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Gollerin, onemli kirletici parametrelerinin basinda pestisitler gelmektedir. Tarimsal uygulamalar sonucu,
toprak yiizeyinde kalan pestisitler, yagmur sular1 ile yiizey akisina ya da topraktan siiziilerek taban suyu ve diger
su kaynaklarina ulagirlar. Pestisitler evsel ve sanayi faaliyetleri sonucunda olusan atiksulardan da toplama
sistemleri ile atiksu aritma tesislerine (AAT) ulagmaktadir. Burada yeterince giderim saglanamamasi nedeniyle
alic1 ortami olan gdllere tasinmaktadirlar. Ulkemizde AAT ler; desarj standartlarinda herhangi bir pestisit tiiriine
ait sinir deger olmamasi nedeniyle, pestisit giderimine yonelik tasarlanmamakta ve pestisit kaynagi olarak kabul
edilmektedir. Caligmada, aritma proseslerinin pestisit giderim verimlerinin ortaya konmasi amaciyla; farkli
aritma proseslerine sahip tesislerin pestisit giderim performanslari incelenerek durum analizi yapilmustir.
Ardindan tarimsal havza niteligine sahip gollere desarj edilen aritilmig sular, pestisit parametresi yoniinden
degerlendirilmistir. Calisma ile atiksudaki pestisit tiirlerinin havza bazinda gesitlilik gosterdigi, segilen aritma
proseslerinin atiksudan pestisit giderim veriminin farkli oldugu ve goéllere desarj eden tesislere ileri aritma
proseslerinin ilave edilerek pestisit kaynakli kirliligin azaltilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Pestisit, aritilmis sular, aritma teknolojileri, goller

INVESTIGATION OF THE PESTICIDE REMOVAL EFFICIENCY OF
DIFFERENT TREATMENT PLANTS WHERE THE RECEIVING
ENVIRONMENT IS LAKE

ABSTRACT

Pesticides are the major pollutant parameters for the lakes. As a result of agricultural applications, pesticides
remaining on the surface of the soil, reach at the surface waters by runoff or to the ground water table by
leaching through the soil and other sources of water. Pesticides reach wastewater treatment plants (WWTPs) by
domestic and industrial wastewaters through collecting sewer systems and eventually they are carried to the
lakes which are receiving environment, due to the lack of adequate treatment. Turkish environmental regulations
do not contain a limit value for the discharge of pesticides. Since the treatment facilities are not designed for
removal of such significant pollutants, effluents of wastewater treatment systems can be considered as pesticide
sources. In the study, in order to determine the pesticide removal efficiencies of treatment processes, pesticide
removal performances of plants with different treatment processes were analyzed and a state analysis was carried
out. In addition, treated wastewaters discharged into the lakes within agricultural basins were evaluated in terms
of pesticide parameters. It has been determined by the study that the pesticide species in the wastewater are
diversified according to the watershed, the selected treatment processes have different pesticide removal
efficiencies from wastewater, and that pesticide-induced pollution can be reduced by adding advanced treatment
processes to the wastewater treatment facilities.
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1. GIRIS

Insani ve sanayi faaliyetleri sonucunda olusan, degisken yapiya sahip olan atiksular nehir, gol ve deniz gibi
alic1 ortamlara bosaltildiklarinda ortamin fizikokimyasal ve biyolojik yapisinda 6nemli 6l¢lide degisimlere neden
olmaktadir. Atiksu aritma tesisleri (AAT) bolgede bulunan atiksularin toplanip, cesitli fiziksel, biyolojik ve
kimyasal prosesler yardimiyla aritildig: tesislerdir. AAT’lerde segilen aritma prosesleri tesiste giderilecek
kirliligin tiiri ve giderme verimi i¢in dnemli bir faktordiir. Ayn1 zamanda AAT’ler alici ortamlarin kirlilik
seviyelerinin korunmasinda sinirlayici gérevi de goérmektedir.

