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OZET

GOKYOKUS (SAPUR) DERESI SU KALITE KRITERLERI UZERINE BiR
ARASTIRMA

SANAC, Rifat Ruhullah
Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Fakiiltesi
Tez Danismant: Prof. Dr. Fazil SEN
Aralik 2019, 73 Sayfa

Bu ¢alismada, Gokyokus (Sapur) Deresi’nin su kalitesi degisimini incelemek
amaciyla, belirlenen bes farkli 6rnekleme noktasinda, Mart 2017 - Eyliil 2019 tarihleri
arasinda mevsimsel Ornekleme yapilmis ve oOrneklerde su sicakligi, pH, elektriksel
iletkenlik, ¢ozlinmiis oksijen, oksijen doygunlugu, bulaniklik yerinde &lgimlerle ve
gozlemlerle, kalsiyum, magnezyum, toplam sertlik, kloriir, tuzluluk, karbonat,
bikarbonat, toplam alkalinite, nitrit, nitrat, amonyak, siilfat, fosfor, toplam demir,
mangan, ¢inko, krom ve siyaniir ise laboratuvar analizleri ile belirlenmistir.

Incelenen parametrelerin ortalamalari; su sicakligi 10.95 °C, CO 7.97 mg/L, OD
%73.1, pH 8.16, elektriksel iletkenlik 317 uS/cm, tuzluluk %o 0.054, bulaniklik 19.6
NTU, klortir 31.8 mg/L, kalsiyum 89.4 mg/L, magnezyum 49.14 mg/L, toplam sertlik
412.46 mg/L CaCOs, karbonat 0.0 mg/L, bikarbonat 709.6 mg/L, toplam alkalinite
581.6 mg/L , nitrat 8.44 mg/L, nitrat azotu 1.89 mg/L, nitrit 0,027 mg/L, nitrit azotu
0,011 mg/L, amonyum 0.05 mg/L, amonyak 0.05 mg/L, toplam fosfor 0.61 mg/L, siilfat
19,98 mg/L, toplam demir 0.05 mg/L, ¢inko 0.17 mg/L, krom 0.012 mg/L, mangan 0.89
mg/L, siyaniir 0.0021 mg/L olarak belirlenmistir. Gokyokus Deresi’nin genel olarak
kirlenme egiliminde ve belirli noktalarinda igme, kullanma, balik¢ilik ve sulama

acisindan uygun kaliteye sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Gokyokus Deresi, Su Kalitesi, Su Kirliligi, Tatvan






ABSTRACT

A RESEARCH ON WATER QUALITY CRITERIA OF GOKYOKUS (SAPUR)
STREAM

SANAC, Rifat Ruhullah
M. Sc. Thesis, Faculty of Fisheries
Supervisor: Prof. Dr. Fazil SEN
December 2019, 73 Pages

In this study, in order to investigate the water quality change of Gokyokus
(Sapur) Creek, samples were collected from five different sampling points between
March 2017 - September 2019 for four seasons and analyzes were conducted. The
parameters; water temperature, pH, electrical conductivity, dissolved oxygen, saturation
and turbidity were determined by measurements and observations at the site. Calcium,
magnesium, total hardness, chloride, salinity, carbonate, bicarbonate, total alkalinity,
nitrite, nitrate, ammonia, sulfate, phosphorus, total iron, manganese, zinc, chromium
and cyanide parameters were determined by laboratory analysis.

The average of the parameters examined during the research; water temperature
10.95 ° C, dissolved oxygen 7.97 mg / L, saturation %73.1, pH 8.16, electrical
conductivity 317 uS / cm, salinity %o 0.054, turbidity 19.6 NTU, chloride 31.8 mg / L,
calcium 89.4 mg / L, magnesium 49.14 mg / L , total hardness 412.46 mg / L, carbonate
0.0 mg / L, bicarbonate 709.6 mg / L, total alkalinity 581.6 mg / L, nitrate 8.44 mg / L,
nitrate nitrogen 1.89 mg / L, nitrite 0.027 mg / L, nitrite nitrogen 0.011 mg / L,
ammonium 0.05 mg / L, ammonia 0.05 mg / L, total phosphorus 0.61 mg / L, sulfate
19.98 mg / L, total iron 0.05 mg / L, zinc 0.17 mg / L, chromium 0.012 mg / L,
manganese was 0.89 mg / L, cyanide was 0.0021 mg / L. In general, Gokyokus Stream
is less polluted and has certain quality of drinking, use, fishing and irrigation at certain

points.

Keywords: Gokyokus Stream, Water Quality, Water Pollution, Tatvan
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1. GIRIS

Su, iki hidrojen bir oksijen atomundan meydana gelen, renksiz, kokusuz, tatsiz
ve saydam bir sividir. Canli yasaminin en temel maddelerinin basinda gelen su,
yoklugunda ya da eksikliginde insanoglunun yasamini zora sokan, canli yasaminin
temel maddelerinin basinda suyun biiyiik bir kismi, deniz ve okyanuslarda bulunur.
Karalarda ise deniz ve okyanuslardan daha az miktarda gol, akarsu ve yeralt1 suyu az
miktarda mevcuttur. Canli yasammni devam etmesi i¢in su gereklidir. Insanlar suyu
bulmak i¢in ¢aglar boyu savas vermistir. Su toplumlarin gelismesine direk etki etmis,
gecmiste bir ¢ok uygarligin ¢okiip yok olmasina neden olmustur. Diinya ilizerindeki su
kaynaklar1 giderek azalmakta, su sorunuyla karsilasan toplumlarin orani git gide
artmaktadir. Su, diinyanin yaklasik dortte ligiinii kapsadigi halde su i¢in kit sdzciigiiniin
kullanilmast yadirganabilir, ancak yer alt1 su tablasinin seviyesi diigmekte, ylizeysel ve
yer alt1 su kaynaklarinin kirlilik oran1 artmaktadir. Akarsular; susuzlugun ciddi bir sorun
oldugu giinlimiizde milyonlarca insan i¢in hayat kaynagi, artan enerji ihtiyacimizin
karsilanmasinda, ucuz, temiz ve siirekli bir kaynak, bitkisel liretimin gerceklesmesinin
ilk sartt ve sigortasi, tasima ulasim, turizm, rekreasyon calismalari i¢in birer ortam
olmalar1 yaninda, i¢lerinde barindirdiklar: biyolojik 6zellikler ve degerli balik varligi ile
de insanligin her zaman vazgecilmezi olmus ve daha etkili diizeyde olmaya devam
edecektir. Sulak alanlar da biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve ekolojik dengenin
saglanmasinda Onemli bir yere sahip ve iilke ekonomisine c¢ok biiyiik katki
saglamaktadir (Sen, 2017).

