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PESTISIDLORIN SU MUHITINO TOSIiRI

Xiilasa
Mohsuldarligin artirilmasi ii¢iin pestisidlordon vo mineral giibralordon genis istifado olunur.
Pestisidlordan istifadonin miiasir dovriimiizdo miisbat cohatlori ilo yanasi moanfi cohatlorids var.
Onlardan an genis yayilani pestisidlorin vo onlarin transformasiya mohsullarinin su miihitino
tosiridir. Su miihitinin canlilar1 olan fito- vo zooplanktonlar, molyuskalar, baliglar, amfibiyalar va .
kimi digar canlilara pestisidlor birbasa va dolay1, zararli va 6liimciil tosir edir. Pestisidlor az migdar
konsentrasiyada suyun organoleptiki xassasini (iy, dad, rong, bulaniqliq) doyisdira bilor vo eyni
zamanda bu tosir su canlilarinin da hoyat soraitine tosir edir. Xlor-iizvi torkibli pestisidlordin su
hovzalarina kaskin tasiri gaginilmazdir. Herbisidlor su heyvanlarina giiclii tosir gostarir. Herbisidlor
su canlilarinin organlarinda vo toxumalarinda toplanir.
Acgar sozlar: pestisid, herbisid, su, miihit, hévzo

Farid Mirzayev

Azerbaijan State Agrarian University
master student
ferid.genceli.2001@gmail.com

Effect of pesticides on the aquatic environment

Abstract

Pesticides and mineral fertilizers are widely used to increase productivity. The use of pesticides
in our modern times has its pros as well as its cons. The most widespread of them is the effect of
pesticides and their transformation products on the aquatic environment. Phyto- and zooplanktons,
molluscs, fish, amphibians, etc., which are aquatic creatures. Pesticides have direct and indirect,
harmful and fatal effects on other living things. Pesticides can change the organoleptic properties of
water (smell, taste, color, turbidity) in small concentrations, and at the same time this effect affects
the living conditions of aquatic organisms. The acute impact of organochlorine pesticides on water
bodies is inevitable. Herbicides have a strong effect on aquatic animals. Herbicides accumulate in
the organs and tissues of aquatic organisms.

Keywords: pesticide, herbicide, water, environment, basin

Giris

1940-c1 illordon avval pestisidlor agir metallardan — arsen, mis, qurgusun vo civadon oldo
edilirdi. Bu kimyavi maddalar suda gismon hall olunurdu vs buna goére do onlarin gidalarda olan
qaliglar1 ¢ox oldugundan daha ¢ox narahatliq dogururdu. Ikinci Diinya Miiharibosi zamani tagdim
edilon xlorlu karbohidrogenlor kimi sintetik iizvi pestisidlor yeraltt sulart nadir hallarda
cirklondirmasino baxmayaraq gqida zoncirindo zohorli konsentrasiyalarda toplanmasi narahat
dogururdu. Xlorlu karbohidrogenlarin bozi niimunslori DDT, aldrin, endrin vo xlordandir ki, onlar
suda nisbaton holl olunmur, lakin kimyavi cohotdon torpaq hissaciklorino daha ¢ox baglidirlar.
Diazinon vo malathion kimi organofosfor birlogsmolori xlorlu karbohidrogen pestisidlorini oavoz
etmok {igiin hazirlanmis sintetik tizvi pestisidlordir. Fosfor tarkibli tizvi pestisidlor halo do insanlar
ticiin yiiksok toksikidir, lakin onlarin otraf miihitdo siiratlo parcalanma qabiliyyati yeralti sularda
toplanmasini azaldir. Xlorlu karbohidrogenlari oavaz etmok ftigiin karbamat pestisidlori do tatbiq
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edilir. Karbamat pestisidlorinin aktiv maddslari torpaq hissaciklorinds adsorbsiya olunmur, buna
gora do bu birlogsmalor sath sularina daxil ola bilar (Trautmann, Porter, Wagenet, 1985).

