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PESTISIDLORIN SU MUHITINO TOSIiRi

Xiilasa
Mbohsuldarligin artirilmasi iigiin pestisidlordon vo mineral giibrolordon genis istifado olunur.
Pestisidlordon istifadonin miiasir dovriimiizdo miisbot cohatlori ilo yanasi monfi cohotlorido var.
Onlardan on genis yayilani pestisidlorin vo onlarin transformasiya mohsullarinin su miihitino
tasiridir. Su miihitinin canlilar1 olan fito- vo zooplanktonlar, molyuskalar, baliglar, amfibiyalar va s.
kimi digor canlilara pestisidlor birbasa vo dolayi, zorarli vo 6liimciil tosir edir. Pestisidlor az miqdar
konsentrasiyada suyun orqanoleptiki xassosini (iy, dad, rong, bulaniqliq) doyisdiro bilor vo eyni
zamanda bu tosir su canlilariin da hoyat soraitino tosir edir. Xlor-iizvi torkibli pestisidlordin su
hovzalorine kaskin tasiri qaginilmazdir. Herbisidlor su heyvanlarina giiclii tosir gostorir. Herbisidlor
su canlilarinin orqanlarinda va toxumalarinda toplanir.
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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.
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Giris

1940-c1 illordon ovval pestisidlor agir metallardan — arsen, mis, qurgusun vo civodon aldo
edilirdi. Bu kimyavi maddalor suda qismon hoall olunurdu vo buna gora do onlarin gidalarda olan
qaliglar1 ¢ox oldugundan daha ¢ox narahatliq dogururdu. Ikinci Diinya Miiharibesi zamani toqdim
edilon xlorlu karbohidrogenlor kimi sintetik iizvi pestisidlor yeralti sular1 nadir hallarda
cirklondirmosino baxmayaraq qida zoncirindo zohorli konsentrasiyalarda toplanmasi narahat
dogururdu. Xlorlu karbohidrogenlorin bazi nlimunslori DDT, aldrin, endrin vo xlordandir ki, onlar
suda nisboton hall olunmur, lakin kimyovi cohatdon torpaq hissaciklorine daha ¢ox baghdirlar.
Diazinon vo malathion kimi orqanofosfor birlogsmolori xlorlu karbohidrogen pestisidlorini ovoz
etmok liclin hazirlanmis sintetik {izvi pestisidlordir. Fosfor torkibli {izvi pestisidlor halo do insanlar
ticlin yiiksok toksikidir, lakin onlarin otraf miihitds siirotlo parcalanma qabiliyyati yeralt1 sularda
toplanmasini azaldir. Xlorlu karbohidrogenlori ovoz etmok ii¢iin karbamat pestisidlori do totbiq
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edilir. Karbamat pestisidlorinin aktiv maddosloari torpaq hissaciklorindo adsorbsiya olunmur, buna
goro do bu birlogmolor soth sularina daxil ola bilor (Trautmann, Porter, Wagenet, 1985).

Pestisidlorin otraf miihito diismasindo su osas naqliyyat vasitesidir. A¢iq su hovzalarino, pestisid
istehsal edon miiassisonin axinti sulari vasitasilo, kond tosarriifati otlaglarini vo mesolorin toyyaro vo
ya ol ilo ¢ilomo, yaxud tozlama apararkon, yagis vo qar sulari ilo, hom do agiq su hovzalorinds su
yosunlarini, molyuskalari, insan vo heyvan {i¢lin xastolik toradicilori, alaq otlarint mohv etmokdon
otrii pestisidlo isladikds zshor diise bilor (Babayev, 1992).

Torpaq vo qrunt sulart daxili su hdvzolori, ¢aylar vo diinya okeanlari miioyyon soraitdo
pestisidlorin deposu (yeri) ola bilor. Bunun naticosindo su hdvzoalornin ilk ndvbads davamhi
pestisidlorlo ¢irklonmasi bas veir. Diinyanin bir ¢ox o6lkslorinde agiq su hovzalorinde xlor-iizvi
pestisidlordon DDT, lindan, HXCH, toksafen qaligi miisahido edilmis, ¢cox ciizi hallarda tohliiko
yaradan konsentrasiya yol verilon qatiliq haddini (YVQH) asmas1 askarlanmisdir (Babayev, 1992).

