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The natural quality of Van Lake and the levels of some heavy metals in
grey mullet (Chalcalburus tariehi, Pallas 1811) samples taken from this

lake.

Summary: /n this study the natural quality of Van Lake water and the res-
idues of lead, cadmium, copper, manganese, iron and zinc in grey mullet sam-
ples ohtained from Van Lake (which is one of the main aquatic products) were
investigated.

Two hwıdret samples containing 40 water and /60 flsh samples were taken
ji-om Van Lake hetween Novemher 1993 and Octoher /994. The levels of heavy
metals were measured hy atomic spectrophotometry after the destruction of or-
ganic part of the flsh muscle with the method of dry ashing. /n the investigation
analysis of 40 water samples showed that the main (~lpH was 9.54 and the con-
centrations of cations were as follows; calcium 6.74 ppm, magnesium 97.66
ppm, sodium 7673.15 ppm, potassium 524.60 ppm, the concentrations of anions
were as follows; hicarbonate 2/10.63 ppm, carhonate 3412.41 ppm, chlorine
5320.13 ppm and sulphate 2466.36 ppm. /n the analysis of /60 grey mullet sam-
ples about the residues of heavy metals, the main values were found as;
1.186 0.,760 ppmfor lead, 0,023 0.015 ppmfor cadmium, 4.326 1.694 ppm
for copper, 0.396 0.262 ppm for manganese, 10.754 3.665 ppm for iron and
11.7864.473ppmforzinc.

The comparison of our findings with the same scientific dates show that the
contents of the animıs and cations, the salinity and the hardness (~f the lake 's
water samples were fowıd very high levels from the Turkish control codes of
water pollution 's point ofview (The qualitiy of the water; /V class), hut as a re-
sult of terrestrial contamination the soil the leve! of lead was quite high and
hazardous for human health, altllOugh the values of cadmium, copper, manga-
nese, iran and zinc residues measured in grey mullets were fowıd in normal
ranges.

Özet: Bu çalışma kapsamlılda, Van Gölü suyunun doğal kalitesini yansıtan
özellikleri ile başlıca su ürünü konumundaki inci kefali (Chalcalhurnus tarich i,
Pallas 1811) ömeklerinde kur,mn, kadmiyum, hakır, mangan, demir ve çinko ar-
tıklarına bağlı kirlenmelerin düzeyi aI-a,çtırı ldı. Kasım 1993 ile Ekim 1994 tarih-
leri araslılda Van Gölü 'nden 40'1 su ve 160'/ inci kefali halığıııdaıı olu,\'(1n200
örnek alıııdı. Balık kaslarmm organik madde kısmuwı kuru külleştirme metodu
ile yıkımlanmasmdan sonra metal düzeyleri Atomik Ahsorhsiyon Spektrofoto-
metresi ile ölçüldü. Araştmnada analiz materyalini olu,~turan 40 adet su örneği-
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nin kimyasal yönden analizi sonucunda pH değeri 9.54 düzeyinde bulunurken,
ortalama değer olarak ba;liıca katyonlardan kalsiyum 6.74 ppm, magnezyum
97.66 ppm, sodyum 7673.15 ppm, potasyum 524.60 ppm, başlıca anyonlardan
bikarbonat 2110.63 ppm, karbonat 3412.41 ppm, klor 5320.13 ppm ve sülfat
2466.36 ppm derişiminde bulundu. Aynı gölden avlanan 160 adet inci kefali ör-
neğinde gerçekleştirilen kalıntı analizleri sonucunda ise, ortalama 1.186 0.760
ppm kur,~un, 0.023 0.015 ppm kadmiyum, 4.326 1.694 ppm bakır, 0.396 0.262
ppm mangan, 10.754 3.665 ppm demir ve 11.786 4.473 ppm çinko kalıtltısı
saptandı.

