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Van Golii Suyunun Iyon Karakterizasyonuyla Su
Kalitesinin Belirlenmesi

Aybek YIGIT!, Zeynep Turhan IRAK?, Dilara OZTURK?, Erhan OZTURK', Duygu ALPASLAN?,
Tekin SAHAN®*, Nahit AKTAS*

OZET: Van Golii diinyanin en biiyiik sodali golii olmasmin yaninda tuzlu su 6zelligi de tasgimaktadir. Van ve
Bitlis illeriyle cevrili olan goliin kuzey ve batisinda tiimiiyle volkanik, giineyinde metamorfik ve dogusunda ise
baskin olarak sedimanter kayagclar vardir. Bu ¢esitlilik nedeniyle Van Golii suyu, kimyasal parametreleri agisindan
arastirmacilarin her donem ilgisini ¢ekmistir. Bu calisma kapsaminda iyon kromatografisi yontemiyle Van Goli
suyunun dogal kalitesini yansitan anyon ve katyonlarin konsantrasyon diizeyleri arastirillmigtir. 8 farkli nokta
ve 9 farkli derinlikten almman su orneklerinin kimyasal analizi sonucunda ortalama pH degeri 9.52 diizeyinde
bulunurken, elde edilen verilere bakildiginda ortalama derisim degerleri baslica katyonlardan kalsiyum 355.3,
magnezyum 117.1, sodyum 8 612.6, potasyum 473.6, lityum 0.3 ppm; baglica anyonlardan floriir 4.8, klortir
10.5, bromiir 20.5, nitrat 3.7, fosfat 13.6, siilfat 2 900.4 ppm olarak bulunmugtur. Elde edilen sonuglarin mevzuat
kapsaminda degerlendirilmesi sonucunda; Van golii suyunun icerdigi iyonik bilegenler bakimindan Yeriistii Su
Kalitesi Yonetmeligineki parametrelere gore IV. sinif su kalitesinde oldugu bulunmustur. Van Golii Havzasinda gol
suyunun kalitesine yonelik caligmalar ge¢mis senelerde az sayida yapilmis olmakla beraber bu analizler simdiye
kadar diizenli bir sekilde yapilmamigtir. Bu ¢alisma, kapsamli bir arastirma olup kullanilan teknikler bakimindan
da onemli yenilikler icermektedir. Ozellikle kromatografik teknikler bakimindan bu alandaki calismalara orijinal
katkilar yapacag diistiniilmektedir.
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ABSTRACT: Van Lake is the world’s largest sodium nodule lake, as well as salt water. Van and Bitlis are surrounded
by volcanic rocks in the north and west, metamorphic to the south and predominantly sedimentary rocks to the east.
Due to this diversity, Van Lake water has attracted attention from researchers in every period in terms of chemical
parameters. Lake Van Basin pond water quality studies for the past few years, although the analyses made so far are
not made on a regular basis. In this study, concentration levels of anions and cations reflecting the natural quality of
Van Lake water were investigated by ion chromatography. As a result of the chemical analysis of the water samples
taken from 8 different points and 9 different depths, the average pH value was found at 9.52 and the resulting data
is looking at average concentration values of major cations calcium 355.3, magnesium 117.1, sodium 8 612.6,
potassium 473.6, lithium 0.3 ppm; from the main anion fluoride 4.8, chloride 8 703.5, bromide 20.5, nitrate 3.7,
phosphate 13.6, sulfate 2 900.4 ppm respectively. Under the legislation, the evaluation of the results obtained as a
result of the ionic components contained in the water of Lake Van in the Regulation of Surface Water Quality in
terms of its parameters according to I'V. water quality was found to be in the class. This study includes significant
innovations in terms of the techniques used although extensive research. Especially in terms of chromatographic
techniques it is likely to make original contributions to the work in this area.
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GIRIS