Su kaynaklar1 hem dogal ekosistemler hem de insani gelisme igin kritik 6neme
sahiptir. Herhangi bir ekosistemdeki suyun kalitesi, o ekosistemdeki yasami
desteklemek i¢in mevcut kaynaklar hakkinda 6nemli bilgiler saglar. Su kaynaklarinin
kalitesi ¢ok sayida fizikokimyasal parametrelere ve biyolojik ozelliklere baglhdir.
Diinyadaki iklim kosullar1 nedeniyle su kaynaklari, 6zellikle de tatli su kaynaklart esit
olmayan bir sekilde dagilim gostermektedir. Kiiresel Iklim degisikliginden daha fazla
etkilenen iilkeler ise su kaynaklarina erismekte sikinti yasamaktadir. Istatistiklere gore,
diinya genelinde her yil yaklasik 420 milyar m® atik su nehirlere ve gollere desarj
edilmekte ve her yil 550 milyar m® tath su kirlenmektedir. Akarsu kalitesinin siirekli

olarak bozulmasi, tarimsal iriinlerin kalitesini ciddi sekilde etkilemektedir. Akarsu



kirliligi insan yasamini etkilemektedir. Bu nedenle, su kaynaklarinin rasyonel bir
sekilde kullanilmasi i¢in akarsularin su kalitesinin izlenmesi ¢ok dnemlidir. Saglikli bir
akarsu ve ekosistem i¢in iyi su kalitesi 6nemlidir (Daoliang ve Shuyangyin, 2019).

Su, ekosistemin temel bilesenini olusturur. Su kaynaklar1 esas olarak nehirler,
goller, buzullar, yagmur suyu, yer alti suyu vb. Seklinde olabilir. Su kaynaklari i¢me,
tarim, hayvancilik, ormancilik, elektrik iiretimi, balik¢ilik gibi faaliyetlerin olmazsa
olmazidir. Niifusun, sanayilesmenin ve kentlesme oraninin hizli artis1 gibi bazi faktorler
nedeniyle kullanilabilir tatli sularda ¢ok hizli bir kirlenme goriilmektedir. Bu kirliligi
cok hizl1 bir sekilde belirleyip miidahale edebilmek i¢in kirlilik indeksleri gelistirilmistir
(Effendi, 2016).

Nehirler, flora ve faunayr desteklemekten, estetik ve peyzaj kalitesini
tyilestirmekten, iklimi idare etmekten ve hidroelektrik i¢in kaynak saglamanin yan1 sira
cesitli kullanimlar icin su talebini karsiladigindan, insan uygarliklari i¢cin Onemli
kaynaklardir. Nehir akisi, iklim durumu ve drenaj diizenine gore oldukca degiskendir.
Kentlesme ve sanayilesme, cesitli kullanimlar i¢in su ¢ekmek amaciyla nehirlerin
yakininda insa edilir, ancak bunun sonucunda atik su, agir nehir kirliligi ile
sonuglanabilir (Sharma ve ark., 2008).

Tim canliligin ve hayatin temel tasi olan su, diinyanin %71’lik bolimiinii
olusturur. Denizlerdeki su orami %97.4 olurken toplam suyun %2.6’s1 karada
bulunmaktadir. Yeryiiziindeki toplam su potansiyelinin sadece %0.3’l kullanilabilir tatli
su potansiyelini olusturmaktadir. Insanlarin ve tiim canlilarin yasamasi igin su, oksijen
kadar 6nemlidir. Diinya iizerinde bulunan yeralt1 ve yiizeysel su kaynaklar1 sayesinde
insanlar su ihtiyaclarim1 karsilamaktadir. Tatlisularin en 6nemli kaynagini yagislar
karsilamaktadir. Yeryiizlindeki sular, hidrolojik bir dongii igerisinde giines enerjisi ile
siirekli bir dongii halindedir. Insanlar, ihtiyaglar1 i¢in, suyu bu dongiiden alir ve
kullandiktan sonra tekrar ayn1 dongiliye iade ederler. Bu dongii sirasinda suya karigan
maddeler, sularin fiziko-kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine eder. Evsel ve endiistriyel
atiklarin filtrelenmeden temiz su kaynaklarma karigmast neticesinde su kirliligi
olusmaktadir. Temiz su kaynaklar1 git gide azalirken, su sorunuyla karsilasan
toplumlarin oram1 giderek artmaktadir. Yeraltt su seviyesi giderek diismektedir.
Yiizeysel ve yer alt1 su kaynaklarinin kirlilik oran1 artmaktadir (Giiler ve Cobanoglu,

1997).



Diinyamizda, kullanilabilir su miktar1 % 1'den azdir. Ekosistemdeki bozulmalar,
yetersiz ve dengesiz yagis nedeniyle temiz suya olan ihtiya¢ artmaktadir. Su kirliligi,
sanayilesme ve su kaynaklarin bilingsiz  kullanimindan kaynaklanmaktadir.
Stirdiiriilebilir su kaynaklarin1 garanti altina almak i¢in su kalitesini korumak esastir
(Cetinkaya, 2003).

Insan yasam siireci boyunca her dénemde hayat faaliyetlerinin devami igin suya
ihtiya¢ duymaktadir. Su yasamin temel pargasi olurken suyun kendisi de bir yasam
alanidir. Yagsamin temel kosullarindan biri olmasi nedeniyle suyun kalitesi biiyiik bir
onem arz etmektedir. Tiirkiye’de yillik kisi basi su miktar1 1.519 m*'tiir. Diinyada kisi
bast su tiiketim miktar1 yaklasik 7.600 m*tiir. Ulkemiz bu acgidan su kithg c¢eken
iilkelerden biridir. Ulkemizde cografi farkliliklardan dolayr mevsime bagl yagislar da
farklilk goriilmektedir. Ulkemizin briit yeriistii suyu potansiyeli 193 milyar m® olup
Yeralt1 suyunu besleyen 41 milyar m* de dikkate alindiginda, iilkemizdeki yenilenebilir

3 olarak hesaplanmustir. Hizli niifus artis1 ve

su potansiyeli brit 234 milyar m
sanayilesmenin getirdigi sorunlardan dolayr su kaynaklar1 hizla kirlenmektedir (Akin
ve Akin 2007; Sen, 2017).

Tiirkiye'de yillik ortalama yagis 643 mm'dir ve yillik ortalama 501 milyar m?3
suya karsilik gelmektedir. Ulkemizin tiiketilebilir toprak ve yeralt1 suyu kapasitesinin
yilda ortalama 112 milyar m?, 54 milyar m3'iin kullamldig1 ve yilda 15.46 milyar m®iin
mevcut rezerve ayrildigl kaydedilmistir. Yiizey suyunun yetersiz veya yetersiz oldugu
bolgelerde, sulama suyuna yonelik yeralti suyu talebinin karsilandigi bildirilmektedir
(Sen, 2017).

Bu calismada Van — Tatvan arasinda bulunan Gokyokus Deresi (Sapur Cay1) su
kalitesi 6zellikleri ve kirlilik seviyesini belirlemek, suyun kullanilabilirligini 6lgmek ve
cevre sorunlarina ¢oziim bulmak ve kaynagin ydnetimine yardimci olmak amaciyla
yapilmistir. Gokyokus Deresi'nin su kalitesi parametreleri arastirilmis ve igme,

kullanma, balik¢ilik ve sulama kullanilabilirligi belirlenmistir.