Analiz bulgularının literatür veriler ışığında değerlendirilmesi sonucunda;
Van Gölü suyunun içerdiği anyon ve katyonlar bakımından Türkiye Su Kirliliği
Kontrol Yönetmeliği'ne göre oldukça Kirlenmi,\' (dördüncü sınıf su kalitesinde)
yüksek derecede sert ve tuzlu nitelikte olduğu ortaya çıkmıştır. Ayrıca karasal
kaynaklı metalik kirlenmelerin yansıması olarak inci kefali balıklarında ölçülen
kadmiyum. bakır, mangan, demir ve çinko kalıntılarının doğal değerlere yakın
bulunurken kurşun düzeylerinin ise insan sağlığı açısından bazı riskler taşıya-
cak kadar yüksek olduğu sonucuna varıldı.

Giriş

Günümüzde hızlı endüstriyel gelişim, kent-
leşme, nüfus artışı ve yoğun tarımsal ilaç uygu-
lamaları yüksek düzeylere varan bir çevre kirli-
liğine neden olmaktadır. Bu kirleticiler arasında
metaııer ve metal bileşikleri önemli yer tutarlar
(11, 12, 15, 26, 27, 34, 42). Bunlardan bazıları
esasta canlı yaşamı için de gereklidir. Canlı or-
ganizmaların çevre kirliliğine neden olan metal
veya metal bileşiklerinin çok az bulunduğu bir
ortamda gelişmelerini sürdürebildikleri ve bun-
ların toksik etkilerini ortadan kaldıracak bir me-
kanizmaya sahip olmadıkları da bilinmektedir
(3, 25, 31, 43, 46). Doğal veya biyolojik ortam-
da ortaya çıkan metaııer ya da metalik bileşikler
çevre şartlarına çok dayanıklı olduklarından,
çevredeki biyolojik sistemlerde ve besinlerdeki
miktarları giderek artar (19,29,30,33). Karasal
kesimde ortaya çıkan çeşitli atık ve artıklar yağ-
mur, dere, sel suları, erezyon ve rüzgar gibi
doğalolaylarla akarsu, göl ve denizlere ulaşır
(35, 36, 39, 40, 48). Su kirliliğinin önemli se-
beplerinden birisi de su sistemlerine doğrudan
karışan endüstriyel ve kentsel atık sulardır (4,
16,32,37,38). Su ortamında oluşan kirlilikler.
ekosistemlerde besin zinciri boyunca giderek
artan derişimIerde birikmek suretiyle zincirin
son halkasında bulunan balıklara, hayvanlara ve
insanlara ulaşır (13, 17, 21, 23, 24, 44).

Sakıncalı boyutlarda metal artıklarının su-
lara yansıması sonucunda doğal suların kalitesi
bozulmakta, bu ortamdaki doğal denge, ekono-
mik kayıp ve insan sağlığı açısından önemli so-
runlar ortaya çıkarmaktadır. Tatlı su ortamında
çeşitli tuzlar halinde bulunan 0.01-0.15 ppm
civa, 0.02-0.18 ppm bakır, 0.01-3.0 ppm kadmi-
yum, 0.1-2.4 ppm kurşun ve 0.01-1.0 ppm dü-
zeylerindeki arsenik hemen her türden su canIı-
sında akut zehirlenmeler sonucu kitle halinde

ölümlere sebep olurken, alüminyum, çinko,
demir, sodyum, potasyum ve magnezyum gibi
metaııerin benzeri bir etki yapabilmeleri için 5
ppm veya daha yüksek yoğunluklarda bulunma-
ları gerekmektedir (31, 45). Bununla beraber,
su ortamındaki metal kirliliklerinin toksİsitesi
bileşik şekline, seyrelme hızına, suların pH' sı
ve sertlik derecesine, diğer metal çeşitleri ile or-
ganik maddelerin varlığına göre önemli derece-
de değişebilmektedir (10, 14,47,49,51).