Van Golii tilkemizin en biiyiik goliidiir. Bitlis ile
Van il smnirlar1 arasinda, volkanik Nemrut daginin
patlamasi sonucu olusan kraterde biriken sularin
olusturdugu volkanik set goliidiir. Goliin dogu-bati
yoniindeki uzunlugu 70 km, yiizolcimii 3.522 km?,
hacmi 607 km?, ¢cevresi karadan 430 km’dir (Kadioglu
ve ark., 1997, Ozalp ve ark., 2006). En genis yeri, Van-
Tatvan aras1 olup 130 km’dir. Van G&lii su seviyesinin
ortalama olarak denizden yiiksekligi 1648 m, ortalama
derinligi 171 m ve en derin yeri ise 460 m olarak
Ol¢iilmiistiir (Kempe et al., 1991; Kadioglu ve ark.,
1997, Ozalp ve ark., 2006). Van Golii ve havzasi sahip
oldugu bircok ozelliginden dolay1r arastirmacilarin
ilgisini ¢ekmekte ve hem sosyal, hem kiiltiirel hem de
bilimsel anlamda arastirma konusu olarak literatiirdeki
yerini almaktadir. Van Golii’'niin tath su ve deniz

suyundan farkli bir sucul ekosistemi vardir. Van Golii
suyu hem aci, hem tuzlu ve hem de sodalidir. Bunun
en 6nemli nedeni, akarsularin beraberinde tasidigi tuzlu
suyun golde birikmesi, ayrica suyun buharlagmasiyla
suda yogunlagsmasidir. Tuz oraninin yiiksek olmasi,
bor ve sodyumkarbonatin varligindan ayrica volkanik
kayaclarin fazlaligindandir. Tuzluluk oran1 %0.224’ diir.
Sudaki tuz bilesenlerinin aralarindaki oranlari; %42
NaCI, %34 NaCO,, %16 Na,SO,, %3 KSO, ve %2.5
MgCO, olarak hesaplanmigtir (Cift¢i ve ark., 2008).
Kapal1 bir havza olan Van Golii Havzasi yaklasik 20
000 km?’lik bir dogal yasam alanidir. Havza cografik
konumu itibariyle 6nem kazanmaktadir. Havzada
yaklagik 1 milyon insan niifusu, bunun birka¢ kati
besi hayvani ile sulak alani kullanan ¢ok sayida dogal
yagam ve bitki cesitliligi barinmaktadir. Van Golii havza
sinirlart Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Van Golii Havza sinirlari ve akarsular (Kose ve ark., 2005)

1978 yilinda Degens ve arkadaslar1 tarafindan
yapilan bir aragtirmada, Van Golii’'nde yapilan analizler
neticesinde karbonat iyonunun derinlik degistikce
degistigi gozlemlenmis, bunun nedeni olarak ise
derinliklere inildik¢e basincin artmasinin karbonata

etkisi gosterilmistir. Bu aragtirmada ayrica gol suyunun
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sahip oldugu kimyasal 6zellikleri belirlemek icin golde
cok miktarda bulunan anyon ve katyonlar-tespit edilmis
ve goliin sahip oldugu bazi agir metallerin denizlerde
tespit edilen miktarlara gore de cok yiiksek oldugu
ifade edilmistir. Sudaki iyon konsantrasyonlar1 Cizelge
1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Van Golii suyunda ¢6ziinmiis halde bulunan anyon ve katyonlar (Degens et al., 1978)

Bilesenler Van Golii suyundaki oram (mg L)
Sodyum (Na*) 7747
Potasyum (K*) 508
Magnezyum (Mg?") 94.8
Katyonlar
Kalsiyum (Ca*" 5-10
Lityum (Li") 1.5
Stronsiyum (Sr?*) 0.7
Kloriir (CI) 5450
Karbonat (CO,?) 3331
Anyonlar Siilfat (SO,?) 2 344
Bikarbonat (HCO,™") 2191
Fosfat (PO,?) 0.52

Tugrul ve arkadaglarinin yaptiklari ¢caligmada
(1984), gol

katyonunundigeriyonlaraoranladeniz suyuna gore

suyunun sahip oldugu sodyum
yiksek, kalsiyum ve magnezyum katyonlarinin
ise diigiik oldugu; karbonat (CO,?) ve bikarbonat
(HCO,) anyonlarinin toplaminin kloriir (CI)
iyonu toplamindan fazla oldugu goriilmiistiir.
Arastirmada Van Golii suyunun yaklasik olarak
%22 tuzluluk oranina sahip oldugu, pH’sinin ise

9.5’tan yiiksek oldugu tespit edilmigtir.

