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Bu galisma, Dogu Anadolu Bélgesi’nde, Van ili Ipekyolu ilgesine baglh
Ercek mahallesinde yer alan Ercek Golii kiyr sulari ve gevresinde
bulunan gidegenleri ile golii besleyen akarsularin iz element kirlilik
diizeylerini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Temmuz 2024°te
g0l yiizeyindeki farkli noktalardan alinan 15 su 6rnegi, fizikokimyasal
ve jeokimyasal oOzelliklerin belirlenmesi amaciyla incelenmistir.
Yerinde yapilan sertlik (°F), sicaklik (T), pH, oksidasyon indirgenme
potansiyeli (OIP), elektriksel iletkenlik (EI) ve toplam ¢dziinmiis madde
(TCM) olgtimleri ile birlikte, bikarbonat (HCOs), karbonat (COs%),
siilfat (SO4*) ve kloriir (CI") kalsiyum (Ca®"), magnezyum (Mg*"),
sodyum (Na*), potasyum (K*), parametreleri spektrofotometre ve iyon
kromatografisi yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Arsenik (As),
bor (B), baryum (Ba), manganez (Mn), nikel (Ni) ve kursun (Pb) gibi iz
elementler ise Indiiktif Olarak Eslesmis Plazma Optik Emisyon
Spektrometresi (ICP-OES) ile incelenmistir. Tiim veriler, Diinya Saglik
Orgiitii (WHO), Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Y6netmelik
(ITASHY) ve Cevre Koruma Ajansi (EPA) standartlariyla
karsilagtiriimistir.
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This study was conducted to determine the trace element pollution
levels in the coastal waters of Lake Ercek and the streams feeding the
lake, located in the Ercek neighborhood of Ipekyolu district, Van
province, Eastern Anatolia Region. In July 2024, a total of 15 water
samples were collected from different points on the lake surface and
analyzed to determine their physicochemical and geochemical
properties. On-site measurements included hardness (°F), temperature
(T), pH, oxidation-reduction potential (ORP), electrical conductivity
(EC), and total dissolved solids (TDS). Laboratory analyses were
performed for bicarbonate (HCO5~), carbonate (COs*"), sulfate (SO+*),
chloride (CI"), calcium (Ca?*), magnesium (Mg?"), sodium (Na*), and
potassium (K*), using spectrophotometry and ion chromatography
methods. Trace elements such as arsenic (As), boron (B), barium (Ba),
manganese (Mn), nickel (Ni), and lead (Pb) were analyzed using
Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP-
OES). All results were compared against the standards set by the World
Health Organization (WHO), the Regulation on Water Intended for
Human Consumption (RWIHC - Turkey), and the Environmental
Protection Agency (EPA).
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1. GIRIS

Iklim degisikligi, litolojik ayrigma, endiistriyel {iretim, tarimsal faaliyetler, antropojenik atik desarjlar1 ve
benzeri birgok nedenden dolay: yiizey sularin giderek daha giivenilmez hale gelmesi, gol sularinda ve
buna bagl yeralti suyu sistemlerinde meydana gelen kontaminasyonun anlagilmasini giiniimiizde 6énemli
kilmaktadir. Artan kentsel ve kirsal niifusun temel ihtiyaglarini karsilamak icin yeralti suyunu birincil
kaynak olarak kullanmasi ve bu su kaynaklarina biiyiik 61¢iide bagimli olmasi, son yillarda sanayi ve sulama
amaglh kullanimin artmasiyla yeralti suyu sisteminin yiizey sular1 ile olan hidrojeolojik baglantisinin,
ozellikle jeokimyasal etkilesimlerinin daha iyi anlasilmasini gerekli kilmaktadir. Gelisen teknoloji ve iklim
degisikliklerine bagli olarak yeralti suyunun sulama amacglh kullaniminda 6nemli bir artis yaganmasina
ragmen, tarim arazilerinde yogun iiretim faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan akarsu ve g6l suyu kirliligi ile bu
kirliligin temel nedenleri ve gelecekteki cevresel etkileri yeterince arastirilmamustir. Ozellikle iklim
degisikligi; artan sicaklik, buharlasma ve diizensiz yagis rejimleri nedeniyle yilizey ve yeralti su
kaynaklarinin hem miktarini hem de kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Su seviyelerinde yasanan
diisiis, kimyasal madde birikimlerini artirmakta; artan sulama ihtiyaci ise yeralti suyu tiiketimini
hizlandirarak hidrolojik dengeyi bozmakta ve kirlenme riskini artirmaktadir. Bu nedenle, gerceklestirilen
bu ¢aligma, g6l sularinda olusabilecek noktasal kirliligin diizeyini, bu kirliligin olas1 kokensel kaynaklarini,
g6l sularina yapilan kontrolsiiz desarjlarin yeralt1 su kaynaklar iizerindeki potansiyel etkilerini ve suyun
fizikokimyasal 6zelliklerindeki degisimleri degerlendirmeyi ve daha sonra yapilacak caligmalar i¢in 6n
bilgi edinimi ve karsilastirma hususunda katki sunmay1 amaglamaktadir. Gol sularin1 besleyen akarsular,
mevcut sulama suyu sondaj kuyulari, kaynaklar, bélgenin hidrojeolojik ¢ercevesi, yerlesim yerlerinin atik
sulart ve bolgenin jeolojik ile yapisal ozellikleri, g6l suyunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri hakkinda
onemli bilgiler saglamaktadir. Bu nedenle ¢alismada, sulama suyu sondaj kuyulari, kaynaklar, bolgenin
hidrojeolojik ¢ergevesi, yerlesim yerleri atik su desarj noktalari, bolgenin jeolojisi ve yapisal dzellik verileri
kullanilmstir. Golsel ekosistemlerin kirletici unsurlar incelendiginde agir metaller yaygin kirleticiler olup
hem ekosistemlere hem de insan sagligina olumsuz etkilerde bulunmaktadir [1,2]. Gollere antropojenik
yollarla bosaltildiktan sonra, agir metaller sucul organizmalarda birikerek normal konsantrasyonlarinin on
binlerce katina ulasabilir ve besin zincirinin son agamasina gegebilmektedir [3]. Ayrica, bazi agir metallerin
(As ve Hg) eser miktarlarda bile sucul organizmalar {izerinde toksik etkiler gosterebildigi kanitlanmistir
[4]. Insanlar i¢in iz elemente maruz kalma, kirlenmis igme suyu, tarimsal gida veya kontamine baliklarin
tilketilmesi yoluyla gergeklesir [5]. Antropojenik faaliyetlerden kaynaklanan evsel atik su, endiistriyel atik
su, madencilik atik suyu, tarimsal giibre sizintilar1 ve kdmiir yanmasi gibi girdilere ek olarak, géllerdeki iz
elementler dogal siireclerden de kaynaklanabilmektedir. Bu siirecler arasinda kayaglarin ayrismast ve
toprak erozyonu yer almakta olup, bu siiregler gollerdeki azot ve fosfor besin maddeleri ile benzer
etkilesimler gostermektedir [6,7]. Ayrica, g6l sularinda besin maddelerini etkileyen ayni fizikokimyasal
faktorler agir metalleri de etkileyebilir. Bunun yaninda, géllerdeki azot ve fosfor besin maddeleri ile agir
metaller arasinda iyon degisimi, komplekslesme ve es ¢okelme gibi kimyasal etkilesimler meydana
gelebilir [8]. Bu etkilesimler, su sicaklig1 (°C), pH, ¢oziinmiis oksijen (CO) ve bulaniklik gibi abiyotik
parametrelere duyarlidir ve bu da gollerdeki iz elementlerin dagilim fazlarini etkilemektedir [9]. Su
kaynaklarindaki kirleticiler, insan viicudunda biyolojik olarak birikebildikleri i¢in kanser tiirevleri ve diger
saglik bozucu riskleri tetikleyebilmekte ve canlilarin saghgi agisindan tehdit olusturmaktadirlar [10]. 1z
element, atom agirlig1 63,546 ile 200,590 arasinda degisen ve 6zgiil agirligi 4,0’ dan biiyiik, elementlerdir
[11]. Suda kolloidal, partikiil ve ¢6ziinmiis fazlarda bulunabilirler [12]. Bu elementlerin sularin biinyesinde,
bulunmalar1 dogal ya da antropojenik kokenli olabilmektedir. iz elementlerin, canli viicuduna almmas: ile
metalin niteligine ve miktarina bagli olarak ¢esitli semptomlarla birlikte ciddi saglik etkilerine neden
olmaktadir [13,14]. Bununla birlikte, madenler ve maden isleme atiklart mevcut kirleticilerin sudaki
derisimlerini degistirmektedir. Bu nedenle, sudaki iz element kirliliginin periyodik olarak izlenmesi bir
gerekliliktir [15]. Inceleme alam olarak belirlenen Van ilinin ipekyolu ilgesi Ergek Mahallesi sinirlart
icerisinde bulunan Ercek Golii, madencilik, tarim, hayvancilik faaliyetleri, litolojik etkilesim ve
antropojenik atiklar gibi gesitli kaynaklardan gelen toksik atiklara maruz kalmaktadir. Maden isletme atik
sular1 ve yerlesim yerlerinin evsel atik sularinin biiyiik bir kismi, herhangi bir aritma yapilmadan yiizeysel
akis sistemlerine desarj edilmektedir. Sodali su 6zelligi gosteren Ergek Golii, 200°den fazla gogmen kusun
ugrak yeri olmasinin yani sira, flamingo kuslarmin énemli bir barinma ve tireme alanidir. Ayrica, bdlge
icin 6nemli bir turizm alam1 olmasi nedeniyle, bu tabiat alaninin ve g6l sularinin iz element
konsantrasyonlart ile fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi ve gerekli koruma 6nlemlerinin alinmasi
biiyilk 6nem tagimaktadir. Ercek Goli'nde yapilan bu g¢alismada, gol sularinin kalitesi ve iz element
derisimlerinin maruziyet sonucunda yaratabilecegi etkileri arastirilmustir (Sekil 1).
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2. MATERYAL METOT
2.1. Materyal

