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Ozet: Bu calismada Van merkezde igme suyu olarak sebekelere verilen farkli kaynaklarin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik a¢idan analizleri yapilarak tiiketime uygun olup olmadigi arastirilmistir.
Sebekelerden alinan sularda bulaniklik, elektriksel iletkenlik, Sicaklik, ¢dziinmis oksijen degerleri, pH
yerinde Olg¢lilmiistiir. Laboratuvarda biyolojik oksijen ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyaci, kalsiyum,
magnezyum, toplam sertlik, toplam alkalinite, kloriir, karbonat, bikarbonat, nitrit, nitrat, amonyak, fosfor,
¢inko, bakir, nikel, kobalt, siyaniir, floriir, aliminyum, demir, potasyum, manganez, molibden, silisyum
analizleri ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Sonuglarin, igme sulari hakkindaki ilkemiz
yonetmeliklerinde verilen degerlere genel olarak uygun oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: igme suyu, Su Kkalitesi, Van.

Investigation of Water Quality Criteria of Drinking Waters in Center of Van, Turkey

Abstract: In this study, it has been investigated whether different water resources, distributed to networks
as drinking water in the center of Van, are appropriate to consumption according to physical, chemical and
microbiological analyzes. Turbidity, electrical conductivity, temperature, dissolved oxygen, pH was
measured in the water received from the network water. Biological oxygen demand, chemical oxygen
demand, calcium, magnesium, total hardness, total alkalinity, chloride, carbonate, bicarbonate, nitrite,
nitrate, ammonia, phosphorus, zinc, copper, nickel, cobalt, cyanide, fluoride, aluminum, iron, potassium,
manganese, molybdenum and microbiological analyzes were analyzed at a laboratuary. The results were
generally found to be appropriate for the values given in our country’s regulations on drinking water.

Keywords: Drinking water, Van, Water quality.
Giris

Van sehrinin, M.O. 4000 yillarina dayanan bir tarihi vardir. Urartu Krali 1. Sardur, M.O. 840-830 tarihleri
arasinda bagkent haline getirmis, Osmanli Devleti’ne ise 1517 Caldiran zaferiyle dahil edilmistir (Kodaman
1986; Agaoglu 2007; Anonim 2016). Tarihte Urartular, Van ve civarinda su kaynaklari, kehrizler ve su
kanallar1 bakimindan muazzam bir mimari 6rnek sergilemislerdir. Urartular, Samran kanalini inga ederek
Samran Suyu’nu Van il merkezine getirmiglerdir. Van Ovasi’nin giineybatisimt sulayan 50-53 km
uzunlugundaki Samran Kanali’nin eski adi Menua’dir. Van sehir merkezi ve Giirpinar ilgesi halen Samran
suyundan i¢gme suyu olarak faydalanmaktadir (Sen 2008).

Insanlik tarihi boyunca saglikli ve yeterli igme suyu temin edebilmek 6nemli bir mithendislik galismasi
olmustur. Insan sagligini bozabilecek bazi mikrobiyolojik ve kimyasal maddeleri igermeyen ve su kalite
standartlarina uyan su, igme suyu olarak kullanilmaya uygundur. Giinlimiizde yeterli su temininin yani sira
su kalitesinin su kaynagindan tiiketicinin musluguna kadar olan siiregte bir biitiin olarak yonetimi de biiyiik
onem kazanmaktadir (Aydin ve Akga 2007).

Van iline, 1985 yilinda 1500°liik beton borular ile Giirpinar ilgesinde bulunan Samran su kaynagindan 47
km isale hatti dosenmesiyle igme suyu getirtilmistir. 2011 yilinda ise Van depremi sonrasi eski isale hatti
boyunca 2000’lik ¢elik borularla su deposuna ulagtirilmigtir (Anonim 2015).

Van Su ve Kanalizasyon Idaresi (VASKI) Genel Miidiirliigii tarafindan Samran su kaynagindan 1 No’lu Su
Deposu’na getirilen su, Van (ipekyolu ve Tusba)’in %96-98°lik su ihtiyacim karsilamaktadir. Diger %2-

326


mailto:a.gultekin@yyu.edu.tr

4’liik kismu ise VASKI’ye bagl sondajlardan cikarilarak klorlanip sebekelere verilmektedir (Anonim
2015). Ayrica kaynaktan ¢ikan suyun fazlasinin samran kanali ile iletimi saglanip tarimsal sulamada
kullanilmaktadir.

Bu calismanin temel amaci, Van Ili’nin igme suyu dagitim sistemlerinde su kalitesini incelemek,
degerlendirmek ve ilgili kurumlarin kontrolii i¢in gerekli tavsiyelerde bulunmaktir.

Materyal ve Yontem

Van Biiyiiksehir Belediyesi biinyesindeki Van Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii tarafindan
temin edilen sebeke sularimin hangi mahallelere dagitildig: tespit edilerek, Van Merkez ilge su kaynaklarini
temsil edecek bir 6rnekleme yapilmistir. Ornekleme noktalarim belirlerken VASKi’ye bagli su depolari,
sondajlar ve halkin en ¢ok kullandig1 ¢esmeler gz oniinde bulundurulmustur. Birgok evin bahgesinde 6zel
acilmis sondajlar dikkate alimmamstir. Sadece VASKI himayesindeki sondajlar segilmistir. Boylece sadece
belediye tarafindan temin edilen sularin incelenmesi amaglanmuistir.

Su numuneleri, 8 Nisan 2016 tarihinde 1 litrelik polietilen numune siselerine 19 noktadan alinmstir. YYU
Su Uriinleri Fakiiltesi Su Kalitesi ve Kirlililgi Laboratuvari’nda mikrobiyolojik analizler, steril siselerdeki
su numuneleri laboratuvar ortamina getirildikten sonra yapilmistir. Kimyasal analizler siiresince su
ornekleri +4 °C sicaklikta saklanmigtir. Su numunelerinin gebekelerden alindiktan sonra laboratuvar
ortamina taginirken soguk zincir uygulamasina dikkat edilmistir.