Yaygin kullanim alani nedeniyle farkli amaglara yonelik bir¢ok pestisit tiirii kullanilmaktadir. Pestisitler genel
olarak aktif olduklar1 madde, kimyasal yapilar1 ve kaliciliklarina gore siniflandirilirlar (Sekil 1).
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Sekil 1. Betonun idealize edilen davranisi

Atmosferle uzun mesafelere tasmabilen pestisitler, c¢evrede dayanikli ve lipofil o6zellikleri ile biyo-
ekosistemlerde birikerek (biyoakiimiilasyon), besin zinciri boyunca taginirken yiiksek yapili canlilara dogru
gittikce artarak depolanmaktadir (biyomagnifikasyon) [1,2,3]. Pestisitler; topraktan havaya buharlasabilecekleri
gibi yeraltisularina sizarak veya akarak yayilabilirler. Sekil 2’de pestisitlerin hava-su-toprakta dagilim dongiisii
verilmistir. Ozellikle, tarimsal faaliyetin yogun oldugu bélgelerde organaklorulu pesitisit grubunda yeralan
Adrin, DDT (Dikloro Difenil Trikloroethan), Endrin, HCH (Hekzaklorohekzan)’ler US. EPA ve Diinya Saghk
Orgiitii (WHO) tarafindan toksik bilesikler olarak rapor edilmektedir [4].
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Sekil 2. Pestisit dogal ortam dongiisii [5]

Atiksulardaki pestisit kaynakli kontaminasyonun biiyiik bir kisminin tarim arazilerinden ve tarim arazilerinin
oldugu yiizey sularindan kaynaklandigi bilinmektedir [6]. Ayn1 zamanda pestisitler evsel ve sanayi faaliyetleri
sonucunda olusan atiksulardan toplama sistemleri ile AAT’lere ulagmakta ve bu tesislerde yeterince giderim
saglanamamasi nedeniyle alic1 ortami olan goéllere bu yolla da tagimmaktadir.
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Sulardaki insektisit kalintilar1 genellikle ¢oziinemez, siispansiyon seklinde organik maddelerde, sedimentlerde,
camurda, cilirime artiklarinda ve planktonlarda tutunur. Bu yolla besin zincirine girerek, suda yasayan
omurgasizlarda, baliklarda kolaylikla birikebilirler [7]. Ayrica, baz1 organik pestisitlerin suda erime ve homojen
sekilde dagilma ozelligi ¢ok yiiksektir. Kalici Organik Kirleticiler (KOK) sinifinda yer alan organoklorlu
pestisitler (Adrin, DDT, Dieldrin, Endrin, Heksaklorobenzen (HCB) vb.) yiiksek toksisite, kalicilik, uguculuk ve
biyoakiimiilasyon 6zellikleri nedeniyle insan saglig1 ve ekosistemler i¢in olumsuz etkiye sahiptirler.

Goller cok sayida alicit noktast olmast ve durgun su niteligi gostermesi nedeniyle kirlenmeye karsi oldukga
yiiksek riske sahiptir. Ozellikle disariya akisi olmayan gollerde (kapali havza golleri) agir metaller, zor
parcalanabilen pestisitler gibi bozunmayan kirleticilerin giderek kirlilik potansiyelini arttirmalari, ylizeysel sular
arasinda kirlenmeye karst en hassas su grubunu olusturan gollerin korunmasinda ne denli hassas olunmasi
gerektigini ortaya koymaktadir [8].

Basta goller olmak iizere su kaynagi olarak da gdrev yapan su kiitlelerinin su kalitesinin korunmasi ve
devamliliginin saglanmasi adina mikrokirletici sinifinda yer alan pestisitlerin toksisiteleri ve su kirliligi tizerine
etkilerinin net olarak ortaya konmasi giin gegtikge 6nem kazanmaktadir.

Bu c¢alismada; ¢esitli aritma proseslerinin pestisit tiirlerine gére giderim verimlerinin ortaya konmasi ve havza
niteligine sahip gollere desarj edilen aritilmis sularin pestisit parametresi yoniinden degerlendirilmesi
amaglanmistir.