Ülkemizin en büyük gölü olan Van Gölü,
Van ili ile Bitlis il sınırları arasında, doğu-batı
yönündeki uzunluğu 70 km, yüzölçümü 3574
km2, maksimum derinliği 451 m ve toplam
hacmi 607 km3 olan dünyanın en büyük sodalı
gölü ve dördüncü büyük kapalı su havzasıdır
(l8). Van Gölü çevresinde 500 bine yakın insan
yaşamaktadır. Kapalı havzaya sahip bir gölolan
Van Gölü'nün çevresindeki yerleşim alanları-
nın kanalizasyon artıkları da hiçbir arıtmaya
tabi tutulmadan göle akıtılmaktadır (I). Bu ne-
denle tabakalaşma özeııiği gösteren Van Gölü,
her geçen gün gittikçe artan oranlarda kirlenme-
ye maruz kalmaktadır. Yurdumuzda sadece
Van Gölü'nde yaşayan inci kefali balığı göl et-
rafındaki yerleşim alanlarındaki büyük halk ke-
simi tarafından yoğun şekilde tüketilmektedir.
Van Gölü 'nden 1975 yılında tutulan inci kefali-
nin yıllık miktarı 500 ton iken, 1990 yılında bu
miktar 9500 ton olarak gerçekleşmiştir (20).
Her yıl artan miktarlarda tutulan balıklar, halkın
temel besinleri arasında yerini almıştır.

Bu çalışma kapsamında, Van Gölü'nde
metal artıklarından ileri gelecek karasal kaynak-
lı kirlenmelerin boyutlarını belirleyebilmek
amacıyla göl suyunun doğal kalitesini yansıtan
analitik çalışmalar ile başlıca canlı faunasını
oluşturan inci kefali balıklarında kurşun, kad-
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miyum, bakır, mangan, demir ve çinko kalıntı
analizalerinin gerçekleştirilmesi ve sonuçların
insan sağlığı açısından risk oluşturup oluştur-
madığının irdelenmesi amaçlanmıştır.

Materyal ve Metod

Araştırma Materyali: Çalışmada su ve
balık örnekleri Kasım i993-Ekim i994 tarihleri
arasında Van Gölü'nün önceden belirlenmiş
dört bölgesinden (Çarpanak, Kale, Akdamar ve
Engil) alındı. Yıl boyunca mevsirı:ı.Ieri temsil
edecek şekilde avlanarak Ankara Universitesi
Veteriner Fakültesi Farrnakoloji Toksikoloji
Anabilim Dalı'na gönderilen balık örnekleri,
analizleri sürecinde derin soğutucuda korundu.
Aynı bölgelerden alınan su örnekleri, örneklen-
meyi izleyen ilk iki gün içerisinde Devlet su İş-
leri Genel Müdürlüğü'ne bağlı Van Bölge La-
boratuvarı'nda kimyasal yönden analiz edildi.'-.

Ayıraçlar:

1. Derişik hidroklorik asit (Merck,
Art.314)

2. 6 N hidroklorik asit çözeltisi

3. 2 N hidroklorik asit çözeltisi

4. Derişik sülfürik asit (Merck Art. 714)

5. 8 N Sülfürik asit çözeltisi

6. 2 N sülfürik asit çözeltisi

7. 8 N nitrik asit çözeltisi

8.5.6 N Nitrik asit çözeltisi

9. Magnezyum asetat (Merck, Art.58 19)

ıo. Magnezyum asetat çözeltisi: 2 mg/ml
yoğunluğunda damıtık su ile hazırlanmış çözel-
tisi kullanıldı.

Cihazlar

1. Atomik absorbsiyon Spektrofotometre
(Terrno Jarel ASH video 12 E elektrosensitive,
Germany).

2. Homojenizatör, bain-marie, külleştirrne
fırını ve gerekli cam malzemeler.

Analiz Örneklerinin hazırlanması: Seyrel-
tik hidroklorik asit+seyreltik nitrik asit (1+ i)
karşımıyla yıkanıp 2 kez deiyonize suyla duru-
lanıp kurutulan kaplara alınan 40 adet su (100
ml) örneği laboratuvara getirilmeyi takiben iki
gün içinde analiz edildi. Yukarıda belirtilen
aylar arasında gölden seçilen dört ayrı istasyon-

dan, her mevsimi temsilen 10'ar adet olmak
üzere, toplam 160'inci kefali (chalcalburnus ta-
richi) örneği analiz için kullanılı. Balıklar yuka-
rıda belirtildiği şekilde temizlenen, polietilen
torbalara konulup laboratuvara gönderilerek
analiz edilene kadar -18T' de sakIandllar ve
aynı hafta içinde de analiz edildiler.

