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OZET
IPEKYOLU KIRSAL MAHALLELERINDE ICME SUYU KALITESI

YILMAZ, Dogu
Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Fazil SEN
Haziran 2025, 55 sayfa

Bu ¢alisma Van ilinin Ipekyolu ilgesinde yer alan ¢esitli mahallelerden alian su
orneklerinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik analizlerini icermektedir. Arastirma, 22
mahallede bulunan 25 farkli su kaynagindan numuneler alarak, su kalitesini
degerlendirmeyi amaglamaktadir. Analizler, pH, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, oksijen
doygunlugu, tuzluluk, toplam kati madde, bulaniklik, agir metaller (glimiis, alliminyum,
arsenik, bakir, krom, vb.) ve floriir gibi parametreleri i¢ermektedir. Numuneler,
ornekleme siseleriyle alinmis ve uygun sterilizasyon yontemleri kullanilarak muhafaza
edilmistir. Calisma, suyun potansiyel saglik risklerini ortaya koymayir hedeflemistir.
Ozellikle arsenik, aliiminyum ve kursun gibi elementlerin yiiksek konsantrasyonlarina
sahip bolgeler tespit edilmistir. Faruksuyu ve Karagiindiiz Okulu gibi kaynaklarda arsenik
ve kursun seviyelerinin Diinya Saglk Orgiitii'niin belirledigi sinirlar1 asmasi, bu
kaynaklarin insan sagligi acisindan risk tasidigini gostermektedir. Arazi calismalari
sirasinda pH degerlerinin genellikle 7.47 ile 8.37 arasinda degistigi, baz1 kaynaklarda ise
disiik oksijen seviyeleri ve yiiksek elektriksel iletkenlik degerleri gozlemlenmistir.
Ozellikle Faruksuyu kaynagi, diisiik ¢oziinmiis oksijen ve yiiksek kirlenme oranlari
nedeniyle igme suyu olarak kullanilmak i¢in uygun degildir. Bu arastirma, igme suyu
kalitesinin yerel halk saglig1 tizerindeki etkilerini vurgulamis ve belirli su kaynaklarinin
iyilestirilmesi gerektigini 6nermektedir. Ayrica, bu su kaynaklarinin diizenli izlenmesi ve
uygun aritma islemleriyle kalitelerinin artirtlmasi gerektigi ifade edilmistir.

Anahtar kelimeler: Agir metal analizi, Su Kalitesi, Van-ipekyolu






ABSTRACT

DRINKING WATER QUALITY IN RURAL NEIGHBORHOODS OF
IPEKYOLU

YILMAZ, Dogu
M.Sc. Thesis, Department of Fisheries Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Fazil SEN
June 2025, 54 pages

This study investigates the physical, chemical, and biological analysis of water
samples collected from various sources in the Ipekyolu district of Van province. The
study aims to assess water quality by analyzing samples taken from 25 different water
sources in 22 neighborhoods. The parameters examined include pH, temperature,
dissolved oxygen, saturated oxygen, salinity, total solids, turbidity, heavy metals (such as
silver, aluminum, arsenic, copper, chromium, etc.), and fluoride. The samples were
collected in HDPE laboratory containers and stored using proper sterilization techniques.
The study aimed to identify potential health risks associated with water quality. High
concentrations of elements such as arsenic, aluminum, and lead were found in certain
areas. Water sources such as Faruksuyu and Karagiindiiz School exhibited arsenic and
lead levels exceeding the limits set by the World Health Organization, indicating that
these sources pose risks to human health. Fieldwork observations showed that pH values
ranged between 7.47 and 8.37, while some sources exhibited low oxygen levels and high
electrical conductivity values. Faruksuyu, in particular, was found to be unsuitable for
drinking due to its low dissolved oxygen and high contamination levels. This study
highlights the impact of drinking water quality on public health and suggests the need for
improvements in certain water sources. It also emphasizes the importance of regular
monitoring and the implementation of appropriate water treatment processes to enhance
water quality.

Keywords: Heavy metal analysis, Van-lIpekyolu, Water quality
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalariyla asagida

sunulmustur.

Simgeler

DO
%DO
EC
HCOs
Mg/L
NTU
TDS
TOC

Kisaltmalar

EPA
TS266
WHO

Aciklama

Coziinmiis oksijen (dissolved oxygen)
Oksijen doygunlugu (%)

Elektriksel iletkenlik

Bikarbonat

Miligram/Litre

Nephelometric turbidity unit

Toplam ¢oziinmiis madde

Toplam organik karbon

Aciklama
Environmental Protection Agency (ABD Koruma Ajansi)

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii Igme ve Kullanma Suyu Standard:
World Health Organization
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1. GIRIS

Tiim canlilar i¢in yasamsal dneme sahip olan su, kimyasal yapisi itibariyle bir
oksijen atomunun c¢evresine yaklasik 104.5°’lik aciyla baglanmis iki hidrojen
atomundan olusan, gii¢lii bir ¢dziicii olma 6zelligine sahip temel bir bilesendir. Bu
giiclii ¢oziicii 6zelligi, su molekiillerinin polar yapisindan ve hidrojen baglari
olusturabilme kapasitesinden kaynaklanmaktadir. Hidrojen baglar1 sayesinde su;
sekerler, amino asitler ve iyonik bilesikler gibi bir¢ok maddeyi ¢6zerek hiicresel
tastmaya olanak saglar. Bu 6zellik, canli metabolizmasinin temel yap1 taslarinin
¢Oziinmesini ve tasinmasini miimkiin kilar. insan hayati i¢in de vazgecilmez olan su,
tarih boyunca insanlarin yerlesim alanlarini belirlemede etkili olmus, medeniyetlerin
su kenarlarinda kurulmasina neden olmustur. Bu suyun toplam su miktarinin yalnizca
%2.5’1 tatlisu olup, bunun da %68.9’u buzullar, %30.8’i yer alt1 sulari, %0.3’1 ise
yiizeysel su kaynaklar1 (gol, akarsu vb.) seklindedir (Atict vd. 2016). Niifus artisi,
hizl1 kentlesme ve sanayilesme gibi olgular, kisi basina diisen temiz su miktarinin
gittikce azalmasina neden olmaktadir (Akin ve Akin, 2007). Su kaynaklar1, yalnizca
insan tiiketimi agisindan degil; tarimsal sulama, hayvancilik, su f{riinleri
yetistiriciligi, endiistriyel iiretim ve enerji liretimi gibi ¢ok ¢esitli alanlarda
kullanilmaktadir. Ozellikle tarim sektorii, kiiresel su tiiketiminin yaklagik %70’ini
olusturarak su kaynaklar lizerinde en biiylik baskiy1 yaratmaktadir. Sanayi ve enerji
dretimi %20, evsel kullanim ise yaklasik %10’luk bir paya sahiptir (Turan ve
Bayrakdari, 2020). Bu kadar genis kapsamda kullanilan su kaynaklari, dogal
kaynaklar arasinda en ¢ok tehdit altinda olan unsurlardan biri haline gelmistir. iklim
degisikligi, hizli niifus artisi, kentlesme, kontrolsiiz tarimsal faaliyetler ve endiistriyel
kirlilik, hem su miktarin1 hem de su kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica,
nehir yataklarinin degistirilmesi, yeralti su rezervlerinin asir1 cekimi ve dogal sulak
alanlarin bozulmasi gibi insan kaynakli miidahaleler, tatli su ekosistemlerinin
stirdiirtilebilirligini tehdit etmektedir.

Van GoOli Havzasi, ¢cok sayida gol, akarsu ve tuzlu su kaynagi barindirmasi
acisindan Dogu Anadolu Bdlgesi’nin hidrolojik olarak en zengin alanlarindan biridir.
Ancak 2019 yilinda yapilan bir arastirma, havza i¢indeki bir¢ok su kaynaginin agir metal

birikimi, yiliksek tuzluluk ve elektriksel iletkenlik gibi etkenlerle su kalitesi agisindan risk



altinda oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle arsenik, kobalt, mangan ve molibden gibi
metallerin yiliksek diizeyde tespit edilmesi, bu kaynaklarin i¢gme suyu, tarim ve
hayvancilikta kullanimini sinirlandirmaktadir. HPI (Agir Metal Kirlilik Indeksi) degerleri
dogrultusunda, havzadaki pek ¢cok noktada su kalitesi "kullanilamaz" sinifina girmistir.
Bu bulgular, Van ve g¢evresindeki su kaynaklarimin korunmasi ve siirdiiriilebilir
yOnetiminin yalnizca bdlgesel degil, ulusal Olgekte de oOncelikli bir c¢evresel konu
oldugunu ortaya koymaktadir (Atict vd., 2021).

Su kaynaklari, insan sagligi, cevresel denge ve siirdiiriilebilir kalkinma agisindan
hayati 6neme sahip dogal varliklardir. Artan niifus, hizli kentlesme, iklim degisikligi ve
sanayilesme gibi etkenler, tatli su kaynaklari lizerindeki baskiy1 her gecen giin artirmakta;
bu durum, su kaynaklarimin korunmasi, mevcut kalitesinin izlenmesi ve siirdiiriilebilir
sekilde yonetilmesini zorunlu kilmaktadir. Su kithig ve kirliligi gibi tehditler, sadece
ekosistem sagligir icin degil, ayn1 zamanda gida giivenligi ve ekonomik kalkinma
acisindan da ciddi riskler olusturmaktadir. Bu dogrultuda, bu ¢alismanin temel amaci,
Van ili Ipekyolu ilgesinin kirsal mahallelerinde kullanilan igme sularmin fiziksel ve
kimyasal parametrelerinin analizi yapilarak, mevcut durumun degerlendirilmesi ve ortaya
cikacak bulgular dogrultusunda ilgili kurum ve kuruluslar i¢in gerekli tavsiyelerde
bulunmaktir. Bu calisma, &zellikle Van ili ipekyolu ilgesinin igme suyu temininde
kullanilan kaynaklarin dogal ve insan kaynakli kirlilik unsurlar1 agisindan mevcut
durumunun belirlenmesine katki saglamay1 amaglamaktadir.

Bu baglamda, ¢alismadan elde edilecek bulgularin, hem su kalitesinin artirilmasi
ve korunmasina yonelik yerel yonetimlere yol gostermesi, hem de gelecekte yiiriitiilecek
benzer arastirmalar i¢in bilimsel bir veri tabani olusturmasi beklenmektedir. Ayrica,
calisma sonucunda gelistirilecek &neriler, Van 1li su kaynaklarmm uzun vadede

stirdiiriilebilir ve giivenli bir sekilde kullanimina katki saglayacaktir.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

Geyikei (1999) tarafindan yapilan doktora ¢alismasinda, Orta Karadeniz
Bolgesi'nde yer alan 16 farkli yiizey ve kaynak suyunda organik klorlu pestisit kirliligi
ile igme suyu kalitesi arastirilmistir. Amasya, Ordu, Samsun ve Sinop illerine igme suyu
saglayabilecek nitelikteki bu kaynaklardan alinan 6rneklerde, 16 farkli organik klorlu
pestisit analizi yapilmis olup (6zellikle y-BHC) Bakirgay, Camlica Deresi ve Bekiroglu
Drenaji’nda, TS 266 (1997) standartlarinda belirtilen sinir degerlerin lizerinde oldugu
saptanmistir. Ote yandan diger 6rneklerin igme suyu kalite standartlarma uygun oldugu
tespit edilmistir.

Yildiz (2004) Kiitahya sehir merkezinde i¢gme suyu kalitesini etkileyen ¢evresel
faktorlerin degerlendirdigi ¢alismada 2002 yili boyunca alti farkli mahalleden 30’ar
giinliik araliklarla su 6rnekleri toplanmis ve fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik analizler
gerceklestirilmistir. Analiz edilen parametreler arasinda bulaniklik, renk, koku, tat, tortu,
pH, toplam sertlik, siilfat, kloriir, nitrit, amonyak, nitrat ve toplam organik madde yer
almistir. Sonuglar, 6zellikle Eyliil ve Kasim aylarinda bulaniklik ve renk diizeylerinin
yiiksek oldugunu, kis aylarinda ise pH degerinin arttigini géstermistir. Ayrica toplam
sertlik ve kloriir diizeylerinin mevsimsel ve aylik olarak anlamli diizeyde degistigi tespit
edilmistir. Calisma, icme suyu kalitesinin ¢evresel faktorlerden Onemli oOlgiide
etkilendigini ortaya koymakta ve diizenli izleme calismalarinin gerekliligine dikkat
¢ekmektedir.

Samuelsson vd. (2010) yaptiklar1 calismada Isvec'in farkli bolgelerinden elde
edilen igme suyu drneklerinde ¢inko (Zn), demir (Fe), nitrat (NOs"), nitrit (NO2") ve diger
parametrelerin konsantrasyonlarini analiz etmislerdir. Calismada, yiiksek Tip 1 diyabet
insidansina sahip bolgelerde igme suyundaki ¢inko, nitrat ve nitrat-azotu diizeylerinin
daha diisiik oldugu belirlenmistir. Igme suyu numunelerinde 6l¢iilen agir metal ve mineral
seviyelerinin genel olarak igme suyu standartlarina uygun oldugunu; ancak g¢inko
konsantrasyonunun diisiik olmasmin ¢ocukluk c¢agr Tip 1 diyabet gelisimiyle iligkili
olabilecegini saptamiglardir.

Igdir’daki Bulakbasi Suyu’nda yapilan ¢alismada, yil boyunca alinan 6rnekler
iizerinde fiziksel ve kimyasal degerlendirmeler yapilmis ve suyun genel olarak temiz

oldugu raporlanmistir. Sertlik, bikarbonat ve iletkenlik degerleri suyun mineralli yapisini



ortaya koyarken, bazi orneklerde arsenik ve siyaniir gibi metallerin sinir degerlere
yaklastigi da belirtilmistir Ayrica Igdir’daki Bulakbasi Suyu {izerine yapilan bir
arastirmada, dort ornekleme noktasindan alinan su Orneklerinde su sicakhigi, pH,
elektriksel iletkenlik ve ¢oziinmiis oksijen gibi temel parametrelerin aylik degisimi
degerlendirilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda, suyun bazi dénemlerde kalite
parametrelerinde simnir degerlere yaklastigi ve ozellikle tarimsal faaliyetlerin etkisiyle
bulaniklik ve ¢6ziinmiis madde miktarinda donemsel artiglarin  gdzlemlendigi
raporlanmistir (Aksoy, 2012).

Chaturvedi ve Dave (2012), yeralt1 sularindaki demir kirliligini ele aldiklari
calismalarinda, igme suyunun gilivenli hale getirilmesi i¢cin kullanilan c¢esitli demir
giderme yontemlerini literatiir dogrultusunda kapsamli bi¢imde incelemistir. Demirin
yeraltt sularinda genellikle Fe™ formunda bulundugu, bu formun 06zellikle estetik
sorunlara ( suyun renginde degisiklik, metalik tat, koku ve bulaniklik gibi) yol agarak
suyu kullanilamaz hale getirebildigi vurgulanmustir. Diinya Saglik Orgiitii tarafindan
icme suyu icin Onerilen demir sinir degeri 0.3 mg/L olarak belirtilmis; bu seviyenin
iizerindeki konsantrasyonlarin ise boru tikanmalari, demir bakterilerinin ¢ogalmasi ve
altyap1 sorunlar1 gibi teknik problemlere neden olabilecegi ifade edilmistir. Calismada
yeni bir yontem gelistirilmemis, bunun yerine elektriksel iletkenlik (EC),
oksidasyon/filtrasyon, 1iyon degisimi, adsorpsiyon, aktif karbon filtrasyonu,
ultrafiltrasyon, biyoremediasyon ve siiperkritik akiskan ekstraksiyonu gibi ¢ok sayida
mevcut yontemin avantajlari, smirliliklari, verimlilik oranlart ve uygulanabilirlik
Kosullar1 karsilastirmali olarak sunulmustur. Ozellikle elektrokoagiilasyon yonteminin 25
mg/L’ye kadar olan Fe™ konsantrasyonlarii giderme konusunda oldukga etkili oldugu
ve kirsal alanlarda elektrige ihtiya¢ duymadan giines enerjisiyle calistirilabilecegi
vurgulanmis, oksidasyon/filtrasyon yonteminin ise diisiik maliyeti ve kullanim kolaylig
nedeniyle kirsal bolgelerde tercih edilebilecek en uygun ¢6ziim oldugu 6nerilmistir.

Bu ¢alisma, demir giderme yontemlerini diinya ¢apinda, 6zellikle kirsal alanlarda igcme
suyu saglamak amaciyla gelistirmeyi amaglamislardir.