2. ATIKSU ARITMA YONTEMLERI

Atiksular ¢esitli kirlilik parametrelerine sahiptir. Atiksuda makro ve mikro kirleticilerin konsantrasyonu
kaynaga bagl olarak degismektedir. Makro kirleticilerin giderimi i¢in klasik aritma prosesleri -yiiksek giderim
performanslar1 nedeniyle- tercih edilmektedir. Fakat basta pestisitler olmak tizere birgok mikro kirleticinin
atiksudan gideriminde klasik aritma prosesleri yetersiz kalmakta ve ileri aritma proseslerine ihtiyag
duyulmaktadir. Giiniimiizde pestisit tiiketimindeki artisa paralel olarak atiksuda pestisit konsantrasyonlar1 da
artmaktadir. Membran prosesleri, membran biyoreaktdrler (MBR), adsorpsiyon prosesleri ve ileri oksidasyon
prosesleri (IOP) ileri aritma prosesleri olarak giiniimiizde bilinmektedir. Bu proseslerin pestisit cesidine bagh
olarak giderim performanslar1 da degismektedir.

Membran prosesleri; son yillarda kullanim alani giderek artmaktadir. Kullanilan membran tipine bagli olarak;
Mikrofiltrasyon (MF), Ultrafiltrasyon (UF), Nanofiltrasyon (NF) ve Ters Osmoz (RO) olarak ayrilmaktadir.
Genel ifadeyle membranlar; iki fazi veya ortami birbirinden ayiran ve bir tarafindan diger tarafa maddelerin
secici bir sekilde tasinmasini saglayan ince ve gegirgen bir tabakadan olusmaktadir [9]. Membran prosesleri;
partikiil boyutundan ¢6ziinmiis haldeki maddelere kadar bir¢gok maddenin atiksudan ayrilmasina olanak
saglamaktadir.

MBR (Membran biyoreaktdrler) ise biyolojik aritma proseslerinin membran prosesleri ile entegrasyonu sonucu
olugsmus ozellikle ¢ozlinmiis organik maddenin giderimi noktasinda yiiksek giderime sahip olan bir ileri aritma
prosesidir. Konvansiyonel aktif ¢camur prosesinde iki ayri tankta gerceklesen biyokimyasal oksidasyon
(havalandirma tankinda) ve su/biyokiitle ayrimi (sedimantasyon ile ¢dkeltim tankinda) MBR’larda tek tankta
gerceklesmektedir. Bu tank iginde havalandirma suretiyle aktif ¢gamur olusturulmakta, tankin iginde suda gomiilii
olan membran kasetlerindeki fiberlerin ya da diiz tabaka membranlarin ¢ok kiigiik gbézeneklerinden vakum
uygulanarak aritilmis su ¢ekilmekte ve biyooksidasyon ile karbon giderimini yapan biyokiitle tank igerisinde
kalmaktadir [10].

fleri oksidasyon prosesleri (IOP), birincil oksidasyon tiirleri olarak hidroksil radikalleri (OHe) kullanan
oksidasyonlardir. Ozellikle son yillarda atiksu aritiminda kullanim oldukga yaygmlasmaya baslamstir. Aquatik
sistemlerde hidroksil radikallerin tretilmesi i¢in hidrojen peroksit/ozon (H202/03), H202/ultraviyole (UV),
03/UV, TiO2/UV, 03/0OH, Fe+2/H202 (Fenton reaksiyon), Fe+2/H202/UV (Foto-Fenton reaksiyon), gama
1sinlamast ve sonoliz gibi aritma prosesleri kullanilmaktadir [10].

Adsorpsiyon prosesleri; atiksuda akiskan fazda ¢oziinmiis haldeki bilesenlerin (pestisit tiirevleri, vb.) bir kat
adsorbent yiizeyine tutunmasina dayanan bir prosestir. Ozellikle su kaynaklarinda pestisit kalintilarinin
gideriminde adsorbant olarak aktif karbon kullanilarak yapilan adsorpsiyon islemi siklikla tercih edilmektedir.

