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Oz

Bu calismada; Yenice’nin (Canakkale) en onemli tarimsal sulama kaynagi olan Yenice ve Davutkdy
Goletlerinin sudaki agir metal derisimlerinin mevsimsel olarak belirlenmesi amaglanmistir. Yapilan analizlere
gore; metal konsantrasyonlarinin insan kaynakli faaliyetlerin ve yagiglarin etkisi ile ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Elde edilen veriler 1s18inda; Yenice ve Davutkdy Goletlerinin
metal kirliligi agisindan bir risk olusturmadigi, Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Y&netmelik (TS266) ve
Yeriistii Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (YSKYY)’ e gore 1. sinf kalitede oldugu ve golet sularinin tarimsal
sulama i¢in uygun oldugu tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Agir Metal Kirliligi, Su Kalitesi, Yenice Goleti, Davutkoy Goleti, Canakkale

Determination of Heavy Metal Pollution of Yenice and Davutkoy Ponds (Yenice,
Canakkale) Used in Agricultural Irrigation
Abstract
The aim of this study is that the seasonal determination of heavy metal levels was investigated in
Yenice and Davutkdy Pond which are the most important agricultural irrigation sources in Yenice (Canakkale).
In analysis, metal concentrations were determined higher during spring and autumn months due to the effects of
anthropogenic activities and precipitation. According to the results; it was detected that there was no risk in
terms of metal pollution in the ponds, their water quality were class | for TS266 (Turkish potable water standard)
and Inland Water Quality Criteria (YSKYY), and suitable for agricultural irrigation.
Keywords: Heavy Metal Pollution, Water Quality, Yenice Pond, Davutkéy Pond, Canakkale

Giris

Hizli niifus artigma baglh kentlesme, sulu tarimin yayginlagsmasi, sanayilesmenin getirmis
oldugu kirlilik ve kiiresel 1sinmanin muhtemel etkileri nedeniyle su kaynaklarinin hem kullanim
miktar1 hem de kalitesi her gecen giin azalmakta; yiiksek tarim potansiyeline sahip olan topraklar hizla
yok olmaktadir (Aydogdu ve ark., 2015). Tarimda bilingsiz kullanilan giibre ve pestisitlerin, topraktan
kaynak ve yiizey sularina bulasmasi kaginilmazdir (Turan ve Ulkii, 2013). Ayrica evsel ve endiistriyel
kullanim sonrasinda gesitli kirleticilere maruz kalan su kaynaklari, gerekli aritma islemleri yapilmadan
desarj edildiginde gida giivenligi agisindan biiyiik risk olusturmaktadir (Mutlu ve ark., 2013).

