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Ordu Ili icme Suyu Kaynaklarinda ve Sebeke Sularindaki Metal(oid)
Duzeylerinin Belirlenmesi
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Evren TUNCA* Salih ALKAN?®

Oz

Bu calismada Ordu ilinin sebeke sular1 (Altmordu, Persembe, Unye) ve igme suyu kaynaklarindaki (Melet Irmag1, Kacali
Deresi, Cevizdere) arsenik, aliminyum, kadmiyum, bakir, demir, manganez, nikel, kursun ve ¢inko birikim diizeylerinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Su numuneleri akarsularin su aritma tesisine giris bolgelerinden ve sebekedeki musluk
sularindan mevsimsel olarak ilgili istasyonlar1 temsil edecek sekilde toplanmigtir. Metal(0id) analizleri indiiktif eslesmis
plazma-kiitle spektrometresi (ICP-MS) ile tayin edilmis ve mevsimsel olarak karsilastirilmistir. Ilkbahar ve kis
mevsimlerinde Unye sebeke suyunda bakir konsantrasyonunun uluslararas: limitlerin iizerinde oldugu belirlenmistir.
Caligmada incelenen tim igme suyu kaynaklari ve sebeke sularindaki aluminyum, demir, manganez ve c¢inko
konsantrasyonlar1 Diinya Saglik Orgiitii (WHO)’niin limitlerini asmamis olsa da bazi mevsimlerde konsantrasyonlarinin
artt1g1 tespit edilmistir. Ayrica, ¢aligmadaki su numunelerinde aragtirilan tim metal(oid)lerin konsantrasyonlarinin ulusal
standartlarin ilgili sinirlari igerisinde oldugu belirlenmistir. Ancak su aritimi yeterli seviyede olsa da sebeke sistemlerinde
istenmeyen bazi olumsuz durumlardan kaynakli sebeke sularinda metal(oid)lerin varligi hala s6z konusudur. Bunun igin
icme suyu kalitesinin ve sebeke hattinin diizenli bir sekilde takibinin yapilmasi, ek olarak sebeke suyu igerisindeki metal
varliginin giderilmesine yonelik tedbirler alinmasi da énem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Cevizdere, Igme suyu, Kacali Deresi, Melet Irmagi, Sebeke suyu.

Determination of Metal(oid) Levels in Drinking Water Resources and Tap

Waters in Ordu Province

Abstract

In this study, it was aimed to determine the accumulation levels of arsenic, aluminum, cadmium, copper, iron, manganese,
nickel, lead, and zinc in the tap waters (Altmordu, Carsamba, Unye) and drinking water resources (Melet River, Kacali
Stream, Cevizdere) of Ordu Province. The water samples were collected seasonally from the entrance areas of the rivers
to the water treatment plant and from the tap water in the distribution network, representing the relevant stations.
Metal(loid) analyzes were determined by inductively coupled plasma-mass spectrometry (ICP-MS) and compared
seasonally. It was determined that the copper concentration in Unye tap water in spring and winter was above international
limits. Although the concentrations of aluminum, iron, manganese, and zinc in all drinking water sources and tap water
examined in the study did not exceed the limits of the World Health Organization (WHO), it was determined that their
concentrations increased in some seasons. In addition, it was determined that the concentrations of all metal(oids)
investigated in the water samples in the study were within the relevant limits of national standards. However, even if the
water treatment is at a sufficient level, the presence of metal(oids) in the network waters is still possible due to some
undesirable negative situations in the network systems. For this purpose, it is important to regularly monitor the drinking
water quality and the network line, and also take measures to eliminate the presence of metal in the network water.

Keywords: Heavy metal, Cevizdere, Drinking water, Kacali Stream, Melet River, Tap water.
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1. Giris

Suyun evrende bulunan en degerli dogal kaynak oldugu ve susuz bir yagamin miimkiin olmadig1
asikardir. Yillar igerisinde insan popiilasyonunun artmasiyla beraber kaliteli igme suyuna olan talep
de artmistir. Sanayilesme ve kentlesmeyle birlikte, metaloid ve agir metallerin suya karigsmasi su
kirliligini de arttirmigtir. Ayrica, bu kirliligin insanlar ve diger biyolojik sistemler tizerindeki toksik
etkileri gz oniine alindiginda konu endise verici bir hal almaktadir. Farkli arastiricilar da diinyanin
farkli bolgelerinde bu konuyla ilgili calismalar gergeklestirmislerdir (Chakrabarty ve Sarma, 2011;
Mohod ve Dhote, 2013).

Diinyada oldugu gibi, Tiirkiye’de de icme suyu kaynaklarinin korunmasi ve temiz igme suyu
temini sorunlariyla karsit karsiya kalinmaktadir. Tiirkiye’nin birgok bolgesinde bulunan su
kaynaklariin yaygin sekilde kirlendigine dair ¢alismalar sunulmustur (Sonmez ve ark., 2012; Yilmaz
ve ark., 2014; Kalipci ve ark., 2017a; Giimiis, 2021). Ozellikle igme suyu olarak kullanilan dogal su
kaynaklarinin durumu hakkinda hayati 6nem tasiyan verilerin elde edilmesi ve su kaynaklarinin
durumlarinin izlenmesi 6nemlidir. Gelisen analiz teknikleriyle giiniimiizde bu bilgilere ulasmak
kolaylasmis ve dikkate deger ilerlemeler kaydedilmistir. Ancak igme suyu kaynagi olarak
yararlanilan biiylik havzalar kadar kiigiik havzalarin da degerlendirilmesi gerekmektedir. Ordu ilinin
yuksek su kaynagi potansiyeline ragmen, bazi durumlar su kaynaklarini zaman zaman tehdit
edebilmektedir.

Melet Irmagi’nda daha 6nce bazi balik tiirleri lizerinde gergeklestirilen caligmalarda arsenik ve
diger agir metallere bagh etkiler bildirilmistir (Kontas ve Bostanci, 2020a; 2020b; 2020c). Ordu ili
icme suyu kaynaklar ile ilgili az sayida ¢alisma bulunmaktadir (Kaya ve ark., 2021; Daglioglu,
2023). Bir¢ok arastirmaci Ordu ilinin farkli su kaynaklarinda gesitli calismalar gerceklestirmis ve cok
az1 agir metal kirliligiyle ilgili ¢aligmalar iizerinde yogunlasmistir (Ustaoglu ve ark., 2020; Kurucu
ve Bostanci, 2022; Tepe ve ark., 2022).

Tiim organizmalar ve g¢evre i¢in gerekli olan elementler belirli bir diizeyin lizerine ¢iktiginda
toksik etki gosterebilmektedir (Mohod ve Dhote, 2013). Metal(oid)ler besin zinciriyle birlikte Ust
seviyelere tasmabilirler (Chakrabarty ve Sarma, 2011). Bu nedenle, en fazla ihtiya¢ duydugumuz
dogal su kaynaklar1 ve icme sularindaki metal(oid) ve agir metal diizeylerinin tespiti énemlidir.

