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ONSOZ VE TESEKKUR
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bana gostermis oldugu ilgi destek ve en 6nemlisi sabrindan dolay1 sonsuz tesekkiir
ederim. Tezimdeki ‘Sera Topraginda OCP Akibet Modellemesi’ bdliimiine
katkilarindan yardimlarindan dolayr Dr.Ogr.Uy. Recep Kaya GOKTAS’a tesekkiir
ederim. Ayrica jirimdeki Do¢.Dr. Sema YURDAKUL, Prof. Dr. Aykan
KARADEMIR hocalarima tezimi degerlendirdikleri ve tezime yaptiklar1 katkilardan
dolay1 tesekkiir ederim.
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desteklerini esirgemeyen Siiheyla OZTURK ’e, tez galismamin en kritik siireclerinde
bana zaman ayirip yardimcr olan Tugba AYAZ’a saygi ve tesekkiirlerimi
sunarim.Calismanin  Akdeniz Universitesi’ndeki ekibinde calismaya destek olan
Dr.Ogr.Uy. Giiray DOGAN’a, Dr.Ogr.Uyesi Ayca ERDEM, Ars.Gér. Merve
OZKALELI AKCETIN ve Bihter OLGUN’a; istatistik konularinda calismamiza
desteklerini esirgemeyen Do¢. Dr. Sema YURDAKUL’a tesekkiir ederim.Ve son
olarak sadece yiiksek lisans degil, hayatin her yerinde her an dualariyla, durusuyla,
varliklariyla ve tiim giiciiyle bana destek olan aileme; annem Hatice SERTTAS a,
babam Fahrettin SERTTAS a, kardesim Ceyda SERTTAS’a ve can dostum kardesim
Necdet Emre AYGUN’e sonsuz tesekkiirler.
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TUBITAK’a maddi desteklerinden dolay1 tesekkiir ederiz. Ayrica sera sahiplerinin
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tesekkiir ederiz.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
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: Kat1 faza adsorplanmig miktar ile dengede olan hava fazindaki

kimyasal miktar1

: Kat1 maddede adsorplanmis denge halindeki kimyasal miktari
. Kat1 fazda adsorplanmis kimyasal miktari ile dengede olan

su fazindaki miktari

: Topragin organik karbon orani

: Topragin organik madde orani

: Henry sabiti

: Hava-su partisyon katsayisi

: Toprak-su partisyon katsayisi
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: Sicaklik

: Yigin/kiitle yogunlugu

: Hacimsel hava miktari

: Hacimsel su miktar1

: Dikloro Difenil Trikloroetan

: Gas Chromatography, (Gaz Kromatografisi)

: Gida ve Tarim Organizasyonu

: Heptaklorosiklohekzan

: Kalic1 Organik Kirleticiler
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DOMATES YETISTIRILEN TOPRAKTA OCP SEVIYELERININ
BELIRLENMESI VE TOPRAKTAN DOMATESE OCP TASINIMININ VE
SAGLIK RiSKiNIN TAHMINi

OZET

Cevreye ve insan sagligina olan olumsuz etkilerinden dolay1r Organoklorlu Pestisit
(OCP)’ler son yillarda dikkat cekmeye baslamistir. OCP’lerin besin zincirine katildig
ilk nokta olan sera yetistiriciliginde, seviyelerinin tespit edilmesi son derece 6nemlidir.
Bu ¢alismada 24 plastik ve 24 cam kapli seranin topraginda iki farkli mevsimde OCP
seviyeleri Olglilmiis ve sera sahiplerine uygulanan anketten alinan veriler ile Kirlilik
seviyeleri iliskilendirilmistir.

Biitlin seralarda dl¢tilen toplam OCP (X170CP) ortalama degeri 21,34 ng/g ve (3,31-
181,10 ng/g) araliginda hesaplanmistir. En yiiksek ortalama konsantrasyonlar, pp-
DDT konsantrasyonu 8,57 ng/g olarak; en diisiik ortalama ise a-HCH 0,01 ng/g olarak
Olglilmiistiir. En yliksek OCP seviyesi 23 yildir faaliyet gosteren serada oldugu ve en
diisiik OCP seviyesi ise bir yilin altinda faaliyet gosteren serada oldugu belirlenmistir.
Olgiilen OCP’lerin toprak suyunda ve domatesteki konsantrasyonlari sirasiyla,
6,99x107 - 5,23 mg/kg-yas agirhk, 9,42x107! - 593x107° araliginda hesaplanmustir.
Sera topragindan domatese gecen OCP konsantrasyon degerleri kullanilarak Monte
Carlo Simiilasyonu ile beslenme yoluyla maruziyet sonucu olusacak OCP i¢in kanser
riski 4,7x10® — 1,5x1077 araliginda hesaplanmuistir.

Toplam OCP seviyeleri ile seralarda kullanilan ila¢ miktarlari, ila¢ kullanim sikliklar
ve havalandirmanin OCP seviyesine direkt etkiledigi goriilmiistiir. Bu sebeple, ilag
kullanim miktarlar1 ve sikliklar1 konusunda daha bilingli bir kullanim i¢in ¢iftgiye
gerekli egitimlerin verilmesi ve 6zellikle kis mevsimde, sera igerisindeki havalandirma
miktarinin arttirilmasi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Domates, Organoklorlu Pestisit (OCP), Saglik Riski, Sera
Topragi.
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DETERMINATION OF OCP LEVELS IN SOIL OF TOMATO AND
ESTIMATE TRANSPORT OF OCP FROM SOIL TO TOMATO AND THEIR
HEALTH RISK

ABSTRACT

Organochlorine pesticides (OCP) have started to attract attention in recent years due
to their negative effects on the environment and human health. It is extremely
important to determine their levels in greenhouse cultivation, which is the first point
where OCPs join the food chain. In this study, OCP levels were measured in the soil
of 24 plastic and 24 glass covered greenhouses in two different seasons, and the
pollution levels were correlated with the data obtained from the questionnaire applied
to the greenhouse owners.

The mean value of total OCP (X£170CP) measured in all greenhouses was calculated
between 21.34 ng/g and (3.31-181.10 ng/g). The highest mean concentrations, pp-
DDT concentration 8.57 ng/g; the lowest mean was measured as o-HCH 0.01 ng/g.
The highest OCP level is in the greenhouse that has been operating for 23 years. The
lowest is in the greenhouse less than 1 year old. OCPs were calculated as 6.99x1077
(mg/kg-fresh weight) in soil water and 5.23 (mg/kg-fresh weight) in tomato. The
cancer risk for OCP that will occur as a result of oral exposure was calculated in the
range of 4.7x10® — 1.5x10°" OCP concentration values transferred from the greenhouse
soil to the tomato.

As a result of the comparison of the total OCP levels with the amount of pesticides
used in the greenhouses, the frequency of pesticide use and ventilation, it was
determined that the spraying and ventilation criteria had a direct effect on the total
OCP level. For this reason, it is recommended to provide the necessary training to the
farmer for a more conscious use of the amount and frequency of pesticide use and to
increase the amount of ventilation in the greenhouse, especially in winter.

Keywords: Tomato, Organochlorine Pesticides (OCP), Health Risk, Greenhouse Soil.
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GIRIS

Artan diinya niifusu ile birlikte olusan tiretim ihtiyaci, tarim alanlarin1 daha verimli
hale kullanilmasini zaruri hale getirmistir. Bunun sonucunda {retilen kimyasal
maddelerin tiretimi ve kullanimi, ¢evre kirliligine ve besin zinciri yoluyla insan ve
diger canli organizmalarda toksik etkilere sebep olmaktadir. Bu kirleticiler dogada
uzun siire bozunmadan kalabilen, atmosferde uzun mesafelerde tasinabilen ve besin
zinciri yoluyla canli biinyesine de gegebilen kalic1 organik kirleticiler (KOK) olarak
adlandirilir. KOK grubu kimyasallarin 6nemli bir kismini tarimsal faaliyetlerde
kullanilan organoklorlu pestisitler (OCP) olusturmaktadir. Fizikokimyasal 6zellikleri
nedeniyle insan ve ¢evre sagligi icin olusturdugu tehdit nedeniyle KOK’larin kullanimi

178 iilke tarafindan Stockholm So6zlesmesi ile yasaklanmustir (Acara vd., 2008).

Literatiirde hatta Tiirkiyede zirai toprakta OCP seviyeleri ile ilgili calisma mevcut olsa
da bilgimiz dahilinde farkli tipte seralarin degerlendirildigi, topraktaki kirlilikten
dolay1 olusacak saglik riskinin tahmin edildigi bir ¢aligma mevcut degildir. Bu durum

caligmanin 6zgilinligiinii arttirmaktadir ve bu verilerden hareketle;

- Ortii alti domates yetisticili§inin yogun olarak yapildigi Antalya’nin Fettahl
bolgesindeki OCP kirliliginin incelenmesi ve sera i¢indeki 17 farkl tiirdeki OCP
konsantrasyonunun incelenmesi,

-Farkli donemlerde 56 farkli seradan alinan toprak orneklerinin mekansal ve
mevsimsel incelenmesi ve sera sahipleriyle olusturulan anket verileriyle
iliskilendirilmesi,

- Domates yetisticiligi yapilan topraklardaki OCP seviyelerinin iilkemiz ve diinya
literatiirii ile kiyaslanmasi,

- Sera topraklarindan alinan orneklerin OCP kirlilik diizeylerinin insan sagligi

tizerindeki olusturabilecegi potansiyel kanser riskin belirlenmesi amaglanmistir.



1. GENEL BILGILER
1.1.  Ortii Alt: Domates Yetistiriciligi

Domates diinyada en ¢ok iiretilen, tiiketilen ve insan beslenmesinde en ¢ok kullanilan
meyve olmustur. Gida sanayinde dondurulmus, konserve, salca, ketcap, tursu gibi
birgok farkli son iirlinde kullanilmasindan dolayi, 6nemli meyvelerin basinda gelir.
Gida ve Tarim Organizasyonunun (GTO) 2017 verilerine gore diinyadaki yas meyve
sebze tiretimi 1,1 milyar ton olurken bu {iretim i¢inde domates 182 milyon ton yillik
tiretim miktaria sahiptir. Bu da %16’lik bir payin domates tiretimine ait oldugunu
gostermektedir. 2017 yilinda diinya domates iiretimi iizerine yapilan bir aragtirmada
Cin yillik 59,6 milyon ton iiretimle birinci siray1 almaktayken, 20,7 milyon ton yillik
tiretim ile Hindistan ikinci sirada ve 12,75 milyon ton tiretim ile Tiirkiye {i¢iincii sirada

gelmektedir (TEPGE, 2020a).

Tiirkiye’deki domates ekim alanlarinda %11,1°lik bir paya sahip olan Antalya,
domates iretiminde ise lilkemizdeki en biiyiik paya sahiptir (TEPGE, 2020a; Toker
vd., 2016). Antalya ilinde yillik domates dretimi 2410 bin ton olarak
gerceklesmektedir. Antalya ilini 1575 ton ile Bursa ve 975 bin ton ile Manisa takip
etmektedir. Domates iireticiligi icin en uygun iklim, Akdeniz iklimidir. Ulkemizdeki
toplam domates iretiminin % 32’si (3.888.555 ton), ortii altinda (sera ile)
gerceklesmektedir. Ortii alti domates {iretiminin toplam alan1 280.805 hektar (ha)
olarak belirtilmistir (TEPGE, 2020). Tiirkiye Tohumcular Birligi’nin (TURKTOB)
2016 verilerine gore iiretim verimini arttirmada ve iklimlendirmenin daha kolay bir
hale getirilmesinde Onemli rol oynayan Ortii altt {retimin tercih edildigi
belirtilmektedir. Ulkemizdeki sera ortii malzemesinin %19’u cam malzeme olarak
kullanilirken, %81°lik kism1 ise plastik malzeme olarak kullanilmaktadir (Baltac1 vd.,
2018).

OCP’ler sentetik pestisitlerdir. 1980°li yillara kadar ¢ok yaygin kullanilmistir
(Lozowicka vd., 2016). Sonrasinda insan sagligina ve ekosisteme toksik zararlarindan

dolay1 bazi tiirlerin tiretimi USEPA (Cevre Koruma Ajansi) tarafindan yasaklanmistir



(URL-6). Giiniimiizde baz1 iilkelerde sitma hastaligina neden olan boceklerin kontrolii
icin kisithi olarak kullanilan kimyasallar mevcuttur (Turgut vd., 2013). Birlesmis
Milletler tarafindan hazirlanan Stockholm So6zlesmesi ile zararh etkileri bilinen kalici
organik Kirleticiler 125 iilkede yasaklanmistir. 2001 yilinda {ilkemizin de dahil
olmustur (Acara vd., 2008). En yaygin kullanilan OCP’ler a-HCH, p-HCH, y-HCH, 6-
HCH, aldrin ve dieldrin, DDT, endosiilfan, metoksiklor, heptaklor baglicalari olarak

sayilabilir.

Kirlilik; maddelerin hava, su, toprak gibi ortamlarda dogrudan veya dolayli olarak
insan sagligina, ekosisteme veya canli tiirevlerine zarar vermesi veya miidahale
etmesidir (Yadav vd., 2016). Her kirliligin bir kaynag1 vardir ve kirlilik sonucunda bir

canli organizma ya da ekosistem zarar gorebilir.
1.2.  Organoklorlu Pestisitler (OCP)

Artan diinya niifusu ile birlikte gelisen tarim ve sanayi faaliyetleri sonucunda tiretilen
kimyasal maddeler ¢evre kirlenmelerine yol agmistir. Bu kirleticiler iginde bozunmaya
direncli, atmosferde uzun mesafelere tasinabilen ve besin zinciri yoluyla insan ve diger
canlt organizmalarin yasamina etkisi olan kimyasallar kalici organik kirleticiler
(KOK) olarak isimlendirilmistir. Diinyada oldugu kadar iilkemizde de tarim ve
endiistri sektoriiniin de bircok alaninda yaygin olarak kullanilan KOK grubu
igerisindeki OCP’ler tarim alaninda ilaglamalarda da yaygin olarak kullanilmaktadir
(Bozlaker vd., 2009). Yedigimiz mevye sebzelerin yetistigi toprak ve bu meyvelerin
beslenmesinde kullanilan su da OCP kirliligi i¢in 6nem arz etmektedir. Havadaki
OCP’ler soluma yoluyla insanin direkt olarak temasindan dolay: insan saghig: i¢in
biiyiik risk olusturabilir. OCP’ler, hava ortaminda oldugu gibi toprak ve sucul
kaynaklarda da mevcuttur. Meyve sebzelerdeki bocek ve haseratlarin
uzaklastirilmasinda kullanilan organo klorlu pestisitler, havaya direkt olarak
verilmeyip sulara yada topraga karistirilarak istenmeyen canlilarin uzaklastirilmasi
amaglanir. Bu durumda ise OCP’ler bitkileri biinyesine direkt veya bitki kdkiinden
meyvesine alim ile gecerek bir tehdit olusturabilir. Bu sebeple OCP’lerin ekosisteme,
insan ve canli sagligina toksik etkileri s6z konusu olabilir (Satoh ve Gupta, 2011).
Bunun yani sira ¢evre, insan psikolojisi ve refahi agisindan da 6nem arz etmektedir

(Altikat ve Torun, 2009).



Pestisitler, bakteri, virlis ve herhangi hasereyi yok etmek i¢in kullanilirlar. Bunlar
ucucu bocekler olabilecegi gibi toprakta yasayan bakteri, solucan gibi canlilar da
olabilir. Pestisitler kabaca tasvir edildiginde bitkilerin yapraklarindaki, topraktaki ve
havadan gelebilecek haseratlari, toprak solucani, mantar, giive, bakteri ve bir¢ok

canliy1 etkisiz hale getirmek i¢in kullanilirlar (Jayaraj vd., 2016).

Ulkemizde Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 verilerine gore 2015 yilinda 39026 kg, 2016
yilinda 50054 kg, 2017 yilinda 54098 kg, 2018 yilinda ise 60020 kg pestisit kullanimi1
tespit edilmistir. 2018 yilindaki verilere goére tarim ilact kullaniminin %38,4’1n1
fungusitler, %24,6’si1 herbisitler (yabanci ot dldiiriiciiler), %22,6’sin1 insektisitler
(bocek oldiiriiciiler), %4,1’ini akarisitler (akar oldiriiciiler), %0,5’ini rodentisitler
(kemirgen oldiiriiciiler) ve %9,6’sim1 digerleri (bitki aktivatorii, bitki gelisim
diizenleyici, bocek cezbedici, fumigant, nematosit, kiikiirt, madeni yaglar)

olusturmaktadir (URL-3).

Pestisit tiirleri igerisinde olan organo klorlu pestisitlerin, aldrin, DDT, eldrin,
metoksiklor, lindan (gamma-hexachlorocyclohexane (y-HCH)), siilfan gibi bilindik bir
cok tiirii bulunmaktadir. On altinc1 yiizyila kadar bocek ilaci olarak arsenik, tiitiin,
nikotin 6zii gibi kimyasallar ve g¢esitli otlar kullanilmistir (Kavuklu, 2005). On
dokuzuncu yiizyilda bocek ilacini, en ¢ok iiretimi yapan Cin kullanmistir. Bir gok OCP
tiirii arasinda en yaygimn kullanilanilan OCP, DDTdir. Ikinci Diinya Savasi sirasinda
DDT’nin bdcek &ldiiriicii potansiyeli kesfedilmistir. 1945°te ingiliz isciler tarafindan
organoklorlu bocek ilact kullanilmistir (Kavuklu, 2005). Sonrasinda genellikle tarimda
kullanilan DDT nin oral yolla alindiginda mide bagirsak kanalindan emilerek pek¢ok

akut rahatsizliklarin yani sira kronik rahatsizliklara da yol agtig1 goriilmiistiir (Ozyurt
vd., 2016).

1.2.1. Pestisitlerin siniflandirilmasi ve kimyasal 6zellikleri

Pestisitler, kullanim alanlarina ve kimyasal yapilarina gore simiflandirilabilir.

Kullanim alanlarina gore pestisitler su sekilde siniflandirilir:

- Algisitler: Gollerdeki, kanallardaki, yiizme havuzu ve su depolarinda alg 6ldiiriicti
olarak kullanilirlar.

- Antifouling ajanlar: Su altina yapisan organizmalari 6ldiiriir ve uzaklastirir.



- Antimikrobiyaller: Mikroorganizmalari (bakteri ve viriis) uzaklastirir.

- Cezbediciler: Zararli bocekleri kemirgenleri tuzaga ¢ekmek icin kullanilir.

- Biyopestisitler: Hayvan, bitki, bakteri, mikroorganizmalarin uzaklastirilmasinda
kullanilirlar.

- Dezenfektanlar: Hastalik iiretenleri 61diiriir veya etkisiz hale getirir.

- Mantar oldiirticiiler

- Fumigantlar: Kapali ortamda haserelere karsi gaz salinimi yapilarak oldiirmekte
kullanilirlar.

- Herbisitler: Yabani bitki ve otlarin uzaklastirilmasinda kullanilir.

- Bocek oldiiriiciiler: Bocekleri ve eklem bacaklilari uzaklagtirmak igin kullanilirlar.

- Akarisitler: Kene uyuz gibi hastaliklara karsi kullanildig1 gibi tarimda da kullanilirlar.
- Mikrobiyal pestisitler: Zararli mikrobik bakterileri Oldiiren veya engelleyen
pestisitlerdir.

- Nematisitler: Solucan benzeri organizmalari uzaklastirmak i¢in kullanilirlar.

- Ovisitler: Bocek ve akarlarin yumurtalarini 61diirtir.

- Feromonlar: Boceklerin ¢iftlesme davranisi bozmak i¢in kullanilirlar.

- Kovucular: Bocekler ve kuslarin uzaklastirilmasinda kullanilirlar.

- Rodentisitler: Fare ve kemirgenleri uzaklastirmak i¢in kullanilirlar.

- Yaprak dokiiciiler: Yapraklarin bitkiden diigmesini saglayarak hasati kolaylastirmak
i¢cin kullanilirlar.

- Kurutucular: Istenmeyen bitki iistii canli dokularmm kurutulmasinda kullanilir
(Acara vd., 2008; Kuruta ve Kilin, 2003).

Pestisitler kimyasal yapilarina gore inorganik ve organik pestisitler olarak
smiflandirilabilir. Inorganik pestisitler arasinda: Arsenikli pestisitler, inorganik
herbisitler, inorganik fungisitler. Organik pestisitlerden bazilari ise lindan, aldrin,

endrin, endosulfan, DDT, HCH (Hekzaklorosiklohekzan), metoksiklor yer almaktadir.

i. 0-HCH, B-HCH, y-HCH, §-HCH: Insektisit olarak kullamlmustir. Ulkemizde a-
HCH, B-HCH, 6-HCH 1978 yilinda Bayindirlik Bakanlig: tarafindan yasaklanmistir.
y-HCH ise 1979 yilinda yasaklanmigtir. CgHgsCis genel formiiliidiir. Bitkilerin
yapraklarinda olusan boceklere karst kullanilmaktadir (URL-3). HCH’lar meyve ve
sebze tiretiminde bocek dldiiriicii olarak uzun yillar tiim diinyada kullanilmistir. 1972

Stockholm Birlesmis Milletler Cevre Konferansi ile bir ¢ok iilkede yasaklanmis ve



tiretimi de durdurulmustur. Fakat glinimiizde toprak analizlerinde hala mevcuttur
(Acara vd., 2008; Wong vd, 2005). HCH’lar beyaz renkli ve kati bir kimyasal
maddedir. Havaya sprey olarak sikarak ilaglamak oldukga tehlikelidir. Birbirinin
izomeri olan a-HCH, B-HCH, y-HCH, o6-HCH igerisinde en bilineni y-HCH
(Lindan)’dir. Kimyasal yapisindan dolay1 en zor ayrigani ve en az bozunanidir (Chen,
2005). y-HCH (Lindan), meyve sebze mahsullerinde bocek ilact olarak kullanilir.
Lindan, kisa vadede burun ve bogazda tahris gibi saglik sorunlarini tetiklerken uzun
vadede ise solunum sisteminde, karacigerde ve bagisiklik sisteminde c¢esitli
rahatsizliklara yol agabilir. Kimyasalin havaya piiskiirtiilerek uygulanmasi yasaktir.