Kiiresel boyutta birgok hastaligin en onemli sebeplerinden biri de temiz ve gilivenilir su
kaynaklarinin yetersiz olmasidir (S6nmez ve ark., 2012). Metabolik faaliyetler igin gerekli olmayan
metaller, suda diisiik konsantrasyonlarda bulunsalar dahi canlilarin sagli§ina zarar verebilmekte ve
hatta 6liimlere yol agabilmektedir (Selvi, 2012). Metal derisimi yiiksek sulara uzun siireli maruz kalma
sonucu; organizmalarin dokusunda ve organlarinda biriken bu kirleticiler, molekiiler seviyede geri
dondiiriilemez olumsuz etkilere yol agmaktadir (Selvi ve ark., 2015a). Sulama sularinin da bu
kirleticiler ile kirlenmesi veya sonrasinda tarimda kullanilmasi, tarimsal {iretimi sinirlayan 6nemli bir
etmendir (Cakir ve Minareci, 2015). Bu nedenle; su Kkalitesinin korunmasi, ekolojik ag¢idan
degerlendirilmesi ve siirdiirtilebilirligi, yiizey sularinin yonetimi ve su ekosistemlerinin korunmasi igin
onemlidir. Su kaynaklarmin kirlenme problemini ortaya koymak amaciyla; suda (Tiirkmen ve
Akbulut, 2015; Islam ve ark., 2016, Kalyoncu ve ark., 2016), sedimentte (Saleem ve ark., 2015; Sener
ve Sener, 2015; Unlii ve Alpar, 2016 ) ve sucul canlilarda (Selvi ve ark., 2015b, Cavusoglu ve ark.,
2016; Karayakar ve ark.,, 2017) agir metal diizeylerinin belirlenmesi hakkinda c¢aligmalar
yapilmaktadir.
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Yenice (Canakkale) ve ¢evresinde tarim, hayvancilik ve madencilik gibi faaliyetler yogun
olarak yapilmasina ragmen; bolgenin en 6nemli tarimsal sulama kaynagi olan Yenice ve Davutkoy
Goletlerinde agir metal kirliliginin degerlendirmesi kapsaminda bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu
calismada; Yenice ve Davutkdy Goletlerinin suda agir metal konsantrasyonlari tespit edilerek; su
kalitesinin degerlendirilmesi icin gerekli istatistiksel analizler uygulanmistir. Sonuglar, ulusal ve
uluslararasi standartlar ile karsilastirilarak sulama suyu kriterlerine gére degerlendirilmistir. Bu sayede
bolge ekosistemi i¢in oldukga biiyiik 6nem tasiyan bu su kaynaklarimin potansiyel kirlilik durumlari
incelenerek; olasi risk degerlendirmeleri yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Canakkale ilinin, Yenice Ilcesi'nde ve ilgenin yaklasik 7 km batisinda yer alan Yenice Goleti,
(39°56” K - 27°12” D) tarimsal ve hayvansal sulama amaciyla yapilmis olup; mevsimlere gore su
seviyeleri degismektedir. Basdag yakinlarindan dogan ve Baliklicay iizerinde kurulan kaya dolgu
tipindeki bu golet, 0,435 km? bir alana sahiptir. Torhasan Goleti olarak da bilinen ve Yenice Géleti ile
ayn1 kaynak sularmmn besledigi Davutkdy Goleti’nin (39°57” K - 27°12” D) alam ise 0,225 km?* dir. iki
golet arasindaki mesafe ¢ok kisa olup; yaklasik 500 metredir (Sekil 1).
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Sekil 1. Yenice ve Davutkdy Goletleri

Yenice ve Davutkdy Goletlerinden belirlenen 3’er istasyondan bir yil boyunca mevsimsel
olarak agir metal analizleri i¢in Grnekleme sartlarina uyularak su oOrnekleri alinmis; laboratuvar
ortaminda ilgili analizler yapilmistir. Fiziksel parametre analizlerinden sicaklik, pH, iletkenlik ve
¢Oziinmiis oksijen YSI Pro Plus marka coklu parametre Olgiim cihazi (prob) kullanilarak arazide
Ol¢llmiistiir.

Laboratuvara getirilen su numunelerinde metal konsantrasyonlarinin (Zn, Pb, Co, Cd, Ni, Fe,
Mn, Cr, Cu, Al) belirlenebilmesi igin 6rneklerin 6n ekstrasyon islemleri yapilmistir. Bunun i¢in; alinan
su Ornekleri laboratuvara getirildikten sonra 45 p’ luk siringa filtreden siiziilmiistiir. Cam sigelerde
saklanan drneklerin {izerine 5 ml HNO3z damlatilarak okuma islemine hazir hale getirilmistir (Smith ve
ark., 2007). Orneklerin metal konsantrasyon degerleri ICP-OES cihazi yardimiyla belirlenmistir.
[statistiksel Degerlendirme

Mevsimsel olarak her istasyondan 3 tekrarli olarak alinan su Orneklerinden elde edilen
sonuclarin ortalama degerleri, standart hatalar1 (%) ile birlikte verilmistir. Verilere iki yonlii varyans
analizleri uygulanmis olup; konsantrasyonXistasyon ve konsantrasyonXzaman ikKili interaksiyon
etkisinin istatistiksel olarak Onemini belirtilmistir. Calismada elde edilen verilerin istatistiksel
analizleri i¢in IBM SPSS 20 Programi kullanilmustir. Gruplar arasi farklar p<0,05 olarak
degerlendirilmistir (Logan, 2010).
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Bulgular ve Tartisma

