTICIDE_DATA
character (len = 256) :: DATA_FILE_NAME
integer :: DATA_NO

real(kind = 8) :: START_TIME

real (kind = 8) :: END_TIME

real (kind = 8) :: CALCULATION_STEP
real (kind = 8) :: TIME

real (kind = 8) :: P_START
real(kind = 8) :: P_ZERO

real (kind = 8) :: P

real (kind = 8) :: P_LOAD

real (kind = 8) :: HALF_TIME

real (kind = 8) : NUM_DAYS

integer :: i

INPUT_NO =10

DATA_NO =11

RESULTS_NO = 12
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!Ana girdi dosyasini ag
open(unit = INPUT_NO, file = 'BOZUNMA_GIRDI.txt', status = 'UNKNOWN')

!ANA GIRDI DOSYASINI OKU
'Agiklama satirlarini oku
do i=1, 5

read (INPUT_NO, *)
end do

!Hesaba baslangi¢ zamanini oku
read (INPUT_NO, *)
read (INPUT_NO, *) START_TIME

!Hesabin sonlandirilacadi zamanini oku
read (INPUT_NO, *)
read (INPUT_NO, *) END_TIME

!Hesap adim araligini oku
read (INPUT_NO, *)
read (INPUT_NO, *) CALCULATION_STEP

!Baslangi¢ aninda zemindeki pestisit miktarini oku
read (INPUT_NO, *)
read (INPUT_NO, *) P_START

!Pestisit bozunmasi ile ilgili zamana gbre dedisken veri dosyasinin
'adini oku

read (INPUT_NO, *)

read (INPUT_NO, *) DATA_FILE_NAME

close (INPUT_NO)

!Veri dosyasini ag
open(unit = DATA_NO, file = DATA_FILE_NAME, status = 'UNKNOWN')

!Veri dosyasini oku
call READ_TIME_SERIE_FROM_FILE (PESTICIDE_DATA, DATA_NO)

!Veri dosyasini kapat
close (DATA_NO)

P_ZERO = P_START
TIME = START_TIME

!'Sonu¢ dosyasini ag¢
open(unit = RESULTS_NO, file = 'SONUCLAR.txt', status = 'UNKNOWN')

!'Ana dongl
do while(TIME < END_TIME)

P_LOAD = VALUE_FROM_TIME_SERIE (PESTICIDE_DATA, TIME, 1)
HALF_TIME = VALUE_FROM_TIME_SERIE (PESTICIDE_DATA, TIME, 2)
NUM_DAYS = VALUE_FROM_TIME_SERIE (PESTICIDE_DATA, TIME, 3)

!Hesap adimi basindaki pestisit yikini uygula
P_ZERO = P_ZERO + (P_LOAD * (CALCULATION_STEP / NUM_DAYS))

!Hesap adimi sonundaki pestisit miktarini bul
P = P_ZERO * exp((-0.693 / HALF_TIME) * CALCULATION_STEP)

!Hesap adimi sonundaki zamani bul
TIME = TIME + CALCULATION_STEP

!Hesap sonuglarini yazdir.
write (RESULTS_NO, fmt = '(f15.4, £25.12)') TIME, P

!Pestisit miktarini bir sonraki hesap adimina aktar

P_ZERO = P
end do

!'Sonu¢ dosyasini kapat
close (RESULTS_NO)

end program BOZUNMA
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H.2 Zaman Serisi Modiilii

Zaman serisi modiilii, zamana gore degisen veri yapilarimin tanimlandigi, ilgili
verilerin okundugu ve gerekirse bu veri {izerinde islemlerin de yapilabildigi islev
(fonksiyon-function) ve alt yordamlar1 (alt program-subroutine)
kiitiiphanedir. Bu modiill zaman serisinin icerdigi degisken ve veri sayisindan
bagimsiz olarak tasarlandigi icin, ileride bozunma programina ek oOzelliklerin
kazandirilmasini kolaylagtirmaktadir. Ayrica modiil, yeniden kullanilabilirlik ilkesine

gore gelistirilmis olup zamana gore degisken veri ihtiyaci olan benzer uygulamalar

icin de dogrudan kullanilabilmektedir.