Ordu'nun 6nemli su kaynaklarindan biri olan Melet Irmag1, 40°18"- 41°08” kuzey paralelleri ile
36°52"- 38°12" dogu meridyenleri arasinda bulunan, 161 km uzunlugunda bir akarsudur (Anonim,
2004). Irmak g¢evresinde tarim ve sanayi alanlari bulunmaktadir. Ayrica nehrin jeolojik konumu,
zengin maden yataklar1 ve evsel atiklardan kaynaklanan agir metallerin olusumu, findik tarimi ve
kullanilan tarim ilaglar1 nehrin baslica kirlilik kaynaklaridir. Ornekleme noktalarinin iist bolgesinde

ise madencilik faaliyetlerinin yiiriitildiigic Kabadiiz ilgesi bulunmaktadir (Kontas ve Bostanci,
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2020a). Ordu ilinin Persembe il¢esinde bulunan Kacali Deresi, 41°03°27.45"" kuzey ve 37°46'45.63""
dogu koordinatlarindadir. Kacali Deresi fitocografik bakimdan Avrupa-Sibirya floristik bdlgesi
icerisindedir (Davis, 1965; Bayrak Ozbucak ve Tas, 2016). Persembe ilcesinin igme suyu kaynag:
olan Kacali Deresi yaklasik 9,5 km uzunlugundadir (DSI, 2014). Dere ¢evresinde tarim alanlar1 yer
almaktadir ve hayvancilik faaliyetleri de siirdiiriilmektedir. Dere boyunca yerlesim alanlar1 da
bulunmaktadir. Canik daglarindan dogan Cevizdere, Karadeniz’e dokiiliir ve uzunlugu 57,45 km’dir.
Ordu ilinin Unye ilgesinde yer alan bir deredir ve ilgenin icme suyu ihtiyacini karsilamaktadir. Ayni
zamanda tarim, hayvancilik ve aricilik faaliyetlerinde de kullanilmaktadir. Cevizdere’ nin etrafinda
kentsel yerlesim bolgeleri bulunmaktadir. Ayrica, Cevizdere vadisi igerisinde Unye Cimento
Fabrikas1 ve birgok isletme de faaliyetlerini siirdiirmektedir (DSI, 2001).

Su kalitesinin diizenli olarak test edilmesi, giivenli ve gilivenilir bir su kaynagi saglamanin
onemli bir adimidir (Borah ve ark., 2009; Chakrabarty ve Sarma, 2011). Bu ¢alismada, Ordu ili igme
suyu kaynaklarinin gelecekteki giivenli kullanimi igin giivenilir bir veri saglanmasi ve sucul
sistemlerin iyilestirilmesi i¢in gerekli politikalarin uygulanmasina yardimci olunmasi amaglanmaistir.
Bu calismada, ii¢ farkli icme suyu kaynagi (Melet Irmagi, Kacali Deresi, Cevizdere) ve sebeke
sularinda (Altinordu, Persembe, Unye) mevsimsel olarak aliminyum, nikel, arsenik, kadmiyum,

kursun, manganez, demir, bakir ve ¢inko seviyelerinin belirlenmesi amaclanmaistir.
2. Materyal ve Metot
Altinordu ilgesinin sebeke suyu Melet Irmagi’ndan, Persembe ilgesinin sebeke suyu Kacali

Deresi’nden ve Unye il¢esinin sebeke suyu ise Cevizdere’den saglanmaktadir. Sekil 1°de drnekleme

noktalarinin genel bir goriintiisii sunulmugtur.
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KARADENIzZ

Kt

Sekil 1. A: Ornekleme istasyonlarmin genel goriiniisii, B: Cevizdere drnekleme bolgesi, C: Kacali Deresi
ornekleme bolgesi, D: Melet Irmag1 6rnekleme bolgesi
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Melet Irmag1 (Altmordu), Kacali Deresi (Persembe) ve Cevizdere (Unye) sularinin sebeke

sistemine katildig1 noktalar Sekil 2 (a, b, ¢)’de goriilmektedir.

Sekil 2. Melet Irmagi (a), Kacali Deresi (b), Cevizdere (c)

Su numunelert, {li¢ akarsu tizerinden ayr1 ayri suyun aritima giris bolgelerinden ve sebeke suyu
numuneleri ¢alisma i¢in belirlenen evlerdeki musluk sularindan toplam 6 istasyon olmak iizere Ocak-
Aralik 2020 tarihleri arasinda mevsimsel olarak toplanmustir. Su numuneleri, belirlenen
istasyonlardan rasgele birka¢ noktadan toplanmis ve temsili bir numune olusturmak iizere seyreltik
HCl ile durulanmis temiz ve steril 1 litrelik polietilen kutulara doldurulmustur. Toplanan numuneler

buz akiileri yardimiyla soguk ortamda laboratuvara tasinmis ve dogrudan giines 15181 almamasina
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dikkat edilmistir. Su orneklerinin sicaklik (°C), pH, ¢6ziinmiis oksijen (CO) (%) ve oksijen
doygunlugu (OD) degerleri Hach Lange multiparametre cihazi kullanilarak yerinde tayin edilmistir.
Agir metal analizleri i¢in standart prosediirlere gore (APHA, 1998) su numuneleri 0.45 pm
nitroseliiloz zar filtre yardimiyla filtre edilmis, numunelerin pH’ 11 2’nin altinda tutmak amaciyla
nitrik asit eklenmistir. Su numuneleri falcon tiiplerine alinarak analizlere kadar +4 C°’de saklanmustir.
Aliminyum (Al), arsenik (As), kadmiyum (Cd), bakir (Cu), demir (Fe), manganez (Mn), nikel (Ni),
kursun (Pb) ve ¢inko (Zn) elementlerinin analizleri Sinop Universitesi Bilimsel ve Teknolojik
Aragtirmalar  Uygulama ve Arastirma Merkezi (SUBITAM)'nde bulunan  Agilent
Technologies/7700X ICP-MS Systems marka Indiiktif Eslesmis Plazma—Kitle Spektrometresi (ICP-
MS) ile ti¢ tekrarli sekilde yapilmistir. Agir metal konsantrasyonlar1 pg/L olarak ifade edilmistir.
Sularin analiz sonuglari, Kita I¢i Su Kaynaklarinin simiflarina gére kalite kriterleri (SKKY,
2008), igme suyu temin edilen sularmn kalitesi ve aritilmasi hakkinda yonetmelik (ISKA, 2019) ve
insani tiiketim amagli sular (TS 266, 2005) gibi ulusal yonetmelikler ile karsilastirilmistir (Tablo 1).
I¢me suyu standartlarinda (TS 266, 2005), Sinif 2 sular (kaynak sular1 disindaki insani tiiketim amagli
sular) icerisinde yer alan Tip 2- igme ve kullanma sular1 degerleri dikkate alinmistir. Ayrica, Diinya
Saglik Orgiitii (WHO, 1992) ve A.B.D. Cevre Koruma Orgiitii (USEPA, 2004) gibi uluslararasi

orgiitler tarafindan belirlenen limit degerlerle de karsilagtirilmistir (Tablo 2).