Yenice Goleti’nde (YG) ve Davutkdy Goleti’nde (DG) bir yi1l boyunca mevsimsel olarak su
orneklerinden elde edilen fiziko-kimyasal parametrelerinden sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, iletkenlik ve
pH’ a ait bulgular Sekil 2’de belirtilmistir.
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Sekil 2. Davutkoy Golet’inde (DG) ve Yenice Golet’inde (YG) Suyun Fiziko-kimyasal Parametreleri

Caligmadan elde edilen agir metal bulgularinin, Yeriistii Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
(YSKYY), Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Yénetmelik (TS266), Sulama Sular1 igin Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi (SKKY), Amerika Cevre Koruma Ajansi (EPA)
gibi ulusal ve uluslararasi standartlar ile karsilagtirllmasi yapilarak; sonuglar Cizelge 1’de
gosterilmistir.

Cizelge 1. Yenice ve Davutkdy Goletlerinde Sudaki Metal Konsantrasyonlari. (X+S.Hata) (ug L™) Two-way
ANOVA.

DAVUTKOY GOLETI YENICE GOLETI
D1 D2 D3 Y1 Y2 Y3
Kis 74,30+4,79 61,04+11,73 44,50+2,57 14,01+0,14 19,20+1,25 21,37+1,20
Cz Bz Dy Bx Bx AX
ilkbahar 22,86+0,23 27,09+2,36 23,26+1,84 15,50+0,02 20,74+2,25 27,44+3,23
7n Ayz Az Ayz Cx Bxy Az
Yaz 21,90+1,77 13,02+0,04 38,4+1,42 29,48+0,53 34,454+4,36 23,66+4,30
Ay AX Cw Dyz Czw Ay
Sonbahar 35,11+5,78 19,59+1,83 30,17+1,37 12,72+0,25 8,52+0,64 20,07+2,64
Bz Ay Bz Axy AX Ay
Kis 0,53£0,22 0,11+0,02 0,49+0,12 0,97+0,17 0,32+0,13 0,10+0,03
ABy AX Axy Bz ABXxy AX
ilkbahar 0,10+0,02 0,18+0,02 0,19+0,03 0,22+0,06 0,90+0,12 0,63+0,20
Pb AX AX AX AX Cy By
Yaz 0,30+0,02 0,55+0,04 0,35+0,05 0,18+0,03 0,45+0,04 0,29+0,07
Axy Bw Ayz AX Bzw ABxy
Sonbahar 1,10+0,35 1,18+0,20 0,99+0,27 0,28+0,19 0,13+0,06 0,60+0,18
By Cy By AX AX Bxy
Kis 0,76+0,05 0,77+0,04 0,74+0,02 0,78+0,04 0,78+0,01 0,75+0,03
Bx AX AX Bx Bx ABX
ilkbahar 0,70+0,02 0,76+0,03 0,83+0,04 0,75+0,04 0,88+0,06 0,91+0,05
Co Bx Axy Ay Bxy Byz BCz
Yaz 0,78+0,04 0,86+0,07 0,84+0,02 0,78+0,06 0,86+0,06 0,83+0,08
Bx AX AX Bx Bx Cx
Sonbahar 0,57+0,03 1,09+0,08 2,19+0,12 0,51+0,04 0,54+0,02 0,65+0,03
AX By Bz AX AX AX
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Kis 0,42+0,02 0,43+0,03 0,48+0,03 0,41+0,07 0,43+0,01 0,46+0,02
AX AX Bx AX AX AX
ilkbahar 0,43+0,01 0,45+0,02 0,49+0,02 0,46+0,02 0,62+0,09 0,68+0,13
cd AX Bx Bxy AX Bxy By
Yaz 0,45+0,02 0,44+0,02 0,43+0,02 0,53+0,04 0,42+0,02 0,43+0,03
AX Bx Bx Ay AX AX
