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VAN BOLGESI SU KAYNAKLARINDA AGIR METAL KiRLILIK DUZEYLERI*

Stleyman Alemdar@!  Sema Agaoglu! Mustafa Aligarli!  Semiha Dede?

Evaluation of Heavy Metal Pollution in the Water Resources of Van Province

Ozet: Bu galismada, Van merkez ve ilgelerinde (Ercig, Ozalp, Saray, Muradiye, Galdiran, Garpinar, Gevas ve Edremit)
bulunan kuyu, dere, kaynak/gesme, musluk ve depo sulannda agir metal (Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Cr, Ni ve Co) dzeyleri
araglinldi. Bu amagla ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis dénemlerinde 100 farkh kaynaktan saglanan toplam 366 drnek
materyal olarak kullanildi. Aragtirma bulgularina gre; incelenen su kaynaklarinin tamaminda Mn ve Cd degerleri, mer-
kez ve ilgelerdeki kuyu ve kaynak/cesme sularinda Fe, merkezdeki kuyu sularinda ise Zn diizeyi igme ve Kullanma
Sulan Standardi'nda bildirilen kriterlere uygun bulunmadi. Ayrica, merkez ve ilgelerdeki kaynak/cesme sularinda Fe,
Mn, Cd ve Ni; musluk sularinda Mn, Cd ve Ni; depo sularinda Mn ve Cd, ilgelerdeki depo sularinda ise Ni dizeyi ilgili
yonetmelikte bildirilen degerlere uygunluk géstermedi.

Anahtar Kelimeler: Agir Metal, Su Kaynagi, Van

Summary: In the present study, heavy metal (Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Cr, Ni and Co) levels of the water resources such
as well, stream, fountain, tap and tank water obtained from the city of Van and its provinces were investigated. For
this purpose, from 100 locations, four times from each locations being at spring, summer, autumn and winter, 366
samples were used as material. According 1o results; Mn and Cd values in all water samples, Fe values taken from
well and fountain samples obtained from city center and its provinces and Zn values taken from wells obtained from
city center were not in accordance given in the Turkish Drinking Water Standards. Furthermore, Fe, Mn, Cd and Ni
concentrations in fountain samples obtained from city center and its provinces, Mn, Cd and Ni in tap water samples,
Mn and Cd in tank water samples and Ni levels in tank water samples obtained from towns were not appropriate given
in the related regulations.
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Girig

Sularda inorganik kirlenmenin en dnemli kay-
nagini olugturan metaller, biyolojik sistemlere yo-
nelik etkileri ve gevre kosullarina dayanikli olmalari
nedeniyle diger kimyasal kirleticilerden daha farkli
bir 6zellik tagimaktadir (Egemen ve Sunlu, 1999).
Metallerin blylk bir béliml canli organizmada bi-
rikme ozelliginde ve belirli derigimler Gzerinde tok-
sik etkilidir. Ayrica kanserojen ve mutajen etkilerinin
oldugu bildirilmistir (Sirover, 1981; Saldamli, 1998).
Suda metal iyonlarinin artmast su canlilarinin ba-
gisikiik sistemi, iyon dengeleri ve hayali nemi olan
fizyolojik fonksiyonlar (izerinde de olumsuz etkilidir
(Munsuz ve Unver, 1995; Atay ve Pulatsi, 2000).

Keban Baraj Goli'nun kirlilik dizeyi ile ilgili yapilan
bir ¢aligmada (Anonim, 1995a), ortalama ginko,
demir, bakir ve krom diizeyleri sirasiyla 0,024, 0.24,
0.015 ve 0.06 pg/l olarak belirlenmigtir. Ekin ve Bil-
dik (1997), Van merkez ve gevresinde bulunan
igme ve kuyu sularinda demir dizeyini sirasiyla
0.01-3 ve 0.03-1.30, ginko duzeyini 0.005-0.220 ve
0.006-0.257, bakir duzeyini ise 0.005-0.035 ve
0.005-0.013 mg/l arasinda tespit etmiglerdir. Celik
ve Kayar (2003) Gediz nehrinin Kirlilik durumunu
belilemek amaciyla yaptiklan c¢alismada, in-
celedikleri drneklerde krom, kadmiyum, bakir,
demir, ¢inko ve nikel duzeylerini sirasiyla 0.09,
0.04, 0.39, 1, 3.15 ve 0.90 mg/l olarak sap-
tamiglardir.
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Dogal Kaynak, Maden ve Igme Sulari ile Tibbi
Sularin lIstihsali, Ambalajlanmasi ve Satigi Hak-
kinda Yoénetmelik (Anonim, 2000a)te; dogal kay-
nak sularinda demir 0.05, bakir 0.1, ¢inko 0.1,
mangan 0.02, kadmiyum 0.005, krom 0.05 ve nikel
0.02 mg/l olarak bildirilmigtir. Ayni yonetmelikte;
igme sulannda demir 0.3, bakir 1.5, ginko 3.0,
mangan 0.05, kadmiyum 0.003, krom 0.05 ve nikel
0.02 mg/ olarak sinirlandinimigtir,

icme ve Kullanma Sulan Standardi (Anonim,
1997)'nda; kaynak (memba) sulan disindaki icme
ve Kullanma sularn (dere, nehir, gol ve baraj) simif 1
grubu, kaynak sulan (gbze, pinar, kuyu ve galeri)
ise sinif 2 grubu sular seklinde siniflandinimig; sinif
1 grubu sularda fiziko-kimyasal nitelikler agisindan
tavsiye edilen (GL) ve misaade edilebilecek mak-
simum degerler (MAC), sinif 2 grubu sularda ise
yalnizca maksimum degerler Dbildirilmigtir. Buna
gore; sinif 1 ve 2 grubu sularda demir sirasiyla 50
(200) ve 50, bakir 100 veya 3000 (3000) ve 100,
¢inko 100 veya 5000 (5000) ve 100, mangan 20
(50) ve 20, kadmiyum bulunmamali (5) ve 5, krom
bulunmamali (50) ve 50, nikel bulunmamal (50) ve
50 pg/ olarak bildirilmistir.

Su Kirliligi Kontrold Yoénetmeligi (Anonim,
2004)'nde; kita i¢i su kaynaklan kalite 6zelliklerine
gore yuksek kaliteli sular (simf 1), az kirlenmig
sular (sinif 2), kirli sular (sinif 3) ve gok kirlenmisg
sular (sinif 4) olmak (zere 4 sinifa aynimistir. Bu
sularla ilgili kalite kriterleri Tablo 1'de veriimigtir.

Van ilinde, Ozellikle godglerden kaynaklanan
nifus artigina paralel olarak son yillarda igme ve
kullanma suyu gereksinimi artmigtir, Bolgenin po-
tansiyel su kaynaklan yilda 3.005.87 hm3 hacme
sahiptir, Bunun yaklasik %97'si (2915 hm3/yil) yi-
zeysel kaynaklardan (nehirler, gbller), diger kismi

Tablo 1. Kita igi su kaynaklaninin siniflarina gére kalite kriterleri

ise yeralti sularindan saglanmaktadir. Deviet Su ls-
leri Van Bélge Madarlagd'nun verilerine gore; mev-
cut su kaynaklannin 2025 yilina kadar yeterli ol-
dufu, ancak daha sonraki yillarda ciddi bir icme
suyu sikintisi probleminin olabilecedi bildirilmigtir
(Anonim, 2003).