NiceL ÖLçümLer:Analiz edilen balık örnek-
lerindeki kurşun, kadmiyum, bakır, mangan,
demir ve çinko içerikleri Stahr (41) tarafından
tanımlanan atomik absorbsiyon spektrofotomet-
ri esasına dayanan yönteme göre yapıldı. Bunun
için, homojenize edilmiş balık kas i örneklerin-
den 5 g analiz örneği porselen kapsüle tartılarak
üzerine 2 mg/g hesabıyla magnezyum asetat çö-
zeltisi katıldıktan sonra, önce 3-4 saat süreyle
100 °C'lik etüvde kurutuldu ve sonra da 600
oC'lik külleştirme fırınında 6-8 saat sürey le kül-
leştiriIdi. Elde edilen kül içeriği 15 ml 2 N hid-
roklorik asitte çözdürülerek atomik absorbsiyon
spektrofotometreye uygulandı. Kurşun, kadmi-
yum, bakır, mangan, demir ve çinkoya özgü
dalga boylarında okunan absorbans değerleri
aynı koşullarda aletin bilgisayarında hazırlan-
mış kalibrasyon eğrilerine uygulanmak suretiy-
le, örneklerin belirtilen metaller yönünden içe-
rikleri ppm olarak hesaplandı. Su
örneklerindeki Na ve K içerikleri Türk Stan-
dartları (TS) 4530 (7), CL içeriği TS 4164 (6),
S04 içeriği TS 5095 (8), Ca, Mg, C03 ve HC03
içerikleri TS 266 (5) yöntemlerine göre yapıldı.

Bulgular

Aralık i993 ile Ekim 1994 tarihleri arasın-
da Van Gölü'nde seçilen dört örnekleme istas-
yonunun üç farklı derinliğinden alınan toplam
40 adet su örneği doğal tuzluluk ve pH durumu-
nu ortaya çıkarabilecek şekilde kimyasal yön-
den analiz edilmiştir. Bu kapsamda olmak
üzere, başlıca katyonlardan kalsiyum, magnez-
yum, sodyum ve potasyum ile önemli anyonlar-
dan bikarbonat, karbonat, klor ve sülfat. pH de-
ğerleri ve organik madde içeriğine ilişkin

, Parametreler ~~•. En dO.O~._ En vilksek 9rtalama i- i
H 40 948 960 9.54

Bıkarbonat mnm 40 2110,20 211092 211063

K.roona' 1mni1\ ~Q. 3412.~ _. 3412.48 _. 341241

Klor 1mni1\ 40 532009 532016 532013

Sulf"'mall\ 40 2466 33 246639 2466.36

_Kafsıyum (mgl!) 49. 770 _. 678 .'. ~,74

Maanezvum Imal1l 40 9782 9770 9788.

Sod"um mnJl\ 40 767311 7873'9 787315

Potas~.m 'mall\ 40 52458 52464 524,60

Tablo ı.Van Gölü su örnekleıinde gerçekleştirilen
kimyasal analiz sonuçlanna ilişkin en düşük, en yüksek ve

onalama değerler.
Tablo i. The maximum, minimum and average values of
the chemical analyse results of the water samples obtained

from Van Lake.
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C,Cd, Pb

Tablo3. Örnekleme zamanına bakılmaksızın inci kefali
balığı örneklerinde ölçülen ağır metal düzeyleri (ppm)

Table 3. The average heavy metal levels (ppm) in the flesh
samples of Chakalburnus tarichi.

Tablo o. Van Giilü.nden avlanan inci kefaIİ balığı
örneklerinde boy uzunluğu gruplarına göre hesaplanan

kirlilik düzeyleri (ppm).
Table 6. The residue levels in the llesh samples of the
different length groups of Chalcalburnus tarichi obtained

from Van Lake.

Tablo 5. Van Cıülü.nden avlanan inci kefali balığı
örneklerinde ağırlık gruplarına göre hesaplanan kirlilik

düzeyleri (ppm).
Table 5. The residue levels in the tlesh samples of the

differem weight groups of Chalcalburnus tarichi obtained
from Van Lakc.

