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Mersin Ýlinde Tarýmsal Alanlarda Kullanýlan
Kimyasallarýn Su Kalitesi Üzerine Etkilerinin
Belirlenmesi

Özet
Bu çalýþmada Mersin ili sýnýrlarý içerisinde kullanýlan tarýmsal ilaçlarýn (pestisitlerin) etkin maddelerinde yer
alan aðýr metallerin sulardaki kalýntý miktarlarý araþtýrýlmýþtýr. Bu amaçla Ýl sýnýrlarý içerisindeki 4 farklý tarým
bölgesinde yer alan (Kazanlý, Adanalýoðlu, Homurlu, Kocahasanlý)  tarla ve seralarýn çevresinde bulunan
toplam 32 adet su kaynaðýndan (akarsu ve sulama kanalý) ekim öncesi, bitkilerin geliþme süreci ve hasat
sonrasý olmak üzere üç periotta örnekler alýnmýþtýr. Alýnan su örneklerinde tarýmsal ilaç kaynaklý olabileceði
düþünülen aðýr metal (Cu, Mn, Cr, Ni, Mo) düzeyleri saptanmýþ pH, tuzluluk ve iletkenlik gibi diðer
kimyasal ve fiziksel parametreler  analizlenmiþtir. Araþtýrma sonucunda pH, tuzluluk ve iletkenlik gibi
parametrelerin kullanýlan tarýmsal kimyasallarýn etkisiyle herhangi bir deðiþim göstermediði saptanmasýna
raðmen aðýr metal düzeylerinde bölgesel ve döneme baðlý deðiþmeler belirlenmiþtir. 
Anahtar Kelimeler: Aðýr metal, Mersin, pestisit, su kirliliði. 

Determination of The Effects of Chemicals Used in Agricultural Area on Water Quality in
Mersin Province 
Abstract
In this study the residue levels of the heavy metals, which located in the main substance of the pesticides,
in waters were investigated in Mersin Province. For this aim, samples were collected from total 32 unit
water sources (river and water canal) near the fields and green houses in four different agricultural regions
(Kazanlý, Adanalýoðlu, Homurlu, Kocahasanlý) in Mersin Province at three periods: after the sowing period,
growing period and harvesting period. Heavy metal (Cu, Mn, Cr, Ni, Mo) level of these samples, which
may be caused by pesticides, and some other chemical and physical parameters like pH, salinity and
conductivity were analysed. At the end of the study, although pH, salinity and conductivity parameters
weren't changed with agricultural chemicals, it was determined that the heavy metal levels were changed up
to regions and sampling periods.
Keywords: Heavy metals, Mersin, pesticide, water pollution.  
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GÝRÝÞ
Nüfus artýþýna paralel olarak artan gýda ihtiyacý,

ürün kalitesinin ve miktarýnýn artýrýlmasýný
gerektirmekte, bunun sonucunda ise kimyasal gübre
ve ilaç kullanýmý giderek artmaktadýr. Kullanýlan
kimyasal madde kalýntýlarýnýn sulama sularý ile
tarýmsal alanlarýn çevrelerinde bulunan akarsular ve
yer altý sularýna karýþmasý ise ciddi derecede çevre
kirliliðine neden olmaktadýr (Huber ve ark. 2000,
Causape ve ark. 2004). 

Tarýmsal alanlarda kullanýlan kimyasallar,
gübreler ve pestisitler olmak üzere iki temel gruptan
oluþmaktadýr. Kullanýlan tarýmsal kimyasallarýn
(pestisitlerin) etkin maddelerinde çeþitli metallerin

ve klorun yer almasý, tarýmsal alanlarýn çevrelerinde
yer alan su kaynaklarýnda metal düzeylerinin ve
iletkenliðin artýþýna sebep olmaktadýr. Bunun yaný
sýra kullanýlan gübrelerdeki safsýzlýklar ve kompost
gübre kullanýmý nedeni ile Krom (Cr), Nikel (Ni)
ve Molibden (Mo) gibi metallerin topraða karýþmasý
ve dolayýsý ile alýcý su ortamlarýna taþýnmasý
mümkün olabilmektedir (Alloway 1995).  