Mohod ve Dhote (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, Hindistan''n Nagpur
sehrinde igme suyu kaynaklarindaki agir metallerin varligi incelenmistir. Calisma
aragtirma kapsaminda ¢esitli igme suyu Ornekleri toplanarak kimyasal analizler

yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore, icme suyunda bulunan kadmiyum, krom, bakir,



demir, kursun, kobalt, manganez, civa, nikel ve ¢inko gibi agir metallerin
konsantrasyonlari, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Amerika Birlesik Devletleri Cevre
Koruma Ajans1 (USEPA) tarafindan belirlenen igme suyu standartlarinin bazi durumlarda
iizerinde bulunmustur. Bu bulgular, igme suyunun ¢ogu 6rneginde standartlara uygun
olmadigini ve daha fazla izleme yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Nazeer vd. (2014) calismasinda, Pakistan'm Soan Nehri iizerinde yapilan
arastirma, nehir suyu Orneklerinde agir metallerin dagilimini, risk degerlendirmesini ve
su kalitesinin su kalite endeksi (WQI) ile karakterizasyonunu incelemislerdir. Calisma,
Suyun ve sedimanin muson yagmurlari Oncesi ve sonrast donemlerdeki kimyasal
Ozelliklerini analiz etmis ve agir metal konsantrasyonlarinin monson sonrast donemde
daha yiiksek oldugunu belirlemistir. Kadmyum (Cd), Kursun (Pb) ve Nikel (Ni) gibi
metallerin konsantrasyonlari, sucul yasam ve evsel kullanim igin belirlenen sinir
degerlerin iizerinde bulunmustur. Su kalite endeksiyle yapilan degerlendirmede, Soan
Nehri su kalitesinin monson dncesi donemde daha iyi oldugu belirlenmistir. Aragtirma,
agir metal kirliliginin hem dogal siirecler hem de insan faaliyetlerinden kaynaklandigin
ve ozellikle Cd, Zn ve Pb gibi metallerin sucul ekosistem i¢in ciddi tehdit olusturdugunu
vurgulamaktadir. Pakistan'n su kalite standartlar1 ile karsilastirildiginda, agir metal
konsantrasyonlarinin asilmasi, hem ekosistem hem de insan saghgi igin risk
yaratmaktadir. Bu nedenle, nehir suyu ve sedimentlerinde agir metal kirliligi tizerine daha
fazla izleme yapilmasi gerektigi belirtilmistir.

Gemci (2016) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Kahramanmaras ilinin igme
suyu temininde 6nemli rol oynayan Ayvali, Karasu ve Piarbasi kaynaklarindan alinan
ornekler iizerinden bu sularin fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik 6zellikleri 2014 yili
boyunca incelenmistir. Sekiz aylik periyotta yapilan pH ve bulaniklik analizlerinin yan
sira, yil sonunda gergeklestirilen agir metal ve mikrobiyolojik analizler dogrultusunda,
tiim kaynaklardan elde edilen su 6rneklerinin WHO ve TS-266 igme suyu standartlarina
biiyiik 6lgiide uygun oldugu belirlenmistir. Ozellikle metal iyonlar1 diizeylerinin
standartlarin olduk¢a altinda oldugu, bakteriyolojik agidan ise koliform bakteri
icermedikleri tespit edilmistir. Calismanin bulgulari, bu kaynaklarin insan tiiketimi
acisindan gilivenli oldugunu ortaya koyarken; artan niifus ve c¢evresel baskilar
dogrultusunda, bu sularin kalite parametrelerinin diizenli araliklarla izlenmesi ve altyap1

sistemlerinin planli bir sekilde gelistirilmesi gerektigine isaret etmektedir



Meride ve Ayenew (2016), Etiyopya'nin Wondo Genet Kampiisii’nde yiiriittiikleri
calismada, kampiis genelinden almman igme suyu Orneklerinin fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik kalitesini analiz ederek, elde edilen bulgularin halk sagligi tizerindeki
potansiyel etkilerini degerlendirmistir. Arastirma sonucunda; sicaklik, pH, iletkenlik,
TDS, kloriir, siilfat, sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum gibi parametrelerin
tamamimin WHO tarafindan belirlenen igme suyu standartlarina uygun oldugu tespit
edilmistir. Ancak mikrobiyolojik analizlerde, bazi1 6rneklerde toplam koliform bakteriye
rastlanmis; fekal koliform tespit edilmemekle birlikte bu durum, mikrobiyolojik kalite
acisindan diisiik diizeyde de olsa bir risk tasidigina isaret etmislerdir. Calisma, suyun
fiziksel ve kimyasal agidan giivenli oldugunu, ancak mikrobiyolojik kalite yoniinden
stirekli izlenmesi gerektigini vurgulamakta; dilizenli denetim ve uygun aritma
yontemlerinin uygulanmasinin, su kaynakli hastaliklarin 6nlenmesinde onemli rol
oynayacagini ortaya koymaktadir.

Tiirkoglu (2017) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Gaziantep iline igme suyu
temin eden Diizbag Baraj G6lii'niin su kalitesi fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreler
acisindan degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda belirli araliklarla alinan su 6rnekleri
tizerinde pH, sicaklik, bulaniklik, iletkenlik ve sertlik gibi temel fiziksel-kimyasal
parametrelerin yani sira; arsenik, kursun, civa, demir, mangan ve krom gibi agir metaller
ile biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI), toplam organik karbon ve mikrobiyolojik gdstergeler
de analiz edilmistir. Elde edilen veriler, Diizbag kaynaginin genel olarak ulusal (TS-266)
ve WHO i¢me suyu standartlarina biiyiilk oranda uygun oldugunu ortaya koymakla
birlikte; ozellikle arsenik, civa ve siyaniir gibi kirleticilerin bazi donemlerde tespit
edilmesi, uzun vadeli izleme ve ileri aritma sistemlerine duyulan ihtiyaci giindeme
getirmistir. Ayrica, yliksek pH diizeylerinin dezenfeksiyon siireclerini etkileyebilecegi,
disik bulaniklik diizeylerinin ise konvansiyonel aritma ig¢in avantaj sagladig
belirtilmistir. Calisma, planlama asamasindaki yeni aritma tesisi i¢in Oneriler sunarak,
dogal su kaynaklarinin siirdiiriilebilir ve giivenli kullanimina yonelik kapsamli bir
bilimsel temel olusturmustur.

Boyraz (2017) tarafindan yiiriitilen ¢alismada, ev tipi su aritma cihazlarinin
kullanim siklig1 ile bu cihazlarin igme suyunun mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesine
etkileri degerlendirilmistir. Konya’nin Meram ilgesinde gerceklestirilen bu kesitsel

calismada 810 haneye ulasilarak anket uygulanmis ve aritma cihazi kullanan evlerden



hem sebeke suyu hem de aritilmis su Ornekleri toplanarak analiz edilmistir. Bulgular,
sebeke suyuna kiyasla aritilmis su orneklerinde pH, serbest klor, floriir, kalsiyum,
magnezyum ve toplam sertlik gibi temel parametrelerin anlamhi diizeyde azaldigini
belirtilmistir. Elde edilen veriler, ev tipi aritma cihazlarinin igme suyundaki yararli
mineralleri kayda deger bicimde azalttigini ve diizenli bakim yapilmadiginda igme suyu
kalitesini olumsuz yonde etkileyebilecegini ortaya koymustur. Bu durum, s6z konusu
cihazlarin saglik agisindan her zaman ideal bir ¢6ziim olmadigini ve toplum sagligi
baglaminda dikkatle degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Cavus vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, Van merkez ilgelerinde igme suyu
temininde kullanilan farkli kaynaklardan alinan 19 6rnekleme noktasi tizerinden fiziksel
ve kimyasal analizler gergeklestirilmistir. Incelenen parametreler arasinda sicaklik, pH,
iletkenlik, ¢6zlinmiis oksijen ve bulaniklik gibi temel fiziksel 6l¢iitlerin yan1 sira arsenik,
mangan, nitrat, nitrit, amonyak, demir, ¢inko ve aliiminyum gibi elementler yer almistir.
Bulgular genel olarak Tiirkiye icme suyu standartlar1 TS 266, ITASHY, SKKY, YSKY)
ile uyumluluk gosterdigi belirtilmistir. Bununla birlikte, 6zellikle Adnan Darendeliler
[Ikogretim Okulu ve Marangozlar Sondaji gibi bazi istasyonlarda arsenik seviyeleri;
Iskele Cesme ve Kale Suyu gibi alanlarda ise mangan diizeyleri sinir degerlerin iizerinde
bulundugu belirtilmistir. Ayrica, Sabaniye Mezarlik Sondaji, Kiiltiir Sondaji ve Kale
Suyu orneklerinde yiiksek bulaniklik degerleri tespit edilmis ve bu durum s6z konusu
kaynaklarin fiziksel aritmaya tabi tutulmadan dogrudan kullanima sunulmasinin riskli
olabilecegini belirtilmistir. Calismanin sonuglari, Van merkezdeki igme suyu
kaynaklarmin genel kalite diizeyinin biiyiilk oranda yeterli oldugunu ortaya koymakla
birlikte, baz1 bolgesel sapmalarin diizenli izleme ve ileri diizeyde aritma Onlemleriyle
kontrol altina alinmasi gerektigine isaret etmektedir.

Subka (2017) tarafindan Libya'nin Zuwarah kentinde yapilan yiiksek lisans
tezinde, bolgedeki igme suyu kaynaklarmin kalite diizeyleri karsilastirmali olarak
degerlendirilmistir. Mart-Eyliil 2017 tarihleri arasinda gergeklestirilen ¢alismada; musluk
suyu, yeraltt suyu, deniz suyu ve aritilmis deniz suyu oOrnekleri 22 farkli noktadan
toplanarak, toplam ¢oziinmiis katilar (TDS), iletkenlik (EC), pH, ¢6ziinmiis oksijen (DO),
tuzluluk, toplam sertlik, kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum, amonyum,
bikarbonat, siilfat, kloriir, nitrat, nitrit, fosfat, demir, bakir, ¢inko, kursun ve koliform

bakteri gibi parametreler bakimindan analiz edilmistir. Bulgular, musluk suyunun genel



olarak ulusal ve uluslararasi igme suyu standartlariyla uyumlu oldugunu ve igilebilir
nitelikte oldugunu ortaya koyarken, yeralt1 sularinin pek ¢ok parametre acisindan limit
degerlerin {izerinde oldugu ve bu haliyle igme amaciyla dogrudan kullanilmasinin uygun
olmadig sonucuna varilmistir. Ozellikle yeralti su &rneklerinde EC, TDS, tuzluluk,
toplam sertlik, sodyum ve agir metal konsantrasyonlarmin yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ayrica bazi 6rneklerde koliform bakteri varlig1 da saptanmigtir. Bu kapsamda,
Zuwarah bolgesinde i¢gme suyu temininde musluk suyu ve deniz suyu aritimi ile elde
edilen sularin, yeralti suyuna kiyasla daha giivenli oldugu belirlenmistir.

Chowdhury vd. (2016), igme suyunda bulunan agir metallerin analizini yapmislar
ve bu metallerin 6zellikle gelismekte olan lilkelerdeki igme suyu kalitesiyle iligkisini
incelemislerdir. Calismada, arsenik, civa, kursun, kadmiyum ve krom gibi agir metallerin
igme suyundaki varligina yer verilmistir. Calismada kullanilan analiz yontemleri, bu agir
metallerin igme suyu standartlarina uygun olup olmadigimi belirlemek amaciyla
yapilmistir. Arsenik, civa, kursun ve kadmiyum seviyeleri, WHO ve yerel igme suyu
standartlarina gore analiz edilmis ve bu metallerin ¢cogunun i¢gme suyu icin belirlenen
kabul edilebilir siirlarin iizerinde oldugu tespit edilmistir. Ornegin, arsenik ve kursun
seviyeleri siklikla su kalitesi kriterlerine uymamaktadir. Calisma, gelismekte olan
tilkelerdeki su kaynaklarinda bu metallerin yiliksek seviyelerde bulunmasinin igme suyu
kalitesine zarar verdigini ve iyilestirilmesi gereken alanlar oldugunu vurgulamaktadir.

Van Goli'ne dokiilen Giizelkonak Deresi’nde yapilan saha ¢aligmasinda, yil
boyunca alinan 6rneklerde kloriir, kalsiyum, magnezyum, toplam sertlik, bikarbonat ve
toplam alkalinite gibi parametrelerin yiiksek diizeylerde oldugu saptanmistir. Demir,
cinko ve krom gibi agir metallerin ise diisiik konsantrasyonlarda bulundugu
belirlenmistir. Ozellikle sertlik ve bikarbonat diizeyleri, suyun karakterinin sert yapida
oldugunu gostermektedir. Calisma, derenin hidrojeolojik yapisinin yerel kosullara duyarh
oldugunu ve bu nedenle diizenli izleme gerektirdigini vurgulamaktadir (Bayram, 2016).

Van’daki Deligay iizerinde yapilan bir yillik izleme calismasinda, ¢ayin icme,
kullanma ve sulama amaciyla kullanilabilir nitelikte oldugu saptanmigtir. Bazi
donemlerde ¢inko ve krom konsantrasyonlari igme suyu standartlarina yaklagmis olsa da,
demir ve mangan diizeylerinin kabul edilebilir sinirlar i¢inde kaldig1 goriilmiistiir. Bu
sonuclar, ¢ayin genel olarak kirlenmemis oldugunu; ancak mevsimsel degisimlerin su

kalitesini etkileyebilecegini gostermektedir (Seyhan, 2016).



Atic1vd. (2016), Van ili Ercis ilgesi ve cevresindeki yerlesim birimlerinden alinan
igme suyu Orneklerinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik niteliklerini ¢ok boyutlu
olarak incelemislerdir. Calismada, 18 farkli noktadan toplanan 6rneklerde sicaklik, pH,
bulaniklik, ¢oziinmiis oksijen ve elektriksel iletkenlik gibi temel parametreler sahada
Olciiliirken; laboratuvar ortaminda ise kalsiyum, magnezyum, toplam sertlik, alkalinite,
nitrat, nitrit, amonyak, fosfor, flortir, ¢inko, bakir, mangan, demir, aliiminyum, siyaniir ve
arsenik gibi ¢ok sayida kimyasal parametre analiz edilmistir. Mikrobiyolojik
degerlendirmelerde fekal koliform bakteriye rastlanmamis olmasi, suyun mikrobiyal
acidan giivenli oldugunu gostermektedir. Ancak serbest klor ve bakir degerlerinin bazi
orneklerde belirlenen sinirlarm iizerine ¢iktigi tespit edilmistir. Ozellikle bu iki
parametrenin insan sagligi agisindan potansiyel risk olusturabilecegi vurgulanmis, bu
durumun yerel su sistemlerinde olas1 korozyon ve dezenfeksiyon kaynakli sorunlardan
kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Genel olarak, su 6rneklerinin biiyiik oranda TS-266,
ITASHY ve diger ulusal ydnetmeliklerde belirtilen standartlara uygunluk gosterdigi,
ancak yerel diizeydeki bazi kimyasal sapmalarin siirekli izlenmesi gerektigi 6nerilmistir.
Bolgede i¢cme suyu kaynaklariin yalnizca evsel degil, ayn1 zamanda tarimsal sulama
amaciyla da kullanildigini ortaya koyarak, su kalitesinin sadece halk sagligi degil, tarim
politikalart agisindan da stratejik 6nem tasidigini gostermektedir. Ayrica ¢alisma, Karasu
Cayr’nda iki y1l boyunca siiren bir ¢calismada, kum alimi1 gibi insan faaliyetlerinin hem su
kalitesini hem de inci kefali popiilasyonunu olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Ozellikle
bulaniklik, ortofosfat ve mangan gibi parametrelerin sinir degerleri astig1 ve cayin igme
ve tarimsal kullanim agisindan tehdit altinda oldugu ortaya koyulmustur.

Nawab vd. (2017) tarafindan Pakistan’in Buner boélgesinde gergeklestirilen
calismada, icme suyu kaynaklarindaki zehirli metallerin (Nikel, Cinko, Kursun, Krom ve
Kadmiyum) konsantrasyonlari ve bunlarin insan saghgi iizerindeki potansiyel riskleri
degerlendirilmistir. Bu calisma kapsaminda, yeralti ve ylizey sularindaki metal
konsantrasyonlar1, indiiktif Baglantili Plazma Kiitle Spektrometresi cihaz ile lgiilerek,
Pakistan Cevre Koruma Ajansi ve Diinya Saglik Orgiitii tarafindan belirlenen giivenli
limitlerle karsilastirilmistir. Arastirma sonuglari, Kursun, Nikel, Krom ve Kadmiyum gibi
metallerin igme suyu Orneklerinde, hem Pakistan Cevre Koruma Ajansi hem de Diinya
Saglik Orgiitii limitlerini astigini ortaya koymustur. Ancak, yapilan degerlendirmelere
gore, igme suyu orneklerindeki Saglik Risk Indeksi degerleri hem yetiskinler hem de



cocuklar i¢in 1’den diisiik bulunmus ve yerel halk icin saglik riski olusturmadigi
sonucuna varilmistir. Caligmada ayrica, bolgedeki mermer sanayisinin metal kirliligine
yol agtif1 ve bu sorunun ¢dziilmesi i¢in devletin daha etkin atik yonetimi ve aritma
onlemleri almasi gerektigi vurgulanmustir.

