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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Tarimsal Kirliligin Trakya Bélgesi Sucul Habitatlar1 Uzerine Etkilerinin Temel Bilesen
Analizi Kullanilarak Degerlendirilmesi: Makro ve Mikro Elementler — Agir Metaller

Use of Principle Component Analysis to Evaluate the Effects of Agricultural Pollution on the
Aquatic Habitats of Thrace Region: Macro and Micro Elements — Heavy Metals

Cem TOKATLI*  ipek ATILGAN HELVACIOGLUY

Oz

Son yillarda, sucul ekosistemlerin kalitesini degerlendirmek igin istatistiksel uygulamalarin kullanilmasi artig
gostermektedir. Temel Bilesen Analizi (PCA), ¢evresel kirlenmeyi degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilan
giiclii bircok degiskenli istatistiksel tekniktir. Ergene Nehir Havzasi, Trakya Bolgesi'nin en 6nemli sucul habitatidir
ve iilkemizin Marmara Bolgesi'nin kuzey-bati kesiminde yer almaktadir. Havza yogun bir tarimsal, evsel ve
endiistriyel kirlenmeye maruz kalmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, Ergene Nehri Havzasi’nin lotik (akarsular) ve
lentik (baraj golleri) bilesenlerinin sularindaki makro — mikro element ve agir metal birikimlerini (Li, Be, B, Na,
Mg, AL K, Ca, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Sr, Mo, Cd, Sb, Ba, Tl, Pb) Pearson Korelasyon Indeksi
(PCI) ve Temel Bilesen Analizi(PCA) kullanarak degerlendirmektir. Bu amagla, 2018 yili bahar mevsiminde
yapilan arazi ¢alismalar ile havzada belirlenen toplam 36 istasyondan 6rneklemeler yapilmis ve sudaki bazi mikro
—makro element ve agir metal birikimleri incelenmistir. Calismamizda uygulanan PCI sonuglarma gore, incelenen
makro ve mikro elementler arasinda, p<0,05 ve p<0,01 6nem diizeylerinde anlaml iligkiler tespit edilmistir.
Calismamizda uygulanan PCA sonuglarina gore ise, rotasyondan sonraki toplam yiizde varyanslari agisindan dort
faktor toplam varyansin % 87'sini agiklamustir.

Anahtar Kelimeler: Ergene Nehir Havzasi, Makro — mikro elementler, Agir metaller, Temel Bilesen Analizi, Tarimsal kirlilik

Abstract

In recent years, the use of statistical applications to assess the quality of aquatic ecosystems has increased. Principal
Component Analysis (PCA) is a powerful multivariate statistical technique commonly used to assess
environmental contamination. Ergene River Basin is the most important aquatic habitat of Thrace Region and is
located in the north-western part of the Marmara Region of Turkey. The basin is intensively exposed to agricultural,
domestic and industrial pollution. The aim of this study was to evaluate the macro and micro element
accumulations (Li, Be, B, Na, Mg, Al, K, Ca, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Sr, Mo, Cd, Sh, Ba, Tl, Pb)
in water of the lotic (lakes) and lentic (reservoirs) components of the Ergene River Basin by using Pearson
Correlation Index (PCI) and Principal Component Analysis (PCA). For this purpose, water samples were collected
in the spring season of 2018 from a total of 36 stations selected on the basin and some micro and macro element
accumulations were determined. According to the results of PCI, significant relationships were found between the
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investigated macro and microelements in p<0.05 and p<0.01 significance levels. According to the PCA results,
four factors explained 87% of the total variance in terms of total percentage variances after rotation.

Keywords: Ergene River Basin, Macro — micro elements, Principle Component Anlaysis, Agricultural pollution
Extended Summary

Introduction: Statistical applications have been used to evaluate water ecosystem quality in recent
years. Principle Component Analysis (PCA) is a powerful multivariate statistical technique widely used to
evaluate environmental contamination. Ergene River Basin is the most significant aquatic habitat of Thrace
Region and it is located on the north-west part of Marmara Region in Turkey. The basin is exposed to an
intensive agricultural, domestic, and industrial pollution. The aim of this study was to evaluate the macro —
micro element and heavy metal accumulations in water of lotic and lentic components of Ergene River Basin
by using Pearson Correlation Index (PCI) and Principle Component Analysis (PCA).

