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Ozet: Van Bolgesi’nde bulunan Engil Cayr’nin géle dokiilen noktasindaki su ve toprak numunelerinde,
agir metal kirliliginin tespit edilmesi amaglanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda belirlenen 6rnekleme
noktalarindan belirli periyotlarla numuneler alinmig ve numuneler i¢in gesitli agir metaller (Cd, Cr, Cu,
Ni, Pb ve Zn) tayin edilmistir.

Deneysel calismalar Mart 2014 — Subat 2015 donemlerini kapsamaktadir. Su ve toprak numuneleri
mevsimsel olarak alinmistir. 10-15 cm derinlikten alinan toprak ornekleri kurutma, 6gilitme ve eleme
islemlerinden sonra 1 gr tartilarak ( her 6rnek igin 3 paralel humune) 5 ml kral suyunda ¢6ziildii. Su
ornekleri ise 100 ml'lik plastik numune kaplarinda toplandi. Su ve toprak numunelerini saglikli ve hava
almayacak sekilde korumak amaciyla agizlar aliiminyum folyo ile sarilip bantlanmistir. Bu siire boyunca
alman numune &rnekleri ICP-OES (indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi) cihazinda
agir metal analizi yapilmig ve zaman igindeki degisim gozlenmistir. Yapilan Slglimlerin sonuglari su
kirliligi kontrol yonetmeligi ve topraktaki agir metal sinir degerlerindeki oranlara gore karsilastirilmistir.
Cd™ (su), Ni"2 (su) ve Cu™ (su) iyonlarmin varlif1 ve artan seyirde sonuglanmasi suyun kirlenme
asamasinda oldugunun kanitidir. Ozellikle Cd™ (su) iyonlarimin diger iyonlara gore daha ¢ok ¢ikmasi
tizerinde durulmasi gereken 6nemli bir veri oldugu sdylenebilinir. Alinan toprak numunelerinde Cd, Ni,
Cr ve Pb Kkirliligine rastlanmaktadir. Topraklarda Cr, Ni ve Pb miktarlart 10-100 ppm araliginda,
kadmiyum ise 1 ppm’in altinda bulunuyorsa normal kabul edildigine gore yaptigimiz caligmada
topraktaki agir metallerin diizeyleri standart Olgiilerde oldugu agiktir. Ancak bir an 6nce kirletici
kaynaklara gerekli dnlemlerin alinmasi gerektigi sonucuna varilmigtir. Bu durumda, insan ve ¢evre sagligi
acisindan tehlike arz etmedigi fakat gelecekte tehlike arz edecegi géz Oniine alinarak ¢esitli Onerilerde
bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Van Golii,Agir metal, Su ve toprak kirliligi, Cevre.

Investigation of Seasonal Variations of Heavy Metal Amounts in Water and
Soil Sample Following Engil Stream Casting Van Lake

Abstract: Determining pollution especially by heavy metals of water and soil samples taken the areas
where Engil stream in Van region flow into lake has been aimed. For this purpose, specimens were taken
from the sampling points determined at certain periods and various heavy metals ( Cd, Cr, Cu, Ni, Pb and
Zn) were determined for the samples.

The experimental studies have included the period between March 2014- and February 2015.
Water and soil samples were taken seasonally. Soil specimens taken from 10-15 cm depth were dried,
milled and sieved and then weighed 1 gr (3 parallel samples for each sample) and dissolved in 5 ml of
king water. The water samples were collected in 100 ml plastic sample containers.The mouths are
wrapped with aluminum foil and taped to protect water and soil samples in a healthy and non-breathable
manner. During this period heavy metal analysis was done by ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-
atomic emission spectroscopy) and the variation was observed in due time. The results of the
measurements were compared according to the water pollution control regulations and the ratios of the
heavy metal limit values in the soil. The presence of Cd™ (water), Ni*?(water) and Cu**(water) ions and
evidence of an increasing trend is evidence of water contamination. Especially, it can be said that Cd*™
(water), ions are more importent data than other ions. Cd, Ni, Cr and Pb pollution is found in the soil
samples. It is clear that the levels of heavy metals in the soil are at the standart level in our study when the
quantities of Cr, Ni and Pb the soil are within the range of 10-100 ppm and cadmiyum is below 1 ppm.
However, as soon as possible the necessary measures have to be taken to the polluting sources. It doesn’t
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pose a danger in respect to human and environment health but in future as if it can pose a danger, same

suggestions have been proposed.
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Giris