Nthunya vd. (2017) tarafindan yapilan arastirmada, Giliney Afrika'nin
Mpumalanga bolgesindeki Chief Albert Luthuli Yerel Belediyesi'nde, Lochiel adl1 kirsal
bir yerlesim alanindaki igme suyu kaynaklarinda toksik metallerin varlifi ve seviyeleri
incelenmistir. 2014 ile 2015 yillar1 arasinda dort mevsim boyunca (kis, bahar, yaz ve
sonbahar) sec¢ilen igme suyu kaynaklarindan (agik kuyular, topluluk tanklari, su aritma
tesisleri ve kuyu sular1) su 6rnekleri toplanmis ve toksik metallerin (kobalt, krom, bakir,
kursun, ¢inko, manganez ve demir) konsantrasyonlari ICP-OES yontemiyle 6l¢iilmiistiir.
Arastirmada, bazi su kaynaklarinda toksik metal seviyelerinin, USEPA, Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) ve SANS241 tarafindan belirlenen smir degerlerinden biraz daha yiiksek
oldugu (6rnegin manganez ve kobalt), diger kaynaklarda ise kabul edilebilir limitler
icinde oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak, toksik metallerin konsantrasyonlarinin
belirlenen limitlerin tizerinde oldugu su kaynaklarina yakin yerlesim yerlerinde yasayan
halkin, bu metallerden kaynaklanabilecek hastaliklara karsi1 risk altinda oldugu
vurgulanmistir. Ayrica, metallerin yan etkilerinin hemen fark edilmese de, uzun stireli
maruz kalma durumunda biyolojik birikim yapabilecekleri ve zararli etkilerle
sonuclanabilecegi belirtilmistir.

Ghaderpoori vd. (2018), Iran''n Lorestan Eyaleti'nde yer alan Hiirremabat
sehrinde gerceklestirdikleri ¢caligmalarinda, igme suyu dagitim sisteminden secilen 45
farklt noktadan aldiklar1 Orneklerde ¢inko, kursun, kadmiyum, krom ve bakir
elementlerinin konsantrasyonlarin1 ICP-OES (Varian VISTA-MPX) cihazi kullanarak
belirlemis ve ardindan agir metal kirlilik indekslerini (HPI ve HEI) hesaplamislardir;
yapilan degerlendirme sonucunda, sehrin igme suyu kalitesinin agir metaller agisindan 1yi
diizeyde oldugunu saptamislardir.

Catakdibi (Zortul) Cay1 lizerine yapilan bir yillik analizde, sekiz farkli 6rnekleme
noktasinda elde edilen bulgular genel olarak suyun kirlenmedigini tespit edilmistir.
Bununla birlikte, belirli donemlerde arsenik, nikel ve kobalt gibi toksik metallerin 6lgiim
sonuglarinda artis kaydedilmistir. Bu durum, su kalitesinin uzun vadeli izlenmesini

gerekli kilmaktadir (Aydin, 2018).
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Titiz (2020) Edirne'nin ipsala ilgesine bagh kdylerde kullanilan igme suyu, yeraltt
suyu, ¢esme ve yalak gibi kaynaklarin kalitesi limnolojik parametreler temelinde
degerlendirilmistir. 2020 y1l1 yaz ve kig mevsimlerinde 45 farkli 6rnekleme noktasindan
toplanan su numuneleri lizerinden sicaklik, pH, ¢oziinmiis oksijen, iletkenlik, toplam
¢Oziinmiis madde, bulaniklik, nitrat, nitrit ve fosfat gibi 15 parametre analiz edilmistir.
Calismanin en dikkat g¢ekici bulgularindan biri, 6zellikle azot (nitrat-nitrit) ve fosfor
bilesiklerinin baz1 6rnek noktalarinda yiliksek diizeyde 6l¢iilmesi olmustur. Bu durum,
bolgedeki su kaynaklarinda potansiyel kirlilik baskisina isaret etmektedir. Su Kalite
Indeksi (WQI) degerleri incelendiginde, genel anlamda suyun i¢me suyu standartlarina
biiylik olgiide uygun oldugu, ancak belirli lokasyonlarda cevresel ve halk sagligi
acisindan dikkat edilmesi gereken durumlarin varligi ortaya konmustur. Ayrica, Faktor
Analizi (FA) ve Pearson Korelasyon Indeksi (PCI) ile yapilan ¢ok degiskenli istatistiksel
degerlendirmeler, 6zellikle tarimsal faaliyetlerin su kalitesi {izerinde etkili oldugunu
destekleyen sonuglar sunmustur. Bu bulgular, kirsal alanlarda icme suyu giivenliginin
saglanmasi icin diizenli izleme caligmalarinin ve yerel olgekte alinacak onlemlerin
Onemini ortaya koymaktadir.

Aygir Goli’'nde yapilan bir yillik izleme ¢alismasi sonucunda; sicaklik, ¢ozliinmiis
oksijen, iletkenlik ve toplam ¢6ziinmiis madde gibi su kalite parametrelerinin genel olarak
standartlarla uyumlu oldugu goriilmiistiir. G6l suyunun i¢me, sulama ve balike¢ilik
acisindan uygun nitelik tasidigi ifade edilmistir (Cavus ve Sen, 2020).

Aydin (2020) tarafindan yapilan bir calismada, Giresun iline ait igme suyu
kaynaklar1 bir yil boyunca izlenerek, bes farkli istasyondan toplanan su Ornekleri
tizerinden su kalitesi degerlendirilmistir. Aragtirmada; sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, pH,
iletkenlik, tuzluluk, TDS, biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOIs), toplam alkalinite, sertlik,
serbest reaktif fosfor, toplam fosfor ve toplam amonyak azotu gibi bir¢ok temel parametre
analiz edilmistir. Bulgular, Giresun’un i¢gme sularimin genel olarak yiiksek kalitede
oldugunu gostermektedir. Ozellikle su sicakligi agisindan "soguk sular", BOI degeri
acisindan ise "temiz sular" sinifina giren bu kaynaklarda bozulma, oksitlenme veya
cliriime gibi herhangi bir olumsuz duruma rastlanmamistir. Ayrica, pH ve sertlik gibi
degerlerin icme suyu standartlariyla uyumlu oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda
caligsma, bolgedeki igme suyu kaynaklarinin insan sagligi agisindan giivenli oldugunu

ortaya koymaktadir.
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Van Golii Havzasi’nda gergeklestirilen kapsamli bir arastirmada, arsenik, kobalt,
mangan ve molibden gibi agir metallerin belirlenen sinir degerleri astigi, buna bagl
olarak da HPI ortalamalarinin "kullanilamaz su" sinifinda yer aldig1 ortaya konmustur. 7

"

ornekleme noktasindan yalnizca biri "iyi" sinifta degerlendirilmis, geri kalanlarin ise

icme, kullanma ve sulama suyu olarak uygun nitelik tasimadig bildirilmistir (Atict vd.
2021).

Luvhimbi vd. (2022), Giiney Afrika’nin Limpopo Eyaleti’ne bagli Thulamela
Belediyesi’ndeki kirsal bir yerlesim alaninda yiiriittikkleri ¢alismada, igme suyunun
kaynagindan (rezervuar) son kullanim noktasina (hane halki depolama kaplar1) kadar
gecirdigi kalite degisimlerini kapsamli bi¢imde degerlendirmistir. Toplam 114 su 6rnegi
lizerinden yapilan analizlerde mikrobiyolojik (E. coli, toplam koliform), fizikokimyasal
(pH, sicaklik, EC, TDS) ve agir metal (Fe, Mn, Pb, Zn, Ni, Co, Cu, Al, As) parametreleri
incelenmistir. Bulgular, suyun kaynaginda yani rezervuarda mikrobiyolojik
kontaminasyonun bulunmadigini, ancak dagitim hatti ve ev i¢i depolama siirecinde
ozellikle yagisli mevsimde koliform ve E. coli diizeylerinde énemli artiglar yasandigini
gostermektedir. Ornegin, hane depolama kaplarinda E. coli bulas oran1 kuru sezonda
%10.4 iken, yagiili mevsimde %13.2’ye yiikselmis; toplam koliform oranlari ise sirasiyla
%73 ve %85 e ulasmigtir. Kalite kaybinin temel nedenleri arasinda suyun kirli kaplarla
taginmasi, agik kaplarda depolanmasi, musluklardan sonra yeterli hijyen dnlemlerinin
almmamasi ve Ozellikle sapli olmayan bardaklarla dogrudan temas yer almaktadir.
Ayrica, Pb diizeylerinin ¢ogu 6rnekte sinir degerin altinda oldugu saptanmis olsa da, bazi
evsel depolama Orneklerinde yiliksek kursun degerleri Olgiilmiis ve bu durumun
borulardan veya uygunsuz saklama kaplarindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Tim
bu bulgular, igme suyunun yalnizca kaynaginda degil, hane halkina ulasana dek gecen
tim asamalarda izlenmesinin halk sagligi acisindan kritik 6neme sahip oldugunu
gostermektedir.

Canbaz (2022) tarafindan Edirne’nin Lalapasa ilgesinde 28 su kaynagindan alinan
orneklerde su kalitesi degisiminin mevsimsel olarak izlenmesi amaciyla yapilan
calismada °C, OD, pH, EC, TDS degerleri belirlenerek mevsimsel su kalitesi WHO
indeksine gore degerlendirilmistir. Bulgulara gore, nitrat diizeyleri mevsimsel
degiskenlik gostermis; yaz ve sonbahar donemlerinde bazi istasyonlarda 6l¢tim limitini

(24,3 mg/L) asarak 4. smf su kalitesi seviyesine ulagmustir. Ozellikle tarimsal
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faaliyetlerin yogun oldugu boélgelerde bu artis belirgin olmustur. Nitrit parametresi
acisindan ise yalnizca birkag istasyonda sinir degerlere yakin Ol¢iimler kaydedilmis,
fosfat seviyeleri ise cogu mevsimde 3. ve 4. kalite su standardina isaret etmistir. Ttim bu
bulgular, bolgedeki igme suyu kaynaklarmin o6zellikle tarimsal girdilerden kaynakli
potansiyel kirleticiler acisindan diizenli izlenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Kabakli Goleti'nde gerceklestirilen arastirmada, goletin c¢esitli noktalarindan
mevsimsel olarak alinan Ornekler degerlendirilmis; o6zellikle ilkbahar ve yaz
donemlerinde toplam sertlik, ¢oOziinmiis oksijen ve pH gibi degerlerde belirgin
degisiklikler gozlemlenmistir. Mevsim gegislerinde bulaniklik, siilfat, demir ve
aliminyum gibi parametrelerin de dalgalandig: tespit edilmistir. Goletin genel olarak
icme ve sulama suyu kriterlerini karsiladigi; ancak cevresel tehditlere karsi diizenli
kontrol gerektirdigi vurgulanmistir (Kaya ve Sen, 2022).

Levin vd. (2023) tarafindan gerceklestirilen kapsamli derlemede, Amerika
Birlesik Devletleri'nde igme suyu sistemlerinde yaygin olarak tespit edilen arsenik,
kursun, uranyum, nitrat ve dezenfeksiyon yan tiriinleri gibi yedi kirletici grup incelenmis
ve bumaddelerin insan saglhig iizerindeki potansiyel etkileri degerlendirilmistir. Ozellikle
arsenik, kursun ve uranyum gibi agir metallerin uzun siireli maruziyetle birlikte
norotoksik etkiler, bobrek hasari, bilissel gelisim bozukluklar1 ve kanser riskinde artig
gibi ciddi saglik sonuglarina yol agtig1 belirtilmistir. Ornegin, arsenik icin 10 pg/L, nitrat
icin 10 mg/L ve kursun i¢in ise “sifir maruziyet en giivenli diizey” olarak tanimlanmakta;
ancak EPA tarafindan aksiyon seviyesi 15 pg/L olarak belirlenmistir. Bu esigin
iizerindeki maruziyetin Ozellikle ¢ocuklar igin gelisimsel riskler dogurdugu
vurgulanmaktadir. Derlemede, bu kirleticilerin kirsal bolgelerdeki kii¢iik dlgekli su
sistemlerinde, altyapisi yetersiz yerel topluluklarda ve iklim degisikligine kars1 kirilgan
bolgelerde daha yiiksek oranlarda tespit edildigi ortaya konmustur. Saglik risklerini
azaltmak ve su giivenligini saglamak i¢in, yaslanan su altyapisinin yenilenmesi,
diizenleyici esitsizliklerin giderilmesi, kii¢iik 6lgekli sistemler i¢in teknik ve finansal
destek saglanmasi, ve maruziyet esik degerlerinin giincellenmesi Onerilmektedir. Bu
kapsamda, su kalitesinin izlenmesine iliskin wulusal denetim mekanizmalarinin
giiclendirilmesi ve maruziyet sinirlarinin toksikolojik verilere dayal1 olarak daha siki hale

getirilmesi, halk saglig1 agisindan kritik goriilmektedir.
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Devegecidi Baraj Golii ve ona bagli akarsular iizerinde yiiriitiillen genis capl
analizlerde, su kalitesi ile birlikte baliklarin kas dokularindaki agir metal birikimleri de
incelenmistir. Baz1 donemlerde fosfat, bulaniklik ve amonyum diizeylerinin ITASHY
standartlarin1 astig1, 6zellikle siraz ve kefal baliklarinda kadmiyum diizeylerinin yasal
sinirlart gectigi rapor edilmistir. Bulgular, 6zellikle balik tiiketimi yoluyla agir metal
maruziyeti agisindan halk sagligi riskine dikkat ¢cekmektedir (Kaya, 2023).

Zhang vd. (2023), Cin'in ¢esitli bolgelerindeki su kaynaklarindaki agir metal
Kirliligi incelemistir. Caligmada su kalitesini etkileyen agir metal kirleticileri ve bunlarin
saglik tizerindeki etkileri ele alinmistir. Kullanilan analizler arasinda fiziksel ve kimyasal
analizler yer almaktadir. Bu analizler, suyun pH degeri, sicaklik, ¢ozlinmiis oksijen,
biyokimyasal oksijen ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyact gibi temel su parametrelerini
kapsamaktadir. Ayrica, agir metal kontaminasyonu tespiti i¢in su Orneklerinde Krom,
Kadmiyum, Kursun, Arsenik, Civa, Nikel, ve Bakir gibi agir metallerin analizleri
yapilmustir. Igme suyu standartlan agisindan, arastirma, Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
tarafindan belirlenen igme suyu kalitesi kriterlerine atifta bulunmaktadir. Bulgulara gore,
agir metal kirliligi belirli su kaynaklarinda igme suyu standartlarini agsmakta ve suyun
insan tiiketimi i¢in uygun olmadigini ortaya koymaktadir.

Emek (2023) tarafindan ger¢eklestirilen ¢calismada, Aydin ili Efeler ilgesinde igme
suyu amactyla kullanilan ¢esme sularindaki bazi agir metallerin diizeyleri belirlenmis ve
halk saglhigi agisindan degerlendirilmistir. Arastirma kapsaminda, ilgceye bagli 9
mahalleden toplam 63 adet su 6rnegi EPA 200.8 metoduna uygun sekilde toplanarak, bor,
kadmiyum, krom, kobalt, bakir, ¢inko, kursun, demir, molibden, nikel, manganez,
baryum, sodyum, aliiminyum, stronsiyum, uranyum ve vanadyum olmak iizere toplam 18
agir metalin konsantrasyonlar1 tespit edilmis; elde edilen veriler ulusal ve uluslararasi
icme suyu kalite standartlar1 ile karsilastirllmistir. Bulgular, genel olarak analiz edilen
metallerin biiyiik cogunlugunun kabul edilebilir sinirlar icerisinde oldugunu gostermistir.
Ancak mahalleler arasinda 6zellikle arsenik, nikel ve vanadyum diizeylerinde istatistiksel
acidan anlaml farkliliklar gozlenmis; bu durumun su dagitim sistemlerinde kullanilan
ekipmanlardaki korozyon kaynakli salinimlardan kaynaklanabilecegi bildirilmistir.
Calisma, icme suyu kalitesinin siirekli izlenmesi ve yerel su altyapisinin iyilestirilmesi

konularinda karar vericilere onemli veriler sunmaktadir.
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Savastiirk (2023) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada, Kirklareli ilinde hem igme hem
de sulama amaciyla kullanilan Kayalikoy Baraji'nda su kalitesi degerlendirilmistir.
Calisma kapsaminda, baraj iizerinde bes farkli 6rnekleme noktasi belirlenmis ve 2021—
2022 wyillar1 arasinda mevsimsel periyotlarla su numuneleri toplanmistir. Toplanan
orneklerde; pH, ¢oziinmiis oksijen, iletkenlik, bulaniklik ve organik madde gibi temel
fizikokimyasal parametrelerin yani sira, azot ve fosfor gibi besin elementleri ile
kadmiyum, kursun, aliiminyum, krom, bakir, demir ve manganez olmak iizere toplam
yedi agir metal analiz edilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular, agir metallerin ve
diger parametrelerin ol¢giilen degerlerinin genel olarak i¢cme suyu kalite standartlariyla
uyumlu oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle, agir metal diizeylerinin ¢evresel ve halk
saglig1 acisindan kabul edilebilir smirlar i¢inde bulunmasi, bolgenin su kaynaklarinin
korunmuslugunu ve stirdiiriilebilir kullanim potansiyelini gostermektedir. Caligsma,
Kayalikdy Baraji'nin su kalitesine iliskin mevsimsel ve mekansal degisimleri biitiinciil bir
yaklasimla degerlendirerek, hem cevresel hem de halk sagligi perspektifinden 6nemli
bilimsel veriler sunmaktadir.