Bu ¢alisma, Van merkez ve ilgelerinde bulunan
kuyu, dere, kaynak/gcesme, musluk ve depo su-
laninda agir metal duzeylerinin mevsimsel olarak in-
celenmesi, belirlenen verilerin ilgili standart ve yo-
netmeliklerde bildirilen degerlerle karsilagtinlmasi,
lespit edilecek problemler ve ¢ézumleri konusunda
yelkili mercilerin bilgilendiriimesi amaciyla plan-
lanmigtir.

Materyal ve Metot

Bu g¢aligmada, Van merkez ve ilgelennde
(Ercig, Ozalp, Saray, Muradiye, Caldiran, Gurpinar,
Gevas ve Edremit) bulunan kuyu, dere, kaynak/
¢esme, musluk ve depo sularindan saglanan top-
lam 366 ornek materyal olarak kullanildi.

Omek aliminda TS 266 (Anonim, 1997)'da bil-
dirilen kurallar uygulandi. Ornekler ilkbahar, yaz,
sonbahar ve kig dénemlerini igeren 1 yillik siregte
periyodik olarak toplandi. Onceden belirienen 100
ayn kaynaktan alinan Omekler, soduk zincirde
Y.Y.U. Veteriner Fakdltesi Besin Hijyeni ve Tek-
nolojisi Anabilim Dal laboratuanna getirilerek kim-
yasal yonden (demir, bakir, ¢inko, mangan, kad-
miyum, krom, nikel ve kobalt) incelendi. Oreklerde
agir metal tayini Atomik Absorbsiyon Spekt-
rofotometrik yontemle (Anonim, 1995b; Anonim,
2000b) yapildi. Omeklerin alindigi kaynaklar ve
ornek sayis| Tablo 2'de verilmigtir.

Su Kalite Parametreleri

Su Kalite Siniflarn

| Il i v

Demir (ug Fell) 300 1000 5000 > 5000
Bakir (ug Cu/l) 20 50 200 > 200
Ginko (ug Zn/) 200 500 2000 > 2000
Mangan (ug Mn/1) 100 500 3000 > 3000
Kadmiyum (ug Cd/) 3 5 10 > 10
Krom (toplam) (g Cr/l) 20 50 200 > 200
Nikel (ug NIT) 20 50 200 > 200
Kobalt (ug Col) 10 20 200 > 200
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Tablo 2. Omnek alinan kaynaklarin Van merkez ve ilgelerine gére dagilimi

Kaynak Van

merkez  Gevas Gurpinar Edremit  Ercis  Muradiye Caldiran Ozalp Saray Toplam
Kuyu 13 1 2 2 3 2 23
Dere 3 3 1 3 1 11
Kaynak/Cesme 9 1 3 1 2 1 2 19
Musluk 8 5 2 4 4 6 5 3 1 38
Depo 1 1 2 1 1 1 9
Toplam 34 10 7 7 12 9 9 7 5 100

Bulgular lirenmistir. Incelenen su kaynaklarinda ortalama

Van merkez ve ilgelerindeki kuyu, dere, kay-
nak/cesme, musluk ve depo sularinda belirlenen
agir metal duzeylerinin mevsimsel dagilimi Tablo 3-
6'da verilmistir.

Van merkez ve ilgelerinde bulunan kuyu su-
larinda  ortalama demir miktarlan  sirasiyla
0.16+0.022 ve 0.06+0.010 mg/l olarak be-
lirlenmistir. Merkez ve ilgelerdeki diger su kay-
naklarinda ortalama degerler sirasiyla 0.17+0.045
ve 0.14+0.032 (dere), 0.14+0.025 ve 0.12+0.014
(kaynak/cesme), 0.19+0.037 ve 0.12+0.013 (mus-
luk), 0.06+0.030 ve 0.11+0.017 mg/l (depo) olarak
saptanmistir. En ylksek demir ortalamas! kuyu su-
larinda merkez ve Gurpinar (0.15+0.035); de-
relerde merkez ve Ercig (0.18+0.070); kaynak/
gesme sularinda merkez, Gevas (0.16+0.033) ve
Muradiye (0.17+0.078); musluk sularinda merkez,
Muradiye (0.17+0.035), Ozalp (0.16+0.063) ve
Saray (0.15+0.058); depo sularinda ise Edremit
(0.15+0.052) ve Muradiye (0.15+0.015) ilgelerinde
tespit edilmigtir. En dlsuk ortalama degerler kuyu
sularinda  Caldiran  (0.03+0.014) ve Saray
0.04+0.010); derelerde Gurpinar (0.09+0.041);
kaynak/cesme sularinda Edremit (0.08+0.017) ve
Saray (0.08+0.023); musluk sularinda Caldiran
(0.05+0.016); depo sularinda ise merkez ve Ercis
iicesinde (0.06+0.006) belirlenmistir.

Van merkezde bulunan kuyu sularinda or-
talama bakir dlzeyi 0.05+0.008 mg/l olarak tespit
edilmigtir. Merkezdeki diger su kaynaklarinda or-
talama degerler 0.0640.022 (dere), 0.05+0.010
(kaynak/gesme), 0.06+0.012 (musluk) ve
0.06+0.030 mg/l (depo) olarak saptanmigtir. Or-
talama bakir degerleri ilcelerdeki kuyu sularinda
0.06+£0.011, derelerde 0.06+0.012, kaynak/cesme
sularinda 0.07+0.010, musluk sularinda 0.05+0.005
ve depo sularinda 0.05£0.011 mg/l olarak be-
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bakir dlizeyleri 100 pg/I'den daha disik bu-
lunmustur. En dislk ve ylksek ortalama degerler
kuyu sularinda sirasiyla Ercig (0.04+0.023) ve Cal-
diran (0.07+0.024); derelerde Gevas (0.06+0.021)
ve Muradiye (0.08+£0.057); kaynak/cesme sularinda
Gevas (0.05+0.034) ve Saray (0.10+0.033); musluk
sulannda Caldiran (0.03+0.009) ve merkez; depo
sularinda ise Ercis (0.03+0.016) ve Ozalp
(0.08+0.041) ilgelerinde tespit edilmistir.

Ortalama g¢inko degerleri merkez ve ilgelerde
bulunan kuyu sularinda sirasiyla 0.14+0.049 ve
0.06+0.008, derelerde 0.05+0.009 ve 0.06+0.008,
kaynak/cesme sularinda 0.05+0.005 ve
0.04+0.004, musluk sularinda 0.10£0.020 ve
0.11£0.011, depo sularinda ise 0.04+0.006 ve
0.07+0.019 mg/l olarak saptanmigtir. Kuyu su-
lannda en dustk ¢inko ortalamasi Saray
(0.05+0.008) ve Gurpinar (0.05+0.012) ilcelerinde,
en ylksek ortalama deger merkezde tespit edil-
migtir. Kaynak/cesme sularinda en diisiik ortalama
degerler ~ Girpinar  (0.04+0.003) ve Ercis
(0.04+0.008) ilgelerinde belirlenmisg, Edremit ve Mu-
radiye'de bulunan kaynak/gesme sularinda ginko
dizeyleri daha yiiksek bulunmustur. En diistik ve
yUksek ortalama degerler derelerde sirasiyla Mu-
radiye (0.04+0.005) ve Ercis (0.06+0.020); musluk
sularinda  Edremit  (0.05+0.009) ve Ozalp
(0.22+0.057); depo sularinda ise merkez ve Cal-
diran ilgesinde (0.12+£0.079) tespit edilmistir. In-
celenen su kaynaklarindan merkezdeki kuyu sulari,
Ercis, Muradiye, Caldiran ve Ozalp ilgelerinde bu-
lunan musluk sulan ve Caldiran ilgesindeki depo
sularinda ortalama ¢inko dizeyleri 100 pg/'den
ylksek bulunmustur.