Sonbahar 0,66+0,09 0,34+0,01 0,33+0,02 0,41+0,02 0,39+0,01 0,42+0,03
By Bx AX AX AX AX
Kis 1,07+0,04 1,26+0,24 0,87+0,03 1,05+0,08 0,97+0,09 1,01+0,06
Bxy By AX ABxy Axy Axy
ilkbahar 0,77+0,03 0,71+0,04 1,44+0,36 0,95+0,04 2,22+40,62 1,77+0,32
Ni Bxy AX Byz ABXxy Bz Byz
Yaz 0,55+0,03 0,55+0,04 0,71+0,08 1,59+0,45 0,56+0,04 0,62+0,01
AX AX AX By AX AX
Sonbahar 0,73+0,05 1,83+0,11 2,57+0,04 0,61+0,07 0,42+0,03 0,63+0,08
Cy Cz Cw Axy AX Ay
Kis 225,98+21,67 159,63+2,79 161,27+1,84 359,97+50,80  190,63+41,10  333,92+69,43
Cxy AX Bx Bz Bx Cyz
ilkbahar 82,03+0,38 78,94+0,52 126,21+17,92 82,97+1,12 76,65+1,55 143,75+1,13
Fe Bx AX Ay AX AX By
Yaz 32,08+0,24 87,95+1,30 121,76+0,55 22,45+1,50 18,32+0,07 27,8+0,35
AX Ay Az AX AX AX
Sonbahar 103,18+2,67 735,08+58,74 235,70+7,00 108,86+23,32 51,86+1,46 78,78+4,54
Bx Bz Cy AX AX ABX
Kis 43,41+3,41 41,40+2,10 23,49+2,65 44,94+7,75 22,44+1,18 49,79+12,22
Cz Byz Axy Bz Bx Bz
ilkbahar 26,42+0,06 31,27+0,08 37,79+3,19 18,96+0,11 18,79+0,34 22,71+0,88
Mn Ay Az Aw AX AX Axy
Yaz 32,62+0,96 44,33+0,22 95,37+11,81 17,93+0,32 18,10+0,37 19,77+0,16
Bxy By Bz AX AX AX
Sonbahar 33,09+0,53 56,70+0,14 28,37+0,53 19,78+0,22 18,22+0,05 19,97+0,06
Bz Cw Az Ay AX Ay
Kis 1,68+0,20 1,67+0,19 1,38+0,18 1,45+0,29 1,62+0,20 1,52+0,25
AX AX AX ABX Bx AX
ilkbahar 1,37+0,25 1,79+0,29 1,58+0,15 1,64+0,20 1,53+0,20 1,76+0,13
cr AX AX AX Bx Bx Bx
Yaz 1,27+0,24 1,48+0,10 1,7840,22 1,46+0,25 1,414+0,29 1,52+0,27
AX AX AX ABX ABX Bx
Sonbahar 1,14+0,13 2,11+0,32 2,98+0,26 0,83+0,25 0,81+0,19 0,80+0,22
AX Ay Bz AX AX Bx
Kis 1,31+0,16 2,46+0,18 3,22+0,22 0,18+0,03 0,11+0,01 0,22+0,02
Ay Bz ABw AX AX AX
ilkbahar 4,66+0,26 3,69+0,22 4,12+0,29 1,35+0,13 1,71+0,28 1,49+0,64
cu Cy Cy By Bx Bx Bx
Yaz 2,91+0,29 2,224+0,06 2,69+0,29 1,57+0,05 1,46+0,10 1,75+0,04
Bw Byz Azw Bx Bx Bxy
Sonbahar 1,52+0,10 1,36+0,12 2,72+0,44 0,15+0,04 0,11+0,03 0,87+0,32
Ay Ay Az AX AX ABy
Kis 208,82+8,47 166,57+6,45 167,13+6,88 190,13+9,80 191,37+33,36 125,48+4,32
Dy ABxy Bxy Dy By Dx
ilkbahar 80,47+1,28 176,5£100,21  119,04+20,32 86,45+0,34 84,49+2,77 137,42+1,73
Al Bx ABX AX Bx AX Cx
Yaz 36,69+0,29 71,72+1,79 91,25+6,23 34,71+1,68 32,52+1,28 41,59+0,76
Axy Az Aw Axy AX Ay
Sonbahar 147,25+5,27 244,65+10,35 156,05+6,90 105,59+4,67 70,4+2,61 115,43+3,24
Cz Bw Bz Cy AX By
Not: Biiyiik harfler mevsimler arasi, kiigiik harfler istasyonlar arasi farklari gostermektedir (p<0,05).

