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Dogan, F.N. ve Karpuzcu, M.E., Ozet Su Havzalar’nda gergeklestirilen tarimsal faaliyetler havzadaki su kalitesi agisindan
(2023), En lyi —Yonetim iqqi pir risk olusturmaktadir. Kontrolsiiz ve asiri pestisit kullanimi ile tarim alanlarindan
Uygular.'.nalarlnln Pestisit K'r““gm.m ozellikle yizeysel akis ile Su Havzalari ve drenaj agina pestisit tasinimi gergceklesmektedir.
Kontroliinde Kullanimi, Cevre, Iklim e s F e as
ve Sirdirdlebilirlik, 24, (1) 25-31. He}vzadan su kaynaklarina tasinan kirleticilerin kontroltini iceren En lyi Yénetim Uygulamalari
(ElYU) kaynaginda azaltma, tarim alanlari ile su kaynaklari arasinda énlemler alarak kirleticilerin
Makale Gonderimi: 23 OCAK 2023  SU kaynaklarina ulagsmasini engelleme ve kirlenen sularin inyasi gibi yapisal ve yapisal olmayan
Online Kabul -02 NSAN 2023 YOntemler ile havzadaki su kalitesinin iyilestiriimesine yardimci olur. Bu amagla Istanbul’daki bir
Online Basim 18 NiSAN 2023 su havzasinda (AVO01) yapisal EiYUlardan filtre serit uygulamasi ile yapisal olmayan
EiYU'lardan pestisit kullaniminin azaltiimasi ve sonlandiriimasi yéntemleri SWAT (Soil and
Water Assessment Tool) modeli ile simile edilerek havzadaki pestisit ylkine etkisi
arastirimistir. Modellenen chlorpyrifos ve fenpropimorph pestisitleri igin, 1, 5 ve 25 metrelik filtre
serit genigliklerinde tutulum verimleri incelenmistir. 1 m geniglikte filtre serit uygulamasinda %36,
5 metrede %59 ve 25 metrede %95 tutulum saglanmistir. 1 metre filtre serit uygulamasi ile %20
pestisit kullanim azaltimina gidildiginde nehir agina tasinan pestisit miktarinda %49’luk bir
azalma gérulmastur. Pestisit kullanimi tamamen sonlandirildiginda, incelenen havzadan gelen
pestisit kirliliginin 3-4 yillik siiregte sonlanacagi sonucuna variimistir. Bu ¢alisma ile SWAT
modeli EIYU yeterliligi agisindan incelenmis, EIYU siireglerini daha iyi temsil etmek icin yeni
parametrelerin dahil edilmesi (Koc, arazi egimi, ylizeysel akis derinligi v.b) gibi iyilestirmeler ile
modelin daha gercekci sonuglar verecedi 6ngorulmustir. Karar destek sistemleri olarak
kullanilan matematiksel modeller, yayil kirleticiler agisindan kritik bolgelerin tespit edilmesi ve
buna uygun kontrol yéntemlerinin belilenmesine yardimci olarak timit vaat etmektedir.

Anahtar Kelimeler: En lyi Yénetim Uygulamalari, SWAT, filtre seritler, pestisit kirliligi

Best Management Practices for Pesticide Pollution
Control

Abstract Agricultural activities pose a serious risk to the water quality in drinking water
basins. Uncontrolled and excessive use of pesticides has resulted in pesticide transport via
surface runoff to water sources in the AVO01 basin. Best Management Practices (BMPs), which
include the control of pollutants transported from the basin to the water resources can
potentially aid in improving the water quality in the basin. Best Management Practices (BMPs)
are structural or non-structural management practices that aim to reduce the impacts of diffuse
pollutants on water quality. For this purpose, SWAT (Soil and Water Assessment Tool) was
used for evaluating BMP implementation. Structural BMPs (vegetated filter strips) and non-
structural ones (pesticide use reduction and complete elimination of pesticide use) were
simulated to evaluate pesticide loads in the basin. In 1, 5 and 25 m wide filter strip applications,
36%, 59% and 95% retention were achieved, respectively. The combination of 1 m filter strip
application and 20% reduction in pesticide use has resulted in 49% decrease in pesticide
loads. The use of chlorpyrifos and fenpropimorph was terminated in 2020. When pesticide
pollution loads were simulated after 2020, it was found that pesticide pollution from the basin
to the Lake in the basin ended within 3-4 years. In this study, the SWAT model has been
examined in terms of BMP’s efficiency, and it is predicted that the model will provide more
realistic results with improvements such as the inclusion of new parameters (Koc, land slope,
surface flow depth, etc.) to better represent BMP processes. Mathematical models used as
decision support systems are promising tools to identify critical zones in terms of pesticide
loads and to determine appropriate control methods.