Ornek alman noktalarin koordinatlar1 ve rakimlart Magellan Explorist 100 marka GPS ile alinarak, Sekil 1
ve Cizelge 1°de belirtilmistir. Sekil 1’de belirtilen numaralarin karsiligi Cizelge 1.’de verilmistir. Elde
edilen sonuglarin ortalama degerleri ve standart hatalari Cizelge 1, Cizelge 2 ve Cizelge 3’te verilmistir.
Fiziksel parametreler hari¢ diger analizler 2 tekrarli olarak yapilmistir.

| 10 km |

Sekil 1. Ornekleme noktalar.

1. Yavuz Selim I0O (Cesme), 2. Kale Onii, 3. Kalecik Kéyii, 4. Tasocagi, 5. iskele Cesme, 6. Bostanigi Su Deposu, 7. Hz. Hamza
Sondaji, 8.Arsenik Aritma Tesisi, 9. 1 No’lu Su Deposu, 10. Adnan Darendeliler {OO Sondaji, 11. Sabaniye Mezarlik Sondaji, 12.
Haci Dervis Sondaji, 13. Kiiltiir Sondaji1, 14. Marangozlar Sondaji, 15. Kale Suyu, 16. Tilkitepe Sondaji, 17. Veteriner-2 Sondaji, 18.
Citoren Koy, 19. Kampis.
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Ornekleme noktalarinda su sicaklii, pH, elektriksel iletkenlik (EI), tuzluluk, ¢dziinmiis oksijen (CO)
degerleri YSI Pro Plus marka multimetreyle, bulaniklik HACH 2100Q marka tiirbiditimetre ile serbest klor
HACH Pocket Colorimeter Il (chlorine) cihazi ile yerinde belirlenmistir.

Laboratuvara getirilen su Orneklerinde ise, kalsiyum, magnezyum, toplam sertlik, EDTA Titrimetrik
metoduyla, karbonat, bikarbonat, toplam alkalinite analizleri HCI ile titrasyon yapilarak tespit edilmistir
(APHA 1999; Cetinkaya 2003).

Nitrit, nitrat, amonyak, fosfor, ¢inko, bakir, nikel, kobalt, siyaniir, floriir, aliminyum, demir, potasyum,
manganez, molibden, silisyum HACH LANGE DR 5000 spektrofotometre ile analiz edilmistir. Biyolojik
oksijen ihtiyac1 (BOIs) ve kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) ise sirastyla HACH BOD Trak 2 cihazi, HACH
LT 200 Termoreaktér, HACH LCI 400 KOI Kiivet Testi ve¢ HACH LANGE DR 5000 Spektrofotometre
cihazlar ile belirlenmistir (HACH 20035, 2010).

Icme sularinda fekal koliformun varh@ini tespit etmek igin drnekleme giiniinde laboratuvarda hizli bir
sekilde Sartorius marka membran filtre dizenegi ve besi yerlerinden (TS EN ISO 9308-1) istifade
edilmigtir (Tekbas ve Ogur 2005).

Yeralt1 Sularinin Kirlenmeye ve Bozulmaya Kars1 Korunmas1 Hakkinda Yénetmelik (YSKY) ile insani
Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yénetmelik (ITASHY) nitrat miktar1 agisindan aymi sinir degerini (50
mg/L) belirlemistir. Elde edilen veriler; igme Sular1 Standard: (TS 266), Su Kirliligi Kontrolii Ynetmeligi
(SKKY), ITASHY, YSKY, Avrupa Birligi Direktifi (AB), Ingiltere Igme Suyu Kalite Kriterleri (UK),
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ne gore degerlendirilmistir (Cizelge 4 ve Cizelge 5).

Bulgular ve Tartisma

Suda ¢okelme, ¢oziinme, pH, canli faaliyetleri (fotosentez, solunum, par¢alanma ayrisma vb.) lizerine
sicakhigin etkisi oldugundan diger su kalite parametreleri de sicaklik degisimiyle baglanti kurularak
degerlendirilmelidir. Sicaklik arttikca suyun oksijen tutma kapasitesi azaldigindan CO miktar1 ve su
sicakligi arasinda ters bir orantt olusur (Sengiil ve Tiirkman 1991, Cetinkaya 2003). Yerinde yapilan
Ol¢timlerde su 6rneklerine ait ortalama su sicakligr 12.3 °C olarak bulunmustur. Alemdar ve ark. (2009)
yapmis olduklar1 bir calismada ortalama sicakligi 11.4 °C, Agaoglu ve ark. (2007a) Ercis Ilcesi’ne ait
musluk ve depo sularinda 14.9 °C ve 12.9 °C, Sen (2008) Samran Suyu’nda yil boyunca 13.9 °C, Selimiye
Mabhallesi’nde Nisan ayinda 14.5 °C, Bulum (2015) Bendimahi’de 10.4 °C, Bayram (2016) Giizelkonak
Deresi’nde 10.9 °C, Atic1 ve ark. (2016) Ercis igme sularinda ortalama 12.8 °C olarak belirlemislerdir.
Ortalama sicaklik bakimindan 6rnek ¢alismanin sular1 da SKKY Su Kalite Siniflarinda 1. siiftir ve TS
266’ya gore miisaade edilebilecek maksimum degeri asmamis ve ITASHY ’ye uygundur (Cizelge 4).

Ortalama CO miktar1 5.61 mg/L olup, oksijeni en bol olan sular ise 7.78 mg/L ile kale piknik alaninda
bulunan ¢esme ve 7.71 mg O2/L ile 1 No’lu Su Deposu olmustur (Cizelge 1). Kogkdprii Baraj Golii ve gole
akan sularda 5.00 mg/L’nin tistiinde (Elp 2002), Samran Suyu’nda 7.26 mg/L (Sen 2008), Karasu’da 10.03
mg/L (Sekerci 2011), Bulakbas1 Suyu’nda 12.91 mg/L (Sen ve Aksoy 2015) ve Bendimahi’de 10.86 mg/L
(Bulum 2015), Giizelkonak Deresi’nde 8.83 mg/L (Bayram 2016), Ercis igme sularinda Atici ve ark. (2016)
ortalama 7.00 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir.

