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Pestisitler, yeterli miktarda ve kalitede tarimsal iiretim gerceklestirmek
icin modern tariminin vazgecilmezi olmuslardir. Kontrolsiiz ve asiri
pestisit kullanimi, dogal kaynaklar, insanlar ve diger canllar igin
tehlike olusturmaktadir. Ozellikle su kaynaklarindaki pestisit
kirliliginin kontrolii icin, pestisit kullanim ve satisina dair verilerin
saglikl tutulmasi, pestisit uygulamasi birlikte pestisitlerin tasinim ve
déniisiim mekanizmalarinin bilinmesi, izleme calismalari ile pestisit
varliginin tespit edilmesi gerekmektedir. Matematiksel modeller
vasitast ile de pestisit kirliginin yonetiminde zaman ve ekonomik agidan
tasarruf saglanabilecektir. Ayrica En lyi Yénetim Uygulamalar: (EIYU)
gibi dogal aritim yéntemlerinin ve alternatif kontrol tedbirlerinin
havzada uygulanabilirligi arastiralabilecektir. Bazi cahsmalarda EIYU
kapsaminda uygulanan  bitkilendirilmis filtre seritler ile su
kaynaklarinda %40 lizerinde pestisit giderimi saglandigi gortlmiistiir.
EIYU’larin verimliligini arastirmak icin karar destek sistemleri (KDS)
onemli bir arag olup, pestisit tiirlerine ve havza yapisina gére giderim
oranlar degismektedir. Bir metre uzunlugundaki bir bitkilendirilmis
serit uygulamasinin etkinligini KDS ile 6lgen bir ¢alismada
Kaliforniya’daki domates tarlalarinda %40-60 oraninda pestisit
giderimi saglanirken ayni uygulama Oregon’daki bugday tarlalarinda
%15-20 oraninda giderim saglamaktadir. Bu tarz ¢calismalarin ulusal
diizeyde artmasi ile yogun pestisit kullanimi olan tarimsal havzalarda
pestisit  kirliliginin kontrolii kolaylasacak, alinabilecek tedbirler
kolayca belirlenebilecektir.

Anahtar Kkelimeler: Pestisitler, EIYU, Su kaynaklari, Modelleme,
Kirlilik yonetimi, Tarim havzalari

Abstract

Pesticide use is essential for sufficient quality and quantity production
in modern agriculture. Uncontrolled and excessive pesticide use poses
serious danger for human health, other living things and natural
resources. It is necessary to keep track of pesticide sale and consumption
data, to determine pesticide fate and transport mechanisms in the
environment after application and monitoring pesticides in water
sources for sustain efficient pesticide pollution control. Mathematical
models are useful for the pesticide pollution control by time and money
saving. It will also possible to investigate the applicability of natural
treatment and alternative control methods in the basins such as Best
Management Practices (BMP). As mentioned in this study, vegetated
filter strip application as BMP reduces pesticide load over 40% in water
sources. Decision Support Systems (DSS) are promising tool for assess
the efficiency of BMPs. DSS are able to predict pesticide concentrations
in the watershed that depends on pesticide types and watershed
properties. In a DSS study, 1 meter vegetated filter strip application in
tomato fields removes 40-60% pesticide concentration in receiving
water bodies while reduces 15-20% pesticide pollution in the wheat
fields in Oregon. With the increase of such studies at the national level,
the control of pesticide pollution in agricultural basins with intensive
pesticide use will be easier.

Keywords: Pesticides, BMP, Water sources, Modelling, Pollution
control, Agricultural watersheds

1 Giris
Artan diinya niifusu ile birlikte ortaya c¢ikan gida maddesi
ihtiyact mevcut tarim alanlarindan maksimum verim alabilmek
icin glibre ve zirai ilaglarin (pestisit) kullanimini kaginilmaz
kilmistir [1],[2]. Bugiin, Tiirkiye'nin ya da diinyanin herhangi
bir yerinde tarimsal destekleyici bu maddeler olmadig stirece
yeterli miktarda ve Kkalitede iiretim yapmak neredeyse
imkansizdir [3]-[5]. Dogal kaynaklara, insana ve diger canlilara
zararli etkileri bilinmesine ragmen, pestisitler tarimsal {iretim
icin vazgecilmez olmustur [6]-[9]. Tiirkiye'de tarim ilaci
kullanim miktarlar incelendiginde, yillar icerisinde bazi grup
tarim ilaglarinin kullanim miktarlarinda dalgalanmalar olduguy,
bazilarimin ise siirekli arttigi gortlmektedir (Tablo 1, [10]).
Yillar igerisinde tarimsal liretim ve verim arttik¢a pestisit
kullaniminin da artmas: dogaldir. O yila mahsus gerceklesen
kuraklik asir1 yagis, salgin hastaliklar gibi ekstra etkenler de
pestisit kullanimini etkilemektedir. Tiirkiye'nin bir tarim tilkesi
oldugu ve tarim alanlarinin yiizél¢timiinde yaklasik %50 gibi
bir yer kapladigi diisiiniildiigiinde, hektar basmna kullanilan

pestisit miktarinin makul oldugu sonucuna varilabilir. Nitekim
tarim arazisi orani %50 civari olan ABD, Almanya, Hollanda ve
italya gibi iilkelerde hektar bagina pestisit tiikketimi Tiirkiye’den
cok daha fazladir (Tablo 2, [11],[12]). Ancak, Tiirkiye icin esas
sorun pestisit kullanim miktarlarinin bazi bolgelerde asiri fazla
olmas1 ve bu boélgelerdeki tarim iriinlerinde kalinti pestisit
sorunu olusturmasidir [13],[14]. Kalinti pestisit, gida
maddeleri, insanlar, hayvanlar, su kiitleleri, su canlilari, toprak
ve sediment icin tehlike olusturmaktadir.

Meyve ve sebze lretiminin fazla oldugu ve bu iriinlerin
ihracatinin yapildig1 Antalya ilinde, ekilebilir tarim alanlarinda
hektar basina kullanilan pestisit miktar1 26.85 kg/ha iken
Avrupa’nin en fazla pestisit kullanan tilkesi olan Hollanda’'da bu
deger 10.9 kg/ha’dir [15],[16]. hracatin fazla oldugu bu illerde
meyve ve sebzelerde asir1 pestisit kullanimi 6zellikle Avrupa
Birligi iilkeleri tarafindan bu tarim {iriinlerinin iade edilmesine
yol agmakta ve Tirkiye i¢in biiyilik bir ekonomik zarara neden
olmaktadir [17].
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Tablo 1: Tiirkiye’de tarim ilac1 kullanim miktari, ton [10].

Yillar Insektisit Fungisit Herbisit Akarisit Rodentisit Diger Toplam
2008 9251 16 707 6177 737 351 5613 38836
2009 9914 17 863 5961 1533 78 2302 37 651
2010 7176 17 396 7 452 1040 147 5344 38555
2011 6120 17 546 7 407 1062 421 6978 39534
2012 7 264 18124 7 351 859 247 8766 42611
2013 7741 16 248 7 336 858 129 7128 39 440
2014 7 586 16 674 7 794 1513 149 6 007 39723
2015 8117 15984 7 825 1576 197 5327 39026
2016 10 425 20485 10 025 2025 259 6 835 50 054
Tablo 2: Diinyada tarim ilaci kullanimi.
Ulkeler Tarim alani Pestisit tiiketimi (aktif madde Pestisit kullanimi
ylzdesi, % bazinda) ton/y1l kg/ha

[11] [12] [12]

ABD 44.4 397.800,18 242

Tiirkiye 50.1 39.722,72 1.66

italya 44 58.825 6.45

Hollanda 54.5 10.665,55 9.86

Almanya 48 45.836,29 3.8

Pestisit tiiketiminin fazla olmasi sadece gida giivenligi ve
ekonomik agidan zarar olusturmakla kalmamakta, bunlar
cesitli mekanizmalar ile su kaynaklarina ulasmaktadir.
Tiirkiye’de pestisit ile ilgili yapilan ¢alismalar genellikle meyve
ve sebzelerdeki kalint1 pestisit sorunu [18],[19], bitkisel
iiriinlerde olusan pestisit direnci [20],[21], pestisitlerin insan
saghgina olumsuz etkileri [22],[23], pestisit tayin metodlari
[24], labaratuvar ortaminda gesitli giderim yontemleri [25] ve
pestisitlerin su canhlarina etkisi [26],[27] gibi konulara
odaklanmistir. Tarimsal su havzalarinda pestisit kaynakl
kirliligin yonetimi, su kaynaklarinda pestisit izleme ¢alismalari,
havza oOlgeginde pestisitlerin tasinim ve akibetlerinin karar
destek sistemleri yardimiyla modellenmesi gibi konularda daha
fazla ¢alismalara ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye, Biitlinlesik Havza Yonetimi anlayisini benimsenmis
olup bu anlayis tarimsal kaynakl kirleticilerin kontroliinii ve
yonetimini de icermektedir [28],[29]. Tarim ilaglarinin
yonetimi i¢cin dncelikle asir1 ve gereksiz kullanimi engelleyecek
stratejiler gelistirilmeli, yiiriirliige konmal (Entegre Pestisit
Yonetimi, Zararlilarla Entegre Miicadele, Entegre Uriin
Yonetimi, Iyi Tarim Uygulamalari), kullanilmasi muhtemel
pestisitlerin izleme c¢alismalar1 ile tespiti yapilmali ve bu
kirleticilerin su ortamina wulasana kadar ugradiklari
donilisiimler ve izledikleri yollar karar destek sistemleri ile
modellenmelidir. Ayrica En Iyi Yénetim Uygulamalar1 (EIYU)
olarak adlandirilan dogal aritma yéntemleri ile pestisit kirliligi
su kaynaklarina ulasmadan kontrol edilmelidir.