Pestisidlarin otraf miihito diismasinds su asas nagliyyat vasitasidir. A¢iq su hovzalarina, pestisid
istehsal edon miiassisonin axinti sulari vasitasils, kond tosarriifat1 otlaglarini vo mesalarin toyyars vo
ya ol ilo ¢iloms, yaxud tozlama apararkon, yagis va qar sulari ilo, ham do a¢iq su hévzalorinds su
yosunlarini, molyuskalari, insan vo heyvan tiglin xastalik toradicilari, alaq otlarin1 mahv etmoakdon
otrti pestisidlo isladikds zohar diiso bilor (Babayev, 1992).

Torpag vo qrunt sulart daxili su hovzalori, ¢aylar vo diinya okeanlart miioyyan soraitdo
pestisidlorin deposu (yeri) ola bilor. Bunun naticasinds su hévzolornin ilk novbado davamli
pestisidlorlo ¢irklonmasi bas veir. Diinyanin bir ¢ox O6lkalorinds agiq su hovzalarinds xlor-iizvi
pestisidlordon DDT, lindan, HXCH, toksafen qaligi miisahido edilmis, ¢ox ciizi hallarda tohliiko
yaradan konsentrasiya yol verilon qatiliq haddini (YVQH) agmasi askarlanmigdir (Babayev, 1992).

1966-1968-ci illordo ABS-da aparilmis xiisusi todqigatin noticasi gostormisdir ki, todgigat
aparilmis ¢aylarin 41%-do pestisidlorin konsentrasiyasi 1 1-do 0,001 mq va 8% niimunads iss 0,012
mgq/l hiiduda c¢atmisdir (Babayev, 1992). Davamli xlor-iizvi insektisidlorin toplanmasinda su
hovzalarinin lili vacib shomiyyato malikdir. Bu suyun ikinci ¢irklonmasins onu bulandirdigda sabab
ola bilor (Babayev, 1992). Bir ne¢o pestisidlor az migdar konsentrasiyada suyun organoleptiki
xassasini (ly, dad, rong, bulaniqliq) doyisdira bilor, fitoplanktonlarin fotosintez prosesino, suda
yasayan ekosistemin hoyat foaliyyatine manfi tosir gostorir va eyni zamanda gida zonciri vasitasilo
kegarok mohsullarda toplanir (Babayev, 1992).

Pestisidlorin suda hoall olmayib toplanmasinin birbasa (kaskin, yaxud xroniki toksikilik) va
dolayr (suda holl olunan karbon gqazinin torkibinin azalmasi, suyun kimyovi Xassslorinin
dayiskanliyi, su hosoratlarinin mohvi va s.) tosiri ola bilor (Babayev, 1992).

Sudan bagqa bioloji zancir birliys pestisid ke¢diyi zaman onlarin saxlanma davamlilig1 yiiz va
min dofalorls artir. Orqanizma pestisidlor stizgaclo kegdikda (masalon, plankton organizmlarin har
hanst novlarindon biri), davamli kimyavi zohorlo toxumalarda yigilib sonra baligin orqanizmino
kego bilor. Sonraki birlosmada gida zancirindon kegon pestisidlorin toksikiliyi bir ne¢a dofo ¢oxalir.
Belo ki, xlor-iizvi birlosmolordon olan preparatlar yagis suyu ilo axib su hovzasine 0,00003 mq/l
tokiildiikdo onlar baligda 1,0-7,4 mqg/kg, xar¢angds iso 0,5-0,7 mq/kq rast golinir. Bunlardan
xtisusilo polixlorkamfenin (toksafen) sudaki gida zoncirindo kumulyasiya xiisusiyyoti boytikdiir.
Toksafen, goldo 0,0002-0,0006 mq/l konsentrasiyada askarlanmisdir: bu su bitkilarinds 0,2-0,4
mq/kq; suda yasayan orqanizmlards 0,5-1,4 mg/kq; forelds 3,5-5,7 mqg/kq; lasosda 1,8-3,4 mq/kq
olur. Toksafenin tasirinin zaiflomoasi ¢ox lang gedir, belo ki, onun zshorliliyi 6 il arzinds su
hovzalarinds xeyli azalmigdir (Babayev, 1992).