Tablo 1. Ulusal standartlara gore kabul edilebilir bazi fiziko-kimyasal parametreler ve metal(oid)
konsantrasyonlarinin (pg/L) degerleri

TS 266 .
(2005) SKKY, 2008 ISKA, 2019
| I 1 v Al A2 A3
Sicakhik (C°) - 25 25 30 > 30 - - -
pH <95-6,5< 65-85 65-85 65-90 65-90< <95-65< <£95-65< <95-65<
CO (mg/L) - 8 6 3 <3 - - -
OD (%) - 90 70 40 <40 - - -
Al 200 300 300 1000 > 1000 200 500 2000
As 10 20 50 100 > 100 10 40 100
Cd 5 3 5 10 > 10 5 15 50
Cu 2000 20 50 200 > 200 2000 5000 20000
Fe 200 300 1000 5000 > 5000 200 1000 2000
Mn 50 100 500 3000 > 3000 50 100 250
Ni 20 20 50 200 > 200 20 30 200
Pb 10 10 20 50 > 50 10 50 100

Zn - 200 500 2000 > 2000 3000 6000 12000
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Tablo 2. Uluslararasi Standartlara gore kabul edilebilir metal(oid) konsantrasyonlarinin degerleri (1g/L)

WHO (1992) USEPA (2004)

Aliminyum 100 50-200
Arsenik 10 10
Kadmiyum 3 5

Bakir 20 1000
Demir - 300
Manganez 100 50

Nikel 70 100
Kursun 10 10
Cinko 5000 5000

Su numunelerinin  fiziko-kimyasal parametreleri ve metal(oid) konsantrasyonlarinin
tanimlayici istatistikleri hesaplanmustir. Ayrica, mevsimler arasi farkliliklar da 0,05 6nem diizeyinde
Kruskal-Wallis testi yardimiyla belirlenmistir. Istatistiksel testler MINITAB 16.0 programi

kullanilarak gergeklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada, Ordu ilinin i¢gme suyu kaynaklarinda ve sebeke sularinda belirlenen bazi fiziko-
kimyasal parametreler ve metal(oid)lerin konsantrasyonlar1 ulusal ve uluslararasi kabul edilebilir
maksimum limitleri ile birlikte belirtilmis ve Kkarsilastirilmistir. Akarsulardan toplanan su
numunelerinin ve sebeke aglarindan toplanan musluk sularinin dlgiilen fiziko-kimyasal parametreleri
Tablo 3-7’de sunulmustur. Su numunelerinin degerleri genel olarak ulusal igme suyu kalite
standartlarinda izin verilen limitlere uymaktadir (SKKY, 2008; TS 266, 2005; ISKA, 2019) (Tablo
1).

[lkbahar mevsiminde, tiim akarsu kaynaklar1 ve sebeke sularinda sicaklik ve pH degerleri 1.
sinif kalitededir (SKKY, 2008; TS 266, 2005; iISKA, 2019). Ancak, Melet Irmag1, Kacali Deresi ve
Cevizdere ile tiim sebeke sularindaki ¢ozlinmiis oksijen ve oksijen doygunlugu degerlerinin III. sinif
su kalitesinde oldugu belirlenmistir (SKKY, 2008). Yaz mevsiminde igme suyu kaynagi olarak
kullanilan tiim akarsularda ve sebeke sularinda sicaklik, ¢oziinmiis oksijen ve oksijen doygunlugu
degerleri I. smif su kalitesinde (SKKY, 2008), pH degerleri ise Kacali Deresi ve Persembe sebeke
suyunda I11. sinif su kalitesindedir (SKKY/, 2008; TS 266, 2005; ISKA, 2019). Sonbahar mevsiminde,
Unye sebeke suyunda pH degeri I11. Sinif su kalitesindeyken, diger istasyonlarim tiimiinde sicaklik ve
pH degerleri 1. siif su kalitesindedir (SKKY, 2008; TS 266, 2005; iSKA, 2019). Ayrica, tiim
akarsular ve sebeke sularinda ¢oziinmiis oksijen ve oksijen doygunlugu degerlerinin III. sinif su

kalitesinde oldugu belirlenmistir (SKKY, 2008). Kis mevsiminde Altmordu, Persembe ve Unye
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sebeke sulari ile tiim akarsularin sicaklik, pH, ¢6ziinmiis oksijen ve oksijen doygunlugu degerleri 1.

smif su kalitesine sahiptir (SKKY, 2008) (Tablo 1-3).

Tablo 3. Akarsulardan toplanan igme sular1 ve sebeke sularinin sicaklik, pH, ¢6ziinmiis oksijen ve oksijen

doygunlugu degerleri (I: ilkbahar, Y: Yaz, S: Sonbahar, K: Kis)

Coziinmiis O2 Oksijen Doygunlugu

(e}

Sicaklik (°C) pH (mg/L) (%)

i 5o 20,3+0,033 7,92 + 0,006 3,33+0,033 36,46 + 0,120
s

Y E_ 25,3+0,033 8,24 + 0,064 8,02+ 0,012 98,63 + 0,186

S % 22,8+ 0,067 8,12+ 0,014 4,76 £ 0,033 55,03 £ 0,470
=

K 15,0 £ 0,088 7,85+0,012 8,33 £0,145 81,33 £0,549

i ) 19,8 £ 0,145 7,75+0,014 3,17+ 0,033 34,86 £ 0,353

Y E 25,5+0,001 8,65 + 0,037 7,99 +0,012 98,60 + 0,11
a

S :‘% 21,9+0,067 7,90 +0,012 4,93+0,133 58,06 + 0,088
<

K X 10,5+ 0,100 7,88 £0,015 9,66 £ 0,033 88,70 £ 0,709

i 20,6 £0,033 7,53 £0,113 3,430,033 38,80 £ 0,265

v E 25,0 £ 0,057 8,11+ 0,073 8,43 £ 0,080 98,40 £ 0,057
S

S g 21,7+0,033 8,37 + 0,020 5,33+0,088 62,46 £ 0,481
O

K 14,2 + 0,033 8,33 + 0,006 8,56 + 0,088 84,53+ 0,233

i 20,1+ 0,100 7,84 + 0,021 3,20 + 0,057 35,43 £ 0,384
=

Y "E 25,4 £0,033 8,20 £ 0,003 7,68 + 0,047 94,70 £ 0,611
=

S ﬁ 22,9+0,088 7,97 £ 0,044 5,20 + 0,057 60,50 £ 0,321

K 15,1+ 0,033 7,27 £ 0,068 7,90 +0,115 82,27 £ 2,070

i 19,9 + 0,153 7,82 +0,029 3,20 £ 0,001 35,36 £ 0,088
-

v E 25,5+ 0,057 8,53+0,043 8,21+ 0,049 99,23+ 0,033
D

S E 22,1+0,100 8,10 + 0,064 5,03+0,033 59,26 + 0,606

K 11,9+0,318 8,09 + 0,056 9,56+ 0,133 88,46 £ 0,841

i 20,4 +0,033 7,89+ 0,044 3,36 + 0,066 36,33+0,318

v o 25,1+ 0,066 7,95+0,011 7,54 + 0,038 98,33+ 0,133
c

S > 21,7 £ 0,057 8,55+ 0,009 4,73+0,219 62,13 + 0,433

K 13,6 £ 0,133 8,07 £ 0,094 9,06 + 0,167 86,03 + 0,546

[Ikbahar mevsiminde en yiiksek sicaklik, ¢dziinmiis oksijen ve oksijen doygunlugu degerleri