Yasaklanmadan 6nce uyuz tedavisinde losyon ve krem olarak kullanilmistir (URL-3).

ii. Aldrin ve Dieldrin: Aldrin ve Dieldrin insektisit olarak kullanilan ve sirasiyla
C12HsCis ve C12HsCi6O seklinde formiilize edilen OCP’lerdir. Dogada bulunmayan
yapay lretilen kimyasallardir. Aldrin’in kimyasal formiiliiniin agilim1 1,2,3,4,10 hekza
kloro 4,40,5,8,8a hekza hidro 1,4 endo ekzo 5,8 dimetano naftalendir. Kisaltimi ise
HHDN seklindedir. Dieldrinin agik adi ise, 1,2,3,4,10,10 hekza kloro 6,7 epoksi
1,4,40,5,6,7,8,80 oktahidro 1,4 endo ekzo 5,8 dimetano naftalen ve kisaltmasi
HEOD’dir. Bu iki OCP tiirti, termitleri yok etmek icin kullanilir. Genellikle evlerde
kullanilan ilaglarda ve toprakta kalintilar1 goriilmektedir. Toprakta cekirgeleri, misir
kok solucani ve bazi zararli hasereleri 6ldiirmek i¢in kullanilir. Dieldrin 1971 yilinda
tilkemizde yasaklanmistir (CAS No.60-57-1), Aldrin ise 1979 yilinda yasaklanmistir
(CAS No0.309-00-2)(Altikat ve Torun, 2009). Aldrin insanlar i¢in toksiktir. LD50
(Lethal Doz) toksik maddenin 6ldiiriicii dozu olarak tanimlanir. Akut zehirlenmelerde
maddenin LD50 deney sonucuna bakilir. LD50 deney sonucu ile toksik maddenin akut
bulasma riskindeki tehlikeler belirlenir. Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeligince,
LD50 dozunun insanlar i¢in 0.03 gr oldugu tahmin edilmektedir (COB, 2010). Bitkiler
ve hayvanlar tarafindan aldrin, dieldrine parcalanabilir. En oOnemli dagilim
mekanizmasi buharlagsma yoluyla havaya karisimidir (Acara vd., 2008; URL-3; Gioia
vd., 2005; Kistaubayeva, 2015). Dieldrin, termitlerin kontroliiniin yanisira tekstil
zararlilarini yok etmek i¢in de kullanilmaktadir. Yarilanma 6mrii bes yildir ve 1971

yilinda yasaklanmigtir (URL-3; Yildirim, 2007).

iii. DDT(Dikloro Difenil Trikloroetan): Ilk olarak 1874 yilinda Zeidler adli bir

kimyager tarafindan kesfedilmis ve sonrasinda insektisit olarak kullanilmigstir. 1972



yilinda Birlesmis Milletler Stockholm Konferansi ile yasaklanmistir (Acara vd., 2008).
DDT’ler 2. Diinya Savasi’nda ordular tarafindan sitmaya karsi kullanilmistir. 1943
yilinda Italya ve Almanya’da 400.000 kiside sitma vakasina rastlanilmistir. 1946
yilinda ise sitma vakasi sifirlanmistir. Sitma ile miicadelede DDT’den faydalanilmistir
(Jayaraj vd., 2016). Sonrasinda tifiis, veba ve viicut bitine kars1 da DDT kullanilmistir.
Ayrica DDT bitkilerde boceklerin ve haserelerin kontrolii i¢in de kullanilmistir. DDT
hidrojen kloriir kaybi ile DDE’ye doniisiir. DDE’ler anne siitiinde de tespit edilmistir
(Cok vd., 2011). Toksisite deneylerinde 0.20 mg/l DDT solumak LC50 deneyleri igin
yiiksek toksisite riskini ortaya koymustur (Jayaraj vd., 2016; Megharaj vd., 2000).
DDT’ye maruz kalan fare deneylerinde sinir hiicrelerinin art arda tekrarlayan diirtiiler
olusturmasina (titremelere) sebep oldugu goriilmiistiir (Ozyurt vd 2016). Yagda
kolayca ¢oziinebilir olmasindan dolayr canli biinyesinde rahatga tutulabilir. Aglik
doneminde yag pargalayan dokularla beraber DDT pargalanarak karacigere ve sinir
sistemine niifus eder (Ozyurt vd., 2016). Japon bildircini iizerinde yapilan toksisite
deneyine gore kuslarda dogurganligin azaldigr ve yumurtalarindan daha az yavru
ciktigr goriilmistir (URL-6). Fare deneylerinde karaciger tiimorleri ve noronlarda
zarar, somonlarda davranigsal gelisime olumsuz etki, siirlingenlerde depresyon ve
kusma gibi biyokimyasal etkiler gozlenmistir (Jayaraj vd., 2016). Tarim
uygulamalarinda 10-15 yi1l sonra toprakta %50 den fazlasinin kaldig1 tespit edilmistir
(URL-5). Ulkemizde kullanim1 1974 yilinda yasaklanmistir ( Kistaubayeva, 2015).

iv. Endrin, Endrin Aldehit: Suda c¢oziintirliigi diisiik,kuslar1 veugucu bocekleri
uzaklastirmak amaciyla pestisit olarak kullanilan bir kimyasaldir. Pamuk yada tahil
bitkilerinin yapraklarina piiskiirtiildiigii gibi fare gibi kemirgenlere karst da kullanilir.
Ulkemizde endrin kullanimi ve ihracatt 1979 yilinda yasaklanmistir (URL-3).
Endrinin 230°C sicaklikta parcalanmasi ile endrin aldehit olusur. (URL-3;
Kistaubayeva, 2015).

V. &, b- Endosiilfan, Endosiilfan Siilfat: Kimyasal formiilii CoHeCleO3S seklindedir.
Insan iizerine de toksik etkileri olan, rsi fiziksel bozukluklara sebep oldugu tespit
edilen bir pestisittir. Hava, su ve toprak ile taginabilmektedir. Bocek ilaci olarak
kullanilir ve tahil, meyve ve sera lretimlerinde kullanilmaktadir. Yapilan fare
deneylerinde ise yeni dogan farelerde genetik bozukluga, hormonal ve bagisiklik

sisteminde olumsuz etkilere yol agtigi goriilmiistir (URL-3; Jayaraj vd., 2016).



Endosiilfan kullanimi ve ithalati iilkemizde 2011 yilinda yasaklanmistir (URL-2;
Tiryaki, 2016).

vi. Heptaklor, Heptaklor epoksit: Kolay yanmayan ve ¢6ziiniirligii ¢ok diisiik olan
beyaz renkli, toz halinde bir kimyasaldir. Bakteriler ile par¢alanan heptaklor, heptaklor
epoksit haline dontigiir. Toprakta yasayan termitlerin yok edilmesinde, sitma tagiyan
sivrisineklerle miicadelede, ¢ekirgelere karsi kullanilmaktadir (CAS No.72-20-8).
Ulkemizde heptaklor kullanim1 ve ithalat1 1979 yilinda yasaklanmistir (URL-2).

vii. Metoksiklor (MXC): Kimyasal formiilii CisHisCl302 seklindedir. Yaygin
kullanilan organo klorlu pestisitlerin baginda gelen metoksiklor (MXC), yapilan fare
deneylerinde MXC maruziyetinde bobrek ve karaciger dokularinda stres meydana
getirmistir (URL-5). Meyve ve sebzelerin yapraklarindaki ve koklerindeki
boceklenmeyi engellemek i¢in bocek oldiiriicii olarak (pire, sivrisinek, hamambdcegi
gibi boceklere karsi) kullanilmaktadir. Cok diisiik dozlarda bile insan biinyesine
zararlidir. Toksikolojik deneylerde metoksiklorun iireme sistemine ve ndrolojik
sisteme olumsuz etkileri gozlemlenmistir (Emir, 2015; Jayaraj vd., 2016). DDT nin
yasaklanmasindan sonra DDT yerine MXC kullanilmistir. Fakat zararlar1 izlendiginde

1989 yilinda iilkemizde yasaklanmistir (URL-3).

OCP’lerin topraktaki miktari, tarimsal alanda tiretimin artis1 ile birlikte artan kimyasal
madde tiiketimiyle dogru orantili bir sekilde artmistir. OCP’ler topraktaki istenmeyen
haserelerin, meyve ve sebze yapraklarindaki kurt¢uklarin ve birgok istenmeyen
bdcegin dldiiriilmesinde kullanilan kimyasallarin igeriginde kullanilmistir. Toz olarak
iretilip su ile karistirilarak topraga sulama yolu ile enjekte edildigi gibi, spreyler ile
puskiirtme yolu ile de bitkilerin yapraklarina enjekte edilebilmektedirler. Pestisitler,
uzun yillar boyunca parazit ve boceklerle savagmak i¢in kullanmigtir (Odabasi vd.,
2008). Organo klorlu pestisitlerin kimyasal 6zelliklerine ait bilgiler Tablo 1.1°de
verilmistir (Kistaubayeva, 2015) .

Fizikokimyasal 6zellikleri nedeniyle insan sagligi ile topraktaki bircok bakteriye ve
cevre sagligina tehdit olusturan KOK’larin kullanimi 23.05.2001 tarihinde 125 iilke

tarafindan imzalanan Stockholm Sozlesmesi ile yasaklanmistir (Acara vd., 2008).



1.3.  Saghk Etkileri ve Saghk Riski Tahmini

OCP’ler solunum yoluyla insan biinyesine girebildigi gibi topraktan bitkiye gecerek
ya da dogrudan bitkiye piiskiirtiilerek bitki biinyesine alinmakta ve insan viicuduna
gecis yapabilmektedirler (Altikat ve Torun 2009). OCP maruziyetinin insanlarin
merkezi sinir sistemini etkileyebildigi saptanmis ve 1980°li yillarda da ¢ogu iilke ile
birlikte tilkemizde de riskleri kesin olarak belirlenen bazi OCP’lerin kullanimui, ithalati
Gida ve Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nca yasaklanmistir (Akga vd., 2016; Ergonen
vd., 2005). DDT, endrin, aldrin gibi viicutta uzun siire kalic1 olabilen kirleticilerin
diisiik dozda maruz kalinmasi bile uzun yillar yag dokuda birikebilmelerinden dolay1
deride; egzama, dermatit, bobreklerde nokturi, salgi1 fraksiyonunda azalma; kalp ve
akcigerlerde kronik miyokard toksisitesi, kronik koroner yetmezlik, hipertoni, akciger

anfizem gibi bir¢ok rahatsizliga sebep olduklar1 goriilmiistiir (Altikat ve Torun, 2009).

DDT, Heptaklor, HCH, Endrin gibi OCP’lerin kullanim1 iilkemizde 1972 yilinda
kisitlanmis, 1987 yilinda ise yasaklanmis olsa da yapilan aragtirma ile hala anne
siitlinde ve insan dokusunda OCP kirliligi oldugu tespit edilmistir (Cok vd., 2011).
Toprakta yapilan OCP ¢aligmalarinda bu kimyasallarin yararindan ¢ok zarar1 oldugu
ve topraktaki alg, mikroorganizmaya olumsuz etkileri ile baslayip insan sagligina
dogrudan (solunum) ve dolayli olarak (meyve sebzeler yoluyla) olumsuz etkileri
gbzlemlenmistir. OCP’lerin canlilar lizerinde yapilan deneylerde sinir sistemine,
bagisiklik sisteminde bozukluklara, davranis bozukluklarina, genetik degisiklikler gibi
ciddi kalitsal problemlere neden oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda toprak
lizerinde yasayan bakterilerin, fungusitlerin ve birgok yararli mikroorganizmanin da
zarar gordigi tespit edilmistir (Megharaj vd., 2000). Ancak, yasaklt OCP'ler kalici
ozelliklerinden ve/veya yasa dis1 kullanimlarindan dolay1 hala zirai topraklarda ytliksek
seviyelerde tespit edilmektedir (Bozlaker vd., 2009). Tablo 1.2’de Tiirkiye’de Cevre
ve Sehircilik Bakanligi tarafindan hazirlanan ‘Toprak Kirliliginin Kontrolii Ve
Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmelik Ek1’de belirtilen OCP’lerin
topraktaki sinir degerleri belirlenmistir (URL-2).
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Tablo 1.1. OCP bilesiklerinin kimyasal 6zellikleri

Molekiil Kimyasal Kaynama| Erime Buhar Henry Log|Log
Bilesikler Formiilii | Agirhg: Yapisi Noktasi Noktasi Basinci Sabiti KowKoc
. 104-105.5°C{7,5x10°
/%gm 49-60°C mmHg 20° C’deni4,9x10"° atm- m*/mol
Aldrin C,HeCls 364,91 < l4sec 6,50 (7,67
176-177°C;
C12HeCls0 e, 3,1x10° 5,2x10° atm- m¥/mol
Dieldrin 380,91 O%C 385°C  95°C mmHg 20° C’den 6,62 6,67
cl
260° C 1,60x10°
u (parcalanir) mmHg 20° C’den/8,3x10° atm- m*/mol
p,p'-DDT Ci4HoCls 354,49 °° 109° C 6,91 /5,18
6,0x10®
mmHg 25° C’den2,1x10° atm- m*/mol
p.p-DDE CuHsCl, 318,03 @T@ 336°C  [89°C 6,51 4,70
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Tablo 1.1. (Devam) OCP bilesiklerinin kimyasal 6zellikleri

b 1,35x10-6 4x10-6 atm-

p,p-DDD |[C14H10CI4 | 320,05 | ° <:> W:Q } " | 3500c | 109-110°C | mmHg2se | M3mol 1 e0o | 518
C’den
Endrin  (C12H8CI6O| 3809 e 2450C 2350C 2,0x10-7 | 4,0x10-7 atm- | 5,6 | 4,532
) (pargalanir) mmHg 25° m3/mol
@ e o C’den

2,0x10-7 2x10-9 atm- | 4,7 | 4,80

Endrin  (C12H8CI6O| 380,9 S o mmHg 250 |  m3/mol
Aldehit < - i i C’den
X104 | 2,94x10-4 | 6,10 | 4,34

Heptaklor C10H5CI7 | 373,32 95-96°C (saf); | mmHg 20° | atm-m3/mol

1450 C 46-74°C C’den
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Tablo 1.1. (Devam) OCP bilesiklerinin kimyasal 6zellikleri

60°C

Heptaklor
1,95x10-5 mmHg | 3,2x10-5
epoksit |[C10H5CI70O| 389,40 - 160- 30°C’den atm- 540 | 3,34-
161,5°C m3/mol 4,37
v-HCH | C6H6CI6 | 290,83 B 760
N mmHg’dan 112,5°C 4,2x10-5 mmHg 3-
| 32340 C 200C’den | 3,5x10-6 | 372 | 3,57
P
Cl
. 760
([\ : mmHg’dan 4,5x10-5 mmHg
o-HCH | C6H6CI6 | 290,83 | = \\l/( 288°C | gsg600c | 2°CdN | 6gexi0-6 | 38 | 357
. 0.5
/(L mmHg’dan 3,6x10-7 mmHg
B-HCH | C6H6CI6 | 290,83 i \J\ 314-3150c | 20" Cden 45 3,78 | 357




€T

Tablo 1.1. (Devam) OCP bilesiklerinin kimyasal 6zellikleri

0.36 3,5x10°
d6-HCH CsHsClg | 290,83 mmHg’dan |141-142°C| mmHg 25° 2,1x1077 4,14 3,8
60° C C’den
Endosilfan
CoHeClsO3S| 406,93 106°C |70 - 100 °C|0,00001 mmHG| 6,5x10° 3,83 3,62
259 C’den
Cl ¢l Cl
4.2 X 10-5 mm
MetoksiklorCisH1sCls02  345,6 346 °C g7ec | Hg(25°C) 4,91 5,08




OCP miktar1 ve topraktaki oranlari, diinya literatiirii incelendiginde de tarimsal alanda
kullanilan kimyasallarla iligkili oldugu, iklim ve bolgelere gore de farklilik gdsterdigi
anlasilmistir (Gioia vd., 2005). Tablo 1.2°de Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal

Kaynakl1 Kirlenmis Sahalara Dair Yo6netmelikteki sinir degerler belirtilmistir.

Tablo 1.2. Yonetmelikge belirlenen OCP sinir degerleri

Topragin yutulmasi ve deri temasi yoluyla emilim
Bilesikler CAS No (mg/kg firin kuru toprak)

1 |Aldrin 309-00-2 0,03
2 |DDD 72-54-8 2

3 |DDE 72-55-9 1

4 |DDT 50-29-3 2

5 | Dieldrin 60-57-1 0,03
6 | Endosiilfan 115-29-7 367
7 | Endrin 72-20-8 18

8 |a-HCH (a-BHC) | 319-84-6 0,08
9 |B-HCH (B-BHC) | 319-85-7 0,3
10| y-HCH (Lindan) | 58-89-9 0,5
11 | Heptaklor 76-44-8 0,1
12 | Heptaklorepoksit | 1024-57-3 0,05
13 | Metoksiklor 72-43-5 306

1.4.  Literatiirde OCP Seviyelerinin Olciilmesi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Tiirkiye’de sera’da veya zirai alanda yapilan OCP caligmalar1 incelendiginde toprak
calismalarinda, hava calismalarinda, insan biinyesinde ve anne siitinde OCP
kalintilarina rastlanilmistir. OCP’ler, tarimsal {riinlerde, zararli ot ve bdceklerden
kurtulmak amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir (Ak¢a vd 2016; Bozlaker vd 2009;
Cok vd 2011; Gedik vd. 2016; Karadeniz vd 2015; Odabas1 vd. 2008; Ozyurt vd 2016;
Sanli vd 2021; Sofuoglu vd. 2001). Tiirkiye’de bocek dldiiriiciiler, herbisitler, mantar
Oldiirticiiler, akarisitler dahil, yaglar, nematisitler, rodentisitler ve yumusakc¢a
oldirtciilerin kullanim1 1979 ile 2006 yillar1 arasinda 3 kat artmistir (Ak¢a vd., 2016).
Ancak serada uygulanan pestisitlerin klasik tarima gore hava yoluyla seyrelme
imkaninin az olmasindan dolayi i¢ ortam miktarlarinin ve dolayisiyla maruziyetin daha

fazla oldugunu gosteren ¢alismalar bulunmaktadir (Qu vd., 2015; Zhang vd., 2015).
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OCP’lerin atmosferik etkenler ile tasinimi oldugu gibi, toprakta da uzun yillar
bozunmadan kalabilmektedir. Pestisitlerin ac¢ik alanda kullanilmasi ile bir kismi veya
tamami buharlasma, rlizgar, su veya toprak yoluyla farkli bolgelere tasinabilir.
(Bozlaker vd., 2009). OCP’lerin farkli matrikslerde Olgiilmesi ile ilgili galismalar

asagida verilmistir.
1.4.1. Atmosferde yapilan calismalar

OCP’ler atmosferde gaz fazinda veya partikiil madde (PM)’ye adsorblanmis olarak
bulunurlar. Boyutuna gore, sicaklik ve atmosferik olaylara bagli olarak tasinabilirler
(Wong vd., 2009). PM’ler atmosferden topraga ve suya ¢okelme yoluyla (1slak veya
kuru ¢okelme) c¢oktiiriiliir. Pestisitlerin havada kolayca dagildigi bilinmektedir ve
diisiik dozlarda maruziyetin insan ve canlilar i¢in ¢ok toksik olabilecegi bilinmektedir
(URL-3). Buharlasmanin yani sira piiskiirtme sivilar ile dagilabilir. Izmir’de, OCP
bilesiklerinin havadaki atmosferik Olgiimleri sonucunda PM (partikiil madde)
konsantrasyonlarinin dis ortam sicakligi ile olan iligkisi incelenmis ve sicaklik arttik¢a
buharlagsmanin ve OCP konsantrasyonunun arttigi tespit edilmistir (Odabas1 vd.,
2008). Diinya literatiirii incelendiginde OCP’lerin havada tasinarak farkli ortamlarda
bulundugu tespit edilmistir (Choi vd., 2008; URL-5). Mudanya’da yapilan aragtirmada
ilaglama yapilan bolgeden 25 km uzaginda OCP’ler tespit edilmistir (Cindoruk, 2011).

1.4.2. Toprakta yapilan ¢alismalar

Toprak ve havadaki OCP miktarlart kiyaslandiginda, topraktaki OCP
konsantrasyonlarinin daha fazla olduguna dair literatiir bilgileri mevcuttur (Cok vd.,
2011; Gioia vd., 2005; Yu vd., 2013). OCP’lerin daha ¢ok bitkilerin kok ve
yapraklarindaki bocekleri oldiiriicti etkilerinden dolayr sulama yolu ile veya bitki
yapraklarina piiskiirtme yolu ile uygulanmasi, toprakta biiyiik miktarda bulunmasinin
baslica sebeplerindendir (Qu vd., 2015). Kimyasal ilag kullaniminda seralarin kapal
ortam olmasindan dolayr kullamilan kimyasallar daha yogun olarak ortamda
birikmektedir (Ergonen vd., 2005). Seracilik ile meyve sebze yetistiriciligi tim
diinyada yapilsa da Cin’de diger iilkelere gore daha fazla seracilik faaliyetleri
goriilmektedir (Cantu-Soto vd., 2021). Tarimsal alanda diinya lideri olan Cin, literatiir
caligmalar1 incelendiginde de en c¢ok arastirma yapilan iilkedir. Cin’deki literatiir

incelendiginde tarimsal faaliyetler siirdiiriilen topraklardan alinan numunelerde de
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OCP’lere rastlanilmistir. (Feng vd., 2003; Qu vd., 2015). Cin’de yapilan arastirmada,
findik yetistiriciligi yapilan toprakta Han ve arkadaslar tarafindan yapilan arastirmada
HCH ve DDT Kkirleticilerine rastlanilmistir (Han vd., 2017). Wang ve arkadaslari
Cin’in Tianjin eyaletinde tarim topragindaki arastirmalarinda HCH ve DDT
kirleticilerinin hala toprakta var oldugunu tespit etmislerdir. 1980’li yillarda Cin’de
yasaklanan HCH ve DDT gibi pestisitler, toprakta hala mevcut oldugu goriilmiistiir
(Wang vd., 2006). Amerika’ya tarimsal alanda ihracati ile bilinen Arjantin’de, meyve
sebze yetistirilen topraktan yapilan analizde Cantu-Soto ve arkadaslar1 yiiksek
miktarlarda DDT’ye rastlamigtir (Cantu-Soto vd., 2011). Asya iilkelerinden Giiney
Kore’nin Chonju kentinde yapilan arastirmada HCH, heptaklor epoksit ve aldrine
rastlanmugtir (Kim vd 2001). Polonya’da Vistula nehrinden gelen sulama suyu ile tarim
yapilan topraklardan alinan numunelerde diisiik miktarda DDT ve HCH pestisitleri
tespit edilmistir (Maliszewska-Kordybach vd., 2013). Ulkemizde izmir’de yapilan
calismalarda diisiik miktarda da olsa HCH, endosiilfan ve DDT kirleticilerine
rastlanildig1 gortilmistiir (Bozlaker vd., 2009). Antalya’nin Kumluca beldesindeki 4
farkli tarim topragindan alinan numunelerde metoksiklor, DDE ve DDD’nin yani sira,

az miktarda endrin ve endosiilfan kalintisina rastlanilmistir (Gedik vd., 2016).

Diinya’nin farkli yerlerindeki ve iilkemizdeki, farkli sehirlerde tarimsal alanlardaki
Olcimler incelendiginde 1980’lerde neredeyse tiim diinyada yasaklanan baz

OCP’lerin, hala tarim topraginda yapilan analizlerde tespit edildigi goriilmektedir.

Arjantin/Mar Del Plata kentinde yapilan ¢alismada 25 yildir tarimsal faaliyet
gerceklestiren topraktan kompozit numuneler, zeminin hemen istiinden (0-15cm)
alinmis ve farkli OCP kirleticileri incelenmistir. Arjantin’de DDT ve bir ¢ok OCP tiirii
1990 yilinda yasaklanmigtir. OCP’lerin yasaklanmasindan hemen oncesinde ¢ok
yiikksek miktarlarda DDT kullandig1 aragtirma sonucu ile de desteklenmektedir.
Arjantin’in Mar Del Plata kentinde tarimsal alanda yapilan analizlerde DDT
miktarmin 472,50 ng/g olarak tespit edilmistir (Karina vd., 2003). Dogada hizli
bozunmayan DDT nin yiiksek miktarlari tespit edilmesi, yasaklamalardan hemen 6nce
cok yiiksek miktarda kullanimi da agiklar niteliktedir. Bitki yapraklarindaki bocekler
icin kullanilan HCH tiirevleri, toprak solucanlarina karsin dieldrin gibi pestisitlerin

kullanildigi da tespit edilmistir. Calisma sonucunda yiiksek miktarda DDT
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belirlenmistir. DDE- DDT miktarinin Arjantin’de hala ¢ok yiiksek miktarlarda (DDT:
472,50 ng/g) mevcut oldugunu gostermektedir (Karina vd., 2003; Wong vd., 2009).