Bu c¢alismanin amaci, Tirkiye’de tarim kaynakli pestisit
kirliliginin su kaynaklarina ve ¢evreye etkileri ile ilgili yapilmis
calismalar1 inceleyerek pestisit sorununu ortaya koymak,
diinyada bu alanda yapilmis giincel ¢alismalari analiz ederek
eksiklikleri belirlemek ve bu problemin insan ve ¢evre sagligi
acisindan en iyi sekilde yonetilmesine katki saglamaktir.

1.1 Entegre zararli yonetimi ve Tiirkiye

Tim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de tarimsal politikalar
tarimsal verimliligin ve kalitenin arttirilmas1 esasina
dayanmaktadir [30]. Sadece giiniimiiz niifusunun beslenme

ihtiyacini degil, gelecek nesillerin de ihtiyacini dikkate alarak,
tarim alanlari ile birlikte tiim dogal kaynaklarin siirdiirebilir
sekilde kullanilmasini igeren politikalar; hizli degisen teknoloji,
artan nifus, ciftci saghgy, gida glvenligi ve su-cevresel
kaynaklardaki kirlenme endiseleri gibi etkenler karsisinda
stirekli yenilenmektedir [31]-[33]. EZY konsepti de tarimsal
stirdiirebilirligi saglayacak sekilde siirekli gelisim halinde olup,
diinyanin bir¢ok yerinde farkli isimler altinda (pestisit
yOnetimi, entegre zararll yonetimi, zararli kontrolii, zararh
yonetimi vb.) uzun yillardir uygulanmaktadir [34],[35]. EZY,
multidisipliner bir yaklasim olup kimyasal tarim ilaglarinin
ekolojik anlamda ve saglik acisindan zararini azaltmaya yonelik
alternatif yontemler ile mevcut kaynaklarin daha iyi
kullanimin1 tesvik ederek tarimin gelismesine yardimci
olabilecek tiim zararli yonetim anlayisini kapsamaktadir
[36],[37]. Tiirkiye’de EZY’nin ilk adimi olarak Avrupa Birligi
stireci ile birlikte 2004 yilinda bir Avrupa Birligi protokolii olan
EUREPGAP su anki ismiyle GLOBALGAP (Avrupa Birligi Ulkeleri
Perakendecileri Tarim Uriinleri Cahsma Grubu, Iyi Tarim
Uygulamalar1 Protokolii) yiiriirlige konmustur [38]. Bu
protokol ile AB perakendecileri, raflarina koyduklar triinlerin
miisterilerine zararll olmayacagina dair garanti ve gilivence
vermektedirler [39].

Tiirkiye’de EZY'nin uygulanmasi, denetlenmesi ve yonetimi
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’'na (GTHB) aittir. GTHB
tarafindan hazirlanan Entegre Miicadele Teknik
Talimatnameleri'nde hastalik, zararli ve yabanci otlara karsi
kullanilacak olan bitki koruma irtnleri belirlenmistir. Bu
talimatnamelerde pestisitlere karsi bir diren¢ olusmamasi i¢gin

onerilen aktif maddeler, kullanim dozlar1 ve hasat ile uygulama
arasindaki stire gibi bilgiler bulunmaktadir. Bu uygulamalar ile
bitki, sebze ve meyvelerdeki kalinti pestisitleri minimize etme,
son kullaniciya saglik agisindan giivenilir {iriin temin etme ve
ekolojik-ekonomik a¢idan en az zararla tarimsal tiretimi
sirdirme sansi sunulmus olmaktadir. Ayrica Bakanhk
tarafindan Avrupa Birligi uyum siireciyle de mutabik sekilde
yasaklanan pestisit tiirleri belirlenmektedir. Zararh etkileri
kanitlanan organoklorlu pestisitlerin (endosulfan, amitraz,
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kinetin, metolachlor gibi) 2009 yilinda imalat ve ithalati
sonlandirilmis, 2011 yilinda ise kullanimi tamamen GTHB
tarafindan yasaklanmistir[40]. Son olarak, ekolojik toksisitesi
ve insan sagligl icin olusturdugu riskler ile giindemde olan,
meyve ve sebze lretiminde fazlaca kullanilan organofosfath
pestisit chlorpyrifos’un kullanimi ve satis1 2016 yilinda GTHB
tarafindan yasaklanmistir [41],[42].

Yasaklanan pestisitlerin  bildirilmesi, alternatif olarak
kullanilacak pestisitlerin ve yontemlerin tanitilmasi ve genel
olarak zararl yonetimi ile ilgili egitim ¢alismalar ile ciftciler
GTHB tarafindan egitilmektedir. 2008 yilinda Entegre
miicadele ile ilgili yapilan bir calismada, tarimin yogun oldugu
Antalya ilinde Bakanligin egitim programlarina katilmis
ciftcilerden “entegre miicadele” kavramini tanimlamalar
istenmis, ireticilerin %39.0'u bu kavrami ucuz ve az ilag
kullanmak, %31.7’si zararsiz ila¢ kullanmak, %19.5’i kontrolli
ila¢g kullanmak ve %9.8'i gereksiz ila¢ kullanmamak olarak
tanimlamiglardir [43]. Entegre zararli yoOnetiminin ilag
kullanim eksenli tanimlanmasi, EZY anlayisini daha kisir bir
hale getirerek daha az zararli ve daha seyrek ila¢ kullaniminin
EZY i¢in yeterli oldugu yanilgisini ortaya ¢ikarmaktadir [44].
Genellikle EZY ciftciler tarafindan bu sekilde anlasilmakta, EZY
uygulamalarinin verimliligi de bu eksende 6l¢iilmektedir. EZY,
sadece daha az toksik ila¢ kullanimi ve ilaglama takviminin
diizenlenmesi ile sinirli olmayip, kimyasal miicadeleye ihtiya¢
kalmadan uygulanabilecek diger tiim alternatif miicadele
metodlarini da kapsamaktadir. Kimyasal tarim ilaglarinin
kullanomi  yerine  biyolojik  miicadele yontemlerinin
gelistirilmesi ve kullanilmasi zararli ydnetiminde pestisit
kalintis1 ve kirliligi agisindan daha faydali olup, Tiirkiye’de bu
konuda yapilan birtakim ¢alismalar mevcuttur [45]-[47].

Tarimsal liretim yapan Tiirkiye’deki alt1 sehirde, EZY’'de 6nemli
bir role sahip olan zirai ila¢ bayileri ile ilgili bir ¢alisma
yapilmistir. Bu ¢calismada entegre miicadele konusunda kendini
tam bilgili sayan zirai bayi orani %16.6 olarak bulunmus, %1.4
oraninda bayi ise bu alanda kendini bilgisiz gérmistir [48].
Ayn1 arastirmada zirai ila¢ bayilerine bir zararli sorunu ile
karsilasmamak diislincesiyle, bitkileri kontrol etmeksizin
diizenli araliklarla ilaglama o6nerip 6nermedikleri sorulmus,
bayilerin yaklasik yarisi bunu o©6nermediklerini beyan
etmislerdir. %33 oraninda bayi ise gerekli olsun olmasin bazi
ilaglar1 kontrol amagh Onerdiklerini sodylemislerdir. Bati
Akdeniz Bolgesinde gerceklestirilen bir calismada ise, kiraz
yetistiren ciftcilerin tarlalarinda, bayiler tarafindan tavsiye
edilen pestisit oranindan %42 daha fazla pestisit kullandiklar1
saptanmistir [49]. Gerek zirai bayilerin gereksiz pestisit
kullanimini1 6nermeleri, gerekse cittcilerin daha fazla verim
almak amaciyla asir1 pestisit kullanimi, EZY uygulamalarinin
iceriginin diizenlenmesini ve kontroliiniin daha iyi yapilmasini
gerektirmektedir. EZY kapsaminda sadece ciftgilerin degil,
onlara satis yapan zirai ilag bayilerinin de gerekli hassasiyet ve
sorumluluga sahip olmasi, ireticilere ve bayilere yetkililer
tarafindan gerekli egitimlerin verilmesi ve nihayetinde zararh
yonetimi ve pestisit kullanimina dair tim islemlerin kontrol
altinda olmasi gerekmektedir. Yeterli denetim ve bilgilendirme
yapilmadiginda, asir1 ve gereksiz pestisit kullaniminin éniine
gecilemeyecektir.

1.2  Pestisitler ile ilgili Tiirkiye’de yasal diizenlemeler

Tiirkiye’'de pestisit ve giibre kullanimini kontrol altina almak,
bu kimyasallarin kullanim miktarini, satisini yasal bir zemine
sokmak amaciyla Uretici Kayit Defteri uygulamas: getirilmistir
[50]. Bu uygulamayla tiiketicinin giivenilir gidaya ulasimi ve

dolayli olarak kontrolli pestisit kullanimi saglanarak ¢evreye
olumsuz etkilerin azaltilmas1 amag¢lanmistir. 2015 yilinda
GTHB tarafindan zorunlu hale getirilen uygulama, ticari amagla
iretilen belirli tarimsal iiriinler icin gecerlidir. Kayit defterine
bitki koruma/zirai ila¢ triinii regetesi, aliman {riinlerin
uygulama bilgileri ve hasat zamani ile tahmini iiriin miktar
bilgilerinin kaydedilmesi gerekmektedir. Ayrica her bir iiriin ve
tarim parseli i¢in de ayr1 kayitlarin tutulmasi gerekmektedir.
Bu sayede her bir tarim arazisi parselinde ne kadar pestisit
kullanildigin1 tespit etmek miimkiin olacaktir. Uretici kayit
uygulamasi, tarim ila¢ verilerinin toparlanmasi ag¢isindan
onemli bir uygulama olmakla beraber, kisitl bir {irtin grubu i¢in
gecerli olmasi ve ¢evrimici bir veritabani olmamasi agisindan
eksiklikler icermektedir. Ayrica Orman ve Su Isleri
Bakanligi'nin da dahil oldugu daha genis paydasl bir ¢alisma ile
sadece gida giivenligi agisindan zirai ilag kontroliinii degil,
biitiinciil bir bicimde ¢evreyi dikkate alacak sekilde tarimsal
kaynakli Kkirleticilerin kontroliinii saglayacak bir veritabam
olusturulmasi daha faydal olacaktir.