!Gelistirici : Dr. Ali Ertirk
module TIME_SERIES

use INTERPOLATE
implicit none

type, public :: TIME_SERIE
integer :: DATA_SIZE
integer :: NUMBER_OF_VARIABLES
integer :: ALLOCATED
integer :: INTERPOLATE
real (kind = 8), pointer, dimension(:) : TIMES
real(kind = 8), pointer, dimension(:,:) :: VARIABLES
end type TIME_SERIE
contains
subroutine INITIALIZE_TIME_SERIE (TIME_FUNCTION)
type (TIME_SERIE), intent (inout) :: TIME_FUNCTION

TIME_FUNCTION % DATA_SIZE = 0
TIME_FUNCTION NUMBER_OF_VARIABLES = 0
TIME_FUNCTION % ALLOCATED = 0
TIME_FUNCTION % INTERPOLATE = 0

oo

end subroutine INITIALIZE_TIME_SERIE

subroutine ALLOCATE_TIME_SERIE (TIME_FUNCTION, DATA_SIZE,
& NUMBER_OF_VARIABLES)

type (TIME_SERIE), intent(inout) :: TIME_FUNCTION

integer, intent(in) :: DATA_SIZE
integer, intent(in) :: NUMBER_OF_VARIABLES

if (TIME_FUNCTION % ALLOCATED == 1) then
deallocate (TIME_FUNCTION % TIMES)
deallocate (TIME_FUNCTION % VARIABLES)
end if

allocate (TIME_FUNCTION % TIMES (DATA_SIZE))

allocate (TIME_FUNCTION % VARIABLES (DATA_SIZE, NUMBER_OF_VARIABLES))

TIME_FUNCTION % DATA_SIZE = DATA_SIZE

TIME_FUNCTION % NUMBER_OF_VARIABLES = NUMBER_OF_VARIABLES

TIME_FUNCTION % ALLOCATED = 1
end subroutine ALLOCATE_TIME_SERIE

subroutine DEALLOCATE_TIME_SERIE (TIME_FUNCTION)
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type (TIME_SERIE), intent (inout) :: TIME_FUNCTION

if (TIME_FUNCTION % ALLOCATED == 1) then
deallocate (TIME_FUNCTION % TIMES)
deallocate (TIME_FUNCTION % VARIABLES)
end if

TIME_FUNCTION % DATA_SIZE = 0
TIME_FUNCTION % NUMBER_OF_VARIABLES = 0
TIME_FUNCTION % ALLOCATED = 0

end subroutine DEALLOCATE_TIME_SERIE

subroutine TIMES_AND_VALUES_TO_TIME_SERIE (TIME_FUNCTION, VALUE_ARRAY)

type (TIME_SERIE), intent(inout) :: TIME_FUNCTION

real (kind = 8), dimension(:,:), intent(in) :: VALUE_ARRAY
integer :: DATA_SIZE

integer :: NUMBER_OF_VARIABLES

integer :: i

integer :: j

if (TIME_FUNCTION % ALLOCATED == 1) then

DATA_SIZE = TIME_FUNCTION % DATA_SIZE
NUMBER_OF_VARIABLES = TIME_FUNCTION % NUMBER_OF_VARIABLES

if ((size(VALUE_ARRAY, dim = 2) /= NUMBER_OF_VARIABLES + 1).or. &
& (size (VALUE_ARRAY, dim = 1) /= DATA_SIZE)) then

write(6,*) 'HATA'

write(6,*) 'ALT PROGRAM : TIMES_AND_VALUES_TO_TIME_SERIE'

write(6,*) 'Veri dizisi boyutlari zaman serisi boyutlari ', &
& 'ile uyumlu degil.’'
write(6,*) 'Dizideki satir sayisi A
& size (VALUE_ARRAY, dim = 1)
write(6,*) 'Zaman serisindeki veri sayisi : ', DATA_SIZE
write(6,*) 'Dizideki siitun sayisi ', &
& size (VALUE_ARRAY, dim = 2)
write(6,*) 'Zaman serisindeki dedisken sayisi : ', &
& NUMBER_OF_VARIABLES
stop

end if

else

DATA_SIZE = size(VALUE_ARRAY, dim = 1)