Bu galismanin ana materyalini, Dogu Anadolu Bélgesi'nde Van ili, ipekyolu ilgesine bagli Ercek
Mabhallesi’nde bulunan Ercek Golii, goliin beslenme alanindaki su kaynaklari, bu kaynaklarin igerisinden
aktig1 litolojiler ve yerlesim yerlerinden kaynaklanan ¢evresel ve antropojenik atiklar olusturmaktadir.

2.1.1. Cahisma Alam

Calisma alan1, Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan Van ili, ipekyolu ilgesine bagli Ercek Mahallesi’nde
bulunmaktadir. Mahalleye adin1 veren Ergek GoOli, deniz seviyesinden 1803 metre yiikseklikte,
38°44°20.99"-38°35°43.59" kuzey enlemleri ile 43°33°11.26"- 43°31°36.66" dogu boylamlari arasinda yer
almaktadir (Sekil 1). Van G6lii’niin yaklasik 30 km dogusunda bulunan Ergek Golii, yaklagik 112 km? alan
kaplamakta olup beslenme alan1 yaklagik 1530 km?’dir [16,17].
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Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi ve drnekleme noktalari

Er¢ek Goli’niin maksimum derinligi 40 m. ortalama derinligi ise yaklagik 18,50 m olarak 6l¢iilmiistiir [16].
Goliin beslenme alani yaklagik 1530 km?’dir [17,18]. Go&l suyu tuzlulugu yaklagik %024 olarak tespit
edilmistir. Bu zenginlesmesinin temel nedeninin, havza igerisinde bulunan bazik/ultrabazik ve karbonatl
kayaglarin, gol sularmi besleyen yiizey sulartyla temast sonucu ¢oziinmesinden, bolgedeki etkin fay
hatlarindan ve Van havzasinda genis alanlarda gozlenen volkanik arazi g6l sular etkilesiminden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir [19]. Ergek Golii batimetri haritasina gore g6l alani, ii¢c ana morfolojik
boliime ayrilarak incelenebilir. Bunlar golsel self (0-15 m), golsel yamag (15-25 m) ve derin havza (> 25
m)’dir. Bu morfolojik bdliimlere gore, golsel yamag ve golsel self batida daha derin ve dik egimli, doguda
ise daha genistir. GOl alaninin kuzey ve giiney sinirlar1 ise benzer morfolojik 6zellikler gostermektedir (
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Sekil 2). Goliin bat1 kismi, 45 m’ye varan derinligi ile en derin bdlgeyi olustururken, dogu, kuzey ve giiney
kisimlarinin batiya kiyasla daha s1g oldugu belirtilmistir [16].
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Sekil 2. Ercek golii batimetri haritasi [16]

2.1.1.1. Bolgenin Jeolojisi

Ergek Golii’niin drenaj havzasi, Van Goli’niin dogusunda yer almakta olup, jeolojik olarak Kretase dncesi
metamorfik birimler, Geg Kretase yasl ofiyolitik kayaglar, Ust Kretase-Miyosen yash sedimanter ve
volkanosedimanter birimler ile Neojen yasli volkanik kayaglari igermektedir [16]. Kuvaterner’den itibaren
havzada yamag dokiintiileri, aliivyon yelpazeleri, gol ve akarsu ¢okelleri gézlemlenmektedir [19,21].

