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OZET

Tektonik kaynakli oldugu tahmin edilen Tiirkiye'nin en biyik géli olan Van Gélil kapall bir havza iginde yer almaktadir. Bu havzadan beslenen
akarsular volkanik arazilerden ve yerlesim yerlerinden gegerken dogal ya da antropojenik kaynaklar tarafindan kirletiimekte ve her yil 6nemli
miktarda Kirleticiyi beraberinde Van Goliine akitmaktadir. Bu ¢aligmada, Tatvan ilgesinden Van Gélirne dbkilen ve endustriyel kirlilige maruz
kalan (balik ¢iftligi ve mezbaha atiksular)) Kotum deresinde 6lgiim ve analiz galismasi yapilmigtir. Bu 6lgiim ve analizler hidrolojik verilerle
birlikte degerlendirilerek, endistriyel kirliligin akarsu tzerinde énemli kirletici etkisi oldugu ve bu kirliligin akarsu tarafindan taginarak géle aktigi
tespit edilmistir. Bu sonuglar 1siginda, kapal bir havza iginde yer alan Van Goéliiniin ekolojik gelecedi igin, Van Géliine dokilen akarsular
lizerinde kirletici kaynaklarin tespitine yénelik bir envanter galismasi yapilarak Van Géliine gelen kirleticilerin tespiti ve alinmasi gereken
Onlemlerin belilenmesine ybnelik daha kapsamii galismalarin yapilmasi gerektigi aksi taktirde gelecekte telafisi miimkiin olmayan sonuglarla
karsilagilabilecegi uyarisi yapiimistir.

Anahtar Kelimeler: Akarsu hidrolojisi, Kirleticiler, Su kirliligi,Van géla.

DETERMINATION OF THE POLLUTION EFFECT OF KOTUM STREAM ON VAN LAKE ORIGINATED FROM
INDUSTRIAL SOURCES

ABSTRACT

Van Lake, which is the largest lake of Turkey, is located in a closed basin formed by tectonics. Polluting streams which are polluted by natural or
antropogenic sources while passing through settlements and volcanic regions bring considerable amount of pollutants to Van Lake every year.
In this study, as an example application, water samples were taken from Kotum stream that spills to Van Lake in Tatvan and polluted by
industrial sources were measured and analyzed. It is evaluated these analyses with hydrological data that the stream flowing to the lake
severely has been polluted by industrial sources over the stream. In light of these results, it is pointed out that the comprehensive studies must
be carried out to determine the pollutant from the streams to lake, for the ecological future of the Van Lake in a closed basin; otherwise,
unrecoverable ecological results on the lake may be encountered.

Keywords: River hydrology, Pollutants, Water pollution, Lake Van.

