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OZET

Anahtar Kelimeler: Pestisit, adsorpsiyon, zeolit, klinoptilolit

Pestisitler; tarimda bitkilere zarar veren bdcekleri, mikroorganizmalar1 ve diger
zararlilar1 yok etmek i¢in kullanilan kimyasal maddelerdir. Pestisitlerin bilingsiz
kullanim1 toprak ve su kirliligi agisindan biiyiik ¢evre sorunlarina neden olmustur.
Bu ylizden temizleme yontemlerini gelistirmeye ihtiyag duyulmustur. Adsorbsiyon
bu yontemlerden biridir.

Dogal zeolitler yiiksek iyon degistirme, nem alma, koruma ve pestisit adsoplama
ozellikleri ile tarimda, c¢ogunlukla kil bakimindan fakir topraklarda, topragin
tyilestirilmesi ve tarimsal miicadelede yaygin bicimde kullanilmaktadir. Dogal
zeolitlerin endiistriyel, tarimsal ve ¢evre uygulamalarindaki gelismeleri; se¢imlilik,
iyon degistirme kapasitesi ve kullanim etkinligi konularini giindeme tagimistir.

Bu calismada pestisitlerin zararli etkilerini azaltmak i¢in dogal zeolit olan

klinoptilolitin adsorbsiyonu incelenmistir. Dogal zeolitin literatiirde ve bu ¢alismada
pestisit molekiillerini adsorbladig1 gdzlenmistir.

xi



SUMMARY

THE REMOVAL OF HAZARDOUS AFFECT OF
AGRICULTURAL PESTICIDES BY ION EXCHANGER

Keywords : Pesticide, adsorption, zeolite, clinoptilolite

Pesticides are chemical materials used in agriculture in order to exterminate insects,
microogganisms and other hazardous which give damages to the plants. The
insensible usage of pesticides is causing the big environmental problems in terms of
the pollution of soil and water. From this reason it is required to develop the methods
of cleaning. Adsorbtion is the one of these methods.

Natural zeolites have been used vastly in agriculture to improve soil qualities and to
fight again insects because their high ion Exchange capasity, humidity taking,
conversing potential and adsorptive proterties versus pesticides. The ion exchange
capacity, selectivity and effective usage of the zeolites were arised due to the
evaluation of their industrial, agricultural and environmental.

In this study, to decrease of the hazardous effects of pesticides, clinoptilolite which is

naturally zeolite is used as adsorbent to adsorb pesticides. It is seen in the literature
and this study that natural zeolite adsorbs the pesticides.

Xii



BOLUM 1. GIRIS

Diinyanin ana besin kaynagini bitkiler teskil etmektedir. Ancak biitlin canh
varliklarda oldugu gibi bitkilerde de pek ¢ok hastalik ve zararliya karsi hassasiyet
goriilmektedir [1].

Diinya niifusu hizla artmakta, artan niifus sayist da yiyecek talebindeki hizli artisi
beraberinde getirmektedir. Artan yiyecek ihtiyacinin karsilanmasinin yolu tarimda
birim alandan daha fazla verim alinmasindan ge¢mektedir. Ancak bu verimi
etkileyen bocekler, mantarlar, kemirgenler, nematodlar, akarlar gibi “pest” adi

verilen dogal zararlilar mevcuttur [2].

Bitkisel iiretimde uygun toprak isleme, yiiksek verimli ve kaliteli tohum
kullanilmasi, uygun giibreleme ve sulama gibi verimi arttiran tiim uygulamalar
yapilmis olsa dahi, kaliteli ve bol mahsul almak i¢in zararlilar, hastalik etmenleri ve
yabanci otlar ile de etkili bir sekilde miicadele yapilmasi gerekmektedir. insanlar
ekip diktiklerini degil, hastalik ve zararlilardan arta kalan mahsulii elde etmekte ve

bunun bir kismini da depolarda yine onlara kaptirmaktadir [1].

Iste bu durumun 6nlenmesi, insanlarla hayvanlara zararli olan cesitli hastaliklarin
engellenmesi amaciyla bir takim kimyasal maddeler tarimda kullanilmaktadir [2].
Besin maddelerinin iiretimi ve tiiketimine kadarki siirecte besin degerini bozan ve
bitkilere zarar veren bdcekleri, mikroorganizmalar1 ve diger zararlilar1 yok etmek

icin kullanilan bu kimyasal maddelere “pestisit” ad1 verilmektedir [3].

Pestisitlerin kullanimi1 esasen binlerce yil Oncesine kadar dayanmasina ragmen,
bunlarin esas kullanilmalar1 ve yayginlasmalar1 1900’1t yillarin ilk yarisindan

itibaren gerceklesmistir. Daha Onceleri dogal maddelerden ibaret olan (nikotinden



elde edilen nikotin siilfat gibi) pestisitler, 1940’l1 yillardan itibaren yerini yapay
bilesiklere birakmistir. 1939 yilinda DDT’nin kesfinden itibaren ¢ok sayida yapay

bilesik sentezlenmis ve formiiliize edilmistir [2].

Pestisit kullanimi ile 6nemli miktarda {iriin artis1 saglanmasina karsin, pestisitlerin
cevre ve insan sagligr yoniinden potansiyel olumsuz etkilerinde de artis meydana

gelmisgtir [4].

[la¢ kalntilarin topraga, suya, havaya ve gidalara bulasarak onlar1 kirletmesi ve
sonucta da insan saghgint ve dogal dengeyi olumsuz yonde etkilemesi birer ¢evre

sorunudur.

Insan saghg iizerinde pestisitler akut veya kronik etki yapmaktadirlar. Ilacin
solunmasi, yenmesi veya deriye temasi ile akut, ilag kalintilarin1 iceren bitkisel ve
hayvansal besin maddelerinin yenmesi suretiyle de kronik zehirlenmeler meydana

gelebilmektedir.

Pestisitler ¢esitli yollarla su ekosistemine bulasirlar. Tarimsal miicadele sirasinda su
icindeki veya kenarindaki bitkilerin veya boceklerin dogrudan ilagla temasi,
ilaglanmig bitki ve toprak yiizeyinden ilaglarin yagmur sulartyla yikanmasi, ilag
endiistrisi atiklarinin akar veya durgun sulara bosaltilmasi, bos ambalaj kaplarinin su
kaynaklarinda yikanmasi ile pestisitler sulara bulagmaktadir. Su ekosistemine giren

bir pestisit, su flora ve faunasini olumsuz etkilemektedir.

Toprak fauna ve florasi da pestisitlerden etkilenmektedir. Toprakta biriken ilaglar
topragi derece derece yok edebilmekte ve ilaclarin aktif maddeleri toprakta yetisen

tiriinlere ve dolayisiyla bunlar1 yiyen canlilara gegebilmektedir.

Pestisitler hava yoluyla da cevreyi kirletmektedir. Etkili maddenin buharlasabilir
olmasi yogun ilag kullanilan alanlarin ¢evresindeki yerlesim yerlerindeki tiim canlilar

uzerinde zararh etkilere neden olmaktadir.



Bunlarla birlikte yogun sekilde bilingsiz kullanilan pestisitler mikroorganizmalarin
ilaglara karst duyarliligimi azaltmaktadir [3]. Pestisitlerin kullanimi su ve toprak
kirliligi agisindan biiylik boyutta ¢evre sorununa neden olmaktadir. Bu ylizden kirli
bolgeleri diizenlemek i¢in yeni temizleme metotlar: gelistirmeye ihtiyag vardir. Var

olan metotlardan biri de “adsorbsiyon”dur [4].

Dogal zeolit mineralleri i¢inde ozellikle klinoptilolit ayri bir Oneme sahiptir.
Klinoptilolitlere volkano sedimenter kayaglarda diger zeolitlere goére daha sik
rastlanmaktadir. Bu nedenle zeolitlerin kullanildig1 alanlarin hemen hepsinde
klinoptilolit minerali kullanilmaktadir. Ayrica klinoptilolit elde edilebilirlik ve

duyarlilik acisindan tek ekonomik tiirdiir [5].

Bu c¢alismanin amaci; tarimda c¢ok sik kullanilan tarim ilaglarinin zararli etkisini
azaltmak i¢in alternatif yollar arastirilmasidir. Bu amagla ¢alismada dogal zeolit olan
klinoptilolit adsorban madde olarak kullanilmigtir. TRIFERAN 48 EC adl1 pestisite
belirli miktarlarda klinoptilolit ilave edilerek % adsorbsiyon miktarlar1 dl¢tilmiistiir.

Boylece zeolitin pestisiti ne oranda bagladigi belirlenmeye calisilmistir.



BOLUM 2. TARIM VE CEVRE ETKILESIMI

Insanlar tarimsal ugrasida bulunurken kirsal alanlar1 diizenlemisler ve tarimsal
yontemleri doganin dengesini bozmadan uzun zaman uygulamiglardir.Ancak bilimin
ve teknigin gelismesiyle ortaya ¢ikan degisik faaliyetler, yontemler ve bunlarin
sonuglart giderek dogayr bozucu bir nitelik kazanmistir.Diger yandan, insan
faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan kirlilik ve bozulma, tarimsal {liretimin miktarini da,
kalitesini de etkilemekte, bu karsilikli etkilenmeler, tarim — ¢evre iliskilerini 6nemli

bir tartigma konusu haline getirmektedir [6].

Cevre sorunlarmin biiyiik bir boliimii, tabiatin yanlhs ve kotii kullanimi sonucu dogal
dengenin bozulmasi ile ilgili oldugundan, tabiatin temel unsurlarindan biri olan
toprakta goriilen erozyon, g¢esitli kirlenmeler ve amag¢ digi kullanimlar en 6nemli

¢evre sorunlaridir [7].

Diinyanin ana besin kaynagini bitkiler teskil etmektedir. Ancak biitlin canl
varliklarda oldugu gibi bitkilerde de pek ¢ok hastalik ve zararliya karsi hassasiyet
goriilmektedir.Yapilan tespitlere gore diinya tarim irlinlerinin ortalama 1/3’

zararhlar (bocekler,viriisler,nematodlar,zararli otlar...) tarafindan tahrip edilmektedir

[].

Insanlarin gdgebelikten ziraata gegislerinden beri bir takim boceklerin mahsullere
zarar verdigi bilinmektedir. Boceklerin, farelerin, kuslarin ve mikroorganizmalarin

ziraat Uriinlerine verdigi zarar, tirnakli hayvanlarin sebep oldugu zarara nazaran ¢ok

daha fazladir.



Eskiden beri insanlar iiriinlerini boceklere karsi korumakta, biliyiik bas hayvanlara
nazaran daha gili¢liik ¢ekmiglerdir. Bunun sebebi; kiiclik canlilarin ¢ok cabuk
cogalmalar1 ve toplam yeme kapasitelerinin daha c¢ok olmasidir.Buna ilaveten
boceklerden pek cogu ciddi hastalik tagiyan canlilardir. Ancak biitiin bocekleri
hasarat olarak ele almak hata olur. Boceklerin bir kismi insanlarla girisim yapmaz,
bliyiik bir kismi ise insanlar i¢in dogrudan faydalidir. Bunlarin hepsi binlerce yillik
zaman zarfinda gelisen ekosistemin bir pargasidir. Ornegin bocekler pek ¢ok canli
icin birinci derecede besin kaynagidir. Ayrica pek ¢ok bocek tiirii tarim tirtinlerine

zarar veren hasaratla beslenmektedir.

Insanlarla, hasarat ismi verilen bdcekler milyonlarca sene yan yana beraberce
yasamislardir. Boceklerin biiyiik bir kismi, bunlarin tabii avcist olan diger tip canlilar
tarafindan kontrol altinda tutulmuslardir. Ayrica pek cok bitki tiirii kendilerini
boceklere kars1 korumak tizere 6zel bir salgi sentezi gelistirmiglerdir. Biitlin bunlara
ragmen insanoglu bu tabii dengeyi kafi bulmamaktadir. Diinya niifusu ¢ok biiytidiigii

ve besin kaynaklar1 da sinirli oldugu i¢in insanlar bdcekleri 6ldiirme yoluna gitmistir

18].

2.1. Tarimsal Miicadele

Artan yiyecek ihtiyacinin karsilanmasinin yolu, tarimda birim alandan daha fazla
verim alimmasini saglamaktan gecmektedir. Ancak tarim arazilerinde yiiksek verim
almmasin1 etkileyen pest adi verilen dogal zararlilar mevcuttur. Boceklerden
mantarlara, kemirgenlerden akarlara ve hatta nematodlara kadar degisen cesitli canl
gruplart tarimda yiikksek verim alinmasini etkilemekte, bir anlamda da insanlarin
yiyeceklerine ortak olmaktadirlar. Iste bu durumun Onlenmesi ve insanlarla
hayvanlara zararli olan ¢esitli hastaliklarin engellenmesi amaciyla birtakim kimyasal

maddeler tarimda kullanilmaktadir [2].

Tarimsal miicadele bitkilerin hastalik, zararli ve yabanci otlarin etkilerinden
ekonomik Olciiler icinde korunmasi, lriiniin ve kalitenin arttirilmasidir. Tarimsal
miicadele ifadesiyle kastedilen; bir yandan iiriinii ve kalitesini arttirmak, bir yandan

da ekonomiklik saglamaktir. Bu amaca ulasabilmek i¢in tarimsal miicadelenin



entegre zararli (entegre zararli yOnetimi) gorilisline uygun olarak yiiriitiilmesi
gerekmektedir. Entegre zararli yonetimi dendiginde; tarimsal miicadelede bilinen
tim yontemlerden yararlanan, insan ve cevre sagligina olumsuz etkileri en az

olanlarin uygulanmasina yonelik ¢aligmalar anlagilmaktadir.

Tarimsal miicadele degisik yontemleri igermektedir. Bu yontemlerden birisi de tarim
ilaglarmin kullanildigr kimyasal miicadeledir. Her ne kadar kimyasal miicadele,
tarimsal miicadelede bir yontem ise de, tiim miicadele yontemleri arasinda en fazla
kullanilanmidir. Ciinkii kimyasal miicadele yiiksek etkililige sahiptir, hizli sonug verir,
bilingli ve kontrollii kullanildiginda ekonomiktir ve {iriinii toksin salgilayan

organizmalardan da koruyabilir [9].

Kimyasal miicadelede kullanilan maddelere “pestisit” adi verilmektedir. Ancak
detayl1 bir tanim vermek gerekirse;

Pestisit: Tarim Ttriinlerine ve hayvansal gidalara iiretim, hasat, depolama ve tasima
esnasinda zarar veren herhangi bir zararliy1r (zararli ot dahil) kontrol etmek veya
bunlarin zararlarin1 6nlemek {izere uygulanan veya hayvanlarin viicutlarinda bulunan
herhangi bir bocek veya zararlinin kontrolii amaciyla hayvanlara verilen madde veya

maddeler karigimidir.

Pestisitler bitkilere oldugu gibi uygulanmazlar. Bunlar tabiati icab1 zehirli maddeler
olduklar1 i¢in zararlilara kars1 daha emniyetli, daha ekonomik, insan ve ¢evre sagligi
acisindan daha az zararli olacak sekilde bazi yardimci maddeler ile (kati, sivi)
kanistirilarak kullanilirlar. Iste bu fiziksel karisima “formulasyon” (ilag), icinde belli

yilizdede bulunan pestisite de “etkili madde” veya “aktif madde” adi1 verilir.

Bu formulasyonun iginde;

Etkili madde (aktif madde),

—

2. Yardimci1 maddeler,
3. Emilgatorler,
4. Dolgu maddeleri bulunmaktadir.

Bu maddeler kat1 ve s1vi ilag formulasyonlari i¢in ayr1 ayri 6zellikte olmaktadir.