NUMBER_OF_VARIABLES = size(VALUE_ARRAY, dim = 2) -1

if (NUMBER_OF_VARIABLES == 0) then
write(6,*) 'HATA'
write(6,*) 'ALT PROGRAM : TIMES_AND_VALUES_TO_TIME_SERIE'
write(6,*) 'Zaman serisi en az bir dedisken igermelidir.'
stop

else
call ALLOCATE_TIME_SERIE(TIME_FUNCTION, DATA_SIZE, &
& NUMBER_OF_VARIABLES)

end if

end if

do i = 1, DATA_SIZE
TIME_FUNCTION % TIMES(i) = VALUE_ARRAY (i, 1)

do j = 1, NUMBER_OF_VARIABLES
TIME_FUNCTION % VARIABLES(i, j) = VALUE_ARRAY (i, j + 1)
end do
end do
end subroutine TIMES_AND_VALUES_TO_TIME_SERIE
subroutine READ_TIME_SERIE_FROM_FILE(TIME_FUNCTION, INPUT_FILE)
'Kullaniciya karsi hata kontroldi eklenmeli
! - Negatif degere izin olup olmamasi
! — Zamanin sirali duruma getirilmesi

! - Cift zamana izin verilmemesi

type (TIME_SERIE), intent(inout) :: TIME_FUNCTION
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integer, intent(in) :: INPUT_FILE

integer :: DATA_SIZE

integer :: NUMBER_OF_VARIABLES

integer :: INTERPOLATE

integer :: 1

integer :: j

real (kind = 8), dimension(:) , allocatable :: ROW_ARRAY
real (kind = 8), dimension(:,:), allocatable :: VALUE_ARRAY

read(unit = INPUT_FILE, fmt =
read (unit = INPUT_FILE, fmt =
read(unit = INPUT_FILE, fmt =
read (unit = INPUT_FILE, fmt =
read(unit = INPUT_FILE, fmt =
read (unit = INPUT_FILE, fmt =
read(unit = INPUT_FILE, fmt =

DATA_SIZE

NUMBER_OF_VARIABLES

ERE S I I S

INTERPOLATE

allocate (ROW_ARRAY (NUMBER_OF_VARIABLES + 1))
allocate (VALUE_ARRAY (DATA_SIZE, NUMBER_OF_VARIABLES + 1))

read(unit = INPUT_FILE, fmt = *)

do i = 1, DATA_SIZE
read (unit = INPUT_FILE, fmt = *) ROW_ARRAY

do j = 1, NUMBER_OF_VARIABLES + 1
VALUE_ARRAY (i, j) = ROW_ARRAY(J)
end do
end do

call TIMES_AND_VALUES_TO_TIME_SERIE(TIME_FUNCTION, VALUE_ARRAY)

if (INTERPOLATE == 0) then
TIME_FUNCTION % INTERPOLATE = 0
else
TIME_FUNCTION % INTERPOLATE = 1
end if

deallocate (ROW_ARRAY)
deallocate (VALUE_ARRAY)

end subroutine READ_TIME_SERIE_FROM_FILE

function VALUE_FROM_TIME_SERIE (TIME_FUNCTION, TIME, VARIABLE_NO) &
& result (VALUE)

type (TIME_SERIE), intent(in) :: TIME_FUNCTION
real (kind = 8), intent(in) :: TIME
integer, intent(in) :: VARIABLE_NO
real (kind = 8) :: VALUE

integer :: DATA_SIZE

integer :: NUMBER_OF_VARIABLES
integer :: 1

real (kind = 8) :: PREVIOUS_TIME
real (kind = 8) :: NEXT_TIME

real (kind = 8) :: PREVIOUS_VALUE
real (kind = 8) :: NEXT_VALUE

NUMBER_OF_VARIABLES = TIME_FUNCTION % NUMBER_OF_VARIABLES

if ((VARIABLE_NO < 1).or.(VARIABLE_NO > NUMBER_OF_VARIABLES)) then
write(6,*) 'HATA'
write(6,*) 'ISLEV : VALUE_FROM_TIME_SERIE'

write(6,*) 'Dederi istenen degisken, zaman serisinde ', &
& 'bulunmamaktadir.’
stop