Meksika’nin Sonora kentinde yapilan arastirma 234 tarim topragi ve kentsel toprak
numunesi ile gergeklestirilmistir. Sonora bdlgesi 567,796 hektar tarimsal topraga
sahiptir ve bu bolgede patates, bugday, domates tiretimi yapmaktadir. Yillik 3 milyon
ton lizerinde iretim ile bdlgenin Onemli tarim arazilerinden biridir. Meksika
kanunlarina gére Lindan ve Endosiilfan yasal olarak hala serbesttir. Diger OCP’ler
kanunen 1999 yilinda yasaklanmistir. 30 adet tarim arazisi incelenmis ve toplam OCP
miktarlart arastiritlmistir. Yapilan arastirmada b-HCH, aldrin, metoksiklor, pp-DDE,
dd-DDD, pp- DDT incelenmistir. Bu kirleticilerin ortalama toplam OCP miktar1 39,10
ng/g olarak tespit edilmistir. Kirleticilerin 25,50 ng/g miktariin DDT tiirevinden
geldigi gorillmiistiir (Cantu-Soto vd., 2011).

Giliney Kore’de DDT, heptaklor, aldrin, dieldrin, endrin 1946-1980 yillar1 arasinda
¢okea kullanilmis ve 1980 yilinda yasaklanmigtir. Giiney Kore’nin Chonju Eyaletinde
piring ve sebze yetistirilen topraklardan 10 farkli toprak numunesi analiz edilmis 10
farkl pestisit tiirli incelenmis ve toplam OCP miktar1 ortalama 40,56ng/g olarak tespit
edilmistir (Kim vd., 2001). En yiiksek parametre olarak 38,20 ng/g heptaklor epoksit
tespit edilmistir. Giiney Kore’de 1980’lerde yasaklanmis olan heptaklor kirleticisinin
toprakta hala mevcut oldugu, yasaklanmadan 6nce bu kirleticinin yogun olarak

kullanildig1 anlagilmaktadir.

Cin, diinyanin en biiyiik pestisit {ireticileri arasindadir ve lilke ekonomisinde tarimin
onemli bir pay1 bulunmaktadir. Bu sebeple diinyada en ¢ok pestisit kullanan tilkelerin
basinda gelmektedir. Stockholm Sozlesmesi’ne imza atan 50 iilkeden biri olarak
Cin’de de aldrin, DDT, klordan, dieldrin, endrin, heptaklor gibi OCP’ler
yasaklanmistir. Yalniz tilkede yasaklansa da DDT, HCB, klordan ve mirex iiretimi i¢in
0zel muafiyet talep edilmis ve ihracatina devam etmistir. Sitma gibi hastaliklara kars1
bazi iilkelere ihracati devam etmektedir (Wong vd., 2005). Cin’in Tianjin eyaletinde 2
farkli piring tarlasinda, petrol topraginda, sebze tarlasinda ve ekilmemis arazide olmak
tizere 5 farkli Ornek alinarak zeminin 0-15 cm iizerindeki OCP miktarlar
arastirilmistir. Deney sonuglarinda en yiiksek degerin sebze iiretimi yapilan tarlada

oldugu tespit edilmistir. Sebze topraginda DDT ve HCH miktarlar1 aragtirilmistir ve
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bocek oOldiiriilerin kullanildig1 belirtilmistir. Cin’in Tianjin eyaleti verilerine gore
toplam HCH miktar1 19,5 ng/g olarak tespit edilmistir. pp' DDT ve pp' DDD toplami1
ise 24,9 ng/g olarak tespit edilmistir. Toplam 44,40 ng/g toplam OCP miktar1 tespit
edilmistir (Wang vd., 2006).

Cin’in Fujang eyaletinde 20 cm derinlikten 38 findik topragi numunesi toplanarak
yapilan analizde HCH, endosiilfan, aldrin ve dieldrin parametreleri analiz edilmistir.
Bolgedeki findik yetistiricileri 20 yildan uzun siiredir bu bolgede tarimsal
faaliyetlerine devam ettikleri belirtilmistir. Analiz sonucunda toplam HCH miktari
39,3 ng/g olarak, toplam endostilfan miktar1 21,4 ng/g, toplam DDT miktar1 55,4 ng/g
olarak ve toplam 11 parametre incelenmis, toplam OCP miktar1 125,2 ng/g olarak

tespit edilmistir (Han vd., 2017).

Cin’in Sangay eyaletinde piring, fasulye ve pamuk topragindan 36 tarim topragi (0-15
cm) alinarak analiz edilmistir. Bolgedeki ¢iftgilerin 30 yili askin siiredir tarimsal
faaliyetlerini stirdiirdiikleri belirtilmistir. Analiz ile 13 parametre incelenmis ve toplam
OCP miktar1 27,28 ng/g olarak tespit edilmistir. En yiiksek parametre pp'DDE 16,14

ng/g olarak Olclilmiistiir.

Polonya’nin Warsaw kentinde Vistula Nehri etrafindaki sanayiye maruz kalmayan ve
fidancilik yapilan bolgeye ait numuneler toprak yilizeyinden alinarak (0-30 cm)
ornekleme yapilmistir. 30 toprak numunesinde pp'DDE, pp'DDD, pp'DDT ve a- HCH,
b- HCH, g- HCH parametreleri incelenmistir. Toplam ortalama HCH miktar1 1,13 ng/g
tespit edilirken, Toplam ortalama DDT miktar1 85,53 ng/g olarak tespit edilmistir.
Alinan 30 6rnekte toplam ortalama OCP miktar1 86,66 ng/g olarak tespit edilmistir.

1.5.  Tezin Amaci ve Ozgiinliigii

Tez calismasinda diinyada en ¢ok iiretimi olan domatesin farkli sera tiplerinde
yetistirildigi toprakta OCP seviyelerinin belirlenmesi, sera 6zellikleri ve dl¢iilen OCP
kirleticileri arasindaki iligkinin degerlendirilmesi ve tasinim modeli ile topraktaki
kirliliginin domatesteki OCP seviyesine olan katkisinin hesaplanmas1 amaclanmaistir.
Ayrica domatesin tiiketilmesi sonucunda topraktan kaynakli olusacak maruziyetin

tahmin edilmesi de tezin diger bir amacidir.
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OCP’lerin domates yetistiricilifinde yaygin olarak kullanilmas1 ve kalici
Ozelliklerinden dolay1 ortamda uzun siire kalmalari ve sebep oldugu ciddi saglik
risklerinden dolay1 bu konulara olan ilginin artmasina sebep olmustur. Yetiskinlerdeki
OCP maruziyet yollarindan en 6nemlisi besin yoluyla bu kirleticilerin alinmasidir. Bu
bakimdan maruziyeti tahmin edebilmek i¢cin OCP’lerin besin zincirine katildigi ilk
nokta olan sera yetistiriciligindeki seviyelerinin tespit edilmesi son derece dnemlidir.
Ciinkii bitkilerin yetistirildigi sera topraginda gergeklestirilecek dlgiimler OCP’lere

olan maruziyet tahminleri i¢in faydali bilgiler saglayacaktir.

Burada 6zgiinliik agisindan vurgulanmasi gereken en onemli nokta tez c¢aligsmasi
cergevesinde 17 adet OCP kirleticisinin farkli 6zelliklere sahip seralarda (pestisit,
giibre kullanim siklig1, ortii malzeme cinsi gibi) ve iki farkli mevsimde 6l¢limiiniin
yapilmasidir. Kiyaslama yapabilmek i¢in Ortii malzemesi cam ve ya plastik olan
seralardan da numune toplanmigtir. Bunun yaninda farkli meteorolojik kosullarin
OCP’lerin topraktaki konsantrasyonlarina olan etkilerinin irdelenmesi de ayrica

calismanin 6zgilinliigiinii arttirmaktadir.
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2. MALZEME VE YONTEMLER
2.1. Cahsma Alam

Calisma alan1 olarak domatesin en ¢ok yetistirildigi yer olan Antalya ili’nde domates
yetistiriciligi yapan seralar secilmistir. Sera se¢iminde dikkat edilen hususlarda
bahsedildigi gibi sera se¢imleri tek bir bélgeden olmasina dikkat edilmis ve bu sebeple
Fettahl1 bolgesinde hem cam hem plastik kapli seralar oldugu i¢in 6rnekleme i¢in bu
bolgeye karar verilmistir. Bolgedeki sera sahipleri ile goriisiilmiis, 6n arazi ¢alismasi
yapilmis ve caligma hakkinda sera sahipleri bilgilendirilmistir. Sera sahiplerinden
gerekli yasal izinler ve belgeler alindiktan sonra arazi ¢alismalart planlanmistir.

Calisma alanina ait fotograflar Sekil 2.1°de gosterilmektedir (URL-1).
Sera se¢iminde asagidaki hususlara dikkat edilmistir:

- Proje kapsamindaki biitiin seralarin domates yetistiricilik faaliyeti gerceklestirmesi
ve yilda 2 kez mahsul almalari 6nemli kriter olmustur. Bu sayede farkli {iriin
yetistiriciliginden dogabilecek farkli giibre ve pestisit kullaniminin 6niine gecilmek
amagclanmistir.

- Ornekleme dénemleri icin yaz ve kis dénemini temsil edecek zamanlar secilmistir.
Orneklemeler iiriin dikiminden sonra, hasattan once gergeklestirilmesine dikkat
edilmistir. Bu sayede bitkinin maruz kalabilecegi OCP seviyesi hesaplanmasi
amagclanmistir.

- Seralar miimkiin oldugunda ayni bélgeden segilerek, mevsimsel, yagissal ve
meteorolojik olarak esdegerlik saglanmak istenmistir. Ayni1 zamanda bolgedeki
sulama sularindan gelebilecek herhangi bir kirlilik olasiliginda da birbirleriyle esdeger
verileri olmasi saglanmistir. Bu veriler 1s18inda, yaz 6rnekleri 19.09.2017-26.09.2017
tarihleri arasinda, kis Ornekleri ise 15.02.2018-16.02.2018 tarihleri arasinda
gergeklestirilmistir.
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Sekil 2.1. Antalya-Fettahli’daki seralarin gériiniimii (renkli alanlar)




Sekil 2.1°de 4 farkli harita ile a,b,c,d olmak iizere sirasiyla diinya lizerindeki Tiirkiye;
Tiirkiye’de Antalya; Antalya’daki 6rnekleme bolgesi ve drnekleme yapilan seralar

gosterilmistir.

Bu sebeple makalede toplam 48 sera topragindan yaz ve kis mevsimlerinde toplam 96
ornek i¢in OCP seviyeleri tartisilmistir. Ayrica sera yasi, havalandirma sekli ve sikligi,
kullanilan ilag ve giibre siklik ve miktarlar1 bilgilerini 6grenmek icin sera sahiplerine

anket yapilmistir.
2.2.  Numune Alma

Toprak numuneleri literatiirdeki diger arastirmalar da géz Oniinde bulundurularak,
kiirek derinligi olarak kabul edilen 0-20 cm derinlikten alinmistir. Her O6rnek igin
toprak numunesi alinirken 5 farkli noktadan alinan toprak ornekleri karistirilip
kompozit numune elde edilmistir. Numune alirken kullanilan malzemeler 6rnekleme
oncesi izooktan solvent ile temizlenmistir (Bozlaker vd., 2009; Kim vd., 2001; Sanl
ve Tasdemir, 2020). Kompozit numuneler aliminyum folyo ile sarilmis 6nceden
temizlenmis bir cam kavanoza yerlestirilerek laboratuvara getirilmistir. Numune

alinan toprakta yapilan ¢alisma Sekil 2.2°de gdsterilmektedir.

Calisma kapsaminda toplam 56 adet seradan Ornekler toplanmis fakat daha sonra 8
Oornegin 3 tanesi ekstraksiyon sirasinda u¢mus, 2 tanesi analiz sirasinda ol¢iimi
yapilamamis ve 3 tanesi kalite kontrol c¢alismasi sonrasinda data setinden
cikarilmasina karar verilmistir. Ayrica sera yasi, havalandirma sekli ve sikligi,
kullanilan ilag ve giibre siklik ve miktarlar1 bilgilerini 6grenmek i¢in sera sahipleri ile
anket yapilmistir. Bu anket bilgilerinden sera tiirii ve koordinatlar1 Ek-A’da, sera
ozelliklerine ait olanlar Ek-B’de, seralarda kullanilan kimyasallara ait bilgiler Ek-C’de

verilmistir.

Literatlir ¢aligsmalarma bakildiginda tek bir boyutta belirlenmemis olsa da OCP
kirleticilerinin tayini calismalarinda farkli gozenek boyutuna sahip elekler kullanildig:
gorilmektedir (Ak¢a vd 2016; Gedik vd. 2016; Han vd 2017; Kim vd 2001). Bu
calismada toplanan toprak ornekleri 280 um boyutunda paslanmaz celik elekler

kullanilarak elenmistir.
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Sekil 2.2. Araziden alinan kompozit numune ¢alismalarina ait fotograflar



2.3.  Meteorolojik Veriler

Ornekleme dénemi olan Eyliil 2017 ve Subat 2018 tarihlerindeki ortalama meteoroloji
verileri Tablo 2.1°de gosterilmistir (Yesildagli, 2019). Tablo verilerine bakildiginda
bulutluluk orami verilerinde biliyiik farkliliklar1 oldugu goriilmektedir. Yaz ve kis
sicaklik farkliliklart da tabloda gosterilmistir. Domates i¢in en verimli sicaklik
sicakligin 20-24 °C arasinda oldugu bilinmektedir (TEPGE., 2020). Yaz aylarinda
kapali seranin daha sicak olmasindan dolay1 havalandirma ile sogutma saglandigi ve

kis aylarinda ise soba ile 1sitma saglandig1 gozlemlenmistir.

Tablo 2.1. Ornekleme yapilan dénemlerde meteorolojik veriler

Ornekleme Donemi Yaz Kis
Sicaklik (°C) 28 14
Hissedilen Sicakhik (°C) 28,25 12,875
Riizgar Hiz1 (km/sa) 8,5 13,375
Hakim Riizgar Yonii DDG KB
Ani Riizgar (km/sa) 11,5 19,875
Bulutluluk (%0) 2,25 85,375
Bagil Nem (%) 67,75 71,562
'Yagis (mm) 0 194,375
Basing (bar) 1,012 1,018

2.4.  Numunelerin Ekstraksiyonu ve Kolon Temizleme

Her iki mevsim icin alnan orneklerin Akdeniz Universitesi Cevre Miihendisligi
labaratuvarinda 6n hazirliklar1 yapilmis, daha sonra OCP kirleticilerinin tayinleri i¢in
ekstraksiyon, kolon temizleme ve GC-MS (Gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi)
analizleri i¢in toplanan numuneler Kocaeli Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii

laboratuvarina gonderilmistir.

Analizden hemen 6nce 6n hazirlik isleminde farkli firmalardan temin edilen , aseton
(%99,8 SupraSolv), n-hekzan (%98 SupraSolv) ve etil asetat (%99,8 Suprasolv) Merck

Inc. solventler kullanilmistir.
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Deneyler sirasinda Shimadzu ATX224U marka hassas terazi, ISOLAB marka
ultrasonik banyo, Hettich Eba 21 marka santrifuj cihazi, Heidolph Laborota 4000
donel buharlastirici, Niive FN 400 marka etiiv ve BluLab BKF kiil firin1 kullanilmastir.
Laboratuvarda analizler i¢in kullanilan cam malzemeler sicak ultrasaf su (elektrik
direnci<18,18 MQ.cm, 25 °C) ve organik molekiil icermeyen laboratuvar deterjani
(ALCONOX, Liquinox) ile yikanmis ardindan teknik hekzan (Tekkim, Ekstra Pure)
ile yeniden yikanarak 250 °C’de etiivde 2 saat kurutulmus ve deneylerde kullanilmaya
hazir hale getirilmistir. Laboratuvara getirilen toprak orneklerinden sag¢, dokiintii,
kalinti kokler ve sebzeler ¢ikarilmis ve Ornekler ortam sicakliklarinda kurumaya
birakilmistir. Toprak numuneleri elek boyutu <250 um boyutunda olan paslanmaz
celik ile elenmis ve eleme isleminden sonrasina ait fotograflar Sekil 2.3’te

gosterilmektedir.

Buzdolabmin derin dondurucu béliimiinde saklanan numuneler ekstraksiyon oncesi
hassas terazi ile tartilarak 5 gr 6rnek cam tiiplere alinmistir. Toprak numunelerine 5
ng geri kazanim standarti Pentachloronitrobenzene, PCB14, PCB65, PCB 166
eklendikten sonra 30 mL 1:1 hacimsel oranda aseton :n-hekzan karisimui ilave edilmis
ve 1 gece oda sicakliginda ¢oziildiikten sonra 15 dakika boyunca 3000 rpm hizda
santrifiij yapilmistir. Olusan ekstraksiyon sivist 5 mL n-hekzan eklenip santrifiij
yapilip ekstraksiyon sivisi tekrar alinmistir. Bir kere daha 5 mL n-hekzan eklenip
santrifiij isleminden sonra ekstraksiyon sivisi toplamda olusan 40 mL ekstraksiyon
stvist donel buharlastirict ile 40 oC sicaklik ve 0,07 Mpa basingta 5 mL hacme
dontstirilmiistiir. Ardindan 10 mL n-hekzan eklenerek tekrar 5 mL hacme
distirilmiistiir. Son defa 5 mL hacme diisiiriildiikten sonra numunelere saf azot akimi1
ile 1 mL hacme diisiiriilmisiitiir. Elenen tiim toprak ornekleri, ekstraksiyona kadar
GC-MS laboratuvarinda buzdolabinda -15 ° C sicaklikta derin dondurucuda

saklanmustir.

Ornekler, 15 mL n-hekzan ile sartlandirilan Mega Bond Elut BE-SI (5 g, 20 mL)
(Agilent) kartuslarina eklenmistir (Sekil 2.4). Ekstraklar, OCP’leri toplamak i¢in
kartustan 30 ml aseton gecirilmistir. Eluat hacmi doner buharlagtirici ve ardindan

yiiksek saflikta azot altinda 1 ml'ye konsantre edilmistir.
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Sekil 2.4. Ekstraksiyon i¢in kullanilan Agilent Mega Bond Elut kartuslar

2.5. GC-MS Analizi

Orneklerin analizleri Kocaeli Universitesi Cevre Miihendisligi boliimiinde mevcut
olan Agilent 6890N GC ve 5973 Inert MSD marka ve modelli gaz kromatografisi-
kiitle spektrometresi cihazi kullanilarak yapilmistir. Cihazda HPS-MS (30 m x 0.25
mm x 0.25 pm) kolon bulunmaktadir. Kalibrasyon i¢in 17 OCP standardi ayr1 ayr1 ve
kalite kontrol i¢in geri kazanim standardi AccuStandard firmasindan temin edilmistir.
Calisma igin kullanilan standartlar her biri 100 ug/mL olan a-HCH, b-HCH, g-HCH,
d-HCH, endosulfan I, endosiilfan II, endosulfan siilfat, heptaklor, heptaklor epoksit B,
dieldrin, endrin, pp- DDD, metoksiklor, pp-DDT, aldrin, pp-DDE, endrin aldehit
Kirleticileridir.
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Ornekler Agilent marka 6890N GC and 5973 Inert MSD cihazinda analiz edildi. Cihaz
Elektron Iyonizasyon (EI) modunda ¢alistirilmis ve tasiyict gaz olarak da helyum
(Akis hizi: 1,0 mL / dak) kullanilmistir. Sicaklik programi: 100 °C’de 1 dakika
bekleme 7 °C’lik artisla 300°C ‘ye ulasma ve burada 2 dakika bekleme, 8 °C’lik artisla
320 °C’ye ulagma ve burada 4 dakika bekleme seklindedir.

Kalibrasyon i¢in 17 OCP karigimi1 0,05 ng/mL, 1 ng/mL, Sng/ml, 10 ng/mL, 25 ng/ml,
ve 50 ng/mL konsantrasyonlarinda hazirlanmis ve kalibrasyon egrileri GC-MS’e bagl
bilgisayarda bulunan Mass Hunter programinda tanimlanmistir. Her bir OCP igin
kalibrasyon egrisi egimi (R?) 0,99°dan yiiksek deger bulunmustur. Hedef OCP

kirleticilerinin programdaki gelis siireleri Tablo 2.2’te verilmistir.

GC-MS olctimleri yapilirken cihazin duyarliligi ve analitik 6l¢iimlerin giivenilirligi
onemlidir. Olgiilen kirleticinin giivenilir bir sekilde tespit limiti LOD ile belirlenir.

Tablo 2.2°te OCP’ler i¢cin LOD degerleri belirtilmistir.

Algilama ve tayin limitleri standartin 10 defa 6l¢iilmesi ile elde edilen standart
sapmanin sirasi ile 3 ve 10 ile c¢arpilmasi ve bulunan degerlerin kalibrasyon

denkleminde yerine konulmasi sonucu bulunmustur (Karakas, 2015)
2.6. Kalite Kontrol ve Kalite

Orneklerin analizinde kullanilan tiim malzemelerin deney sonucunu etkileyebilecek
bir kirlilige sebep olup olmadigini kontrol etmek amaciyla Kalite Kontrol prosediirii
izlenmistir. Arazi sahit ornekleri numune alma, tasima ve ekstraksiyon sirasinda
herhangi bir kirlenme olup olmadigini tespit etmek i¢in kullanilmistir. Arazi sahidi
icin 550°C'de sartlandirilan NaSOs temizlenmis cam kavanozlarda ornekleme
alanlarina tasinmis ve temizlenen bir ylizeye dokiilerek Orneklemede kullanilan

malzemeler kullanilarak toplanmistir. Bunlar arazi sahidi olarak kullanilmistir.