Van Goli renkli

organik kilden olugmaktadir. GOl camurlarinin

dip c¢amurlar1 siyah
organik maddece zengin olusu (H,S miktar1 100
gram numunede 0.2 gram) goldeki karbonat
konsantrasyonunun zenginliginin bir nedeni olup
Van Goli suyu bikarbonat ve karbonat iyonlari
bakimindan da denizlerden daha zengindir. Golde
bu miktarda bulunan organik maddenin gol suyuna
bikarbonat iyonlar1 formunda karbon bilesikleri
olarak girmesinden ve g6l suyuna yiiksek pH
kazandirmasinin nedeni olabilecegi belirtilmistir

(Oztiirk ve ark., 2004; Akyiiz, 2008).
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Ozgokce ve arkadaslarinin (2008), 2004-2006
yillar1 arasinda yaptiklari calismada; calisma alani
olarak Van Golii kiy1 seridinde akarsu giris noktalari,
yerlesim alanlar1 ve dogal alanlar olmak iizere ii¢
farkli karakterde toplam 20 oOrnekleme istasyonu
secilmistir. Aylik periyotlarla yapilan 6rneklemelerde
bu noktalardan alinan su Orneklerinin kloriir,
karbonat, bikarbonat, magnezyum, kalsiyum, bakir,
cinko, demir, mangan, kadminyum, kursun ve pH

degerleri saptanmisgtir.

1995
yaptiklar1 calismada; Van Go6lii anyon ve katyon

yilinda Bilgili ve arkadaglarinin
icerikleri ile pH degerlerinin mevsimlere gore ¢cok
az degisim gosterdigi belirlenmigtir. Bu durum
ise, su yatagini olusturan dogal kaynaklardan
ileri gelen tuzluluk oOgelerinin kalici1 6zellikte
oldugunu ve igerikte bulunan karbonat, bikarbonat
ve hidroksit onemli etkin

gibi anyonlarin

tampon ortami olusturdugunu gostermektedir.
Igerdigi iyonlar, 6zellikle sodyum, klor ve siilfat
bakimindan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine
gore oldukca kirlenmis (IV. smif su kalitesi)

oldugu belirtilmisgtir.
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Su kalitesi; tiirlerin bilesimini, verimliligini,
bolluk durumlarini ve sucul tiirlerinde fizyolojik
durumlarin1 etkilemektedir (Tepe, 2009). Diger
goller gibi Van Goli de son ve siirekli alici
ortam Ozelligi gosterdigi i¢in kirlilikten birinci
derecede etkilenmektedir. Farkli sebeplerle hem
yiizey sularinin su kalitesinin bozulmasi, hem de
gollerdeki besleyici element dinamigi degisikligi
su kalitesi arastirmalarina giin gectik¢e daha fazla

onem kazandirmaktadir.

Bu calismada amag, gerek bolge halkina

gerekse Tiirkiye’ye turizm agisindan fayda
saglayan Van Goli suyunun iyon kromatografisi
yontemiyle iyonik bilesenlerini karakterize ederek
su kalitesinin tespit edilmesidir (Yigit, 2011). Van
Goli suyunun kimyasal 6zelliklerinin gol yiizeyi,
g6l suyu derinligi ve goliin farkli yerlerinden
izlenmesi, tuzlanmayi olusturan nedenlerin
belirlenmesinde yararli bilgiler vermistir. Bu
nedenle ana katyonlarin (Na*, K*, Ca?>", Mg,
NH,*) ve anyonlarinin (F-, CI', Br, NO,, NO/
, SO,? ve PO,") belirlenmesine gereksinim
ozellikle

sodyum ve kloriir tuzlanmanin kokeninin ve

duyulmustur. Bu parametrelerden
boyutlarinin tahmininde belirleyici faktordiirler.
Nitrat, floriir ve siilfiir ise ortamdaki kirlenmeyle
ilgili unsurlarin arastirilmasinda gerekli olan 6n

analizlerdir.