Keywords: Best Management Practices, SWAT, filter strip, pesticide pollution
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1.Giris

Tarim havzalarindaki su kalitesi ve su miktarinin yonetimi
surdarilebilir bir su ekosistemi igin kilit Sneme sahiptir. Tarim
alanlarinin su kaynaklari Gzerindeki agiri gubre ve pestisit
kullanimi, sulama suyunun fazla kullanimi gibi olumsuz
etkilerinin azaltilmasina y6nelik tim uygulamalar gidalardaki
kalinti pestisitlerin azalmasina, toprak ve su Kkalitesinin
korunmasina, sucul ekosistemin stirdurilebilir sekilde devam
etmesine ve insan sagligina yonelik tehditlerin azalmasina
yardimel olmaktadir. En lyi Yénetim Uygulamalari (EiYU)
olarak adlandirilan bu uygulamalar, tarim kaynakli yayih
kirleticilerin (TKYK) kontrolini igeren yapisal ve yapisal
olmayan ¢6zim yontemleridir. Yayih kirleticiler bircok tlkede
su kirliliginin birincil sebebi olarak gérilmektedir (Wang ve
dig., 2019). ElYU'lar TKYK'leri kaynaginda azaltma, tarim
alanlari ile su kaynaklari arasinda 6nlemler alarak kirleticilerin
su kaynaklarina ulasmasini engelleme ve kirlenen sularin
ihyasi gibi yontemler ile havzadaki su kalitesini korur.
EiYU'larin tird, boyutu ve kapasitesi verimliliklerinde etkili
olup bircok galigmada yayili kirletici kontrolinde bagari ile
uygulanmistir (Ahmadi ve dig., 2013; Cho ve dig., 2010;
Zhang & Zhang, 2011).

Su kaynaklarinda bulunan tarimsal kaynakl besi maddeleri
(azot, fosfor) gibi kirleticler su artma tesislerinde
aritilabilmekte, lakin ¢ok c¢esitli etken maddeli pestisit
kullanilmasi ve bu pestisitlerin bozunmaya direngli olmasi
pestisitlerin ~ konvansiyonel  yontemleri ile  aritimini
zorlastirmaktadir. Bu kirleticilerin aritilmasinda daha farkl
yontemlerin  kullanilmasi  gerekliligi ortaya c¢ikarmistir.
Pestisit kontrolii igin uygulanan yapisal EiYU'lar genellikle
filtre seritler, yapay sulak alanlar, tampon seritler,
bitkilendiriimis yollar ve kanallardir. Filtre seritler (FS) tarim
alanlan ile su kaynaklari arasinda bir tampon bodlge
olusturarak ylizeysel akigin yavaslamasini, sediment
tutulumunu ve dolayisiyla sedimente adsorbe olmus
kirleticilerin su kaynaklarina ulasmasini engellemektedir.
Filtre geritlerin pestisit tutulumu agisindan veriminde genel
olarak Koc (organik karbona gére normalize edilmis toprak
adsorpsiyon katsayisi) ile iligkisinin yani sira saha
calismalarinda toprak gegirgenlidinin, arazi egiminin, bitki
ortisinun ve iklimsel sartlarin etkili oldugu gérilmustir. Bazi
calismalarda diislk ve orta dereceli Koc'ye sahip pestisitlerin
filtre seritlerde dusik oranda tutuldugu goérilmus, benzer
pestisitler bagka saha galismalarinda belirgin sekilde filtre
seritlerde tutulmuslardir (Sabbagh ve dig., 2009). Krutz ve
dig., 2005 yihindaki bir calismada filtre serit genisliklilerinin
artmasinin orta derecede tutulan pestisitlerin gideriminde
etkili oldugunu vurgulamis, yiiksek Koc'ye sahip pestisitlerin
ise FS’lerin ilk kisminda tutuldugu dolayisiyla F$ genisliginin
artmasinin verimi etkilemedigini belirtmistir. Bitkilendirilmis
kanallar filtre gseritlere benzer mantikta calisarak tarim
alanlarindan gelen ylizeysel akisin depolanmasi, sediment
birikimi ve pestisit tutulumunda islev goérirler (Anderson ve
dig., 2011). Suyun kanaldaki hizi ve drene olma potansiyeli
pestisit tutulma verimini etkiler.