2. KAYNAK BILDIRISLERI

Agaoglu ve ark. (1999), Van merkez, Gevas, Glirpinar ve Edremit ilgelerindeki
kaynak sularmim mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal parametreler yoniinden Igme Sulari
Standardi ve Gida Maddeleri Tiiziigii (GMT) uygunluklarinin arastirildigi ¢alismada 15
kaynaktan alman 30 su numunesinin mikrobiyolojik analizleri sonucunda
mikroorganizma sayisin1 0-9.4x10* kob/ml (2.7x10° + 0.2x10%) arasinda saptandigini,
sularin %33.3’linde kaliform grubu mikroorganizmanin tespit edildigini bildirmislerdir.
Sularin kimyasal analizleri sonucunda ortalama pH degeri icin 7.45, toplam sertlik
derecesi icin (F°S) 17.66, toplam alkalinite i¢in 134.67, kalsiyum i¢in 58.40 mg/l,
magnezyum i¢in 6.66 mg/l, kloriir i¢in 34.10 mg/1, toplam organik madde igin 1.31 mg/I
ve bikarbonat icin 134.67 mg/l olarak bulundugunu bildirmislerdir. Kaynak sularinda
amonyak, demir ve karbonat tespit edilmedigini, analizleri yapilan kaynak sularmin
mikrobiyolojik yonden % 40’1 GMT’ye, kimyasal yonden ise tamami GMT ve Tiirk
Standartlarina uygunluk gostermedigini bildirmislerdir.

Icilebilir durumdaki su miktarinin azalmasiyla birlikte su kalitesini korumaya
yonelik denetimler zorunlu hale gelmistir. Igme suyu standartlar1 iilkeden iilkeye
degisebilmektedir. Cizelge 2.1°de iilkemiz ve bazi iilkelerin igme suyu standartlari
verilmistir (Tirkman ve ark., 1999).

Tasdemir ve Goksu (2001), Asi Nehri’nin bazi su kalite 6zellikleri iizerinde
Eyliil 1996 — Agustos 1997 tarihleri arasinda yapilan ¢aligmada aylik olarak 6rnekleme
yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda en diisiik ve en yiiksek degerleri; ¢oziinmiis
oksijen (CO) igin 2.6-9.9 mg/L, sicaklik i¢in 6.8-29.8 °C, pH igin 7.4-8.9; elektriksel
iletkenlik (EI) igin 25-125 umhosx10/cm, kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) igin 12.8-
464 mg/L ; PO43-P icin 0.002- 2.44 mg/L, Si icin 0.53-10.12 mg/L; NH4" -N icin 0.02-
1.98 mg/L; NO2™-N igin 0.002-0.42 mg/L; NOs™-N i¢in 0.0003- 4.91 mg/L; sertlik i¢in
34-92 mg/L; Askida Kat1 Madde (AKM) i¢in 1-381 mg/L oldugu belirtilmistir. Sonug
olarak Asi nehrinin, Cevre Bakanlig1 Ol¢iitlerine gore II. simif az kirli sular sinifinda
degerlendirilebilecegi fakat buna karsin tarimsal etkinlikler sonucunda yiizey sulari ile
kirlilik yiiklerinin nehre tasindigi, bunun neticesinde nehrin kirlenme olasilig1

bulundugunu belirtmislerdir. Tarim alanlarinda kontrollii giibre ve pestisit kullanilmasi



ve aritim tesisi yapilmasi takdirde Asi Nehrinin su kalitesinde iyilesme goriilecegi ve

kirlilik baskisinin kalkacagini bildirmislerdir.

Cizelge 2.1. Ulkemizde ve farkli iilkelerde uygulanan igme suyu standartlar

Kirletici TSE 1997 AB ABD
Birim GL* MAC** GL* MAC**

Fizikokimyasal Ozellikler
Sicaklik °C 12 25
pH 6,5-8.5 6.5-9.2 6.5-8.5
Renk R birimi 1 20 - 15
Bulaniklik NTU 5 25 - 250
El uS/cm 400 2000 2500
Serbest Klor mg/L 0.1 0.5
Siilfatlar mg/L 25 250 250 250
Kalsiyum mg/L 100 200
Magnezyum mg/L 30 50
Sodyum mg/L 20 175 200
Potasyum mg/L 10 12
Aliminyum mg/L 0.05 0.2 0.2 250

Suda Fazla Miktarda Bulunmasi Istenmeyen Maddeler

Nitratlar mg/L 25 50 50 44 44
Nitritler mg/L - 0.1 0.5 33 33
Amonyum mg/L 0.005 0.5 0.5
AKM mg/L - 1
Bor ug/L 1000 2000 1000
Demir pg/L 50 200 200 300
Mangan pg/L 20 50 50 50
Bakir ng/L 100 3000 2000 1300 1300
Cinko ng/L 100 5000 500
Fosfor ug/L 400 5000
Floriir ng/L - 1500 1500 4000 4000
Baryum ng/L 100 300 2000 2000
Glmiis ug/L - 10 100

*QGL (Guide Level) : Tavsiye edilen deger

**MAC (Maximum admisseble concentration): Miisaade edilebilen maksimum deger

Verep ve ark. (2005), Trabzon’da bulunan lyidere’nin Fiziko-Kimyasal agidan
su kalitesinin belirlenmesi amaciyla Kasim 2003 — Mayis 2004 déneminde yaptiklari
calismada 10 km araliklarla secilmis 4 farkl istasyonda 7 aylik dlgtimlerde pH, HCO3,
CO2, biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI), Ca, Mg, toplam sertlik, NO2, NHa, POu,
AKM ve alkalinite gibi kimyasal 6zellikler ve debi, su sicakligi, CO, OD, El, tuzluluk
gibi fiziksel 6zellikleri 6lctiiklerini bildirmislerdir. Iyidere’nin 1. Stmif yiiksek kaliteli su

standardinda oldugu igme suyu, hayvan iiretimi, ¢iftlik ihtiyac1 ve diger amaclar i¢in



kullanilabilir bir su kaynagi oldugunu, herhangi bir kirlilik problemi olmadigini, balik
yetistiriciligi i¢in bazi mineral tuzlar agisindan yetersiz oldugunu bildirmislerdir.