MATERYAL VE YONTEM

Su kalitesini gdsteren, bazi parametrelerin
seviyelerini belirlemek i¢cin Haziran 2011 tarihinde
Van Goli’nilin uzaydan belirlenmis koordinatlari
ile goliin 8 farkli bolgesinden (A,B,D.E,F.G,H.,I)
ve her boélgenin farkli (0,2,4,6,10,20,50,70,100
m) derinliklerinden 39 su Ornegi toplanmistir.
Arastirmadakullanilan numune kaplari su drnekleri
alinmadan bir giin 6nce %1-2 HCI asit banyosu ve
saf sudan gecirilerek yikanmig akabinde saf suyla
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calkandiktan sonra etiivde kurutulmustur (Boyd
and Tucker, 1992). Basta gol yiizeyinden olmak
tizere alinan su numuneleri analiz i¢in Yiizilinci
Y1l Universitesi (YYU) Merkezi Laboratuvari’na
getirilmesini takiben uygun kosullarda muhafaza

edilerek iki giin icerisinde analiz edildi.

Van Go6lii suyundan alinan ornekler iistiinde
oncelikle anyon ve katyonlar i¢in ayrt ayr1 507,
1007, 500, 1 000, 2 000" seyreltme faktorleri
denenmis, en uygun seyreltme faktorii olarak
anyonlar i¢in 100~ ve katyonlar i¢i ise 2 000
belirlenmistir. Analizler YYU Merkezi Arastirma

ICS-3000
kullanilarak

Laboratuvari’nda bulunan Dionex

marka iyon kromatografi cihazi
yapilmistir. Hareketli faz olarak katyonlar icin 18
mM metasiilfonikasit, anyonlar i¢in ise 9-10 mM
sodyum karbonat kullanilmistir. Anyon analizi
7 degisik anyon icin tek enjeksiyonda 20 dakika
ve katyon analizi ise 6 degisik katyon igin tek

enjeksiyonda 18 dakika slirmiigtiir.

BULGULAR VE TARTISMA

Haziran 2011 tarihinde Van Goélii’nde segilen
8 nokta 9 farkli derinlikten alinan 39 adet su
ornegi; dogal tuzluluk, kirlilik (su kalitesi) ve
pH durumunu da ortaya c¢ikarabilecek sekilde
kimyasal olarak analiz edilmistir. Caligmanin

sonucunda Van Golii suyunun dogal kalitesini,

etkileyen faktdrlerin yaninda su ortami ig¢in
onemli kirleticilerin  diizeyleri de ortaya
konulmustur. Iyon kromatografisinde yapilan

kimyasal analiz sonuclarindan katyon derigsimleri
Sekil 2’de gosterilmigstir. Yapilan analizlerde
katyon derisimlerinin farkli noktalar ve farkl
derinliklerdeki sonu¢larinin en diisiik, en yiliksek
ve ortalama degerleri Cizelge 2’de verilmisgtir.
Cizelge 3 her drnekleme noktasinin derinliklerine
kendi

ortalamasini gostermektedir.

gore icindeki katyon derigsimlerinin

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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39 su numunesinden elde edilen analiz sonug¢larinin
grafiklerine bakildiginda Van Golii suyundaki katyon
derigsimlerinde, alinan noktalar ve derinliklere gore
degisikliklerin oldugu goriilmektedir. Bu degisiklikler

sodyum ve potasyumda c¢ok biiyiik farklilik
gostermezken magnezyum, kalsiyuam ve oOzellikle
lityumda oldukca belirgindir.

Cizelge 2. Van Golii katyon konsantrasyonlarinin en yiiksek, en diigiik ve ortalama degerleri