Van merkez ve ilgelerinde bulunan kuyu su-
larinda ortalama mangan dizeyleri sirasiyla
0.08+£0.011 ve 0.47+0.345 mg/l olarak be-
lirenmigtir. Ortalama degerler merkez ve ilgelerdeki
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derelerde sirasiyla 0.09+.0.037 ve 0.12+0.026, kay-
nak/cesme sularinda 0.06+0.016 ve 0.08£0.011,
musluk sularinda 0.0940.018 ve 0.09£0.010, depo
sularinda ise 0.114£0.054 ve 0.09+0.015 mg/l olarak
saptanmistir. Kuyu sularinda en ytksek mangan or-
talamasi Caldiran ilgesinde (2.23+1.928) tespit edil-
mistir. Bu su kaynaklarinda minimum ve maksimum
degerler arasindaki farklilk oldukga yuksek bu-
lunmustur. En dlsik ve en yuksek ortalama de-
gerler derelerde sirasiyla Gurpinar (0.05+0.022) ve
Muradiye (0.22+0.172); kaynak/gesme sularinda
Muradiye (0.064£0.022) ve Edremit (0.10+0.030);
musluk sularinda Caldiran (0.06+0.016) ve Gevas
(0.12+0.048); depo sularinda ise Ercis (0.07+0.015)
ve merkezde tespit edilmistir.

Van merkezde bulunan kuyu, dere, kaynak/
¢esme, musluk ve depo sularinda ortalama kad-
miyum duzeyleri strasiyla 0.09+£0.019, 0.07+0.016,
0.08+0.009, 0.07+0.008 ve 0.08+0.017 mg/l olarak
saptanmigtir, Genel ortalama degerler ilgelerdeki su
kaynaklarinda 0.08+£0.007 (kuyu), 0.07+0.009
(dere), 0.07+0.008 (kaynak/gcesme), 0.08+0.009
(musluk) ve 0.08+0.008 mg/l (depo) olarak be-
lilenmistir. En yilksek kadmiyum ortalamasi Ozalp
ilcesinde bulunan musluk sularinda (0.1440.072)
tespit edilmistir. Muradiye ilgesindeki kaynak suyu
diginda, incelenen diger su kaynaklarnnda ortalama
kadmiyum degerleri 50 pug/l'den daha ylksek bu-
lunmustur. Kuyu sularinda en dastk kadmiyum or-
talamasi Gurpinar ilgesinde (0.06+£0.015), en y(k-
sek ortalama degerler Van merkez ve Ercig
igesinde (0.09+0.024) tespit edilmistir. Ozalp, Cal-
diran ve Saray ilgelerinde bulunan kuyu sularinda
ortalama kadmiyum dizeyleri kismen benzer bu-
lunmustur. Incelenen diger su kaynaklarinda en
dustk ve ylksek ortalama degerler derelerde si-
rasiyla  Ercis  (0.06+£0.014) ve  Gurpinar
(0.094£0.027); kaynak/cegsme sularinda Muradiye
(0.04+0.026) ve Gurpinar (0.08+£0.017); musluk su-
laninda Caldiran (0.05+0.011) ve Ozalp; depo su-
larinda ise Ercis (0.0640.021) ve Edremit
(0.09+0.021) ilcelerinde belirlenmistir.

Ortalama krom degerleri merkez ve ilgelerde
bulunan kuyu sularinda sirasiyla 0.03+£0.002 ve
0.04+0.004, derelerde 0.04+£0.005 ve 0.03+0.003,
kaynak/cesme sularinda 0.04+0.004 ve
0.04+0.004, musluk sulaninda 0.03+0.003 ve
0.03+0.001, depo sularinda ise 0.03+0.013 ve
0.03£0.004 mg/l olarak belirlenmigtir. En disik ve
yUuksek ortalama degerler kuyu sularinda sirasiyla
Caldiran (0.02+0.003) ve Saray (0.06+0.009); de-
relerde Gurpinar (0.02+0.006) ve merkez; kaynak
sularinda  Edremit  (0.03+0.013) ve Saray
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(0.0540.017), musluk sulaninda merkez ve Saray
(0.06£0.009); depo sulaninda ise Muradiye
(0.0240.009) ve Ozalp (0.06+£0.011) ilgelerinde tes-
pit edilmistir.

Van merkez ve ilgelerinde bulunan kuyu su-
lannnda ortalama nikel dlzeyleri sirasiyla
0.04+0.008 ve 0.04+0.008 mg/l olarak be-
lilenmigtir. Ortalama de§erler merkez ve il
gelerdeki derelerde sirasiyla 0.04+0.018 ve
0.02+0.005, kaynak/gesme sulannda 0.0410.009
ve 0.04+0.007, musluk sularinda 0.04+0.010 ve
0.03+0.004, depo sularinda ise 0.01+0.006 ve
0.04+0.012 mg/l olarak tespit edilmigtir. Incelenen
su kaynaklarindan bazilannda (kuyu sulan-Ercig,
kaynak/gesme sulari-Edremit ve Ercig, depo sulari-
Edremit ve Muradiye) ortalama nikel duzeyleri 50
pg/'den ylksek bulunmugtur. Kuyu sularinda en
dustk nikel ortalamasi Saray ilgesinde
(0.03+0.014) tespit edilmistir. Caldiran, Glrpinar ve
Ercis ilcelerinde bulunan kuyu sularinda ortalama
degerler daha ylksek bulunmustur. En dusik or-
talama degerler derelerde GUrpinar (0.02+0.009)
ve Gevas (0.02+0.006); kaynak/cesme sularinda
Muradiye (0.02+0.013) ve Saray (0.02+£0.014);
musluk sularinda Edremit (0.02+0.008) ve Saray
(0.02+£0.013); depo sularinda ise merkezde sap-
tanmistir. Incelenen su kaynaklarinda en yiksek
nikel dizeyleri derelerde Van merkez; musiuk su-
lannda Gevas (0.05+0.016) ve Ozalp (0.05+£0.013);
kaynak/cesme ve depo sularinda ise Edremit il-
¢esinde (sirasiyla 0.06+0.026 ve 0.08+0082) be-
lirlenmigtir.