Laboratuvarda cam kavanozlarda bekletilen bir bagka sartlandirilmis Na>SOgs
laboratuvar sahidi olarak tanimlanmigstir. Tiim calisma boyunca, 5 laboratuvar ve 5
arazi sahidi toplanmistir. Arazi ve laboratuvar sahidinde tespit edilen OCP seviyeleri

ornekte tespit edilenlerin %2 ve altinda oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 2.2. OCP’lerin gelis siireleri, tanimlanan iyonlar ve kalite kontrol parametreleri

Hedef Tanimh Tanimh

OCP Kkirleticileri Gelis Siireleri (dk) | iyon | iyon 1 iyon2 |[LOD |LOQ
a-HCH 12,48 181 183 185 0,011 [0,012
b-HCH 13,341 222 224 185 0,021 |0,023
g-HCH 13,46 181 183 185 0,022 |0,026
d-HCH 14,21 181 183 185 0,012 |0,014
Heptaklor 15,49 272 274 270 0,009 |0,012
Aldrin 16,44 263 265 261 0,011 |0,014
Heptaklor Epoksit_B 17,54 353 355 351 0,01 0,011
Endosiilfan | 18,45 246 248 241 0,013 |0,022
Dieldrin 19,09 246 248 318 0,015 |0,018
pp'-DDE 19,59 263 265 243 0,011 |0,014
Endrin 19,81 243 235 237 0,015 {0,02

Endosiilfan 11 20,07 235 237 0,04 0,037
pp'-DDD 20,27 250 243 0,012 |0,013
Endrin Aldehit 20,803 272 274 237 0,012 |0,016
Endosiilfan Siilfat 20,905 235 237 0,011 |0,012
p-p'-DDT 22,15 227 228 0,015 |0,027
Metoksiklor 24,4 261 262 0,013 |0,016

LOD degerleri her parametre ig¢in Tablo 2.2 te belirtilmistir. Pentachloronitrobenzene,

PCB14, PCB65, PCB 166 geri kazanim standart olarak kullanilmistir.
2.7.  Akibet Modellemesi

OCP’lerin yapis1 ve tiirii, topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, topragin kirletici
seviyesini etkiler (Feng vd. 2003). Molekiil agirligi, buhar basinc gibi faktorlere bagl
olarak OCP’ler topraktaki organik maddelere adsorbe olabilir (Qu vd. 2015).
Calismada analiz edilen OCP seviyelerinin ne kadariin topraktan absorbe edildigi,
suya ve havaya karistigin1 hesaplamak icin her OCP parametresi i¢in oktanol su
paylasim katsayis1 (Kow) ve Henry sabiti degeri kullanilmistir. Topragin biinyesindeki
nemde OCP fraksiyonu, toprak katilari tizerine adsorbe edilen OCP fraksiyonu ve

boslukta bulunan OCP fraksiyonu Chiou ve arkadaslar1 tarafindan hesaplanmistir
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(Chiou vd 2001). Su, hava ve katilarda adsorbe edilmis miktari bulmak i¢in Chiou’nun

kullandig1 formiiller kullanilmstir:

Topraktaki nem miktar1 =V x ¢w x Csw (2.1)
Topraktaki katilara adsorplanan miktar = V x pb x Css (2.2)
Topraktaki boslukta (havada) bulunan miktar =V x ¢a x Csa (2.3)

denklemleri kullanilmistir (Chiou vd 2001). Burada, ¢w (hacimsel su miktari), Csw
(toprak suyundaki Kirletici madde konsantrasyonu) (mg/L) kati fazla toplanmis
kimyasal seviyesi ile dengedeki su fazi seviyesini, pb (nemsiz kati1 yogunlugu), Css kat1
maddede adsorplanmis denge halindeki kimyasal miktarini, ¢a (hacimsel hava
miktarin1) ve Csa (kat1 faza adsorplanmis miktar) ile dengede olan hava fazindaki

kimyasal miktarini géstermektedir.

Csw, Css Ve Csa degerlerinin hesabinda Csw degeri hesaplanarak Css ve Csa degerleri her
bir OCP parametresi icin spesifik olan toprak-su partisyon katsayis1 Kd ve Henry
sabitinin sicakliga ve ideal gaz sabitine gore normalize edilmesi ile elde edilen hava-

su partisyon katsayist Kaw ile tiiretilmistir. Csw degeri igin,

Csw=Cs x Toplam Kiitle Yogunlugu ¢w + pb x Kd (2.4)

denklemi kullanilmistir. Burada Cs gravimetrik kimyasal miktarini gostermektedir. Kd

ve Kaw degerleri i¢in,

Kd: Koc X foc (25)
Kaw=H /(R x T) (2.6)

denklemleri kullanilmigtir. Burada Ko topraktaki organik karbon-su paylasim
katsayisini, foc topragin organik karbonunda adsorplanma oranini ifade etmektedir.
Henry sabiti H, her bir OCP i¢in spesifik olarak literatiirden alinmis, ideal gaz sabiti
R:8,3145 m3.Pa/(mol.K) kabul edilmis ve T Henry sabiti degerlerinin 6l¢iildiigi

sicaklik olan 298 K olarak alinmistir.

foc ve Koc degerlerinin hesabinda fom, l0gkow degerinden hesaplanan Kow degerleri
kullanilmistir. fom degerleri topragin organik madde oranini gosterir. Deneysel olarak
laboratuvar ortaminda toprak 6rneklerinin 105 °C’de yakilmasi sonucunda elde edilen

organik madde miktarinin susuz toprak miktarina normalizasyonu ile bulunmustur. Bu
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deger ile hesaplanan foc degeri, literatiirden alinan bir formiille hesaplanmistir. Kow
degeri kimyasallar igin sabit olan oktanol-su paylasim katsayisini gosterir. Ko, foc V&

fom degerleri,

Koc: Kow X 0,63 (27)
foc: fom X 0,5 (28)
fom= (Organik madde miktari (g)) / (Susuz numune miktari (g)) (2.9)

denklemleri ile hesaplanmistir (Chiou vd., 2001).
2.8.  Saghk Riski Tahmini

Domatesin biinyesine gegen OCP kirletici seviyeleri hesaplandiktan sonra domatesin
besin yoluyla tiiketilmesi sonucu olusabilecek saglik riski tahmini yapilmistir. . Bu
calismada domatesin besin yoluyla giinlilk maruziyeti (ADD, mg/kg/giin ), Monte
Carlo Simiilasyonu ile 17 OCP kirletici i¢in asagidaki esitlik kullanilarak tahmin
edilmistir (URL-6). Hesaplamalar ic¢in Oracle Crystal Ball 4.0 Monte Carlo

Simiilasyonu yazilimini kullanmaistir.

ADD = (CoxCerFxED)xCF (2.10)
Bw x AT

Hl= ADD/RfD (2.11)

R= ADD*SF (2.12)

ADD: Giinliik Doz (mg/kg/giin)

Co: domates meyvelerindeki OCP konsantrasyonu (mg/kg, yas agirlik),
Cr: giinliik domates tiiketim orani (g / giin-1)

EF: maruz kalma sikligidir (giin/y1l) (domatesin tiiketilme siklig1)

ED: maruz kalma siiresi (y1l)

Bw: viicut agirligi(kg)

AT: ortalama yasam boyu maruziyet (giin)

CF: doniistim faktoriidiir.

HI: Hazard Index (tehlike indeksi)

RfD: Referans alinan doz miktari
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SF: Kanser Riski Egilim Degeri (Agiz yoluyla alim)
R: Kanser riski

Calismada Tiirk halki i¢in domates tiiketim oran1 327.4 gr/giin olarak alinmistir ( Can-
Terzi vd., 2019). AT, EF ve ED degerleri sirasiyla 350 giin, 350/75 (giin/y1l), 75y1l
alimmustir  (Ali vd., 2019) Kanser riski tahmini i¢in kullanilan kullanilan RfD, SF
verileri Tablo 3.1°de listelenmistir (URL-5). Maruz kalma siklig1r 350 giin, domates
tilketimi 327,4 gr/glin, ve ortalama insan agirhigt 71,775 kg olarak alinmistir (Can-
Terzi vd., 2019).

Tablo 2.3. USEPA Kanser Riski verileri

SF (mg/kg)/giin RfD (mg/kg/giin)

g-HCH - 0,0003
Heptaklor 4,5 0,0005
Endosiilfan - 0,006

Aldrin 17 0,00003
Dieldrin 16 0,00005
Endrin = 0,0003
Metoksiklor - 0,005

DDT 0,34 0,0005
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3. BULGULAR VE TARTISMALAR
3.1.  OCP Seviyelerine Genel Bakis

24 adet plastik ortiilli, 24 adet cam Ortiilii sera ve 5 adet sera dis1 toprak numunesi
alinmig ve laboratuvarda ekstraksiyon ve analizleri gergeklestirilmistir. 48 seranin 38
tanesinde iki mevsim 6rneklemesi alinirken diger 10 serada iki mevsim 6rnegi numune
alimi, dlglimdeki kayiplardan dolayr gergeklestirilememistir. 48 sera i¢in 17 OCP
kirleticisi analiz edilmis ve toplam OCP konsantrasyonlar1 (£170CP) Sekil 3.1°de
gosterilmistir. Sekil 3.1, eger seranin yaz ve kis X170CP degeri varsa ortalama degeri
yoksa sadece o mevsime ait deger alinarak hazirlanmistir. En yiiksek £:7OCP 181,10
ng/g 43 no’lu serada en diisiik X170CP seviyesi 3,31 ng/g 5 no’lu serada 6l¢lilmiistir.
Biitiin seralar g6z oniine alindiginda X370CP i¢in standart sapma degeri 34,80 ng/g

olarak, ortalama degeri 21,34 ng/g olarak bulunmustur.

Tablo 3.1°de ayrica cam ve plastik kapli sera topraklarinda olgiillen OCP’lerin
ortalama, ortanca, en diisiik ve en yiiksek miktarlar1 verilmistir. Ayrica seralarin iki

mevsim 6l¢lim sonuglari detayli olarak Tablo 3.4’de listelenmistir.

Cam kapli seralarda ortalama OCP miktar1 46,811 ng/g iken plastik kapli seralarda
10,214 ng/g olarak 6lciilse de, cam kapli seralarda 6lgiilen ti¢ seranin DDT miktarinin
cok yiiksek olmasi, ortalamanin ¢ok yiiksek olmasina sebep olmaktadir. pp-DDT
ortalamasi, cam kapli seralar i¢in 30,092 ng/g iken plastik kapl seralarda 5,068 ng/g
olarak hesaplanmistir. Plastik seralarda ortalama en yiiksek kirletici pp-DDT 5,068 ve
endosiilfan II 4,2 ng/g olarak hesaplanmistir. Plastik seralardaki ortalama en diisiik
Kirletici konsantrasyonu ise 0,015 ng/g olarak d-HCH olgiilmiistiir. Cam seralarda en
yiiksek ortalama konsantrasyon 30,092 ng/g olarak pp-DDT ol¢iilmiistiir. Ortalama en
diistik kirletici konsantrasyonu ise 0,032 ng/g olarak a-HCH 6l¢iilmiistiir.
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Tablo 3.1. Cam ve plastik kapl seralarda 6l¢giilen OCP konsantrasyonlar1 (ng/g)

Cam Kaph Sera Toprag Plastik Kaph Sera Toprag
Ortalama Ortalama
+Standart Sapma | Ortanca | En Diisiik | En Yiiksek | +Standart Sapma | Ortanca | En Diisiik | En Yiiksek
a-HCH 0,031+0,019 0,027 0,010 0,062 0,031+0,028 0,021 0,008 0,102
b-HCH 0,862+0,889 0,607 0,268 2,947 0,42610,314 0,291 0,102 1,047
g-HCH 0,47240,149 0,461 0,328 0,626 0,57140,530 0,408 0,058 1,969
d-HCH 0,060+0,073 0,025 0,005 0,232 0,01540,009 0,015 0,005 0,034
Heptaklor 0,109+0,099 0,069 0,009 0,284 0,03740,030 0,026 0,000 0,101
Aldrin 1,546+1,527 0,933 0,027 3,947 0,528+0,651 0,076 0,026 1,523
Heptaklor epoksit B 0,076+0,089 0,076 0,013 0,138 0,13310,056 0,110 0,092 0,196
Endosiilfan | 0,908+0,502 0,687 0,204 1,682 0,538+0,244 0,528 0,046 0,967
Dieldrin 4,551+4,404 3,447 0,096 16,643 1,636+1,980 0,958 0,073 8,722
pp'-DDE 0,067+0,052 0,044 0,028 0,223 0,071+0,082 0,047 0,021 0,352
Endrin 1,966+1,594 1,477 0,106 8,125 1,368+0,642 1,391 0,345 2,713
Endosiilfan 11 6,4701+3,162 5,816 0,743 13,163 4,242,722 3,205 0,000 9,295
pp'-DDD 0,831+0,888 0,512 0,071 3,165 0,49240,509 0,344 0,000 2,097
Endrin Aldehit 2,956+1,842 3,941 0,308 4,461 2,331+2,422 1,158 0,000 6,252
Endosiilfan Siilfat 4,781+5,931 3,030 0,217 17,486 1,678+2,651 0,767 0,013 7,562
p-p'-DDT 30,092+55,146 1,493 0,221 154,442 5,068+8,805 0,906 0,194 18,266
Metoksiklor 0,664+0,572 0,598 0,113 1,917 1,535+3,250 0,281 0,043 11,081
¥170CP 32,217+46,811 | 14,642 5,059 181,096 10,473+6,148 10,214 3,313 28,620




3.2.  Sera Topragmin Ozellikleri

Seralardan toplanan toprak 6rneklerinin pH ve iletkenlik dl¢timleri yapilmistir. Alinan
sera toprak numunelerinde toprak karakterizasyon ozellikleri Ek-D’de verilmistir.
Genel olarak toplanan toprak orneklerinin pH degeri 7,67 (6,5-8,15), iletkenlik
derecesi 740 uS/cm (2,13-2047 pS/cm) medyan degerleri ile OSlgiilmiistiir.
Porozitesi %65,84 (%49,3-78,93) medyan degerindedir. Porozitesi yiiksek topraklarin
organik madde igerigi de fazladir. Genel olarak kil, silt, kum muhtevasi fazla olan

topraklarda porozite de fazladir.

48 serada giibre kullanimi ve sikligi, kimyasal ila¢ kullanimi ve sikligi, sera yasi, sera
ortlisii gibi bilgileri ve kullanim sikligini igeren anket uygulanmistir 48 Seraya ait
anket verileri Tablo 3.2°te sera yasi, giibreleme siklig1, giibre ¢esidi, ilagclama siklig
ve cesidi bilgileri ortalama degerleri eklenmistir. Anketlerin ayrintili sonuglar1 Ek-

1’de verilmistir
3.2.1. Sera ortii malzemesi 6zelligi

Seralarda ortii malzemesinin yenilenme siireleri incelendiginde plastik ortiilii seralarin
yas ortalamasi 3 yil iken en fazla faaliyet gdsteren plastik seranin 7 yil oldugu anket
verileriyle tespit edilmistir. Cam oOrtiilii seralarin ise ortalama faaliyet siireleri 20-30
yil olarak belirtilmstir. Son zamanlarda plastik 6rtii malzemesinin dogal afet durumlari
ve ekonomik uygunluk sebebi ile tercih edildigi goriilmiistiir. Seracilikta bitkilerin
fotosentez yapabilmesi i¢in giines 1sinlarinin gecirgenligi dnemli bir kriterdir. Plastik
ortiillii seralar igin Ortiiniin materyali 0,15-0,30 mm araliginda bir kalinlikta
secildiginde -10 ile +60 °C araliktaki sicakliga dayanikli olup 151k gegirgenligi %80-
85 iken, kirlendiginde % 50-70’e diismektedir (Tarim Kiitiiphanesi 2021). Cam
seralarda ise cam kalinliklar1 2-4 mm araliginda tercih edilirken 151k gegirgenligi %89-
92 araligindadir . Cam ortiide diiz yiizli disar1, dalgali yiizii iceri getirilerek giines
1sinlarinin igeride kalmasi saglanir. Cam seralarda 1s1k gegirgenligi daha fazla olsa da
kirillganlik ve maliyet faktorleri g6z oniline alindiginda plastik ortiilii seralarin daha

fazla tercih edilmesine sebep olmustur.
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3.2.2. Seralarda pestisit ve giibre kullanim

Seralardaki giibre kullanim siklig1 ve tiirii hakkindaki anket verilerine gore 1 adet
serada 15-15 yaban giibresi haftada bir siklikla, 1 adet serada 18 isimli giibre her
sulama sonrasinda, 12 adet serada MAP giibresi haftada bir siklikla, 6 adet serada 318
isimli giibre 3-5 gilinde bir siklikla, 4 adet serada Dr. Tarsa isimli giibre (kullanim
siklig1 belirtilmemistir), 20 adet serada N,P,K giibresi haftada bir siklikla, 2 adet serada
suni glibre haftada bir siklikla kullanildig1 ve 6 adet serada ise kullanilan giibre bilgisi
hakkinda bilgi verilmedigi gériilmektedir. 48 sera i¢in ortalama giibre kullanim siklig1
6 giin iken cam Ortiilii seralarda 7-8 giin, plastik oOrtiilii seralarda 5-6 giin olarak tespit
edilmistir Seralarda pestisit kullanimi incelendiginde 30 serada Decis ilaci
kullanildig1, 26 adet serada mospilan kimyasali kullanildigi, 4 adet serada Alpeda
kimyasali kullanildigi, 1 adet serada m45 kimyasali kullanildigi, 8 adet serada altacor
kimyasali kullanildigi anket verileriyle belirlenmistir. 16 adet serada kimyasal
kullanim1 hakkinda veri elde edilemezken tiim seralarin en az iki farkli kimyasal
kullandig1 anket verileriyle saptanmistir. Kimyasal ilag¢ kullanim siklig1 ise cam ve
plastik seralarda ortalama 9 giin olarak belirlenmistir. Kimyasal ilag c¢esidi
ortalamasina bakacak olursak, 48 sera i¢in ortalama 5 kimyasal ila¢ kullanildig

gorilmektedir.

Tablo 3.2. 48 Seraya ait anket verileri ortalamasi

Cam Plastik Ortalama
Sera Yas1 (Yil) 20 3 13
Giibreleme Sikhig (Giin) 7 6 6
Giibre cesidi (Adet) 4 2 3
laclama Sikhig (Giin) 9 9 9
Tlac Cesidi (Adet) 5 5 5
Toplam OCP (ng/g) 22,18 10,9 21,34

3.3.  Sera Yasi ve OCP Konsantrasyonlar1 Arasindaki Iliski

Serada yapilan tarimsal faaliyetler, kimyasal kullanimin1 ve topraktaki OCP
konsantrasyonu birikimini de dogru orantili olarak etkilemistir. Tablo 3.2’deki verilere

gore ortalama sera yast cam seralarda 20 yil iken plastik seralarda 3 yil olarak tespit
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edilmigtir. 20 yillik seralarin ortalama OCP konsantrasyonu 22,18 ng/g olarak
oOl¢iiliirken 3 y1llik seralarda OCP konsantrasyonu ortalamasi da 10,9 ng/g olarak tespit

edilmistir.

EK-2’de paylasilan sera yaslari ile hesaplanan OCP konsantrasyonlar1 kiyaslandiginda
5 yil ve 5 yildan kisa siiredir faaliyet gosteren 18 adet sera oldugu ve ortalama OCP
konsantrasyonunun 12,47 ng/g oldugu belirlenmistir. 5 yildan fazla 20 yildan az (5-20
yil) faaliyet gdsteren sera sayisinin 6 adet oldugu ve OCP konsantrasyonunun 14,43
ng/g oldugu belirlenmistir. 20 yi1ldan uzun siiredir faaliyet gosteren sera sayisinin 17
tane oldugu ve OCP konsantrasyonunun 39,66 ng/g oldugu tespit edilmistir. Bu veriler
1s1g¢inda sera yast arttikca topraktaki OCP konsatrasyonlarinin da dogru orantiyla
arttigi gorlilmiistiir. Sera yasimin artmasiyla birlikte her yil topragin maruz kaldig
diizenli ilaglamalarin yillar igerisinde birikerek konsantrasyonunun arttigi

gorilmiistiir.
3.4. Elde Edilen Sonuclarimm Literatiir fle Karsilastirilmasi

Ulkemizde seracilik ile meyve sebze faaliyetlerinin gergeklestirildigi diger sehirlerde
ve farkli iilkelerde yapilmis calismalardan elde edilen veriler, Antalya/Fettahli
bolgesinde yaptigimiz ¢alisma sonuglari ile kiyaslanmis ve sonucglar Tablo 3.3’de
sunulmustur. Diinyada seracilik faaliyerlerinde Cin birinci sirada yer almaktadir. Bu
sebeple Cin’de diger iilkelere gore kiyaslandiginda daha fazla sera caligmalar
gerceklestirilmistir. Tablo 3.3°te Tiirkiye nin farkli sehirlerinde yapilan ve diinyanin
farkli {ilkelerindeki tarim topraklarinda gerceklestirilen 12 farkli calismanin sonuglar

paylasilarak karsilastirilmistir.

a-HCH kirleticisi tablodaki 8 farkli sehirde incelenmistir. En yiiksek konsantrasyonda
6l¢iilen sehir Mar Del Plata (Arjantin) 10,87 ng/g olarak 6l¢iiliirken sonraki en ytliksek
konsantrasyon Cin’in Tianjin kentindeki piring ve fasulye yetistirilen tarim topraginda
4,40 ng/g olarak Olciilmistir. Cin’in Fujang kentinde findik yetistirilen tarim
topraginda 0,90 ng/g, Polonya’nin Kazimlerz kentinde meyve sebze yetistirilen ve
fidancilik yapilan tarim topraginda 0,50 ng/g, Cin’in Sangay kentinde fasulye ve piring
yetistirilen tarim topraginda 0,48 ng/g, Izmir’de endiistriyel toprakta 0,05 ng/g,
Bolu’da 0,041 ng/g olarak ol¢iilmiistiir.
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Tablo 3.3. Farkli tilkelere zirai toprakta yapilan ¢alismalarda 6l¢iilen OCP konsantrasyonlari (ng/g)

- Arjantin/ : . .
Konum 82" | IKumluca® Plata® ) J Fuyang® | Shangai® | Kazimlerz*
a-HCH 001 |0041| 0,05 10,87 4,40 0,9 0.48 0,50
b-HCH 0,23 0,15 1,68 10,90 0,80 12,00 18,00 1,19 0,50
g-HCH 0,16 0,025 0,05 11,15 0,77 0,20 1,60 0,36 0,13
d-HCH 0,02 0,057 0,02 1,74 2,90 18,80 0,38
Heptaklor 0,03 4,42 1,05
Heptaklor
Epoksit_B 0,01 0,06 13,53 38,20 0,19
Endosiilfan I 0,52 0,10 0,81 1,41 6,40 0,13
Endosiilfan IT 422 0,34 0,05 3,16 2.44 15,00 0,19
Endosiilfan
Siilfat 094 | 098] 013
Aldrin 0,37 1,43 3,60 0,79 1,20 0,32
Dieldrin 3,09 0,62 14,31 7,90 0,09
Endrin 1,57 0,48 3,02
Endrin
Aldehit 0,75
Metoksiklor 0,56 0,5 0,50
pp'DDE 0,04 3,16 3,51 99,98 7,50 17,00 16,14 48,47
pp' DDT 8,57 0,29 9,83 4,67 1,67 472,50 14,70 8,9 34,00 3,26 33,17
pp'-DDD 0.37 021 | 093 0,47 0,96 1,90 16 4,40 456 3.89
X OCP 2134 | 256 | 10,44 13,25 6,14 638,48 39,10 40,56 44,40 | 125,20 27,28 86,66

IKaradeniz vd 2015; 2(Odabas1 vd. 2008); 3(Gedik vd. 2016); *(Isleyen vd 2013); 5(Karina vd 2003);6(Cantu-Soto vd 2011); 7(Kim vd 2001); 8(Wang vd 2006); ®(Han vd 2017); °(Jiang vd
2009); *(Maliszewska-Kordybach vd 2013).