Tarim alanlarindaki pestisit kayit uygulamasinin en giizel ve
gelismis orneklerinden biri Kaliforniya’daki “PUR (Pesticide
Use Reporting)” veritabanidir. Ciftciler tarim alanlarinda
kullandiklari pestisit tiirleri ve miktarlarini aylik olarak il tarim
komisyonlarina bildirmek zorundadir. Harita iizerinde
gosterime sahip PUR, pestisit tirleri, miktarlari, uygulanan
bitki tlri gibi bilgileri icermektedir [51]. Ayrica bu bilgiler
cografi bilgi sistemlerinde (CBS) kullanilacak formatta elde
edilebilmektedir. PUR veritabaninin kullaniminin herkese agik
ve kolay olmas Kaliforniya’da pestisit kirliligi {izerine yapilan
calismalart da artirmistir [52]-[55]. PUR verileri kullanilarak
“PURE-DSS” adi verilen pestisit risk degerlendirme
modellemesi- yiizeysel sular, yeralti suyu, toprak ve havada-
yapilmis ve Kaliforniya’'daki ciftcilere daha az zararh pestisit
tirlerini tavsiye edebilen bir yazilim ortaya ¢ikarilmistir [56].
Ciftcilerin ¢evrimici olarak kullanabilecekleri bu yazilim agik
erisimli olup, EZY ve En Iyi Yonetim Uygulamalar (EIYU)
konseptlerini de kapsayacak sekilde gelistirilmektedir. Saglikli
bir veritabani olusturulmasi ile pestisit yonetiminin de daha
ileri noktaya gidebilecegi bu ornekte acik bir sekilde
gorilmektedir.

Kalint1 pestisit miktarin1 kontrol altina alabilmek i¢in GTHB
tarafindan bir¢ok yasal diizenleme getirilmistir. Bakanlik
tarafindan, Tiirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalint1
Limitleri Yonetmeligi'nde belirlenen degerler, iyi tarim
uygulamalar1 ve kabul edilebilir giinliik alim miktarlar1 dikkate
alinarak olusturulmus kalinti limit degerlerdir. Bu limit
degerlerin lzerini asacak sekilde pestisit kullanimi yasal
degildir.

Gida maddelerindeki kalint1 pestisit diizenlemelerinin yanisira,
su havzalarinda tarimsal kaynakh Kkirleticilerin varligi, su
kaynaklari icin bazi standartlar getirilmesini zorunlu kilmistir.
Bu amagla Saghk Bakanlig (SB) tarafindan hazirlanan insani
Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yonetmelik kapsaminda,
kullanilacak su kiitlesinde olmasi muhtemel pestisit tiirlerinin
tespit edilmesi ve toplam pestisit konsantrasyonunun
0,50 pg/l'yi gegmemesi gerekmektedir [57].

Pestisit kullaniminin, tarim riinlerinden su kaynaklarina ve
insan sagligina genis bir yelpazede etkisi bulundugu i¢in bir¢ok
farkli resmi kurum tarafindan c¢esitli kontrol limitleri
getirilmistir. Bu noktada sorumluluk sadece resmi kurumlarin
degil, su havzasinda aktif rol oynayan tiim paydaslarin
olmalidir. Ureticilerin yasaklanmis pestisitleri kullanmama,
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kullandiklar1 pestisitleri ve miktarlarini dogru beyan etme,
kendilerine ve dogaya en az =zarar verecek uygulama
yontemlerini se¢me sorumluluklar1 vardir. Zirai bayiler ise
pestisit kullanimina ve yonetimine dair bilgileri ciftciler ile
dogru bir bicimde paylasmali, son kullanma tarihi ge¢mis
pestisitlerin satisin1 gergeklestirmemeli, ekonomik kazang
saglamak amaciyla c¢evreyi ve insan saghgini riske
sokmamalidir [58],[59].

2 Su kaynaklarinda pestisit calismalari

2.1 Tirkiye sularinda pestisit kirliligi

Tiirkiye’de yapilan bir ¢ok c¢alisma su kaynaklarinda ve
sedimentlerde  pestisit varligim1 ortaya koymaktadir.
Pestisitlerin konvansiyonel aritim yodntemleri ile yeterince
aritilamadigr [60],[61] ve dogada uzun siire bozunmadan
kaldiklar1 [62],[63] bilinmektedir. Uzun yaridmiirlere sahip
pestisitlerin su kaynaklarina ulagmasi, sucul canlilara zarar
vermekte, bu sularin igme suyu kaynagi olarak kullanilmasi
insanlar icin de bir tehlike arz etmektedir [64],[65]. Tarim
alanlarinda uygulanan pestisitler, yagis, riizgar, toprakta sizma,
atmosferik tasinim gibi mekanizmalar ile su kaynaklarina
ulagmaktadir. izleme calismalari ile su kaynaklarindaki pestisit
kirliginin ortaya konmasi, bu kirliligin kaynaga varmadan dnce
hangi yontemler ile kontrol altina alinacagini ve kaynaginda
kirliligin nasil yonetilecegini belirlemede bir 6n adimdur.

Kumbur ve dig. (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Goksu
Deltas1 ¢evresindeki tarim arazilerindeki yer alti suyu
kuyulardan numuneler alinarak pestisit 6l¢timleri yapilmistir
[66]. Calismada organoklorlu pestisitlerin varligl tespit
edilmistir. Ozellikle yagisin az oldugu kurak aylarda, yeralt
suyu kuyularinda yiliksek konsantrasyonlarda pestisit tiirleri
bulunmustur. Lindan ve metobolitleri, endosulfan ve
isomerleri, aldrin, dieldrin ve endrin aldehit pestisitleri yeralti
suyunda tespit edilmis olup, sadece ¢ilek tariminda kullanilan
bir insektisit olan aldrin 10 ng/L konsantrasyonu ile Avrupa
Birligi Tehlikeli Maddelerin Sularda ve Cevrede Olusturdugu
Kirligi Kontrol Yonetmeligi'ndeki sinir degerleri asmistir.
Goksu Deltasr’'nin Tiirkiye i¢in 6nemli bir sulak alan oldugu ve
Goksu Nehri'nin bugiinlerde igme suyu kaynagi olarak [67]
planlandig1 diislintildiiglinde, sinir degerler altinda da olsa
tespit edilen pestisitlerin sucul yasam ve insanlar i¢in sorun
olusturacag agiktir. Baska bir yeralti suyu arastirmasinda ise,
evsel amagch kullanilan, Ege Universitesi, Izmir kampiisiindeki
yeralti suyu depolama ve pompa istasyolarindan alinan
numunelerde pestisit analizi yapilmigtir [68]. Tespit edilen
pestisit tiirleri ve konsantrasyonlar1 heptachlor 2.12 pg/L,
chlorpyrifos 3.39 pg/L, heptachlorepoxide 0,38 pg/L, a-CHL
0.34 pg/L, g-CHL 0.29 pg/L p-p’-DDE 0.51 pg/L, p-p’-DDT
0.58 pg/L olup, toplam pestisit konsantrasyonu 7.59 ug/L’dir.
Bu deger Insani Tiiketim Amacgh Sular Hakkinda
Yonetmelik’teki toplam pestisit konsantrasyonu limiti olan 0.50
pug/l'den ¢ok fazladir. Ayrica kullanimi uzun yillar 6nce
yasaklanan DDT(diklorodifeniltrikloroethan) ve
metabolitlerinin ~ varhigr tespit edilmistir. DDT ve
metabolitlerinin uzun yillar boyunca bozunmaya ugramadan
kalmalarindan dolay1 bu pestisitlere rastlanmis olabilecegi gibi,
yasal olmayan giincel bir DDT kullanimi da sbéz konusu
olabilmektedir [69],[70]. igme suyu olarak kullanilan yiizeysel
sularda yapilan bir baska calismada, Afyonkarahisar ilindeki
icme suyu sebekelerinden ve Karamik ve Eber Goli'nden alinan
numunelerde organoklorlu pestisit analizi yapilmistir [71].
icme suyu sebeke numunelerinde keton 0.71 pg/Lile en yiiksek
derisimde bulunurken, Eber Goéli'nde heptaklorepoksit

1.42 pg/L, Karamik Goéli'nde 4,4-DDE 0.64 pg/L ile en yiiksek
konstantrasyonlarda bulunmustur. Eber Goli'nde diger
calisma alanlarina gore daha fazla pestisit konsantrasyonuna
rastlanmasi, gol etrafindaki tarim alanlarimin fazlahg ve gol
havzasimin kapali havza olmasindan dolay: su sirkiilasyonun
dustkligi ile agiklanmistir. Yiizeysel sularda yapilan baska bir
calismada, Ege Denizi'ne dokiilen Gediz ve Bakirgay
nehirlerinde sedimentte organoklorlu pestisit analizi
yapimistir [72]. Arastirilan 16 pestisitten yagishh mevsimlerde
en yiiksek konsantrasyonda tespit edilenler DDT, §-BHC ve
endrin iken, kurak mevsimlerde endosulfan-I olmustur.
Ankara’da igme suyu kaynagi olarak kullanilan yiizeysel
sularda yapilan bir calismada ise sivrisinek ve Kkarasinek
miicadelesinde kullanilan temefos, diflubenzuron ve S-
methopren pestisitlerine rastlanmistir [73]. Arastirma
sonucunda, pestisit konsantrasyonlar1 AB direktifleri ve Tiirk
yonetmeliklerindeki limit degerleri asmamaktadir. Fakat
numune alinan tiim sularda arastirilan pestisitlerin tamam
bulunmustur. Zaman gectikce pestisit kullanimindaki artis ve
bu pestisitlerin yar1 omiirleri diisiintildiigiinde, ilerleyen
yillarda sulardaki pestisit konstantrasyonunun artacagl
muhtemeldir.