21. yy’da ekolojik dengeyi tehdit
eden en 6nemli sorunlarin basinda ¢evre
sorunlar1  gelmektedir.  Endiistriyel
tiretim siirecinde ortaya ¢ikan hava, su
ve toprak kirliligi giinlimiizde yasanan
cevresel sorunlarin temel kaynagim
olusturmaktadir. 20. yy ikinci yarisindan
itibaren niifus artigina paralel olarak
artan ¢evre kirliligi, yasam kaynaklarinin
daha fazla kirlenmesine neden olmus ve
ekosistemin bozulmast giderek daha
hayati bir sorun haline gelmistir
(Caliskan, 2005). Ulkemiz hizla biiyiiyen
bir siireci yasamakta olup, hizli niifuz
artisinin, enddistriyel, kentsel ve tarimsal
faaliyetlerin yol agtig1 ¢evre sorunlart ile
sinirli su kaynaklarinin kirlenmesine ve
erigebilinir suyun stratejik ve ekonomik
bir meta haline gelmesine neden
olmaktadir. Bu nedenle mevcut su
kaynaklarinin korunmasi ve atik sularin
geri kullanimi1 ¢ok 6nem arz etmektedir
(Sahin ve ark. 2011).

Endiistrilesmenin  hizlanmas1 ve
yayginlagsmasi ile birlikte, endiistride
cesitli fosil yakitlarin enerji kaynag
olarak kullan1lmas1 stireci de
yayginlasmis ve bunun sonucunda fark
edilen ¢evre sorunlarinin basinda asit
yagmurlari, hava, su ve toprak kirliligi
olmustur.Cevre ve toprak kirliligine
neden olan faktorlerden en onemlisi agir
metallerdir (Asri ve ark. 2006). Havaya
atilan agir metaller, karaya ve buradan
da bitki ve sulara ulagarak insan ve
hayvanlar  {izerinde olumsuz etki
yaparlar. Ayrica agir metaller endiistriyel
atik sularin igme sularina karismasi veya
agir metalle kirlenmis
partikiillerinatmosfere oradan da toprak
ve suya gecmesiyle besin zincirine
girerek  insanlara  zarar  verirler
(Kahvecioglu ve ark. 2003).

Toprak, minerallerin ve organik
artiklarin pargalanarak ayrigmasi sonucu
olusan, yerkiiremizi olusturan hava, su
ve kara bilesenleri arasinda yer alan ve
insan ve diger canlilarin yasaminda
onem teskil eden bir kaynaktir (Anonim,
2005) .Glinlimiizde toprak kirliliginin
kiiresel bir sorun haline geldigi bir
gercektir (Caglairmak ve ark. 2010).
Toprak kirliligine neden olan inorganik
maddelerin  basinda agir metalleri
verebiliriz. Agir metaller biyolojik
stireclerde birikme egilimi ve yiiksek
birikme diizeylerinde  kanserojen-
oldirtici ozellik sergileyen
elementlerdir. Giibreler ve tarim ilaglari
belirli diizeylerde agir metal igerirler.

Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi'nde Su kirliliginin tanim
olarak, “Su kaynaklarimin kimyasal,
fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif ve
ekolojik ozelliklerinin olumsuz ydénde
degismesi  seklinde — gozlenen — ve
dogrudan veya dolayli yoldan biyolojik
kaynaklarda, insan saghginda
balik¢ilikta, su kalitesinde ve suyun
diger amaglarla kullanilmasinda
engelleyici bozulmalar yaratacak madde
veya enerji atiklarimin  bogsaltilmasi”
seklinde belirtmistir (Anonim, 2004).
Cevre kirlenmesinden en c¢abuk, en
kolay ve en ¢ok etkilenen sudur (Diindar,
2012). Endistriyel ve evsel atiklarin
aritilmadan veya gerektigi gibi aritim
yapilmadan nehir ve g6l sularina
karigmasi  ve  birikmesi nedeniyle,
nehirlerde yasayan bir¢ok canli yok olma
tehlikesiyle karsilagmaktadir. Bu gibi
olaylarda nehirlerin ve gollerin kirlilik
diizeylerinin arastirilmas1  gerekcesini
acikca gostermektedir (Zengin, 2008).
Ayrica bazi atiklar i¢inde ve g¢esitli
yollarla denizlere gelen iz elementler,

ortamda belirli miktarlarda
bulunduklarindan organizmalarin
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fizyolojik aktivitelerinde Onemli rol
oynamakta, ancak dogal konsantrasyon
diizeylerinin digina ¢iktiginda ekosistem
bireylerinin  biyolojik  aktivitelerini
etkileyerek, gida zinciri organizmalar
arasinda dengenin bozulmasina neden

olmaktadir  (Uzunoglu, 1999). Bu
calismada Van Goli  Gevasllgesi
tarafinda bulunanEngil Cayi'nin
mansabindaki ~ noktadan  mevsimsel

