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With this research, it was aimed to investigate the content of some heavy metals (Cu, Zn, Fe, Mn)
and macro minerals (Mg, Ca, K, Na) in the water resources that meet the water needs of livestock in
Igdir. Water samples were collected from natural springs, surface waters, wells and drilling waters,
Aras river and its branches in the region. The data obtained were classified in two different ways and
statistical analysis was performed. 1. According to the districts; Central District, Tuzluca,
Karakoyunlu, Aralik. 2. According to the type of water resources; Agr1 Mountain spring waters, Agrt
Mountain surface waters, Mountain spring waters, Mountain surface waters, west of Aras river and
it’s canals, east of Aras river, Well and Drilling waters. Mineral levels of the water samples were
measured by using Atomic Absorption Spectrometer with flame system. According to the district
assessment, it was seen that Tuzluca district had lower values compared to other districts. When
evaluated according to the type of water source, water mineral content was determined to increase as
the waters flowing forward on the surface after reaching to the earth surface It was even found to
have become unfit for consumption towards the end. Consequently, with this research, the levels of
some heavy metals and macro minerals in the waters used for livestock in the Igdir region were
revealed for the first time with their details. Except for the waters of the East Aras river, the waters
of the Igdir region were found to be of usable quality for animal husbandry.
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Igdir ili Ciftlik Hayvam icme Suyu Mineral Iceriklerinin Arastirilmasi
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Bu arastirma ile Igdir ilinde ¢iftlik hayvanlarinin su ihtiyacinin karsilandig1 su kaynaklarinin bazi agir
metal (Cu, Zn, Fe, Mn) ve makro mineral (Mg, Ca, K, Na) igeriklerinin arastirilmasi amaglandi. Su
numuneleri, bélgede bulunan dogal su kaynaklari, yiizey sulari, kuyu ve sondaj sulari, Aras irmagi ve
dallarindan toplandi. Elde edilen veriler iki ayri sekilde tasnif edildi ve istatistik analiz yapildi. 1.
flgelere gore; Merkez Ilge, Tuzluca, Karakoyunlu, Aralik. 2. Su kaynaklarmin tipine gore; Agri Dag1
kaynak sular1, Agr1 Dagi yiizey sulari, Dag kaynak sulari, Dag yiizey sulari, Aras irmaginin batisi ve
kanallar1, Aras irmaginin Dogusu, Kuyu ve Sondaj sulari. Su numunelerinin mineral diizeyleri Alev
sistemli Atomik Absorbsiyon Spektrometre kullanilarak &lgiildii. lgelere goére yapilan
degerlendirmede Tuzluca ilgesinin diger ilgelere oranla diisiik degerlere sahip oldugu goriildii. Su
kaynak tipine gore degerlendirildiginde ise sular yeryiiziine ulastiktan sonra yiizeyde ilerledikce
mineral igeriklerinin arttig1 hatta tilketime elverigsiz hale geldigi tespit edildi. Sonug olarak, bu
arastirma ile Igdir yoresinde ¢iftlik hayvanlari i¢in kullanilan sulardaki bazi agir metal ve makro
minerallerin diizeyleri detaylari ile birlikte ilk kez ortaya kondu. Dogu Aras irmagi sulart harig, Igdir
yoresi sularmin hayvancilik agisindan kullanilabilir kalitede oldugu tespit edildi.
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Giris

Mineraller yasayan organizma icerisinde doku, organ,
enzim, hormon vb. olusumlarin yapisma girerek tim
yasamsal fizyolojik ve biyokimyasal olaylar1 diizenlerler.
Bu o6zellikleri ile mineraller, biyolojik organizmanin saglig
ve verimi iizerinde biyiikk etkiye sahiptir. Yasamsal
fonksiyonlar {izerindeki ¢ok Onemli etkilerine ragmen,
organizmalar mineralleri biinyelerinde sentezleyemedikleri
i¢in disaridan oral yolla almak zorundadirlar (Karademir ve
ark., 2009). Ciftlik hayvanlari i¢in i¢me sular gerek
minerallerin viicuda aliminda en &nemli giris yollarinin
baginda gelmesi gerekse minerallerin su igerisinde
iyonlarma kadar ayrilmalar1 dolayisiyla  intestinal
absorbsiyon  kabiliyetlerinin  daha  fazla  olmasi
bakimlarindan 6nemli bir mineral kaynagidir (Karademir,
2011). Belirli smirlar icerisinde alinmasi  gereken
minerallerin yetersizlikleri ¢esitli sorunlara yol acabilirken
asirt alinmalart da toksikasyonlara neden olabilmektedir
(Rusyniak ve ark., 2010; Muhamed ve Vadstrup, 2014;
Rusetskaya ve Borodulin, 2015; Ergiin ve ark., 2017; Fujii
ve Joki, 2017). Bu toksikasyonlar organizma i¢in 6nemli
metabolik ve fonksiyonel saglhk sorunlarmma yol
acabilmektedir ki hayvanlarin oral yolla aldiklart igme
sularmin  kapsadigi mineral diizeyleri, sagliklarii ve
verimlerini de yakindan ilgilendirmektedir (Karademir,
2009; Karademir ve ark., 2010; Ergiin ve ark., 2017).