Yapay sulak alanlar (YSA) tarimsal havzalardaki pestisit
gideriminde oldukga yaygin kullaniimaktadir (Fernandez-
Pascual ve dig., 2020; Karpuzcu ve dig., 2013). YSA'lar
tasarlanmig muhendislik uygulamalari olup kontrolli bir
ortamda dogada gerceklesen prosesleri taklit ederek ¢ok
yonld bir aritim saglamayi hedefler (Vymazal & Bfezinova,
2015). Pestisitler, YSA'larda fiziksel (sedimentasyon,
floklilasyon, adsorpsiyon, ¢okelme), kimyasal (oksidasyon-
rediksiyon, katyon degisimi, hidroliz, fotoliz) ya da
biyokimyasal (mikrobiyal bozunma) prosesler ile giderilir.

YSA'lar akim gesidine (serbest ylizey akisli, ylzeyalti akigh)
ve kullanilan su bitkilerinin tirine gére kategorize edilebilir.
Ayrica pilot ve laboratuvar 6lgekli birgok ¢alismada YSA’larin
calisma kosullar ve pestisit giderim verimleri arastiriimigtir.
Sahin & Karpuzcu, 2020'de yaptiklari c¢alismada,
mezokozmos Olgeginde sulak alanlarin  organofosfatli
pestisitlerin doénldsimlerindeki etkisini incelemistir.
Calismada, sulak alan sedimentlerinin aromatik karakterinin
ve sedimentte humik maddelerin varhginin pestisitlerin
biyolojik ayrisma Uzerinde hizlandirici etkisi oldugu ortaya
konmustur. Baska bir sulak alan galismasinda, yas-kuru
dongusinde calstinlan yapay sulak alanlarin aerobik
mikrobiyal popllasyonu arttirarak organofosfath pestisitlerin
biyolojik ayrismasina katkida bulunacagr sonucuna
variimistir (Karpuzcu ve dig., 2013). YSA'larda pestisit
gideriminde o&zellikle sedimente tutunan pestisitler icin
sedimentasyon 6nemli bir faktérdir. Budd ve dig., 2009'da
sedimentasyonun en ¢ok sulak alanlardaki hidrolik bekletme
stresi ve sulak alan bitki ortlisinden etkilendigini tespit
etmistir. Ug asamall bir yapay sulak alan uygulamasinda
cesitli pestisitlerin  giderim verimlerinin incelendigi bir
calismada, chlorpyrifos, propanil ve MCPA pestisitleri igin
%80’nin Uzerinde giderim verimi elde edilmistir (Matamoros
ve dig., 2020).