Su canlılarında doğal veya insan etkinlikle-
riyle meydana gelen kirlenmelerin bir yansıma-
sı olarak bulunan kurşun, kadmiyum, bakır,
mangan. demir ve çinko yoğunlukları hayvanın
ya~ına, vücut ağırlığına. deniz veya tatlı su orta-
mında bulunmasına göre de önemli derecede

pH'ya sahip olurken. kullanılabilir organik
madde içeriği %5 dolayında olan sert su özelli-
ğini taşır (2, 22). Bu çalışma sonuçlarına ilişkin
olarak Tablo i ve 2'de verilen analitik ve istatis-
tik sonuçlar incelendiğinde, Van Gölü suyunun
da hafif alkali pH'ya sahip (ortalama pH: 9.54),
yüksek sertlik derecesi gösteren doğal su özelli-
ğini koruduğu ortaya çıkmaktadır.

Van Gölü anyon ve katyon içerikleri ile pH
değerlerinin farklı mevsimlere göre çok az de-
ğişim gösterdiği anlaşılmaktadır (Tablo 2). Bu
durum ise, su yatağını oluşturan doğal kaynak-
lardan ileri gelen tuzluluk ögelerinin kalıcı
özellikte olduğunun ve içerikte bulunan karbo-
nat (C03), bikarbonat (HC03) ve hidroksit
(OH) gibi önemli anyonların etkin. tampon orta-
mı oluşturduğunu göstennektedir. Içerdiği iyon-
lar, özellikle sodyum, klor ve sülfat bakımından
Türkiye Su Kirliliği Kontrol Yönetmeliğine
göre oldukça kirlenmiş (dördüncü sınıf su kal i-
tesinde) olduğu anlaştlmtştır.
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Tablo 4. Van uiilü.nden a,lanan ınci kclalı halı!!ı
örneklerinde mevsimlere göre ölçülen kurşun, kadmiyum
bakır. mangan. demir ve çinko kalıntı düzeyleri (ppm).
Tablc 4. The residue levels of lead. cadmium, ((lpper.

mangan. iron and zinc İn the 11eshof Chakalburnus tarichi
obtained from Van Lake in the different season.

Van Gölü'nden avlanan 160 adet inci kefa-
li balığı örneğinde kurşun, kadmiyum, bakır,
mangan, demir ve çinko kalıntı düzeylerinin
mevsimlere, balıkların boylarına ve ağırlıkları-
na göre ortalama, aIt ve üst sınır değerleri Tablo
3,4, 5 ve 6'da verilmi~tir.

Tartışma ve Sonuç

toplam 360 adet bireysel analiz gerçekle~miştir.
Su örneklerinin Devlet Su İşleri Genel Müdür-
lüğü Laboratuvarıarında yapılan kimyasal ana-
liz sonuçları Tablo 1 ve Tablo 2'de gösterilmiş-
tir.

Tablo 2. Van uülü'nden alınan su ürneklerinde
gerçekleştirilen kimyasal analiz sonuçlannın mevsimlere

göre ortalama değerleri.
Table 2. The average values of chemkal analyse results of
water samples obtained from Van Lake in the different

season.

Bu çalı~mada, Van Gölü suyunun, doğal
kalitesini etkileyen faktörler yanında, su ortamı
ve buradan avlanan inci kefali balıkları için
önemli kirleticiler konumunda olan kur~un,
kadmiyum, bakır, mangan, demir ve çinko gibi
ağır metallerin kalıntt düzeyleri ortaya konul-
muştur.

çevresel kaynaklı kirlenmelerin bula~ma-
dığı ve sürekli aynı kaynaklardan beslenen
baraj ve tatlı su bölgelerinin tuzluluk ve pH de-
ğerleri ile organik madde içeriği genelde dura-
ğan özellik gösterir. Su yataklarındaki kayaların
yaptsı, yağı~lar, buharla~ma ve yağış oranı ara-
~;ındaki dengeye göre önemli ayırımlar gösteren
bu tür doğal sular. genellikle 6-9 arasında

Paramet,~ler sa ıaı Kı Ilkbahar y~_==lSo~baha( .1

H 40 952 ~48 9.60

40 211020 211062 211078

40 341245 341237 341248

40 5320.13 5320 16 5320.09

40 2466 34 ?46636 2466.33

40 6,76 6.72 6.70

40 9763 97.62 9769__

40 767313 767311 7673 17

40 : 524,62 52456 52456
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farklılık gösterir. Almanya iç sularından sağla-
nan balık çeşitlerinde 0.2-0.9 ppm bakır ve 2- 15
ppm düzeyleri arasında çinko ölçülmesine (2)
karşın Türkiye'nin Ege Denizi Kıyıları'ndan
avlanan altı çeşit balık türünde 0.8-15.5 ppm
bakır ve 5.08-27.3 ppm değerleri arasında çinko
varlığı saptanmıştır (50).