Cevizdere’de, en yiiksek pH degeri ise Melet Irmagi’nda dl¢iilmiistiir. Ilkbahar mevsiminde sudaki

¢oziinmiis oksijen ve oksijen doygunlugu degerleri Cevizdere’de III. ve IV. simif kalitede
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belirlenmistir. Yaz mevsiminde en yiiksek sicaklik degeri Kacali Deresi ve Persembe sebeke suyunda,
en yiiksek pH degeri Kacali Deresi’nde, en yiiksek ¢coziinmiis oksijen degeri Cevizdere’de, en yiiksek
oksijen doygunlugu degeri Persembe sebeke suyunda dl¢iilmiistiir. Sonbahar mevsiminde en yiiksek
sicaklik degeri Altmordu sebeke suyunda, en yiiksek pH degeri Unye sebeke suyunda, en yiiksek
¢Oziinmiis oksijen ve oksijen doygunlugu degeri Cevizdere’de tespit edilmistir. Kis mevsiminde ise,
en yiiksek sicaklik degeri Altinordu sebeke suyunda, en yiiksek pH degeri Cevizdere’de, en yiiksek
¢Oziinmiis oksijen ve oksijen doygunlugu degeri Kacali Deresi’nde ol¢tilmiistiir.

Bu ¢alismada, sicaklik degeri tiim akarsular ve sebeke sularinda yaz mevsiminde en yliksek, kis
mevsiminde en diisiikk degerdedir. Yaz mevsiminden sonraki en yiiksek su sicakligi ise sonbahar
mevsiminde dl¢iilmiistiir (Tablo 3). Kiiresel 1sinma sebebiyle yaz mevsiminden sonraki sezonun daha
sicak gectigi goriilmekte ve bunun da sonbahar mevsiminde su sicakliginin artmasina neden oldugu
diisliniilmektedir. Ayrica, su numuneleri arasindaki sicaklik farkinin giin i¢i hava sicaklik
degisimlerinden ve Olglim zamanlar1 arasindaki gilines 1si1 agilarindan da kaynaklanabilecegi
belirtilmistir (Serdar, 2015). Akuatik habitatlarda pH degeri, sudaki COz ile iliskilidir. Sucul bitkiler
ve fitoplanktonlar bu habitatlarda fotosentez sonucu ortamdaki CO2’in azamasma ve buna bagh
olarak da pH'in yiikselmesine sebep olurlar (Boyd, 1990). Bu caligmada, akarsulardaki pH
degerlerinde dalgalanmalar goriilmemektedir (Tablo 3). Bunun da calisilan akarsulardaki
vejetasyonlarin birbirleri ile benzerlik gostermesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Benzer
sekilde ¢Oziinmiis oksijen degerlerinde olusan mevsimsel farkliliklarin da, su sicakligindaki
degisimlerden kaynaklandigi ve calismamizda Ozellikle kis mevsimindeki yagislardan kaynakli
sudaki ¢Oziinmiis oksijen miktarmin arttigi anlasilmaktadir (Tablo 3). Literatlrde, oksijenin suda
¢oziinebilirliginin sicaklikla ters orantili oldugu rapor edilmektedir (Tanyolag, 2009). Ancak, bu
calismada yaz mevsiminde de ¢ozlinmiis oksijen miktar1 degerinin yliksek oldugu tespit edilmistir.
Ozellikle yaz mevsimi gibi giinesli giinlerde, sucul bitkiler ve fitoplanktonlarin fotosentetik
aktivitelerindeki artiglar, sucul ortamdaki ¢6ziinmiis oksijen miktarinin artigina neden olur. Bu da
caligmamizda yaz mevsimindeki ¢oziinmiis oksijen miktar1 degerlerini desteklemektedir.

Afyonkarahisar’da igme suyu olarak kullanilan Akargay akarsuyunun su kalitesinin giderek
kotiilestigi bildirilmis, kanalizasyon, sanayi ve tarim atiklartyla kirlendigi ancak aritmanin yetersiz
kaldig1 belirtilmistir (Kargioglu ve ark., 2012). Ayrica, Akar¢ay suyunun ulusal su kalitesi kontrol
yonetmeliginde ¢Oziinmiis oksijen degeri bakimindan IV. siif kalitede oldugu bildirilmistir
(DKMPGM, 2008; SKKY, 2008; Giimiig, 2021). Isparta Deresi’nde ¢oziinmiis oksijen degerleri
ilkbahar, yaz, sonbahar ve kig mevsimlerinde sirasiyla 7,16 mg/L, 5,46 mg/L, 7,08 mg/L ve 5,93
olarak bildirilmistir (Kalyoncu ve ark., 2016). Tas ve ark. (2015), Melet Irmag1 asag1 havzasinda
yaptiklari ¢aligmada ¢oziinmiis oksijen degerini 9,59 mg/L, oksijen doygunlugunu ise % 107,6 olarak

bildirmistir. Igme suyu kaynaklarinda ve sebeke sularinda 6lgiilen ¢dziinmiis oksijen miktar1, suyun



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 14(2), 742-759, 2024 751

sicakligina, aritma islemleri ve sebeke boyunca ilerlerken gerceklesen biyokimyasal siireglere baglh
olarak degisim gosterir. Genel olarak kullanima sunulan igme suyunun c¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonu yeterlidir. Sebeke suyunda gerceklesebilecek mikroorganizma Uremesi ve uzun bir
siire su sicakliginin yiikselmesi, igme suyundaki ¢6zlinmiis oksijen miktarinin diisiisiine sebep olur
(Oguz, 2015).

Su kalitesi parametrelerinin degerlendirilmesi yaninda bu parametre degerlerinin baliklar
tizerindeki etkilerinin izlenmesi de su kaynaginin sagligini degerlendirmek agisindan onemlidir.
Avrupa Birligi Komisyonunun direktifine gore 6zellikle Cyprinid tiirleri i¢in tatli sularda balik
sagligmin korunmasi amaciyla sudaki ¢oziinmiis oksijen miktarinin 4 mg/L’nin altina diismemesi
gereklidir (EC, 2015). Yapilan bu c¢alismada, ilkbahar mevsiminde tiim akarsu kaynaklarinin
sularinda ¢6ziinmiis oksijen degerleri 4 mg/L’nin altinda 6l¢iilmiistiir. Yapilan bir caligmada, Akarcay
suyunda kis mevsimi haricinde ¢6ziinmiis oksijen degerleri 4 mg/L’nin ¢ok altinda bulunmustur. Bu
durum, ekolojik toleransi genis ve ekstrem sartlara dayanikli birkag omurgasiz ve alg tiirleri disinda,
balik gibi yiiksek yapili omurgali canlilarin yasayabilmesine imkan vermemektedir (Tokatli, 2020).
Bu caligmada ise, tiim akarsu ve sebeke sularinda kis mevsiminde ¢oziinmiis oksijen degeri daha
yuksektir. Soguyan suyun oksijeni tutma kapasitesi arttigindan dolayi, kis mevsiminde ¢oziinmiis
oksijen miktar1 da yiikselmis olabilir (Kalyoncu ve ark., 2016).