Ozellikle tarimda verimi artirmak igin kullanilan yapay giibre ve pestisitlerin bilesimine Zn
girmesi, bu metalin sudaki derisimini de artirmaktadir (Kacar ve Inal, 2008). Davutkdy ve Yenice
Goleti’'nde Zn degerleri 8,52 pg L™ — 7430 pg L' arasinda olgilmiistir. En yilksek Zn
konsantrasyonlart Yenice Goleti’'nde yaz mevsiminde, Davutkdy Goleti’nde ise kis mevsiminde
goriilmiis olup; mevsimler arasi farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Bununla
birlikte; istasyonlardan belirlenen Zn konsantrasyonlari tiim mevsimlerde EPA’ nin izin verdigi
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degerlerin altinda Ol¢iilmiis; YSKYY’e gore 1. smif su kalitesinde oldugu saptanmistir. Otomobil
yakitlari, boyalar ve bataryalar en onemli kursun kaynaklaridir. Dogal erozyonlarla ve havadaki
kursunun yagmurlarla taginmasi: sonucu sucul ekosistemlerde derisimi artmaktadir (Diindar ve Arslan,
2005).

Kursun konsantrasyonlar1 en diisik YG3 istasyonunda (0,10 pg L™), en yiiksek DG2
istasyonunda bulunmus olup; aralarindaki farklar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Ayrica;
kursunun en yiiksek konsantrasyonlar1 tiim istasyonlarda sonbahar mevsiminde tespit edilmistir.
YSKYY’e gore 1. simif su kalitesinde oldugu belirlenen kursun konsantrasyonlari, EPA’ nin izin
verdigi degerlerin altinda 6l¢iilmiistiir. Kobalt paslanmaz ¢elik eldesinde, cam ve porselen sanayisinde
kullanilmaktadir (Dogan, 2002). Calismada en yiiksek kobalt derisimi, DG3 istasyonunda sonbahar
mevsiminde (2,10 pg L™), en diisiik YG1 istasyonunda (0,51 pg L™) bulunmustur. Ayrica mevsimler
aras1 farklar istatistiksel olarak onemli olup (p<0,05); YSKYY e gore; DG3 istasyonu II. sinif, diger
istasyonlar L. sinif su kalitesinde oldugu belirlenmistir. En 6énemli kadmiyum kaynaklar1 arasinda fosil
yakitlar, bataryalar, temizlik iirtinleri, giibre ve pestisitler gosterilmektedir. Kadmiyum, bu gibi insan
kaynakli faaliyetler sonucu mevsim yagislarinin da etkisiyle sulara desarj olabilmektedir (Asri ve ark.,
2007). Elde edilen bulgulara gore; en yiiksek kadmiyum konsantrasyonu Davutkdy Golet’inde 1.
istasyonda sonbaharda (0,66 pg L™), Yenice Goleti’nde 3. istasyonda yazin (0,68 pg L™) dlciilmiis
olup; mevsimler arasi farklar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Istasyonlardan belirlenen
kadmiyum konsantrasyonlari tiim mevsimlerde EPA’ nin izin verdigi degerlerin altinda 6l¢iilmiis olup;
YSKYY’e gore L. sinif su kalitesinde saptanmistir. Nikelin sucul ekosistemlere desarj1 genellikle metal
isletmelerinden ve kanalizasyon tanklarindan olmaktadir (Duman ve ark., 2007). Nikel, en yliksek
DG3 istasyonunda sonbahar mevsiminde (2,57 pg L) bulunmustur. Goletlerden belirlenen Ni
konsantrasyonunun mevsimler arasi farklari istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05). Bununla birlikte Ni