Ornek Sayisi En Diisiik (ppm) En Yiiksek (ppm) Ortalama (ppm)
Na* 39 72272 10 151.2 8612.6
K* 39 362.2 688.2 473.6
Mg?** 39 43.2 742 117.1
Ca** 39 176.0 5772.4 3553
Lit 39 5.8 6.0 0.3
NH," 39 nd nd nd

nd: analiz sinirlarinin altinda

Cizelge 2’de su numunelerindeki katyonlarin
ortalama derisimlerine bakildiginda da sodyum
ve magnezyum iyonlarinin derigiminin diger
iyonlara gore daha fazla oldugu goriilmektedir.
Literatiirdeki (Degens et al., 1978; Bilgili ve ark.,
1995) diger aragtirmalarla karsilagtirildiginda bu
beklenen bir sonuctur. Suda sodyum katyonun

varlig1 tuzlulugunun, kalsiyumun ve magnezyumun
varligr ise sertliginin (acilik) gdstergesidir.
Sodyum iyonunun, kalsiyum ve magnezyum
iyonlarina oranla fazla olmasi suyun kalitesini
diisirmektedir. Kirlilik gostergelerinden biri olan
amonyum derisimi ise g6l suyu numunelerinde
analiz sinirlarinin altinda kalmugtir.

Cizelge 3. Van Golii ayn1 nokta farkli derinlikteki ortalama katyon derigimleri

Na* K* Mg Ca? Li* NH*

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
A 7675.1 413.9 83.0 272.0 nd nd
B 8651.8 538.2 235.9 1170.5 12 nd
D 8 586.4 474.7 779 53.4 nd nd
E 8 441.0 460.6 94.8 173.8 nd nd
F 9 180.9 490.5 216.3 355.2 1.5 nd
G 8 639.9 457.6 81.7 35.1 nd nd
H 8 748.3 466.8 76.9 89.6 nd nd
i 9 005.8 481.5 88.5 70.1 nd nd

nd: analiz sinirlarinin altinda

Noktasal derinlik degisimlerine gore katyonlarin
ortalama  derisimleri  degerlendirildiginde, aym
noktadaki derinlik artisinin ortalama katyon derisimini
cok etkilemedigi goriilmiigtiir.

Almman 39 su numunesinin anyon derigimleri
Sekil 3’de gosterilmigtir. Yapilan analizlerde anyon
derisimlerinin farkli noktalar ve farkli derinliklerdeki
sonuglariin en diigiik, en yiiksek ve ortalama degerleri
Cizelge 4’de, her 6rnekleme noktasinin kendi i¢indeki
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farkli derinlikteki anyon derisimlerinin ortalamasi ise
Cizelge 5’de verilmigtir.

Anyon analizlerinin sonuglarinda  farkli
nokta ve farkli derinliklerdeki derisim degisimleri
incelendiginde bolgesel ve derinliksel farkliliklar
oldugu gozlemlenmis; bu farkin floriir (GY noktasi
haric), kloriir, bromiir, siilfat icin az aralikta olsa da
nitrat ve fosfat i¢in oldukc¢a belirgin oldugu sonucuna
varilmisgtir.
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Cizelge 4. Van Golii anyon konsantrasyonlarinin en yiiksek, en diisiik ve ortalama degerleri

Ornek Sayis1 En Diisiik (ppm) En Yiiksek (ppm) Ortalama (ppm)
F- 39 3.31 10.5 4.8
Cl- 39 4508.2 10 480.0 8703.5
Br- 39 11.65 28.7 20.5
NO, 39 nd nd nd
NO; 39 34 99.6 3.7
SO* 39 1816.4 34214 2900.4
PO> 39 16.9 513.7 13.6
nd: analiz smirlarinmn altinda
Kloriir icerigi sulardaki mineral iceriginin  olan fosfat ise su kalitesini belirleyen parametrelerden

fazla olmasi anlamina gelir ve 250 ppm’den yiiksek
konsantrasyonlarda tuz tadi olusturur. Suda bulunan
toplam ¢oziinmiis kati madde iginde kloriir iyonlari
genellikle en onemli bileseni olusturmaktadir. Kloriir
derisiminin yiiksek olmast tuzlulugun, bunun yani
sira Ozellikle siilfat ve nitrat iyonlarmin varligi da
sudaki kirliginin gostergesi olmaktadir. Sucul yagamin
verimliligini etkileyen ve 6énemli bir besleyici mineral

biridir. Su numunelerinde yapilan analizlerde nitrit iyon
derisimi analiz sinrlariin altinda kalmigtir.