Materials and Methods: For the statistical evaluation of water quality of lotic and lentic components
of Ergene River Basin, some micro and macro element accumulations including Li, Be, B, Na, Mg, Al, K, Ca,
V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Sr, Mo, Cd, Sh, Ba, TI, Pb in water were investigated by using an ICP-
MS. Water samples were collected on the basin from 36 selected stations (21 of them were on the lotic parts
and 15 of them were on the lentic parts) in spring season (rainy) of 2018. Pearson Correlation Index (PCI) and
Principal Component Analysis (PCA) were performed by using “SPSS 17 statistical program.

Results and Discussion: According to the results of PCI, significant relations were found between
the investigated macro and micro elements in p<0.05 and p<0.01 significance levels. According to the results
of PCA, four factors explained 87% of the total variance in terms of total percentage variances after rotation.
The most important sources of copper, boron, zinc, lead, manganese and potassium values detected in Basin
waters, which were recorded in the same factor (F2) as a result of PCA, may be considered as fertilizers and
pesticides used in agricultural activities. Industrial activities are known as the most important sources of
molybdenum, cadmium, beryllium, antimony, chromium and vanadium. According to the results of PCA, they
were recorded in the same factor (F1) and the most important source of the elements in the basin waters may
be Corlu and Ergene Rivers.
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Son yillarda su kaynaklarinda toksik element birikimlerinin arastirilmasi hiz kazanmistir. En 6nemli
kirletici parametreler arasinda yer alan agir metaller, hem biyotik hem abiyotik 6gelerde birikim gostermekte
ve c¢ogu organik Kkirleticiler gibi biyolojik olarak indirgenemediklerinden canlilarda toksik etkiler
olusturmaktadir (Shrivastava et al, 2003; Cigek et al., 2013; Kose et al., 2015; Tokatli et al., 2016; Ustaoglu et
al., 2017; Ustaoglu ve Tepe, 2019; Tas et al., 2019).

Meri¢ — Ergene Nehir Havzasi {ilkemizin en iiretken tarimsal alanlarindan birini teskil etmektedir ve
sistemin baglica kullanim alani sulama suyu teminidir. Havzanin %95°1 (1.223.263 hektar) tarima elverisli,
328.039 hektar alan ise teknik ve ekonomik olarak sulamaya elverislidir. Piring bagta olmak iizere, sekerpancari,
aygicegi, misir, sebze ve meyve baslica iiriin ¢esitlerini olusturmaktadir (Kibaroglu, 2008; Tokatli ve ark., 2014;
Tokatl, 2014; 2017; Arda ve ark., 2015).

Havzada yiiriitiilen yogun tarimsal faaliyetlerin yani sira 6zellikle Liileburgaz, Corlu ve Cerkezkdy
gibi yerlesim birimlerine yakin yerlerde, endiistriyel kullanim kaynakli su kirliligi bolgenin en 6nemli
sorunlardan biridir. Hizli kentlesme ve sanayilesme nedeniyle ciddi bir kirlilige maruz kaldig1 bilinen Ergene
Nehri, bolgenin en 6nemli sulama suyu kaynagini teskil eden Meri¢ Nehri’nin de en 6nemli kollarindan biridir
ve havzasinda yaklasik yiizlerce sanayi kurulusu yer almaktadir (DSI, 1997; Tokatli, 2015; Tokatl1 ve Bastatls,
2016). Bolge insanlarinin ¢evre konusunda yeterince bilgi sahibi olmamalari ve g¢evre konusundaki
hassasiyetlerinin ¢ok diisiik olmas1 da havzanin en 6nemli ¢evre sorunlari arasinda yerini almaktadir (Sekil 1)
(Tokatli ve Giirbiiz, 2014).