Qeyd etmok lazimdir ki, pestisidlorin toksikiliyi hor bir nov baliq vo bagqa suda yasayan canlilar
t¢clin mixtalifdir. Bu forq ¢ox genis amplitutada 6ziinii gostorir. Homin zsharli pestisidlarin on
tohliikalisi xlor-iizvi birlosmoalordon olan pestisidlordir, az tohliikoalisi iso fosfor-tizvi birlosmalorin
Vo karbaminli tursularin toromoaloridir. Ancaq bazi birlogsmo sinfindo baliq iigiin toksikiliyin
doyismosi oldugca shomiyyatlidir. Bu da bazi preparatlarin baliga tosir mexanizmasi ilo slagodardir
(Babayev, 1992). Herbisidlorin suda harokati xiisusilo diggotalayiqdir. Axart olmayan gollora, ham
ali su bitkilorinin, hom do ibtidai yosunlarin (fitoplankton vo fitobentos) inkisafini dayandirmaq
mogsadilo verilon herbisidlordir. Miiayyon edilmisdir ki, tosiredici maddonin suda holl olmasi vo
onun su goliindo diffuziyasi ilo herbisidlor biitiin basqa su ekosisteminin komponentlarina tasir
gostarir: mikroorganizmlars, bakteriya fito- vo zooplanktona fito- vo zoobentosa, neystona, baliga
vo amfibiya. Bu hom do su hovzasinin hidrokimyavi rejimina do (oksigen, karbon tursularina, Ph,
karbonat miivazinatine, miixtalif azot formalarinin dinamikasina, iizvi komponentlors) tosir edir
(Babayev, 1992). Su hovzesindo mikrofloralarinin reaksiyasinda herbisidlorin tosirine an ¢ox
saprofit mikroorganizmlorin miqdarinin artmasi aydin goriiniir (dormanlamadan 2-3 hafto sonra).
Bir nego herbisidlor (diuron, monuron) siteril tosir gostorir. Ammonifikatorlarin miqdar1 vo
funksional foaliyyati doyisilir, bu da su hévzasinds ammonyak va nitratlarin toplanmasina gatirib
cixarir (Babayev. 1992). Herbisidlor on giiclii tosiri su heyvanlarina gostorir. Herbisidlor
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hidrobiontlarin orqanlarinda vo toxumalarinda toplanir. Zooplanktonun komponentlorindan
budaglanmis bigli xargonglor herbisidloro ¢ox hossasdir. Onlarin 3-5 nasli mohv olur. Su
heyvanlarinin mahv olmasi oksigenin ¢atismazligindan - yoani bitki tolof oldugda oksigen amala
golmasinin  dayanmasindan, yaxud fitoplanktonun pargalanmasindan, bitkinin fitosintetik
faaliyyatinin zaiflomasi naticasinds vo oksigenin yaranmasindan ola bilor. Uzun miiddat vo kaskin
oksigen azliginin yaranmasi baliq, amfibiya vo onurgasizlarin mahvina sebob olur. Metamorfozun
pozulmasi yiingiil su hogoratlarinda (xironomid) geyd olunmusdur. Balig vo onurgasizlarin
embrional va siirfo marhalasi inkisafi, xiisusilo herbisidlorin tasirina hassasdir (Babayev, 1992).

Herbisidlorin tasirindon su hovzasindo azot, karbon vo oksigenin dovrani pozulur. Lakin
birlikdo su hovzalarinin ekosistemlori, bir dofo herbisisdlorlo dormanlandigda herbisidin doza,
preparativ formasindan, bitki torkibinin noviindon, biokiitlodon, pargalanmaya ugramasindan, su
axminin siratindon, grunt suyunun fiziki-kimyavi xiisusiyystindon vo s. asili olaraq ¢ox tez (bir
hofts, yaxud 1 aydan sonra) barpa olur. Herbisidlorin miixtalif preparativ formalarmin miigayisali
giymatlondirilmasi naticasinda (hall olan toz, suspenziya, emulsiya, donovarlosdirilmis preparatlar)
onlarin su ekosistemino tosirinin miixtalif dorocasi gostorilmisdir. Danovarlosdirilmis herbisid
formasi ilo qurudulmus, yaxud buraxilmig gollarin dibi, yaxud lokal donavarin yazda alaglarin ¢ox
erkon inkisaf marholosinds verilmasi (15-16 °C) otraf miihit iiciin tohliikesizdir. Umumiyyatlo,
pestisidlorin ¢oxu sulu miihitds tez pargalanir, ona gora do onlarin kond tasarriifat1 bitkilarinds olan
ziyanvericilora, Xastolikloro vo alaq otlarina gars1 miibarizads istifado etdikds basqa orqanizmlor
ticiin moanfi tosir olmur (Babayev, 1992).