Her zehirli madde pestisit olarak kullanilmaz ve adlandirilmaz. Zehirli 6zellik

gosteren bir maddenin pestisit olabilmesi i¢in asagidaki 6zellikleri tagimasi gerekir:

—

. Biyolojik olarak aktif olmali,
Etkili olmali,
Giivenilir olmali,

. Yeteri kadar stabil (kararli) olmali,

2
3
4
5. Kullanicilar agisindan giivenilir olmali,
6. Ugiincii sahislar agisindan giivenilir olmali,
7. Tiiketiciler agisindan giivenilir olmali,

8. Besi hayvanlar agisindan giivenilir olmali,
9. Yabani hayatta zararli olmamal,

10. Faydali organizmalara zararli olmamali,

11. Cevre icin kabul edilebilir olmali,

12. Ticarette probleme sebep olmamalidir.

Bir formulasyonda bulunmasit gereken ozellikler FAO (Food Agricultural -
Organization) ve  WHO tarafindan belirlenerek belli esaslara baglanmis ve bu

Ozelliklerin tayin edilebilmesi i¢in de standart metotlar gelistirilmistir [1].
2.2. Pestisitlerin Tarihgesi

Insanlarin pestisitleri tanimalar1 yillar &ncesine kadar uzanmaktadir. Tabii kaynakli
organik ve inorganik maddelerin bitki koruma alaninda ¢esitli zararlilara karsi

kullanilmasina II. Diinya Savasi dncesine kadar devam edilmistir [10].

Sentetik pestisitlerin devreye girisi ile bu maddelerin yogun olarak kullanimina
gecilmistir. Kisa siirede etkili olan ve alternatifleri de pek bulunmayan bu sentetik
pestisitlerden ilk organik fosfatli insektisit olan “TEPP” (tetraethylpyrophosphate)
1938°de, ilk organik klorlu insektisit olan “DDT” 1874’de, ilk ditiyokarbamat olan
“ZINEB” 1943°de, ilk herbisit olan “Amonyum Sulfamat” 1945°de, ilk
dikarboksimid fungusiti olan “CAPTAN” 1949°da, ilk karbamat insektisitleri olan
“Isolan, Dematen, Pyramat ve Pyrolan” 1951°de, ilk sentetik prietroid olan

“ALLETHRIN” 1949°da, ilk repellent etkili “DEET” 1955°de, ilk mikrobal insektisit



olan “Bacillus Thuringiensis” 1938’de, ilk bitki gelismesini diizenleyicilerden olan
“Etilen ve Asetilen” 1937°de, ilk hormon etkili olan “2,4-D” ise 1942°de
kesfedilmistir [1].

20. Yiizyiln 2. yarisinda ¢ok sayida pestisitin kullanimi belirli bir sekilde artmustir.
1970’11 yillarda 450.000 ton’dan fazla pestisit kullanilmistir. Fransa’da bitki saglhigi
icin 30’dan fazla sentezlenmis (900 c¢esit kimyasal madde) organik bilesik
bulunmaktadir. Bu say1 Amerika’da 900 olup, bunun hazirlanmig 60.000 kadar ¢esidi
ticari sekillerde satilmaktadir [10].

ABD’de kullanilan herbisit, insektisit ve fungisit miktar1 1964 yilinda 86 ton iken,
1993 yilinda 368 tona, giiniimiizde ise 500.000 tona ¢ikmugtir.

Tiirkiye’de pestisit tiiketimi 1976-1981 déneminde 10.300 ton (%100 etkili madde)
iken, 1982-1987 doneminde bu deger 11.598 tona ylikselmis, gliniimiizde ise 35.000
tona ¢ikmustir [4].

Diinyada kullanilan yiizlerce pestisit bulunmaktadir. Diinya Saglk Orgiitiiniin
yaptig1 smiflandirmada en ¢ok kullanilan 700 33°ii civarindaki pestisitin insan
sagligina ¢ok zararl, 48’1 oldukca tehlikeli, 118’1 orta derecede tehlikeli ve 239’u
daha az tehlikeli grupta yer almaktadir. Diinya pestisit tiiketimi 2001 yilinda 3,2
milyon tona yiikselmistir. Pestisit tiikketiminin %75°1 gelismis iilkelere aittir ve bu
tilkelerden ABD, Bati Avrupa ve Japonya ilk siradadir [3]. Tiirkiye’de pestisit
tiketimi AB iilkeleriyle Kkarsilagtirilacak olursa, AB iilkelerinin 1993-1995

ortalamalarina gore hektara pestisit tiikketimleri Tablo 2.1°de goriilmektedir.
2.3. Pestisitlerin Kullaniminin Simirlandirilmasi
Pestisitlere kars1 ilk direng olay1 Isveg’te 1946 yilinda DDT’ye kars1 karasineklerde

gbzlenmis, 1948°de ise ALDRIN ve DIELDRIN’in toprakta en fazla kalic1 6zellige

sahip insektisitler oldugu agiklanmistir.



Tablo 2.1 AB iilkelerinde 1993-1995tiiketimlerine gore hektara isabet eden ortalama pestisit

miktarlar

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

Bilindigi gibi pestisitlerin tarim {irtinlerinde biraktigi kalint1 (residii) hem iilkelerin
dis ticaretleri, hem de insan, hayvan ve cevre sagligi acisindan ayri1 bir onem
arzetmektedir. Eger uygulama aninda yapilacak aragtirmalar ve alinacak tedbirlerle
bu kalintilarin insan ve cevreye zarar vermeyecek seviyelerde olmalart kontrol
edilebilir ve saglanabilirse emniyetli bir kullanim gerceklestirilmis olacaktir. Nitekim
pestisit tolerans listelerinin hazirlanma gereginden hareketle ilk toleranslar (insan ve
hayvan sagligina zararsiz maksimum pestisit kalint1 seviyeleri) 1954 yilinda tespit
edilmistir. Bunlarin yani sira kalicilik, kiimiilatif karakterlilik, fazla risklilik

konusunda yapilan ¢aligmalarin sonuglari da konunun Onemini daha da arttirmistir

[1].
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Ozellikle 1970 yilinda baslayan ¢evre koruma hareketlerinden sonra biitiin diinyada
pestisit kullaniminin ¢ok daha kontrollii yapildigi, mevcut etkili maddelerin yeniden
emniyetlilik testlerine alindig1 ve bu degerlendirmeler sonucunda bazi pestisitlerin
cesitli lilkelerde yasaklandigi, kisitlandigi veya kontrollii bir sekilde kullaniminin
yapildigi Dbilinmektedir. Bu wuygulamalara 1s1k tutan istenmeyen pestisit
Ozelliklerinden en Onemlileri; g¢evrede kaliciliklarinin fazla olusu, kendilerinin,
doniisiim Uriinlerinin veya icerdikleri gayri safiyetlerin canlilara 6nemli derecede

toksikolojik etkilere sahip olmalaridir [10].

Diinyada tarim f{irtinleri iiretimini arttirma cabalar1 yaninda, insan ve yasadigi
cevrenin de korunmasi gercegi daha emniyetli yani insan, hayvan ve cevreye
olumsuz etkileri daha az olan pestisitlerin kullanimina c¢alisilmasi artik kaginilmaz
olmustur. 1906 yilinda cikardigi “Federal Gida Yasasi” ve 1910°da ¢ikardig
“Federal Insektisit Yasas1” ile Amerika Birlesik Devletleri bu konuya hassasiyetle
yaklagan iilkelerin basinda gelmektedir. 1970 yilinda ABD’de kurulan
“Environmental Protection Agency” mevcut caligmalarin 15181 altinda ayni yil alkil
civalilarin kullanimdan kaldirilmasimi ve ruhsatlarin iptalini onaylamaktadir. Daha
sonra DDT’nin biitiin kullanimlar1 1973’de yasaklanmis, ALDRIN ve DIELDRIN
1975°de (Termisitler harig), ¢ogu civalilar ise 1976’da kullanimdan kaldirilmistir [1].

EPA 1978 yilinda kullanimi sinirlandirilmis veya yasaklanmis pestisitlerle ilgili ilk
defa liste yayinlamig, 1979 yilinda 2,4,5-T’nin kullanimi ise gegici olarak

durdurulmus ve EPA bu konu ile ilgili ikinci listesini 1985 yilinda yayinlamastir.

2002 yil1 sonuna kadar ABD’de yasaklanmis ya da kisitlanmis ve AB’de ruhsati geri

cekilmis pestisitler Tablo 2.2°de 6zetlenmistir.

EPA’nin bu yaymlar1 ve uluslararasi organizasyonlarin da bu konuya egilmeleri
sonucu ¢esitli {lilkeler kendi iilke menfaatlerini de gbéz Oniine alarak, iilkelerinde
ruhsatli bu pestisitleri yeniden degerlendirmisler ve yasaklama, kisitlama yoluna
gitmislerdir. Bu goriis 15181 altinda, Federal Almanya’da 1987 yilinda kendi

tilkesinde kullanilan pestisitlerle ilgili bir liste yaymlanmustir.
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Tablo 2.2 ABD ve AB’de yasaklanmus, kisitlanmis ya da geri ¢ekilmis pestisitler

PESTISIT ABD’DE KULLANIMI AB’DE KULLANIMI
Atrazin Kisitlanmistir B

Benomyl _ Geri ¢ekilmis
Biphenthrin Kisitlanmigtir _

Carbofuran Kisitlanmistir B

DNOC Yasaklanmigtir Geri g¢ekilmis
Fenvalerate _ Geri ¢ekilmis
Methamidophos Kisitlanmistir B
Monocrotophos Yasaklanmigtir _
Oxydemeton Kisitlanmistir _
Parathion-methyl Kisitlanmistir _

Phorate Kisitlanmistir _

Aragtirmalar 15181 altinda pestisitlerle ilgili olarak alinan bu yasaklama ve kisitlama
kararlart ile ruhsatlandirma esaslarinda o iilkenin fayda / risk analizindeki dengenin

ve Onceliklerinin etkisi biiyiik olmustur [9].

Bugiin diinyamizda 0zellikle pestisitlerin yan etkileri, toksikolojik ve eko-
toksikolojik &zellikleri &nem kazanmistir. Onceleri bir pestisitin kesfedilmesi
1/10.000 sentezde miimkiin olabilmekte iken, bugiin g¢evre konusunda olusan
hassasiyet sebebiyle bu oran 1/40.000’e ¢ikmus, pestisit gelistiren firmalar daha
detayli calismalara yonelmek zorunda kalmis ve sonucta da pestisit gelistirmek artik
cok giiclesmistir. Bu durum halen kullanimda olan pestisitlerle ilgili ilave
toksikolojik ve eko-toksikolojik caligmalarin yapilmasini da giindeme getirmistir.
Gelismis iilkeler ABD, Avrupa Birligi d{ilkeleri ve Japonya bu c¢alismalari
yonlendirirken, diger iilkeler buralardan gelecek sonuglara gore kendi iilkelerindeki

kullandiklar1 pestisit kullanimini gozden gecirmek durumunda kalmiglardir [1].
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2.3.1. Tiirkiyede pestisitlerin kullanimi ve simirlandirilmasi

Diinyadaki bu gelismelere paralel olarak Tiirkiye’de de iilke menfaatleri dikkate
almarak ruhsath pestisitler, arastirma sonuclar1 15181 altinda degerlendirmeye tabi
tutulmustur. Bu konuda yapilan ¢alismalar sonucu bazi pestisitlerin kullanimlarinin
yasaklanmasi ve ruhsatlarimin iptali, bazilarimin ise kisitlanmasi veya kontrollii

kullanimi kararlar1 alinmustir [9].

Tiirkiyede pestisit ruhsatlandirilmalarma temel teskil eden “Zirai Miicadelede

Kullanilan Pestisit ve Benzeri Maddelerin Ruhsatlandirilmasi” hakkindaki
yonetmelik 17 Subat 1999 tarihli Resmi Gazetede yayinlanarak ytirtirliige girmistir.
Bu yonetmelikte; Avrupa Birligi ve diger lilkeler ile FAO’nun pestisit
ruhsatlandirmasinda dikkate alinmasini 6nerdigi pek ¢ok husus, lilke gergekleri goz
Oniine alinarak yer almistir [1]. Tirkiye’de 1996 yilindan itibaren, zirai miicadele

ilaclarinin imalat miktarlar1 Tablo 2.3’de verilmistir.

Tablo 2.3 Tiirkiye’de zirai miicadele ilaglarinin imalat miktarlart (kg/L)

GRUPLAR YILLAR
1996 1997 1998 1999 2000

I. insektisitler 14.088.917 | 9.754.849 | 11.734.101 | 9.515.782 | 10.107.933
II. Akarisitler 497.307 512.273 453.268 254.969 557.994
III. Yaglar 1.764.517 | 2.109.311 | 2.458.505 | 2.242.416 | 3.601.664
IV.Nematositler-Toprak
fumigantlar 174.725 303.291 158.380 106.942 178.096
V.Rodentisit - Mollusitler 80.021 59.694 50.379 55.030 19.730
VI. Fungusitler_ 10.927.595 | 8.505.047 | 5.797.552 | 5.649.785 | 6.000.012
VII. Herbisitler 6.182.264 6.953.991 | 4.222.204 | 5.663.221 | 5.349.782
VIII. Zirai Miicadelede
Kul. Diger Malzemeler 7.300 32.537 51.360 427.660 341.877
Genel Toplam 33.722.646 | 28.230.993 | 24.925.749 | 24.343.465 | 26.157.088
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Her y1l yeni zirai miicadele ilaglarinin kullanima verildigi iilkemizde yilda ortalama

35.000 ton tarim ilact kullanilmaktadir. Bu kimyasallarin gerek kullanima
verilmeden Once, gerekse kullanim siiresi i¢inde sik bir sekilde kontrol edilmesi
bunlarin kullanim sirasinda ve kullanim sonrasinda olusturabilecegi olumsuz etkileri
onlemek acisindan oldukca onemlidir [4]. Tiirkiye’de 1996 yilindan itibaren, zirai

miicadele ilaglarinin tiiketim miktarlar1 Tablo 2.4’de verilmistir.

Mlaglarla ilgili ilk miistakil kurum, ilaglarin tarimda kullanilmaya baslamas: ile 1958
yilinda Ankara Bolge Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii biinyesinde bulunan
miicadele ilaclar1 subesinin ayrilarak “Zirai Miicadele ilag ve Aletleri Enstitiisii” ismi
ile miistakil bir kurulus haline getirilmesi ile kurulmustur. 1958 -1987 yillar1 arasinda
ilag uygulamalar1 ve ila¢ kontrolii ile ilgili her tiirlii ¢aligmalar (fiziksel ve kimyasal
analizler, rezidii analizleri, ilaglara karst diren¢ calismalari vb...) bu kurulusta

yapilmistir. Tarim ve K&y Isleri Bakanhiginin 1986 yilinda baslayan arastirma

Tablo 2.4 Tiirkiye’de zirai miicadele ilaglarinin tiiketim miktarlar1 (kg/L)

GRUPLAR YILLAR

1996 1997 1998 1999 2000
I insektisitler 8.798.070 | 12.355.025 | 11.999.185 | 11.504.726 | 11.778.017
T Akarisitler 856.163 | 702.688 | 645372 | 309.693 | 746.745
1. Yaglar 3.880.631 | 2.172389 | 2.342373 | 2371834 | 3.571.933
IV.Nematositler-Toprak
fumigantlar: 728055 1 gR4917 | 1.630.864 | 1.637.487 | 1368463
V Rodentisit - Mollusitler | 88657 | 89.921 50747 | 55630 19.730
VL. Fungusitler. 5563.143 | 8.847.039 | 7.289.101 | 7.159.321 | 7.776.679
VIL Herbisitler 7259913 | 7.810361 | 5.076.797 | 7.285.098 | 6.957.872
VIII. Zirai Miicadelede
Kul. Diger Malzemeler - 194534 | 871.052 | 1.242.962 | 1.318.874
Genel Toplam 27.174.632 | 33.056.874 | 29.905.489 | 31.985.443 | 33.543313
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kuruluslar1 reorganizasyon calismalari neticesinde “Zirai Miicadele Ilag ve Aletleri
Enstitiisi” iki kisma ayrilmis, aletlerle ilgili iiniteleri mevcut binalariyla birlikte
Tarim Alet ve Makinalar1 Test Merkezi Miidiirliigii'ne, ilaglarla ilgili {initeleri de
Ankara Zirai Miicadele Aragtirma Enstitlisii Miidiirliigii’ne katilmistir. Bugiin tarim
ilaglar1 kontroliine yonelik analizler (kalinti, kalite, piyasa, miibaya, bozuklugundan
siiphe, teknik madde vb...) ilde Ankara Merkez Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisti
tarafindan, Marmara Bélgesindeki illerde ise Istanbul il Miidiirliigii Bitki Koruma
Sube Miidiirliigii biinyesinde bulunan Zirai Miicadele Ilaglar1 Kalite Kontrol
Laboratuvar Sefligi tarafindan yiiriitilmektedir. Ancak bu kurum 3 Mayis 2000
tarihinde Zirai Ila¢ Kontrol Istasyon Miidiirliigii’ne déniistiiriilmiistiir. Bu yapilanma
da tilke ekonomisi, insan, bitki ve ¢evre saglig1 agisindan 6nemli bir gelisme olarak

nitelendirilmektedir [1].