El, suda ¢bziinmiis biitiin anyon ve katyonlarm toplam miktarina bagli olup, suyun iyon zenginligi
hakkinda bir fikir verir. fyon konsantrasyonu fazla olan sularin EI degerleri de yiiksektir (Sen 2008).
Ortalama EI degeri 578.7 ps/cm ile TS 266°da miisaade edilebilecek maksimum degerin altinda ¢ikmustir.
ITASHY de istenilen degerlere uygun oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1 ve Cizelge 4). El, sonbaharda
Nazik Goli’niin ylizeyinde 254.4 ps/cm, ilkbaharda goliin 12 m derinliginde 340.6 ps/cm (Sen 2001),
Ercis’te musluk sularinda 301.9 ps/cm, depo sularinda 294.5 ps/cm (Agaoglu ve ark. 2007a), Samran
Suyu’nda 767.51 ps/cm (Sen 2008), Bendimahi’de 680.47 us/cm (Bulum 2015), Giizelkonak Deresi’nde
350 ps/cm (Bayram 2016), Ercis igme sularinda 313.0 ps/cm (Atict ve ark. 2016) olarak ol¢iilmiistiir. Sen
(2008) ve Bulum (2015)’un yaptig1 ¢alismalar TS-266’da MEMD’e uygun iken, diger caligmalar TS-
266’da TED ve ITASHY’ye uygunluk gdstermistir (Cizelge 4). Ortalama El’ye gore sulama suyu
degerlendirildiginde C2 sinifinda (tuzluluk problemi olmayan topraklarda kullanilabilir su) yer almaktadir.
Cakmakc1 ve ark. (2016), Van ilinde yagislarin diizensiz ve tarimda kullanilan suyun yetersiz oldugunu
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bildirmislerdir. Bu sebeple Ei degerleri C2 simifinda olan sularin tarrmda kullanim ile tarimsal suyunda
artis1 saglanmig olacaktir. Ayrica Sen ve Aksoy (2015) Bulakbasi Suyu’nda EI’yi sulama agisindan ikinci
kalite sinifinda degerlendirerek kullanima uygun oldugunu belirtmistir.

Ortalama bulaniklik degeri 1.07 NTU ile TS 266’da miisaade edilebilecek maksimum degerin altinda
cikmustir. UK ve ITASHY ’ye gore Kiiltiir sondaji ve Kale suyu istasyonlarinda bulaniklik sinir degerinin
lizerinde olurken, Sabaniye Mezarlik Sondaji da ITASHY de yiiksek ¢ikmistir (Cizelge 4.; Cizelge 5).
Bulamklik ise Ercis ilcesi igme sularinda musluk sular1 icin 4.07 NTU, depo sulari iginse 6.67 NTU
(Agaoglu ve ark. 2007a), Erzurum ili musluklarda sularinda 1.46 NTU, g¢esmelerde 1.36 NTU, kuyu
sularinda 1.65 NTU ve depo sularinda 1.37 NTU (Kogak ve Giiner 2009), Bendimahi’de 10.68 NTU
(Bulum 2015), Giizelkonak Deresi’nde ise 3.50 NTU (Bayram 2016), Ercis icme sularinda 0.43 NTU (Atici
ve ark. 2016) olarak bildirilmistir.

Suyun pH degeri, bir kisim element ve bilesigin ¢oziniirliigiinii, dolayisiyla toksisitesini arttirir veya
azaltir. Degeri notre yaklastikca su kalitesi agisindan daha uygun hale gelir (Cetinkaya 2003). pH degerleri
Ercis Ilgesi musluk sularinda 7.27, depo sularinda 7.60 (Agaoglu ve ark. 2007a), Akk&prii Deresi’nde 8.28
(Cantiirk 2007), Bitlis merkez ve ilgelerinde 7.41 (Alemdar ve ark. 2009), Karasu Cayi’nda 8.23 (Sekerci
2011), Bulakbasi Suyu’nda 7.85-8.83 (Sen ve Aksoy 2015), Bendimahi Cayi’nda 7.50-8.20 (Bulum 2015),
Ercis igme sularinda 6.95 (Atict ve ark. 2016) olarak bildirilmistir. Kendi sularimiza ait ortalama pH
degerleri ise 7.43 ile SKKY’de 1. smif su kalitesi dzelligi tasimaktadir. TS 266 ve ITASHY de ise uygun
smirlar iginde kalmistir (Cizelge 4).

Nitrat yiiksek miktarlarda uzun siire tiiketilmesi sonucu zehirlenmelere sebep olabilecek bir {iriindiir
(Cetinkaya 2003). Ortalama nitrat miktari, Bendimahi’de 2.0 mg/L Bulum (2015), Erzurum igme ve
kullanma sularinda 43.66 mg/L (Kogak ve Giiner 2009), olarak bildirilmistir. Su 6rneklerine ait ortalama
nitrat azotu (NOs-N) 2.5 mg/L, nitrat (NOz?) 11.5 mg/L olarak bulunmustur. Nitrat miktar1 ortalama 11.5
mg/L civarinda olup, yonetmeliklere bakildiginda SKKY’nde I. simf su kalite 6zelliginde ve TS 266
bakimindan tavsiye edilen degerler igerisindedir. Ayrica ITASHY e ve Nitrat bakimindan YSKY’e de
uygunluk gdstermektedir. Istasyonlar igerisinde en yiiksek nitrat degeri 44 mg/L ile tasocagindan alinan
suda ¢ikmistir ve bu deger tavsiye edilen degerin {istiinde olmasina karsin miisaade edilebilir maksimum
degerlerin altinda ve diger sdz konusu mevzuatlar agisindan uygundur (Cizelge 1 ve Cizelge 4). Su
ornekleme noktalarimiz kuyu, kaynak/cesme, depolardan alinan sular seklinde siniflandirildiginda ortalama
nitrat diizeyleri 10 mg/L (kuyu), 17.4 mg/L (kaynak/cesme), 4.9 mg/L (depo) olarak saptanmistir. Agaoglu
ve ark. (2007b)’e gore Van merkez ortalama nitrat diizeyleri sirasiyla, 35.927 mg/L (kuyu), 19.065 mg/L
(kaynak/cesme), 9.609 mg/L (musluk), 6.325 mg/L (depo) olarak saptanmustir. ilcelere gore ise 24.752
mg/L (kuyu), 14.610 mg/L (kaynak/cesme), 14.114 mg/L (musluk) ve 7.390 mg/L (depo) olarak
belirlenmistir. Ercis igme sularinda ise 7.1 mg/L olarak bildirilmistir (Atic1 ve ark. 2016).