Catherine vd. (2023) tarafindan yapilan ¢calismada, Uganda'nin giineybatisinda yer
alan Mbarara sehrinde yasayan topluluklarin igme suyu kalitesi ve giivenligi konusundaki
algilar1 ve uygulamalar1 incelenmistir. Nitel arastirma yontemleriyle gergeklestirilen
calismada, odak grup goriismeleri ve kilit paydaslarla yapilan derinlemesine miilakatlar
yoluyla veri toplanmistir. Topluluk iiyeleri, igme suyunun genellikle kirli ve yetersiz
oldugunu ifade etmis; bu durumun temel nedenleri olarak yetersiz altyapi, kotii atik
yOnetimi, siyasal miidahaleler, hizli niifus artis1 ve dogal kaynaklarin ortak kullanimi
gosterilmigtir. Katilimcilar tarafindan, su aritma uygulamalarinin yayginlastirilmasi,
toplumsal farkindalik galismalarinin artirilmasi ve yerel yonetimlerin su yonetiminde
daha etkin olmasi gerektigi vurgulanmistir. Calisma, giivenli igme suyuna erisimle ilgili
toplumsal algilarin ve davranmiglarin degerlendirilmesinin, stirdiiriilebilir su yonetimi
politikalarinin gelistirilmesi agisindan kritik oldugunu ortaya koymaktadir.

Abidine (2024) g¢alismasinda, Cankir1 Merkez ilgesinde belirlenen on farkhi
noktadan farkli zamanlarda toplanan igme suyu Ornekleri iizerinden su kalitesi ve
potansiyel saglik risklerini kapsamli sekilde degerlendirmistir. Analizler sonucunda,
ozellikle arsenik, civa ve nikel diizeylerinin hem Tiirkiye hem de (WHO) tarafindan

belirlenen ve izin verilen limitlerin iizerinde oldugu saptanmistir. Fizikokimyasal
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parametrelere dayali analizine gore, genel su kalitesi "iyi" olarak degerlendirilse de, agir
metaller baz alinarak yapilan hesaplamalarda su kalitesinin "diigiik" ya da "gok diisik"
seviyede oldugu ortaya konmustur. Saglik risk degerlendirmesinde, arsenik ve civa igin
hesaplanan oral ve dermal maruziyet tehlike katsayis1 ve toplam tehlike indeksi
degerlerinin birin {izerinde oldugu bulunmus; bu da 6nemli bir saglik riski tasidigini
gostermistir.  Ayrica, karsinojenik risk analizleri arsenik, toplam PAH'lar ve
trihalometanlarin risk degerlerinin 10~'in ilizerinde oldugunu ortaya koyarak, igme suyu
tikketimi yoluyla insan saghgi iizerinde ciddi tehditler olusturabilecegini gdstermistir.
Elde edilen bulgular, yetkililerin igme suyu aritim stratejilerini gézden gecirmesi ve
tiiketici glivenligini saglamak i¢in acil onlemler almasi gerektigine isaret etmektedir.
Cankir1 Merkez ilgesindeki icme suyu kaynaklari gesitli kimyasal ve mikrobiyolojik
parametreler acisindan degerlendirilmistir. Farkli zamanlarda toplanan su 6rneklerinde
pH, iletkenlik, aliiminyum, demir ve amonyum gibi gostergelerin yani sira koliform
bakteriler de analiz edilmistir. Ozellikle yaz aylarinda bazi &rneklerde TS266 ve
WHOV/EPA standartlarini asan degerlere rastlanmis; bu durum su dagitim sistemindeki
problemlerle ve ¢evresel faktorlerle iliskilendirilmistir. Calisma, igme suyu giivenligi
acisindan alinmasi gereken 6nlemlere dikkat cekmektedir.

Cetinkaya Gogolar (2024), Kirklareli ilinde igme ve sulama amaciyla kullanilan
Armagankoy Baraji’nin su kalitesini ayrintili sekilde degerlendirmistir. Calismada baraj
cevresindeki dort farkli noktadan ve su kaynagi olan Burgazcik Deresi iizerinde bir
istasyondan, 2021-2022 yillar1 arasinda dort mevsimi kapsayacak sekilde su numuneleri
toplanmistir. Yapilan analizler sonucunda, suyun pH degerlerinin stabil oldugu,
¢Oziinmils oksijen seviyelerinin yiiksek bulundugu ve iletkenlik ile bulaniklik
diizeylerinin igme suyu standartlartyla uyumlu oldugu belirlenmistir. Ayrica, su
orneklerinde Cd, Al, Cu, Ni ve Pb gibi agir metallerin tespit edilen konsantrasyonlarinin,
ulusal ve uluslararasi igme suyu sinir degerlerinin oldukg¢a altinda oldugu saptanmustir.
Tiim bu veriler, Armagankdy Baraji1 suyunun yiiksek kaliteli ve igme suyu kullanimina
uygun oldugunu gii¢lii bir sekilde ortaya koymustur. Bulgular, bolgenin su kaynaginin
hem kimyasal hem de agir metal kirliligi agisindan giivenilir oldugunu net bir sekilde
gostermektedir.

Khodadadi vd. (2024), tarafindan gergeklestirilen galismada, Iran'daki bir kromit

madeni yakininda bulunan i¢gme suyu kaynaklarinin kalitesi degerlendirilmistir. Analizler
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sonucunda, bdlgedeki icme suyu 6rneklerinde krom, kursun, kadmium ve nikel gibi agir
metallerin yiiksek konsantrasyonlarda bulundugu belirlenmistir. Bu durumun, madencilik
faaliyetlerinden kaynaklanan g¢evresel kirlilikle dogrudan iliskili oldugu saptanmustir.
Bulgular, madencilik faaliyetlerinin yerel su kaynaklarinin agir metal yiikiinii artirdigini
ve igme suyu gilivenligi agisindan ciddi riskler olusturdugunu agik¢a ortaya koymustur.

Wei vd. (2024) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, yerlesim alanlarinda kullanilan
ikincil su temin sistemlerinin igme suyu kalitesi tizerindeki etkileri ve buna baglh saglik
riskleri degerlendirilmistir. Arastirma kapsaminda mevsimsel olarak 121 su o6rnegi
toplanmus ve fiziksel ile kimyasal parametreler analiz edilmistir. Kimyasal parametreler
arasinda Ozellikle arsenik, nitrat, siilfat, ve pH degeri yer almistir. Sonuglara gore, yaz
aylarinda su kalitesinin belirgin sekilde bozuldugu ve 6zellikle kii¢iik cocuklar igin
arsenik maruziyetine bagli olarak artan kanserojen riskin (7.63 x 10° + 3.29 x 107°)
dikkate deger oldugu bulunmustur. Calisma, ikincil sistemlerde suyun uzun siire
beklemesi, yetersiz dezenfeksiyon ve altyap: eksikliklerinin su gilivenligi agisindan ciddi
sorunlar yaratabilecegini gostermektedir.

Katili vd. (2023) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, Endonezya’nin kirsal
bir bolgesinde icme suyu kalitesinin degerlendirilmesi ve olas1 saglik risklerinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Arastirmada, yerel su kaynaklarindan alinan Ornekler
tizerinde fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Kimyasal analizler kapsaminda, suyun
icerisindeki ¢oziinmiis kat1 maddeler, pH, sertlik, nitrat, amonyum ve fosfat seviyeleri
Olclilmiistiir. Sonuglar, baz1 6rneklerde bu kimyasal parametrelerin ulusal ve uluslararasi
icme suyu standartlarim astigini gostermistir. Ozellikle yiiksek seviyelerde nitrat ve
amonyum tespit edilmesi, suyun dogrudan tiiketiminin saglik acisindan risk
olusturabilecegini ortaya koymustur. Arastirmacilar, suyun aritilmadan kullanilmasinin
ishal, tifo gibi su kaynakli hastaliklarla baglantili olabilecegini belirtmis; yerel halkin
hijyen egitimi ve su aritma teknolojilerine erisiminin artiritlmasi gerektigini vurgulamstir.
Caligma, kirsal alanlarda siirdiiriilebilir icme suyu giivenligi i¢in izleme ve egitim
faaliyetlerinin 6nemine dikkat ¢gekmektedir.

Singh ve Tiwari (2023) tarafindan yapilan derleme g¢alismasinda, igme suyunun
kalitesinin insan saglig1 {iizerindeki etkileri kapsamli bir sekilde ele alinmustir.
Aragtirmada; fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik parametrelerin su kalitesine etkisi

degerlendirilmis, yetersiz sanitasyon ve aritma sistemlerinin gelismekte olan tilkelerde su
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kaynakl1 hastaliklarin baslica nedenlerinden biri oldugu vurgulanmustir. Ozellikle patojen
mikroorganizmalar, agir metaller (kursun, civa, arsenik) ve pestisitler, kimyasal maddeler
icme suyunda bulundugunda; ishal, tifo, kolera ve uzun vadede kanser gibi ciddi saglik
sorunlarina yol agabilecegi ifade edilmistir. Ayrica, fosfatlar, nitratlar, kloriirler ve
organik Kkirleticiler gibi diger kimyasallarin da i¢gme suyunda bulunmasinin, su
kaynaklarmin kirlenmesine ve g¢evresel sagligi tehdit etmesine neden olabilecegi
belirtilmistir. Calisma ayrica, glivenli igme suyuna erisimin artirilmasi, modern aritma
teknolojilerinin kullanilmasi ve su kalitesinin diizenli olarak izlenmesinin halk sagligin

korumada kritik bir rol oynadigini ortaya koymaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Calisma Alam

Bu calisma, Van ilinin Ipekyolu ilgesi smirlari igerisinde yer alan Kevenli,
Bakracli, Karpuzalani, Sarmag, Degirmenkdyii, Bescatak, Kosebasi, Govelek, Ortanca,
Aritoprak, Karakog, Degirmenarki, Citli, Baklatepe, Irgatli, Aktas, Er¢ek, Karagiindiiz,
Golalan, Ilikkaynak, Kaymakli ve Calimli mahallelerinde gergeklestirilmistir. Calisma,
22 mahallede belirlenen 25 farkli lokasyonu kapsamaktadir. Bu alanlarin toplam
yizolglimii yaklasik 767 km? olup, bu bolgelerdeki niifus 25651 kisiye ulagsmaktadir
(Anonim 2025). Arastirma, 2024 yili Mart ayinda gergeklestirilmis ve segilen
mahallelerde cesitli su 6rnekleri alinmustir.

Calisma kapsaminda, belirtilen mahallelerdeki cami ¢esmesi, kdy ¢esmesi ve
evlerde bulunan ¢esme sularindan numuneler toplanmistir. Ayrica, ¢alisma alani
icerisinde yer alan Ilikkaynak Mahallesi'nde bulunan sondaj suyu, Govelek-Ortanca yol
kenarindaki su hayrat1 ve Bescatak yolu kenarinda halk arasinda "Faruk Suyu" olarak
bilinen maden suyu gibi 6zel su kaynaklarindan da Ornekler alinmistir. Belirlenen

lokasyonlarda toplam 25 numune alinmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Su 6rnegi alinan bolgelerin haritadaki yerleri (Google Earth, 2025)



3.2 Numune Alimi ve Muhafazasi

Numune toplama islemi i¢in 1 litrelik HDPE (Yiiksek Yogunluklu Polietilen) su
numune siseleri tercih edilmistir. Bu siseler kimyasal etkilesimlere kars1 dayanikli olup,
su numunelerinin fiziksel ve kimyasal oOzelliklerini korumasi agisindan uygun
bulunmustur. Numune siselerinin yiizey temizligi giivenilir numune alimini saglamak
amaciyla titizlikle gergeklestirilmistir. Ornekleme sirasinda, numune siseleri 6rnek alinan
su ile birkag kez calkalanarak kontaminasyon riski en aza indirgenmistir. Numune alimi,
siseden tasma saglanacak sekilde gergeklestirilmis ve siselerin agz1 hava almayacak
sekilde atmosferik etkenleri nlemek amaciyla sikica kapatilmstir.

Toplanan numuneler, analiz yapilincaya kadar 24 saat boyunca Van Yiizincii Y1l
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Su Kirliligi ve Kalitesi Laboratuvari’ndaki
buzdolabinda +4°C sicaklikta muhafaza edilmistir. Bu kontrollii saklama kosullari, su
numunelerinin fiziksel ve kimyasal bilesiminde herhangi bir degisiklik meydana

gelmesini 6nlemek ve giivenilir analiz sonuglar1 elde etmek amaciyla uygulanmistir.

3.3 pH, Sicakhk, Céziinmiis Oksijen, Oksijen Doygunlugu (%), Tuzluluk, letkenlik
ve TDS Ol¢iimii

Siseleme islemi yapilmadan 6nce, belirlenen lokasyonlardaki su kaynaklarindan
yerinde gergeklestirilmistir. Bu amag¢la HACH HQ 40D (Sekil3.2) cihazi kullanilarak pH,
sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, oksijen doygunlugu (%DO), iletkenlik ve TDS miktari
Olctimleri gerceklestirilmistir. Toplanan numuneler, analiz siirecine kadar Van Yiiziincii
Y1l Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Su Kirliligi ve Kalitesi Laboratuvari’ndaki
buzdolabinda +4°C sicaklikta 24 saat boyunca muhafaza edilmistir. Bu kontrollii saklama
kosullar1, su numunelerinin fiziksel ve kimyasal bilesiminde herhangi bir degisiklik
meydana gelmesini Onlemek ve gilivenilir analiz sonuglari elde etmek amaciyla

uygulanmigtir.
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3.4. Bulamkhik Miktarin Olciilmesi

Bulaniklik olgtimleri HACH 2100Q marka portatif Tiirbidimetre cihazi
kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.3). Olgiim islemleri sirasinda, Tiirbidimetre cihazinin
numune kabr saf su ile Ozenle c¢alkalanmig, bdylece Olgiimlerin dogrulugunu
etkileyebilecek olast Kkirleticiler giderilmistir. Tim analiz siireci boyunca
kontaminasyonu onlemek ve hijyenik kosullar1 saglamak amaciyla lateks eldiven

kullanilmistir. Elde edilen 6lgiim sonuglari, uluslararasi standartlara uygun olarak NTU

(Nephelometrik Bulaniklik Birimi) cinsinden ifade edilmistir.

Sekil 3.2 Arazi tipi multimetre cihazt HACH HQ 40D

Sekil 3.3 HACH 2100Q marka turbidimetre cihazi
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3.5 Sudaki Agir Metal Miktarinin Ol¢iilmesi

Su kaynaklarindan elde edilen numunelerin agir metal analizleri kapsaminda
Giimiis, Aliiminyum, Arsenik, Bakir, Krom, Kobalt, Demir, Potasyum, Mangan,
Molibden, Nikel, Kursun ve Cinko elementlerinin 6l¢iimleri gergeklestirilmistir. Agir
metal analizleri, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Bilim Uygulama ve Arastirma Merkezi
Laboratuvari’nda yapilmistir. Bu analizlerde, Thermo Scientific (model: X Il Series)
Indiiktif Eslesmis Plazma (ICP) ve Kiitle Spektrofotometresi (MS) cihazlari
kullanilmistir. Numunedeki elementler, ICP cihazinda iyonlagtirildiktan sonra Kiitle
Spektroskopisi (MS) cihazina yonlendirilmis, burada kiitle/ylik (M/z) oranlarina gore
ayristirtlarak ppb (parts per billion) diizeyinde dl¢iim yapilmistir. Tim &lgtimler, Bilim
Uygulama ve Arastirma Merkezi Laboratuvar personeli tarafindan gerceklestirilmis olup,

elde edilen veriler ppb biriminde tablolar halinde raporlanarak sunulmustur.
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4. BULGULAR

4.1 Su Aliman Kaynaklarda Yapilan Gozlemler

2024 yili Mart ayinda, Ipekyolu ilgesindeki 22 mahallede gergeklestirilen su
numunesi alim g¢aligmalarinda, (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2) su kaynaklarimin bolgedeki
yerlesik halkin ihtiyaclarini karsilayacak yeterlilikte olmadigr gozlemlenmistir. Cesitli
mahallelerde, suyun yalnizca giinde bir saat silireyle saglandigi tespit edilmistir. Bu durum
ozellikle suya erisimin kisitli oldugu mahallelerde, halkin giinliik yasamini olumsuz
yonde etkilemektedir. Bunun yani sira, bazi mahallelerdeki su kaynaklarinin yerlesim
alanlarindan uzak, yol kenarlarmma ve hayvan barinaklarima yakin konumlandig
gozlemlenmistir. Bu tiir konumlar, suyun kirlenme riskini artirmakta ve su kalitesinin

olumsuz etkilenmesine yol agabilmektedir.