Bolgede yapilan 6nceki ¢aligmalarda, goliin lav akintilarinin havza 6niinii kapatmasi sonucu olugmus kapali
bir havza golii oldugu ileri siiriilmiistiir [23,24]. Ancak, bdlgedeki giincel arastirmalar, gol ¢evresinde
volkanik bir setin bulunmadigini, gol ¢anaginin yapisal unsurlara bagl olarak gelistigini ve K-G dogrultulu
faylarla iligkili olarak olustugunu gostermistir. Bu durum, goliin tektonik yapisinin (Sekil 3) ana faylar
tarafindan sekillendirildigini ortaya koymaktadir [18,25]. Ayrica, Ercek Golii Havzasi’nin Pliyosen’in
baslarinda tektonik olarak ¢oktiigii ve goliin Ust Pleyistosen dénemine ait tektonik bir gol oldugu da ileri
siiriilmiistiir [18,26].

2.1.1.2. Bolgenin Hidrolojisi

Inceleme alam yiizey sularma kaynaklik eden hazne kaya ozelligi gdsteren en onemli birimler, Ozalp
cevresinde konumlanmis kiregtasi birimleridir. Bunun disinda bdlgede konumlanmis farkli yaslardaki
kumtasi, cakiltasi ve konglemera birimleri ¢aligma alani yiizey sulari i¢cin 6nemli hazne kaya ozelligi
tasimaktadir. Er¢cek Golii’ne dogu kiyilarindan dokiilen ve yer ismi Biiyiikgaylak Deresi, Yenigavus Cay1
ve Ozalp Deresi olarak adlandirilan ve yaklasik uzunlugu 22 km olan Memedik Cay1, golii kontrol eden tek
ana akarsudur. Er¢cek Golii’ne dokiildiigii yerde bir delta olusturan dere, mevsimlik akis gostermektedir
[26]. Cay1 besleyen dereler kaynagini bolgenin yiiksek kesimlerinde mevsimlik yagislardan ve 6zellikle
bindirme faylarina bagli olusan ezik zonlar i¢erinde olusmus kaynaklardan almaktadir (Sekil 3). Bolgede
olusan akifer ¢esidi serbest akiferdir. Tarim arazilerinde agilan sulama suyu kuyu verileri incelendiginde
yeralt1 suyunun agilan kuyulardan pompa yardimi ile ¢ekildigi kuyu derinliklerinin 50 ila 70 m arasinda

degistigi belirlenmistir [27].
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Sekil 3. Calisma alan1 ve yakin ¢evresinin jeoloji haritasi [28]

2.2. Metot

Bu caligma kapsaminda, arastirma alani olarak belirlenen Ercek Golii ve onu besleyen Ozalp Cayindan
2024 yili Temmuz aymda 6rnekleme caligmalarr gerceklestirilmistir. Ornekleme noktalari, gol sahili
boyunca ve Ozalp Cayr’nin gol sularma karistign bolgede, yerlesim yerleri, tarim alanlar1 ve bolgenin
litolojik o6zellikleri géz Oniinde bulundurularak se¢ilmistir. Bu kapsamda toplam 15 adet su Ornegi
toplanmustir (Sekil 1). Numuneler, saf su ile nceden temizlenmis iki adet 250 mL kapasiteli polietilen sise
kullanilarak alinmis, her bir érnekleme noktasinda numune kaplart alinacak su ile ii¢ kez durulanmustir.
Alman numunelerden biri anyon ve katyon analizleri igin, digeri ise iz element analizleri i¢in ayrilmistir.
Numuneler, saha ¢alismasinin hemen ardindan Millipore filtrasyon {initesi ve filtre kagid ile filtrelenmistir.
iz element analizine yonelik numunelere, pH degerini < 2 seviyesine indirmek amaciyla 6 N ultra saf nitrik
asit eklenmistir. Saha calismalari sirasinda suyun sicakligi (T), elektriksel iletkenligi (EI), toplam ¢oziinmiis
madde (TCM), oksidasyon-indirgenme potansiyeli (OIP) ve pH parametreleri yerinde dlgiilmiistiir. Bu
Ol¢timler, Hanna HI 8334 pH metre, Antech PC Testr 35 elektriksel iletkenlik 6l¢tim cihazi, Eutech ORP
metre ve AD14 Waterproof ORP cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir. Hanna HI 8334 cihazinin pH
6l¢iimiinde £0.01 birim hata pay1 bulunmakta olup, 6l¢iimler Standard Methods 4500-H+ B prosediiriine
uygun olarak yapilmistir. Antech PC Testr 35 cihazi, elektriksel iletkenlik dlgiimiinde +1.0% hata payina
sahip olup, Standard Methods 2510 B standardi dogrultusunda kullanilmistir. Eutech ve AD14 Waterproof
ORP cihazlar ise redoks potansiyeli (ORP) ol¢limlerinde +5 mV hata pay: ile giivenilir sonuglar
saglamaktadir. Tiim cihazlar, {iretici Onerileri dogrultusunda kalibre edilmis ve 6l¢im prosediirleri ilgili
standartlara uygun sekilde tekrarlanmistir. Laboratuvar ¢aligmalarinda, anyon ve katyon analizleri iyon
kromatografisi ve spektrofotometri yontemleri kullanilarak yapilmistir. Bikarbonat, karbonat ve kloriir
derisimleri titrasyon yontemiyle belirlenmistir. iz elementler (As, B, Ba, Mn, Ni, Pb) ise Cukurova
Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarlarinda (CUMERLAB) Indiiktif Olarak Eslesmis Plazma Optik
Emisyon Spektrometresi (ICP-OES) yontemi ile analiz edilmistir. Elde edilen iz element ve anyon/katyon
analiz sonuglari, g6l sularinin fizikokimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla degerlendirilmistir. Veriler,
ulusal ve uluslararasi referans araliklari ile karsilastirilmis, sonuglar Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
yontemiyle analiz edilerek tespit edilen derisim degerlerine gdre noktasal dagilim haritalar
olusturulmustur.
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3. BULGULAR
3.1. iz Elementler
Arsenik (As)