icme suyu ve yeralti su kaynaklarinin tarim alanlarina yakin
olmasi, bu sularda pestisit kirlilik potansiyelini artirmaktadir.
Tarimsal iiretimin yogun oldugu Antalya Kumluca bodlgesinde
bulunan tarim alanlarindaki su kuyularindan ve ylizeysel
sulardan numuneler alinarak organoklorlu pestisit analizleri
yapilmistir [74]. Sukuyularinin yaklasik %32’sinde ve yiizeysel
sularin %50’sinde en az bir pestisit ¢esidinin Avrupa Birligi
Direktifi limit degeri olan 0.1 pg/L’'den fazla oldugu tespit
edilmistir. En sik gézlemlenen pestisitler, yeralti suyu kuyular:
icin chlorpyrifos (%57) ve aldrin (%79) iken, ylizeysel sularda
chlorpyrifos (%75), aldrin, ve endosulfan sulfat (%83)'tir. Bu
pestisitler sebze ve meyve bahgelerinde kullanilmaktadir.
Yeralt1 sularinda 394.8 ng/L ile fenamifos ve 68.51 ng/L ile
aldrin, ytizeysel sularda ise 89.5 ng/L ile endosulfan sulfat en
yliksek konsantrasyonlarda tespit edilmistir.

Pestisit kirliliginin havza bazinda incelenmesi, kirliligin
kaynakta kontrolii agisindan Onemlidir. Su kiitlelerine
ulasmadan, tarimsal kaynakl kirleticilerin havzadaki tasinim
ve donisiimlerinin incelenmesiyle daha etkin Onlemler
alinabilmektedir. Havza bazinda yapilan bir c¢alismada,
Istanbul’daki su havzalarinda kullanilan pestisitlerin risk
analizi yapilmistir [75]. Havzada kirlilie en fazla katkida
bulanabilecek pestisitler chlorpyrifos, endosulfan ve amitraz
olarak bulunmustur. Bu pestisitlerin tamaminin kullamini su
anda Tiirkiye’de yasaktir [42]. Havza bazinda yapilan bir baska
calismada ise, Melen Havzasi'nda en ¢ok kullanilan 13 pestisitin
ylzeysel akis ve mikrobiyolojik ayrisma yolu ile ger¢eklesen
tasimim ve doniisim yiizdeleri, literatiirden elde edilen
yariomirleri kullanilarak hesaplanmistir [76]. Azinfosmetil,
chlorpyrifos-etil, glifosfat isopropilamin tuzu, Kkarbaril,
metalaksil ve paraquatinin uygulandig: her ay yiizeysel akista
¢ozlinebilecegi ve bu yolla alict ortama tasmabilecegi
gorilmigstir. Buna karsilik; lambda cyhalothrinin higbir ay
yuzeysel akista ¢oziinmedigi, dolayisiyla ylizeysel akisla
tasgimiminin  gerceklesmeyecegi, endosulfanin ise yilin belli
aylarinda (Mart, Agustos) yiizeysel akista ¢oziindiigi, Nisan
ayinda ise uygulanan miktarin fazla ve tahmin edilen yiizeysel
akis degerinin az olmasi sebebiyle yiizeysel akista
¢cozlinemeyecegi tahmin edilmektedir. Pestisitlerin ytizeysel
akis ile ne miktarlarda tasinabilecegini risk analizi ile gdsteren
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bu calisma, taskin zamanlarinda pestisit kirliliginin yonetimi
icin yol gosterici olacaktir.

Pestisitlerin su kaynaklarina etkisi yalnizca izleme ve 6lgiim
calismalari ile degil, ciftciler ile yapilan anket ¢calismalari ile de
degerlendirilmistir. Ankara’da Kizilcahamam ve Camlidere’de,
tarimsal kaynakl kirleticilerin su kaynaklarina etkisi ¢iftciler
bazinda arastirilmig, ankete katilan ciftcilerin %53.7’si fazla
kullanilan pestisitin liriinlere zarar verecegini soylerken sadece
%24.5'i gevreyi Kkirletecegini beyan etmistir [77]. Kimyasal
ilaclarin toprakta kalinti birakmayacagini diisiinen ciftci orani
%55.7 iken, pestisitlerin su kaynaklarini kirletmeyecegini
diistinen ¢iftci oranm1 %54.6'tir. Bagka bir soru ile pestisitlerin
su kaynaklarina hangi sekilde ulastiklar1 sorulmus, ankete
katilan ciftcilerin en yiiksek oranla %35.5’i herhangi bir cevap
verememis, %15.5’i yagmur sulari ile barajlara ulastiklarini ve
%11.8’'i ilag ambalajlarinin ortada birakilmasi ile su
kaynaklarina ulastigini belirtmistir. A¢ikca gorildiigi tizere
ciftcilerin biiylik bir kismi pestisitlerin su kaynaklarina
herhangi bir olumsuz etkisi olmayacagini diisiinmektedir.
Pestisitlerin uygulandiktan sonra toprak katmanlarindaki
hareketinin ve yagis ve yiizeysel akis ile yeralti suyuna ve
ylzeysel sulara ulasma potansiyellerinin ¢iftgiler tarafindan
tam anlasilmadigi agiktir.

Yeralt1 ve yiizeysel sularla birlikte sedimentlerde de pestisit
calismalari yapilmaktadir. Bazi pestisitler hidrofobik 6zellikleri
dolayisiyla sedimentte birikmeye daha meyilli olmaktadirlar
[78],[79]. Bu ylizden sadece su numunelerinde pestisit
kirliligini 6l¢mek yeterli degildir. Ege Denizi kiyilarinda yapilan
sediment analizinde, organoklorlu pestisit varligina
rastlanmistir [80]. Calismada DDT metobolitlerinin DDT’den
daha yiiksek miktarda oldugu tespit edilmis, yakin zamanl bir
DDT kullanimi olmasa da DDT’'nin yiiksek yar1 émre sahip
olmasi sebebi ile sedimentte varligini siirdiirdiigii sonucuna
varilmistir. Bir diger c¢alismada Firat Nehri Havzasi’nda
bulunan Atatiirk Baraj Goli'nde pestisit kirliligi arastirilmus,
barajdan alinan su numunelerinde herhangi bir organoklorlu
pestisite rastlanmamistir. Ayni arastirmada, gélden alinan
sediment ve balikk numunelerinde de analizler yapilmis, bu
numunelerde DDT ve metabolitleri tespit edilmistir [81].
Biyota ile yapilan bagka bir c¢alismada, Mersin Korfezini
besleyen ¢aylarda organoklorlu pestisit kirliligi arastirllmistir.
Calisma sonucunda en yiiksek konsantrasyonlara biyota
numunelerinde saptanirken en diislik kalinti konsantrasyonu
deniz suyu numunelerinde gorilmiistir [82].

Su kaynaklarindaki pestisit kirliligi ile ilgili akademik
calismalarin yaninda Orman ve Su Isleri Bakanhgl tarafindan
tarimsal tiretimin fazla oldugu bolgelerde kapsaml bir pestisit
izleme calismasi yapilmistir. 2016 yilinda tamamlanan ‘Bitki
Koruma Uriinlerinin Kullanimi Neticesinde Meydana Gelen Su
Kirliliginin Tespiti ve Madde veya Madde Grubu Bazinda
Cevresel Kalite Standartlarinin  Belirlenmesi  Projesi
(BIKOP)'nde pestisit kullanimi ile meydana gelen su
kaynaklarindaki  kirlilik, belirli tarim  havzalarinda
incelenmistir. Tiirkiye’de tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu
Ege (Biiyiilk Menderes Su Havzasi), Dogu Akdeniz (Cukurova-
Seyhan/Ceyhan Su Havzasi) ve Giineydogu Anadolu (Firat-
Dicle Su Havzasi) Bolgelerindeki pilot nehir havzalarinda ve
Manisa, Amasya, Sakarya pilot illerindeki ytlizeysel sular ve kiy1
sularinda bulunan pestisitler arastirilarak tespit edilmis, bu
kirleticiler i¢in Cevresel Kalite Standartlar1 belirlenmistir [83].
Su ve sediment analizleri sonucu tespit edilen ve takip edilmesi
onerilen oOncelikli pestisitler, carbendazim, acetamiprid,

imidacloprid, metachlor-s’tir. Bu pestisitler i¢cin cevresel kalite
standartlar1 belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3: Oncelikli kirleticiler icin ¢evresel kalite standartlari,
yillik ortalama degerler.

Pestisitler Cevresel Kalite Standardi
(Yiizeysel sular ve deniz sulari i¢in, ug/L)
Carbendazim 2.7
Imidacloprid 0.138
Methaclor-s 0.054
Acetamiprid 0.20

Ozet olarak, Tiirkiye’de su kaynaklarinda ve sedimentte yapilan
arastirmalar pestisit varligini ortaya koymakta ve bazi pestisit
tirlerinin kabul edilebilir limitlerin disinda oldugunu
gostermektedir. Tirkiye’de yapilan ¢alismalarin biylik bir
kismi organoklorlu pestisitler iizerine olup, su an kullanimi
daha yaygin olan organofosforlu pestisit sinifi gibi yeni pestisit
tirleri izerine de c¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir
(Tablo 4). Pestisit kullanicillarinin/uygulayicilarinin, bu
kirliligin ne gibi sonuglara yol acacagini, c¢evre ve su
kaynaklarina ne sekilde zarar verecegini tam olarak
kavrayamamasi da pestitist kirliliginin yénetiminde problem
teskil etmektedir. Bakanlik tarafindan tarimsal havzalardaki su
kaynaklarinda kapsamli pestisit izleme ¢calismalar1 yapilmasi ve
cevresel kalite standartlarinin olusturulmasi projesi gelecek
icin umut vaadetmekle beraber, standartlarin
uygulanabilirliginin saglanmasi ve denetimi sarttir.