EiYU'larin pestisit giderimindeki etkinligini élgmek igin pilot
Olcekli calismalar kullaniimakla beraber matematiksel
modellerin kullanilmasi da giinimuizde yayginlagsmistir. Saha
uygulamalarinin pahali ve tekrarlanabilirliginin zor olmasi,
modellerin kullaniimasini avantaj haline getirmistir. Modeller
vasitasiyla birgok senaryo olusturularak gesitli ve birlestiriimis
EiYU'larin havza 6lgeginde etkinlikleri degerlendirilmistir
(Cho ve dig., 2010; Gali ve dig., 2016; Merriman ve dig.,
2018). Bu modellerden biri olan SWAT (Soil and Water
Assesment Tool) bir hidroloji ve su kalitesi modeli olup
icerdigi EiYU'lar ile havza bazli bir degerlendirme yapma
sansi sunmaktadir. SWAT modelinin azot ve fosfor kaynakl
kirleticilerin yonetiminde kullaniimasi oldukga yaygin iken
literatiirde pestisit kontrolu i¢in kullanimini iceren az sayida
calisma vardir (Abimbola ve dig., 2021; Love ve dig., 2011;
Luo & Zhang, 2009; Maringanti ve dig., 2011). SWAT'ta
bulunan filtre serit uygulamasi deneysel bir regresyon
denklemine dayanarak FS$’lerde pestisit  tutulumunu
hesaplar. Fakat gercek¢i bir FS modellemesinde, arazi
kullanimi, bitki ©6rtlsu, toprak vyapisi ve pestisitlerin
fizikokimyasal 6zellikleri F$ verimini etkilemektedir. SWAT’In
basitlestirdigi FS uygulamasi farkl filire serit genisliklerinde
tutulum oranlari hakkinda fikir vermekle birlikte, pestisitlerin
zamansal ve mekansal taginim ve dontgtmlerini daha iyi
yansitacak sekilde modifiye edilmesi gerekmektedir (Mufioz-
Carpena ve dig., 2018; Wang ve dig., 2019). SWAT modeli
yapay sulak alan uygulamasinda hidroloji ve ndtrient
modellemesi gergeklesirken, glincel versiyonunda sulak
alanlarda pestisit modellenememektedir.

AVO01 Istanbul igin 6nemli su kaynaklarindan biri olup drenaj
agi etrafinda bulunan tarim alanlar havza igin risk teskil
etmektedir. Diger istanbul igme suyu havzalan ile
kiyaslandiginda, AVO01 Havzasr’nin pestisit tiketimi
agisindan daha yliksek degerlere sahip oldugu gorilmektedir
(IBB, 2009). AV01 Havzasrnda pestisit tilkketimi 3,4 kg/ha
iken, bu deger AV02 Havzas’'nda 2,7 kg/ha, ASOl
Havzasi'nda 0,2 kg/ha ve AV03 Havzasi'nda 1,1 kg/ha’dir.
AVO01 Havzasr’nda gerceklestirilen celtik tarimi ve kuru tarim
havzadaki su kalitesi agisindan ciddi bir tehlike
olusturmaktadir.

Bu galismada Istanbul icin énemli bir igme su kaynagi olan
AV01 Havzasrnda bulunan tarim alanlarindan kaynakl
pestisit kirliliginin kontrolline yonelik tedbirler incelenmistir.
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Oncelikle calismanin 6n kisminda hidroloji, sediment ve
pestisit modellemesi bir karar destek sistemi olan SWAT ile
tamamlanmis, daha sonra model c¢iktilari kullanilarak gesitli
EiYU'lar denenmigti. Caligmada, i) farkh fitre gerit
uzunluklarinin uygulamasi ile pestisit tutulumu hesaplanmis,
i) filtre serit uygulamasi ve pestisit kullaniminda azalmanin
etkisi birlikte incelenmis, iii) modellenen pestisitlerin 2020
yilinda kullaniminin yasaklanmasindan 6tiri 2020 yih
sonrasl igin bu pestisitlerin akibeti AVO01 igerisinde
incelenmigstir. Bu ¢alisma AV01 Havzasi su kaynaklari igin
sorun teskil eden agin pestisit kullaniminin kontroliine dair
yontemleri icermektedir.