Sath suyunun ¢irklanmasi. Pestisidlor bitkilorin yarpaq ve gévdasindan yuyularaq vs torpagdan
axin vasitasilo soth sularina qodar golib gata bilor. Suyun pestisidlorls girklonmasi genis yayilmisdir.
ABS Geoloji Xidmati (USGS) torafindon 90-c1 illarin avvalindan ortalarina godor 6lkanin osas gay
hovzalorindo aparilmig hortorofli todgiqatlarin naticalori toacciib verici gostoricilori askarlamaga
imkan verdi. Biitiin axinlardan alinan su va baliq niimunalorinin 90 %-don ¢oxunda bir neg¢a pestisid
noviina rast goelinmisdir (Kole, Banerjee, Bhattacharyya. 2001). Kand tasarriifatinda va soharlords
istifado olunan pestisidlorin birgo tasiri asas gaylardan gotiiriilmiis niimunalords va sohor axinlarinin
niimunalarinin 99 %-do rast golinmisdir (Bortleson, Davis. 1987-1995). Puget Sound hévzasinda
17-i herbisid olmaqla 23 pestisid askar edilmisdir. ABS Geoloji Xidmatina (USGS) goro, sohar
axinlarinda an ¢ox kond tesarriifatinda istifado olunan pestisidlor agkar edilmisdir (US Department
of the Interior. 1995). 2,4-D, diuron va prometon herbisidlari, hamginin sohar sakinlari vo moktablor
torofindon istifado edilon insektisidlor — xlorpirifos vo diazinon 6lks iizra Soth vo qrunt sularinda on
cox agkar edilon 21 pestisiddon biri idi (U.S. Geological Survey. 1998). ABS Geoloji Xidmati
(USGS) hamginin miiayyan etdi ki, sohor axinlarinda insektisidlorin konsentrasiyasi asason suda
yasayan canlilara tosirin YVQH-i istoloyir (U.S. Geological Survey. 1999). ABS Geoloji
Xidmatino (USGS) goro, “iimumiyyatlo sohar axinlarinda on ¢ox kond tosarriifati axinlarindan olan
pestisidlor agkar edilmisdir” (Bortleson, Davis. 1987-1995). Herbisid 2,4-D on ¢ox rast goalinan
pestisid olub, 13 axindan 12-do askar edilmisdir. Puget Sound hovzo axinlarinda da diazinon
insektisidlari va alaq otlarini 6ldiiran diklobenil, diuron, triklopir va glifosat askar edilmisdir. Hom
diazinon, hom do diuron ABS Milli Elmlor Akademiyasi torofindon suda yasayan canlilarin
miihafizosi ligiin tovsiyo edilon konsentrasiyalar1 asan soviyyslordo askar edilmisdir (Bortleson,
Davis, 1987-1995).

