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VAN BÖLGESi SU KAYNAKLARINDA AGıR METAL KiRLiliK DÜZEYLERi-

Süleyman Alemdar@l Sema Ağaoğlu 1 Mustafa Afişarl ı l Semiha Dede2

Evnluntlon of UC:H')' Metal Pollution in the water Rescurces of Van Province

Özet: Bu çalışmada. Van merkez ve ilçelerinde (Erciş , Özarp, Saray, Muradiye, Çaldıran, Gürpınar, Gevaş ve Edremil)
bulunan kuyu, dere, kaynaklçeşme. musluk ve depo sularında a§ı r meta! (Fe, Cu. Zn. Mn, Cd, Cr. Ni ve Co) düzeyleri
araştırıldı . Bu amaçla ilkbahar. yaz, sonbahar ve k ı ş dönomlorinde 100 larkh kaynaktan sağlanan toplam 366 örnek
materyal olarak kullan ı ldı. Araş tırma bulgularına göre; incelenen su kaynakların ın tamamında Mn ve Cd de{ıerleri , mer­
kez ve ilçelerdeki kuyu ve kaynaklçeşme sularında Fe, merkezdeki kuyu sularında ise zn düzeyi Içme ve Kullanma
Sula rı Standardı 'nda bildirilen krttertere uygun bulunmad ı . Ayrıca . merkez ve ilçelerdeki kaynaklçeşme sularında Fe,
Mn, Cd ve Ni; musluk sularında Mn, Cd ve Ni; depo sularında Mn ve Cd, ilçelerdeki depo sula rında ise Ni düzeyi ilgili
yönetmelikte bildirilen değerl ere uygunluk göstormedi.

Anahtar xen meler : Ağı r Metal, Su Kaynağı , Van

Summary: in the presont study. heavy metal (Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Cr, Ni and Co) ı eveıs cttne water rescurces such
as well. stream. fountain , tap and tank water obtained from Ihe city ol Van and its provlnces were l nveetıçaıec. For
this purpose, trom 100 rcccucns. lour t ımes from each tocatrons being al spring, summer, autumn and winter, 366
samples wera used as material. According to results; Mn and Cd veıues in all water samples. Fe values taken from
well and tcuntafn samples obtained from city center and its provinces and zn vanres laken from wells obtained from
city center were not in accordanca given in the Turkish Drinking Water Standards. Furthermcru, Fe, Mn, Cd and Ni
concentrations in founlain samples obtained from city center and ıts prcvırces , Mn, Cd and Ni in tap water semcıcs .

Mn and Cd in lank water ecrrcıcs and Ni lovels in tank water samples obtained from lowns were not apprcpriate given
in the reta ted regulations.

Key Words : Heavy Metal, Water a escurce. Van

Giri ş

Sularda inorganik kirl enmenin en önemli kay­
nağını oluştu ran metauer. biyolojik sistemle re yö­
nelik etkileri ve çevre koşullarına dayanıklı olma la r ı

nede niyle di{ier kimyasal kirletici lerden daha larkıl

bir özelli k taşımaktad ır (Egemen ve Surrlu. 1999).
Metallerin büyük bir bölümü canlı organizmada bi­
rikme özelliğ inde ve belirli derişimle r üzerinde tok­
sik etkilidi r. Ayr ı ca kanserelen ve mutajen etk ilerinin
oldu{iu bildirilmiş tir (Si rave r, 1981; Saldamlı, 1998).
Suda metal iyonları nın artmas ı su canlıla r ını n ba­
{i ışıkhk sistemi, iyon dengeleri ve hayat i önemi olan
fizyoloj ik fonksiyonları üze rinde de olumsuz etkilid ir
(Munsuz ve Onver, 1995; A tay ve Pulatsü. 2000).

Keban Baraj Gölü'nün kirlilik düzey i ife ilgi li yap ı lan

bir çalışmada (Anonim, 1995a), orta lama çinko.
dem ir, bakı r ve krom düzeyleri sı rasıyla 0.024, 0.24,
0.015 ve 0.06 ~gll olarak bel i rlenmişti r. Ekin ve BiI­
dik (1997), Van merkez ve çevresinde bulunan
içme ve kuyu sula rı nda dem ir düzeyini s ırasıyla

0.01-3 ve 0.03- 1.30, çinko düzeyini 0 .005-0 .220 ve
0.006-0.257, bakı r düzey ini ise 0 .005-0.035 ve
0.005-0.013 mg/I arasında tespit etmişlerdir. Çel ik
ve Kay ar (2003) Gediz nehr inin kir lilik durumunu
belirlemek amacı yla ya ptıkla rı çalışmada . in­
celediklen örne kle rde krom, kadmiyum, bakır,

dem ir, çinko ve nike! düzeylerini sırası yla 0.09,
0.04. 0 .39, 1, 3 .15 ve 0.90 mg!1 olarak sap ­
tarmş lardır.
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DoQal Kaynak. Maden ve Içme Sulan ile Tıbbı

Sulann lsunsan. AmbalaJianması ve Saıışı Hak­
kında Yönelmelik (Anonim. 2000a)'19; doQal kay­
nak sularında demir 0.05. bakır 0.1. çinko 0.1,
mangan 0.02. kadmiyum 0.005, krom 0.05 ve nikel
0.02 mgii olarak bild irilmişt ir. Aynı yönetme likte;
ıçme sula rında demir 0.3, bakır 1.5. çinko 3.0,
mangan 0.05, kadmiyum 0.003, krom 0.05 ve nikel
0.02 rngJI atarak s ın ı rlandırılmı ş tı r.

Içme ve Kullanma Sulan Standardı (Anonim,
1997)'nda; kaynak (memba) suları dışındaki içme
ve kullanma suları (dere, nehir, göl ve baraj) sınıl 1
grubu. kaynak sula rı (göze. pınar, kuyu ve galeri)
ee sın ı l 2 grubu sular şeklinde srmuandmlrmş: sınıf

1 grubu sularda lizıko-kimyasal nitelikler açısından
tavsiye edi len (GL) ve müsaade edilebilecek mak­
simum de{Jerler (MAC). sınıf 2 grubu sularda ise
ya lnızca maksimum degerler bild irilmiştir. Buna
göre; s ınıf 1 ve 2 grubu sularda demir sırasıyla 50
(200) ve 50, bakır 100 veya 3000 (3000) ve 100,
çinko 100 veya 5000 (5000) ve 100. mangan 20
(50) ve 20, kadmiyum bulunmanıall (5) ve 5. krom
bulunmanıah (50) ve 50. nikel bulunmamah (50) ve
50 ı..ıg/l olarak bild i rilmiştir .

Su KjrliliQi Kontrolü YönetmeliQi (Anonim.
20(4)'nde; kıta içi su kaynakları kalite özelliklerine
göre yüksek kaliteli sular (sınııı), az kirlenmiş

sular ( s ını f 2), kirli sular (sınıl 3) ve çok kirlenmiş

sular (sını l 4) olmak üzere 4 smaa ayrılmıştır. Bu
sularta ilgili kalıte kriterleri Tablo t 'de verümtştrr.

Van ilinde, özelükte göçlerden kaynaklanan
nüfus artışına paralelolarak son yıllarda içme ve
kullanma suyu gereksinimi artmıştır. Bölgenin po­
tansiyel su kaynakları yılda 3.005.87 nma hacme
sahiptir. Bunun yaklaş ık %97'sl (29 15 hm3/yıl) yü­
zeysel kaynaklardan (nehmer. gölle r). diğer kısmı

Tablo 1. Kıta içi su kaynaklarının sınıllanna göre kali te kriterleri

ise yeraltı sularından sağtanmaktadrr. Devlet Su iş­

leri Van BOlg8 MüdürluOü'nun verilerine göre; mev­
cut su kaynaklannın 2D25 yılına kadar yeterli 01­
duOu, ancak daha sonraki yıllarda ciddi bir içme
suyu s ıkıntısı probleminin olabilece ğ i bildiriIm i şI ir

(Anonim, 2003).