2. Veri ve Calisma Alani
2.1 Calisma alani

AV01 Havzasl, Istanbul’'un kuzeybatisinda bulunup, yaklagik
639 km? su toplama alanina sahiptir. Havzanin mansabinda
bulunan AV01, Istanbul icin icme suyu kaynaklarindan biri
olarak kullaniimaktadir. Gorece havzada sehirlesmenin az
olmasindan dolay! istanbul'un en temiz su kaynaklarindan
biri olma 6zelligi tasimaktadir. AVO1 ve drenaj adi agirlikh
olarak kis aylarindaki (Aralik-Subat) yagislardan gelen
sularla beslenmektedir. liman iklim sartlarina sahip havzada,
uzun yillar yillik toplam yagis ortalamasi 748 mm, ortalama
sicaklik ise 17 °C’dir. Havzanin ana beslemesini olusturan,
havzanin guneybati kisminda bulunan
Karamandere/lstranca Deresi’dir. Havzaya ait arazi kullanim
haritasi ve alt havza bilgileri Sekil 1’de verilmigtir.

2.2 Modelleme asamasi ve yontem

Bu calisma Dogan (2022)'in doktora tez galismasinin bir
pargas! olup EIYU uygulamalar éncesinde gergeklestirilen
hidrolojik model kurulumu, kalibrasyonu ve validasyonuna ait
tim adimlar bu doktora tezinde ve Dogan ve Karpuzcu
(2023) calismasinda ayrintili olarak verilmistir. Ozetle, SWAT
modeli hidrolojik modelin kurulumu icin kullaniimig, daha
sonra SWAT-CUP (SWAT Calibration and Uncertainty
Program) araciligi ile hidroloji ve sediment kalibrasyon iglemi
gerceklestirilmisgtir.  Sediment  kalibrasyonu  havzadan
sediment ile taginan pestisitlerin modellenmesi igin 6nemlidir.
Hidroloji ve sediment kalibrasyonu tamamlanan modele
pestisit kullanimina dair bilgiler (modellenecek pestisitlere
dair fizikokimyasal 6zellikler, hektar basina pestisit kullanimi
gibi) girilmistir. Pestisit kalibrasyonu havzada pestisit 6lgim
yapilan Karamandere nehrinden alinan numuneler ile
manuel olarak gerceklestiriimisti. Modellenen pestisitler
(chlorpyrifos ve fenpropimorph) bu yapilan o&lgimler
sonucunda havzada en sik ve yuksek konsantrasyonlarda
bulunan pestisitler arasindan segilmistir.

Modellenen chlorpyrifos ve fenpropimorph icin gesitli
genigliklerde filtre serit uygulamasi denenmigtir. Filtre serit
uygulandiktan sonra Ylizeysel akis ile araziden tasinan
pestisit miktarlari hesaplanmisti. SWAT'ta filtre serit
uygulamasi, pestisitin ve arazinin 6zelliklerinden bagimsiz
olarak denklem (1) ile hesaplanmaktadir.

)0.2967

trapess = 0.367 X (Widthyyrfer 1)

Burada; trapefr, filtre seritte pestisitin tutulma verimini,
widthoutter, filtre serit uygulamasinin genigligini (m) ifade
etmektedir (SWAT, 2009). 1, 5, 25 m genisliginde filtre seritler
kritik alt havzalardaki alanlara uygulanmistir. SWAT ile
pestisit modellemesi sonucunda havzada pestisit yiki

agisindan kritik alt havzalar belirlenmistir. Bu alt havzalar
3,4,5,9 ve 11 olup bu alt havzalarda diger alt havzalara
nazaran daha ylksek miktarda pestisit araziden su
kaynaklarina tagsinmaktadir.

Filtre serit uygulamasi ile birlikte kullanim miktarinin azaltimi
uygulamasi chlorpyrifos ve fenpropimorph pestisitleri icin
denenmistir. Kritik alt havzalarda %20 oraninda pestisit
kullanim miktarinin azaltimi ve 1 m filtre serit uygulamasi
incelenmigtir.