En diisiik a-HCH konsantrasyonu Antalya’nin Fettahli ilgesindeki domates yetistirilen
sera ile ortiilli tarim topraginda tespit edilmistir. Arjantin’deki ¢calismada, yasaklanmis
olmasina ragmen kacak kullanim olabilecegi, tarim topraginda atmosferik tasima ve
birikmeden dolay1 konsantrasyonlarin yiiksek oldugu belirtilmistir (Karina vd, 2003).
Fettahli’da diisiik konsantrasyonda 6l¢iilmesi ise kullanilan ilaglarin a-HCH igeriginin

olmadigini ve kagak kullanimlarin olmadigini gostermistir.

b-HCH Kkirleticisi en yiiksek Cin’in Fujang kentindeki findik yetistirilen tarim
topraginda kullanilan bocek ilaglarindan dolay1r 18 ng/g olarak ve Cin’in Tianjin
kentinde tarim topraginda 12 ng/g olarak tespit edilmistir. Meksika’nin Sonora
kentindeki patates ve bugday yetistirilen tarim topraginda 10,90 ng/g olarak tespit
edilirken diger sehirlerde tespit edilen konsantrasyonlar cok daha azdir. Cin’in Sangay
kentinde 1,19 ng/g olarak tespit edilirken bu sehire yakin olarak 1,68 ng/g olarak
Arjantin’in Mar Del Plata kentindeki tarim topragi verileri birbirine ¢ok yakin olarak
Olciilmiistiir. Giliney Kore nin Chonju kentindeki piring yetistirilen toprakta 0,80 ng/g
olarak, Polonya’nin Kazimlerz kentindeki meyve sebze yetistirilen topraklarda 0,50
ng/g olarak, Antalya/ Fettahli’daki sera topraginda 0,23 ng/g olarak Olgiiliirken
Izmir/Aliaga’daki endiistriyel toprakta 0,15 ng/g olarak en diisiik konsantrasyon tespit
edilmistir. Tarim toprag: olarak en diisiik konsantrasyon kullanilan ilaglardan dolay:
Fettahli’da dl¢iilmiistiir. En yiiksek konsantrasyonun 6l¢iildiigii ii¢ sehrin iki tanesi ise

Cin’dedir.

g-HCH kirleticisi en yiiksek konsantrasyonu Arjantin’in Mar Del Plata kentindeki
tarim topraginda atmosferik tagima ve birikmeden dolay: konsantrasyonlarin yiiksek
oldugu belirtilmis ve (Karina vd, 2003) 11,15 ng/g olarak Ol¢iilmiistiir. En diisiik
konsantrasyon 0,025 ng/g ile Bolu’daki tarim topraginda tespit edilmistir. Antalya/
Fettahli’daki g-HCH konsantrasyonu ise 0,16 ng/g olarak tespit edilmistir. En diisiik
konsantrasyonun 6l¢iildiigii Bolu’daki tarim topragi ise daha az ila¢ kullanilarak tarim
faaliyetlerinin yapildigin1i gostermistir. g-HCH, Arjantin’de hala kacak olarak
kullandig1 Karina ve arkadaglarinin yaptig1 ¢alismada belirtilmistir (Karina vd, 2003).
Tiirkiye’de Olclilen g-HCH konsantrasyonlar:t ise bu kimyasalin kullaniminin

yasaklanmasindan dolay1 ¢ok diisiik konsantrasyonlarda tespit edilmistir (URL-3).
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d-HCH, Cin’in Fujang kentinde findik yetistirilen tarim topraginda 18,80 ng/g olarak
tespit edilmistir. Han ve arkadaglarinin yapti§i ¢alismada tarim topraginda hala
kullanim ve uzun siire kalicilik dolayisiyla konsantrasyonun yiiksek c¢ikmasini
aciklamistir (Han vd., 2017). En diisiik konsantrasyon, Antalya Fettahli’da sera
topraginda 0,02 ng/g ve Izmir Aliaga’da endiistriyel toprakta 0,02 ng/g olarak
Ol¢iilmiistiir. Cin’de tarimsal faaliyetlerin ve kimyasal kullaniminin diinyada birinci
sirada olmasi ile en yiiksek d-HCH konsantrasyonunun Cin’deki bir sehirde tespit
edilmesi bu bilgiyi teyit edici niteliktedir (TEPGE, 2020). HCH izomerleri ise
tilkemizde CSB tarafindan yasaklanmistir ve bu sebeple HCH izomerlerinin
konsantrasyonlar iilkemizde ¢ok diigiilk konsantrasyonlarda tespit edilmistir (Acara

vd., 2008; Gedik vd., 2016)

Heptaklor en yiliksek konsantrasyonu 4,42 ng/g ile Arjantin’in Mar Del Plata
kentindeki tarim topraginda 6l¢iilmiistiir. Cin’in Sangay kentindeki piring ve fasulye
yetistirilen tarim topraginda da 1,05 ng/g olarak tespit edilirken en diisiik
konsantrasyon Antalya Fettahli’da 0,03 ng/g olarak tespit edilmistir. Heptaklor
kullanim1 {ilkemizde yasaklanmis olup kimyasal ilaglarda bu pestisit olmadigini

gosterir niteliktedir (URL-3).

Heptaklor epoksit kirleticisinin en yiiksek 6l¢iildiigii yer Giiney Kore’nin Chonju
kentindeki piring yetistirilen tarim topraginda 38,20 ng/g olarak tespit edilmistir. Bunu
takip eden en yiiksek konsantrasyon Arjantin’in Mar Del Plata kentindeki tarim
topraginda 13,53 ng/g dl¢lilmiistiir. En diisiik heptaklor epoksit konsantrasyonu 0,01
ng/g olarak Antalya/ Fettahli’da 6l¢iilmiistiir. Mar Del Plata ve Chonju’da Heptaklor
epoksit’in heptaklordan daha yiiksek tespit edilmesin sebebini, ulusal tip kiitiiphanesi
verilerine gore, heptaklorun parcalanarak heptaklor epoksite donilismesi olarak

aciklamistir (URL-4).

Endosiilfan I i¢in en yiliksek konsantrasyonu Cin’in Fujang kentindeki tarim
topraginda 6,40 ng/g olarak Ol¢iilmiistiir. Kim ve arkadaslar1 bu durumu atmosferik
birikim ve 20 yil dncesinden kalan ve bozunmasi yavas pestisit olarak agiklamistir
(Kim vd., 2001). Sonraki en yiiksek deger ise 6 kat daha diisiik olarak 1,41 ng/g olarak
Arjantin’deki Mar Del Plata tarim topraginda tespit edilmistir. En diisiik endostilfan I

konsantrasyonu 0,10 ng/g olarak izmir Aliaga’daki endiistriyel toprakta dl¢iilmiistiir.
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Antalya Fettahli’da endosiilfan I konsantrasyonu 0,52 ng/g olarak ¢ok diisiik miktarda
tespit edilmistir.

Endosiilfan II kirleticisi Cin’in Fujang kentindeki findik yetistirilen tarim topraginda
15 ng/g olarak tespit edilirken daha sonraki en yiiksek konsantrasyon, Antalya/
Fettahli’daki sera topraginda 4,22 olarak tespit edilmistir. En diisiik konsantrasyon
0,05 ng/g olarak Bolu’daki tarim topraginda tespit edilmistir. En yiiksek Endosiilfan I
konsantrasyonu da endosiilfan II konsantrasyonu da ayni tarim topraginda
Ol¢iilmiistiir. Fettahli’daki sera topraginda nispeten kirli yiiksek konsantrasyonda olsa
da Fujang kentindeki konsantrasyondan yaklastk 4 kat daha diisiik
konsantrasyondadir. Endostilfan I ve II, Cin’de hala tiretiminin oldugu fakat kullanima
yasaklanmistir (Kim vd., 2001). Cin’de yiiksek konsantrasyonun sebebi olarak, kagak
kullanim ve atmosferik taginim ile birikimden kaynakli oldugu belirtilmistir (Kim vd.,
2001). Ulkemizde ise Stockholm Sézlesmesi gergevesince yasaklandigi bilinmektedir

(URL-3).

Endosiilfan stilfat, endosiilfan’in par¢alanmasi ile olustugu Karadeniz ve
arkadaglarinin ¢alismasinda belirtilmistir (Karadeniz vd., 2015). Tablo 3.3’te derlenen
caligmalardan sadece 3 farkli sehirde ol¢iimleri yapilmistir. Tiirkiye’de yapilan bu
caligmalarda en yiliksek olarak Bolu’daki tarim topraginda 0,98 ng/g olarak ve en
diisiik ise Izmir/Aliaga’da endiistriyel toprakta 0,13 ng/g olarak Sl¢iilmiistiir. Antalya
/Fettahli’da sera topraginda 0,94 ng/g olarak dl¢lilmiistiir.

Aldrin, Meksika’nin Sonora kentindeki patates ve bugday yetistiriciligi yapilan tarim
topraginda 1,43 ng/g olarak en yiiksek konsantrasyonda ol¢iilmiistiir. Arjantin Mar Del
Plata’daki tarim topraginda 1,43 ng/g olarak, Giiney Kore’de Chonju’daki tarim
topraginda 0,79 ng/g olarak, Cin’in Fujang kentindeki tarim topraginda 1,20 ng/g
olarak ol¢iiliirken en diigiik aldrin konsantrasyonu 0,37 ng/g olarak Antalya/Fettahli’da
ve 0,32 ng/g olarak Cin’in Sangay kentindeki tarim topraginda tespit edilmistir.
Aldrin, dogada dieldrine doniismesi sebebiyle aldrin konsantrasyonlarinin uzun yillar
oncesinde kullanilmasindan dolay1 diisiik konsantrasyonlarda 6l¢iilmiistiir (Karadeniz
vd., 2015). Meksika’da da nispeten diisiik konsantrasyonlarda tespit edilmis ve bu
konsantrasyonun ge¢cmisteki ¢cok kullanimdan kaynakli emilim oldugu belirtilmistir

(Cantu-Soto vd 2011).
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Dieldrin Kirleticisi Arjantin Mar Del Plata’daki tarim topraginda 14,31 ng/g olarak en
yiiksek konsantrasyonda tespit edilmistir.Sonraki yiiksek konsantrasyon ise 7,90 ng/g
olarak Cin’in Fujang kentindeki findik yetistirilen tarim topragi oldugu tespit
edilmistir. Antalya/ Fettahli’da 3,09 ng/g olarak nispeten az miktarda ol¢iiliirken en
diisiik dieldrin konsantrasyonu 0,09 ng/g olarak Cin’in Sangay kentinde tespit
edilmistir. Karina ve arkadaglarinin Arjantin’deki yaptig1 calismada olgiilen dieldrin
konsantrasyonu, uzun siire 6énce kullanilan aldrinin bozunmasiyla ve uzun siireli
birikimden kaynakli oldugu belirtilmistir (Karina vd., 2003). Tirkiye’deki
konsantrasyon ise 1978’de yasaklanan aldrinin tarim topraklarinda eser miktarda
kaldigin1 ve kagak kullanimlarin olmadigmi destekler niteliktedir (URL-3).
Sangay’daki diisiik konsantrasyondaki dieldrin icin atmosferik tasmim ile

olusabilecegi belirtilmistir (Jiang vd., 2009).

Endrin kirleticisi sadece 3 farkli kentteki tarim topraginda analizi yapilmistir ve en
yiiksek konsantrasyonu Arjantin Mar Del Plata’daki tarim topraginda 3,02 ng/g olarak
Olciiliirken en diisiik konsantrasyon Antalya/Kumluca’daki tarim topraginda 0,48 ng/g
olarak olglilmistiir. Antalya/ Fettahli’daki sera topraginda ise 1,57 ng/g olarak tespit
edilmistir. Endrin aldehit ise sadece Antalya Fettahli’daki tarim topraginda 6l¢iilmiis
ve 0,75 ng/g olarak diisiik miktarda tespit edilmistir. Endrin toprakta uzun siire
kaldiginda endrin aldehite doniismektedir (Cindoruk, 2011). Endrin Kirleticisinin
topraktaki  konsantrasyonu Arjantin’de de nispeten diisik miktardadir.
Konsantrasyonlarin diisiik olarak belirlenmesini uzun yillarda toprakta bozunmasiyla
aciklamislardir (Karina vd., 2003). Ulkemizde de 1979 yilinda kullanimi yasaklanan
endrin, yasaklanmadan 6nce kullanildigi (42 y1l 6nce) ve gliniimiize kadar bozundugu,

bu sebeple diisiik konsantrasyonlarda 6l¢iildiigii tahmin edilmektedir.

Metoksiklor sadece ii¢ farkli kentin tarim topraginda dl¢lilmiis ve nispeten ¢ok yakin
konsantrasyonlarda tespit edilmistir. Antalya Fettahli’daki sera topraginda 0,56 ng/g
olarak dl¢iiliirken Antalya Kumluca’daki tarim topraginda 0,5 ng/g, Arjantin Mar Del
Plata’daki tarim topraginda 0,5 ng/g olarak tespit edilmistir. DDT yasaklanmasinin
ardindan kullanilan metoksiklor toksik etkileri goriilmesi {iizerine Stockholm
Sozlesmesi ile yasaklanmigtir (Kavuklu, 2005). Arjantin’deki konsantrasyon igin

Karina ve arkadaslari atmosferik birikimden kaynaklanabilecegini belirtmistir (Karina
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vd., 2003). Tirkiye’de ¢ok diisiik konsantrasyonlarda tespit edilmesinin sebebi,

yasaklanmadan onceki topraktaki birikim olarak tahmin edilmistir.

pp-DDE, Arjantin Mar Del Plata’daki tarim topraginda 99,98 ng/g olarak en yiiksek
konsantrasyondaki sehir olurken, Polonya Kazimlerz’deki tarim topraginda 48,47
ng/g, Cin’in Fujang kentindeki tarim topraginda 17 ng/g, Cin’in Sangay’daki tarim
topraginda 16,14 ng/g olarak, Meksika Sonora’daki patates yetistirilen tarim
topraginda 7,50 ng/g olarak tespit edilirken en diisiik pp-DDE konsantrasyonu 0,04
ng/g olarak Antalya Fettahli’da Olgiilmiistiir. Arjantin’deki yiiksek DDT ve izomeri
olan DDE-DDD igin kagak kullanimlarin yiiksek konsantrasyona sebep oldugu
belirtilmistir (Karina vd., 2003). DDE konsantrasyonu DDT’nin pargalanmasi
sonucunda olustugundan toprakta uzun siire 6ncesinde kullanilan DDT’nin, DDE
konsantrasyonuna sebep oldugu goriilmiistiir (Karina vd 2003). Antalya/ Fettahli’da
diisiik konsantrasyonda olg¢lilen DDE, uzun siire onceden ¢ok az miktarda DDT

kalintis1 olarak eser miktarda DDE konsantrasyonuna sebep oldugunu gostermistir.

pp-DDT, Arjantin Mar Del Plata’daki tarim topraginda 472,50 ng/g olarak en yiiksek
konsantrasyonda Olgiilen sehir olurken, Cin’in Tianjin’deki tarim topragi 34 ng/g,
Polonya Kazimlerz’deki tarim topraginda 33,17 ng/g, Meksika Sonora’daki tarim
topraginda 14,70 ng/g, Izmir/Aliaga’da endiistriyel toprakta 9,83 ng/g, Cin’in Tianjin
kentindeki tarim topraginda 8,9 ng/g, Antalya/ Kumluca’daki tarim topraginda 4,67
ng/g, Cin/ Sangay’daki tarim topraginda 3,26 ng/g, Sakarya Pamukova’daki tarim
topragindal,67 ng/g olarak tespit edilirken Antalya/Fettahli’daki sera topraginda 8,57
ng/g olarak diisiik konsantrasyonda tespit edilmistir. En diisiik konsantrasyon ise 0,29
ng/g olarak Bolu’daki tarimsal toprakta tespit edilmistir. Bolu’daki pp-DDT
konsantrasyonunun atmosferik kirlilikten kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Karadeniz
vd., 2015). Arjantin’deki yiiksek konsantrasyonun ise kagak kullanimlardan
kaynaklandigi belirtilmistir (Karina vd., 2003). Antalya/ Fettahli’daki 8,57 ng/g
konsantrasyon ortalamasinin da kagak kullanimlardan kaynaklanabilecegi
ongoriilmiistiir. DDE konsantrasyonu 0,04 ng/g iken DDT konsantrasyonu 8,57 ng/g
olmasi, yakin zaman igerisinde kacak DDT kullanim1 oldugunu ve heniiz parcalanarak

DDE veya DDD’ye donilismedigini gdstermistir.
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pp-DDD, en yiiksek konsantrasyonu 14 ng/g olarak Cin’in Tianjin kentindeki tarim
topraginda tespit edilmistir. En diisiik konsantrasyon ise 0,21 ng/g olarak Bolu’daki
tarim topraginda tespit edilmistir. Antalya /Fettahli’da ise pp-DDD konsantrasyonu
0,37 ng/g olarak tespit edilmis ve uzun siire 6nce kullanilan DDT’nin bozunarak eser
miktarda toprakta DDD olarak kaldigin1 gdstermistir. Cin/Tianjin’de ise
yasaklanmadan 6nce kalan DDT kalintilar1 oldugunu belirtmistir (Wang vd 2006).

Toplam OCP Kkirleticileri incelendiginde en yiiksek konsantrasyonda kirleticiye sahip
tarim topragi yiiksek pp-DDT kirlilik konsantrasyonundan dolay1 638,48 ng/g olarak
Arjantin Mar Del Plata’daki tarim topraginda dl¢iilmiistiir. Antalya/Fettahli’da 17
OCP konsantrasyonu 21,34 ng/g olarak tespit edilmistir. En diisilk konsantrasyon
Bolu’daki tarim topraginda 2,56 ng/g olarak Olciilmiistiir. Antalya Fettahli’daki 17
OCP konsantrasyonu (21,34 ng/g) diger sehirler ile kiyaslandiginda nispeten az

miktardadir.

Pestisitlerin farkli sehirler ile kiyaslanmasi sonucunda yiiksek konsantrasyonlara sahip
Olctimlerin kacak kullanimlardan kaynaklandigi, diisiik dozdaki miktarlarin ise
atmosferik tasinim sonucu olabilecegi belirtilmistir (Gedik vd., 2016; Karadeniz vd.,
2015; Karina vd., 2003; Kim vd., 2001; Wang vd., 2006)

35. OCP Seviyelerinin Mevsimsel Kiyaslamasi ve Sera Ozellikleri ile

iliskilendirilmesi

48 adet seradan alinan numunelerin analizi sonucunda, Tablo 3.4’te seralarin
mevsimsel kiyaslama tablosu olusturulmustur. 48 serada mevsimsel olarak 6l¢iilen
OCP konsantrasyonlar1 tabloda belirtilmis ve minimum, maksimum, ortalama ve

ortanca degerleri iki mevsim i¢in de belirtilmistir.

Yaz donemi ve kig donemi OCP Kkirleticilerinin konsantrasyonlart Tablo 3.4’de
verilmigtir. Buna goére yaz Ornekleme doneminde Olgiilen en diisiik X170CP
konsantrasyonu 1,29 ng/g olarak 22 numarali plastik ortiilii ve 1 yildan kisa stiredir
faaliyetini gerceklestiren serada tespit edilmistir. Yaz donemi en yiiksek X170CP
konsantrasyonu 42,24 ng/g olarak 6 yildir faaliyetine devam eden 21 numarali plastik
ortiilii serada tespit edilmistir. Yaz mevsiminde ortalama X170CP konsantrasyonu ise

13,18 ng/g olarak oOlclilmiistiir. Kig ornekleme doneminde en yiiksek X170CP
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konsantrasyonu 337,49 ng/g olarak 43 numarali, 23 yildir faaliyetine devam eden cam
ortiili serada tespit edilmistir. 43 numarali sereda yliksek toplan OCP seviyesinin
Olclilmesinin nedeninin dl¢iilen yiiksek DDT miktar1 oldugu belirlenmistir. En diisiik
OCP konsantrasyonu 2,32 ng/g olarak 2 numarali, 2 yildir faaliyetini siirdiiren plastik
ortiilii serada tespit edilmistir. Bu seranin anket verileri incelendiginde, giibre ¢esidi
ve kullanim sikligindan bahsedilmedigi sadece kullanilan kimyasal ¢esidinin 5 adet
oldugu belirtilmektedir. Kis mevsiminde ortalama X17OCP konsantrasyonu ise 31,49

ng/g olarak tespit edilmistir.

Yaz ve kis mevsimi toplam OCP verileri kiyaslandiginda kis mevsiminde daha fazla
OCP miktar1 tespit edilmistir. Yaz donemindeki havalandirmalarin kis donemine gore
daha fazla oldugu goriilmektedir. Kis doéneminde sera igindeki sicaklifin bazi
haseratlar icin uygun sicaklik sartlarin1 sagladigindan kis mevsiminde haserat
populasyonu yaza gore daha fazladir. Bu sebeple kis aylarinda da kimyasal ilaglar
kullanim1 yaza gore daha fazladir. Bunun yaninda kis ayinda, verimli {iretim
sicakliginit bozmamak i¢in daha az havalandirma yapildigi ve ortam igindeki sicakligin
diismemesi (veya 1sitma igin daha az yakit harcamasi yapmak) i¢in daha az
havalandirma yapildig1 goriilmiistiir. Kis ayinda haserat populasyonunun sera i¢indeki
artis1 sebebiyle yaz mevsimine gore daha fazla ilagclamaya ihtiya¢ duyuldugu ve daha

fazla ila¢ kullanildig1 goriilmiistiir.

17 OCP yaz ve kis kiyaslamasi yapilacak olursa; metoksiklor, endrin aldehit, pp-DDE,
b-HCH, g-HCH Kkirleticilerinin yaz mevsiminde kis mevsimi ortalamasindan daha

yiiksek ortalamaya sahiptir.

a-HCH, d-HCH, heptaklor, aldrin, heptaklor epoksit, endosiilfan I, dieldrin, endrin,
endosiilfan II, pp-DDD, endosiilfan siilfat, pp-DDT ve X170CP ortalamasi, yaz

mevsiminde kis 6l¢limlerine gore daha diisiik 6l¢tilmiistiir.

17 OCP kirleticinin yaz ve kis mevsimindeki en yiiksek en diisiik ve ortalama degerleri

sera anket verileriyle kiyaslanarak her OCP kirleticisi i¢in yorumlanmustir.

Yaz dénemi XHCH(a-HCH, b-HCH, d-HCH, g-HCH) miktar1 kiyaslandiginda; en
diisiik degeri 0,016 ng/g olarak 49 numarali serada tespit edilmistir. 49 numarali sera

4 farkli kimyasal ila¢ kullanildig: belirtilmistir.
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Tablo 3.4. Sera topraginda yaz ve kis mevsiminde 6l¢iilen OCP seviyeleri

Yaz Mevsimi (ng/g)

Kis Mevsimi (ng/g)

Olciilen OCP (ng/g) Ortalama | Ortanca | En Diisiik | En Yiiksek | Ortalama | Ortanca | En Diisiik | En Yiiksek
a-HCH 0,030 0,024 0,010 0,082 0,058 0,051 0,009 0,204
b-HCH 1,040 0,701 0,304 4,499 0,843 0,874 0,205 1,692
g-HCH 1,032 0,815 0,650 1,969 0,768 0,674 0,116 1,714
YHCH 0,723 0,652 0,016 4,499 0,520 0,372 0,009 1,766
Endosiilfan Siilfat 2,552 1,534 0,013 11,017 8,457 8,457 7,562 9,352
YEndosiilfan 6,541 6,536 0,059 32,023 5,035 5,662 0,292 29,359
Aldrin ve Dieldrin 2,915 1,425 0,074 16,379 3,521 2,264 0,073 16,908
Y Heptaklor 0,109 0,052 0,010 0,471 0,147 0,103 0,013 0,397
Endrin ve endrin ald. 2,581 1,787 0,082 9,959 2,672 1,987 0,572 16,249
XDDT 0,608 0,344 0,018 2,497 25,201 0,834 0,017 308,945
Metoksiklor 1,626 0,564 0,137 19,488 1,569 1,150 0,085 4,994
X0CP 13,183 13,130 1,290 42,244 31,489 11,941 2,323 337,489




Sera 23 yillik cam sera oldugu 5 farkli giibre kullanildigi anket verisi ile tespit
edilmistir. Kimyasal kullanim siklig1 10 giinde bir olarak belirtilmistir. Yaz donemi en
yiiksek ZHCH degeri ise 4,49 ng/g ile 47 numarali serada tespit edilmistir. 47 numarali
sera 24 yillik cam sera olup, 3 gesit giibre kullanildig1 ve gilibre kullanim sikliginin 5
giinde bir oldugu; yine bu serada 4 ¢esit kimyasal ila¢ kullanildig1 ve ilag kullanim
sikligimin 7 giinde bir oldugu belirtilmistir. Yaz donemi XHCH miktar1 ortalamasi
0,723 ng/g olarak tespit edilmistir. Kis donemi en diisiik XZHCH miktar1 40 numarali
serada 0.009 ng/g olarak tespit edilmistir. Bu seradaki anket verilerine gore 17 yillik
cam Ortiili sera oldugu, 5 cesit glibre kullanildigr ve haftada bir kez giibreleme
yapildigi belirtilmistir. Kimyasal kullanimi ise 4 ¢esit kimyasal ile 10 glinde bir olarak
tespit edilmistir. Kis donemi en yiiksek ZHCH miktar1 1,766 ng/g olarak 36 numarali
serada tespit edilmistir. 36 numarali serada 4 cesit giibre ile haftada bir giibreleme
sikligt ile giibreleme yapildigi; 5 farkli kimyasal ile haftada bir ilaglama yapildig:
belirtilmistir. 36 numarali seranin heniiz 3 aylik ve plastik ortiilii sera oldugu, daha
oncesindesinde 20 yillik cam oOrtiilii seranin burada mevcut oldugu fakat yenilendigi,
anket verileri ile tespit edilmistir. XHCH ki donemi ortalamast 0,520 ng/g olarak
tespit edilmistir. Yaz ve kis donemi kiyaslandiginda aralarinda 0,203 ng/g bir fark ile
yaz mevsimi ortalamasinin yiiksek oldugu ve mevsimsel degerlerin birbirine yakin

oldugu goriilmektedir.