Arastirilan bolgelerde elde edilen verilerin siniflandirilmasi, modellenmesi ve yorumlanmasi,
ekosistem kalitesinin degerlendirilmesinde yapilmasi gereken en 6nemli unsurlardandir (Boyacioglu, 2006).
Sistemdeki degiskenlerin ¢ogunun uygun bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢in, Temel Bilesen Analizi ve
Faktor Analizi gibi multivaryete istatistik uygulamalari, sucul ekosistemler i¢in 6nemli bilesenlerin ya da
faktorlerin belirlenmesinde ¢ok biiyiik katkilar saglarlar (Shrestha ve Kazama, 2007). Faktor Analizi, veriler
arasindaki iligkilere dayanarak verilerin daha anlamli ve 6zet bir bigimde sunulmasini saglayan ¢ok degiskenli
bir istatistiksel analiz tliriidiir ve hem yeraltt hemde yiizey sular1 kalitesinin degerlendirilmesinde ¢ok yaygin
sekilde kullanilmaktadir (Liu et al., 2003; Amadi et al., 2010; Tokatli et al., 2013; Tokatli, 2014; Kose et al.,
2014; Tokatli et al., 2014; Boateng et al., 2016; Kdse et al., 2018; Ustaoglu ve Tepe, 2018; Cicek et al., 2019).

Calismamizin amaci, bdlge igin biiyiik 6nem tastyan ve kullanim alani ¢ok yaygin olan Ergene Nehir
Havzasi lotik (akarsular) ve lentik (barajlar) bilesenlerinde, makro — mikro element ve agir metal birikimlerinin,
Pearson Korelasyon Indeksi (PCI) ve Temel Bilesen Analizi (PCA) kullanilarak degerlendirilmesidir.
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Materyal ve Yontem
Cahsma Alam ve Orneklerin Toplanmasi

2018 yilinin ilkbahar mevsiminde yapilan arazi ¢aligmalarinda, Ergene Nehri lizerinden, 6nemli yan
kollardan ve havzada yer alan barajlardan olmak iizere, havzada belirlenen toplam 36 istasyondan, su 6rnekleri
toplanmustir. Istasyon bilgileri Tablo 1°de, ArcGIS programi kullanilarak cizilen Ergene Nehir Havzasi ve
secilen istasyonlar ise Sekil 2°de verilmistir.

Cizelge 1. istasyon bilgileri (Ergene Nehir Havzas)

Table 1. Station information (Ergene River Basin)

Akarsular
Merig ve Ergene Nehirleri Yan Kollar
El Kavacik T1Safaalan Cay1 Karli
E2 Murath T2Corlu Cay1 Muratlt
E3 Karamusul T3Ahmetbey Cay1 Ahmetbey
E4 Eskibedir T4K6priialt1 Cay1 Liileburgaz
E5 Oklal1 T5Anadere Cay1 Sinanlt
E6 Pehlivankdy T6Hayrabolu Cay1 Karakavak
E7 Uzunk6prii T7Biiyiikdere Cay1 Babeski
E8 Yenicegorece T8Kuleli Cay1 Kumkoy
E9 Adasarhanl T9Ana Dere Bakiglar
M1 Kiiplii T10Sulama Kanali Kigiikaltiagag
M2 Saricaali
Barajlar
Kayalikoy Baraji Kirklareli Barajt
KKD1 K.U. Rektérliik KD1 Kirklareli
KKD2 K.U. Rektérlitk KD2 Kirklareli
KKD3 Karahamza KD3 Kirklareli
Siiloglu Baraji Karaidemir Baraji
SD1 Siiloglu KDD1 Kozydriik
SD2 Siiloglu KDD2 Sarnig
KDD3 Karaidemir
Sultankdy Baraji Altinyazi Baraj1
SKD1 Sultankéy AD1 Altinyazi
SKD2 Sultankéy AD2 Altinyazi
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Sekil 2. Ergene Nehir Havzasi ve secilen istasyonlar