Bu çalışma, Van merkez ve ilçelerinde bulunan
kuyu, dere, kaynak!çeşme, musluk ve depo su­
larında aQır metal düzeylerinin mevsimsel olarak in­
celenmesi, belirlenen verilerin ılgılı standart ve yö­
nelmeliklerde bildirilen dCOerler1e karşılaştırı lmas ı .

ıespn edilecek problemler ve ç6zümleri konusunda
yetkili mercüenn bilgilendinlmes i amacryta plan­
lanmıştır.

Materyal ve Metot

Bu çalışmada, Van merkez ve u çeıenrce

(Erciş, Özalp . Saray, Muradiye, Çaldıran. Gürpmar.
Gevaş ve Edremit) bulunan kuyu, dere, kaynak!
çeşme, mosluk ve depo sularından saQlanan top ­
lam 366 Ornekmateryalolarak kullanıldı .

Ömek alımında TS 266 (Anonim, 1997)'da bil·
dirilen kuraltar uygulandı . Örnekler ilkbahar, yaz.
sonbahar ve kış d önemlerini içeren 1 yı ıı ık süreçte
periyod ik olarak toplandı. Önceden belirlenen 100
ayrı kaynaktan alınan örnekler. soOuk zinctroe
Y.Y.O. Veteriner Fakültesi Besin Hijyeni ve Tek­
nolojisi Anabilim Dalı laboratuarına getirilerek kim­
yasal yönden (demir, bakı r, çınko, mangan , kad­
miyum, krom, nikel ve kobalt) incelendi. Örneklerde
nQı r metal tayini Atomik Absorbs iyon Spekt­
rcrctcrnerrn yöntemle (Anonim, 1995b; Anonim,
20aDb) yap ı ld ı . Ömeklenn alındığı kaynaklar ve
örnek sayısı Tablo 2'de verilmiştir.

Su Kalite Peremctreıerı Su Kalile Sınıfları

i ii III LV

Demir (1.19 FcII) 300 1000 5000 > 5000

Bakır W-O CUII) 20 50 200 > 200

Çinko (1.19 Zrv1) 200 500 2000 > 2000

Mangan CJı9 Mn/() 100 500 3000 > 3000

Kadmiyum CJı9 Cdı1) 3 5 10 > 10

Krom (toplam) CJıg Crl1) 20 50 200 >200

Nikel (IJ9 NıII) 20 50 200 >200

Kobalt (P9 CoII) 10 20 200 >200
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Tablo 2, Örnek alınan kaynakların Van merkez ve ilçelerine göre dağ ıl ımı

Kaynak Van

merkez Gevaş Gürpınar Edremit Erciş Muradiye Ça ld ıran Özalp Saray Toplam

Kuyu 13 2 2 3 2 23

Dere 3 3 3 11

KaynaklÇeşme 9 3 2 2 19

Musluk 8 5 2 4 4 6 5 3 38

Depo 1 2 2 9

Toplam 34 10 7 7 12 9 9 7 5 100

Bulgular

Van merkez ve üçeterindeki kuyu , dere, kay­
naklçeşme, mustuk ve depo suları nda belirlenen
ağ ır metal düzeylerinin mevs imsel dağılımı Tab lo 3­
e'ca ver ilmişt ir.

Van merkez ve ilçele rinde bulunan kuyu su­
l arı nda ortalama demir miktarları sı rasıyla

O.l S±0,022 ve D.OG±O.OlO mgll olarak be­
l i rlenmişti r. Merkez ve üçelerdeki diğe r su kay­
nakla rı nda ortalama değerle r Sırasıyla D.17±O.045
ve 0 .14±0.D32 (dere). 0 .14±O.025 ve D.12±0.014
(kaynaklçeşme), 0 .19±O.037 ve O.12±O.013 (mue­
luk), O.DS±0.03D ve O.11±O.017 mgll (depo) olarak
saptanmıştı r. En yüksek demir orta laması kuyu su­
larında merkez ve Gürpınar (0.15±O.035) ; de­
relerde merkez ve Erciş (0 .18 t O.070); kaynakl
çeşme sularında merkez, Gevaş (O.lG±O.033) ve
Muradiye (O.17±D.07a); musluk sularında merkez,
Muradiye (O.17±O.035), Özalp (O. lG±O.063) ve
Saray (O.15±O.053 ); depo su larında ise Edremit
(O.15±O.052) ve Muradiye (O.lS±O.Ol S) ilçelerinde
tespi t edilmiştir. En düşük ortal ama değerler kuyu
sulannda Çaldıran (O.03±O.014 ) ve Saray
O.D4±O.Ol D); de relerde Gürp ınar (O.09±D.04l);

l.aynakzçeşme su la rı nda Edremit (o .oa±o.01?) ve
Saray (D.Oa±O.023 ); mus luk su larında Çaldı ran

(O.OS±O.OlS) ; depo su la rında ise merkez ve Erc iş

ilçesinde (O.DS±O.OOS) beli rlenmişt ir .

Yan merkezde bulunan kuyu su larında or­
talama bakı r düzeyi O.OS±O.ODa mgll olarak tespit
edilmiştir. Merkezdeki diğer su kaynaklannda or­
talama değerler 0.OS±O.022 (dere), O.OS±D.Dl0
(kaynaklçeşme), D.OS±O.0 12 (musluk) ve
O.DG±0.03D mgl l (depo) olarak saptanmıştı r. Or­
talama bakır değerle ri ilçe lerdeki kuyu sula rında

O.OS±D.Ol l, derelerde O.OG±0.0 12, kaynaklçeşme

suları nda O.07±Ü.OL O, mosluk sularında D.ü5±ü.ü05
ve depo suları nda O.D5±0.Dl l mgll olarak be-
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l i rlenmişl ir . Incelenen su kaynakla rı nda ortalama
bakır düzey leri 100 jlg/l 'den daha düşük bu­
lun muştur. En düşük ve yüksek ortalama değerler

kuyu suları nda sırasıyla Erciş (0 .04±0.023) ve Çal­
d ıran (0.07±O.02 4) ; derelerde Gevaş (0.OG±O.02 l)
ve Murad iye (0.OS±O.OS7); kaynaklçeşme sularında

Gevaş (0.05±O.034) ve Saray (0.1O±O.033) ; musluk
sularında Ça ld ı ran (0 .03±O.009) ve merkez; jıecc

s ula rı nda ise Erciş (O.03±O.OlG) ve Ozalp
(o .Oa±O.041) ilçeler inde tespit edi lmiş tir.

Ortalama çinko değ erl eri merkez ve ilçelerde
bulunan kuyu su ları nda sırasıyla O.14±a.049 ve
O.06±O.ODa, derelerde O.OS±O.D09 ve D.OG±O.Ooa,
kayna klçeşme s ularında O.OS±O.005 ve
0.04±D.004 . muslu k s ula rında O.1Q±0.020 ve
O.l1±O.Ol l , depo su larında ise 0.0 4±ü.OOG ve
O.07±O.019 mgll olarak saptanmıştı r. Kuyu su­
l a rı nda en d üşük çinko orta l aması Saray
(O.OS±O.OOS) ve Gürpına r (O.05±O.012) ilçelerinde,
en yüksek ortalama değer merkezde tespit edil­
mişt ir. Kaynaklçeşme sula rında en düşük ortalama
değerler Gürpınar (O.04±O.003) ve Erciş

(O.04±O.DD9) ilçelerinde be l irlenmiş, Edremit ve Mu­
radiye'de bulunan kaynaklçeşme sular ı nda çinko
düzeyleri daha yüksek bulunmuştur. En düşük ve
yüksek ortalama değerler derelerde s ırasıyla Mu­
radiye (D.04±0.005) ve Erciş (O.OS±O.02 0) ; masluk
sularında Edremit (0 .OS±O.009) ve Ozalp
(0.22±D.OS7); depo sularında ise merkez ve Çal­
dıran ilçesinde (O.12±0.079) tespit edilmişti r. in­
celenen su kaynaklarından merkezdeki kuyu sulan,
Erciş , Muradiye, Çaldı ran ve Öza lp ilçelerinde bu­
lunan musluk sulan ve Çaldıran ilçesindeki depo
su larında ortalama çinko düzeyleri 100 pg/l 'den
yüksek bulunmuştur.