Arsenik, Diinya’nin kabugunda yaygin olarak -3, 0, +3 ve +5 oksidasyon durumlarinda bulunur ve
genellikle siilfiirler, metal arseniirler veya arsenatlar seklinde goriiliir. Suda, arsenik genellikle oksidasyon
kosullarina baglh olarak arsenat (+5) formunda bulunurken, anaerobik ortamda arsenit (+3) formunda
bulunma olasilig1 yiiksektir. Dogal sularda arsenik konsantrasyonu genellikle 1-2 pg/I.’den daha diisiik
seviyelerde gézlemlenir. Ancak, siilfiirlii mineral yataklarinin veya volkanik kayaglardan tiireyen tortul
birikimlerin bulundugu yeralti sularinda arsenik konsantrasyonlari dnemli 6l¢iide artabilir. Dogal sulardaki
arsenik seviyeleri, dogal kaynaklarin bulundugu bolgelerde 12 mg/L’ye kadar ¢ikabilir. Bununla birlikte,
diisiik arsenik konsantrasyonlarinin saglik tizerindeki gergek riskleri konusunda dnemli belirsizlikler devam
etmektedir. Mevcut bilimsel veriler, dogrusal veya dogrusal olmayan ekstrapolasyon yontemlerine dair
yeterli biyolojik temel sunmamaktadir. Ayrica, arsenik igeren suyun aritilmasiyla ilgili pratik zorluklar ve
1-10 pg/L arasindaki pratik dlgiim smir1 dikkate aliarak, Diinya Saglhk Orgiitii (WHO) tarafindan arsenik
icin belirlenen kilavuz degeri 10 ng/L olarak korunmus ve “gecici” olarak tanimlanmigtir [28]. Er¢ek Golii,
Van boélgesinde volkanik ve tortul kayaclarm etkili oldugu jeolojik bir yapiya sahiptir. Bu nedenle, dogal
olarak arsenik gibi bazi agir metallerin varligi s6z konusu olabilir. Daha onceki ¢aligmalarda Ergek Golii
ve gevresindeki su kaynaklarinda arsenik konsantrasyonlarinin genellikle Diinya Saghk Orgiitii (WHO)
kilavuz degeri olan 10 pg/L’nin altinda veya bu degere yakin seyrettigi bildirilmistir. Ancak, yapilan bu
calismada golii besleyen akarsularda ve 6zellikle yer alti sularinda, lokal jeokimyasal kosullar nedeniyle
arsenik seviyelerinde zamanla artiglarin oldugu goézlenmistir.

Bor (B)

Bor, dogada yaygin olarak bulunan ve genis bir dagilima sahip olan kimyasal bir elementtir [29]. Hem
dogal hem de antropojenik faktorler, borun hava, su ve topraga salinmasina neden olabilmektedir [30].
Akdeniz bolgesindeki yeraltt sularinda ¢oziinen bor genellikle jeojenik kdkenlidir ve hidrotermal
kaynaklar, tuzlu su girisimi, su-kaya etkilesimi ile deniz suyu intriizyonu gibi siireclerle iliskilidir [31,32].
Bunun yaninda, borun hava, su ve topraga salinmasina katkida bulunan antropojenik faktérler de dnemlidir.
Bor, cam ve cam iiriinleri, deri isleme, temizlik iriinleri, kozmetikler, tarim kimyasallari, insektisitler, alev
geciktiriciler ve korozyon inhibitorleri gibi gesitli iiriinlerde yaygin olarak kullanilmaktadir [33,34]. Bu
durum, ¢evrede bor kirliliginin artan bir egilim gosterdigini ortaya koymaktadir [34]. Borlu asit veya
boraksa kisa ve uzun siireli oral maruziyetlerin, laboratuvar hayvanlarinda erkek iireme sistemini bor
toksisitesinin tutarli bir hedefi olarak etkiledigi rapor edilmistir [36]. Yakin tarihli bir aragtirma, bor
is¢ilerinin maruziyetinin, eslerinin hamilelik siirecinde gecikmelere ve canli dogum oraninda azalmaya yol
acabilecegini gostermistir [37]. Ayrica, cinsel kromozom testi (FISH testi) sonuglari, bor maruziyetine bagh
olarak Y:X kromozom oraninda anlaml1 bir azalma oldugunu ortaya koymustur [38]. Yapilan bu ¢caligmada
tespit edilen bor derisimlerinin bu ¢alismaya temel teskil etmesi a¢isindan, bolgede daha 6nce yapilmig bor
analizlerine iliskin veriler ile kryaslannugtir. 2021 yilinda Van Yiiziincii Y1l Universitesi (YYU) arastirma
ekibi tarafindan yiiriitiilen calismada, Ercek Golii ile Ozalp ilgesi sinirlar1 icerisinde yer alan dort farkll
kuyudan alian su 6rneklerinde bor (B) konsantrasyonlari analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, gol
suyu ve kuyu érneklerinde bor diizeylerinin 80—140 mg/L araliginda oldugu tespit edilmis ve yapilan bu
laboratuvar 6n ¢alismasinda tespit edilen bor degerleri ile paralellik gosterdigi belirlenmistir.

Baryum (Ba)

Baryum bilesenleri, dogada cevher yataklari ve magmatik ile sedimanter kayaglar i¢cinde bulunur ve ¢esitli
endiistriyel uygulamalarda kullanilir. Suda bulunan baryum, ¢ogunlukla dogal kaynaklardan gelir; ancak
baryum, endiistriyel emisyonlar ve antropojenik kullanimlar yoluyla da cevreye girebilir. Gida, mesleki
olmayan kisilerin aliminyum aliminda birincil kaynaktir. Ancak, suda baryum konsantrasyonlar: yiiksek
oldugunda, igme suyu toplam alima énemli &lgiide katkida bulunabilir. [30]. igme suyundaki baryum
konsantrasyonlar1 genellikle 100 pg/L’nin altindadir, ancak yer alt1 suyu kaynaklarindan elde edilen igme
suyunda 1 mg/L’nin {izerinde konsantrasyonlar Ol¢iilmiistiir. Baryumun kanserojen veya genotoksik
olduguna dair herhangi bir kanit bulunmamaktadir. Akut hipertansiyon, vaka raporlarinda gézlemlenmistir,
ancak etkiler hipokalemiye bagli ikincil etkiler olabilecegi belirtilmistir [40]. Baryumun 10 mg/L’deki
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derisiminin hipertansiyon {izerindeki etkilerini bildiren bilimsel ¢alismalar, 6rnekleme biiyiikligii ve kisa
maruz kalma siiresi ile sinirlidir. Yapilan ¢aligmalar baryumun laboratuvar hayvanlarinda nefropatiye yol
actigint gostermistir ve bu durum, mevcut referanslar igin endise verici bir toksikolojik u¢ nokta olarak
secilmistir [30]. Yapilan bu ¢aligmada tespit edilen baryum derisimlerinin bu ¢alismaya temel teskil etmesi
acisindan ve bolgede daha once yapilmig baryum analizleri bulunmadigindan bir ilk olma o&zelligi
tagimaktadir.