Yapýlan çalýþmalar özellikle bakýr bazlý fungisitler
ve gübrelerin tarýmda oldukça yaygýn bir þekilde
kullanýldýðýný göstermektedir. Bakýr bütün canlýlar
için gerekli bir element olmasýna raðmen yüksek
konsantrasyonlarýnýn birçok organizmayý olumsuz
etkilediði bilinmektedir. Sularýn ve sedimentlerin
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bakýr ile kontaminasyonunda en belirgin
antropojenik kaynaklar tarýmda kullanýlan bakýr
bazlý gübreler ve fungisitler olarak belirlenmiþtir
(Oliveira-Filho ve ark. 2004). 

Özellikle aðýr metaller ile kontamine olmuþ
sulardan kaynaklanan çevresel problemleri kontrol
etmek amacý ile tarýmsal alanlarýn çevrelerinde yer
alan su kaynaklarýnýn düzenli olarak analizlerinin
yapýlmasý, ayrýca kontaminasyonun baþlangýç
aþamasýnda engellenmesi için kullanýlan kimyasal
düzeylerinin minimuma indirilmesi büyük önem
taþýmaktadýr. 

Mersin bölgesinde yapýlan araþtýrma sonucunda
kullanýlan pestisitlerin büyük çoðunluðunun etkin
maddesinde yer alan metallerin bakýr ve mangan
olduðu belirlenmiþtir. Bu nedenle araþtýrma
bölgesinden farklý periyotlarda alýnan su
numunelerinde Cu ve Mn analizleri yapýlmýþtýr.
Bunun yaný sýra tarýmsal kaynaklý olarak alýcý su
ortamlarýnda miktarlarýnýn artabileceði düþünülen
Krom (Cr), Nikel (Ni) ve Molibden (Mo) gibi
metallerin de tayinleri yapýlmýþtýr. Çalýþmada ayrýca
bölgede kullanýlan su kaynaklarýndan alýnan
örneklerde sýcaklýk, pH, tuzluluk ve iletkenlik
düzeylerindeki deðiþim de araþtýrýlmýþtýr. 

MATERYAL VE METOT
Çalýþma Alanlarýnýn Tanýmý
Çalýþma alaný,  Mersin Ýli sýnýrlarý içerisindeki 4

farklý tarým bölgesi olan Kazanlý, Adanalýoðlu,
Homurlu, Kocahasanlý Belediyeleri'dir. Mersin ili
yüzölçümü 1 558 259 ha olup her çeþit tarýma uygun
bir bölgedir. Ýl sýnýrlarý içerisinde özellikle pamuk,
mýsýr, narenciye, susam tarýmý yapýlmakta olup
seracýlýk geliþmiþtir. Ýlin Türkiye'de toplam tarým
alanlarý içinde payý %1,3 olup Türkiye'nin turunçgil
üretiminin %24,6'sý, sebze üretiminin %5,3'ü
Mersinde yapýlmaktadýr.

Örnekler Kazanlý, Adanalýoðlu, Homurlu,
Kocahasanlý Belediyeleri sýnýrlarý içerisinde bulunan
tarla ve seralara ait  toplam 32 adet su kaynaðýndan
Standart Metodlara uygun olarak alýnmýþ ve ön
iþlemlerden geçirildikten sonra analiz süresine kadar
+4°C'de saklanmýþtýr. Örnek alma iþlemleri;
bölgelerde yetiþtirilen sebzelerin ekim dönemi,
geliþme dönemi ve hasat dönemi olarak belirlenen
Ekim, Mart ve Haziran aylarý içerisinde gerçekleþti-
rilmiþtir. 

Metot
Bakýr (Cu), Mangan (Mn), Krom (Cr), Nikel

(Ni) ve Molibden (Mo) analizleri Perkin Elmer

AAnalyst 700 Marka Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresinde grafit fýrýn tekniðinde
yapýlmýþtýr. Metallerin kalibrasyon eðrilerinin
hazýrlanmasý amacý ile Custom-Grade marka
standart çözeltileri kullanýlmýþtýr. 

Tuzluluk ve iletkenlik analizleri için WTW
marka kondüktometre, pH analizleri için Hanna
marka pH-metre kullanýlmýþtýr. Analizler üç tekrar
olarak ve kör numune kullanýlarak gerçekleþtiril-
miþtir. 