Fenpropimorph ve chlorpyrifos pestisitlerinin 2020 yili
itibariyle Turkiye’de kullanimi yasaklanmigtir. Bundan dolayi
SWAT modelinin 2020 yili sonundaki degerleri alinarak,
Meteoroloji Genel Midurligi'nden (MGM) elde edilen iklim
degisikligi projeksiyon verileri (yagis, sicaklik, nem, rizgar
hizi, solar radyasyon) ile pestisiter SWATta tekrar
modellenmistir. iklim degisikligi projeksiyon modeli olan MPI-
ESM (Max-Planck-Institute Earth System Model) ve RCP 4.5
senaryosu kullaniimisti. RCP 4.5 senaryosu, IPCC
(Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli) tarafindan ara/orta
derecede bir senaryo olarak tanimlanmaktadir (IPCC, 2014).
2020'de kullanim sonlandirimasi ile havzada kalan
fenpropimorph ve chlorpyrifosun AVO1 rezervuarinda nasil
bir dénusume ugrayacagi gelecek iklim verileri ile
modellenmistir. Bunun i¢cin AVO1 modelde rezervuar olarak
modellenmis, ISKI faaliyet raporlarindan elde edilen
rezervuardan cekilen su miktarlari ve rezervuara ait fiziksel
dzellikler verileri ile simiile edilmigtir (ISKi, 2019).

3. Sonug ve Tartisma

3.1 Filtre serit uygulamasi ve kullanim
azaltilmasi

Cesitli filtre serit uygulamalar ile ulasilan nihai pestisit
miktarlari, AV01’e girmeden Onceki althavza igin (althavza 3)
Sekil 2’de verilmigtir. Denklem (1)’den de goriilecegi lizere,
pestisitin 6zelliklerinden bagimsiz olarak, ayni genislikteki
filtre serit uygulamalari yizdesel olarak ayni giderim orani
saglamaktadir. 1 m genislikte filtre serit uygulamasinda %36,
5 metrede %59 ve 25 metrede %95 giderim saglanmigtir.
Yuzeysel akig ile tasinan c¢dzinmus pestisit miktarlari,
tutunmus pestisitlere gére daha fazla oldugu igin, ¢6zinmis
formdaki pestisitlerde giderim daha net gorilmektedir.
Burada dikkat ¢ekilmesi gereken kisim, bu giderim verimini
saglayan uygulamalarin alt havzalardaki sadece kritik
bdlgelerde uygulanmig olmasidir. Bu kritik alanlarin toplam
alt havzadaki tarimsal alana oranlari diger alt havzalar icin
Tablo 1'de verilmigtir.

Filtre serit uygulamalarinin performansi yagis, sizma, yizey
akisi gibi hidrolojik etkenlere, filtre serit genigsligi, egimi, bitki
yogunlugu gibi tasarim kriterlerine ve pestisit 6zelliklerine
bagli olarak degismektedir. SWAT modeli, deneysel verilere
dayanarak olusturdugu denklem (1) ile bu faktorleri géz ardi
ederek giderim verimi hesaplamasini basitlestirmistir. Fakat
modelin havzada pestisit kirliligine katkida bulunan kritik
alanlar belirleyerek EiYU uygulanacak bolgeler igin fikir
vermesi biyuk bir avantajdir.
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Sekil 1. AV01 Havzasi arazi kullanim haritasi (CORINE,2018; URBN:sehir alanlari, UCOM:endustriyel alanlar, UTRN:ulasim alanlart,
AGRL:tarim alanlari, RICE:geltik tarlalari, GRAP:Uzim baglari, PAST:otlak ve meralar, FRSD:yaprak doken agaclar, FRSE:yaprak dokmeyen
agdagclar, FRST:karisik orman alani, RNGE:yesillikler (cimen), RNGB:yesillikler (¢alilik), WETL:sulakalanlar, WATR:su kutleleri).

Tablo 1. Filtre serit uygulanan alanlarin toplam tarim alanlarina orani.

