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Icme Suyu Kaynaklarinin Biyoreaktorler ile
Korunmasi: Peyzajdaki Pestisit Sorununa Yenilikci Bir

Cozum

Yogun tarim, iyi tarim uygulamalan takip edilse
bile, siklikla toprak, ylizey suyu ve yeralt1 suyunun
pestisitlerle kirlenmesine neden olmaktadir. Bu
nedenle icme suyu uretimi icin kullamlan su
kaynaklan siklikla etkilenmektedir.

Sonug, su kalitesindeki disustin yam sira cevrede
kamtlanmis, etkili ancak kalic1 pestisitlerin asamali
olarak yasaklanmasidir. Bu da icme suyunun ilgili
yasal standartlan karsilamasini saglamak icin su
aritma teknolojilerine onemli yatirimlar yapilmasina
neden olmaktadir. Pasif, bakimi kolay ve dusuk
maliyetli in-situ denitrifikasyon agaccik
biyoreaktorleri bu duruma bir ¢cozum olabilir. Bu
biyoreaktorler bazi iilkelerde (6rnegin ABD) diger
tarimsal kirlilik tiirlerini dogrudan kaynak noktasinda
gidermek ve boylece cevreye daha fazla tasinmasim
onlemek icin basaryla kullanilmaktadir.

Nitratlar ve Denitrifikasyon Biyoreaktorleri
Denitrifikasyonlu agac yongasi biyoreaktorleri, baslangicta
tanmsal ¢ikislardan nitratlarin giderilmesi icin tasarlanmis
nispeten basit bir konteynerli aritma teknolojisidir.

Nitratlar atmosferin baskin dogal bileseni olan gaz halindeki
azota donustiren denitrifikasyonu tesvik etmek icin biyolojik
olarak kullanilabilir organik karbon kaynagi olarak odun yongasi
ortam1 kullanirlar.

Denitrifikasyon odun yongasi biyoreaktorleri kullanmanin
avantajlan dusuk edinim ve isletme maliyetleri, minimum
bakim, uzun kullanim omri ve dusuk arazi kullammidir. Bazi
sahalarda, bu biyoreaktorler buyuk mudahaleler olmadan ve
orijinal dolgu ile 15 yildan fazla bir siredir isletilmekte ve
hala yiksek denitrifikasyon oranlar elde etmektedir.

ALS Arastirma Projesi

Tarimsal olarak aktif alanlardan yiizey akisinda bulunan hem
nitratlarin hem de pestisitlerin eszamanli olarak giderilmesi
icin  denitrifikasyon odun  yongasi  biyoreaktorlerinin
kullamlabilirligini dogrulamak, “Pestisitlerle toprak kirliliginin
kapsamli degerlendirmesi ve bunlarin yeralt1 suyuna girisini
ortadan kaldirmaya yonelik yerinde iyilestirme” arastirma
projesinin hedefidir.

Proje, ALS Laboratuvari liderliginde ve diger arastirma
enstitiileri ile isbirligi icinde gerceklestirilmekte olup 2025
yilina kadar ele alinacaktir.
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Sekil 1: Kurulu yari-operasyonel bir biyoreaktdr {initesinin gercek bir drnegi.

Yar Operasyonel Unite ve Beklenen Pestisit

Giderimi

ALS ve ortaklan tarafindan yuritulen onceki arastirma projeleri,
pestisit olusumu acgisindan uzun suredir sorunlu olan sahalan
kapsamli bir sekilde haritalandirmis ve tanimlamistir. Yukarida
aciklanan denitrifikasyon odun yongasi biyoreaktoruniin yar
operasyonel bir tnitesi 2023 sonbaharinda bu sahalardan birinde
devreye alinmistir.

Unite, bu amac icin iyi oldugu kamtlanmis olan kavak odunu
yongalarint hammadde olarak kullanmaktadir ve otomatik
ornekleyiciler, temel fiziksel ve kimyasal parametreleri
olcen sensorler ve cevrimici veri iletimine sahip bir veri
istasyonu ile donatilmistir.