Van merkezde bulunan kuyu, dere, kaynak/
gesme, musluk ve depo sularinda ortalama kobalt
dizeyleri sirasiyla  0.10+0.006, 0.09+0.011,
0.08+0.008, 0.12+0.010 ve 0.05+0.014 mg/i olarak
saptanmistir. Bu degerler ilgelerdeki kuyu sularinda
0.08+0.009, derelerde 0.09+0.009, kaynak/gcesme
sularinda 0.08+0.007, musluk sularinda
0.13+0.009, depo sularinda ise 0.09+0.008 mg/l
olarak belirlenmigtir. Incelenen su kaynaklarinda
ortalama kobalt degerleri genelde 50 pg/l'den yuk-
sek bulunmusgtur. Ancak, Van merkez ve Caldiran
ilcesindeki kuyu sulan, Gevas ilgesindeki dereler,
Edremit ve Muradiye ilgelerindeki kaynak/gesme
sulari, Gevas ve Caldiran ilgelerindeki depo sulari
ve Saray ilgesi disindaki musluk sularinda ortalama
degerlerin 100 pg/l ve daha yiksek oldugu tespit
edilmistir. Kuyu ve kaynak/gcesme sularinda en
distk ortalama degerler Ercig ilgesinde (sirasiyla
0.07+0.026 ve 0.08%+0.015); dere, musluk ve depo
sularinda ise sirasiyla Muradiye (0.04+0.021) ve
Saray (0.09+0.016) Iigeleri ile merkezde tespit edil-
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migtir. En ylksek ortalama degerler kuyu sularinda
merkez, Caldiran (0.10+£0.018) ve Gurpinar
(0.10+0.024); derelerde Gevas (0.11+0.018), kay-
nak/cesme sularinda Edremit (0.10+0.022) ve Mu-

radiye (0.11+£0.035); musluk sularinda Gevag
(0.16+0.038) ve Ozalp (0.15+0.022); depo su-
lannda ise Gevas (0.10+£0.029) ve Caldiran
(0.12+0.018) ilcelerinde saptanmistir.

Tablo 3. Van merkez ve ilgelerindeki su kaynaklarinda belirlenen agir metal dizeylerinin ilkbahar donemindeki dagilimi (mg/l)
Kaynak

incelenen Parametreler

Demir (Fe) Bakir (Cu) Ginko (Zn) Mangan (Mn) Kadmiyum (Cd) Krom (Cr) Nikel (Ni) Kaobalt (Co)
Van merkez
Kuyu 0.14+0.083 0.03+0.003 0.02+0.005 0.05+0.006 0.02+0.005 0.03+0.003 0.05+0.008 0.09+0.005
Dere 0.20+0.073 0.03+0.012 0.02+0.007 0.05+0.004 0.02+£0.012 0.04+0.004 0.01+£0.007 0.09 £ 0.006
Kaynak/Cesme 0.15+0.021 0.03+0.006 0.03+0006 005+0011 0.02+0005 0.05+0008 0.03+0.010 0.10=0.008
Musluk 01040023 0.03£0.007 0.02+0.004 0.06+0.007 003+0.007 002£0.005 0020008 0.0920.006
Depo 0.12+0.000 0.05+0.000 0.04+0.000 0.06+0.000 0.03+£0.000 0.03£0000 0.01£0.000 0.06+0.000
ligeter
Kuyu 0.06+0.019 0.04£0013 0.03+0.007 016+0122 0.03+£0.008 0.03+0.007 0.01£0.006 0.08+0.005
Dere 0.09+0.025 0.06+0.022 0.03+0.005 0.04+0.005 0.03+£0.011 00240003 0.02£0.005 0.08+0.006
Kaynak/Cesme 0.14+0.031 0.06+0.027 0.01+0004 0.06£0.004 0.02+0.004 0.03+0.004 0.04£0.012 0.08+0.003
Musluk 0.12+0.019 0.03+0.003 0.04+0.009 0.06+0007 002+0.003 0.03£0.003 0.02+0.005 0.08+0.003
Depo 0.11£0.033 0.04%£0.005 0.03+£0.004 0.04+0.011 0.03£0.006 0.02+0.005 0.0320.006 0.08+0.003
Tablo 4.Van markez ve ilgelerindeki su kaynaklarinda belirlenen agir metal dizeylerinin yaz dénemindeki dagihimi (mg/l)
Kaynak incelenen Parametreler

Demir (Fe) Bakir (Cu) Cinko (Zn) Mangan (Mn) Kadmiyum (Cd) Krom (Cr) Nikel (Ni) Kabalt (Co)
Van merkez
Kuyu 0.05+0.016 0.04+0.007 0.16+0.060 0.04+0.011 0.17+0.058 0.02+0.004 0.06£0.020 0.09+0.011
Dere 0.03+0.026 0.02+0.006 0.07+0001 0.06+0.015 0.14+0.013 0.04+0.022 00940020 0.06+0.016
Kaynak/Cesme 0.07£0.030 005+0.009 0.04+0008 0.01+0005 0.12+0.009 0.02+0.006 0.04+0.019 0.08+0.015
Musluk 0.03£0.015 0.05+0.011 0.13+0.052 0.03+0.012 0.10£0.009 0.02+0.003 0.04£0.013 0.09+0,016
Depo 0.01+0.000 003£0.000 0.06+0.000 0.06+0.000 0.09+0.000 0.07+0.000 0.005+0,00 0.060.000
liceler
Kuyu 006+0.014 0.04+0.009 0.08£0.006 0.13+£0.023 0.13+0.007 0.05+0.008 0.07+0.011 0.10+0.021
Dere 0.07+0.010 0.04+0.011 0.06+0.005 0.12+0.046 0.13+£0,007 0.03+0.008 0.04+0.007 0.10%0.019
Kaynak/Cesme 0.07+0.012 0.06+0.014 0.06+0005 0.08+0.025 0.12+0.006 0.04+0.012 0.05+0.006 0.11+0.016
Musluk 0.07+£0.009 0.04+0.005 0.13+0.028 0.10+0.028 0.14+0.027 0.03+0.004 0.06+0.006 0.10£0.008
Depo 0.07+£0.020 0.04+0.008 0.12+0.068 0.09+0.021 01240009 003+0.010 0.06+0.015 0.13+£0.010
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Tablo 5. Van merkez ve ilgelerindeki su kaynaklarinda belirienen agir metal dizeylerinin sonbahar ddnemindeki dagilimi (mg/l)
Kaynak

incelenen Parametreler

Demir (Fe) Bakir (Cu) Cinko (Zn) Mangan (Mn) Kadmiyum (Cd) Krom (Cr) Nikel (Ni) Kobalt (Co)
Van merkez
Kuyu 0.11+0.034  <0.001 0.09+0.020 0.06+0,013 0.03+0.005 0.03+0007 <0.001 0.14 £ 0.017
Dare 0.10+0.052 <0.001 0.05+0.019 0.01+£0.001 0.03+0012 0.04+0005 <0.001 0.08 + 0.031
Kaynak/Cesme 0.12£0.027 <0.001 0.07+0.007 0.02+0.010 0.0540.006 0.04+0.008 <0.001 0.09 £ 0.018
Musluk 0.29+0.092 <0.001 0.11£0.025 003+0.010 0.06+0.007 0.04+0.006 <0.001 0.12+0.024
Depo 0.01£0.000 <0.001 0.03+0.000 0.06+0.000 0.0940.000 0.004+0.00 <0.001 0.01 £0.000
ligeler
Kuyu 0.05+£0.019 <0.001 0.09+0022 1.22+1.181 00440005 0.03+0.004 <0.001 0.05+£0.012
Dere 0.04 £0.022 <0.001 0.05+£0.009 0.04+0012 0.03£0.007 0.02£0.005 <0.001 0.04 £ 0.009
Kaynak/Cesme 0.10+0.024 <0.001 0.05+0.012 0.03+0.012 0.03+0.008 0.03+0.009 <0.001 0.06 £0.015
Musluk 0.05+0.012 <0.001 0.16+0.022 0.03+0.004 0.04+0.003 0.03%0.004 <0.001 0.15+0.016
Depo 0.09£0.016 <0.001 0.05+0007 00340012 0.05+0005 0.03+£0.008 <0.001 0.05+0.016
Tablo 6. Van merkez ve ligelerindeki su kaynaklarinda belirlenen afir metal dazeylerinin kig ddnemindeki dagilimi (mg/)
Kaynak incelenen Parametreler