>Endosiilfan (endostilfan I, endosiilfan II, endosiilfan siilfat) i¢cin mevsimsel kiyaslama
yapilacak olursa, yaz donemi en yiiksek XEndostilfan miktar1 32,023 ng/g olarak 21
numarali serada tespit edilmistir. 21 numarali sera cam ortiilii olup kimyasal ilag
kullanimi, giibre kullanim1 hakkinda anket verilerine ulasilamamstir. Yaz donemi en
diisiik XEndostilfan miktar1 ise 0,059 ng/g olarak 5 numarali serada tespit edilmistir.
Bu sera ise 7 yildir faaliyet gosteren plastik Ortiiye sahip bir seradir. 1 ¢esit giibre
kullanimi1 ve 5 giinde bir siklikla giibrelendigi, 4 ¢esit kimyasalin 10 giinde bir siklikla
ilaglanmada kullanildig1 belirtilmistir. Yaz donemi ortalama XEndosiilfan miktar
6,541 ng/g olarak tespit edilmistir. Kis donemi en yiiksek ZEndosiilfan miktar1 29,359
ng/g olarak 27 numaral1 serada tespit edilmistir. 27 numarali sera, 16 yildir faaliyetine
devam eden cam Ortiilii bir seradir. Bu serada 1 ¢esit giibre kullanildig1 ve ekinden
hemen Once gilibrelendigi belirtilmis olup, 6 ¢esit kimyasal ile 10 giinde bir siklikla

kimyasal ilaglama yapildig1 anket verileriyle tespit edilmistir. Kig donemi en diisiik
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YEndosiilfan miktar1 0,292 ng/g olarak tespit edilmistir. Kig donemi en diisiik degere
sahip 42 numarali plastik ortiilii, 3 yildir faaliyetlerine devam eden serada 1 gesit giibre
kullanildig1 ve haftada bir siklikla kullanildigi, 3 cesit kimyasal ila¢ kullanildig ve
haftada bir kullanildig1 belirtilmistir. Kis donemi ortalama XEndosiilfan miktar1 ise
5,034 ng/g olarak tespit edilmistir. Yaz doneminde 6,541 ng/g olarak endosiilfan kis
doneminde nispeten biraz daha az tespit edilmistir. XEndosiilfan miktarlarinin yliksek
oldugu seralarda giibre ¢esidi ve kullanim sikliginin en diisiik miktarlardaki seralar ile
yakin degerlerde oldugunu, fakat kimyasal ila¢ miktarlar1 kiyaslandiginda, en yiiksek
endostilfan degeri tespit edilen seranin mimum deger tespit edilen seraya gore daha
fazla cesitte kimyasal ila¢ kullandigini ve daha siklikla ilaglama yaptigini gorebiliriz.
Yendosiilfan yaz ve ki donemi i¢in kis mevsiminde 5,035 ng/g iken yaz doneminde
6,541 ng/g olarak dl¢iilmiistiir. Endosiilfan kirleticisi ise kis mevsimi 6l¢iimiinde 8,457
ng/g iken yaz mevsiminde 2,55 ng/g olarak dl¢iilmiistiir. Endosiilfan tiirevlerinin yaz
mevsimindeki ortalamay1 yiikselttigi ve kis mevsiminde ortalamayr diistirdiigl

gorilmektedir.

>Heptaklor (heptaklor, heptaklor epoksit B) icin mevsimsel (yaz ve kis) kiyaslamasi
yapilacak olursa, yaz doneminde en diisiik 0.01 ng/g olarak 6lciilen 40 numarali cam
ortiilii, 17 yildir faaliyet gosteren serada tespit edilmistir. Bu serada 5 ¢esit giibre
kullanildig1 ve haftada bir siklikla gilibrelendigi ve 4 ¢esit kimyasal ilacin on giinde bir
siklikla kullanildigi anket verileriyle belirlenmistir. Yaz donemi en yiiksek XHeptaklor
miktar1 0,471 ng/g olarak cam Ortiilii ve 23 yildir faaliyet gosteren 49 numarali serada
belirlenmistir. Bu serada 5 gesit giibre ile haftada bir giibreleme yapildigi, 4 cesit
kimyasal ile on gilinde bir siklikla ilagclama yapildig: tespit edilmistir. Kis donemi en
diisiik XHeptaklor miktar1 0,013 ng/g olarak 27 numarali serada tespit edilmistir. 27
numarali seranin 15 yildir faaliyetlerini siirdiiren cam Ortiilii sera oldugu, tek ¢esit
giibreleme yapildig1 ve giibrenin ekinden hemen once yapildig, 6 ¢esit kimyasalin 10
giinde bir siklikla kullanildig: tespit edilmistir. Kig donemi en yiiksek Heptaklor
miktar1 0,397 ng/g olarak tespit edilen 40 numarali, 17 yildir faaliyet gosteren 5 ¢esit
giibre ile haftada bir gilibreleme yapilan, 4 ¢esit kimyasal ile on giinde bir ilaglama
yapilan cam ortiilii sera oldugu tespit edilmistir. Kis donemi ortalamasi 0,147 ng/g
olarak tespit edilmistir. ZHeptaklor yaz ve kis donemi ortalamalarini kiyasladigimizda

degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugunu gorebiliriz. Fakat en yiiksek Heptaklor
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miktarinin tespit edildigi seralarin uzun yillardir faaliyet gosterdigi ve heptaklorun az
miktarda da olsa toprak numunelerinde tespit edilmesinin, dogada kisa siirede
bozunmadigini ve kullanilan kimyasallarin ¥Heptaklor miktarina etki ettigi iliskisini
anket verileri ve deneysel sonuglarin kiyaslanmasi ile anlamli iligski kurulabilir.
Mevsimsel kiyaslamalar sonucunda nispeten de olsa kis mevsiminde yiiksek oldugu

tespit edilmistir.

Aldrin ve dieldrin i¢in mevsimsel kiyaslama yapilmistir. Yaz donemi en diisiik aldrin
ve dieldrin miktar1 0,074 ng/g olarak 22 numarali serada ol¢iilmiistiir. Plastik ortiilii
seranin heniiz bir y1ldan kisa siiredir faaliyet gosterdigi ve kimyasal kullanim1 ve diger
verilerinin mevcut olmadig: tespit edilmistir. Yaz donemi en yliksek miktar 16,379
ng/g olarak, 43 numarali 23 yildir faaliyet gdsteren cam Ortiilii serada oldugu tespit
edilmistir. Serada kimyasal ila¢ kullanim1 hakkinda anket verisi bulunmamaktadir. Kis
donemi aldrin ve dieldrin en diisiik degeri 0,073 ng/g olarak yine yaz doneminde
oldugu gibi 22 numarali serada tespit edilmistir. Bu sera bir yildan kisa siiredir faaliyet
gostermektedir. Kis donemi en yiiksek aldrin ve dieldrin degeri 16,908 ng/g olarak 43
numarali serada Olgiilmiistiir. En diisiik miktarlarin 6l¢iildiigli sera yasinin 1 yilin
altinda ve maksimum degerin tespit edildigi seranin 23 yildir faaliyette oldugu
goriilmistiir. Aldrin ve dieldrin, toprakta uzun yillar kullanimu ile biriktigini minimum
ve maksimum miktardaki verilerin kiyaslanmasi ile ispatlanabilir. Yaz donemi
ortalama aldrin ve dieldrin miktar1 ise 2,915 ng/g olarak tespit edilmistir. Kig donemi
i¢in ortalama aldrin ve dieldrin miktar1 ise 3,521 ng/g olarak tespit edilmistir. Aldrin
ve dieldrin i¢in mevsimsel kiyaslamalara bakilacak olursa iki donemin sonucu ayni
seralar1 ve neredeyse ayni sonuglart minimum ve maksimum degerlerde kesistirmistir.
Fakat ortalama degerler kiyaslandiginda kis mevsiminin daha yiiksek oldugu

gorilmiistiir.

2Endrin (endrin, endrin aldehit), i¢in yaz donemi en diisiik miktar1 0,082 ng/g olarak
39 numarali, 1 yi1ldan kisa stiredir faaliyet gosteren cam ortiilii serada tespit edilmistir.
Bu serada 5 ¢esit kimyasal kullanildigi ve 10 giinde bir siklikla ilaglama yapildig:
anket verileriyle tespit edilmistir. XEndrin yaz dénemi en yiiksek miktar1 9,959 ng/g
olarak 21 numarali, 6 yildir faaliyetini devam ettiren plastik ortiilii serada oldugu tespit
edilmistir. Yaz donemi ortalama degeri 2,581 ng/g olarak tespit edilmistir. Kis donemi

YEndrin i¢in en diigiikk miktar1 0,572 ng/g olarak 2 numarali, 2 yildir faaliyet gésteren
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serada tespit edilmistir. Bu serada 5 farkli kimyasal ilag kullanildig1 anket verileriyle
belirlenmistir. Kis donemi en yiiksek XEndrin miktar1 16,249 ng/g olarak 49 numarali
23 yildir faaliyetine devam eden cam ortiilii serada tespit edilmistir. Bu serada 4 farkl
kimyasal ila¢ kullanildig1 ve 10 giinde bir siklikla kullanildig: tespit edilmistir. Kig
donemi ZEndrin ortalamasi ise 2,672 ng/g olarak tespit edilmistir. Yaz ve kis donemi
ortalama degerlerinin birbirine ¢ok yakin olsa da yaz doneminin daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. En yiiksek XEndrin degeri tespit edilen seralarin uzun yillardir
faaliyet gosterdigi goriilmektedir. Endrin ve tiirevlerinin insan yapimi oldugu ve
dogada bulunmadig bilinmektedir. En diisitk miktardaki ve en yiiksek miktardaki
endrin kirletici sonuglarini kiyasladigimizda sera yasi biiyiidikkge parametrenin de
arttig1 goriilmektedir. Tabi ki kullanilan kimyasal ilag miktar1 ve ¢esidi de dogrudan

parametrenin degerini arttirmaya etkendir.

Metoksiklor i¢in mevsimsel kiyaslama, anket verileri karsilagtirmalari yapilmigtir. Bu
verilere gore; yaz donemi en yiiksek metoksiklor miktar1 19,487 ng/g olarak bir yildan
kisa siiredir faaliyet gosteren plastik Ortliye sahip 35 numarali serada tespit edilmistir.
Bu serada 5 ¢esit kimyasal kullanim1 ve 10 giinde bir kullanim siklig: ile ilagclama
yapildigi belirtilmistir. Yaz donemi en diisitk metoksiklor miktari ise 0,137 ng/g olarak
29 numaral1 5 yildir faaliyet gosteren plastik Ortiilii serada tespit edilmistir. Bu serada
ilag miktar1 ve ilaclama sikhigi ile ilgili veriler belirtilmemistir. Kis donemi
Ol¢iimlerine gore en yiiksek metoksiklor miktar1 4,994 ng/g ile 3 yildir faaliyet
gosteren plastik Ortliye sahip 12 numarali serada tespit edilmistir. 12 numarali serada
anket verilerine gore 7 farkli kimyasal ila¢ kullanildig1 ve kullanim sikliginin haftada
bir defa oldugu belirtilmistir. Kig mevsiminde en diisiik metoksiklor miktar1 0,085 ng/g
olarak 14 numarali serada tespit edilmistir. Seraya ait ila¢ kullanimi ve giibre kullanimi
hakkinda anket verisi mevcut degildir. Kis ay1 ortalama metoksiklor miktar1 1.569 ng/g
olarak tespit edilmistir. Yaz ve kis verileri kiyaslandiginda ortalama degerlerin
birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Kis doneminin yaz déneminden nispeten

daha az oldugu tespit edilmistir.

DDT (pp'DDE, pp'DDD, pp'DDT), OCP kirleticileri i¢inde en Onem verilen
Kirleticidir. pp'DDT pargalandiginda pp’DDE ve pp'DDD olusur. Bu sebeple toplam
DDT degeri olarak pp'DDE, pp'DDD, pp'DDT toplami hesaplanmistir. Bu

parametrenin mevsimsel 6l¢iimler ve anket verileri kiyaslanmistir. DDT yaz mevsimi
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en diisiik degeri 0,018 ng/g olarak 4 numarali, 2 yildir faaliyetin gosteren plastik ortiilii
serada tespit edilmistir. Seranin anket verilerine gore 5 ¢esit kimyasal ila¢ kullandig1
belirtilmis fakat ne siklikla kullandig1 belirtilmemistir. DDT yaz mevsimi en yiiksek
degeri ise 2,497 ng/g olarak 1 yildir faaliyet gosteren plastik ortiilii 4 numarali serada
tespit edilmistir. Bu serada 2 ¢esit kimyasal kullanildig1 ve 10 giinde bir siklikla
kullanildig1 ankette belirtilmistir. Yaz mevsimi ortalama DDT degeri 0,608 ng/g
olarak tespit edilmistir. DDT i¢in kis mevsimi en diisiik degeri 0,017 ng/g olarak 36
numarali, bir y1ldan kisa siiredir faaliyet gosteren serada tespit edilmistir. Kis mevsimi
en yiiksek degeri ise 308,945 ng/g olarak 43 numarali, 23 yildir faaliyetine devam eden
cam Ortiilil serada tespit edilmistir. Kig mevsimi ortalamasi 25,200 ng/g olarak tespit
edilmistir. Mevsimsel farkliliklarin diger parametrelere gére daha yiiksek olmasinin
sebebi 3 seradaki ortalama pp'DDE, pp'DDD, pp'DDT toplam miktarmin yiiksek
olmasidir. DDT miktar1 yliksek olan 43 numarali seranin yaz mevsimindeki miktari
ise 0,828 ng/g olarak Slgiilmiistiir. Kis doneminde alinan kompozit numune ile yaz
donemindeki biiylik farkliligin nedenleri numune alinirken farkli yerlerden alindigi
veya sera i¢inde mevcut olan DDT’nin sularla taginabildigi 6ngoriilebilir. DDT nin
tilkemizde 1980’li yillarda kullanimi yasaklandigi ve gliniimiizde alinan numunede
DDT miktarinin yiiksek oldugu tespit edildiginden dolayr DDT’nin toprakta uzun
yillardir mevcut oldugunu ve seranin bazi noktalarinda birikip dagilmadig:
ongoriilebilir. DDT nin literatiirdeki bilgilere gore yeralt1 sularina gegcmeden uzun
yillar topragin yiizeyinde kalabildigi ve her ekim sirasinda topragin kazildigi, bundan

dolay1 da toprakta biriken DDT nin toprak ylizeyine ¢ikmis olabilecegi dngoriilebilir.

Seralara ait deney sonuclari, anket verileriyle kiyaslanmistir. Mevsimsel farkliliklarin
yani sira seralarin yaslari ve kullanilan kimyasallarin da OCP miktarlarina dogrudan
etkisi oldugu, anket wverileri ve deney sonuglarinin kiyaslanmasi ile
anlamlandirilmistir. Uzun yillardir faaliyet gosteren seralarda OCP miktarlarinin daha

yiiksek oldugu, yeni seralarda ise daha az OCP’ye rastlaniimistir.
3.6. Domates Meyvelerindeki OCP Konsantrasyonu

Toprakta, toprak suyunda ve domates meyveleri icin OCP’lerin konsantrasyonlarinin

tahmini (Can-Terzi vd., 2019)’nin oOnerdigi esitlik kullanilarak hesaplanmistir.
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Seralardan alinan numunelerde yaz ve kis verilerinin yanisira agik alandan alinan (sera

yakinindan) toprak numunesi de kiyaslanmistir.

Seralarda toprak numunelerinin analizine gore topraktaki OCP konsantrasyonlar1 Sekil
3.2’te verilmistir. a-HCH (2,28x10% ng/g), d-HCH (3,10x10 ng/g), heptaklor
(8,71x102 ng/g), heptaklor epoksit (1,10x102 ng/g), pp-DDE (3,53x102 ng/g) diger
kirleticilere gore nispeten daha az konsantrasyonda tespit edilmistir. Endosiilfan
(7,79x10" ng/g), dieldrin (3,08 ng/g), ise diger OCP’lere gore daha yiiksek
hesaplanmistir. Kis mevsiminde pp-DDT (19,5 ng/g)’nin diger kirleticilere gore daha
yiikksek oldugu gorilmiistiir. Sera icinde ve disinda alinan Orneklerin analizleri
kiyaslandiginda a-HCH, b-HCH, d-HCH, heptaklor, heptaklor epoksit, endosiilfan
stilfat, dieldrin sera disinda daha yiiksek tespit edilmistir. pp-DDT konsantrasyonunun
kagak kullanimdan dolay1 yiiksek miktarda 6lgiildiigii tahmin edilmistir. OCP’lerin
toprakta birikimi s6z konusu olsa da kullanilan kimyasallarin bakanlik tarafindan
onaylt oldugu ve yasakli kimyasallar1 igermedigi bilinmektedir. Bu sebeple olusan
kirliligin  toprakta Onceden kalan birikim olabilecegi sonucunda yiiksek

konsantrasyonlarda dl¢tildiigii tahmin edilmistir.

Toprakta 6l¢iilen OCP’lere gore nispeten daha az miktarda topraktaki suda tespit
edildigi Sekil 3.3’te belirlenmistir.

a-HCH toprakta 2,28x10 ng/g olarak dlgiiliirken toprak suyunda 2,73x10-7 mg/L
olmasi tahmin edilmistir. Topraktan toprak suyuna gegislerde konsantrasyonlarin ¢ok
diisiik miktarlarda oldugu goriilmektedir. Toprak suyunda tespit edilen en yliksek
kirletici endosiilfan II 4,05x10° mg/L olarak hesaplanirken topraktaki endosiilfan II
konsantrasyonu 0,672 ng/g olarak 6l¢iilmiistiir. Toprak suyundaki konsantrasyonlarin

yaklasik 0,006 oraninda daha diisiik endosiilfan II oldugu tahmin edilmistir.

Topraktaki su, bitkinin kokleri ile bitkiye aktarilacagi goz oniine alinarak énemli bir
kriterdir. Toprak suyunda tahmin edilen; 17 OCP kiyaslandiginda aldrin (3,77x1071°
mg/L), diger OCP’lere gore her iki mevsimde de daha az miktarda toprak suyunda

Olclilmiistiir.
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Topraktan emilim ile ve toprak suyundan bitki kokleriyle domatese gegcmesi tahmin

edilen OCP’lerin konsantrasyonlar1 Sekil 3.4’te gosterilmistir.

a-HCH toprakta 0,0228 ng/g olarak 6lgiiliirken toprak suyunda 2,73x10-7 mg/L olmasi
tahmin edilmistir. Domateste ise bu konsantrasyonun (1,86x10-6 mg/kg-yas agirlik)
olabilecegi hesaplanmistir. Ug grafik karsilastirildiginda, en yiiksek konsantrasyonun
toprakta oldugu ve daha sonrasinda domateste olmasi tahmin edilmistir. HCH
konsantrasyonlarinin  iilkemizde 1980°li yillarda yasaklanmasindan dolay1
kimyasallarda bulunmadigi bilinmektedir. Konsantrasyonlarin diisiik ¢ikmasinin
kagak kimyasal kullanimi olmadigimi ve hesaplanan eser miktardaki HCH

konsantrasyonlarinin topraktaki birikimlerden olabilecegi 6ngoriilmiistiir.

Toprakta ve toprak suyunda diger OCP’lere gore yliksek oldugu ve kacak desarjin
sebep olabilecegi 6ngoriilen pp-DDT ise domateste 5,24 mg/kg-yas agirlik olarak
tahmin edilmistir. Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.3 kiyaslandiginda, topraktaki
konsantrasyon miktarlarinin yaklasik 0,001’inin toprak suyuna gectigi gorilmistiir
(6rnegin a-HCH’ nin topraktaki konsantrasyonu 0,0228 ng/g iken toprak suyunda
0,000000273 mg/L olmast beklenmistir). Toprakta olusan kirliligin cok diisiik
konsantrasyonlar ile toprak suyuna ve domatese gectigi ve bu miktarlarin ¢ok diisiik
oldugu gorilmiistiir. Bu konsantrasyonlarin insan sagligr icin risk olusturup
olusturmadig1 ve domatesin beslenme yoluyla olusturabilecegi maruziyet, tehlike ve
kanser riski, Oracle Crystal Ball 4.0 Monte Carlo Simiilasyonu ile bir sonraki boliimde

tahmin edilmistir.

Ug tablo kiyaslandiginda domates yetistirilen topraktaki kirleticilerin toprak suyundan
ziyade domateste olabilecegi tahmin edilmektedir. OCP’lerin topraktan domatese
gecerek, insanlara bu pestisitlerin domatesin besin olarak tiiketilmesi sonucunda
olusturabilecegi bir maruziyet séz konusudur. Bu maruziyet ve kullanilan
kimyasallarin insana biinyesine ne kadar aktarilabilecegi olasilig1 ve insan i¢in kanser

riski olasiligt Monte Carlo Simiilasyonu ile bir sonraki boliimde tahmin edilmistir.

Sera disindaki (tablolardaki agik alan) toprak analizleri incelendiginde bu topraklarda
da OCP’lere rastlanildig1 goriilmektedir.
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Acik alanlardaki OCP konsantrasyonlar1 dikkate alindiginda bu alanlarda daha
onceden seracilik faaliyeti yahut tarim faaliyetlerinin yapildig1 tahmin edilmektedir.
Sera disindan alinan bu numunelerin analizinde dikkate deger OCP’lere rastlanilmistir.
Bolgenin daha 6nceden de seracilik faaliyetlerinde kullanilan toprak arazisi olabilecegi

tahmin edilmektedir.
3.7. Domates Tiiketimi ile Olusan Maruziyet

OCP’lerin toprakta tespiti, yapilan analizlerle belirlenmistir. OCP’ler topraga
uygulansa da topraktan toprak suyuna ve bitkiye (ve mevyesine) gectigi bilinmektedir.
(Wang vd., 2006). OCP’lerin toprak suyundaki verilerinden yola ¢gikarak domatesteki

tahmini konsantrasyonlar1 da Sekil 3.4’te belirtilmistir.