1966-1968-ci illordo ABS-da aparilmig xiisusi todgigatin noticosi gdstormisdir ki, todqigat
aparilmis ¢aylarin 41%-ds pestisidlorin konsentrasiyasi 1 1-de 0,001 mq vo 8% niimunada iss 0,012
mgq/l hiiduda c¢atmigdir (Babayev, 1992). Davamli xlor-lizvi insektisidlorin toplanmasinda su
hovzalarinin lili vacib shomiyyate malikdir. Bu suyun ikinci ¢irklonmasine onu bulandirdiqgda sobab
ola bilor (Babayev, 1992). Bir ne¢o pestisidlor az miqdar konsentrasiyada suyun orqanoleptiki
xassosini (iy, dad, rong, bulaniqliq) doyisdira bilor, fitoplanktonlarin fotosintez prosesino, suda
yasayan ekosistemin hoyat foaliyyatino monfi tosir gostorir vo eyni zamanda qida zonciri vasitasilo
kegorok mohsullarda toplanir (Babayev, 1992).

Pestisidlorin suda holl olmayib toplanmasmin birbasa (keskin, yaxud xroniki toksikilik) vo
dolayr (suda holl olunan karbon gqazinin torkibinin azalmasi, suyun kimyovi xassolorinin
doyiskonliyi, su hagoratlarinin mohvi va s.) tosiri ola bilor (Babayev, 1992).

Sudan basqa bioloji zoncir birliya pestisid ke¢diyi zaman onlarin saxlanma davamlilig1 yiiz vo
min dofodlorle artir. Orqanizma pestisidlor siizgaclo ke¢dikdo (masolon, plankton organizmlorin hor
hans1 novlorinden biri), davamli kimyavi zohorlo toxumalarda yigilib sonra baligin orqanizmine
keco bilor. Sonrak1 birlosmoados qida zoncirindon kegon pestisidlorin toksikiliyi bir ne¢o dofo ¢oxalir.
Belo ki, xlor-lizvi birlosmalordon olan preparatlar yagis suyu ilo axib su hovzasine 0,00003 mgq/l
tokiildiikdo onlar baligda 1,0-7,4 mq/kq, xor¢ongdo iso 0,5-0,7 mq/kq rast golinir. Bunlardan
xiisusilo polixlorkamfenin (toksafen) sudaki qida zoncirindo kumulyasiya xiisusiyyoti bdyiikdiir.
Toksafen, goldo 0,0002-0,0006 mq/l konsentrasiyada askarlanmigdir: bu su bitkilorinds 0,2-0,4
mgq/kq; suda yasayan orqanizmlords 0,5-1,4 mq/kq; forelds 3,5-5,7 mq/kq; lasosda 1,8-3,4 mq/kq
olur. Toksafenin tosirinin zoiflomasi ¢ox long gedir, belo ki, onun zohorliliyi 6 il orzinds su
hovzalorindo xeyli azalmigdir (Babayev, 1992).

Qeyd etmok lazimdir ki, pestisidlorin toksikiliyi har bir ndv baliq vo basqa suda yasayan canlilar
tclin miixtolifdir. Bu forq ¢ox genis amplitutada 6ziinii gostorir. Homin zohorli pestisidlorin on
tohliikalisi xlor-lizvi birlogsmolordon olan pestisidlordir, az tohliikalisi iso fosfor-iizvi birlogsmalorin
vo karbaminli tursularin toromoloridir. Ancaq bozi birlosmo sinfindo baliq iigiin toksikiliyin
doyismosi olduqca oshomiyyatlidir. Bu da bazi preparatlarin baliga tosir mexanizmasi ilo slagodardir
(Babayev, 1992). Herbisidlorin suda harokati xiisusilo diggatelayiqdir. Axart olmayan gollors, hom
ali su bitkilorinin, hom do ibtidai yosunlarin (fitoplankton vo fitobentos) inkisafini dayandirmaq
mogsadila verilon herbisidlordir. Miioyyon edilmisdir ki, tosiredici maddonin suda hall olmasi vo
onun su goliindo diffuziyasi ilo herbisidlor biitiin bagsqa su ekosisteminin komponentlorino tosir
gostorir: mikroorqanizmloras, bakteriya fito- vo zooplanktona fito- vo zoobentosa, neystona, baliga
vo amfibiya. Bu hom do su hovzasinin hidrokimyavi rejimino do (oksigen, karbon tursularina, Ph,
karbonat miivazinotino, miixtolif azot formalarinin dinamikasina, tizvi komponentlora) tosir edir
(Babayev, 1992). Su hdvzosindo mikrofloralariin reaksiyasinda herbisidlorin tasirino on ¢ox
saprofit mikroorqanizmlorin miqdarmin artmasi aydin goriiniir (dormanlamadan 2-3 hofto sonra).
Bir ne¢o herbisidlor (diuron, monuron) siteril tosir gostorir. Ammonifikatorlarin miqdart vo
funksional faaliyyati doyisilir, bu da su hovzasindo ammonyak vo nitratlarin toplanmasina gatirib
cixarir (Babayev. 1992). Herbisidlor on giiclii tosiri su heyvanlarina gostorir. Herbisidlor
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hidrobiontlarin orqanlarinda ve toxumalarinda toplanir. Zooplanktonun komponentlarindon
budaglanmis bigh xorgonglor herbisidloro ¢ox hassasdir. Onlarin 3-5 nosli mohv olur. Su
heyvanlarmin mohv olmasi oksigenin c¢atismazligindan - yoni bitki tolof oldugda oksigen omolo
golmoasinin  dayanmasindan, yaxud fitoplanktonun parcalanmasindan, bitkinin fitosintetik
foaliyyotinin zoiflomasi noticosinds vo oksigenin yaranmasindan ola bilor. Uzun miiddat vo koskin
oksigen azligmin yaranmasi baliq, amfibiya vo onurgasizlarin mahvine sabab olur. Metamorfozun
pozulmas: yiingiil su hogoratlarinda (xironomid) qeyd olunmusdur. Baliq ve onurgasizlarin
embrional va siirfo moarholosi inkisafi, xiisusilo herbisidlorin tasirino hassasdir (Babayev, 1992).

