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TESEKKUR

Glinlimiizde gergeklesen yogun antropojenik faaliyetler ekosistemde c¢evre
kirliligine neden olmaktadir. Agir metal kirliligi, son yillarda yapilan ¢alismalarda cevre
kirliliginin bir ¢esidi olarak belirlenmistir. Agir metal kirliliginin somut delilleri
olmamasindan dolay1 diger ¢evre kirliligi cesitleri icerisinde en tehlikeliler olarak yer
almaktadir ve gilinlimiizde 6nemli bir ¢evre sorunu haline gelmistir. Bu ¢evre sorununu
ortadan kaldirmak veya etkilerini azaltmak ancak bireylere verilecek g¢evre egitimi ile
miimkiindiir. Bu egitimde ise ¢evreyi konu edinmis Cografya Ogretmenlerine biiyiik
sorumluluk diismektedir. Ancak Cografya dgretmenlerinin agir metaller konusunda bilgi
seviyeleri verilecek egitim yonlinden olduk¢a Onemlidir. Bu nedenle Cografya
ogretmenlerinin agir metaller konusunda bilgi seviyelerinin arastirilmast ve gorev

yaptiklar1 bolgelerin agir metal seviyelerinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.

Calismanin her asamasinda beni destekleyen ve bilimsel ufkumu acan danigsmanim
Prof. Dr. Ahmet Evren ERGINAL’a sonsuz tesekkiirler ederim. Yiiksek lisans tez
calismamizi destekleyen Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma
Komisyonu’na tesekkiir ederim. Lisans ve Yiiksek lisans egitimim boyunca her zaman
yanimda olan ve laboratuvar ¢aligmalarimda destegini esirgemeyen Dog. Dr. Serkan
KUKRER’e tesekkiirlerimi sunarim. Her zaman bilimsel acidan beni destekleyen ve
yiiksek motivasyonuyla yanimda bulunan Dr. Seyda KARTUM’a tesekkiir ederim. Tez
calismam kapsaminda egitim ile ilgili bilimsel utkumu acan ve tezime 6nemli katkilar
saglayan Dog. Dr. Alptirk AKCOLTEKIN’e tesekkiir ederim. Caligmamda iistin CBS
bilgisiyle katki saglayan Mahsum BOZDOGAN kardesime ¢ok tesekkiir ederim. Arazi
calismamda bana destek veren Giintekin USLU ve Deniz Meri¢ CETIN e tesekkiir ederim.

Desteklerini hi¢bir zaman esirgemeyen ve beni bugiinlere getiren annem ve

babama sonsuz tesekkiirlerimi bildiririm.

Ozender BAY

Canakkale, Agustos 2022
iii



OZET

UMURBEY OVASI’NIN EKOLOJIiK RiSK ANALIiZi VE
COGRAFYA OGRETMENLERININ EKOLOJIK RiSKLER
KONUSUNDA GORUSLERININ INCELENMESI

Ozender BAY
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tiirk¢e ve Sosyal Bilimler Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Ahmet Evren ERGINAL
26/08/2022,162

Bu calisma Umurbey Ovasi’nin ekolojik risk analizi ve Canakkale ilinde gorev
yapmakta olan Cografya Ogretmenlerinin ekolojik riskler konusunda goriislerinin
incelenmesini amaglamistir. Umurbey Ovasi’nin ekolojik risk seviyelerini belirlemek i¢in
Umurbey Ovasi tarim topraklarindan (13) toprak numunesi, Umurbey Cay1 (7), Umurbey
Lagiin Golii (12)’nden sediment numunesi ve Umurbey havzasindan (4) ana kaya 6rnekleri
toplanmistir. Canakkale ilinde gorev yapan Cografya Ogretmenlerinin ekolojik riskler
konusunda goriislerinin belirlenmesi i¢in nitel arastirma ydntemlerinden yapilandirilmisg
goriisme formu uygulanmistir. Umurbey Ovasinda antropojenik etki belirlenebilmesi i¢in
Zenginlesme Faktorii (EF), Kontaminasyon Faktérii (CF), Jeoakiimiilasyon Indeksi (Igeo),
Potansiyel Ekolojik Risk indeksi (PER), Spearman Korelasyon Analizi, Temel Bilesenler

Analizi ve Cluster analizi yapilmistir.

Umurbey Ovast’nin ekolojik risk analizi sonucunda bolgenin metal seviyelerinin

yiiksek seviyede ve toksik oldugu saptanmistir. Umurbey ovasmin ekolojik risk analizi



sonucunda Umurbey Cay1 sedimentlerinin Cd, Cu, Zn ve Hg metalleri ile kirlendigi ve Cd
ve Hg metalerinin 6nemli potansiyel ekolojik risk seviyesinde oldugu belirlenmistir.
Umurbey Lagiin golii sedimentlerinin Cu, Cd, Ni, Cr metalleri ile kirlendigi ve Cd
metalinin yiiksek ekolojik risk seviyesinde oldugu bulunmustur. Umurbey Ovasi tarim
topraklariin Cu, Ni ve Cr metalleri ile kirlendigi ve Cu ve Cd metallerinin 6nemli
potansiyel ekolojik risk seviyesinde oldugu saptanmistir. Cografya 6gretmenlerinin
ekolojik riskler konusunda gorisleri incelendiginde; Cografya ogretmenlerinin agir
metaller konusunda goriislerinin yeterli diizeyde olmadigi, orta Ogretim cografya ders
kitaplariin agir metal kirliligi konusunda yetersiz oldugu, ders siireci igerisinde agir metal
kirliligine kismen deginebildikleri ve {niversite egitimleri boyunca g¢evre Kkirliligi

konusunda yeterli egitimi almadiklar1 saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Umurbey, Ekolojik Risk, Cevre Kirliligi,

Cografya egitimi



ABSTRACT

INVESTIGATION OF ECOLOGICAL RISK ANALYSIS OF
UMURBEY PLAIN AND GEOGRAPHY TEACHERS’ VIEWS ON
ECOLOGICAL RISKS

Ozender BAY
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Sciences Social and Turkish
(Supervisor)
Prof. Dr. Ahmet Evren ERGINAL
26/08/2022,162

In this study, it is aimed to analyze the ecological risk analysis of Umurbey plain
and the views of Geography teachers working in Canakkale on ecological risks. The
agricultural soil sample from the Umurbey Plain (13), sediments of the Umurbey Stream
(7), the Umurbey Lagoon Lake (12) where collected in order to determine the ecological
risk of Umurbey plain. One of the qualitative study approaches used to determine the
views of geography teachers working in Canakkale on ecological concerns was applied
structured interview form. Enrichment Factor (EF), Contamination Factor (CF),
Geoaccumulation Index (lgeo), Potential Ecological Risk Index (PER), Spearman
Correlation Analysis, Principal Compenant Analysis, and Cluster analysis were used to

determine the anthropogenic effect in the Umurbey plain.

Umurbey Plain's metal levels were determined to be high and harmful in as a result

of the region's ecological risk analysis. As a consequence of the ecological risk analysis of

Vi



the Umurbey plain, it was determined that the sediments of the Umurbey Stream were
polluted with Cd, Cu, Zn and Hg metals and that the Cd and Hg metals were at a
significant potential ecological risk level. In Umurbey lagoon sediments, metal pollution
was caused by cd, cu, zn and hg and Cd was found at a high ecological risk level. Of
agricultural soils of the Umurbey Plain was polluted with Cu, Ni and Cr metals and Cu and
Cd metals are at an important potential ecological risk level. When the views of geography
teachers on ecological risks are examined; level of opinion of geography teachers on heavy
metals was determined to be insufficient, intermediate education geography class books on
heavy metal pollution were insufficient. They only mentioned heavy metal pollution in
passing during the course process, and they did not receive adequate environmental

pollution training during their university education.

Keywords: Heavy metals, Umurbey, Ecological Risk, Environmental Pollution,

Geography education
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BIRINCI BOLUM
GIRIS

Insanlar, yeryiiziine ilk ortaya ¢iktigi dénemlerde (2.500.000 y1l 6nce) magaralara
yerleserek (150.000 y1l 6nce ) aveilik ve toplayicilik yapmis ve ekosisteme zarar vermeden
yasamislardir (Loon, 2003). Bu faaliyetler ile doga ve insan arasinda ilk etkilesim
baslamistir. Neolitik donemde (M.O. 10.000) tarimsal faaliyetlere baslayan insanlar,
ozellikle sulak alanlar ¢evresinde yer alan ova ve deltalara yerlesip yerlesik hayata ge¢mis
ve tarimsal faaliyetler gergeklestirerek dogal kaynaklar tiikketmeye baslamislardir (Loon,
2013). 18. yiizyila gelindiginde sanayi devrimi ile birlikte seri {iretim baslamis ve ¢ok
biiyiik bir is giicli agigin1 ortaya ¢ikarmustir. Bu is giicii agigin1 kapatmak i¢in insanlar
koyden kente goc etmeye baslamis, teknolojik gelismeler ile birlikte hizli niifus artisi
meydana gelmis ve diinya niifusu artmistir. Sanayi devrimi sonrasinda gelismekte olan
tilkeler endiistriyel ve teknolojik gelismeler sayesinde artan niifusun ihtiyaglarini
kargilamak amaciyla tarimsal iiretim arttirmis ve sulak alanlari desarj alani olarak
kullanilmasi ile birlikte agir metal birikimlerinden dolay1 ¢evre sorunlari ortaya ¢ikmaya
baglamistir. Sanayi devriminden giiniimiize kadar fosil yakitlarin yakilmasi, suni giibreler,
pestisitler, evsel ve endiistriyel kanalizasyon atiklari, niikleer santrallerden ¢ikan kati
atiklar ve egzost dumanlari gibi yapilan yogun antropojenik faaliyetler sonucunda
kirleticiler gesitlenerek sulak alanlar, tarim topraklar1 ve havanin agir metallerce ( Pb, Ni,
Hg, Cd, Cu, Hg, Tl, Al, Zn, Mn, Fe, As, V, Co) zenginlesmesine, bitki ve hayvanlari
biyolojik aktivitelerini olumsuz yonde etkileyecek seviyeye gelmesine ve besin zinciri
yoluyla insanlara kadar ulasarak cesitli hastaliklara sebep olmaya baslamistir (Sar1, 2019;
Akga vd., 2015). Bu siire¢ ikinci diinya savasindan itibaren giiniimiize kadar daha da

hizlanarak devam etmistir.



Giliniimilizde gelismis ve gelismekte olan toplumlarin en 6nemli sorunlardan birisi
cevre kirliligidir. Cevre kirliligi yaygin olarak hava, toprak ve su kirliligi olarak bilinirken,
son donemlerde yogun antropojenik faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan agir metal kirliligi
cevre kirliligi arasinda en Oonemlisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Agir metal kirliliginin
kaynaklar1 ve taginimi birden ¢ok faktore baglilik gostermektedir. Bu faktorler; yiizeysel
akis, infiltrasyon, organik madde, organik karbon yagis miktari, toprak cesidi, arazi
kullanimi, morfoloji, kentlesme olarak 6zetlenebilir. Bu silire¢ ve durumlar dogada ppm
(parts per million/milyonda bir) diizeyde bulunan agir metal seviyelerini yiikseltmesinden
dolay1 biyobirikime neden olarak toksik olabilmektedirler. Sulamali tarim yapilan topraklar
ve sulak alanlarin diplerinde bulunan sedimentler, agir metallerce doygun hale
geldiklerinde, yapisinda var olan agir metalleri disariya vererek kirletici bir kaynak haline
gelmektedir. Tim bu siliregler yasadigimiz c¢evrenin kirlenmesine, ekosistemin
bozulmasina, biyocesitliligin yok olmasina ve gelecek nesiller i¢in yasanabilir bir diinya

birakilmasini engellemektedir (Selguk, 2019).

Agir metal kirliliginin olumsuz sonuglarini 6nlemek ve engellemek, giiniimiiz ve
gelecek nesiller i¢in hayati onem teskil etmektedir. Bu durumun gerceklesmesi i¢in en
onemli adim egitimden ge¢mektedir. Egitim ile halkin bilinglenmesi ve bireylerin ¢evreye
kars1 duyarliliginin arttirilmasi saglanmaktadir. Bu siireclerin gergeklesmesi ¢evre egitime
bagli oldugu kaginilmazdir. Agir metal ve ¢evre bilincinin olusmasi ve kalic1 ¢oziimler i¢in
en biiyiilk gorev orta ogretim Cografya ders kitaplarinda ¢evreyi konu alan cografya
ogretmenlerine diigmektedir. Clinkii ortadgretim cografya ders kitaplarinda ¢evre konulari
biiyiik bir yer kaplamaktadir. Bu yonde nitelikli bir egitimin gergeklesmesi i¢in cografya

Ogretmenlerinin ¢evre ve agir metal kirliligi hakkinda alan bilgisi ve bdlgesel etmenlerden



bakimindan yeterli olmasi gerekmektedir. Shulman (1987) ogretmen bilgisinin iyi
arastirilmasi gerektigini ve 7 ¢esit 6gretmen bilgisinin oldugunu 6ne siirmiistiir. Bunlar;
alan bilgisi, 6grenci bilgisi, baglam bilgisi, egitsel bilgi, pedagolojik bilgi amag ve degerler
bilgisidir. Burada 6gretmenin yetkinlik kazanmasi alan bilgisi alaninda yeterli olmasi
gerektiginden dolayr en onemlileri arasinda yer almaktadir. G6z ardi edilmemesi gereken
bir diger husus ise baglam bilgisidir. Baglam bilgisi, bir 6gretmenin okul, toplum ve
yasadig1 cevre hakkinda bilgili olmasi anlamina gelmektedir. Ayrica 1994 tarihinde
Amerikan Ulusal Cografya Egitimi Kurulu (National Council for Geographic Education)
tarafindan cografya egitiminin 5 temel bilesimi aciklanmistir. Bu kurula gore cografya
egitiminin temel bilesenleri; konum, yer ve hareket, insan, bolge ve ¢evredir. Bu durumda
hem Shulman tarafindan yapilan arastirma hem de Amerikan Ulusal Cografya Egitim
Kurulunun cografya egitiminin temellerine gére 6gretmenlerin yasadiklar1 ¢evre hakkinda
bilgi sahibi olmalar1 ayn1 zamanda alan bilgisi yoniinden yeterli olmalar1 nitelikli bir egitim
acisindan kaginilmaz oldugu anlagilmistir. Alan ve baglam bilgisinden hareketle Umurbey
Ovasinin tarima elverisli topraklari, Umurbey Cay1 ve Umurbey lagiin goli
sedimentlerinden metal seviyeleri tespit edilecek, elde edilen bulgular insan sagligi ve
ekolojik acidan degerlendirilerek elementlerin muhtemel kaynaklar1 belirlenecek ve
Canakkale ilinde gorev yapmakta olan cografya dgretmenlerinin agir metaller ve ekolojik

risk indeksleri hakkinda izlenimleri incelenecektir.

1.1. Problem Durumu

18. yy’da sanayi devriminin gergeklesmesi ve devaminda hizli niifus artiginin
yasanmasi beraberinde bircok olumsuz durumlari meydana getirmistir. Fosil yakatlar,

niikleer santrallerin kati atiklari, ticari gilibreler, matbaacilik, pestisitler, dericilik, otomotiv,
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evsel ve endiistriyel atiklar hava, su ve topraklarin agir metallerce kirlenmesine neden
olmustur. Bu kirletici faktorler ¢evrede bulunan sulak alan ve topraklarin biinyesinde yer
alan Pb, Hg, Co, Fe, Tl, As, Cu, Cd, Cr, Zn ve V gibi agir metallerin seviyelerini
yiikseltmektedir. Ayrica g6l ve 1rmaklarda meydana gelen degisimler sediment
partikiillerinin suda bulunan elementleri ¢ekmesi ve suyun icinde metalleri biinyesinde
barindiran organik ve inorganik maddelerin dibe ¢okmesinden dolay1 sediment de kolayca
takip edilmektedir (Selvi, 2012). Insanlar tarafindan yapilan tiim bu uygulamalar doganin

dengesini bozarak g¢evre kirliligine neden olmaktadir.

Cevre kirliliginin ulusal ve uluslararasi alanda birden ¢ok tanimi yapilmistir
(Aydogdu, 2014; Singer, 1966; Appannagari, 2017; Kaypak, 2012; Topbas vd., 1998). En
genel tanimi ile gevre kirliligi “Cevre 'de bulunan biitiin ogeleri olumsuz yonde etkileyen ve
niteligini bozan zararli maddelerin stabil cevresel siirecleri olumsuz yonde etkilemesi”
olarak tanimlanmistir. Cevre’ye yapilan bu olumsuz etki hava, su ve toprak kirliligine
neden olmaktayken, son yillarda endiistriyel ve teknolojik gelismeler agir metal kirliligini
ortaya c¢ikarmistir (Akca vd., 2015). Bu kirlilik ¢esitleri canlilarin yasadigir dogal cevreyi
bozarak cevre sorunlarina sebep olmaktadir. Cevre sorunlari, insanlarin bilingsiz bir
sekilde ¢evreye miidahale etmesi ve ekolojik dengenin bozulmasindan kaynaklanmaktadir.
Ancak 1982 Anayasa’sinda belirtildigi gibi herkes saglikli ve dengeli bir yerde yasama
hakkina sahiptir (Tiirkiye Cumhuriyeti Anayasasi, 1982;56). Giiniimiiz ve gelecek nesiller
icin gevremizi korumak biiyiik énem arz etmektedir. Insanlarin ¢evre konusunda bilingli
davranak, duyarli ve elestiriler bakis agisina sahip olmasi ancak ¢evre egitimi ile miimkiin
olmaktadir (Selguk, 2019). Etkin bir ¢evre egitiminin verilebilmesi ise ancak ¢evre bilinci

yiiksek cografya 6gretmenlerinin yetistirilmesi ile miimkiin olabilir.
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Cografya Ogretmenlerinin ve Ogrenimleri devam eden cografya Ogretmen
adaylarinin birden ¢ok temel sorumluluklar1 bulunmaktadir. Bu temel sorumluluklar
arasinda en Onemlisi mekansal iliskileri yorumlayarak mekana yonelik ¢oziimlemeler
yapmalaridir. Bunun kanitin1 ortadgretim cografya ders kitaplarinin tarihsel siiregte degisen
cografi yaklagimlarinda gérmek miimkiindiir. 2005 yilindan itibaren egitim sistemimizde
gerceklesen kokli degisikliklerle ortadgretim cografya ders kitaplar gilintimiize kadar
stirekli glincellenmistir. Bu gilincellemelerin ana temelinde mekansal sorunlara detaylica
yaklasarak sorunlarin temel sebeplerini arastiran bir yaklasim benimsenmistir (Sagdig¢ ve
Ince, 2020). Mekénsal yaklasim temeline dayanilarak cografya dgretmenleri 6grencilere
bir bolgede var olan sorunlari ve bu sorunlara neden olan sebepleri ortaya cikarilmasini
Ogretmeli bir baska deyisle Ogrencilerde “cografi bir biling” olusturmalhidir. Cevre
sorunlarmin kalic1 olarak ortadan kaldirilmasi i¢in cografya 6gretmenlerinin 6grencilerinde
olusturacaklar1 cografi biling son derece onem arz etmektedir. Ogrencilerde cografi bir
biling olusturmak isteyen cografya 6gretmenlerinin ise bdlge kavrami biligsel diizeylerinin
yiiksek olmasi gerekmektedir. Bu calismanin problem durumunu Umurbey Ovasinin
ekolojik risk analizi ve cografya 6gretmenlerinin ekolojik riskler konusunda goriisleri

olusturmaktadir. Alt problemler ise;

1. Umurbey Ovast’nin ekolojik risk seviyesi hangi diizeydedir?

2. Canakkale ilinde gorev yapmakta olan cografya dgretmenlerinin ekolojik riskler
ve agir metaller hakkinda goriisleri nelerdir?

3. Agir metallerin insan sagligina yarar ve zararlar1 konusunda cografya
ogretmenlerinin goriisleri hangi diizeydedir?

4. Cografya Ogretmenleri orta d6gretim ders kitaplarinda yer alan ¢evre konularinm



ekolojik risk ve agir metaller yoniinden yeterli bulmakta m1? Ders siirecinde yeterince bu
konulara deginebiliyorlar m1?

5. Cografya Ogretmenleri iiniversite egitimleri boyunca ekolojik risk ve agir
metaller hakkinda yeterli bir egitim almis midir?

6. Cografya 6gretmenlerinin agir metallerin muhtemel kaynaklarini belirleme ve

agir metal kirliligini 6nlemeye yonelik diistinceleri nelerdir?

1.2. Aragtirmanin Amaci

Canakkale ilinin dogu kiyilarmi olusturan Umurbey Ovasinda yapilan yas meyve
ve sebze Uretimi bolgesel dlgekte dnem teskil etmektedir. Ayrica Umurbey Ovasinin kiy1
kesiminde turizm potansiyeli bulunmakta ve ikincil konut sayis1 ve yogunlugu artmaktadir.
Bolge sahip oldugu fonksiyonel ozelliklerinden dolayr biiyiik bir potansiyele sahiptir.
Ancak Treticilerin ekosistem sagligini korumak ve tarimsal {iretimin siirdiirebilirligini
saglamak konusunda sorumluluklar1 vardir. Bolgede var olan potansiyelin kullanilabilmesi,
ilerleyen yillarda bolgede yasayan insanlarda saglik problemlerinin yasanmamas: ve
ekosistemin siirekliliginin  saglanmasi1 gereklidir. Bu olumsuz etkileri ortadan
kaldirmak/minimum seviyelere indirmek ancak, ¢evre ve cografi biling seviyeleri yliksek
bireyler yetistirmek ile miimkiin hale gelecektir. Cevre kirliligi ile ilgili ¢dzilimlerin ortaya
konulmas1 ve bireylere ¢evre bilinci olusturulmast tiim branslarda 6gretmenlerin
sorumlulugu olarak goriilmektedir. Fakat ortadgretim seviyesinde bulunan bireyler igin
cevre bilincinin olusturulmasinda cografya oOgretmenlerine bliylik bir sorumluluk
diismektedir. Clinkii biligssel boyut agisindan c¢evre egitiminde alinabilecek en verimli

dénem olarak bildirilmektedir (Unal ve Dimuski, 1999). Bundan dolayr ortadgretim



kurumlarinda gorev yapan cografya Ogretmenlerinin ¢evre ile ilgili bilgi birikim

seviyelerinin artmasi biiylik 6nem arz etmektedir.

Bu arastirmanin temel amaci; Umurbey Ovasiin ekolojik risk analizi ve cografya
O0gretmenlerinin ekolojik riskler konusunda goriisleri olusturmaktadir. Bu temel amag

dogrultusunda alt amaglar ise;

1. Umurbey Ovasi tarim topraklari, Umurbey Cayr ve Umurbey Lagiin goli

sedimentlerinin metal seviyelerinin belirlenmesi,
2. Bolgede metal seviyelerinin yiikselmesinde etkili olan etmenlerin belirlenmesi,

3. Olgiilen metal seviyelerinin  belirlenen indeksler ile ekolojik risk
degerlendirilmesinin yapilmasi,

4. Olgiilen metal seviyelerinin belirlenen indeksler ile insan sagligi agisindan
degerlendirilmesi,

5. Umurbey Cayr sedimentlerinin metal seviyeleri ile Umurbey Ovasi tarim

topraklarinin metal seviyeleri arasinda ki iligkinin belirlenmesi,

6. Canakkale ilinde gorev yapmakta olan cografya dgretmenlerinin ekolojik riskler

hakkinda goriislerinin incelenmesi,

7. Cografya oOgretmenlerinin orta oOgretim cografya ders kitaplarini yeterli
bulup/bulmadigi konusundaki diisiincelerinin belirlenmesi,

8. Cografya  Ogretmenlerinin  agir metaller konusunda yeterli  egitim
alip/almadiginin ortaya konulmasi,

9. Cografya Ogretmenlerinin agir metal bilgi diizeyleri ile bolgenin agir metal



seviyeleri arasinda iligkinin belirlenmesi seklinde belirtilebilir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Giiniimiizde ¢ok sayida insanlar da goriilen metabolik ve kronik hastaliklarin temel
nedenini agir metaller olusturmaktadir (Ozbolat ve Tuli, 2016). Metaller, yerkabugunu
olusturan kayaclarda farkli oranlarda mevcuttur ve kayalarin ayrigsmasi yoluyla topraklara,
akarsulara, gollere ve denizlere tasiirlar. Ancak giiniimiizde dogal siireglerle tasinan ve
belli ortamlarda biriken metallere antropojenik girdilerden kaynaklanan metaller de
eklenmistir. Canakkale ilinin dogu kiyisinda bulunan Umurbey beldesinde tarimsal {iretimi
ve devamligi arttirmak amaciyla topraklara verilen azot, fosfat ve potasyumlu giibreler,
zararlilarla miicadele amacli olarak kullanilan tarim ilaglari/pestisitler, maden depolama
sahalar1, ikincil konut atiklari, bogaz trafigi, deri, kimya, evsel ve endiistriyel atiklar gibi
pek cok Kkirleticiler Umurbey Lagiin Golii, Umurbey Cayr ve Umurbey Ovasi tarim
topraklarin1 kirleterek beraberinde agir metal seviyelerini ylikseltmektedir. Yasadigimiz
cevrenin bize emanet oldugu sorumlulugu ile hareket etmemiz gerektigi bilincine sahip
bireyler yetistirmenin tek yolu g¢evre egitimden ge¢cmektedir. Bu egitimde ise cografya
ogretmenleri biiylik sorumluluk diigmektedir. Bu nedenle bir bolgede agir metallerin
seviyelerini ve kaynaklarini belirlemek ve bireylerde ¢evre kirliligine yonelik ¢evre bilinci
olusturmak son derece onem teskil etmektedir. Bu ¢calisma Umurbey Ovasinin ekolojik risk
analizi ve Canakkale ilinde gorev yapmakta olan cografya dgretmenlerinin agir metaller

hakkinda izlenimleri belirlenmistir. Bu agidan pilot bir ¢calisma oldugu kaydedilebilir.

Yukarida belirlenen amaglar dogrultusunda bu ¢alismanin énemi (1) Umurbey Cay1

ve Umurbey Lagiin Golii sedimentleri ile Umurbey Ovasi tarim topraklart iz element
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seviyelerinin belirlenmesi, (2) Umurbey Cayi sedimentleri ile Umurbey Ovasi tarim
topraklarinda Olgiilecek iz element seviyeleri arasindaki iligskinin ortaya konulmasi, (3)
bolgede toksik etkiye sahip iz elementlerin ¢evre egitimi agisindan éneminin saptanmasi,
(4) belirlenen indeksler ile bolgenin ekolojik riskinin belirlenmesi ve insan sagligi
acisindan degerlendirilmesi, (5) numunelerin iz element seviyeleri ile fiziko kimyasal
Ozellikleri arasinda iligskinin belirlenecek olmasi, (6) Canakkale ilinde gorev yapmakta olan
cografya dgretmenlerinin iz elementler hakkinda izlenimlerinin belirlenmesi ve (7) bundan

sonra yapilacak olan ¢aligmalara kaynak teskil etmesinden kaynaklanmaktadir.

1.4. Arastirmanin Simirhliklar:

Arastirma,;

1. Arastirmada hesaplanan ekolojik risk analizleri; Umurbey Ovasindan toplanan
toprak numuneleri, Umurbey Cayr ve Umurbey lagiin gdliinden toplanan yiizey
sedimentleri ve havzadan toplanan ana kaya drneklerinin analizleri ile sinirlidir.

2. Elde edilen bulgularin degerlendirilmesinde uygulanan 6l¢me araglarinin analizi
ile sinirlidir.

3. Canakkale ilinde gorev yapmakta olan Cografya dgretmenlerinin ekolojik riskler
hakkinda goriislerinin belirlenmesi, gériisme formunda elde edilen gortisler ile sinirlidir.

4. Muhtemel agir metal kirliliginin belirlenmesinde, kullanilan ekolojik indekslerin

giivenirligi ile siirhdir.

1.5. Varsayimlar

Arastirmanin temel varsayimlari sunlardir;



1. Arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin aragtirmayi ayrintili bir sekilde

Olcebilecegi,

2. Aragtirmanin Orneklemini olusturan Canakkale ilinde goérev yapmakta olan

cografya dgretmenlerinin evreni temsil ettigi,

3. Aragtirmada agir metal kirliliginin belirlemek i¢in kullanilan ekolojik
indekslerin agir metal kirliligi seviyelerini belirleyecegi,
4. Aragtirmanin orneklemini olusturan 6gretmenlerin gorligme formunda yer alan

sorulara igtenlikle cevaplar verecekleri varsayilmistir.

1.6. Tanmimlar

Cografya, ‘geo’ ve ‘graphein’ kelimelerinin birlesmesinden olusmus ve ilk M.O. 3.
yiizyilda Erastosthenes isimli yunan bir diisliniir tarafindan kullanilmistir. Yunanca bir
terim olan ‘geo’ yer ve ‘graphein’ tanimlamak veya yazmak anlamina gelmektedir. Izbirak
(1964) “Biitiin ¢esitlikleriyle yeryiiziine bagli olaylar1 anlatan ve bunlart agiklayan bilim
dali” olarak tanimlarken, Ering (1999) ise “ Yeryiiziinii ve onun farkli karakterdeki
bélgelerini, insanlarin yasam alani olarak inceleyen ve tamitan bilim dali” olarak

tanimlamaktadir.

Egitim, gecmisten giiniimiize birden ¢ok tanimlamasi yapilmistir. Bunlardan
bazilari: Sonmez (1991) ‘Cevre ayarlamasi yoluyla kisinin davraniglarini istendik yonde
degistirme ve degerlendirme siireci’ olarak tanimlarken, Ertirk (1972) ‘Bireyin

davraniglarinda kendi yasantis1 yoluyla ve kasitli olarak istendik degisim meydan getirme
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siireci’ olarak tanimlanmis ve Mirik (2017) ise ‘Bireyin yasadigi diinyayr kavratmak ve

Kendine yeterli olmast i¢in yapilan etkinlikler biitiinii’ olarak tanimlamistir.

Cografya Egitimi, diinya ilizerindeki ¢esitli fiziki olaylar1 ve bu olaylar1 insan
hayatina etkisini inceleyip nedenlerini ortaya ¢ikarmada cografi bir biling olusturmay1

amaglayan bir egitimdir (Akinoglu, 2005; Mirik, 2017).

Cevre, tim canli ve cansiz varliklarin i¢cinde yasadigi ve onlarin yasamini ve

gelisimini etkileyen dis ortam olarak tanimlanmaktadir (Cevre Kanunu, 1983, 2/3).

Cevre Egitimi, yasanilan ¢evreyi benimseyip ¢evreyi korumaya yonelik bilgi ve
becerilerin olugmasini saglayan ve cevresel etmenleri belirleyerek ¢evre bilinci yiliksek
cevre dostu bireylerin yetistirilmesini yonelik bir egitim siirecidir ( Ozbugutu ve Karahan,
2014; Erten, 2006).

Ekosistem, yunanca bir terim olan ve yasanilan yer anlamina gelen ‘oikos’
kelimesinden tiiretilmistir. Sistem bir biitiinii olusturan pargalarin birlesimi veya toplami
olarak tanimlanilmaktadir. Ekosistem ise ilk olarak Tansley tarafindan tanimlanmistir.
Tansley (1935) ‘Canli ve cansiz varliklarin bir arada olusturdugu bir biitiin’ olarak
tanimlarken, Rowe (1961) ‘Diinya yiizeyinin belirli bir kismindaki toprak, hava ve organik

bilesenleri igeren bir topografik iinite’ olarak tanimlamistir.

Ekolojik Risk Indeksi, istenmeyen olaylarm sonuclarinin degerlendirilmesi ve

meydana gelisinin tahmin edilmesi olarak bilinir. Risk, istenmeyen bir olayin meydana
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gelme olasiligidir. Cevre iizerinde dogal ve insan kaynakli rahatsizliklari ekolojik

kaynaklar tizerinde degerlendirerek karakteriz edilmektedir (Hakanson, 1980).
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IKINCI BOLUM
KURAMSAL CERCEVE/ONCEKI CALISMALAR

2.1. Agir Metaller

Metaller, 1s1 ve elektrigi iy1 iletmekte olup, oda sicakliginda civa (Hg) hari¢ tamami
kat1 olan alkali metallerden baslayarak agir metallere kadar farkli 6zellikler tagiyan ve
sudan daha yogun olan elementlerdir. Metaller veya agir metaller, giiniimiize kadar tam
olarak tanimlanmis olmasa da atom numarasi 40’tan fazla olan inorganik kimyasal bir
tehlike grubudur. Yeryiiziinde 80 kadar metalik element bulunmaktayken, son 200 yilda
sanayi ve teknoloji alaninda en ¢ok Aliminyum (Al), Bakir (Cu), Talyum (TI), Civa (Hg),
Cinko (Zn), Vanadyum (V), Kadmiyum (Cd), Kobalt (Co), Kursun (Pb), Manganez (Mn)
ve Nikel (Ni) metaller kullanilanlar arasindadir. Dogada’da eser miktarda (ppm veya ppb
diizeyinde) bulunduklar igin iz element olarak da bilinmektedirler. Dogal olarak olusan
biitiin agir metaller, magmatik kayaclarin soguma asamasinin son boliimii olan hidrotermal
stvilarin kayaclar ile tepkimeye girmesi sonucunda olugmaktadirlar. Yiiksek toksisiteye
sahip agir metaller; Be, Co, Ni, Zn, Cu, As, Se, Te, Pb, Cd, Pb, Au, Hp, Te ve Sb olarak

belirtilmistir (Wood, 1974; Gheorghe vd., 2017).

Giliniimiizde agir metaller dogaya kati, s1vi ve gaz halinde salinarak sulak alanlarda,
topraklarda ve havada kirlilige yol agmaktadir. Cevre kirliligine neden olan agir metallerin
dogal ve antropojenik olmak tizere iki kaynagi vardir. Antropojenik kaynaklar; evsel ve
endiistriyel atiklar, tarim ilaclari, ¢imento, demir celik, madencilik, dokiimhane, metal
korozyonu, komiir ve petrol yakma, ulasim faaliyetleri, plastik, tekstil, ahsap koruma ve

kagit tiretim tesisleridir. Dogal kaynaklar ise; volkanik patlamalar, mineraller, orman
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yanginlar1 ve ayrigsma siirecleri olusturur. Ayrica tarimda verimliligi arttirmak i¢in yapilan
sulama yontemleri tarim topraklarmin agir metal seviyelerini etkileyebilir ve siiziilme
yoluyla yer alti sularin1 ulasarak yer alti sularinin agir metalce zenginlesmesine neden
olabilmektedir. Agir metaller en iyi depolanma sahalar1 su, toprak ve sedimentlerdir. Bu
ortamlarda agir metaller kabul edilebilir seviyeyi gectikten sonra tekrardan ortama
birakilmaktadirlar. Ayrica ortamin pH derecesi, kimyasal yapist ve tekstiirti (kum, kil ve

silt) agir metallerin etkinlilik seviyesini belirlemektedir (Zhang vd., 2018).