Igdir ilinin en Onemli gelir kapilarindan birisinin
hayvan yetistiriciligi oldugu, hem biiyiikbag hem de
kiigiikbag ¢iftlik hayvan yetistiriciliginin tim Igdir’da
yaygin bir sekilde yapildigi bildirilmektedir. Ciftlik
hayvani yetistiriciliginde et iiretiminin yani sira siit ve siit
iirtinlerinin de yeri yadsinamaz biiyiikliiktedir (Can, 2020;
Yilmaz ve ark., 2020).

Igdir ili 43-45 dogu boylamlar1 ve 39’-41° kuzey
enlemleri arasinda yer alir. Ilin kuzey smirmi boylu
boyunca batidan doguya akan Aras irmaginin kuzeyindeki
Ermenistan olusturmaktadir. Igdir’in gliney kismu ise
batidan doguya dogru Durak Dagi (2811 m.), Zor Dag1
(3196 m.), Koroglu Tepesi (2895 m.), Pamuk Dag1 (2639
m.), Bliylik Agri1 Dag1 (5137 m.) ve Kii¢iik Agri Dagi (3896
m.) ile ¢evrilmistir. Kuzeydeki Aras irmagi ve giineydeki
daglik arazi arasinda Igdir, Bat1 Igdir, Dogu I1gdir ve Dil
ovalar1 olarak biilyiik oranda engebesiz genis diizliiklere
sahiptir. Bolge iklim 6zelligi olarak mikroklima 6zelligine
sahiptir (Kaya, 2015). Ortalama 1110 m rakima sahip olan
Tuzluca ilgesi ortalamasi 850 m olan Igdir’in geneline gore
daha yiiksek, dagli ve engebeli arazi yapisina sahiptir
(Demirtasg, 2008; Simsek, 2020). Su kaynagi olarak daglik
kisimlar zengin olmasina karsin ovalik arazilerde durum
tersinedir. Ovalik arazide su ihtiyac1 genellikle Aras
irmagi, yukari ve asag1 Karasu kanallari, sondaj veya kuyu
sularindan saglanmaktadir. Yukar1 ve Asagi Karasu
kanallarinin sulari ise volkanik Agr1 Dagi’nin altindaki su
rezervlerinden yiizeye ¢ikan su kaynaklarindan koken
almaktadir (Harita Genel Midirligi, 1972; Tirkiye
Karayollar1 Atlas1 Ozel Koleksiyon, 2008).

Bu cografik yapidan da anlasilacagi iizere Igdir cift¢isi
icme suyu olarak hayvanlarina baglica; (1) volkanik
arazilerden gelen kaynak sulari, (2) volkanik olmayan
arazilerden koken alan kaynak sulari, (3) Aras irmagindan
kdken alan akarsular ve (4) kuyu-sondaj sular1 olmak tizere
4 ayn kaynaktan su vermektedir. Bu sularin icerdikleri
mineral diizeyleri yodrede yetistirilen hayvanlarin

sagliklarin1 ve verimlerini yakindan ilgilendirirken,
dogrudan veya dolayli olarak da insan sagligini etkilemesi
s6z konusudur.