Pestisitler s6z konusu oldugunda , biyoreaktor alaninda en
onemlileri sorpsiyon ve mikrobiyal aynsma olmak Uzere
cesitli dekontaminasyon mekanizmalari ongorulmektedir.
Projenin amaci, biyoreaktorin calisma kosullarnni,
pestisitlerin mikrobiyal bozunmasinin dogal siireclerini
mimkiin oldugunca kolaylastiracak sekilde 6nermek veya
biyoreaktoriin ve mikroflorasinin fiziko-kimyasal bilesimine
aktif midahale ederek bu surecleri desteklemektir.
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Sekil 2: Test edilen toprak orneklerinde tespit edilen pestisitlerin sonuclar.

Ornek Calisma: Orta Avrupa'dan Toprak Orneklerinde
Pestisitlerin izlenmesi

Haziran 2023'te, Orta Avrupa'daki 45 sahada tarimsal
topraklarda ve cevredeki ylizey sulannda pestisitlerin
izlenmesi gerceklestirilmistir. Belirlenen hedef madde
aralig, pestisitlerin tiiketimini ve toksisite ve kalicilik gibi
risk ozelliklerini dikkate alan hazirlanmis risk analizine
dayanmaktadir. Cok cesitli aktif pestisit maddelerini ve
metabolitlerini (sirasiyla 308 ve 352 parametre) belirlemek
icin tandem kutle spektrometresi ile birlestirilmis sivi
kromatografisine (UPLC-MS/MS) dayali analitik yontemler
kullanilmistir. Sonuclar Sekil 2'de 6zetlenmistir.

Toplanan tim toprak orneklerinde 0.01 ila 0.73 mg/kg DW
(topragin kuru agirligi) arasinda degisen pestisitler tespit
edilmistir. Acik ara en bol bulunan grup, toplanan ve test
edilen 45 ornegin 36'sinda toplam konsantrasyonlar 0.01 ila
0.46 mg/kg DW arasinda degisen glifosat pestisitleri, yani
herbisit glifosat ve ozellikle metaboliti AMPA
(Aminometilfosfonik asit) olmustur. Avrupa'daki pestisit
seviyeleri ve insidansi ile karsilastinldiginda, glifosat ve
AMPA en sik tespit edilen ve genel olarak en yiksek
konsantrasyonlara sahip pestisit bilesiklerine aittir.

ilgili yiizey suyu orneklerinde, test edilen 45 &rnegin
43'linde pestisit tespit edilmis olup, konsantrasyonlar 0,01
ug/L ile 14,1 pg/L arasinda degismektedir. Tespit edilen en
bol pestisitler klorasetanilid ve glifosat olmustur.

Peyzajda Koruyucu Onlemler

Yar1 operasyonel denitrifikasyon odun yongas1 biyoreaktor
unitesinin test edilmesi sirasinda elde edilen sonuclara
dayanarak, pestisitleri dogrudan lretim noktasinda
uzaklastirmak ve boylece daha fazla yayilmalarin1 onlemek icin
model havza icin dogrusal bir 6nlem tasarlanacak ve uygun
sekilde boyutlandirilacaktir.
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Avrupa Mevzuati

o TOPRAK: Toprak izleme ve Dayankllik (Toprak izleme
Kanunu) hakkinda bir Avrupa Parlamentosu ve Konsey
Direktifi icin 5 Temmuz 2023 tarihli COM(2023) 416 final
Teklifi.

o YUZEY SUYU: 82/176/EEC, 83/513/EEC, 84/156/EEC,
84/491/EEC, 86/280/ EEC sayili Konsey Direktiflerini
tadil ve muteakiben ilga eden ve 2000/60/EC sayili
Avrupa Parlamentosu ve Konsey Direktifini tadil eden, su
politikas1 alaninda cevresel kalite standartlarina iliskin 16
Aralik 2008 tarihli ve 2008/105/EC sayili Avrupa
Parlamentosu ve Konsey Direktifi.

¢ YERALTI SUYU Directive 2006/118/EC of the European
Parliament and of the Council of 12 December 2006 on the
protection of groundwater against pollution and deteriorati-
on.

* [CME SUYU insani tiketim amacli suyun kalitesine iliskin 16
Aralik 2020 tarihli ve 2020/2184 sayili Avrupa Parlamentosu
ve Konsey Direktifi (AB) (yeniden diizenlenmistir).
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