Mangan (Mn)

Manganez, Diinya’nin kabugunda en bol bulunan metallerden biridir ve genellikle demirle birlikte bulunur.
On bir farkli oksidasyon durumunda var olabilen manganez, genellikle kloriir, oksit ve siilfatlar seklinde
bulunur. Dogal sularda manganezin en yaygin oksidasyon durumlari, manganez (II) ve manganez (IV)
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Manganez, birgok ylizey suyu ve yer alti suyu kaynaginda dogal olarak
meydana gelir. Dogal olarak bulunan manganez, igme suyu i¢in genellikle en 6nemli kaynak olmasina
ragmen, insan kaynakli faaliyetler de suya yiiksek seviyelerde manganez karigsmasina neden olabilmektedir.
Ieme suyu sistemlerinde partikiiler manganez bulunmasi, kabul edilebilirlik sorunlarina yol agabilmektedir
[30]. Manganez konsantrasyonlarinin 0.02 mg/L’nin tizeri olmasi, suyun renk degistirmesi ve sthhi tesisat
donanimlari ile ¢gamasirda leke olusumu hakkinda sikayetlere neden olmustur. Bu nedenle, su kaynaklarinda
ozellikle igme sularinda manganez ile ilgili yonetimde saglik ve estetik agidan degerlendirmeler yapilmali,
su kaynaklariim aritilmasi, uygun desarj kosularinin olusturulmasi ve igme suyu kalitesi i¢in diizenlemeler
ile standartlar belirlenirken bu unsurlar géz oniinde bulundurulmalidir. Ayrica, yer alti sularindaki
manganez seviyelerini kontrol etmek i¢in kuyu agmak veya farkli kuyulardan su karistirmak gibi secenekler
sunulmalidir. Termoklinin bulundugu gol ve rezervuar kaynaklarinda, alt su seviyelerinin anoksik hale
gelmesini engellemek amaciyla kaynaklarin yonetilmesi gereklidir [30]. Bolgede daha once benzer bir
mangan ¢aligsmasi yapilmadigi i¢in yapilan bu ¢alisma 6nem arz etmektedir.

Nikel (Ni)

Nikel, dogal olarak bulunan bir element olup genellikle paslanmaz ¢elik ve nikel alagimlarinin tiretiminde
kullanilmaktadir. Sigara igmeyen, mesleki maruziyeti olmayan bireyler acisindan gidalar, nikel
maruziyetinin temel kaynagini olusturmaktadir; su ise toplam giinliik oral alimda genellikle kiigiik bir katk1
saglamaktadir [30]. Ancak, su kaynakli nikel maruziyeti, yogun kirlilik durumlarinda, yer alt1 suyunda
dogal olarak bulunan nikelin hareketliligi sonucu veya nikel ya da krom kaplamali musluklardan ya da
suyla temas eden paslanmaz ¢elik cihaz ve malzemelerden nikel sizmas1 durumunda 6nemli bir risk faktorii
olusturabilir. Igme suyunda nikelin birincil kaynagi, su ile temas eden metal yiizeylerden nikelin
salinmasidir. igme suyundaki nikel konsantrasyonlar: genellikle 25 pg/L’nin altinda seyretmektedir.
Ancak, nikelin igme suyu ile temas eden metal alasimlardan salinimi, antropojenik kirlilik veya dogal
yataklardan mobilizasyon gibi durumlar nedeniyle bu konsantrasyonlar 5 mg/L’ye kadar
yiikselebilmektedir [30]. Ergcek Golii (ve gevresi) 6zelinde nikel parametresiyle ilgili mevcut literatiirde
dogrudan yapilmig saha c¢aligmalart veya analiz sonuglari bulunmadigindan yapilan ¢alisma ilk 6zelligi
tagimaktadir.

Kursun (Pb)

Kursun, esas olarak kursun-asit akiilerin, lehimlerin ve alagimlarin iiretiminde kullanilmaktadir.
Organolead bilesenleri olan tetraetil ve tetrametil kursun, benzin i¢inde anti-knock ve yaglama ajani olarak
yaygin bir sekilde kullanilmistir; ancak bu kullanimlar, bir¢ok iilkede biiyiik 6l¢iide sonlandirilmstir [30].
Benzindeki kursun iceren katki maddelerinin ve gida isleme endiistrisindeki kursunlu lehimlerin
kullaniminin azalmasiyla birlikte, hava ve gida kaynakli kursun seviyeleri diismektedir. Cogu tilkede, belirli
kaynaklar olmadikga, kursun seviyeleri kanlarda da azalmaktadir. Gegici Kilavuz Degeri 0,01 mg/L (10
ug/L) olan kursunun igme suyundaki konsantrasyonlar1 genellikle 5 pg/L’nin altindadir. Ancak, kursunlu
servis baglantilar1 veya baglanti par¢alarinin bulundugu yerlerde ¢cok daha yiiksek konsantrasyonlar (100
pg/L’nin {izerinde) 6l¢iilmiistiir. Kursunun birincil kaynagi, binalardaki servis baglantilar1 ve sthhi
tesisatlardir. Bu sebeple, kursun miktart musluktan 6l¢iilmelidir. Ayrica, kursun konsantrasyonlari, suyun
kursun iceren malzemelerle temas ettigi siireye gore de degisebilir [30]. Kursun derigimleri ile ilgili Ergek
golii ve cevresinde yapilan herhangi bir calisma bulunmadigindan yapilan bu ¢alisma ile ilgili tespit edilen
kursun derisim degerleri karsilagtirillamamastir.