Yapilan detayli literatiir incelemesinde, daha 6nce Igdir
ili ¢iftlik hayvanlarinin igme sularmin Flor diizeylerini
ortaya koyan bir bilimsel makalenin disinda, sulardaki iz
ve makro minerallerin diizeylerini ortaya koyan detayli bir
calismaya rastlanmamistir. Sunulan bu arastirma ile yorede
ciftlik hayvanlarinin igme suyu ihtiyaglari i¢in kullanilan
sulardaki Zn, Cu, Fe, Mn, Mg, Ca, K, Na diizeylerinin ve
olasi degisimlerinin incelenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Arastirmanin Yapildigi Bolge

Arastirmaya konu olan su drneklerinin alindigi 3664
km? yiizolgiimiine sahip Igdir ilinin %41’i ¢ayir ve meralar,
% 33°ii ekilebilir tarim alanlarindan olusurken 2014 TUIK
verilerine gore niifusu 192.056 olarak bildirilmektedir
(Kaya, 2015). Sekil 1°de sunulan harita daha 6nce ayni ilde
yapilmig bagka bir ¢alismadan alinmigtir (Karademir ve
Karademir, 2009). Haritadaki harfler ilge merkezlerini
gosterir; I: Igdir (Merkez ilge), T: Tuzluca, K:
Karakoyunlu, A: Aralik. Harfli her sayi, su numunelerinin
toplandig1 lokasyonlari temsil etmektedir.

Numune Toplama

Igdir ilinin gerek tasra gerekse sehir merkezleri
dolasilarak rastgele secilen uygun mesafelerdeki birgok
noktadan olacak sekilde, toplamda 115 su numunesi alindi.
Toplanan numuneler laboratuvar analizleri yapilincaya
kadar hava gegirmez plastik tiiplerde, +4 - +8°C arasinda
muhafaza edildi.

Laboratuvar Analizi

Alinan su numunelerinden iz ve makro mineraller
olmak {iizere toplamda 8 mineralin (Cu, Zn, Fe, Mn, Mg,
Ca, K ve Na) ol¢iimii yapildi. Orneklerdeki mineral
Ol¢timleri i¢in Alev sistemle donatilmis Thermo Elemental
marka, S4 model Atomik Absorbsiyon spektrofotometre
(AAAS) kullanildi. AAAS’nin 6l¢tim giivenilirliginin
ortaya konulabilmesi amaciyla konsantrasyonu onceden
belirlenmis standart soliisyonlar her bes 6l¢timde bir cihaza
okutularak elde edilen absorbanslar kaydedildi. Her bir
mineral 6l¢limii i¢in elde edilen absorbanslarin varyasyon
katsayilar1 (CV) hesaplandi. Her bir mineral icin elde
edilen CV sonuglart Cu: %2,71, Zn: %3.,43, Fe: %1,13,
Mn: %1,48, Mg: %4,66, Ca: %3,78, K: %2,14 ve Na:
%5,28 sekilde tespit edildi.

Verilerin Gruplandirmast

Elde edilen bulgular iki ayr1 faktdriin etkisi altinda
degerlendirildi. I1k faktdr olan ilgelere goredir (A). Tlgelere
gbre su numunelerinin kaynagi ve niteligi g6z ard: edildi
ve ilgelerin ortalama verileri birbirleri ile analiz edildi
(Merkez, Tuzluca, Karakoyunlu ve Aralik). ikinci faktor
olarak kaynak tipine gore siniflandirma yapildi (B). Ikinci
faktore gore ise su numunelerinin ilge lokalizasyonlari
tamamen goz ard1 edildi ve degerlendirmede suyun niteligi
ve kaynagi esas alind1 (Agr1 Dag1 kaynak sulari, Agr1 dag:
yiizey sulari, Dag kaynak sulari, Dag ylizey sulari, Arasin
batist ve kanallar, Arasin dogusu, Kuyu ve sondaj sulari).

2678



ARMENIA

AGRI

DOGUBEYAZIT

ARMENIA

Sekil 1. Ornek toplama yerlerine gore Igdir haritas
Figure 1. Igdir map by sample collection locations

Aras rmagina Ermenistan tarafindan gelen Hrazdan
akarsuyunun batisi  ve dogusu arasindaki analiz
sonuglarinin birbirinden olduke¢a farkli ¢ikmasi nedeniyle
Aras 1rmag ile ilgili su verileri iki ayr1 grup halinde ele
alind1.

Istatistik Analizler

Bu arastirmada su numune gruplarinin verileri Shapiro-
Wilk testine gore normal dagilim gostermedigi icin istatistik
analiz olarak non-parametrik testler uygulandi. Bu kapsamda
verilerin, hem ilgelere hem de su kaynag: tipine gére gruplar
arasi farkhiliklarin ¢oklu kargilagtirmalar i¢in Kruskal-Wallis
Test testinden, gruplar arasi ikili kargilagtirmalart igin ise
Mann-Whitney U testinden yararlanildi. Minerallerin
birbirleri arasindaki iligkinin kontrollii i¢in ise “Spearman,
Two-tailed Bivariate Correlation” testi kullanildi.