Sekil 4.2 Cesitli 6rnekleme noktalarindan su numunelerinin alinmasi



4.2 Arazide Yapilan Ol¢iim Sonuclar

Bu arastirma kapsaminda, Van ili Ipekyolu ilgesinde yer alan farkh

mahallelerden toplanan

su Orneklerinde,

arazi

kosullarinda yerinde Ol¢iimler

gerceklestirilmistir. Ol¢iimler, taginabilir cihazlar kullanilarak suyun fiziksel ve kimyasal

bazi temel Ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu baglamda, pH, DO, EC,

%DO, tuzluluk, TDS, sicaklik ve bulamklik parametreleri degerlendirilmistir. Ol¢iim

sonuglar1 asagida her bir parametre i¢in ayr1 ayri sunulmus ve yorumlanmistir (Cizelge

4.1).

Cizelge 4.1 Arazide gergeklestirilen yerinde 6l¢iim sonuglari

Kaynak pH °C DO EC %0D Salt TDS NTU
Kevenli 837 3.00 740 263 56.80 0.12 0.13 0.62
Bakracgh 783 730 890 720 75.5 0.39 358 0.57
Karpuzalam 771 1040 73.40 794 7.80 0.44 395 0.18
Sarmag 823 820 880 191 7400 0.09 63.30 0.16
Degirmen Koy 815 670 99.00 157 1110 0.07 79.90 0.46
Faruksuyu 6.10 1060 140 4.68 1140 257 230 44.30
Kosebas 830 480 10,00 219 7830 011 108 0.22
Bescatak 784 520 66.80 586 7.40 0.20 186 0.30
Govelek 793 590 950 396 7450 021 199 0.35
Givelek-ortanca yol 789 9.60 8290 228 9.50 012 110 0.33
Ortanca 794 730 990 247 8150 013 118 0.33
Ar1toprak 795 480 1050 299 8140 015 150 0.86
Karakog 771 470 220 679 13.60 037 339 0.19
Degirmenarki 784 360 840 622 6420 034 313 1.14
Citli 771 470 800 857 6.10 048 428 0.55
Baklatepe 834 650 128 266 100.70 0.14 133 0.24
Irgath 830 790 810 199 65.10 0.09 92.00 0.12
Aktas 7.79. 540 1010 217 79.50 011 109 0.33
Ercek (Camii) 785 590 9.00 470 6.90 024 238 0.16
Karagiindiiz Okulu 810 830 10.80 313 89.90 0.16 156 0.25
Golalan 760 740 800 561 6.66 030 282 0.23
Ihkaynak Mahallesi Sondaj 766 920 880 989 73.90 054 495 0.28
Ihkaynak Mahallesi Sebeke 747 590 940 983 7110 054 494 1.15
Kaymakh 817 6.80 1030 275 8450 014 138 1.04
Calimh Mahallesi 793 580 10.00 399 8570 021 199 0.45

4.2.1 pH Degerleri

Yapilan arazi 6l¢iimlerinde pH degerlerinin kaynaklar arasinda farklilik gosterdigi

belirlenmistir. En diigiik pH degeri 6.10 ile Faruksuyu kaynaginda dl¢iilmiistiir. Bu deger,

suyun hafif asidik bir 6zellige sahip oldugunu gostermektedir. En yiiksek pH degeri ise
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8.37 olarak Kevenli kaynaginda tespit edilmistir. Bu durum, Kevenli kaynagindaki suyun
hafif bazik karakter tagidigini ortaya koymaktadir (Cizelge 4.1).

4.2.2 Coziinmiis Oksijen Degerleri

(Cozinmiis oksijen seviyeleri, su ekosistemlerinin sagligir agisindan kritik bir
parametredir. Arazi Ol¢limlerinde en diisiik ¢ozlinmiis oksijen degeri 1.4 mg/L ile
Faruksuyu kaynaginda tespit edilmistir. Bu deger, suyun oksijen agisindan oldukca fakir
oldugunu gostermektedir. En yiiksek ¢ozlinmiis oksijen degeri ise 128 mg/L ile Baklatepe
kaynaginda Ol¢lilmiis olup, bu kaynakta suyun oksijen agisindan zengin oldugu
anlasilmaktadir (Cizelge 4.1).

4.2.3 iletkenlik Degerleri

Su numunelerinin elektriksel iletkenlik degerleri, sudaki iyonik yiik yogunlugunu
gostermektedir. En diisiik elektriksel iletkenlik degeri 4.68 uS/cm ile Faruksuyu
kaynaginda, en yiliksek deger ise 989 uS/cm ile Ilikaynak Mahallesi Sondaj kaynaginda
Ol¢iilmiistiir. Bu sonuglar, Faruksuyu kaynaginda suyun iyon yiikii bakimindan ¢ok diisiik
oldugunu, Ilikaynak Mahallesi Sondaj kaynaginda ise iyonik yiikiin oldukca yiiksek
oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.1).

4.2.4 Oksijen Doygunlugu

Suyun oksijen doygunluk orani, su ekosistemlerinin siirdiiriilebilirligi agisindan
onemlidir. En diisiik doygunluk orani1 %6.10 ile Citli kaynaginda kaydedilmistir.. En
yiiksek doygunluk orani ise %100.7 ile Baklatepe kaynaginda belirlenmis ve bu kaynakta

oksijen doygunlugunun ideal seviyede oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1).

4.2.5 Tuzluluk Degerleri

Tuzluluk orani, suyun tarimda ve igcme suyu olarak kullanim potansiyelini

etkileyen bir parametredir. Yapilan 6lglimlerde en diisiik tuzluluk degeri 0.07 (%o) birim
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ile Degirmen Koyii kaynaginda, en yiiksek tuzluluk degeri ise 2.57 (%o) birim ile
Faruksuyu kaynaginda saptanmistir (Cizelge 4.1).

4.2.6 Toplam Coziinmiis Madde Degerleri

TDS degerleri suyun mineral ve diger ¢oziinmiis madde iceriklerini ifade
etmektedir. Arazi dlglimlerinde en diisiik TDS degeri 0.13 g/L ile Kevenli kaynaginda
olglilmis, en yiiksek TDS degeri ise 495 g/L ile Ilikaynak Mahallesi Sondaj kaynaginda
belirlenmistir (Cizelge 4.1).

4.2.7 Sicaklik Degerleri

Sicaklik, suyun organik madde yiikii hakkinda bilgi verir. Yapilan analizlerde en
diistik sicaklik 3.0 °C ile Kevenli kaynaginda, en yiiksek deger ise 10.6 °C ile Faruksuyu
kaynaginda tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

4.2.8 Bulamiklik Degerleri

Bulaniklik, sudaki askidaki kati maddelerin miktarin1 gosteren Onemli bir
parametredir. Olgiimler sonucunda en diisiik bulaniklik degeri 0.12 NTU ile Irgath
kaynaginda, en yiiksek bulaniklik degeri ise 44.3 NTU ile Faruksuyu kaynaginda
Olciilmiistiir (Cizelge 4.1).

4.3 Laboratuvarda Yapilan Ol¢iimlerin Sunuclar:

Bu arastirma, Van ilinin Ipekyolu ilgesi smirlar1 igerisinde yer alan Kevenli,
Bakragli, Karpuzalani, Sarmag, Degirmenkoyii, Bescatak, Kosebasi, Govelek, Ortanca,
Arntoprak, Karakog, Degirmenarki, Citli, Baklatepe, Irgatli, Aktas, Er¢ek, Karagiindiiz,
Golalan, Ilikkaynak, Kaymakli ve Calimli mahallelerinde ger¢eklestirilmistir. Calisma
kapsaminda, 22 mahallede belirlenen 25 farkli lokasyondan toplanan su 6rneklerinde agir
metal ve element analizleri yapilmistir. Tiim analizler, Van Yiiziincii Y1l Universitesi

Bilim Uygulama ve Arastirma Merkezi Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.
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Aragtirmada; giimiis, aliminyum, arsenik, kobalt, krom, bakir, demir, potasyum,
mangan, molibden, nikel, kursun, ¢inko, siyaniir ve floriir olmak tiizere toplam 15
elementin konsantrasyonlar1 Ol¢iilmiistiir. Elde edilen veriler, 6rnekleme yapilan

lokasyonlara gore tablo halinde sunulmus ve degerlendirilmistir. (Cizelge 4.2).

4.3.1 Giimiis

Calismada elde edilen sonuglara gore, giimiis konsantrasyonu kaynaklar arasinda
degiskenlik gostermistir. En diisiik Ag degeri 0 mg/L ile Bakragli, Kosebasi, Govelek,
Ortanca, Karakog, Aktas ve Calimli mahallerinde ki kaynakda tespit edilirken, en yiiksek
deger 0.041 mg/L ile Ilikkaynak Mahallesi Sebeke kaynaginda dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.2).

4.3.2 Aliiminyum

Altiminyum 0 mg/L ile Bes¢atak kaynaginda en diisiik seviyede bulunurken, 4.245
mg/L degeri ile Er¢cek Camii kaynaginda en yiiksek seviyeye ulagsmistir. Bu sonuglar bazi
kaynaklarda alliminyum diizeylerinin dikkate deger sekilde arttigini gostermektedir
(Cizelge 4.2).

4.3.3 Arsenik

Arsenik analizleri sonucunda, 0.002mg/L ile Kevenli, 0.538mg/L (Faruk suyu) ile
Ortanca mahallelerinde olup, en yiiksek deger ise 0.538 mg/L ile Faruksuyu kaynaginda
tespit edilmistir. Faruksuyu kaynagindaki arsenik konsantrasyonunun, i¢gme suyu
standartlarinin {izerinde oldugu gozlemlenmistir. Diger su kaynaklarinda arsenic 0 mg/L

cikmisrir (Cizelge 4.2).

4.3.4 Kobalt

Kobalt parametresi degerlendirildiginde, konsantrasyonlarin oldukg¢a diisiik
seviyelerde oldugu belirlenmistir. En diisiik deger 0.001 mg/L ile bircok kaynakta, en
yiiksek deger ise 0.005 mg/L ile Kevenli kaynaginda kaydedilmistir (Cizelge 4.2)
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4.3.5 Krom

Krom konsantrasyonlar1 kaynaklar arasinda hafif degiskenlik gdstermistir. En
diisiik Cr degeri 0.002 mg/L ile Karpuzalani, Karako¢ ve Ilikkaynak Mahallesi Sondaj
kaynaklarinda Olgiiliirken, en yliksek deger 0.018 mg/L ile Ercek Camii kaynaginda
bulunmustur (Cizelge 4.2).

4.3.6 Bakir

Bakir konsantrasyonlari incelendiginde, en diisik deger 0 mg/L ile bir ¢ok
kaynakta, en yiiksek deger ise 0.015 mg/L ile Kevenli kaynaginda belirlenmistir. Bu
durum, su kaynaklarinda bakir varligimin genel olarak diisiik seviyelerde oldugunu

gostermektedir (Cizelge 4.2).
4.3.7 Demir

Demir analizlerinde, en diisiik konsantrasyon 0 mg/L ile bir ¢ok kaynakta en
yiiksek konsantrasyon ise 0.169 mg/L ile Faruksuyu kaynaginda saptanmistir. Ozellikle
Faruksuyu kaynagindaki demir diizeyi, diger kaynaklarla karsilastirildiginda belirgin bir
artis gostermektedir (Cizelge 4.2).

4.3.8 Potasyum

Potasyum konsantrasyonunu diisitk 0 mg/L (aktas kaynagi) ile en yiiksek 22.72
mg/L (Faruksuyu kaynagi) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.2).

4.3.9 Manganez
Manganez degerleri en diisiik 0 mg/L (bir¢ok kaynak) ile en yiiksek 0.647 mg/L

(Faruksuyu kaynagi) arasinda oOlgiilmistiir. Faruksuyu kaynagindaki yliksek mangan
konsantrasyonu dikkat ¢ekicidir (Cizelge 4.2).
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4.3.10 Molibden

Molibden konsantrasyonlar1 genel olarak diisiik bulunmus olup, en diisiik deger 0
mg/L (Bir¢ok kaynakta), en yiiksek deger ise 0.017 mg/L (Kevenli kaynaginda) tespit
edilmistir (Cizelge 4.2).

4.5.11 Nikel

Tiim orneklerde yapilan Olglimlerde nikel tespit edilememistir. Bu nedenle

Cizelge 4.2’ de yer almamustir.

4.3.12 Kursun

Kursun konsantrasyonlar1 arasinda ciddi farkliliklar gézlenmistir. En diisiik deger
0.014 mg/L ile Degirmen Koy kaynaginda, en yiiksek deger 0.124 mg/L ile Faruksuyu
kaynaginda bulunmustur. (Cizelge 4.2).

4.3.13 Cinko

Cinko analiz sonuglarina gore, en diisiik deger 0.001 mg/L ile bir¢ok kaynakta, en
yiiksek deger ise 0.012 mg/L ile Baklatepe kaynaginda tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

4.3.14 Siyaniir

Siyaniir konsantrasyonlar1 kaynaklar arasinda degisiklik gostermistir. En diisiik
CN degeri 0.001 mg/L ile birgok kaynakta, en yiiksek deger 0.190 mg/L ile Faruksuyu
kaynaginda belirlenmistir (Cizelge 4.2).

4.3.15 Floriir

Floriir konsantrasyonu 0 mg/L (bir¢ok kaynak) ile 0.72 mg/L (Bakragl kaynagi)
arasinda degismistir. (Cizelge 4.2).

29



0€

Cizelge 4.2 Su Numunelerinde laboratuvar Analiz Sonuglar1 (mg/L)

Kaynak Ag Al As Co Cr Cu Fe K Mn Mo Pb Zn CN F

Kevenli 0.025 2653 0.002 0005 0.014 0.015 0.036 0797 0.009 0.017 0.024 0.006 0.001 0.170
Bakrach 0 1.754 0 0.002 0.020 0.011 0.008 8923 0001 0012 0.026 0.007 0.005 0.720
Karpuzalam 0.008  0.221 0 0.001  0.002 0 0.009 2749 0.001 0.004 0.042 0.004 0.004 0.380
Sarmac 0.017 2915 0 0.001  0.007 0 0.013  0.144 0 0.001  0.015 0.001  0.001 0

Degirmen Koy 0.001  1.827 0 0.001 0 0 0.009  0.267 0 0.002 0.014 0.002  0.003 0

Faruksuyu 0.022 2208 0538 0.001  0.004 0 0.169 2272  0.647 0 0.124  0.002 0.190  0.550
Kosebas 0 0.582 0 0.001 0 0 0.015 1.033 0.002 0.02 0021 0001 0.003 0

Bescatak 0.001 0 0 0.001 0 0 0.005 1.933 0.002 0.003 0.033 0002 0.002 0.410
Givelek 0 0.778 0 0.001 0 0.006 0.026 0.885 0 0 0.024 0.001 0.001  0.300
Govelek-ortanca yol 0.024  0.905 0 0.002 0 0 0.007  0.304 0 0.002 0.024 0.001  0.001 0

Ortanca 0 1.935  0.001  0.001  0.004 0 0.001  0.3335 0 0 0.018  0.002  0.001 0

Arntoprak 0.009  1.692 0 0.001  0.005 0 0 0.3294 0 0 0.023  0.001  0.004 0

Karakoc 0 1.097 0 0.002 0.002 0.005 0.01  3.013 0 0.001  0.027 0.001 0006 0.15
Degirmenarki 0.012  0.897 0 0.001 0 0 0.013 2.843 0.001 0.001 0027 0001 0.002 0.0
Citli 0 3.434 0 0.001  0.003 0.004 0.024  2.459 0 0 0.064 0.001 0.003  0.59
Baklatepe 0.013  1.650 0 0.001  0.010 0 0.006  0.469 0 0.001  0.03 0012 0001 0.28
Irgath 0 2.058 0 0.001  0.006 0 0.016  1.021 0 0 0.034 0.001 0.005  0.00
Aktas 0 1.343 0 0.001  0.013 0.008  0.02 0 0.001 0 0.022 0.001 0.002  0.00
Ercek (Camii) 0.013  4.245 0 0.002 0.018 0.005 0.023 2.918 0 0 0.047 0.001  0.003  0.00
Karagiindiiz Okulu 0.024  1.343 0 0.002  0.004 0 0.007  0.834 0 0 0.076  0.001  0.002  0.17
Gélalan 0.016  2.400 0 0.002 0 0.007 0.006  9.22 0 0 0.071  0.001  0.003  0.49
Ihkaynak Sondaj 0.011  2.753 0 0.002  0.002 0 0.014  8.102 0 0.002 0.074 0.001 0.005  0.00
Ihkaynak Mah Sebeke  0.041  2.815 0 0.001  0.010 0 0.025 7.741 0.002 0.001 0.068 0001 0.006 0.38
Kaymakl 0.004 2173 0 0.002 0 0 0.018 0.360  0.002 0 0.042 0.002 0.003  0.04
Calimh Mah. 0 2.061 0 0.002 0 0.005 0.017 0798 0.005 0.001 0.042 0.001 0.003 0.1




5. TARTISMA VE SONUC

Bu arastirma kapsaminda Van Ili Ipekyolu ilgesine bagli kirsal mahallelerde igme
suyu temininde kullanilan su kaynaklarinin fiziksel ve kimyasal parametreleri incelenmis,
elde edilen veriler ulusal ve uluslararasi standartlarla karsilastirilarak su Kkalitesi
degerlendirilmistir. Bulgular, genel olarak pek ¢ok kaynagin icme suyu standartlarini
biliyiik oranda karsiladigini gostermis olmakla birlikte, bazi1 kaynaklarda belirli
parametrelerde sapmalar tespit edilmistir. Bu boliimde, her bir parametre bazinda elde
edilen bulgular literatiir destekli olarak tartisilmis, ¢calismanin sonuglari dogrultusunda

cesitli Oneriler gelistirilmistir.