Tiim su numunelerindeki aliiminyum, nikel, arsenik, kadmiyum, kursun, mangan, demir, bakir
ve ¢inko konsantrasyonlart mevsimsel olarak degerlendirilmis ve Tablo 4-7’de sunulmustur. Al, Ni,
As, Cd, Pb, Mn, Fe ve Zn konsantrasyonlart WHO (1992), USEPA (2004), SKKY (2008) ve ISKA
(2019)’ya gore, ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsiminde tiim akarsular ve sebeke sularinda
belirlenen sinir degerleri asmamistir. Akarsularin ve sebeke sularinin metal(oid) konsantrasyonlarinin
mevsimsel farkliliklar istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Melet Irmagi’nda ilkbahar mevsiminde
Al, kis mevsiminde ise Mn ve Zn konsantrasyonlar1 diger mevsimlere gore yiiksektir. Melet Irmagi
icin Al, Mn, Ni, Cu, Zn, As, Cd ve Pb konsantrasyonlarinin mevsimler arasindaki farklar1 istatistiksel
olarak 6nemlidir (P<0.05). Altinordu sebeke suyunda Al, Fe, Cu ve Zn konsantrasyonlarinin 6zellikle
yaz mevsiminde diger mevsimlere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Altinordu sebeke suyu
icin Al, Mn, Ni, Cu, Zn, As, Cd ve Pb konsantrasyonlarinin mevsimler arasindaki farklari istatistiksel
olarak onemlidir (P<0.05). Kacali Deresi’nde ilkbahar ve kis mevsimlerinde Al, sonbahar
mevsiminde Fe ve yaz mevsiminde Zn konsantrasyonlart diger mevsimlere gore daha yiiksektir.
Kacal1 Deresi i¢in Al, Mn, Ni, Cu, Zn, As ve Cd konsantrasyonlarinin mevsimler arasindaki farklar
istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.05). Persembe sebeke suyunda yaz ve sonbahar mevsimlerinde Al
ve Fe konsantrasyonlar1 diger mevsimlere gore daha yuksektir. Ozellikle yaz mevsiminde Zn
konsantrasyonu oldukc¢a yliksek konsantrasyonda tespit edilmistir. Persembe sebeke suyu i¢in tim

element konsantrasyonlarinin mevsimler arasindaki farklari istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05).
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Cevizdere suyunda kis mevsiminde Mn, yaz mevsiminde ise Zn konsantrasyonlar1 diger mevsimlere

gore yiiksektir. Cevizdere i¢in tiim element konsantrasyonlarinin mevsimler arasindaki farklar1

istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.05). Unye sebeke suyunda yaz ve kis mevsimlerinde Zn ve Al

elementleri diger mevsimlere gére daha yiiksektir. Ayrica, Unye sebeke suyunda tespit edilen bakir

elementi degeri ilkbahar mevsiminde 30,555 pg/L ve kis mevsiminde 58,935 ng/L olarak belirlenmis

ve II. smuf su kalitesi icin belirtilen limitleri gegcmemistir (SKKY, 2008). Ilkbahar ve kis

mevsimlerinde Cu konsantrasyonlarinin WHO (1992)’nun belirttigi limitlerin olduk¢a iizerinde

oldugu da belirlenmistir. Unye sebeke suyu icin Al, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As ve Cd

konsantrasyonlarinin mevsimler arasindaki farklari istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.05).

Tablo 4. Illkbahar mevsiminde akarsular ve sebeke sularmin metal(oid) konsantrasyonu (ug/L) degerleri

Melet Irmag: Altinordu Kacah Deresi Persembe Cevizdere Unye
Al 25,736 £ 0,815 19,982 £ 0,676 17,254 £ 0,912 1,325 + 0,289 0,748 £ 0,111 0,947 £ 0,119
(24,422 -27,230) (18,747 -21,077) (15462 -18,449) (1,007 - 1,903) (0,529 - 0,887) (0,708 - 1,067)
Mn 1,309 + 0,100 0,862 £ 0,065 1,093 + 0,053 0,669 = 0,104 0,334 £ 0,039 0,200 £ 0,051
(1,126-1,472)  (0791-0992)  (1,015-1,193) (0,501 - 0,859) (0,289 - 0,412) (0,133 - 0,301)
Fe 10,581 £ 0,590 5,264 £ 0,287 9,642 + 0,226 6,638 £ 0,151 3,561 £+ 0,236 3,518 £ 0,074
(9528-11,567)  (4,910-5832) (9,214 - 9,980) (6,377 - 6,899) (3,147 - 3,965) (3,402 - 3,657)
Ni 0,257 £0,011 0,338 £ 0,008 0,190 £ 0,017 0,201 £ 0,015 0,362 + 0,008 0,347 £ 0,009
(0238-0275)  (0,328-0,354) (0,168 - 0,224) (0,182 - 0,231) (0,348 - 0,378) (0,330 - 0,362)
Cu 5,427 £ 0,163 7,057 £ 0,110 3,856 + 0,093 4,859 + 0,053 3,705+ 0,134 30,555 + 0,312
(5,100 - 5,602) (6,877 - 7,257) (3,716 - 4,033) (4,791 - 4,965) (3,443 - 3,881) (30,010 - 31,092)
As 0,711 +£0,071 0,426 £ 0,022 0,639 £ 0,008 0,527 £ 0,012 0,540 £ 0,012 0,567 £ 0,017
(0574-0816)  (0,401-0472) (0,626 - 0,654) (0,503 - 0,539) (0,523 - 0,563) (0,535 - 0,504)
cd 0,197 £ 0,001 0,206 £ 0,001 0,201 £ 0,002 0,194 + 0,001 0,196 + 0,001 0,192 + 0,0001
(0,195-0,198)  (0,204-0,208) (0,197 - 0,203) (0,193 - 0,196) (0,195 - 0,197) (0,191 - 0,193)
Pb 0,342 £ 0,017 0,323 £0,016 0,363 £ 0,012 0,288 = 0,038 0,403 £ 0,008 0,411 £ 0,038
(0307-0,363)  (0,297-0,353) (0,339 - 0,378) (0,212 - 0,329) (0,393 - 0,420) (0,358 - 0,486)
Zn 7,126 £ 0,340 8,588 £ 0,348 6,239 £ 0,091 5,269 + 0,303 3,918 £ 0,135 2,608 + 0,280

(6,454 - 7,556)

(7,930 - 9,115)

(6,059 - 6,349)

(4,666 - 5,622)

(3,647 - 4,063)

(2,213 - 3,148)
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Tablo 5. Yaz mevsiminde akarsular ve sebeke sularinin metal(oid) konsantrasyonu (pg/L) degerleri