end if

if (TIME_FUNCTION % ALLOCATED == 0) then

'Burada hata da verdirilebilir.
VALUE = 0.0DO
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else

if(TIME < TIME_FUNCTION % TIMES(1l)) then
VALUE = 0.0DO

else
DATA_SIZE = TIME_FUNCTION % DATA_SIZE

¢

if(TIME > TIME_FUNCTION % TIMES (DATA_SIZE)) then
VALUE = TIME_FUNCTION % VARIABLES (DATA_SIZE, VARIABLE_NO)
else

do i = 1, DATA_SIZE

if (TIME_FUNCTION % TIMES(i) > TIME) then
PREVIOUS_TIME = TIME_FUNCTION % TIMES(i - 1)
PREVIOUS_VALUE = TIME_FUNCTION % &
& VARIABLES (i - 1, VARIABLE_NO)
NEXT_TIME = TIME_FUNCTION % TIMES (i)
NEXT_VALUE = TIME_FUNCTION % &
& VARIABLES (i, VARIABLE_NO)
exit
end 1if
end do
if (TIME_FUNCTION % INTERPOLATE == 1) then
VALUE = LDPS_INTERPOLATE(TIME, PREVIOUS_TIME, &
& PREVIOUS_VALUE, NEXT_TIME, &
& NEXT_VALUE)
else
VALUE = PREVIOUS_VALUE
end 1if
end 1if
end if
end if

end function VALUE_FROM_TIME_SERIE

subroutine MULTIPLY_TIME_SERIE_WITH_SCALAR(TIME_FUNCTION, SCALAR)

type (TIME_SERIE), intent (inout) :: TIME_FUNCTION
real (kind = 8), intent(in) :: SCALAR

integer :: DATA_SIZE

integer :: NUMBER_OF_VARIABLES

integer :: i

integer :: j

DATA_SIZE = TIME_FUNCTION % DATA_SIZE
NUMBER_OF_VARIABLES = TIME_FUNCTION % NUMBER_OF_VARIABLES

do i = 1, DATA_SIZE

do j = 1, NUMBER_OF_VARIABLES

TIME_FUNCTION % VARIABLES (i, j) = &
& TIME_FUNCTION % VARIABLES(i, Jj) * SCALAR
end do

end do
end subroutine MULTIPLY_TIME_SERIE_WITH_SCALAR

subroutine MULTIPLY_TS_COLUMN_WITH_SCALAR(TIME_FUNCTION, SCALAR, COLUMN)

type (TIME_SERIE), intent(inout) :: TIME_FUNCTION
real (kind = 8), intent(in) :: SCALAR

integer, intent(in) :: COLUMN

integer :: DATA_SIZE

integer :: NUMBER_OF_VARIABLES

integer :: 1

DATA_SIZE = TIME_FUNCTION % DATA_SIZE
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NUMBER_OF_VARIABLES = TIME_FUNCTION % NUMBER_OF_VARIABLES

if ((COLUMN > NUMBER_OF_VARIABLES) .or. (COLUMN < 1)) then
write(6,*) 'HATA'
write(6,*) 'ALT PROGRAM : MULTIPLY_TS_COLUMN_WITH_SCALAR'

write(6,*) 'Carpilmasi istenen slitin ilgili zaman serisinde', &
& 'bulunmuyor."'
stop

end if

do i = 1, DATA_SIZE

TIME_FUNCTION % VARIABLES (i, COLUMN) = &
& TIME_FUNCTION % VARIABLES(i, COLUMN) * SCALAR
end do

end subroutine MULTIPLY_TS_COLUMN_WITH_SCALAR

subroutine ADD_TS_COLUMN_WITH_SCALAR(TIME_FUNCTION, SCALAR, COLUMN)

type (TIME_SERIE), intent(inout) :: TIME_FUNCTION
real (kind = 8), intent(in) :: SCALAR

integer, intent(in) :: COLUMN

integer :: DATA_SIZE

integer :: NUMBER_OF_VARIABLES

integer :: 1i

DATA_SIZE = TIME_FUNCTION % DATA_SIZE
NUMBER_OF_VARIABLES = TIME_FUNCTION % NUMBER_OF_VARIABLES

if ((COLUMN > NUMBER_OF_VARIABLES) .or. (COLUMN < 1)) then
write(6,*) 'HATA'
write(6,*) 'ALT PROGRAM : ADD_TS_COLUMN_WITH_SCALAR'