Bulgular ve Tartisma

Yiiriitiilen bu arastirmada toplanan tiim su numuneleri
(n=115) iki kriter goz Oniinde bulundurularak
smiflandirildi; Birincisi (A) numunelerin toplandig
lokasyonlar ilge bazinda degerlendirildi; 1 Merkez ilge, 2
Tuzluca, 3 Karakoyunlu, 4 Aralik. ikinci (B) olarak ise
toplanan su numunelerinin kaynak tipine gore ele alindi; 1

sulart. Arastirmada Aras irmagi ve uzantilarindan elde
edilen veriler, Hrazdan 6ncesi (Batisi) ve sonrasi (Dogusu)
olarak iki grup halinde ele alind1. S6z konusu ayrim sebebi,
bu noktadan 6nce 6zellikle agir metal diizeylerinin diisiik
olmasina ragmen buradan sonra birden bire yiikselmesidir.

Bu caligmada elde edilen dag ve Agri Dagi kaynak
sularmin Cu, Zn, Fe, Mn, Mg, Ca, K ve Na diizeylerinin
piyasada satilan ruhsatli igme sularinin degerlerine, hatta
Diinya Saglik Orgiitii igme suyu kriterlerine dahi uygun
oldugu gézlendi (WHO, 2003; WHO, 2011; Savik ve ark.,
2012). Bununla birlikte bahsi gegen su kaynaklarinin
beseri tilketime sunulabilmesi i¢in As, Pb, Al, SO4, NO,
NOgz, POs vb. mineral diizeylerinin uygun olmasi ayrica
mikrobiyolojik  analizlerinin  de  temiz  ¢ikmasi
gerekmektedir.

Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan su kalite
smiflandirmasina gére temiz olarak kabul edilen bazi agir
metal diizeyleri Cu: 20 ppm, Zn: 200, Fe: 300, Mn: 100 ppb
seklindedir. Sularin kirli olarak kabul edilmesi i¢in bu
degerlerin Cu: 200 ppm, Zn: 2000, Fe: 5000, Mn: 3000 ppb
iizerinde olmasi gerekmektedir (Anonim, 2004; Sénmez ve
ark., 2012; Sonmez ve ark., 2013). Ilgili bakanligin su
kalite simiflandirmasina gore yiiriitilen sunulan bu
calismada yer alan agir metallerin Cu icin yalnizca Aras
Bat1 ve Dogu, Zn i¢in Aras Dogu gruplarinin verileri hari¢

Agr1 Dagi kaynak sulari, 2 Agr Dagi yiizey sulars, 3 Dag  glmak  iizere kirlilik smirlarnm  altinda kaldig1

kaynak sulari, 4 Dag yiizey sulari, 5 Aras irmaginin batisi gdzlenmistir (Tablo 3 ve 4).

ve kanallar, 6 Aras irmagimin dogusu, 7 Kuyu ve sondaj

Tablo 1. lgelere gore sularin agir metal igerikleri (ppb)

Table 1. Macro mineral content of waters according to counties (ppb)

flge gruplari N Metaller (Mean+SE)
Cu Zn Fe Mn

Merkez Ilge 23 302,7+64,52 289,4+76,6% 285,8+58,32 476,0+1372
Tuzluca 41 63,1+13,2° 55,4+12,8° 66,7+17,5° 85,94+21,0°
Karakoyunlu 12 126,8+54,5° 182,4+75,28 207,8+75,4%® 323,0+£149,0%
Aralik 39 228,5+76,4° 203,7+70,5° 299,0+102,0% 284,3+98,9°
Genel 115 173.8430,8 165,8+30,6 203,9+38,6 256,0+47,8

b Aymi siitunda ayni1 harfi tasimayan degerler arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir (P<0,05).
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Tablo 2. Tlgelere gore sularin makro mineral igerikleri (ppm).
Table 2. Heavy metal content of waters according to counties (ppb)