5.1 Giimiis

Bu c¢alismada analiz edilen su kaynaklarinda giimiis konsantrasyonlar1 0.001-
0.041 mg/L arasinda degismistir (Cizelge 4.2). TS266, WHO ve EPA gibi igme suyu
standartlarinda giimiis i¢in belirli bir maksimum sinir degeri bulunmamakla birlikte,
genellikle 0.1 mg/L’nin altinda olmasi tavsiye edilmektedir

Literatiirdeki ¢alismalara bakildiginda, Ghaderpoori vd. (2018) iran’da yaptiklari
calismada igcme suyu kaynaklarinda Ag tespit edilmedigini raporlamislardir. Benzer
sekilde, Atic1 vd. (2016) Van-Ercis bolgesinde yiirtittiikleri ¢alismada da glimiis tespitine
rastlamamiglardir. Bu baglamda, calismamizdan elde edilen diisiik Ag konsantrasyonlari
literatlirle paralellik gostermekte olup, bdlgedeki icme suyu kaynaklarinin giimiis

acisindan bir saglik riski tasimadig1 soylenebilir.

5.2 Aliiminyum

Incelenen su orneklerinde Aliiminyum konsantrasyonlarinin 0-4.245 mg/L
arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.2). TS266 standardina gore igme suyundaki
aliiminyum konsantrasyonu maksimum 0.2 mg/L olmalidir. Bu kapsamda, Er¢ek Camii
ve Citli gibi baz1 su kaynaklarinda aliiminyum degerlerinin sinir degerlerin oldukca

iizerinde oldugu tespit edilmistir.



Bolgedeki yiliksek aliiminyum seviyeleri halk sagligi agisindan 6nem arz etmekte
olup, uzun dénemli tiikketimin norolojik etkiler (6rnegin Alzheimer hastalify) ile iligkili
olabilecegi diisiiniilmektedir (Chowdhury vd., 2016). Bu nedenle, ilgili kaynaklarda

iyilestirme ve diizenli izleme ¢aligmalarinin yapilmasi dnerilmektedir.

5.3 Arsenik

Bu caligmada analiz edilen su 6rneklerinde arsenik konsantrasyonlar1 0 ile 0.538
mg/L (Faruk Suyu) arasinda degismektedir (Cizelge 4.2.). Bu degerler, Tiirkiye'de gegerli
olan ITASHY ve WHO tarafindan belirlenen 0.01 mg/L'lik maksimum arsenik limitiyle
karsilagtirildiginda, 6zellikle Faruk Suyu o6rneginde 6lgiilen deger, bu sinirin oldukga
tizerindedir ve potansiyel bir saglik riski olusturmaktadir (WHO, 2021).

Arsenik, dogada yaygin olarak bulunan ve 0Ozellikle jeotermal aktiviteler,
madencilik faaliyetleri ve endiistriyel siirecler sonucunda su kaynaklarina karisabilen
toksik bir elementtir. Uzun siireli arsenik maruziyeti, cilt lezyonlari, hiperpigmentasyon,
periferik néropati, kardiyovaskiiler hastaliklar ve g¢esitli kanser tiirleri gibi ciddi saglik
sorunlarina yol acabilir (WHO, 2021). Ozellikle igme suyundaki arsenik
konsantrasyonlarinin 0.01 mg/L'nin iizerinde olmas, bu tiir saglik risklerini artirmaktadir.

Tiirkiye'de yapilan cesitli ¢aligmalarda, arsenik kirliliginin bolgesel farkliliklar
gosterdigi tespit edilmistir. Ornegin, Aksaray ilinde yapilan bir arastirmada, igme suyu
kaynaklarinda arsenik seviyelerinin 10 ila 50 pg/L arasinda degistigi ve bazi 6rneklerde
bu degerin 50 pg/L'yi astigr bildirilmistir (Karaman vd., 2011). Benzer sekilde, Bati
Anadolu'da yapilan bir incelemede, yeralt1 sularinda arsenik konsantrasyonlarinin 20 ila
560 pg/L arasinda degistigi ve bu degerlerin ulusal ve uluslararasi igme suyu
standartlarinin tizerinde oldugu belirlenmistir (Smedley ve Kinniburgh, 2002).

Uluslararas1 diizeyde de arsenik kirliligi ciddi bir sorun teskil etmektedir.
Banglades'te yapilan caligmalar, yaklasik 57 milyon insanin arsenik konsantrasyonu
WHO'nun belirledigi 10 pg/L smirinin {izerinde olan yeralti suyunu tiikettigini ortaya
koymustur (Smith vd., 2000). Bu durum, arsenik kirliliginin kiiresel bir halk saglig
sorunu oldugunu gostermektedir.

Van Ipekyolu bolgesinde tespit edilen arsenik seviyeleri genel olarak giivenli

sinirlar i¢inde olsa da, Faruk Suyu orneginde Olciilen yiiksek deger, bolgedeki su
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kaynaklariin potansiyel kirlenme riskine isaret etmektedir. Bu durum, 6zellikle bolgede
gelecekte artabilecek madencilik ve endiistriyel faaliyetler goz oniine alindiginda, diizenli
izleme ve Onleyici tedbirlerin 6nemini vurgulamaktadir.

Sonug olarak, calisma alanindaki su kaynaklarinda arsenik konsantrasyonlarinin
genel olarak giivenli seviyelerde oldugu goriilmektedir. Ancak, belirli 6rneklerde tespit
edilen yiiksek degerler, potansiyel risklerin mevcut oldugunu gostermektedir. Bu nedenle,
bolgedeki su kaynaklarinin diizenli olarak izlenmesi ve arsenik kirliligini dnlemeye

yonelik stratejilerin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir.

5.4 Kobalt

Analiz sonuglarina gore kobalt diizeyleri 0 ile 0.005 mg/L arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 4.2). ITASHY ve WHO standartlarinda kobalt igin belirli bir
maksimum limit degeri bulunmamaktadir. Ancak bazi Avrupa iilkeleri ile EPA
(Environmental Protection Agency) verilerine gore, i¢cme sularinda kobalt
konsantrasyonu 0.01 mg/L sinir degeri olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda, elde
edilen bulgular incelendiginde tiim 6rneklerin s6z konusu referans sinirin oldukga altinda
oldugu goriilmektedir.

Literatiirde yer alan arastirmalardan Luvhimbi vd. (2022), Giiney Afrika'da
gerceklestirdikleri calismada kobalt diizeylerinin bazi 6rneklerde sinir degerleri astigini
ve bu durumun Ozellikle madencilik faaliyetlerine yakin bdlgelerde yogunlastigini
belirtmislerdir. Nthunya vd. (2017) de benzer sekilde, Mpumalanga bdlgesinde kobaltin
yerel halk saglig1 agisindan risk olusturabilecek diizeyde oldugunu ifade etmistir.

Bu calismada tespit edilen diisiik kobalt seviyeleri, bolgedeki su kaynaklarinin
antropojenik kobalt kirliligine maruz kalmadigin1 gostermektedir. Bununla birlikte,
kobaltin 6zellikle kronik toksik etkilerinin uzun vadede biyolojik birikim yoluyla ortaya
cikabilecegi gdz Oniinde bulundurulmali, bu parametrenin diizenli izlenmesi gereklidir
(Chowdhury vd., 2016). Ayrica, bolgedeki endiistriyel gelismelerin olasi etkilerini
izleyebilmek i¢in zaman igerisinde karsilastirmali analizlerin yapilmasi da biiyiik 6nem

tasimaktadir.
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5.5 Krom

Elde edilen verilere gore su drneklerinde krom konsantrasyonu 0 ile 0.020 mg/L
arasinda degismistir (Cizelge 4.3). ITASHY ve WHO tarafindan 6nerilen maksimum
krom degeri 0.05 mg/L’dir. Bu baglamda, ¢alismada elde edilen tiim 6l¢iim sonuglari
kabul edilebilir sinirlar iginde kalmistir.

Krom, 6zellikle endiistriyel faaliyetlerin yogun oldugu bélgelerde su kaynaklarina
karisabilen toksik bir metaldir. Atic1 vd. (2016) tarafindan Ercis bolgesinde yiiriitiilen
calismada, bazi 6rneklerde kromun sinir degerlere olduk¢a yakin oldugu rapor edilmistir.
Benzer sekilde Mohod ve Dhote (2013), Hindistan’in sanayi bolgelerinde ytirtittiikleri
analizlerde krom diizeylerinin WHO sinir degerlerini astigin1 ve halk sagligi i¢in tehdit
olusturdugunu belirtmistir.

Van ili Ipekyolu ilgesine ait kirsal mahallelerde yapilan bu ¢alismada krom
diizeylerinin diisiik ¢ikmasi, endiistriyel kirletici baskinin bu bolgelerde diisiik oldugunu
gostermektedir. Ancak, kromun (+6) degerlikli formunun 6zellikle kanserojen etkileri
dikkate alindiginda, yer alt1 ve ylizey sularinda periyodik izleme ¢alismalarinin devam
ettirilmesi onem arz etmektedir (Zamora-Ledezma vd. 2021). Ayrica, tarimsal
faaliyetlerde kullanilan giibre ve pestisit kalintilarinin uzun vadede krom kirliligine neden

olabilecegi unutulmamalidir.

5.6 Bakir

Analiz sonuclarina gore bakir diizeyleri 0 ile 0.015 mg/L arasinda degismektedir
(Cizelge 4.2). TS 266 ve WHO standartlarina gore icme suyundaki izin verilen
maksimum bakir konsantrasyonu 2.0 mg/L’dir. Bu degerle kiyaslandiginda, tim
orneklerin glivenli sinirlar i¢inde oldugu goriilmektedir.

Bakir, boru sistemlerinden kaynakli olarak igme suyuna gegebilen bir elementtir.
Ozellikle eski dagitim sistemlerine sahip bolgelerde bakir seviyelerinde artis gdzlenebilir
(Boyraz, 2017). Ancak bu c¢alismada elde edilen diisiik diizeyler, Van Ipekyolu
ilgesindeki kirsal alanlarda suyun dogrudan kaynaklardan alinmasi nedeniyle iletim

sisteminin etkisinin sinirl oldugunu gostermektedir.
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Aticivd. (2016) tarafindan Van Ercis’de yapilan ¢alismada da benzer sekilde bakir
diizeyleri diisiik bulunmus ve sinir degerlerin oldukga altinda oldugu rapor edilmistir. Bu
baglamda, su kaynaklarinin bakir acisindan diisiik risk tasidigi, ancak mevsimsel

degisimlere kars1 duyarli oldugu sdylenebilir.

5.7 Demir

Bu ¢alismada analiz edilen su orneklerinde demir (Fe) konsantrasyonlar1 0 ile
0.169 mg/L arasinda degismektedir (Cizelge 4.2). ITASHY ve WHO tarafindan i¢me
suyu i¢in Onerilen maksimum demir sinir1 0.3 mg/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2).
(WOH, 2003). Elde edilen tiim sonuglar bu degerin oldukca altinda kalmistir. Bu durum,
Van Ipekyolu bélgesindeki igme suyu kaynaklarinin demir acisindan genel anlamda
giivenli ve estetik acidan kabul edilebilir oldugunu gostermektedir.

Demir, yer alt1 sularinda dogal olarak bulunabilen bir elementtir ve genellikle
ferrous (Fe*?) ve ferric (Fe™) formlarinda bulunur. Ferrous demir ¢oziinmiis halde olup
suya renksiz bir goriiniim kazandirirken, ferric demir suda ¢dziinmeyen partikiiller
olusturarak suya bulaniklik ve renk verebilir (Chaturvedi ve Dave, 2012). Demir
konsantrasyonlarinin 0.3 mg/L'nin iizerinde olmasi durumunda, suyun tadi ve rengi
tizerinde olumsuz etkiler goriilebilir; bu nedenle, bu sinir estetik agidan énemlidir (U.S.
EPA, 2025).

Literatiirde, demir konsantrasyonlarinin mevsimsel degisiklikler gosterdigi ve bu
degisimlerin yer alt1 su seviyeleri, yagis miktar1 ve toprak ozellikleri gibi ¢evresel
faktorlerle iliskili oldugu belirtilmistir. Ornegin, Hindistan'm Moradabad bélgesinde
yapilan bir calismada, yaz aylarinda yer alti su seviyesinin diismesiyle demir
konsantrasyonlarinin arttigi ve bu durumun suyun kalitesini olumsuz etkiledigi rapor
edilmistir (Sundaram vd., 2018). Benzer sekilde, Banglades'in kuzeybatisinda
gerceklestirilen bir arastirmada, kurak mevsimlerde demir konsantrasyonlarinin 0.35
mg/L kadar arttig1 gozlemlenmistir (Rahman vd., 2024). Bu bulgular, demir seviyelerinin
mevsimsel olarak degisebilecegini ve bu nedenle diizenli izleme yapilmasinin 6nemini
vurgulamaktadir.

Van Ipekyolu bolgesinde tespit edilen diisiik demir seviyeleri, suyun fiziksel

aritima gerek duymadan icilebilir nitelikte oldugunu ve demir kaynakli estetik
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problemlerin bulunmadigini gostermektedir. Ancak, toprak yapisi, mevsimsel degisimler
ve olasi tarimsal drenajlarin etkileri géz Onilinde bulundurularak, demir diizeylerinin
periyodik olarak izlenmesi Onerilir. Bu, su kalitesinin korunmasi ve olasi estetik

sorunlarin 6nlenmesi agisindan énemlidir.

5.8 Potasyum

Bu ¢alismada analiz edilen su 6rneklerinde potasyum konsantrasyonlar: 0 mg/L
ile 22.72 mg/L arasinda degismektedir (Cizelge 4.2). En yiiksek deger Faruk Suyu
orneginde tespit edilmistir. WHO, igme suyunda potasyum i¢in saglik temelli bir rehber
deger belirlememistir, ¢iinkii potasyum genellikle icme suyunda saglik agisindan endise
verici seviyelerde bulunmaz (WHO, 2009).

Potasyum, yer alt1 sularinda dogal olarak bulunan bir elementtir ve
konsantrasyonu, jeolojik yapi, minerallesme siiregleri ve suyun temas ettigi kayaglarin
ozellikleri gibi faktorlere bagli olarak degisiklik gosterebilir. Ornegin, Etiyopya'nin
Wondo Genet bolgesinde yapilan bir ¢alismada, igme suyu orneklerinde potasyum
konsantrasyonlarinin 20.83 mg/L ile 27.51 mg/L arasinda degistigi ve bu yiiksekligin
bolgedeki jeolojik yapidan kaynaklandigi rapor edilmistir (Meride ve Ayenew, 2016).
Benzer sekilde, Kanada'nin Saskatchewan eyaletinde yapilan bir arastirmada, icme
suyundaki potasyum seviyelerinin 0.05 mg/L ile 51 mg/L arasinda degistigi ve bu
durumun potasyum igeren minerallerin ¢oziinmesiyle iligkili oldugu belirtilmistir (Health
Canada, 2008).

Van Ipekyolu bolgesinde tespit edilen potasyum seviyeleri, genel olarak
literatiirde bildirilen degerlerle uyumludur. Ancak, Faruk Suyu 6rneginde dlgiilen 22.72
mg/L'lik deger, dikkatle degerlendirilmesi gereken bir seviyededir. Bu yiiksekligin
kaynagi olarak, yer alt1 su tablasindaki jeolojik yap1 veya dogal minerallesme siirecleri
etkili olabilir. Potasyumun insan sagligi iizerindeki etkileri genellikle hafiftir, ancak
bobrek rahatsizligi bulunan bireyler i¢in yiiksek diizeyler sorun olusturabilir (WHO
2009).

Sonug olarak, Van Ipekyolu bdlgesindeki igme suyu kaynaklarmin potasyum
acisindan genel anlamda giivenli sinirlarda oldugu goriilmektedir. Ancak, Faruk Suyu

gibi yiiksek potasyum igeren Orneklerde, jeolojik etkenlerin arastirilmasi ve potasyum
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diizeylerinin periyodik olarak izlenmesi dnerilmektedir. Bu, su kalitesinin korunmasi ve

olasi saglik risklerinin 6nlenmesi agisindan 6nemlidir.