Dirican ve Barlas (2005), Dipsiz ve Cine Cay1’nin fiziko-kimyasal 6zellikleri ve
balik faunasinin belirlenmesi amaciyla Kasim 1999 — Subat 2001 tarihleri arasinda 7
istasyondan alinan su ornekleri {izerinde yaptiklari ¢calismada en diisiik ve en yiiksek
degerleri su sicakligr 8.1-20.1 °C, EI 434-989 uScm™, pH 7.11-8.4, basing igin 969-
1020 mbar, CO 4.1-10.7 mg/L, BOI 0.5-6.9 mg/L, amonyum 0-1.8 mg/L, nitrit 0-0.15
mg/L, nitrat 5-80 mg/L, kloriir 15-45 mg/L, toplam sertlik 9-21.4°dH, asit baglama
yetenegi 3.1-13.2 mmol/L, kalsiyum 64.2-153.7 mg/L ve magnezyum 38.5-91.5 mg/L
olarak bildirilmistir. Yapilan c¢alisma sonucunda Dipsiz ve Cine Cay1 kaynak
bolgesinden, Biiyilk Menderes Nehri ile birlestigi nehir agz1 bolgesine kadar su kalitesi
acasindan Ilk dért istasyonun II. Kalite smifina, son ii¢ istasyonun ise kritik kirlenmis
[1-111. Kalite smifina dahil oldugunu, Fiziko-kimyasal ve ekolojik 6zelliklerine bagl
olarak Dipsiz ve Cine Cayi’nin baliklar bakimindan zengin sayilabilecek bir yapi
olusturdugunu bildirmislerdir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan Insani Tiiketim Amach Sular
Yonetmeligi (ITASHY) hazirlanmistir. Bu  standartlara gére i¢me sularindaki
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik parametreleri Cizelge 2.2°de verilmistir (Anonim,
2005a; Anonim, 2005b).

Tepe ve ark. (2006), Osmaniye ilinden dogup Iskenderun kérfezine dokiilen
Hasan Cayi’nin su kalitesi 6zelliklerini belirlemek amaciyla Mayis 2003 — Nisan 2004
yilinda yaptiklart calismada su kalitesi parametrelerinden en diisiik ve en yiiksek
degerleri; pH 8.32 — 8.63, CO 6.91 — 14.7 mg/L, sicaklik 14.20 — 17.8 °C, tuzluluk
0.1 - 0.3 ppt, KOI 6 — 15 mg/L, toplam alkalinite 138 — 147 mg/L, sertlik 140 — 146
mg/L, amonyak 0.001 — 0.008 mg/L, nitrit 0 - 0.011, nitrat 2.26 — 2.41 mg/L, fosfat
0, - 000.3 mg/L, siilfit 1.40 — 2.30 mg/L, siilfat 13 — 33 mg/L, klor 0 — 0.007 mg/L,
potasyum 3.4 — 4.72 mg/L, sodyum 3.1 — 4.3 mg/L, silisyum 2.35 — 2.57 mg/L ve
AKM 1 — 6 mg/L olarak bildirilmistir. Yapilan caligmada yil boyunca sicaklik
Ol¢iimlerinde biiyiik bir fark goriilmemistir. Akarsu hafif bazik seviyeler gosterirken
mevcut su kalitesinin alabalik gibi soguk su tiirlerinin yetistiriciligine uygun oldugu

bildirilmistir.



Cizelge 2.2. TS 266 Insani Tiiketim Amaglh Sular Standarti

Parametre BIRIM E,;g]sggE EDILEN })Zég ];/RERILEN MAKS.
Organoleptik Parametreler

Goriiniim BERRAK-RENKSIZ

Koku KOKUSUZ

Fiziko Kimyasal Parametreler

Sicaklik °C 12 25
pH 6.5 6.5
Renk Pt-Co 1 20
Bulaniklik NTU 5 25
Tletkenlik us/cm 400 2000
Kloriir mg/L 25 600
Serbest Klor mg/L 0.1 05
Stilfat mg/L 25 250
Kalsiyum mg/L 100 200
Magnezyum mg/L 30 50
Sertlik mg/L 50
Sodyum mg/L 20 175
Potasyum mg/L 10 12
Aliminyum mg/L 0.05 0.2
Toplam Coziinmiis Madde (Tds) mg/L 1500
Nitrat mg/L 25 50
Nitrit mg/L 0.1
Amonyum mg/L 0.05 0.5
Kjeldahl Azotu mg/L 1
Bor ng/L 1000 2000
Demir ng/L 50 200
Mangan ng/L 20 50
Bakir ng/L 100 3000
Cinko ng/L 100 5000
Fosfor ng/L 400 5000
Floriir pg/L 1500
Baryum ng/L 100 300
Glimiig ng/L 10
Toksik Maddeler

Arsenik ng/L 50
Kadmiyum ng/L 5
Siyaniir ng/L 50
Krom ng/L 50
Civa ng/L 1
Nikel pg/L 50
Kursun ng/L 50
Antimon ng/L 10
Selenyum ug/L 10
Mikrobiyolojik Parametreler

Toplam Koliform ad/100 ml 0
Toplam Bakteri ad/ml 100 500
Radyoaktivite

Alfa Aktivitesi Bg/L 0.037 0.037
Beta Aktivitesi Bag/L 0.37 0.37

Emre ve Kiirim (2007), Alabalik yetistiriciligi iizerinde yaptiklar1 ¢alismada,

yetistiricilik yapilacak olan sularda bilinmesi gereken parametreler ve bu parametrelerin



siir degerlerini belirlemislerdir. Ilgili parametreler ve smir degerleri Cizelge 2.3’te

verilmigtir.

Cizelge 2.3. Alabalik Yetistiriciliginde Su Kalite Kriterleri

Kriter Smir Degerleri

Sicaklik 20 °C’a kadar

Coziinmiis Oksijen > 5.5 mg/L - tam doygunluk arasi; sofralik baliklar i¢in

pH Tek satir araligr> 7 mg/ - tam doygunluk arasi; yumurta ve anaglar
icin 5.5 - 8.5

Total alkalinite 10 - 400 mg/L CaCOs

Total sertlik 10 - 400 mg/L CaCOs

Kalsiyum 4-400 mg/L CaCOs3

Amonyak 0.0125 mg/L’ ye kadar

Amonyum 1.0 mg/L’ ye kadar

Nitrit 0.1 mg/L’ ye kadar yumusak sularda

Nitrat 3 mg/L’ ye kadar

Total askida ve ¢okelebilir kat1 madde
Kimyasal oksijen gereksinimi (COD)
Biyolojik oksijen gereksinimi (BOD)
Oksijen tiiketimi

Serbest CO2 (Larvalar igin)

Serbest CO2 (Sofralik baliklar igin)
Total demir

80 mg/L’ ye kadar

40 mg/L’ ye kadar

15 mg/L’ ye kadar

6 mg/L’ ye kadar

15 mg/L’ nin altinda

30 mg/L’ nin altinda

0.5 mg/L’ ye kadar

Kulugkahane i¢in daha diisiik olmali: < 0.15 mg/L

Kadmiyum Kadmiyum 0.004 mg/L (yumusak suda < 100 mg/L alkalinitede)
0.003 mg/L (sert suda > 100 mg/L alkalinitede)

Kursun 0.03 mg/L’ ye kadar

Civa 0.002 mg/L’ ye kadar
0.006 mg/L’ ye kadar (yumusak suda)

Bakir 0.005 mg/L’de anadrom alabaliklarda solungag ATPaz’1
baskilayip smoltifikasyonu 6nleyebilir