fige gruplari n Mineraller (MeantSE)
Mg Ca K Na
Merkez Ilge 23 19,78+3,112 51,64+3,012 3,16+0,422 35,78+6,492
Tuzluca 41 3,154+0,21° 27,75+2,95° 0,54+0,11° 2,06+0,63°
Karakoyunlu 12 19,62+5,31® 50,23+6,332 3,09+0,54% 24,75+6,95%
Aralik 39 12,84+2,68" 49,41+3,832 1,99+0,37° 18,66+4,77°
Genel 115 11,48+1,37 42,2242.12 1,82+0,19 16,80+2,47
ab.¢: Ayni siitunda ayn1 harfi tasimayan degerler arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0,05).
Tablo 3. Kaynak tipine gore sularin agir metal i¢erikleri (ppb)
Table 3. Heavy metal content of waters according to source type (ppb)
Su Kaynaklarina n Metaller (Mean+SE)
Gore Gruplar Cu Zn Fe Mn
Agr1 Dag1 kaynak sulart 13 27,77+7,46% 23,69+7,759 38,62+9,29°¢ 21,54+6,824
Agr1 dagi yiizey sulart 12 40,00+8,03¢% 31,67+7,80% 42,08+7,75°¢ 52,08+7,85
Dag kaynak sular1 22 25,59+8,70°¢ 24,96+5,70¢ 37,05+6,53¢ 38,50+7,54¢
Dag yiizey sular1 21 108,28+21,03°¢ 95,95+25,54¢ 110,95+36,27°¢ 160,85+53,39°¢
Arasin batisi ve kanallar 13 523,46+79,84° 566,46+102,75P 556,54+54,20P 905,15+208,93P
Arasin dogusu 6 1262,00+185,822  1139,67+195,69%  1729,00+161,89%  1603,17+264,982
Kuyu ve sondaj sulari 28 68,82+12,46% 57,64+8,91° 60,43+12,91°¢ 104,46+22,51°
Genel 115 173.8+£30,8 165,8+30,6 203,9+38,6 256,0+47,8
ab.c.d.e; Ayn siitunda ayn1 harfi tasimayan degerler arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0,05).
Tablo 4. Kaynak tipine gére sularin makro mineral igerikleri (ppm)
Table 4. Macro mineral content of waters according to source type (ppm)
Su Kaynaklarina n Mineraller (MeantSE)
Gore Gruplar Mg Ca K Na
Agr1 Dag1 kaynak sulart 13 2,49+0,208 18,77+1,27¢ 0,31+0,024 0,98+0,04f
Agr dag ylizey sular 12 5,19+0,53¢ 46,0142,95° 0,42+0,02° 1,64+0,15¢
Dag kaynak sulart 22 2,27+0,13¢ 14,82+0,73¢ 0,30+0,02¢ 0,80+0,059
Dag ylizey sulari 21 3,8540,22°¢ 38,65+3,27°¢ 0,4340,02°¢ 1,26+0,06°
Arasin batis1 ve kanallar 13 37,91+2,290 44,51+1,76% 4,90+0,248 65,97+4,490
Arasin dogusu 6 48,51+3,08? 53,90+3,10° 5,80+£1,132 85,47+3,142
Kuyu ve sondaj sulari 28 11,10+1,44° 72,13+1,742 3,08+0,20P 17,35+0,64°¢
Genel 115 11,48+1,37 42,22+2.12 1,82+0,19 16,80+2,47
abcdef Ayn siitunda ayni harfi tastmayan degerler arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0,05).
Tablo 5. Korelasyon test sonuglari
Table 5. Correlation test results
Cu Zn Fe Mn Mg Ca K Na
Cu 1 776" 0,731 0,727 0,532 0,267 0,480™" 0,541
Zn 0,775™ 1 0,742 0,811 0,571 0,308™ 0,564™" 0,585
Fe 0,729™ 0,741 1 0,762™ 0,483™" 0,196" 0,468 0,468™"
Mn 0,716™" 0,799 0,751 0,532 0,303™ 0,515 0,509
Mg 0,538™" 0,573 0,483 0,529™" 1 0,591 0,781 0,814™
Ca 0,268™ 0,310™ 0,199" 0,302™ 0,591 1 0,714™ 0,696
K 0,486™" 0,567 0,471 0,514™" 0,781 0,714™ 1 0,880
Na 0,552"" 0,590 0,472 0,513 0,814™ 0,696 0,880 1
*: P<0,05, **: P<0,01, ***: P<0,001
Genel olarak sularin kaynaktan en biiylik akarsu olan  edilmistir (Harita Genel Miudirliigi, 1972; Tiirkiye

Aras Nehrine dogru gittikge igerigindeki mineral
konsantrasyonlarinda artiglar gozlendi. Bu bulgu Tablo
5’te sunulan korelasyon test sonuglari tarafindan da
desteklendi. Mineral diizeylerindeki s6z konusu artis,
yiizeydeki atmosferik ve diger tabiat olaylarindan
kaynaklanmig olabilecegi gibi beseri atiklardan da
kaynaklanmis olabilir. Nitekim en biiyiik su kirlenmesinin
Ermenistan’dan gelen Hrazdan akarsuyunun Aras nehrine
karigmasi sonrasinda oldugu bu arastirma ile tespit

Karayollar1 Atlas1 Ozel Koleksiyon, 2008; Armenia-
Industry, 2020; Armenia-Population, 2020; Karademir ve
Karademir, 2009).