1. GIRIS

Nokta ve yayili kaynaklardan gelen atiksular herhangi bir aritim iglemi yapiimadan temiz su kaynaklarina verildigi taktirde, alici ortamin dogal
dengesini bozmakta ve su kirliligine neden olmaktadir (Toroglu vd. 2006). Gelismis Ulkeler disinda kalan Ulkelerde atiksularin %95’e varan
kisimi ile endiistriyel atiklarin %70'e varan kismi herhangi bir aritim islemine tabi tutulmadan su kaynaklarina verilmekte ve bu durum nedeniyle
dinya ¢apinda 1,4 milyar insan temiz su kaynaklarindan mahrum sekilde hayatini idame ettirmektedir (Gumriikgloglu ve Bastirk 2008). Kati
maddeler su kaynaklari agisindan énemli kirletici parametrelerden biridir. Kaynagi ne olursa olsun géle giren kati maddelerin gogu hidrolojik
yollarla ve bunun adirligi ise akarsu girisleriyle meydana gelmektedir. Giinkii akarsular tim havza alani boyunca topladiklari kirletici ve kati
maddeleri aski, striintii ve ylizen maddeler olarak beraberinde gdle getirirler. Yadislar, yiizeysel akislar, atmosferden ve insan eliyle direk gdle
giren maddeler bunun yaninda daha az olacaktir. Bu nedenle géle giren akarsularin hidrolojisinin de iyi bilinmesi gerekir. Akarsulardaki kati
madde konsantrasyonlari bilinirse bu akarsularin hidrolojisinin yardimiyla uzun yillar boyunca géle giren kati madde miktarlarinin da tahmini
yapllabilir.
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Van goliine dékilen dere ve ¢ay niteliginde birgok akarsu vardir. Bunlardan bazilari yil boyu srekli aktifken bazilari ise sadece sulak
zamanlarda akisa gegmektedir. Yil boyunca surekli akis halinde bulunan derelerden biri de Tatvan ilgesi sinirlarinda kalan Kotum (Kiigiiksu)
deresidir. Bu dere (izerinde alabalik tesisi, mezbaha, hayvan hastanesi gibi birden gok kirletici tesis yer almaktadir. Bu galismada bir drnek
olarak; Kotum dersinden alinan su numuneleri analiz edilerek gole etkisi belilenmeye calisiimistir. Olgiimler anlik olup hidrolojik degiskenlerin
ve kati madde konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimleri bu ¢alismada dikkate alinmamistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Tektonik kokenli ve yaklasik 3713 km2 yizélglimi olan Van Goli Tirkiye'nin en biylk géliidir. Deniz seviyesinden 1740 m ylikseklikte olan
géliin en derin yeri 450 m, g6l hacminin ise 607 km3 (Litt vd. 2009) olarak verilmektedir. Havza igerisindeki énemli akarsular; Kuzeyde Zilan
Deresi, Delicay, kuzeydoguda Bendimahi Cayi, doguda Karasu, Kesis Deresi, ve Hosap Cayl, batida Karmug Deresidir (Ozgékge vd. 2008).
Bugiine kadar Van Golii havzasindaki kirletici etkiler (izerinde birgok aragtirma ve inceleme yapilmistir. Ozgékge vd. (2008), Van Golii
cevresindeki yerlesim yerlerinden gegen akarsularin gélde olusturdugu kati madde kirliligini tzerinde durmuslar g6le dokilen akarsularin
getirdigi kati maddeler nedeniyle géliin dogal rengini kaybettigini belirtmislerdir. Kiligel vd. (2008) Van sehir merkezi ve yakinlarinda gegerek
Van Goliine dokillen bazi akarsularin agir metal igeriklerini incelemek igin su ve toprak érnekleri almis ve alinan su érneklerinde gére Cd, Zn,
Mn, Cr, Ni ve Fe konsantrasyonlarl normal degerlerinde veya daha diisiik iken Pb, Co ve Cu konsantrasyonlarinin ise normalden yiiksek
oldugunu tespit etmiglerdir. Tespit edilen elementlerin bir kisminin toksik etki seviyesinde oldugunu belirtmiglerdir. Citgi vd. (2008) Van Goli
havzasinin gevre jeolojisi ve madencilik faaliyetlerinin yiizey sulari ve gél {izerine etkisini incelemis ve kontrolsiiz madencilik ve jeomorfolojik
yapisi nedeniyle géliin her gegen giin kirlendigini ifade ederek siirdirilebilir bir gevre yénetim sistemiyle acil dnlemler alinmasini énermiglerdir.

3. YONTEM

Bitlis Tatvan ilgesi, Kotum (Kiigiiksu) deresi (izerinde Ug farkli lokasyonda (KTD1, KTD2 ve KTD3) (38028'13"K, 42018'31"D ve 38028'46K,
42018'29"D koordinatlari arasi) toplamda 5 farkli noktada alinan numuneler iizerinde anlik 8lgiim/analiz galismasi yapiimistir. Akarsuyu
olusturan ana kola baglanan iki yan kol (KTD1 Sag ve Sol), akarsuyun membasinda iki kolun birleserek tek kolda akmaya (KTD1 Birlesim)
basladigi nokta, akarsuyun orta noktasi (KTD2) ve akarsuyun Van Goli'ne dokiildigi noktadir. Bu 6lgiim noktalari Sekil 1'de verilen harita
izerinde gosterilmistir. Belirtilen noktalarda anlik su kalitesinin belilenmesi amaciyla her noktadan numuneler alinarak fiziksel, kimyasal ve
radyolojik parametreler dlgiilmiis/analiz edilmistir. Fiziksel kimyasal parametrelerin élglim/analizinde kullanilan cihaz ve uygulanan yéntemlere
ait bilgiler Tablo 1°de verilmistir.