Tablo 1

Diinya saglik 6rgiitii agir metallerin izin verilebilir sinir limitleri

Elementler Simir Degerler (ppm)
Cr 100
Cu 100
Fe 50000

Cd 3
Co 50
As 20
Pb 100
Ni 50
Mn 2000
Zn 300

(Chiroma vd., 2014).

Agir metaller, ¢evreye verilen antropojenik zararin belirlenmesi i¢in giliclii bir
proksi olarak kabul edilmektedir. Son yillarda yasanan teknolojik gelismeler agir
metallerin kullanimini arttirmis, c¢evresel bir kirlilige neden olarak ekosisteme zararli
etkileri olmustur. Agir metaller yutma, soluma ve temas yoluyla alinabilirler fakat renksiz
ve kokusuz olmalarindan dolayr bu durumlarin anlasilmasi olduk¢a zordur. Canlilarin

yapisinda enzimatik faktorler icin gerekli olan agir metaller, canli yapisina alinma
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durumuna gore yasamsal ve yasamsal olmayan olmak tiizere 2 grubu ayrilmaktadirlar.
Yasamsal agir metaller, canli yapisinda enzimatik faktorlerin gergeklesmesinde ko-faktor
rol oynayan ve alinmasi gerekenler elementlerdir. Yasamsal olmayan agir metaller ise,
disiik konsantrasyonlarda bile toksik etki gostererek saglik problemlerine yol
acmaktadirlar (Bakar ve Baba, 2009). Canli yapisina alinan agir metaller genellikle
karaciger, yag ve kemik dokularinda birikir ve disar1 atilmasi oldukg¢a zordur. Her metal
kendi i¢inde oldukga farkli ozellikler sahip olmakla birlikte canlilar iizerindeki toksik
etkileri de oldukca farklidir. Asagida her bir metalin toksik ozellikleri tek tek ele

alinacaktir.

2.2. Baz1 Elementlerin Genel Ozellikleri
2.2.1. Aliiminyum (Al)

Al, atom numaras1 13, kaynama noktas1 2519°C ve dzgiil agirhg 2.7 g/em? olan bir
elementtir. Yerkabugunu olusturan temel bir elementtir. Dogada tek basina bulunmadigi
icin boksit yataklarindan elektrolitik indirgeme yontemi ile elde edilmektedir. Cok 1yi bir
iletken olmasi, hafiflik ve kolay sekil almasi gibi 6zelliklerinden dolayr bir¢cok endiistri
alaminda yogun bir sekilde kullanilmaktadir (Eroglu ve Sahiner, 2018). Insanlarda en ¢ok
kemik ve akciger de depolanmaktadir. Teneffiis, agiz ve temas yoluyla yogun miktarda
aliminyum alim1 sonucunda ¢esitli solunum problemleri (6ksiiriik ve astim), sinir sistemi
diizensizlikleri ve kemik problemlerine neden oldugu bildirilmistir. Aliiminyum, tarim
topraklarinda pH seviyesine gore toksik etki yaratmaktadir. Tarim topraklarinda pH

seviyesi 5,5 (asidik) altindan ise bitkiler i¢in aliiminyum toksik olmaktadir.
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2.2.2. Bakir (Cu)

Cu, atom numarasi 29, kaynama noktas: 2300°C ve &zgiil agirhg 8,9 g/m® ve
gecmisten giiniimiize en ¢ok kullanilan bir elementtir. ilk M.O 5000°li yillarda misirh
topluluklar tarafindan kullanilmis ve ismini ilk bulunan yer olan Kibris’in (Cyprium)
latincesinden gelmis olabilecegi diistiniilmektedir. Bakir’in aginmaya kars1 direngli olmast,
iyi bir iletken olmasi, kolay sekil almasi ve tarimda insektisit olarak kullanilmasindan
dolay1 tarim ve endiistri alaninda olduk¢a yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Genellikle
bakir; otomotiv, tarim, kaplama ve isleme endiistrisi, elektrik ve elektronik {iriinlerde
kullanilmaktadir. Ote yandan evsel ve endiistriyle atiklar, desarj alanlari ve orman
yanginlar1 gibi siireclerde dogaya bakir salinmaktadir. Salinan bakir elementi atmosferi ve
atmosferik kokenli birikim sonucu sulak alanlar1 ve topraklari kirletmektedir. Bakir fiziksel
bakimdan daha biiyiik olan canlilara olumlu etki yaparken, daha kii¢iik olan canlilara ise
toksik etki yapmaktadir. Bundan dolayr tarimsal iiretim siirecinde insektisit olarak
kullanilmaktadir (Seven, 2018; Unal vd., 2016). Ayrica bitkilerde klorofil olusmasini

saglamakta ve dolayisiyla bitkilerin gelisimine etki etmektedir.

Agi1z, deri ve solunum yoluyla viicuda alinan bakir mide, akciger, beyin ve bobrekte
birikmektedir. Bakir metabolik siireglerin gergeklesmesi icin ko-faktor rol oynayan ve
demir elementinin islevlerini yerine getirmesinde katalizor etki yaratmaktadir. Viicutta
bakir seviyesi farkliliginin olumlu ve olumsuz durumlar1 bulunmaktadir. Viicutta bakir
seviyesinin diisiik oldugu durumlarda; biliylime geriligi, sa¢ ve deride renk kayb1 ve kemik
erimesi goriilmektedir. Viicuda asir1 bakir elementi alim sonucunda ise; bobrek ve beyinde
hasar, bulanti, mide agrilari, kusma, siroz, Wilson hastaligi, diyare ve ndrolojik

bozukluklar goriilmektedir (Aydin vd., 1992; Tiirkmen, 2003). Ayrica bakir elementinin
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antiseptik 6zelliginden dolay1 temasin yogun oldugu saglik kuruluslarinda bakir alasimli

malzemeler kullanilmaktadir (Kartal, 2004).

2.2.3. Talyum (TI)

Tl, atom numaras1 81, kaynama noktas1 1451°C, 6zgiil agirligi 11.85 g/cm? olan
toprak igerisinde hareketli olan bir elementtir. 1861 yilinda Sir William Crookes adinda bir
Ingiliz tarafindan kesfedilmistir. Insan viicudu igin gerekli olmayan talyum elementi
yerkabugunda en c¢ok bulunan 58. elementtir. Dogada saf halde bulunmayan bu metal
cinko metalinin cevherlerinden yan {iriin olarak elde edilmektedir. Talyum metali havai
fisek, giines gozliigii, cesitli elektronik aletler, termometre, tarim ilaglar1 (Insektisit), optik
camlar, boya sanayisi, optik lensler ve mantar hastaliklarina kars1 kullanilmaktadir.
Insanlar talyum metalini temas, sindirim ve solunum yoluyla almaktadir. Viicuda alinan
talyum metali bobrek, bagirsak ve tiikiiriik bezlerinde birikmekte ve bircok metalden (Pb,
Cu Cd, Hg) daha ¢ok zehirli etki yaratmaktadir. Cesitli yollar ile viicuda giren talyum
elementi, bas agrisi, sa¢ ve tirnak dokiilmesi, karin agrisi, felg, el ve ayaklarda kalici
titreme, davranis bozuklugu, erkeklerde iktidarsizlik ve kadinlarda adet bozuklugu gibi

cesitli hastalik ve sorunlara neden olmaktadir (Diindar ve Altundag, 2007).

2.2.4. Civa (Hg)

Hg, atom numaras1 80, kaynama noktas1 356°C, dzgiil agirhigr 13.6 g/cm® ve oda
sicakliginda buharlasan, buharlastigi ortamda toksik etki yaratan tek elementtir. Civa
elementine latincede s1vi giimiis anlamina gelen hydrargyrum sézciigiiniin bas harfleri olan
Hg sembolii verilmistir. Sanayi devriminin ardindan bir¢ok endiistri alaninda kullanilmaya
baslanan civa, genellikle; dis protezleri, elektrik ve elektronik aksamlar, fosil yakit, atik
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piller, termometre, desarj alanlari, pestisit, fungusit, ¢cimento, kagit ve boya endiistrilerinde
yogun bir sekilde kullanilmakta ve bunun sonucunda dogaya yayilmaktadir. Ayrica saf
altin ¢ikarilma proseslerinde civa havuzlarinin kullanilmasi ve daha sonra civa’nin
uzaklastirilmasi ¢evreye yayilimini daha da arttirmaktadir. Doga’da organik, inorganik ve
metalik civa olmak toplam da 3 ¢esidi bulunmaktadir (Clarkson, 1998). Bu cesitler
mikroorganizmalar ve bakteriler tarafindan ayristirilmasi sonucunda insanlar i¢in toksik
olan metil civaya doniistiiriilmektedir. Ayrica civa besin zinciri igerisinde birikerek
biiyliyen tek element olma 6zelligi tasimaktadir. Viicuda alinan civa kan, sa¢ ve idrar
yollarinda birikim gdstermekte ve cesitli rahatsizliklara neden olmaktadir. Bu
rahatsizliklar; asir tiikiiriik salgilama, kusma, kas ereksiyonu, norolojik bozukluklar, ishal,

akciger kanseri ve gesitli bobrek hastaliklari (Filiz, 2007; Seven vd., 2018).

Topraklarin pH seviyeleri topragin kimyasal ozelliklerini ve Hg mobilitesini
etkilemektedir. Topragin pH 5-7 arasinda ise toprakta Hg mobilitesi artmakta ve bitkiler
tarafindan alimi kolaylagmaktadir. Boylece besin zinciri yoluyla rahat¢a insanlara kadar
ulagsmaktadir. Dogrudan ya da dolayli olarak civa ile etkilesimde bulunulmasi sonucu
gerceklesen civa zehirlenmesinin tedavisi olmadigi bildirilmistir (Sari, 2019). Tarihsel
perspektifte en biiyiikk Hg zehirlenmesi Irak’ta gergeklesmistir. Irak’ta, metil civayla
islenmis tahil ithal etmis ve bu tahillar1 ekmek yapiminda kullanilmasi sonucunda 500 kisi

hayatini1 kaybetmistir (Baskan, 2010).

2.2.5. Cinko (Zn)

Zn, atom numarasi 30, erime noktas1 419,5°C, 6zgiil agirhigi 7,2 gr/em® ve dogada

bolca bulunan bir elementtir. Latince adi zinkum olan ¢inko, ilk liretim Milattan Once
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1000’11 yillarda Cinliler tarafindan yapildig bildirilmektedir. Endiistri alaninda Al ve Cu
sonrasi en ¢ok kullanilan element oldugu sdylenmistir. Endiistri alaninda diger metallerle
kolayca etkilesime girmesi, elektronegatif olmasindan dolay1 korazyona kars1 direngli ve
kimyasal yonden aktif olmasindan dolay1r ¢okc¢a kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan
endiistri alanlar1 sirasiyla; otomobil, boya, cam, batarya, kozmetik, kaucuk, kirtasiye
tirlinleri, mutfak esyalar giibre ve insektisit. Bu kullanimlar sonucunda atmosfer, toprak ve
sulak alanlara ¢inko elementi yayilmaktadir. Topraklarda ¢inko adsorbsiyonunu pH ve
kireg igerigi etkilemektedir. pH ve kalsiyum karbonat seviyesi yiiksek olan topraklarda

¢inko adsorbsiyonu azalmaktadir.

Insan viicudunun doku ve hiicrelerinde bulunan temel bir elementtir. Viicutta
metabolik siiregler i¢in ko-enzim rol oynamaktadir. Ayrica protein sentezi, A vitaminin
hiicrelere taginmasi, 6grenmede kolaylik ve insiilinin etkinliligi gibi metabolik siire¢lerde
de etkilidirler. Insan viicudunda demir elementinden sonra en fazla bulunan element
oldugu soylenmistir. Viicutta en c¢ok karaciger, kas ve prostat bezleri boliimiinde
depolanmaktadir. Cinko elementinin viicutta bulundugu seviyeye gore olumlu veya
olumsuz sonuglara neden olmaktadir. Yetersiz ¢inko seviyesi sonucunda bagisiklik
sisteminin zayiflamasina, g¢ocuklarda biiylime geriliginin goriilmesine ve alzheimer
hastaligina neden olmakta iken yiiksek ¢inko seviyesi sonucunda ise kolesterol, istahsizlik

ve yaralarin geg iyilesmesi gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.

2.2.6. Vanadyum (V)

V, atom numarast 23, kaynama noktas1 3207°C ve 6zgiil agirligi 6 g/cm? olan bir

elementtir. Yerkabugunda yogunluk bakimindan 21. sirada yer almaktadir. Nils Gabriel
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Sefstrom tarafindan 1831 yilinda kesfedilmis ve Iskandinavya bereket tanrigasi olan
Vanadis’in adi verilmistir (Cevik, 2014). Genellikle vanadyum; boya maddesi, ¢elik
alagimlarda ve fosfath gilibre endiistrilerinde kullanilmaktadir (Cevik, 2014). Ayrica petrol
trlinlerinin yanmasi sonucunda ¢evreye vanadyum yayilmaktadir. Yiiksek seviyede
vanadyumla temas edilmesi ve viicuda alinmas1 sonucunda Okstiriik, burun akintisi, nefes
darlig1, astim ve goz tahribatina neden olmaktadir (Filiz, 2007). Tundra, podzol ve killi

topraklarda vanadyum seviyesinin yliksek oldugu bildirilmistir (Cevik, 2014).

2.2.7. Kadmiyum (Cd)

Cd, atom numarasi 48, kaynama noktas1 767°C, 6zgiil agirlig1 8,69 g/cm? ve rengi
giimiis beyazliginda olan bir elementtir. Yeryiiziinde ortalama seviyesi 0,1- 0,5 mg/kg’dir.
Kadmiyum yeryiiziinde tek basina bulunmayan, ¢inko ve kursun elementlerinin iiretiminde
meydan gelen bir yan iirlindiir (Tirkmen, 2003). Yillik ortalama 25.000-30.000 ton arast
kadmiyumun yeryiiziine yayildigt ve bu miktarin 4.000-13.000 tonunu antropojenik
stiregler sonucunda yayildig: bildirilmistir. Kadmiyum, boya, pil, metal kaplama endiistrisi,
fotograf malzemeleri, atik iiriinler ve fosil yakitlarin yanmasi ile dogaya salinmaktadir. Bu
etkenler sonucunda ortaya g¢ikan kadmiyum, sulak alanlara ulasarak, suda ¢ok g¢abuk
¢Oziinlip hizla yayilm gostermektedir. Kadmiyum elementinin suda seviyesinin fazla
olmasi larvalarin gelisme ve yasama oranlarini diistirmektedir. Yiiksek seviyede kadmiyum
iceren sedimentlerde, kabuklu deniz canlilari, plankton ve yumusakcalara ¢ok hizli bir
sekilde gectigi sOylenmistir (Serafim vd., 2002). Topraklarda verimliligi arttirmak ve
bitkiyi zararlilardan korumak i¢in kullanilan pestisit, insektsit ve giibre topraklarda
kadmiyum seviyesini arttirmaktadir. Kadmiyum insanlar i¢in karsinojen etki yaratan toksik

bir metaldir. Kadmiyum seviyesi yiiksek olan topraklarda yetisen ve temel besin dgeleri
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olan patates, piring, bugday ve koklii sebzeler yiiksek seviyede kadmiyum igermektedir.
Giinliik hayatta insanlar sebze, tahil iirtinleri, kahve, cay, sebeke suyunun tagimaciliginda

kullanilan su borular1 ve kabuklu deniz canlilarindan kadmiyum elementi almaktadir.

Insan yasami i¢in gerekli olmayan kadmiyum, viicutta yiiksek seviyede alinmasi ve
birikmesi sonucu g¢esitli rahatsizliklara neden olmaktadir. Bunlar; akciger hastaligi, demir
eksikligi, norolojik hastaliklar, beyin ve bobrek hastaliklar1 (Bernard ve Lawers, 1986).
Ayrica yogun bir sekilde kadmiyuma maruz kalinmasi sonucunda erkek sperm kalitesinin

diistiigli ve hormonlar1 olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir (Giiner ve Kavlak, 2017).

2.2.8. Kobalt (Co)

Kobalt, atom numaras1 27, 6zgiil agirligi 8.9 g/cm® ve kaynama noktas1 2927°C
olan ve 1742 yilinda Isvegli bilim adam Brant tarafindan tammmlanmis bir elementtir.
Yerkabugunun %0,001’ini olusturan kobalt yeryliziinde en az siklikta bulunan bir
elementtir. Nikel, glimiis, altin ve ¢inko cevherlerinden elde edilen bir yan iirlindiir.
Yiiksek basing ortamindan ¢ikarilmasindan dolay1 cikis sicakligi 1121°C’dir ve manyetik
ozellik ihtiyact duyulan malzemelerde kullanilmaktadir. Genellikle kobalt; batarya,
miirekkep, boya, roket, renkli cam ve metal sanayi dallarinda kullanilmaktadir. Ayrica
petrol, komiir ve kobalt alagiml1 iiriinlerin yakilmasiyla dogaya kobalt salinmaktadir. Agiz
ve solunum yollar: ile viicuda alinan kobalt karaciger, deri ve bagirsaklarda birikim
gostermektedir. Insan saglig1 agisindan hem faydali hem de zararli olabilmektedir. Kobalt
B12 vitaminin bir parcasi oldugundan viicutta sinir sistemlerinin diizenlenmesi, kan
hiicrelerinin yenilenmesi, sindirim kolayligi, yorgunluk ve kas sorunlarinin giderilmesini

saglamaktadir (Kartal, 2004). Ote yandan viicutta cok yiiksek seviyelerde bulunmas ise
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bronsit, kanser ve kobalt igeren implantlarin takildig1 bolgelerde tiimor olustugu
bildirilmistir (Seven vd., 2018). Avrupa birliginin baglattig1 temini riskli ve ekonomik
Oonemi yiiksek hammaddelerin siirdiiriilebilirligi saglanmasi ¢alismasinda kritik hammadde

listesinde yer almistir (Yaylali, 2019).

2.2.9. Krom (Cr)

Cr, atom numarasi 24, dzgiil agirlig1 4,1-4,9 g/cm?® ve kaynama noktas1 2671°C olan
bir elementtir. Organik ve inorganik maddelerin kokeninde yer alan krom elementi, ilk
olarak 1789’da L.N. Vauquelin tarafindan kesfedilmistir. Ergime seviyesinin yiiksek
olmasindan dolayr alasim endiistrisinde sikga kullanilmaktadir. Krom elementinin yogun
olarak kullanildig1 baslica endiistri dallar1 sunlardir; niikleer arastirmalar, kimya, kagit,
tekstil, cam, deri tabaklama, seramik, krom kaplama ve metal dokiim endiistrileri. Bu
endiistri kuruluslarinda giin gectikce daha fazla krom elementi kullanilmasi ve ayrica fosil
yakitlarin yanmasi sonucu agiga ¢ikan krom elementinin atmosferik depozisyon sonucu
topraga ve sulak alanlara ulasarak tolere edilebilir seviyeleri gegmesiyle birlikte bitkiler
icin toksik etki yaratmaktadir. Yapraklarda kiiglik yanik lekeler, kok gelisiminin olmamasi
ve bitki gelisiminin yavaglamasi baslica krom elementinin toksik etkileri arasindadir
(Seven vd., 2018). Giinliik krom elementi siit ve siit iiriinleri, bakliyat, hububat, meyve,
sebze ve teneffiis yoluyla insan biinyesine alinmaktadir (Yazilan, 2010). Cr elementi insan
blinyesinde tolere edilebilir seviyeleri ge¢mesiyle birlikte c¢esitli hastaliklara neden
olmaktadir. Karaciger hastaliklari, burun akmasi, mide iilseri, kasinti ve astim gibi
rahatsizliklart bunlarin basinda gelmektedir (Tirkmen, 2003). Bununla birlikte insan
biinyesinde krom elementi seviyesinin diisiikk olmasindan dolay1 seker hastaligi meydan

geldigi bildirilmistir (Geyikli ve Bayil, 2008).

22



2.2.10. Kursun (Pb)

Pb, atom numaras1 82, dzgiil agirligi 11.3 g/cm® ve kaynama noktas1 1740°C olan
ve insan faaliyetleri sonucunda dogaya ilk zarar veren element Gzelligi tasimaktadir.
Yaklasik olarak 3000 yildir kullanilan kursun elementi sanayilesmis toplumlarda
ekosistemi ve insanlar1 tehdit eden toksik bir elementtir. Antropojenik faaliyetler
sonucunda kursun birden ¢ok sanayi dallarinda kullanilmaktadir. Bunlar; endiistriyel
atiklar, piring imalathaneleri, metal endiistrisi, tibbi ekipmanlar, bilimsel ve optik aletler,
batarya ve cephanelerdir (Kahvecioglu vd., 2003). Kullanim alan1 ¢ok ¢esitli olmasindan
dolay1 ¢evreye hizlica dagilmaktadir. Ote yandan sediment ve toprak partikiilleri tarafindan
cok yiiksek absorbe edilmesinden dolayr besin zinciri yoluyla insanlara Kkadar
ulagmaktadir. Kursun viicuda solunum, agiz ve deri temasi seklinde alinmaktadir.
Genellikle kursun viicutta karaciger, kemik, dalak, iskelet sistemi ve bobrekte
birikmektedir. Viicutta kursun seviyesinin diisiik veya yiiksek olmasinin olumlu veya
olumsuz sonuglart olmaktadir. Asir1 kursun elementine maruz kalinmasi ve viicutta kursun
seviyesinin yiiksek olmasi sonucunda saglik acisindan olumsuz sonucglara neden
olmaktadir. Bunlar; gelisimsel ve norolojik problemler, diyare, karin agrisi, solunum
diismesi, felg, karin agrisi, kadinlarda 6lii dogum ve erkeklerde sperm kalitesini olumsuz
etkilenmesi (Tirkmen, 2003). Viicutta kursun seviyesinin diisiik oldugu durumlara ise;
beynin biiyiime ve gelisiminin engellenmesi, isitme azlig1 ve davranig bozukluklaridir.
Ayrica kadinlarda hamilelik doneminde kursun harekete gegerek fetiise kolaylikla gecebilir
ve bu durumun anne karninda ki bebek i¢in olumsuz sonuglara yol agabilecegi sdylenmistir

(Oriin ve Yalgin, 2011).
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2.2.11. Mangan (Mn)

Mn, atom numarast 25, 6zgiil agirlig1 7.42 g/cm® ve kaynama noktas1 2150°C olan
ve yerkabugunda demir, aliminyum ve bakir elementlerinden sonra en fazla bulunan bir
elementtir. Ilk olarak paleolitik donemde yasayan insanlar tarafindan magara duvarlarina
cizilen resimleri renklendirmede kullanildigr sdylenmistir (Eroglu ve Sahiner, 2019).
Genellikle Mn; cam, seramik, zirai ilag, c¢imento, demir-¢elik ve giic santrallerinin
tiretilmesinde kullanilmaktadir. Bu antropojenik faaliyetler sonucu ekosisteme verilen
mangan elementi birikmesiyle toksik olmaktadir. Bunlar disinda insanlar ¢ay ve hububat
iriinleri tiiketmesiyle birlikte giinliik alim yapmaktadir. Viicutta bobrek ve pankreasta
biriken mangan elementi tolere edilebilir seviyeleri geg¢mesiyle solunum, zayiflik,
uykusuzluk, yavas viicut hareketler ve zihinsel ve duygusal rahatsizlar meydana
gelmektedir. Yetigkinlerde giinliik mangan ihtiyaci 2-5 mg arasinda oldugu bildirilmistir

(Zaloglu, 2001).

2.2.12. Nikel (Ni)

Ni 1751 yilinda Isvegli bilim adami1 Baron Axel Cranstedt tarafindan bulunmus ve
atom numaras1 25, kaynama noktas1 2913°C ve dzgiil agirhigi 8.9 g/cm? olan bir elementtir.
Yerkabugunda saf halde bulunmayan nikel, demir silikat, siilfit, kobalt ve oksitlere bagl
olarak bulunmaktadir. Nikel biinyesine girdigi nesnelere kazandirdig1 6zellikler ve sanayi
alaninda aginmaya kars1 direngli ¢elik iiretiminde kullanilmasindan dolay1 6nem teskil eden
bir elementtir. Bu sebeplerle nikel; miknatis, makine pargalari, madeni para, tibbi cihazlar,
dokiim triinleri ve alkali pillerin {iretilmesinde kullanilmaktadir (Sezer, 2015). Temel
kaynag1 volkanlar olan nikel ayrica kanalizasyon ¢amurlarinin topraga karismasi,
madencilik ve kentsel atiklarin yakilmasi siirecleri sonucunda da atmosfere ve topraga
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karigsmaktadir. Diinya metal nikel rezervinin toplam 78 milyon ton oldugu ve yillik nikel
{iretiminin 500.000 ton oldugu bildirilmistir (Eroglu ve Akgok, 2018). Uretilen bu nikel
miktarinin yaklasik %66°s1 paslanmaz celik iiretiminde kullanildig: belirtilmistir. Solunum
ve cilt yoluyla nikel alimi akut ve kronik rahatsizliklara neden olmaktadir. Bu
rahatsizliklar; astim, burun ve girtlak kanseridir (Seven, 2018). Ayrica kadinlarin nikel
alasimli takilar takmasindan dolay:r deri alerjileri rahatsizliklar1 ortaya ¢ikmustir. Bu
sebeple Danimarka ve Almanya nikel alasimli kadin takilarinin satisgini yasaklamistir
(Kartal, 2004). Toprak ve sedimentte demir ve mangana bagli olarak bulunan nikel,
baklagil familyasinin biiyiime ve gelismesinde olumlu etki yapan bir elementtir (Tiirkmen,

2003).

2.3. Onceki Calismalar

Agir metalleri kaynak, insan ve ekolojik acidan degerlendirerek birikimine etki
eden siirecleri belirleyebilmek izlenebilirlik acisindan 6nem teskil etmektedir. Ulusal ve
uluslararas: literatlirde toprak, gol ve akarsu sedimentlerinin agir metal seviyelerinin
Ol¢iilmesi ve yorumlanmasi iizerine yapilan ¢aligmalar son yillarda artis gostermektedir.
Bu durum kiiresel ¢apta bir kirlilik oldugunu ve arastirma gereksinimi olustugunu
gostermektedir. Literatiir calismamizin ilk asamasini toprak, gol ve akarsu sedimentlerinin
agir metal seviyeleri, sediment ve topragin fiziko-kimyasal Ozellikleri ile agir metal
seviyeleri arasinda ki iligkiyi belirleyen, kirlilik ve ekolojik agidan yorumlayan ¢aligmalar

olusturmaktadir. Bu ¢alismalarin baslicalar1 sunlardir;
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Adiloglu ve Saglam (2015) “Tekirdag Ili Topraklarinin Krom ve Nikel Icerikleriyle
Bazi Fiziko-Kimyasal Ozellikleri Arasindaki Istatistiksel Iliskiler” adli galismada Tekirdag
sinirlart igerisindeki otoban kenarlarinin 2 tarafinda yer alan tarimsal arazilerden 0-20 cm
derinlikten 50 adet 6rnek alarak agir metaller ile topragin fiziko-kimyasal 6zellikleri
arasinda iligkiyi istatiksel olarak belirlemeye calismislardir. Elde edilen verilere gore
topragin tekstiir, CaCOs3 ve pH o6zellikleri ile agir metal seviyeleri arasinda istatiksel olarak

%5 6nemli bulmuslardir.

Chuan vd. (2020) “Assessment of the Environmental Significance of Heavy Metals
Pollution in Surficial Sediments of South Brittany Waters” adli ¢alismada Ingiltere nin
giineyinde bulunan Morhiban Korfezi ile Quiberon Koyu civarinda gerceklesen deniz
trafiginin etkilerinin belirleyebilmek icin aldiklar1 ylizey sedimentleri ve bentik
organizmalardan iz element seviyeleri ve ekolojik risk degerlendirmesi yapmislardir. Elde
edilen verilere gore biitiin sahalarda iz element kirliligi diisiik iken bentik organizmalarda

agir metallerin 6nemli etkisi oldugu bildirilmistir.

Akyildiz ve Karatas (2018) “Adana Sehir Merkezindeki Topraklarda Agir Metal
Kirliliginin Arastiridmasr” adli ¢alismada Adana sehir merkezi farkli lokasyonlar1 ve 0-15
cm derinlikten 38 adet toprak 6rnegi ve Seyhan nehrinin farkli lokasyonlarindan 14 adet
sediment ornegi alarak toplamda 52 adet ornek toplamuslardir. Orneklerin agir metal
seviyeleri Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre (AAS) ile belirlemislerdir. Adana sehir
merkezinin Kirlilik derecesini ortaya koyabilmek i¢in elde edilen verilerden zenginlesme
faktorii ve kirlilik faktorii hesaplanmistir. Sonug olarak sehir merkezi topraklart Ni ve Zn
elementleri bakimindan orta derece de kirlenmis bulunurken sedimentlerde de ise Cr
elementinin Kirlilik olusturdugunu bildirmislerdir.
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Mazurek vd. (2016) “Assessment Of Heavy Metals Contamination in Surface
Layers of Roztocze National Park Forest Soils (SE Poland) By Indices of Pollution adl
calismada Polonya’nin glineydogusunda bulunan Roztocze Milli Park’indan aldiklari
toprak numunelerinin iz element ve fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemislerdir. Elde
edilen veriler ile Zenginlesme Faktorii (EF), Potansiyel Ekolojik Risk indeksi (PER), Jeo-
Akiimiilasyon (Igeo) Indeksi, Nemerrow Kirlilik Indeksi ve Biojeoakiimiilasyon Indeksi
hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda Pb, Zn, Cu ve Mn elementlerinin yiiksek ¢iktigi
bildirilmistir. Bu metallerin muhtemel kaynaklar1 olarak c¢evrede bulunan endiistri
kurulusglar1 ve parkin icerisinden gecen demiryolu oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Pb ve
Zn metallerinin topragin st kesiminde yiiksek seviyede c¢ikmasi, organik maddeden

kaynaklandigini bildirmislerdir.

Kiikrer vd. (2019) “Historical Record of Metals in Lake Kiiciikcekmece and Lake
Terkos (Istanbul, Turkey) Based on Anthropogenic Impacts and Ecological Risk
Assessment” adli ¢alismada Istanbul’un farkli bolgelerinde yer alan Kiigiikcekmece ve
Terkos lagiinlerinde metallerin ge¢cmisten giinlimiize seviyelerini belirlemek amaciyla,
Kiigiikgekmece lagiiniinden 96 cm ve Terkos Lagiiniinden ise 82 ¢cm uzunlugunda karot
alinmistir. Alinan karotlar 0-2 cm araliklar ile kesilmis ve agir metal, organik karbon,
klorofil bozunma iiriinleri ve CaCOj seviyeleri belirlenmistir. Elde edilen veriler ile kirlilik
seviyesi ve ekolojik risk analizi i¢in ise zenginlesme faktorii, kirlilik yiik indeksi ve
potansiyel ekolojik risk indeksi hesaplanirken, elementlerin muhtemel kaynaklarim
belirlemek icin istatiksel analizler yapilmistir. Sonug olarak Kiiciikgekmece lagiiniinde Cu,

Zn, As, Cd ve Hg elementleri 20-40 cm seviyelerde zenginlesme oldugu giiniimiizde
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zenginlesmenin azaldigi belirlenmis ve Cd ve Hg elementleri i¢in 6nemli potansiyel
ekolojik risk seviyesinde oldugu bildirilmistir. Terkos lagliniinde ise Mn ve As
elementlerinin kontaminasyonu yiiksek ¢ikmis ve bu durumun nedeni olarak gol

cevresinde bulunan tarim alanlarinda kullanilan giibrelerden kaynaklandigi bildirilmistir.

Yan vd. (2020) “Assessment of As, Cd, Zn, Cu and Pb Pollution and Toxicity in
River Wetland Sediments and Artificial Wetland Soils Affected by Urbanization in a
Chinese Delta” adli ¢alismada Cin’in Inci Nehri deltasinda yer alan sehirsel, kirsal ve
yapay sulak alanlarindan ornekler alimmistir. Sonug¢ olarak Sehirsel ve kirsal sulak
alanlarda toplam organik karbon ve fosfor seviyeleri ile As, Cd, Zn, Cu ve Pb metal
seviyelerinin yiiksek c¢iktig1r bildirilmistir. Boylece organik karbon ile agir metaller

arasinda kuvvetli bir korelasyon oldugu ortaya koyulmustur.

Sener ve Sener (2015) “Kovada Gélii (Isparta) Dip Sedimanlarinda Agir Metal
Dagilimi ve Kirliliginin Degerlendirilmesi” adli ¢galismada Isparta ilinde yer alan Kovada
golinden 11 farkli lokasyondan sediment Ornekleri almislardir. Alinan sediment
orneklerinin agir metal seviyeleri Endiiktif eslesmis plazma kiitle spektrometresi (ICP-MS)
yontemiyle belirlenmis ve antropojenik katkiyr ortaya koyabilmek i¢in Zenginlesme
faktorii hesaplanmistir. Elde edilen bulgulara gore gole giris yapan Kovada kanali
bolgesinde Cu, Mn ve As metallerinin degerleri oldukca yiiksek ¢iktigi bildirilmis ve bu

durumun nedeni olarak bolgede kullanilan Ziraii ilaglar oldugunu belirtilmistir.

Ozbay vd. (2013) “Berdan Cayi (Tarsus - Mersin) Sedimentinde Agir Metal

Diizeylerinin Arastirilmasi” adli ¢alismada Mersin ilinin Tarsus ilgesi sinirlart igerisinde
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yer alan Berdan ¢ayindan Aralik 2008 ve Kasim 2009 tarihleri arasinda sediment 6rnekleri
almislardir. Orneklerin iz element seviyeleri ICP-MS ydntemi ve organik madde igerikleri
ise 550°C yakilarak tayin edilmistir. Elde edilen sonuglara gore elementlerin ortalama
birikim diizeyleri Fe>AI>Mn>Ni>Cr>Zn>Cu>Pb>Cd seklinde siralanmistir. Genel olarak
metallerin seviyeleri yaz mevsiminde diisilk iken kis mevsiminde yiiksek ¢iktig
belirtilmistir. Ayrica boya, yag, makine ve tekstil gibi iiretim yapan endiistriyel
kuruluglarin bulundugu bolgeden alinan 6rneklerde Fe, Cr, Cu, Zn ve Pb elementleri en

yiiksek seviyede bulunmustur.