2.2 Sukaynaklarinda pestisit giderim ¢alismalari

Pestisitlerin  giderimi i¢cin  6ncelikle pestisitlerin su
kaynaklarina ne tir yollarla ulastiginin belirlenmesi, suda,
sedimentte ve bitkide gerceklesen mekanizmalara ait kinetik
hesaplamalarin yapilmasi ve tiim fazlarda pestisit dagilimini
belirlemek gerekmektedir [84]. Bu alanda Tirkiye'de c¢eltik
tariminin  yogun oldugu Meri¢ Havzasi’'nda yapilan bir
calismada, havzada kullanilan organofosforlu pestisitlerin
giderimi icin sulak alan uygulamasi arastirilmistir [85].
Laboratuvar 6lcekli bir sulak alan reaktoriinde gergeklestirilen
biyolojik ayrisma deneyleri ile organafosfath pestisitlerin
aerobik sartlar altinda serbest yiizey akish bir sistemde yiiksek
verimde giderildigi tespit edilmistir. Gergek sartlar1 yansitmasi
icin havzadaki drenaj kanallarindan alinan sediment ile
doldurulan reaktdre, saz bitkisi ekilmistir. Havzada en ¢ok
kullanilan pestisitler olan chlorpyrifos, fenthion, diazinon ve
dichlorvos’'un sediment ve bitki yiizeyine adsorplanan
miktarlar1 deneysel ¢alismalar ile belirlenmigtir. Chlorpyrifos
ve dichlorvos’'un sedimente adsoroplanan miktarlar1 bitkiye
nazaran daha fazla iken, fenthion ve diazinon bitki yiizeyine
daha ¢ok adsorplanmistir. Ayrica pestisitlerin yeralti suyuna
sizma potansiyellerine bakilmis, chlorpyrifos, fenthion ve
dichlorvos bu agidan daha az tehlikeli goriiliirken, diazinon’in
yeralti suyuna ge¢me potansiyelinin yliksek oldugu
belirtilmistir. Benzer sekilde bitkilendirilmemis ve farkl
bitkiler kullanilmis yapay sulak alan uygulamalarinin verimini
labaratuvar ol¢eginde arastiran bir calismada, pestisitlerin
giderimi icin mekanizmalarin biyodegredasyon ve bitki icinde
metabolizasyon agamalari oldugu tespit edilmistir [86].

Pestisit giderimini etkileyen faktorler sistem tasarimi, hidrolik
ytkleme hizi ve degisik bitkilerin varligi olarak belirlenmistir.
Calisilan tebuconazol pestisitinin yapay sulak alanlarda
giderim verimi ¢6ziinmis oksijen ve nutrient giderimi ile
baglantili bulunmustur. Yapay sulak alanlarda hidrololik
isletme kosullarinin pestisit giderimini etkiledigini gosteren
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baska bir calismada, kuru-islak dongiide c¢alistirilan serbest
ylzey akish yapay sulak alanlarda, devamli su altinda birakilan
serbest yiizey akish yapay sulak alanlara gore organofosfatl
pestisitlerin daha hizli biyolojik ayrismaya ugradig tespit
edilmistir [87]. Calismada chlorpyrifos pestisitinin biyolojik
ayrisma Katsayilar1 hesaplanmistir. Onceden organofosfath
pestisitlere maruz kalmis bolgelerde pestisit pargalanmasinin
daha yiiksek potansiyele sahip oldugu tespit edilmistir.
Hidrolik isletme kosullarinin etkisini aragtiran baska bir yapay
sulak alan ¢alismasinda ise,  bitkilendirilmis ve
bitkilendirilmemis ardisik geri devirli ¢alisan bir sistemde
chlorpyrifos, endosulfan, fenvalerate, ve diuronun giderim
oranlar1 incelenmistir [88]. Sisteme demir katkili biyoaktif
karbon eklendiginde, yiiksek giderim verimlerine ulasilmistir.

En Iyi Yénetim Uygulamalar’ndan biri olan bitkilendirilmis
filtre seritler ile de pestisit kontrolii saglanmaktadir. Yiizeysel
sularin kenarina serit halinde uygulanan bitkilendirme ile

pestisitlerin su kaynagina ulasmadan tutulmasi
amaclanmaktadir.  Bitkilendirilmis  seritlerin,  pestisit
giderimindeki performansimi o6lgen bir calismada, pestisit
tutulumunu saglayan ana mekanizmalar, ylizeysel akisin sizma
potansiyeli, sedimantasyon ve ikisi arasindaki degisim olarak
belirlenmistir. Bu mekanizmalar, akis hizi, yagis miktari, toprak
tiirti, pestisitlerin sedimente kuvvetli ya da zayif adsorbe
olmalar1 gibi faktorlerden etkilenmekte, degisik ortam
sartlarinda bitkilendirilmis seritlerin pestisit tutma verimleri
de degismektedir [89]. Bitkilendirilmis seritlerin boyutlarinin,
pestisit giderimine etkisi konusunda ¢esitli arastirmalar
yapumistir.  Serit uzunluklarinin etkisini inceleyen bir
calismada, ekin tirii ve iklimsel sartlara gore serit
uzunluklarinin pestisit giderimine etkisi degerlendirilmistir
[90]. 1 metre uzunlugundaki bir bitkilendirilmis serit,
Kaliforniya’daki domates ekimi yapilan alanda %40-60
oraninda bir pestisit giderimi saglarken, Oregon’daki bugday
tarlalarinda %15-20 oraninda giderim saglamistir.

Tablo 4: Tiirkiye’deki su kaynaklarinda pestisit varligi.

Calisma Alanm Tespit edilen pestisitler Yorum Kaynak
Goksu Deltasi ¢evresi yeralti Lindan ve metabolitleri, endosulfan ve Cilek tariminda kullanilan bir insektisit
suyu kuyulari isomerleri, aldrin, dieldrin, endrin, olan aldrin 10 ng/L ile Avrupa Birligi
aldehit Tehlikeli Maddelerin Sularda ve Cevrede
Olusturdugu Kirligi Kontrol [66]
Yonetmeligi'ndeki sinir degerleri
asmistir.
Ege Universitesi, Izmir Heptachlor, chlorpyrifos, Toplam pestisit konsantrasyonu
yeralti suyu depolama ve heptachlorepoxide, a-CHL, g-CHL, p-p’- 7.59 pg/L olup Insani
pompa istasyonlari DDE, p-p’-DDT Amach Sular Hakkinda Yonetmelik’teki
toplam pestisit konsantrasyonu limiti
olan 0.50 pg/l'yi asmaktadir. [68]
Kullanimi 1980’lerde yasaklanan DDT ve
metabolitleri tespit edilmistir.
Afyonkarahisar igme suyu Keton, heptaklorepoksit,4,4-DDE Eber Goli'niin kapali havza olmasi ve gol
sebekesi ve etrafinda tarim alanlarinin fazlaligindan
Karamik ve Eber Golu dolay1 diger ¢alisma alanlarina gére [71]
daha yiiksek pestisit miktarlarina
rastlanmigstir.
Gediz ve Bakir¢ay Nehri DDT, 8-BHC, endrin, endosulfan-I Mevsimsel olarak tespit edilen [72]
sedimentlerinde pestisitler degismektedir.
Ankara i¢gme suyu Temefos, diflubenzuron, S-methopren Tespit edilen pestisitler Tirk
kaynaklarinda yonetmeliklerindeki limit degerleri [73]
asmamakla birlikte, arastirilan her
numunede pestisit tespit edilmistir.
Kumluca,Antalya Chlorpyrifos, aldrin, endosulfan sulfat, Su kuyularinin yaklasik %32’sinde ve
Su kuyulari ve yiizeysel sular fenamifos yiizeysel sularin %50’sinde en az bir
pestisit cesidinin Avrupa Birligi Direktifi [74]
limit degeri olan 0.1 pg/L’den fazla
oldugu tespit edilmistir.
Ege Denizi kiyilari DDT metabolitleri DDT’nin uzun yari émre sahip olmasi
sediment sebebi ile yakin zamanli bir DDT
kullanimi olmasa da DDT [80]
metabolitlerinin sedimentte varlhigini
stirdiirdiigii sonucuna varilmistir.
Atatiirk Baraj Golu DDT ve metabolitleri Su numunelerinde pestisite
rastlanmamistir. Sediment ve balik [81]

numunelerinde ise DDT ve metabolitleri
gorilmiustir.
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Bu cahsmalardan da gériilecegi lizere, En Iyi Yénetim
Uygulamalari ile pestisit kirliligi su kaynaklarina ulasmadan
kontrol edilebilmektedir. EIYU kapsamindaki mekanizmalarin
iyi bilinmesi, pestisit kirliliginin tespiti ve giderimi a¢isindan
onemlidir. Deneysel calismalar ve modeller araciligiyla
EiYU’larin performansi élgiilmekte, bu uygulamalarin gercek
Olgekte uygulanabilirligi arastirilmaktadir. Bu ¢alismalarin bir
avantajl da, giderim ¢alismalari sonucunda elde edilen deneysel
verilerin, karar destek sistemi (KDS) olarak kullanilacak
modeller ic¢in althk olusturmasidir. Bir sonraki bdliimde
bahsedilecegi  lizere, KDSler deneysel ve izleme
calismalarindaki verileri kullanarak pestisitlerin tasinim ve
akibetini daha gercekei ve saglam modelleyebilmektedir.
Ayrica KDS'ler vasitast ile uygulanacak cesitli En Iyi Yénetim
Uygulamalari’nin havza bazinda nasil sonu¢ doguracaklarini ve
verimliliklerini arastirma sansi olacaktir.