Ortalama nitrit miktari, Bendimahi’de 0.018 mg/L Bulum (2015), Erzurum igme ve kullanma sularinda
0.03 mg/L (Kogak ve Giiner 2009), olarak bildirilmistir. Agaoglu ve ark. (2007b)’e gore nitrit diizeyi;
ortalama olarak 0.1 mg/L’in altinda oldugu tespit edilmistir. Standartlara uygun bulunmayan degerler, Van
merkezdeki bir kuyudan ve bir kaynak suyundan, Ercis’te ise bir kaynak suyundan elde edilmistir. Hem
merkez hem de ilgelerdeki dere sularinin tamaminda nitrit miktar1 0.691 mg/L ile 0.060 mg/L arasinda
bulunmustur. Ercis’te yapilan bir bagka ¢alismada ise Atici ve ark. (2016) tarafindan i¢gme sularinda 0.012
mg/L bildirilmistir. Sularimiza ait nitrit miktar1 ortalama 0.052 mg/L civarinda olup en yiiksek 0.766 mg/L
ile tagocagindan alinan sularda ¢ikmustir. Ortalama nitrit diizeyleri, 0.013 mg/L (kuyu), 0.136 mg/L
(kaynak/gesme), 0.013 mg/L (depo) olarak saptanmustir. Tasocag istasyonu, TS 266, ITASHY ve UK’ye
gore miisaade edilebilecek maksimum degeri agmistir. Bunun yaninda diger tlim istasyonlar miisaade
edilebilecek maksimum degerin altinda ¢cikmistir (Cizelge 4 ve Cizelge 5).

Ortalama olarak amonyak azotu (NHs-N) 0.01 mg/L, amonyak (NHs) 0.01 mg/L, amonyum (NH4*) 0.01
mg/L civarinda olup en yiiksek amonyak degeri 0.03 mg/L ile arsenik aritma tesisinden ve veteriner-2
sondajindan alinan sularda ¢ikmugtir. Bendimahi’de NH4*, NHsve NH3-N degerlerini 0.06, 0.06 ve 0.05
mg/L Bulum (2015), Karasu’da NH4*, NHave NH3-N degerlerini 0.41, 0.40 ve 0.33 mg/L Sekerci (2011)
olarak bildirmislerdir. Bakteri kontaminasyonu, evsel atiklar ve hayvansal atiklar sebebiyle sularda NHa
goriilebilmektedir. igme ve kullanma sularmin kirliligi hakkinda bir 6n fikir edinmek igin amonyak analizi
yapilmaktadir (MEGEP 2012). Ortalama olarak fosfat (PO4?) ve fosfor (P) degerleri sirasiyla 0.17 mg/L ve
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0.06 mg/L, civarinda olup fosfor agisindan SKKY’de II. sinif su niteligindedir (Cizelge 4). Ercis igme
sularinda ise 0.51 mg/L olarak bulunmustur (Atic1 ve ark. 2016).

Ortalama 29 mg/L olan siilfat degerleri tavsiye edilen degerin iistiinde 6l¢iilmiistiir. Buna kargin miisaade
edilebilir maksimum degerin altindadir. ITASHY bakimindan da uygunluk gostermistir. iskelede Yavuz
Selim 10O bahgesinde bulunan ¢esme, iskele Cesme, Arsenik Aritma Tesisi, Kalecik Koyii kaynak suyu,
A. Darendeliler {00 Sondaji, Hac1 Dervis Sondaji, Marangozlar Sondaji ve Kampiis sularinda siilfat degeri
tavsiye edilen degerin iistiindedir (Cizelge 4). Bitlis igme sularindan Tatvan igme sular1 14.77 mg/L ile en
yiiksek degere sahiptir (Alemdar ve ark. 2009). Ercis igme sularinda 23.14 mg/L Agaoglu ve ark. (2007a)
olarak bildirilmistir. Ercis igme sularinda ise 5.94 mg/L olarak bulunmustur (Atict ve ark. 2016). Siilfat
sularda tat, koku, sertlik ve korozyon problemlerine neden olur (Alemdar ve ark. 2009).

Ortalama 0.02 mg/L olan demir (Fe*?) degerleri tavsiye edilen degerlerin altma oSlgiilmiistiir. ITASHY
bakimindan da uygunluk gdstermistir. Arsenik aritma tesisi sularinda bu deger tavsiye edilen degerin
tistindedir. Ttiim sular demir agisindan SKKY Su Kalite Siiflarinda I. sinif kalite su siifina girmektedir
(Cizelge 4). Ercis igme sularinda ise 0.01 mg/L olarak bulunmustur (Atic1 ve ark. 2016).

Cizelge 1. Van Merkez icme sularinda yerinde yapilan dlciimler ve drnekleme noktalariin konumlari