2.3.2. Tiirkiye’de pestisit kalinti caliymalari

Ulkemizdeki pestisit kalintilariyla ilgili ¢aligmalar 1958 yilinda Ankara Zirai
Miicadele Ilag ve Aletleri Enstiti Kaliti Analiz Laboratuvari’min kurulmasiyla

baslamis ve ilk ¢aligma Otaci ve Giivener tarafindan yapilmistir [9].

Literatiir aragtirmalar1 sonucunda Tiirkiye’de gida {iirlinlerindeki pestisit kalintilar
lizerinde bugiine kadar yaklagik 90 calisma yayinlanmistir. Bu g¢aligmalardan 8’1
1959 — 1969 yillar1 arasinda, 30°’u 1970 —1979 yillar1 arasinda, 17’si 1980 -1989
yillar1 arasinda, 26’s1 1990 -1999 yillar1 arasinda gergeklesmistir. 2002 -2003 yillari

arasinda ise 9 ¢aligma yapilmistir.

Ulkemizde yiiriitiilen ¢alismalarin yaklasik 30 tanesi pestisitlerin bekleme siirelerinin
saptanmasina yonelik rutin analizlerdir. Genelde analizlerde kullanilan yontemler
yabanct kaynaklidir ve metot gelistirme konusunda yapilmis olduk¢a az sayida

caligsma vardir [11].

Gidalardaki pestisit kalintilarin1 saptamaya yonelik piyasa kontrol niteligindeki
caligsmalarin sayis1 yaklasik 50 kadardir. Bu ¢alismalardan 30 unda pestisit kalintilari

toleranslarin altinda, 15’inde pestisit kalintilar1 toleranslarin biraz tizerinde, 5’inde de
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endise verici boyutlarda rastlanmistir. Uzerinde en ¢ok analiz yapilan iiriinler 32
arastirmayla yas meyve ve sebzelerdir. Bugday ve unlarda 9 ¢alisma, ¢esitli yaglarda
8 calisma, baliklarda 6 calisma,iizimlerde 6 calisma, zeytinde de 5 calisma

yapilmigtir.

Pestisit kalintilar1 konusundaki c¢alismalarin biiyiik kismi insektisitlerle ilgilidir.
Fungisitlerle ilgili ¢caligmalar daha azdir. Oysa gelismis iilkelerde bu yonlii ¢aligmalar

biiyiik bir yogunluk kazanmistir ve gidalarda rutin olarak yapilmaktadir [9].

2.4. Pestisitlerin Stmiflandirilmalari

Pestisitin anlami; yikan, zarar veren, mahveden, kemirendir.(Ingilizce pest) Bir
baska deyisle pestisit canlilar (insan,hayvan ve bitki) {izerine yada ¢evreye zarar
veren zararlilar1 (bocek, kemirici, mantar, yabani otlar) 6ldiirmek i¢in kullanilan

maddelerdir [10].

Pestisitlerin zamanla bir¢ok yan etkileri ortaya ¢ikmis, dogal dengede bozulmalar
meydana gelmis ve insan sagligt i¢in risk olusturduklari gozlenmistir. Bu
nedenlerden dolay1 pestisitler, kullanimina ¢ok dikkat edilmesi gereken kimyasallar

sinifindandir [12].

Pestisitler; goriiniis, fiziksel yap1 ve formulasyon sekillerine gore, etkiledikleri zararh
ve hastalik grubu ile bunlarin biyolojik donemine gore, igerdikleri aktif maddenin
cins ve grubuna gore, zehirlilik derecesine ve kullanim teknigine gore ¢ok degisik

sekillerde simiflandirilabilirler [10].

Bunlardan en 6nemli ve en ¢ok kullanilan siniflandirma sekilleri ise kullanildiklari
zararlh gruplarma ve yapisindaki aktif madde grubuna gore yapilan
siiflandirmalardir. Kullanildiklar1 zararli gruplarina gore yapilan siniflandirmadaki

en Oonemli 3 biiylik pestisit grubu; insektisit, fungusit ve herbisitlerdir [12].

Cevre saglig1 agisindan ise pestisitlerin yapisinda bulunan aktif madde gruplari son

derece 6nemlidir. Ciinkii canlilar iizerinde akut veya kronik etkiler olusturan, onlarin
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Oliimiine neden olan pestisitin yapisindaki aktif maddedir. Yapisindaki aktif madde
grubuna gore pestisitler, inorganik ve organik pestisitler olmak iizere 2 gruba
ayrilirlar. Organik pestisitler de yine kendi aralarinda dogal ve sentetik organik
pestisitler seklinde 2 alt gruba ayrilirlar. Sentetik organik pestisitler zirai miicadelede
en fazla kullanilan kimyasallardir. Bu nedenle ¢evre ve organizmalara olan zararlar

acisindan en 6nemli pestisit grubunu olustururlar [5].

2.4.1. Pestisitlerin formulasyon sekillerine gore siniflandirilmasi

—

Toz ilaglar,

Islanabilir toz ilaglar,
Emiilsiyon konsantre ilaglar,
Soliisyon konsantre ilaglar,
Suda ¢oziinebilir toz ilaglar,
Yazlik ve kislik yaglar,
Graniiller,

Paletler,

Tabletler,

© ® N bW

—_
=]

. Toz tohum ilaglar,

—
—

. S1vi tohum ilaglari,

—_
\S]

. Acrosoller,

—_
(98]

. Zehirli yemler,

_
N

. Kapsiil sekli verilmis formulasyonlar,

—_
9]

. Akic1 konsantreler,

—_
o)

. Kuru akigkanlar seklindedir [1].
2.4.2. Pestisitlerin kimyasal yapilarina gore simiflandirilmasi

2.4.2.1.Sentetik organik pestisitler
1. Klorlanmis Hidrokarbonlar

2. Organik Fosfatlar

3. Tiyokarbamatlar
4

. Karbamatlar



2.4.2.2. Sentetik organik madde seklinde olmayan pestisitler

1. Dogal Organik Maddeler
Piretrum
Nikotin

2. Anorganik Maddeler
Arsenik
Civa
Borat
Florat

2.4.3. Pestisitlerin kullanim sekline gore siniflandirilmasi
1. Atraktan Pestisitler (¢ekiciler - cezp ediciler)

2. Fumigan Pestisitler (duman olusturanlar)

3. Repellan Pestisitler (iticiler)

2.4.4. Pestisitlerin kullanildiklar: zararh grubuna gore siniflandirilmasi

1. Insektisitler ~ (Bocekleri dldiirenler)

2. Algisitler (Algleri oldiirenler)

3. Fungisitler (Mantarlar1 oldiirenler)

4. Fungustatikler (Funguslarin faaliyetini durduranlar)
5. Herbisitler (Yabanci otlar1 6ldiirenler)

6. Bakterisitler  (Bakterileri 6ldiirenler)

7. Akarisitler (Akarlar oldiirenler)

8. Afisitler (Yaprak bitlerini 6ldiirenler)

9. Molluskisitler (Yumusakgalar1 6ldiirenler)

10. Avenisitler (Kuslar1 kagiranlar)
11. Rodentisitler ~ (Kemirgenleri 6ldiirenler)

12. Nematositler ~ (Nematodlar1 dldiirenler)

17
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13. Termitisitler ~ (Karincalar 6ldiirenler)

14. Pedikulisitler ~ (Bitleri 6ldiirenler) [9].

2.4.5. Pestisitlerin hedef alhnmayan canlilar iizerindeki etkileri bakimindan

siniflandirilmasi

2.4.5.1. Kanserojen etkili pestisitler:

Aldrin, benomil, captan, 2,4-D, lindan, zineb, thiram, carbofuran, trifluralin, vb...
2.4.5.2. Teratojen etkili pestisitler:

Bunlar ana karnindaki yavrunun olusum bozukluklarina neden olan
maddelerdir. Ornegin; aldrin, benomil, captan, 2,4-D, lindan, zineb, dikuat, maneb,
dinoseb, MCPA, parakuat, propaklor, thiram vb...

2.4.5.3. Mutajen etkili pestisitler:

Canliin genetik yapisinda degisikliklere neden olan maddelerdir. Ornegin; aldrin,

aldrazin, benomil, parakuat, simazin, siyanazin, aldikarb, captafol, karbofuran vb...
2.4.5.4. Alerji yapan pestisitler:

Benomil, captan, lindan, nabam, parakuat, triazin, zineb, propaklor,captafol vb..[10].
2.5. Pestisitlerin Ekolojik Ozellikleri

Pestisitlerin bilinen yararlaria ragmen, kullanildiginda bir takim zararli etkileri de
goriilmektedir. Ozellikle dnceden fark edilmeyen ¢ok ciddi etkileri sonradan ortaya

¢ikmaktadir [11].

Pestisitler gercekten ekosistemin tamamini etkiler ve etkisi tek tarafli degildir. Bu

nedenle kullanilan pestisitleri tamaminin ekolojik 6zelliklerini bilmek gerekir:
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Pestisitler bir ¢cok durumlarda bitkilerde oldugu kadar hayvanlarda da bir  zehir
etkisi gosterir.

Pestisitlerin sicak kanli omurgalilar ve soguk kanli hayvanlar icin zehirleyici
etkileri oldukca fazladir.

Insanlar pestisitleri bir kistm organizmalar1 yok etmek igin kullanir. Canlilar
izerine ¢esitli derecelerde etki etmekle birlikte biyosferde topluluk halindeki
tiirlerin sadece % 0.5’ine etki eder.

Pestisitler daima populasyonlara kars1 kullanilir.

Pestisitlerin etkileri yogunluga bagli degildir fakat populasyon seviyesinde
kullanildiginda zararlar1 ¢ok fazla olmaktadir.

Kullanilan pestisit miktar1 genelde zararliy1r yok etmek i¢in gerekli olandan daha
fazladir.

Pestisitlerin dagildigi alanlar ¢ok genis olup bugiin Avrupa 6lgeginde 10 milyon
hektardan fazladir.

Pestisitlerin bir kismi toprakta yillarca kalabilir. Ornegin 14 yil sonra klorlu
organik insektisitlerden bazilarinin toprakta kalma siiresi ; aldrin ve klordanin %
40’1, endrinin % 41°1, heptaklorun % 10’u, toksapenin % 45°1 toprakta kalir.
Pestisitler su veya ¢ozelti seklinde topragin alt kisimlarina geger ve yikanma yolu
ile topraktan ¢ikarak su kaynaklarina giderler.

Pestisitler toprak mikroorganizmalar1 tarafindan yapisal veya biyokimyasal
ayrismaya ugrayabilirler.

Pestisitler toprak kolloidleri tarafindan absorbe edilirler. Pestisitlerin toprakta
tutulmasinda; kil mineralleri, organik maddeler, oksit ve hidroksitler rol oynar.

PH ise sicaklik kontrol edici bir rol oynar [10].

2.6. Pestisitlerin Insan ve Cevreye Olumsuz Etkileri

Pestisitlerin organizmalara etkileri birgok faktore bagli olarak gelismektedir. Bir

pestisitin toksisite veya mutajenik ve karsinojenik etki gibi diger etki sekilleri;

pestisitin cesidine, yarilanma Omriine, canlinin tiiriine, fizyolojik ve morfolojik

durumuna, ortamin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine (pH, sicaklik, vs.), ortamda



20

bulunan diger kirleticilerin ¢esidine ve konsantrasyonuna bagli olarak degisiklikler

gosterebilir [5].

Pestisitler; ¢evre ve besin kirlenmesi, akut ve kronik zehirlenme riski, biyolojik
dengenin bozulmasi, insanlara ve hayvan tiirlerine yonelik mutajenik ve karsinojenik
etkinin dogmasi1 gibi ¢ok yonlii ve evrensel nitelikli ¢gevre sorunlarinin dogmasina
sebep olurlar. Cevre sagligi agisindan pestisitlerde aranan en 6nemli 6zellik; bir
pestisitin kullanildig1 zararli mikroorganizmalar {izerinde maksimum, c¢evredeki
diger organizmalar iizerinde ise minimum etkiye sahip olmasi ve oldukg¢a kisa bir
zaman igerisinde zararsiz metabolitlere parcalanmasidir. Fakat mevcut pestisitlerin
cok azi bu nitelige sahiptir. Biiyiik cogunlugu ise hem kontrol ettikleri canlilar hem

de ¢evredeki diger canlilar i¢in son derece toksiktirler [10].

Pestisitler dogrudan veya dolayli yollarla insan ve cevresine olumsuz etkiler

gostermektedirler.

2.6.1. Genel etkiler

Toksikologlara gore bugiin insanlar ‘kimyasal maddelerin olusturdugu bir okyanus

icinde yasamak’ zorunda kalmislardir.

Pestisitler canlilarin ¢esitli hayat formlarina kars1 farkli toksik etkiler gostermektedir.
Buna ragmen genel bir kural olarak bitki koruma ilaglarinin insanlar ve hayvanlar
icin zehirli oldugu kabul edilmelidir. Zira bu ekosistem igindeki biitiin canli
organizmalar dikkate alinirsa, ekosisteme sokulan pestisitlerin baz1 gruplara direkt
olarak zehir etkileri olmasa bile, sonradan bunlara indirek sekilde toksik olmasi

mimkiindir [13].

Bitki koruma ilaglarinin ¢evredeki sirkiilasyonu ¢ok yonlii karmasik bir yapiya
sahiptir. Ornegin tarla, bahce veya orman agaclarinin hastalik veya zararlilara kars:
ilaglanmasi sirasinda ila¢ zerreleri havaya, topraga, topraktan yagmurlarla yer alti
sularina ve dolayisiyla su ekosistemine karigsabilmektedir. Bitkiler iizerinde kalan

pestisit kalintilar1 ise besin yoluyla insan ve hayvanlara gegmekte ve ani
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zehirlenmeler, hatta genetik yapiy1 etkileyecek ve kansere sebep olabilecek diizeyde

tehlikeler yaratabilmektedir [7].

Hi¢ pestisit uygulamasi yapilmayan kutuplardaki penguenlerde, ay1 balig1 ve
eskimolarda DDT’nin varliginin saptanmasi, bazi tarim ilaglarinin diinyadaki

sirkiilasyonunun ne kadar gii¢lii oldugunu gostermesi bakimindan énemlidir [10].

2.6.2. Pestisitlerin insan saghgina etkileri

Pestisitlerin bir insani etkileme yollar1 degisik sekillerde meydana gelmektedir. Bu

etkiler kisaca su sekilde olmaktadir:

2.6.2.1. Direkt - toksin etkiler:

Pestisitlerin direk etkisi insan viicuduna ilacin; solunum, deri veya agiz yoluyla
dogrudan girmesi sonunda olmaktadir. Pestisit ile bulagmis besinin yenilmesi veya
icilmesi ile toksik etki meydana gelmektedir. Ancak intiharlar hari¢ bu sathada 6lim
genellikle az olmakta, alinan pestisitin toksite derecesi ve dozuna bagli olarak

zehirlenme belirtileri kisa bir siire sonra baslamaktadir.

Bu gruptaki zehirlenmelere ‘akut zehirlenme’ adi verilmektedir. Akut zehirlenme,
pestisitin bir defada alinan tek bir dozunun absorbe edilmesinden sonra, ilacin ani
zehirlenme yapma potansiyelidir. Akut zehirlenmeler; dikkatsiz kullanmalar
sonucunda oldugu gibi, ilacin tarim dist yanhs kullanilmasi ile de meydana
gelmektedir [13]. Pestisitlerin, ilaglama yapan insanlar {izerinde goriilen akut

zehirlenmeleri Tablo 2.5°de gdsterilmistir.