write(6,*) 'Toplanmasi istenen siitiin ilgili zaman serisinde', &
& 'bulunmuyor."'
stop

end if

do i = 1, DATA_SIZE

TIME_FUNCTION % VARIABLES(i, COLUMN) = &
& TIME_FUNCTION % VARIABLES(i, COLUMN) + SCALAR
end do

end subroutine ADD_TS_COLUMN_WITH_SCALAR

end module TIME_SERIES

H.3 ic Kestirim (Interpolasyon) Modiilii

I¢ kestirim modiilii, zaman serisi modiilii tarafindan kullanilmaktadir. Bu calismada

kullanilan siiriimii, yalmzca dogrusal i¢ (lineer interpolasyon) kestirim yapabilen bir

islev (fonksiyon - function) icermektedir.

!'Gelistirici : Dr. Ali Ertirk
module INTERPOLATE

implicit none
contains
!LINEAR, DOUBLE PRECISION, SINGLE, INTERPOLATE
function LDPS_INTERPOLATE (X_VALUE, X1, Y1, X2, Y2) result(Y_VALUE)

real (kind = 8), intent(in) :: X_VALUE
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real (kind = 8),
real (kind = 8),
real (kind = 8),
real (kind = 8),
real (kind = 8)

real(kind = 8
real(kind = 8
real(kind = 8
real (kind = 8

intent (in
intent (in
intent (in
intent (in

Y_VALUE

)
)
)
)

SMALL_X

Y_OF_SMALL_X

LARGE_X

Y_OF_LARGE_X

real (kind = 8) DELTA_X
real (kind = 8) DELTA_Y
real (kind = 8) SLOPE
if (X1 == X2) then
Y_VALUE = (Y1 + Y2)
else
if (X1 < X2) then
SMALL_X = X1
Y_OF_SMALL_X = Y1
LARGE_X = X2
Y_OF_LARGE_X = Y2
else
SMALL_X = X2

Y_OF_SMALL_X = Y2

LARGE_X

= X1

Y_OF_LARGE_X = Y1

end 1if

if ((X_VALUE < SMALL_X).

Y_VALUE
else

DELTA_X

DELTA_Y

SLOPE =

Y_VALUE
end if

end if

= 0.0

/ 2.0

X1
Y1l
X2
Y2

. (X_VALUE > LARGE_X))

= LARGE_X - SMALL_X

= Y_OF_LARGE_X - Y_OF_SMALL_X
DELTA_Y / DELTA_X

= Y_OF_SMALL_X +

end function LDPS_INTERPOLATE

end module INTERPOLATE

((X_VALUE - SMALL_X)
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EK1
PROGRAMIN KULLANIMI
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EK-I PESTISIT BOZUNMASI PROGRAMININ KULLANIMI

Pestisit bozunmasi programi iki dosyadan girdi okumaktadir. Programin

calistirilabilmesi icin bu iki dosya da herhangi bir metin edit6rii ile olusturulmalidir.

I.1 Temel Verilerin Bulundugu Dosya

Temel verilerin bulundugu dosyanin adi BOZUNMA_GIRDI.txt olmalidir. Bu isim,
EK-H.1’de verilen ana programin ic¢ine kodlanmistir ve degistirilmesi gerekiyor ise
ana programin kaynak kodunun ilgili kismi degistirilmelidir. Ornek bir dosya, sekil

I.1°de verilmektedir.