konsantrasyonlart YSKYY’e gore I. simif su kalitesinde belirlenmis olup; EPA’ nin izin verdigi
degerlerin altinda Glgiilmiistiir. Yer kabugunda en fazla bulunan elementlerden biri olan Fe metalinin
yagislarla birlikte sudaki konsantrasyonu artmaktadir (ATSDR, 2000). Goletlerden belirlenen
istasyonlarda Fe 18,32 pg L™ — 735,08 pug L* arasinda degismektedir (p<0,05). Ayrica, tim
mevsimlerde EPA’ nin izin verdigi degerlerin altinda 6l¢iilmiis olup; YSKYY’e gore 1. smif su
kalitesinde oldugu goriilmektedir. Mangan, topraklarda ve su kaynaklarinda dogal olarak bulunabilen
bir metaldir. Ayrica mangan bilesiklerinin temizlik {iriinlerinde beyazlatici ajan ve dezenfeksiyon
amacl kullanilmasi da ylizey sularindaki mangan konsantrasyonlarini artirmaktadir (ATSDR 2000,
Arslan ve ark., 2011). Yenice Golet’indeki tiim istasyonlarda en yiiksek mangan degerleri kis
mevsiminde gozlenmistir. Bununla birlikte 6l¢iilen mangan konsantrasyonlarinin mevsimler arasi
farklar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). EPA’ nin izin verdigi degerlerin altinda belirlenmis
olup, mangan yoniinden YSKYY’e gore I. sinif su kalitesinde belirlenmistir. Suda krom birikimine
neden olan baslica sebepler plastik, kanalizasyon ve foseptik atiklardir (Duman ve ark., 2007).
Madensel ve endiistriyel atik desarjlar1 ile sucul ekosistemlere kolayca karigabilen krom, sedimentte
¢okmeden oOnce uzun yillar suda kalabilmektedir (Arslan ve ark., 2011). Kromun en yiiksek
konsantrasyonu DG3 istasyonunda sonbahar mevsiminde (2,98 pg L™) en diisiik konsantrasyonu YG3
istasyonunda (0,80 pg L) belirlenmisken; olgiilen krom derisimlerinin mevsimler arasi farklari
istatistiksel olarak oOnemlidir (p<0,05). Krom konsantrasyonlari tim mevsimlerde EPA’ nin izin
verdigi degerlerin altinda 6l¢iilmiis olup; YSKYY e gore 1. sinif su kalitesindedir. Sucul ortamlardaki
Cu birikiminde en 6nemli antropojenik kaynaklarin basinda tarimda kullanilan bakir bazli giibreler ve
fungisitlerdir (Cinar, 2008). Caligmadaki en yiiksek Cu konsantrasyonu DG1 istasyonunda ve ilkbahar
mevsiminde (4,66 pg L) belirlenmis ve mevsimler arasi konsantrasyon farklari istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05). Ayrica bakir konsantrasyonu tiim istasyonlarda ve mevsimlerde EPA’
nin izin verdigi degerlerin altinda ol¢iilmiis olup; YSKYY’e gore I. sinif su kalitesinde oldugu
goriilmektedir. Aliiminyum kaynaklarmin basinda mutfak kaplari, su borular ve ilaglar gelmektedir
(Greger ve Baier, 1983). Aliminyum metalinin, en yiiksek konsantrasyonu DG2 istasyonunda
sonbahar mevsiminde (244,60 pg L™), en diisiik konsantrasyonu yaz mevsiminde (32,52 pg L™)
goriilmiistiir. Mevsimler aras1 farklar istatistiksel olarak ©nemli olan (p<0,05) aliiminyum
konsantrasyonlari, EPA’ nin izin verdigi degerlerin altinda 6l¢iilmiis olup; YSKYY’e gore 1. sinif su
kalitesindedir.