Figure 2. Ergene River Basin and selected stations

Element Analizleri

Arazi ¢aligmalari sirasinda uygun sekilde toplanip etiketlenen, Ergene Havzasi su 6rneklerinin makro
— mikro element ve agir metal igerikleri, Diinya Akreditasyon Kurumu’nun iilkemizdeki temsilcisi olan
TURKAK tarafindan verilen TS EN/ISO IEC 17025 kapsaminda uluslararasi akreditasyon sertifikasma sahip,
Trakya Universitesi Teknoloji Arastirma ve Gelistirme Uygulama ve Arastirma Merkezi (TUTAGEM)'nde
tespit edilmistir.

Laboratuvara getirilen su ornekleri, ¢6ziinmiis elementlerin belirlenmesi igin 6ncelikle, 0.45 um
gbzenek caplit membran filtreden (seliiloz nitrat) stiziilmiistiir. Stiziintiiden alinan bir miktar su numunesi (1+1)
nitrik asit ile hemen pH< 2’ye ayarlanmistir. Ornegin asit derisimi % 1 (v/v) nitrik asite karsilik gelecek sekilde,
uygun hacimde (1+1) nitrik asit (6r; 20 mL 6rnege 0.4mL (1+1) HNOa3) ilave edilmistir. Tiip kapatilip
karistirilarak, 6rnek analize hazir hale getirilmistir. Daha sonra su numunelerindeki toksik element seviyeleri
AGILENT 7700X ICP — MS cihazi ile belirlenmistir (EPA metod 200.8, 1994).

istatistiksel Analizler

Elde edilen veriler arasindaki anlamli iliskilerin tespiti icin kullanilan Pearson Korelasyon Indeksi
(PCI) ve sistem tizerindeki baski unsurlarinin siniflandirilmasi i¢in kullanilan Temel Bilesen Analizi (PCA) ise
“SPSS 17” istatistik programi kullanilarak yapilmistir.

Bulgular

Pearson Korelasyon indeksi (PCI)

Arastirma sonucu elde edilen veriler arasinda istatistiki olarak anlamli iligkiler olup olmadigini tespit
edebilmek icin (p<0,05 veya p<0,01), verilere Pearson Korelasyon Indeksi uygulanmistir. Ergene Nehir
Havzas1 sularinda tespit edilen element verileri arasinda kaydedilen anlamli istatistiki iliskiler ve korelasyon
katsayilar1 Tablo 2’de (n=36) verilmistir.
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Tablo 2.Ergene Nehir Havzasi yiizey sularinda tespit edilen element verileri arasindaki iligkiler
Table 2. The relationships between elemental data detected in surface waters of the river basin

Li 1
Be ,038 1
B ,955" 199 1

Na 417" 428" 649" 1

Mg 112 -,298 ,063 ,029 1

Al -,099 ,099 -094  -033  -320 1

K 6097 339" 792" 929 069 -,080 1

Ca 388" -111 360 218 586™  -,388" 399" 1

\ 4597 445 673" 951" 006 -024 944" ,325 1

Cr ,328 4797 B46™ 907"  -065 -014 865" 137 ,905™ 1

Mn 580" 451" 757" 882"  -149 ,013 ,913™ ,156 873" 875" 1

Fe ,202 47073737 6617 -243 663" 5857 - 145 6927 6757 6407 1

Co 458" 457" 613" 758"  -072 -,041 823" 230 787 916" 829" 529" 1

Ni 386" 377" 531 699" -081  -031 750" 124 710" 898" 774" 496 980" 1

Cu 412" 390" 617" 857" -126  -043 828" 147 ,858™ 840" 803" 588 760" 731" 1

Zn 679" 413" 816" 786" -128  -020 ,893" 234 827" 835 932" 572" 890" 843" 835" 1

As ,390° 404" 618" 961  ,060 -073 932" 313 ,958™ 893" 848" 613" 782" 719" 841" 790" 1