Aras irmagi verilerinde Ermenistan’dan gelen Hrazdan
akarsuyunun oncesi ve sonrasinda Ca ve K hari¢ tiim
mineraller bakimindan anlamli bir artig tespit edildi (Tablo
1-4). Ermenistan’in baskenti olan Erivan sehri, Igdir ilinin
hemen kuzeyinde bulunur. 2020 verilerine gore
Ermenistan’in toplam niifusunun (2 milyon 964 binl107
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kisi) tigte birinden fazlasi (%37’si) Erivan’da (1 milyon
093 bin 485 kisi) yasamaktadir. Ayn1 zamanda geri kalmis
niikleer enerji santralini de igine alacak seklide tiim
endiistriyel olusum ve kurumlari da bu boélgede yer
almaktadir (Armenia-Industry, 2020; Armenia-Population,
2020). Aras rmagindan bu arastirmada elde edilen agir
metal diizeylerindeki artig, daha 6nce yapilmis baska bir
calismadaki (Karademir ve Karademir, 2009) flor
diizeylerinin artis1 ile de Ortiismektedir. Bu durum
Ermenistan’dan gelerek Aras irmagina karisan Hradzan
akarsuyunun kirli oldugunu ikinci kez ortaya koymaktadir.
Tim sgehirsel ve sanayii atiklarin1 Hradzan akarsuyuna
birakarak kendilerinden uzaklagtirma ¢abasi icerisine giren
Ermenistan’in ¢evre bilincinin yeteri kadar gelismedigini
ifade edebilir. Her ne kadar Aras nehrinin Hrazdan
akarsuyu tarafindan kirletilen kismi, kisa bir seyirden sonra
Tirkiye’yi terk etse de ¢evre duyarliligi agisindan gerek
Diinya Saghk Orgiitii gibi orgiitlerin gerekse Greenpeace
gibi STK’larin bu sorunun {izerinde durmasi g¢evre igin
biiyiik yarar saglayacagi diistiniilmektedir.

flgelere gore sularin mineral diizeyleri
degerlendirildiginde genel olarak Tuzluca ilgesinin mineral
verilerinin digerlerinden daha diisiik seviyelerde oldugu
goriilmektedir (Tablo 1 ve 2). Bunun sebebi olarak bu
ilcenin oldukca daglik bir arazi iizerine kurulmus olmasi,
dolayisiyla su numunelerinin ¢ogunlukla daglardaki
kaynaklardan ve daha kirlenmeye bile firsat bulamamis
ylizey sularindan toplanmis olmasi gosterilebilir.

Aras irmaginin iizerinde Azerbaycan’a bagli Nahcivan
Ozerk Cumbhuriyeti ve Iran Islam Cumhuriyeti arasindaki
boliimiinde kurulu olan Aras Su Kavsagi baraji sularinin
Cu ve Fe minerallerinin incelendigi bir c¢alismada da
benzer sonuglar bildirilmistir (Bababeyli ve ark., 2014).
Yine aymi barajin daha sonrasinda gelen iran Islam
Cumbhuriyeti ile kismen Ermenistan, kismen Azerbaycan
arasinda kalan kisimdaki sularin igerdigi Cu, Zn ve Fe
metallerinin diizeylerini inceleyen baska bir ¢alismanin
sonucglar1 ise daha diisiik bulunmustur (Nasehi ve ark.
2013). S6z konusu farkliligin sebebinin, laboratuvar veya
ornek  toplama asamalarinda farkli  metodolojik
yaklagimlardan kaynaklanmig olabilecegi soylenebilir.