Herbisidlorin tosirindon su hovzesinds azot, karbon vo oksigenin ddvranit pozulur. Lakin
birlikdo su hovzolorinin ekosistemlori, bir dofo herbisisdlorlo dormanlandiqda herbisidin doza,
preparativ formasindan, bitki torkibinin ndviinden, biokiitloden, parcalanmaya ugramasmndan, su
axmninin siirotindon, qrunt suyunun fiziki-kimyavi xiisusiyyotindon vao s. asili olaraq ¢ox tez (bir
hofts, yaxud 1 aydan sonra) barpa olur. Herbisidlorin miixtalif preparativ formalarinin miiqayisali
giymaotlondirilmasi naticosinda (hall olan toz, suspenziya, emulsiya, donovarlosdirilmis preparatlar)
onlarin su ekosistemino tosirinin miixtolif dorocosi gostorilmisdir. Donovorlosdirilmis herbisid
formasi ilo qurudulmus, yaxud buraxilmis gollorin dibi, yaxud lokal denaverin yazda alaqlarin ¢ox
erkon inkisaf morholosindo verilmosi (15-16 °C) otraf miihit ii¢iin tohliikosizdir. Umumiyyatlo,
pestisidlorin ¢oxu sulu miihitds tez pargalanir, ona gora do onlarin kond tasarriifat1 bitkilorindo olan
ziyanvericilora, xostoliklora vo alaq otlarina gars1 miibarizodo istifado etdikdo basqa organizmlor
tiglin moanfi tosir olmur (Babayev, 1992).

Sath suyunun ¢irklonmasi. Pestisidlor bitkilorin yarpaq vo govdesindon yuyularaq vo torpaqdan
axin vasitasilo soth sularma qoador galib ¢ata bilor. Suyun pestisidlorls ¢girklonmasi genis yayilmisdir.
ABS Geoloji Xidmati (USGS) torafindon 90-c1 illorin avvalindon ortalarina qadar 6lkonin osas ¢ay
hovzalarindo aparilmis hortorofli todqiqatlarin noticolori toocciib verici gostaricilori agkarlamaga
imkan verdi. Biitiin axinlardan alinan su va baliq niimunslarinin 90 %-don ¢oxunda bir ne¢o pestisid
noviine rast golinmisdir (Kole, Banerjee, Bhattacharyya. 2001). Kond tesarriifatinda vo soharlorde
istifado olunan pestisidlorin birgs tosiri osas ¢aylardan gotiiriilmiis niimunalords vo sohar axinlarinin
niimunalorinin 99 %-do rast golinmisdir (Bortleson, Davis. 1987—-1995). Puget Sound hovzosindo
17-1 herbisid olmaqla 23 pestisid askar edilmisdir. ABS Geoloji Xidmaotino (USGS) goro, sohor
axinlarinda on ¢ox kond tosorriifatinda istifado olunan pestisidlor agkar edilmisdir (US Department
of the Interior. 1995). 2,4-D, diuron vo prometon herbisidlori, homginin gohar sakinlori vo maktoblor
torafindon istifads edilon insektisidlor — xlorpirifos va diazinon 6lke lizro soth vo qrunt sularinda on
cox agkar edilon 21 pestisiddon biri idi (U.S. Geological Survey. 1998). ABS Geoloji Xidmati
(USGS) homginin miioyyon etdi ki, sohor axinlarinda insektisidlorin konsentrasiyasi asason suda
yasayan canlilara tosirin YVQH-i tlstoloyir (U.S. Geological Survey. 1999). ABS Geoloji
Xidmatino (USGS) goro, “limumiyyatlo sohor axinlarinda on ¢ox kond tosarriifatr axinlarindan olan
pestisidlor agkar edilmisdir” (Bortleson, Davis. 1987-1995). Herbisid 2,4-D on ¢ox rast golinon
pestisid olub, 13 axindan 12-do askar edilmisdir. Puget Sound hovzo axinlarinda da diazinon
insektisidlori vo alaq otlari 6ldiiron diklobenil, diuron, triklopir vo glifosat askar edilmisdir. Hom
diazinon, hom do diuron ABS Milli Elmlor Akademiyasi torofindon suda yasayan canlilarin
miihafizosi liglin tovsiyo edilon konsentrasiyalari asan soviyyoalordo askar edilmisdir (Bortleson,
Davis, 1987-1995).