Diinya Saglik Teskilati (W.H.O) akut pestisit zehirlenmelerinde kesin verilere sahip
degildir. Ancak son yillarda diinya ¢apinda 50.000 akut pestisit zehirlenmesi oldugu
ve 20.000 kisinin 6ldiigli saptanmistir. Son yillarda egitime Onem verilmesi,

etiketleme ve paketlemede gelismelerin saptanmasi, sertifikali uygulayicilarin
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Tablo 2.5 Bazi pestisitlerin ilaglama yapan insanlar {izerindeki akut zehirlenme etkileri

EN TEHLIKELI | TEHLIKELI AZ TEHLIKELI EN AZ
TEHLIKELI
Aldicarp (C) Aciflourfen (N) Alachlor (ON) Amitrole (ON)
Dicrotophos (OP) Aldrin (CH) Azinosmetyl (OP) Atrazine (ON)
CarbofuranL.C (C) Amitraz (ON) Bentazon (ON) B.T. M)
Chloropicri (M) Carbophenothion BHC (CH) Benomyl (C)
(OP)
Demeton (OP) Croxyphos (OP) Cholordane (CH) Bromophos
Disiilfoton (OP) Dichlorvos (OP) Cholorpyrifos (OP) Carbofuron (C)
Fenamipos (OP) Dieldrin (CH) Diazinon (OP) Dicofol (C)
Fensulfothiont (OP) Dioxathion (OP) Dicamba (M) Diquat (D)
Fonofos DNBP (N) Dichlobenil (M) Linuron (ON)
Methamidophos (OP) | DNOC (N) Diuron (ON) MCPA (CP)
Methomyl (OP) Endrin (CH) Endosuphan (CH) Malathion (OP)
Mrthyl Bromide (M) | EPN (OP) Fenbutatine-Oxide (A) | Maneb (C)
Mevinphos (OP) Fenaminasulf (ON) | Fenthion (OP) Methoxycholor (CH)
Monocrotophos (OP) | Formetanate Fenvalerate (P) Pyrethrins (B)
Hydrochloride
(ON)
Parathion (OP) Glydin (ON) Fliazifop-Butil (N) Simazine (ON)
Phorate (OP) Koban (M) Glyphosate (M) Sulfur (M)
Schradan (OP) Methidation (OP) Metan-Sodium (M) Tetracholorvinphos(OP)
Terbufos (OP) Mercaptodimetur Metribuzine (ON) Tetradifon (CH)
©
Zinophos (OP) Methyl Parathion | Naled (OP) Thiram (C)
(OP)
Phentachlorophenol | Oxidematon-Metyl Trifluraline (N)
(CP) (OP)
Phosalone (OP) Paraquat (D) Triforine (F)
Phosphamidon Permethrin (P) 2,4-D (CP)
(OP)
Primicarp (C) Phosmet(OP) Zineb (C)
Prpsxur (C) Propargite (M) Ziram (C)
Sodium  Arsenite | Thiophanate-Metyl (C)
(A)
Toxaphene (CH)
Triadimefon (M)
Tricholorfon (OP)
Vernolate (C)
A: Arsenik ve diger metaller B: Bitkisel = C: Carbamat CH: Organoklor CP: Chlorophenoxy

D: Depyridyl  F: Formatridine M: Miscellaneus N: Azotlu  OP: Organofosfat  P:Pyrethroid

ON: Organonitrogen

yetistirilmesi ile akut zehirlenme oraninda azalmalar gézlenmistir. Ulkemizde akut
zehirlenme iizerine az sayida calisma yapilirken, kronik zehirlenme iizerine hig

calisma yoktur [5].
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2.6.2.2. Sekonder — toksik etkiler:

Pestisit kalintilarim1 ihtiva eden bitkisel ve hayvansal besin maddelerini yemek
suretiyle meydana gelen zehirlenmelerdir. Bunlara genelde ‘kronik zehirlenme’ adi

verilmektedir.

Kazalar ve yanlis ila¢ kullanim1 hari¢ tutulursa pestisitler ile insanlarin temasi; ilag
iretimi, tagima, depolama, kullanma ve ila¢ kalintist igeren {iriinlerin tiiketimi
sonunda olmaktadir. Bu etkilesim sonunda pestisit insan viicuduna agiz, deri veya

solunum yoluyla girmektedir [13].

Son yillarda pestisitlerle ilgili yapilan kronik toksisite caligmalari, pestisitlerin
kanserojen etkileri, gelisme ve liremeye etkileri, bagisiklik sistemine etkileri ve sinir

sistemine etkileri iizerinde yogunlasmistir [5].

Pestisitlerin kanserojen etkileri

Kanserojenlerin etkileri {izerinde son 20 yildir ¢ok sayida bilgi edinilmesine ragmen,
bilim adamlar1 hala kansere yol acan temel etkinin ne oldugu konusunda tam bir fikir
birligi olusturamamislardir. Bununla birlikte bir¢ok iilkede pestisitlerin insanlar igin
kanser riski olusturabilecegi bildirilmistir. Uluslararas1 Kanser Arastirma Konseyi
(IARC) diinyadaki bir ¢ok iilkede 40’in iizerinde pestisitle ilgili epidemiyolojik
calismalar1 listelemistir. ABD’de pestisit imali ve kullanimindaki artisin, genel
niifusta kanser oraninda bir artisa yol agmadigr bildirilmektedir. Ancak merkez
eyaletlerdeki tarimsal tiretim alanlarinda lenf bezi ve kan kanserinden dolay1 artan
O0lim oranlar1 ise bu tiimorlerle bazi pestisitler arasinda iliski oldugunu

gostermektedir [10].

Genelde bir ¢ok {ilkede dogrudan pestisit kullanan kisiler arasinda yapilan
calismalarda ciftcilerin kanser riski ile daha fazla kars1 karsiya oldugu goriilmiistiir.
Bir cok iilkede pestisit kullanim1 ile kansere yonelik iligkileri iceren calismalarda,
tarimda genis c¢apta pestisitin kullanildig1 kirsal alanlarda kanser riskinin arttigi

gorilmiistiir.
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Calismalar devamli olarak degerlendirildiginde, pestisitlerin kiiciik fakat devamli

olarak alindig1 durumlarda kanser riskinin arttig1 goriilmektedir [14].

Son kayitlara gore insan sagligina ve ¢evreye olan zararlari nedeniyle iilkemizde
ruhsatli  EPN, mevinphos, monocrotophos ve carbofuran isimli insektisitlerin

kullanim1 EPA tarafindan yasaklanmistir [5].

EPA, Ulusal Toksikoloji Programi1 ve IARC tarafindan kanserojenik potansiyele
sahip oldugu belirtilen ve iilkemizde ruhsathh olan pestisitler Tablo 2.6’da

gosterilmistir.

Tablo 2.6 EPA, Ulusal Toksikoloji Programi ve IARC tarafindan kanserojenik potansiyele sahip

oldugu belirtilen ve ruhsatli olan pestisitler

INSEKTISITLER FUNGUSITLER HERBISITLER
Dicofol Benomyl Phenoxy
Endosiilfan Captafol 2,4-D
Azinphos-methyl Captan MCPA
Diazinon Chlorothalonil Alachlor
Dichlorvos Folpet Aminotriazole
Dimethoate Maneb Fluometuron
Fenthion Pentachloro nitrobenzene | Glyphosate
Malathion Linuron
Methyl parathion Metolachlor
Parathion Terbutryn
Phosphophamidon Trifluralin
Trichlorphon

Carbaryl
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Pestisitlerin iiremeye etkileri

Pestisitlere maruz kalmanin insanlarda iiremeye etkili olabilecegi, ancak liremenin
ciftlere bagl bir biyolojik islev olmasi nedeniyle insan ve hayvanlarda iireme riskini
degerlendirecek olan tiim metotlarin iki bireye bagli oldugu belirtilmektedir. Yani
deney hayvan ¢iftlerinden birinin lireme fonksiyonundaki kii¢iik bir azalma tiim
iiremede degisiklige neden olmayabilir [10]. Insanda ise, ¢iftlerden birindeki iireme
sistemindeki azalma liremede etkili olabilir. Ancak bu konuda yazilmis ¢ok az bilgi
vardir. Pestisitlerin lireme tizerindeki akut ve kronik etkilerini ¢ok daha iyi bir
sekilde ortaya koyabilecek insan ve hayvan {lzerindeki caligmalarin yeniden

diizenlenmesi gerekmektedir [5].

Pestisitlerin bagisiklik sistemine etkileri

Pestisitlerin insanlarda bagisiklik sistemini baski altina aldigina dair genel veriler
olmamakla beraber, pestisitlerin bagisiklik sisteminde potansiyel risk oldugu
hayvanlarda yapilan bazi ¢alismalarla ortaya konmustur. Ancak burada pestisite
maruz kalma siiresi ve diizeyinin 6énemli oldugu belirtilmistir. Bu alanda hayvanlarda
laboratuar calismalarinin ¢ok sinirli oldugu, insanlarda ise hicbir ¢alismanin
yiriitiilmedigi bildirilmektedir. Ancak captan, bazi karbamatlilar ve bazi organik
fosforlu esterlerin insanlarda asir1 duyarliliga neden olduguna dair kesin deneysel

veriler de vardir [14].

Pestisitlerin sinir sistemine etkileri

Sinir sistemine zarar verecek sekilde olusturulmus bazi pestisitler eklemli ve
eklemsizlerin sinir sistemi arasindaki temel benzerliklerin sonucu olarak insanlarda

da sinirlere toksik etkiler olusturacak 6zelliktedir.

Cocuklarda gelismekte olan sinir sistemi bir yetiskine gore ¢ok daha fazla zarar
gormektedir. Ornegin zihinsel gecikme ve diger problemlere neden olan tam
olugmamig bir sinir sistemine, ergine oldugundan ¢ok daha fazla zarar vermektedir.

Yaygin olarak kullanilan insektisitlerden organik fosforlular sinir sistemine etkilidir.
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Bu insektisitler beyinde ve diger organlarda sinir uglar1 arasindaki sinyalleri tasiyan
hayati bir 6nemi olan bir enzimi (asetilkolinesteraz) inhibe ederler. Pestisitlere maruz
kalan insanlarda sinir sisteminin etkilenmesi sonucu yorgunluk, konsantrasyonda

azalma, hafiza kayb1 ve depresyon gibi degisik etkiler goriilmektedir [5].

2.7. Pestisitlerin Sulara Karismalari ve Etkileri

Pestisitlerin su ekosistemine ulagmalar1 degisik yollarla olmaktadir. Pestisit
uygulamasi yapilan tarim arazilerinden gelen yagmur sulariyla, sizint1 sulariyla yada
dogrudan uygulamalar sonucu ylizey sularina ve yer alti sularina pestisitler
karigabilmektedir. Pestisitlerin en dnemli bulagsma kaynaklarindan biri ise, pestisit
iceren evsel ve endiistriyel (Ornegin tekstil fabrikalari, pestisit {iretimi yapan
fabrikalar, orman {iriinleri isleme tesisleri) atik sularin alict ortamlara desarj
edilmesidir. Uygulama aletlerinin ve bos ambalaj kaplarinin temizlenmesi sirasinda
da pestisit atiklar1 sulara karigabilmektedir. Bu bulagma kaynaklarinin diginda, atik
kimyasallarin kazayla yiizey sularina karigmasi sudaki pestisit konsantrasyonlarinin
artmasia neden olabilmektedir. Ormanlik alanlara herbisit uygulamasi da ylizey

sularindaki herbisit konsantrasyonlarinda gecici artiglara neden olabilmektedir [2].

Endiistriyel atik sular, kanalizasyon sulari, tarimsal alanlardan gelen yagmur sulari,
su ylizeyine piskiirtme seklinde dogrudan uygulamalar gibi yollar disinda,
pestisitlerin sulara karigmasi pestisitlerin dogadaki tasiniminin bir sonucu olarak da
ortaya cikabilmektedir. Pestisitlerin dogadaki tasinimi ¢ok yonlii ve karmasik bir
yapiya sahiptir. Ornegin; tarla, bahge ve orman agaclarmin hastalik ve zararlilara
kars1 ilaglanmasi sirasinda ilag zerreleri havaya, topraga, topraktan yagmurlarla yer
alt1 sularia dolayisiyla su ekosistemine karigabilmektedir. Hi¢ pestisit uygulamasi
yapilmayan kutuplardaki penguenlerde, ay1 balig1 ve eskimolarda DDT’nin varliginin
saptanmasi bazi pestisitlerin diinyadaki sirkiilasyonunun ne kadar gii¢lii oldugunu

gostermektedir [15].

Pestisitler genellikle havaya piiskiirtiilerek kullanilir. Bdylece bitkilerin yilizeyine ve
topraga ulasirlar. Pestisitlerin topraga ulagsmasinda yagmur, riizgar gibi cesitli

abiyotik etkenler rol oynar.Topraktaki zararli bdceklere, mikroskobik kurtlara ve
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tohum ilaglamalar1 sirasinda tohuma uygulanan pestisitler dogrudan topraga
kansirlar [2]. Topraktaki pestisitler ise, uygulandiktan sonra belli bir siire toprakta
birikebilirler ve ¢oziinmez bilesikler halinde toprak kolloidleri tarafindan degisik
mekanizmalarla tutulurlar, buharlasma ve diger yollarla atmosfere karigabilir yada
sizint1 yoluyla yer alt1 sularina karigabilirler. Topraktaki pestisitlerin yiizey sularina
karigmalar1 ¢oziinmiis veya slispanse halde riizgarla siiriiklenerek, buharlasarak yada
¢Oziinmiis ve tutulmus halde erozyonla siirliklenen toprak partikiilleriyle

taginmalariyla gergeklesir [15].

Topraktaki ve ekili alandaki pestisit kalintilarinin sulara tasinmasi; pestisitlerin
¢Oziiniirliigli ve toprak partikiillerine adsorplanabilmeleri ile ilgkilidir. Coziinebilir ve
zay1f adsorbe olan pestisitler genellikle toprak profili arasindan asagilara dogru
stiziiliirler ve yer altt suyuna karigirlar. Orta derecede adsorbe olan pestisitler
oncelikle yiizey akisiyla tasinmanin yani sira erozyonla taginan toprak partikiilleriyle
stiriiklenirler. Suda yiiksek oranda ¢oziinebilen pestisitler akuatik ortamda genis
olarak yayilirlar ve organiklere adsorplanma egilimi gostermezler, bdylece suda
kolayca seyrelir ve dagilirlar [2]. Pestisitlerin su ortamlarina taginim yollar1 Tablo

2.7°de verilmistir.

Pestisitlerin partikiillere tutunmas: sudaki konsantrasyonlarinin azalmasinda dnemli
bir rol oynar. Pestisitlerin adsorpsiyonunun ve desorpsiyonunun bilinmesi ise onlarin

akuatik ekosistemdeki davranislarinin 6nceden tahmin edilmesinde rol oynar [16].

Bir pestisitin  kimyasal yapisi; onun stabilitesini ve bir akuatik sistemdeki
dayanikliligimi belirler. Pestisitler birkag¢ saatte bozunabilen ve kararli olmayan
bilesiklerden, ¢cok uzun yillar bozunmadan kalabilen ¢ok kararli bilesiklere kadar
degisen kimyasal yapiya sahiptirler. Dayanikli pestisitler akuatik ekosistem icin

potansiyel zarardirlar [2]

Pestisit kalintilar1 ile kanser, sinir sistemi hasarlar1 ve kisirlik arasinda iliski oldugu,
pestisitlerin kus ve balik nesilleri iizerinde olumsuz etkilerde bulundugu, bunun yani
sira canlilar1 kanser yapict (kansinojenik ), kalitsal (mutajenik) ve sekil bozuklugu

yaratict (teratojenik) ozellikleriyle etkiledikleri bilinmektedir. Oldiiriicii, hastalik
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yapict ve gelismeyi durdurucu etkileri oldugunu da sdylemek miimkiindiir.
Pestisitlerle ilgili 6nemli bir endise de, onlarin daha toksik bilesiklere
doniisebilmeleridir. Pestisitler ve bunun gibi toksik maddeler, hem insanlar ve hem
de akuatik hayat icin davramis bozukluklar1 ve fizyolojik bozukluklar gibi
rahatsizliklara neden olduklarindan dikkatle izlenmesi ve kontrol edilmesi gereken
toksik bilesiklerdendir. Pek ¢ok pestisitin alglere, baliklara, diger akuatik canlilar ve

onlarla beslenen kuslara toksik oldugu bilinmektedir [16].