Sunulan bu calismada oldugu gibi, Trabzon Iyidere
(Verep ve ark., 2005) ve Antalya Koriicayr (Erdogan,
2016) i¢in yapilmigs benzer caligmalarda ortak bakilan
minerallerden Ca ve Mg diizeylerinin akarsularin aktiklari
yone dogru (rakimin azalmasi ile) arttig1 belirtilmistir. Bu
aragtirmadaki sularin mineral diizeylerinin kaynaklarda
diisiik seviyede olmasina ragmen, sularin akig yoniinde
arttig1 tespit edilmistir ki bu bakimdan s6z konusu diger
aragtirmalarin ~ bulgular1  arasinda  paralellik  goze
¢arpmaktadir.

Yakin bir cografya olan Erzurum ydresinde Dogudan
Batiya akmakta olan Karasu akarsuyu ile ilgili olarak ayni
calisma ekibi tarafindan iki farkli arastirma bildirilmektedir
(Sonmez ve ark., 2012; Sonmez ve ark.,, 2013). Bu
caligmalarda Erzurum dolaylarindan Agkale’nin batisina
kadar 5 noktadan su Ornekleri toplamis, kaynaktan
uzaklastikca Cu, Zn, ve Mn diizeylerine kismi bir diisiis
gozlenirken Fe diizeylerinde inisli ¢ikislhi bir gidisat
bildirilmistir. Askale ilgesinde ¢imento fabrikasinin olmasi
dolayis1 ile suda kirlenme beklenirken aksine mineral
konsantrasyonlarinda diislis tespit edilmistir. S6z konusu
arastirmanin Fe, Cu, Zn ve Mn bulgular1 sunulan bu

aragtrmanin verileri ile karsilasgtirildiginda, Aras irmagi
verileri haric Fe ve Mn diizeylerinde benzerlikler
bulunmaktadir. Karasu akarsuyunun Cu ve Zn diizeylerinin,
bu caligmadaki Aras Irmag: verilerinden oldukca yiiksek
oldugu anlagilmaktadir. Arastiricilarin Cu, Zn ve Mn verileri
Aras rmaginin verilerine daha yakin oldugu gozlenmistir.
Bu durum Igdir yéresinin sularinin genel olarak Erzurum
Karasu ¢evresindeki sulardan Cu ve Zn yoniinden daha
diisiik seviyelerde oldugunun gostergesidir.

Kizilirmagin baslangic noktas: Sivas ilinin hemen
hemen tamamini kapsayacak sekilde yukar1 Kizilirmak
havzasi olarak bilinmektedir. Yapilan bir ¢aligmada yukari
Kizilirmak havzasindaki 1rmagi olusturan dallardaki
sularin, ihtiva ettigi mineral diizeyleri olarak; Mg: 1,67-
2,92 ppm, Ca: 2,12-19,06 ppm, K: 0,02-0,13 ppm ve Na:
0,21-21,86 ppm araliklarindaki degerler bildirilmistir (Kog
ve ark. 2018). Mg verileri a¢isindan sunulan bu ¢aligmanin
dag ve Agn Dagi kaynak sularinin benzer olduklari
goriilirken Aras ve kuyu-sondaj sularinda Kog ve ark’in
bildirdiklerinden yiiksek oldugu gozlenmektedir. Ca
minerali i¢in ise belirtilen arastirmanin bulgulari, dag
kaynak ve Agri Dagi kaynak sulari ile benzerlik
gozlenmektedir. Bu benzerlik, ilgili arastiricilarin su
numunelerini kaynak noktalarina yakin lokasyonlardan
toplamis olabileceklerini akla getirmektedir. S6z konusu
aragtirmanin K verileri sunulan bu aragtirmada
bildirilenlerden oldukg¢a diisiik bildirilmistir. Bu durum,
Sivas yoresinin yer kabugu K diizeylerinin Igdir’a gore
daha fakir oldugunu gostermektedir. Na diizeyleri
bakimindan da her iki arastirmanin Aras irmagi sulari harig
benzer 6zelliklerde oldugu soylenebilir.