Yan merkez ve ilçe lerinde bulunan kuyu su­
la rı nda ortalama manga n düzeyleri sı rasıyla

O.OS±O.011 ve 0,47±O.34S mgll olarak be­
lirlenmişt ir. Ortalama değerler merkez ve ilçelerdeki
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derelerde s ı rasıy la 0.09±.0.037 ve 0.12±0.026 , kay­
naklçeşme sula rında 0.06±O.016 ve 0.08±0.011,
musluk sularında 0.09±0.0 18 ve 0.0910 .010, depo
sula rı nda ise O.11±O.054 ve 0.09±O.015 mgll olarak
saptanmış t ı r. Kuyu suları nda en yüksek mangan or­
ta laması Çaldıran ilçesinde (2.231 1.928) tespit edil­
mişti r. Bu su kaynakla rında minimum ve maksimum
değerle r arasındak i fa rkl ı lı k oldukça yüksek bu­
l unmuştur. En düşük ve en yüksek ortalama de­
ğerle r derelerde sı ras ıy la Gürp ı nar (0.05±0.022) ve
Muradiye (0.22±0. 172); kaynaklçeşme su la rınd a

Muradiye (0.06±0.022) ve Edremit (0.10±0.030):
mcstuk sularında Çaldı ran (0.06±0.016) ve Gevaş

(0.12±O.048); depo su l arında ise E rc iş (0.07±O.0 1S)
ve merkezde tespit edilmişti r .

Van merkezde bulunan kuyu. dere, kaynak!
çeşme, musluk ve depo sularında ortalama kao­
miyum düzeyleri sı ras ıy la 0.09±O.019, 0 .07tO.016.
0.08±0.009, 0.D7±O.OO8 ve 0.08t O.017 mgll olarak
saptanmı ş t ı r. Genel ortalama değerler ilçelerdeki su
kaynaklarında 0.Oa±0.Q07 (kuyu), 0.07±0.009
(dere), 0.On O.008 (kaynaktçeşme) , O.OS±O.009
(musluk) ve O.OB±O.OOB mgll (depo) olarak be­
li rlenmişti r. En yüksek kadmiyum orta lamas ı Ôzalp
ilçesinde bulunan musluk sula rı nda (0. 14±O.072)
tespit edilm iş t ir. Muradiye ilçesindaki kaynak suyu
dışında , incelenen d iğer su kayna k larında ortalama
kadmiyum değe rıe ri 50 ~gII 'den daha yüksek bu­
tunmuştur. Kuyu su l arı nda en düşük kadmiyum or­
ta laması Gürp ı nar ilçesinde (0.06±0.015), en yük­
sek ortalama değerler Van merkez ve Erc iş

ilçesinde (0 .09±0.024) tespit ed i lmişt i r. Özalp, Çal­
d ıran ve Saray ilçelerinde bulunan kuyu suları nda

ortalama kadmiyum düzeyleri k ı smen benzer bu­
lunmuştur. Incelenen d iğer su kaynaklarında en
düş ük ve yüksek ortalama değerler derelerde sı­

ras ıy la Erciş (0 .06±O.0 14) ve Gürpınar

(0.09±O.027); kaynak/çeşme suları nda Muradiye
(0.04±0.026) ve Gürpı na r (0.OB±0.017) : musluk su­
la rı nda Çald ıran (0.05tO.Ol 1) ve Öza lp: depo su­
larında ise Erciş (0.06tO .02 1) ve Edremit
(0.09±O.02 1) ilçelerinde belrrlenmlştir.

Ortalama krom değer le r i merkez ve ilçelerde
bulunan kuyu su larında s ı rasıyla 0.03±0.002 ve
0.04±D.004 , derelerde 0.04±0.005 ve 0.03±D.003 ,
kaynak/çeşma sula rı nda 0.04±D.004 ve
0.04±D.004, musfuk sularında 0.03±0.003 ve
O.03±D.001, depo sula r ı nda ise 0.03±0.0 13 ve
0.03.:!:0.004 mgll olarak beli rlenmiş t i r. En düşük ve
yüksek ortalama oeşerıe r kuyu suları nda s ı rasıyla

Çaldıran (0.02±0.003) ve Saray (0.06±0.aOg); de­
relerde Gürp ınar (O.O2±O.006) ve merkez: kaynak
sula rında Edremit (0.03±O.0 13) ve Saray
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(O.05±O.017), musluk su la rında merkez ve Saray
(0.06t O.009) ; depo sula rı nda ise Muradiye
(0.0210. 009) ve Özalp (0.06±D.011) ilçelerinde tes­
pit ed i lm işt ir.

Van merkez ve ilçelerinde bulunan kuyu su­
ları nda ortalama nikel düzeyleri sı rasıyla

0.04±O.00B ve 0.041O.00B mgll olarak be­
li rlenmiş t i r. Ortalama değerle r merkez ve il­
çelerdeki derelerde sırasıyla Q.04±Q.01B ve
0.02±0.005, kaynaklçeşme sularında 0.04±0.009
ve 0.0410.007 , musluk suları nda 0.04±O.010 ve
0.03±O.00 4, depo su larında ise 0.01±O.006 ve
0.04±O.012 mgll olarak tespit edi lmişt i r . Incelenen
su kaynak l arı ndan baz ı l arında (kuyu su la rı -Erciş ,

kayna klçeşme su ları-Edremit ve Erc iş , depo sulan­
Edremit ve Muradiye) ortalama nike! düzeyleri 50
~gll'den yüksek bulunmuştur. Kuyu su la rı nda en
d üşü k rukel orta lamas ı Saray ilçesinde
(0.03±O.0 14) tespit ed ilmişti r. Çaldı ran . Gürpına r ve
Erciş ilçelerinde bulunan kuyu sularında ortalama
değerler daha yüksek bulunmuştur . En düşük or­
talama değerler derelerde Gürpına r (O.02±D.009)
ve Gevaş (O.02±O. OOG) ; kaynaklçeşme sularında

Muradiye (0.02±O.0 13) ve Saray (0.02±0.014);
musluk suları nda Edremit (0.02±O.ooB) ve Saray
(0.02±O.013); depo sula rı nda ise merkezde sap­
tanmışt ır . Incelenen su kaynaklarında en yüksek
nikeı düzeyleri derelerde Van merkez: musluk su­
larında Gevaş (0.05tO.016) ve Özalp (0.05±O.013);
kaynaklçeşme ve depo sularında ise Edremit il­
çesinde (s ı ras ı yla 0.06±0.026 ve 0.OB±OOB2) be­
l i rlenmiş ti r.

Van merkezde bulunan kuyu, dere, kaynakl
çeşme. musluk ve depo sula rında ortalama kobalt
düzeyleri s ı ras ıyla O.10±0.006 , 0.09±0.0 11,
O.OB±O.OOB, 0.12±0.010 ve 0.05±0.0 14 mgll olarak
saptanmı ştır. Bu de{Jerler üçelerdeki kuyu sularında

0.OBtO .009. derelerd e 0.09±O.009, kaynak/çeşma

sularında 0.08±O.OQ7, musluk sularında

0.13±0.009 , depo s u la rı nda ise 0.09±Q.008 mgll
olarak be l irlenmiştir. Incelenen su kaynakla rı nda

ortalama kobalt değerleri genelde 50 Il gll'den yük­
sek bulunmuştur. Ancak, Van merkez ve Çaldıran

ilçesindeki kuyu su la rı , Gevaş ilçesindeki dereter.
Edremit ve Muradiye ltçeıerinoeki kayna klçeşme

su la r ı , Gevaş ve Çaldıran Ilçeterindeki depo suları

ve Saray ilçesi d ı ş ındak i rnusluk sularında ortalama
değerle rin 100 ~g!1 ve daha yüksek o lduğu tespit
edi lmişti r. Kuyu ve kaynak/çeşma sularında en
düşük ortalama değerler Erc iş ilçesinde (s ı rasıyla

0 .On O.026 ve 0.Oa±0.015); dere, musluk ve depo
sularında ise s ı ras ı yla Muradiye (0 .04±D.021) ve
Saray (0.09±O.016) ilçeleri Ile merkezde tespit eou-
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m i şt ir. En yüksek ortalama deOerler kuyu su la r ı nda

merkez. Çaldıran (O.10±0.0 16) ve Gürpınar

(O. lO±O.02 4) ; derelerde Gevaş (O.l 1±O.OlB) . kay­
naklçeşme sularında Edremit (O. 10±O.D22) ve Mu-

radiye (O.11±O.035); musluk suları nd a Gevaş

(O.16±D.036) ve Özalp (O.15±O.022) ; depo su­
larında ise Gevaş (O. 10±0.029) ve Çaldı ran

(O.12±O.0 16) ilçelerinde saptanrmşu r .