Calisma kapsaminda; cesitli aritma proseslerinin pestisit giderim verimlerinin ortaya konmasi amaciyla;
Diinya’da ve Tirkiye’de farkli aritma proseslerine sahip aritma tesislerinin pestisit giderim performansi
incelenerek durum analizi yapilmistir. Ardindan tarimsal havza niteligine sahip gollere desarj edilen aritilmis
sular pestisit parametresi yoniinden degerlendirilmistir.
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3. ATIKSULARDAN PESTISIiT GIDERIMINIiN DEGERLENDIRILMESI
3.1. Mevcut Durum Analizi

3.1.1. Pestisit tilketimi

Tarimda triin veriminin yiikseltilmesi i¢in, insan ve gevreye toksik etkisi yliksek olan pestisitler siklikla
kullanilmaktadir. Diinyadaki toplam pestisit {iretimi yillik 3 milyon ton civarinda olup [11], Tirkiye’de pestisit
iiretimi ise yillik ortalama 33000 ton olarak hesaplanmustir [12]. Bu miktarin %47’sini insektisitler, %24 iinii
herbisitler, %16’sim1 fungisitler ve %13’tinii de diger gruplar olusturmaktadir [13]. Diinya’da hektar basina
pestisit tiiketen ilk 3 iilke Hollanda (13,8 kg/ha), Yunanistan (13,5 kg/ha) ve Italya (9,3 kg/ha) dir [14].
Tiirkiye’de ise pestisit tilketiminin 1,3 kg/ha oldugu tahmin edilmektedir [15].

3.1.2. Tiirkiye’de gollerin durumu

Goller c¢ok sayida alict noktast olmast ve durgun su niteligi gostermesi nedeniyle kirlenmeye karsi oldukga
yiiksek riske sahiptir. Tarim uygulamalarinin yogun oldugu havzalarda bulunan gollerin tarim kaynakli
kirleticiler nedeniyle olumsuz etkilendigi anlasilmaktadir. Ulkemizde Bafa Goélii, iznik Gélii, Sapanca Gélii ve
Uluabat Golii'niin -bagta tarim alanlarindan gelen aritilmis sular olmak {izere- tarimsal gilibre ve pestisit
kullanim1 nedeniyle kirlenmekte oldugu belirtilmektedir [12]. Marmara bolgesinde bulunan mevcut AAT lerinin
%3ii, I¢ Anadolu Bolgesi’nde yer alan AAT lerinin %16’s1 ve Dogu Anadolu Bélgesi’nde bulunan AAT lerinin
%357’si aritilmis sularini baraj ve gollere desarj etmektedir [16].

Ulkemizde 04.04.2014 tarih ve 28962 sayili “Sulak Alanlarm Korunmasi Yonetmeligi” kapsaminda sulak
alanlar koruma bdlgelerinde yapilmasi bakanlik iznine tabi olan faaliyetler arasinda kentsel ve/veya evsel
nitelikte atiksu aritma tesisleri yer almaktadir. Goéllerin su kalitesinin korunmasi igin ise 11.02.2014 tarih ve
28910 sayih RG. “Yiizeysel Sular ve Yeralti Sularmin Izlenmesine Dair Yénetmelik” yaymlanmustir.
Yonetmelik cergevesinde bircok pestisit tiirli (Atrazin, Benzen, Diuron, Hekzaklorobenzen, vb.) gollerin
izlenmesinde gereken kalite parametreleri arasinda yer almaktadir.

Ilgili yonetmeliklerce tanimlanan alic1 ortam standartlar1 ayn1 zamanda su kiitlelerinin kalitesinin korunmasi
icin kisitlayic1 gorevi gérmektedir. Buna karsin iilkemizde su kiitlelerinin korunmasina yonelik hazirlanan ve
yiirlirliikte olan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde (31.12.2004 tarih ve 25687 sayili R.G.) alict ortam desarj
standartlarinda herhangi bir pestisit tiiriine ait sinir deger heniiz yer almamaktadir.