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 40(2), Haziran 2025




Van Ili Er¢ek Gilii Kiyr Bilgesi Sularimin Fiziksel Ozellikleri ve Iz Element Konsantrasyon Degisimlerinin Noktasal Analizi

3.2. Hidrojeokimya

Ercek Golii ve yakin cevresinde gergeklestirilen ¢aligma kapsaminda elde edilen hidrojeokimyasal bulgular
degerlendirildiginde, g6l suyunda 6lgiilen maksimum ve minimum sertlik degerlerinin sirasiyla 142,45 °F
ve 25,48 °F oldugu, ortalama sertlik degerinin ise 75,49 °F olarak tespit edildigi belirlenmistir. Genel
olarak, gol suyunun ortalama sertlik degeri, “cok sert su” sinifinda yer almaktadir. Saha ¢aligmalar
kapsaminda yapilan dl¢limlere gore gol sularinin pH degerlerinin ortalamasinin 9,8’den biiyiik oldugu; pH
araliginin ise 7,96 ile 10,30 arasinda degistigi belirlenmistir. Bu bulgular, g61 suyunun bazik karakterli sular
siifinda yer aldigini1 géstermektedir. G6l suyunun sicaklik ortalamasi, 6l¢iimlerin yapildigi temmuz aymda
25,6°C olarak kaydedilmistir. Ayrica, gol sularinin elektriksel iletkenlik (Ei) degerlerinin 534,11 uS/cm ile
23860,67 uS/cm arasinda degistigi, ortalama El degerinin ise 18526,75 pS/cm oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 1). Calisma alanmin dogusundan gdlii besleyen Ozalp Cayr’nin elektriksel iletkenlik (E)
degerinin, g6l sularma kiyasla oldukg¢a diisiik oldugu tespit edilmistir (Sekil 3) [16]. G6l suyu ve golii
besleyen en onemli tathi su kaynagi olan Mehmetalan ¢ayinda yapilan 6lgiimlere gore toplam ¢oziinmiis
madde (TCM) degerlerinin 347,1 puS/cm ile 15509,43 pS/cm arasinda degistigi, ortalama TCM degerinin
ise 12042,39 uS/cm oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Arazi ¢aligmalar1 sonucunda 6lgiilen oksidasyon-
rediiksiyon potansiyeli (OIP) degerleri incelendiginde, g6l suyunun kimyasal 6zellikleriyle ilgili &nemli
bulgular elde edilmistir. Ol¢iim degerlerinin -51 mV ile 186 mV arasinda degistigi, bu genis araligm géliin
farkli lokasyonlarinda oksidasyon-rediiksiyon dengesinde belirgin bir heterojenlik oldugunu ortaya
koydugu tespit edilmistir. Ozellikle 12., 13. ve 14. l¢iim noktalarda belirlenen negatif OIP degerleri (-
51 mV, -8 mV ve 6 mV), bu bolgelerde indirgen ortam kosullarinin baskin oldugunu gostermektedir. Bu
durum, organik madde miktarinin yiiksekligi veya ¢oziinmils oksijen seviyelerinin dusiikligi ile
iliskilendirilmistir. Bununla birlikte, 2. 6l¢iim noktasinda tespit edilen en yiiksek pozitif OIP degeri olan
186 mV, bu lokasyonda oksitleyici kosullarin baskin oldugunu ortaya koymaktadir. Diigiik ve negatif
oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli (OIP) degerlerinin gériildiigii lokasyonlar, 6zellikle demir, manganez
veya siilfiir gibi elementlerin indirgenmis formlarmin varlig ile iliskilendirilebilir. Bu tiir degisiklikler,
Ergek Goli'niin ¢evresel etkilesim faktorlerine, kirlilik kaynaklarina veya dogal jeokimyasal siireglere
maruz kaldigin1 géstermektedir. Olgiim degerlerindeki bu cesitlilik, gél ekosisteminin farkl1 boliimlerinde
ayrintili incelemeler yapmay: ve olasi kirlilik kaynaklarinin belirlenmesini zorunlu kilmaktadir (Cizelge 2,
Sekil 4). Yapilan analizler ile elde edilen yiizey suyu iyon konsantrasyon verileri incelendiginde, anyon
siralamasinin genel olarak CO5;™ + HCO5 > CI" > SO4% seklinde, katyon siralamasinin ise Na™> Mg?" > K*
> Ca?" seklinde oldugu tespit edilmistir. G6l suyu drneklerinin kalsiyum (Ca®") degerleri 3,76 ile 155,45
mg/L arasinda degismekte, ortalama kalsiyum derisimi ise 59,40 mg/L olarak belirlenmistir (Cizelge 2,
Sekil 5 ve 6). G6l suyu magnezyum (Mg?") derisimleri 21,11 ile 304,57 mg/L arasinda degisirken, ortalama
Mg?" derisimi 147,29 mg/L olarak bulunmustur. Bu derisimler, genel olarak gol alani ve gevresindeki
jeolojik birimleri olusturan bazik/ultrabazik kayaclar ve farkli yaslardaki Mg + CaCOs kokenli litolojilerle
iligkilendirilmistir (Sekil 3 ve 5). Gol sularinin potasyum (K*) derisimleri ise 7,30 ile 103,57 mg/L arasinda
degismekte, ortalama potasyum derisimi 75,23 mg/L olarak belirlenmistir. inceleme alani ve cevresindeki
potasyum derigimlerinin, 6ncelikli olarak jeolojik kokenli oldugu ve gol sulariin eski volkanik aktivitelere
bagli olusmus volkanosedimanter birimlerden etkilendigi, ayrica bolgedeki tarimsal faaliyetlerde kullanilan
giibreler ve verim artirict kimyasallarin da az bir etkisi oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 3 ve 5). Gol sularinda
yiiksek derisimlerde tespit edilen sodyum (Na*) degerleri 14,90 ile 8854,54 mg/L arasinda degismekte,
ortalama degeri ise 6598,59 mg/L olarak bulunmustur. Kloriir (C1°) degerleri ise 3,2 ile 23,81 mg/L arasinda
degismektedir. Diger katyon degerlerine gore oldukga yiiksek olan sodyum degerlerinin, Er¢ek Golii’niin
olusumunda etkili olan yapisal unsurlar (fay hatlari, tektonik ¢dkme vb.) ve jeolojik etkilesimlerle
(bazik/ultrabazik kayaclar, volkanosedimanter birimler, eski volkanik aktivitelere bagli ¢okiintii alanlarr)
iligkilendirilebilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica, g6l tabaninda olusmus lokal bor cevherlesmeleri de bu
yiiksek sodyum derisimlerinin kaynagi olabilir (Sekil 3, 5 ve 8) [16,31]. Gol sulart anyon derigim
degisimleri incelendiginde, bikarbonat (HCOj5") degerlerinin 292,80 ile 8369,20 mg/L arasinda degistigi,
karbonat (COs’) degerlerinin ise 0 ile 603,90 mg/L arasinda degistigi, HCOs~ ve COs; ortalama
derisimlerinin sirasiyla 6398,03 mg/L ve 146,34 mg/L oldugu belirlenmistir (Sekil 6, Cizelge 1). Siilfat
(SO4%) derisim degerlerinin 28,16 ile 2192,96 mg/L arasinda degistigi, gol suyu ortalama SO4* degeri ise
1702,96 mg/L olarak tespit edilmistir. Calisma alanindaki gdl sularinin klor (CI) derisimleri genel olarak
18,18 ile 5012,32 mg/L arasinda degismekte, ortalama Cl- degeri ise 4136,17 mg/L olarak bulunmustur. Bu
anyon derisim artislari, bolgede meydana gelen eski volkanik aktiviteler ve buna bagli olusmus lokal
cevherlesmelerle iliskilendirilebilir. Ayrica, bolgede ¢okelmis farkli yaslardaki karbonat kdkenli birimler,
bazik/ultrabazik kayaclar, volkanosedimanter birimler ve fay zonlar1 gibi yapisal unsurlar, bu artiglarin
kaynagi olarak one ¢ikmaktadir. Bunun yami sira, Ercek Golii cevresindeki yerlesim yerlerinden
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kaynaklanan antropojenik atiklarin gole desarj edilmesi ve tarimsal iiretime bagli olarak ortaya c¢ikan