Kritik alt havzalar Filtre serit uygulanan alan (ha) Toplam tarim alani %
(ha)

Alt havza 3 610 1186 51

Alt havza 4 721 1786 40

Alt havza 5 143 1994 7

Alt havza 9 346 2044 17

Alt havza 11 780 833 93

8000000
. === Fenpropimorph, ¢ézinmus
D
£ 6000000 | e Chlorpyrifos, ¢6zinmis
& .
< === Fenpropimorph, tutunmu
% 4000000 propimorp s
= e Chlorpyrifos, tutunmus
(2]
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o
o
0

0 1 metre 5 metre 25 metre

Sekil 2. Cesitli filtre serit genigliklerinde havzadan gelen pestisit miktarlarinin degisimi (alt havza 3).
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Belirtilen kritik bolgelerde 1 metrelik filtre serit uygulamasinin
yani sira kullanimda %20 azaltima gidildiginde pestisit
yaklasik %49’luk bir giderim saglanmistir.

Calismanin sonucunda EiYU’lar segerken havzada baskin
kullanilan pestisitlerin 6zelliklerinin, su ve sediment fazindaki
dagilimlarinin 6nemli oldugu goérilmektedir. Pestisit ylikini
azaltmaya yonelik uygulamalarinin verimi, pestisit tdrine,
uygulama alanina, pestisitin bitki ile iliskisine, toprak yapisi
ve iklimsel faktorlere bagl olarak degisebilmektedir. Otto ve
dig, (2012) Italya Po Vadisi'nde gergeklestirdikleri calismada,
bitkilendiriimis filtre serit uygulamalarinin yuzeysel akis ile
tasinan herbisit miktarindaki etkisini  incelemiglerdir.
Calismada, diz arazi alanlarinda, yuzeysel akis ile taginan
pestisit miktarlarinin  kritk olmadigi, fakat arazi egimi
arttiginda ve ekstrem yagis kosullarinda filtre seritlerin %80-
88 oraninda herbisit ylkinu azaltabilecegini bulmuslardir.

Watanabe ve Grismer (2001), Kalifoniya’daki meyve
bahgelerinde diazinon pestisiti ile galismis, bitkilendirilmig
filtre serit uygulamasi yapilan alanda diazinon yukind,
uygulama olmayan alanlarin dértte biri kadar bulmustur.
Saha ve deneysel kiiguk filtre serit uygulamalarinda filtre serit
uygulamalarinin  verimliligi ~ 6lgilmekte, s6z konusu
uygulamalar ¢aligilan mevcut arazi yapisi ve iklimsel sartlar
icin kiymetli sonuclar vermektedir. SWAT gibi uygulamalar
ise karar vericilere EIYU'lar hayata gegirimeden énce fikir
vererek daha ekonomik ve farkl 6nerileri sunabilir.

SWAT filtre serit uygulamasi, filire seritin pestisit tutma
verimini, filtre seritin genisligine bagh ampirik bir denkleme
dayandirmaktadir. Bu denklem gercek sartlarin oldukca
basitlestiriimis bir hali olup arazi egimi, bitki tlrQ, pestisitin
fizikokimyasal o6zellikleri (Koc) gibi etkenleri gbéz ardi
etmektedir. Koc parametresinin filtre serit hesaplamalarina
eklenmesiyle daha gergekgi sonuglar alinabilecektir. Yiiksek
Koc degerine sahip piretrioidler, organofosfatlar gibi pestisitier
(Koc > 1000) hidrofobik yapida olup sedimentteki organik
karbona baglanmaya daha meyillidirler. Bundan dolayi bu tur
pestisitler icin filtre seritlerin kullaniimasi daha disik Koc
degerine sahip pestisitlere nazaran daha ylksek tutulum
saglayacaktir (Zzhang & Zhang., 2011). Sadece filtre
seritlerde pestisit giderimi Uzerine c¢alisan VFSMOD-W
modeli yiizeysel akis derinligi ve sizma faktorlerini de dikkate
almakta, SWAT'In g6z ardi ettidi bu parametreleri de siirece
dahil etmektedir (Mufioz-Carpena ve dig., 2018). ileri bir
calisma olarak SWAT'In filtre serit denkleminin pestisit
tiriinden ve arazi yapisindan bagimsiz olmayacak sekilde
modifiye edilmesi 6nerilmektedir.