$Sekil 1. Dere tizerindeki élgiim noktalari
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Tablo 1. Fiziksel kimyasal parametrelere ait bilgiler

Parametre Metod Cihaz Birim Olglim Araligi
pH USEPA Elektrot Metodu 8156 - 0-14
iletkenlik USEPA Direkt Olgim Metodu 8160 uS/em 0,01 -200.000
Oksidasyon
Rediksiyon Direkt Olgim Metodu 10228 Hach Hg40d mV -2.000 - +2.000
Potansiyeli (Orp)
02 Direct Olgiim Metodu 10360 " dg;g/u Lnluk %31 %22%0
Bulaniklik ISO 7027 — DIN/EN 27 027 WTW Turb 355 IR NTU 0-1100
Toplam Organik Standart Metot 5310-B Teledyn Tekmar mglL 0,05 - 2.000
Karbon (TOK) Torch
Toplam Azot (TN) Standart Metot 4500N-B mg/L 0,05-2.000
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4. OZUM/BULGULAR

Galisma kapsaminda fiziksel ve kimyasal parametreler igin elde edilen 6lglim sonuglari asagida Tablo 2'de ayrica KTD1(Birlesim) KTD2 ve
KTD3 noktalari iin elde edilen sonuglar Sekil 3a ve Sekil 3b’de verilmistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde genel olarak akarsuyun
baslangi¢ noktasindan Van Géli'ne dékildiigli noktaya dogru bulaniklik, TN, TOK, sicaklik, iletkenlik degerlerinin yani kirliligin arttigi ve buna

bagli olarak sudaki ¢oziinmiis oksijen degerinin distigu gérilmektedir.

Tablo 2. Fiziksel ve kimyasal parametrelere ait analiz sonuglari

Parametre . Noktalar
Birim
Kod KTD1(Sol) | KTD1(Sag) KTD1(Birlesim) KTD2(Orta) KTD3(Gdl girisi)
Bulaniklik NTU 0,0013 0 0 0 18,8
pH 7,69 78 7,89 747 7,57
iletkenlik us/cm 578 383 453 464 544
Orp mV 91,7 86,2 109,1 128,7 2,4
Sicaklik C 9,6 8,9 9.1 9,8 11,5
02 mg/L 8,49 9,15 8,91 8,66 5,42
TOC mg/L 1,4837 1,3901 1,5391 2,1097 10,488
N mg/L 1,517 1,4605 1,4415 1,4966 55813

Birlesim noktasl, orta nokta ve gél girisinde tespit edilen TOK ve O2 parametreleri arasindaki iligki asagida Sekil 4'te verilmistir. TOK ve 02
degerleri arasinda tespit edilen 0,99 korelasyon degeri; suda mesafeye bagl oksijen seviyesindeki diisis ile suya giren organik kirlilik arasinda
kuvvetli iliski oldugunu géstermektedir. Ayni kuvvetli iliski suya giren azotlu bilesikler ile oksijen arasinda da mevcuttur (Sekil 5).

20 600
«=@==hulaniklik | 500 .-_/
= —o—pH
=@==sicaklik 400
=@=iletkenlik
10 02 300
N @ TOK orp
. o—TN 200
100
0 = 0
ktd1birlesim  ktd2orta  ktd3 gol giris ktd1 birlesim ktd2 orta ktd3 gol girig
() (b)

Sekil 3. a) Bulaniklik, pH, sicaklik, Oz, TOK, TN élgiim sonuglari, b) iletkenlik ve orp élgim sonuglari
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Sekil 4. TOK ve Oz parametreleri arasindaki iligki
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Sekil 5. TN ve Oz parametreleri arasindaki iligki

Bu durum suda karbon ve azotun oksijen varliginda mikrobiyolojik aktiviteye neden oldugu ve oksijeni tiiketerek bu maddeleri oksitledigini isaret
etmektedir. 3 nolu noktadan sonra su kaynag! iizerinde yer alan alabalik Giftligi ve mezbahadan kaynaklanan atiksularin su kaynagina verilmesi
suda tespit edilen azot ve karbona dayall kirliligin ana etkenleri olarak gérilmektedir. Oksijenin dismesine badli olarak suda oksitleyici
maddelerin 6nemli oranda azaldigi ve oksidasyon rediksiyon potansiyelinin (Orp) diistig grafikten gériilmekte (Sekil 6) olup elde edilen 0,95'lik
yiksek korelasyon O2'deki azalma ile orp arasindaki giiclii iliskiyi gdstermektedir. Suya giren kirliligin son noktada suda 6nemli oranda
bulanikliga neden oldugu tablodan goriilmektedir. Ayrica suya kirlilik girisi ile birlikte son noktada su sicakhginin 2,4 0C gibi 6nemli oranda
arttigi bununda sudaki canli yasami tizerinde 6nemli etkilerinin olabilecegi diisiiniimektedir.
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Sekil 6. Orp ve Oz parametreleri arasindaki iligki