atiklarin gol alanina karigsmasi da g6l sularmin anyon derisim degerlerini degistiren faktorler arasinda yer

almaktadir.

Cizelge 1. Ergek golii sularmin fiziksel 6zellikleri ve anyon /katyon derisim degerleri
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Sekil 4. Akarsularin fiziksel parametrelerinin degisim haritasi: Toplam ¢6ziinmiis madde (TCM, pS/cm),
Oksidasyon indirgenme potansiyeli (OIP, Mv), Elektriksel iletkenlik (Ei, pS/cm)
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Sekil 5. Akarsularin major katyon kalsiyum (Ca?"), magnezyum (Mg?"), sodyum (Na*), potasyum (K*)
derigimlerinin degisim haritasi
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Sekil 6. Akarsularin major anyon bikarbonat (HCOs"), karbonat (COs?"), siilfat (SO4>") ve kloriir (Cl7)
derisimlerinin degisim haritast
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3.1. G6l Sularinin iz Element Derisimleri

Van Er¢ek Goli’niin belirli noktalarindan alinan 15 su 6rneginde As, B, Ba, Mn, Ni ve Pb elementlerine
yonelik yapilan analiz sonuglar1 Cizelge 2’de sunulmus; bu elementlerin derisim dagilim haritalar1 Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda hazirlanarak Sekil 7’de gorsellestirilmistir. Gol alanindaki suyun iz
element derisimlerinin, bolgedeki jeolojik birimlere, aktif fay zonlarina, yerlesim yerlerinden kaynaklanan
antropojenik atiklarin dagilimina, tarim alanlarina ve ulagim yollarina baglh olarak degigkenlik gosterdigi
diistiniilmektedir (Cizelge 2, Sekil 7).

Cizelge 2. iz clement derisim degerleri

Ornek noktasi As B Ba Mn Ni Pb
(ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb)
E-1 4 6550 58 50 6 12,0
E-2 6 5850 97 904 539 1,1
E-3 114 719200 5 784 464 3,0
E-4 120 686400 1070 807 472 23
E-5 115 940000 11 780 465 2,6
E-6 114 717200 12 776 463 2,4
E-7 112 705600 9 779 459 2,1
E-8 116 722000 18 786 467 2,2
E-9 124 752000 10 767 460 2,3
E-10 114 680800 6 793 468 2,3
E-11 109 702000 26 747 460 0,3
E-12 78 696400 9 814 505 1,6
E-13 126 472400 39 793 484 1,0
E-14 116 725200 6 768 471 1,8
E-15 50 372000 36 871 525 0,5
MAX 126,00 940000 1070,00 904,00 539,00 12,00
MIN 4,00 5850 5,00 50,00 6,00 0,30
ORT 94,53 593573,33 94,13 747,93 447,20 2,50
ITASHY (2005) 10 1000 700 50 20 10
EPA(2005) 10 - 2000 50 - 15
TS 266 (2005) 10 1000 300 50 20 10
WHO (1998) 10 300 300 50 20 10