Ayni noktadan alinan su numunelerinde derinlik
degisimlerine gore anyonlarin ortalama derigsimleri
degerlendirildiginde, ayn1 noktadaki derinlik artiginin
ortalama anyon derisimini c¢ok da etkilemedigi

goriilmistiir.

Cizelge 5. Van Golii ayn1 nokta farkli derinlikteki ortalama anyon derigimleri

F- cr Br NO.(ppm) NO; SO > PO
(ppm) (ppm) (ppm) : (ppm) (ppm) (ppm)
A 6.4 9276.1 20.5 nd 2.47 3063.1 132.7
B 5.5 9634.1 23.5 nd 19.9 3156.9 nd
D 4.1 6213.1 16.5 nd 2.8 2350.4 nd
E 4.9 9 695.4 21.9 nd 1.3 3135.6 nd
F 4.1 73733 18.4 nd nd 2 638.3 nd
G 2.9 83228 19.8 nd nd 2747.4 nd
H 4.8 8 640.9 20.3 nd 0.5 2 849.8 nd
I 5.1 9 694.8 22.4 nd 1.9 3 158.6 nd
nd: analiz siirmin altinda
SONUC Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’ndeki (YSKY)
Bu calismada, Van goli suyunun iyonik kitaici yeriisti su kaynaklarinin genel kimyasal ve

karakterizasyonu incelenerek suyun dogal kalitesini
etkileyen faktorler ortaya konularak suyun kalitesi
belirlenmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 6’da verilen
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fizikokimyasal parametreler agisindan sinflarina gore
kalite kriterleri ile karsilagtirlmistir (Resmi Gazete
YSYK, 2012).
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Cizelge 6. Kitaici yertistii su kaynaklarinin genel kimyasal ve fizikokimyasal parametreler acisindan sinflarina gore kalite kriterleri (YSYK,2012)

SU KALITE SINIFLARI
SU KALITE PARAMETRELERI I (cok iyi) I (iyi) 111 (orta) IV(zayif)
oH 6-9 69 6.9 6
Amonyum azotu (ppm) <0.2 1 2 >2
Nitrat azotu (ppm) <3 10 20 >0
Floriir (ppb) <1 000 1500 2000 - 2000

Su kaynaklarinin hepsi basta okyanuslar

olmak iizere, denizler, goéller ve akarsular
cogunlukla son alic1 ve uzaklastirici ortamlardair.
Bakteriler, viriisler, hastalik yapicit bir¢cok canli
yapisi, organik ve yapay kimyasal maddeler,
endiistri atiklari, yapay ve dogal tarimsal giibreler,
inorganik tuzlar, yaglar, sentetik ve radyoaktif
maddeler suyun igerdigi fiziksel ve kimyasal
parametleri degistirir. Bunlardan birinin bile suyun
icerisinde az veya ¢ok olmasi suyun kalitesini
etkilemektedir. Cevresel kaynakli kirlenmeler
olmadig: siirece suyun icerdigi tuzluluk ve organik
madde miktar1 ile pH degerleri genellikle stabil
0zellik gostermektedir. Su bolgesindeki jeolojik ve
morfolojik yapi, dokiilen dereler, hidrolojik dongii,
(yagis, buharlagsma, yogunlagsma, s1izma); etrafinda
yapilan ziraai faaliyetler suyun icerigindeki
parametreleri degistirebilir. Calismada 8 farkl
nokta 9 farkli derinlikten alinan 39 su numunesinin
ortalama pH degeri 9.52 olarak bulunmustur; bu
da Van Goli suyunun alkali pH’ye sahip oldugunu
gostermektedir. Literatiirdeki diger caligsmalarla
karsilagtirildiginda (Tugrul ve ark., 1984; Bilgili
ve ark., 1995), aradan zaman ge¢mesine ragmen
suyun pH degerinde c¢ok fazla bir degisim
olmadig1 belirlenmis ve bunun Van Goli’niin
kapali g6l olma ozelliginden kaynaklandigi
sonucuna vartlmigtir. Su  Kirliligi  Kontrol
Yonetmeligi’ndeki (Resmi gazete, SKKY, 2004)
Tablo 1’e gore (Miilga:RG-30/11/2012-28483)
Van Golii suyu pH bakimindan IV.sinif kalitede
su smifina girmektedir. Ancak suan yiiriirliikte
olan YSKY’ne gore yeriistii su kaynaklar1 kalite

kritelerine gore 4 grupta siniflandirilmis olup
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biitlin siniflandirmalarda pH 6 ile 9 arasindadir
(2012). Calismada ortalama pH degeri 9.52 olup
Van Golii suyu pH bakimindan I'V. sinif i¢in verilen
kalite parametresinden daha diisiik kalitededir.