Melet Irmag Altinordu Kacali Deresi Persembe Cevizdere Unye

Al 9,250 £ 1,430 83,223 + 0,528 6,044 £ 0,072 59,230 + 1,190 7,119 £ 0,224 8,991 £ 0,622
(6,440 - 11,100) (82,665 - 84,278) (5,905 - 6,144) (57,750 - 61,580) (6,741-7,5518) (7,876 - 10,026)

0,758 + 0,028 4,892 £ 0,127 0,397 £ 0,007 3,868 £ 0,061 1,174 + 0,033 0,579 £ 0,032

Mn (0,702 - 0,791) (4,754 - 5,145) (0,389 - 0,412) (3,749 - 3,950) (1,126 - 1,238) (0,524 - 0,635)

Fe 11,503 + 0,386 34,043 + 0,641 9,996 + 0,266 20,856 + 0,602 9,861 + 0,303 7,271+ 0,160

(10,775 -12,088)  (33,175-35295)  (9,690-10,526) (20,088 -22,043)  (9,343-10,393) (6,952 - 7,439)

. 0,456 £ 0,017 1,901 £ 0,063 0,413 +£0,017 0,838 £ 0,014 0,785 £ 0,013 0,837 £ 0,013

Ni (0,425 - 0,485) (1,776 - 1,987) (0,394 - 0,448) (0,816 - 0,365) (0,770 - 0,812) (0,818 - 0,363)
Cu 4,699 + 0,027 16,551 + 0,416 4,967 + 0,115 5,000 + 0,151 5,394 + 0,066 18,660 + 0,172
(4,645-4,736) (15,719 - 16,985) (4,808 - 5,191) (4,698 - 5,158) (5,301-5522) (18,417 - 18,993)

As 0,634 + 0,085 0,699 + 0,102 0,585 + 0,013 0,334 + 0,025 0,712 + 0,029 1,096 + 0,051

(0,519 - 0,801) (0,495 - 0,821) (0,559 - 0,598) (0,293 - 0,380) (0,674 - 0,769) (1,019 - 1,193)

cd 0,226 + 0,001 0,217 + 0,002 0,200 + 0,002 0,208 + 0,001 0,210 + 0,001 0,204 + 0,002

(0,225 - 0,227) (0,216 - 0,220) (0,199 - 0,201) (0,206 - 0,209) (0,207 - 0,212) (0,199 - 0,207)

Pb 0,488 £ 0,005 2,056 + 0,062 0,531 £ 0,036 0,954 + 0,004 0,559 £ 0,010 0,498 = 0,086

(0,479 - 0,496) (1,983 - 2,181) (0,483 - 0,603) (0,949 - 0,963) (0,543 - 0,578) (0,341 - 0,637)

Zn 12,789 £ 0,213 102,260 + 1,620 13,842 £ 0,345 105,010 + 1,790 19,644 + 0,188 14,646 = 0,680

(12,463 - 13,190)

(99,130 - 104,530)

(13,170 - 14,313)

(101,630 - 107,740)

(19,346 - 19,991)

(13,523 - 15,873)

Tablo 6. Sonbahar mevsiminde akarsular ve sebeke sularinin metal(oid) konsantrasyonu (pg/L) degerleri

Melet Irmag Altinordu Kacali Deresi Persembe Cevizdere Unye
Al 2,599 £ 0,099 2,719 £ 0,335 1,982 + 0,159 0,330 £0,170 1,465 + 0,177 2,201 £ 0,226
(2,500 - 2,798) (2,082 - 3,217) (1,664 - 2,142) (0,009 - 0,529) (1,126 - 1,724) (1,783 - 2,560)
Mn 0,226 = 0,065 0,215 £ 0,091 0,401 £ 0,061 0,021 £ 0,034 0,349 £ 0,048 0,416 = 0,045
(0,155 - 0,356) (0,032 - 0,323) (0,289 - 0,501) (0,023- 0,088) (0,289 - 0,445) (0,345 - 0,501)
Fe 5,488 £ 0,176 5,113+ 0,126 21,600 + 15,800 2,853 £ 0,081 3,961 £ 0,103 4,778 £ 0,018
(5,275 - 5,838) (4,887 - 5,322) (5,700 - 53,200) (2,700 - 2,978) (3,756 - 4,075) (4,747 - 4,811)
Ni 1,405 + 0,038 0,660 + 0,009 0,311 + 0,038 0,316 + 0,007 0,503 + 0,027 0,682 + 0,029
(1,347 - 1,478) (0,641 - 0,673) (0,239 - 0,371) (0,301 - 0,325) (0,475 - 0,557) (0,631 -0,732)
Ccu 6,950 + 0,065 7,330 + 0,127 4,971+ 0,135 5,576 + 0,117 4,100 + 0,075 9,355 + 0,124
(6,871 - 7,080) (7,155 - 7,578) (4,780 - 5,233) (5,437 - 5,809) (3,999 - 4,248) (9,195 - 9,598)
As 0,939 + 0,102 0,542 + 0,054 0,728 + 0,073 0,561 + 0,010 0,414 + 0,030 0,649 + 0,017
(0,833 - 1,142) (0,444 - 0,630) (0,582 - 0,309) (0,547 - 0,583) (0,368 - 0,471) (0,614 - 0,670)
cd 0,209 £ 0,0001 0,199 £ 0,001 0,206 £ 0,002 0,195 = 0,0001 0,211 £ 0,002 0,204 = 0,001
(0,208 - 0,209) (0,197 - 0,200) (0,202 - 0,209) (0,194 - 0,195) (0,208 - 0,214) (0,202 - 0,208)
Pb 0,497 £ 0,010 0,467 £ 0,015 0,463 + 0,004 0,417 £ 0,037 0,491 £ 0,016 0,465 £ 0,096
(0,476 - 0,509) (0,445 - 0,495) (0,454 - 0,469) (0,343 - 0,466) (0,471 - 0,523) (0,317 - 0,646)
7n 6,973 + 0,095 9,358 + 0,360 6,876 + 0,091 2,968 + 0,221 8,041+ 0,270 12,192 + 0,486

(6,786 - 7,098)

(8,720 - 9,968)

(6,765 - 7,056)

(2,546 - 3,294)

(7,701 - 8,575)

(11,569 - 13,149)
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Tablo 7. Kis mevsiminde akarsular ve sebeke sularinin metal(oid) konsantrasyonu (ug/L) degerleri