Cahisma Yerinin Tanimm

VAN GOLU
HAVZASI

Il Engil Cap

Sekil 1: Numune alinan yeri gosterir harita.

Edremit- Gevas yolu lizerinde gole
dokiilen nehrin golle birlesen yeri (38°
20" 20,1" K wve 43° 09" 16,1" D
enlemleri) numune alm bdlgesidir.
Nehre katilan herhangi bir atik
bulunmamaktadir (Sekil 1). Engil Cay,
[lin giineydogusunda, Bagkale
civarindaki ispiriz daglariyla, Norduz
Yaylasindan kaynagini alir. Dogu- bati
uzanimlt olan bu c¢ay, Zernek baraj
sahasini gegerek Havasor Ovasina girer.
Gevas il¢esinin kuzeyinden Van Golii’ne
ulagir. Uzunlugu 130 km’dir.

periyotlar halinde alinan su ve toprak
numunelerinin igerdigi bazi agir metal
(Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn) diizeyleri ICP-
OES(Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik
Emisyon Spektrometresi) cihazi ile tespit
edilmistir. Elde edilen veriler Su kirliligi
kontrol yonetmeligi ve topraktaki agir
metal siir degerlerindeki oranlara gore
karsilastirilmas1 amaglanmustir.

Turkiye

Turkiye

Materyal ve Metot

Su Orneklerinin Alinmas1 ve Su
Orneklerinin Analizinde Kullanilan
Metotlar

Omekleme noktasindan alman su
numuneleri 100 ml’lik plastik numune
kaplarinda agzina kadar dolacak sekilde
alinmig  olup, su Orneklerini hava
almayacak sekilde korumak i¢in agizlari
aliminyum folyo ile sarilip
bantlanmistir. Ayrica orneklerin {izerine
ornekleme yeri ve tarithi yazilmistir.
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Numune ornekleri igin toplam 36 adet
alimmig ve laboratuvarda analiz edilene
kadar +4°C muhafaza edilmistir.

Ornekleme noktasindan  plastik
kaplara konularak laboratuvara getirilen
su numuneleri mavi bantl stizge¢ kagidi
(110 mm ¢ap ve chm shift filtration) ile
stiziiliip falkon tiiplerine doldurulmustur.
Orneklemelerde; Kadmiyum  (Cd*),
Krom (Cr*®), Bakir (Cu*?), Nikel (Ni*?),
Kursun (Pb®? ve Cinko (Zn*?) gibi
bulunabilecek bazi agir metal miktarlar
Yiiziincii Y1l Universitesi'nde bulunan
Bilim Uygulama ve Arastirma Merkezi
Laboratuvarinda  bulunan  ICP-OES
cihazi ile okunmustur.

Toprak Orneklerinin Ahnmas1 ve

Toprak  Orneklerinin  Analizinde
Kullanilan Metotlar
Toprak  6rneklerini  mevsimsel