Ornekleme

Noktalar: Sicakhik (°C) CO (mg/L) Ei (uS/cm) Tuzluluk (%o) pH Bulaniklik (NTU)  Koordinatlar
Y. Selim iOO Cesme 11.2 4.85 568.0 0.39 7.42 0.17 38°31°K 43°19°D
Kale Onii 9.9 7.78 465.6 0.32 7.00 0.45 38°30°K 43°20°’D
Kalecik Koyii 13.9 6.23 438.8 0.27 7.60 0.13 38°32°K 43°19°D
Tasocagi 13.4 2.83 3455 0.21 7.51 0.72 38°33°K 43°19°’D
iskele Cesme 13.6 2.65 495.1 0.31 8.17 0.74 38°31°K 43°19°'D
Bostanici Su Deposu 12.3 6.33 635.0 0.42 7.46 1.01 38°30°K 43°26°D
Hz. Hamza Sondaji 10.3 6.77 466.8 0.32 6.95 0.63 38°31°K 43°22°D
Arsenik Ar. Tesisi 125 6.15 661.0 0.43 7.30 0.29 38°30°K 43°22°D
1 No’lu Su Deposu 111 7.71 479.6 0.32 6.86 0.21 38°28°K 43°23°D
A. Daren. i0O Sond. 13.7 5.28 811.0 0.52 7.65 0.30 38°31°K 43°22°D
Sabaniye M. Sondaji 121 7.66 584.0 0.38 7.26 3.94 38°28°’K 43°22°D
Haci Dervis Sondaji 13.9 4.17 920.0 0.60 7.28 0.67 38°30°K 43°23°D
Kiiltiir Sondaji 13.1 5.60 557.0 0.35 7.37 5.00 38°29°K 43°23°D
Marangozlar Sond. 13.6 5.99 738.0 0.47 7.86 0.79 38°31°K 43°22°D
Kale Suyu 12.8 3.62 610.0 0.39 7.40 4.44 38°30°K 43°19°'D
Tilkitepe Sondaji 7.8 6.80 439.8 0.32 6.95 0.35 38°31°K 43°21’D
Veteriner 2 Sondaji 121 4.46 562.0 0.37 7.36 0.63 38°30°K 43°24°D
Citoren Koyii 12.2 5.58 575.0 0.37 7.91 0.79 38°35°K 43°13°’D
Kampiis 14.9 6.21 644.0 0.37 7.90 0.68 38°35’K 43°17°D
Ortalama 12.3+04  5.61+0.36 578.7+32.8  0.38+0.02  7.43+0.08 1.07+0.35

Aliiminyuma ise otogar mevkiindeki Arsenik Aritma Tesisi diginda higbir bolgede rastlanmamustir. Arsenik
aritma tesisinde ise bu miktar 0.01 mg/L olarak 6l¢iilmils, SKKY deki Su Kalite Siniflarinda I. sinif kalite
su smifina girmektedir. Aliiminyuma benzer bir sekilde nikel, kobalt, BOIs, KOI degerleri tiim
istasyonlarda 0 mg/L ¢ikmustir. Bu parametrelere higbir bolgede rastlanmamustir. Buna gore, SKKY Su
Kalite Simiflarinda 1. smif kalite su smifina girmekte, ITASHY ye de uygunluk gdstermektedir (Cizelge 4).
Ercis igme sularinda aliiminyum, BOIs, KOI degerleri sirastyla 0.51, 1.16 ve 1.71 mg/L olarak bulunmustur
(Atic1 ve ark. 2016).

Bakir degerleri agisindan gerek Bostani¢i Su Deposu, Hz. Hamza Sondaji, 1 No’lu Su Deposu, Sabaniye
Mezarlik Sondaji, Tilkitepe Sondaji, Citéren Koyli’nden alinan sularda gerekse tiim sularin ortalamasinda
(1.18 pg/L) ITASHY bakimindan uygunluk gdstermemektedir. Ancak ortalama olarak bakir SKKY Su
Kalite Siniflarinda I. simif kalite su sinifina girmektedir ve TS 266’ya gore ise tavsiye edilen degerin
altindadir (Cizelge 4). Ercis igme sularinda ise 0.39 ug/L olarak bulunmustur (Atici ve ark. 2016).
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Cizelge 2. icme sularina ait kimyasal 6lciim sonuclar (ug/L).

Ornekleme Noktalar1  NHa-N __ NH; NHs_ NOzN (mg/L) NOs(mg/L)  NON NO, PO,® P SO4 Fo2 Cu FI CN- Mo
Y. Selim iOO Cesme 15 20 20 3.7 16.3 3 10 170 60 27 10 0.0 40 1 300
Kale Onii 15 20 20 0.2 0.8 4 12 50 20 8 10 0.0 80 2 200
Kalecik Koyii 0 0 0 4.8 21.4 2 8 130 40 39 0 0.0 160 1 300
Tasocagi 0 0 0 9.9 44 233 766 70 20 11 10 0.0 90 1 300
iskele Cesme 0 0 0 15 6.8 4 12 350 110 27 10 0.0 210 2 300
Bostani¢i Su Depo. 10 10 10 31 13.9 4 13 190 60 18 10 2.0 100 1 300
Hz. Hamza Sond. 10 10 10 0.1 0.4 4 14 60 20 9 0 44 160 2 300
Arsenik Ar. Tesisi 20 30 30 38 16.9 2 8 90 30 40 130 0.0 60 3 300
1 No’lu Su Deposu 10 10 10 0.2 0.8 3 11 70 20 7 10 2.0 150 2 300
A. Daren. i0O Sond. 20 20 20 3.6 16.1 2 7 220 70 82 10 0.0 230 1 200
Sabaniye Mez. Sond. 10 20 20 2.0 9.0 5 17 60 20 20 10 3.0 260 3 400
Haci Dervis Sond. 0 0 0 29 12.7 3 10 150 50 41 10 0.0 280 2 200
Kiiltiir Sond. 0 0 0 31 13.8 4 14 170 60 20 10 0.0 150 1 300
Marangozlar Sond. 0 10 10 2.6 114 3 9 240 80 69 10 0.0 350 2 200
Kale Suyu 10 20 20 35 15.3 3 10 160 50 22 10 0.0 30 4 400
Tilkitepe Sond. 10 10 10 0.2 6.7 4 14 50 20 8 10 9.0 130 1 200
Veteriner 2 Sond. 20 30 30 21 9.2 6 19 130 40 20 10 0.0 80 1 300
Citoren Koyii 10 20 20 0.9 3.8 4 13 250 80 22 10 2.0 180 1 200
Kampiis 0 0 0 0.0 0.0 5 16 690 230 55 10 0.0 320 0 300
Ortalama 8.4+1.71 12.1+£2.37 12.1+£2.37 2.5+0.54 11.5+2.33 15.7+12.08 51.7+39.69 173.7+34.19 56.8+11.29 28.7+4.84 15.3+6.41 1.18+0.53 161.1+21.47 1.63+0.22 278.95+14.47
Cizelge 3. Igme sularina ait kimyasal 6l¢iim sonuglar1 (mg/L)