BULGULAR  VE TARTIÞMA
Yapýlan analizler sonucunda ekim döneminden

hasat dönemine kadar kullanýlan kimyasallar nedeni
ile su kaynaklarýnda önemli bir iletkenlik artýþý
olmadýðý saptanmýþtýr (Tablo 1, 3, 5). Su kalitesi açý-
sýndan deðerlendirildiðinde, Kocahasanlý Bele-
diyesi sýnýrlarý içerisinden alýnan su örneklerinin
tamamýnda tuzluluða rastlanmazken, Kazanlý,
Adanalýoðlu ve Homurlu Belediyeleri sýnýrlarý
içerisinde bulunan su kaynaklarýnda tuzluluk
saptanmýþtýr (Tablo 1, 3, 5). Bunun nedeni; Kocaha-
sanlý Belediyesi sýnýrlarý içerisinde bulunan tarým
alanlarýnýn Lemas çayýndan gelen su ile
sulanmasýdýr. Bununla birlikte Kazanlý, Adanalýoðlu
ve Homurlu Belediyeleri sýnýrlarý içerisinde
bulunan tarým alanlarýnýn su kaynaklarý derin su
kuyularý olduðundan, bu kaynaklara deniz suyun
giriþimi olasýlýðý bulunmaktadýr. Aþýrý sulama, tuz-
lanma sorununu ortaya çýkarabilmektedir. Ayrýca;
Kazanlý, Adanalýoðlu ve Homurlu Belediyeleri
sýnýrlarý içerisinde yoðun sanayileþmenin yarattýðý
kirlilik nedeniyle de tuzluluk ve iletkenlik düzeyinin
artmýþ olabileceði düþünülmektedir (Þekil 1-4).
Benzer þekilde Causape ve ark. (2004b), yaptýklarý
çalýþmada sulama sularýnýn toprak yapýsýndaki
tuzlarý çözerek, yeraltý sularýna taþýmasý sonucu
yeraltý sularýnda ve alýcý ortamlarda tuzluluk artýþý
olduðunu belirtmiþlerdir. 

Ürünlerin ekim döneminde alýnan su
numunelerine ait deneysel sonuçlar incelendiðinde;
Adanalýoðlu beldesinden alýnan numunelerin
iletkenlik deðerlerinin 480-2220 μS/cm, Homurlu
beldesinden alýnan numunelerin iletkenlik deðer-
lerinin 314-1087 μS/cm ve Kazanlý beldesinden
alýnan numunelerin iletkenlik deðerlerinin ise 583-
2080 μS/cm arasýnda deðiþtiði saptanmýþtýr. 

Adanalýoðlu beldesinde; 2., 3. ve 9. noktalarda
iletkenlik deðerinin diðer noktalara göre daha
yüksek olduðu tespit edilmiþtir. Ayný beldeye ait
diðer noktalarda ise iletkenlik deðeri yaklaþýk 1000
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μS/cm'in altýnda saptanmýþtýr (Þekil 1).
Ürünlerin geliþme dönemine ait iletkenlik

deðerleri incelendiðinde; Adanalýoðlu beldesinde
544-9080 μS/cm, Homurlu beldesinde  759-1537
μS/cm ve Kazanlý beldesinde 864-2111 μS/cm
aralýðýnda olduðu görülmektedir (Tablo 3).  

Homurlu beldesinde; 3. noktada iletkenlik
deðerinin diðer noktalara göre daha yüksek olduðu
tespit edilmiþtir. Diðer noktalarda (8 noktada)
iletkenlik deðerleri yaklaþýk 1000 μS/cm in altýn-
dadýr. 5. ve 9. noktada Mart ve Haziran aylarýnda
alýnan numunelerin iletkenlik deðerleri 1000 μS/cm
in üstündedir. Bu durum kurak mevsimde bu
kuyularda tuzlanmanýn baþladýðýný göstermektedir.

Kazanlý beldesinde ürünlerin geliþme ve hasat
dönemlerinde alýnan su numunelerinde  iletkenlik
deðerlerinde artýþ gözlenmiþtir (Þekil 3).

Hasat dönemine ait iletkenlik deðerleri
incelendiðinde ise; Haziran ayýnda Adanalýoðlu
beldesinde 676-5300 μS/cm, Homurlu beldesinde
343-1413 μS/cm ve Kazanlý beldesinde 845-2500
μS/cm aralýðýnda saptanmýþtýr (Tablo 5). 