Yeralti sularin c¢irklonmasi. Pestisidlorin galocayini vo migrasiyasinin dyronilmasi onlarin
biosferdo dovriyyasini bilmok {iglin vacibdir. Pestisidlor totbigq edildikdon sonra miixtolif talelorlo
qarsilagir vo otraf miihitdo onlarin taleyinin imumi monzorasini gostarirdi. Bitkilor tarafindon
sorulmayan pestisid ya torpaqda galacaqg, ya da digor kimyavi formalara pargalanacaq. Hall olan
pestisidlor, xiisusilo yagislar zamani su molekullar1 torofindon dasinaraq torpaq tobagslorindon
asagiya dogru siiziilocok va naticads yeralt1 sulara gatacaq. Oks halda, torpagin zarraciklori ila six
birlogmis hall olunmayan kimyavi maddslor torpagin iist qatinda toplanaraq soth sulari vasitasilo
gollori, doralori vo ¢aylart pestisidlorlo ¢irklandirilmasi ehtimali yiiksokdir. Yuylmaya on ¢ox
olverisli olan pestisidlar sothi 0,25-0,85 sm araliginda olan torpaqlardir (Aydinalp, Porca, 2004). Su
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hovzalarinin pestisidlorlo girklonmoasine hamginin atmosferdoki ugucu pestisidlorinds tosiri var,
onlarin yagis zamani yenidon ¢dokmasi Vo sonra sath su obyektlorino vo torpaga daxil olmasi
qa¢inilmazdir. Ancaq bu yol nisbaton shomiyyatsizdir. Umumiyyatls, pestisidlor hidroloji sistema
asason Saoth eroziyasi va torpaq qatlart vasitasilo yuyulma yolu ilo daxil olur, bununla da suda
pestisidlorla ¢irklonma doaracasi pestisidin xiisusiyyatlorindan, torpagin xiisusiyyatlorindan, arazinin
sortlorindon, hamg¢inin pestisidlorin totbigi vo idaro edilmosi praktikasindan asilidir (National
Research Council, 1993). Yeralt1 sularin pestisidlarlo ¢irklonmasi biitiin diinyada problemdir. ABS
Geoloji Xidmatinin (USGS) molumatina gora, yeralti sularda on az1 143 miixtalif pestisid vo 21
transformasiya mohsulu, o ctimladan har bir asas kimyavi sinifdon olan pestisidlor askar edilmisdir.
Son iki onillikda 43-don ¢ox statin yeralti sularinda pestisidlora rast golinmisdir (Waskom, 1994).
Hindistanda aparilan bir arasdirma zamani Bhopal otrafindaki miixtalif ol nasoslarindan vo
quyulardan gotiirtilmiis igmali su niimunalarinin 58%-i1 EPA standartlarindan yiiksak olan {izvi-xlor
pestisidlori ilo ¢irklonmosi askar olunmusdur (Kole, Bagchi. 1995). Qrunt sular1 zohorli kimyavi
maddaloarlo ¢irklondikdon sonra ¢irklonmanin dagilmasi vo ya tomizlonmasi uzun illor ¢oka bilar.
Tomizloma isa ¢ox xarc tolob edan vo miirakkab ola bilar, hatta bazi hallarda iso geyri-miimkiin ola
bilor (Waskom, 1994, O'Neil, Raucher, 1998; US EPA, 2001).

Pestisidlarin parcalanmasi. Pestisidlorin oksariyyati tizvi birlosmoalor oldugundan, onlar adaton
mikrobial, fotokimyovi vo ya kimyoavi reaksiyalar noticosindo deqradasiyaya moruz qalirlar.
Mikrobial degradasiya pestisidin karbon dioksido pargalandigi minerallagsma prosesi vo mikrobial
reaksiyanin pestisidi digor kimyavi formalara ¢evirdiyi ko-metabolizasiya aiddir. Pestisidlarin
fotokimyavi deqradasiyasina fotoliz deyilir ki, bu prosesds pestisidlor ultrabandvsoyi (UV) isigin
istiraki ilo pargalanir. Pestisidlorin  Kimyovi pargalanmasi redoks reaksiyast vo torpaq
mosamoalarinde mdvcud olan hava, su vo digor birlosmalorlo hidrolizi yolu ilo bas verir. Asagi
biodeqgradasiya doracasi olan pestisidlor uzun yar1 6miiro malikdir vo su manbalorini potensial
olaraq ¢irklondirmays meyllidirlor. Bundan slavs, pestisidlorin degradasiya proseslori naticasinds
osas pestisiddon daha asagi vo ya daha yiiksok toksikliya malik olan metabolitlar, geyri-iizvi son
mohsul vas transformasiya mohsullar1 omala goalir. Bundan slavas, pestisidin harokatliliyi — pestisidin
adsorbsiya gabiliyyati vo hallolma gabiliyyati ils idars olunur. Torpaqda giiclii sokildo adsorbsiya
olunan pestisidlorin torpaq profilinden asagiya dogru sizma ehtimali azdir, lakin sath axini vasitasilo
eroziyaya moruz qalmis torpaq hissaciklori torofindon asanligla dasina bilir vo naticads Sath sularina
(National Research Council, 1993).