Demir (Fe) Bakir (Cu) Cinko (Zn) Mangan (Mn) Kadmiyumn (Cd) Krom (Cr) Nikel (Ni) Kobalt (Co)
Van merkez
Kuyu 0.35+0.039 0.15+0.006 0.33+0.197 0.18£0,006 0.10+0.016 0.02+0.004 0.05+0.019 010£0.015
Dere 035+0.076 0.18+£0.008 0.08+0.018 0.25:0.121 0.09+0.028 0.03+0.009 0.07+0.067 0.12+0.028
Kaynak/Gesme 0.27+0.090 0.1540.010 0.07£0.010 0.20+0.043 0.12+0.022 0.04+0.010 0.10+0.021 0.07 +0.022
Musluk 0.36+0.079 0.17+0.007 0.13+0.049 024£0.032 0.10+£0.018 0.03+0.007 0.08+0.033 0.16+0.022
Depo 0.11+£0.000 0.14+0.000 0.05+0.000 02810000 0.10£0.000 0.04+£0.000 0.03+0.000 0.07=0.000
ligeter
Kuyu 0.10+0.032 0.17+£0.013 0.03+0.006 0.214+0.020 0.10+0.006 0.05+0.010 0.08+0.020 0.09+0.022
Dere 0350094 0.164£0.014 0.08+0.028 0.27+0.068 0.09+0.013 0.04£0.007 0.05+0.014 0.13+0.023
Kaynak/Cesme 0.15+0.041 0.17+0.004 0.054£0,007 0.15+0.019 0.11%£0.014 0.04+0.008 0.07+0.024 0.08+0.015
Musluk 028+0041 0.15+£0.004 0.10+£0.010 0.19+0.016 0.11+0.007 0.03+£0.003 0.06+0.015 0.20+0.032
Depo 017x0.065 0.16+0.017 0.08+0036 022+0.034 0.12+0.019 005+0.010 0.11£0.047 0.10+0.023

Tartisma ve Sonug ortalamas! merkezdeki musluk sular, Ercis il-
gesinde bulunan dereler ve Muradiye ilcesindeki

kaynak/gesme suyunda belirlenmig, en dusik or-

Bu caligmada, Van merkez ve ilgelerinde bu-
lunan kuyu, dere, kaynak/gesme, musluk ve depo
sularinda agir metal kirlilik dizeyleri ve mevsimsel
degisimi arastinimistir.

Incelenen su kaynaklarinda en yiksek demir
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talama degerler Caldiran ve Saray ilgelerindeki
kuyu sularinda tespit edilmigti. Mevsimsel de-
giskenler incelendiginde, ortalama degerlerin mer-
kezdeki depo sularinda ilkbahar, diger su kay-
naklarinda ise kig mevsiminde daha yiksek oldugu
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gorilmektedir. iicelerdeki kuyu, dere ve musluk su-
lari ile merkezde bulunan depo sularinda en disitk
ortalama degerler sonbaharda belirlenmis, diger su
kaynaklannda mevsim ortalamalan yaz mev-
siminde daha disuk bulunmustur (Tablo 3-6).

Organizma icin esansiyel bir element olan
demir, sularda iki degerlikli ¢6zUnmis halde, daha
¢ok hidrojen karbonat ve sulfat seklinde bulunur.
Sularda az miktarda bulunmasi sadlik agisindan sa-
kinca olusturmaz. Ancak, fazla miktarlan igme su-
larinda istenmeyen renk ve bulaniklia neden olur.
Bu ozellikteki sular buhar kazanlarnnda tortu olu-
sumuna, su dag@tim sistemlerinde demir bak-
terilerinin  gofalmasina ve su borulaninin  ti-
kanmasina neden  oldujundan  endlstriyel
kullanima da uygun degildir (Tekingen ve Yalgin,
1990, Balkaya ve Agikgbz, 2004).

Bu caligmada, merkez ve ilgelerdeki kuyu,
musluk ve depo sulannda tespit edilen ortalama
demir dizeyleri Ekin ve Bildik (1997)'in sonuglanyla
kismen uyumlu bulunmustur. Ancak, derelerde be-
lirenen ortalama degerler Celik ve Kayar (2003)'in
bulgulanyla benzerlik gostermemektedir.

Van merkez ve ilgelerindeki derelerde be-
lirlenen ortalama demir dizeyleri Standart (Anonim,
1997)'ta simf 1 grubu sular igin bildirilen maksimum
degere uygun bulunmustur. Musluk ve depo su-
larinda tespit edilen degerler Yonetmelik (Anonim,
2000a)'te Dbelirlenen kriterlere uygunluk gés-
termigtir. Ancak kuyu ve kaynak/cesme sularinda
belirlenen ortalama demir miktarlan Standart (Ano-
nim, 1997)ta sinif 2 grubu sular igin bildirilen de-
gerlerden daha ylOksek bulunmugtur. Kaynak/
gesme sularinda tespit edilen ortalama degerler Y6-
netmelik (Anonim, 2000a)te bildirilen kriterlere
uygun bulunmamugtir. Su Kirliligi Kontroli Y&-
netmeligi (Anonim, 2004)'ne gére; merkez ve il-
celerde bulunan dereler ortalama demir diizeyi agi-
sindan yuksek kaliteli sular (sinif 1) icerisinde yer
almaktadir,

Su kaynaklarinda en dugik bakir ortalamasi
Ercig ilgesinde bulunan depo suyunda, en yiksek
ortalama deger Saray ilgesindeki kaynak/cesme su-
lannda tespit edilmigtir. Tablolar (3-6) in-
celendiginde; ortalama bakir dGzeyinin merkezdeki
kuyu, kaynak/cesme ve musluk sularinda ilkbahar,
dereler ve depo sulannda ise yaz mevsiminde daha
dusuk oldugu gorulmektedir. Ortalama degerler il-
celerde bulunan kuyu, dere ve kaynak/cesme su-
lannda yaz mevsiminde, musluk ve depo sulaninda
ise ilkbaharda daha dusik bulunmustur. Merkez ve
iicelerdeki su kaynaklarinda en y(ksek ortalama
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degerler kis mevsiminde belirlenmistir. Incelenen
su kaynaklarinda sonbahar mevsiminde bakir tespit
edilememistir.