3 Karar destek sistemleri ve pestisit Kirliligi

Pestisitler izledikleri yollara ve fizikokimyasal 6zelliklerine
gore toprakta, sedimentte, yeralt1 suyunda ve ylizeysel sularda
karsimiza ¢ikmaktadir [91]. Pestisitler hedef bitkiye
uygulandiktan sonra bitki 6ziimlemesi ile hedef organizmaya
etki eder. Daha sonra riizgar erozyonu, buharlasma, toprak
partikiillerine tutunma, mikrobiyal-kimyasal bozunma, sizma,
yuzeysel akis gibi etkenler ile doniisiime ugrarlar ve tasinirlar.
Tasmimi etkileyen ana faktorler, pestisitin suda ¢oziintirligi
(hidrofobik-hidrofilik), uguculugu, su/sediment/toprakta
adsorpsiyon ve sizma potansiyeli, toprak ve biotada
biyobirikim miktar1 ve kimyasal-mikrobiyal par¢alanma
ozellikleridir. Bu mekanizmalarin bilinmesi ile birlikte, pestisit
kullanimina ait verilerin toparlanmasi ve islevsel ve kontrollii
bir sisteme doniistiiriilmesi ile yayil kirletici olan pestisitlerin
su kaynaklarinda etkisi daha iyi gozlemlenebilecektir.
Olusturulacak islevsel ve saglkli bir kayit sistemi ile her bir
ciftcinin, her bir tarim alani i¢in ne kadar, ne ¢esit ila¢ kullandig1
belirlenebilecektir. Kayit sisteminin olusmasi 6zellikle ciftgiler
ve zirai bayiler iizerinde pozitif bir baski olusturarak, teknik
talimatnamelere uygun bir satis ve kullanimin gerceklesmesini
saglayacaktir. EZY uygulamalarinin da en sik ihmal edilen
bilesenleri olarak goriilen veritabani olusturulmasi ve verilerin
islenmesi [92], sadece kontrollii pestisit kullanimini tesvik
etmesi acisindan degil, pestisitlerin su kaynaklarina ve gevreye
olan etkilerini inceleyebilmek agisindan da o6nemlidir. Su
kaynaklarinda pestisit izleme c¢alismalar1 ¢ok pahali ve
enstriimental olarak zor islemlerdir [93]. Fakat iyi bir
veritabani kurulmasi ve bu verilerin karar destek sistemleri
(KDS) vasitasiyla analiz edilmesiyle, daha etkin bir kirlilik
yonetimi saglanacaktir. Bilgisayar tabanli matematik modeller,
erken uyari sistemleri, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) gibi karar
destek sistemleri ile pestisitlerin havza bazinda kontroli
saglanabilmektedir. Onceden de belirtildigi tizere Tiirkiye'de
pestisit kullanimina ait herhangi bir ¢evrimici veritabani
yoktur, bu eksikle beraber pestisit kirliliginin yonetimi icin
KDS’lerin  kullanildigt  herhangi  bir ¢alismaya da
rastlanmamistir. Bu boélimde KDS'lerin pestisit  kirliligi
yonetiminde ne amaglarla kullandigl, diinyada yapilan
arastirmalarla vurgulanarak, Tiirkiye icin bu alandaki
eksiklikler ve yapilmasi gerekenler belirtilecektir.

Pestisit uygulamasi dncellikle toprak ve bitkiye etki etmekte,
daha sonra pestisitler sizma ile toprakta ilerlemekte, yagis ile
ylzeysel akisa karismaktadir [94]. Bu vasitalar ile su
kaynaklarina ulasan pestisitlerin, bitki {zerinde tutunma

katsayilar, toprakta ayrisma katsayilari ve diger fizikokimyasal
ozellikleri dikkate alinarak hangi fazlarda hangi miktarlarda
bulunacagr ve bitkiler tarafindan ne kadarinin biinyeye
alinacag tahmin edilebilmektedir. Modelleme ile pestisitlerin
tasinim ve akibetleri hakkinda su anki durumu degerlendirme
ve gelecek i¢in yorum yapma sansi elde edilmektedir.

Modellerin igerigi ve modeller ile ilgili yapilan arastirmalar
temel alinarak pestisit tasinim modelleri dort gruba ayrilmistir
[95],[96];

1) Arazi bazli modeller (RZWQM-“Root Zone Water
Quality Model”-, OpusCZ, CREAMS, (“Chemicals,
runoff, and erosion from agricultural management
systems”), ve GLEAMS (“Groundwater loading effects
of agricultural management systems” gibi),

2) Havza bazinda modeller (AnnAGNPS-“Annualized
agricultural non-point source pollution”-, HSPF
(“Hydrologic Simulation Program Fortran”), MIKE
SHE (“Systéeme Hydrologique Européen”), SWAT
(“Soil&Water  Assessment Tool”) ve  APEX
(“Agricultural Policy/ Environmental eXtender”),

3) Statik ve dinamik su Kkalitesi modelleri (TOXSWA
(“TOXic substances in Surface WAters”), WASP
(“Water quality Analysis Simulation Program”),
RWQM (“ReceivingWater Quality Model”), ve QUAL2E
(“enhanced streamwater quality model”) gibi),

4) Ekolojik risk degerlendirme modelleri SYNOPS-WEB,
DREAM (“Distributed model for runoff,
evapotranspiration and antecedent soil moisture
simulation”), and PERPEST (“predicts the ecological
risks of pesticides”) gibi). Bu verilen 6rneklerin
disinda da kullanilan ve yeni gelistirilen bir¢ok
pestisit tasinim ve akibet modeli mevcuttur.

Ekolojik risk degerlendirme modeli olan PRZM (Pesticide Root
Zone Model) ve TOXSWA modelleri ile Etiyopya’da yapilan bir
calismada tarimsal kaynakli kimyasallarin yiizeysel sulardaki
risk degerlendirilmesi yapilmistir [97]. Modellerde kullanilmak
izere EU-FOCUS'taki senaryolar temel alinmis; iirtin bilgisi,
kullanilan pestisit tiirleri, sulama miktarlar1 ve meteoroloji
datalar1 ise yerel kaynaklardan elde edilmistir. EU-FOCUS,
Avrupa Birligi tarafindan bitki koruma iriinleri i¢in tahmini
cevresel konsantrasyonlar1 bulmak i¢in olusturulan senaryolar
ve simiilasyonlar1 igeren bir programdir. PRZM ve TOXSWA ise
nehir ve su birikintilerinde tahmini ¢evresel konsantrasyonlar:
bulmak i¢in kullanilmistir. Yapilan 33 yillik senaryolarda, yillik
maksimum pestisit konsantrasyonlari tahmin edilmis ve bu
konsanstrasyonlar baz alinarak insan sagligi ve sucul canlilar
icin risk degerlendirmeleri yapilmistir. Ayni sekilde EU-
FOCUS’taki senaryolari kullanan baska bir ¢alismada, yiizeysel
sular i¢cin PRZM ve TOXSWA ile simiilasyonlar hazirlanmistir.
Yagisin yiizeysel akisi nasil etkiledigi ve ylizeysel akistaki ve
nehirdeki pestisit konsantrasyonlar1 belirlenmistir. TOXSWA
modeli, PERPEST ile birlikte kullanilarak Banglades'te geltik
tarimi i¢in kullanilan pestistlerin sucul canlilarda olusturacagi
potansiyel risk faktorleri arastirilmistir [98]. TOXSWA modeli
ylzeysel sulardaki pestisit maruziyet konsantrasyonlarini
bulmak i¢in kullanilmis olup, PERPEST ise ekolojik risk
degerlendirme islevi gormiistiir. Olusturulan senaryolar
sonucu chlorpyrifos, cypermethrin, alpha-cypermethrin ve
malathion’un omurgasiz canllar ve baliklar i¢in orta dereceden
yliksege akut ve kronik risk tasidigi sonucuna varilmistir.
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Havzada pestisitlerin tasinim ve akibetini modelleyen
calismalara bakildiginda, yeni gelistirilen bir model olan
“Integrated Model For Pesticide Transport (IMPT)” ile cesitli
havza biytkliklerinde c¢alisilmistir [94]. Calismada modelin
hangi matematiksel altyapilar1 ve pestisit taginimi ve akibetini
modellerken hangi algoritmalari kullandigindan
bahsedilmistir. Birlesik Krallik’ta olusturulan bu modelde yerel
kaynaklardan veri kullanilabilmektedir. Calismada, model 6nce
kiiciik bir havzada denenmis daha sonra daha biiyiik
havzalarda (479-1653 km?) simiilasyonlar gerceklestirilmistir.
Modelin biytk havzalarda gercek degerlerden daha diisiik
tahminlerde bulundugu tespit edilerek, bu durumun sizmanin
ylzeysel akistan daha fazla oldugu durumlarda modelin zayif
calismasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Bir bagka
sebep olarak da, topografik yapisi karmasik olan yerlerde
toprak doygunlugu ile ilgili tahminlerin ve yesil alanlardaki
herbisit kullanimi verilerinin eksiliginin IMPT’nin daha zayif
performans gdstermesine sebep olabilecegi ongérilmiistiir.
Yeni olusturulan modellerin stabilliginin ve kullanishhginin
artmasi icin farkl sartlar alinda denenmesi gerekmektedir.
Kalibrasyon, validasyon ve hassasiyet hesaplamalarinin
yapilmasi [99] ve bunun i¢in de havzaya ve pestisit kullanimina
ait verilerin yeterli ve saglikli olmasi gerekmektedir.