Yapilan katyon analiz sonuglarinda Van
Goli’nde sodyum miktar1 7 227.2 - 10 151.2 ppm
arasinda degismistir. Sodyum ortalama derisimi ise
8612.6 ppm’dir. Budeger Degens ve arkadaslarinin
(1978) calisma sonuclariyla karsilastirildiginda,
sodyum miktarinda bir artig oldugu goriilmiistiir.
Bunun sebebi olarak gittik¢e artan oranda evsel
atik suyun goéle verilmesi gosterilebilir. Van golii
suyunda potasyum 362.2-688.2 ppm araliginda,
magnezyum 43.2 - 742 ppm arali§inda, kalsiyum
ise 176 — 5 772.4 ppm araliginda degismistir.
Potasyum, magnezyum ve kalsiyum ortalama
derisimleri hesaplandiginda (analiz sinirlarindan
kiiciik olan derisimler sifir olarak kabul edilmistir)
sirasiyla 473.6 ppm; 117.1 ppm; 355.3 ppm olarak
bulunmustur. Sodyum, potasyum, magnezyum
ve kalsiyum iyonlar1 ag¢isindan SKKY Tablo 1’e
gore (Miilga:RG-30/11/2012-28483) Van Golii
suyunun IV.simif su oldugu belirlenmigtir. Bahse
konu olan parametreler 30.11.2012 tarihinden beri
yiriirliikte olan Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligine
(YSKY) gore su kalite kriterlerine girmemektedir.
Sodyum, kalsiyum ve magnezyum degerlerinin
daha onceki calismalar1 da destekler nitelikte
oldugu goz Oniine alindiginda tuzlu ve sert su
ozelligine sahip gol suyu sulamaya uygun degildir.
Lityum iyonu sadece iki noktada (B4 ve FY)
analiz edilebilir sinirlar1 ge¢mistir ve ortalamasi
0.3 ppm olarak bulunmustur. Ancak deniz suyunda
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bile ortalama 0.1 ppm civarinda bulunan lityumun
Van Goli suyunda bulunmasi arastirmaya acik
bir konudur. Su kalitesi siniflandirilmasinin en
onemli parametrelerinden biri olan amonyum
iyonu derigimleri 39 su numunesiyle yapilan bu

caligmada analiz sinirlarinin agagisinda kalmigtir.

Anyon analizlerinde ise floriir, kloriir, bromiir,
nitrit, nitrat, siilfat ve fosfat iyonlarinin derisimleri
olciilerek su kalitesi degerlendirilmesi yapilmisgtir.
Floriir iyonunun ortalama derisimi 4.8 ppm olarak
bulunmustur. Hem miilga olan SKKY Tablo 1’e
(Miilga:RG-30/11/2012-28483) gore hem de suan
yiirtirliikte olan YSKY’ne gore, floriir acisindan
Van Golii suyu IV. kalitede su sinifina girmektedir.
takibinde kullanilan
parametrelerdendir. Ayn1 zamanda yiiksek floriir