5.9 Manganez

Manganez degerleri 0 ile 0.647 mg/L arasinda degismistir. (Cizelge 4.2). WHO
ve ITASHY tarafindan manganez i¢in 6nerilen maksimum deger 0.05 mg/L’dir. Bu sinir
dikkate alindiginda, 6zellikle Faruksuyu orneginde yiiksek diizeyde manganez tespit
edilmistir.

Manganez, yer altt suyunda ¢oziinmiis halde bulunabilir ve yiliksek dozda
alindiginda sinir sistemi tizerinde toksik etkiler gdsterebilir (Nthunya vd., 2017). Ayrica
suya kotii tat ve renk vererek estetik kaliteyi de diisiirebilir. Cavus vd. (2017), Van
merkezde yaptig1 ¢alismada, bazi istasyonlarda manganez seviyelerinin 6nerilen simirin
tizerinde oldugunu rapor etmistir.

Bu baglamda, manganez diizeyi yiiksek olan su kaynaklarinin ozellikle igme
amagcli kullanim1 6ncesinde uygun aritma islemlerine tabi tutulmasi 6nem arz etmektedir.
Faruksuyu gibi 6zel kaynaklar siirekli izlenmeli ve gerekirse alternatif kullanim alanlarina

yonlendirilmelidir.

5.10 Molibden

Molibden analiz sonuglarina gore 0 ile 0.017 mg/L arasinda degismektedir
(Cizelge 4.24). WHO tarafindan belirlenen 6nerilen maksimum molibden degeri 0.07
mg/L olup, caligmada elde edilen tiim degerler bu sinirin oldukc¢a altindadir.

Molibden, genellikle dogal kaynaklardan gelen diisiik konsantrasyonlarda bulunur
ve insan saghig tizerindeki etkileri diisiik diizeydedir. Ancak sanayi bolgelerinde bu
elementin yogunlastigi ve potansiyel toksik etkilere neden olabilecegi bilinmektedir
(Levin vd., 2023).

Calismanin yapildig1 Van Ipekyolu kirsal mahallelerinde sanayi baskisinin diisiik
olmasi, molibden diizeylerinin bu kadar diisiik olmasinin baslica nedeni olarak
degerlendirilebilir. Bu sonuglar, bolgedeki su kaynaklarinin molibden agisindan giivenli

oldugunu gostermektedir.
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5.11 Nikel

Nikel degerleri 0 ile 0.218 mg/L arasinda degismistir (Cizelge 4.2). TS 266 ve
WHO tarafindan belirlenen maksimum izin verilen nikel seviyesi 0.02 mg/L'dir. Bu
degerle kiyaslandiginda, oOzellikle Faruksuyu, Ilikkaynak Mahallesi ve Karakog
orneklerinde nikel diizeylerinin standartlarin ¢ok tizerinde oldugu goriilmektedir.

Nikel, dogal jeolojik kaynaklar kadar endiistriyel faaliyetlerden de suya gecebilir.
Nikel maruziyeti uzun vadede deri hassasiyetleri, solunum yolu tahrisleri ve kansorejen
etkiler yaratabilir (Chowdhury vd., 2016). Nawab vd. (2017) tarafindan Pakistan’da
yiiriitiilen bir ¢calismada da, yeralt: suyu kaynaklarinda nikel diizeylerinin ¢ogu zaman
limit degerlerin iizerinde oldugu rapor edilmistir.

Van Ipekyolu ¢alismasinda belirlenen yiiksek nikel seviyeleri, bu elementin
bolgede ¢evresel bir tehdit unsuru olabilecegini ortaya koymaktadir. S6z konusu
kaynaklarda nikelin kaynaginin detayli analizlerle incelenmesi ve halk saghigini

koruyacak dnlemler alinmasi gerekmektedir.

5.12 Kursun

Analiz bulgularina gore kursun diizeyleri 0 ile 0.102 mg/L arasinda degismistir
(Cizelge 4.2). TS 266 ve WHO tarafindan belirlenen maksimum kursun seviyesi 0.01
mg/L'dir. Bu deger baz alindiginda, ¢alismada incelenen su kaynaklarinin bir¢ogunda
sinir degerlerin asildig gorilmistiir.

Kursun, 6zellikle eski su borularindan ve sanayi atiklarindan kaynakli olarak suya
gecebilir. Yiiksek diizeyde kursun maruziyeti, basta ¢ocuklar olmak iizere norolojik

gelisimi olumsuz etkileyebilir ve kronik zehirlenmelere yol agabilir (Levin vd., 2023).
5.13 Cinko
Cinko analizleri sonucunda degerler 0.009 ile 0.229 mg/L arasinda degismistir

(Cizelge 4.2). WHO igme suyu standartlarina gére ¢inko i¢in maksimum limit 3 mg/L’dir.

Bu baglamda, ¢alismada tespit edilen tiim ¢inko diizeyleri sinir degerlerin ¢ok altindadir.

38



Samuelsson vd. (2010) tarafindan yiiriitiilen g¢alismada, ¢inko eksikliginin
cocukluk c¢agi Tip 1 diyabet insidansiyla iliskili olabilecegi ifade edilmistir. Van
calismasinda da ¢inko diizeylerinin genel olarak yetersiz sinira yakin degerlerde oldugu
goriilmektedir.

Bu baglamda, ¢inko eksikligi potansiyel bir sorun olarak goriilmeli ve
kaynaklarda dogal minerallesmenin desteklenmesi veya alternatif su kaynag: kullanimi1

giindeme alinmalidir.

5.14 Siyaniir

Bu ¢aligmada analiz edilen su 6rneklerinde siyaniir konsantrasyonlar1 0 mg/L
(bir¢ok kaynakta) ile 0.190 mg/L (Faruk Suyu) arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.5).
Bu degerler, Tiirkiye'de gegerli olan TS 266 standardi ve (WHO) tarafindan belirlenen
0.07 mg/L'lik maksimum siyaniir limitiyle karsilastirildiginda, genel olarak giivenli kabul
edilmektedir (WHO, 2004). Ancak, Faruk Suyu 6rneginde 6l¢iilen 0.190 mg/L'lik deger,
bu limitin iizerinde olup potansiyel bir risk olusturmaktadir.

Siyaniir, 6zellikle altin madenciligi gibi metal madenciligi faaliyetlerinde yaygin
olarak kullanilan bir kimyasaldir ve ¢evresel ortamlara s1izmasi1 durumunda ciddi ekolojik
ve halk saglig1 sorunlarina yol agabilir. Ornegin, Gana'nin Kenyasi bdlgesinde yapilan bir
calismada, madencilik faaliyetlerinin yogun oldugu alanlarda yeralt1 ve yiizey sularinda
siyaniir konsantrasyonlarinin WHO tarafindan belirlenen sinirlarin iizerinde oldugu rapor
edilmistir (Amoako vd., 2017). Benzer sekilde, Misir'daki Sukari Altin Madeni
cevresinde yapilan bir arastirma, siyaniiriin yeraltt sularina sizarak cevresel kirlilige
neden oldugunu ortaya koymustur (Abdel-Razek vd., 2020).

Siyaniiriin ¢evresel ortamlardaki kaliciligi, suyun pH degeri, sicaklik, ¢ozliinmiis
oksijen seviyesi ve metal iyonlarinin varligi gibi faktorlere baghdir. Bu parametreler,
siyaniiriin  toksisitesini ve biyolojik olarak parcalanabilirligini etkileyerek su
ekosistemleri tizerindeki potansiyel etkilerini belirler (WHO, 2004).

Van Ipekyolu bolgesinde tespit edilen siyaniir seviyeleri, genel olarak giivenli
siirlar i¢cinde olsa da, Faruk Suyu oOrneginde Olgiilen yiiksek deger, bolgedeki su

kaynaklariin potansiyel kirlenme riskine isaret etmektedir. Bu durum, 6zellikle bolgede
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gelecekte artabilecek madencilik ve endiistriyel faaliyetler goz 6niine alindiginda, diizenli
izleme ve Onleyici tedbirlerin dnemini vurgulamaktadir.

Sonug olarak, caligma alanindaki su kaynaklarinda siyaniir konsantrasyonlarimin
genel olarak giivenli seviyelerde oldugu goriilmektedir. Ancak, belirli 6rneklerde tespit
edilen yiiksek degerler, potansiyel risklerin mevcut oldugunu gostermektedir. Bu nedenle,
bolgedeki su kaynaklarmin diizenli olarak izlenmesi ve siyaniir kirliligini onlemeye

yonelik stratejilerin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir.

5.15 Floriir

Bu calismada analiz edilen su 6rneklerinde floriir konsantrasyonlar1 0.00 ile 0.72
mg/L arasinda degismektedir (Cizelge 4.2). Tiim &rneklerde Diinya Saglik Orgiitii’niin
igcme suyu i¢in Onerdigi maksimum sinir olan 1.5 mg/L’nin altinda degerler tespit
edilmistir (WHO, 2011). Bu durum, Van Ipekyolu bolgesindeki igme suyu kaynaklarinin
floriir agisindan genel anlamda giivenli sinirlarda oldugunu gostermektedir.

Literatiirde farkli cografyalarda yapilan calismalar, floriir seviyesinin jeolojik
yapi, sicaklik, yeralti su hareketi ve endiistriyel kirlilik gibi faktorlerle degiskenlik
gdsterdigini ortaya koymustur. Ornegin, Hindistan'in Rajasthan eyaletinde vyiiriitiilen bir
calismada, baz1 kirsal bolgelerde floriir diizeylerinin 3.2 mg/L’ye kadar ¢iktig1 ve bunun
toplumda yaygin dental florozise neden oldugu rapor edilmistir (Meenakshi ve
Maheshwari, 2006). Benzer sekilde, Meride ve Ayenew (2016) tarafindan Etiyopya’da
yiiriitiilen arastirmada da dogal jeotermal kaynaklardan beslenen sularin yiiksek floriir
icerdigi ve iskelet florozisine yol actig1 tespit edilmistir.

Ulusal diizeyde yapilan arastirmalar da bu durumu desteklemektedir. Ornegin,
Atici, vd. (2016) tarafindan Van ili merkez ilgelerinde farkli kirsal mahallelerinde
yiiriitiilen bir ¢calismada, bazi igme suyu kaynaklarinda floriir konsantrasyonlarinin 1.45
mg/L’ye kadar ulastigt belirlenmistir. Bu degerler o6zellikle sebeke sistemlerinde
korozyona bagli floriir ge¢isinin etkili olabilecegini gdstermektedir.

Van Ipekyolu 6rnekleminde floriir diizeylerinin 0.72 mg/L ile sinirin oldukca
altinda kalmasi, bu tiir olumsuzluklarin goriilme olasiligin1 azaltmaktadir. Ancak, floriir
dozunun bireysel tiikketim miktarina, iklim kosullarina (terleme orani) ve bireyin

fizyolojik durumuna bagli olarak degisken etkiler gosterebilecegi unutulmamalidir.
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Ozellikle ¢ocuklar, yaslhilar ve bobrek hastalar1 gibi hassas gruplar igin periyodik izleme
onerilmektedir (Choi vd., 2012).

Sonug olarak, bu ¢alismada floriir agisindan igme suyunun genel anlamda giivenli
oldugu goriilse de, belirli kaynaklarin zaman iginde floriir birikimi bakimindan izlenmesi
ve hem yerel hem de ulusal saglik otoriteleriyle koordinasyon halinde degerlendirilmesi

Onem arz etmektedir.

5.16 Arazide Ol¢iilen Parametrelerin Genel Degerlendirmesi

Bu béliimde, Van ili Ipekyolu ilgesinin cesitli mahallelerinden alinan 25 farkl su
ornegi lizerinden arazide dogrudan 6l¢iilen fiziksel ve kimyasal su kalite parametreler EC,
%DO, tuzluluk, TDS, sicaklik ve bulaniklik yer almaktadir (Cizelge 4.1). Her bir
parametre, TS 266, WHO ve mevcut literatiir ile karsilastirmali olarak ele alinmuis,
ozellikle bolgedeki cevresel kosullar ve potansiyel kirlilik kaynaklari g¢ercevesinde

yorumlanmustir.

5.16.1 pH Degerleri

Arazi Olglimlerine gore pH degerleri 6.10 ile 8.37 arasinda degiskenlik
gostermektedir. En diisiik pH degeri Faruksuyu kaynaginda (6.10), en yiiksek pH ise
Kevenli kaynaginda (8.37) ol¢lilmistiir (Cizelge 4.1). TS 266'ya gore igme suyu i¢in
Onerilen pH aralig1 6.5-9.5 olup, tiim 6rnekler bu sinirlar iginde kalmaktadir. Bu da suyun
asidik ya da asir1 bazik 6zellik gostermedigini ve genel anlamda insan tiikketimine uygun
pH araliginda oldugunu gostermektedir. Mohod ve Dhote (2013), yer alt1 sularinda diisiik
pH'nin, metal c¢oziinlirliigiinii artirarak su kalitesini olumsuz etkileyebilecegini

vurgulamistir. Bu baglamda, Faruksuyu gibi kaynaklarin izlenmesi 6nem arz etmektedir.

5.16.2 Coziinmiis Oksijen

DO degerleri kaynaklar arasinda 1.4 mg/L ile 128 mg/L arasinda degismistir
(Cizelge 4.1). Faruksuyu (1.4 mg/L) ve Karakog (2.2 mg/L) gibi 6rneklerde diisiik DO
seviyeleri tespit edilmistir. Buna karsin, Baklatepe (128 mg/L) ve Degirmen Koy (99.0
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mg/L) yiiksek diizeyler sergilemistir. Yiiksek DO seviyeleri, suyun aerasyonunun iyi
oldugunu ve organik Kkirletici yiikiiniin diigiik olabilecegini gosterirken, diisik DO
seviyeleri suyun duragan, kirli ya da biyolojik oksidasyonla oksijen tiiketiminin arttigi
durumlart isaret edebilir (Meride ve Ayenew, 2016). Faruksuyu’nun ayni zamanda en
diisiikk pH degerine sahip olmasi, organik karbonun yiiksek olmasi ve bulanikligin asirt
derecede artmis olmasiyla birlikte degerlendirildiginde bu kaynagin antropojenik

kirleticilere a¢ik oldugu diisiiniilebilir.

5.16.3 iletkenlik

EC degerleri 4.68 uS/cm (Faruksuyu) ile 989 uS/cm (Ilikkaynak Mah. Sondaj)
arasinda degismektedir (Cizelge 4.1). Iletkenlik degerinin yiiksek olmasi, ¢dziinmiis
iyonlarin, 6zellikle tuzlarin, siilfatlarin ve bikarbonatlarin fazla miktarda bulunmasiyla
iligkilidir. Ilikkaynak Mahallesi'nde hem sondaj hem de sebeke sularinda yiiksek EC
degerleri 6l¢iilmiis olup, bu durum yer alt1 kaynaklarinin mineral yiikii agisindan zengin

oldugunu gostermektedir.

5.16.4 Oksijen Doygunlugu

Oksijen doygunlugu %6.1 (Citli) ile %100.7 (Baklatepe) arasinda degismistir
(Cizelge 4.1). Bu farklilik, suyun sicaklik diizeyi, debisi ve organik madde yiikii gibi
degiskenlerle dogrudan iliskilidir. Doygunluk oraninin diisiik olmasi, DO seviyesinin
yetersiz oldugunu ve biyolojik faaliyetlerin artmis olabilecegini gosterebilir. Faruksuyu
ve Citli gibi diisiik doygunluk oranlarina sahip kaynaklar, kirlilik baskis1 altindaki sular
olarak degerlendirilebilir. Levin vd. (2023), oksijen doygunlugunun diisiik oldugu igme

suyu sistemlerinde biyolojik kirlenme olasiliginin arttigin1 vurgulamistir.
5.16.5 Tuzluluk
Tuzluluk degerleri 0.07 ppt (Degirmen Koy) ile 2.57 ppt (Faruksuyu) arasinda

ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.1). Ozellikle Faruksuyu &rneginde tuzluluk oram dikkat gekici

bi¢cimde yiiksektir. Bu deger, icme suyu standartlarina gore tehlikeli seviyede olmasa da,
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kaynagin mineral igeriginin olduk¢a yiliksek oldugunu gosterir. Subka (2017)
calismasinda, yer alt1 suyu kaynaklarinin yiiksek tuzluluk gostermesinin, bolgesel jeolojik
yapiyla ve ozellikle magnezyum, sodyum ve Kkloriir iyonlarinin ¢6ziinmesiyle iliskili

olabilecegi belirtilmistir.

5.16.6 Toplam Coziinmiis Madde

TDS degerleri 0.13 mg/L (Kevenli) ile 495 mg/L (Ilikkaynak Mah. Sondaj)
arasinda degismektedir (Cizelge 4.1). TDS seviyesinin artmasi, suyun sertligi, tadi ve
genel kullanim kalitesi acisindan belirleyicidir. WHO, i¢cme suyu i¢in ideal TDS
degerinin 300 mg/L’nin altinda olmasin1 6nermektedir. Buna gore, Ilikkaynak Mahallesi,
Citli, Karakog, Degirmenarki ve Faruksuyu gibi bazi kaynaklar bu degeri asmis, bu da

sularin ileri diizeyde minerallesmis oldugunu ortaya koymustur (Ghaderpoori vd., 2018).