Melet Irmag Altinordu Kacali Deresi Persembe Cevizdere Unye
Al 14,307 £ 0,311 47,042 £ 0,782 15,280 * 2,460 32,626 + 0,699 8,190 £ 1,430 7,996 £ 0,440
(13,789 - 14,865) (45,508 - 48,077) (12,360 -20,180) (31,650 - 33,979)  (5430-10,210) (7,159 - 8,653)
Mn 4,471 £ 0,059 9,436 £ 0,265 6,343 £ 0,205 2,856 £ 0,055 14,785 £ 0,221 1,695 + 0,023
(4,385 - 4,586) (8,929 - 9,823) (6,127 - 6,752) (2,744 - 2,912) (14,357 - 15,094) (1,651 - 1,729)
e 11,778 £ 0,851 18,523 + 0,606 8,472+ 0,328 22,301+ 0,531 7,373+ 0,360 2,538 + 0,183
(10,706 - 13,459) (17,602 - 19,667)  (7,915-9,051) (21,465 -23,286) (6,720 - 7,962) (2,173 - 2,729)
Ni 2,031+ 0,023 2,978 + 0,021 0,381 + 0,031 0,563 + 0,010 0,026 + 0,006 0,875+ 0,035
(1,988 - 2,068) (2,939 - 3,012) (0,338 - 0,443) (0,547 - 0,582) (0,014 - 0,036) (0,821 - 0,941)
Ccu 5,159 + 0,049 7,490 + 0,084 1,984 + 0,071 4,785+ 0,077 1,029 + 0,049 58,935 + 0,316
(5,083 - 5,251) (7,345 - 7,638) (1,849 - 2,089) (4,697 - 4,940) (0,937 - 1,108) (58,468 - 59,536)
As 0,153 + 0,017 0,638 + 0,021 0,186 + 0,026 0,002 + 0,029 0,618 + 0,012 0,502 + 0,016
(0,122 - 0,182) (0,602 - 0,674) (0,154-0,237)  (0,0001-0,055) (0,594 - 0,634) (0,479 - 0,535)
cd 0,238 £ 0,001 0,192 £ 0,001 0,194 + 0,001 0,239 £ 0,001 0,187 £ 0,001 0,199 + 0,001
(0,236 - 0,240) (0,191 - 0,193) (0,192 - 0,196) (0,237 - 0,240) (0,186 - 0,189) (0,198 - 0,201)
Pb 1,304 + 0,076 1,018 + 0,005 0,487 £ 0,045 1,497 £ 0,077 0,399 £ 0,030 0,799 £ 0,007
(1,225 - 1,456) (1,007 - 1,026) (0,399 - 0,548) (1,351 - 1,613) (0,338 - 0,430) (0,786 - 0,811)
Zn 13,523 + 0,358 17,571 £ 0,549 5,338 + 0,379 8,685 + 0,247 1,430 £ 0,194 16,310 + 0,546

(12,816 - 13,981) (16,476 - 18,181) (4,583 - 5,768) (8,242 - 9,094) (1,236 - 1,818) (15,374 - 17,266)

Bu c¢alismanin sonucunda elde edilen verilere gore, Ordu ilinin ilgeleri olan Altinordu,
Persembe ve Unye’de igme suyu ve diger sekillerde tiiketilen ve kullanilan sulardaki metal(oid)lere
maruz kalma durumlar1 aliiminyum, manganez, ¢inko, demir ve dzellikle Unye sebeke suyunda bakir
elementi yoniinden daha muhtemeldir. Unye sebeke suyunda Cu elementi ilkbahar ve kis
mevsimlerinde SKKY (2008)’de belirtilen 1. sinif su kalitesi smir degerini asmistir. [gme suyunda
izin verilen bakir siir1 20,0 pg/L 'dir (WHO, 1992). Cu elementi uluslararasi standarda gore belirtilen
limitlerin de oldukga tizerinde bulunmustur (WHO, 1992). Bakir elementinin konsantrasyonundaki
artis ¢esitli sebeplerle aciklanabilir. Bakir elementi kaplama, kablolar, insektisit ve gida katki maddesi
gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Poyraz, 2014). Su kaynaklarina alglerin biiylimesini baskilamak
amaciyla kiiciik miktarlarda bakir tuzlariin bilingli olarak eklendigi ve tarimsal pestisit spreylerinde
bakirin organik ve inorganik bilesiklerinin yaygin olarak bulundugu bildirilmistir (Chakrabarty ve
Sarma, 2011). Ayrica, bakir konsantrasyonundaki artisin su tesisatinda gergeklesmis olabilecek
korozyondan kaynaklanabilecegi de diisilmektedir. Bakirin suya bakir su borularindan ve su
tesisatinin bakir baglant1 pargalarindan asinarak karisabildigi belirtilmistir (Yal¢in ve Gird, 2002).
Suda zaman zaman olusabilecek mikroorganizma artis1 da suyun tagindig1 borularda korozyona yol
acabilmektedir (Oguz, 2015). Akarsularin akis1 boyunca bir¢ok tarim alan1 ve findik bahgeleri goze
carpmaktadir. Bu alanlarda tarimsal faaliyetler gerceklestirilmekte ve pestisitler kullanilmaktadir.
Suda ortaya ¢ikan yiiksek miktarlardaki bakir konsantrasyonun ana sebebinin kullanilan bu pestisitler

oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan bir ¢aligmada, 6zellikle tarimsal faaliyetlerde kullanilan bakir
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icerikli pestisitlerin dogada yiiksek miktarlarda birikime yol agtig1 vurgulanmistir (Ustaoglu ve ark.,
2015).

Kalyoncu ve ark. (2016) Isparta Cayi'nda kis aylarinda sudaki Cu konsantrasyonunun arttigini
bildirmistir. Sonbahar ve yaz mevsimlerinde ise Unye sebeke suyunda Cu elementi ulusal
yonetmeliklerde belirtilen limit degeri asmamis ve belirtilen smirlar igerisinde kalmistir (SKKY,
2008). Akargay'da daha oOnce yapilan caligmada, ortalama Cu konsantrasyonunun Ulusal
Yonetmelikte belirtilen limitleri asmadigi bildirilmistir. Ayrica manganez (178 pg/L) ve nikel (36
pg/L) konsantrasyonlarinin yaz aylarinda arttigi ve uluslararasi smir degerlerin {izerinde oldugu
belirtilmistir (Glimiig, 2021). Bakirin daha diisiik konsantrasyonlari ise, oksitlerle birlikte ¢okelmenin
veya mineral yiizeylerdeki emilimin bir sonucu olarak agiklanabilir (Chakrabarty ve Sarma, 2011).