olarak incelemek i¢in yagislarin en
yogun oldugu nisan, temmuz, eyliil, ocak
aylarinda, 6rnekleme noktalarindan 100
ml’lik plastik numune kaplarma 10-15
cm derinlikten alimmustir. Su
orneklerinde  oldugu  gibi  toprak
orneklerinin de hava almayacak sekilde
korumak i¢in agizlari aliiminyum folyo
ile sartlip  bantlanmistir.  Toprak
numuneleri i¢in 12 adet Ornekleme
alimmis, bu Orneklerin laboratuvarda
analiz edilene kadar +4°C de muhafaza
edilerek analizi yapilmistir. Toprak
orneklerinumune kaplarindan ¢ikartilip
3-4 giin gibi bir zamanda kurumaya
birakildi. Kuruyan toprak numune
orneklerini 2 mm lik elekten gecirmek
icin havan ve tokmak yardimiyla
ufaltildi. Hassas elektronik tartida 1 gr
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numune Ornekleri tartildiktan sonra ayri
ayr1 erlenlere birakildi. Erlen igerisine
alinan numune 6rneklerinin {izerine 5 ml
kral suyu (HNO3+3HCL) ilave edildi.
Daha sonra yakma bloklarda yakildi,
numuneler turuncu renge gelene kadar
bekletildi ve sofgumaya  birakildi.
Sogutulan ¢ozelti deiyonize su ile 100
ml olana kadar seyreltilmeye devam
edildi(seyreltik ¢ozelti i¢in 0,1 N HNOs3
kullanildi.) Son olarak seyreltilip siiziilen
(stizme islemi 110 mm'lik mavi banth
kagitlarla yapilmistir) numune Ornekleri
falkon tiiplerine dolduruldu (Deveci,
2012). Hazirlanan numune Orneklerinde
bulunabilecek Kadmiyum (Cd*?), Krom
(Cr*®), Bakir (Cu*®), Nikel (Ni*),
Kursun (Pb*) ve Cinko (Zn*?) gibi bazi
agir metal icerikleri Yiiziinci Yil
Universitesi’nde bulunan Bilim
Uygulama ve Arastirma Merkezi
Laboratuarinda bulunan ICP-OES cihazi
ile okunmustur.

Bulgular

Yapilan ¢alismalar sonunda elde
edilen bulgular Cizelge: 1 ve 2 'de
verilmistir.  Cizelgedeki  degerlerin
grafiksel gosterimi sekil 2, 3 ve 4 'de
yapilmistir.  Su numuneleri paralel 3
farkli noktadan 36 adet 6rnek alinmais,
toprak numuneleri igin ise mevsimlerin
en yagisli oldugu nisan, temmuz, ekim
ve ocak aylarinda paralel 3 farkh
noktadan 12 adet oOrnek alinmistir
(Anonim, 2015).

Van Goli'ne dokiilen Engil
Cay’'nin mansabindan alman toprak
numunelerini gosterir veriler asagida
gosterilmistir.
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Cizelge 1. Engil Cay1/Van noktasinin mansabindan alinan toprak orneklerindeki bazi
agir metallerin mevsimsel degisim verileri (ppm).

Agir metaller Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Cd*? 0,00 £+ 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00
cu*? 26,10+ 4,90 19,40 +£ 4,01 19,90 + 3,44 23,50+ 2,28
Ni 73,90 £ 16,20 37,00 + 8,73 24,70 +£ 4,58 46,60 £ 4,67
crt 57,88 + 8,39 41,82 + 8,36 25,29 £ 6,25 31,30 + 8,30
Pb* 8,22 £ 0,98 5,51 +£0,88 7,07 £1,28 6,98 +0,43
Zn*? 56,46+ 12,90 34,38+ 7,75 36,50 + 6,90 45,08 = 3,96
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Sekil 2. Engil Cay1/Van noktasinin mansabindan alinan toprak orneklerinde bulunan
baz1 agir metallerin mevsimsel karsilastirilmasi (ppm).

Van Golii’ne dokiilen Engil Cay1’nin mansabindan alinan su orneklerini gosterir
veriler asagida gosterilmistir.

Cizelge 2. Engil Cay1/Van noktasinin mansabindan alinan su 6rneklerindeki baz1 agir
metallerin mevsimsel degisim verileri (ppm).

Agir metaller Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Cd* 0,18 + 0,04 0,33 + 0,09 0,24 + 0,04 0,09 + 0,03
cu 0,02 £ 0,01 0,04+0,02  0,03+0,01 0,01 +0,01
Ni*? 0,01 £0,01 0,01 £0,04  0,02+0,01 0,01 + 0,00
crt® 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
Pb* 0,00 % 0,00 0,00 % 0,00 0,00 = 0,00 0,00 = 0,00
Zn'? 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 + 0,00
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Sekil 3. Engil Cay1/Van noktasinin mansabindan alinan su 6rneklerinde bulunan Cu ve
Ni elementinin mevsimsel karsilastirilmasi (ppm).
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Sekil 4. Engil Cayi/Van noktasinin mansabindan aliman su 6rneklerinde bulunan Cd
elementinin mevsimsel karsilastirilmas: (ppm).
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Tartisma ve Sonug¢