Esansiyel bir element olan bakir, dogal gev-
rede yaygin sekilde bulunur. Organizmada bag
doku sentezi, iskelet mineralizasyonu, kolesterol
metabolizmasi, badigiklik sistemi ve hemoglobin
olusumunda onemli rol oynar (Saldamli, 1998).
Baz bilesikleri (sdlfat, subasetat, klorGr ve oksit
gibi) zirai micadelede ve veteriner sahasinda kul-
lanilir. En 6nemli kullamim alam elekirik-elektrolitik
sanayidir. Bakir igletmelerine ait atiklar, bakir kap-
lar ve bakir yéninden zengin bolgelerden kay-
naklanan akarsular bulasida en O&nemli kay-
naklardir (Kaya, 1995). Dogal sularda ¢ok ender
rastlanan bir elementtir. Piring, bakir ve bronz ige-
rikli su borularinin korozyonu ile igme sularina ka-
ngabilir. lgme amagh kullanilan sularda bakir di-
zeyinin litrede 1mg’'dan fazla olmasi suyun renginin
ve tadinin degismesine yol agar (Tekingen ve Yal-
¢in, 1990; Balkaya ve Agikgdz, 2004). Or-
ganizmaya alinan bakir oOzellikle karacijerde bi-
rikme Ozelligindedir. Bakinn digik dozda uzun
stre alinmasi akut ve kronik zehirlenmelere neden
olur. Bakir su canlilan tzerinde de toksik etkilidir
(Kaya, 1995; Atay ve Pulatsi, 2000).

Bu calismada, merkez ve ilgelerdeki kuyu,
musluk ve depo sularinda tespit edilen ortalama
bakir duzeyleri Ekin ve Bildik (1997)'in sonuglanyla
benzer bulunmustur. Ancak, derelerde belirlenen
degerler Celik ve Kayar (2003)'in bulgulanyla pa-
ralellik gostermemektedir.

Van merkez ve ilgelerindeki su kaynaklannda
belirlenen ortalama bakir dlzeyleri ‘Y&netmelik
(Anonim, 2000a) ve Standart (Anonim, 1997)'ta bil-
dirilen degerlere uygunluk gbéstermistir. Ancak, Su
Kirliligi Kontrold Yénetmeligi (Anonim, 2004)'ne
gore; merkez ve ilgelerdeki dereler ortalama bakir
duzeyi agisindan kirli sular (sinif 3) igerisinde yer al-
maktadir,

Incelenen su kaynakiarinda en yiksek ginko
ortalamasi merkezde bulunan kuyu sulan, Ercis ve
Ozalp ilgelerindeki musluk sulan ve Caldiran il-
¢esindeki depo sularinda belirlenmig, en dusuk or-
talama degerler Garpinar ve Ercis ilgelerinde bu-
lunan kaynak/cesme sulan ve Muradiye ilgesinde
bulunan derede tespit edilmigtir. Mevsimsel de-
giskenler incelendiginde; ortalama degerlerin mer-
kezdeki depo sulannda sonbahar, dijer su kay-
naklarinda ise ilkbahar mevsiminde daha disik
oldugu gdrilmektedir. ligelerde bulunan su kay-
naklarinda en diasik ortalama degerler ilkkbaharda
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fespil edimiglir, Mevsim oralamalan merkezdeki
buyu sulan ve derslerde kg, kaynakipegme su-
lrinda sonbahar, mushuk ve depo sulannda ise yaz
mevsiminde daha yiksok bulunmusiur. Oralama
deferienn icelerdeki kuyu ve musiuk sulannda
sonbahar, kaynakigegme we depo sulannda yaz,
derelerde lse kis mavsiminde daha yiksek oldufu
belidenmigtir (Tablo 3-8).

Esansiyal iz alementierden ginko, dofjada ge-
nelikle kadmiyumia birlikie bulunur (Kaya, 1885).
Organizmada protein senezi, karbonhidral me-
labolizmasi ve enzimalik reaksiyonlarda dnamili ol-
kinligo sahiptr. Aynca, ban enzimierdn yapisinda
yer alir (Saldami, 1998). Element sekinde ze-
hidoyici dzelikie defildir. Ancak, asit veya asitl
maddelerin variginda cézinabillr ginko tuzlannn
gokillenmasiyle zehidenmaye neden olur, Genalda
dogal sularda bulunmaz, ancak endlstr atiklan ve
su borulanmun [plastik, galvanizh ve bakir) ko-
rozyony ile su sistemine kangabillr (Tekingan va
Yalgin, 1930 Kaya, 1985). Cinko tuzlannin Gro-
tidijn sanayl dallan, g¢inko oksil igeran boyailar,
inko va galvanizli elipman, ingan hekimbgi va ve-
taringr hekimiikte ledavi amagh kultamlan ginko ige-
nkl preparatiar, antifungal daglar ve insiiin uy-
pulamalan ginko bulagisinda GnemE kaynaklardir
(Kaya, 1995). Agm ginko aliminda akcijer anfizemi,
arericskieroz, anemi, karacijer, bbbrek, dalak,
kalp ve beyinde kanama odaklan ve dejaneratif bo-
zuklukiann gekillendifi bildirlmigtir (Kaya, 1985;
Saldamil, 1998).

Bu galigmada, merkez ve iigelerdeld musluk,
depo va kuyu sulannda belirenen ¢inko dizeyler
Ekin ve Bildik {1997)in bulgulanyla paralellik gs-
lermaktodir. Ancak, derelerda lespit edilen or-
lalama deferer Cefik ve Kayar (2003)in so-
nuglanndan daha digdk bulunmustur,

Van merkez ve igelerindekl kaynak, musiuk ve
depo sulannda belirenen oralama ginko dazeylar
Yonatmelik (Anonim, 2000a)te dofal kaynak vo
igme  sulan igin bildirlen dederers uygun bu-
lunmugtur, Merkezdeki kuyu sulan diginda, in-
celenen su kaynakiannda tespit edilen ortalama de-
forder Standan (Anonim, 19687)ta bildirlen
kriterlgre uyguniuk gdstermiglir. Merkez ve (-
pelerdeki déraler ofalama ginko dizoyl agismndan
yiksek kaliteli sular (sind 1) igedsinde yer al-
maktadir (Anonim, 2004).

incalenen su kaynakiannda en yiksek mangan
oralamas: Caldiran iigesindeki kuyu sulannda be-
brienmiglir, En digik onalama defordor Glminar
{dare), Muradiye (kaynak/cogme) ve Caldiran (mus-

iuk) ilgalerinde tespit edimistir. Oralama deljerlar
lcalerdekl kuyu sulannda sonbahar, difer su kay-
naklannda e ks mevsiminde daha ylksek bu-
lunmugtur. Tablolar (3-8) incelendifjinde; ortatama
mangan direyinin merkerdekl kuyu ve kaynakl
¢esme sulannda yaz, dere ve musiuk sulannda
sonbahar, depo sulannda ise ikbahar mevsiminde
daha digik oldufju goriimaktedic. licelerdald kuyu
sulan va derelerde en diglk crialama deferer si-
rasiyla yaz va ilkbahar mevsiminda, diger su kay-
naklannda ise sonbaharda tespit edilmistir,

Ormganizma icin esansiyel olan mangan su-
larda (ki deferikll cozinmis sokilde, daha qok de-
mirle birikie bulunur, lgme sulannda 0.1 mgA'den
doha fazia miklarda bulunmasi suyun lezzetinin bo-
Zulmasina neden clur, Sularda mangan dlzeyinin
artmasi baliklar ve difer su canlilan dzerinde de
olumsuz alkilidic [Tekingen ve Yalgin, 1890; Sal-
damd), 1998; Atay ve Pulalsd, 2000),

Bu galigmada, Van merkez ve ligelerindeki su
kaynakiannda belidenen orfalama mangan di-
reyier Yonoimolik (Anonim, 2000a) ve Standan
(Anonim, 1987)1a bidirlen dejeriere uyguniuk
gstermamigtir. Merkezdaki dereler ortalama man-
gan dizayl agisindan yiksek kaliell sular (sind 1),
ilgeterdeid dereler o or kidenmis sular (snif 2)
iensinda yer almakiadir (Anonim, 2004),

Su kaynaklannda en ylksek kadméyumn or-
talamasi Ozalp Ecesinde bulunan musiuk sulannda,
en disik oralama deger Muradiye ikesindak kay-
nakicesme suyunda saptanmigtir. Mevsimssl de-
figkaniar incelendifinde; merkez ve ligelerdeki su
kaynakiannda cralama deforlern yaz ve kg mev-
simlerinde daha yOksek oldufu gorlimekiedir, Bu
kaynaklarda mevsim onalamalan ikbaharda daha
disik bulunmusiur (Tabla 3-8).