Cinko 0.03 (yumusak suda), 0.05 mg/L (sert suda)’ye kadar

Ozdemir ve ark. (2007), Dalaman Cay iizerindeki Bereket Baraj Golii su kalitesi

ve balik faunasinin belirlenerek cevresel etkilerin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla yaptiklari
calismada 1 y1l boyunca 4 istasyondan her ay hazir kitler ve portatif cihazlarla arazide
Olclimler yapmislardir. Yapilan ¢alisma sonucunda fiziko-kimyasal verilerin en diisiik
ve en yiiksek degerleri; su sicaklig1 13.0- 29.8 °C, pH 7.74-8.60, EI 502-837 pS/ cm,
kloriir 0.1-1.8 mg/L, CO 4.05-9.80 mg/L, nitrat 0.12-2.80 mg/L, toplam sertlik 13.5-
19.0 °dH ve fosfat 0-0.05 mg/L araliginda tespit edildigi bildirilmistir. Secilen
istasyonlarin su kalite siniflart; sicaklik, pH, kloriir, fosfat degerleri agisindan 1. simf ,
CO bakimindan II. smif, nitrat degeri bakimindan miisaade edilen sinirlar iginde ve
toplam sertlik bakimindan “yumusak sular” smifinda oldugu belirtilmistir. Baraj
goliiniin ekolojik olarak kirlilik problemi olmadig1 bildirilmistir. Akarsuda balik faunasi
olarak tespit edilen tiirlerin Capoeta capoeta bergamae, Leuciscus cephalus, Anguilla

anguilla, Barbus plebejus escherichi ve Cyprinus carpio oldugu belirtilmistir.
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Cantiirk (2007), Akkdprii Deresi (Van) su kalitesi lizerinde yapilan ¢alismada,
derenin akis rejimindeki diizensizligin su kalitesinini degistirdigi, derenin su kalitesinin
I. ve II. kalite simiflarina girdigi ve bazi parametreler acisindan derede kirlenme
baslangicinin gorildiigli bildirilmistir. Kalite degisimi ve kirlenme {izerinde evsel,
tarimsal ve sanayi atiklarinin etkili oldugu bildirilmistir.

Kalyoncu ve ark. (2008), Aksu Cay’min su kalitesi ve fizikokimyasal
parametrelerinin makroomurgasiz cesitliligi iizerine etkisi amaciyla yapilan ¢alismada
Subat 2000 ve Temmuz 2001 tarihleri arasinda akarsu genelinde fizikokimyasal verilere
gore yapilan su kalite degerlendirmesinde, Aksu Cayi’nda segilen I. ornekleme
noktasinin iyi su kalitesi sinifinda oldugu, II. ve III. 6rnekleme noktalarinin kirlilik ytikii
tasidigl, ancak bu kirlilik yiikiiniin diger Ornekleme noktalarinda olumlu yonde
degistigini belirtilmistir.

Sen ve Golbast (2008), Hazar Goli’ne dokiilen Kiirk Cayi’nin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla Aralik 2004 — Kasim 2005 tarihleri arasinda
5 istasyonda yapilan calismada, su sicakligi, debi, El, bulaniklik, pH, CO, toplam
sertlik, toplam alkalinite ve kloriir degerleri degerlerini belirlemislerdir. Yapilan ¢alisma
neticesinde Kiirk Cayi’nin hafif alkali karakterde, kloriir bakimindan az kirli ve geri
kalan parametreler agisindan I. simf yiiksek kaliteli su Ozelliklerine sahip oldugunu
bildirmislerdir.

Ak ve ark. (2008), Trabzon Yanbolu Deresi lizerinde dogal ve insan kaynakli
faaliyetlerin siirdiirtilebilir sucul ekosistem {iizerindeki olasi etkilerini arastirdiklar
calismada, Aralik 2006 — Kasim 2007 doneminde 4 farkli istasyondan balik 6rnekleri
toplamis ve derenin su kalitesi agisindan bazi fiziko-kimasal o6zelliklerini tespit
etmislerdir. Su sicakligi 10.68 °C, CO 11.16 mg/L, pH 7.69, bulaniklik 16.75 NTU,
stilffat 12.75 mg/L, nitrat 7.62 mg/L, nitrit 0.01 mg/L, amonyak 0.02 mg/L, fosfat
0.14 mg/L ve toplam sertlik 7.06 F°S oldugunu, balik faunasi varligi agisindan
Leuciscus cephalus, Barbus plebejus escherichi, Neogobius fluviatilis, Capoeta capoeta
sieboldi, Chalcalburnus chacloides, Salmo trutta labrax, Oncorhynchus mykiss
tirlerinin oldugunu bildirmislerdir. Yanbolu deresinin fiziko-kKimyasal parametreleri
gdz Oniline alinarak 1lik ve soguk su baliklarinin yasamasi agisindan uygun cevre

kosullarina sahip oldugu belirtilmistir.
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Elmaci ve ark. (2010), Uluabat goliiniin su kalitesi ozelliklerini belirlemek
amaciyla Subat 2003 — Ocak 2004 tarihleri arasinda yapilan ¢alismada ortalama;
sicaklik 16.36 °C, pH 8.69 + 0.16, derinlik 268.4 cm, EI 555.75 uS/cm, CO 7.62
mg/L, toplam azot 84.94, nitrat iyonu 2.79 mg/L, nitrat azotu 0.63 mg/L , amonyum
iyonu 0.66 mg/L, amonyum azotu 0.52 mg/L, toplam fosfor 1.11 mg/L, kalsiyum
44.17 mg/L, magnezyum 37.83 mg/L, sodyum 9.64 mg/L, potasyum 3.28 mg/L,
kloriir 20.45 mg/L, karbonat 45.03 mg/L, bikarbonat 181.07 mg/L, siilfat 54.80 mg/L
, sertlik 140.94 mg/L, BOI 21.21 mg/L, KOI 35.74 mg/L, TDS 309.74 mg/L, AKM
38.27 mg/L, toplam tuz konsantrasyonu 333.45 mg/L, sodyum asitasyon oran1 1.50,
bor 959.2 ug/L, bakir 141 pg/L, kursun 25 pg/L, krom 21 pg/L, kadmiyum 40
pg/L, nikel 22 pg/L, ¢cinko 130 pg/L ve arsenik 45+10 pg/L olarak belirlenmistir.
Yonetmelikler gercevesinde Uluabat goliiniin nitrat azotu, sodyum, kloriir, siilfat ve
TDS konsantrasyonu agisindan I. sinif; CO, amonyum azotu ve KOI agisindan II. smif;
pH acisindan III. simf; BOI, toplam azot ve toplam fosfor agisindan ise IV. smif su
kalitesine sahip oldugunu, agir metaller acisindan yapilan degerlendirmede bor, ¢inko,
nikel ve krom ac¢isindan I. sinif; arsenik acisindan II. sinif; bakir ve kursun agisindan III.
siif; kadmiyum agisindan IV. siif oldugunu bildirilmistir.