Yeralti sularin c¢irklonmasi. Pestisidlorin golocoyini vo miqrasiyasinin Oyronilmasi onlarin
biosferdo dovriyyasini bilmak ii¢lin vacibdir. Pestisidlor totbiq edildikdon sonra miixtalif talelorlo
qarsilagir vo otraf miihitdo onlarin taleyinin {imumi monzorasini gdstorirdi. Bitkilor torafindon
sorulmayan pestisid ya torpaqda galacaq, ya da digor kimyovi formalara pargalanacaq. Hoall olan
pestisidlor, xiisusilo yagislar zamani su molekullar1 torofindon dasinaraq torpaq tobagolorindon
asagiya dogru siiziilocok vo naticodo yeralt1 sulara ¢atacaq. ©ks halda, torpagin zorraciklori ilo six
birlosmis hoall olunmayan kimyovi maddslor torpagin {ist qatinda toplanaraq soth sular1 vasitasilo
gollori, dorolori vo caylar pestisidlorlo ¢irklondirilmoasi ehtimali yiiksokdir. Yuylmaya on ¢ox
alverisli olan pestisidlor sathi 0,25-0,85 sm araliginda olan torpaqlardir (Aydinalp, Porca, 2004). Su
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hovzalorinin pestisidlorlo ¢irklonmasine homginin atmosferdoki ugucu pestisidlorindo tosiri var,
onlarin yagis zamani yenidon ¢okmosi vo sonra saoth su obyektlorino vo torpaga daxil olmasi
gacinilmazdir. Ancaq bu yol nisbaton ohamiyyatsizdir. Umumiyyatla, pestisidlor hidroloji sistemo
osason soth eroziyasi vo torpaq qatlari vasitosilo yuyulma yolu ilo daxil olur, bununla da suda
pestisidlarlo ¢irklonma doracasi pestisidin xiisusiyyastlorindon, torpagin xiisusiyystlorindsn, arazinin
sortlorindon, homg¢inin pestisidlorin totbiqi vo idaro edilmosi praktikasindan asilidir (National
Research Council, 1993). Yeralt1 sularin pestisidlorlo ¢irklonmasi biitiin diinyada problemdir. ABS
Geoloji Xidmotinin (USGS) molumatina goro, yeralt1 sularda on az1 143 miixtolif pestisid vo 21
transformasiya mohsulu, o cimlodon har bir 9sas kimyovi sinifdon olan pestisidlor askar edilmisdir.
Son iki onillikde 43-don ¢ox statin yeralti sularinda pestisidloro rast golinmisdir (Waskom, 1994).
Hindistanda aparilan bir aragdirma zamani Bhopal otrafindaki miixtolif ol nasoslarindan vo
quyulardan gotiiriilmiis igmoli su niimunslorinin 58%-1 EPA standartlarindan ytiksok olan iizvi-xlor
pestisidlari ilo ¢irklonmasi agkar olunmusdur (Kole, Bagchi. 1995). Qrunt sular1 zshorli kimyovi
maddalarle ¢irklondikdon sonra ¢irklonmonin dagilmasi vo ya tomizlonmasi uzun illor ¢oko bilor.
Tomizlomo 159 ¢ox xarc tolob edon vo miirokkab ola bilar, hatta bozi hallarda iss geyri-miimkiin ola
bilor (Waskom, 1994, O'Neil, Raucher, 1998; US EPA, 2001).