Tokelk elementlerden kadmiyum, bagta ka-
racifjor va bobrok olmak (zere 10m dokularda de-
gigen dizeylerde birkma bzeligindadir. Endistriyel
atklar ve zirai amagh kullanilan fosfath glbreler
kadrmiyum kirliligini antiran baghca fakiGeerdir, Kur-
gun, bakar, demir va gelik Gretiminde uygulanan ig-
lemier, ginko galvanizienmis ekipman we bi-
logiminde kadmiyum iceren gida igleme makinakor
kadmiyumn bulagisiun en Gnemil kaynafin olug-
furur (Kaya, 1995; Saldamh, 1888; Egemen ve
Sunlu, 1989). Sularda partik(ller Grernde absorbe
clarak, bilegiklerin yapisina katilmag ya da diba gb-
kelmig sekiide bulunur. Atmosterden presipitasyon
yoluyla, yagmur ve sal sulan, atrk sular ya da gal-
vanize borulann korozyonuyla abo sulam kangir
(Egemen ve Sunlu, 1999; Alay ve Pulaisd, 2000),
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Yiksek dozda alimi; bobrek ve karaciler hasan,
solunum ve dolagim sistemi yelersiziikler, kalp hi-
perirofisi, kemik iligi hiperplazisi, hiperansiyon,
anemi ve dijer sistermik bozukluklara neden ol-
maktadir, Aynca kanserojen, mutajen ve teratojen
elkisinin oldufu bildirimigtic. Kadmiyum su canlilan
uzennde de olumsuz alkiidic [Kaya, 1995; Sal-
dambi, 1998).

Bu ¢calgmada, merkez v ilgelardeki derelerde
tespit edilen ortalama kadmiyum dejerleri Celik ve
Kayar ([2003)in bulgulanyla paralellik gos-
termameailadir,

Incalenen su kaynaklannda befidenen or-
falama kadmiyum dizeylen Yonetmelik (Anonim,
2000a) ve Standar (Anonim, 1997)'(a blkdirilen kri-
lerlers uyguniuk gosiormamiglir. Van merkez ve |-
gelerinde bulunan dereler ortalama kadmiyum di-
oyl agisindan ok kidenmis sular (sl 4)
icarsinco yer almakiadir (Anonim, 2004),

Van merkez ve ilgelerindeki su kaynakianinda
an yuksek krom cralamasi Saray ligesinda bulunan
kuyu, kaynakicesme ve musiuk sulan lle Ozalp -
pesindeki depo suyunda belidenmigtir, En ddgik or-
talama defer Muradiye ilgesinde bulunan depo su-
yunda lespidl  edimisiic.  Oralama dederler
merkezde bulunan kuyu sulan ve derelerde kig,
depo sulannda sonbahar, kaynakicesme ve musluk
sularinda Ise yar meveiminde daha disik bu-
lunmugtur. En yiksok oralama doderder mar-
kezdeki kuyu ve kaynakicesme sulaninda likbahar,
dore vo musiuk sulannda sonbahar, depo sulannda
ise yaz mavsiminde tospit edilmislir. Mevsimsel de-
giskenlar incelendifjinde; kobalt dizeyimin |-
gelerdaid kuyu ve depo sulan ile derelarde kg, kay-
nakicegme vo musiuk sulannda ise sirasiyla yaz ve
sonbahar mevsimlerinde daha yliksek oldufu gb-
rdimekiedir. Bu su kaynaklannda oralama dejoriar
gonalde ilkbahar mewvsiminde daha digik bu-
lunmusgtur {Tablo 3-6).

Krom, canh organizmada bidkme &zellijindo
alan bir mataldir. Dodal sularda gok digok do-
zeylerde bulunur. Paslanmaz gelik Oretimi, metal
piklaj iglemier ve kesici aletlerde korozyon on-
leyicl olarak yaygin sekilde kullanilir. Krom igeran
endistriyel aliklaria su sistemine kangir, Ozelikie
der endOstrisi atk sulan fazla miktarda krom
(Cr+3 wa Cr+8) iperir. Al defediid krom bilegikier
loksik ve karsinojenik ozellije sahiplir. Yiksek
dozda abrme bobrok ve karacifer hasarn, akcifer
kanseri, deride Olser ve allerjk dermalile nedan
olur. Krom, babklar ve difer su canhilan (zernde
di toksik etkilidir (&nonim, 1995a; Saldamli, 1998;
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Alay ve Pulatsh, 2000).

Bu galiymada, Van markez va iipetonndeki de-
relerde belifenan krom duzeylen Cellk ve Kayar
(2003)"in sonuglanndan daha digak bulunmugtur.

Merkez ve ligolerdoki su kaynaklannda be-
lilenan onalama krom dizeyler Yénetmelk (Ang-
nim, 2000a) ve Standart (Ancnim, 1997)ta bil-
dirilen deferiera uyguniuk postermigtir.  Van
merkez ve ligelarinde bulunan deraler ortakama
krom dOzeyi agisindan az kironmig sular (sinil 2)
igarisinde yer almaktadir {Ananim, 2004).

Su kaynaklannda en ylksek nikel onalamasi
Edremit ligesinde bulunan kaynakigesme ve depo
sularinda, en disik oralama defer merkezdeki
depo suyunda bolirlenmigtir, Mevsimsel de-
fiskenler incelendijinde; oralama dejeriern -
celardeki musiuk sulan e merkezdek kuyu sulan
ve derelerde yaz, difjer su kaynaklannda ise kg
mevsiminde daha ylksek oldufju gbrilmektadir.
Maveim ofalamalan merkezdeki depo sulannda
yaz mevsiminds, difer su kaynaklannda ise k-
baharda daha diglk bulunmugtur. Incelenan su
kaynaklannda sonbahar mavsiminde nikel lespit
edilememiglir (Tablo 3-6).

Organizma Igin esansiyel olan nikel, cevresel
oriamda gok az miktararda bulunur, ERektroditik
keplamada yaygin kullanlan bir mataldir. Fazia
miktarda ahndifinda (max. 100-300 ug/igin) 1oksik
etkili ve kanserojen Gzelikle oldufu bildirilmigtir,
Niked 1ath su ve deniz baliklan ile difer su canhian
dzernde de clumsuz elkilidir (Saldamb, 1908, Bal-
kaya ve Agikgoz, 2004).