Maruziyet, toprak analizinde olgiilen OCP, giinlik domates tiikketim miktar1 ve
ortalama yetiskin insan kilogrami c¢arpilarak hesaplanmistir. OCP kirleticileri
icerisinde kanser riski olusturan kirleticiler USEPA tarafindan belirlenmis ve bu
kirleticilere ait maruziyet ve risk hesaplamalart USEPA nin belirledigi RfD (Referans
doz) degerleri kullanilarak Monte Carlo Simiilasyonu ile yapilmistir (URL-6).
USEPA’nin belirledigi RfD verileri ise Tablo 2.3’te listelenmistir. Tablo 3.5°de
OCP’lerin kanser riski hesabi yapilan Monte Carlo Simiilasyonu’nda kullanilan

dagilim parametreleri verilmistir.

Tablo 3.5. Monte Carlo Simiilasyonu dagilim parametreleri

Giris Dagilim Dagilim Parametreleri
Degiskeni Modeli
(OCP)
g-HCH Min Extreme Likeliest=0,40,Scale=0,61
Heptaklor Log Normal Location=0,00,Mean=0,02,Std. Dev.=0,05
Endosiilfan Beta Minimum=-0,20,Maximum=2,76,
Alpha=0,86388,Beta=2,40769
Aldrin Log Normal Location=0,00,Mean=0,10,Std. Dev.=0,65
Dieldrin Log Normal Location=0,00,Mean=3,44,Std. Dev.=7,87
Endrin Max Extreme Likeliest=1,00,Scale=1,03
Metoksiklor | Log Normal Location=0,00,Mean=0.67,Std. Dev.=14,08
pp' DDT Log Normal Location=0,00,Mean=1.39,Std. Dev.=70,02
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Tablo 3.6’da OCP’lerin maruziyetleri, tehlike indeksi (HI), ve kanser riski ortalama,
ortanca, en digiik ve en yiiksek verileri gosterilmistir. Tiirkiye’nin domates tiikketim
miktarlari, ortalama insan agirligt ve pestisitlerin kirlilik konsantrasyonlari,

USEPA’nin belirlemis oldugu risk tahmin verilerine gore karsilastirilmistir.

Yetistirilen iiriinlerin tiikketim oranlart %10-%90 arasinda degiskenlik gosterdiginden
bir tek degisken olarak %90 tanimlanmistir. Her simiilasyon i¢in 10000 deneme igin

hesaplama yapilmistir.

Ulkemizdeki domates tiiketimi 62-327 g/giin olarak Can Terzi ve arkadaslar
tarafindan belirlenmistir (Can-Terzi vd., 2019). Domatesin salga, ketgap ve domates
yan TUriinleri olarak tiiketildigi de varsayildiginda tiiketim oram1 %90 olarak
degerlendirilebilir. USEPA IRIS’e gore tehlike indeksi (HI), ve kanser riski tahminleri
aldrin, dieldrin, heptaklor, pp-DDT, endosiilfan, endrin, g-HCH ve metoksiklor i¢in

hesaplanmuistir.

Tablo 3.6’da maruziyet riski i¢in veriler incelendiginde aldrin, dieldrin, heptaklor, pp-
DDT, endosiilfan, endrin, g-HCH ve metoksiklor i¢in hesaplanmistir. En belirgin
maruziyet riski 1,46x10° mg kg™ giin? olarak dieldrin icin belirlenmistir. En diisiik

maruziyet riski 9,7x10® mg kg giin™ olarak heptaklor i¢in belirlenmistir.

Tehlike indeksi (HI), 1’den kiigiik oldugu hesaplamalarda saglik i¢in olumsuz etkisinin
olmasi  beklenmemektedir. Tehlike indeksi verileri USEPA’min  verileri
incelendiginde, aldrin, dieldrin, heptaklor, pp-DDT, endosiilfan, endrin, g-HCH ve
metoksiklor i¢in hesaplanmistir. Maruziyet riski verilerinde oldugu gibi dieldrinin
diger kirleticilerden yiiksek oranda oldugu gériilmiistiir (29,37 x1072). Dieldrin tehlike
indeksi diger kirleticilere gore yiiksek olarak tespit edilse de 1’in altinda hesaplanmis

ve saglik yoniinden USEPA’nin belirledigi riskin altinda oldugu goriilmiistiir.

Tehlike indeksi verileri incelenen 8 kirleticiden en diisiik olarak hesaplanan g-HCH
i¢cin 5,06x10° olarak belirlenmistir. Tablo 3.6’da %90 verisi incelendiginde en yiiksek
tehlike indeksi 0,67 olarak dieldrin kirleticisi i¢in 6l¢iilmiistiir. Maruziyet riski i¢in de
en belirgin kirletici 1,46x10° mg kg* giin™® olarak dieldrin i¢in belirlenmistir. iki veri

kiyaslandiginda birbirini teyit eder niteliktedir.
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Tablo 3.6. Kanser riski olusturan OCP’lerin risk tahmini

Ortalama Ortanca En diisiik En yiiksek 90%
Maruziyet (mg kg giin) 4,43x10” 6,65x10% 2,48x101 1,23 x10* 8,11x10
HI 14,77 x10°  |2217x10% /8,2 x107 4,098 27,06 x10°3
Aldrin | Risk 0,03 x10°° 3,91 x10°° 1,46 x10*2 7,23 x10° 0,48 x10”
Maruziyet (mg kg™ giin™?) 1.46 x10° 5,91 x10°® 2,95 x10°® 2,46 x107° 3,35 x10°
HI 29,37 x1072 11,81x1072 0,59 x1073 4,94 0,67
Dieldrin | Risk 0,92 x10°° 0,37x10° 1,84x10° 1,54 x10* 2,09x10°°
Maruziyet (mg kg giin) 9,7x108 4,20x10°® 4,16x1071° 6,73x10° 2,24x10°7
HI 0,19x10°3 0,084x10°3 8,3x107’ 13,46x1073 0,45x10°3
Heptaklor |Risk 0,02x10® 9,3x10°° 9,23x10° 1,49x10° 0,05x10®
Maruziyet (mg kg giin) 1,019x10° 1,22x10°7 9,43x101 3,11x107 4,38x10°
HI 20,378x10°3 2,44x10 1,88x107° 62,13 8,76x10°3
pp DDT |Risk 29,96x10°° 0,36x10° 2,77x1012 91,372x10°3 12,89x10°®
Maruziyet (mg kg™ giin™?) 3,16 x10°® 2,57x10° 5,88x10712 1,19 x10° 6,98 x10°
Endosiilfan | HI 0,53 x1073 0,43 x1073 9,8 x10%0 1,98x1073 1,16x1073
Maruziyet (mg kg™ giin™?) 6,87 x10°® 5,98x10° -4,97 x10°® 0,50 x10* 1,42x10°
Endrin | HI 22,93 x10°3 19,92 x10°  |-169 166,85 x10°  |47,45x10°3
Maruziyet (mg kg giin™) -1,52x10°° -9,79x10” -2,11x10° 7,00x10°® 2,16x10°®
gHCH |HI -5,06x10°3 -3,26x1073 -70,34x1073 23,34x10°® 7,2x10°2
Maruziyet (mg kg giin) 2,71x10° 1,34x10 1,2x1011 1,16x1073 3,22x10°
Metoksiklor | HI 0,543x10°3 2,6x10° 2,40x10° 231,47x10° 6,44x10™




Insanlarin domates tiikketimi sonucu olusabilecek kanser riski verileri Tablo 3.6’da
belirtilmistir. Bu miktarin yanisira domatesin ¢ig (taze) olarak tiiketilmeyip farkl
islemlerden gecirilerek (salca, ketcap) gibi yendigini ve bu siireclerde kabugu soyarak
yikanma, kaynatma gibi farkli proseslerin de domatesin kanserojen riskini

azaltabilecegi tahmin edilmektedir (Can-Terzi vd., 2019).

Sekil 3.5’da aldrin i¢in kanser riski dagilim grafigi verilmistir. Aldrin i¢in kanser riski
grafigi incelendiginde Aldrin i¢in ortalama deger 0,03x10° , ortanca deger 3,91 x107°
olarak belirlenmistir. Maksimum risk 7,23 x107® olarak, %90 olasilig1 ise 0,48 x107’

olarak hesaplanmustir.
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Sekil 3.5. Aldrin kanser riski olasilig1 grafigi
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Sekil 3.6. Dieldrin kanser riski grafigi
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Sekil 3.5 ve Sekil 3.6 sonuglarina gére USEPA’nin belirledigi 10* — 10 olasiligmin

altindadir. Kanser riski verilerinin altinda sonuglar ortaya ¢ikmistir.

Dieldrin, hesaplanan kanserojen riski olan Kirleticilerin igerisinde en belirgin
kirleticidir. Sekil 3.6 ve Tablo 3.6. verileri incelendiginde dieldrin USEPA ’nin kanser
riski olasiligmin altindadir. %90 olasilik hesabi ise 2,09x107° olarak hesaplanmustir.
Dieldrin icin ortalama deger 0,92 x10° iken ortanca deger 0,37x10° olarak

hesaplanmustir.

Heptaklor i¢in ortalama kanser riski 0,02x10° iken ortanca deger 9,3x107° olarak
hesaplanmustir. %90 risk igin ise 0,05x107 olarak hesaplanmistir. Sekil 3.7 ve Tablo
3.6 incelendiginde USEPA’nin kanserojen riski olasiliginin altinda oldugu
goriilmektedir. Heptaklor ortalama degeri Olciilen kirleticilere kiyasla en diisiik risk

olarak tespit edilmistir.

pp-DDT kanserojen risk hesaplamasina gore ortalama kanserojen riski 29,96x10°
olarak, ortanca deger ise 0,36x10° olarak hesaplanmustir. %90 olasilik ise 12,89x10°

olarak hesaplanmustir.
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Sekil 3.7. Heptaklor kanser riski grafigi

Sekil 3.8 ve Tablo 3.6 incelendiginde USEPA’nin kanserojen riski olasiliginin altinda
oldugu goriilmektedir. Ortalama kanserojen riski en yiiksek pp- DDT igin 29,96x10®
olarak tespit edilmis ve 10*’ten kiiciik olmas1t USEPA nin belirledigi riskin altinda

olarak tespit edilmistir.
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Sekil 3.8. pp-DDT kanser riski grafigi

Kanserojen riski hesaplamalarina gore aldrin, dieldrin, pp-DDT, heptaklor kirleticileri
kanser riski hesaplamalar1 Monte Carlo Simiilasyonu ile hesaplanmistir. USEPA
verileri baz alinarak incelenen kirleticilerin kanserojen riski seviyesinin altinda oldugu
goriilmiistiir. Kanserojen riski tiim verilerde 10#{in altinda kalmis ve kanser riski

olusturmamustir (Kang vd 2011).
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Calismada 24 plastik ortiilii seradan, 24 cam 0Ortiilii seradan yaz ve kis mevsimlerinde
ayr1 ayri toprak numuneleri toplanmistir. Toplam 48 serada dSlgiilen toplam OCP
(Z170CP) ortalama degeri 21,34 ng/g ve (3,31- 181,10 ng/g) araliginda
hesaplanmistir. En yiiksek ortalama konsantrasyonlar, pp-DDT konsantrasyonu 8,57
ng/g ve endosiilfan II 4,22 ng/g olarak; en diisiik ortalama ise a-HCH 0,01 ng/g ve
d-HCH 0,02 ng/g olarak dl¢tilmiistiir. Toprakta, toprak suyunda ve domates meyveleri
icin  OCP’lerin  konsantrasyonlarinin ~ tahmini  hesaplanmistir. ~ Topraktaki
konsantrasyonun 19,5 ng/g (pp-DDT) ile 1,10x1072 ng/g (heptaklor epoksit) araliginda
tespit edilmistir.

Maruziyet riski verileri incelendiginde, 1,46x10° mg kg giin’}(dieldrin) 9,7x10® mg
kgt giin"? (heptaklor) araliginda tespit edilmistir. Tehlike indeksi 29,37 x102 (dieldrin)
ile 5,06x10° (g-HCH) araliginda hesaplanmistir ve USEPA verilerinde belirtilen 1

degerinin altinda hesaplanmastir.

Kanser riski 0,02x10°® (heptaklor) - 29,96x10° (pp-DDT) araliginda hesaplanmis ve
USEPA 'nin kanser riski olarak belirtilen 10 degerinin altinda altinda tespit edilmistir.
Tespit edilen OCP seviyeleri plastik ve cam Ortiilii seralar olarak ayr1 ayn
degerlendirilmis ve seralara ait anket bilgileri ile kiyaslanmistir. 17 OCP kirleticisi
incelenmis ve diinya literatiirii ile kiyaslamalar yapilarak iliskilendirilip diger verilere
gore nispeten diisilk OCP konsantrasyonlar1 dl¢lilmistiir. Cam veya plastik ortlinlin
OCP konsantrasyonlarindaki etkisi; cam Ortiilii seralarin daha uzun siiredir
faaliyetlerinden dolay1r daha yiiksek birikime sahip olduklarini gostermis ve plastik
ortiilii seralarin daha kisa siiredir faaliyette olmasindan dolay1 cama goére daha az
pestisit birikimi yaptig1 gozlemlenmistir. Mevsimsel kiyaslamalar yapildiginda kis
mevsiminde daha fazla OCP kirletici konsantrasyonu tespit edilmistir. Bunun
sebeplerinden bir tanesi olarak yaz aylarinda hava sicakliklarinin artmasiyla birlikte

OCP’lerin bir kismimnin buharlagarak ortamdan uzaklastigi ve yaz aylarinda seralarin
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kis ayma gore yaz ayinda daha ¢ok havalandirmasi ile iligkili olarak, yaz ayindaki
toplam ortalama OCP seviyesinin diisiirek daha az ortalamaya sahip oldugu kanisina
varilmistir. Seralarda kullanilan giibre miktarlar1 ve sikliklar1 incelenmis, mevsimsel
ve Ortil tiirline gore kiyaslamalar yapildiginda giibre kullanimi ve sikliginin OCP
parametreleri ile anlaml iligkisi belirlenememistir. Pestisit ¢esidi ve kullanim sikligi
ile OCP parametrelerinin seviyeleri iliskilendirildiginde ise OCP seviyelerinin, az
pestisit kullanan seralarda daha az kirletici konsantrasyonu tespit edildigi gorilmiistiir.
OCP’ler iilkemizde uzun yillar 6nce yasaklansa da toprak numunelerinde tespit
edilmesi, baz1 seralarda yasak kullanimin olabilecegi ya da yasak dncesi bu seralarda

yogun sekilde bu kirleticinin olabilecegi sonucunu ¢gikarmistir.

Sera sahiplerinin kimyasal ila¢ ¢esitleri ve sikligini iceren anket verileri incelenmis ve
bakanligin izin verdigi 6l¢iide olsa da kullanim kilavuzlarinda yazan sikliktan daha
fazla siklikla kimyasal ilag kullanildigi belirlenmistir. Analizi yapilan seralarda
literatiire gore yiiksek konsantrasyonlar tespit edilmese de ¢iftcilerin kullanilan kagak
kimyasallarin zararlar1 ve saglik riskleri hakkinda bilgileri paylasilmali ve egitim
verilmelidir. Seralarda c¢alisanlarin  saglik  Oykiisii incelenerek OCP’lerin
olusturabilecegi kronik rahatsizliklardan etkilenip etkilenmedigi arastirilmalidir.
Yapilan kanser riski tahminleri USEPA ’nin belirledigi riskin altinda kalsa da ilerleyen
zamanda bu kirleticilerin ekosisteme ve insan sagligina olusturdugu tehdit g6z 6niinde
bulundurularak kimyasal ila¢ kullanimini azaltarak organik {iretime tesvik ig¢in

egitimler verilmelidir.

Arastirmada numuneler 0-20 cm olan kiirek derinliginden alinmistir. Fakat OCP’lerin
yeralt1 sularina karisip karismadigi incelenmelidir. OCP’lerin sulama sulariyla farkli
toprak suyuna karigabilecegi gibi akarsularda yasayan balik ve ekosisteme de zarar
vererek baska ortamlarda da kirletici risk olusturabilecegi g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Bélgede kullanilan OCP’lerin yaz aylarinda (kisa gore daha cok)
buharlagarak ortamdan uzaklastig1 bilinmektedir. Bu OCP’lerin insanlarin solunum
yoluyla maruziyeti incelerek kanserojen riskleri hesaplanabilir. OCP’lerin uguculugu
ve kanser risklerine kars1 ilaglama yapilan bolgede bu kimyasallar1 solumamak i¢in

kisisel koruyucu donanimlar kullanilmali ve diizenli saglik kontrolleri yapilmalidir.
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EK-A

Tablo A.1. Seralara ait koordinat bilgileri ve sera ortiisii

Sera Isim-Soyisim Enlem Boylam Sera Tiirii

No

1 Mehmet Tekin 36,985439N| 30,815746E Plastik
2 Mehmet Tekin 36,985439N| 30,816368E Plastik
3 Mehmet Tekin 36,985439N| 30,815746E Plastik
4 Mehmet Tekin 36,985439N| 30,815746E Plastik
5 Erol Ekici 36,990715N| 30,821711E Plastik
7 Ramazan EKici 36,990074N| 30,821964E Cam
9 Sevket Ekici 36,99007N | 30,820217E Plastik
10 Saban Avcl 36,991518N| 30,814945E Plastik
11 Saban Avcl 36,991615N| 30,816076E Plastik
12 Saban Avcl 36,99194N | 30,816105E Plastik
13 Fahrettin Ekici 37,000786N| 30,815018E Plastik
14 Recep Ekici 37,001442N| 30,815683E Plastik
15 Recep Ekici 37,001438N| 30,814814E Plastik
16 Ibrahim Avci 36,998814N| 30,81566E Plastik
17 Hiiseyin Avci 36,996681N| 30,816437E Plastik
18 Veli Avci 36,98074N | 30,812353E Plastik
19 Erkan EKinci 36,980858N| 30,810587E Plastik
20 Erkan EKkinci 36,979633N| 30,811888E Plastik
21 Mehmet Cigek 36,99007N | 30,820217E Plastik
22 Hiiseyin Cigek 36,991518N| 30,814945E Plastik
23 Emine Cigek 36,991615N| 30,816076E Cam
25 Ali Cigek 36,977982N| 30,809858E Cam
26 Isimsiz 36,977985N| 30,810236E Cam
27 Mehmet Tiiziin 36,983521N| 30,822557E Cam
28 Mehmet Tiiziin 36,983227N| 30,821943E Cam
29 Mevliit Tiiziin 36,98341N 30,822126E Plastik
30 Cafer Ekici 36,992046N| 30,809048E Cam
31 Cafer EKkici 36,986771N| 30,810307E Plastik
32 Hasan Elgin 36,989822N| 30,801586E Cam
33 Huseyin Elgin 36,989719N| 30,801941E Cam
34 Huseyin Elgin 36,989479N| 30,801804E Cam
35 Mehmet Elgin 36,986702N| 30,800816E Plastik
36 Mehmet Elgin 36,985249N 30,80434E Plastik
37 Mehmet Elgin 36,985394N| 30,803486E Plastik
38 Mehmet Elgin 36,984913N| 30,803799E Plastik
39 Mehmet Elgin 36,984867N| 30,803038E Cam
40 ibrahim Kaya 36,993515N| 30,810167E Cam
41 ibrahim Kaya 36,99361N 30,810225E Cam
42 Yusuf Kaya 36,994114N| 30,80946E Plastik
43 Yusuf Kaya 36,994202N| 30,809225E Cam
44 Yusuf Kaya 36,994137N| 30,808851E Cam
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Tablo A.1. (Devam) Seralara ait koordinat bilgileri ve sera ortiisii

45 Recep Kaya 36,995659N 30,808548E Cam
46 Recep Kaya 36,99612N 30,808313E Cam
47 Recep Kaya 36,996632N 30,80744E Cam
48 Ibrahim Kaya 36,9972N 30,806301E Cam
49 Ibrahim Kaya 36,997349N 30,806461E Cam
50 Saban Kaya 36,997444N 30,805593E Cam
51 Ibrahim Cigek 36,993759N 30,804735E Cam
52 Ibrahim Cigek 36,993797N 30,804583E Cam
53 Ibrahim Cigek 36,992687N 30,803038E Cam
54 Hiiseyin Cigek 36,983387N 30,806667E Cam
55 Osman Cicek 36,983666N 30,807749E Cam
56 Kenan El¢in 36,986836N 30,801655E Cam
Ref-1 36,994278N 30,809143E

Ref-2 36,983402N 30,806772E

Ref-3 36,98682N 30,801361E

Ref-4 36,99276N 30,81502E

Ref-5 36,989868N 30,822514E
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EK-B

Tablo B.1. Sera ortii yas1 ve hasat zamanlari

N Ortii Yagr | Isitma| Havalandirma | Sulama Suyu Kaynag Uriinlerin Ekin Son EKin Bir Onceki Ekin ve Hasat
Sikhigi Zamani Zamam

1 2 yil Soba | Yandan ve iistten Sondaj Tek ekim Subat Nisan-Haziran
2 2 yil Soba | Yandan ve listten Sondaj Tek ekim Subat Nisan-Haziran
3 2 yil Soba | Yandan ve listten Sondaj Tek ekim Subat Nisan-Haziran
4 2 yil Soba | Yandan ve listten Sondaj Tek ekim Subat Nisan-Haziran
5 7 yil K&miir Ustten Sondaj/Damlama Cift ekim Subat Nisan-Haziran
7 10 y1l Komiir Yandan Sondaj/Damlama Cift ekim Agustos Nisan-Haziran
9 1 yil Komiir Ustten Sondaj/Damlama Cift ekim Ocak Ocak-Haziran
10 3-4 y1l Komiir Ustten Sondaj/Damlama Cift ekim Agustos Ocak-Mayis
11 3-4 yil Komiir Ustten Sondaj/Damlama Cift ekim Agustos Ocak-Mayis
12 3-4 yil Komiir Ustten Sondaj/Damlama Cift ekim Agustos Ocak-Mayis
13 4-5 y1l Komiir Yandan Sondaj/Damlama Tek ekim Agustos -
14 - - - - - - -
15 - - - - - - -
16 5yl Komiir Yandan Sondaj/Damlama Cift ekim Agustos Subat/ Mayis
18 3-4 yil K&miir Ustten Sondaj/Damlama Cift ekim Agustos
21 6 yil Komiir Ustten Sondaj/Damlama Cift ekim Agustos Subat-Temmuz
22 10 giin - Yandan - -
23 - Komiir Yandan Sondaj/Damlama Cift ekim Eyliil Ocak-Haziran
25 32 yil Komiir Yandan Sondaj/Damlama Cift ekim Eyliil Eylil-Ekim
26 27 yil Odun Yandan Sondaj/Damlama Cift ekim Mayis Mart-Haziran
27 15-16 y1l Komiir - Sondaj/Damlama Cift ekim Agustos Ocak-Mayis
28 15-16 y1il Komiir - Sondaj/Damlama Cift ekim Agustos Ocak-Mayis
29 5-6 y1l Komiir Yandan - Cift ekim Agustos -
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Tablo B.1. (Devam) Sera ortii yasi ve hasat zamanlari

30 15-16 y1l - - - Cift ekim Agustos Subat-Mayis
31 3yl - - - Cift ekim Agustos Subat-Mayis
32 1,5 yil Odun Yandan Sondaj/Damlama Tek ekim Agustos Subat-Mayis
33 27 yil Komiir Yandan Sondaj/Damlama Eyliil - -