Adanalýoðlu, Homurlu ve Kazanlý beldelerinde
ürünlerin ekim, geliþme ve hasat dönemlerinde
alýnan su numunelerinin iletkenlik deðerinin
deðiþimi incelendiðinde; geliþme ve hasat
dönemimde iletkenlik deðerlerinin yüksek olduðu
tespit edilmiþtir. Ayrýca Adanalýoðlu ve Kazanlý
beldelerinden alýnan su numunelerinin iletkenlik
deðerlerinin ise Homurlu beldesine göre daha
yüksek olduðu tespit edilmiþtir. Ýletkenlik ve
tuzluluk deðerleri incelendiðinde; Adanalýoðlu
beldesinde yeraltý su kuyularýndaki tuzluluk  ve
iletkenlik deðerlerinin yüksek olduðu tespit
edilmiþtir. 

Kazanlý, Adanalýoðlu ve Homurlu Belediyeleri
sýnýrlarý içerisinde bulunan su kaynaklarýnda krom
deðerlerinin, Kocahasanlý Beldesinden alýnan
örneklere oranla yüksek olduðu saptanmýþtýr (Tablo
2,4,6). Bu durumun Kazanlý beldesinde yer alan ve
Adanalýoðlu ve Homurlu Beldelerine yakýn olan
Kromsan Krom Bileþikleri Fabrikasýndan veya
toprak yapýsýndan kaynaklanmýþ olabileceði
düþünülmektedir. 

Þekil 5 incelendiðinde, analizi yapýlan metaller-

Þekil 1. Adanalýoðlu beldesi su numunelerinin iletkenlik 
deðerlerinin deðiþimi (μS/cm)

Tablo 1. Ürünlerin ekim döneminde alýnan su 
numunelerinin fiziksel-kimyasal parametre 
aralýklarý.

Þekil 2. Homurlu beldesi su numunelerinin iletkenlik 
deðerlerinin deðiþimi (μS/cm)

Tablo 2. Ürünlerin ekim döneminde alýnan su 
numunelerinin minimum ve maksimum metal 
deriþimleri. 

Tablo 3. Geliþme dönemi su numunelerinin fiziksel-
kimyasal parametre aralýklarý.
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den kromun, manganýn ve bakýrýn  deðerlerinin
yüksek olduðu görülmektedir. Kromun toprak
yapýsý ve endüstriyel kaynaklý olabileceði göz

önünde bulundurulduðunda, yüksek bakýr ve
mangan deðerlerinin pestisit ve gübrelerden
kaynaklanabileceði  düþünülmektedir. 

Adanalýoðlu Belediyesinden alýnan su örnek-
lerinde yapýlan analizlerde, sebzelerin Ekim
dönemindeki krom miktarlarýnýn diðer dönemlere
oranla daha yüksek olduðu saptanmýþtýr (Þekil 5).
Geliþme ve hasat dönemlerindeki azalmanýn ise
topraða deðiþik kanallarla ulaþan kromun bitkiler
tarafýndan kullanýlmasý sonucu olabileceði düþünül-
mektedir (Tablo 4, 6). 

Alýnan su numunelerinde her üç dönemde de
pH deðerlerinde önemli bir deðiþim saptanmamýþtýr.

Doðan (2003) son yýllarda tarýmsal alanlarda
görülen aðýr metal artýþýnýn, bölgede kullanýlan
gübre ve pestisitlerden kaynaklandýðýný belirtmek-
tedir. Kullanýlan gübre ve pestisitlerin kalýntýlarý
toprakta birikime uðrayarak çeþitli etkilerle (sulama
suyu, yaðmurlar v.b) topraktan süzülerek yeraltý
sularýna ulaþabilmektedir. Huber ve ark. (2000),
sulara karýþan pestisit miktarlarýnýn; toprak
özelliklerine, bölge þartlarýna, pestisitin kimyasal
yapýsýna, uygulama metoduna ve bölgenin
meteorolojik koþullarýna baðlý olarak deðiþim
gösterdiðini belirtmiþlerdir. 

Bu çalýþmada alýnan su örnekleri göz önünde
bulundurulduðunda, bakýr ve mangan düzeylerinin
sebzelerin geliþme ve hasat dönemlerinde en yüksek

Þekil 3. Kazanlý beldesi su numunelerinin iletkenlik 
deðerlerinin deðiþimi (μS/cm)

Þekil 4. Adanalýoðlu, Homurlu ve Kazanlý beldeleri su 
numunelerinin iletkenlik deðerlerinin deðiþimi 

(μS/cm).

Þekil 5. Adanalýoðlu Beldesi su numunelerinin maksimum 
metal deriþimlerinin numune alma dönemine baðlý 
deðiþimi. 