Transformasiy Dayismoayan
a olunmayan kimyavi qurulus

Kimyavi transformasiya
(hidroliz, redoks

reaskiyalart)
Torpagq, ¢okiintiilar,
ucuculagma va

Abiotik Qruplandirma biomac_]nifikasiya
r—> transformaS|ya yolu ils suyun

¢cokmasi
Fiziki
transforma3|ya
(fotoliz)

Ko-metabolizm =es=p  Metabolitlor

Pestisid

Biotik
transformasiya Minerallagma .
~ CO,, NHa, H,0, Torpagin gida
geyri-iizvi duzlar maddosi

Sokil 1. Pestisidlarin su miihitinds transformasiyasi
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Torpaq hissaciklorinds zoif adsorbsiya olunan pestisidlor asagi deqradasiya doracasine malik
olan pestisidlor, 30 mg/L-don ¢ox yiiksok hall olunma gabiliyysti olan pestisidlor iso potensial
yuyulan vo ya holl olunan pestisidlor hesab olunur. Istifads olunan pestisidlor arasinda herbisid kimi
istifado olunan atrazin yiiksok davamliligina gors yeralti sulara yiiksok potensiallr tohliikali birlosma
kimi taninir. Siyanazin qisa yar1 dmiirs malikdir, buna gors do asag1 yuyulma potensiali var. Metil
paration, torpaq hissaciklorina yiiksok adsorbsiya gabiliyystine vo asagi davamliliga gora diger
asag1 yuyulma potensialli pestisiddir. 2,4-D bioloji tesirlo siiratlo pargalana bilon suda hall olunan
pestisiddir vo buna goro do torpagda toplanma ehtimali azdir vo daha az davamliliga malikdir
(Lushchak, Matviishyn, Husak, Storey, Storey, 2018).

Natica

Kond tesarriifatinda istifade olunan kimyavi miihafizo vasitalorinin istifadasinda selektivliyin
totbig olunmasi homin maddoslorin torpaga, suya vo otraf miihito diisdiikdon sonra toksiki
birlosmalara ¢evrilmasinin garsisini ala bilor. Eyni zamanda zararvericilora garst kimyavi miihafizo
vasitalorindon basqa digor miibarizo isullarinin  da (aqrotexniki, mexaniki, bioloji) totbigi su
miihitinin vo otraf miihitin toksiki birlogsmalar ilo deqradasiyasinin qarsini almaga komok edo bilar.

Istifado olunan pestisidlorin Xlor-iizvi torkibli olmas1 onlarin otraf miihitdo daha gec
pargalanmasina vo hotta pargalandiqgdan sonra alinan mohsullarin su miihitina vo canlilarina
tosirinin na doracads boyiik oldugunu su miihitindo gedan proseslor naticasinds biz miisahido edo
bilirik. Bu ciir tasirlorin qarsisinin alnmasi ti¢lin kimyavi miihafizo vasitolorini segarkon asason xlor-
iizvi torkibli olmamasina, suda vo otraf miihitdos tez parcalanmasina vo parcalandiqdan sonra alinan
mohsullarin da suya, torpaga vo otraf miihita tesirinin olmadigini bilmok vacibdir.

Su miihitindo gedon Kimyavi proseslor noticasinds su miihitinin kimyavi torkibi vo balansi
pozulur. Su miihitinin canlilar {igiin alverisli balansini1 saxlamagq {igiin kond tasarriifatinda istifado
olunan pestisidlarin (asasonds herbisidlorin) drenaj va kollektorlara qarismasinin garsini almali vo
su miihiti canlilart ii¢iin tohliiko téradon kimyoavi torkibli preparatlardan istifadonin minimuma
endirmali vo ya tamamilo istifado edilmamalidir.
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