Gedik ve ark. (2010), Firtina Deresi’nin (Rize) su kalitesini belirlemek amaciyla
Mayis 2006 — Nisan 2008 tarihleri arasinda 7 istasyonda yapilan ¢alismada en kiigiik ve
en biiyiik degerleri; pH 6.88-7.61 TDS 14.2-42.1 mg/L, bikarbonat 36.6-122.0 mg/L,
karbondioksit 0.88-4.10 mg/L, BOI 0.60-4.40 mg/L, kalsiyum 6.01-16.03 mg/L,
magnezyum 0.01-5.59 mg/L, toplam sertlik 17.00-47.00 mg/L, nitrit azotu 0-0.0083
mg/L, nitrat azotu 0.0001-5.47 mg/L, amonyum azotu 0.0006-0.0140 mg/L, fosfat
fosforu 0.12 — 0.42 mg/L, AKM 0.6-78.3 mg/L, alkalinite 10-85 mg/L, su sicakligi
4.00-18.96 °C, CO 8.17-13.78 mg/L, OD %75.20-82.50, tiirbidite 0.27-57.03 NTU ve
EI 19.50-85.26 uS/cm arasinda tespit edilmistir. Yapilan calisma neticesinde fosfat
fosforu hari¢ tiim parametrelerin yiliksek kaliteli I. simif su kalitesinde oldugunu, igme
sular;; su Tdriinleri yetistiriciligi ve diger amaclar ic¢in kullanilabilir oldugunu
bildirmislerdir.

Oner ve Celik (2011), Asag1 Gediz Havzasi su kalite kriterlerini belirlemek i¢in
Eyliil 2007 — Mart 2008 tarihleri arasinda alinan su ve sediment 6rneklerinde kimyasal

kirlilik parametrelerini, evsel ve endiistriyel atiklarin olusturdugu potansiyel kirlilik
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boyutu ve tiiriinii belirlemek amaciyla yapilan galismada ortalama olarak BOI 67.72
mg/L, KOI 88.68 mg/L, pH 7.6, Bulaniklik 440 mg/L, Cr 48.9 ng/L Muradiye Kopriisii,
12.1 pg/L Istanbul Kopriisii, Cu 90.2 ng/L Muradiye Kopriisii, Ni 309.8 ug/L, Fe 914.1
ug/L ve Zn 208.3 ng/L olarak bildirilmistir. Gediz havzasinin sanayinin gelistigi ve
kentlesmenin yogun oldugu bolgeden gecmesi kirlenmenin artmasina sebep oldugu,
bolgede yasayan halkin ciftgilik ile ge¢imini saglamasindan dolayr akarsuyun bu
bolgenin dnemini artirdigini, Sanayi ve evsel aritmanin ciddi sekilde denetlenmesi ve
halkin  bilinglendirilmesi  gibi 6nlemler alindiginda kirliligin  azalabilecegini
belirtmislerdir.

Cigek ve Ertan (2012), Kopriigay Nehri’nin (Antalya) fizikokimyasal
Ozelliklerinin su kalitesinin belirlenmesi amaciyla Subat 2008 — Ocak 2009 tarihleri
arasinda 7 istasyonda yapilan ¢alismada; sicaklik 4.3-26.4 °C; pH 6.74-8.87; elektrik
iletkenligi 188 — 4470 puS/cm; bulaniklik 1-605 NTU; bikarbonat 122-322.08 mg/L;
karbonat 0.00-16.20 mg/L; Kklorir 2.8 -1432.32mg/L; amonyum azotu 0.00 - 0.84
mg/L; nitrit azotu 0.00 -0.04-mg/L; nitrat azotu 0.00 - 1.26mg/L; orta fosfat fosforu
0.00 -3.71mg/L; CO 5.6-13.40mg/L; organik madde 0.28 -3.68mg/L; BOI 1-6 mg/L;
toplam sertlik 114-750 mg/L; siilfat 0.25 — 570 mg/L; kalsiyum  34.6-103.8;
magnezyum 0.36 -126.20 mg/L; tuzluluk 0.1-2.6 ppt olarak bildirmislerdir. Kopriigay
Nehri’nin fiziko-kimyasal analizlere gore su kalitesinin |. Kalite sinifinda ve biitiin
kullanimlara uygun oldugunu bildirmislerdir. Nehir agzinda donemsel olarak denizel
etkiye, sicak hava sartlarina ve akarsu boyunca siiriiklenerek gelen materyallerden
dolayr El, bulaniklik, kloriir, toplam sertlik, BOI, organik madde miktari, amonyum
azotu, siilfat vb. degerlerinin diger istasyonlara gore daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir.

Anonim (2012) Yertistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeliginde i¢ sulardaki su
kalite kriterleri siniflandirilmistir (Cizelge 2.4.)

Mutlu ve ark. (2013), Kurugél’in (Sivas) sularmin fiziko-kimyasal
ozelliklerinde yil boyunca meydana degisimleri, su kalite Ozelliklerinin ortaya
konulmasi, kirlilik seviyelerinin belirlenmesi ve canli yasamina uygunlugunun tespiti
amaciyla Mart 2011 — Subat 2012 doneminde yaptiklar1 ¢alismada sicaklik, pH, CO,
tuzluluk, EI, toplam alkanite, toplam sertlik, nitrit, nitrat, amonyum azotu, siilfit, siilfat

kloriir, sodyum, potasyum, AKM, KOI, kalsiyum, magnezyum, kursun, demir, bakir ve
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kadmiyum analizleri yapilmistir. Ekolojik 6zellikleri, su kuslar1 ile yukar1 Kizilirmak
havzasinda RAMSAR sozlesmesi kapsaminda koruma altima alindigi belirtilmistir.
Gol'tin+~ smiflandirmasimma gore I-III su kalitesi arasinda degiskenlik gosterdigi
belirlenmistir. Goliin mevcut su kalitesi bakimindan iyi durumda oldugu fakat kirlilik
baskis1 altinda olup RAMSAR sozlesmesi geregince golin korunmasina yonelik
yasalarin titizlikle uygulanmasi ve ekolojik dengenin bozulmasmin oniline gecilmesi
gerektigi bildirilmistir.

Cizelge 2.4. Kitaigi Yeriistii Su Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri

Su Kalite Simiflari

Su Kalite Parametreleri [ 11 11 1\
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 > 30

pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 <6.0 veya>9.0
EI (uS/cm) < 400 1000 3000 > 3000

o Yiizer halde yag, katran gibi s1ivi maddeler, ¢op ve benzeri )
Yag ve Gres kat1 maddeler ile kopiik bulunamaz.
(A) Oksijenlendirme Parametreleri
OD (%) >90 70 40 <40
CO (mg O2/L) >8 6 3 <3
Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI)
(mg/L) <25 50 70 >70
Biyokimyasal oksijen ihtiyact
(BOIs) (mg/L) <4 8 20 >20
B) Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri

Amonyum azotu - mg/L <0.2 1 2 >2
Nitrat azotu - mg/L <5 10 20 >20
Nitrit azotu - mg/L <0.01 0.06 0.12 >0.3
Toplam kjeldahl-azotu - mg/L <05 15 5 >5
Toplam fosfor - mg/L <0.03 0.16 0.65 > 0.65
C) Iz Elementler (Metaller) ve inorganik Kirlilik Parametreleri