Pestisitlerin baliklara etkisi ¢ok degisiktir. Direkt olarak Sldiirmelerinden bagka,
beslenme ortamlarindaki degisiklikler, sudaki oksijenin azalmasi vb...yollarla
giderek oliime de yol agabilmektedirler. Durgun sulardaki minimal diizeydeki bir
pestisit kalintisinin bile sudaki oksijeni hizla azalttig1 ve baliklarin beslenme ortamint
bozdugu saptanmistir. Bir ¢ok pestisitin baliklarin biiyiime oranlarina, ¢cogalmalarina
ve davraniglarina etki yaptigi, dokularim1 zarara ugratabildigi de bilinmektedir.
Pestisitlerden etkilenen baliklar diismanlar1 tarafindan daha kolay avlanmir, diger
baliklarla daha az rekabet edebilir, mevsimlik 1s1 degismeleri, cogalma, gegici aglik
gibi konulara daha az dayanikli hale gelirler. Bu olumsuz etkilerin yani sira,
pestisitlerin etkisiyle Olen organizmalarin dibe ¢okerek birikmesi ve ¢iiriime
esnasinda ortaya c¢ikan karbondioksit veya =zehirli gazlarin, diger akuatik
organizmalarin bu boélgelere yaklagmasina engel olmalari, pestisitlerin akuatik

ortamda neden olduklar1 diger zararli sonuglardandir [15].

Tablo 2.7 . Pestisitlerin su ortamlarina taginim yollar1

SU ORTAMI EROZYON ATMOSFER ATIK SULAR
Nehirler ++ + +++

Deltalar + + ++

Goller ++ + -

Denizler + +++ +
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Toprakta ve suda devamli birikim halinde olan pestisitler tiiketilen {iriinler
araciligiyla insanlara, evcil hayvanlara ve yaban hayatina ulasmakta, ¢evre sagligini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Pestisitlerin dogada hangi ortamlarda daha ¢ok

biriktigi asagida Tablo 2.8’da verilmistir.

Organofosfath pestisitler ise, baliklar i¢in ¢ok toksik degillerdir (kaza sonucu suya
fazla miktarda karigmalar1 disinda). Bu tiir pestisitler nétralin iizerindeki pH
degerlerinde eger kosullar uygunsa oldukg¢a hizli hidroliz olurlar ve bdylece toksik

ozelliklerini yitirirler [2].

Tablo 2.8 Dogada pestisit birikimi

SU ORTAMLARI BIRIKIM (%)

Kara ve Kiy1 Ortamlari 38,23
e Hava 0,13
e Akarsu ve gdl suyu 0,94
e Deniz suyu 0,64
e Toprak 0,64
e Sediment 34,73
e Biota

1,15

Acik Okyanuslar 61,77
e Hava 0,21
e Deniz suyu 61,45
e Sediment 0,04
e Biota 0,07

TOPLAM 100,00
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Pestisitlerin sadece istenmeyen organizmalara degil canlilara da toksik olmalari,
pestisitlerin hem akuatik yasami hem de insanlar1 ve diger canlilar1 6ldiiriicii, kanser
yapicl, sekil bozuklugu yaratict  ve kalitsal hasarlara yol acgan oOzelliklerle
etkilediklerinin bilinmesi ise; bu bilesiklerin igme sular1 ve atik sulardan
giderilmelerini zorunlu hale getirmektedir. Pestisit iiretiminden olusan kimyasal

atiklarin en problemli atiklardan oldugu da bilinmektedir [17].

2.8. Pestisitlerin Topraga Karismalar: ve Etkileri

Bitki hastalik ve zararlilarina kars1 kullanilan pestisitler yagmur, riizgar gibi c¢esitli
etkenlerle topraga dolayli yolla ulasabilmektedir. Topraktaki zararli boceklere,
nematodlara ve tohum ilaglamalar: sirasinda tohuma uygulanan pestisitler ise direkt
olarak topraga karigmaktadir. Bu sekilde toprakta devamli birikim halinde olan
pestisitler, tiiketilen iiriinler araciligi ile insan, evcil hayvanlar ve yaban hayatina

ulasarak ¢evre sagligini olumsuz yonde etkileyebilmektedir [10].

Pestisitlerin toprakta kalict yani persistent olmasi; kullanilan ilacin grubuna,
formiilasyon sekline, toprak tekstiirline, ilacin absorbe edilme durumuna, toprak
nemi ve sicakligina, ilacin yagmur, sulama veya drenaj sulari ile yikanma 6zelligine

gore degismektedir [13].

Pestisit kalintilar1 ile bulasmis topraklarda yetistirilen {iriinlerin, ilaglar1 topraktan
biinyelerine aldiklar1 belirlenmistir. Ornegin Aldrin ile ilaglannus tarlalarda
yetistirilen patates ve havucgta Aldrin kalintisi, yogun Aldicarbe uygulanmis

topraklarda yetistirilen karpuzlarda ise Aldicarbe kalintis1 goriilmiistiir [10].

Yapilan cesitli arastirmalar, yillar 6nce yasaklanmis olmasina ragmen DDT’nin bazi
topraklardaki miktarinda heniiz bariz bir azalmanin olmadigini1 ortaya koymaktadir.
Bu kalintilar, yarilanma omrii uzun olan bazi pestisitlerin toprakta hareketsiz ve

depolanmis halde kaldigin1 gostermektedir [13].

Biyosfere dahil olan pestisitlerin bozulmadan uzun siire dogal kosullarda kalmalari

onemli ¢evre kirliligine neden olur. Pestisitlerin toprakta kalma stireleri 1-2 hafta ile
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2 yildan daha fazla (15 veya daha fazla) olabilir [10]. Baz1 pestisitlerin toprakta

kalma siireleri Tablo 2.9°de verilmistir.

Pestisitlerin kirsal alanda artan bir sekilde devamli olarak kullanilmasi, diger

kirlenmelerin aksine ekolojik bir felaket olarak kabul edilmektedir. Pestisitlerin

blyiikk bir kismi son derece zehirlidir ve 6zellikle insan ve hayvanlarin cesitli

organlarinda birikerek kanser olusmasina neden olurlar (Tabii bu arada bu

maddelerin dozu da 6nemlidir). Ayrica besin zinciri igerisinde bu maddelerin bitkiler

ve hayvanlar tarafindan alinmasi ve sonugta insanlarin belirli dokularinda, 6zellikle

de yag dokusunda birikimi akut ve kronik zehirlenmelere hatta Gliime neden

olmaktadir [3].

Tablo 2.9 Bazi pestisitlerin toprakta kalma siireleri

Kisa Yarilanma Siiresi

Orta Yarilanma Siiresi

Uzun Yarilanma Siresi

<30 giin 30-100 giin >100 giin

Aldicarb Aldrin Bromacil
Captan Atrazine Chlordane
Dalapon Carbaryl Lindane
Dicamba Carbofuran Paraquate
Malathion Diazinon Picloram
Methyl Paration Endrin Trifluralin
Oxamyl Fonofus
2,4-D Glyphosate
2,4,5-T Heptachlor

Linuron

Parathion

Phorat

Simazine

Terbacil

TCA
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Gergekten pestisitler ¢evreyi kirletmenin g¢esitli nedenleri arasinda tek ve iistiin bir
yere sahiptirler. Diger biitiin kirleticilerin aksine pestisitler kiiltiir bitkilerini tahrip
eden zararhlari, insan yada evcil hayvanlardaki bazi parazitleri yok etmek icin

isteyerek kullanilirlar [5].

Pestisitlerin devamli kullanilmalari; sonugta c¢evrenin ve besinlerin kirlenmesine,
biyolojik dengenin bozulmasina ve pestisitlere direngli tiirlerin ortaya c¢ikmasina

neden olur [10].

2.8.1. Pestisitlerin topraktan tasinma yollar:

Pestisitlerin tasinmasi bazen zararhlarla miicadelede sarttir. Ornegin ¢imlenmeden
once kullanilan herbisitler ¢gimlenmekte olan tohumlara ulagsmalidir. Bununla birlikte
bu hareket pestisiti hedef canlidan uzaklastirabilir. Bu durum zararlinin kontroliinde
azalmaya, insan da dahil hedef olmayan tiirlerin zarar gérmesine, yiizey sularinin ve

yer alt1 sularinin kontaminasyonuna neden olabilir.

Pestisitler 5 yolla tagimnir:

1. Buharlasma yoluyla,

2. Yiizey akis1 yoluyla,

3. Topraga sizmayla,

4. Absorbsiyonla,

5. Tarimsal {iriinlerle taginir [4].
2.8.1.1. Buharlasma

Buharlagma s1v1 veya katilarin gaz haline dontismesidir. Pestisit gaz haline doniisiirse
uygulanan yiizeyden hava akimi ile uzaklasabilir. Buhar basinci pestisitin buharlasip
buharlasmamasinda énemli bir faktordiir. Buhar basinci ne kadar fazla ise pestisit de
o kadar cok buharlasir. Yiiksek sicaklik, diisiik nispi nem ve hava hareketi
buharlasmayr hizlandirma egiliminde olan ¢evresel faktorlerdir [2]. Toprak
partikiilleri tarafindan sikica emilmis pestisitlerin buharlasmasi1 daha az muhtemeldir.

Bu yiizden topragin yapisi, organik madde muhtevast ve nemi pestisitin
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buharlagmasini etkiler. Formiilasyon sekli de buharlagsmay1 azaltir. Graniiler ve
1slanabilir toz ilaclar buharlasmaya karsi emiilsiyon konsantrelerden daha

dayaniklidir [4].

2.8.1.2. Yiizey akis1

Yiizey akisi, egimli alanlardaki suyun hareketine denir. Pestisit uygulanmadan 6nce
toprak sulanirsa akis meydana gelir. Pestisitler akan suyla veya bunlarin i¢indeki

toprak partikiilleriyle tasinabilirle[11].

Arazinin egim ve yapisi; topragin nemi, erozyon durumu, yagis, sulama siireleri ve
miktarlart gibi faktorler pestisitlerin taginmasini etkiler. Pestisitler genellikle
ilaglamadan sonra yagan siddetli ve siirekli yagmurlarla en fazla tasinirlar. Ayrica
daha onceden yagmur veya sulama ile topragin asirt doymus oldugu durumlarda

pestisitler yine yiizey suyu ile kolayca taginirlar [2].

Tahil ve diger bitki kalintilar1 suyun hareketini azaltici etki yaparlar. Pestisitlerin
bitkiler tarafindan ¢abuk absorbe edilmesi, topraga veya bitki dokusuna sik1 baglanisi

gibi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bunlarin taginmasinda 6nemli bir yere sahiptir

[4].

2.8.1.3. Topraga s1izma

Topraga sizma pestisitin toprak yiizeyinden toprak icine dogru hareketine denir.
Pestisitin sizmasi o pestisitin fiziksel ve kimyasal &zelliklerine baglidir. Ornegin bir
pestisit toprak partikiilleri tarafindan kuvvetlice adsorbe edilirse daha az yikanir.
Pestisitin ¢oziilmesi diger bir etkili faktordiir. Eger pestisit suda ¢oziiniirse topraktaki
su ile birlikte hareket eder. Bir pestisitin kalicili§1 veya omrii de sizintt miktarin
etkiler. Pargalanma islemleri ile ¢abucak ayrilan pestisitler toprakta ¢ok kisa kalmasi
nedeniyle topragin derinligine daha az iner. Topragin yapisi ve organik madde igerigi
de sizmayi etkileyen faktorlerdir. Ciinkii bunlar pestisitlerin  adsorbsiyonunu

etkilerler. Suyun toprak i¢indeki hareketi de 6nemlidir. Toprak ne kadar gegirgense
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pestisit s1zintis1 da o kadar fazladir. Kumlu toprak, killi topraktan daha gegirgendir

[11].

Pestisitlerin toprakta sizmasini ilaglama miktar1 ve yontemleri de etkiler. Toprak
yapisini degistiren slirme sistemleri, ilaglamadan sonra ilaglama alaninin sulanmasi
ve ilaclama siiresi de pestisit yikanmasini etkilemektedir. Pestisit uygulamasi siirekli
ve siddetli yagan yagmur mevsimine ne kadar yakin yapilirsa, pestisitlerin topraga
sizmast da o kadar ¢ok olur. Pestisitler; depolama, karistirma, ekipman temizleme ve

atik alanlarinda topraktan taban suyuna dogru sizarlar [4].

2.8.1.4. Absorbsiyon

Pestisitlerin bitki ve hayvan tarafindan alinmasidir. Pestisitlerin hedef alinan veya
alinmayan organizmalar tarafindan absorbsiyonunu c¢evre kosullari, pestisit ve
topragin fiziksel ve kimyasal o6zellikleri etkiler. Pestisit bir kez bitki biinyesine
girerse orada parcalanabilir veya bitki icinde o bitki cliriiylinceye veya hasat

edilinceye kadar degismeden kalirlar [11].

2.8.1.5. Tarimsal iiriinler

Hasat edilen tarimsal {irtinler de pestisitlerin veya doniisiim iriinlerinin bir yerden
baska bir yere taginmasini saglar. Hasat edilen {iriinlerin pek ¢ogu yikama ve diger
islemlere tabi tutuldugu i¢in biinyelerinde bulunan pestisit kalintilarinin ¢ogu alici

ortama atilir [4].

2.9. Pestisitlerin Atmosfere Etkileri

Pestisitlerin ¢evreye olan etkisini degerlendirmede atmosfer, hidrolik dongiiniin bir
unsuru olarak ¢ok dnemli bir yere sahiptir. Hidrolik dongiiniin bir parcasi olan yagis
sayesinde yerlstii ve yeralti sular1 tekrar yenilenir. Atmosfere partikiil ve buhar
halinde karisan pestisitler yagislarla temizlenir ve bunlar akarsu, ¢ay, gol ve toprakta

birikirler. Ayrica pestisitler, atmosferdeki gaz ve diger partikiillere tutunmak



35

suretiyle de toprak yiizeyinde birikirler, buradan yertiistii ve yeralt1 sularina ulagirlar

[10].

1960’11 yillara kadar ilaglamalarla atmosfere karisan pestisitlerin neden oldugu
atmosfer kirliligi lokal bir problem olarak diistiniilmekteydi ve dogada uzun siire
kalabilen pestisitlerin, atmosfer yolu ile hareketinin ¢ok az olduguna inanilmaktaydi.
DDT ve diger organoklorlu bilesiklerin Arktik ve Antarktik balik ve memelilerin
viicutlarinda bulunmas: bu goriisii degistirmistir. Pestisitlerin yagislarla ve riizgarla

hi¢ ilaglanmayan alanlara tasindig1 ortaya ¢ikarilmigtir [4].

Gilinlimiizde atmosferin pestisitlerin tasinmasinda 6nemli bir rol oynadigi, ilaglanan
bolgelerden ¢ok uzaklara taginmasina ve oralarda birikmesine neden oldugu
bilinmektedir. Pestisitler bu sekilde, yiizlerce hatta binlerce kilometre uzaga
taginabilmektedirler. Toprak yiizeyinde bir pestisit birikti§i zaman, tekrar
buharlasarak atmosfere karisabilmekte ve bu sekilde tamamen pargalanincaya kadar,
atmosfer ve toprak yiizeyi arasinda hareket etmektedir. Bu olay bazen onlarca yil
stirmektedir. Baz1 pestisitlerin par¢alanma tiriinleri orijinal bilesikten daha da toksik

olabilmekte ve atmosferdeki dongiiye bu parcalanma iirtinleri de katilmaktadir [11].