Floriir suyun kirlenmesi

derigiminin varligi, kalsiyum ve magnezyum
iyonlarinin varliginda suyun korozifligini arttirici
ozellik gosterir. Nitrat, siilfat ve fosfat iyonlarinin
derigimleri sirasiyla 3.4 — 99.6 ppm; 1 816.4 —
3 4214 ppm; 169 — 513.7 ppm araliklarinda
degisiklik gostermigtir. Nitrat iyonunun ortalama
derigimi 3.7 ppm’dir. Van Golii suyu SKKY Tablo
1’e (Miilga:RG-30/11/2012-28483) gore ortalama
nitrat derisimi bakimindan I. kalite sinifinda olarak
belirlenmisti ancak 30.11.2012 tarihinde yiiriirliige
giren YSKY ’daki kitai¢i yeriistii su kaynaklarinin
genel kimyasal ve fizikokimyasal parametre
degerlerine gore I1. kalite su sinifina girmistir. 2011
yilinda yapilan bu calisma kloriir iyonu derisimi
ortalamast 8 703.5 ppm degeriyle SKKY Tablo
1’e gore (Miilga:RG-30/11/2012-28483) IV .kalite
su simifina girmigtir. Kloriir iyonunun en diisiik
derigimi D noktasindaki 2m derinlikten alinan su
orneginde 4 508.2 ppm olarak, en yiiksek derisimi
ise yine D noktas1 yiizeyinden alinan su 6rneginde
10 480.0 ppm olarak &lciilmiistiir. Bromiiriin
ortalama derisimi 20.5 ppm, fosfat iyonunun
ortalama derisimi ise 13.6 ppm’dir. Bromiiriin
varlig1 endiistriyel atiklarin su kirleticisi olarak
etki ettigini, fosfat iyonun varligi ise alglerin
olusumuna olanak saglamasiyla kirletici olarak
etki

ettigini diigiindiirmektedir. Ayni zamanda
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fosfat; kloriir, nitrat, siilfat iyonlar1 gibi su sertligi
iizerinde de etkindir. Nitrit iyonlarinin derigimi 39
numunede de analiz sinirlarinin altinda kalmistir.
Siilfat iyonlarinin ortalama derigsimi 2 900.4 ppm
olarak bulunmustur. Literatiirdeki daha o6nceki
aragtirmalarla kiyaslandiginda (Degens et al.,
1978; Ozgékge ve ark., 2008) kloriir, nitrat ve
siilfat iyonlarinin derisimin artti§1 goriilmiistiir.

Bu calisma sonucunda Van G6lii suyunun

su kalitesini ve  Ozelliklerini  belirleyen

parametrelerden olan katyonlarin  (sodyum,
potasyum, magnezyum, kalsiyum ve amonyum)
ve anyonlarin (floriir, kloriir, nitrit, nitrat, fosfat,
siilfat) konsantrasyonlar1 iyon kromotografisi
yontemi kullanilarak belirlenmigtir. 30.11.2012
28483 Gazete’de

yayimlanarak yiiriirliige giren “Yeriistii Su Kalitesi

tarih  ve sayili  Resmi
Yonetmeligine” gore su kalitesi siniflandirmasi
en kotii 6l¢im degerleri dikkate alinarak yapilir.
Listedeki kirlilik parametrelerinden en az iki
parametrenin en kotii durumu gosterdigi kategori
su kalitesini temsil eder. Yalniz bir tek kirlilik
parametresi veya seki disk derinligi, tabloda verilen
sinir degerlerin %50’sini agmiyorsa, tablodaki
diger ii¢ parametreden en kotii olaninin yer aldigi
kategori su kalitesini temsil eder. Buna istinaden
Van Golii suyunun YSKY’ne gore IV. Kkalite
(zayif/cok kirlenmis su) su oldugu belirlenmistir.
Bulunan sonuclarin daha 6nceki yillarda yapilan
calismalarla (Degens et al., 1978; Tugrul ve ark.,
1984; Bilgili ve ark., 1995; Ozgokce ve ark., 2008)
uyum gostermesi iyon kromotografisi yonteminin
hizli ve dogru sonug verdigini desteklemistir.

Van Go6li’nilin digariya akiginin bulunmamasi
ve dolayisiyla kendini yenileyememesi nedeniyle,
golde kirlilik yaratan parametrelerde artis
gOriilmiistiir. GOl suyunun daha da kirlenmemesi
ve icinde yasayan inci kefali balik tiiriiniin tehlike
altina girmemesi icin diizenli periyodlarda siirekli
izlenmesi gereklidir. Sonuc¢lari tam ve dogru olarak
degerlendirilecek sekilde yiiriitiillen bir izleme
programi Van Golii’niin su iriinleri ve su kalitesi

yOnetimi i¢in yararli bilgiler saglayacaktir.
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