Aliiminyum - mg/L <03 <0.3 1 >1
Arsenik — pg/L <20 50 100 > 100
Bakir — pg/L <20 50 200 > 200
Baryum — pg/L <1000 2000 2000 > 2000
Bor — pg/L <1000 <1000 <1000 > 1000
Civa — pg/L <0.1 0.5 2 >2
Cinko — pg/L <200 500 2000 > 2000
Demir — pg/L <300 1000 5000 > 5000
Floriir — pg/L <1000 1500 2000 > 2000
Kadmiyum — pg/L <2 5 7 >7
Kobalt — pg/L <10 20 200 > 200
Krom — ug/L Olgulme};ezcek kadar 20 50 > 50
Krom (toplam) — pg/L <20 50 200 > 200
Kursun — pg/L <10 20 50 >50
Mangan — pg/L1 <100 500 3000 > 3000
Nikel — pg/L <20 50 200 > 200
Selenyum — pg/L <10 <10 20 >20
Serbest klor — pg/L <10 <10 50 >50
Siyaniir (toplam) — pg/L <10 50 100 >100
Siilfur — pg/L <2 <2 10 >10
D) Bakteriyolojik Parametreler

Fekal koliform (Membran) <10 200 2000 > 2000

Toplam koliform (Membran) <100 20000 100000 > 100000
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Sen ve Aksoy (2015), Bulakbasi Deresi'nde (Igdir) aylik olarak yerinde ve
laboratuvarda su kalitesi parametreleri analiz edilmistir. Calisma sirasinda ortalama su
sicaklig1 16.3 °C, CO 12.91 mg/L, OD % 152.8, pH 8.25, Ei 779.6 uS / cm, tuzluluk %o
0.435, kloriir 83.97 mg / L, kalsiyum 56.5 mg / L, magnezyum 57.1 mg / L, toplam
sertlik 391.1 mg / L, karbonat 0 mg / L, bikarbonat 365.95 mg / L, toplam alkalinite
299.85 mg / L, nitrat 4.74 mg / L, nitrit 20.83 ug / L, amonyum 50.8 ug / L, amonyak
48.3 ug / L, fosfor 77.5 ng / L, siilfat 57.6 mg / L, potasyum 4.52 mg / L, bakir ve
aliminyum 0.0 ug / L, toplam demir 10.1 g/ L, ¢inko 168.2 ug / L, krom 24 ug / L,
manganez 401.7 ug / L ve siyaniir 6.79 ug / L oldugu bildirilmistir. AB ve Tiirkiye
standartlarna goére, Bulakbasi Deresinin i¢me, su driinleri yetistiriciligi ve sulama
acisindan uygun kalitede oldugu bildirilmistir.

Bulum (2015), Bendimahi Cayr’nin (Van) su kalite kriterlerinin incelenmesi
amaci ile yapilan calismada; ortalama debi 1.21 m®sn, bulaniklik, 9.22 NTU, su
sicakligr 13.2 °C, CO 8.26 mg/L, OD % 77.8, pH 7.39, El 340.5 puS/cm, tuzluluk %o
0.21, kloriir 19.71 mg/L, kalsiyum 42.1 mg/L, magnezyum 56.16 mg/L, toplam sertlik
336.3 mg/L, karbonat 0.0 mg/L, bikarbonat 356.6 mg/L, toplam alkalinite 291.6 mg/L,
nitrat 4.0 mg/L, nitrat azotu 0.9 mg/L, nitrit 68.7 pg/L, nitrit azotu 21.1 pg/L, amonyum
0.38 mg/L, amonyak 0.36 mg/L, amonyak azotu 0.29 mg/L, potasyum 5.0 mg/L, siilfat
5.4 mg/L, toplam fosfor 0.20 mg/L, bakir 0.0 mg/L, giimiis 0.0 mg/L, toplam demir 0.02
mg/L, aliminyum 5.4 pg/L, krom 8.5 pg/L, ¢inko 48.8 ng/L, mangan 0.4 mg/L, siyaniir
2.7 ng/L, silisyum 24.8 mg/L, silisyumoksit 52.9 mg/L, nikel 4.2 pg/L, kobalt 17.2
pg/L, floriir 0.34 mg/L, molibden 0.2 mg/L, sodyum 0.33 mg/L, arsenik 4.29 pg/L,
AKM madde 11.8 mg/L, KOI 12.6 mg/L, BOI 8.58 mg/L olarak bildirilmistir. Derenin
genel olarak kirlenmemis ve i¢me, kullanma, balik¢ilik ve sulama agisindan uygun
kalitede oldugu bildirilmistir.

Seyhan (2016), Deligay’in (Van) su kalitesinin incelendigi c¢alismada; su
sicaklig1 9.53 °C, CO 10.06 mg/L, OD % 107.43, pH 8.40, EI 697.13 pS/cm, tuzluluk
%0 0.36, bulaniklik 17.10 NTU, kloriir 9.42 mg/L, kalsiyum 36.2 mg/L, magnezyum
16.61 mg/L, toplam sertlik 144.33 mg/L CaCOs, karbonat 8.75 mg/L, bikarbonat 171.05
mg/L, toplam alkalinite 144.37 mg/L CaCQOs, nitrat 2.34 mg/L, nitrat azotu 0.49 mg/L,
nitrit 23.27 pg/L, nitrit azotu 6.95 ng/L, amonyum 0.10 mg/L, amonyak 0.10 mg/L,
toplam fosfor 0.036 mg/L, siilfat 6.72 mg/L, potasyum 3.1 mg/L, bakir 7.77 pg/L,
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aliminyum 11.87 pg/L, toplam demir 0.115 mg/L, ¢inko 194.37 pg/L, krom 11.66
png/L, mangan 0.18 mg/L, siyaniir 1.91 pg/L, floriir 0,19 mg/L olarak bildirilmistir.
Delicay’in i¢gme, kullanma, sulama ve balik¢ilik agisindan uygun kalitede oldugu
bildirilmistir.

Bayram (2016), Giizelkonak Deresi’nin (Van) su kalite kriterlerinin incelendigi
calismada; Su sicakligr 10.88 °C, CO 8.83 mg/L, OD % 99.01, pH 8.54, Ei 350.1
uS/cm, tuzluluk %o 0.21, bulaniklik 3.50 NTU, kloriir 61.9 mg/L, kalsiyum 98.3 mg/L,
magnezyum 75.33 mg/L, toplam sertlik 555.5 mg/L CaCOgs, karbonat 0.0 mg/L,
bikarbonat 457.9 mg/L, toplam alkalinite 378.3 mg/L CaCOg, nitrat 8.54 mg/L, nitrat
azotu 1.93 mg/L, nitrit 21.4 pg/L, nitrit azotu 6.5 pg/L, amonyum 0.07 mg/L, amonyak
0.07 mg/L, amonyak azotu 0.05 mg/L, ortofosfot 0.80 mg/L, fosfor 0.26 mg/L, siilfat
18.8 mg/L, potasyum 1.9 mg/L, bakir 0.0 pg/L, aliiminyum 5.2 pg/L, toplam demir 0.03
mg/L, ¢inko 36.5 pg/L, krom 29.6 pg/L, mangan 0.8 mg/L, siyaniir 5.7 pg/L, floriir
0,21 mg/L oldugu bildirilmis, Glizelkonak Deresi’nin i¢gme, kullanma, sulama ve
balikeilik acisindan uygun kriterlere sahip oldugu bildirilmistir.