Ayrıca analizi gerçekleştirilen metallerden
bazıları su canlılannın vücudunda hayati öneme
sahip bazı protein ve enzimlerin yapısına da gi-
rerler; onun için, çeşitli doku ve organlarında
bu sebeple normalolarak belli miktarlarda bu-
lunurlar. Bu durumun bir sonucu olarak balık-
larda 0.1-5 ppm arasında bakır ve 120 ppm'e
kadar varan miktarlarda çinkoya rastlanır (45).
İç su kaynaklarına fazlasıyla sahip olan ülke-
mizde buralardan sağlanan su ürünlerinde metal
kirliliğine ilişkin yeterli sayıda çalışma mevcut
değildir. Şan11 ve ark. (45) Buldan Baraj Gölü
suyundan sağladıkları 55 sazan balığı örneğinde
0.1-0.68 ppm bakır, O.i3- 1.46 ppm civa ve
0.86-2.34 ppm çinko bulunduğunu; balıklardaki
bakır ve çinko düzeylerinin doğal değerlere
yakın, ama civa değerlerinin sakıncalı sayılabi-
lecek düzeylerde olduğunu bildirmişlerdir. Ay-
rıca Yavuz ve ark. (52) Mogan Gölü'nden sağ-
ladıkları 17 sazan örneğinde O-O. i6 ppm
kadmiyum, 0.04-0. ıppm bakır, 0.09-0.58 ppm
çinko, 0.18-0.70 ppm demir ve 0.01-1.74 ppm
düzeylerinde kurşun, 8 adet turna örneğinde ise
0-0.06 ppm mangan, 0-0.034 ppm kadmiyum,
O-O,ı9 ppm bakır, 0.02-0.45 ppm çinko, 0.06-
0.58 ppm demir ve 0- 1.96 ppm miktarlarında
çinko bulunduğunu: balıklarda ölçülen metal-
Ierden sadece kurşun düzeylerinin tüketiciler
için sakıncalı olabilecek düzeyde olduğunu bil-
dirmişlerdir. Van Gölü'nden yakalanan balık-
larda ölçülen kadmiyum, bakır, mangan, demir
ve çinko kalıntılarını gösteren sonuçların
(Tablo 3, 4, 5 ve 6) verilen literatür verilerle
(27, 3 ı. 45, 50. 52) uyum halinde olduğu, inci
kefali balığı örneklerinde ölçülen metallerden
sadece kurşun düzeylerinin tüketiciler için sa-
kıncalı olabilecek boyutta olduğu (28), diğer
metallere ilişkin değerlerin doğal düzeyleri kar-
şıladığı anlaşılmıştır.

Bulunan sonuçlara göre Van Gölü suyunun
Türkiye Su Kirliliği Kontrol Yönetmeliği'ne
göre (9) kimyasal analiz parametreleri bakımın-
dan oldukça kirlenmiş (dördüncü sınıf) su özel-
liğini taşıdığı; buradan avlanan inci kefali balık-
larında saptanan ortalama 1.186 ppm'lik kurşun
kirlilik düzeyinin tüketici durumda olan insan-
ların sağlığını olumsuz yönde etkileyecek ölçü-
de sakıncalı boyutta olduğu sonucuna varılmış-
tır. Belirtilen duruma bağlı olarak gölün
etrafının bir sağlık koruma bandı ile çevrilmesi.
tüm şehrin göle akan kanalizasyon artıkları ile

göl kenarında kurulu olan fabrikaların atık ve
artıkları için arıtma tesislerinin kurulması ve
insan sağlığını olumsuz yönde etkileyecek kir-
leticiler yönünden yıllık periyotlar halinde ana-
lizler yapılmasının probemlerin çözülmesinde
faydalı olacağı düşüncesindeyiz.
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