Fural vd. (2020) “Geographical Information Systems Based Ecological Risk
Analysis of Metal Accumulation in Sediments of Ikizcetepeler Dam Ldke (Turkey)” adli
caligmada Balikesir ilinin igme su kaynagi olan Ikizcetepeler Baraj Golii sedimentlerinin
olast metal igerigi, kirlilik derecesi ve cografi bilgi sistemleri araciligiyla metallerin
yogunluk dagilimini belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Van Veen Grab
yardimiyla 31 lokasyondan yiizey sediment 6rnegi ve 1 lokasyondan 60 cm karot alinmis
ve orneklerin agir metal igerikleri ICP-MS, organik karbon seviyeleri Walkley Black
Titrasyon, CaCOjs icerigi kalsimetre ve Klorofil Bozunma Uriinleri ise Spektrofotometri
yontemi ile belirlenmistir. Elde edilen verilerden baraj goliiniin kirlilik derecesini ortaya
koyabilmek amaciyla Ekolojik Risk Indeksleri hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda Hg, Cd, As ve Ni elementleri baraj golii i¢in ekolojik risk olusturabilecek
diizeyde oldugu belirlenmistir. Uygulanan istatiksel analizler sonucunda Hg ve As
elementlerinin litofil elementler, Cd ve Ni elementlerinin ise antropojenik elementler
oldugu bildirilmistir. Ayrica Cd ve Ni elementlerinin kaynagi olarak Koca Dere civarindan

yer alana maden ocag1 ve tarimda kullanilan giibreler oldugunu savunulmustur.
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Literatlir analizinin son asamasini c¢alisma alanim1 teskil eden Canakkale ili
Umurbey Ovasi ve g¢evresinde yapilan caligmalar ile Cografya egitiminde ekolojik risk
konusu iizerine yapilmis caligmalar olusturmaktadir. Calisma alaninda daha 6nce proje
konusu ile ilgili herhangi bir ¢alisma yapilmamis olup mevcut ¢alismalarin literatlir 6zeti

asagida verilmistir.

Eren (2017) “Umurbey Cayr (Canakkale) Sedimentlerinde Agir Metal Durumunun
Swrali Ekstraksiyon Yontemi Kullanarak Belirlenmesi” adli ¢alismada Umurbey Cayi
sedimentlerinin agir metal seviyeleri ve elementlerin muhtemel kaynaklarini belirlemek
amactyla Umurbey Caymin kaynaktan agiz kismina kadar farkli lokasyonlardan 8 adet
sediment 6rnegi almiglardir. Alinan sediment 6rneklerinin organik madde, pH, EC, tekstiir
ve agir metal seviyeleri belirlenmistir. Sedimentlerin agir metal seviyeleri sirali
ekstraksiyon yontemi ile belirlenmistir. Bu yontemde agir metallerin bagli bulunduklar
minerallere gore 4 (F1+F2+F3+F4) ayn franksiyona ayirmistir ve metallerin bagh
bulundugu F1+F2+F3 toplam1 yliksek ¢ikmasi dahilinde antropojenik kaynakli kirlilik
oldugunu bildirmislerdir. Yapilan 6l¢timler sonucunda Umurbey Cay1 sedimentlerinde Cd,
Pb ve Zn elementlerinin seviyeleri yiiksek ¢iktigini ve antropojenik kaynakli kirlilik
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica Cd, Ni, Zn ve Pb elementlerinin ¢evresel risk

olusturabilecegi bildirilmistir.

Selvi (2012) “Umurbey Cayr ve Baraji’nda (Canakkale) Suda, Sedimentte, Bazi
Makro Omurgasiz Canlilarda Agir Metal Birikimi ve Toksisitesi” adli calismada Umurbey
Cay1 ve Umurbey Baraji’nda agir metal seviyelerini belirlemek amaciyla sediment, su ve

makro omurgasiz canli drnekleri toplamislardir. Toplanan 6rneklerin agir metal seviyeleri
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ICP-OES cihaz1 ile tespit edilmistir. Olgiilen agir metal seviyeleri Diinya Saglhk
Organizasyonu (2008) ve Tirk Gida Kodeksi (2010)’ne gore izin verilen degerler ile
yorumlanmustir. Olgiilen metaller icerisinde Zn elementi izin verilen siir degerler iizerinde
ciktig1 bildirilmistir. Ayrica Olgiilen metal seviyeleri yaz mevsiminde diisiik ¢ikarken kis
mevsiminde yiiksek ciktig1 goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak bolgede yer alan maden

ocaginin kis mevsiminde calismasindan kaynaklandigi belirtilmistir.

Sungur vd. (2017) “Determination of Heavy Metal Mobility in The Soils of Apple
Gardens in Umurbey Plain (Canakkale)” adli galismada Umurbey Ovasi’nda yer alan elma
bahgelerinin agir metal kirliligini belirlemek i¢in 3 elma bahgesinden 0-20 cm derinlikten
toprak ornekleri almislardir. Alinan 6rneklerin agir metal seviyeleri AAS ile belirlenmigtir.
Elde edilen verilere gore Umurbey Ovasinda yer alan elma bahgelerinde Cd, Pb, Cu ve Zn
seviyelerinin yiiksek c¢iktigin1 bildirmislerdir. Bunun nedeni olarak bolgede elma

yetistiriciliginde kullanilan pestisit ve gilibre kullanimindan kaynaklandigini bildirmislerdir.

llgar (2000) “Canakkale Bogazi ve Cevresi Ekosisteminin Cografi Agidan
Incelenmesi” adli doktora ¢alismasinda Canakkale bogazinin c¢evresel durumu igin agir
metal seviyelerinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu kapsamda Canakkale bogazina dokiilen
13 dereden sediment Ornekleri alinmistir. Sedimentlerin agir metal seviyeleri cesitli
kimyasal siireclerin ardindan atomik absorbsiyon aletiyle 6l¢lilmiistiir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda arastirmada deginilen diger caligmalara gorece derelerde Mangan, Kursun

ve Cinko metallerinin yiiksek seviyede oldugu tespit edilmistir.
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Yigini vd. (2008) “Umurbey Ovast Topraklarimin Yarayish Fe, Cu, Zn ve Mn
Icerikieri” adli ¢alismada Umurbey Ovasinda yer alan tarim topraklarindan 43 noktadan
toprak numunesi ornekleri alinmig ve bu 6rneklerin yarayish Fe, Cu, Zn ve Mn igerikleri
belirlenmek istenmistir. Alman Orneklerin element igerigi ICP-AES cihaz1 ile
belirlenmistir. Sonug olarak Umurbey Ovasi tarim topraklarinda ekstrakte edilebilir mikro

element seviyelerinde eksiklik saptanmadigi bildirilmistir.

llgar (2015) “Heavy Metal Concentrations on Umurbey River Sediment, West
Anatolia” adli ¢alismada Umurbey Cay1 sedimentlerinin agir metal seviyelerini belirlemek
amaciyla Umurbey Cayindan sediment 6rnekleri alinmistir. Alinan orneklerin agir metal
seviyeleri ICP-AAS cihazi ile belirlenmistir. Elde edilen sonuglar kapsaminda Umurbey
Cay1 sedimentlerinde Pb, Mn ve Zn seviyelerinin yliksek ¢iktig1 bildirilmistir. Umurbey
Ovasi tarim topraklart Umurbey Cayr sulari ile sulanmasi devam etmesi sonucunda
seviyesi yiiksek c¢ikan elementlerin besin zinciri yoluyla insanlara kadar gecebilecegi

belirtilmistir.

Cavus ve Uysal (2018) “Canakkale’de Kentsel Gelisim, Yayilma ve Kirsal
Alanlarla Etkilesim” adli calismada Canakkale ilinin mekansal gelisimini analiz
etmiglerdir. Bu kapsamda ilin gelisimini 4 ayr1 déneme ayirmislardir. Sonug olarak
Canakkale il niifusunun 30 y1l igerisinde 3 kat1 artacagimi ve il merkezi ile Umurbey ve

Biga arasinin imar riski ile karsilagacagini1 ve konut yapimina agilacagini bildirmislerdir.

Ilgar (2015) “Determination of the Amount of Heavy Metal on Peaches Grown in

Umurbey, West Anatolia” adli ¢alismada Umurbey Ovasinda yetistirilen seftali meyvesinin
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agir metal seviyeleri belirlemek amaciyla seftali 6rnekleri toplamistir. Alinan seftali
orneklerinin agir metal seviyeleri AAS ile belirlenmistir. Elde edilen agir metal seviyeleri
kabul edilebilir metal sinir seviyelerine gore yorumlanmistir. Sonuglar kapsaminda Pb, Cu,
Ni, Mn ve Zn elementleri sinir degerlerinin altinda kaldigini ve sadece Cd elementinin sinir

degerlere cok yakin oldugu bildirilmistir.

Akarsu (2020) “Canakkale Kentsel Gelisim Alant Boyunca Sarigay’in Ekolojik Risk
Analizi ve Cografya Ogretmeni Adaylarimn Goriisleri” adli yiiksek lisans ¢alismasinda
Canakkale ilinde yer alan Sarigay’in ekolojik risk analizi ve Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Egitim Fakiiltesi Tiirkge ve Sosyal Bilimler Egitimi Béliimii Cografya Egitimi
Ana Bilim Dali’nda egitim gormekte olan 96 Cografya Ogretmeni adaylarinin gevre
sorunlar1 ile 1ilgili goriislerinin belirlenmesi amaclanmustir. Sarigay’in ekolojik risk
analizini belirlemek amaciyla Saricay’in kaynaktan agiz kismima kadar 26 lokasyondan
Van Veen Grab yardimiyla dip sediment Ornekleri, su ve 5 adet ana kaya ornekleri
toplanmis ve ICP-MS metodu ile oSlgiilmiistiir. Cografya 6gretmeni adaylarinin cevre
sorunlart ile ilgili goriislerinin belirlenmesi i¢in ise 20 maddelik bir 6l¢ek kullanilmistir.
Sarigay’dan elde edilen verilerden Kontaminasyon Faktorii (CF), Zenginlesme Faktori
(EF), Jeo-Akiimiilasyon Indeksi (Igeo), Kirlilik Yiik Indeksi (PRI), Potansiyel Ekolojik
Risk Indeksi (PER), Koreldsyon Analizi ve Kiimelenme Analizi, Cografya Ogretmen
adaylarindan elde edilen verilere One Way Anavo, Independent samples T test,
Frequencies Test ve Tukey Test uygulanmistir. Hesaplamalar ve analizler sonucunda
Sarigay sedimentlerinde Cd, Cr, Pb, Ni, Au, Ag, Ba, Bi ve Tl elementlerinin ¢ok yiiksek
kontaminasyon, Zenginlesme Faktorii ve Igeo Indeksine gore ise Cd elementi icin Cok

yiiksek Zenginlesme ve Asir1 kirlenme oldugu bildirilmistir. Kirlilik Yiik Indeksi degerine

33



gbre biitiin istasyonlarin kirlendigi ve Potansiyel Yiik Indeksi degerine gore ise Cd
elementi i¢in ¢ok yiiksek potansiyel ekolojik risk mevcut oldugu bildirilmistir. Sarigay’in
su ve sedimentlerinde metal kirliliginin sebebi kentsel ve endiistriyel atiklar, tarimsal ilag
ve gilibre kullanimi, fosil yakit kullanimi ve madencilik faaliyetlerinden kaynaklandig
bildirilmistir. Ayrica Cd, Cr, Pb ve Ni elementlerinde Canakkale bogazina dogru artis
goriilmesi, gemi bakim-onarim islerinin yapildigi yer olmasindan kaynaklandigi
savunulmustur. Cografya Ogretmeni adaylarmimn goriisleri ile ilgili hesaplamalar
sonucunda smif diizeyi ve c¢evre dersi alma degiskenlerine gore cografya Ogretmeni

adaylarinin goriisleri arasinda anlamli farklilasma oldugu bildirilmistir.

Isler vd. (2018) “Ozbek Ovasi (Canakkale) Tarim Topraklarinda Agwr Metal
Mobilitesinin Bir Ardisik Ekstraksiyon Yontemiyle Degerlendirilmesi” adli ¢alismada
Ozbek Ovasi tarim topraklarmin 0-20 cm derinliginden toplamda 12 adet toprak numunesi
alinarak, tarim topraklarinin fiziko-kimyasal (pH, CaCQOs, tekstiir ve elektriksel iletkenlik)
ozellikleri ve agir metal igeriklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Toprak numunelerinin
agir metal icerikler Ardisik Ekstraksiyon Yontemi, tekstiir igerigi hidrometri metodu,
CaCOjs seviyeleri ise kalsimetre ile belirlenmistir. Elde edilen veriler sonucunda Pb ve Cd
elementleri ve kismende Cu elementi bakimindan antropojenik kirlilik oldugunu

savunmuslardir.

Parlak vd. (2021) “Ulukéy ve Alemsah Sulama Goletleri (Canakkale-Tiirkiye)
Sedimentlerinin Agir Metal Kirliligi Bakimindan Incelenmesi” adli ¢alismada Ulukdy ve
Alemsah sulama goletlerinden sirasiyla 8 ve 4 adet sediment numunesi alinarak

numunelerin  fiziko-kimyasal ozellikleri ve agir metal iceriklerinin belirlenmesi
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amaglanmistir. Numunelerin agir metal igerikleri ICP-OES, CaCOj; seviyeleri ise
kalsimetre, tane boyu analizi hidrometri metodu ve organik karbon igerikleri Walkley
Black titrasyon metodu ile belirlenmistir. Elde edilen verilerden agir metallerin kirlilik
derecesini belirlemek amaciyla Zenginlesme Faktorii, Jeo-Akiimiilasyon indeksi ve Kirlilik
yiik indeksleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda biitiin istasyonlarda ham
agir metal degerleri bakimindan kirlilik olmadigi, hesaplanan kirlilik indeksleri

bakimindan ise kirlenmemis ile yogun kirlenmis araliklarda oldugu bildirilmistir.

Kiikrer vd. (2020) “Ecological Risk Assessment of Surface Sediments of Cardak
Lagoon along a Human Disturbance Gradient” adli ¢alismada Canakkale ilinde yer alan
Cardak lagiiniin dip sedimentlerinde metallerin yiizeysel dagilimini incelemek ve taginim
mekanizmasini belirlemek amaciyla 9 adet yiizey sediment 6rnegi ve 2 adet karot 6rnegi
alimmistir. Alinan sediment orneklerinin agir metal igerikleri ICP-MS, organik karbon
icerigi Walkley Black Titrasyon ve klorofil bozunma {iriinleri ise Aseton ekstraksiyon
yontemi ile gerceklesmistir. Iz element kirliliginin derecesini belirlemek amaciyla elde
edilen verilerden Zenginlesme faktorii, Modifiye edilmis risk indeksi ve Potansiyel
ekolojik risk indeksi hesaplanmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda Au, Hg ve Cd
elementlerince zenginlesme oldugu bildirilmistir. Bunun sebebi olarak ¢evrede var olan
Altin madeni ve tarimsal liretimden kaynaklandig: bildirilmistir. Ayrica 1 ve 2 numaral

istasyonlarda 6nemli potansiyel ekolojik risk oldugu ortaya ¢ikmaistir.

Oran (2022) “Kilitbahir Limani 'nin (Canakkale Bogazi) Ekolojik Risk Analizi ve
Cografya Ogretmeni Adaylarinin Cevre Sorunlarina Yonelik Goriigleri” adh yiiksek lisans

tezinde Kilitbahir limaninda ki agir metal kirliligini tespit ederek bu kirliligin yarattig
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ekolojik risklerin ortaya ¢ikarilmasi ve cografya 6gretmen adaylarinin ekolojik risk ve agir
metaller konularinda goriislerini almak amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 10 adet
ylizey sediment Ornegi alinmis ve goriisme formu hazirlanmistir. Alinan sediment
orneklerinin ham metal seviyeleri ICP-MS ile tayin edilmistir. Antropojenik etkinin
varligini tespit etmek i¢in ekolojik risk indeksleri (Zenginlesme Faktorii, Jeoakiimiilasyon
Faktorii, Modifiye Edilmis Risk Indeksi, Toksik Risk Indeksi) hesaplanmistir. Elde edilen
bulgular; Mo, Cu, Zn metallerinin orta derecede zenginlestigi ve cografya Ogretmen
adaylarinin verdikleri cevaplarda birinci sinif diizeyindeki cografya 6gretmen adaylarinin
cevaplar1 ile dordiincii sinif diizeyindeki cografya Ogretmen adaylarinin cevaplarinda

farkliliklar oldugu bildirilmistir.

Tartisilan literatiir 6zetinde goriildiigii lizere cografya O6gretmenlerinin ekolojik
riskler hakkinda goriislerini inceleyen herhangi bir calisma yapilmadigi gorilmiistiir.
Ekolojik risk konusunu kapsayan g¢evre egitimi iizerine arastirmalari ise mevcuttur. Bu

calismalardan bazilari ise;

Ozdemir ve Yapici (2010) “Ogretmen Adaylarimin Cevre Sorunlarina Yénelik
Farkindalik ve Ilgi Diizeylerinin Karsilastirilmasi” adli makalede farkli anabilim
dallarindan (Simif, Fen ve Teknoloji, Tiirk Dili ve Edebiyati, Fizik ve Cografya) 240
ogrenciye c¢evre sorunlarina farkindalik ve akademik alana gore dogaya yakinlik
seviyelerinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 6gretmen adaylarina
cevre sorunlarina yonelik ilgi ve farkindalik 6l¢egi uygulanmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda Cografya ve Resim 6gretmenleri adaylarinin diger 6gretmen adaylarina gore

cevre sorunlaria daha ilgili oldugu saptanmastir.
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Omag¢  (2019)  “Ogretmen  Adaylarmin  Cevre  Sorunlarina  Yonelik
Farkindaliklarinin Sosyo Demografik Faktorler Bakimindan Incelenmesi” adli yiiksek
lisans tez calismasinda Nigde Omer Halis Demir Universitesi, Egitim Fakiiltesinde
O0grenim goren 387 Ogretmen adayinin ¢evre sorunlarina farkindaliginin sosyo demografik
acidan incelenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 6gretmen adaylarina cevre
sorunlarina yonelik ol¢ek kullanilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda cevre
sorunlarina yonelik kadin 6gretmen adaylarinin erkek 6gretmen adaylara gore daha duyarh
ve farkinda olduklari, 6gretmen adaylarinin aile maddi durumlar1 ve yasadiklar1 semtlere

gore bir farkindalik goriilmemistir.

Erdogan (2018) “Cografya Ogretmenlerinin Cevre Bilgi  Diizeylerinin
Belirlenmesi” adli yiiksek lisan tez calismasinda Ankara ilinde gorev yapmakta olan
cografya 6gretmenlerinin ¢evre bilgi diizeylerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amag
dogrultusunda ¢evre bilgi dlgegi kullanilarak veriler toplanmistir. Elde edilen veriler SPSS
22.0 yazilim1 kullanilarak istatiksel analizleri yapilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda
cografya Ogretmenlerinin ¢evre bilgi diizeylerine yas ve cinsiyetin etki etmedigi, mezun
olduklar1 okullarin etkiledigi ve Ankara ilinde gérev yapan cografya 6gretmenlerinin orta

diizeyli ¢evre bilgisine sahip olduklar1 belirlenmistir.

Kog ve Karatekin (2018) “Cografya Ogretmen Adaylarinin Cevre Okuryazarhk
Diizeylerinin Cegitli Degiskenler Acisindan Incelenmesi” isimli makalede cografya
Ogretmen adaylarin1 ¢evre okuryazarlik diizeylerinin belirlenmesi ve ¢evre okuryazarligi
tizerinde ki degiskenlerin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 5 farkl

tiniversitenin cografya Ogretmenligi boliimlerinden toplamda 352 cografya Ogretmen
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adayma cevre okuryazarlik anketi uygulanmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda
cografya 6gretmen adaylariin ¢evre okuryazarlifina yas ve cinsiyetin etki etmedigi, ¢cevre
egitimi dersi alma, ¢evresel kuruluslara iiyelik ve evebeynlerinin ¢evre duyarliklar1 ¢evre

okuryazarligina etki ettigi saptanmustir.

Kaya ve Giindogdu (2007) “Cografya Ogretmenlerinin Cevre Bilinci Olusturma ve
Gelisimindeki Rolii; Diyarbakir Ornegi” adli makalede Diyarbakir il merkezinde gorev
yapmakta olan Cografya ogretmenlerinin ¢evre konusunda bilgi ve duyarlilik seviyeleri
tespit edilmesi amacglanmistir. Bu amac¢ dogrultusunda Diyarbakir ilinde gérev yapmakta
olan cografya Ogretmenlerine anket uygulanmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda
Diyarbakir ilinde gorev yapmakta gorev yapan cografya dgretmenlerinin ¢cevre konusunda

yeterli seviyede bilgiye sahip olduklari sonucuna varilmistir.

Akcay ve Pekel (2017) “Ogretmen Adaylarimin Cevre Bilinci ve Cevresel
Duyarliliklarimin - Cesitli Degiskenler Acisindan Incelenmesi” adli makalede farkli
branslardan (Biyoloji, Fizik, Kimya, Sosyoloji, Cografya, Tarih, Fen Bilgisi) 6gretmen
adaylarina g¢evre bilinci ve ¢evresel duyarliliklart belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda 242 6gretmen adayina g¢evre bilincine yonelik 6lgek kullanilmistir. Elde
edilen veriler sonucunda Biyoloji 6gretmen adaylarinin ¢evre biling diizeyleri yiiksek
seviyede c¢ikarken, Cografya Ogretmen adaylarmin gevre biling diizeyleri  Biyoloji
Ogretmen adaylarinin ¢evre biling diizeylerine yakin diizeyde ¢ikmistir. Bunun nedeni
olarak gilinlimiizde cografya disiplinin ¢evre konular1 giderek daha ¢ok yer vermesinden

kaynaklandig1 belirtilmistir.
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Oztiirk ve Oztiirk (2015) “Ogretmen Adaylarimin Cevre ve Cevre Egitimi Ile Ilgili
Goriisleri” adli makalede 6gretmen adaylarmin g¢evre sorunlarina yonelik tutumlari ve
¢Ozlimlerine yonelik goriisleri belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Ordu
Universitesi egitim fakiiltesinde toplamda 134 6gretmen adayina anket uygulanmustir. Elde
edilen veriler dogrultusunda 6gretmen adaylarinin en 6nemli ¢evre sorununun asir1 dogal
kaynak tiiketimi ve g¢evre sorunlarmin ¢oziimiinde en etkili ¢evre kuruluslari oldugu
belirlenmistir. Ayrica bireylerin ¢evre konusunda bilinglendirilmesinde kitle iletisim

araglarmin etkili olacag bildirilmistir.

Kaya (2021) “Canakkale’de Yasayanlarin Cevre Bilgisi, Cevresel Tutum ve
Davramiglarimin  Incelenmesi” adli yiiksek lisans tezinde Canakkale ilinde yasayan
bireylerin ¢evre bilgisi, ¢cevresel tutum ve davraniglarinin incelenmesi amaglanmistir. Bu
ama¢ dogrultusunda Canakkale ilinde yasayan 374 bireye ¢evresel biling, ¢evresel tutum
ve cevresel davranis Olcekleri uygulanmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda
Canakkale ilinde yasayan bireylerin ¢evresel bilgileri “orta”, ¢evresel tutumlar1 “oldukca

yiiksek” ve ¢evresel davranis 6lgegi “orta” seviyesinde oldugu bildirilmistir.

2.4. Cevre Egitimi ve iz Elementlerin Cevre Egitimi Acisindan Onemi

Son donemde gerceklesen teknoloji ve endiistriyel doniisiim, insan yasamini
kolaylastirmis olmasina karsin bu duruma paralel olacak sekilde tiim diinya insanini
ilgilendiren ve ayrica kiiresel bir sorun olarak da tanimlanan ¢evre kirliligi sorunu ortaya
cikarmistir. 19. ylizyildan sonra gergeklesen hizli niifus artis1 beraberinde dogal kaynaklari
hizla tiikketmis ve gilinlimiizde cevresel felaketleri meydana getirmistir. Cevre kirliligi,

cevrede meydana gelen ve canlilarin saglhigini, degerleri ve ekolojik dengeyi bozabilecek
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her tiirlii olumsuz etki olarak tanimlanmistir (Cevre Kanunu, 1983, 2/3). Bu olumsuz
etkileri ortadan kaldirmak amaciyla kiiresel anlamda ilk adim, 1972°de Birlesmis Milletler
Insan Cevresi Konferans1 olarak bilinin Stockholm konferasinda ‘Biiyiimenin Sinirlar:
Raporu’ yayinlanmasiyla atilmistir. Bu konferans, ¢evre sorunlariin ilk kez dile getirmesi
ve 1975 yilinda ki toplantisinda g¢evre egitimi kavraminin ortaya c¢ikmasindan dolayi
olduk¢a &nem teskil etmektedir (Unal ve Dimuski, 1999). Stockholm Konferans:
sonucunda UNESCO 136 iiye iilkenin ¢evre egitimi durumlarimi belirlemek amaciyla
“Cevre Egitimi I¢in Kaynaklarin Degerlendirilmesi Uye Devletlerin Gereksinimleri ve
Oncelikleri” adli anket uygulamis ve bu anket sonuglarma gore iiye iilkelerin gevre egitim
programlarinin yetersiz seviyede oldugunu saptamistir. Bu olumsuz sonucu ortadan
kaldirmak amaciyla 1977 yilinda toplumun yaklasik 200 kurumunun katilimiyla Tiflis
Konferansi gerceklestirilmistir. Tiflis konferansi sonucunda yayimlanan Tiflis Bildirisiyle
cevre egitiminin, egitim siirecinde yer almasi gerektigini ve amag, Onem ve esaslari
belirlenmistir (Kocalar, 2012). Stockholm konferansinin ¢evre korunmasina yonelik
kiiresel anlamda yeterli etki yaratmamasi ve aradan gegen siireci degerlendirmek {izere
1992°de Rio konferansi toplanmistir. Rio konferansina biiyiik bir katilim saglanmis ve
cevre ve kalkinma stratejileri detaylandirilmistir. Rio konferansi sonucu 21. yiizyilin
sorunlart (Giindem 21) belirlenmis ve Collesmeyle Miicadele, Biyolojik Cesitlilik
Sézlesmesi ve Iklim Degisikligi Cevre Sozlesmesi imzalamistir. Ulkemizde 1982
Anayasasi ile ¢evre egitimi kavrami ilk defa giindeme gelmistir. Cevre egitimi formal
egitim siirecinin her seviyesine 1991 yilinda girmeye baslamistir. Talim Terbiye Kurulu
1992°de cevre egitimini ilk dgretim seviyesinde Fen Bilgisi Dersi Ogretim Programlari’na
kabul etmistir. Son olarak 1998 yilinda ilk ve orta 68retim seviyesinde cesitli ders ve

konular icerisinde ¢evre egitimine yer vermistir (Karaca, 2018).
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Cevre kirliliginin hava, su, toprak ve giiriiltii kirliligi ¢esitleri bulunmaktayken,
giinlimiizde agir metal ve radyoaktif kirlilik ¢esitleri de eklenmistir (Kara ve Kara, 2018;
Sonmez vd., 2012). Tim bu siirecler ekosistemin bozulmasina ve canlilarin zarar
gormesine sebep olmustur. Agir metal kirliligi, ¢evre kirliligi gesitleri arasinda canlilar
tizerinde en fazla olumsuz etkiye sahip cevre kirliligidir. Agir metal kirliliginin gevreye
verdigi olumsuz etkilerin azaltilmasi, ¢evre planlamasinin yapilmasi ve insanlarin bu
kirliligi tehlikeli bir durum olarak algilayarak cevre sorunlarmma yonelik bilinglenmesi
olduk¢a onem arz etmektedir. Bu etkenler goz oniinde tutularak bireylerin ¢evreye zarar
vermemesi, dogal kaynaklar etkili bir sekilde kullanmasi ve ¢evreyi korumaya yonelik
olgu ve davraniglarin olusabilmesi ig¢in okul Oncesi donemde baslayarak toplumun her

yastan bireylerine ¢evre egitimi verilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Cevre egitimi ile bireylerin ¢evrelerini daha iyi tanimalarini, korumak i¢in daha iyi
bilgilendirilmelerini ve saglikli yasamak igin biling seviyelerinin yiikseltilmesini
amaglayarak cevreye yonelik bilgi ve becerilerin uygulamaya doniismesi amaclanmaktadir.
Cevre egitimi bireylerde bilgilendirme, uyarlama, gelistirme, dengeleme ve koruma
ogelerinin gelistirilmesi temellerini kapsayan bir siiregtir. Ulkemizde Milli Egitim
Bakanligi’nin ¢evre egitimine yonelik okul oncesi, ilkdgretim ve ortadgretim de uyguladigi
ders programlarina bakildiginda her seviyede amacg, kazanimlar ve kavramlar farklilik
gostermektedir. Bireylerin en verimli oldugu dénem olan okul 6ncesi donemde verilen ders
programi iceriginde yer alan gevre egitimi bireylere ¢evrenin tanitilmasi ve korunmasina
yonelik ama¢ ve kazanimlar yer almaktadir. {lkdgretim donemi verilen ders programi
iceriginde g¢evre egitimi olarak okul dncesi donemde 6grenmis olduklar1 ¢evre bilgisini
davraniga doniistiiriilmesi amag¢lanmaktadir (Milli Egitim Bakanligi, 2013). Orta 6gretim

ders programinda verilen cevre egitiminde ise, yakin cevreyi tanima, afetler, niifus
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hareketleri, saglik ve ¢evre olaylart tizerine bilgi seviyelerinin yiikseltilmesi
amaclanmaktadir. Egitimin son agamasi olan yiiksekogretimde tiniversiteler programlarini
kendileri diizenlemesinden dolay1 belirli bir ¢evre programlart bulunmamaktadir ancak
cevreye yonelik arastirmalar, ¢evre bilimci ve ¢evre miihendisleri yetistirmektedirler
(Demir ve Yal¢in, 2014; Colakoglu, 2010). Bireylere okul 6ncesi donemden ortadgretim
donemine kadar c¢esitli dersler araciligiyla (Hayat Bilgisi, Fen ve Teknoloji, Sosyal
Bilgiler, Cografya, Biyoloji, Kimya) verilen ¢evre egitimi sayesinde agir metallerin
kullaniminda bilinglenerek cevreye salinan agir metal miktarlar1 azalacak ve ekosistem
daha az kirlenerek agir metallerden kaynakli saglik sorunlari azalacaktir. Boylelikle
bireylere verilecek gevre egitimi agir metallerden kaynakli yasanilan sorunlarin 6nlenmesi
amact yoniinden olduk¢a 6nem arz etmektedir. Farkli branslardan her seviyede bireye
verilecek olan g¢evre egitiminin kalitesi dgretmelerin yliksekogrenimleri sirasinda almig

olduklar1 egitimin kapsamina bagl olmaktadir.

Ogretmenler yiiksekdgrenimleri sirasinda gevre ile ilgili yeterli derecede egitim
almasi, ¢evre bilinci yiiksek 6grenciler yetistirmesine katki saglayacaktir. Cografya dersi
Ogretim programinin ¢atisini ¢evre ve toplum {nitesi olusturmasi ve cografya biliminin
cevreyi bir konu olarak ele almasi diger branglarin gevre egitimi programlarindan daha 6n
plana ¢ikmaktadir ve 6nemli hale gelmektedir. Bu dogrultuda cografya 6gretmenlerinin
egitim fakiiltelerinde almis olduklar1 ders igerikleri ile cevre bilinci yiiksek Ogrenci
yetistirmeleri arasinda paralel bir iliski bulunmaktadir. Bu sebeple Ogretmenlerin gevre
bilis diizeylerinin yiiksek olmasi ¢evre bilinci yliksek Ogrenciler yetistirmesi arasinda

paralel bir iliski bulunmasindan dolay1 olduk¢a 6nem arz etmektedir.
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2.5. Umurbey Ovasimi Genel Cografi Ozellikleri

Calisma alanit Marmara Bolgesi’nin glineyinde bulunan Biga Yarimadasi’nin
kuzeybatisinda yer almaktadir. Idari agidan Canakkale ilinin 15 km kuzeybatisinda
Umurbey beldesine siirlart igerisindedir. Umurbey Ovasi 40° 20" kuzey enlemleri ile 26°
42’ dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Umurbey beldesinin kuzeyinde Canakkale
bogazi, giineyinde Can ilgesi, batisinda Canakkale ili ve dogusunda Lapseki ilgesi yer
almaktadir. Arazinin kiyr kesimini paleozoik granitoidler ve metamorfik kayaclar

olustururken {ist kesimlerinde Kuvarterner yasli aliivyal ¢okeller olusturmaktadir.

Ova’nin kuzey ve giliney kesiminde yer alan algak sahalar ise Miosen ve

Pliyosen’de = meydana  gelmis kirectaslarindan  olusmaktadir  (Erdal, 2019).
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Sekil 1. Calisma alan1 lokasyon haritasi
2.5.1. Jeolojik ve Jeomorfolojik Ozellikleri

Biga yarimadasinin temelini Kazdagi metamorfikleri olusturmaktadir ve havzada
Tersiyer doneminde ¢okelmis denizel tortullarda bulinmaktadir. Kuzey Anadolu Fay

hattinin  Canakkale havzasina dogru uzanmasi bdlgenin jeomorfolojisine etkide
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bulunmustur. Bélge Eosen doéneminde denizel siireglerin etkisi altindayken, Oligosen
déneminin sonlara dogru Biga yarimadasi 6énemli bir ylikselme ve agindirma aktiviteleri
yasamis ve karasallasma egemen olmustur. Bu gelismeden sonra Miyosen doneminde
bolgede var olan akarsular yataklarmi derinlestirmeye baslamistir. Pliyosen doneminde
bolgede duragan bir donem yasanmis Cardak ve Gelibolu dolaylarinda golsel havzalar
olugmustur. Pliyosen doneminden sonra Canakkale Bogazi vadi seklini almis ve Biga
yarimadasi giiniimiizde ki seklini kismende olsa kazanmistir (Erol, 1992; Erdal, 2019;

Doénmez vd., 2005)
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Sekil 2.Umurbey Ovasi jeoloji haritast

Umurbey kasabasi ile Lapseki il¢esinin giiney kesimi arasinda yer alan marn, kiltasi
ve kumtasindan olusan birimler bulunmaktadir. Neojen’de meydana gelen asir1 yiikselme
hareketleri akarsularin agindirma hizini arttirmig ve farkli donemlerde meydana gelen bu
hareketler Umurbey Ovasi’nin i¢ kesimlerinde yiikseltisi ¢ok fazla olmayan Kizilalan,
Kurtdere ve Basmakei tepelik alanlar ortaya ¢ikarmistir. Zamanla akarsu ve tektonik gii¢ler

etken olmasiyla bu tepelik alanlar sekiler seklinde asinmistir. Umurbey Ovasi arazileri
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yapisal olarak incelendiginde daglik ve engebeli bir goriiniime sahip oldugu goriilmiistiir.
Calisma alanmin i¢ kesimleri kiy1 kesimlere gore biraz fazla yiikseltiye sahiptir ve bir
kismi akarsular tarafindan yarilmis vadilerin yer aldigi engebeli alanlarla kaplidir.
Umurbey Ovasi’nin dogusunda Dumanli, Sisanli ve Lale daglari, giineyinde, Apdal Dag;,
Sap Dagi, Yilanli Dag1 ve Ag1 Dagi ve giineydogusunda Asmacik, Koru ve Dede daglar
yer almaktadir. Umurbey Ovasi ¢evresinde yer alan bu daglar arasinda en yiiksegi Sap
Dag1 (767 m) olarak bildirilmistir. Umurbey Ovasinda Koru ve Asmacik daglari,
Karadmerler koyli Dumanli obasi civarinda baslayarak, dogu istikametine dogru
uzanmaktadirlar. Bu daglarin en yiiksek yeri ise Asmacik tepesidir ve yiiksekligi 750 m
civarinda oldugu bildirilmistir (Erdal, 2019). Umurbey yoresinde bulunan daglar genellikle
Canakkale bogazma paralel uzanmaktadir. Umurbey Cayr havzasimin yukari kesimini
Paleosen-Eosen yasli volkanitler olustururken, asagi kesimlerini Pliyosen ¢okelleri

olusturmaktadir.