3.2. Cesitli Aritma Proseslerinin Pestisit Giderim Verimleri

Atiksu aritma tesislerinin ¢ikis sularinda bolgeye 0Ozgli faaliyetlere bagli olarak pestisit tiirlerine
rastlanmaktadir. Tarimsal faaliyetin yogun oldugu bolgelerde bulunan AAT’lerin ¢ikig sularinda siklikla Adrin,
Pentachlorobenzene, Atrazin, Diuron, Linuron, Benzo (o) pyrene, Fluoranthene, Pyrene’e rastlanmaktadir [17].
Klasik aritma prosesleri, makrokirleticilerin yiiksek giderimini saglarken pestisit gibi mikrokirleticilerin giderimi
konusunda yetersiz kalabilmektedir. Bazi pestisit tiirleri i¢in bir iist aritma prosesi olan ileri aritma proseslerine
ya On aritma prosesi olarak ya da ilave proses olarak ihtiya¢ duyulabilmektedir.

3.2.1. Klasik aritma prosesleri ile pestisit giderimi

Klasik aritma proseslerine sahip olan AAT’lerin gesitli pestisit tiirlerinin giderim verimleri iistiinde yapilmig
caligma o6rnekleri Tablo 1°de bir araya getirilmistir.

Tablo 1 degerlendirildiginde; suda ¢éziinmeyen, yalnizca organik solventler ile ayrisabilen ve herbisit sinifinda
yer alan bir pestisit tiirli olan Diuron’un biyolojik aritma prosesleri ile bir miktar giderilebildigi belirlenmistir.
Stasinakis ve ark. (2009)’nin yaptig1 ¢alismada; Diuron giderimi i¢in ortamda diisiik konsantrasyonlarda substrat
kaynagmin olmasmin Diuron biyodegradasyonunu etkilemedigi, buna karsilik ortama uyum saglanmasinin
ardindan, anoksik kosullar altinda eliminasyonunun hizlandig: belirlenmistir.

Morasch ve ark. (2010)’nin yaptig1 bir ¢alismada bir igmesuyu kaynagi olarak kullanilan gole desarj yapan bir
atiksu aritma tesisinden (Kimyasal+Biyolojik aritma prosesleri) Diazinon, Irgarol ve Terbutryn’in gideriminin
oldugu (sirasiyla %13, %75, %47) ve goliin igcme suyu saglanan noktasinda alinan numunelerde ise pestisit
konsantrasyonlarinda diisme (sirasiyla %91, %86, %92) olmasina karsin halen varligim siirdiirdiigii tespit
edilmistir.
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Bernard ve ark. (2006)’nin yaptig1 calismada ise polar 6zellige sahip kalici kirleticilerden Atrazin’in klasik aktif
camur prosesinde nerdeyse hi¢ giderilemedigi belirlenmistir.

Katsoyiannis ve Constantini (2004) nin yaptig1 ¢alismada; yiiksek toksik etkilere sahip ve organaklorlu pestisit
tirli olan HCB (Hekzaklorobekzen) ve DDT’ nin klasik aritma prosesleri ile %50 gideriminin saglanabildigi
belirlenmistir.

Tablo 1. Klasik aritma yontemlerinin atiksulardan pestisit giderim verimi
Pestisit . . Verim
Tiirii Aritma Yontemi %) Referans
. Biyolojik Aritma (Aerobik) 60 L
Diuron Biyolojik Aritma (Anoksik) 95 Stasinakis ve ark., 2009 [18]
Diazinon Kimyasal + Biyolojik 13
Trearol Y yolol 75 Morasch B ve ark., 2010 [19]
Aritma
Terbutryn 47
Atrazin Biyolojik Aritma <1 Bernard M. ve ark.. 2006 [20]
gg? Fiziksel+Biyolojik Aritma 28 Katsoyiannis A. ve Constantini S., 2004 [21]

Bu calismalardan yola ¢ikilarak klasik aritma proseslerinin bazi pestisit tiirlerinin gideriminde yeterli olmadig1
tespit edilmistir. Bu noktada aritma yonteminin bolgede yogunlukla kullanilan tarim ilaglarinin tespitinin
ardindan belirlenmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