Se 369" ,488™ 578" 872" -048 -038 838" 191 ,939™ 901" 818" 716 742" 689" 815" 783" 861" 1

Sr 332" -,082 353" 395" 7777 -348" 494" 861 438" 282 ,233 -,003 ,282 ,206 ,218 253 4747 317 1

Mo ,285 7827 502" 806™  -164  -042 739" 085 854" 828™ 773" 664" 698" 6257 7217 714" 794™ 904" 194 1

Cd ,261 936" 433" 582" -243 ,003 538" -017 593" 600" 617" 493" 587" 506" 524 590" 562 603"  ,032 ,869™ 1

Sb ,270 /654" 523" 970"  -,066 ,004 836" 1,088 893" 868" 817" 661" 6917 632" ,809™ 684" 914" 818" 273 8357 ,669™ 1

Ba ,257 -,085 ,266 236,491 -183 392" 874" 343" ,130 ,131 -,020 ,197 ,088 ,154 ,158 ,339" 161 789" 054 -,032 134 1

Tl ,205 941" 373" 5577 -270 ,012 517" -041 585 660 622" 504 676 616" 536™ 615" 551" 620" -001 866" 969 638" -064 1

Pb 700" 497" 836" ,808"  -264 ,204 834,093 8007 750 ,914™ 704" 723" 647" 7457 871" 7427 7247 117 7257 652 766™ 092 6177 1
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Temel Bilesen Analizi (FA)

Korele veriler kullanilarak, Ergene Nehir Havzasi yiizey sular iizerinde etkili degisken faktdlerinin
belirlenmesi amactyla Faktdr Analizi kullanilmistir.

Ergene Nehir Havzasi yiizey sularinda su kalitesi iizerine etkili degisken faktorlerin belirlenebilmesi
icin suda tespit edilen makro ve mikro element parametrelerinden toplamda 19 degisken kullanilmistir. Elde
edilen KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) Orneklem Yeterliligi Testi sonuglari, 6rneklem biiyiikliigiiniin oldukca iyi
bir seviyede ve yeterli oldugunu gostermektedir (0,732). Birden biiyiik olan 6zdegerler, kullanilan verilerden
aciklanmast gereken varyans kaynaklari olarak, temel bilesenlerin degerlendirilmesi amaciyla kriter olarak
secilmistir ve temel bilegenlerin 6zdegerlerinin ifade edildigi ScreePlot Sekil 3’te verilmistir.

Eigenvalue
L=
I--_—--.

o A LA A A - O-O-O-O-O-0

T+t 1
4 5 78 9 10 1 12 13 14 15 18 17 18 19

Component Number

Sekil 3. ScreePlot diyagram

Figure 3. ScreePlot diagram

Yiizde varyans degerleri, kiimiilatif yiizde varyans degerleri ve bilesen yiikleri (rotasyondan 6nce ve
rotasyondan sonra) Tablo 3°te, rotasyondan sonraki faktor yiiklerini gosteren driimcek diyagrami ise Sekil 4°te
verilmistir. Rotasyondan sonraki toplam yiizde varyanslarina gore, 4 faktoér toplam varyansin %87’sini
acgiklamaktadir. Rotasyondan dnceki ve rotasyondan sonraki, 4 faktor igin belirlenen 0,5’ten biiyiik parametre
yiikleri (bilesen matriksi) Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 3. Aciklanan toplam varyanslar

Table 3. Total variances explained

Toplam Varyans Kiimiilatif Toplam Varyans % Kiimiilatif Toplam Varyans  Kiimiilatif
% % % % %
1 10,021 52,741 52,741 10,021 52,741 52,741 6,560 34,529 34,529
2 3,799 19,993 72,734 3,799 19,993 72,734 4,822 25,380 59,909
3 1,569 8,259 80,994 1,569 8,259 80,994 3,551 18,691 78,599
4 1,275 6,713 87,706 1,275 6,713 87,706 1,730 9,107 87,706
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Tablo 4. Bilesen matriksleri