Atmosferde en ¢ok bulunan pestisitlerin basinda organoklorlu insektisitlerden DDT,
lindane, heptaklor, dieldrin gelmektedir. Organoklorlu insektisitler kadar dogada
uzun siire kalmamasina karsin hava, yagmur ve ¢igde organofosfatli insektisitlere
rastlanilmistir. Bunlarin  basinda diazinon, metilparation, paration, malation,

klorpirifoz, metidation bulunmaktadir [4].

Son yillarda herbisit kullanimi artmigstir. Kullanilan herbisitlerin ¢ogu ¢evrede uzun
siire kalmamasi yaninda, yagmur suyuyla yiliksek oranda triazinli bilesikler tespit
edilmistir [10].

Pestisitlerin yagmur ve havadaki konsantrasyonu lokal olabilmekte ve yil boyunca
dalgalanma gostermektedir. Hava ve yagmurdaki en yiiksek konsantrasyonlar
ilkbahar ve yaz aylarinda meydana gelmektedir. Bununla beraber hava, yagmur ve
cigdeki insektisit konsantrasyonlar1 baz1 bdlgelerde sonbahar ve kisin yiiksek oranda

kullanildiklart i¢in bu mevsimlerde de yiiksek oranda saptanmaktadirlar.
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Hava, yagmur, kar ve ¢igdeki pestisitlerin ¢cevre agisindan dnemini belirtmek oldukca

zordur, ¢linkii bu ortamlar i¢in standartlar ve kriterler heniiz belirlenememistir [4].

2.10. Organizmalarda Pestisitlere Duyarhhik Azahs:

Pestisitlerin piyasa dmriinii, insan sagligini ve cevreye etkililigini en fazla etkileyen
olaylarin basinda pestisitlere organizmalarin duyarlilik azalisi gelmektedir. Bir
pestisite organizmalarin duyarlilig1 azaldik¢a, o pestisitin etkililigi de diismektedir.
Uygulayic1 ise, eski etkililigi elde edebilmek icin devamli doz ylikseltmesine
gitmektedir. Bdylece artan dozlara paralel olarak cevrede pestisit kalintilar1 daha

fazla yogunlasmaya baslamaktadir [10].

Pestisitlere duyarhilik azalist iki yolla olur; adaptasyon ve dayaniklilik.
Adaptasyonda, bir organizmanin genetik yapisinda degisiklik olmaksizin bir
kimyasal maddeye uyum gostermesi sonucu duyarliligin azalmasidir. Ancak
dayaniklilikta, organizmanin duyarliligi genetik yapisindaki bir degisiklik sonucu
azalmaktadir. Buna gore, dayaniklilik bir mutasyondur ve genelde geri doniigtimii
yoktur. Adaptasyonda ise, s6z konusu pestisitin kullaniminin durdurulmasiyla
organizma yavas yavas tekrar eski duyarliligini kazanabilir. Tiirkiye gibi, pestisitlerin
bir Olciide bilingsiz ve kontrolsiiz kullanildig1 {ilkelerde dayaniklilik kadar
adaptasyon da ekonomik agidan 6nem tagimaktadir. Dayanikliligin ortaya ¢ikisina en
fazla etki eden faktorlerin basinda, pestisitin dayaniklilik acisindan riski ile
pestisitlerin kullanim bi¢imi gelmektedir. Bilingsiz ve kontrolsiiz kullanim, duyarlilik

azalislarinin daha hizli ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir [9].

2.11. Pestisitlerin Yaban Hayatina Etkileri

Pestisitler, dogrudan ve dolayli zehirleme, kimyasal ‘biyokonsantrasyon’, habitat ve
besin aginda degisiklikler meydana getirerek yaban hayatini  olumsuz
etkilemektedirler. Bunlarin bazi etkileri orijinal zararl ile dogrudan iliskisi olmayan
hayvanlar iizerinde de meydana gelmektedir. 1960’larda, yaban hayat biyologlari

Bonaventure (Quebec) adasindaki bir tiir deniz kusu populasyonunda bir azalma
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basladigim1 fark ederek, kuslarin yumurtalarini analiz ettiklerinde DDT ile
karsilasmiglardir. DDT, yumurta kabuklarinin embriyoyu koruyamayacak kadar
incelmesine sebep olmakta, besin aginda yiiksek diizeylerde biyokonsantre
olabilmekte ve besin zinciri yoluyla diger yirtict kuslarin populasyonunu da

azaltmaktadir [10].

Modern pestisitler dogada daha az kalicidirlar, fakat hedef dis1 organizmalar i¢in ¢cok
yiiksek derecede toksik olabilmektedirler. Ornegin ormanlarmn korunmasinda
DDT’nin yerini almis olan fosfamidon, biiylik oranlarda kuglarin Sliimlerine sebep
olmustur. Hem DDT’nin hem de fosfamidonun yerini alan fenitrothion kullanilmasi,

daha az olumsuz etkiye sahiptir, fakat cevreye etkisi hala devam etmektedir.

Pestisitler yaban hayatin1 da degistirmektedirler. Herbisitler dogal bitki Ortiisiinii de
oldiirmekte, boylece kuslarin ve memelilerin sayilar1 azalmakta ve buna bagli olarak
bunlarin avcilarinin da soyu tiikkenmektedir. Herbisitlerin neden oldugu habitat

degisikligi tim biyolojik komiinitelerde dalgalanmalara neden olmaktadir [4].



BOLUM 3. iYON DEGISTIRICILER

Dogada iyon degisimi yapma kabiliyetine sahip bir cok maddeler bulunmakta ve
uygulamada kullanilmaktadir. Bunlari; esas itibariyle aliimina silikatlar olarak ifade
edilen silikat (kil) mineralleri ve zeolitler teskil etmektedir. Zeolitlerin katyon
degistirme kapasiteleri silikat minerallerine gore 3-10 kat daha fazladir [18]. Kil
minerallerinin ve zeolitlerin sahip olduklar1 iyon degistirme Ozellikleri, li¢ temel
unsurdan kaynaklanir. Birinci unsur, kristal yapiy1 olusturan SiO4 tetrahedralindeki
Si atomu yerine Al atomunun ge¢mesidir. Al atomu nedeniyle yapida meydana gelen
pozitif yiik ihtiyacini karsilamak iizere kristal yap1 icerisine farkli pozitif degerlige
sahip degisebilir 6zellikteki katyonlar yerlesir. Tkinci unsur, boyut kiiciiltme (kirma,
oglitme) islemleri sirasinda meydana gelen bag kirilmalart ve kristal yap1
kusurlaridir. Bag kirilmasi sonucu olusan negatif veya pozitif yiikleri dengelemek
i¢in tane yiizeyine degisebilir 6zellikte katyonlar (H" vb.) veya anyonlar (OH™ vb.)
adsorbe olabilir. Ugiincii unsur ise kristal yapida bulunan hidroksil iyonlarina baglh
H' iyonlaridir. Yapidaki bu H' iyonlar1 da degisebilir ozellikte olup, diger
katyonlarla yer degistirebilir. Ozellikle kil minerallerindeki iyon degistirme

kapasitesinin %20’si son iki unsurdan kaynaklanmaktadir [18,19].

Ideal bir iyon degistiricide aranan dzellikler asagidaki gibidir:

1. Kimyasal stabilite (aside dayaniklilik),

Hidrolik dizaynin gerektirdigi sabit bir tane boyutuna sahip olmasi,
Fiziksel stabilite,

Hizl1 iyon degistirme kapasitesi,

Kontrollii ve efektif bir iyon degistirme kapasitesi,

A i

Termal stabilite,

Homojen ve hidrofilik yap1 ve rejenere edilebilmesi [19].
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Iyon degistirme reaksiyonu bir ¢ozeltideki degismeyen kat1 faz1 (iyon degistirici) ve
¢Ozelti faz1 arasinda tersinir olarak meydana gelen iyon alis verisidir [18]. Eger M~
A" yapisindaki bir iyon degistiriciyi ele alirsak buradaki M kristal yapida sabit
halde bulunan ve ¢dziinmeyen anyonu, A" ise degisebilir katyonu temsil etmektedir.
Eger M A" iyon degistirici, icerisinde B" katyonlar1 bulunan bir su ¢ozeltisine

konursa asagida verilen iyon degistirme reaksiyonu meydana gelir.

M A" +B" <= MB + A"
Kat1 Cozelti Kati Cozelti

Yukarida verilen bu reaksiyon bir katyon degistirme reaksiyonudur. Ayni sekil
iizerinde eger M’ A" yapisinda bir iyon degistiriciyi, icerisinde B~ anyonlari
bulunan su ¢ozeltisine ilave ettigimizde, asagida verilen anyon degistirme reaksiyonu

meydana gelir [18,19].

M A+ + B <=> M'B" + A
Kat1 Cozelti Kati Cozelti

Iyon degistirme islemi stokiometrik bir denklem olup, kati fazdan ¢dzeltiye ve
cOzeltiden de kat1 faza gegen iyonlarin toplam degerlikleri birbirine esittir ve her
zaman i¢in sistem elektriksel bakimdan nétrdiir. Mesela kati fazindaki ii¢ adet Ca™
iyonu ¢bzeltiye gectiginde ¢ozelti, eger Na' iyonu igeriyor ise alt1 adet Na™ iyonu
kat1 faza gecer. Yani iki degerlikli iic Ca™ iyonu tek degerlikli alt1 Na™ iyonu ile yer
degistirerek her bir fazdan digerine gecen toplam degerlik sayisinin esit olmasi

saglanir [18].

Glinimiizde c¢ogunlukla reginelerin  kullandigi alanlardan bazilar1 asagida
siralanmustir:

1. Sivi atiklardan hiimik asidin uzaklastirilmasi,

Endiistriyel proses atiklarindan fenoliin uzaklastirilmast,

Igme suyunun sertliginin giderilmesi,

Endiistride ve laboratuarda kullanilan suyun demineralizasyonu,

Niikleer santrallerin sogutma sularinin aritilmast,

S

Yeralt1 sularindan nitratlarin uzaklastirilmast,
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7. Yeraltt sularindan radyumun uzaklastirilmasi,
8. Toksik ozellikteki agir metal iyonlar1 ve siyaniiriin atiksulardan uzaklastirilmasi

[19].

3.1. Zeolit

Zeolitler 1756 yilinda Isvegli minerolog Alex Frederich Crostdet tarafindan
bulunmustur [20]. Zeolit kelimesi klasik Yunan alfabesinde ‘“¢abukg¢a 1sinan,
kaynayan tas” anlamima gelmektedir. Ilk bulunan zeolit numuneleri volkanik orjinli
olanlardir. Daha sonra hidrotermal ve c¢okerme yolu ile “sedimenter zeolit”
olusumlar1 da bulunmustur [21]. Zeolitler diinyada ancak 1960’1 yillardan sonra
ticari olarak {iretilip pazarlanmaya baglanmistir. Tiirkiye’de ise varliklar ilk defa

1971 °de tespit edilmistir [22,23].

Zeolitler g¢erceve yapili (Al-O-Si) kristal silikatlar grubundandir [20]. Iskelet
yapilarindaki Si/Al oranlarindaki ve igerdikleri katyon cinsi miktarlarindaki bazi

farkliliklara ragmen;

(M*, M) 0.A1203.8i02. nH20

genel formiilii ile ifade edilebilirler. Burada M+ bir alkali katyon olup genellikle Na+
veya K, nadiren de Li" olur. M ise bir toprak alkali katyondur ve genellikle Mg+2,
Ca™, Fe™ nadiren de Ba™, Sr™ olur [24]. Dogal zeolit minerallerinin baslicalarmnin

1sim ve formiilleri Tablo 3.1°de verilmistir.

Zeolitlerin  yapilart  bosluklar icermekte olup, bal petegi veya kafes
goriinimiindedirler. Bu bosluklarda ¢esitli katyonlar ve su bulunabilmektedir.
Katyonlar genellikle alkali ve toprak alkali metallerdir. Katyonlar zeolitlere zayif
baglarla bagli olduklarindan iyonlarin1 kolaylikla degistirebilmektedirler. Bu nedenle
zeolitler iyon degistirici olarak kullanilabilmektedirler. Gézeneklerinin igindeki su
molekiilleri de 1sitilarak  zeolitik  yapryr terk  etmekte veya tekrar

adsorblanabilmektedir [25].
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Tablo 3.1 Dogal zeolit minerallerinin baglicalarinin isimleri

ISiM FORMUL
Analsim Naj6(Al16Si32096). 16H,0
Sabazit Cay[(AlO,)4(Si0,)s.18H,O
Klinoptilolit (Na3 K3)(AlsSi30072).24H,0
Erionit (Na,Ca,K)y(AlySi707,).27H,0
Fojasit Nasg(AlsgSi1340384).24H,0
Ferrierit (NaxMg»)(AleSi30072).18H,O0
Hoélandit Cay(AlgSiz307,).24H,0
Lamontit Cas(ALgSi1160438).16H,0
Mordenit Nag(ALgSi40096).24H,0
Filipsit (NaK)10(Al19Si22,064).20H,0
Natrolit Naj6(Al;6Si240s50).16H,0
Stilbit Cas(Al;¢Si26072).28H,0
Linda A Naj2(AL12S112043).27H,0

Herhangi bir zeolit kristalinin en kii¢lik yap1 birimi SiO4 veya AlO4 dortyiizliisiidiir.
Bu birimde merkezde Si veya onunla yer degistirebilen Al atomlari, koselerde ise O
atomlart bulunmaktadir [20]. Bu yap1 sekil 3. 1’de gosterilmektedir. Si ve Al
dortyiizliilerinin olusturdugu birincil yapir Unitelerinin birlesmesi ile tek ve ¢ift
halkal1 ikincil yap1 iiniteleri ve yiiksek simetrili parametreler meydana gelmektedir.
Bu ¢okyiizlii ve ikincil yapi {initelerinin ii¢ boyutta degisik sekillerde dizilmesi ile de

mikrogozeneklere sahip zeolit iskeleti ortaya ¢ikmaktadir [5].

Ma” Ma*
i O o O O (o]
L v f § f \ ) \ ! L )
Si Al 1] Si A Si

Sekil 3.1 SiO4 veya AlO4 Dortyiizlillerinin kimyasal formiilleri
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Cokyiizliiler ve bunlar1 birbirine baglayan ikincil yap1 {initeleri arasinda yer alan bu
mikrogozenekler mikropencerelerle birlesip bir, iki veya ii¢ boyutlu bosluk sistemleri
ve kanallar olusturmaktadir. Bosluk miktar1 toplam hacmin %20’si ile %50’si
arasindadir. Zeolit minerallerinin en énemli 6zelligi; bu bosluklar ve bu bosluklara
kolayca girebilen ve yer degistirebilen sivi ve gaz molekiilleri ile toprak alkali

iyonlardan ileri gelen “molekiiler elek” olmalaridir [24].

Zeolitler dogal ve sentetik olarak ikiye ayrilmaktadirlar. Dogal zeolitlerin kullanim
alanlari, sentetik zeolitlerin liretimine sebep olmaktadir [23]. Bugiin 150’den fazla
sentetik zeolit minerali mevcuttur [20]. Sentetik zeolitler dogal zeolitlere gore saflik
ve tekdiizelik gibi pek ¢ok avantaja sahiptir. Arastirma gruplan tarafindan belirlenen

dogal zeolit minerali sayisi ise 48 kadardir [23,26].

Zeolitlerin baglica fiziksel ve kimyasal 6zellikleri olan; iyon degisikligi yapabilme,
adsobsiyon ve buna bagli molekiiler elek yapisi, silis igerigi, ayrica tortul zeolitlerde
acik renkli olma, hafiflik, kiiciik kristallerin gézenek yapist zeolitlerin ¢ok cesitli
endiistriyel alanlarda kullanimina neden olmaktadir [24]. Baz1 zeolit minerallerinin

fiziksel Ozellikleri Tablo 3.2°de verilmistir.

3.1.1. Klinoptilolit

Klinoptilolit, Tiirkiye’nin Balikesir- Bigadi¢ yoresinde hakim olarak bulunan zeolit
mineralidir [23]. Ayrica volkano sedimanter kayacglarda sik¢a rastlanan  bir
mineraldir. Klinoptilolitin bosluk kismi1 %34 civarindadir. Isil kararlilig1 yiiksektir.
Iyon degistirme kapasitesi 2,16 meq/gr, yogunlugu ise 2,16 g/cm3’diir. Baslica K,
Na, Ca katyonlarindan olusur [27,28]. Tablo 3.3’de klinoptilolitin bazi 6nemli

Ozellikleri verilmistir.