{2 @
ACTRLAMA SATIRT 1
ACTFLAMA SATIRI 2
ACTRLAMA SATIRT 3 — Gensl amach spiklama satirian
ACTFLAMA SATIRI 4
ACTFLAMA SATIRI 5
BASLANGIC ZAMANT (gfn) —— Hesaba baslangic zsmaninin yerini belideyen agklsma satin
0.00 3- # Hessba baslangiy zamami (giin biriminde)
] BiTi§ EAMANT (gin) } = Hesabin bitis zamamnin yarini belifeyen agiklama satin )
365.00 } - * Hesabin bitis zaman {gin birimind=)
HESAP ARALIGI (gin) } ——— Hesapzaman araljimin yerini belileyen aciklama satn
1.00 } ¥ Hesapzaman aralifi (gin biiminds) Raslanaic amndaki
. . .. . slangi;: anndaki
BASLANGIC ANTNDA FZEMINDEFRI PESTISIT MIETARL }—I* pestisitin bagil miktann
0.0 # Easlangic anindzki pestish belifeyen agiklama satin
PESTISIT BOZUNMASI VERI DOSYASI ADI }—— | Festistveridosyasisdnn
PEST. txt } » Festisit ven dosyas 3 yerini belirleyan agiklama satin
5] ®

Sekil I 1: Temel Veri Dosyasinin Bi¢imi

Sekil I.1’den de goriildiigii gibi temel veri dosyasi agiklama satirlarindan ve
programin calistirllmasi ile ilgili verilerden olugmaktadir. Agiklama satirlarinin
icerikleri onemli degildir ancak yer belirleyici ya da yer tutucu olarak calistiklarindan
mutlaka bulunmalan gerekmektedir. Dosya icindeki veriler sirasiyla, programin
baslangi¢c zamani, bitis zamani, hesap araligi, baslangic anindaki pestisit miktar1 ve
pestisit ile ilgili zamana gore degisen verilerin bulundugu dosyanin adidir. Dosya adi,
kullanilan igletim sisteminin kurallarina uygun olmalidir ve bu kisitlamanin disinda,

isletim sistemi izin verse bile kesinlikle bosluk karakteri icermemelidir.
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1.2. Pestisit ile flgili Zamana Bagh Verilerin Bulundugu DosyaBu dosya, kaynak
kodu EK-H.2’de verilen zaman serisi modiilii tarafindan okunacak bicimde

hazirlanmalidir. Ornek bir dosya, Sekil 1.2’de verilmektedir.

&k
ENDOSTLFAN OZELLIFLERT ]——p Genelamagh sgiklams satin
VERI SAYIST J————————P Zamansensindeki ver ssyisinin yerini belideyen sgiklams satin
13 > = Zaman sersindeki ver ssyisi
DE@iSR’EH SAYTST }————p Zaman sarisindeki defisken sayisinin yerini belideyen agiklama satin
3 } P Zaman sedsindeki degigken sayisi (bu galigmads 3 olmal)
I'; EESTIRIM [iHTERPOL-ASYOH]}"'iQ kestirim (intemelesyen) durumunun yerini belifeyen agiklama satin
o g . . . > iig kestirim ﬁg%f ?'%'Eu" durumu. 0: yok, 1: var .
ZAMAN PESTISTIT MIETARI" Y. SUREST GUN SAYTST
0.0000 0.0 50.0 31.0
31.0000 0.0 50.0 28.0
55.0000 0.0 50.0 31.0
& S0.0000 0.3735 50.0 30.0
120.0000 0,4925 50.0 31.0
151.0000 0.0 50.0 30.0
181.0000 0.0 50.0 31.0
212.0000 0.0 50.0 31.0
243.0000 0.1189 50.0 30.0
273.0000 0.0 50.0 31.0
304.0000 0.0 50.0 30.0
334.0000 0.0 50.0 31.0
365.0000 0.0 50.0 31.0
5

Sekil I 2: Pestisit ile ilgili Zamana Bagli Veri Dosyasinin Bigimi

166



OZGECMIS

Halide Saglam 15 Subat 1982’de Istanbul’da dogdu. ilk 6grenimini Istanbul Yenikoy
[Ikogretim Okulu’nda, orta Ogrenimini Nisantast Nuri Akin Siiper Lisesi’nde
tamamladiktan sonra 2000 yilinda Istanbul Teknik Universitesi Insaat Fakiiltesi
Cevre Miihendisligi Boliimii’nde yiiksek Ogrenimine basladi. 2005 yilinda Cevre
Miihendisligi diplomasin1 aldi. Aym yil Istanbul Teknik Universitesi Cevre
Miihendisligi Anabilim Dali, Cevre Bilimleri ve Miihendisligi programinda yiiksek
lisans 6grenimine basladi.

167