Table 4. Component matrixes

Ekstraksiyon Metodu: Temel Bilesen Analizi

Component Component
1 2 3 4 F1 F2 F3 F4

\Y% ,951 Mo ,934

K ,948 Cd ,876
Mn ,944 Be ,856

Zn ,921 Sb ,830

Pb ,916 Cr ,781

Cr ,902 \% ,743

Sh ,880 Cu ,661 ,530
Mo 873 Li ,930
Cu ,865 B ,922

B ,784 Zn ,759

Cd 723 Pb 747

Fe ,697 ,562 Mn ,679

Be ,562 ,504 K ,657

Ca ,883 Sr ,945

Sr ,861 Ca ,880
Mg ,790 Ba 873

Ba ,783 Mg ,800

Li ,591 -,615 Al ,901
Al -,517 , 749 Fe 754

Ekstraksiyon Metodu: Temel Bilesen Analizi;

Rotasyon Metodu: KaiserNormalizasyonu ile Varimaks

Birinci faktor, toplam varyansin %34,5'ini agikladi ve Mo, Cd, Be, Sb, Cr, V ve Cu degiskenleriyle
iligkili olarak tespit edildi. Bu faktdrde, Mo, Cd, Be ve Sb parametreleri gii¢lii pozitif ve V ve Cu parametreleri
orta pozitif seviye yiiklii olarak belirlenmistir. ikinci faktor, toplam varyansin %25,3'iinii agikladi ve Cu, Li, B,
Zn, Pb, Mn ve K degiskenleriyle iliskili olarak tespit edildi. Bu faktorde, Li, B ve Zn parametreleri giiglii pozitif
ve Cu, Pb, Mn ve K parametreleri orta pozitif seviye yiiklii olarak belirlendi. Ugiincii faktdr, toplam
varyansin %18,6's1 agiklad1 ve Sr, Ca, Ba ve Mg degiskenleriyle iliskili olarak tespit edildi. Bu faktorde, tim
parametreler giiclii pozitif yiiklii olarak belirlendi. Dordiincii faktor, toplam varyansin %9,1'1 agikladi ve Al ve
Fe degiskenleriyle iliskili olarak tespit edildi. Bu faktorde, tiim parametreler giiclii pozitif yiiklii olarak
belirlendi (Sekil 4).
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Fe 1,000 cd
Al 800 Be

Mg ,§00 Sb

,400

Ba 200

,000
Ca \Y

Sr Cu

Pb Zn

Sekil 4. Rotasyondan sonraki bilesen yiikleri

Figure 4. Component loads after rotation

Corlu Cay1 ve Ergene Nehri yukar1 havzasinda bir ¢ok sanayi tesisi yer almaktadir ve ¢ok yogun
sekilde endiistriyel faaliyetler yiiriitiilmektedir. Bu durumun, ilgili akarsulari ¢ok dnemli &¢iide kirlettigi ve su
kalitelerinde belirgin diisiilere neden oldugu bir¢ok arastirmact tarafindan bildirilmistir (Tokatli, 2015; 2019a;
2019b; Tokath ve Bastatli, 2016; Tokatli ve ark., 2016; ). Molibden, kadmiyum, berilyum, antimon, krom ve
vanadyumun en 6nemli kaynaklarindan birinin endiistriyel faaliyetler oldugu bilinmektedir (ATSDR, 2002;
2012a; 2012b; 2012c; 2017; 2019). PCA sonuglarina gore, bu elementlerin ayni faktor icerisinde yer almasi
(F1), bunlarin ayn1 kaynaktan sisteme giris yaptigina igaret etmektedir ve havza sularinda tespit edilen
molibden, kadmiyum, berilyum, antimon, krom ve vanadyum elementlerinin en dnemli kaynaginin Corlu Cay1
ve Ergene Nehri yukari havzasinda yiiriitiilen sanayi faaliyetleri oldugu diisiiniilmektedir.