Tablo 3. Van merkoz ve ilçele rindek; su kııynakla rında belirlenen ağı r metal düzaylerinin iIlWahar dOnemındeki dıı ğ ı l ı mı (mg/l)

Kaynak Incelenen Parametr eler

Demir (Fe) Bakır (Cu) Çinko (Zn) Mangan (Mn) Kadmiyum (Cd) Krom (Cr) Nikel (Ni) Koball lCo)

Van merke z

<"YU 0.14 :t 0.033 0.03 :t 0.003 0.02:t 0.005 0,05 ± 0.006 0.02 ± 0.005 0.0310.003 0.05 10.008 0.09 ± 0.005

Dere 0,2010.073 0.Q31 0.012 0,02 ± 0.007 0.05 ± 0.004 0.02 ± 0.012 004 ± 0.004 0.01 10.007 0.09 ± 0.006

KaynaklÇeşma 0 ,151:0.02 1 0 .03 ± 0.006 0.03 ± 0.006 0.05 ± 0.011 0.02 ± 0.005 0.05 ± 0.008 0,03:t 0.01O 0. 10 1:0,008

Musluk 0 ,1010.023 0.03 ± 0.007 0.02:t 0.004 0.06:t 0.007 0.03:t 0.007 0.021 0,005 0.02:t 0.009 0.09:t 0.006

Depo 0. 12 10.000 0.05 ± 0.000 0.04:1:0.000 0.06 :1:0.000 0.03 :1: 0.000 0.03 ± 0.000 0.01 :i: 0.000 0 ,06 :t 0.000

Ilçaler

<'YU 0.0610.019 0.04:t 0,0 13 0.03:1:0 ,007 0.16:1:0,122 0.03 :1: 0.008 0.03:t 0.007 0.0 1 ± 0.006 0.08 :1:0.005

Dere 0.09 ± 0.02 5 0.06 1 0.022 0.03:1:0.005 0.04:1:0.005 0.03:1:0.011 0.02 ± 0.003 0.0210.005 0.08 ± 0.006

KaynaklÇeşma 0.14 ± 0.031 0.06 1:0.027 0.0 1 ± 0.004 0.06 :1: 0.00 4 0.02 ± 0.004 0.03 ±0.00 4 0.04 ± 0.0 12 0.0810.003

Musluk 0. 12 ± 0.019 0.03:t 0.003 0.04 1 0.009 0.0610.007 0.0210.003 0.03 ± 0.003 0.02 1 0.005 0.09 1 0.003

Depo 0. 11 :1: 0.033 0.04:t 0.005 0 .03:1:0.004 0.0410.011 0.0310.006 0,02 ± 0.005 0.0310.006 0.08 10.003

Tablo 4.Van merkeı ve ilçelerindeki su kaynakl arında belirlenen ağı r metat duzeylerinin yaz dOnemindekl dağılımı (mgil)

Kaynak Incelen en Parametreler

Demir (Fe) Bakır (Cu) Çinko (Zn ) Man9an (Mn) Kadmiyum (Cd) Krom (Cr) Nık e l (Ni) «ecau (Co)

Van merkez

<'YU 0.05 ± 0.0 16 0.04 :t 0.007 0.16 ± 0,060 0.04:t 0,0 11 0.17:t0.058 0.02:1:0.004 0.06:1:0,020 0.09 ± 0,011

Dere 0.031 0.026 0.02 :t 0.006 0,07 ± 0,001 0 .06 ± 0.0 15 0. 14:t0.013 0.04 ± 0.022 0.09 ± 0,020 0.06 ± 0.0 16

KaynakIÇaşme 0.07 ~ 0.030 0.05 ± 0.009 0,04:t 0.008 0.0 1 ± 0.005 0. 12 ± 0.009 0.02 :1: 0.006 0.0410.019 0.08 ± 0.015

Musluk 0.03 ± 0.Ot5 0.05 ± 0.0 11 0.13 ± 0.052 0.03:t 0.012 0 ,10:1:0.009 0.02 1 0.003 0.0410.013 0.09 ± 0.016

Depo 0.0 1 ± 0.000 0.Q3 ± 0,000 0.06 :t 0.000 0.06:t 0.000 0.09 ± 0.000 0.07 1 0.000 0.00510.00 0.06 ± 0.000

Uçeler

<'YU 0.06 :t 0.0 14 0.04 ± 0.009 0.08:t 0.006 0,13 ± 0.023 0.1310.007 0.05 :1: 0.008 o.or e 0.011 0,10 ± 0.021

Dere 0.07 :t 0,0 10 0.04 ± 0.011 0,06:t 0.005 0.12 ± 0.046 0.13:t 0.007 0.03 ± 0.008 0.04 ± 0.00 7 0.10 ±0.019

KaynaklÇeşma 0.0710.012 0.06 ± 0.014 0.06:t 0.005 0.08 ± 0.025 0.12:t0.006 0.04 ± 0.012 0.05:t 0.006 0.1110.016

Musluk 0.07:t 0.009 0.04 ± 0.005 0.13:t. 0.028 0.10 ± 0.028 0 .14 :t 0.027 0.03:t 0.004 0.06 1 0.006 0 .1010.008

Decc 0.07 :t 0.020 0.04 ± 0 ,008 0.12 ± 0.068 0.09 :t 0.021 0.12 t 0.009 0.03:t 0.01O 0.06±0.015 0.13±0.010
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TabıO 5. Van merkez ve ilçeleıindeki su kaynaklarında betirtenen aOır melal dUleylerı nin son bahar dOnemlndokl dağılımı (mgt1)

Kaynak Incelenen Paramo tre ler

Demiı (Fo) B<ı.kır (Cu) Çinko (Zn) Mangan (Mn) Kadmiyum (Cd) Krom (Cr) Nikel(NI) Kobalt (Co)

Vanmeıkaz

Kuyu 0.1\ f 0.034 <0.00 1 0.091.0.020 0.06 tc0-013 0.03 t 0.005 0.03 tc 0.007 <0.001 0.14 tO.017

Dere O.LO1 0.052 <0.00 1 0.05 i 0.Ot9 0.01 i 0.00 1 0.03 1 0.012 0.04 tc0.005 <0.001 0.08 i 0.031

KaynaklÇeşme 0.12 10.027 <0.00 1 0.07 1 0.007 0.02 ± 0.010 0.05 t 0.006 0.04 i 0.008 ",0,00 1 0,09 i 00 18

Musıuk 0 ,29 i 0.092 <0,001 0.1110.025 0.Q3 i 0 .0 10 0.06 i 0.007 0.04 i 0.006 <.0.001 0.12 .t 0 .024

Depo 0.01 :t 0.000 <0.00 1 0.03 i 0.000 0.06 i 0.000 0.09 ± 0.000 0,004 :t 0.00 <0.001 0.01 i 0.000

ilçelor

K"iU 0.05 i 0.0 19 <0.001 0.09 i 0 .022 1.22 i 1.181 0.04 ± 0.005 0.03 ± 0.004 <0001 0.05 ± 0.012