Tablo 4. Geliþme dönemi su numunelerinin minimum ve 
maksimum metal deriþimleri. 

Tablo 5. Hasat dönemi su numunelerinin fiziksel-kimyasal 
parametre aralýklarý.

Tablo 6. Hasat dönemi su numunelerinin minimum ve 
maksimum metal deriþimleri. 

-: Dedeksiyon limitinin altýnda olduðu için saptanamamýþtýr.
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deðerlere ulaþtýðý saptanmýþtýr. Bölgede yoðun
olarak kullanýlan tarým ilaçlarýnýn (Dithoneblue M-
45, Ditone M-22, Thiodan 35 WP, Tamaron SL 600
v.b.) büyük çoðunluðunun etkin maddesinde bakýr
ve mangan elementlerinin bulunmasý nedeni ile bu
artýþýn kullanýlan tarým ilaçlarýndan kaynaklanmýþ
olabileceði düþünülmektedir. Benzer þekilde, Akçay
ve ark.(2003) Gediz Nehrinde yaptýklarý çalýþmalar
sonucunda,  tarýmsal kaynaklý pestisit kullanýmý
sonucu yaðmur ve sulama sularý ile taþýnan mangan
türlerinin sedimentlerde birikime uðradýðýný
saptamýþlardýr. Oliveira-Filho ve ark.(2004) ise bakýr
bazlý gübre ve fungisitlerin tarýmda yoðun bir
biçimde kullanýldýðýný, bakýrýn canlýlar için gerekli
bir element olmasýna raðmen yüksek konsantras-
yonlarda zararlý etkilerinin ortaya çýktýðýný belirtmiþ-
lerdir. 

Analiz sonuçlarý Su Kirliliði Kontrolü
Yönetmeliði (SKKY), "Kýta  Ýçi  Su  Kaynaklarýnýn
Sýnýflarýna  Göre  Kalite  Kriterleri" ile karþýlaþtýrýldý-
ðýnda; metal içerikleri bakýmýndan Adanalýoðlu,
Kazanlý ve Homurlu beldelerinde bazý noktalarda
IV. Sýnýf su kalitesine kadar düþüþler olduðu
saptanmýþtýr. 

SONUÇLAR
Çalýþma sonucunda Mersin Ýli'nde tarýmsal

alanda kullanýlan kimyasal maddelerin bölgenin su
kalitesini önemli ölçüde etkilediði saptanmýþtýr.
Zamanla meydana gelmesi muhtemel artýþý

engellemek ve mevcut durumun iyileþtirilmesini
saðlamak amacý ile;

-Pestisitlerin insan saðlýðý ve çevre açýsýndan
önemli bir kirletici kaynak olduðu özellikle
kullanýcýlar tarafýndan kabul edilmelidir.

-Pestisitlerin toprak, su ve hava kalitesine
etkilerinin takip edilebilmesi için sürekli olarak
analizler yapýlmalý, pestisitler kadar kalýntýlarýnýn da
etkilerinin belirlenmesi saðlanmalý  ve bunlarýn
neden olabileceði zararlý etkiler üzerinde araþtýr-
malar yürütülmelidir.

-Biyolojik olarak parçalanabilirliði zor olan yada
hiç ayrýþtýrýlamayan pestisitlerin önemli çevre
sorunlarýna neden olacaklarý bilindiðinden biyolojik
ayrýþma kolaylýðý olan pestisit türlerinin kullanýlmasý
teþvik edilmelidir. Ürün arttýrýmý için sentetik
pestisit kullanýmý yerine biyolojik mücadele
uygulamalarýnýn yaygýnlaþtýrýlmasý desteklenmelidir.

-Pestisitlerin ruhsatlandýrýlma iþlemlerinde çevre
ve saðlýk riskleri göz önünde bulundurulmalýdýr.
Özellikle geniþ ve çevresel önemi yüksek olan
alanlarda gerçekleþtirilen pestisit uygulamalarýnýn
sertifikalý uzmanlar tarafýndan yapýlmasý saðlan-
malýdýr.  

-Mersin Ýli gibi yoðun tarýmýn yapýldýðý bölge-
lerde doðru ve gerekli miktarda pestisit kullanýmýný
saðlamak amacý ile eðitim çalýþmalarýna önem
verilmeli ve kullanýcýlar bu konuda bilinçlendiril-
melidir (Kumbur ve ark. 2005). 
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