Bu galisma ve literatirdeki baska ¢alismalarin sonuglarindan
da gorildiigi lzere farkll EIYU'larin birlikte kullanimasi ile
daha verimli ve daha az maliyetli sonuclar alinabilir (Li ve dig.,
2021; Wang ve dig.., 2019; Zhang & Zhang, 2011).

3.2 Pestisit kullaniminin sonlandiriimasi

2020 vyihinda kullanimi  yasaklanan chlorpyrifos ve
fenpropimorph icin iklim degisikligi projeksiyon verileri ile
model tekrar kurulmustur. 2021 yilindan itibaren havzadaki
tarim alanlarindan gelerek AVO01 rezervuarina ulagsan pestisit
miktarlar Sekil 3’te verilmistir. Similasyon sonuglarina gore
2024 yilina kadar, grafik Uzerinde belirgin olmasa da
havzadan rezervuara gok dusik konsantrasyonlarda pestisit
girigleri goralmustir. 2024 yih itibariyle chlorpyrifos igin, 2023
itibariyle fenpropimorph icin havzadan rezervuara pestisit
tasinmamistir.

Pesitislerin kullanimi sonlandirilsa da 3-4 yil gibi sire
boyunca araziden AV01’e pestisit tagindigi goérilmektedir.

Turkiye'de bircok su kaynaginda DDT gibi kullanimi yasak
pestisitlerin halen tespit edildidi bilinmektedir (Dodan &
Karpuzcu, 2019). Bu ¢alismada modellenen pestisitler DDT
gibi uzun yari 6émurlere sahip olmamakla birlikte, toprakta az
miktarda depolanmalarina ve kullanimlarinin
sonlandiriimasina ragmen ylzeysel akis ile beraber
havzadan su kaynaklarina taginmaktadir.

4. Degerlendirme

Pestisit kirliliginin yonetiminde su kaynaklarinda izleme
calismalari ve karar destek sistemlerinin kullaniimasi énemli
bir adim olmakla birlikte, kullanilan pestisit ¢esidinin ¢ok
gesitli olmasi, kullanim miktar ve zamanlarinin farkliliklar
gbstermesi, yasaklanan pestisitlerin olusturdugu Kirlilik ve
yasaklanan pestisitlerin artmasiyla piyasaya yeni pestisitlerin
girmesi izleme ve modelleme calismalarinda buyuk bir
belirsizlige yol agmaktadir.

Butlincll bir havza korumasi icin SWAT gibi modeller
havzadaki pestisit kirliligi acisindan kritik  bdlgeleri
belirleyerek pestisit kirliliginin yénetiminde dnemli bir platform
sunmaktadir.  Ylzeysel akis kaynakl pestisit yikuinua
azaltmak igin cesitli yapisal ve yapisal olmayan EiYU’larin
etkinligi arastirilmig, bu uygulamalarda SWAT modelinin
eksiklikleri ve olumlu yonleri tartisilmistir. SWAT modelinin
EiYU simiilasyonlarindaki model algoritmalarinin gelismesi,
farkli EiYU yoéntemlerinin modele eklenmesi, ElYU siireclerini
daha iyi temsil etmek icin yeni parametrelerin dahil edilmesi
(Koc, arazi egimi, ylizeysel akis derinligi v.b) gibi iyilestirmeler
ile SWAT modeli hidroloji alaninda oldugu gibi yayili
kirleticilerin modellenmesi ve buna uygun EiYU'larin
belirlenmesinde de etkili bir model olacag diistiniimektedir.

5. Tesekkur ve Bilgi

Bu calisma, istanbul Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri (Proje no: 40202) birimi tarafindan desteklenmistir.
Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi
bulunmamaktadir.
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