üere 0.04 t 0.022 <0.00 \ 0.05:t 0,009 0.04 i 0 ,0 12 0.03 i 0.00 7 0.02 ± 0.005 <0.00 \ 0,04 i 0.009

KaynakIÇeşme 0.10± 0.024 <0.00 1 0.05 t 0.012 0.03:t 0 .0\2 0.03 t 0.008 0.03:t 0.009 <0.001 0,06±0.01S

Musıuk 0.05 ±0.012 <0.00\ 0.16:t 0 .022 0.03.1 0.004 0.04:t 0.003 0.03 i 0.004 <0.001 0.15:10.016

öepc 0.09 i 0 .0 16 <0.00\ 0.05:t 0,007 0.03±0,0\2 0.05 :t 0 .005 0.03 t 0.008 <0.001 0.05 10.0\ 6

Tablo 6. Van merkez ve Hçeleıindekl su kaynakiaıında bclinern:ın aO ı r malal duıeylerinln kı, dönemindeki dağılımı (mgll)

Kaynak Incolenen Pa rametre le r

Demor (Fe) Bakı r (Cu) Çinko (zn) Mangan !Mn) Kadmiyum (Cd) Krom (Cr) Nikal (Ni) Kobalt (Co )

Van morkez

Kuyu 0.35 i 0.039 0.15 iO.OO6 0.33 i 0 .197 0.1810.006 0.10:10.016 0.02:t 0 .004 0 .05 i 0.0 19 0,10 :t 0.0 15

Dere 0.35 i 0.076 0.18 t. 0.008 0.08 tc0.018 0.25 i 0. \ 2 1 0.09 i 0 .028 0.03:t 0.009 0.07 i 0.067 0.12 .t 0.028

KaynakIÇoşme 0.27 ± 0.090 0.15tO.O l0 0.07 i 0.0 10 0.20 ± 0.043 0.12 ± 0.022 0.04 t 0.010 0.10 t 0.021 0.07 t 0.022

Musluk 0.3Gtc0.079 0.17 i 0.00 7 0. \310.049 0.24 f 0.032 0. \0 :t 0 ,018 0.03 i 0.00 7 0.0810.033 0.16 :1 0022

eecc 0.11 :t 0.000 0. \4 10.000 0.05 t. 0.000 0.28 1 0.000 0.10 ± 0.000 0.04 ± 0.000 0.03 i 0.000 0.07:ı: 0 000

hçeleı

Kuyu 0.10 :1: 0.032 0,17:t0,013 0.03 10.00G 0,21 t 0.020 0.10 ± O.OOG 0.05 t 0.010 0.08 10,020 0.0910.022

Dere 0.35 i 0.094 0.16;1;0.014 0.08 i 0.028 0.27 10.068 0,0910.013 0.04 1 0.007 0.05 i 0 ,014 0 1310.023

KaynaklÇaşme 0.15 :1:0.041 0.17:t 0.004 0.05 t 0.007 0.15:t0,019 0.11 tO.0 14 0.04 1 0.008 0.07 ± 0.024 0.08 :t 0.015

MusJuk 0.28 t 0.041 0.1510.004 0.1010,010 0.19 t 0.016 0.11 i 0.007 0,03 ± 0.003 0.06 1 o.ots 0.20 ± 0.032

Depo 0.1710.065 0.16 :t0.017 0.081 0.036 0.22 ± 0,034 0.12:t 0.0 19 0.05;1; 0-010 0.lt1'O.047 Q,10 t 0.023

Tart ışma ve Sonu ç

Bu çalışmada . Van merkez ve ilçelerinde bu­
lunan kuyu, dere, kaynaklçeşme , musluk ve depo
su ları nda ağ ı r metal kirlilik düzeyleri ve mevsimsel
değiş imi araştı rılmıştı r.

Incelenen su kaynaklarında en yüksek demir
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ortalaması merkezdeki musluk sula rı, E rciş il·
çesinde bulunan dereler ve Muradiye ilçesindeki
kaynaklçeşma suyunda belfrlcnnuş. en düşük or­
talama de~erle r Ça ldıran ve Saray ilçelermdekl
kuyu sularında tespit edilm i şti r. Mevsimsel oe­
ğişkenler ince lendiğinde . ortalama değerle rin mer­
kezdeki depo sula rında ilkbahar, diğer su kay­
nakla rı nda ise k ı ş mevsiminde daha yüksek olduğ u
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gOrülmcktedir. ilçel erdeki kuyu. dere ve musfuk su­
ları ile merkezde bulunan depo sularında en düştik

ortalama deQerler sonbaharda betırtenmış. dlOer su
kaynaklarında mevsim ortalamaları yaz mev­
siminde daha düşük bu lunmuştur (Tabıo 3-6)_

Organizma için esansıvoı bir elemen t otan
demir. sularda iki deOertikli ç ö zünmuş halde, daha
çok hidrojen karbonat ve süttat şeklinde bulunur.
Sularda az miktarda bu lunmas ı saOlık açısından sa­
kınca oluştutmaz . Ancak. fazla miklarıarı içme su­
larında ıstenmeyen renk ve bulan ıkhQa neden olur.
Bu Ozellikteki sular buha r kazanla rında tcrtu olu­
şumuna, su da\') ltım sistemlerinde demir bak­
terilerinin çoqaımasma ve su borularının Iı ­

kanmasına neden oldu\')undan endüstriyel
ku lla nıma da uygun deOildir (Tekınşen ve Yalçın,

1990; Balkaya ve Açı kgöz, 2004).

Bu çalışmada, merkez ve ilçelerdeki kuyu,
musluk ve depo sularında ıesp it edılen ortalama
demir düzeyle ri Ekin ve Bildik (1997)'in sonuçlarıyla

kısmen uyumlu bulunmuştur. Ancak, derelerde be­
lirlenen ortalama değerler Çelik ve Kayar (2oo3)'ln
bulgularıyla benzerlik göste rmemektedir.

Van merkez ve ilçelerindeki derelerde be­
lirtenen ertatama demi r düzeyleri Standart (Anonim.
1997)'1a sınıf 1 grubu sular için bildırilen maksimum
de\')ere uygun bulunmuştur. Musluk ve depo su­
larında tespit editen de\')erler Yönetmelik (Anonim,
2OOOa)'le belirlenen knıerlere uygunluk gôs­
te rmtşur. Ancak kuyu ve kayna klçeşme su larında

behrlenen ortalama demi r mikta rl arı Standart (Ano­
r um. 1997)'1a sını f 2 grubu sular için bildirilen de­
ğorlerden daha yüksek bulunmuştu r, Kaynak!
çeşme sularında tespit edilen ortala ma değerle r YÖ­
nelmelik (Anonim, 2000a)'te bildirilen antertere
uygun bulunmamışt ı r. Su Kir lih~ i KonIrolü YÖ­
netrnetlğl (Anonim, zoc-tj 'ne göre: merkez ve if­
çelerde bulunan dereler ortalama demir düzeyi aç ı ­

sından yüksek kaliteli sular (sını f 1) içerisinde yer
almaktadır,

Su kaynaklarında en dti~ük bakı r ortalaması

Erciş ilçesinde bulunan depo suyunda . en yüksek
ortalama deQer Saray ilçesindeki kaynaklçeşme su­
larında tespı t edilmişti r . Tebıoıar (3-6) in­
cetendiQinde; ortalama bakı r düzeyin in merkezdeki
kuyu. kaynaklçeşma ve musluk sularında ilkbaha r,
dereler ve depo sularında ise yaz mevsiminde daha
düşük olduQu görülmekledi r. Ortalama de{ıerler il­
çelerde bulunan kuyu . dere ve kaynaklçeşme su­
larında yaz mevsiminde, musluk ve depo sularında

ise ilkbaharda daha düştik bulunmuştur. Merkez ve
ilçelerdeki su kaynaklarında en yüksek ortalama
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deQerler k ış mevsiminde belirlenmişt ir. Incelenen
su kaynaklannda sonbahar mevsiminde bakır tespit
edilememişti r.