Adsorban olarak kullanim s6z konusu oldugunda klinoptilolit dehidrasyonda
kararlilig1 bakimindan uygun bir mineraldir. Ayrica elde edilebilirlik ve duyarlilik

acisindan tek ekonomik tiirdiir [28].
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Ana fyon )
o Bosluk | Kanallarin Isil Degisti.rmc.e Ouzgiﬂ Cerygeve ] Acikla-
Isim Kisim Serbest Kararlilik | Kapasitesi | Agirlik | Yogunlugu
(%) | Agikliklart (meq/g) (g/ce) malar
Analsim 18 2,6 = Yiiksek 4,54 2.24- 1.85 Sedi-
2.29 menter
kayaglar
da
Sabazit 47 3,7x4,2 Yiiksek 3,84 2,05- 1,45 «“
2,10
Klinoptilolit 34 3,9x5,4 Yiiksek 2,16 2,16 - “
Erionit 35 3,6x5,2 Yiiksek 3,12 2,02- 1,51 «“
2,08
Fojasit 47 7,4 Yiiksek 3,39 - 1,27 «
Ferrierit 28 4.3x5,5 Yiiksek 2,33 - - «
3,4x4,8
Holandit 39 4,0x5,5 Diisiik 2,91 2,18- ,-69 “
4,4x7,2 2,20
4,1x4,7
Lamontit 34 4,6x6,3 Diisiik 4,25 2,20- - “
2,30
Mordenit 28 2,9x5,7 Yiiksek 2,29 2,12- 1,70 “
6,7x7,0 2,15
Filipsit 31 4,2x4,4 Orta 3,31 2,15- 1,58 «“
2,8x4,8 2,20
3,3
Natrolit 23 2,6x3,9 Diisiik 5,26 2,20- 1,76 «“
2,26
Stilbit 39 4,1x6,2 Diisiik - 2,10- 1,64 Yapay
2,20
Linda A 47 4,2 Yiiksek 5,48 1,99 1,27 «“




Tablo 3.3 Klinoptilolite ait baz1 dzellikler
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Degisim secicilikleri

Cs>K™>Sr"*=Ba">>Ca >Na">Li>Cd"

-Zn"*>Cu>Na"

Degisim kapasitesi 2,7-5,3
Orijinal katyonlar Ca,Na,K
Yap1 grubu 7

Tipik oksit formiilii

(Na;K5)0.A1,05.10Si0,.8H,0

Tipik birim hiicre formiilii

Na6(A102)6.(Si02)30.24H20

Tirleri Ca, K, Mg birlikte,Na,K,Ca. Si/Al, 4,25-
5,25
Simetri Monoklinik

Birim hiicre sabitleri

a=7,41 A’ ; Yogunluk=2,16g/cm’
b=17,89 A” ; Birimhiicrehacmi=2100A°

Iskelet yapist Muhtemelen holandit benzeri, ancak tam
belirlenmemis

Bosluk hacmi 0,34 cm’

Iskelet yapis1 yogunlugu 1,71 g/em’

Adsorpladigi en gelismis molekiil 0,

Klinoptilolitin iyon degistirme 6zelligi, sehir atik sularindan NH4’un giderilmesinde

kullanilmast ile onem kazanmis ve uygulamaya konu olmustur. Cs ve K i¢in

klinoptilolitin secici davrandigi belirlenmis ve segicilik sirasi olusturulmustur:

Cs>K>Sr=Ba>Ca>Na>Li Ayrica radyasyona karsi, recinelere gore yiiksek dirence

sahip oldugu da belirlenmistir [5].

3.2. Zeolitlerin Kullanildig1 Alanlar

Son yillarda 6nemli bir endiistriyel hammadde durumuna gelen dogal zeolitlerin

kullanim alanlar1; kirlilik kontroli, enerji, tarim ve hayvancilik, maden ve metaliitji,

diger alanlar olmak {izere 5 ana boéliimde toplanmistir [29].
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3.2.1. Kirlilik kontrolii

Son yillarda zeolit mineralleri iyon degistirme ve adsobsiyon 6zellikleri nedeniyle

kirlilik kontroliinde gittikge artarak kullanilmaktadir [20,30].

3.2.1.1. Radyoaktif atiklarin temizlenmesi

Niikleer santral atiklarinda bulunan ve ¢evre sagligi agisindan tehlikeli olan Sr90,
Cs137, Co60, Ca45 gibi izotoplar zeolitlerle tutulabilmektedir. Boylece atik sudan
alinan radyoaktif atiklar zeolitle birlikte gomiilerek zararsiz hale getirilmektedir. Bu
alanda asitlere dayanikliliklar1 nedeniyle klinoptilolit ve mordenit kullanilmaktadir

[30,31,32].

3.2.1.2. Atik sularin temizlenmesi

Sehir ve endiistri tesislerinin atik sularinda bulunan azot, balik ve diger su faunasina
toksik etki yapmanin yani1 sira bu faunanin beslenmesi i¢in gerekli alglerin liremesini
de engellemektedir. Bu nedenle atik sularda bulunan azot ve istenmeyen bazi agir

metal katyonlari zeolitler tarafindan tutulmaktadir [20].

Sulama ve sel sulari, azotlu giibreler ve hayvan digkisi igeriginden nehir ve goller
kirlenmektedir. Bunu onlemek i¢in giibreler zeolitle karigtirilarak kullanildiginda
azotun fazlasi tutularak zararsiz hale getirilmekte ve giibre kullaniminda tasarruf

saglanmaktadir [31].

3.2.1.3. Baca gazlarinin temizlenmesi

Petrol ve komiir kullanan tesislerin bacalarindan ¢ikan CO2 ve diger gazlar

zeolitlerin adsoblayici 6zelligi ile ayrilabilmektedir [29]. Mordenit ve klinoptilolit bu

alanda iyi sonuglar vermektedir [20].
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3.2.1.4. Petrol sizintilarinin temizlenmesi

Kirlilik kontrolii uygulamalarinda yeni gelisen bu alanda aktiflestirilmis zeolit,
genlestirilmis perlit, sodyum bikarbonat, tartarik asit ve %20 metiloksan i¢eren bir
baglayiciyla peletlenmis halde kullanilmaktadir. Yag adsorblama kapasitesi 0,97 g.

olan bu malzeme 200 saat suda yiizebilmekte ve ylizeydeki petrolii adsoblamaktadir

[5].

3.2.1.5. Oksijen iiretimi

Akarsu ve gollerdeki oksijen eksikligi balik ve bitkilerin yok olmasma neden
olurken, kapali bir mekandaki oksijen azlig1 insan saghigini tehdit etmektedir. Bu
durumda zeolitlerin azotu sec¢imli adsorblama Ozelliklerinden yararlanarak bu
ortamlara oksijenle zenginlestirilmis hava saglanabilmektedir. Oksijen {iiretiminde
daha ¢ok sentetik zeolitler kullanilsa da dogal zeolitlerden mordenit, klinoptilolit ve

sabazit de kullanilmaktadir [24,30].

3.2.2. Enerji

Diinyanin gittikg¢e biiyiiyen enerji ihtiyaci; kdmiir ve petrol yaninda niikleer ve gilines
enerjisi gibi kullanilan ve ayni zamanda da gelismekte olan degisik kaynaklardan
karsilanmaya ¢alisilmaktadir. Bu kaynaklarin enerjiye doniistiiriilmesi esnasinda

sentetik ve dogal zeolitlerden faydalanilmaktadir [22].

3.2.2.1. Komiir tiretimi

Komiir ihtiyacinin giin gegtikgce artmasi, kaliteli ve kolay islenebilir rezervlerin
azalmasi, derinde bulunan ve kiikiirtge zengin komiir yataklarinin isletilmesini
zorunlu kilmaktadir. Bu tiir yataklarda komiir yer altinda yakilarak gazlastirilir ve
elektrik enerjisine ¢evrilir. Bu alanda zeolitler komiiriin yakilabilmesi i¢in, gerekli
oksijenin iretilmesinde ve yanma sirasinda olusan SO2’nin yaninda patlayici
ozellikteki azot oksit ve hidrokarbonlarin temizlenmesinde kullanilmaktadir. Ancak

yaygin degildir [5,20].
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3.2.2.2. Dogal gazlarin saflastirilmasi

Zeolitler 1969 yilindan beri kirli veya saf olmayan dogal gazlardan CO2’nin

uzaklastirilmasinda kullanilir [29].

3.2.2.3. Giines enerjisinden faydalanma

Zeolitlerin sicakliga bagli olarak su verip alma Ozelliklerinden yararlanarak,
klinoptilolit ve sabazit {izerinde yapilan uygulamalarda zeolitlerin gilines enerjisinin

transferinde 1s1 degistirici olarak kullanilmasi miimkiin gériilmektedir [30].

3.2.2.4. Petrol iiriinleri iiretimi

Petrol ve gaz igeren alanlarin aranmasi ve paleortam kosullarinin belirlenmesinde
onemli bilgiler veren dogal zeolitler, petrol ve gaz {retimi ile bunlarin

rafinasyonundaki bazi 6zel uygulamalarda kullanilabilmektedir [20].

3.2.3. Tarim ve hayvancilik

Zeolitli tiifler; giibrelerin kotii kokusunu gidermek, igerigini kontrol etmek ve asit
volkanik topraklarin pH’nin ytikseltilmesi amactyla uzun yillardan beri tarim ve

hayvancilikta kullanilmaktadir [5].

3.2.3.1. Giibreleme ve toprak hazirlanmasi

Dogal zeolitler, yiiksek iyon degistirme ve su tutma Ozellikleri nedeniyle topragin
tarim icin hazirlanmasinda, ¢ogunlukla kil bakimindan fakir topraklarda yaygin
bicimde kullanilmaktadir [29]. Ayrica yiiksek amonyum se¢iciligi nedeniyle giibre
hazirlanmasinda, tasiyici olarak klinoptilolit kullanilmasiyla, amonyumun bitkiler
tarafindan daha etkin bi¢imde kullanilmasi ve giibre tasarrufu saglanmaktadir [30].
Klinoptilolit, nem fazlasim1 adsorbladigi i¢in giibrelerde depolama sirasinda olusan
pisme ve sertlesmeyi Onlemektedir [20]. Ayrica fazla sulama nedeniyle olusan

mantar hastaliklarinin da ontine gecilmistir [5].
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3.2.3.2. Tarimsal miicadele

Dogal zeolitler, iyon degistirme ve adsoblama kapasitelerinin yliksekliginden dolay1
tarimsal miicadelede ilag tasiyici olarak kullanilmaktadirlar [24,20].

Ozel olarak hazirlanmis olan klinpotilolit ve diyatome toprag: karisimlari, hububat
ambarlarinda nem ve hasere kontrolii amaci ile pazarlanmaktadir. Hububatin igerdigi
zeolit, gerek hububat taneciklerindeki gerekse hububatin i¢inde bulundugu ortamdaki
nemi kontrol etmektedir. Ayrica zeolitin bu nem ¢ekme 6zelligi diatome topragi ile
birlikte calisarak olusan haserenin ila¢ kullanilmadan yok edilmesini de
saglamaktadir. Diatome topragi kenarlar1 jilet gibi keskin bir yapiya sahiptir.
Hububat {izerindeki veya i¢indeki hasere hareket ettiginde bu toprak haserenin dis
yilizeyindeki koruyucu tabakayi keserek hasereyi oldiirmektedir. Zeolit ve diatome
topragi %100 dogal ve insan sagligina zararsiz oldugundan, herhangi bir tarim ilaci
veya bagka bir zararli kimyasal madde kullanilmadan istenilen sonuglar elde edilmis
olmaktadir. Herhangi bir tarim ilact kullanilmadigi i¢in haserenin tarim ilacina
bagisiklik kazanmasi gibi bir husus da s6z konusu degildir. Ayrica iiriin hasereler
yaninda kiif, mantar vb. olusumlart ve bunlardan kaynaklanan koti kokulari da

gidermektedir [25].

3.2.3.3. Toprak Kkirliliginin kontrolii

Dogal zeolitlerin katyon se¢me ve degistirme Ozelliklerinden; sadece besleyici
iyonlarin  bitkiye aktarilmasinda faydalanilmayip, ayni zamanda beslenme
zincirlerinde Pb-Cd-Zn-Cu gibi istenmeyen baz1 agir metal katyonlarin tutulmasinda
da yararlanilmaktadir. Bu alanda kullanilan klinoptilolitin radyoaktif kirlenmenin s6z
konusu oldugu topraklara ilave edilmesi ile bitki tarafindan alinan Sr90 miktarinin

biiylik ol¢iide azaltildig1 saptanmistir [20,30].
3.2.3.4. Besicilik
Yemlerine zeolit ilave edilen tavuk, domuz ve gevis getiren hayvanlarin normal

yemlerle beslenenlere oranla sagliklarinin bozulmaksizin agirliklarinin - arttigi

belirlenmistir [5].
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3.2.3.5. Organik atiklarin muamelesi

Bu alanda kullanilan dogal zeolitler diskilarin kotii kokusunun giderilmesini, nem
igeriklerinin kontroliinii ve digkilarin oksijensiz ortamda ¢iirlimesiyle olusan metan
gazinin diger gazlardan ayrilmasini saglamaktadir. Koku giderimi ve nem igeriginin

kontrolii ile hayvan barinaklarinda daha saglikli kosullar yaratilmaktadir [30,33].
3.2.3.6. Su kiiltiirii

G0l ve goletlerde biyolojik artiklarin neden oldugu kirliligin temizlenmesinde dogal
zeolitler, 6zellikle de klinoptilolit kullanilmaktadir. Ayrica canli balik tagimacilig ve
su kiiltlir ortamlarinda ihtiya¢ duyulan oksijence zengin hava akiminin temininde de
yararlanilmaktadir [5].

3.2.4. Madencilik ve metaliir;ji

3.2.4.1. Maden yataklarinin aranmasi

Volkanik malzemenin hidrolizi sonucu olusan zeolitler, cevher yataklarinin
olusumlarinin agiklanmasi yaninda, bu yataklarin aranmasinda da kullanilmaktadir
[20].

3.2.4.2. Metaliirji

Cevre saghigi acisindan tehlike olusturan, bazi agir metal katyonlar1 igeren

madencilik ve metaliirjik faaliyetlerden ortaya ¢ikan atik sular, dogal zeolitlerin

katyon degistirme 6zelliklerinden faydalanilarak aritilabilmektedir [24].
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3.2.5. Diger kullanim alanlarn

3.2.5.1. Kagit endiistrisi

Yiiksek parlakligi olan zeolit cevherleri, kagit endiistrisinde dolgu maddesi olarak
gittikce daha fazla kullanilmaktadir [29]. Klinoptilolit katkili kagit, normal kil katkili
kagitlara gore daha tok olup, kolay kesilebilmekte ve miirekkebi daha az
dagitmaktadir [30].

3.2.5.2. Insaat sektorii

Zeolitik tifler diisiik agirlikli, yiiksek gozenekli, homojen ve siki-saglam yapilidirlar
[5]. Kolayca kesilip islenebilmeleri ve hafiflikleri ile yap1 tas1 olarak
kullanilmaktadirlar [20].

Genlestirilmis zeolitlerin sikisma ve asmmmaya karsi dayanimi daha yiiksek olup,

genlestirilmis hafif agregat iiretiminde kullanilmaktadirlar [29,30].

Zeolitik tiif yataklar1 bir ¢ok iilkede puzzolanik hammadde olarak kullanilmaktadir.
Zeolitlerin sulu alt yapida kullanilacak puzzolan ¢imento iiretiminde kullanilmas,
yiiksek silis igermeleri nedeniyle betonun katilasma siirecinde agiga c¢ikan kirecin

notrlesmesini saglayabilmektedir [29].

3.2.5.3. Saghk sektorii

Bu sektérde klinoptilolit, floriirlii dis macunlarinda parlatict katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Ayrica kesik tiirii yaralanmis hayvanlarin tedavisinde yaranin
enfeksiyon kapmamasi i¢in toz olarak da kullanilmaktadirlar [33].