Bu caligmada, Van merkez ve boelerindeki de-
relerde belirlenen nikel dizeyleri Cellk ve Kayar
(2003)"in sonuglanyla benzerlik gostermamektedir.

Merkez ve lcolordokl Kaynak/cosme sulan (e
merkezdeki depo sulan digindaki igme sularinda
[musiuk sular-markaz ve g, depo sulan-lca) ba-
lirlenen onalama nikel dizeylend Yénetmelk (Ano-
nim, 2000a)te bildirlen kriterlare uyguniuk gos-
termemigtic. Incelenen su kaynaklannda saptanan
orialama nikel deferleri Standart (Anonim, 1987)'ta
simil 1 va 2 grubu sular Igin bildirilen maksimurm da-
Gara uygun bulunmugiur. Merkez ve ligelerdekd de-
raler orfialama nikel dizeyi apsindan &z kirlenmis
sular (sinil 2) igerisinde yer almakiadir (Ananim,
2004).

incelenen Orneklorde en ylksek koball or-
talamasi Gevas ve Ozalp ilgelerinde bulunan mus-
luk sulannda, en digik ortalama deger Muradiye
licesindekl derede belidenmigtir,. Oralama de-
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flenor iigolerdoki kuyu, kaynakigogma ve depo su-
laninda yaz mavaiminde, dera ve musluk sulannda
ise kg aylannda daha ylksek bulunmugiur, Tab-
lolar (3-8) incelendifinde; koball dizeyinin mer-
kezdeki dere, musluk ve depo sulannda kig, kuyu
v kaynak'cagme sulannda ise sirasiyla sonbahar
ve (lkbahar mevsimlerinde daha yiksek oldufu,
bu su ksynaklannda en disik dederlerin be-
lirendigi mavsimlenin farkhlik goslerdigi  an-
lagibmakiadir. ligelerde bulunan su kaynaklannda
ortalama deferier geneide sonbahar mavsiminda
daha dogdk bulunmugtur.

Crganizma igin esansiyel olan koball, By wi-
larmminin yamsinda bulunur. Vicutia demirin Kul-
lammi ve tiroid hormonlannin sentezinde Snemli
rol ayrar, Bazi melallerle {demir ve nikel gibi) bir-
likig slagim yapiminda ve olekirelliik kaplamada
kullanilir, Endlsin atkdanyla su odamina kangir.
Topragn yapis) da suyun koball igerfi Gzornde
etkilidir Yiksok dozda alimi toksisiteye nedan olur
(Munsuz va Unver, 1995; Saldamli, 1998).

lgme ve Kullanma Sulan Standardi (Anonim,
1987} ve ilgii Yonetmelik (Anonim, 2000a)te
dofal kaynak ve igme sularinda kobalt dizeylarl
ile ikgili limit degerler verilmedifi igin, bu kKonuda
bir kargilagtirma yaplamamgtic, Su Kirfiligi Kont-
roiu Yanetmeligi (Anonim, 2004)'ne gore; markez
ve ligalardeki darelar orlalama kobalt dizeyl agi-
sindan Kirli sular (simf 3) ikgerisinde yer al-
makiadir,

Am;hrma bulgularina glre; Van merkez ve (-
celarinde bulunan dere, kuyu ve kaynakicesme
sulannda bakie, krom vé nikel, derelerde demir,
merkez ve licelerdekl kaynak'cosme sularn ile (-
golerdeki kuyu sulannda ise ginko dizeylen San-
darl (Anonim, 1997)1a bildirlen kriterlere uygun
bulunmsgtur,

Merkez ve iigelerdokl kaynakicasma sulannda
bakir, ginke, krom ve nikel; musiuk ve depo su-
larnda demir, bakir, ginko ve krom; merkezdaki
depo sulannda ise nikel dizeyler Y&netmealik
(Ananim, 2000a)'te bildinlen dederlere uyguniuk
gostarmigtir, Ancak, markez va ligelerdeki dere,
kuyu ve kaynak/cegme sulannda mangan ve kad-
miyum: morkez va llgalerdekl kuyu ve kaynak/
gegme sulannda demir, morkezdeki kuyu su-
lannda lse cinko dlzeylern Standart (Anonim,
1887)1a bildirilen kriterlere uygun bulenmamigtr,
Ayrica, markez va ilgelerdeki depo sulannda man-
gan v kadmiyum; kaynak/gasme sulannda demir,
mangan va kadmiyum; musluk sulannda mangan,
kadmiyum ve nikel; igelerdeki depo sulannda ise

nikal duzeylen Yonatmeltk (Anonim, 2000a)1e bik-
dirilen deferiere uyguniuk gistermemigtir.

lige oralamalan dikkate alindifinda; in-
celenen su kaynaklannin famaminda mangan ve
kadmiyurm; Van merkezde bulunan kuyu sulannda
demir ve ginke, kaynakicegme sulannda demir
Gavas licasinde bulunan kiynak/cesme suyunda
demir, Glrpinar [lpesinde bulunan kuyu ve kay-
nakigegme sulannda demir; Edremil iigesinda bu-
lunan kaynakicesme suyunda demir ve niked;
Ercig (lcasinde bulunan kuyu ve kaynakicesme
sulannda demir va nikel;, Muradive ilgesinde bu-
lunan kaynakigesme suyunda demir; Ozalp iI-
gesinde bulunan kuyu sulannda demir; Saray il-
gesinde bulunan kaynalkicegme sulannda demir,
kuyu sulannda ise ortalama krom dizeylarinin
Standart (Anonim, 1997)'ta biddirlen siir de-
gorore uyguniuk gostermisdifi belifenmigiir,

Toprafen yapsi, evsel we endustriyel aliklar,
radycaktil kalinhlar, losil yakillan ve maden glemo
aklivitalen foksik ozallikiaki metallonin caveoye va-
yilmasinda etkill olan unsudardir (Anonim, 1895a;
Atay ve Pulatsd, 2000).

Yarede su kifiliine nedan oclabllecek fakiorier
irdolandifinda;

1-Van merkez ve ilgelerinde bulunan 18 be-
lediyeden 12'sinda (%E6E6.T), kiylerdn ise sadeco
%18inde igme suyu sebekesinin bulundufu, ancak
buntann hicbirinde antma sisterninin olmadif,

2- Van il'nin kanalizasyon sislemi ve su da-
fitim gebekasi gibl alt yap olanaklannin oldukea

yolorsiz oldudu,

3- Kentsel atiklann bélgede Snemli bir gevre
kifilifing neden aldufu, ¢hplerden kaynaklanan ss-
zinl sulannin safdiik agisindan polansiyel sk olug-
lurabilocedl bildirimisir (Kiingasian ve ark., 2003;
Anonim, 2003).

Bu durum bdigedaki dofal su kaynakiannim kir-
lenmasinde dnemli derecede etkil cimakiadir. Mi-
1ekim bu galigmada incalenen kuyu, dere, kaynak'
gesme, musluk ve depo sulannda agr metal du-
rayleri ganelde ylksak bulunmuglur,

Arnglirma  sonuclan vo yukanda agiklanan
problemler dikkate alindiyinca; Van markez va il
gelernde bulunan mahalll idarelerin  blgedeki
mavcut su kaynaklanmn karunmass, saglikh icme
suyu temini ve lespil edilen problemilerin gizimd
konulannda acilen énlem almasinin zoruniy cldufu
kanesina vanimistr,
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