3.2.2. lleri aritma prosesleri ile pestisit giderimi

Klasik aritma prosesleri mikrokirletici simnifina giren pestisitlerin birgogunun biyolojik pargalanma
(biyodegradasyon) o6zelliginin diisiik olmasi nedeniyle yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle atiksudan pestisit
giderimi igin bir {ist aritma yontemi olan ileri aritma yOntemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Adsorpsiyon
prosesleri, ileri oksidasyon prosesleri, membran prosesleri (nanofiltrasyon, ters osmoz ve membran
biyoreaktorler) gibi ileri aritma prosesleri mikrokirletici gideriminde yiiksek verime sahiptir. Tablo 2 ve 3’te ileri
aritma proseslerine sahip olan atiksu aritma tesislerinin ayni pestisit tiirii yoniinden giderim verimleri istiinde
yapilmig ¢alisma 6rnekleri bir araya getirilmistir.

Tablo 2. ileri aritma yontemleri ile atiksulardan pestisit (Atrazin) giderim verimi

P%?;isilt Aritma Yontemi V(%/r(:)m Referans
- O3(5 mg/L)*+H,05 (3.5 mg/L)+UV 54(10 dk) 69 Gerrity ve ark., 2011 [22]
- H,0,(50 mg/L)+ Fe*?(5 mg/L)+UV54(10-30 dk) 43-100 | De la Cruz ve ark., 2012 [23]
Atrazin | -TiO2/UV(9.1 dk) 90 Pelizzetti ve ark., 1990 [24]
-Nanofiltrasyon 97 ;(S?fe[llzlé(]gumtanllla ve ark,,
-Memranbiyoreaktor 4.4 Tadkaew ve ark., 2011 [26]

Atiksulardan pestisit gideriminde ileri aritma proseslerinin kullanildig1 ¢aligmalarda 6zellikle tek pestisit tiirii
secilerek farkli aritma teknolojilerinin etkileri ortaya konulmaya g¢alisilmistir. Atiksularda yogun miktarda
gozlenen ve bir herbisit tiirii olan Atrazin’in daha ¢ok Fotokimyasal ve Kimyasal Oksidasyon Prosesleri [22,
23,24] ile yiiksek verimle giderildigi, biyolojik prosesleri i¢inde bulunduran aritma ydntemlerinde [26] ise bu
pestisit i¢in daha diisiik giderim verimlerine ulagildig: tespit edilmistir. Uygulama kolaylig1 ve optimum igletme
sartlar1 diistiniildiigiinde en yiiksek giderme veriminin membran proseslerinin bir tiirii olan Nanofiltrason [25] ile
saglandig1 tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda segilen bir diger pestisit tiirii olan 2,4-D aym1 zamanda tarimsal faaliyetlerde en ¢ok
kullanilan ve sulama sulari ve yagis ile alici ortamlara en ¢ok tagman pestisit (herbisit) tiridir [31, 32].
Atiksudan 2,4-D giderimi i¢in biyolojik prosesleri i¢ine alan ileri aritma proseslerinin [29,30] en yliksek giderim
verimine sahip oldugu tespit edilmistir.

2,4-D ve Atrazin’in atiksudan giderilme performanslar1 karsilastirildiginda 2,4-D’nin 6zellikle biyolojik
prosesleri igine alan ileri aritma prosesleri ile gideriminin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu bilgiler
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dogrultusunda 2,4-D’nin Atrazin’e oranla daha yiiksek biyolojik parcalanma &zelliginin oldugu ortaya
¢ikmaktadir.