3.2.5.4. Deterjan sektorii

Cevre kirlenmesi nedeniyle deterjanlarda fosfat kullanimi bazi iilkelerde

kisitlanmaktadir. Bu yiizden deterjan katki maddesi olarak sentetik zeolitler
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fosfatlarin yerine kullanilmaktadir. Son yillarda dogal zeolitlerin bu alanda

kullanilmasina yonelik bazi ¢alismalar devam etmektedir [20,34].

3.3. Diinyada ve Tiirkiye’de Zeolit Olusumu ve Uretimi

Diinyanin belli baslt zeolit iireticisi tilkeleri Kiiba, A.B.D, Giiney Afrika, Macaristan,
Bulgaristan ve Japonya’dir. Ulkemiz dogal zeolitler agisindan ideal jeolojik
ortamlara sahip olmasma karsin ilk kez 1971 yilinda Gdlpazari-Goyniik civarinda
analsim olusumlar1 saptanmistir. Daha sonra Ankara’nin batisinda analsim ve
klinoptilolit yataklar1 bulunmustur. Tirkiye’de detayh etiidii yapilmis tek zeolit
sahas1 Manisa-Gordes civarindaki MTA ruhsath sahadir. Bu bolgede 18 milyon ton
goriiniir zeolit rezervi ve 20 milyon ton zeolitik tiif rezervi tespit edilmistir. Zeolit
minerallerinin degisik tiirleri vardir. Bazilar1 eriyonit ve mordenit gibi lifsi, gubuksu
ve ignemsi yapilidir ve akciger zarinda kanser yapici hastalifa sebep olurlar. Orta

Anadolu ve Ege bolgesinde bu tiir zeolit olusumlarina rastlanmistir [35].

3.4. Konu ile Tlgili Literatiirdeki Cahsmalar

Tarasevich ve Polyakov 1995 yilinda; negatif yiiklii kil ve zeolit yiizeylerinin katyon
degisimi i¢in giiclii bir egilime sahip oldugu, bu da onlarin sorbentler, katalizler,
toprak iyilestirilmesi ve molekiiler elek olarak kullanimina olanak sagladigi
konusunda c¢alismiglardir. Killere kars1 zeolitler milimetre veya daha genis boyuttaki
pargaciklari olusturmus ve serbestge acilip kapanma davranisi yapabilmislerdir.
Bunun sonucu olarak da zeolitler hidrolik karakterlere oncelik gostermisler ve

filtrasyon sistemlerinde kullanim i¢in uygun olmuslardir [36].

Booker 1996’da yaptig1 ¢alismayla zeolitlerin, sudan amonyum ve bazi zararh
metaller gibi katyonik pargaciklarin uzaklastirilmasi i¢in kullanilabilecegini

gostermistir [37].

Sullivan 1998’de zeolitin yiizey degisimlerinin hidrofobik baglar1 ve katyon degisimi
icerdigini goOstermistir. Katyonik yiizey aktif maddelerin sorbsiyon mekanizmasi

mineral tiplerine bagli olup, dogal zeolitlerde yiizey aktif molekiil gdzeneklere
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girmek i¢in oldukca biiyiiktiir ve adsorbsiyon dis degisebilen katyonlarla limitli
kalmstir [38].

Amerika Maine Universitesindeki bir grup kimyager 2001 yilinda zeolitlerin, pestisit
uzaklastirilmasinda iyilestirici rol oynadigi iizerinde c¢alismislardir. Labaratuar
deneylerinde tarimda yaygin olarak kullanilan bocek oldiiriiciilerin bir kismi test
edilmis ve Amerika’daki icme suyu rezervlerinde ve nehirlerde bu bocek ilaglarinin
bir kismina rastlanmistir. Pestisitlerin karistigi sular giines 1s1gma tutuldugunda,
giines 15181 kimyasal baglari bozmus, kanal ve gozeneklerden olusan bal petegi
yapisina sahip zeolitler kullanildiginda ise, zeolitler pestisit molekiillerini yakalayip,

bunlarin giines 15181 ile etkilesimine daha ¢ok izin vermislerdir.

Kimyagerlere gore; gilines 1sinlart zeolitteki nitrik oksitleri tutan kimyasal baglar
etkilemis, boylece oksijen ve nitrojen gazlarinin ayrilmasina ve bilesiklerin 6zel
boyut ve yiizey yiikleriyle parcalanmasina Onciiliik etmislerdir. Bozulan molekiil
boyutlarina uyan yiizey kimyasi ve kanal boyutlari iceren bir zeolitin kullanim1 ¢ok
onemli olmus, bdylece pestisit molekiilleri zeolite girebilmis ve kanallara iyice

yerlesmistir [39].

2003 Yilinda El-Nahhal bentonit, kaolin ve diger simektite kil mineralleri tizerindeki
pestisit adsorbsiyonunu incelemistir. Yeralti sularindaki pestisit miktari kullanim
yogunluguna bagli olup, bu kimyasallardan ¢evrenin korunmasinin iki metodu da
zeolit ve kil minerallerinin kullanilmasin1 gerekli kilmistir. Birinci metod; etkin
adsorbanlar1 kullanarak sudan pestisitlerin uzaklastirilmasi, ikinci metod ise ¢evreye
yayilmig pestisitlerin miktarint diisiirecek yeni salinim formiillerinin gelistirilmesi
olmustur. Bu iki durumda da kil-pestisit etkilesimlerinin incelenmesi 6nemli bir

calisma olmustur [40].

2003 Yilinda Centi ve Perathoner yaptiklar1 ¢aligmalarda kirli sularin
tyilestirilmesinde katalitik teknolojilerin kullanilmasini arastirmislardir. Katalitik su
tyilestirme teknolojisinin iki 6zel Ornegi iizerinde durulmustur. Birincisi tarim
uygulamalarinin bir sonucu olarak kirlenen sulardan pestisit ve nitratin eliminasyonu

ve ikincisi kirlenmis yeralti  sularindaki metil tert-butil eter (MTBE)’in
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dontistimiidiir. Nitratla kirlenmis suyun iyilestirilmesi icin katalitik zarlara dayanan
bir teknoloji, geleneksel teknolojilere cesitli avantajlar saglamasindan dolay1 biiyiik
ilgi gormistiir. Pd-Cu temelli katalitik zar kullanilarak 15 °C’nin altindaki bir
sicaklikta 4:1 oranindaki CO, : H, karisimi verilmis ve HCI ilavesi ile karisimin pH
kontrolii saglanmustir. I¢me sularindaki kalite igin zorunlu olan maksimum
konsantrasyon 0;5 ppm’in altinda amonyum iyonunun olusumunda % 80’den ytiksek
oranda bir nitrat doniisiimii elde etmek miimkiin olmustur. Kirlenmis yeralti
sularindaki MTBE doniisiimiinde uygun gozenek yapili asit zeolitler sularin

iyilestirilmesi i¢in katalitik gecirgenli reaktif engeller gibi kullanilmislardir [41].

2004 Yilinda Groisman sudan iyonik olmayan organik yapidaki zararli maddelerin
uzaklastirilmast i¢in yeni adsorbanlarin dizayniyla ilgilenmis ve sonug¢ olarak
gostermistir ki; organik kil ylizeyleri su ve havadan genis ¢apli organik bilesiklerin

etkin olarak sorbsiyonunu yapabilir [42].

Lemic ve arkadaslar1 2006 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada; organik zeolitler tarafindan
sudan diazinon, lindan ve atrazinin uzaklagtirllmasini arastirmiglardir. Cozeltideki
baslangi¢ pestisit konsantrasyonunu ve silispansiyondaki kati igerik olan adsorbe
edilen parcacik biiyiikliiglinlin etkilerini de incelemislerdir. Deneysel hesaplamalar
Langmuir-Freundlich modeline goére yapilmistir. Bu modele gore adsorbsiyon
kapasiteleri atrazin, lindan ve diazinon i¢in 2,01 , 3,40 ve 4,42 pumol / kg olarak
bulunmustur. Soliisyonun diisiik konsantrasyonlarinda pestisit adsorbsiyonu lineer
sorbsiyon izotermine uymustur. Lineer adsorbsiyon sabiti lindan ve diazinon i¢in
atrazine gore daha yiiksektir. Ayrica kolon deneyleri pestisit sorbsiyonu i¢in organik

zeolitin yeterliligini desteklemistir [43].



BOLUM 4 . DENEYSEL CALISMALAR

4.1. Deneylerde Kullanmilan Malzemeler

Deney sirasinda agagidaki malzemeler kullanilmstir.

1. Erlenmayer 250 mL

2. Balonjoje 100 mL

3. Siizgec kagidi mavi banth
4. Pipet

5. Spatula

6. Huni

4.2. Deneylerde Kullamlan Kimyasal Maddeler

1. Pestisit Triferan 48 EC
2. Etil alkol Saf
3. Zeolit Klinoptilolit

4.3. Deneylerde Kullamlan Cihazlar

1. Calkalayici Niive SL 350
2. Hassas terazi OHAUS Analytical Standart
3. U.V. cihaz1 SHIMADZU UV-2401 PC



4.4. Standart Egri
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Balonjojelere sirastyla ImL , 2mL , 3mL , 4mL ve SmL pestisit (Triferan 48 EC)

koyularak etil alkol ile 50mL’ye tamamlanmistir. Ancak elde edilen ¢ozeltiler derisik

olmustur.

1. ¢ozeltiden sirasiyla ImL , 2mL , 3mL ve 4mL alnip etil alkol ile 10mL’ye

seyreltilmigtir. Cozeltiler gene derisik olmustur.

Son ¢6zeltinin 1. numunesinden sirasiyla ImL , 2mL , 3mL ve 4mL almip etil alkol

ile 50mL’ye tamamlanmstir. Cozeltiler sirasiyla U.V

Standart egri Sekil 4.1° de gosterilmistir.

Yapilan seyreltme orani:

1/50 . 1/10 . 1/50 = 1/ 25.000°dir.

cihazinda okunmustur.

Numuneler Pestisit Miktari Absorbans
1 ImL pestisit / 25.000mL ¢ozelti 0,235
2 2mL pestisit / 25.000mL ¢ozelti 0,359
3 3mL pestisit / 25.000mL ¢ozelti 0,445
4 4mL pestisit /25.000mL ¢ozelti 0,678
0,8
0,7 -
0,6
2 0,5 +
g 04 - *
s 0,3
0.2 - *
0,1 +
0 \ \ \ \ \ \ \ |
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4,5
mL pestisit/25000 mL ¢ozelti

Sekil 4.1 Standart egri




BOLUM 5. SONUCLAR

Manisa- Gordes yoresinden temin edilen bir miktar zeolit (klinoptilolit) alinarak

havanda doviilmiis ve toz haline getirilmistir.

60 mL pestisit ( TRIFERAN 48 EC ) etil alkolle 300 mL’ye tamamlanmis ve bu
¢Ozelti 6 erlene esit olarak paylastirilmistir. Erlenlere sirasiyla 0,1g , 0,25g , 0,5g ,
1,0g , 1,5g ve 2,0g olmak tizere zeolit (klinoptilolit) konulmustur.

Bu erlenler daha sonra calkalayicida 1 saat siireyle calkalanmig ve siizgeg
kagitlarindan siiziilmiistiir. Siizme isleminden sonraki ¢ozelti derisik oldugu igin
seyreltme islemi yapilmistir. Her erlenden 0,ImL c¢ozelti alinmis ve etil alkolle

100 mL’ye tamamlanmigtir. Bu ¢ozeltiler sirastyla U.V cihazinda okunmustur.

Yapilan seyreltme orani:  0,1/100 =1/1000"dir.

Numuneler Zeolit Miktari(g.) Konsantrasyon Absorbans
1 0,10 4,3721 0,728
2 0,25 2,9701 0,520
3 0,50 2,5895 0,464
4 1,00 2,0887 0,390
5 1,50 1,6104 0,319
6 2,00 1,4644 0,298

10 mL pestisit /50 mL ¢ozelti . 500 /500 = 5000 mL pestisit / 25000 mL ¢ozelti



Numuneler

AN W W

Son Konsantrasyon
4,3721/25000.1000 = 4372,1/25000
2,9701/25000.1000 = 2970,1/25000
2,5895/25000.1000 = 2589,5/25000
2,0887/25000.1000 = 2088,7/25000
1,6104/25000.1000 = 1610,4/25000
1,4644/25000.1000 = 1464,4/25000

0,

% Adsorbsiyon
(5000-4372,1)/ 25000.100 = 2,51

(5000-2970,1)/ 25000.100 = 8,12
(5000-2589,5)/ 25000.100 = 9,64
(5000-2088,7)/ 25000.100 = 11,65
(5000-1610,4)/ 25000.100 = 13,56
(5000-1464,4)/ 25000.100 = 14,14

Zeolit miktari- Son konsantrasyon grafigi cizilerek Sekil 5.1.’de gosterilmistir.

Zeolit miktar1- % Adsorbsiyon grafigi de Sekil 5.2.’de gosterilmistir.
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mL pestisit / 25000 mL ¢6zel

5000 -
4500 1 o
4000
3500 -
3000 - IS
2500 ¢
2000 -
1500
1000 -
500 -

1,5 2
zeolit miktari (g)

2,5

Sekil 5.1. Son konsantrasyon
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% adsorbsion
0
Il
*

0 T T T T 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5

zeolit miktari (g)

Sekil 5.2. % Adsorbsiyon

Sekil 5.2. grafiginde goriildigii gibi zeolit miktar arttikga % adsorbsiyon degeri de artmistir. Bu bize
zeolitin pestisiti bagladigi orant gostermektedir. Zeolit miktariin artmasi adsorbsiyonu arttirmaktadir

ve bizi hedeflenen sonuca goétiirmektedir.



BOLUM 6. TARTISMA VE ONERILER

Avrupa Cevre Ajansi tarafindan verilen son zamanlardaki raporlarda su kirliliginin
arttigt ve bu artisin dogal hayat ve insan hayati i¢in ciddi boyutlarda oldugu
belirtilmistir [41]. Diisiik su kalitesi, suyun yetersiz miktar1 ve insanlarin su istegi

genis ekolojik ihtiyaglarla birlikte bir ¢atisma yaratir.

Tarimsal uygulamalar (6zellikle nitrat ve pestisitler), yeralt1 yakit tanklarindan ve
yakit hatlarindan biyolojik olarak yok edilemeyen bilesiklerin sizmasi, kazara
meydana gelen dokiilmeler ve temizleyici solventlerin sizmasindan kirlenen yeralti
sularinin iyilestirilmesi diinya ¢apinda biiyiik bir problem haline gelmistir. Diinyanin
bir c¢ok bolgesinde devamli olarak sularin azaltilmasi, pestisitler ve giibre
kullaniminin artmasi, kimyasal ve kimyasal olmayan iiriinlerce kirlenme, insan i¢in
gerekli olan temiz suyun oranini belirgin 6l¢iide diisiirmektedir. Bunun sonucunda su
iyilestirme teknolojileri icin pazar Onerilebilir. Bu teknolojilerin gelismesini
tetikleyen ekonomik, sosyolojik ve ekolojik gligler de mevcuttur ve devreye

girecektir.

Mevcut kullanilabilir teknolojiler ekonomik ve ekolojik istekleri yeterince
karsilayamazlar. Ornegin kuyular, merkezi su {initelerine baglanamayan kiiciik yerel

topluluklara hizmet ederler.

Elde edilen sonuglara bakildiginda pestisite ilave edilen zeolit miktarinin artisi ile %
adsorbsiyon miktar1 artmistir. Calismada pestisite zeolit ilave edilerek bu sonuglar
elde edilmistir. leride pestisitle kirlenmis sulara zeolit ilave edilerek % adsorbsiyon

degeri dlgiilecektir.
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Ek B. Taramah Elektron Mikroskobu ( SEM ) Cihaz1 Fotograflar

Sekil B.1 Klinoptilolit numunesinin x 1000’deki SEM fotografi
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Sekil B.3 Klinoptilolit numunesinin x 5000’deki SEM fotografi

17

48 SEI
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