Umurbey deltasint olusturan Umurbey Cayr 57 km uzunlugundadir. Dumanh
dagindan kaynaklarimi alan Kovanlik Dere, Kayabasli Dere ve Camurlu Deresi’nin
birleserek Ulu Dere’yi olusturmaktadir. Ulu Dere ve Aptal Dereleri ile Sap Daglari
eteklerinden c¢ikan Harmancik ve Agilcapinar dereleri birleserek Koru deresini
olusturmaktadir. Ulu dere ile Koru nehri Kara Omerler kdyii dolaylarinda birleserek bati
istikametine dogru akmaktadir. Omerli kdyiinde birlesen bu dereler Umurbey bucagi
civarinda Umurbey Cay1 adii almaktadir. Umurbey Cayi Sindal kdyii kuzeydogusunda
akis hizinin azalmasiyla menderesli akarsu Ozelligi gostererek akarsu yataginda kum
adalar1 meydana gelmektedir. Umurbey Cay1 mevsimlik bir akarsu olup, yaz akis rejimine

sahiptir. Umurbey Cay1 Canakkale Bogazina dokiilerek kiyida Umurbey delta ovasini
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olusturmustur. Umurbey Ovasi’nin olusumunda farkli jeolojik devirlerde meydan gelen

Ostatik ve tektonik hareketler etkili olmustur.
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Sekil 3. Umurbey Ovasi yiikselti basamaklari haritasi

Belde daglik ve engebeli bir arazi yapisina sahip olmasindan dolay1 ovalar genis yer
kaplamamaktadir. Umurbey Ovasi’nin kiyr kesiminden i¢ kesimlere dogru yiikselti
artmakta ve ovanin kuzey ve giiney kesimleri ise daglik ve engebelidir. Umurbey Cay1
tizerine 2009 yilinda Umurbey Baraji insa edilmistir. Bu baraj Umurbey’in 6 km
giineydogusunda Umurbey Cay1 iizerinde kurulmus ve Umurbey Ovasi ile Lapseki
ovalarinda bulunan toplam 3661 ha tarim alanmin sulanmasi amaclanmistir. Bolgede
bulunan Beybas Goleti ise Umurbey Beldesi Beybas Koyii'nlin 2 km giineydogusunda

bulunmaktadir.
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2.5.2. iklimsel Ozellikler

Calisma alam 40.20° Kuzey enlemi ile 26.42° Dogu boylami arasindadir ve
Marmara Bolgesi’nin giliney kesiminde yer almaktadir. 1900 yilinda Alman bilim adami
Wiladimir Koppen tarafindan hazirlanan ilk iklim siiflandirilmasina gore Canakkale ili
kislar1 1lik yazlari ¢ok sicak ve kurak iklim gurubuna dahil edilmistir. Tiirkes’e (2010) gore
ise Canakkale ili Akdeniz iklimi ve Karadeniz iklimi arasinda gecis iklim 6zelligi gosterir.
Calisma alaninda kuzeyden esen rilizgarlar sicakliklar diigirmekte iken gilineyden esen
riizgarlar bolgeye yagis getirmektedir. Canakkale Meteoroloji Istasyonundan 1926-2019
yillar1 arasinda Ol¢limler sonucunda elde edilen iklim elemanlar1 (ortalama sicaklik,
ortalama yagis, en yiiksek sicaklik, en diisiik sicaklik, buharlagma, ortalama en diisiik

sicaklik, ortalama en yiiksek sicaklik) verileri (Tablo 3 ve Grafik 1) asagida aciklanmustir.

Ortalama yagis verilerine gore; en yiiksek toplam yagis miktar1 106 mm ile aralik
ayinda Ol¢iilmiisken en diisik yagis miktart 6,54 mm ile Agustos ayinda Olgiilmiistiir.
Yillik ortalama yagis miktar1 615 mm’dir. Yagislar en ¢ok kis aylarinda diistiigi

saptanmistir.
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Grafik 1. Canakkale meteoroloji istasyonu yagis verileri (2020)

Canakkale ilinde Olciilen ortalama sicaklik verilerine baktigimizda; kis mevsiminde
en diisiik sicaklik 6,21°C ile ocak ay1 iken yaz mevsiminde en yiiksek sicaklik ise 25°C ile
temmuz ayinda oldugu saptanmistir. Ortalama en diisiik ve en yiiksek sicaklik ise; kis
mevsiminde 3,09°C ile ocak ayi, yaz mevsiminde ise 30,66°C ile temmuz aymnda
gerceklesmistir. Ekstrem sicaklik kosullarina baktigimizda; en yiliksek sicaklik kis
mevsiminde 20°C ile aralik aymda iken yaz mevsiminde ise 39°C ile temmuz ayinda
olgiilmiistiir. En diisiik sicaklik ise kis mevsiminde -11,5°C ile subat aymnda, yaz
mevsiminde ise 6,6°C ile haziran aymda Slciilmiistiir. En az buharlasma miktar1 34,1 mm
ile aralik ayinda gergeklesmekte iken en ¢ok buharlasma miktar1 257,6 mm ile temmuz
aymda gerceklesmistir. Elde edilen veriler kapsaminda denizellik ve farkli hava kiitleleri
etkisi sonucunda aylara gore ortalama sicakliklarin ve buharlasma miktariin kis

mevsiminde diistiigii ve ters dogrultuda yagis miktarinin arttigi goriilmiistiir.
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Tablo 2

Canakkale ili ortalama sicaklik ve buharlagma verileri

Canakkale

istasyonu o S M N M H T A E E K A | Yillk
Ortalama 6,21 | 66 8,32 12,5 17,52 22,23 25 | 24,92 | 209 | 16,03 | 11,87 | 8,33 15
Sicaklik

Ortalama En

Diisiik Stcaklk 3,09 | 3,29 456 8,15 12,55 16,48 | 19,17 | 19,38 | 15,76 | 11,98 | 8,38 | 506 | 10,7
Ortalama En

Viiksek Sicaklik 9,56 | 10,16 | 12,39 | 17,27 22,7 27,69 | 30,66 | 30,56 | 26,2 | 208 16 | 11,68 | 19,6
En Yiiksek

Sicaklik 20 | 213 27,3 30,8 34,4 36,8 39 387 | 359 | 31,7 | 262 | 229 39
En Diistik

Sicaklik -11 (-115 | -85 -1,6 14 6,6 11,2 9,4 59 0,4 -7 -105 | -11,5
Buharlasma 37,05 | 449 | 654 | 1059 105,4 1617 | 2576 | 239 | 1658 | 1012 | 531 | 341 | 1,371

2.5.3.Toprak ve Bitki Ozellikleri

Calisma alaninin toplam tarim arazi miktar1 368.650 dekardir ve bu miktar
Canakkale ilinin toplam toprak miktarinin %28 olusturmaktadir. Toprak varligi igerisinde
eski toprak siniflandirmasina gére Umurbey beldesinin yiliksek kesimlerinde 245.536 dekar
alanda kiregsiz kahverengi topraklar, 73.263 dekar alanda kahverengi bozkir topragi,
Umurbey Irmagi cevresinde 14.199 dekar alanda aliivyal topraklar ve kangirli yerlesim
yerinde Canakkale Bogazi’na dogru 6.356 dekar alanda vertisol topraklar yer almaktadir.
Yigini (2006)’nin yapmis oldugu calismada yeni ABD toprak taksonomisine gore ise en
genis alan kaplayan toprak tiiriiniin entisoller oldugu ve devaminda inceptisol, alfisol ve

vertisol gibi toprak tiirlerinin geldigi bildirilmistir.

Umurbey Ovasi topraklarmin arazi kullanim galibiyeti siniflamasinda I. Sinif
araziler 9.326 dekar alami, II.sinif araziler 2.402 dekar alami1 ve III. Siif araziler 2.933

dekar alan1 kaplamaktadir. Geriye kalan topraklar yiiksek egim degerlerine sahip ve toprak
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koruma caligmalar1 gerektiren topraklardir. Parlak vd. (2021) Umurbey Ovasi’nin toprak
erozyonu duyarlilig1 belirlemek i¢in yaptiklar1 calismada Umurbey Ovasi’nin topraklarinin
fazla asinabilen topraklar oldugu ve asinmayi onlemek icin ekim nobeti, Ortii bitkisi
yetistirme ve organik madde ilavesi yapilmasi gerektigini bildirmislerdir. Kiy1 kesiminde
bulunan topraklarda tarimsal faaliyetler ya ¢ok kisithdir ya da hi¢ yapilamamaktadir.
Ozellikle tuz konsantrasyonunun yiiksekligi ve taban suyunun tiim mevsimlerde yiizeye
cok yakin olmasindan dolayr tarimsal faaliyet yapilmamaktadir. Burada ki hakim bitki
ortiisii tuzcul bitkilerdir. Bu bolgeye dahil alanlar yiiksek taban suyu ve aliivyal yapisina

ragmen yazlik konut bolgesi olarak kullanilmaktadir.

Umurbey Ovast’nin 81.549 dekar alanda tarim yapilmaktadir. Bu alanin 15.547
dekar alaninda sulu tarim, 65.096 dekar alaninda kuru tarim ve 906 dekar alanda nadashi
kuru tarim yapilmaktadir. En ¢ok sulu tarim Umurbey, Sindal, Kemiklialan ve Gokkoy
yerlesmelerinde gerceklesmektedir. Aliivyon topraklarinin su tutma kapasitesinin yiiksek
olmasindan dolayr Umurbey Ovasi’nda elma ve seftali tarimi yogun bir sekilde
gerceklestirilmektedir. Yapilan tarimsal faaliyetlerden yillik 42.401 ton meyve, 10.143 ton
sebze ve 34.126 ton yaglik tohum, hububat ve baklagiller yetistirilmektedir. Umurbey
Ovasinda toprak ozellikleri ve iklim faktorii dikkate alinarak sulama yapilmasi Umurbey

Ovasinda tarimsal verimi daha da yiikseltmesi 6ngoriilmektedir (Erdal, 2019).

Bir bolgenin bitki Ortiisti toprak, iklim, yer sekilleri ve beseri faktorlere (tarim ve
yerlesim amagli alanlar agmak, orman yanginlari ve asir1 otlatma) baglidir. Umurbey Ovasi
Akdeniz ve Karadeniz iklimleri arasinda gegis iklimi 6zelligi gOstermektedir. Ayrica

ovanin en yiiksek kesimi 767 m olmakla birlikte ¢ok yiiksek bir rakima sahip degildir. Bu
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faktorlere bagli olarak bolge Akdeniz fitocografya bolgesi igerisinde yer almaktadir. Biga
Yarimadasi’nda Canakkale Bogazi’ndan doguya dogru yiikseklik artmaktadir. Bu sebeple
bolgenin yiiksek kesimlerinde kizilgam goriilmektedir. Bolgenin asagi kesimlerinde
antropojenik etkinin varlig1 goriilmektedir. Asagi kesimlerde tahrip edilen bitkilerin yerini
maki tiirlinden bitkiler almistir. Bu bitkiler: menengig, siipiirge, zeytin, sakiz, palamut
mesesi, keciboynuzu, erguvan, katirtirnagi ve kermez mesesidir (Ilgar, 2000; Kantarci,

1997). Kiy1 kesiminde denizel etkiden dolay1 sadece tuzcul bitkiler gériilmektedir.

2.5.4. Niifus ve Yerlesme Ozellikleri

Umurbey kasabasinin idari sinirlart igerisinde 1 kasaba, 6 mahalle ve 17 koy
bulunur. Bu yerlesmeler: Umurbey kasabasi, Eskikisla, Koru, Kundakeilar, Saltik, Hacilar
ve Biberler (mahalle), ilyaskdy, Kizildam, Kircalar, Karadmerler, Suluca, Harmancik,
Kircalar, Ugpinar, Kangirli, Hacigelen, Akcaalan, Dumanli, Kocabaslar, Camyurt
Beyc¢ayiri, Sindal ve Gokkdy. Bu yerlesmeler daima yerlesme statiisiinde iken ekonomik
gecim kaynagi ve deniz turizminden dolayr Umurbey Ovasi’nin kiyr bolgelerinde gegici
yerlesmeler olarak adlandirilan agil ve ikincil konutlar bulunmaktadir. Umurbey Ovasi’nin
dogu kesimi engebeli ve dagliktir. Ova’nin %62,9 ormanlarla kaplidir. Bolgenin topografik
kosullari, yerlesmeler ve ekonomik faaliyetleri etkilemektedir. Harmancik, Kocabaslar,
Kundakg¢1, Dumanli, Hacilar, Beycayir, Kircalar, Gokkdy, Hacigelen, Kizildam, Kangirli,
Ugpmar, Koru, Eskikisla, Biberler, Akcaalan, Ilyaskéy ve Karaomerler yerlesmeleri
genellikle engebeli ve ormanlik alanlarin etrafinda kurulmustur. Bu durumun temel sebebi
temel gecim kaynagi hayvancilik olmasindan kaynaklandig bildirilmistir. Ayrica tarihsel
siirecte deniz yoluyla gelen istilalar ve kiy1 kesiminde yapilan yogun tarimsal faaliyetler

yerlesmelerin i¢ kesimlerde bir baska deyisle engebeli alanlarda kurulmasini sebep
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olmustur. Tiim bu sebepler Umurbey kasabasi, mahalle ve koylerin se¢im yerleri igin
dogru bir karar olmustur (Erdal, 2019; Doganer, 1996). 2018 yili adrese dayali niifus
saymmi verilerine gore Canakkale ilinin toplam niifusu 542.157 kisidir. Bu niifusun
328.736’s1 1l ve ilge merkezlerinde, 213. 421’1 belde ve kdylerde yasamaktadir. Bu beldeler
arasinda yer alan Umurbey kasabasi ve koylerinde 2018 verilerine gore toplam niifus 5116

kisidir. Toplam niifusu 2500’1 kadin 2616°s1 ise erkeklerden olusmaktadir.

Tablo 3

Umurbey Ovas1 2018 yil1 niifus verileri

Yerlesmeler 2018
Harmancik 107
Gokkoy 291
Kangirh 272
Kemiklialan 138
Kocabaslar 110
Suluca 289
Akcaalan 28

Karadmerler 139
Kircalar 154
Beycayiri 155
Kizildam 180
Dumanli 177
Ilyaskdy 250
Ugpinar 50

Sindal 73

Hacigelen 106
Camyurt 100
Umurbey 2497
Toplam 5116

(TUIK 2018 verileri kullanilmistir.)
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2018 wverilerine gore en kalabalik yerlesme alam1 2497 kisi ile Umurbey kasabasi
olmustur (Tablo 3). Umurbey kasabasim Gokkoy, Kangirli, Ilyaskdy ve Suluca
yerlesmeleri takip ettigi goriilmiistiir. 2018 verilerine gore en az niifus Umurbey Ovasi’nin
dogu kesiminde yer alan Harmancik, Ugpmar ve Akcaalan yerlesmeleri oldugu
saptanmistir (Tablo 3). Yiikselti ve engebenin arttig1 yerlerde (Harmancik, Ugpmar ve
Akgaalan) niifus azalmaktayken, yiikselti ve engebenin azaldigi yerlerde (GOkkoy,
Kangirli, ilyaskdy ve Suluca) ise niifusun arttig1 goriilmiistiir. Bu durum temel sebebi ise;
yiikselti ve engebenin arttig1 yerlerde temel ekonomik gecim kaynaginin hayvancilik
olmasi, ylikselti ve engebenin azaldigi yerlerde ise yogun tarimsal faaliyetler ve ikincil

konutlarin bulunmasidir.
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UCUNCU BOLUM
ARASTIRMA YONTEMIiI/MATERYAL VE YONTEM

3.1 .Arastirmanin Modeli

Bu arastirma siirecinde hem nitel hem de nicel veriler kullanilmasindan dolay1
arastirma modeli olarak karma arastirma modeli ve arastirmada sirali doniisiimsel desen
kullanilmistir. Karma arastirma modeli, ¢esitli yontemler ile elde edilen verilerin bir arada
kullanilarak aragtirmada ki biitiin faktorleri bir arada toplanip analiz edilmesiyle
aciklanmasi anlamina gelmektedir (Creswell, 2003). Bu arastirma modeli ile hem sézel
veriler hem de sayisal veriler bir arada bulunmas biiyiik bir veri zenginligi saglamasindan
dolayr arastirmayr giicli ve giivenilir bir hale getirmektedir. Son yillarda egitim

arastirmalarinda sik¢a kullanilmaktadir.

Karma arastirma yontemi gerekgeleri;
e Ucgenleme (olaylar1 farkli yol ve yontemler ile sinayarak ayni sonuglari elde

edilmesi),

e Gelisim (arastirmada asamali olarak iki yontemin kullanilmasiyla arastirmanin
gelisimini saglamak) ,

e Tamamlayicilik (elde edilen bulgularin detaylandirilmas: ile aragtirmanin

giivenirliliginin arttirilmast),

e Genisletme (aragtirmada birbirinden ayri olgular incelenerek arastirmanin

sinirlarini genisletmek),

e Baslangic (arastirmada kullanilacak farkli iki yontem yeni hipotezlerin
tiretilmesi) olarak bes baslik altinda toplanmaktadir (Greene vd., 1989).
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Karma aragtirma yontemleri kullanan arastirmalar yukarida verilen gerekgelerin en
az birine sahip olmasi gerekmektedir. Bu arastirmada iki farkli olgunun incelenmesinden
dolayr karma aragtirma yoOntemi secilmesinin sebebi olarak genisletme olarak
belirlenmistir. Biitiin arastirma yontemlerinde oldugu gibi karma arastirma yonteminin de
avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Karma arastirma yontemlerinin, arastirma
kapsaminda segilen yontemlerin zayif yoOnleri bir bagka yontem kullanilarak
kapatilabilmesi, arastirmada farkli yontemlerin kullanilmasiyla farkli anlayislarin ortaya
cikarilmasi ve arastirmanin sinirlarinin - genisletilmesi, arastirmada farkli yontemler
kullanilmasiyla elde edilen sonuclarin giivenirliliginin kesin olmast gibi durumlari
avantajlar arasinda yer almaktadir. Zayif yonleri ise hem nitel hem de nicel yontemlerin bir
arada kullanilmas1 arastirmaciy1 zorlayabilir ve birden ¢ok veri olmasindan dolay1 zaman

kaybi olabilmektedir (Baki ve Gokgek, 2012).

Arastirmaci, karma arastirma yonteminin desenini belirlerken, nitel ve nicel
arastirmalar arasinda ki iliskiyi ve bu iliski icerisinde hangisinin 6nemli oldugu, bu
stiregleri gergeklestirmede kullanacagi zamani ve elde edilen verileri nasil biitiinlestirecegi
karar vermelidir. Karma yontem arastirma desenini Creswell (2003) ‘Swrali arastirici
desen, Sirali doniisiimsel desen, Swrali agiklayici desen, Eszamanli i¢ ice gecmis desen,
Eszamanly doniisiimsel desen ve Eszamanli tiggenleme deseni’ olmak iizere alt1 ¢eside
ayirmistir. Bu arastirmada sirali doniisiimsel desen kullanilmistir. Dolayisiyla bu desen
detayl bir sekilde ele alinmistir. Sirali doniisiimsel desen nitel veya nicel verilerin amag ve
kullanim zamanina gore toplanmasinda farklilik gostererek toplanan verilerin aragtirmanin
sonu¢ ve tartigma boliimiinde detayli bir sekilde birlestirilmesidir. Boylelikle arastirma
simirlarint ~ genisletmekte ve arastirma problemlerini  derinlemesine  ¢Oziimiinii
saglamaktadir. Arastirmanin nicel boyutunu nicel arastirma yontemlerinde tarama (survey)
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modeli kullanilmistir. Tarama modeli var olan bir durumun oldugu gibi derinlemesine
arastiritlip aciklamayr amaglamaktadir (Karasar, 2016). Tarama modeli ile Umurbey
Ovasi’nin agir metal seviyeleri, agir metal seviyelerinin birbirleriyle olan iliskisi, agir
metallerin muhtemel kaynaklar1 ve ekolojik riskleri belirlenmistir. Arastirmanin nitel
boyutunu durum ¢alismas1 modeli olusturmaktadir. Durum ¢alismasi ise bir sistem veya
durumu, ¢oklu veri toplama kullanilarak derinlemesine incelenmesi ve agiklanmasi olarak
tanimlanmaktadir (Merriam, 2013; Yin, 1984). Nitel arastirma ydntemlerinde durum
calismasi ¢ok yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu verilerin ardindan durum caligsmasi
ile Canakkale ilinde gorev yapmakta olan Cografya ogretmenleri ile ekolojik riskler
konusu iizerine yar1 yapilandirilmis bir goriisme formu uygulanarak konu biitlinciil bir

sekilde ele alinmis ve bulgularin gegerlilik ve giivenirliligi arttirilmaya ¢alisilmistir.

3.2. Evren ve Orneklem

Arastirmanin evreni Canakkale ili Lapseki il¢esinde yer alan ve birgok kirlilik
faktoriiniin  bulundugu Umurbey Ovast ve cografya ogretmenleri olusturmaktadir.
Aragtirmanin birinci boliimiiniin 6rneklemini Umurbey Ovasi’nda yer alan Umurbey Ovasi
tarim topraklart (13), Umurbey Cayt (7) ve Umurbey Lagiin Goli’nden (12) alinmis
toplamda 32 sediment 6rnegi ile Umurbey havzasindan alinmis 4 adet anakaya Ornegi
olusturmaktadir. Arastirmanin ikinci bolimiiniin  6rneklemi ise Canakkale ilinde
calismakta olan cografya oOgretmenleri olusturmaktadir. Arastirmanin Orneklemi Olgiit
ornekleme yontemiyle secilmistir. Olgiit drneklemi ile arastirmact hangi olay veya durum
ile ¢alisacagini belirli kriterler belirleyerek karar vermektedir (Marshall ve Rossman,
2014). Bu calismanin Olgiitiinii Canakkale ilinde goérev yapan cografya oOgretmenleri

olusturmaktadir.
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Tablo 4

Arastirmaya katilan cografya dgretmenlerine ait demografik degiskenler

Degiskenler Frekans(f) Yiizde(%)
Cinsiyet Kadin 6 66,6
Erkek 3 33,3
Toplam 9 100
Hizmet Stresi 10-25 Y1l 6 66,6
26-45 Y1l 3 33,3
Toplam 9 100
Calistiklar1 kurum Devlet K. 8 88,8
Ozel Egitim K. 1 111
Toplam 9 100

Aragtirmaya katilan cografya Ogretmenlerinin %66,6 (6) kadin ve 10-25 yillik
mesleki deneyime sahipken, %33,3’i (3) erkek ve 26-45 wyillik ogretmenlerden
olusmaktadir. Ayrica cografya dgretmenlerinin %88,88°1 (8) devlet kurumlarinda calistigi,

%11,117inin (1) ise 6zel egitim kurumlarinda ¢alistig1 belirlenmistir (Tablo 4).

3.3. Ekolojik Risk Verilerin Toplanmasi ve Diizenlenmesi

Umurbey Ovasi tarim topraklari, Umurbey Lagiin Golii ve Umurbey Cayi’ndan
alan toprak ve yiizey sedimentleri ve ana kaya orneklerinin toplanmasi i¢in toplamda
farkli giinlerde 4 sefer ayr1 arazi calismasi gerceklestirilmistir. Bu arazi ¢alismalarindan
21.03.2021 tarihinde gergeklestirilen arazi galismasinda Umurbey Cayi’ndan yiizey
sediment ornekleri alinmistir. Umurbey Cay1 yiizey sediment ornekleri Umurbey sulama

baraj1 su tutma kapaklarmin oldugu yerden baglanarak Van Veen Grab yiizey sediment
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ornekleyici yardimiyla Umurbey Cayi’nin Canakkale Bogazi ile birlestigi noktaya kadar

bir hat boyunca toplamda 7 adet yiizey sediment 6rnekleri alinmistir.

Zirve

Yerlegsme
Umurbey Gayi (UG)
Anakaya (AK)

", Baraj G810
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Sekil 4. Umurbey ¢ay1 ve anakaya 6rneklem noktalari

Bir sonraki giin 22.03.2021 tarihinde Umurbey Lagiin Golii’nden giincel kirliligi
belirlemek amaciyla yiizey sediment ornekleri alinmistir. Umurbey Lagiin Go6li’nden Van
Venn Grab ylizey sediment ornekleyici yardimiyla Umurbey Lagiin Goliin’ii homojen

temsil edecek sekilde toplamda 12 adet yiizey sediment 6rnegi alinmustir.
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Sekil 5 Umurbey lagiin golii 6rneklem noktasi

23.03.2021 tarihinde gergeklesen arazi c¢alismasinda Umurbey Ovast tarim
topraklarindan toprak o6rnekleri alinmistir. Umurbey Ovasi islenen tarim topraklarindan 0-
30 cm derinlikten toplamda 13 adet 6rnek alinarak lokasyon bilgileri yazilmis polietilen
posetlere konulmustur. Ardalan (Background) degerlerini belirlemek amaciyla 24.03.2021
tarthinde gerceklesen arazi ¢alismasinda ¢aligsma alanini temsil edecek sekilde Umurbey
yerlesim yerinin dogu kesiminde yer alan agik mostra alanlarinda toplamda 4 adet ana kaya

ornekleri alinarak polietilen posetlere konulmustur.
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Sekil 6. Umurbey ovasi tarim topraklar1 6rneklem haritasi

Toplanan ornekler paketlenmis +4°C muhafaza edilerek kimyasal analizler igin
Ardahan Universitesi, Insani Bilimler ve Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Boliimii,
Sedimantoloji ve Hidroloji Laboratuvarina gonderilmistir. Toplanan toprak, sediment ve
ana kaya oOrneklerinin metal seviyesi Ol¢iimleri ACME (Brueau Veritas Commodities

Canada) laboratuvarina gonderilerek ICP-MS cihazi ile belirlenmistir. Elde edilen veriler

60



Microsoft Office Excel programi ve Statgraphics programlar1 kullanilarak diizenlenmis ve

ekolojik risk indeksleri hesaplanarak tablo ve grafikleri yapilmstir.

3.4. Cografya Ogretmenlerinin Ekolojik Riskler Hakkindan Gériislerine Dair
Verilerin Toplanmasi ve Diizenlenmesi

Calismada, Canakkale ilinde gorev yapmakta olan cografya ogretmenlerinin
ekolojik riskler hakkinda goriislerinin  incelenmesi amaciyla goriisme teknigi
uygulanmustir. ilgili literatiir taranarak arastirmaci tarafindan 7 maddelik bir gdriisme
formu olusturulmustur. Goriisme formu Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Egitim
Fakiiltesinden 6gretim gorevlisine ve cografya bilim dali 6gretim gorevlisine sunularak
uzman goriisii alimmistir. Gerekli diizeltmeler sonrasinda Canakkale 11 Milli Egitim
Midiirliigii’nden 02/04/2022 tarihinde uygulama izni alinarak Canakkale ilinde gorev

yapmakta olan Cografya 6gretmenlerine uygulanmaya baglanmistir (EK 1).

Olusturulan goériigme formu iki bolimden olugmaktadir. Birinci boliimde cografya
Ogretmenlerinin; ad1 ve soyadi, cinsiyet, yas, mesleki deneyim ve gorevli bulundugu okul
sorgulanmistir. Gorlisme formunun ikinci boliimii ise 7 maddeden olusturulmus ve
Cografya 6gretmenlerinin metaller hakkinda bilgileri, metallerin insan saglhigina yararl
veya zararli olup olmadigi, metallerin muhtemel kaynaklarinin neler olabilecegi,
derslerinde yeterince metaller konusunda deginebildigi, cografya ders kitaplarinin metaller
konusunda yeterli olup olmadigi, egitimleri boyunca metaller konusunda yeterli bir egitim
alip almadiklar1 ve metal kirliligine Onlemeye yonelik neler yapilabilecegi hakkinda
gorislert alinmistir. Goriisme sirasinda cevaplarin acik ve net bir bi¢cimde olmasina 6zen

gosterilmistir. Gorlisme sonrasi elde edilen bilgiler bilgisayar ortaminda diizenlenmistir.
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3.5. Verilerin Analizi ve Yorumu

3.5.1. Laboratuvar Analizleri

Toprak Reaksiyon Tayini (pH).

Sediment ve tarim topraklarinda pH seviyesi distilkce metal seviyeleri

yiikselmektedir. Bu sebeple sediment ve topraklarin pH seviyelerinin belirlenmesi oldukca

Sekil 7. Toprak ve sediment 6rneklerinin pH metre ile pH 6lgiimii

onem teskil etmektedir. Umurbey Ovasi tarim topraklari, Umurbey Cayr ve Umurbey
Lagiin Golii sedimentlerinin pH seviyeleri Thermo Scientific Orion markali bir elektrottan
olusan pH metre ile Olgiilmiistiir. Toprak ve sediment Orneklerinden hassas terazi
yardimiyla 1 gr tartilarak, tiiplere dokiilmiis ve tlizerine 2,5 ml saf su ilave edilmistir.
Tiiplerin kapag1 kapatilarak 1 dk boyunca g¢alkalanmistir (Thomas, 1996). Daha sonra pH
metre saf su ile kalibre edilmistir. Ardindan tiiplerin igerisine pH metre elektrotu

daldirilmis ve pH degerleri not edilmistir.
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Karbonat Tayini.

Karbonat seviyesi, metallerin sulak alanlara taginma siirecinde Onemli etkisi

bulunmaktadir. Ayrica toprak ve sedimentlerin pH seviyeleri kalsiyum karbonattan

Sekil 8. Schibler kalsimetre aleti ile 6rneklerin CaCO3 seviyelerinin 6lgiilmesi

etkilenmektedir. Metallerin taginma siiregleri ve muhtemel kaynaklarin belirlenmesinde
onem arz etmektedir. Umurbey Ovasi tarim topraklari, Umurbey Cay1 ve Umurbey Lagiin
Golii sedimentlerinin CaCOj3 seviyeleri Schibler Kalsimetresi ile tayin edilmistir. Onceden
kurutulmus ve inceltilmis toprak ve sediment Orneklerinden hassas terazi yardimiyla
onceden daras1 alinmig kaplara 0,5 gr tartilmistir. Tartilan sediment ve toprak ornekleri
Schibler Kalsimetresinin tepkime sisesini dokiilmiistiir. Kalsimetre tiipiine 5 ml %10'Tuk
hidroklorik asit (HCI) ¢6zeltisi konarak bu tiip pens yardimiyla ve 6rnek {lizerine dokmeden
kalsimetre sisesine yerlestirilmistir. Tepkime sisesinin kapagi kapatildiktan sonra

kalsimetre cihazinin vanasi agilarak U borusundaki su seviyesi sifira esitlenmis ve vana
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kapatilmistir. Tepkime sisesi calkalanarak asit ile 6rnegin birbirine temasi saglanmustir.
Kalsimetre cihazinda gaz ¢ikis1 bitine kadar calkalama islemine devam edilmistir. Gaz
cikis1 bittikten sonra kalsimetre cihazinin yan kisminda bulunan kol yardimiyla U
borusunda bulunan su seviyeleri birbirine esitlenmistir. Daha sonra U borusu iizerinde yer
alan scaladan karbondioksit (CO;) hacmi ve ortamin basing ve sicaklik degerleri not

edilmistir.

Biitiin bu veriler kullanilarak asagida yer alan formiil yardimiyla Orneklerde

bulunan CaCOj seviyesi belirlenmistir.

Vt x (b-e) x 273
Vo= (3.18)
760 x (273 +1t)

b: Sicakliga gore diizeltilmis barometre basinci

e: Olgiim yapilan sicakliktaki suyun buhar basmci
Vt: Kalsimetrede okunan karbondioksit gaz hacmi
t: Ortam sicaklig1 ('C)

760: Deniz seviyesindeki barometre basing degeri

273: C’yi Kelvin degerine déniistiirme degeri

Vo x 0,44

%Kire¢(CaCO3) (3.1b)

A
A: Numune miktari

Vo: Normal kosullara déniistiiriilmiis gaz hacmi

0,4464: Katsay1
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Organik Madde Tayini.

Sulak alanlarin kirlilik derecesini belirlemede kullanilan 6nemli bir parametredir.
Dis kismu eksi yiiklerle ¢evrelenmis olan organik madde ve gesitli killer, iz metallerin
taginma ve tutunma silireglerinde Onemli bir rol oynamaktadir. Umurbey Ovasi tarim
topraklari, Umurbey Cayr ve Umurbey Lagiin GOlii sedimentlerinin organik madde
seviyelerinin belirlenmesi i¢in Walkley Black titrasyon metodu kullanilmigtir (Gaudette
vd., 1974).0Organik karbon analizi icin Umurbey Ovasi1 tarim topraklari, Umurbey Cay1 ve
Umurbey Lagiin Goélii’niin yas sediment numuneleri petri kaplarina konularak 60 C

sicaklikta 24 saat boyunca etiivde bekletilmistir.

Siirecin tamamlanmasinin ardindan etiivden ¢ikartilan toprak ve sediment drnekleri

porselen havanlarda doviilerek inceltilmis ve 10 mesh elekten gegirilmistir.

Sekil 9. Numunelerin etiive yerlestirilmesi ve 60 C’de 24 saat kurutma islemi
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Daha sonra Walkley Black titrasyon yonteminde kullanilacak kimyasallar
hazirlanmistir. ilk olarak hassas terazi araciligiyla 196,1 gr Fe (NH,)2(SO4),.6H,0 (Demir
amonyum siilfat) tartilarak 1 litrelik balon joje igerisine dokiilmiis ve 20 ml H,SO4 800 ml

saf suda ¢oziilerek 1 litreye tamamlanmugtr.

Sekil 10.Numuneleri havanda déviilerek inceltilmesi ve elekte elenmesi

Sonra 49,4 gr K,Cr,0; (Potasyum dikromat) tartilarak 1 litrelik balon joje igerisine
dokiilmiis ve saf suda coziilerek 1 litreye tamamlanmistir. Difenilamin i¢in 0,5 gr
difenilamin tartilmis 20 ml saf su ve 100 ml H,SO, ¢6ziilmiistiir. Son olarak darasi alinmis
kaplara 0,2 gr sodyum floriir (NAF) tartilarak analiz i¢in kimyasal hazirliklar

tamamlanmustir.
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Sekil 11. Erlenlere numunelerin dokiilmesi

Inceltilen toprak ve sediment 6rneklerinden hassas terazi yardimi ile 0,1 -0,5 gr
tartilarak not edilmis ve 500 mI’lik erlenlere dokiilmiistiir. Yontem sirasinda kimyasal veya
orneklerden meydana gelebilecek hatalar1 belirlemek igin igerisine toprak veya sediment
ornegi koyulmadan 1 adet blank numune hazirlanmistir. Baslangigta otomatik pipet
yardimiyla biitiin erlenlere 10 ml K2Cr.07 (potasyum dikromat) ¢o6zeltisi ilave edilerek

yavasca calkalanmistir.