2872 sayili Cevre Kanuna ve 4856
sayilli Cevre ve Orman Bakanhg
Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanuna
gore 31 Aralik 2004 tarih ve 25687 sayil
Resmi Gazete’de yaymlanan “ Su
Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi” nde yer
alan agir metallerin kirletici 6gesi olan
sinir degerlerine gore;

Engil Cay/Van Cd™ (su), Cu'?
(su), Ni*2 (su), Cr™® (su) Pb"* (su) ve Zn*™2
(su) konsantrasyonlarina bakildiginda
Cd* (su) iyonlarmin konsantrasyonunun
hicbir mevsimde tespit edilmedigi
gozlenmektedir. Ni'2 (su), Zn" (su) ve
Cr'® (su) iyonlarinmn konsantrasyonunun
kis aymmda maksimum degere ulasirken
Cu™ (su), Pb* (su) iyonlarina ilkbahar,
yaz, sonbahar ve ki mevsimsel
doniistimlerinde konsantrasyon degerleri
birbirine  yakin  bulunmustur.  Bu
degerlere bakildiginda Cd™ (su) iyonlart
yoniinde kirlenmedigi soylene bilinir;
fakat diger iyonlar bakimindan (Cr'3,
Pb* ve Zn™) yiiksek kaliteli su olarak
degerlendirile bilinir (Anonim, 2004).

Ni*2 (su),Zn™ (su) ve Cr’® (su)
iyonlarinin  yiiksek  ¢ikmast  (diger
iyonlara gore) topragmn yapisindan
kaynaklandig1 sdylenebilinir. Sularda
bulunabilecek her tiirlii madde belirli bir
konsantrasyonun iizerinde ise saglik igin
zararlidir. Canli  hayatinin  devamim
saglamada temel unsur olan su, dogal
kaynaklarin en oOnemlilerinden biridir.
Suyun  kalitesinin ~ ve  bulundugu
ortamdaki dogal dengesinin bozulmasi
su kirliligi olarak kabul edilmektedir
(Anonim, 2004).

Agir metaller, topragin
adsorpsiyonu veya kimyasal reaksiyonu
ve iyon degisimi sonucu toprakta tutulur.
Ozellikle yagislarin = yogun  oldugu
aylarda sulara karigsan sediment (kati
madde), organik ve anorganik maddeler

agir metal miktarinin artisinda 6nemli rol
oynadig1 tahmin edilmektedir.
Topraktaki ~ ve  sudaki  canlilarin
hastalanmasina ve Oliimlerine sebep
olan, yiyecek ve iceceklerimize karisan
agir metaller, insan saglig1 agisindan
biliylik tehlike olusturdugu agikardir.
Engil Cayr su numunelerinde Cd
iyonuna rastlanmadigi halde toprak
numunelerinde bu iyona az da olsa
rastlandigr aciktir. Killi ve mineral
topraklardaki  kadmiyum ve nikel
miktar, peat (turba) ve organik
topraklara  oranla  daha  fazladir.
Glniimiizde topraklarin  agir metal
kapsamlar1 kirlenmeye bagli olarak
cevre ve insan sagligini tehdit edebilecek
seviyelere  ulasabilmektedir.  Alinan
toprak numunelerinde kadmiyum, nikel
ve bakir kirliligine rastlanmaktadir.
Topraklarda kadmiyum, nikel ve bakir
miktarlar1  10-100 ppm araliginda,
kadmiyum 1ise 1 ppm’in altinda
bulunuyorsa normal kabul edildigine
gore yaptigimiz c¢aligmalarda topraktaki
agir  metallerin  diizeyleri  standart
olglilerde oldugu soylenebilir (Karaca,
2012).

Gerek su gerekse toprak analizleri
gostermistir ki Van Goli'ne dokiilen
Engil Cay1’nin toprak numuneleri kirlilik
boyutuna gelmedigini fakat bunun
ileride gelmeyecegi anlamini ¢ikarmaz.
Cevre ve insan iligkisini vurgulayarak
agir metal kirliligini artirma egilimini
gosterecek  endiistriyel  ve  evsel
Kirliliklerden aritma tesislerine Onem
verilmesi gerekliligini ortaya c¢ikarir.
Yaptigimiz bu ¢aligmanin rutin olarak
yapilmasi Onerilir. Dahast bu Van
Goli'ne  dokiilen Engil Cayr’nda
yasayan su canlilarinda da agir metal
birikim diizeyleri bu verilere paralel
olarak yiriitilmelidir.
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