Bir baska havza bazli model olan SWAT kullanilarak 141.5
km?’lik bir havzada atrazin, oxadiazon ve isoprothiolan
pestisitlerinin zamansal ve mekansal akibetleri 18 yillik bir
simiilasyon ile elde edilmistir [100]. Simulasyan i¢in gerekli
olan arazi kullanim, toprak yapisi, yiikseklik haritasi, glinliik
meteorolojik veriler, tarimsal yo6netim verileri (hasat,
glibreleme, ekim takvimi gibi), ekimi yapilan tarim {riinleri ve
kullanilan pestisit cesitleri yerel kaynaklardan elde edilmistir.
Kullanilan pestisit miktarina ait bilgiler ise ciftciler ile anket
yapilarak hesaplanmistir. Sonug olarak, aylik simiislasyonlarda
isoprothiolan ve atrazin igin 6l¢iim sonuglar ile simiilasyon
sonuglar1 uyum gostermis, fakat oxadiazon i¢in trendleri aym
olsa da simiilasyon sonuglari daha diisiik ¢ikmistir. Yine SWAT
ile yapilan bir baska ¢alismada, Kuzey Tayland’daki 77 km?2
biiytikliigiinde bir havzada atrazin, chlorothalonil ve
endosulfan pestisitleri ile ¢alisiimistir [101]. Havzaya ait
bilgiler ve iklimsel veriler kullanilarak o6ncelikle akis
simiilasyonu yapilmis, daha sonra pestisit uygulamasi
modellenmistir. SWAT ayn1 anda sadece bir tane pestisit
modelleyebilme yetenegine sahip oldugu icin her bir pestisit
icin ayr1 simiilasyonlar gergeklestirilmistir. Anketlerden elde
edilen pestisit kullanim miktarlar: ile simiilasyon sonuglari
kiyaslanmis, bazi zaman dilimlerinde pestisit kullanimlarinda
asir fark tespit edilmistir. Bu durumun anket ile elde edilen
pestisit  tiilketim  bilgilerinin  saghkli  olmamasindan
kaynaklandig1 disilinilmiistiir. Daha glivenilir veri elde
edildikce modelin de performanst artacaktir. Yapilan
simiilasyonlar ve kalibrasyonlar sonucunda, pestisitlerin
tasinimini etkileyen en 6nemli faktoriin toprakta sizma ve
pestisit uygulama takvimi oldugu sonucuna varilmistir. Bir
diger calismada, Fransa’daki 1110 km2 Save River Havzasi’'nda
taskin zamanlarindaki ¢éziinmiis ve tutunmis metolachlor ve
triflural’in yiik ve konsantrasyonlar1 SWAT ile modellenmistir
[102]. Bir yil boyunca her hafta nehirden numune alinarak
pestisit miktarlar1 Ol¢iilmiistiir. Bu veriler ile resmi
kurumlardan alinan su kaynaklarindaki pestisit ol¢iimleri,
simiilasyon ve kalibrasyonlarda kullanilmistir. Pestisit taginim
ve akibetinin modellenmesine gecilmeden 6nce akis, sediment
ve azot modellemesi yapilmistir. Giinlik yapilan
simiilasyonlarda g6zlemlenen ile simiile edilen ytiklerin her iki

pestisit icin de benzerlik gosterdigi bulunmustur. Simiilasyon
sonuglarina gore bazi giinlerde, sudaki pestisit varhiginin
Avrupa Birligi limitlerini gectigi gorilmektedir. Yillik
simiilasyon sonuglarinda methachlor’'un ¢6ziinmiis fazda daha
fazla, trifluralin pestisitinin ise sediment fazinda daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Sediment ve sularda birlikte calisiimasi
tagkin olaylarinda gergeklesebilecek muhtemel degisimleri
gorebilmek acisindan 6nemlidir. Kaliforniya’daki Sacramento-
San Joaquin Delta’sinda yapilan bir ¢calismada akis, sediment ve
diuron pestisitin modellenmesi icin SWAT kullanilmistir [103].
Diuron simiilasyonlarinda pestisit uygulama sikligi, sizma
katsayis1 ve diuron’un yari émriiniin, modelin dogrulugunu
etkileyen en hassas parametreler oldugu bulunmustur. Ayrica
SWAT yeralt1 suyu ile ylizeysel sular arasindaki etkilesimi
dikkate alan yetenege sahip olup, bu ¢alismada yiizeysel
sulardan yer alti suyuna kayip oldugu kabul edilmistir.
Sediment simiilasyonlarinin digerlerine-akis ve pestisit-gore
daha zayif kaldig tespit edilmis, bunun sebebi olarak erozyona
ve sediment transferine iliskin tarimsal faaliyetler ile ilgili
verinin yeterli olmamasi gosterilmistir. Kaliforniya’daki PUR
veritabani sayesinde, zamansal ve mekansal olarak dogru
pestisit tiikketim verisine sahip olunmasindan dolay1 pestisit
simiilasyonlarindaki performansin yiiksek oldugu bu ¢alismada
gorilmektedir. Bir bagka ¢alismada, SWAT ile beraber celtik
alanlarindaki pestisit konsanstrasyonunu simiile etmek iizere
kurulan PCPF-1 modeli ile Japonya’daki bir nehir havzasinda
pestisit tasinimi ve akibeti incelenmistir [104]. Giinliik yapilan
simiilasyon sonucuna gore, toplam pestisit agirliginda herhangi
bir degisiklik goriilmemistir. Pestisit uygulamasindan sonraki
giinlerde, zaman ilerledik¢e su fazindaki pestisit miktari
azalirken, sediment fazindaki pestisit miktarinin arttigi
gorlilmiistiir. Model performansini etkileyecek tarimsal
yonetim uygulamalari, pestisit uygulama takvimi ve miktar ile
ilgili eksik bilgilerin bulunmasina ragmen, go6zlemlenen
sonuclar ile simiilasyon sonuglarinin korelasyonu yiiksek
bulunmustur. SWAT ile yapilan bagka bir ¢alisma ile havzanin
topografik yapisinin da pestisit modellemesine etki ettigi
saptanmistir [105]. Chlorpyrifos ve diazinon pestisistlerinin
mekansal olarak degisimleri SWAT ile gozlemlemis, ¢alisma
alan1 olan San Jaoquin River Havzas’'min batisindaki
althavzalarda daha fazla pestisit yiikiine rastlanmistir. Giiney
boélgesindeki toprak yapisinda kil igeriginin yiiksek olmasinin
ve dik egimlerin bulunmasinin yiizeysel akisi arttirdigl, bundan
dolay1 da pestisit ytikiinde artis oldugu tespit edilmistir. SWAT
ile yapilan g¢aligsmalara bakildiginda farklh  havza
biiytikliiklerinde, iklim kosullarinda ve topografik 6zelliklerde
calisildigr goriilmektedir (Tablo 5).

SWAT, pestisitlerin su ve sedimentteki etkilesimlerinin yanisira
[106],[107] yeralti suyuna sizma mekanizmasini da igermesi
bakimindan pestisit modellemesinde gli¢lii sayilmaktadir
[108].

Tiim modeller i¢in en temel bilesen ve en zor adim havzaya ve
kirleticilere ait dogru verilerin elde edilmesidir. Su dengesini
kurabilmek, akis/sediment modellemesini yapabilmek igin
meteorolojik, topografik, toprak ve arazi yapisi ile ilgili
verilerin, pestisitlerin taginimimmi modelleyebilmek icin de
pestisit kullanimina ait verilerin saglkli ve yeterli olmasi
gerekmektedir. SWAT disinda, Monte Carlo simiilasyonu
[109],[110], Stics-Pest [111], WATPPASS-“Watershed
Agricultural Techniques and Pesticide Practices ASSessment”-
[112], ve MACRO [113]-[115] pestisitlerin taginimi ve akibetini
modellemek i¢in kullanilmaktadir.
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Tablo 5: Pestisit kirliliginin kontroliinde SWAT kullanimu.

Model Havza 6zellikleri Modellenen pestisitler Sonuclar Kaynak
SWAT Cin’de tarimsal havza Atrazin, oxadiazon, Aylik simiislasyonlarda isoprothiolan ve
141.5 km2 isoprothiolan. atrazin i¢in gercek 6l¢iim sonuglari ile
Pestisit kullanim miktarlari simiilasyon sonuglar1 uyum gostermis, [100]
ciftciler ile yapilan anketlerden fakat oxadiazon i¢in trendleri ayni olsa
elde edilmistir. da simiilasyon sonuglar1 gercek
degerlerden daha diistik cikmistir.
SWAT Kuzey Tayland’'da Atrazin, chlorothalonil, Bazi zaman dilimlerinde simiilasyon
tropikal havza endosulfan sonuglarinda asir1 fark tespit edilmistir.
77 km2 Pestisit kullanim miktarlari Bu durum anketlerden elde edilen [101]
ciftciler ile yapilan anketlerden pestisit kullanim miktarlarinin gercegi
elde edilmistir. yansitmamasindan kaynaklanmaktadir.
SWAT Save Nehri Havzasi, Cozilinmiis ve tutunmus Yillik simiilasyon sonuglarinda
Fransa 1110 km2 formdaki metolachlor ve methachlor’un ¢6ziinmiis fazda daha
triflural fazla, trifluralin ise sediment fazinda [102]
Bir y1l boyunca her hafta daha fazla oldugu gorilmiistiir.
nehirden numune alinarak
pestisit miktarlar1 6l¢tilmiistiir.
SWAT Sacramento-San Akis, sediment ve diuron PUR sistemi sayesinde pestisit
Joaquin Deltasi, pestisitin modellenmesi simulasyonlarinda iyi performans
Kaliforniya Pestisit kullanim bilgisi, gozlemlenmistir. Sediment
15 000 km2 Kaliforniya’daki PUR simiilasyonlarinin akis ve pestisite gore [103]
veritabanindan elde edilmistir. ~ daha zayif kaldig1 goriilmiis, erozyona ve
sediment transferine iliskin tarimsal
faaliyetler ile ilgili verinin yeterli
olmamasindan kaynaklandig1
diistinilmiigtiir.
SWAT Sakura Nehri Havzasi, Mefenacet Gozlemlenen mefenacet
PCPF-1 Japonya Pestisit kullanim bilgileri bir konsantrasyonlari ile simiilasyon [104]
baska bilimsel ¢alismadan sonuglarinin korelasyonu yiiksek
alinmistir. bulunmustur.
SWAT San Joaquin Deltasi, Chlorpyrifos, diazinon Giiney bolgesindeki toprak yapisinda kil
Kaliforniya Pestisit kullanim bilgisi, iceriginin yiiksek olmasindan ve dik
14 983 km2 Kaliforniya’daki PUR egimlerin bulunmasindan dolay1 [105]
veritabanindan elde edilmistir ylzeysel akisin arttig1 goriilmiis, bu
bolgelerde yliksek pestisit yiiklerine
rastlanmistir.
Pestisitlerin havzada tasinimi ve akibetinin yanisira bazi kaynaklarini  korumaya yonelik uygulamalardir [120].

modeller, pestisitlerin hedef bitkiye uygulanmasiyla
gerceklesen bitki 0zlimlemesi, bitki yiizeyinden buharlasma,
yikanma ve fotokimyasal parcalanma gibi prosesleri dikkate
alarak pestisit modellemesi yapabilmektedir [116].