Sekil 12. Erlenlere potasyum dikromat eklenmesi
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Ardindan 20 ml H,SOy (siilfiirik asit) eklenmis ve 30 dakika bekletilmistir. Elde
edilen ¢ozelti saf su ile 200 ml’ye seyreltilmis lizerine 10 ml %85°1lik H3PO, (fosforik asit),
0,2 gr NaF ve 15 damla difenilamin ilave edilmistir. Titrasyon asamasina hazir hale gelen
karigim biiret altina yerlestirilmistir. 50 ml 6lgekli biiret icerisine demir amonyum siilfat
dokiilmistiir. Biiret’in alt kisminda yer alan erlen igerisine biiret vanasi agilarak demir
amonyum siilfat damitilarak karigtirilmaya baglanmistir. Erlen igerisinde bulunan siyah
karigimin rengi brillant yesile donene kadar demir amonyum siilfat verilmis ve dondiigii an

biiretten akan demir amonyum siilfat miktar1 istasyon numarasina gore not edilmistir.

Sekil 13. Titrasyon isleminin yapilmasi

Elde edilen sarfiyat agagida yer alan formiil kullanilarak toprak ve sedimentlerde ki

organik madde seviyesi bulunmustur.

% organik karbon = 10( 1- T/S) (1.0 N(0003)( 100/W) (3.2
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T: sarfiyat
S: Blank i¢in sarfiyat
T/S faktorii demir ¢ozeltisinin normalitesinin etkisini yok edecektir.

Klorofil bozunma iiriinleri.

Klorofil, bitkilerin biinyesinde bulunan ve bitkilerde fotosentez siirecleri igin
gerekli olan pigmenttir. Sulak alanlara besleyici elementlerce zengin atik sularin girisi,
birincil liretim olarak adlandirilan plankton iiretimini arttirmaktadir. Donemsel gerceklesen
bu durum, planktonlar 6ldiikten sonra ayristiricilar tarafindan ayristirilarak sulak alanlarin
dip sedimanlarinda depolanmaktadir. Bu nedenle klorofil bozunma iirtinleri sulak alanlarin
kirliligi ve cevre aragtirmalarinda kullanilan bir indikatordiir. Literatiirde bircok klorofil
analiz yontemleri bulunmaktadir. Bunlar; maksimum dalga boylarinda absorpsiyondan
faydalanarak yapilan spektrofotometrik yontem ve aseton ile ekstraksiyonun ardindan
ayirma hunisi kullanilarak yapilan AOAC yontemi (Ergiin, 2003). Arastirma kapsaminda
klorofil bozunma firiinleri i¢in spektrofotometrik yontem segilmistir. Spektrofotometrik
yontemde analizler yas sediment numuneleri iizerinden yapilmaktadir. Ik énce polietilen
bardaklarin {izerine istasyon numaralar1 yazilmis ve hassas terazi kullanilarak darasi
alimmustir. Darast alinan polietilen bardaklar igerisine 2 gr ve daha az olacak sekilde yas
sediment Ornekler konulmustur. Polietilen bardaklar icerisinde yer alan yas sediment
numuneleri iizerine otomatik pipet araciligryla 25’er ml %90 saflikta aseton dokiilmiis ve

tizeri hava almayacak sekilde aliminyum folyo ile kapatilmistir.
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Sekil 14. Polietilen bardaklar igerisinde bulunan yas sedimentler {izerine aseton dokiilmesi

Aseton’un gerekli reaksiyonlar1 gergeklestirmesi icin karanlik bir ortamda 24 saat
bekletilmistir. Islemin tamamlanmasinin ardindan iist kistmda yesil renkte bulunan aseton,
dip kisimda bulunan sedimentle karigtirlmadan otomatik pipet araciligiyla gekilerek
polietilen bardaklarin iizerinde yazili olan istasyon numarasi ile ayni istasyon numarali
tiplere yerlestirilmistir. Ardindan Unicon marka S-1205 model spektrofotometre %90
saflikta aseton okutularak sifirlanmistir. Daha sonra tiiplere yerlestirilmis olan &rnekler
spektrofotometrinin kiivetlerine otomatik pipet aracigiyla yerlestirilerek ilk 667 nanometre
(nm) dalga boyunda, daha sonra 750 nm dalga boyunda ol¢iilmiistiir. Elde edilen veriler
sonucunda klorofil bozunma iiriinleri asagida yer alan formiille belirlenmistir (Lorenzen,

1971).
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Sekil 15. Polietilen bardaklarin tizerleri kapatilarak beklemeye alinmasi

Klorofil bozunma iiriinleri = 18,7. ( ABSgs7-ABS750).V/ g.1 (3.3)

V: aseton hacmi
g: sediment agirlig1

I: 151k yolu

‘ WNCo* S

Sekil 16. Unicon Marka S-1205 model spektrofotometre cihazi

3.5.2. Sedimentlerin Agir Metal ve Azot Tayini

Onceden inceltilmis olan sediment ve toprak numuneleri BUREAU VERITAS

laboratuvarina gonderilerek ICP-MS cihaziyla metal seviyeleri belirlenmistir. Sediment ve
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topraklarda antropojenik etkinin etkinlik seviyesi gdsteren bir diger yontem olan azot
seviyeleri Dumas yontemi ile Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel ve Teknoloji

Uygulama ve Arastirma Merkezinde 6l¢iilmiistiir.

3.5.3. Ekolojik Risk indeksleri
Kontaminasyon Faktorii.

Kontaminasyon faktorii antropojenik kirliligi ¢evreye bulagsma derecesini
belirlemektedir. Kontaminasyon faktorii calisilan elementin seviye miktarini ardalan
miktarina boliinmesi ile elde edilmektedir. Elde edilen sonuglar Hakanson (1980) ‘a gore;
CF<1 ise diisiik kontaminasyon, CF=1-3 arasinda ise orta diizeyli kontaminasyon, CF=3-6
arasinda ise yiiksek kontaminasyon, CF>6 ise ¢ok yiiksek kontaminasyon seklinde

yorumlanmaktadir.

Zenginlesme Faktorii.

Sediment ve tarim topraklarinda antropojenik kaynakl kirliligi belirleyebilmek i¢in
siklikla kullanilan bir indistir. Zenginlesme faktorii 6lciilen metal/referans element oraninin
Ardalan metal/referans element oranina bdoliinmesiyle elde edilmektedir (Abrahim ve
Parker, 2006; Barbieri, 2016; Loska vd., 2005). Sediment ve tarim topraklarinda yapilan
agir metal caligmalarindan genellikle litojenik kaynakli, diger elementlerle kimyasal
reaksiyona girme durumu diisiik ve konservatif elementler olan Mn, Al, Fe, Ti ve Ca
elementleri referans element olarak kullanilmaktadir. Ayrica referans element olarak

secilecek element, varyasyon degerine bakilarak belirlenir. Bu ¢alismada yeryiiziinde en
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¢cok bulunan Al elementi kullanilmistir. Elementlerin Ardalan degerleri i¢in calisma

alaninda toplamda 4 adet ana kaya 6rnegi toplanmaistir.

EF= G(Metal/Al)/A(Metal/Al) (3.4)

Formiilde G: Giincel element seviyelerini, A: Ardalan element seviyelerini ifade
etmektedir. Elde edilen degerler Sutherland (2000)’ e gore degerlendirilmistir. Buna gore
EF<2 zenginlesme yok / minimal zenginlesmeyi, EF=2-5 orta diizeyli zenginlesmeyi,
EF=5-20 o6nemli zenginlesmeyi, EF=20-40 cok yiiksek zenginlesmeyi, EF>40 asir1

derecede yiiksek zenginlesmeyi ifade etmektedir.

Jeo-Akiimiilasyon Faktorii.

Indeks 1969 yilindan Miiller (1969) tarafindan oOnerilmistir. Toprak ve
sedimentlerde antropojenik kaynakli kirliligin belirlenmesi amaciyla kullanilan bir baska

yontemdir. Jeo-Akiimiilasyon indeksi asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir;

|geo= LOg(Cn/(l,S*Bn),Z) (35)

Formiilde Cn: Giincel element seviyesini, Bn: Ardalan element seviyesini ifade
etmektedir. Buna gore Igeo< 0 ise kirlenmemis, Igeo=0-1 Kirlenmemis veya Orta dereceli
kirlenmis, Igeo =1-2 Orta dereceli kirlenmis, Igeo=2-3 Orta-Cok kirlenmis, Igeo=3-4 Cok

kirlenmis, Igeo=4-5 Cok-Asir1 kirlenmis, Igeo> 5 Asir1 kirlenmeyi ifade etmektedir.
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Potansiyel Ekolojik Risk Indeksi.

Metallerin ekosisteme yapabilecegi etkileri belirleyebilmek amaciyla Hakanson
(1980) tarafindan gelistirilen Potansiyel ekolojik risk indeksi (PERI) hesaplanmistir. Her
bir element i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan modifiye risk faktorii (Eri) agagida yer alan formiil ile
hesaplanmaktadir. Zenginlesme faktorii degerleri ile toksik sorumluluk katsayisi garpilip

¢ikan sonuglarin toplanmasi ile elde edilir.

MEri= EF* T (3.6)

Formiil’de ‘mEri’ Her bir metal i¢cin ayr1 ayr1 hesaplanan bir indis iken, Ef:
Zenginlesme Faktoriinii T': Hedef element igin toksik sorumluluk katsayisi ifade
etmektedir. Her bir metal i¢in ayr1 ayr1 (mEri) hesaplandigi gibi tiim metalleri igerecek

sekilde biitiinlesik olarak da hesaplanan risk faktérleri (PER) su sekilde

degerlendirilmektedir: Efi < 40 diisiik potansiyel ekolojik risk, 40 < mEri < 80 orta diizeyli
potansiyel ekolojik risk, 80 < mEri < 160 6nemli potansiyel ekolojik risk, 160 < mEri <
320 yiiksek potansiyel ekolojik risk, mEri > 320 c¢ok yiiksek potansiyel ekolojik risk

seklinde tanimlanmaktadir.

Istasyon bazinda ekolojik risk degerlendirmesi, elementlerin potansiyel ekolojik

risk indeks seviyeleri toplanarak yapilmaktadir.

PERI=YMRI (3.7)

Bu formiilde ‘PERI’ istasyon bazinda ekolojik risk degerlendirmesini ve ‘MRI’ ise

her bir metal i¢in yapilan hesaplamay1 temsil etmektedir. Buradan ¢ikan sonuclara gore
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PERI < 150 diisiik ekolojik risk, 150 < PERI < 300 orta diizeyli ekolojik risk, 300 <
PERI< 600 onemli ekolojik risk, PERI > 600 ¢ok yiiksek ekolojik risk. Burada Eri 6l¢iilen
element icin belirlenen ekolojik riski PERI ise hesaplanan biitiinlesik ekolojik riski ifade

etmektedir.

3.5.4. Yapilandirilmis Goriisme Formu

Goriisme sonucunda goriigme formuna islenmis olan veriler dikkatle incelenerek
coziimlenmistir. Elde edilen cevaplar icerisinde alt problemlere yonelik siklik degerlerini
belirleyebilmek igin cevaplar igerisinde en ¢ok gecen kelimeler belirlenerek
gruplandirilmis ve kategorilere ayrilmistir. Daha sonra arastirmaya katilan 6gretmenlerin
goriisme formunda yer alan sorulara verdikleri cevaplar tablolar haline getirilerek
yorumlanmaya ¢alisilmistir. Bu arastirmada gériisme formunda yer alan ve alt problemlere

karsilik gelen cevaplar tablolar haline getirilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Birinci Alt Probleme iliskin Veriler
4.1.1. Agir Metal Seviyelerine Iliskin Bulgular

Umurbey Lagiin Golii dip sedimanlarindan alinan sediment numunelerinin ham
metal ortalamalart  Mn>V>Zn>Pb>Cu>Ni>Cr>Co>As>Fe>Al>Cd>TI>Hg seklinde
siralanmigtir. Metallerin dagilimlari; Mn 475-1214 ppm, V 67-382 ppm, Zn 70,6-177,2
ppm, Pb 50,52-85,67 ppm, Cu 26,14-67,38 ppm, Ni 19-36,2 ppm, Cr 18,6-35,8 ppm, Co
11,8-20,4 ppm, As 7,1-14,1 ppm, Fe 2,5-7,6%, Al 1,9-3,1%, Cd 0,23-0,87 ppm, Hg 0,2-
0,7 ppm ve Tl 0,11-0,27 araliginda oldugu belirlenmistir (Tablo 5).Cu, Zn, Ni, Co, Cr ve
Al elementleri i¢in minimum degerler ist12’de tespit edilirken, As elementi istl2 ve
ist4’de, Tl elementi ist12 ve ist2’de ve Hg elementi ist12 ve ist6’da, Fe ve V elementleri
ist4’de, Pb elementi ist6’da, Mn elementi ist7’de ve Cd elementi ise ist5’te tespit
edilmistir. Cu, Pb, Ni, Tl ve Al elementleri i¢in maksimum degerler ist10’da tespit
edilirken, Zn, Co, Fe, V ve Cr elementleri ist2’de, Hg ve Cd elementleri ist3’te, Mn
elementi ist9’da ve As elementi istl’de tespit edilmistir. Umurbey Ovasi’nin su toplama
havzasi sinirlar icerisinden toplanan ana kaya orneklerinden elde edilen ardalan degerleri
calisilan elementlerin ortalama degerleri ile karsilastirildiginda, Zn ve Mn elementleri hari¢
biitlin elementlerin ortalamalar1 ardalan degerlerinin {izerinde ¢iktig1 tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglarda antropojenik etkinin varligini daha 1yi tespit edebilmek icin ekolojik

indekslerden yararlanilacaktir.
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Tablo 5

ICP-MS Analizi Sonuglarina Gére Umurbey Lagiin G6lii Ham Metal Dagilimlari

-

L;\:&n Cuxi Pha Ina Nia Cou Mna Fe(%)a Aso Cda Va Cru Tla Ala Hga
Lstla B892 o lenas 2905 1808 11535 560 M1z 0773 2672 34,69 0,183 2,020 0,052
L2 3.0 syesm 17720 2762 2045 10085 762 1132 033 3820 35,80 0.11a 2072 0,032
Lstda 62332 74000 14420 30c 1460 10300 280 109 0872 820 2480 023 2412 0,072
Lstda 38122 5470 8782 400 1302 1482 25a 718 0420 672 20,52 0.182 2132 0,032
Istso 3302 gy35: 7600 2318 13do 1131s 270 030 023 T80 2125 0,130 221s 0,035
Lstéa 4382° 5ps520  ga2s 2590 1522 7TBIs 292 122 0360 90m 21,02 0,152 2228 0,022
IstTa 3205 sa00s p44n 2785 1368 475 280 1225 031 90s 25,05 0,175 2,550 0,045
Fsl&: 58,060 60,812 114,53 31,02 13,02 1189z 2,62 10,40 0,782 702 24,12 0,232 2,132 0,032
]I:St% 43,6350 78,972 120,72 30,52 16,52 12142 3do 1340 0,482 990 27,12 0172 2,532 0,032
Istlfa 67382 85672  1620a 3628 168 7930 3,50 1070 0440 900 32,60 0272 3,130 0,052
Istlla 54805 83420 14840 344s 1625 0% 330 1000 038 6o 30,05 0,202 2,025 0,045
Istl2a 26,140 63,160 70,60 19,02 11,82 9742 2,62 712 0,252 922 18,62 0112 1,962 0,022
Orlamas | 46212 f 67872 f 120,67::.[28:S6c ! 15218 f 984,920 ‘]3,5;: f 10,642 f 0470 f 124,502 f 26352 f 0,182 f 2350 f 0,040
Qrtansar 4543 68760  117.602 28455 14905 1019z 299 10802 041a  9000a 24908 0,188 2212 0.040
Minimums 26140 50522 70603 19005 11805 475008 250 7100 023 67005 1860a  0.lis 1,965 0,025
Malsimume 57380 g5670 177200 36205 20405 1214002 762 1410s 0872 382008 3580 0270 3.130 0.07a
Susapman 12,562 1221 3807 5085 248 21643 150 2148 0220 9701n 585 0.052 3 662 0,022
ardalanDa 5500 53010 128050 4082 10405 1163252 289 afse 006 560 3302 0072 1,600 0,020

Umurbey Cay1r sedimentlerinden olgiilen ham metal degerleri Tablo 6’da
gosterilmistir. Umurbey Cay1 sedimentlerinin ham metal ortalamalar: sirastyla Mn> Zn>
Pb> V> Cu> NI> As > Cr> Cd > Co > Fe> Al> TI> Hg seklinde siralanmustir. Mn 1142
-3634 ppm, Zn 345 - 4091 ppm, Pb 74,5 - 533,7 ppm, V 39 - 104 ppm, Cu 29,7 - 85,3
ppm, Ni 19,1 - 71,1 ppm, As 23,3 - 35,4 ppm, Cr 16,6 - 44,2 ppm, Cd 2,3 - 25,1 ppm,
Co11,9-152 ppm, Fe 2,2 - 3,6 %, Al 1,4 - 21 %, Tl 0,12 - 0,23 ppm, Hg 0,02
- 0,07 ppm araliginda oldugu belirlenmistir (Tablo 6). Cu, Pb, Zn, Mn, Fe, Cd, Hg ve V
elementleri igin minimum degerler ist4’te tespit edilirken, Ni ve Tl elementi ist1’de, Co
elementi ist7’de, As elementi ist3’te ve Cr ve Al elementi ist2’de tespit edilmistir. Cu,
Co, Fe, V ve Al elementleri i¢in maksimum degerler istl’de tespit edilirken, Pb, Zn, Mn,
Cd ve Hg elementleri ist2’de, Ni, As ve Cr elementleri ist4’te ve Tl elementi ist5’te
tespit edilmistir. Umurbey Cayindan alinan sediment orneklerinde Fe elementi harig
tamami ardalan degerlerinin iizerinde c¢ikmistir. Umurbey Ovast islenen tarim
topraklarinin 0-30 cm derinliginden alinan toprak numunelerinin ham metal degerleri
Tablo 7°de gosterilmistir. Umurbey Ovasi tarim topraklarinin ham metal ortalamalari

sirastyla Mn> Cu> Zn> V> Ni> Pb> Cr> As> Co> Fe> Al> Cd> TI> Hg seklinde

77



siralanmistir. Mn 743-1302 ppm, Cu 29,7-85,3 ppm, Zn 32,1-111 ppm, V 24-118 ppm,
Ni 24,5-74,4 ppm, Pb 12,5-43,8 ppm, Cr 21,6-50,8 ppm, As 12,3-41,3 ppm, Co 9,1-
18,3 ppm, Fe 1,6-3,5 %, Al 1,2-2,8 %, Cd 0,1- 0,6 ppm, Tl 0,1-0,3 ppm ve Hg 0,01-
0,05 ppm araliginda oldugu tespiti edilmistir. Pb, Zn, Co, Mn, Fe, Cd, V, Tl, Hg ve Al
elementleri icin minimum degerler ist11°de tespit edilirken, Ni ve Cr elementleri ist1’de,

Cu ist10’da ve As elementi ist8’de tespit edilmistir.

Tablo 6

ICP-MS Analizi Sonuglarina Gére Umurbey Cay1 Ham Metal Dagilimlari

L.Na Cu Ph Zn Ni Co Mo Fe(%) As cd v Cr TI Al(%) Hg
UGl 85,39 199,49 25217 19,10 15,20 3241 36 23,70 1335 104 1890 012 2,13 0,063
ug2 78,73 533,73 4003 3 19,60 12.20 3634 28 2500 1513 9% 1660 017 148 0,071
ugs 63,12 408,07 27676 20,60 12,80 3478 27 1330 1762 9 1800 017 1,67 0,065
ugd 29,74 74,95 345 71,70 15,00 1142 22 3540 2,34 39 4420 02 1,84 0,024
ugs 50,28 185,97 12054 39,30 13,80 1420 23 3230 1087 45 4040 023 197 0,044
ugs 647 140,68 2386 35,20 12,30 2875 25 2740 MAT 66 2620 017 1,61 0,069
ugT 53,39 24935 15804 33,30 11,90 1325 25 3480 1238 48 3750 02 2,00 0,066
Qrtalama, 60,77 343,03 216001 30,83 13,31 M 27 2880 1472 7071 2883 018 181 0,06
Qrianga 63,12 408,07 22170 3520 12,80 287500 25 2740 1355 6600 2620 017 1,84 0,07
Minimum 29,74 74,95 345,00 19,10 11,90 114200 22 2330 2,34 3000 1660 0,12 148 0,02
Maksimnm 85,30 533,73 409330 71,70 15,20 363400 36 3540 25,13 104,00 4420 023 2,13 0,07
[— 18,61 174,05 121079 2163 1,36 107164 44 523 745 2786 1167 003 235 0,02
ArdalanD. 354 53,01 128,15 408 1040 116525 29 453 0,06 56 3,30 0,07 1,60 0,02

Zn, Co, Mn ve Cd elementleri i¢in maksimum degerler ist13’te tespit edilirken,
Ni, Cr ve Al elementleri 1st9’da, Pb ve Hg elementler ist5’te, Cu elementi ist6’da, Fe
elementi ist2’de, As elementi istl1’de, V elementi istl’de ve Tl elementi ist7’de tespit
edilmistir. Umurbey Ovasin’dan alinan toprak numunelerinin Pb, Zn, Mn ve Fe element
seviyesi ardalan seviyesinin altinda ve Hg sinir deger teskil ederken, diger tiim element
seviyeleri ardalan seviyesinin iizerinde oldugu saptanmistir. Diinya Saglk Orgiitii izin
verilebilir agir metal seviyesine gore (Tablo 1) sadece As metalinin sinir degerler

tizerinde oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 7

ICP-MS Analizi Sonuglarina Gére Umurbey Ovasi Tarim Topraklart Ham Metal Dagilimlari

L.No. Cu Ph Zn Ni Co Mn. Fe(%) As cd v Cr T Al(%) Hg
UT1 37,33 3488 792 24,50 1610 1019 34 13,70 033 118 260 017 221 0,017
UT2 72,24 4336 1035 2900 1790 1205 35 1550 03 112 20 02 2,51 0,026
UT3 99,86 3939 1002 3170 1750 1213 34 1570 03 106 2510 02 2,49 0,023
UT4 222,14 3258 787 52,7 1650 1051 27 2320 038 68 3340 028 2,14 0,017
UTS 77,07 4387 992 341 1510 1125 29 2180 038 79 2580 02 2,49 0,046
UT6 228,99 2841 621 512 1130 1016 19 3280 022 4 3530 018 1,78 0,026
uT? 33,73 072 6 729 1510 861 26 2840 03 50 5030 039 2,40 0,02
UTS 4543 3642 902 4438 13,70 840 27 1230 024 68 3340 021 242 0,017
uTo 30,74 3276 774 754 1780 951 32 1910 03 70 5080 023 2,86 0,018
UT10 20,96 3034 466 399 960 915 17 3010 0,19 29 2820 016 147 0,02
UT11 35,78 1254 321 539 910 743 15 4130 0,15 M 3230 014 127 0,012
UT12 71,36 3673 897 349 1670 1149 33 1580 043 % 2510 019 2,61 0,017
UT13 87,28 0492 1 41 1830 1302 33 1580 0,66 08 2400 02 2,60 0,02
Ortalama 8330 3420 7945 4482 1498 103692 28 2197 035 7346 3147 021 2,25 0,02
Ortanca 71,36 3488 7920 3990 1610 101900 29 1910 033 7000 2820 020 242 0,02
Minimum 20,96 12,54 3210 2450 910 743,00 16 1230 0,15 400 2160 014 127 0,01
Maksimnm 228,99 4387 111,00 7540 1830 130200 35 4130 0,66 1800 35080 039 2,86 0,05
S,5A0ma, 67,43 828 2330 1599 315 17500 6.7 878 013 217 933 0,06 477 0,01
ArdalanD. 354 5301 12815 408 1040 116525 29 453 0,06 56 330 0,07 1,60 0,02

4.1.2. Organik Karbonun Lokasyonlara Gore Dagilim

Yapilan analizler sonucunda Umurbey Lagiin Goliiniin organik karbon seviyeleri
%0,27 - 7,05 arasinda degisiklik gostermistir (Grafik 2). Alinan Ornekler igerisinde en
diisiik organik karbon seviyesi %0,27 ile Ist5’te goriiliirken, en yiiksek organik karbon

seviyesi %7,05 ile ist3’te goriilmiistiir.

%0rgC

o = N w IS (651 o ~ e}
|

Ist 1 Ist2 Ist 3 st 4 Ist 5 Ist 6 Ist 7 Ist 8 Ist 9 Ist 10 Ist 11 ist 12

istasyonlar

Grafik 2. Umurbey Lagiin G6lii organik karbon seviyesinin istasyonlara gore dagilimi
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Genel anlamda 1, 3 ve 8. numarali istasyonlarda organik karbon seviyeleri
yiiksek cikarken, 2, 5, 6 ve 9 numarali istasyonlarda organik karbon seviyelerinin diisiik
ciktig1 belirlenmistir. C/N hesaplamalarma gére Umurbey Lagiin Goli'niin karisik bir
organik karbon kaynakli oldugu bulunmustur. Umurbey Ovasi tarim topraklarindan alinan
13 toprak numunesine yapilan analizler sonucunda organik karbon seviyeleri %0,64 — 1,54
arasinda degisiklik gostermistir (Grafik 3). Istasyonlar icerisinde en diisiik karbon seviyesi
% 0,64 ile Ist 13’te goriiliirken, en yiiksek karbon seviyesi ise %1,54 ile ist 10’da
goriilmiistiir. Alinan numuneler arasinda 2, 8 ve 10 numarali istasyonlar diger istasyonlara
gdrece % organik karbon seviyeleri daha yiiksek ¢iktig1 saptanmigtir. Ulgen ve Yurtsever
(1995)’in tarim topraklar1 organik karbon Olgegine gore Umurbey Ovasi tarim
topraklarinin organik madde bakiminda Ist 3,4, 5, 11, 12, 13°de ok az ve Ist 1, 2, 8, 10°da

ise az seviyesinde oldugu belirlenmistir.
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Grafik 3. Umurbey Ovasi tarim topraklari organik karbon seviyesinin istasyonlara gore dagilimi

Umurbey Caymin farkli lokasyonlarindan alinan 7 adet sediment numunesine
yapilan analizler sonucunda % organik karbon seviyeleri %0,11 — 2,19 arasindan degisiklik

gostermistir. Alinan 6rnekler icerisinde 1 numarali istasyonda % organik karbon seviyeleri
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6l¢tim limitlerinin altinda iken, en yiiksek % organik karbon seviyesi %2,19 ile 5 numarali
istasyonda goriilmiistiir. Genel anlamda Umurbey Cayinin kaynaktan agiz kismina dogru

% organik karbon seviyesinin yer yer artis ve azalislar oldugu belirlenmistir.
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Grafik 4. Umurbey cay1 organik karbon seviyelerinin istasyonlara gére dagilimi

4.1.3. Klorofil Bozunma Uriinleri’nin Lokasyonlara Gore Dagilim

Umurbey Lagiin Golii’'nden alinan 12 adet sediment numunesine yapilan analizler
sonucunda CDP seviyeleri 14,8 188,9 ng/g aralifinda oldugu belirlenmistir (Grafik 5). En
diisiik CDP seviyelerinin 2, 9 ve 12. Istasyonlarda gériiliirken, en yiiksek CDP seviyeleri 8.

ve 3. istasyonlarda oldugu tespit edilmistir.
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Grafik 5. Umurbey Lagiin Go6lii klorofil bozunma iirtinleri seviyelerinin istasyonlara gore dagilimi

Umurbey Cay’indan alinan 7 adet yiizey sediment numunelerinin CDP seviyeleri 8
— 187 pg/g arasinda degisiklik gdstermistir (Grafik 6). En diisitk CDP seviyesi 1, 2, 3 ve 4
numarali istasyonlarda oldugu saptanirken, en yiliksek CDP seviyesi 5 ve 6 numaralt
istasyonlarda oldugu tespit edilmistir. Genel olarak Umurbey Caymnin kaynaktan agiz

kismina dogru CDP seviyelerinin arttigi gorilmistiir.
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Grafik 6. Umurbey cayi klorofil bozunma tiriinleri seviyelerinin istasyonlara gére dagilimi
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4.1.4. CaCOs Seviyelerinin Istasyonlara Gére Dagilim

Metallerin taginma siirecleri ve muhtemel kaynaklarin1 belirlemede 6nemli etkisi
bulunan CaCO; seviyesinin, ayni zamanda sedimentlerin pH seviyelerini de
etkilemektedir. Umurbey Lagiin Golii’nden alinan sediment numunelerinin CaCOj3 seviyesi
%3,3 — 23 arasinda degisiklik gostermistir. En diisiik CaCO; seviyeleri 6. 7. ve 10.
istasyonlarda goriilirtken, en yiikksek CaCOj; seviyeleri 4. 5. ve 8. istasyonlarda
goriilmistiir. Genel anlamda 4. ve 5. istasyonlarda % organik karbon ve CDP seviyesi

diisiikken, CaCOg seviyelerinin bu istasyonlarda yiiksek seviyede ¢iktig1 belirlenmistir.
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Grafik 7. Umurbey lagiin golii CaCOs igeriginin istasyonlara gore dagilimi

Umurbey Ovasi tarim topraklarinda alinan toprak numunelerinin CaCOj3 seviyeleri
olgiilmiistiir (Grafik 8). Olgiimler sonucunda 1. ve 12. Istasyonlarm CaCOj; seviyeleri
Olctim limitlerinin altinda kaldig1 belirlenmistir. Alinan toprak numunelerinin CaCOs3

seviyeleri % 0,08 — % 45,3 arasinda degisiklik gostermistir. En diisiikk CaCOj igerigi 2, 3,
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8, 9 ve 13 numarali istasyonlarda goriiliirken, en yiiksek CaCOs igerigi 10, 6, 11 ve 7

numarali istasyonlarda gériilmiistiir.

jst1 ist2 ist3 ist4 ist5 ist6 ist7 list8 ist9 ist10ist11ist 12ist 13

Istasyonlar

Grafik 8. Umurbey ovasi tarim topraklart CaCOs igeriginin istasyonlara gore dagilimi

Umurbey Cayr yiizey sediment numunelerinin CaCOj; seviyeleri Grafik 9°da
gosterilmistir. Olgiimler sonucunda 1 numarali istasyonun CaCOs; seviyesi Olgiim
limitlerinin altinda kalmigtir. Diger istasyonlardan alinan sediment numunelerinin CaCO3
igerigi % 2 — % 28 arasinda degisiklik gdstermistir. En diisiik CaCOg3 igerigi 2, 3 ve 4
numaralt istasyonlar oldugu saptanirken, en yiiksek CaCOs igerigi 5 ve 7 numarali

istasyonlarda oldugu saptanmistir.
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Grafik 9. Umurbey cay1 sedimentlerinin CaCOs igeriginin istasyonlara gore dagilimi

4.1.5. pH Seviyelerinin Lokasyonlara Gore Dagilimi

Sediment ve topraklarin pH seviyeleri metallerin alim oranmni ve yarayisliligin
etkilemektedir. Sediment ve topraklarin pH seviyeleri diistiik¢e (Asidik) metal alimlari
hizlanmakta ve kimyasal siireclerde hizli bir sekilde hareket etmekteyken, sediment ve
topraklarda pH seviyeleri yiikseldik¢e (Bazik) metal alimlar1 yavaslamakta ve topraklarda
bitki besin maddelerinin yarayighligi azalmaktadir. Umurbey Ovasi tarim topraklari,
Umurbey Lagiin Goli ve Umurbey Cayindan alinan sediment numunelerinin pH seviyeleri

belirlenmistir (Grafik 10). Elde edilen sonuglar tablo 8’e gére yorumlanmustir.
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Grafik 10. Umurbey lagiin g6lii pH seviyelerinin istasyonlara gore dagilimi

Umurbey Lagiin G6lii sedimentlerinin 6l¢iim sonuglarina gére pH seviyeleri 8.3-9.2
araligindadir. Sedimentlerin pH degerlerine gore siniflandirma yapildiginda orta alkali,

kuvvetli alkali ve ¢ok kuvvetli alkali bir yapida olduklar1 belirlenmistir.

9,4
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Grafik 11. Umurbey ovasi tarim topraklari pH seviyelerinin lokasyonlara gore dagilimi
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Umurbey Ovasi tarim topraklarmmin pH seviyeleri Grafik 11°‘de gosterilmistir.
Olgiimler sonucunda Umurbey Ovas tarim topraklarinin pH seviyeleri 7.7 — 8.6 araliginda
degisiklik gosterdigi saptanmistir. Tarim topraklarinin pH degerleri pH siniflama 6lgegine

gore hafif alkali, orta alkali ve kuvvetli alkali araliginda oldugu goriilmiistiir (Tablo 8).
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Grafik 12. Umurbey ¢ay1 pH seviyelerinin lokasyonlara gore dagilimi

Umurbey Caymin kaynaktan agiz kismma kadar 7 istasyondan alinan sediment
orneklerinin pH seviyeleri Grafik 12°de gosterilmistir. Umurbey Cay1 pH seviyeleri 7.6 —
8.8 araliginda degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Bu seviyeler pH siniflama 6lgegine

gore hafif alkali, orta alkali ve kuvvetli alkali araliginda oldugu saptanmaigtir.
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Tablo 8

Topraklarin pH Seviyelerine Gore Siniflandirilmast

pH Simiflandirma

<4,5 Kuvvetli Asit
45-55 Orta Asit
5.6-6.5 Hafif Asit
6.6-7.5 Notr
7.6-8.5 Hafif Alkali
8.6-9.0 Alkali

>9 Kuvvetli Alkali

(FAO,1964)
4.1.6. Azot Tayini

Yapilan analizler sonucunda Umurbey Lagiin Goliiniin toplam azot seviyeleri Tablo
9‘da gosterilmistir. Umurbey Lagiin Golii sedimentlerinin toplam azot seviyeleri (%N) %
0,023 ile %0,892 araliginda oldugu belirlenmistir. Sillanpaa (1990) tarafindan belirlenen
toplam azot degerlendirme Olgegine gore; 2, 5, 6, 7 ve 12 numarali istasyonlarda ¢ok az, 4
numarali istasyonda az, 9, 10 ve 11 numarali istasyonlarda yeterli ve 1, 3 ve 8 numarali

istasyonlarda ise ¢ok fazla oldugu saptanmistir.

Tablo 9

Umurbey Lagiin Golii Lokasyonlara Gére Toplam Azot Seviyeleri

I.No Toplam Azot (%)
Istl 0,529
Ist2 0,042
Ist3 0,892
Ist4 0,049
Ist5 0,018
Ist6 0,023
Ist7 0,040
Ist8 0,768
Ist9 0,146
Ist10 0,127
Istl1 0,138
Ist12 0,024
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Umurbey Ovast tarim topraklarimin toplam azot (%) seviyeleri Tablo 10‘da

gosterilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda tarim topraklarmin %N seviyeleri

%0,019 ile %0,086 araliginda oldugu bulunmustur. %N degerlendirme Olgefine gore

toplam azot miktar1 1 numarali istasyonda az seviyede iken, diger biitiin istasyonlarda ¢ok

az seviyede oldugu belirlenmistir.