Analiz sonuglar1 ve derisim dagilim haritalar1 incelendiginde, yiiksek iz element derisimlerinin genellikle
g6l alaninin kuzey-kuzeybati yoniinde yer alan 3., 4., 5., 6., 7., 8. ve 9. numarali 6rnekleme alanlarinda
tespit edildigi belirlenmistir. GOl sularinda goriilen yiiksek iz element derisimlerinin kokensel kaynaginin
biiyiik 6l¢iide jeolojik oldugu; bu durumun fay zonlarinda bulunan volkanik ve magmatik kdkenli litolojiler
ile eski volkanik aktivitelere bagl olarak gol tabaninda meydana gelen cevherlesmelerle iliskili oldugu
diisiniilmektedir. Bunun yani sira, yerlesim yerlerinden kaynaklanan antropojenik atiklarla birlikte tarimsal
verim artirici giibreler ve zirai ilaglamalardan kaynaklanan kimyasal girdilerin de yiiksek derisimlere katki
sagladigi degerlendirilmektedir. Gol ¢cevresinde bahge tarimryla birlikte yem bitkileri (fig, yonca, korunga),
tahil tarmmi (bugday, arpa vb.) yetistirilmekte, mera ve besi hayvancilig1 yapilmaktadir. iz element analiz
sonuglari, Diinya Saglik Orgiitii (WHO), Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yénetmelik (ITHASY),
Cevre Koruma Ajanst (EPA) ve Tirk i¢gme Suyu Standardi (TS 266) gibi standartlara gore
degerlendirildiginde, arsenik ve bor elementlerinin 1. ve 2. numarali drnekleme noktalart haricindeki tiim
alanlarda ilgili standart degerlerini astig1 tespit edilmistir. Mangan derigimlerinin ise incelenen tiim
orneklerde bu standartlar1 agtig1 goriilmistiir (Cizelge 2). Nikel, yalnizca 1. numarali 6rnek disinda kalan
tiim noktalarda standart degerlerin iizerinde bulunurken, kursunun yalnizca 1. numarali Srnekleme
noktasinda sinir degerleri astigi belirlenmistir (Sekil 7). Analiz edilen diger iz elementlerin degerleri
belirtilen standartlar1 asmadigi icin degerlendirmeye dahil edilmemistir.
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Sekil 7. Gol sularinin iz element derisimlerinin dagilimi: (a) As, (b) B, (c¢) Ba, (d) Pb. (¢) Mn, (f) Ni
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan bu ¢aligma kapsaminda, Van ilinin Ipekyolu ilgesinde yer alan Ergek Gélii’niin 15 farkli noktasinda
pH, elektriksel iletkenlik (E), toplam ¢oziinmiis madde (TCM), sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen (OIP) gibi
fiziksel parametreler Olciilmiistiir. Gergeklestirilen analizler sonucunda, su 6rneklerinin majér anyon -
katyon ve iz element derigimleri belirlenmis; ayrica fizikokimyasal 6zellikleri degerlendirilmistir. Yapilan
pH smiflamasina gore, gol sularmin bazik karakterde Temmuz ay1 sicakliginin ortalama 25,6°C oldugu
tespit edilmistir. Hidrokimyasal fasiyes tipi Na-HCOs olarak saptanmis, baskin katyonun kalsiyum (Ca?*)
ve baskin anyonun bikarbonat (HCO:") oldugu tespit edilmistir. Analizler sonucunda elde edilen Mg**, Na*,
K*, HCOs, CI" ve SO+* iyonlarinin derisim degerlerinin, ITASHY [38], EPA [39] ve WHO [40] ve TS
[41] standartlarinda belirtilen sinir degerlerin oldukga tizerinde oldugu goriilmiistiir. Bu derisim degerleri
dikkate alindiginda, g6l suyunun bolgedeki igme sularina veya kaliteli ylizey sularina karismasimin ciddi
kalite kaybina yol agacag1 6ngoriilmektedir. Bu nedenle, gol suyunun bolge akiferleri ile temas etmemesine
Ozen gosterilmelidir. Ayrica, kazi, dolgu ve tarimsal ¢alismalar (6rnegin, yol agma ve tarla diizeltme), su
kuyusu a¢gma faaliyetleri, sanayi ve maden arama/igletme kazi islemleri sirasinda yiizey ve yeralti drenaj
hatlarinin bozulmamasina dikkat edilmesi 6nem arz etmektedir (Cizelge 1). Yapilan arazi ¢aligmalari
sonucunda &lgiilen oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli (OIP) degerleri incelendiginde, gol suyunun
kimyasal 6zelliklerinin -51 mV ile 186 mV arasinda genis bir aralikta degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.
Bu durum, goéliin farkli lokasyonlarinda oksidasyon-rediiksiyon dengesinde belirgin bir heterojenlik
oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle 12., 13. ve 14. 6l¢iim noktalarinda tespit edilen negatif OIP
degerleri (-51 mV, -8 mV ve 6 mV), bu bolgelerde indirgen ortam kosullarinin baskin oldugunu
gdstermektedir. Diisiik ve negatif OIP degerleri goriilen bu lokasyonlar, demir, manganez veya siilfiir gibi
elementlerin indirgenmis formlarinin varligini isaret etmektedir. Bu tiir bulgular, Er¢ek G6li’niin ¢evresel
etkilesim faktorlerine, kirlilik kaynaklarina veya dogal jeokimyasal siireclere maruz kaldigim
gostermektedir. Ercek Golii’ne ait iz element analiz sonuglari ile derisim dagilim haritalari incelendiginde,
yiiksek derisimlerin gol alanimin kuzey ve kuzeybati yonlerindeki 3., 4., 5., 6., 7., 8. ve 9. numarali
ornekleme noktalarinda yogunlastigi tespit edilmistir. Yiiksek iz element derisimlerinin kokensel
kaynaginin daha ¢ok jeolojik oldugu, fay zonlarinda bulunan volkanik ve magmatik kdkenli litolojiler ile
eski volkanik aktivitelere bagli olarak gol tabaninda meydana gelen cevherlesmelerle iligkili oldugu
diisiniilmektedir. Bunun yani sira, yerlesim alanlarma bagli antropojenik atik desarjlari, tarimsal
faaliyetlerde kullanilan giibreler ve zirai ilaglardan kaynaklanan kimyasal atiklar ile g6l alanina yakin
demiryolu ve karayolu ulagim hatlarindan kaynaklanan yakit atiklarinin da iz element derisimlerini artirdig:
veya degistirdigi degerlendirilmektedir. iz element analiz sonuglar1 Diinya Saglik Orgiitii (WHO), insani
Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Ynetmelik ITASHY), Cevre Koruma Ajansi (EPA) ve Tiirk igme Suyu
Standardi (TS 266) gibi standartlara gore degerlendirildiginde, arsenik ve bor elementlerinin 1. ve 2.
numarali drnekleme noktalar1 hari¢ tiim alanlarda ilgili standart degerlerini astig1 belirlenmistir. Mangan
derisimlerinin tiim standart degerlerin {izerinde oldugu (Cizelge 2), nikelin ise 1. numarali 6rnek hari¢ diger
tim Orneklerde sinir degerleri astig1 tespit edilmistir. Ayrica, kursunun yalnizca 1. numarali 6rnekleme
noktasinda standart sinir degerlerini astig1 goriilmiistiir. Bu ¢alisma sonucunda, Ergek Golii sularinda ciddi
miktarda iz element derisimlerinin mevcut oldugu tespit edilmistir. G6l sularinin tarimsal, endiistriyel,
kozmetik ve turizm gibi ¢esitli amaglarla dogrudan veya dolayli kullaniminin risk tasidig1 belirlenmistir.
Bu nedenle, g6l sularmin kullanimindan kaginilmasi veya kullanim durumunda su kalitesinin diizenli olarak
izlenmesi, kirletici kaynaklarin kontrol altina alinmasi, atik su aritma sistemlerinin etkinlestirilmesi ve
sirdiiriilebilir su yonetimi uygulamalarinin hayata gecirilmesi gibi kapsamli 6nlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Ayrica, bolge halkinin konu hakkinda bilinglendirilmesi ve su kaynaklarmin korunmasina
yonelik egitim programlarinin diizenlenmesi tavsiye edilmektedir.
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