Ornekleme Noktalar1  Cr*(ug/L) As (ug/L) SiO, Si Mn*? Zn(ng/L) K* Cly(ng/L) Mg*? Ca*? CO3 HCOs Alkalinite Sertlik
Y. Selim iOO Cesme 15 11.22 28 13 0.5 20 5.1 20 18.9 25.6 48 195 280 141.6
Kale Onii 8 0.15 8 4 0.8 20 0.7 120 15.8 32.0 24 195 220 144.8
Kalecik Koyii 13 5.26 28 13 0.8 20 10.4 10 8.8 80.0 24 195 220 236.0
Tasocagi 8 2.30 17 8 0.3 10 3.7 10 15.0 48.0 24 171 200 181.6
iskele Cesme 24 29.05 29 14 0.2 20 4.8 0 25.7 9.6 24 171 200 129.6
Bostanic¢i Su Deposu 12 25.50 29 11 0.6 300 1.9 20 0.6 48.0 12 146 150 122.4
Hz. Hamza Sondaji 12 0.22 8 4 0.3 300 11 110 23.3 28.8 12 268 250 168.0
Arsenik Aritma Tesisi 17 3.30 26 12 0.5 100 45 360 35 38.4 24 244 260 110.4
1 No’lu Su Deposu 12 0.29 3 7 0.2 200 0.9 50 15.6 38.4 0 317 260 160.0
A. Darendeliler Sond. 26 52.27 27 13 0.6 200 6.2 20 23.3 32.0 24 342 340 176.0
Sabaniye Mezar. Sond. 12 0.23 15 7 0.9 300 0.0 0 9.7 35.2 48 220 300 128.0
Haci Dervis Sondaji 18 1.60 23 11 0.4 200 34 30 8.8 35.2 24 390 380 124.0
Kiiltiir Sondaji 15 21.75 25 11 0.2 100 2.8 20 52.5 32.0 24 195 220 296.0
Marangozlar Sondaji 37 50.08 30 14 0.6 200 5.7 20 12.1 224 24 317 320 105.6
Kale Suyu 17 12.09 26 12 1.0 200 4.6 0 47.1 38.4 36 317 350 289.6
Tilkitepe Sondaji 9 0.26 7 3 0.9 100 0.8 60 42.8 41.6 24 244 260 280.0
Veteriner 2 Sondaji 14 43.01 21 10 1.0 300 2.3 20 15.8 41.6 12 317 290 168.8
Citoren Koyii 7 7.17 26 12 0.5 300 245 20 42.8 25.6 0 537 440 240.0
Kampiis 9 6.53 32 15 0.5 200 8.5 20 37.0 35.2 0 537 440 240.0
Ortalama 15.00£1.69 14.33+4.04 21.47+2.07 10.21+£0.84 0.57+0.06 162.63+25.31 4.84+1.26 53.53+19.68 22.0+3.52 36.0+3.2 2143 280+26 283+18 181.2+14.43
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Cizelge 4. Su kalite parametreleri ile ilgili yonetmelikler (ITASHY 2005; SKKY 2004; YSKY 2012; TSE

1997).
. . SKKY, YSKY ;
Su Kalite Parametreleri Su Kalite Simflar: TS-266 ITASHY
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal I I m v TED MEMD
parametreler
Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30 12 25 -
Ph 6.5-85 6.5-85 6.0-90 <9.0-6.0< 6.5-85 6.5-92  <9,5-6,5<
CO (mg/L) 8 6 3 <3 - - -
Oksijen doygunlugu (%) 90 70 40 <40 - - -
Klorir iyonu (mg/L) 25 200 400 > 400 25 600 250
Siilfat iyonu (mg/L) 200 200 400 > 400 25 250
Amonyum azotu (mg/L) 0.2 1 2 >2 - - -
Amonyum (mg/L) - - - - 0.05 0.5 0.50
Nitrit azotu (mg/L) 0.002 0.01 0.05 >0.05 - - -
Nitrit (mg/L) - - - - - 0.1 0.50
Nitrat azotu (mg/L) 5 10 20 > 20 - - -
Nitrat (mg/L) - - - - 25 50 50
Toplam fosfor (mg/L) 0.02 0.16 0.65 >0.65 0.4 5 -
Potasyum (mg/L) - - - - 10 12 -
Bulaniklik (NTU) - - - - 5 25 1
AKM (mg/L) - - - - - 1 -
Tletkenlik (us/cm) - - - - 400 2000 2500
B) Organik parametreler
KOI (mg/L) 25 50 70 >70 - - -
BOIs (mg/L) 4 8 20 > 20 - - -
C) inorganik kirlenme parametreleri
Arsenik (pg/L) 20 50 100 > 100 - 50 10
Bakir (ug/L) 20 50 200 > 200 100 3000 0.002
Krom (toplam) (ug/L) 20 50 200 > 200 - - -
Krom (ug Cr*é/L) * 20 50 >50 - 50 50
Kobalt (ug/L) 10 20 200 > 200 - - -
Nikel (ng/L) 20 50 200 > 200 - 50 20
Cinko (ng/L) 200 500 2000 > 2000 100 5000 -
Siyaniir (toplam) (ug/L) 10 50 100 > 100 - 50 50
Floriir (ug/L) 1000 1500 2000 > 2000 - 1500 1500
Serbest klor (ug/L) 10 10 50 > 50 100 500 -
Stlfur (ng/L) 2 2 10 >10 - - -
Siilfat (mg/L) - - - - 25 250 250
Demir (pg/L) 300 1000 5000 > 5000 50 200 200
Mangan (ug/L) 100 500 3000 > 3000 20 50 50
Aliminyum (mg/L) 0.3 0.3 1 >1 0.05 0.2 0.2
Kalsiyum (mg/L) - - - - 100 200 -
Magnezyum (mg/L) - - - - 30 50 -
T. Sertlik (CaCOs3) - - - - 500 - -
D) Bakteriyolojik parametreler
Fekal koliform (EMS/100 mL) 10 200 2000 > 2000 - - 0
Toplam koliform (EMS/100 mL) 100 20000 100000 > 100000 - - 0

Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi (SKKY), igme Sular1 Standard: (ISS), insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda

Yonetmelik (ITASHY), Tavsiye edilen deger (TED), Miisaade edilebilecek maksimum deger (MEMD).