Esansiyel bir element olan bakif. doğal çev­
rede yaygın şekilde bulunur. Organizmada baQ
doku serıtezi. iskelet mlneralizasyonu. koiesrerer
metabolizması, ba~ ış ı kl ık sıstemı ve hemoglobin
oluşumunda önemli roloynar (Saloamn. 1998).
Bazı büeştklen (süttat, subaseta t, klorür ve oksit
gibi) zirai mücadelede ve veteriner sahasında kul­
lan ıhr. En önemli ku l lanım alan ı etektnk-elektroiüik
sanayidir. Bakır işletmele rine aı t a tıkla r. bakır kap­
lar ve baku yönünden zengin bölgele rden kay­
naklanan akarsular butaşıda en önemli kay­
nak lardır (Kaya, 1995). Do~a l sularda çok ender
rastlanan bir elementtir. Pirinç, bak ı r ve bronz tçe­
rikll su boruların ın korozyonu ile içme sularına ka­
rışabilir . Içme amaçl ı kullanı lan sularda bakır dü'
zayinin titrede 1mg'dan fazla olması suyun renginin
ve tadmm de~ işmes ine yol aça r (Tekinşen ve Yal­
çın , 1990: Balkaya ve Açı kgöz , 2004) . Or­
genızmaya alınan bakır özelhkle karaciQerde bi­
rikme özelliğindedir. Bakınn düşük dozda uzun
süre alınması akul ve kronik zohirlenmelere neden
olur. Bakır su canhları üzerinde de toksik etki lıd ır

(Kaya, 1995; Atay ve Putatsü. 2000) .

Bu çalışmada, merke z ve ilçelerdeki kuyu.
musluk ve depo sularında tC5Pl! edilen ortalama
bakır düzeyleri Ekin ve Bildik (1997)'in sonuçıanyta

benzer bulunmuştur. Ancak, derelerde belirlenen
oeşerter Çelik ve Kayar (2003)'ln bulguıarıyla pa­
ralellik göstennemektedi r.

Van merkez ve üçefermdeki su kaynaklannda
belirlenen ortalama bakır dOzcyle ri Yönetmelik
(Anonim. 20ooa) ve Standa rt (Anonim, 1997)'1a bil­
dirilen de~erlere uygunluk göslermişti r. Ancak, Su
Kir l i U~ i Kontrolü YönetmeliQi (Anonim, 2004)'ne
göre; merkez ve ilçelerdeki dereler ortalama bakır

düzeyi açısı ndan kirli sular (sını f 3) içerisinde yer al­
maktadır.

Incelenen su kaynaklarında en yüksek çinko
ortalaması merkezde bulunan kuyu suları. Erciş ve
Özalp ilçelerindeki musluk suları ve Çaldıran ü ­

çesindeki depo sularında belirlenmiş . en duşuk cr ­
talama deoerter Gürpınar ve Erciş ilçelerınde bu·
lunan kaynaklçeşme suları ve Muradiye ilçesinde
bulunan derece tespıt edilmişti r. Mevsimsel de­
l) işkenler incelend iğinde: ortalama değerlerın mer­
kezdeki depo sulannda sonbahar. diOer su kay­
naklarında ise ilkbahar mevsiminde daha düşük

olduQu görülmektedir. Ilçelerde bulunan su kay­
naklarında en düşüK ortalama değerle r ilkbaharda
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tespn edilmişti r. Mevsim ortalamaları merkezdeki
kuyu suları ve derelerde kış. kaynaklçeşme su­
larında sonbaha r, musluk ve depo sularında ise yaz
mevsiminde daha yüksek bulunmu ştur. Ortalama
değerlerin ilçelerdeki kuyu ve musluk sularında

sonbahar. kaynaklçeşme ve depo sularında yaz.
derelerde ise kış mevsiminde daha yüksek oldu~u

be lirlenmiştir (rablo 3-6).

Esansiyel iz elementlerden çinko. do~ada ge­
nellikle kadmiyumla birlikte bulunur (Kaya , 1995).
Orçantzmada protein se rıtez i. karbonhidrat me­
tabolizma sı ve enzima ttk reaksiyonlarda önemli el '
kin l i {ı:e sahiptir. Ayrıca. bazı enzimlerin yapısında

yer alı r (Saldarnh. 1998). Element şeklinde ze­
hirleyicl özellikte de~ildir. Ancak, asit veya asm
maddelerin varlığında çözünebilir çinko tuzlarının

şekütenmeslyte zehirlenmeye neden olur. Genelde
do{ıal sularda bulunmaz. ancak endüstri at ı k la r ı ve
su borularının (plastik, galvanizli ve bak ır lı) ko­
rozyonu ile su sistemine karışab i lir (Teklnşen ve
Yalçın , 1990; Kaya, 1995). Çinko t uzların ın üre­
lildiği sanayi daltan. çinko oksit içeren boyalar .
çınko ve galvani zli ekipman, insan hekim l iğ i ve ve­
teriner hekimlikt e tedavi amaçlı kullanı lan çinko içe­
rikli preparatlar. antifungal ilaçlar ve insülin uy­
gulamaları çinko bu laş ıs ı nda önemli kaynakla rdır

(Kaya, 1995). Aşırı çinko alımında akciğer anüzeml.
arterıceueroz. arıemi. karaciğer, böbrek. dafak.
kalp ve beyinde kanama odakları ve dejenera lif bo­
zukluk ların şekillendiği bildirilmişti r (Kaya, 1995;
Saldamh. 1998).

Bu çalışmada. merkez ve ilçelerdeki musluk .
depo ve kuyu sularında belirlenen çinko düzeyleri
Ekin ve Bifdik (1997)'in bu lgularıyla paralell ik gös­
termektedir. Ancak , derelerde tespit edilen or­
talama değerler Çelik ve Kayar (2003)'10 so­
nuçlarından daha düşük bulunmuştur.

Van merkez ve llçelenndeki kaynak, mustuk ve
depo sula rında belirlenen ortalama çinko düzeyleri
Yönelmelik (Anonim. 2000a)'1e doQal kaynak ve
içme sulan için bildirilen değerle re uygun bu­
lunmuştu r. Merkezdeki kuyu suları dış ında . in­
celenen su kaynaklarında tespit edilen ortalama de­
ğerler Standart (Anonim, 1997)'ta bildirilen
kntenere uygunluk göste rmişti r . Merkez ve il­
çelerdeki dereler onalama çinko düzeyi açısından

yuksek kaüreli sular (sınıf 1) içerisinde yer al­
maktadı r (Anonim, 2004).

Incelenen su kaynaklarında en yüksek mangan
onalaması Çaldı ran ilçesindeki kuyu sulan nda be­
l irlenmiş li r . En düşük ortalama değerle r G ürpınar

(dere) , Muradiye (kaynak/çeşme) ve Çaldıran (mus-
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luk) ilçelerinde tespit edilmişti r. Ortalama değerler

ilçelerdeki kuyu sulannd a sonbahar, diğer su kay­
naklarında ise kış mevsiminde daha yüksek bu­
lunmuştur. Tablolar (3-6) incelendiğinde; ortalama
mangan düzeyinin merkezdeki kuyu ve kaynak!
çeşme sularında yaz, dere ve musluk sularında

sonbaha r, depo su lar ı nda ise ilkbahar mevsiminde
daha düşük oldu{lu görülmektedir. Ilçelerdeki kuyu
su la rı ve derelerde en düşük ortalama değerler sı­

rasıyla yaz ve ilkbahar mevsiminde. d iğer su kay­
naklarında ise sonbaharda tespit edilmişti r.

Orqanizma için esanslyet olan mangan su­
larda iki değerl ik ıl çözünmu ş şekilde, daha çok de­
mirle bir likte bulunur. Içme sularında 0.1 mgll 'den
daha fazla miktarda bulunması suyun lezzelinin bo­
zulmasına neden olur. Sularda mangan düzeyinin
artması balıklar ve diğer su canlıları üzerinde de
olumsuz etkilidir (Tekinşen ve Yalçın, 1990; Sal­
demır. 1998; Atay ve Pulatsü, 2000).