Yer kabugunun dogal bilesenleri olan agir metallerin ekosistemlerdeki dagilimi antropojenik
etkilerle 6nemli Ol¢lide degismektedir. Sulardaki agir metal konsantrasyonlari, suyun kullanma
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alanmmin farkliligina ve yaygin olmasina bagli olarak onem tasimaktadir. Yenice ve Davutkdy
Goletlerinin g¢evresinde bir sanayi kurulusu olmasa da; yogun tarim uygulamalar1 ve piknikgilerin
atiklarini golet kenarinda birakmasi, ortamdaki kirlilik baskisini her gecen giin artirmaktadir. Giiltekin
ve ark. (2012), Trabzon ili Akarsularinda yaptiklari bir c¢alismada sularda kirlilik olusturan
parametrelerin genellikle tarimsal faaliyetlerden kaynaklandigini bildirmiglerdir. Ilgar (2000),
Canakkale kiy1 akarsularinda yaptigir arastirmada metallerin izin verilen degerlerin cok iizerinde
oldugunu, kentsel kdokenli atiklarm ve kiy1 bolgelerdeki sanayi kuruluslarmin atik sularmin nehre
desarji buna sebebiyet verdigini bildirmistir. Balkis ve Aksu (2012), Bati Karadeniz Selfi’nde
yaptiklart bir arastirmada suda yiiksek konsantrasyonlarda tespit ettikleri mangan ve kursun
metallerinin evsel ve endiistriyel kaynakli olarak ortama karistigini rapor etmislerdir.

Insan aktivitelerinin yaninda; kayalarin tasinma, tortulanma ve parcalanma gibi siireclerden
gecmesi sonucu sudaki ve sedimentteki agir metal birikimi yillar gectikce artmaktadir (Benzer ve ark.
2013). Calismada en yiiksek metal konsantrasyonlar1 genellikle sonbaharda Sl¢iilmiistiir. Kalyoncu ve
ark. (2016), Isparta Deresi'nde yaptiklar1 ¢caligmada Cr, Cu ve Ni metallerinin ki mevsiminde, Fe ve
Mn metallerinin sonbahar mevsiminde, Pb ve Zn metallerinin ise ilkbahar mevsiminde suda artis
gosterdigi belirtmislerdir. Basyigit ve Tekin-Ozan (2013), Karatas Golii'niin suyundaki metal
seviyelerinin bahar aylarinda artis gosterdigini bildirmiglerdir. Metallerin sucul ekosistemlere
taginmasinda atmosferin 6nemi biyiiktiir. Ortamda dogal halde bulunan metallerin, riizgarlarin ve
yagislarin da etkisiyle suya karismasi, yagisli mevsimlerde konsantrasyonlari artabilmektedir. Elmaci
ve ark. (2007) tarafindan yapilan c¢aligmada, Uluabat Go&l suyu o6rneklerinde ¢inko ve bakir
konsantrasyonlarinin belirgin olarak kis ve ilkbaharda daha yiiksek bulundugu ve bu durumun
akintilarla gelen kirletici yiiklemesinden kaynaklandigini bildirilmislerdir. Ozmen ve ark. (2004),
Hazar Goéliniin suyunda ¢inko, demir, mangan, nikel, bakir ve kursun birikimini mevsimsel olarak
belirledikleri ¢alismada, en yiiksek metal birikiminin ilkbahar mevsiminde oldugunu tespit etmislerdir.
Okonkwo ve Mothiba (2005), yaptiklar1 ¢calismada Thohoyandou Nehri’nde tespit ettikleri sudaki
metal konsantrasyonlarinin kis déneminde yaz doneminden yiiksek oldugunu bildirmisler, bunun
sebebini kigin nehirlere karigan yagmur sulariyla agiklamislardir.

Cizelge 2. Metallerin Igin Izin Verilen Ulusal ve Uluslararas1 Su Standartlart

) TS266° YSKYY? SKKY*

EPA S.:_Iilll)fll S_:_r;;)fzz I. simf I1. simf II1. simf IV. simf * *x
zZn 2000 - - <200 500 2000 >2000 2000 10000
Pb 5000 10 10 <10 20 50 >50 5000 10000
Co 50 - - <10 20 200 >200 50 5000
cd 10 5 5 <2 5 7 >7 10 50
Ni 200 20 20 <20 50 200 >200 200 2000
Fe 5000 50 200 <300 1000 5000 >5000 5000 20000
Mn 200 20 50 <100 500 3000 >3000 200 10000
Cr 100 50 50 <20 50 200 >200 100 1000
Cu 200 100 200 <20 50 200 >200 200 5000
Al 5000 200 200 <300 300 1000 >1000 5000 20000

1 US EPA: Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi, Sulama I¢in Onerilen Su Kalitesi Kriterleri

275266 Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Y8netmelik

® YSKYY: 15 Nisan 2015 Tarihli ve 29327 Sayih Resmi Gazete’de Yaymlanan Yiizeysel Su Kalitesi Yénetimi
Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik.