Elde edilen parametreler “Yerlstii Su Kalitesi Yénetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yénetmelik (R.G. tarih ve sayi: 10.08.2016/29797)
Ek-5: Yeriistii Su Kiitlelerinde Bazi Parametreler icin Cevresel Kalite Standartlari ve Kullanim Maksatlari” kapsaminda yer alan kalite siniflarina
gore incelenmis olup parametrelere gére su kalite siniflar Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 3. Parametrelere gére su kalite siniflari

.. Noktalar
Parametre Birim
KTD1sol | KTD1sag KTD1 (birlesim) KTD2 (orta) KTD3 (gl giris)
pH - Sinif 1 Sinif 1 Sinif 1 Sinif 1 Sinif 1
iletkenlik us/cm Sinif 2 Sinif 1 Sinif 2 Sinif 2 Sinif 2
02 mg/L Sinif1 Sinif 1 Sinif 1 Sinif 1 Sinif 3
N mg/L Sinif1 Sinif 1 Sinif 1 Sinif 1 Sinif 2

Bu kapsamda incelendiginde birlesim noktasinda su iletkenlik parametresine gore 2. sinif diger parametrelere gére 1. Sinifken, gole giris
noktasinda oksijen yoninden 3. sinif, TN ydniinden ise 2. sinifa diismektedir. Yonetmelige gére 3. sinif sular kirlenmis suyu ifade etmekte olup
bu sularin igme, yiizme ya da hayvan yetistiriciligi maksatl olarak kullanim imkani bulunmamaktadir.

Olgiimler Kasim ayinda alinmistir. DSI akim lgiim istasyonlarindan alinan Kasim ayi 20 yillik akim ortalamalari 910 L/s ve Tablo 2'deki
degerler dikkate alinarak Kotum deresinden Van Goélline giren toplam miktari:

TOC =10,49x10-6 kg/L x 28.7x109 L/yil = 301 Ton/yil

TN = 5,58x10-6 kg/L x 28.7x109 L/yil = 160 Ton/yil

Tek bir dereden giren toplam kirletici miktar yaklasik yilda 461 Ton'dur. Tiim akarsular incelendiginde ve bu maddelerin kapali bir havza olan
golden gikmadigi dustndlirse kirlenme boyutunun ne kadar korkung oldugu anlagiimaktadir.

5. SONUG VE ONERILER

Galisma kapsaminda elde edilen sonuglar degerlendirildiginde; suda TOK ve TN degerlerinin géle giris noktasinda dnemli oranda ytikseldigi,
kirliligin artisina bagl olarak sudaki oksijen seviyesinin énemli oranda distigi ve su sicakiginin arttigi anlagilmigtir. Akarsudaki kirliligin buyuk
oranda akarsu kenarinda kurulu olan alabalik ¢iftligi ve mezbaha kaynakli oldudu ve su kaynaginin tagidigi kirliligin direk Van Géli'ne girdigi
gérilmektedir.

Van Géli havzasinin kapali bir havza oldugu dikkate alinirsa, artan niifus ve buna bagh kirleticilerin akarsular yoluyla Van Géliinde olusturdugu
kirlilik her gegen giin artmakta ve bu kapsamda ciddi nlemler alinmadigi gériilmektedir. Bu kapsamda gél etrafinda bulunan ve géle dokiilen
tlim akarsularda kalite ve kirletici kaynaklara yonelik kapsamli bir calisma yapilmali ve géliin su kalitesinin iyilestirimesine déntik énlemler
alinmalidir. Aksi taktirde yakin gelecekte géliin su kalitesi ve ekolojik dengesi ciddi 6lglide etkilenecek ve telafisi mimkin olamayacak
sonuglarla kars! karsiya kalinabilecektir. Bu konuda, Bitlis Eren Universitesinde bir galisma ekibi kurulmus olup proje ¢alismalarina baglanmistir.
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