Tablo 10

Umurbey Ovasi Tarim Topraklari Istasyonlara Gére Toplam Azot Seviyeleri

I.No Toplam Azot (%)
Istl 0,086
Ist2 0,024
Ist3 0,033
Ist4 0,032
Ist5 0,037
Ist6 0,034
Ist7 0,042
Ist8 0,037
Ist9 0,035
Ist10 0,024
Istll 0,023
Ist12 0,024
Ist13 0,019

Umurbey Cay1 sediment numunelerinin toplam azot seviyeleri %0,012 ile %0,040

araliginda oldugu bulunmustur (Tablo 11). Umurbey Cayinin %N seviyeleri toplam azot

degerlendirme Olgegine gore; biitlin istasyonlarda ¢ok az seviyesinde oldugu saptanmustir.

Tablo 11

Umurbey Cay1 Lokasyonlara Gore Toplam Azot Seviyeleri

i.No Toplam Azot (%N)
Istl 0,014
Ist2 0,020
Ist3 0,012
Ist4 0,016
Ist5 0,034
Ist6 0,040
Ist7 0,039
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4.1.7. Zenginlesme Faktorii

Umurbey Lagilin Go6lii, Umurbey Cayr ve Umurbey Ovast tarim topraklarindan
alinan toprak ve sediment numunelerinin iz element seviyelerininde antropojenik etkiyi
ortaya koyabilmek amaciyla EF hesaplanmistir. Umurbey Lagiin Goliinde ¢alisilan iz
elementlerin EF degerlerine ait veriler Box and Whisker grafiginde verilmistir (Sekil 17).
Iz elementlerin  hesaplanan ortalama EF  degerleri azalan swraya gore
Cu>Cr>Cd>Ni>TI>As>V>Hg>Co>Pb>Fe>Zn>Mn seklindedir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda EF Cu i¢in 6,06 — 12,39, Pb i¢in 0,69 — 1,13, Zn i¢in 0,44 — 1,07, Ni i¢in 3,82 —
5,7, C0 0,82 — 1,52, Mn i¢in 0,26 — 0,79, Fe i¢in 0,61 — 2,03, As i¢in 1,21 — 2,48, Cd i¢in
2,79 — 10,21, V i¢in 0,83 — 5,30, Cr igin 4,61 — 8,42, Tl i¢in 1,31 — 2,67 ve Hg i¢in 0,68 —

2,75 seklinde bulunmustur.
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Sekil 17. Umurbey lagiin g6li element bazli box and whisker grafigi

Pb, Zn, Co ve Mn biitiin istasyonlarda minimal zenginlesme/zenginlesme yok
sinifin1 temsil ederken, Fe sadece ist2’de, As sadece istl’de orta diizeyli zenginlesme

gostermis ve diger istasyonlarin tamaminda minimal zenginlesme/zenginlesme yok
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gostermistir. Ni ve Cr ist4, 5, 6, 7 ve 12°de orta diizeyli zenginlesme gosterirken, Ni ayni1
zamanda ist9, 10 ve 11°de orta diizeyli zenginlesme gostermistir. V istl’de, Tl ve Hg istl
ve 3’te orta diizeyli zenginlesme gosterirken, Tl ayn1 zamanda ist4, 8, 10°da orta diizeyli
zenginlesme gostermistir zenginlesme gosterirken, Ni istl, 2, 3 ve 8’de V ise ist2’de
onemli zenginlesme gostermistir. Istasyon bazinda ortalama zenginlesme faktdriine gore
biitiin istasyonlarda orta diizeyli zenginlesme oldugu bulunmustur. Cd ise ist2, 5, 7, 10, 11
ve 12°de orta diizeyli zenginlesme gostermis olup, diger istasyonlarin tamaminda 6nemli

zenginlesme gostermistir. Cu biitiin istasyonlarda 6nemli zenginlesme gostermistir.
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Sekil 18. Umurbey ovasi tarim topraklar1 element bazli box and whisker grafigi

Umurbey Ovasi tarim topraklarindan alman toprak numunelerinde caligilan iz
elementlerin EF degerlerine ait veriler box and whisker seklinde verilmistir (Sekil 18 ). iz
elementlerin hesaplanan ortalama EF degerleri azalis sirasina goére Cu> Ni> Cr> Cd> As>
TI> Co> V> Hg> Fe> Mn> Pb> Zn seklinde siralanmistir. Hesaplamalar sonucunda EF
degeri Cu i¢in 4,8 — 58,4, Pb i¢in 0,2 — 0,5, Zn i¢in 0,3 — 0,5, Ni i¢in 4,3 — 16,7, Co i¢in 0,8
— 1,1, Mn i¢in 0,4 — 0,8, Fe i¢in 0,5 - 0,8, As i¢in 1,8 — 11,5, Cd i¢in 2,6 — 6,5, V i¢in 0,5 —
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1,53, Cri¢in 4,4 — 12,3, Tl i¢in 1,8 — 4 ve Hg icin 0,5 — 1,5 seklinde bulunmustur. Pb, Zn,
Co, Mn, Fe, V ve Hg elementleri icin biitiin istasyonlarda zenginlesme yok/minimal
zenginlesme olarak bulunmustur. Tl elementi i¢in istl, 2, 5, 12, 13’te zenginlesme
yok/minimal zenginlesme bulunurken, diger istasyonlarin tamaminda orta diizeyli
zenginlesme oldugu saptanmistir. Ni elementi istl ve 2’de orta diizeyli iken diger tiim
istasyonlarda 6nemli zenginlesme, As elementi ist6, 10 ve 11°de 6nemli zenginlesme iken
diger tiim istasyonlarda orta diizeyli zenginlesme, Cd elementi ist2, 3 ve 13’de onemli
zenginlesme iken diger tlim istasyonlarda orta diizeyli zenginlesme gostermistir. Cr
elementi istl, 2, 3, 12 ve 13’de orta diizeyli zenginlesme gosterirken, diger biitiin
istasyonlarda 6nemli zenginlesme gostermistir. Cu elementi ise ist4 ve 6’da ¢ok yiiksek
zenginlesme, diger biitiin istasyonlarda énemli zenginlesme gdstermistir. Istasyon bazinda
ortalama EF degerlerine gore ise ist 4 ve 6’da 6nemli zenginlesme bulunurken, diger tiim

istasyonlarda orta diizeyli zenginlesme bulunmustur.
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Sekil 19. Umurbey ¢ay1 element bazli box and whisker grafigi

Umurbey Cay1 yiizey sediment numunelerinden calisilan elementlerin EF degerleri

box and whisker grafiginde verilmistir (Sekil 19). Calisilan elementlerin ortalama EF
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degerleri sirastyla biiytlikten kiigiige dogru Cd> Zn> Cu> Ni > Cr> Pb> As> Hg> T1> Mn>
V> Co> Fe> seklinde siralanmistir. Her bir element igin Ef degerleri; Cu igin 7,3 — 24, Pb
i¢in 1,2 — 10,9, Zn i¢in 2,3 — 34,6, Ni i¢in 3,5 — 15,3, Co i¢in 0,9 — 1,2, Mn i¢in 0,8 — 3,3,
Fe i¢in 0,6 — 1,0, As i¢in 3,9 — 6,8, Cd igin 34 — 454, V i¢in 0,6 — 1,9, Cr i¢in 4,3 — 11,7, Tl
icin 1,3 — 2,8 ve Hg i¢in 1 — 3,9 olarak hesaplanmistir. Sekil 19‘da Cd elementinin EF
hesaplamalar1 sonucu EF degerinin ¢ok yiiksek seviyede ¢iktigi goriilmektedir. Bundan
dolay1r sekil 20’de Cd elementi gosterilmeyerek diger elementlerin etkisi daha iyi
gosterilmistir. Co, Fe ve V elementleri biitiin istasyonlarda, Hg i¢in ist4 ve 5°te, Tl i¢in ist
1’de Mn i¢in ist4, 5 ve 7°de ve Pb i¢in ist 4’te zenginlesme yok/minimal zenginlesme
olarak bulunmustur. Zn elementi i¢in ist4’te orta diizeyli zenginlesme, ist 5 ve 7°de énemli
zenginlesme ve ist 2, 3 ve 6’da c¢ok yiiksek zenginlesme oldugu saptanmistir. Pb i¢in ist 5
ve 7°de, Ni ve As icin ist 1 ve 3’te, Cr i¢in istl’de, Hg i¢in ist4 ve 5 ve Tl i¢in istl hari¢
biitiin istasyonlarda orta diizeyli zenginlesme oldugu saptanmustir. Cu elementi icin ist 2°de
cok yiiksek zenginlesme bulunurken, diger biitiin istasyonlarda 6nemli zenginlesme oldugu
hesaplanmistir. Cd elementi i¢in ist4’de ¢ok yiiksek zenginlesme bulunurken, diger biitiin
istasyonlarda asir1 derecede yiiksek zenginlesme oldugu bulunmustur. Istasyon bazinda
ortalama EF degerlerine gore ist 1, 4, 5 ve 7°de 6nemli zenginlesme oldugu saptanirken, ist

2, 3 ve 6°da ¢ok yiiksek zenginlesme oldugu saptanmustir.
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Sekil 20 Umurbey c¢ay1 element bazli box and whisker grafigi (Cd haric)

4.1.8. Kontaminasyon Faktorii

Umurbey Lagiin Golii, Umurbey Cay1 ve Umurbey Ovasi tarim topraklarinda
alinan sediment ve toprak numunelerinde antropojenik kirliligin bulusma derecesini
belirlemek amaciyla CF hesaplanmistir. Umurbey Lagiin Golii’'nden alinan sediment
numunelerinin CF degerleri box and whisker grafiginde gosterilmistir (Sekil 21).
Calisilan elementlerin ortalama CF degerleri sirasiyla Cu> Cr> Cd> Ni> TI> As> V>
Hg> Al> Co> Pb> Fe> Zn> Mn seklinde siralanmistir. Hesaplamalar sonucunda Cu
icin 7,3 — 19, Pb i¢in 0,9 — 1,6, Zn i¢in 0,5 — 1,3, Ni i¢in 4,6 — 8,8, Co i¢in 1,1 — 1,9,
Mn i¢in 0,6 — 1, Fe i¢in 0,8 — 2,6, As i¢in 1,5 — 3,1, Cd i¢in 3,8 — 14,5, V i¢in 1,2 —
6,8, Cr igin 5,6 — 10,8, Tl i¢in 1,6 — 4,1, Al i¢in 1,2 — 1,9 ve Hg i¢in 1 — 3,6 olarak
hesaplanmistir. Co ve Al elementleri biitiin istasyonlarda orta diizeyli kontaminasyon
oldugu saptanmistir. Cu elementi biitiin istasyonlarda ¢ok yiiksek kontaminasyon iken,
Cr elementi sadece ist12’de yiiksek kontaminasyon diger biitlin istasyonlarda ¢ok
yiikksek kontaminasyon olarak bulunmustur. Ni elementi ist 4, 5 ve 12’de yiiksek

kontaminasyona sahipken diger biitiin istasyonlarda ¢ok yiiksek kontaminasyona sahip
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oldugu saptanmistir. Cd elementi ist 2, 5 ve 12 hari¢ diger biitiin istasyonlarda ¢ok
yiiksek kontaminasyon gdstermistir. Istasyon bazinda ortalama CF degerlerine gore ist
5 ve 12’de orta diizeyli kontaminasyon gostermis diger biitiin istasyonlarda yiiksek
kontaminasyon gostermistir.
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Sekil 21. Umurbey lagiin golii element bazli box and whisker grafigi

Umurbey Ovasi tarim topraklarindan alinan toprak orneklerinin CF degerleri box
and whisker grafiginde gosterilmistir (Sekil 22). Hesaplamalar sonucunda elementlerin CF
degerleri sirastyla Cu> Ni> Cr> Cd> As> T1> Co> Al> V> Hg> Fe> Mn> Pb> Zn seklinde
stralanmistir. CF degerlerinin araliklar1 Cu i¢in 5,9 — 64,7, Pb i¢in 0,2 — 0,8, Zn i¢in 0,2 —
0,8, Ni icin 6 — 8, Co i¢in 0,8 — 1,7, Mn i¢in 0,6 — 1,1, Fe i¢in 0,5 — 1,2, As i¢in 2,7 — 9,1,
Cdigin 2,5 -38,3, Vigin 0,4 — 2,1, Cri¢in 6,5 — 15,3, Tl i¢in 2,1 — 4,3, Al i¢in 0,7 — 1,7 ve
Hg icin 0,8 — 2,3 araliginda olduklar1 saptanmigtir. Pb ve Zn elementleri biitiin
istasyonlarda diisiik kontaminasyon gosteritken, Cu, Cr ve Ni elementleri biitiin
istasyonlarda ¢ok yiiksek kontaminasyon gostermistir. Fe ve V elementleri ist 6, 7, 10 ve
11°de ve Al ve Co elementleri ise ist 10 ve 11°de diisiik kontaminasyon gdstermis diger
biitiin istasyonlarda ise orta diizeyli kontaminasyon gostermistir. As elementi sadece ist

8’de orta diizeyli kontaminasyon bulunmus diger biitliin istasyonlarda ise yiiksek
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kontaminasyon olarak bulunmustur. Istasyon bazli ortalama CF degerleri ist 4 ve 6’da
yiiksek kontaminasyon, diger biitiin istasyonlarda orta diizeyli kontaminasyon soz

konusudur.
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Sekil 22. Umurbey ovasi tarim topraklar1 element bazli box and whisker grafigi

Umurbey Cayr sedimentlerinden elde edilen CF degerleri box and whisker
grafiginde verilmistir (Sekil 23). Calisilan elementlerin CF degerleri sirasiyla Cd> Cu>
Zn> Ni> Cr> Pb> As> Hg> TI> Mn> Co> V> Al> Fe seklinde siralanmistir. Calisilan
elementlerin degerleri sirasiyla Cu igin 8,4 — 24,1, Pb i¢in 1,4 — 10, Zn igin 2,6 — 31,9, Ni
i¢in 4,6 — 17,5, Co igin 1,1 -1,4, Mn i¢in 0,9 — 3,1, Fe i¢in 0,7 -1,2, As i¢in 5,1 — 7,8, Cd
icin 39 — 418, V i¢in 0,6 — 1,8, Cr i¢in 5 — 13,3, Tl i¢in 1,8 — 3,5, Al i¢in 0,9 — 1,3 ve Hg

icin 1,2 — 3,6 araliginda degisiklik gostermistir.

96



450

400

350

300

250 +

CF

200
150
100

50

Cu Pb Zn Ni Co Mn Fe As Cd \% Cr Tl Al Hg

Sekil 23. Umurbey cay1 element bazli box and whisker grafigi

Sekil 23‘de Cd elementinin CF hesaplamalar1 sonucu CF degerinin ¢ok yiiksek
seviyede ¢iktig1 goriilmektedir. Bundan dolay1 sekil 24°te Cd elementi gosterilmeyerek
diger elementlerin etkisi daha iyi gosterilmesi amaglanmistir. Cu ve Cd elementleri biitiin
istasyonlarda, Zn elementi ist 4 hari¢ ve Ni, As ve Cr elementleri ist 1, 2 ve 3 hari¢ diger
biitiin istasyonlarda ¢ok yiiksek kontaminasyon bulunmustur. Co elementi biitiin
istasyonlarda, Mn elementi ist 4 hari¢ biitiin istasyonlarda, V elementi ist 4, 5 ve 7 hari¢
biitiin istasyonlarda ve Al ist 2 hari¢ biitiin istasyonlarda orta diizeyli kontaminasyon
saptanmustir. Istasyon bazli ortalama CF degerlerine gore istasyonlarin tamaminda ¢ok

yiiksek kontaminasyon bulunmustur.
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Sekil 24. Umurbey cay1 element bazli box and whisker grafigi

4.1.9. Jeo-Akiimiilasyon Indeksi

Umurbey Lagiin Go6lii, Umurbey Cayr ve Umurbey Ovasi tarim topraklarindan
alan toprak ve sediment numunelerinde antropojenik kaynakli kirliligi belirleyebilmek
amaciyla kullanilan bir diger indeks jeo-akiimiilasyon indeksidir. Umurbey Lagiin G6liiniin
sedimentlerinden elde edilen Igeo seviyeleri box and whisker grafiginde gosterilmistir
(Sekil 25). Hesaplamalara gore calisilan elementlerin ortalama siralanisi; Cu> Cr> Cd>
Ni> TI> As> Hg=V> Co=Al> Pb> Fe> Zn> Mn seklindedir. Calisilan elementlerin
seviyeleri sirasiyla Cu igin 2,3 — 3,6, Ni i¢in 1,6 — 2,5, Co igin -0,4 — 0,3, As igin 0,06 —
1,05, Cd i¢in 1,3 — 3,1, V i¢in 0,3 — 2,1, Cr i¢in 1,9 -2,8, Tl i¢in 0,4 — 1,4, Al i¢in -0,2 —
0,3, Hg i¢in -0,4 — 1,2 araliginda degisiklik gosterirken, Pb, Zn, Mn ve Fe elementleri ise
Ol¢tim limitlerinin altinda kalmistir. Cu ve Ni ist 10’da ve Cd ist 1 ve 8’de ¢ok kirlenmis, V
ist 2’de, Hg ist 3’de ve Cr elementi i¢in biitiin istasyonlarda orta dereceli kirlilik
saptanmugtir. Istasyon bazinda ortalama Igeo degerlerine gore ist 1°de orta dereceli kirlilik
saptanirken, geri kalan biitliin istasyonlarda kirlenmemis veya orta dereceli kirlenmis

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 25. Umurbey lagiin golii jeo-akiimiilasyon indeksi element bazli box and whisker grafigi

Umurbey Ovasi tarim topraklarindan alinan toprak numunelerinin 6l¢iilmesinden
elde edilen ortalama element seviyeleri box and whisker grafiginde verilmistir (Sekil 26).
Caligilan elementlerin ortalama siralanisi; Cu> Ni> Cr> Cd> As> TI> Co> Al> V> Hg>
Fe> Mn> Pb> Zn seklinde siralanmistir. Calisilan elementlerin seviyeleri sirasiyla Cu igin
1,9 - 5,4, Ni igin 2,0 — 3,6, Co i¢in -0,7 — 0,2, As i¢in 0,8 — 2,6, Cd i¢in 0,7 — 2,8, V igin -
1,8 — 0,4, Cr i¢in 2,1 — 2,8, TI i¢in 0,5 — 2, Al i¢in -0,9 — 0,1 araliginda degisiklik
gosterirken, Pb, Zn, Mn, Fe ve Hg elementleri ise 6l¢iim limitlerinin altinda kalmistir. Cu
ve Ni elementleri ist 4 ve 6’da, Cr elementi ist 7°de ¢ok kirlenmis seviyede bulunurken, Pb,
Zn, Mn, Fe ve Hg elementleri biitiin istasyonlarda kirlenmemis oldugu saptanmustir.
Istasyon bazinda ortalama Igeo degerlerine gore 11. istasyonda kirlenmemis oldugu ve

diger biitiin istasyonlarda kirlenmemis veya orta dereceli kirlenmis oldugu belirlenmistir.
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Sekil 26. Umurbey ovasi tarim topraklari jeo-akiimiilasyon indeksi element bazli box and whisker
grafigi

Umurbey Cay1 sediment numunelerinin hesaplamalar sonucunda elde edilen Igeo
degerleri box and whisker grafiginde verilmistir (Sekil 27). Yapilan hesaplamalar
sonucunda elde edilen ortalama Igeo degerlerinin siralanisi su sekildedir; Cd> Cu> Zn>
Ni> Cr> As> Pb> Hg> TI> Mn> Co> V> Al> Fe. Calisilan elementlerin seviyeleri Cu igin
2,4 -4,0,Pbicin0-2,7, Zn i¢in 0,8 — 4,4, Ni i¢in 1,6 — 3,5, As i¢in 1,7 — 2,3, Cd i¢in 4,7
- 8,1, Vigin 0 — 0,3, Cr i¢in 1,7 — 3,1, Tl i¢in 0,2 — 1,2, Hg icin 0 — 1,2 aralifinda
degisiklik gosterirken, Co, Fe ve Al elementleri ise 6l¢tim limitlerinin altinda kalmistir. Cu
ve Zn elementleri ist 4 harig biitiin istasyonlarda, Cr elementi ist 4 ve 5’te, Ni elementi Ist
1, 2 ve 3 hari¢ tiim istasyonlarda ve Cd elementi ise biitiin istasyonlarda ¢ok asir1 kirlenmis
seviyede oldugu saptanmistir. Co, Fe ve Al elementlerinin biitiin istasyonlarda kirlenmemis
seviyede oldugu saptanmistir. Istasyon bazinda Igeo degerlerine gore biitiin istasyonlarda

kirlenmemis veya orta dereceli kirlenmis oldugu belirlenmistir.
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Sekil 27. Umurbey cay1 jeo-akiimiilasyon indeksi element bazli box and whisker grafigi

4.1.10. Potansiyel Ekolojik Risk Indeksi

Umurbey Lagiin Golii sedimentlerinde calisilan metallerin toksik ve ekolojik
risklerini belirlemek amaciyla mEri hesaplamalar1 yapilmistir. Hesaplamalar sonucunda
her bir element icin elde edilen veriler box and whisker grafiginde gosterilmistir (Sekil
28). Hesaplanan ortalama mEri degerleri: Cd> Hg> Cu> Ni> TI> As> Cr> Co> Pb> V>
Zn> Mn seklinde siralanmistir. Yukarida verilen degerlendirme 6lgegine gore Cd elementi
biitiin istasyonlarda, Cu elementi Ist 2 ve 12, Hg elementi ise ist 9 hari¢ biitiin
istasyonlarda yiiksek risk seviyesinde bulunmustur. Cd elementi ist 1, 3 ve 8’de ‘yiiksek
potansiyel ekolojik risk’ seviyesinde iken, geri kalan biitiin istasyonlarda ‘Onemli
potansiyel ekolojik risk’ seviyesinde oldugu saptanmistir. Hg elementi ist 1 ve 3’de
‘onemli potansiyel ekolojik risk’ seviyesinde oldugu geri kalan istasyonlarin ‘orta diizeyli
potansiyel ekolojik risk’ seviyesinde oldugu bulunmustur. Sinir degerleri asan Cu
elementinin ortalama olarak ‘orta diizeyli potansiyel ekolojik risk’ seviyesinde oldugu

saptanmistir. Diger elementlerin mEri seviyelerinin diisiik oldugu gorilmistiir. Sekil
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28‘de Cd elementinin mEri hesaplamalari sonucu mEri degerinin ¢ok yiiksek seviyede
ciktigr goriilmektedir. Bundan dolayr sekil 29‘da Cd elementi gosterilmeyerek diger

elementlerin etkisi daha iyi gosterilmesi amaclanmistir.
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Sekil 28. Umurbey lagiin golii element bazli potansiyel ekolojik risk indeksi box and whisker
grafigi
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Grafik 13. Umurbey Lagiin Golii istasyon bazli potansiyel ekolojik risk indeksi

Istasyon bazinda muhtemel toksik ve ekolojik risk hesaplamalari Grafik 13‘te
gosterilmistir. En yiiksek PER degerleri 1,3 ve 8. istasyonlarda goriiliirken, en diisiik PER

degerleri 5,7 ve 12. istasyonlarda goriilmiistiir. Grafik 13‘e gore ist 1, 2, 3, 4, 8 ve 9°da
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onemli ekolojik risk seviyesinde iken, geri kalan tiim istasyonlarda orta diizeyli potansiyel

ekolojik risk seviyesindedir.
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Sekil 29. Umurbey lagiin golii element bazli potansiyel ekolojik risk indeksi box and whisker
grafigi (Cd harig)

Umurbey tarim topraklarinin her bir element i¢in elde edilen mEri degerleri box
and whisker grafiginde gosterilmistir (Sekil 30). Hesaplanan ortalama mEri degerlerinin
siralanisi: Cd> Cu> Ni> As> Hg> TI> Cr> Co> Pb> V> Mn> Zn seklindedir. Element
bazli potansiyel ekolojik risk degerlendirme 6lgegine gore: Ni ve As elementleri ist 11°de,
Cu ist 3’te ve Cd ist 2, 3 ve 13 harig biitiin istasyonlarda ‘Onemli potansiyel ekolojik risk’
seviyesinde oldugu saptanmistir. Risk teskil eden diger elementler ise Cu, Cd, Hg ve

Tl dir.
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Sekil 30. Umurbey ovasi tarim topraklari element bazli potansiyel ekolojik risk indeksi box and
whisker grafigi

Cu elementi ist 4 ve 6’da Cd elementi ise ist 2, 3 ve 13’te ‘yiiksek potansiyel
ekolojik risk’ seviyesinde iken, risk sinirini asan TI elementi ist 7°de ve Hg elementi ise ist
5, 6 ve 10°da ‘orta dereceli potansiyel ekolojik risk’ seviyesine ulastigi bulunmustur. Diger
elementlerin tamaminin mkEri degerlerinin diisiik oldugu ve risk teskil etmedigi
goriilmistiir. Sekil 30’da Cd elementinin mEri hesaplamalari sonucu mEri degerinin ¢ok
yiksek seviyede c¢iktig1 goriilmektedir. Bundan dolayr sekil 30’da Cd elementi

gosterilmeyerek diger elementlerin etkisi daha iyi gosterilmesi amaclanmistir.
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Sekil 31. Umurbey ovasi tarim topraklar1 element bazli potansiyel ekolojik risk indeksi box and
whisker grafigi (Cd harig)
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Istasyon bazinda potansiyel ekolojik risk degerleri grafik 14°‘te gosterilmistir. En
yiiksek PER degerleri 6, 4 ve 11. istasyonlarda goriiliirken, en diisiik PER degerleri 8, 9 ve
1. istasyonlarda goriilmiistiir. Grafik 14‘e gore ist 6 ‘¢ok yiiksek potansiyel ekolojik risk’
seviyesine sahip iken, ist 1, 8 ve 9 ‘orta dereceli potansiyel ekolojik risk’ ve diger tiim

istasyonlar ‘Gnemli potansiyel ekolojik risk’ seviyesinde oldugu saptanmustir.
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Grafik 14. Umurbey tarim topraklar istasyon bazli potansiyel ekolojik risk grafigi

Umurbey Cayr iz element seviyelerinden elde edilen element bazli potansiyel
ekolojik risk seviyeleri box and whisker grafiginde verilmistir (Sekil 32). Hesaplanan
element bazli ortalama mEri degerlerinin siralanigi: Cd> Hg> Cu> As> Ni> Pb> TI> Zn>
Cr> Co> V> Mn seklindedir. Element bazli mEri degerlendirme o6lgegine gore: Cd
elementi biitlin istasyonlarda ‘cok yliksek potansiyel ekolojik risk’, Hg elementi ist 5 ve 6
hari¢ diger tiim istasyonlarda ‘Onemli potansiyel ekolojik risk” ve Cu elementi ist 5 ve 7
‘orta diizeyli potansiyel ekolojik risk’ iken ist 1, 2, 3 ve 6’da ‘Onemli potansiyel ekolojik
risk’ oldugu tespit edilmistir. Ekolojik risk agisindan sinir degerlerde bulunan elementler
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Pb, Ni ve As’tir. Pb elementi Ist 2°de ‘orta diizeyli potansiyel ekolojik risk’, Ni elementi ist
4,5, 6 ve 7°de ‘orta diizeyli ekolojik risk’ ve As elementi ist 1 harig¢ biitiin istasyonlarda

‘orta diizeyli potansiyel ekolojik risk’ oldugu bulunmustur.
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Sekil 32. Umurbey cay1 element bazli potansiyel ekolojik risk indeksi box and whisker grafigi

Sekil 32°de Cd elementinin mEri hesaplamalar1 sonucu mEri degerinin ¢ok yiiksek
seviyede ¢iktig1 goriilmektedir. Bundan dolay:r sekil 33°de Cd elementi gosterilmeyerek

diger elementlerin etkisi daha iyi gosterilmesi amaglanmistir.
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Sekil 33. Umurbey ¢ay1 element bazli potansiyel ekolojik risk indeksi box and whisker grafigi (Cd
harig)
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Istasyon bazinda potansiyel ekolojik risk indeksi grafik 15‘te gosterilmistir. Biitiin
istasyonlarda ¢ok yiiksek ekolojik risk oldugu tespit edilmistir. En yliksek PER degerleri
ist 2’de oldugu saptanirken, en diisiik PER degerleri ist 4’de oldugu saptanmistir.
Potansiyel ekolojik risk degerlendirme Olgegine gore biitiin istasyonlar g¢ok yiiksek

potansiyel ekolojik risk oldugu bulunmustur.
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Grafik 15. Umurbey Cay1 istasyon bazli potansiyel ekolojik risk indeksi

4.1.11. istatistiksel Analizler

Spearman Korelasyon Analizi.

Umurbey Lagiin G6lii ve Umurbey Cayr’ndan alinan sediment numuneleri ve
Umurbey Ovasi tarim topraklarindan alinan toprak numunelerinin ekolojik risk faktorlerini
ortaya koyabilmek igin 6l¢iim ve analizler yapilmigtir. Yapilan analizler sonucunda
ekolojik riske neden olan potansiyel toksik elementlerin birbirleriyle olan iligkileri,
muhtemel kaynaklar1 ve taginma siireclerini belirleyebilmek i¢in spearman korelasyon

analizi kullanilmistir. Spearman korelasyon analizi potansiyel toksik elementlerin birlikte
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bulunma durumlarini belirleyen bir analizdir. Elde edilen sonuglar arastirma sahasinin
muhtemel kirletici kaynaklara dikkate alinarak yorumlanmis ve Onemli bulgulara

ulasilmstir.

Umurbey Cayr sedimentlerinde yapilan analiz sonuglarina gore biitiin metaller
birbirleriyle iligkili iken Al, Na ve Co’nun higbir parametre ile iliskisinin olmadig:
saptanmistir. Cu, Pb, Mn, Fe, Cd, Zn ve V elementleri ile birbirleriyle giiclii pozitif
korelasyon gosterirken, Tl, Cr, Ni, Mg ve As elementleri ile negatif korelasyon
gostermistir (Sekil 34). Hg elementi Zn ve Cd ile anlamli korelasyon gosterirken, Co
elementi ile negatif bir korelasyon gostermistir. Sediment ve topraklarin tekstiir ve organik
karbon miktarlar1 biinyelerinde bulunan mineral ve element miktarni etkilemektedir.
Organik karbonun koloidal yapisi element ve minerallerin kolaylikla tutunup tasinmasin
saglamaktadir. Bu sebeple metaller ve TOC’un birbirleriyle olan iliskisini belirlemek 6nem
arz etmektedir. Analiz sonucunda Umurbey Cay1 sedimentlerinin TOC verilerine gore P,
CaCO; ve TN ile pozitif korelasyon gostermis, diger tiim parametreler ile istatistiksel
olarak anlamli bir korelasyon gdstermemistir. TOC ile TN ve P arasinda ki iliski Umurbey
Cay1 etrafinda gerceklesen tarimsal aktivitelerde kullanilan suni giibrelerden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. CDP ile CaCOg birbirleriyle pozitif korelasyon gosterirken diger higbir

element ve parametreler ile anlamli bir korelasyon gostermemistir.

Umurbey Lagiin Golii sedimentleri lizerinde yapilan 6l¢lim ve istatistiksel analizler
sonucunda; Cu, Ni, Cd, Tl ve Hg elementleri birbirleriyle gii¢lii pozitif yonlii korelasyon
gosterirken, Zn, Co, Fe, Cr, Na ve As elementleri ise kendi aralarinda giiclii pozitif yonlii

korelasyon gostermistir. Ayrica bu iki grup elementler (Cu, Ni, Cd, Tl, Hg / Zn, Co, Fe, Cr,
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Na, As) diger hi¢bir metal ve parametreler korelasyon gostermemistir (Sekil 35). TOC ile
Hg ve P pozitif yonlii korelasyon gosterirken diger biitiin metal ve parametreler ile anlamli
bir korelasyon gostermemistir. Cu, Pb, Ni, Cd, Hg ve TI elementleri ile K ve TN
elementleri birbirleriyle pozitif yonlii korelasyon gostermistir. Ayrica P elementi ile Zn,

Na, Mg ve Cd metalleri pozitif yonlii korelasyon gostermistir.

Spearman analiz sonucuna gore CDP ve CaCOj; en az korelasyon gosteren
parametreler oldugu goriilmiistiir. CDP ve CaCOj diger biitiin parametrelerden kaynak ve

taginim siirecleri bakimindan farkli oldugunu gostermektedir.

Umurbey Lagiin Golii sedimentlerinin ekolojik risk seviyesini belirlemeye yonelik
yapilan kontaminasyon, zenginlesme ve jeo-aklimiilasyon faktdrleri hesaplamalari
sonucunda Cu, Ni, Cd, Tl ve Cr metallerinin seviyeleri diger metallere gore daha yiiksek

seviyede bulunmustur

cu Bh Zn %i Co Ma, Fe As cd v cr T Al Mg Na Hy  TOC  %CaCO} €DF P ™K
Eh 0,964

Zn o7 0gsm

~ 09643 0928 07857

Co 00357 02143 0426 0

Ma 05214 08929 09643  -0,8029 02857

Fe 09643 09286 07857 1 0 0,8929

As 075 4743 0787 08Tl 01071 08571 85T

cd 07957 08920 09643 075 04643 08028 075 06786

v 09643 09286 07857 1 0 08920 1 0857 075

cr 05214 08920 09643 08929 02857 08020 085TL 08029 08929

T 0809 05233 06736 08982 01684 07485 08982 07672 04736 08082 07485

Al 1071 03214 06071 00714 04286 04286 00704 00786 06420 D074 04286 01123

Mz 07857 O85TL 09286 08571 0428 09643 08571 08920 85T O8STL 09643 0683 04643

Na 04843 03018 03214 03028 45 02857 03919 02143 03028 03820 02857 03T 02145 0071

Hg 06071 075 08214 05357 -0TEST 07143 05357 03571 08020 03557 07143 4417 05T 06071 05714

TOC 4613 03571 02857 0STI4 05357 04186 0574 0574 01786 OITI4 04286 0762 0074 03029 00714 0420

SCACD: DE0TL  05TI4 0351 06420 03018 05 06420 04286 03204 06420 05 0767 00714 04643 01428 D074 08T

cDP 035 0557 03900 0574 01418 05T 0574 03204 0324 D574 05357 05988 0420 04643 00786 01786 Q7143 09286

P 03225 04334 036M 06307 06126 055 06307 04847 02513 0607 05M3 076 0018 05406 02162 01441 0955 08460 06847

™ 01420 00714 01420 031 05714 0314 03571 0337 0074 O3STL 0324 0383 0429 0351 03029 03028 0824 08071 0TI 08469
K 08214 07857 06420 OSSTL 03571 075 -085TL 07857 06071 08STL 075 05982 02143 07857 00357 035 07857 04STL 07143 08820 0571

Sekil 34. Umurbey cay1 sedimentlerinin degiskenler aras1 spearman korelasyonu

Koyu siyah degerler: Korelasyon 0.1 diizeyinde anlamlidir.
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Boylelikle Cu, Ni, Cd, Tl, ve Cr metallerinde antropojenik etkinin oldugu
diisiiniilmektedir. Umurbey Ovasi tarim topraklarindan alinan 6rnekler iizerinde yapilan
istatiksel analiz ve Olglimler sonucunda bazi metaller birbirleriyle giiclii pozitif yonli
korelasyon gostermistir (Sekil 36). Pb, Zn, Co, Mn, Fe, V ve Cd metalleri birbirleriyle
giiclii pozitif yonlii korelasyon gostermistir. Pb, Zn, Co, Mn, Fe, V ve Cd metalleri ile Ni,
As ve Cr metalleri birbirleriyle ters iliski gostermistir. Bir baska deyisle Pb, Zn, Mn, Fe, V

ve Cd metalleri ile Ni, As ve Cr metallerinin kaynaklarinin farkli oldugu gorilmiistiir.