Cinko, yerkabugunda en bol bulunan elementlerden biridir ve dogal siirecler ile insan aktiviteleri
sonucu havaya, topraga ve suya ge¢mektedir. Bilindigi gibi giibreler topraga ¢inko gegisinde dnemli bir etkiye
sahiptir ve yagmurlar havadan ve topraktan sulara ¢inko gegisini hizlandirabilir (ATSDR, 2005). Bakir, dogal
olarak kayaglarda, toprakta, suda ve diisiik konsantrasyonlarda havada bulunan kirmizimsi bir metaldir ve
insanlarda dahil olmak {izere tiim canlilar i¢in diisiik seviyelerde esansiyel bir elementtir. Bakirin gevreye gegisi
bir¢ok yolla meydana gelebilmektedir ve bunlardan en 6nemlileri dogal kaynakli gegisler, ¢opliikler, evsel atik
sular, fosil yakitlarin yakilmasi, fosfatli giibre iiretimidir (ATSDR, 2004). Kursun, yerkabugunda oldukca
kii¢iik miktarlarda bulunmaktadir ve yiizey su ve sedimentlerindeki kursun akiimiilasyonlarmin yaklasik %90°1
insan aktivitelerinden kaynaklanmaktadir (ATSDR, 2007). Tarim arazilerinde kullanilan pestisitler 6nemli
miktarlarda kursun igerebilmektedir ve kursun, atmosferden ya da direkt olarak topraga gectikten sonra toprak
partikiillerine kuvvetlice yapisir ve kalintilar1 topragin {ist tabakasinda uzun siire kalabilir. Buda tarim
arazilerine sadece bugiinkii degil gegmisteki pestisit uygulamalarinin bile, topraktaki kursun igeriklerinin
onemli kismindan sorumlu olabilecegi anlamina gelmektedir (ATSDR, 2007). Calismamizda uygulanan Faktor
Analizi sonuglarina gore, ¢inko, bakir ve kursun ayni faktor icerisinde yer almaktadir (F2) ve bu durum, bu
elementlerin sistemdeki kaynaklarinin benzer faaliyetler oldugunu disiindiirmektedir.

Bilindigi gibi, spesifik agir metaller arasinda gozlenen yiiksek korelasyonlar, bunlarmn ayni
kaynaklardan sisteme desarj edildiginin bir gostergesidir (Hakanson ve Jansson, 1983; Li et al, 2009). Suda
tespit edilen Zn ve Cu seviyeleri arasinda istatistiki olarak anlamli pozitif iligkiler tespit edilmistir (p<0,01).
Ayrica yine suda 6nemli tarimsal orijinli toksik ve esansiyel elementler olan Cd ile Cu ve Zn ve pestisitlerde
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yaygin olarak kullanilan As ve Pb seviyeleri arasinda da istatistiki olarak anlamli pozitif iliskiler tespit
edilmistir (p<0,01). Bu elementlerin sistemdeki en 6nemli kaynaklarinin tarimsal uygulamalar oldugu
diisiintilmektedir.

Bolgede monokiiltir yaklagimli tarimsal uygulamalar topragi bazi mineraller agisindan
fakirlestirmektedir. Mineral agigini gidermek igin ise tiim tarimsal Giretim yapilan sahalarda inorganik ve
fosfatli giibreler yogun sekilde kullanilmaktadir. Bolge sularinda tespit edilen bakir, bor, ¢inko, kursun,
mangan ve potasyum degerlerinin en dnemli kaynaklarinin tarimsal faaliyetlerde kullanilan giibreler ve
pestisitler oldugu diisiiniilmekledir. Bilindigi gibi molibden, kadmiyum, berilyum, antimon, krom ve
vanadyum en onemli kaynaklarindan biri endiistriyel atiklardir ve ¢alismamizda Temel Bilesen Analizi
sonuglarina gore ayni faktor igerisinde yer alan (F1) bu elementlerin, havza sularindaki en 6nemli kaynaginin
ise Corlu ve Ergene Nehirleri oldugu disiiniilmektedir.
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