Tablo 3. ileri aritma ydntemleri ile atiksulardan pestisit (2,4-Diklorofenoksiasetik asit) giderim verimi

P;i[;isilt Aritma Y 6ntemi V(%/r(:)m Referans
TiO,/UV(15 dk) 90 Trillas ve ark., 1995 [27]
24D Aktif Karbon 91,09 | Sezer ve Aksu, 2013 [28]
' Elektrokimyasal proses+Aktif Camur (14 gin) | 100 | Fontmorin ve ark., 2013 [29]
MBR 99 Ghosdastidar ve Tong, 2013 [30]

Atiksularin aritilmasinda kullanilan adsorpsiyon yontemi toksik ve biyolojik par¢alanmaya dayanikli
maddelerin gideriminde 6nemli bir yere sahiptir. Tablo 4’te adsorpsiyon proseslerinde farkli adsorbent kullanimi
ile ¢esitli pestisit tiirleri yoniinden giderim verimleri iistiinde yapilmis ¢alisma verileri yer almaktadir.

Tablo 4. Adsorpsiyon yontemi ile atiksulardan pestisit giderim verimi

Pestisit Zeo_lit Aktif Poliliretan
Tiirii Verim Kgrbon T_ozu Referans
(%) Verim (%) Verim (%)
Propanil 28-68 64-73
Diazinon 33-63 69-75 -
Fenitrothion 43-75 72-79 - Liile, 2011 [33]
Trifloralin 51-92 81-88 -
2,4-D 21-70 55-72 -
DDT - - 99,5 Moawed ve Radwan, 2017 [4]
Adrin - - 98,5

Tablo 4 incelendiginde kullanilan adsorbentin ayni pestisit tiirlerinin, atiksudan giderme verimlerinin farklilik
gosterdigi belirlenmigtir. Aktif karbon ile adsorpsiyon yontemi Zeolit’e nazaran aymi pestisit tiirleri icin
degerlendirildiginde verimi daha yiiksektir [33]. Ayrica bir organoklorlu pesitist grubunda yeralan DDT ve
Adrinin ise poiliiretan tozunun bir adsorbant olarak gérev aldig: sistemde yiiksek giderme verimine sahip oldugu
belirlenmistir [4].

Kalic1 Organik Kirleticiler (KOK) listesinde bulunan ve organaklorlu pesitist grubunda yeralan HCB, HCHs,
DDT, DDE’lerin atiksularda etkin aritma yontemleri kullanilarak giderilmesi gerekmektedir. Tablo 5°te ise farkl
ileri aritma proseslerinin gesitli organaklorlu pestisit tiirlerinde giderim verimleri istiinde yapilmis ¢alisma
verileri yer almaktadir.

Tablo 5. ileri aritma yontemi ile atiksulardan pestisit giderim verimi

Pestisit N . Verim
Tiiri Aritma Yontemi %) Referans
05 (20 dk.) 54 Simkovic ve ark., 2016 [34]
3 . 99,6
HCH Fenton Prosesi (Fe™*:H,0,,1:1,33) 100 | Barbusinski ve Filipek, 2001 [35]
HCH (a,B7) 993
Anaerobik MBR 94 Yiping ve ark., 2008 [36]
Fenton Prosesi (Fe**:H,0,;1:1,33) 96,8 | Barbusinski ve Filipek, 2001 [35]
DDT 03+Ti0,+H,0, 60 Ormod ve ark., (2010) [37]
Anaerobik MBR 99 Yiping ve ark., 2008 [36]

Tablo 5 incelendiginde HCH ve DDT’ nin ozon ile oksidasyon prosesleri ile yiiksek giderme verimine sahip
olmamasina karsin farkli katalizor ilaveli oksidasyon prosesleri ile gideriminin yiiksek oldugu belirlenmistir.
Ayni grupta yeralan farkli pestisit tiirlerinin atiksudan gideriminde ise ayni proseslerin yakin giderme
verimlerine sahip oldugu belirlenmistir.
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3.3.  Gollerde Pestisit Konsantrasyonlari

Pestisitler, igme suyu kaynagi olan ve havzada yogun tarim uygulamalar1 yapilan gollerin Diinya’da ve
iilkemizde su kalitesini etkileyen dnemli kirletici parametrelerinden biridir. 1998 yilinda, U.S. EPA tarafindan,
yiizeysel sularda en az 76 farkli, yeraltisularinda en az 46 farkli pestisitin mevcut oldugu rapor edilmistir.
Pestisitler arasinda en sik goriilenlerin atrazin, endosulfan, pronofos, dimethoate, chlordane, diuron, prometryn
ve fluometuron oldugu belirtilmistir [38,39]. Tablo 6’da farkli géllerde su fazlarinda belirlenmis olan ¢esitli
pestisit tlirlerinin konsantrasyonlar1 bir araya getirilmistir.