Siyah degerler: Korelasyon yoktur.

Cu  Ph  Zn Ni Co  Mn Fe As cd v Cr Tl Al Na Mg Hy TOC %WCaGQ TN CDP K P
3
Bb 06154
Zn 05385 03566
Ni 0958 06713 0.6853
Co 03152 02662 083476 04604
Ma 00620 01538 01048 0 0,049
Fe 03147 02037 08322 04755 09877 -0,0699
As 02837 00245 05569 03152 0714 00356 0,725
cd 07972 03706 05035 0,6023 02312 03035 02098 03187
v 01761 00211 04366 -0.0352 0.6667 -0,1056 07254 06361 -0,1338
cr 04266 03776 09371 0,6084 09002 0014 09021 0662 02797 0,634
Tl 09244 05765 04253 08471 0114 01195 00879 00405 07838 -04106 0,2636
Al 06305 05114 01821 0,6585 02421 -0.4063 02172 0,138 0,1261 -02011 02627 0,5018
Na 03874 01678 08042 06154 06025 02867 06084 06655 07063 03028 06903 04253 0056
Mg 07063 07413 04825 07273 02067 02517 01958 -0,1997 0,5804 -03431 03427 08014 03328 03217
Hg 08035 04281 06947 07965 03260 01895 03228 03392 07684 -01201 0,614 08148 0246 0786 06737

TOC 0613 02042 (3338 05324 -0,0684 00806 -00385 0,1035 0655 -0,1199 01786 06937 -D0I58 05324 04518 0,067
%CACKs -00909 01678 -0,1189 -0,1259 -0,2077 07622 -03427 -04063 01958 -0,5071 -0,1658 01371 -03257 -01259 04196 00877 -0,0525

™ 07762 04825 03944 07413 02347 05173 02308 02077 08371 -0.0704 03986 07522 01156 07483 06224 08421 07205 02378

CDP 05420 00175 -0028 04413 -03123 -02137 -03222 -01754 04133 -06561 -01821 06426 03158 01541 03338 03413 03298 00175 03783

K 08580 07619 03669 0,8819 02226 -0,1235 02187 0,1873 05221 -02086 03363 08262 08330 03034 06349 06319 04523 01199 03609 04647

P 0676 04720 0704 069 02947 03748 02042 0,1474 08056 -00423 04869 07254 00175 0,7285 0,761 0,8893 07877 02487 09002 03579 04488

Sekil 35. Umurbey Lagiin Golii sedimentlerinin degiskenler arasi spearman korelasyonu
Koyu siyah degerler: Korelasyon 0.1 diizeyinde anlamlidir.

Siyah degerler: Korelasyon yoktur.

TOC, P ve TN parametreleri ile Hg ve Tl metalleri analiz siirecinde hi¢ bir
parametre ile korelasyon gostermemistir. CaCO3 parametresi sadece As metali ile giiclii
pozitif yonlii anlamli bir korelasyon gosterirken, V, Cd, Na, Fe, Co negatif yonlii bir
korelasyon gostermistir. Yapilan zenginlesme, kontaminasyon faktorii ve jeo-akiimiilasyon
indeks verilerine gére Cu, Zn, Cd, Ni ve As metalleri yiiksek seviyede bulunmus ve
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ekolojik agidan risk teskil ettigi anlasilmistir. Elde edilen sonuglar Cu, Zn, Cd, Ni ve As

metallerinde antropojenik etkinin oldugu diistiniilmektedir.

Cu Ph. In N Co  Mm Fe As cd v Na Mg & T Al H: TOC %CaCO3 TN K P
Bh 03187

Zn 04305 09451

N 03549 -0,6823 -0,685

Co 02916 0685 07538 -0,3623

Ma 06264 07637 08022 -0,6823 0,7978

Fe 02327 07857 07967 -0,7263 08061 0,7418

As 20,0934 0,088 0,747 063 03777 04286 -0.8297

cd 05214 08331 08883 -0,6036 08812 09324 08055 -0,3766

v 02989 07895 07895 -0,7741 0,7603 0,7538 09876 -0,8088 08108

Na 02424 07163 07383 0,8 05352 06501 0,796 073 07441 08414

Mz 02999 -0,1981 -03349 04766 0427 03199 04394 02916 03635 -0,4986  -0,6841

Cr 02450 -0,6006 06116 09324 0389 06639 06832 03399 0603  -07283 08822 05876

T 01107 0249 03043 03186 04488 01024 0,687 -0.2407 03514 01316  -00458 00471 043

Al 0066 07455 0,718 02163 08526 06052 07043 05722 07155 06446 04317  -0,1488 -02028 04418

He 03619 04237 03363 03231 02023 04629 0,824 00309 03184 0177  -00717 00787 00942 0,1229 02332

TOC 04766 -01598 01736 01752 03076 03664 0022 02369 0374 00262 01174 0149 00331 01456 02828 01168

%CaCOs 0,195 -0,6437 0685 05923 041 06135 -09243 08088 0,732 09201 08331 0532 06248 01496 0,656 01573 01117

™ 0,273 00083 00747 00420 01787 03181 0,0968 -02462 01931 01427 00222 0169 02731 03663 00374 00946 03301 -00526

K 0 00609 00968 04875 02044 03292 03569 01217 0225 0385 0,439 04765 06874 06017 00499 01807 01068 04377 03955
P 01926 00248 00275 -0,0055 04174 01183 04292 01431 02334 04298 02979 04656 01338 -0.0997 03278 (0302 0164l 05661  -01662 03125

Sekil 36. Umurbey ovasi tarim topraklarmin degiskenler arasi spearman korelasyonu.

Koyu siyah degerler: Korelasyon 0.1 diizeyinde anlamlidir.
Siyah degerler: Korelasyon yoktur.

Temel Bilesenler Analizi.

Arastirma kapsaminda potansiyel risk faktorlerinin birka¢ grupta toplanip
degerlendirebilmesi i¢in temel bilesenler analizi yapilmistir. Umurbey Cay1
sedimentlerinden alinan Orneklerin temel bilesenler analizi tablo 12°‘de verilmistir.
Umurbey Cay1 sediment oOrneklerinin yapilan istatistiksel analiz kapsaminda 4 adet
compenant belirlenmistir. Bu compenantlar toplam degisimin %97,3linii agiklamaktadir.
[Ik compenant Cu, Pb, Zn, Ni, Mn, As, Cd, V, Cr, Tl, Mg, Hg metalleri ve K
parametresinden olusmakta olup, degisimin %59,7’sini agiklamaktadir. Compenant 1°de
yer alan metal ve parametreler igerisinde Ni, Cr, As, Mg, K ve Tl metalleri eksi yiikli
ciktig1 saptanmistir. Bu durum compenant 1’de yer alan diger metaller ile kaynak ve

taginim siirecleri bakiminda farkli oldugu anlamina gelmektedir. Spearman analizi (Sekil
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34) sonuglarinda kaynak ve tasinma siirecleri bakimindan benzerlik gostermis ve ayrica
ekolojik risk indeksi hesaplamalarinda yiiksek seviyede ¢ikmasi Cu, Pb, Zn, Mn, Cd, Ni,
As, Cr, Tl ve V metallerinin antropojenik kokenli oldugunu kanitlamistir. Cu, Pb, Mn, V,
Zn, Cd ve Hg metalleri, Umurbey Baraji’nin {ist kesiminde yer alan Pb-Zn madeninden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ayrica Ni, Cr, As, Mg ve Tl metalleri P ile aym
compenantda yer almasindan dolay1 fosfatli suni giibrelerden geldigi diisiiniilmektedir.
Ikinci compenant Co, TOC ve TN’ den olusmaktadir ve toplam degisimin %20,2’sini
temsil etmektedir. Bu compenantda TOC ve TN birlikte hareket etmis ve Co ile ters iliski
gostermistir. TOC ve TN’ nin spearman korelasyon analizinde kaynak ve taginma
stirecleri bakimindan benzerlik gostermesi ve Umurbey Irmagi’nin C/N sonuglarinin
yiksek seviyede ¢ikmasi, Umurbey Irmagi cevresinde bulunan tarim arazilerinde
kullanilan suni giibrelerden kaynaklandigint dolayl olarak antropojenik kdkenli oldugunu
gostermistir. Co metali ise spearman korelasyon analizinde hi¢bir metal ile korelasyon
gostermemesi ve ekolojik risk hesaplamalarinda diisiikk seviyede ¢ikmasindan dolayi
litofil bir element oldugu saptanmistir. Fe, Al, Na ve P elementinden olusan {i¢iincii
faktor degisimin %10,3’linii agiklamaktadir. Bu metaller P parametresi ile ayni
compenantda yer almast Umurbey Irmagi ¢evresinde ki tarim topraklarinda kullanilan
suni giibrelerden kaynaklandigini gdstermektedir. Dordiincii ve son compenant Cu, Fe, Al
metalleri ile TOC ve CaCO; parametrelerinden olusmakta olup, degisimin %7 sini
aciklamaktadir. Bu metallerin bdlgede yogun bir sekilde bulunan meyve bahgelerinde
kullanilan fungusitlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ayrica Cu metalinin karmasik

bir kaynaginin oldugu saptanmaistir.

Umurbey Lagiin Golii sedimentlerinin arastirma kapsaminda potansiyel risk
faktorlerinin birka¢ grupta toplanip degerlendirebilmesi i¢in temel bilesenler analizi

yapilmistir. Umurbey Lagiin Goli sedimentlerinin temel bilesenler analizi tablo 13‘de
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verilmistir. Umurbey Cay1 sediment 6rneklerinin yapilan istatistiksel analiz kapsaminda 4
adet compenant belirlenmistir. Bu faktorler toplam degisimin %91,3’linii agiklamaktadir.
Birinci faktor Cu, Zn, Ni, Cd, Tl, Al ve Hg metalleri ile OC, Mg, Na, K, P ve TN
parametrelerinden olusmus ve degisimin %43,2’sini aciklamaktadir. Yapilan Spearman
korelasyon analizi elde edilen sonuglar1 desteklemektedir. Boylelikle compenant 1’de
birlikte hareket eden Cu, Zn, Ni, Cd, Tl, Al ve Hg metallerinin ekolojik risk indeks
seviyeleri (Zenginlesme F., Kontaminasyon F. ve Jeo-akiimiilasyon I.) yiiksek ¢ikmasi ve
TOC, K ve P ile ayn1 compenant da yer almasindan dolayr bu metallerin lagiin golii
cevresinde yer alan tarim arazilerinde kullanilan suni giibrelerin yagmur sonrasinda
yiizeysel sular ile gdle giris yaptig1 diisiiniilmektedir. Ikinci faktér Co, Fe, V, Zn, As ve
Cr metalleri ile CDP parametresinden olusmakta ve toplam degisimin %21,7’sini
aciklamaktadir. Yapilan spearman analizinde bu metaller kaynak ve tasinma siirecleri
bakimindan benzerlik gostermistir (Sekil 35).

Tablo 12

Umurbey Cay1 Principal Compenant Analizi

Component ~ Component ~ Component  Component

-1 2 3 4
Cu 0,243762 -0,109193 0,11577 0,265958
Pb 0,257847 -0,142734 0,0292407  0,0909893
Zn 0,243298 -0,193441 -0,101324  -0,0269915
Ni -0,269047 0,0785201  -0,0299768  -0,0726331
Co -0,0298399 0,437214 0,0608766 0,265356
Mn 0,271011 -0,0622462  -0,0661291  -0,0168214
Fe 0,215632 0,0963623 0,319067 0,27048
As -0,265204  -0,00325304  0,0739004  -0,127658
Cd 0,202546 -0,298393 -0,15533  -0,0140176
\Y 0,272148 0,0235962  0,0370223  0,0612426
Cr -0,272537 0,0610466  0,0103209  -0,0079024
Tl -0,232636 -0,108213 -0,264117  -0,0408305
Al -0,104845 0,156783 0,428181 0,448512
Mg -0,260402 0,0344676 0,158118 0,0726685
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Na -0,085655 -0,307511 0,44312 -0,141754

Hg 0,18956 -0,324911 0,145629 0,0466347
TOC -0,188641 -0,288684 -0,208235 0,167361
%CaCOs -0,193448 -0,214831 -0,0947929 0,379048
CDP -0,139465 -0,141437 -0,295351 0,538331

P -0,122966 -0,263911 0,424838 -0,134672

TN -0,140402 -0,363796 0,0335324 0,171159

K -0,241866 -0,193314 0,129519 -0,107342

Uciincii faktor Al, Na, TN ve P metalinden olusmaktadir ve degisimin
%17,9’unu agiklamaktadir. Bu faktérde Al ve Na azot ve fosfatli giibrelerle iliskili

c¢ikmistir. Dordiincii ve son faktor Pb, Mn, Mg ve CaCOs’dan olusmaktadir ve

degisimin  %8,3’linli agiklamaktadir. Mn metalinin istasyonlara gore dagilimma

bakildiginda en yiiksek Mn seviyeleri lagiin g6liiniin bat1 kesiminde oldugu belirlenmistir.

Umurbey Ovasi tarim topraklarinin temel bilesenler analizi tablo 14°te
verilmigtir. Analiz kapsaminda Umurbey Ovasi tarim topraklarinin 5 adet compenant
belirlenmistir. Bu compenantlar toplam degisimin %88,4’linli agiklamaktadir. Birinci
compenant Pb, Zn, Co, Mn, Fe, Cd, V, Na ve Al metallerinden olusmaktadir ve toplam
degisimin %45,6’s1m1 agiklamaktadir. Temel bilesenler analizinde bu metaller giiclii pozitif
yonlii korelasyon gostermistir (Sekil 36). Ancak yapilan biitiin ekolojik risk indeks
hesaplamalarinda Cd metali, cok yiliksek seviyede oldugu belirlenmis ve potansiyel
ekolojik risk hesaplamalarinda aragtirmaya konu olan metaller arasinda 6nemli potansiyel
ekolojik risk seviyesinde oldugu belirlenmistir. Umurbey Ovasi tarim topraklart Umurbey
cayi sulari ile sulanmaktadir. Bu nedenle Umurbey Cay1 sedimentlerinde korelasyon (Sekil
33) ve birliktelik (Tablo 12) gosteren metaller Umurbey Ovasi tarim topraklarinda da
bulunmustur. Boylece Pb, Zn, Co, Fe, V, Al, Na, Mn ve Cd metallerinin muhtemel kaynagi

Umurbey Baraji’nin iist kesiminde yer alan Pb-Zn madeni oldugu diisiiniilmektedir. ikinci
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compenant Ni, Co, Mg, Cr, Al ve Tl metallerinden olusmaktadir ve degisimin %16,9’unu
aciklamaktadir. Spearman analizinde de bu yonde sonuglar elde edilmistir ve temel
bilesenler analizinde elde edilen bulgular1 dogrular niteliktedir. Ikinci compenant:
olusturan metaller suni giibrelerden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ugiincii compenant
Cu, Pb, Al, Hg, metalleri ile K ve P parametrelerinden olusmaktadir ve toplam degisimin
%11,3’Unii agiklamaktadir. Dordiincii compenant Cu, Mn, As ve Cd metalleri ve TOC

parametresinden olusmaktadir ve toplam degisimin %8,7’sini agiklamaktadir.
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Tablo 13

Umurbey Lagiin Golii Principal Compenant Analizi

Component Component Component Component

1 2 3 4
Cu 0284283  -0,0785954  -0,186024  -0,119331
Pb 0176571  -0,00383828  -0,226385  0,382856
Zn 0,243582 0,285453  -0,00835849  0,0980092
Ni 0,287725 0044627  -0,199369  -0,0158722
Co 0,117292 0412389  -0,0136304  0,0780341
Mn 00502342  -0,0546881  0,299155  0,512351
Fe 0,0565097  0,421012 0,146538  0,0626324
As 0,149901 0,243093  -0,000385638  -0,20937
cd 0270145  -0,0956748  0,219602  -0,0780743
v 0,0259826  0,404202 021041  0,0228866
cr 0,185589 0353737  -0,0554748  0,112267
Tl 0,26794 -0,153209  -0,169701  -0,0122006
Al 0134927  0,00245954  -0,450196  0,0401605
Na 0247892  0,0860597  0,190464  -0,197592
Mg 0254597  -0,112458  -0,105326  0,33797
Hg 0,3029 -0,063029  0,108943  -0,069011
TOoC 0260443  -0,125678 020937  -0,169631
%CaCOs -0,000181434 -0,199873  0,235559  0,505253
TN 0257966  -0,148824  0,238121  -0,0962226
CDP 0197422  -0,269406  0,129025  -0,181567
K 0201895  -0,0540714  -0,383402  0,078961
P 0271509 -0,0486579  0,239199 0.0380025

Besinci compenant Cu, Mg ve Tl metalleri ile TN parametresinden olusmaktadir ve
toplam degisimin %35,6’sin1 agiklamaktadir. Compenant 3, 4 ve 5’te Cu metalinin birgok
metal ve parametreler ile birliktelik gostermistir. Bu durum Cu metalinin kaynaginin
birden c¢ok olmasindan kaynaklanmaktadir. Umurbey Ovasi’nda yer alan seftali
bahgelerinde bordo bulamaci adi verilen fungusit yogun bir sekilde kullanilmaktadir.
Topraklarda belirlenen Cu metalinin en onemli kaynagmin bordo bulamaci oldugu

diistiniilmektedir.
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Tablo 14

Umurbey Ovasi Tarim Topraklar1 Principal Compenant Analizi

Component Component Component Component Component

1 2 3 4 5

Cu 0,00666269 -0,0346258  0,199831 -0,475096 0,36061
Pb 0,278082  0,0573743  0,288331 0,0527727  -0,0384341
Zn 0,301315  0,0652182  0,189085 -0,0322769  -0,0606093
Ni -0,193601 0,408265  -0,0913913  -0,0882724  -0,0566048
Co 0,284692 0,22837 -0,06528 -0,0725459  0,0163861
Mn 0,275458  -0,0857489  0,107516 -0,264478 -0,125265
Fe 0,304712 0,139755  -0,0844361 0,0817883 0,0186615
As -0,284638  -0,0799035 -0,0601557  -0,271103  -0,0302135
Cd 0,286998  0,00585629 0,00231833 -0,255991  -0,0986189
\Y 0,312568 -0,0174031 -0,0894374  0,096723 0,0949513
Na 0,277422 -0,191888  -0,169245  0,0611488 0,130179
Mg -0,0526108  0,333242 -0,110728 0,143955 -0,446414
Cr -0,164831 0,445193  -0,0654144 -0,00976341 -0,0161525
TI -0,0023025  0,436302 0,0475564  -0,100286 0,338782
Al 0,255247 0,303825 0,0324004  0,0317045 -0,10047
Hg 0,0802127 -0,0112157  0,417937 -0,139343  -0,0579697
TOC -0,0413169 -0,0773369  0,229645 0,548989 -0,0749534
%CaCO3 -0,287291 -0,0871678  0,107979 -0,140665 0,0612082
TN 0,0475471  0,0117697  -0,174566 0,338628 0,637009

-0,0956015  0,296684 0,43934 0,088193 0,247642
P -0,0967384 -0,0906333  0,535909 0,183633 -0,0667171

Kiimelenme (Cluster) Analizi.

Aragtirma siirecinde incelenen metaller ve parametrelerin kaynak ve tasinim
siireclerinin  belirlenebilmesi i¢in kiimelenme analizi gergeklestirilmistir. Umurbey
Cayr’'nda Cu, Pb, Mn, V, Zn, Cd, Hg ve Fe kaynak ve tasinim bakimindan ortak oldugu
goriilmiistiir (Sekil 37). Bu metallerin Umurbey barajinin iist kesiminde yer alan Pb-Zn
madeninden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Ni, Cr, As, Mg, K ve TI'nin ortak bir

kaynaktan geldigi saptanmistir. Bu grupta yer alan metal ve parametrelerin Umurbey
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Cayr’nin etrafinda yer alan tarimsal arazilerde kullanilan suni giibrelerden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Spearman korelasyon analizinde TOC, CDP, TN ve CaCOs3
birbirleriyle pozitif korelasyon oldugu gorilmiistir (Sekil 34). Yapilan kiimelenme
analizi sonucunda kaynak ve tasinma siirecleri bakiminda ortak oldugu bulunmustur.
Béylece CaCOs‘iin litojenik kokenli oldugunu desteklemistir. Co ve Al ise birliktelik

gosterdigi ve litofil elementler oldugu bulunmustur.
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Sekil 37. Umurbey ¢ay1 cluster analiz grafigi

Umurbey Lagiin Golii sedimentlerinde yer alan metal ve parametrelerin kaynak ve
tasinim siireglerini belirlemek i¢in kiimelenme analizi yapilmistir. Analiz Sonucunda Cu,
Tl, N1, Al ve K parametresinin kaynak ve tasinim siire¢leri bakimindan ortak oldugu
bulunmustur (Sekil 38). Cd ve Hg metalleri ve CDP, TOC, TN, P ve Na parametreleri ise
kaynak bakimindan ortak oldugu saptanmistir. Bu iki grupta yer alan metallerin lagiin
g6liniin gevresindeki tarim arazilerinde kullanilan azot, fosfat ve potasyumlu giibrelerden

yagmur sonrasinda olusan yiizeysel sular ile gole giris yaptigi diistiniilmektedir. Zn, Cr,
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Co, Fe, V, Pb, As ve Mn metalleri yapilan kiimelenme analizi sonuglarinda kaynak
bakimindan ortak oldugu bulunmustur (Sekil 38). Bu metallerin ise litofil kaynakli oldugu
diisiiniilmektedir. Ayrica bu metaller Spearman korelasyon analizi ve Principal Compenant
analizinde korelasyon ve birliktelik gostermistir. Boylece sonuglarin birbirlerini dogrular

nitelikte oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 38. Umurbey lagiin golii cluster analiz grafigi

Umurbey Ovasi tarim topraklarinin igeriginde yer alan metal ve parametreler
kaynak ve tasinim siireclerini belirlemek i¢in kiimelenme analizi yapilmistir. Analiz
sonucunda Pb, Zn, Co, Fe, V, Al, Na, Mn ve Cd kaynak ve tasinim siire¢leri bakimimdan
ortak oldugu bulunmustur (Sekil 39). Umurbey Ovasi tarim topraklart Umurbey ¢ay1 sulari
ile sulanmaktadir. Bu nedenle Umurbey ¢ay1 sedimentlerinde bulunan metaller Umurbey
Ovasi tarim topraklarinda da bulunmustur. Béylece Pb, Zn, Co, Fe, V, Al, Na, Mn, Hg ve
Cd metallerinin muhtemel kaynagi Umurbey barajinin iist kesiminde yer alan Pb-Zn

madeni oldugu diisiiniilmektedir. Elde edilen bu sonu¢ yapilan Spearman korelasyon
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analizi sonuglari ile birbirini desteklemektedir (Sekil 36). Ni, Cr, Tl, Mg, K, P, As, TOC ve
TN kaynak ve taginim bakimindan ortak oldugu belirlenmistir. Bu metal ve parametrelerin
muhtemel kaynaklarinin tarimsal siiregclerde  kullanilan suni  giibreler oldugu
diisiiniilmektedir. Cu metali Principal compenant analizine gore birden ¢ok metal ve
parametre ile birliktelik gostermistir. Ancak Cu metalinin en 6nemli kaynagi meyve
bahgelerinde kullanilan bordo bulamaci oldugu disiiniilmektedir. Kiimelenme analizi

sonuglar1 Principal compenant analizi sonuglarin1 dogrular niteliktedir.
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Sekil 39. Umurbey Ovasi tarim topraklar cluster analiz grafigi

4.2. Tkinci Alt Probleme iliskin Veriler

Bu alt probleme karsilik olarak yapilandirilmis gériisme formunda yer alan “iz
elementler ve ekolojik riskler hakkinda hangi bilgilere sahipsiniz” sorusu Canakkale ilinde
gorev yapmakta olan cografya ogretmenlerine sorulmustur. Ogretmenlerin verdikleri
cevaplar incelendiginde biiyiik cogunlugunun saglik agisindan 6nemli oldugu, bir cografya

ogretmeninin fikrinin olmadigi, iki cografya Ogretmeninin agir metallerin tiirlerini
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bildikleri ve bir cografya Ogretmeninin ise muhtemel kaynaklarimin neler olabilecegi

gorisiinii bildirmislerdir.

Tablo 15

Ikinci Alt Probleme Iliskin Istatistikler

Ogretmen Goriisleri Ogretmenler Frekans (f)  Yiizde (%)

Fikrim Yok cOl1 1 %11,1

Saglik Ag¢isindan Onemli CcOs, coOe6, CO7, 5 %55,5
Cc0O8, cO9

Agir Metallerin Tiirleri CcO2, CcO4 2 %22,2

Agir Metallerin Muhtemel Kaynaklari CcO3 1 %11,1

“ Hicbir bilgim yok ” (COI)

“Eksikliginin hastaliklara yol a¢tigimi ve giibre kullanmiminda kullanildigin
biliyorum”.(CO3)

“Cinko, demir, krom gibi insan viicudunda da bulunan elementlerdir”. (CO4)

“Iz elementler saglimiz icin gerekli elementlerdir. Az ya da fazla olmasi bir takim

rahatsizliklara sebep olabilir”.(CO6)

“Insan viicudunda az miktarda bulunan ve hiicrelerin islevierinde kullanilan
metallerdir. Demir, ¢inko gibi. Eksiklikleri durumunda saghk sorunlarina neden

olmaktadirlar”. (CO7)

Cografya Ogretmenlerinin goriisme formunda yer alan soruya verdikleri cevaplar
incelendiginde genellikle agir metaller sagligimiz agisindan 6nemli oldugunu, viicutta ki
seviyelerine gore saglik problemlerine sebebiyet verdigini ve tiirlerinin neler oldugunu dile
getirmiglerdir. Ayrica bir cografya 6gretmeninin hi¢ bilgisi olmadig1 ve bazi cografya

O0gretmenlerinin ise tarimsal siireclerde kullanildigini ifade etmistir.
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4.3. Uciincii Alt Probleme Iliskin Veriler

Bu alt probleme karsilik olarak yapilandirilmig goriisme formunda yer alan “Sizce
metallerin insan sagligina yararlar1 ve zararlar1 var midir?” sorusu Canakkale ilinde gorev
yapmakta olan cografya dgretmenlerine sorulmustur. Arastirmaya katilan 6gretmenlerin
sorulan soruya karsilik biiyiik cogunlugu “hem yararli hem de zararli” cevaplari verirken,
lic 0gretmen “agir metallerin zararlar1 oldugu” bir 6gretmen ise “agir metallerin yararlar

oldugu” seklinde cevaplar vermistir.

Tablo 16

Ucgiincii Alt Probleme iliskin Istatistikler

Ogretmen Ogretmenler Frekans (f) Yiizde (%)

Goriisleri

Agir metallerin yararlari cO4 1 %11,1

vardir.

Agir metallerin zararlar CcO1, cO2, CcO8 3 %33,3

vardir.

Agir  metallerin €03, COs, CO6, 5 %55,5
hem yararlar CcO7,CcO9

hem zararlari

vardir.

“Bazi metaller yeterli miktardaysa insan saghgi icin yararlidir. Ancak

miktar artiginda saghga zarar verip oliimlere neden olabilir.” (COS5)

“Toprak, su, havada bulunabilen agir metaller insan viicuduna
alimirsa  fazlasi hastalik yapabilir hatta oliimciil olabilir diye
biliyorum. Belli bir miktarin altinda bazi metaller de ¢inko, selenyum

gibi viicudun isleyisinde énemli.” (CO7)

“Her seyin azi karar ¢ogu zarar. Bu elementler viicutta tabi ki belli

oranda olmali ama fazla miktarda viicuda girdiginde hastalik ve hatta

oliim nedeni olabilir.” (COG6)
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“Canlilar i¢in gereklidir. Bu yiizden belirli seviyeye kadar yararhdir.

Belirli seviyeden sonra zararhdir.” (CO9)

Arastirmaya katilan cografya dgretmenlerinin kismen yaris1 agir metallerin insan
viicudu i¢in belirli seviyelere kadar yararli, kabul edilebilir seviyeleri gectikten sonra
zararli ve Oliimciil olabileceklerini dile getirmislerdir. Arastirmaya katilan ii¢ 6gretmen,
agir metallerin insan sagligina direkt zararli oldugu bir 6gretmen ise sadece yararli

oldugunu dile getirmis ve bu konuda bilgi eksiklikleri oldugu belirlenmistir.

4.4. Dordiincii Alt Probleme Iliskin Veriler

Bu alt probleme karsilik olarak yapilandirilmis goriisme formunda yer alan “Sizce
orta 6gretim cografya ders kitaplarinda yer alan c¢evre {initelerini metal kirliligi konusunda
yeterli buluyor musunuz? Bulmuyorsaniz Onerileriniz nelerdir?” sorusu Canakkale ilinde
gorev yapmakta olan cografya Ogretmenlerine sorulmustur. Cografya Ogretmenleri
genellikle “yeterli bulmuyorum” seklinde cevaplar vermistir. Arastirmaya katilan

ogretmenlerden iki tanesi ise yeterli buldugunu belirtmistir.

Tablo 17

Dérdiincii Alt Probleme Ait istatistikler

Ogretmen Ogretmenler Frekans (f) Yiizde (%)
Goriisleri

Cografya Ders Cc0O2, CcO4 2 %18
Kitaplarini yeterli

buluyorum.

Cografya ders CcO1, cO3, cOs, 7 %82
kitaplarimi yeterli CcO6, CO7, COS,

bulmuyorum. CcO9
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“Genel ¢evre kirliligi nedenleri ve sonuglar seklinde konularimiz var
ama ¢ok ayrintili bahsetmiyoruz . Yeterli degil tabi. Benim ilk goreve
basladigim yillarda cografya bilimini alt dallarin ayri dersler seklinde
ayrintilt  inceleyebiliyor ve ashinda daha kapsamli bir dgretim
saglayabiliyorduk. Sonra biitiin konulari tek cografya baslhigi altina
toplandilar ve bir¢ok konu daha yiizeysel islenmeye baslandi. Eskiden
oldugu gibi olmasint ¢cok isterdim. Ogrenciler acisindan aradaki fark:

gormiis biri olarak séyliiyorum.” (CO6)

“Hayrwr. Kitaplarin yeniden yazilmasi ve miifredatin yeniden gozden

gecirilmesi gerekir.” (COI)

“Yeterli bulmuyorum. Daha agiklayici ve giinliik hayattan orneklerle

anlatilabilir.” (CO3)

“Hayir, yeterli degil. Maalesef ¢evre iiniteleri ders kitabinin en son
tinitesidir, genellikle vakit kalmadigi icin konular yetistirilemez diye bu
konular daha genel gegilir. Bence ¢evre ve kirlilik, ¢evre duyarlilig: ilgili
diger konularin igine de serpistirilebilir. Diinyada ya da iilkemizden
carpict orneklerle ve igerikle konuya daha fazla dikkat c¢ekilebilir”.
(CO8)

Yukarida verilen ifadelerden anlasilacagi {izere arastirmaya katilan cografya
Ogretmenleri orta 6gretim ders kitaplarinin agir metaller konusunda yeterli bulmadiklarin

dile getirmislerdir.

“Orta ogretim cografya ders kitaplarinda yer alan ¢evre tinitelerini

metal kirliligi konusu yeterli diyebiliriz.” (CO4)

“Evet, yeterli buluyorum” (CO2)

Arastirmaya katilan 2 cografya dgretmeni orta 6gretim cografya ders kitaplarinin

agir metaller konusu iizerine yeterli buldugunu ifade etmistir.
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Bu alt probleme karsilik olarak yapilandirilmig goriisme formunda yer alan
“Cografya derslerinizde metaller konusuna yeterince deginebiliyor musunuz?” sorusu
Canakkale ilinde goérev yapmakta olan cografya 6gretmenlerine sorulmustur. Elde edilen
veriler dogrultusunda cografya dgretmenlerinin geneli “ders kitaplariin belirli tinitelerinde
¢cok az deginebiliyorum” seklinde cevaplar vermislerdir. Ancak arastirmaya katilan iki
Ogretmen “deginemiyorum” ve bir tanesi ise “deginebiliyorum” seklinde cevaplar

vermisglerdir.

Tablo 18

Dérdiincii Alt Probleme Ait Istatistikler

Ogretmen Ogretmenler Frekans (f) Yiizde (%)
Goriisleri

Deginebiliyorum CcO2 1 %11,1
Deginemiyorum Cc01, cO8 2 %22,2
Belirli Unitelerde Cok CO3, CO4, COs, 6 %66,6

Az Deginebiliyorum CO6, CO7, CO9

“Miifredat dahilinde metaller ve etkilerini derslerde bahsediyoruz” (COS)

“Sadece i¢ kuvvetler konusunda kayacglar: anlatirken ve ¢evre ve

toplum iinitesinde ¢ok az deginiyorum” (CO3)

“Aslinda madenler konusunda kullanildiklar: alanlar ve ¢cikarildiklar:
verler seklinde bahsediyoruz haritalarda gosteriyoruz ama miifredat

geregi cok uzun zaman ayiramiyoruz.” (CO6)

“Cevre ve toplum konularimizda metaller konusuna deginmeye

calisiyoruz.” (CO4)

Yukarida yer alan ifadelerden anlasilacagi iizere arastirmaya katilan Cografya

O0gretmenlerinin derslerinde agir metaller konusuna miifredat dahilinde belirli {initelerde
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deginebildiklerini ancak ¢ok kisa degindiklerini dile getirmislerdir. Arastirmaya katilan iki
O0gretmenin derslerinde yeterince agir metaller konusuna deginemedigi ve bir 6gretmenin
sorulan soruya karsilik “Hayir deginemiyorum. bu konunun miifredatta yeterince yer

’

aldigimi  diigiinmiiyorum.” seklinde cevap vermistir. Ayrica arastirmaya katilan bir

O0gretmen ise agir metaller konusuna derslerinde yeterince deginebildigini dile getirmistir.

4.5. Besinci Alt Probleme Iliskin Veriler

Bu alt probleme karsilik olarak yapilandirilmig goriisme formunda yer alan
“Sizce tiniversite egitiminiz boyunca metaller hakkinda yeterli egitim aldiniz m1?” sorulari
Canakkale ilinde gorev yapmakta olan cografya 6gretmenlerine sorulmustur. Arastirmaya
katilan cografya 0gretmenleri genellikle “hayir yeterli egitim almadim” seklinde cevaplar
vermistir. Arastirmaya katilan 6gretmenlerden bir tanesi ise “yeterli egitim aldim” seklinde

cevap belirtmistir.