*QOlciilmeyecek kadar az bir miktar: ifade eder.

Molibden miktar1 ortalama 0.3 mg/L civarinda olup en yiiksek 0.4 mg/L ile Sabaniye Mezarlik, Kalesuyu,
Iskelede Yavuz Selim 10O bahcesinde bulunan cesmeden ve Van Kalesi mesire alanindaki cesmelerde
alinan sularda ¢ikmistir. Krom miktar1 ortalama 0.012 mg/L civarinda olup en yiiksek 0.037 mg/L ile
Marangozlar Sondaj suyundan ¢ikmustir. Cinko miktari ortalama 0.2 mg/L civarinda olup ¢inko diizeyleri
0.01-0.3 mg/L arasinda dagilim goéstermistir. Ercig igme sularinda ise krom ve ¢inko miktari sirasiyla 0.008

ve 0.01 mg/L olarak bulunmustur (Atici ve ark. 2016).
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Cizelge 5. AB, UK, WHO’va gore igme suyu kalitesi standartlar1 (Tebbutt 1998)

AB

Su Kalite Parametreleri Su Kalite Stmflart UK WHO
A) Fiziksel ve inorganik kimyasal parametreler Al A2 A3

Sicaklik (°C) 25 25 25 25 -
Kloriir iyonu (mg/L) - - - 400 -
Amonyum (mg/L) - 15 4 0.5 -
Nitrit (mg/L) - - - 0.1 3
Nitrat (mg/L) 50 50 50 50 50
Toplam fosfor (mg/L) - - - 2.2 -
Potasyum (mg/L) - - - 12 -
Bulaniklik (NTU) - - - 4 -
AKM (mg/L) - - 1 - -
Tletkenlik (us/cm) - - - 15000 -
B) Organik parametreler

Kimyasal oksijen ihtiyac1 (mg/L) - - 30 - -
Biyolojik oksijen ihtiyac1 (mg/L) - - >7 - -
C) Inorganik kirlenme parametreleri

Arsenik (ng/L) 50 50 100 50 10
Bakar (pg/L) 50 - - 3000 2000
Krom (toplam) (ng/L) 50 50 50 50 50
Kobalt (ug/L) 20 > 200 - - -
Nikel (ng/L) - - - 50 20
Cinko (ng/L) 3000 - - 5000 -
Siyaniir (toplam) (ug/L) 50 50 50 50 70
Floriir (ug/L) 1500 - - 1500 1500
Siilfat (mg/L) 250 250 250 250 250
Demir (ug/L) 300 2000 - 200 -
Mangan (ug/L) - - - 50 500
Aliminyum (mg/L) - - - 0.2 -
Kalsiyum (mg/L) - - - 250 -
Magnezyum (mg/L) - - - 50 -
Toplam Sertlik (CaCO3) - - - 60 -
D) Bakteriyolojik parametreler

Fekal koliform (EMS/100 mL) - - 2000 0 0
Toplam koliform (EMS/100 mL) - - 5000 0 0

Van sehri sularinin ortalama serbest klor degeri 0.05 mg/L olarak bulunmustur. Bu degerle SKKY ‘ye goére
III. sinif su olarak degerlendirilmektedir. Tavsiye edilen degeri asan istasyonlar Kale Onii, Hz. Hamza
sondaji ve arsenik aritma tesisi olup hicbir istasyon miisaade edilebilir maksimum degeri agsmamistir
(Cizelge 4). Ercis’te igme sularinda musluk ve depo sularinda sirasiyla 8.99 mg/L, 9.07 mg/L serbest klor
bulunmustur (Agaoglu ve ark. 2007a). Bitlis igme sularinda ortalama serbest klor 7.69 mg/L, en yiiksek
deger Ahlat flgesi'nde 12.21 mg/L, en diisiik deger Hizan Ilgesi’nde 2.14 mg/L tespit edilmistir (Alemdar
ve ark. 2009). Atici ve ark. (2016) tarafindan Ercis igme sularinda yapilan 6lgiimler sonucu serbest klor
0.02 mg/L olarak tespit edilmistir.

Suyun sertlesmesine neden olan elementlerden magnezyum, insan viicudunda ise kemik, kas ve sinirsel
dokularda bulunmaktadir. Ornek sularinda ortalama magnezyum smir degerleri 22.0 mg/L ile igme suyu
agisindan yonetmeliklere uygunken, Kiiltiir Sondaji TSE 266 ve UK’ye gore smir degeri agmaktadir
(Cizelge 4 ve Cizelge 5). Ercis Ilgesi igme sularinda musluk ve depo sularinda 6.4 mg/L ve 4.5 mg/L
(Alemdar ve ark. 2007), Ercis Ilgesi’nde yapilan bir diger ¢aligmada 24.5 mg/L (Atict ve ark. 2016),
Bitlis’te, Adilcevaz ve Giiroymak ilgeleri’nde igme sularinda sirastyla, 6.1 mg/L, 8.06 mg/L ve 3.81 mg/L
(Alemdar ve ark. 2009), Van il merkezinden alinan igme sularinda 6.78-6.81 mg/L (Atasoy ve ark. 2011)
magnezyum tespit edilmistir.

Suyun sertlesmesine neden olan bir diger element kalsiyumdur. Birgok fizyolojik 6zelligi sayesinde insan
sagligina katki saglamaktadir. Ortalama kalsiyum (Ca*?) 36 mg/L olarak tespit edilmis ve ydnetmelikler
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acisindan uygunluk gostermistir (Cizelge 4). Ercis Ilgesi icme sularinda musluk ve depo sularinda 13.9
mg/L ve 7.5 mg/L (Alemdar ve ark. 2007), Ercis Ilcesi’nde yapilan bir baska arastirmada 27.6 mg/L (Atici
ve ark. 2016) Bitlis’te, Adilcevaz ve Giiroymak Ilgeleri’nde igme sularinda sirasiyla, 18.4 mg/L, 20.21
mg/L ve 17.16 mg/L (Alemdar ve ark. 2009), Van il merkezinden alian i¢gme sularinda 31.06-38.49 mg/L
(Atasoy ve ark. 2011) kalsiyum tespit edilmistir.