# SKKY: 7 Ocak 1991 Tarihli ve 20748 Sayili Resmi Gazete’de Yayinlanan Sulama Sulari igin Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi

* Her tiirli zeminde stirekli sulama yapilmasi durumunda izin verilen konsantrasyonlar

** pH degeri 6.0 — 8.5 arasinda killi zeminlerde 24 yildan daha az sulama yapildiginda izin verilen konsantrasyonlar.

Sudaki metal konsantrasyonlarinin Davutkdy Goleti’nde, daha yiiksek seviyelerde Ol¢iilmiis
olmasindaki temel faktorlerin basinda, bu golet civarindaki tarimsal faaliyetler gelmektedir. Yagislarm
etkisiyle zirai ilag ve giibre kalintilarinin golete desarji, riizgarlarin ve dalga hareketlerinin etkisiyle
yiizey sularinin karigmasi da sudaki metal konsantrasyonlarini artirmaktadir. Duman ve ark. (2007)
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Sapanca Golii'nde yaptiklar1 caligmada, bakir metalinin kanalizasyon atiklari, gilibre ve pestisit
uygulamalar1 gibi kaynaklardan sucul ekosistemlere karigtigini bildirmislerdir. Akgay ve ark. (2003)
Gediz Nehrinde yaptiklar1 ¢alismada, tarimsal kaynakli pestisit kullanimi sonucu yagmur ve sulama
sulari ile taginan mangan bilesiklerinin suya karistigini rapor etmisleridir. Ayrica; Yenice ve Davutkoy
Goletlerinden belirlenen tiim istasyonlarda metal seviyelerinin yaz mevsiminde en diisiik dl¢tilmiis
olmasinin sebebi; ylizey sularinin debisinin azalmasi, yagislarin ve riizgarlarin azalmasiyla birlikte gol
sularinin durgunlasarak metallerin dibe ¢okerek sedimentte birikmesi olabilir. Kir ve Tumantozlu
(2012), Karacadren II Baraj Gélii’'nde, Oner ve Celik (2011) Gediz Nehri’nde yaptiklar1 ¢alismada
sedimentte saptanan metal birikiminin sudakinden daha yiiksek oldugu rapor etmislerdir.

Sonuc ve Oneriler

Bu c¢aligmada; Canakkale ili Yenice Ilgesinde tarimsal sulama ihtiyaci igin yapilmis olan,
kaynag1 Kaz Daglarindan gelen yeralt1 suyu ve yagmur sularinin olusturdugu Yenice ile Davutkdy
Goletlerinde yiizey sularinin agir metal konsantrasyonlari belirlenmistir. Bulgulara gore; golet
sularinin 1. smf kaliteli su kategorisinde yer aldigi, tarimsal sulama igin bir risk olusturmadig: tespit
edilmistir. Dogal veya antropojenik etkilerle olusan kirlilik, canlilarin yasamini siirdiirebilmesi
acisindan bilyilk 6nem tasimaktadir. Ozellikle agir metallerden dolayr sucul ekosistemlerde
olusabilecek olumsuzluklar, sucul organizmalar1 dogrudan etkiledigi gibi; besin zinciri yoluyla diger
canlilart ve dolayisiyla insan sagligini da bozmaktadir. Tarimda kullanilan sularin yalnizca su kalite
ozelliklerinin belirlenmesi, ekosistemin siirekliligi acisindan yeterli degildir. Bu nedenle; bolgedeki
kirlilik izleme c¢aligmalar1 su, sediment ve sucul canlilarin yaninda toprak ve bitkilerde devam
ettirilmelidir. Sularda sicaklik artisi, oksijen degisikligi veya pH diisiisii gibi durumlarda metallerin
canlilar iizerindeki toksisitesi farkli olabilmektedir. Bu nedenle kiiresel 1sinmanin boyutlar1 da géz
Oniine alinarak; golet sularinin fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik parametreler ile metaller arasindaki
iligkileri kapsamli bir sekilde ¢alisilmalidir.
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