Tablo 19

Besinci Alt Probleme iliskin Istatistikler

Ogretmen Ogretmenler Frekans (f) Yiizde (%)
Goriisleri
Yeterli Egitim Aldim. cO2 1 %11,1
Yeterli Egitim CcO1, cO3, cO4, 8 %388,9
Almadim. CcOs, cO6, CO7,

CO8, CO9

“Cok yeterli bir egitim almadim.” (CO3)

“Hatirladigim kadariyla iizerinde ¢ok durulan bir konu degildi. (14y1l onceki

liniversite egitimimden bahsediyorum)” (CO6)
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“Cok fazla yeterli bilgi verildigini séylemem.” (CO4)

“Yeterliyi birakin hi¢ egitim almadim” (CO7)

Arastirmaya katilan 6gretmenlerinin biiyiik bir geneli egitim almadiklarini yukarida

oldugu gibi sdylemislerdir. Ancak arastirmaya katilan bir 6gretmen “yeterli egitim aldim”

seklinde cevap vermistir.

4.6. Altinc1 Alt Probleme iliskin Veriler

Bu alt probleme karsilik olarak yapilandirilmig goriisme formunda yer alan “Sizce

metallerin muhtemel kaynaklarini neler olabilir?” sorusuna Canakkale ilinde gorev

yapmakta olan cografya dgretmenlerine sorulmustur. Alinan cevaplara gore 6gretmenlerin

bliyiik ¢ogunlugunun metallerin muhtemel kaynaklarinin neler oldugunu bildikleri

saptanmistir. Gorlisme formu uygulanan 6gretmenlerden sadece bir tanesi agir metallerin

muhtemel kaynaklarinin neler oldugu bilmedigini dile getirmistir.

Tablo 20

Altinc1 Alt Probleme Iliskin Istatistikler

Ogretmen Ogretmenler Frekans (f) Yiizde (%)
Gortiisleri
Metallerin ~ Muhtemel C02,C03,Cc04, 8 %88,9
Kaynaklarini Bilenler. CcOs, cOe6, CO7,

Cc0O8, cO9
Metallerin ~ Muhtemel CcO1 1 %11,1

Kaynaklarini
Bilmeyenler.
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“Tarmmsal iiretimde kullanilan yabanci ot ile miicadele ilaglar,
zararlt bocekler ile miicadele ilaglart ve giibreleme metallerin

muhtemel kaynaklaridir.” (CO2)

73

. Agwr metaller dogaya atildiginda, sulari, tarim topraklarin
zehirledigi gibi sonunda canli saghigina da zarar vermekte. Tarimda
kullanilan giibreler ve bocek ilaglart, mutfakta kullandigimiz pisirme
tirtinler, kozmetik iiriinleri, sanayi atiklari... Bunun gibi hayatimizin

bir¢ok alminda metallere maruz kaliyoruz.” (COB)

“... Demir bir géktasimin Diinya ya ¢arpmasi ve igine yerlesmesi
sonucunda sonradan element listesine eklenmis oldu.giiniimiizde agir
metal olarak kabul edilen bu elementler yasamimizin bir¢ok alaninda
karsimiza ¢ikmakta bizler de unlara siirekli maruz kalmaktayiz. Zirai

ilaglar boya malzemeleri, teknolojik aletler,kiyafetlerimize kadar her

yerdeler.”(CO3)

“Endiistri, tarimda kullanilan kimyasallar, ulasim araglari, evsel

atiklar vb olabilir.” (CO8)

Yukarida yer alan ifadelerden anlasilacagi iizere cografya Ogretmenleri agir

metallerin yerkabugunda olusma evresini, muhtemel kaynaklarinin neler olabilecegini ve

cesitlerini soyleyerek cevaplandirmislardir.

Bu alt probleme karsilik olarak yapilandirilmis goriisme formunda yer alan “Sizce

metal kirliligini 6nlemeye yonelik neler yapilabilir?” sorusuna Canakkale ilinde gorev
yapmakta olan cografya Ogretmenlerine sorulmustur. Goériisme formundan elde edilen
cevaplara gore cografya Ogretmenlerinin biiylik cogunlugu “egitim verilmeli” seklinde

yorum belirtirken, bir kisim 6gretmenler *“ kullanimi sinirlandirilmali ve bir 6gretmen ise

higbir fikrinin olmadigi dile getirmistir.
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Tablo 21

Altinc1 Alt Probleme Iliskin Istatistikler

Ogretmen Ogretmenler Frekans (f) Yiizde (%)

Goriisleri

Egitim Verilmeli C0O3, cO4, COs, 5 %55,5
Cc0O7, CcO8

Kullanimi Cc0O6, CO2, CO9 3 %33,3

Simirlandiriimal

Higbir Fikrim Yok CcO1 1 %11,1

“Insanlarin bu konuda bilin¢lendirilebilir. Derslerde daha fazla yer

verilebilir. Buna yénelik projeler, calismalar yapilabilir.” (CO3)

“Ulkelerin giindeminde cevre sorunlart olmali. Yéonetimler ile bilim
insanlari ve gevre orgiitleri dayanigma iginde olup ortaklasa hareket
etmeli. Yasalarla antlasmalarla doga koruma altina alinmali.
Yaptirnmlar herkese egsit olmali. Cezalar caydirict olmali. Elbette
egitim sart. Insanlarmn bilincli olmasi, ¢evresine zarar veren
unsurlara karsi1 dikkatli olup, sorunlar karsisinda durabilmeliler.”

(CO5)

“Egitim faaliyetlerine, ¢evre duyarliligini artirmaya onem vermemiz

gerekir.” (CO4)

“Bize diisen kismi egitim, kiigiik yaslardan itibaren bu konuda biling,
farkindalik olusturmak. Yasadigi topraklara,yasadigr Diinyaya karsi
duyarli bireyler yetistirmek.Evinde, sokakta isyerinde hayatin her
asamasinda ¢evreye sorumluluk duygusu gelisirse bir katkimiz olur

diye diigiiniiyorum” (COS8)
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Yukarida yer alan ifadeler incelendiginde cografya Ogretmenlerinin biiyiik
cogunlugu (%55,5) bireylere cevre duyarliligini arttirmak amaciyla kiigiik yaslardan
itibaren ¢evre egitimi verilmesi gerektigi, egitimin her yastan devam etmesi ve bu
durumlara yonelik proje ve calismalar yapilarak insanlarin dogaya karsi bir duyarlilik
gelistirilmesi gerektigini dile getirmislerdir. Arastirmaya katilan ii¢ 68retmen ise agir
metallerin  kullanimlarinin  sinirlandirilmast  ve alternatif daha ¢evreci kaynaklar
kullanilmas1 gerektigini dile getirmis ve bir 68retmenin sorulan soruya karsilik “Yasamin
bir¢ok alaminda varlar. Yelpaze ¢ok genis. Bunlar: en azindan genel olarak tespit edip
kullamimlar: simirlandirilmali ya da yerlerine konulabilecek daha saghkli alternatifler
tercih edilmeli.” seklinde cevap vermistir. Arastirmaya katilan bir dgretmen ise (CO1)

hicbir fikrinin olmadigini dile getirmistir.
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BESINCI BOLUM
SONUC/ TARTISMA VE ONERILER

5.1. Tartisma

Bu calismada, Umurbey Ovasi’'nda metal igerikli ekolojik risk analizi ve
Canakkale ilinde goérev yapan cografya Ogretmenlerinin agir metallerden kaynakli
ekolojik indeksler hakkinda bilgi diizeyleri belirlenmistir. Bu kapsamda Umurbey Cay1
(7), Umurbey Lagiin Golii (12) ve Umurbey Ovasi tarim topraklart (13)’ndan sediment ve
toprak numuneleri alinarak coklu element analizleri, ekolojik indeksler ve istatistiksel
analizler yapilmis ve ayrica Canakkale ilinde gorev yapan cografya Ogretmenlerine
goriisme formu uygulanarak metaller hakkinda bilgi diizeyleri tespit edilmistir. Umurbey
Ovasinda antropojenik etkinin belirlenmesi i¢in Umurbey Cayi havzasinda 4 farkl
noktadan ana kaya Ornegi alinmis ve metal analizleri sonrasinda elde edilen verilerin
ortalamasi alinarak her bir metal i¢in ardalan deger belirlenmistir. Elde edilen ardalan

degerler daha sonra ekolojik indeks hesaplamalarinda kullanilmistir.

Umurbey Ovasi’nin ekolojik risk analizinden elde edilen sonuclara bakildiginda
genel anlamda Cd, Cu, Ni, As, Hg ve Tl metallerinin birbirleriyle iliskili oldugu ve ayrica
ekolojik bir risk olusturdugu saptanmistir. Umurbey Ovasi tarim topraklarinda yapilan
tarimsal faaliyetlerde verimliligi arttirmak ve devamliligi saglamak amaciyla 224 ha/kg
azot, fosfat ve potasyumlu giibreler kullanilmaktadir (Erdal, 2019). Boélgede birgok
kirletici unsurun varligindan s6z edilmistir. Umurbey Cayi’nin evsel, endiistriyel, atik
sular, kat1 atiklar, zirai ilaglar ve giibre kullanimdan kirlendigi sdylenmistir. Umurbey
Lagiin Goliiniin yasal bir koruma statiisiiniin olmadigindan dolay1 yapilasma, drenaj

tehdidi ve av baskisiyla karsi karsiya kaldigi bildirilmistir. Ayrica Umurbey Deltasi’nin
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genelinin tarimsal faaliyetler ve yapilasma baskis1 tehdidiyle karsilastigir sOylenmistir
(Canakkale ili Cevre Durum Raporu, 2018). 2017 Yili Canakkale Ili Cevre Durum
Raporuna Gore Lapseki bolgesinde tarimda kullanilan gilibre haricinde 187,120 kg/lt
pestisit (Insektsit, Fungusit, Herbisit, Akarisit, Rodentisit, Toz kiikiirt, Goztasi)

kullanilmastir.

Umurbey Cay1 sedimentlerinden elde edilen veriler kullanilarak hesaplanan
ekolojik risk indisleri ve istatiksel analizler sonuglarina gore; Cd metali asir1 derecede
yiiksek zenginlesme, Cu, Pb, Zn, Ni, As ve Cr metallerinin 6nemli zenginlesme, Tl ve Hg
metallerinin orta diizeyli zenginlesme oldugu, Cd, Cu, Zn, Ni, As, Cr ve Pb metallerinin
cok yiiksek kontaminasyon ve Co, Mn, V, Tl, Al ve Hg metallerinin orta diizeyli
kontaminasyon gosterdigi saptanmistir. Jeo-akiimiilasyon hesaplamalarina gore; Cd i¢in
asirt kirlenmis, Cu ve Zn metalleri ¢ok kirlenmis, Ni, As ve Cr metalleri orta ¢gok
kirlenmis ve Pb metali orta dereceli kirlenmis olarak bulunmustur. PER degerlerine gore
ise Cd i¢in ¢ok yiiksek potansiyel ekolojik risk, Hg i¢in dnemli potansiyel ekolojik risk
ve Cu, Ni ve As i¢in orta diizeyli potansiyel ekolojik risk mevcut oldugu anlagiimistir.
Yapilan istatiksel analizler sonucunda Cd, Cu, Pb, Zn, Ni, As ve Cr metallerinin
birbirleriyle iliskili oldugu ve kaynak ve taginim siiregleri bakimindan Ni ve As metalleri
hari¢ diger metallerin birlikte hareket ettigi saptanmistir. Ilgar (2015)’1n Umurbey Cay1
sedimentlerinde yaptig1 agir metal 6lgiim sonucunda Mn, Pb ve Zn metallerinin
seviyelerinin yiiksek oldugu ve bu metallerin kaynaginin litojenik kokenli oldugu ayrica
Fe, Ni ve Cu metallerinin ise ¢okelme egiliminde oldugu sdylenmistir. Selvi (2012)’nin
Umurbey baraji (4) ve Umurbey Cay1 (1)’ndan aldig1 sediment numunelerine yaptigi

analizler sonucunda Pb ve Zn metallerinin seviyesini diger dl¢iilen metallere oranla daha
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yiiksek bulmus ve bu durumu hem litojenik hem de bolgede bulunan kursun madeninden
kaynaklandigin1 dile getirmistir. Eren (2017) Umurbey Cay1 sedimentlerine yaptigi
analizler sonucunda Cd, Cu, Pb, Cr, Zn ve Ni metallerinin mobilitelerinin yiiksek oldugu
Cd ve Cu igin giibre ve tarim ilaci, Pb ve Zn i¢in madencilik ve litojenik kaynakli, Cr ve
Ni metalleri i¢in hem litojenik hem antropojenik kokenli oldugu sdylenmistir. Ayrica Cd,

Ni, Zn ve Pb metallerinin ¢evresel risk olusturdugunu belirtmistir.

Tarimda verimliligi ve siirdiiriilebilirligi arttirmak i¢in kullanilan azot, fosfat ve
potasyumlu giibreler asir1 derece kullanilmasi topraklarin Cd, Cu, Zn, Ni, Cr ve Pb
metalleri tarafindan kirlenmesine sebep oldugu bildirilmistir (Uria vd., 2009; Chen vd.,
2013; Cai vd., 2012: Li vd., 2019; Wuana ve Okieimen, 2011). Sulak alanlara verilen
evsel ve endiistriyel atiklarin dip sedimentlerin Pb, Cu, Ni, Cr, Cd, As ve Hg metal
seviyelerini yiikselttigi bildirilmistir (Birch ve Taylor, 1999; Yu vd., 2012; Wang vd.,
2019; Li vd., 2019). Bir bolgede bulunan Pb- Zn maden sahalarinin ¢evresinin Cd, Cu, Pb
ve Zn agir metallerce kirlendigi bildirilmistir (Pugh vd., 2002; Lee vd., 2001; Gutierrez
ve Mickus, 2016; Jian- Min vd., 2007). Sedimentlerin organik karbon seviyesi, pH ve
metal seviyeleri birbirleriyle iligski gostermektedir. Organik madde seviyesi yliksek olan
sedimentlerin pH seviyeleri diisiik ayn1 zamanda agir metal seviyeleri yiiksek olacagi
sdylenmistir (Zhang vd., 2018; Ustiin ve Okumus, 2006). Ayrica sediment ve toprakta
CaCO;s seviyelerinin pH etkiledigi sdylenmistir. Sediment ve topraklarda CaCO; fazla ise
pH alkali, CaCO; seviyesi diisiik ise pH asitli olarak etkilendigi bildirilmistir (Ozan ve
Kaptan, 2014). Buradan kalkarak Umurbey Cayi1 sedimentlerinin istasyon bazinda en
yilksek OC seviyesi ve en diisik pH seviyesi 5 numarali istasyonda

goriilmiistiir. Bu durum sdylenenleri kanitlar niteliktedir. Umurbey Cay1
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sedimentlerinin istasyon bazinda potansiyel ekolojik risk biitiin istasyonlarda
goriilmiistiir. Ancak bu istasyonlar i¢inde 5, 6 ve 7 numarali istasyonlarda OC, CaCO3 ve
pH seviyeleri yiiksek ¢ikmistir. Boylece ekolojik risk seviyelerinde ekolojik risk

parametrelerinin etkili oldugu saptanmustir.

Umurbey Ovasi’nin agir metal kirliliginden kaynaklanan ekolojik risk analizi elde
edilen veriler sonucunda ortaya konulmustur. Ayrica metal kirliliginin ¢evre egitiminde
kullanilmas1 ve cografya 6gretmenlerinin metal kirliligi ile ilgili goriisleri irdelenmistir.
Shulman 1987 yilinda yaptig1 ¢aligmada 7 ¢esit 6gretmen bilgisi oldugunu 6ne slirmiis ve
bunlar icerisinde alan ve baglam bilgisinin ¢ok Onemli olduguna deginmistir. Bir
Ogretmen alan bilgisi ile sahip oldugu bilgi birikimini 6grencilerine aktarabilmeliyken,
baglam bilgisi ile cevrede yasanan olay ve olgular hakkinda bilgi sahibi olmalidir. Ayrica
egitim siirecinde bilgilerin daha kalict hale getirmek igin kullanilan yakindan-uzaga
ilkesi, 6gencilerin kalic1 ve anlamli 6grenmeleri i¢in yakin ¢evreden 6rnekler verilmesini
belirtmektedir. Bu durumda giiniimiizde son derece 6dnemli hale gelen ve cevre kirliligi
cesitleri arasinda yer alan agir metal kirliligi, bolgede bulunan cografya 6gretmenlerinin
egitim siirecinde bireylere ¢evre sorunu olarak 6gretmesi ve bu konuda bilin¢lendirmesi

olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda cografya Ogretmenlerinin agir metaller ve
ekolojik risk konular1 {izerine goriislerinin disiik seviyede oldugu ve verilen cevaplar
yiksek oOgretimde ¢evre dersleri alinma durumuna gore farklilik gosterdigi cesitli
caligmalar ile (Erdogan, 2012; Kog¢ ve Karatekin, 2018) paralellik gostermektedir. Oran

(2022)’1in yaptig1 ¢alismada Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Egitim Fakiiltesi,
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cografya egitimi 0grencileri ile agir metaller hakkinda yaptig1 gériisme formu sonucunda
birinci siif diizeyindeki 6grenciler goriis bildiremezken dordiincii simif diizeyindeki
ogrencilerin gili¢lii yorumlamalar yaptig1 belirlenmistir. Bu duruma temel sebep olarak
yiiksek 6gretim boyunca aliman ¢evre egitimi dersleri oldugunu bildirmistir. Cografya
Ogretmenleri orta Ogretim cografya ders kitaplarin1 c¢evre konularinda yeterli
bulmadiklarin1 ve agir metal konusuna belirli {initelerde ¢ok az degindiklerini dile
getirmiglerdir. Kocalar (2012)’in yaptig1 calismada, orta Ogretim cografya ders
kitaplarinda yer alan ¢evre konularmin bilgi boyutunda oldugu ve beklentiyi

gosteremediklerini belirtmistir.
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5.2. Sonug¢

Umurbey Ovasi ekolojik risk analizi ve Canakkale ilinde cografya dgretmenlerinin
ekolojik riskler hakkinda goriislerinin incelenmesi adli arastirmadan elde edilen sonuglar su

sekildedir:

Yapilan tiim analizler sonucunda Umurbey Cay1 sedimentlerinin Cd, Cu, Pb, Zn, Ni,
As ve Cr metallerince kirlendigi, Cd, Ni, Cu, Hg ve As metallerinin potansiyel bir risk
yarattig1 saptanmistir. Bu durumda Cd, Cu, Pb, Cr ve Zn metallerinin yapilan istatistiksel
analiz sonucunda K, P ve TN parametreleri ile iligkili ve birlikte ¢ikmamasindan dolay1
muhtemel kaynagmin Umurbey Baraji’nin {ist kesiminde yer alan Pb- Zn maden sahasinin
atiklarindan olabilecegi tespit edilmistir. Ni ve As metalleri biitlin istatiksel analizlerde K
parametresi ile iliski gostermis ve birlikte hareket etmistir. Bu durumda bu metallerin
muhtemel kaynaginin tarimda kullanilan suni giibreler oldugu tespit edilmistir. Eren (2017)
Umurbey Cayr sedimentlerine yaptigi analizler sonucunda Cd, Cu, Pb, Cr, Zn ve Ni
metallerinin mobilitelerinin yiiksek oldugu Cd ve Cu i¢in giibre ve tarim ilaci, Pb ve Zn i¢in
madencilik ve litojenik kaynakli oldugunu bildirmistir. Ancak elde edilen sonuglar
dogrultusunda Cd ve Cu metalinin muhtemel kaynaginin bolge de bulunan Pb — Zn
madeninden kaynaklandigi bulunmustur. Umurbey Cayinda daha 6nce yapilmis olan (llgar,

2015; Selvi, 2012) calismalar bulunan sonuglar1 dogrular niteliktedir.

Umurbey Lagiin Golii sedimentlerinden elde edilen verilere dayanilarak hesaplanan

ekolojik indeks sonuglarina gore; Ni, Cd, Cu ve Cr igin ¢ok yiiksek kontaminasyon, Pb, Co,
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Fe, As, V, Tl, Al ve Hg i¢in orta diizeyli kontaminasyon, Cu, Cd ve Cr i¢in Onemli
zenginlesme ve Ni i¢in orta diizeyli zenginlesme oldugu hesaplanmistir. Jeo-Akiimiilasyon
indeks hesaplamalaria gore; Cu’ca ¢ok kirlenmis, Ni, Cd ve Cr i¢in orta/gok kirlenmis ve As,
V, Tl ve Hg metallerince kirlenmemis/orta dereceli kirlenmis olarak bulunmustur. PER
degerlerine gore ise Cd i¢in yliksek potansiyel ekolojik risk ve Cu ve Hg i¢in orta diizeyli
potansiyel ekolojik risk mevcut oldugu anlasilmistir. Yapilan istatiksel analizler sonucunda
Cu, Cd, Ni, Pb, Cr metalleri ile TN, K, P ve TOC parametreleri kendi aralarinda birbirleriyle
ve Co, Fe, V, Cr ve As metalleri ise kendi aralarinda birbirleriyle iliskili ve kaynak ve taginim
strecleri bakimindan farklilik gostermistir. Tim bu veriler Umurbey Lagiin Goli
sedimentlerinin Cu, Ni, Pb, Cd ve Cr metallerince kirlenme oldugu ve bu metallerin TN, K, P
ve TOC parametreleri ile iliski gdstermesinden dolayr muhtemel kaynaginin lagiin ¢evresinde
yapilan tarimsal faaliyetlerde kullanilan azot, fosfat ve potasyumlu giibrelerin yiizeysel
akis yoluyla gole geldigi tespit edilmistir. Co, Fe, V ve As metalleri hi¢bir parametre ile iligki
gostermemesi ve ekoloik risk indeks hesaplamalarinda yiiksek seviyelerde bulunmamasindan
dolay1 litofil kaynakli oldugu tespit edilmistir. Umurbey Lagiin Golii sedimentlerinin istasyon
bazinda en yliksek potansiyel ekolojik risk indeksi 1, 3 ve 8 numarali istasyonlarda oldugu
saptanmistir. Ayn1 zamanda bu istasyonlarda diger istasyonlara gore organik madde
seviyelerinin ¢ok yiiksek oldugu, pH seviyelerinin diisiik oldugu ve metal seviyelerinin

yiiksek oldugu saptanmistir.

Umurbey Ovasi tarim topraklarindan alinan toprak numunelerinden elde edilen
verilere dayanilarak hesaplanan ekolojik indeks sonuglarma gore; Cu, Ni ve Cr i¢in ¢ok

yiiksek kontaminasyon, As, Cd ve Tl i¢in yiiksek kontaminasyon, Co, V, Al ve Hg i¢in orta
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diizeyli kontaminasyon, Cu, Ni ve Cr i¢in 6nemli zenginlesme ve As, Cd ve Tl i¢in orta
diizeyli zenginlesme oldugu saptanmistir. Jeo-Akiimiilasyon indeksi hesaplamalarina gore; Cu
icin ¢ok kirlenmis, Ni ve Cr icin orta — ¢ok kirlenmis ve As, Cd ve TI icin orta dereceli
kirlenmis olarak bulunmustur. PER degerlerine gére Cu ve Cd 6nemli potansiyel ekolojik risk
ve Ni i¢in orta diizeyli potansiyel ekolojik risk mevcut oldugu anlasilmistir. Yapilan istatiksel
analizler sonucunda Pb, Co, Mn, Fe, V, Cd ve Al metalleri birbirleriyle ve Ni, Cr ve TI
metalleri birbirleriyle iligkili ve kaynak ve tasiim siirecleri bakimindan farklilik
gostermektedir. Umurbey Ovasi tarim topraklart Umurbey Cayi’nin sulari ile sulanmaktadir
Umurbey Cayr sedimentlerinde Cd, Cu, Ni, As ve Pb metallerince kirlenmis oldugu
saptanmigtir. Tiim bu veriler dogrultusunda Cd metali ile birliktelik gosteren Pb, Zn, Co, Mn,
Fe, V ve Al metallerinin Umurbey Cay1 sularindan geldigi diisiiniilmiistiir. Istatiksel
analizlerde birbirleriyle iliski gosteren ve ekolojik indeks hesaplamalarinda risk olusturacak
seviyede bulunan Ni, As ve Cr metallerinin TOC, TN ve K parametreleri ile iliski
gostermesinden dolay1 suni giibreler sonucunda geldigi tespit edilmistir. Ayrica istatiksel
analizlerde hicbir metal ve parametre ile iliski gdstermeyen ve birden ¢ok kaynaginin oldugu
tespit edilen Cu metalinin asil kaynaginin tarimda kullanilan ve bordo bulamact adi verilen
fungusitten geldigi tespit edilmistir. Ayrica Umurbey Ovasi tarim topraklarinin ¢ok azdan aza
dogru degisen bir organik madde igerigi oldugu bu durumdan dolay1 agir metalleri tutma
kapasitesinin diisiik oldugu anlasilmistir. Ayrica Umurbey Ovast’nin pH seviyelerinin tamami
alkali seviyede ciktifi bu sonug ise toprak icerisinde agir metal transferini zorlastirdig

anlasilmstir.
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Canakkale ilinde gorev yapan cografya 6gretmenlerinin ekolojik riskler konusunda
gorlslerini incelemek i¢in goriisme formu ile agir metal gorlsleri, agir metallerin insan
sagligina zararlar1 ve yararlari, agir metallerin muhtemel kaynaklari, orta 6gretim cografya
ders kitaplarinin metaller konusunda yeterli olup/olmadigi, derslerinde yeterince
deginebildikleri, yiiksekogretimde metaller konusunda yeterli egitim alabildikleri ve metal
kirliligini onlemeye yonelik neler yapilabilecegi hakkinda goriisleri alt problemlere gore
belirlenmistir. Arastirmanin ikinci alt problemine gore cografya 6gretmenlerinin agir metaller
ile ilgili bilgilerine yonelik goriislerden elde edilen sonuglar; agir metallerin sagligimiz
acisindan 6nemli oldugu, viicutta ki seviyelerine gore saglik problemlerine sebebiyet verdigi
ve tlirlerinin neler oldugu sonucu elde edilmistir. Ayrica bir cografya 6gretmeninin ise agir
metaller hakkinda goriisiiniin olmadig1 gériilmiistiir. Arastirmanin {igiincii alt problemine gore
agir metaller insan sagligina yararlar1 ve zararlari ile ilgili bilgilerine yonelik goriislerden elde
edilen sonuglar; cografya 6gretmenlerinin kismen yaris1 agir metallerin insan viicudu igin
belirli seviyelere kadar yararli, kabul edilebilir seviyeleri gectikten sonra zararl ve dlimciil
olabilecegi, lic Ogretmenin agir metallerin insan sagligina direkt zararli oldugu ve bir
O0gretmenin ise sadece yararli oldugunu dile getirmis ve bu konuda 6gretmenlerin goriislerinin
yetersiz oldugu belirlenmistir. Arastirmanin dordiincii alt problemine gore cografya
derslerinizde metaller konusuna deginebilme ve orta dgretim cografya ders kitaplarini agir
metaller konusunda yeterli bulmaya yonelik goriislerden elde edilen sonuglar; cografya
Ogretmenlerinin derslerinde agir metaller konusuna miifredat dahilinde belirli {initelerde
deginebildiklerini ve iki Ogretmenin ise derslerinde yeterince agir metaller konusuna
deginemedigi ve Ogretmenler cogunlukla orta Ogretim ders kitaplarinin agir metaller

konusunda yeterli bulmadiklari sonucuna saptanmistir. Arastirmanin besinci alt problemine
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gore tiniversitede agir metaller konusunda yeterli egitim almalarina yonelik goriislerden elde
edilen bulgulara gore; cografya 6gretmenlerinin biiyiik bir geneli yeterli egitim almadiklar
fakat arastirmaya katilan sadece bir 6gretmenin yeterli e8itim aldig1 sonucuna varilmstir.
Aragtirmanin altinct alt problemine gore agir metallerin muhtemel kaynaklarinin neler
olabilecegi ve agir metal kirliligi 6nlemeye yonelik neler yapilabilecegine yonelik goriislerden
elde edilen sonuglar; agir metallerin yer kabugunda olusma evresini, muhtemel kaynaklarimin
neler olabilecegini ve gesitlerini sdylemislerdir ve 6gretmenler ¢evre duyarliligini arttirmak
amactyla kiiclik yaslardan itibaren cevre egitimi verilmesi gerektigi, egitimin her yastan
devam etmesi, bu durumlara yonelik proje ve calismalar yapilarak insanlarin dogaya kars1 bir
duyarlilik gelistirmesi gerektigini ve agir metallerin kullanimlarinin sinirlandirilmast ve

alternatif daha ¢evreci kaynaklar kullanilmasi gerektigi sonucuna varilmaistir.

Elde edilen biitiin verilere dayanarak; Canakkale ilinin meyve deposu olarak bilinen
Umurbey Ovasi’nin morfolojisinden alinan sediment ve toprak numunelerinin agir metal
seviyeleri ve fiziko-kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Buradan elde edilen veriler ile ekolojik
indeks ve istatistiksel analizler yapilmistir. Tim veriler 1s18inda; Umurbey Cayi
sedimentlerinin Cd, Cu, Zn, Ni, As, Cr ve Pb metallerince, Umurbey lagiin sedimentlerinin
Cd, Cu, Ni, Pb ve Cr metallerince ve Umurbey Ovasi tarim topraklarinin Cu, Cd, Ni, Cr ve As
metallerince kirlendigi sonucuna varilmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda ii¢
lokasyonda belirlenen kirletici agir metallerin muhtemel kaynaklarinin; bolgede bulunan Pb-
Zn madeni atiklari, tarimsal faaliyetlerde kullanilan azot, fosfat ve potasyumlu giibreler ve
meyve bahcelerinde kullanilan kimyasal ilaglar (Fungusit)’dan kaynaklandigi ve Umurbey
Ovast’nin bu faaliyetler tarafindan ekolojik olarak baski altinda oldugu anlasilmistir. Ayrica
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Umurbey Cayi’nda kirlilik yaratan agir metallerin Umurbey Ovasi tarim topraklarinda da
kirlilik yarattig1 saptanmistir. Bu iki lokasyonda goriilen benzer kirlilik sonuglar1 tarim
topraklarinin Umurbey Cayi ile sulanmasindan kaynaklanmaktadir. Bu sonug izlenebilirlik
bakimindan olumlu iligki gostermistir. Giindelik hayatta agir metalleri bilingli bir sekilde
kullanilmast ve kullanimimin olduk¢a azaltilmasi ancak bireylere gerekli egitimin
verilmesinden gegmektedir. Bu egitim sorumlulugu ise orta 6gretim ders kitaplarinda gevreyi
konu edinmis cografya ana bilim dalina ve cografya Ogretmenlerine diismektedir. Bu
durumdan kalkarak Umurbey Ovasi’nin bircok agir metalce kirlendigi belirlenmis fakat
Canakkale ilinde gérev yapmakta olan cografya ogretmenlerinin agir metaller konusunda
goriiglerinin yeterli diizeyde olmadigi, orta 6gretim cografya ders kitaplarinin agir metal
kirliligi konusunda yetersiz oldugu, ders siireci igerisinde agir metal kirliligine kismen
degindigi ve iiniversite egitimleri boyunca cevre kirliligi konusunda yeterli egitimi
almadiklar1 saptanmistir. Boylelikle Canakkale ilinde gorev yapan cografya dgretmenlerinin
agir metaller konusunda goriislerinin yeterli seviyede olmamasi, yerel halkin ve gelecegin
yetiskin bireyleri olacak 6grencilerin ¢evre kirliligi ve agir metal kirliligi konusunda yeterince
bilinglendirilememektedir. Bu durum giin gectikce ova da daha fazla agir metal igerikli
tirtinler kullanilmas1 ve endiistriyel faaliyetlerde bulunmasini arttirarak Umurbey Ovasi’nin
agir metallerce kirlenmesi ile sonuglanmaktadir. Literatiirde yapilmis onceki ¢alismalarda
cografya Ogretmenlerinin agir metal ve ekolojik risklere yonelik goriislerini inceleyen bir

calisma olmamasindan dolay1 bu ¢aligma literatiire katki saglamistir.
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5.3. Oneriler

Arastirma  bulgularindan elde edilen sonuglar incelendiginde, cografya
Ogretmenlerinin agir metaller ve cevre egitimi konularinda tespit edilen eksikliklerin
giderilmesi, ¢evre kirliliginin 6niine gecilmesi, orta dgretim cografya ders kitaplari ve agir

metal icerikli lirlinlerin kullaniminin sinirlandirilmasi tizerine 6nerilerde bulunulmustur.

Bolgede cevre egitimi ve agir metal konulari iizerine getirilen oneriler sunlardir;

1 Canakkale ilinde gorev yapan cografya 6gretmenleri ile yapilan goriismelerden elde
edilen sonuglara gore orta 6gretim cografya ders kitaplarinin ¢evre egitimi ve agir metal
kirliligi yoniinden yeterli olmadig1 anlagilmistir. Bu sebeple orta 0gretim cografya ders
kitaplarinin gevre egitimi ve agir metaller konusunda gerekli bilgi ve beceriler eklenerek

giincellenmeli ve ders dis1 etkinlikler yapilarak 6grencilere ¢evre bilinci yerlestirilmelidir.

2. Umurbey Ovast’nin en ¢ok kirletici faktorii tarimsal faaliyetler oldugu anlasiimis ve
denetim altina alinmasi gerektigi anlagilmistir. Boylece ovada yapilan tarimsal faaliyetlere
daha fazla Onem verilmeli ve tarimsal faaliyetlerde kullanilan pestisit ve giibrelerin

kullanim1 denetlenmelidir.

3 Umurbey Cayr’nin iist kesiminde yer alan Pb-Zn madeninin ¢alisma faaliyetleri
denetlenmeli ve iiretim denetim altina alinarak c¢evrenin daha fazla kirlenmesi

Onlenmelidir.

4. Arastirma bulgularina gore ovada yapilan tarimsal faaliyetler, bolgenin agir metal

seviyelerini ve ekolojik riskinin artisina sebep oldugu anlasilmistir. Bu nedenle yerel
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halkin tarimda kullanilan giibre ve ilaglarin kullanimi yoniinden ilgili egitim ve
bilgilendirmeler gerceklestirilmelidir. Boylelikle bolgede belirlenen agir metal kirliliginin

Oniine daha hizl bir sekilde gegilebilecektir.

5 Canakkale ilinde gorev yapan cografya Ogretmenlerinin yapilan goriismeler
sonucunda agir metal ve ekolojik indeksler konusunda goriislerinin yetersiz bir seviyede

oldugu tespit edilmistir. Ogretmenlere bu konuda hizmet i¢i egitim verilmelidir.

6. Umurbey Lagiin Goliinlin herhangi bir yasal koruma statiisii olmamasindan dolay1
drenaj ve yap1 baskisi altinda kalmis oldugu saptanmistir. Bu sebeple en kisa siirede yasal

bir koruma statiisiine alinmalidir.
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