Bu çalışmada, Van merkez ve üçelenndeki su
kaynakla rında belirlenen ortalama mangan dü­
zeyleri Yönetmelik (Anonim, 2oooa) ve Standart
(Anonim, 1997)'ta bildirilen değerlere uygunluk
q ö stermemiştir. Merkezdeki dereler ortalama man­
gan dOzeyi açısından yüksek kaliteli sular (s ın ıf 1).
ilçelerdeki dereler ise az kirlenmiş sular (sın ıf 2)
içerisinde yer a lmaktadır (Anon im, 2004).

Su kaynaklarında en yüksek kadmiyum or­
talaması Özalp ilçesinde bulunan musluk sularında,

en düşü k ortalama değer Muradiye ilçesindeki kay­
naklçeşme suyunda sapranrrnştr r. Mevsimsel de­
ğişkenler incelendiğinde; merkez ve ilçelerdeki su
kaynaklarında ortalama de{lerlor in yaz ve k ı ş mev­
simlerinde daha yüksek o lduğ u görülmektedir. Bu
kaynaklarda mevsim ortalamaları ilkbaharda daha
düşük bulunmuştur (Tablo 3-6).

Toksik elementlerden kadmiyum, başta ka­
raci{ler ve böbrek olmak üzere tüm dokula rda de­
{Iişen düzeylerde birikme özelliğindadır. Endüstriyel
atıkla r ve zirai amaçlı kullanılan foslath gübreler
kadmiyum kirf iliğin i arttıran başlıca taktörlerdir. Kur­
şun. bakır, demir ve çelik ürettminde uygulanan iş ­

lemler, çinko qatvanizlenmiş ekipman ve bi­
l eşiminde kadmiyum içeren gıda işleme makine leri
kadmiyum bulaşısının en Onemli kaynağını oluş­

turur (Kaya. 1995; Saldamh, 1998; Egemen ve
Suntu, 1999). Sularda parttküner üzerinde absorbe
olarak, bileşiklerin yapısına katurmş ya da dibe ç ö ­

kelmlş şeki lde bulunur. Atmosferden presipirasyon
yoluyla , ya{ı:mur ve sel sulan , atık sular ya da gal­
vanize boruları n korozyonuyla alıcı sulara karışır

(Egemen ve Sunlu, 1999; Aıay ve Pulatsü. 2000) .



van Hi;ı ı:c~i Su Ka) naklu rtnd a r\ j),ı r ~ I c t:ı ı. •.

Yüksek dozda alımı : böbrek ve karaciğer hasarı,

solunum ve dolaşım sistemi veterslzftkleri. kalp hi­
pertrotisi . kemik ili ~i hiperplazisi, hipertansiyon,
anemi ve d i~er sistemik bozuklu klara neden ol­
maktadı r. Ayrıca kanserojen, mutaien ve teratclen
etkisinin o ldu~u bild i r ilmişt ir. Kadmiyum su canlıtan

üzerinde de olumsuz etkilidir (Kaya, 1995; Sal­
damlı.1 998) .

Bu çalışmada, merkez ve ilçelerdeki derelerde
tespit edilen ortalama kadmiyum de1;ierleri Çelik ve
Kayar (2oo3)'ln butçutanyta paralellik gös­
termemekted ir.

Incelenen su kaynaklarında belirlenen or­
tatama kadmiyum düzeyl eri Yönetme lik (Anonim,
2000a) ve Standa rt (Anon im, 1997)'ta bildirilen krl­
terlere uygunluk göstermemiş li r. Van merkez ve il·
çelerinde bulunan dereler ortalama kadmiyum dü­
zeyi açısından çok k i rlenmiş sular (s ı nı f 4)
içerisinde yer almaktadır (Anonim, 2004).

Van merkez ve ilçeterindek i su kaynaklarında

en yüksek krom ortalaması Saray ilçesinde bulunan
kuyu, kaynaklçeşme ve musluk suları lle Özalp ll­
çesindeki depo suyunda belirlenmiştir. En düşük cr­
talama değer Murad iye ilçesinde bulunan depo su­
yunda tespit edilmiş ti r. Ortalama de~erler

merkezde bulunan kuyu sula rı ve derelerde kış .

depo sula rında sonbahar, kaynaklçeşme ve musluk
sularında ise yaz mevsiminde daha düşük nu­
lunmuştu r. En yüksek ortalama dcOerler mer­
kezdeki kuyu ve kaynaklçeşme sularında ilkbahar,
dere ve musluk s u la rı nda senbahar. depo sularında

ise yaz mevsiminde tespit edilmiş ti r, Mevsimsel de­
ğişken ler incelendlğtnde : kobalt düzeyinin tl­
çeıe rdekl kuyu ve depo suları ile derelerde kış. kay­
naklçeşme ve musluk sula rında ise s ı rasıyla yaz ve
sonbahar mevsimlerinde daha yüksek olduğ u gö­
rülmektedir. Bu su kaynaklarında ortalama değerler

genelde ilkbahar mevsiminde daha düşük bu­
l unmuştur (Tablo 3-6).

Krom, canlı organizmada birikme ö zeurştnde

olan bir metaldir. Doğa l sularda çok düşük dü­
zeylerde bulunur. Paslanmaz çelik üretimi, metal
plkla] işlemleri ve kesici aletlerde korozyon ön­
leyici olarak yaygın şekilde ku ııanı l ı r. Krom içeren
end üstriyel at ık l arla su sistemine ka rış ır . Özellikle
deri endüstrisi atrk sulan tazta miktarda krom
(Cr+3 ve Cr+6) içerir. ALLı deQerlikli krom b i leş ik le ri

toksik ve karslnojenik özeJliğe sahiptir . Yüksek
dozda a tımı böbrek ve karaciğe r hasarı , akciğer

kanseri. deride ülser ve alterjik darmali le neden
olur. Krom, balıklar ve diOer su canlıla rı üze rınde

de toksik etkilidir (Anonim, 1995a; Saldamlı , 1998;
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Atay ve Pulatsü, 2000) .

Bu çalışmada, Van merkez ve ilçelerindeki de­
relerde belirlenen krom düzeyleri Çelik ve Kayar
(2003)'ın sonuçlarından daha düşük bulunmuştur.

Merkez ve ilçelerdeki su kaynak la rında be­
lirlenen ortalama krom düzeyle ri Yönetmelik (Ano­
nim. zooöa) ve Standart (Anonim, 1997)'la bil­
dirilen değerlere uygunluk göstermiştir. Van
merkez ve ilçelerinde bulunan dereler ortalama
krom düzeyi açısından az kirlenmiş sular (s ı nı f 2)
içerisinde yer almaktadır (Anonim, 2004).

Su kaynaklarında en yüksek nikel ortalaması

Edremit ilçesinde bulunan kaynaklçeşme ve depo
s uları nda, en düşük ortalama deOer merkezdeki
depo suyunda belirlenmiştir . Mevsimsel de­
Oişken ler incetenciğlnde: ortalama değerlerin il·
çele rdekl musluk suları ile merkezdeki kuyu sulan
ve derelerde yaz, diOer su kaynakla rında ise kış

mevsiminde daha yüksek olduğ u görülmektedir.
Mevsim ortalamaları merkezdeki depo sularında

yaz mevsiminde, diğer su kaynaklarında ise ilk­
baharda daha düşük bulunmuştur . incelenen su
kaynaklarında sonbahar mevsiminde nikel tespit
edilememiştir (Tablo 3-6).

Organizma için esansiyel olan nikel. çevresel
ortamda çok az miktarlarda bulunur. Elektrclitik
kaplamada yaygın ku llanı la n bı r metaldir. Fazla
miktarda alındığı nda (max. 100· 300 Ilglgün) toksik
etkili ve kanserejen özelllkte olduQu bild irilmişt ir.

Nikel ta tlı su ve deniz balıkları ile diOer su canlıla rı

üzerinde de olumsuz etkilidir (Saldamlı , 1998; Bal­
kaya ve Açıkgöz , 2004).