Pestisidlarin parcalanmasi. Pestisidlorin oksoriyyati tizvi birlogsmoalor oldugundan, onlar adoton
mikrobial, fotokimyovi vo ya kimyovi reaksiyalar noticosindo deqradasiyaya moruz qalirlar.
Mikrobial deqradasiya pestisidin karbon dioksido parc¢alandigi minerallasma prosesi vo mikrobial
reaksiyanin pestisidi digor kimyovi formalara ¢evirdiyi ko-metabolizasiya aiddir. Pestisidlorin
fotokimyovi deqradasiyasina fotoliz deyilir ki, bu prosesds pestisidlor ultrabondvsayi (UV) is18in
istirak1 ilo pargalanir. Pestisidlorin kimyovi pargalanmasi1 redoks reaksiyast vo torpaq
mosamoalorindo moévecud olan hava, su vo digor birlosmalorlo hidrolizi yolu ilo bas verir. Asagi
biodeqradasiya doracosi olan pestisidlor uzun yar1 dmiiro malikdir vo su monbalorini potensial
olaraq c¢irklondirmoyo meyllidirlor. Bundan olava, pestisidlorin deqradasiya proseslori naticosindo
osas pestisiddon daha asagi vo ya daha yliksok toksikliyo malik olan metabolitlor, qeyri-iizvi son
mohsul va transformasiya mohsullari omals galir. Bundan olava, pestisidin harakatliliyi — pestisidin
adsorbsiya qabiliyyati vo hoallolma qabiliyyati ilo idars olunur. Torpaqda giiclii sokildo adsorbsiya
olunan pestisidlorin torpaq profilinden asagiya dogru sizma ehtimali azdir, lakin soth axini vasitosilo
eroziyaya moruz qalmis torpaq hissociklori torofindon asanligla dasina bilir vo naticads soth sularina
(National Research Council, 1993).
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Torpaq hissaciklorindo zoif adsorbsiya olunan pestisidlor asagi deqradasiya doracosino malik
olan pestisidlor, 30 mq/L-don ¢ox yiiksok hall olunma gabiliyyati olan pestisidlor iso potensial
yuyulan vo ya holl olunan pestisidlor hesab olunur. Istifade olunan pestisidlor arasinda herbisid kimi
istifado olunan atrazin yiiksok davamliligina gors yeralt1 sulara yiiksok potensialli tohliikali birlogsma
kimi taninir. Siyanazin qisa yar1 dmiiro malikdir, buna gors do asag1 yuyulma potensiali var. Metil
paration, torpaq hissociklorino yiiksok adsorbsiya gabiliyyatino vo asagi davamlilifa goro digor
asag1 yuyulma potensialli pestisiddir. 2,4-D bioloji tosirls siiratlo pargalana bilon suda hall olunan
pestisiddir vo buna goro do torpaqda toplanma ehtimali azdir vo daha az davamliliga malikdir
(Lushchak, Matviishyn, Husak, Storey, Storey, 2018).

Noatica

Kond tosorriifatinda istifade olunan kimyavi miihafizo vasitalorinin istifadesinds selektivliyin
totbiq olunmasi homin maddolorin torpaga, suya vo otraf miihito diigdiikdon sonra toksiki
birlogsmalora ¢evrilmasinin garsisini ala bilor. Eyni zamanda zararvericilora garst kimyoavi miihafizo
vasitolorindon basqa digor miibarizo lisullarinin da (aqrotexniki, mexaniki, bioloji) totbigi su
miihitinin vo atraf miihitin toksiki birlogsmalor ilo deqradasiyasinin qarsini1 almaga komok edo bilor.

Istifado olunan pestisidlorin xlor-iizvi torkibli olmasi onlarm otraf miihitdo daha gec
parcalanmasma vo hotta pargalandiqdan sonra alinan mohsullarin su miihitine vo canlilarina
tosirinin na doracads boylik oldugunu su miihitindo gedon proseslor noticosinds biz miisahido edo
bilirik. Bu ciir tosirlorin qarsisinin alnmasi ti¢lin kimyovi miihafizo vasitalorini segorkon asason xlor-
tizvi torkibli olmamasina, suda vo otraf miihitds tez parcalanmasina va pargalandiqdan sonra alinan
mohsullarin da suya, torpaga vo atraf miihito tosirinin olmadigini bilmak vacibdir.

Su miihitindo gedon kimyovi proseslor noticosinde su miihitinin kimyavi torkibi vo balansi
pozulur. Su miihitinin canlilar {i¢lin alverigli balansini1 saxlamaq ti¢iin kond tosorriifatinda istifado
olunan pestisidlorin (esasondo herbisidlorin) drenaj vo kollektorlara qarigsmasinin qarsini almali vo
su mihiti canlilar {Ggiin tohliiko torodon kimyovi torkibli preparatlardan istifadonin minimuma
endirmoli vo ya tamamilos istifads edilmomalidir.
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