Tablo 6. Cesitli gollerde rastlanan pestisit tiirleri ve konsantrasyon degerleri

Aritma Yontemi Pestisit Tiiri De.ger (ug/L) Alic1 ortam Referans
Min | Max.
HCHHCB igg i}é Gaobeidian
Kentsel AAT S (@.p.y.0) ! ! Golii .
(ileri Biyolojik A2/0) DDTs (Beijing, Live dig., 2008 [40]
(p.p’-DDD,p,p’-DDE, | 10,3 | 15,6 in)
p,p’-DDT, 0.p’-DDT) Cin
Kentsel AAT Van Golii Oguz ve Kankaya, 2013
(Fiziksel + Biyolojiky | PPE/PPT | 0841 166 | o) [41]
HCH (o) 290 - Geriyo Golii Shinggu ve dig., 2015
Kentsel AAT Aldrin 330 | - (Nijerye) [42]

Tablo 6 incelendiginde EPA Kkirleticiler listesinde yer alan DDT, HCB’lerin atiksu aritma tesislerinin desarj
nedeniyle igmesuyu kaynagi olan gollerde yiiksek konsantrasyonda [40,41] varligini siirdiirdiigii tespit edilmistir.
Icme suyu elde edilen yiizey sularinin kalitesinin korunmasi igin belirlenen limit degerlerde HCH
(Hekzaklorohekzan)’in 1 pg/L degerini agmamasi gerekmektedir [43]. Tablo 6’da ayrica 1980°li yillarda
ilkemizde yasaklanan kaliciligi oldukg¢a yiiksek DDT’nin ¢ikis sularmi Van goliine desarj eden atiksu aritma
tesisleri ve diger kaynaklardan halen tagindigi belirlenmistir [41]. Temiz suya erigim oranin diisiikk oldugu tilkeler
arasinda yer alan Nijeryada bulunan Geriyo Golii’nde atiksularin aritildiktan sonra desarj edilmesine ragmen
tarimda insektisit olarak kullanilan Adrin ve HCH nin oldukga yiiksek konsantrasyonlarda oldugu belirlenmistir.

4. SONUCLAR

Calisma ile atiksudaki pestisit tiirlerinin -atiksu kaynagmin oldugu bélgede kullanilan tarim ilacina gore-
havza bazinda gesitlilik gosterdigi ortaya konmustur. Atiksu aritma teknolojilerinin pestisit tiiriine gore giderme
verimleri degismektedir (Tablo 1-2-3-4-5). Gollere desarj edilen atiksularda bulunan pestisitler goliin su
kalitesini etkilemektedir (Tablo 6). Gollere desarj eden mevcut tesislere ileri aritma proseslerinin ilave edilerek
pestisit kaynakl kirliligin azaltilabilecegi belirlenmistir (Tablo 3-4-5).

Bu ¢alismanin sonucunda Diinya’da ve iilkemizde i¢gme suyu kaynagi olan su kiitlelerinin arasinda kirlenmeye
en yatkin olan gollerin su kalitesinin korunmasi igin pestisit kaynakli kontaminasyonun dnlenmesi gerektigi
vurgulanmistir. Bu baglamda alic1 ortam olarak golleri kullanan atiksu aritma tesislerinin bolgede yogun olarak
kullanilan tarim ilaglarinin tespitinin ardindan tasarlanmasi ve mevcut tesislerin ise tekrar degerlendirilip pestisit
tiiriine 6zgii ileri aritma prosesleri ilave edilerek giderim verimlerinin arttirtlmasinin gerektigi ortaya konmustur.
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