Bu çalışmada, Van merkez ve Ilçelerindeki de­
reterde belirlenen nikel düzeyleri Çelik ve Kayar
(2003)'ın sonuçlarıyla benzerlik göstermemektedir.

Merkez ve ilçelerdeki kaynaklçeşme suları ile
merkezdeki depo sulan dışındaki içme sularında

(musluk sulan-merkez ve ilçe, depo sulan- ilçe) be­
lirlenen ortalama nikel düzeyleri Yönetmelik (Ane­
nim, 2000a)'tc bildirilen kriterlere uygun luk gös­
te rmemiştir. Incelenen su kayna k la rında saptanan
ortalama nikel deöenert Standart (Anonim. 1997)'1a
sını f 1 ve 2 grubu sular için bildirilen maksimum de­
Oere uygun bulunmuştur. Merkez ve ilçelerdeki de­
reler ortalama nikel düzeyi açısından az kirlenm iş

sular (sını f 2) içerisinde yer almaktadır (Anonim,
2004).

Incelenen örneklerde en yüksek kobalt or­
talamas ı Gevaş ve Özalp ilçelerinde bulunan mus­
luk sularında , en düşük ortalama değer Muradiye
ilçesindeki derece belirlenmişt i r. Ortalama oe-
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ele rler ilçelerdeki kuyu . kaynaklçeşme ve depo su­
larında yaz mevsiminde, dere ve musluk sularında

ise kış ayları nda daha yüksek bulunmuştur. Tab­
lolar (3-6) i ncelendlğlnde : kobalt düzeyinin mer­
kezdeki dere. musluk ve depo suları nda kış . kuyu
ve kaynak/çeşma su la rı nda ise sırasıyla sonbahar
ve ilkbahar mevsimlerinde daha yüksek o l d u~u ,

bu su kaynaklarında en dü şük değerlerin be­
l i r l end iğ i mevsimlerin fa rklılı k gösterdiği an­
la şı lma ktad ır. Ilçelerde bulunan su kaynaklarında

ortalama de ğe r le r gene lde sonbahar mevsiminde
daha d üş ük bulunmuştur .

Organizma için eserısıve t olan kobalt, B12 vt­
terninmin yap ısında bulunu r. Vücutta demirin kul­
larurm ve Iiroid hormonların ın sentezinda önemli
roıovnar . Bazı rnetalterte (demir ve nikel gibi) bir­
likte alaş ım ya pım ı nda ve elektrclüik kaplamada
kullanılı r. Endüstri atıkla rıyla su ortamına karı ş ır.

Toprağın yapısı da suyun kobalt içeriOi üze rinde
etkilidi r Yüksek dozda a lımı tokseneve neden olur
(Munsuz ve Ünver. 1995: Satdamh. 1998).

Içme ve Kullanma Suları Standa rdı (Anon im ,
1997) ve ilgili Yönetmelik (Anonim, 2000a)'le
doğal kaynak ve içme sularında koball düzeyleri
ile ilgili hmit değe rler verilmed iğ i için, bu konuda
bir karşılaştırma ya pı lamamıştır. Su K irlil i ği Kont­
rolü Yönetmeliği {Anonim, 2004) 'ne göre ; merkez
ve ilçelerdeki de rele r ortalama kobalt düzey i açı ­

sından kirli sular (s ın ı f 3) içer isinde yer al­
maktadır.

Araş t ırma bulg uları na göre; Van merkez ve il­
çele rinde bulunan dere. kuyu ve kay nak/çeşm a

sularında bak ı r . krom ve nikel, derelerde demir,
merkez ve ilçeterdeki kaynaklçeşme sula rı ile ii­
çelerdeki kuyu suları nda ise çinko düzeyleri Stan­
dart (Anonim , 1997)'la bildirilen kriterlere uygun
bu l unmuş tu r.

Merkez ve ilçelerdeki kavnak/çeşme sularında

bakı r. çinko, krom ve nike f: musluk ve depo su­
larında demir. bakı r , çinko ve krom; merkezdeki
depo sularında ise nlke l düzeyleri Yönetmelik
(Anonim, 2000a)'te bildirilen değerl ere uygunluk
göste rmiştir. Ancak , merkez ve ilçelerdeki dere.
kuyu ve kaynak/çeşma su larında mangan ve kad­
miyum; merkez ve ilçelerdeki kuyu ve kaynakl
çeşme suları nd a demi r, merkezdeki kuyu su­
larında ise çinko düzeyleri Standart (Anon im,
1997)'ta bildi rilen kriterlere uygun bulunmamıştır.

Ayrıca. merkez ve ilçelerdeki depo su la rında man­
gan ve kadmiyum; kaynaklçeşme sula rında dem ir,
mangan ve kadmiyum; musluk sula rı nda mangan.
kadmi yum ve mkel: ilçelerde ki depo sula rında ise
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nlke! düzeyleri Yönetmelik (Anonim, 2000a)'t e bil­
dirilen değe rlere uygunluk göstermemişlir.

Ilçe onalamala rı dikkate alındığında: in­
celenen su kaynakları nın tamamında mangan ve
kadmiyum; Van merkezde bulunan kuyu sularında

demir ve çinko, kaynak/çeşma su la rında demi r;
Gevaş ilçesinde bulunan kaynak/çeşma suyunda
demir; Gürpınar ilçesinde bulunan kuyu ve kay'
naklçeşme sularında demir; Edremit ilçesinde bu­
lunan kayna klçeşme suyunda demir ve nrkeı:

Erc i ş Ilçesinde bulunan kuyu ve kaynaklçeşme

sularında demir ve nikel: Muradiye ilçesinde bu­
lunan kaynaklçeşme suyunda demir; Özalp il­
çesinde bulunan kuyu sula rında demir ; Saray il­
çesinde bulunan kaynak/çeşma sularında demir,
kuyu s ula rı nda ise ortalama krom düzeylerinin
Standart (Anonim, 1997)'ta bildirilen sınır de­
ğerlere uygunluk gös te rmediği beli rlenmiş ti r.

Toprağ ı n yapıs ı , evsel ve endüstriyel atıklar,

radyoaktif kahntrlar. fosil yakıtlan ve maden işleme

aktiviteleri toksik özellikteki metallerin çevreye ya­
yılmasında etkili olan unsurlardır (Anonim, 1995a;
Atay ve Putatsü. 2000).

Yörede su kirfili{J ine neden olabilecek faktörler
i rde lendiğinde;

t -v an merkez ve ilçelerinde bulunan ' 8 be­
lediyeden t z ' sınce (%66.7). köylerin ise sadece
%18'inde içme suyu şebekes in in bulundu~u , ancak
bunların hiçbirinde arı lma sisteminin olmadığı.

2- Van ili'nin kanaliza syon sistemi ve su da­
ğıtım şebekesi gibi alt yapı olanaklarının oldukça
yetersiz olduğ u.

3- Kenlsel alıkların bölgede önemli bir çevre
ki rliliğine neden o lduğu , çöplerden kaynaklanan sı­

z ın t ı sularının sağlık açıs ı ndan potansiyel risk oluş­

turabileceği b i ldirilmişt ir (K ılı nçaslan ve atk., 2003:
Anonim, 2003).

Bu durum bölgede ki doğal su kaynaklarının kir­
lenmesinde önemli derecede etkili olmaktad ı r. Ni­
tekim bu çalışmada incelenen kuyu. dare, kaynakl
çeşme. musluk ve depo suları nda a~ı r metal dü­
zeyleri genelde yüksek bu lunmuştur .

Araştırma sonuçla rı ve yuka rıda açı klanan

problemler dikkate alı ndığında; Van merkez ve il­
çelerinde bulunan mahaUI idarelatin bölgedeki
mevcut su kaynaklarının korunmas ı , sağlıklı içme
suyu temini ve tespit edilen problemterm çözümü
konularında acilen önlem almasının zorunlu olduğu

kan ısına varı lm ışt ır.
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