SWAT gibi modeller Cografi Bilgi Sistemi (CBS) tabanh
calismakla beraber, sadece CBS ve uzaktan algilama
kullanilarak farkh bitytkliiklerdeki havzalardaki ytizeysel
sularin  da  pestisit  kaynakhi  kirlilik = durumlan
degerlendirilebilmektedir [117]-[119]. Su kaynaginda dnceden
yapilmis su kalitesi 6l¢limleri, tarimsal yonetim uygulamalari,
uydu gorintiileri gibi girdiler kullanilarak kirlilik agisindan
baski olusturan bolgeler belirlenip, pestisit kirlilik haritalar
cikarilabilmektedir.

Tarimsal alanlarda uygulanan kontérleme, iiriin rotasyonu,
besi maddesi yonetimi, nadasa birakma, bitkilendirilmis su
yollari, yapay sulak alanlar, bitkilendirilmis seritler gibi
yaklasimlar iceren En Iyi Yénetim Uygulamalar1 (EiYU) su

EiYU’larin uygulanabilirligi ve verimliligini saptayabilmek icin
de KDS'ler kullanilmaktadir. Tiirkiye’de yapilan arastirmalar
incelendiginde tarimsal su havzalarinda KDS’lerin nutrient
kaynakli  kirliligin = yonetiminde kullanildigi  gorilmiis
[121],[122], pestisit kontroliine yonelik herhangi bir KDS
kullanilan ¢alismaya rastlanmamistir.

Pestisitlerin taginim ve akibeti icin kullanilan SWAT modelinde
EIYU da yer almaktadir. Kaliforniya’da bir su havzasinda
yapilan calismada [123], yapisal EIYU’larin (bitkilendirilmis
filtre serit, yesillendirilmis su yollari, tirtin atig1 yonetimi gibi)
etkisi  chlorpyrifos = ve  diazinon  pestisitleri igin
degerlendirilmistir. SWAT simulasyonlar1 sonucu
yesillendirilmis su yolu uygulamasi chlorpyrifos yiikiini %5
azaltirken, diazinon yilikiini %7 azaltmistir. Ayni havzada
SWAT ile yapilan bagka bir calismada [124], EIYU olarak
sediment havuzlarinin uygulanmasi ile sediment akisinda
%54-85 azalma olurken, bu uygulama diazinon ve
chlorpyrifos’'un giderimine sadece 10% etki etmistir.
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Bitkilendirilmis  yollarin ve tampon serit uygulamarinin
birlikte uygulanmasiyla, pestisitler icin %90 ve sediment yiikii
icin %60 azalma goriilmiistiir. Belgika’da bulunan Havzasi'nda
atrazin pestisitinin ¢ézlinmiis ve sedimente tutunmus fazdaki
giderimi icin cesitli EIlYU’lar SWAT ile denenmistir [125]. Serit
ekim uygulamasi toplamda -bagh ve tutunmus fazda- en etkili
yontem olup, 40% oraninda pestisit giderimi saglanmistir.

Ozetle, pestisit kirliliginin yonetimi icin KDS'ler;

i. Su kaynaklarinda pestisit konsantrasyonlarinin hangi
zamanlarda limit degerleri gecip gecmedigi,
ii. Pestisitlerin mevsimsel dagilim,
jii. Pestisitlerin su ve sedimentte nasil dagildig, taskin,

erozyon gibi durumlarda sizma potansiyelleri,

iv. Pestisit acisindan havzadaki kritik bolgelerin tespit
edilmesi v)ciftcilere sececekleri pestisitler hakkinda
oneri, pestisit risk analizi gibi islevleri gormektedir.

Pestisitlerin taginiminin ve akibetinin modellenmesi ile ilgili
ulusal ¢alismalarin azlhig1 goriilerek bu c¢alisma kapsaminda
pestisit kirliliginin kontrolii i¢in kullanilan matematiksel
modeller incelenmis, modellerin islevleri ile ilgili bilgiler
detaylandirilmistir.  Pestisit izleme g¢alismalarinin  ve
laboratuarda pestisit analizlerinin enstriimental olarak pahali
olmas1 modellerin kullanimini gerekli kilmaktadir. Bu ¢alisma
ile farkli havzalarda uygulanan modeller EiYU'lar ile birlikte
incelenmis, pestisit Kkirliliginin yonetimi i¢in modelleme
araglarim1  kullanacaklara bilgi verilmesi amaglanmistir.
Uluslararasi ¢alismalarda goriildiigii tizere modeller ile pestisit
kirliliginin kontroliinde olumlu sonuglar alinmistir. Bu
calismalarin iilkemizdeki ¢alismalara katki saglayacagi ve yol
gosterici nitelikte olacagi umulmaktadir.

4 Sonucg ve dneriler

Bu c¢alismada, Tiirkiye’de pestisit kullanimina ve su
kaynaklarindaki pestisit kirliligine dair yapilan ¢alismalar ile
uluslararasi literatiirde yer alan ve bu kirliligin yoénetimi igin
kullanilacak KDS’lerden bahsedilmistir. Tiirkiye’de tarimsal
faaliyetin oldugu bazi bdlgelerde asir1 pestisit tiiketiminin
olmas, yasakli ve gereksiz pestisit kullanimy, ciftcilerin ve zirai
bayilerin pestisit kullanimina dair yeterli bilgi ve sorumluluga
sahip olmamalar1 gibi sebepler pestisit Kkirliligini ortaya
cikarmaktadir. Pestisitler, sebze-meyvelerde kalinti olarak,
icme ve kullanma suyu kaynaklarinda, toprak ve sedimentte
karsimiza ¢ikmaktadir. Farkli bakanliklar tarafindan, pestisit
kullanimi, tiiketimi ve varligina dair getirilen siirlamalar ile
pestisit kirliligi 6nlenmeye calisilmaktadir. Uretici Kayit Defteri
uygulamasi, pestisit kullanimini kayit altina almasi ve kontrol
altinda tutmasi bakimindan énemlidir. Ayrica BIKOP projesi ile
su kaynaklarindaki pestisitler icin cevresel kalite standardi
getirilmesi, pestisit kirliliginin azaltilmasinda etkili bir adim
olacaktir.

Yapilan izleme ¢alismalar, pestisit kirliligini degerlendirmede
ve yonetimde énemli bir yer tutmaktadir. izleme caligmalari ile
birlikte deneysel giderim calismalar1 da pestisitlere ait
ozellikleri ortaya koymaktadir. izleme calismalari ve deneysel
calismalardaki verilerin modelleme programlarinda
kullanilmasiyla pestisitlerin tasinim ve akibetleri hakkinda
bilgi elde edilmektedir. Ayrica EIYU’larin modeller vasitasiyla
simule edilmesi, zaman ve emek tasarrufu saglamaktadir.
Tiirkiye’'de pestisit kirliliginin yonetimi agisindan, bu alanda
yapilan c¢alismalara rastlanmamasi 6nemli bir eksikliktir.
Modellerin kullanilmasi i¢in izleme g¢alismalar1 ve deneysel

calismalar ile birlikte arazi kullanim haritalari, uzun yillara ait
meteorolojik veriler, araziye ait topografik haritalar ve yiikselti
haritalar1 gibi verilerin de elde edilmesi gerekmektedir. Bu
verilerin diizenli kayitlarinin tutulmasi ve uzun yillara ait
saglikli verilerin bulunmasi modellerin performansi agisindan
onemlidir. Uluslararas1 c¢alismalara bakildiginda DSS’lerin
pestisit kirliliginin kontroliinde etkin bir bicimde kullanildig:
gorilmektedir. Pestisit ile yapilan calismalara bakildiginda
ilkemizde su kaynaklarinda pestisit izleme ve meyve ve
sebzelerde kalint1 pestisit analiz ¢alismalarinin yogun oldugu
gorilmektedir.

Pestisit Kkirliliginin havza bazinda yonetilmesi icin pestisit
kullanimina dair ¢evrimigi bir veri tabaninin olusturulmasi,
pestisit kullanimini azaltacak yoéntemlerin belirlenmesi, su
kaynaklarinda pestisit kirliligini izleme ¢alismalarinin tespit
edilmesi, deneysel ¢alismalar ile pestisitlerin dagiliminin ve
cesitli fazlardaki kinetiginin hesaplanmasi ve KDS'lerin
yardimiyla havza bazinda pestisitlerin tasinimlarinin
modellemesi ile pestisit kirliliginin havza bazinda kontroli
saglanabilecektir. Ayrica EIYU'lar ile birlikte yerinde ve dogal
aritim yoéntemlerinin havzada uygulanabilirlikleri ve pestisit
kirliligini azaltmadaki verimleri incelenebilecektir.
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