Caligma bolgesi genel olarak incelendiginde, jeolojik konumu itibariyle kayaclarin ve aliivyal
dolgularin yaygin oldugu ve ozellikle bakir, kursun, giimiis, c¢inko, demir, altin ve manganez
yataklarmin bulundugu bir alandir (Anonim, 2023). Dolayisiyla, belirtilen metallerin suya karisip
suda tespit edilmesinde, antropojenik etkilerin yani sira bolgede dogal olarak bulunmasinin da biiytik
etkisi oldugu disiiniilmektedir. Yaz mevsiminde aliminyum ve ¢inko elementlerinin
konsantrasyonlarinin Altimordu sebeke suyunda oldukca fazla diizeyde artis gosterdigi dikkat
¢ekmektedir. Aliiminyum suyla en fazla tasinma potansiyeli olan elementtir (Akman ve ark., 2014).
Aliiminyum suya dogal olarak veya yapay nedenlerle karigabilir. Su aritimi esnasinda koagiilasyon
islemi i¢in Al tuzlar1 kullanilmaktadir. Aliiminyumun giderilmesi ise yalnizca suda dogal olarak
bulundugunda gerceklesmektedir. Diger tiim durumlarda aliiminyumun suya karismasinin
engellenmesi gereklidir (Yilmaz ve ark., 2014). Ayrica, aliminyum kloriir ve aliiminyum siilfat,
yiizey sularindaki dogal organik maddelerin giderilmesinde kullanilmaktadir (Akman ve ark., 2014).
Bununla birlikte, manganez, demir, nikel, bakir, arsenik ve kursun elementlerinin de Altinordu sebeke
suyundaki konsantrasyonlar1 Melet Irmag1 suyuna oranla daha yiiksek bulunmustur. Yilmaz ve ark.
(2014) yaptiklar1 caligmada, Diizce Konuralp’ten alinan musluk suyu 6rneginde Fe degeri (305,5
ng/L)’nin Cevre Koruma Orgitii (EPA) ve Diinya Saghk Orgiitii (WHO) tarafindan belirlenen sinir
degerin iizerinde bulundugunu bildirmislerdir. Farkli lokasyonlardaki igme sulariyla yapilan bazi
calismalarda ise, Fe konsantrasyonlari sinir degerler igerisinde tespit edilmistir (Sorlini ve ark., 2013).
Ulusal yonetmeliklere gore, bu c¢alismada Ozellikle aliiminyum, manganez, ¢inko ve demir
konsantrasyonlar1 farkli igme suyu kaynaklar1 ve sebeke sularinda mevsimsel olarak degisiklikler
gosterse de belirtilen sinir degerleri saglamaktadir ve I. sif su kalitesi 6zelligi gostermektedir
(SKKY, 2008). Akarcay’da yapilan ¢alismada, belirlenen ortalama Cu, Fe, Zn, Mn, Pb, Ni, Cd
degerlerinin 1. siif su kalitesinde oldugu bildirilmistir. Bu akarsuda yazin mangan (178 ug/L) ve
nikel (36 pg/L) konsantrasyonlari II. simif su kalitesindedir. Mn ve Ni elementlerinin uluslararasi

limitlere gore de yiiksek oldugu belirtilmistir (Glimiis, 2021). Karasu Irmagi suyunda da Ni elementi
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konsantrasyonunun II. sinif su kalitesinde oldugu bildirilmistir (Sonmez ve ark., 2012). Kalyoncu ve
ark. (2016) Isparta Deresi'nde suda Cu ve Zn elementlerinin tespit edilemedigini, Cd, Mo ve Se
elementlerinin yazin, Cr, Cu ve Ni elementlerinin kisin, Fe ve Mn elementlerinin sonbaharda, Pb ve
Zn elementlerinin ilkbaharda arttigini bildirmislerdir.

Su kaynaklarmin kalitesinin siirekli olarak degerlendirilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir. Bakir
gibi agir metaller temel eser elementlerdir ancak igme suyunda fazla miktarda bulunursa toksisite
gosterirler. Icme suyundaki insan zehirlenmeleriyle en sik baglantili olan agir metaller arasinda
kursun, demir, kadmiyum, bakir, ¢inko, krom sayilabilir. Bu elementlere viicut tarafindan kiigiik
miktarlarda ihtiya¢ duyulur ancak biiyiik dozlarda toksik olabilirler (Mohod ve Dhote, 2013). Igme
ve kullanma suyu olarak degerlendirilen kaynaklarda, ulusal ve uluslararasi standartlarda izin verilen
siir degerler lizerinde olan element konsantrasyonlari toksisiteye neden olur. Elementlerin sebep
oldugu toksisitenin bilinen 6liimciil etkileri arasinda zihinsel bozukluklar ve merkezi sinir sistemi
fonksiyonlariin hasar gérmesi, azalmasi veya enerji seviyesinin diigmesi yer almaktadir. Ayrica kan
bilesiminde diizensizlige neden olarak, bobrekler ve karaciger gibi hayati organlarin koti
etkilenmesine yol acarlar (Khan ve ark., 2011).

Poyraz (2014) Marmara, Ege ve Karadeniz bélgeleri bazinda agir metal maruziyetlerini
incelemistir. Buna gore, Karadeniz bolgesindeki insanlarin aliiminyum ve nikel elementlerine diger
bolgelere oranla daha fazla maruz kaldigimi bildirmistir. Ayrica, Marmara Boélgesi’nde yasayan
insanlar mangan, bakir ve kursun elementlerine, Ege Bolgesi’nde yasayan insanlar ise demir ve ¢inko
elementlerine daha fazla maruz kalmaktadir. Su kaynaklarindaki agir metal degisiminin ve agir metal
degisimini etkileyen faktorlerin belirlenmesi, su kaynaginin gelecegiyle ilgili tedbirlerin alinmasi
saglanmahidir (Karadavut ve ark., 2012; Giimiis, 2021). Ozellikle, icme suyu olarak kullanilan su
kaynaklarinin kirlenmesine yol agan kirleticilerin kontrol altina alinmas1 6nemlidir (Kalipci ve ark.,

2017a; 2017h).

4. Sonugclar ve Oneriler

Gelismeye devam eden bir sehir olan Ordu iliyle Altmordu, Persembe ve Unye ilgelerinde alt
yapilarin olusturulmasinda ve mevcut alt yapilarin korunmasinda aksakliklar yasanabilmektedir.
Insanlarm saglikli kullanma ve igme suyuna ulasmalari icin su aritim yeterli seviyede olsa da sebeke
sistemlerinde istenmeyen bazi olumsuz durumlarin yasanabilecegi goriilmiistiir. Bu sebeple, eski
borular ve isale hatlar1 ile bakim1 yapilmamis hatlarin ortaya ¢ikardigi metal kirliliginin, belirlenen
standartlara uygun i¢me ve kullanma suyuna ulasmay1 zorlastirdig: diistintilmektedir.

Unye sebeke suyunun ilkbahar ve kis numunelerinde, Diinya Saglik Orgiitii’niin belirledigi

limitlerden endise verici derecede daha yiiksek konsantrasyonda bakir bulunmustur. Igme suyu
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numunelerinde bakirin tespiti, insan saglig1 agisindan risk olusturabilir. Dolayisiyla, hem su kaynagi
olarak kullanilan Cevizdere’nin hem de sebeke suyu sistemindeki suyun, icme ve diger amaglarla
kullanilmadan once igcilebilirliginin dikkatle test edilmesi gereklidir. Bakir elementinin yiiksek
bulunmasinda, antropojenik kaynaklarin katkis1 da g6z ardi edilmemelidir. Akarsularin ¢evresinde
bulunan ve tarimsal faaliyetlerin gerceklestirildigi alanlarda pestisit kullaniminin kontrollii ve bilingli
bir sekilde uygulanmasinin, su kaynaklarindaki yiiksek bakir birikimini engellemede etkili olacagi
diisiiniilmektedir. Ileriki ¢alismalarda, kis ve ilkbahar mevsimlerinde Unye sebeke suyunda tespit
edilen bakir elementinin nereden kaynaklandigmin ve suya nasil karistiginin arastirtlmast da uygun
olacaktir. Bu sebeple, sebeke sularinin izlenmesi kadar sebeke hattinin da itinayla takibe alinmast,

gerekli miidahalenin zamaninda yapilmasi agisindan 6nem arz etmektedir.
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Yazarlarin Katkisi

Tilim yazarlar ¢alismaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyani
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Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢caligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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