Yakin baska bir lokasyon olarak Van Caldiran ovasi
yiizey sularinin mineral diizeyleri: Mg: 26,94+7,82 ppm, Ca:
48,92+18,84 ppm, K: 9,67+3,71 ppm, Na: 65,24+28,03 ppm
olarak bildirilmistir (Aydin, 2017). S6z konusu ¢aligmada
Mg ortalama diizeyleri Aras irmagt verileri hari¢ Igdir
sularindan olduk¢a fazla oldugu bildirilmistir. Van ili
Caldiran ilgesi sularmin Ca verileri ise [gdir’in kaynak ve
kuyu-sondaj sular1 digindaki diger sular1 ile benzer oldugu
goriilmistiir. Caldiran yiizey sularmin Ca igerikleri, bu
calismanmin  kaynak sularindan  diigiik, kuyu-sondaj
sularindan ise yliksek tespit edilmistir. Bu arastirmanin Na
ve K verileri Aras irmag verileri ile benzerlik gostermistir.
Fakat Igdir'in diger sularindan olduk¢a fazla olduklar
goriilmiistiir. S6z konusu farkliliklarin yore, toprak ve yeralti
mineral yapilariin  ve igeriklerinin degiskenliginden
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yine Tirkiye’nin farkli bolgelerindeki c¢esitli su
kaynaklarinda benzer bazi mineral diizeylerinin
incelendigi arastirmalar da mevcuttur. Elazig’da bulunan
Hazar goli havzasinda yapilan ¢aliymadaki Cu, Mn, Zn
agir metallerinin diizeyleri (Celiker ve ark., 2020), Edirne
ili barajlarindaki calismada Cu, Zn, Fe ve Mn agir
metallerin diizeyleri (Cebi, 2019), Ordu Melet irmagindaki
calismada Cu, Zn, Fe agir metallerinin diizeyleri (Candan
ve Tas, 2014), Batman’da ki igme sular1 iizerinde yapilan
calismadaki Mg, Ca, K ve Na mineral diizeyleri (Cetin ve
ark., 2016), sunulan bu arastirmanin bulgular ile biiylik
oranda paralellik gostermektedir.

Kuyu ve sondajla su temini, insan, hayvan tiikketimi
veya diger kullanim amaglart i¢in yer stii su kaynaklarinin
yetersiz kaldig1 durumlarda, ihtiyaci karsilamak iizere yer
altindaki su rezervlerinden faydalanma yoludur. Ozellikle
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ylzey sularindan uzak ovalik arazilerde tercih edilir.
Bununla birlikte ovalik arazilerin altindaki toprak
yapisindan  kaynaklanan bazi  dezavantajlar1  da
bulunmaktadir. Bu tip sularin icerdigi Ca ve Mg miktarlari
ve oranlari itibari ile sert ve i¢giminin kaynak sularina gore
keyifsiz oldugu bildirilmektedir (Boysan ve Sengoriir
2009; Kogak ve ark., 2011).

Yapilan bir ¢alismada, Siileyman Demirel Universitesi
icme ve kullanma suyu kuyularindan elde edilen sularin
icerigindeki bazi minerallerin diizeyleri Cu, Zn, Fe, Mn
icin 10 ppb’nin altinda, ayrica Mg: 4,25-28,24 ppm, Ca:
51,24-92,15 ppm, K: 1,91-10,88 ppm ve Na: 7,13-54,34
ppm araliklarinda ki degerlerde bildirilmistir (Savik ve
ark., 2012). Nakledilen dort agir metalin diizeylerinin,
metodolojik  imkédn yetersizliginden dolayr tespit
edilemedigi sdylenebilir. Makro mineral diizeyleri ile
sunulan bu c¢alismanin kuyu ve sondaj suyu bulgulari
karsilastirilacak olursa birbirlerine benzer olduklar: ifade
edilebilir ki bu durum, yeralti sularinin genel olarak
birbirlerine yakin mineral igeriklerine sahip olduklarin
gostermektedir.

Sonug¢

Bu arastirma ile Igdir ilinde ¢iftlik hayvanlarinin sagligi
ve verimini yakindan ilgilendiren hayvanlarin icme sulari
olarak kullanilan sulardaki bazi iz ve makro minerallerin
(Cu, Zn, Fe, Mn, Mg, Ca, K ve Na) diizeyleri ilk defa
detaylar1 ile ortaya konmustur. Kaynak sularimin bu
mineraller yoniinden insan tiiketimine bile uygun oldugu
tespit edilirken sularin yiizeyde ilerledigi siirece mineral
iceriklerinin artt11, son olarak Aras irmaginda hayvanlarin
tiiketimi igin bile saglik agisindan kullanilamaz hale geldigi
tespit edilmistir.  Ozellikle Aras rmagmm asag
kesimlerinde ki kirlenmenin ana sebebinin Ermenistan
topraklarindan gelen Hrazdan akarsuyunun oldugu
anlasgtlmustir ki bu konuda Tiirkiye Cumhuriyeti Devletinin
ilgili kuruluslarinca gerekli girisimlerin yapilmasi, gevre,
insan ve hayvan saglig1 agisindan yararli olacaktir.
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