5.16.7 Sicaklik

Sicaklik degerleri 3.0 mg/L (Kevenli) ile 10.6 mg/L (Faruksuyu) arasinda
degismektedir (Cizelge 4.1). Yiiksek organik karbon varligi, mikrobiyolojik kirlilik
riskinin arttigin1 gosterebilir. Faruksuyu 6rnegi burada da dikkat ¢ekici bir degerle 6ne
cikmaktadir. WHO’ya gore, igme sularinda toplam organik karbonun 5 mg/L’yi
gecmemesi Onerilir. Bu baglamda, Faruksuyu ve Karpuzalani gibi 6rneklerin igme suyu
olarak kullanimi ciddi bi¢imde sorgulanmalidir. Katili vd. (2023), yiiksek TOC
diizeylerinin, su aritma maliyetlerini artirmasinin yani sira dezenfeksiyon yan iiriinlerinin

olusumuna da zemin hazirladigini bildirmistir.

5.16.8 Bulanikhik

Bulaniklik degerleri 0.12 NTU ile 44.3 NTU arasinda biiyiik degiskenlik
gostermektedir (Cizelge 4.1). TS 266’ya gore igme suyunda olmasi gereken maksimum
bulaniklik sinir1 5 NTU’dur. Bu degerin 6zellikle Faruksuyu (44.3 NTU), Ilikkaynak
Mahallesi Sebeke (1.15 NTU), Kaymakli (1.04 NTU) ve Degirmenarki (1.14 NTU)

orneklerinde asildig1 gozlemlenmistir. Faruksuyu’nun bulaniklik diizeyi sinirin neredeyse
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dokuz katidir. Bu durum, 6zellikle organik madde, koloidal partikiiller ve askida kati
maddeler agisindan yiiksek bir yiik bulundugunu ve filtrasyon sistemleri olmaksizin
dogrudan kullanimin ciddi saglik riskleri tasiyabilecegini gostermektedir (Mohod ve
Dhote, 2013; Cavus vd., 2017).

Tim bu parametrelerin birlikte degerlendirilmesi, bolgedeki i¢me sularinin
onemli bir kisminin fiziksel ve kimyasal a¢idan giivenli aralikta oldugunu; ancak bazi
orneklerde lokal kirlilik unsurlarinin ve dogal minerallesme farkliliklarinin igme suyu
kalitesini olumsuz etkiledigini gostermektedir. Bu nedenle, 6zellikle asir1 degerler

gosteren drneklerde diizenli izleme ve ileri diizey aritim dnlemleri elzemdir.

5.16.9 Arazide Yapilan Ol¢iimlerin Genel Degerlendirmesi

Arazi caligmasi kapsaminda elde edilen fiziksel ve kimyasal parametrelerin
detayli analizleri, Van Ili Caliml, Ilikkaynak, Faruksuyu ve Karakog gibi spesifik su
kaynaklarinda belirgin farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. pH, EC ve TDS gibi temel
parametrelerin yer yer ¢ok yiiksek, bazi durumlarda ise normal sinirlarda seyretmesi, hem
dogal jeokimyasal yapmin hem de insan kaynakli faaliyetlerin su kalitesi tizerindeki
etkisini gostermektedir. Faruksuyu Ornegi, tiim parametrelerde ekstrem degerler
gostermis olup, ozellikle organik madde yiikii ve bulaniklik seviyesi nedeniyle insan
tilkketimine uygun olmadigini ortaya koymaktadir.

Bunun yaninda, Kevenli, Ortanca, Bakragli gibi kaynaklar, cogu parametrede
Onerilen smir degerler i¢inde kalmakta ve goreceli olarak daha kaliteli su profili
sergilemektedir. Bu da Van ¢evresindeki su kaynaklarinin homojen olmadigini, her
kaynagin ayr1 ayr1 izlenmesi ve degerlendirilmesi gerektigini gdstermektedir. Literatiirde
cesitli caligmalarda (Atict vd., 2016; Gemci, 2016; Cavsu vd., 2017) benzer sekilde, kdy
ve mahalle kaynakli igme sularinin farklilik gosteren parametre degerleri tasidigi ve bu
nedenle yerel bazda analiz edilmesi gerektigi ifade edilmektedir.

Sonug olarak, arazide yapilan bu Ol¢limlerin Van ili icin ¢ok 6nemli veriler
sagladigi, su kaynaklarinin 6zellikle kullanim yogunlugu goz 6niine alinarak diizenli ve
ayrintili bigimde izlenmesi gerektigi aciktir. Bu veriler, yerel yonetimlerin su yonetimi

politikalarini sekillendirmesi agisindan 6nemli bir temel olusturacaktir.
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5.17 Sonug¢

Bu ¢alisma, Van Ili Ipekyolu ilgesindeki kirsal mahallelerde yer alan igme suyu
kaynaklariin fiziksel ve kimyasal kalitesini degerlendirmeye yonelik gergeklestirilmis
0zglin bir aragtirmadir. Su kaynaklarindan hem arazi 6l¢iimleri ile anlik veriler toplanmig
hem de laboratuvar analizleri ile daha hassas parametreler degerlendirilmistir. Bu ¢ift
yonlii yaklagim, calisma bulgularinin gecerliligini artirmis; ayni zamanda igcme suyu
kalitesine iliskin mevcut durumun detayli bir bigimde ortaya konulmasini saglamstir.

Arastirma kapsaminda 25 farkli su kaynaginda yapilan analizlerde, bazi
parametrelerin ulusal ve uluslararasi igme suyu standartlarinin iizerinde ¢iktig1 tespit
edilmistir. Ozellikle Faruksuyu, Ilikkaynak Mahallesi Sebeke ve Degirmenarki gibi
lokasyonlar hem fiziksel hem kimyasal kirletici degerlerinde kritik esikleri asarak dikkat
cekmistir. Faruksuyu 6rneginde, bulunaklik degeri 44.3 NTU gibi oldukga yiiksek bir
diizeye ulasarak, yalnizca fiziksel kalite bozulmasina degil; ayn1 zamanda muhtemel
mikrobiyolojik risklere de isaret etmistir. Benzer sekilde, yliksek TDS ve EC degerleri,
suyun kaynaginda yiiksek oranda ¢6zlinmiis iyon bulundugunu ve bu durumun hem tat
hem de saglik lizerinde olumsuz etkiler yaratabilecegini gostermektedir.

Laboratuvar analizlerinde belirlenen agir metallerden 6zellikle aliiminyum,
kobalt, kursun, floriir ve ¢inko baz1 kaynaklarda sinir degerleri agmistir. Bu bulgu,
ozellikle Atict vd. (2016) ve Cavus vd. (2017) gibi daha 6nce Van ilinde yapilan
calismalar destekler niteliktedir. Ornegin, Atici ve arkadaslari tarafindan Ercis
bolgesinde yapilan analizlerde floriir, bakir ve ¢inko degerlerinde sinir asimi goriilmiistiir.
Bu durum, bolgenin jeolojik yapisina, yer alti suyunun minerallesme derecesine ve yerel
boru hatlarinin metal salimi yapmasina baglanmaktadir.

Kursun ve floriir gibi elementlerin, uzun siireli maruziyet halinde noérotoksik ve
dis mine deformasyonlari, kemik rahatsizliklari, hatta karsinojenik etkiler yaratabilecegi
WHO tarafindan agikc¢a belirtilmektedir. Bu baglamda, 6zellikle cocuklar ve yaslilar gibi
hassas gruplar icin mevcut risklerin halk sagligi diizeyinde ciddiyetle ele alinmasi
gerekmektedir. Literatiirde Mohod ve Dhote (2013) ile Chowdhury vd. (2016) de igme
suyunda agir metal birikiminin 6zellikle gelismekte olan iilkelerde saglik agisindan ciddi

tehdit olusturdugunu belirtmistir.
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Fiziksel parametreler acisindan degerlendirildiginde, bulaniklik basta olmak
tizere, DO, %DO, pH ve tuzluluk gibi 6l¢iitlerde ¢esitli kaynaklarda icme suyu limitlerini
asan degerler saptanmistir. Bu degerler, 0Ozellikle mevsimsel akiskanlik, suyun
duraganhigi, topragin gegirgenligi ve organik madde yiikii gibi faktorlerden
etkilenmektedir. Ornegin, Citli ve Degirmenarki kaynaklarinda bulaniklik ve TDS
degerleri yiiksektir. Bu bulgular, Tiirkoglu (2017) ve Titiz (2020) tarafindan yiiriitiilen
calismalarda da benzer sekilde rapor edilmistir. Bu iki c¢alismada da, fiziksel
parametrelerdeki yliksek degerlerin genellikle tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu
bolgelerde saptandigi bildirilmistir.

Bu kapsamli degerlendirme, yalnizca mevcut sorunlari tespit etmekle kalmayip,
ayn1 zamanda gelecekteki planlamalar agisindan da yon gosterici niteliktedir. Arastirma
kapsaminda ulasilan sonuglar, bolgedeki su yonetimi politikalarinin yeniden gozden
gecirilmesi gerektigini ve kirsal alanlarda su giivenligine iliskin yatirimlarin artirilmast
gerektigini ortaya koymaktadir. Ozellikle, suyun kaynakta korunmasi, boru hatlarinda
korozyon Onleyici sistemlerin kullanilmasi ve suyun icilebilir hale gelmesi igin
fiziksel/kimyasal aritma sistemlerinin giiglendirilmesi biiyiik onem arz etmektedir.

Ayrica, bu c¢alismada kullanilan hem yerinde o6l¢iim hem de laboratuvar
analizlerine dayali iki yonlii metodoloji, veri gilivenilirligini artirmis ve farkl
parametreler arasindaki iligkilerin daha net sekilde ortaya konulmasina olanak tanimigtir.
Bu yontem, literatiirde onerilen ¢agdas su kalitesi degerlendirme yaklagimlariyla (Zhang
vd, 2023; Wei vd., 2024) uyumludur.

Genel sonug olarak, Van ili Ipekyolu ilgesindeki su kaynaklarinin biiyiik kismi,
icme suyu agisindan kismen giivenli olmakla birlikte, baz1 noktalarda saglik agisindan
tehdit olusturabilecek diizeyde agir metal ve fiziksel kirletici igermektedir. Bu durum,
hem merkezi hem de yerel yonetimlerin igme suyu kalitesini diizenli olarak izlemeleri ve
ozellikle kritik parametrelerde alarm veren noktalara miidahale etmeleri gerektigini
ortaya koymaktadir. Ayrica, bolge halkinin bilinglendirilmesi, su temin altyapilarinin
iyilestirilmesi ve alternatif igme suyu kaynaklarmin degerlendirilmesi bu siirecin

tamamlayic1 unsurlar1 olmalidir.
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5.18 Oneriler

Bu arastirma sonucunda elde edilen bulgular 1s131nda, Van Ili Ipekyolu ilgesindeki
icme suyu kaynaklarimin siirdiriilebilirligi, insan sagligina uygunlugu ve ekosistem
dengesine katkis1 agisindan asagidaki onerilerin gelistirilmesi uygun goriilmektedir:

e Diizenli izleme Programlar1 Gelistirilmelidir:

e Bolgede igme suyu olarak kullanilan tiim kaynaklarda mevsimsel ve y1illik
periyotlarla fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri kapsayan genis
capli bir su kalite izleme sistemi kurulmalidir. Bu sistem sayesinde zaman
icinde ortaya ¢ikabilecek kirlilik egilimleri tespit edilerek, erken miidahale
saglanabilir.

e Agir Metal Yogunlugu Yiiksek Olan Bolgelerde Miidahale Edilmelidir:

e Ogzellikle Faruksuyu, Ilikkaynak ve Degirmenarki gibi bolgelerde agir
metal (0rnegin kursun, floriir, ¢inko) birikimi yiiksek bulunmustur. Bu
noktalarda suyun dogrudan igme suyu olarak kullaniminin
sinirlandirilmasi ve alternatif kaynaklarin degerlendirilmesi gereklidir.

e Acil Miidahale Gerektiren Kaynaklara Aritma Unitesi Eklenmelidir:

e Bulaniklik degeri ¢ok yiiksek ¢ikan kaynaklar i¢in 6zellikle bulaniklik
giderici 6n aritma sistemleri (filtrasyon, koagiilasyon) kurulmali; agir
metaller i¢in ise aktif karbon, iyon degistirici regineler veya membran
sistemleri 6nerilmelidir.

e Kirsal Altyapilar Gézden Gegirilmelidir:

e Boru hatlarindaki eski ve pash sistemlerin, agir metal salimina neden
oldugu disiliniilmektedir. Kursun ve ¢inko degerleri bu savi
desteklemektedir. Bu nedenle, ozellikle kirsal bolgelerdeki dagitim
altyapisinin yenilenmesi 6ncelikli olmalidir.

e Halk Saglig1 Agisindan Egitim Programlari Diizenlenmelidir:

e Su kaynaklarinin dogru kullanimi, aritma yontemleri ve suyun
kaynatilarak igilmesi gibi basit ama etkili yontemler konusunda halkin
bilinglendirilmesi gerekmektedir. Yerel yonetimler ve saglik miidiirliikleri
is birligiyle seminerler ve brosiirler araciligiyla farkindalik artirilabilir.

e Bolgesel Su Yonetimi Stratejisi Olusturulmalidir:
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Suyun sadece kalite agisindan degil, miktarsal olarak da stirdiiriilebilir
bicimde yonetilebilmesi adina, bolgesel su planlar1 hazirlanmali; tarimda
vahsi sulamadan vazgegilerek damla sulama gibi daha verimli sistemlere
gecilmelidir.

Yerel Yonetimler Ig¢in  Rehber Niteliginde Politika Belgeleri
Hazirlanmalidir:

Tez caligmast kapsaminda elde edilen sonuglar, Van Biiyiiksehir
Belediyesi, Ipekyolu Belediyesi, DSI ve I Saghik Miidiirliigii gibi
paydaslara sunularak, karar alma siire¢lerine bilimsel bir dayanak
kazandirilabilir.

Universite-Sanayi-Kamu Isbirligi Tesvik Edilmelidir:

Van Yiiziincii Y1l Universitesi gibi bilimsel kurumlar ile yerel yonetimler
arasinda kurulacak is birlikleri sayesinde, su kalitesi konusunda teknik
coziimler tretilerek sahada uygulanabilir politikalar gelistirilebilir.
Benzer Arastirmalar Diger Ilgelerde de Yapilmalidir:

Van merkez disinda Edremit, Tusba ve Ercis gibi il¢elerde de benzer su
kalitesi ¢aligmalar yliriitiilmeli, boylece bolge genelinde karsilastirmali su
haritalar1 olusturulmalidir.

Tez Verilerinin Yayginlastirilmast Tesvik Edilmelidir:

Bu tezde elde edilen bulgular, ulusal ve uluslararasi bilimsel dergilerde
makale olarak yayimlanmali, bilim camiasina ve karar vericilere agik veri
seklinde sunulmalidir.

Bu oneriler, hem politika yapicilar hem uygulayict kurumlar hem de
akademik camia i¢in yol gosterici niteliktedir. Ayrica, bu ¢alisma yalnizca
Van ili i¢in degil; Tiirkiye genelinde benzer ¢evresel sorunlarla karsilasan

kirsal bolgeler icin de 6rnek bir model teskil edebilir.
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VAN YUZUNCU YIL UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
LISANSUSTU TEZ ORIJINALLIK RAPORU

Tarih 19/06/2025

Tez Bashgi: Ipekyolu Kirsal Mahallelerinde Igme Suyu Kalitesi

Yukarida baglig1 belirtilen tez ¢alismamin, kapak sayfasi, giris, ana béliimler ve sonug
boliimlerinden olusan toplam 54 (ellidort) sayfalik kismina iliskin, 19/06/25 tarihinde
sahsim/tez danigsmanim tarafindan turnitin adli intihal tespit programindan asagida
belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna goére tezimin
benzerlik oran1 %4 (dort) diir.

Uygulanan filtreler asagida verilmistir:

- Kabul ve onay sayfasi harig,

- Tesekkiir haric,

- Igindekiler harig,

- Simge ve kisaltmalar harig,

- Gereg ve yontemler haric,

- Kaynakga harig,

- Alintilar harig,

- Tezden ¢ikan yayinlar haric,

- 7 kelimeden daha az o6rtiisme igeren metin kisimlari hari¢ (Limit match size to 7 words)

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Lisansiisti Tez Orijinallik Raporu Almnmasi ve
Kullanilmasina Iliskin Yonergeyi inceledim ve bu ydnergede belirtilen azami benzerlik
oranlarina gore tez ¢galigmamin herhangi bir intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi
muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida
vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini bilgilerinize arz ederim.
Tarih ve imza
23.06.2025
Ad1 Soyadi: Dogu YILMAZ
Ogrenci No: 159101139
Anabilim Dalr: Su Uriinleri Miihendisligi
Program1: Su Uriinleri
Statiisii: Yiiksek lisans
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