Diinyanin birgok iilkesinde i¢gme sulari, arsenige maruz kalmaktadir. Arsenigin sular1 kirletmesi sonucu pek
¢ok saglik sorunu ortaya ¢ikabilmektedir (Yilmaz ve Ekici 2004). Ortalama arsenik 14.33 pg/L olarak
tespit edilmistir. TS-266’ya gére Adnan Darendeliler {OO ve Marangozlar Sondajlari’ndan alinan sularin
icme suyu acisindan uygun olmadigi anlasilmaktadir. ITASHY ye gore ise Iskele Cesme, Bostanici Su
Deposu, Kiiltir Sondaji, Kale Suyu, Veteriner 2 Sondaji’nda ortalama arsenik degeri uygun degildir
(Cizelge 4). AB, UK ve WHO’ya gore Adnan Darendeliler I0O Sondaji ve Marangozlar Sondaji, arsenik
acisindan sinir degerin iizerindedir. Ayn1 zamanda WHO sinir degerlerinin {izerinde ¢ikan diger istasyonlar
Iskele Cesme, Bostanici Su Deposu, Kiiltiir Sondaji, Kale Suyu, Veteriner 2 Sondaj1 olarak bulunmustur
(Cizelge 5).Yilmaz ve Ekici (2004) Van Yoresi igme sularinda arsenik diizeylerinin ortalama 5.027 pg/L,
Atic1 ve ark. (2016) ise Ercis Ilgesi igme sularinda 3.54 ug/L oldugunu bildirmistir.

Mangan, TS-266, ITASHY ve UK’ye gore yonetmelik simir degerlerini asmistir. WHO’ya gore ise Iskele
Cesme, Tasocagi sondaji, Hz. Hamza Sondaji, 1 No’lu Su Deposu, Haci Dervis Sondaj1 ve Kiiltiir Sondaji
disindaki tiim istasyonlarda, siir degerinin iizerinde bulunmustur. Bununla beraber SKKY’ye gore bu
istasyonlar II. simif olurken, diger tiim istasyonlar ise III. sinif olarak tespit edilmistir (Cizelge 5). Atict ve
ark. (2016) tarafindan Ercis Ilcesi igme sularinda 0.1 mg/L oldugu bildirilmistir.

Floriir (F7) 0.17 mg/L, siyaniir (CN") 0.002 mg/L krom (Cr*®) 0.012 mg/L ile yonetmeliklerde belirtilen
degerlerin altinda ¢ikmistir (Cizelge 4).

Amonyak azotu (NH3-N) 0.01 mg/L, amonyak (NH3) 0.01 mg/L, fosfat (PO4%) 0.07 mg/L, molibden (Mo*?)
0.3 mg/L, silisyumoksit (SiO2) 4 mg/L, silisyum (Si) 7, karbonat (COs) 1 mg/L, bikarbonat (HCO3) 315
mg/L, toplama alkalinite (CaCOs) 261 mg/L, toplam sertlik 181.2 mg/L olarak bulunmustur. Bu
parametrelerle ilgili mevzubahis yonetmeliklerde herhangi bir ibareye rastlanmamustir. Sen (2008) sertlik
seviyesini diisitk bulmustur. Atict ve ark. (2016) ise SiO; ve Si degerlerini sirasiyla 52.9 mg/L 24.7 mg/L
olarak bulmustur.

Bu calismada fekal koliform agisindan herhangi koloni olusumuna rastlanmamustir. Boylece su drnekleri
SKKY Su Kalite Smiflarinda I. simf su kalite 6zelligi tasimaktadir. Ayrica ITASHY de istenilen degeri de
saglamaktadir (Cizelge 4). Agaoglu ve ark. (1999), Van ili kaynak sularinin %33,3’iinde koliform grubu
mikroorganizma belirlemistir. Alemdar ve ark. 2009, Bitlis ili igme sularmnin %30’unun enterokok,
%12’sinin koliform, %24 {iniin siilfit indirgeyen anaerob’lar ve %8’i E. coli yoniinden standartlarda uygun
olmadigini bildirmislerdir. Ekici ve ark. 2010, Van ve yoresindeki igme suyu 6rneklerinde %17.5 koliform
ve %10 E. coli bulunmustur.

Sonug¢

Yapilan analizler sonucunda elde edilen verilerden CO, Ei, bulamiklik, sicaklik, nitrat, nitrit ve amonyak
degerleri ile mikrobiyolojik analizlerin sonuglari SKKY ve YSKY’de belirtilen su kalite siniflarinda
yerlesim yerlerine gore farkli simiflarda yer almigtir. Kimyasal parametrelerden ortalama olarak arsenik,
mangan, ¢inko istenilen degerlerin iistiinde olurken, diger parametrelerden nitrit, nitrat, amonyak, fosfor,
bakir, krom, nikel, kobalt, siyaniir, floriir, aliiminyum, demir, potasyum, molibden, silisyum agisindan
yonetmelik degerlerine uygun sonuglar elde edilmistir. Van ili’nde genel olarak kullanilan i¢me sularinda
Tirk icme sular1 hakkindaki yonetmeliklerde belirtilen degerlere gore sorun olusturacak degerler
bulunmamaktadir. Ancak bulaniklik degeri Sabaniye Mezarlik Sondaji, Kiiltiir Sondaji ve Kale Suyu’nda
yiksek c¢ikmistir. Bu istasyonlardan Kale Suyu insanlarin dogrudan tiiketime sunuldugundan kullanim
oncesi fiziksel aritma yapilmasinda fayda vardir. Orneklerin alindig1 bdlgelerin bazilarinda yére halkinin
tarimla ugrastign goriilmiis olup, gerceklestirilen tarimsal faaliyetlerde 6zellikle Iskele Cesme ve Kiiltiir
Sondajt suyunun kullanim agisindan bir sorun olusturmadigi belirlenmistir. Diger istasyonlar ise bazi
parametreler agisindan sulama suyu olarak kullanima pek uygunluk gostermemektedir. Ortalama EI
bakimindan yeterli tuz yikamasi yapildigi takdirde sulama maksadiyla kullanilmasinin mahsuru olmadig:
tespit edilmistir.
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