35 3 Ay Komiir Yandan Sondaj/Damlama Tek ekim Agustos Subat-Mayis
36 3 Ay Komiir Yandan Sondaj/Damlama Cift ekim Agustos Subat-Mayis
37 2 yil Komiir Yandan Sondaj/Damlama Cift ekim Agustos Subat-Mayis
38 3 Ay Komiir Yandan Sondaj/Damlama Cift ekim Agustos Subat-May1s
39 3 Ay Komiir Yandan Sondaj/Damlama Cift ekim Agustos Subat-May1s
40 17 yil Komiir Yandan Sondaj/Damlama Cift ekim Eyliil Eyliil-Aralik
41 23 yil Odun Yandan Sondaj/Damlama Cift ekim Eyliil Eyliil-Aralik
42 3yl Komiir Yandan Sondaj/Damlama Cift ekim Agustos Ocak-Nisan
43 23 yil Komiir Yandan Sondaj/Damlama Tek ekim Eyliil Ocak-Haziran
44 23 y1l Komiir Yandan Sondaj/Damlama Tek ekim Eyliil Ocak-Haziran
45 30 y1l Odun Yandan Sondaj/Damlama Cift ekim Agustos Nisan-Temmuz
46 23 yil Odun Yandan Sondaj/Damlama Cift ekim Agustos Nisan-Temmuz
47 24 y1l Odun Yandan Sondaj/Damlama Cift ekim Agustos Nisan-Temmuz
48 23 yil Komiir Yandan Sondaj/Damlama Cift ekim Eyliil Eyliil-Aralik
49 23 yil Komiir Yandan Sondaj/Damlama Cift ekim Eyliil Eyliil-Aralik
50 21yl Komiir Yandan Damlama-Sulama Tek ekim Eyliil Mart-Haziran
51 20 y1l Komiir Yandan Sondaj/Damlama Cift ekim Eyliil -

52 20 y1l Komiir Yandan Sondaj/Damlama Cift ekim Eyliil -

53 20 y1l Komiir Yandan Sondaj/Damlama Cift ekim Eyliil -

54 26 yil Komiir Yandan Sondaj/Damlama Tek ekim Ekim Ocak-Haziran
55 22yl Komiir Yandan Sondaj/Damlama Tek ekim Ekim Ocak-Haziran
56 25 y1l Odun Yandan Sondaj/Damlama Cift ekim Agustos Subat-Mayis
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EK-C

Tablo C.1. Seralarda kullanilan giibre ¢esidi ve kullanim sikliklari

N|Giibre Tipi Giibrenin Son Giibre Son 1 Yilda Kullanilan Kullanim
Kullanim Kullanim Kimyasal flaclar Sikhgi
Sikhig Zamam

1 | DR. Tarsa Ihtiyaca gore 9/24/2017 - Decis, Torpedo, Mosplan, Dalton, M45 Thtiyag
9/25/2017 Oldugunda

2 | DR. Tarsa Ihtiyaca gore 9/24/2017 - Decis, Torpedo, Mosplan, Dalton, M45 Thtiyag
9/25/2017 Oldugunda

3 | DR. Tarsa Ihtiyaca gore 9/24/2017 - Decis, Torpedo, Mosplan, Dalton, M45 Thtiyag
9/25/2017 Oldugunda

4 | DR. Tarsa Ihtiyaca gore 9/24/2017 - Decis, Torpedo, Mosplan, Ihtiyag
9/25/2017 Dalton, M45 Oldugunda

5 | Suni giibre 3-5 giinde 1 9/25/2017 Torpedi, Decis, Mosplan, Altakor 10 giinde

1 kez
7 | Suni giibre Haftada 1 kez 9/24/2017 - -
9 | Fosfor, Toros, P, | ihtiyaca gore 9/24/2017 Decis, Torpedo 10 giinde 1 kez
N, Hiimik asit
10| N, P, K Haftada 1 kez 9/24/2017 Mosplan, Altakor, Decis, M45, Torpedo, Oberon, Haftada 1 kez
Indoxacarp
11 N, P, K Haftada 1 kez 9/24/2017 Mosplan, Altakor, Decis, M45, Torpedo, Oberon, Indoxacarp| Haftada 1 kez
12/ N, P, K Haftada 1 kez 9/24/2017 Mosplan, Altakor, Decis, M45, Torpedo, Oberon, Haftada 1 kez
Indoxacarp
13| DR. Tarsa Haftada 1 kez - Altakor, Decis, Torpedo 10-15 giinde 1
kez
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Tablo C.1. (Devam) Seralarda kullanilan giibre ¢esidi ve kullanim sikliklar1

14 | - - - - -
15| - - - - -
16 | MAP, 3-18,16-8-24 Her 9/23/2017 | - Haftada 1 kez
sulamada
18 | MAP Haftada 1| 9/24/2017 | - Haftada 1 kez
kez
21 | 18, MAP, Dengeli giibre Haftada 2| 9/26/2017 | - Kullanilmiyor
kez
22 | - - 9/22/2017 | - -
23 | MAP - - - -
25 | MAP, 18, 16-8-24, 12- 61-0 Haftada 1| 9/23/2017 | - -
kez
26 | - - - - -
27 | 15-15 Yaban giibresi Ekinden 6nce | 9/20/2017 | Mosplan, Decis, Agrimech, 10 giinde 1
Primate, Ranzer, Mavrik kez
28 | 15-15 Yaban giibresi Ekinden 6nce | 9/20/2017 | Mosplan, Decis, Agrimech, 10 giinde 1
Primate, Ranzer, Mavrik kez
29 | - - - - -
30 | N, P, K, Kalsiyum, Haftada 2| 9/23/2017 | Decis, Mosplan, Altakor, 10 giinde 1
Organik giibre kez Adminal, Oberon, M45 kez
31| N,P, K, Kalsiyum, Haftada 2| 9/23/2017 | Decis, Mosplan, Altakor, 10 giinde 1
Organik giibre kez Adminal, Oberon, M45 kez
32 | N, P, K, Kalsiyum, iz 2 haftada 1 | 9/22/2017 | Decis, Alpedo, Belair, Haftada 1 kez
elementler kez Mosplan
N, P, K, Kalsiyum, Mikro elementler, | Haftada 1 Decis, Alpedo, Altakor, Mosplan, 15 giinde 1
34 | Sivi giibre kez 9/22/2017 | Torpedo, M45, Belair, Belcate kez
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Tablo C.1. (Devam) Seralarda kullanilan giibre ¢esidi ve kullanim sikliklar1

N, P, K, Kalsiyum, Iz elementler, Organik Haftada 1 kez | 9/26/2017 | Decis, Mosplan, Torpedo, Belcate, | 10 giinde 1 kez
35 | giibre Captan
N, P, K, Kalsiyum, Iz elementler, Organik Haftada 1 kez Decis, Mosplan, Torpedo, Belcate, | 10 giinde 1 kez
36 | giibre 9/26/2017 | Captan
37 | N, P, K, Kalsiyum, iz Haftada 1 kez | 9/24/2017 | Decis, Mosplan, Belcate, 10 giinde 1 kez
elementler Captan
N, P, K, Kalsiyum, Iz elementler, Organik Haftada 1 kez Decis, Mosplan, Torpedo, Belcate, | 10 giinde 1 kez
38 | giibre 9/26/2017 | Captan
N, P, K, Kalsiyum, Iz Haftada 1 kez Decis, Mosplan, Torpedo, Belcate, | 10 giinde 1 kez
39 | elementler, Organik giibre 9/26/2017 | Captan
MAP, N, P, K, Haftada 1 kez Mosplan, Decis, Altakor, 10 giinde 1 kez
40 | Kalsiyum, iz elementler, 10/3/2017 | Agrimech
46 | N, P, K, MAP, 318 3-5glinde 1 | 9/30/2017 | Silcontur, Agremech, Haftada 1 kez
kez Mosplan, Decis,
47 | N, P, K, MAP, 318 3-5glinde 1 | 9/30/2017 | Silcontur, Agremech, Haftada 1 kez
kez Mosplan, Decis,
MAP, N, P, K, Haftada 1 kez Mosplan, Decis, Altakor, 10 giinde 1 kez
48 | Kalsiyum, Iz elementler 10/3/2017 | Agrimech
MAP, N, P, K, Haftada 1 kez Mosplan, Decis, Altakor, 10 giinde 1 kez
49 | Kalsiyum, Iz elementler 10/3/2017 | Agrimech
50 | MAP, Dengeli, Iz 10 giinde 1 9/30/2017 | Mosplan, Pentis 10-15 giinde 1
element kez kez
Mosplan, N, P, K, Kalsiyum, Iz element, Haftada 1 kez | 10/2/2017 | Mosplan, Decis, Altakor, Haftada 1 kez
51 | Organik Giibre Agrimech, M45
Mosplan, N, P, K, Haftada 1 kez Mosplan, Decis, Altakor,
52 | Kalsiyum, iz element, Organik Giibre 10/2/2017 | Agrimech, M45 Haftada 1 kez
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Tablo C.1. (Devam) Seralarda kullanilan giibre ¢esidi ve kullanim sikliklar1

Mosplan, N, P, K, Kalsiyum, Iz element,

Haftada 1 kez

Mosplan, Decis, Altakor, Agrimech,

53 | Organik Giibre 10/2/2017 | M45 Haftada 1
kez
318, N, P, K, 16-8-24,
54 | 15-30-15, MgSO04, iz 3-5 giinde - Decis, Agremec, Mosplan Haftada 1
element kez kez
318, N, P, K, 16-8-24,
55 | 15-30-15, MgS04, iz 3-5 giinde 1 - Decis, Agremec, Mosplan Haftada 1
element kez kez
56 | 318, 16-8-24, MAP, 3-5 giinde 1 10/2/2017 | - -
Demir kez
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Tablo D.1. Sera topraklarinin 6zellikleri

N Nem (%) [Organik Madde Miktari (g) Tletkenlik (us/cm) pH Cakil (%) [Kum (%) Silt (%) [Kil (%)
110,148 0,335 1710 6,5 50 37 5 8
210,179 0,3451 1261 7,4 41 34 11 14
310,34 0,267 1136 7,38 49 33 6 12
4 10,245 0,3817 1222 7,5 40 39 9 12
510,461 0,6262 1503 7,67 30 46 11 13
710,271 0,4414 635 7,8 39 33 12 16
9 | 0,403 0,472 982 7,73 45 26 12 17
10 0,114 0,3008 740 7,63 44 38 11 7
11 0,319 0,5263 1770 7,5 47 38 7 8
12 0,357 0,5116 1604 7,7 47 30 10 13
13 0,232 0,359 813 7,65 46 35 8 11
141 0,309 0,458 749 7,76 50 34 3 13
15/ 0,34 0,587 1440 7,75 44 30 9 17
16/ 0,414 0,5213 110,7 7,85 44 37 6 13
17/ 0,388 0,4827 1987 7,75 44 33 13 10
18 0,37 0,404 225 8,15 39 44 6 11
19 0,322 0,401 481 8 40 32 12 16
20| 0,218 0,3683 611 7,95 30 46 12 12
21| 0,4052 0,3488 961 7,9 48 23 7 22
22| 0,5063 0,4007 628 7,65 49 28 6 17
23| 0,4613 0,5909 881 7,65 48 25 6 21
25 0,193 0,3398 556 7,85 38 35 7 20
26| 0,2188 0,4335 1228 7,85 43 39 8 11
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Tablo D.1. (Devam) Sera topraklarinin 6zellikleri

27 0,3379 0,5377 869 7,94 47 27 17 9

28 0,2279 0,4835 1189 7,96 39 28 13 20
29 0,3993 0,4558 515 8 47 29 5 19
30 0,2411 0,3969 2,36 7,68 44 38 7 11
31 0,5065 0,3913 256 8,15 34 33 18 15
32 0,5797 0,6434 711 7,93 40 27 11 22
33 0,6245 0,4796 861 8 45 31 7 17
34 0,5359 0,4416 607 8 47 34 7 12
35 0,3042 0,4878 1622 7,8 39 27 25 9

36 0,4767 0,7756 760 7,93 41 34 9 16
37 0,5303 0,5755 2,13 7,62 40 34 10 16
38 0,6272 0,5748 681 7,95 45 26 7 22
39 0,2917 0,546 1802 7,8 40 34 10 16
40 0,8255 0,656 700 7,07 37 44 6 13
41 0,987 0,642 609 7,16 45 28 9 18
42 0,085 0,202 1076 7,07 49 25 10 16
43 0,279 0,508 1214 7,14 40 34 13 13
44 0,3326 0,521 812 7,6 42 34 6 18
45 0,173 0,431 506 7,71 42 42 9 7

46 0,918 0,74 647 7,46 47 30 7 16
47 0,155 0,458 572 7,75 44 32 9 15
48 0,1915 0,3592 576 7,56 37 44 5 14
49 0,1143 0,2545 301 7,65 36 48 6 10
50 0,4345 0,7015 483 7,56 48 24 7 21
51 0,218 0,521 927 7,29 29 50 5 16
52 0,206 0,5187 801 7,38 46 33 7 14
53 0,3581 0,8014 2047 7,3 42 38 10 10




8

Tablo D.1. (Devam) Sera topraklarinin 6zellikleri

54 0,1764 0,3274 334 7,29 44 35 6 15
55 0,252 0,4009 803 7,44 49 28 4 19
56 0,48 0,6276 431 7,49 42 35 14 9
Ref-1 0,209 0,397 159,4 7,44 30 38 10 22
Ref-2 0,127 0,662 705 7,01 21 66 8 5
Ref-3 0,25 0,629 251 8,1 28 49 14 9
Ref-4 0,196 0,429 218,3 7,35 28 46 7 19
Ref-5 0,215 0,413 240 7,52 40 39 10 11
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EK-E

Tablo E.1. Yaz mevsimine ait 6l¢timler (ng/g)

Numune | a- b- g- d- Heptak | Aldri | Heptaklor Endosiilf | Dieldr | pp'- Endri | Endosiilfa | pp'- Endrin Endosiilfan p-p'- Metoksik | Toplam
No HCH | HCH | HCH | HCH | lor n Epoksit_B anl in DDE |n nlil DDD | Aldehit Siilfat DDT lor OCP
11 0,009 | 1,047 0,034 0,518 0,551 0,82 5,916732 0,667 9,57
21 0,815 0,064 0,700 0,380 | 0,074 |0,690 | 3,910 6,636
3 1,489 1,441 1,394 |0,058 9,196 13,580
41 0,021 | 0,152 0,057 0,3446 0,518 | 0,017 1,515 5,737 8,37
51 0,303 0,02 0,046 0,206 2,712 0,013 3,313
71 0,700 7,216 0,933 8,849
9 |l 0,908 0,042 6,009 |0,167 |1,555 |9,961 2,329 20,974
101 0,754 0,042 0,798 0,348 1,891 | 5,488 0,476 9,800
121 4,572 10,060 |1,506 |7,037 1,051 14,228
141 0,649 1,004 1,059 | 1,901 0,106 4,721
15 1 0,793 1,298 0,498 0,298 | 8,907 0,150 3,538 15,485
16_1 0,029 0,029 0,119 | 0,183 0,60 0,583 0,549 6,535 0,855 9,49
171 0,050 0,217 0,509 |3,5987 0,190 4,566
18 | 0,041 0,137 0,048 |0,574 |3,480 1,534 5,817
19 1 1,503 1,965 |0,101 |2415 | 5,394 0,798 0,228 12,406
20_1 0,151 |0,068 |2,426 | 6,767 0,253 0,277 9,946
211 2,64 0,139 |0,121 |6,463 | 29,375 3,495 42,244
22 1,018 0,0738 0,197 1,29041
1,513
23 | 1,278 0,9680 95 7,293 0,8734 11,017 0,91173 | 23,856
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Tablo E.1. (Devam) Yaz mevsimine ait 6l¢iimler (ng/g)

0,021

251 |2 0,75877 0,4127 0,4152 0,27685 4,461 0,2165 0,2784 6,84

26_1 | 0,047 1,34408 | 2,0293 0,0736 1,7669 5,261
28 | 1,9688 0,0183 0,8890 0,6048 8,4883 0,3174 1,3033 13,59
29 1 0,0963 1,2572 7,35947 0,1370 8,850
32_1 0,65518 0,0174 1,00171 | 2,68157 | 0,04843 | 0,09494 | 6,29549 | 0,35431 | 3,4989 | 1,4615 0,2720 16,38
331 0,7498 1,0303 2,7135 0,0564 1,404 6,8536 1,1215 0,2265 14,15
341 0,9692 5,761 1,1146 6,59519 0,3042 14,74
351 | 0,025 | 0,487 0,0581 0,392 0,624 1,551 1,8912 0,343 19,48 24,86
36_1 | 0,081 | 0,7466 0,068 1,5225 0,5365 3,341 0,6863 1,5580 0,249 0,9072 | 0,4338 0,894 11,03
38 1 | 0,020 0,0551 0,11 0,418 1,673 0,0493 2,2689 0,336 0,4277 5,36

391 0,13383 0,054 12,137 0,08234 | 0,9772 0,9678 0 14,35
40_1 | 0,009 0,04085 0,066 0,0102 | 0,407 4,819 0,2127 0,142 4,0280 9,74

42_1 0,36076 8,2186 0,05159 594136 | 1,5512 1,5512 17,67
43_1 0,61076 0,90770 | 16,378 0,06723 5,3957 0,7612 0,5821 24,70
44 1 0,65545 1,37387 | 1,4251 0,0829 3,746 8,008 1,1787 16,47
45_1 1,25150 11,865 2,37784 | 6,9390 2,2929 24,72
47_1 4,499 0,0539 6,1790 1,7866 1,0809 13,59
49 1 0,016 0471 1,941 3,917 0,060 10,196 0,547 17,14
50 I | 0,024 | 0,943 0,014 0,125 0,240 2,213 0,093 1,214 0,383 7,881 13,13
52_| 0,04038 1,68219 | 3,8957 10,2290 1,81562 0,69450 | 18,35
53 | 1,14375 | 3,74235 | 0,04346 | 1,25812 | 12,4849 | 0,52165 19,19
54 1 1,21371 | 0,34376 | 0,0736 3,0132 5,6196 10,26
55_1 1,011 0,4526 0,0719 2,2124 0,2355 3,983
56_I 1,0614 3,813 0,0629 1,253 5,0545 6,0599 17,30
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Tablo E.2. Kis mevsimine ait 6lgtimler (ng/g)

Topla
Numune | a- b- - d- Hepta Heptaklor Endosiilf | Dieldri | pp’- Endri | Endosiilf | pp'- Endrin Endosiilfan | p-p’- Metoksi | m
No HCH |HCH |HCH |HCH |Kklor Aldrin | epoksit B an | n DDE n an 1l DDD | Aldehit Siilfat DDT klor OCP
21l 0,069 0,982 0,699 0,571 2,323
31 0,670 {0,060 6,977 0,5624 | 8,271
411 0,02 0,24 0,12 0,13 0,36 6,52 0,08 0,70 6,77 1,83 16,76
71 0,780 1,780 2,986 |0,2633 |5,810
9l 0,1097 | 1,045 2,971 1,934 11,435 [ 0,084 |0,417 1,864 |1,085 20,94
0,3587 1,9993 11,923
1011 0,0262 302 933 9,538 333
2,3508 |0,0590 |1,3074 0,6797 11,958
1111 424 04 037 224 7,5619114 884
0,0527 3,2706 1,4105 4,99358
12_11 0,0277 | 0,204 |0,415 |0,0102 53 59 58 5,829538 | 0,337 | 6,017 4 22,57
2,4412 0,6557 | 0,0730 |2,3915 | 3,907016 0,3876 | 0,08509 |9,9413
14 11 448 64 353 186 4 759 96 546
0,6740 |0,0417 |0,1721 0,5528 2,6826 | 9,681469 13,804
15 11 466 267 946 352 1 3 882
1,242539 | 1,4681 2,2267 |6,385724 |0,8998 12,222
16 11 5 585 616 7 067 991
0,0318 | 0,0502 0,1829 | 0,0640 | 0,7407 7,6008
17_11 106 992 06 171 6 6,53100 083
0,2036 0,545067 | 0,3228 | 0,0670 3,3524
18 11 528 2 475 852 2,2138 638
0,5543 1,1041 | 0,0595 |2,7579 |5,392545 9,8685
19 11 319 0 034 574 677 2 056
0,0498 | 0,5419 1,174516 |0,1133 1,4740 5,6704
2011 045 903 7 869 292 2,3167398 674
0,0346 0,0728 3,3393 | 6,410708 9,8575
21 11 726 202 27 6 285
0,3664 1,6582 | 5,733672 7,7584
2211 698 757 6 181
1,6922 1,1147 2,2197 1,2859 3,0792 16,215
23 1l 992 5 5 6,823285 | 268 26 237
0,0534 0,9227 | 0,0401 0,1212 0,454018 | 0,6406 | 0,0310 | 1,0137 3,2771
25 11 933 592 2 789 3 012 971 669 349
0,5398 1,587555 | 2,5596 1,9743 | 7,902401 14,563
2611 588 3 817 963 6 894




98

Tablo E.2. (Devam) Kis mevsimine ait 6l¢iimler (ng/g)

5,4779
311l 0,02797 0,88447 |1,9773 1,73420 0,8539 4
4,7676
32_lI 0,05 2,66574 |0,16134 | 1,88706 8
33_lI 1,29593 1,1494 2,26369 0,21953 |8,54184 |0,67609 |0,61562 2,58344 17,345
10,248
3411 0,22212 1,23882 |4,61220 | 0,07765 | 2,13093 1,96683 5
0,015
35_11 8 0,88310 0,54472 | 1,87386 1,81160 0,21788 2,67473 | 8,02
5,5247
36_11 | 0,051 1,714374 0,1333 0,536342 | 1,553943 | 0,01739 | 1,330708 0,18663 1
0,040 2,5357
38-11 7 0,009050 | 0,014644 0,519891 | 0,472295 | 0,043934 | 1,44 35
21,078
39_lI 9,919596 2,591979 | 8,56675 33
0,009
40_11 2 0,130735 | 0,145261 | 0,26631 4,043089 4,61651 9,21
4211 0,015 0,069725 0,291974 | 0,989225 | 0,030505 | 1,357461 0,278744 36,53122 39,56
43 1l 0,873579 0,01753 16,90767 | 0,060223 | 4,004844 | 5,590942 308,8842 | 1,149996 | 337,48
44 11 5,826125 2,029361 3,962561 | 10,51538 254,6637 | 2,655946 | 279,65
208,41
4511 2,021006 13,51663 1,750832 | 9,580019 | 1,435915 180,1058 02
9,4082
47_11 1,395853 0,091573 0,953440 | 4,231228 | 0,05656 | 1,063867 1,615769 | 92
48 1l 0,028762 3,437197 1,428366 | 5,815870 | 0,814962 1,213183 | 12,738
49 11 1,421848 | 4,163423 | 0,125688 | 16,24913 1,081510 | 23,041
50_1I 0,099 0,072196 | 1,584523 0,923355 | 3,514830 1,740316 0,086644 0,226804 | 8,2478
51 11 0,131208 | 0,284475 | 3,072339 7,921559 1,159786 | 0,742744 0,221065 13,533
53 I 0,299583 1,673759 | 4,140166 | 0,113235 | 1,599448 | 13,84027 1,504377 23,170
54 11 0,357594 2,084265 | 9,052934 9,352369 | 16,68854 | 0,548965 | 38,084
55_II 0,463839 | 0,113861 1,889259 | 0,598827 | 0,088559 | 2,479653 6,453221 | 3,325284 | 15,412
56_lI 1,28066 | 3,098843 3,762547 | 4,489070 2,244535 14,87
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