Atict ve ark. (2016), Van ili Ercis ilgesi ve cevre yerlesim bolgelerinde igme
suyu olarak kullanilan sularda; sicaklik, bulaniklik, Ei, CO, tuzluluk, BOi, KOI, pH,
kalsiyum, magnezyum, toplam sertlik, toplam alkalinite, karbonat, bikarbonat, nitrit,
nitrat, amonyak, fosfor, ¢inko, bakir, nikel, kobalt, siyaniir, floriir, aliiminyum, demir,
potasyum, manganez, molibden, silisyum analizlerinin yapildigint bildirmislerdir.
Orneklerin CO, EI, AKM, bulaniklik, sicaklik, nitrat, nitrit ve amonyak degerleri ile
mikrobiyal analizlerin sonuclar1 Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi (SKKY) ve Yer Ustii
Su Kalite Kontrol Yonetmeligi’nde (YSKY) belirtilen su kalite siniflaria gore 1. sinif
su kalite degerlerinde oldugu, pH degerleri yerlesim yerlerine gore farkli siniflarda yer
aldig1, bu degerlerin tamami ITASHY ve TS-266’da istenilen degerlerde oldugu,
serbest klor ve bakirin beklenen degerlerin {izerinde ¢iktigi, arsenik, krom, kobalt,
¢inko, siyaniir, floriir, siilfat, demir, mangan, alimiinyum degerlerinin TS-266 ve
ITASHY ’de belirtilen degerler i¢inde kaldig: bildirilmistir.

Cavus ve ark. (2017), Van merkezde igme suyu olarak sebekelere verilen farkli
kaynaklarin su Kalite analizlerinin incelendigi arastirmada; bulaniklik, EI, sicaklik, CO,
pH, BOI, KOI, kalsiyum, magnezyum, toplam sertlik, toplam alkalinite, kloriir,

karbonat, bikarbonat, nitrit, nitrat, amonyak, fosfor, ¢inko, bakir, nikel, kobalt, siyaniir,
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floriir, aliminyum, demir, potasyum, manganez, molibden, silisyum ve mikrobiyolojik
analizlerin yapildig: bildirilmistir. Van igme suyunun iilkemiz yonetmeliklerinde verilen
degerlere genel olarak uygun oldugu bildirilmistir.

Abdel-Satar ve ark. (2017), Nil nehrinin (Misir) Aswan ve Kahire arasinda kalan
bolgesinde su kalitesi Ozelliklerini arastirdiklar1 ¢alismada, su kalitesi indeksleri ve
kirlilik durumunu belirlemislerdir. Yogun kentsel, tarimsal ve endiistriyel atik yiikiinden
etkilenen bolgeler diger yerlere kiyasla su kalitesinde ciddi bir bozulma gosterdigi, agir
metal ve kirlilik degerlerinin yiiksek oldugu, i¢me suyunu ve sucul yasam sinirlarini
astigin1 belirtmislerdir. Su kalite indeksi, Nil suyu kalitesinin koétiilestigini ve marjinal
seviyelere geriledigini belirtmislerdir.

Tomas ve ark. (2017), Hirvatistan Cesma, Glogovnica, Ilova ve Krapina
nehirlerinde yilizey suyu durumunu su kalitesini inceledikleri ¢alismada 2009 — 2011
doneminde aylik olarak 6rnekme yapilarak pH 7.92, CO 8.4 mg/L, BOI 3.3 mg/L,
NO3-N 0.3 mg/L, toplam azot 2.09 mg/L, toplam fosfor 0.258 mg/L ve toplam
organik karbon (TOK) 5.15 mg/L oldugu bildirilmistir.

Cavus (2018), Aygir Goli’niin su kalitesi degisimini ve yOnetimini incelemek
amaciyla golden ve sulama havuzundan Mayis 2015 ve Mayis 2016 tarihleri arasinda
aylik olarak yerinde ol¢iimlerde ortalama su sicakligi 9.9 °C, pH 8.14, CO 8.1 mg/L,
OD % 76.6, Ei 353.1 uS/cm, tuzluluk %o 0.21, TDS 0.2881 g/L, bulaniklik 0.6 NTU ve
151k gegirgenligi 5.82 m, laboratuvar analizlerinde ise ortalama Cl 17.3 mg/L, Ca 54.32
mg/L, Mg 40.58 mg/L, COsz 9.80 mg/L, HCOs 256.91 mg/L, toplam sertlik 302.66
mg/L, toplam alkalinite 235.1mg/L, NO2 17.8ug/L, NO2” N 5.91 pug/L, NOs 1.20 mg/L,
NO3z™N 0.03, NH4 0.06 mg/L, NH3 0.05 mg/L, NH3-N 0.04 mg/L, SO4 11.70 mg/L, o-
PO421.73 ng/L, K 1.72 mg/L, Al 1.13 pg/L, Zn 0.22 pg/L, Cu 3.72 pg/L, F 0.56 mg/L,
Mn 0.0032 mg/L, Ag 0.15 pg/L, As 1.59 ng/L, Cd 1.1 pg/L, Pb 0.21 mg/L, B 0.01
mg/L, Br 0.12 mg/L, 0.1612 mg/L, Na 27.04 mg/L, Mo 1.69 mg/L, CN 1.19 pg/L, Si
5.74 mg/L, SiOz 24.27 mg/L, AKM 3.8 mg/L, Morf Edafik indeks 10.3 mg/L/m, fekal
koliform 0.5 ve Fe, Cr, Co, Ni, BOI ve KOI 0 mg/L olarak belirlenmistir. Aygir Golii
Su Kalitesi Indeksi WQI igme 149.41, WQI balikcilik 76.11 olarak belirlenmistir. Aygir
Goliniin, kirlenmemis, igme, kullanma, balik¢ilik ve sulama acisindan uygun kaliteye
sahip oldugu, etrafindaki yerlesimlerden ve tarimsal faaliyetlerden olumsuz etkilendigi

bildirilmistir.
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Dragoi ve ark. (2018), 416 km? Veszprém Havzasi’nda (Hirvatistan) bulunan
25.5 km uzunlugundaki Veszprémi-Séd Deresinin orta bolimiinde su kalite
parametrelerinin incelemesi yapilan ¢alismada 2009 — 2015 déneminde, pH 7.03 — 8.20,
El 653 — 1207 pS/cm, CO 5.89 — 12.35 mg/L ve bulaniklik 2.43 — 26.08 NTU olarak
edilmistir. Derenin sehrin igerisinden gectigini ve otobiis servis istasyonu, hayvanat
bahcesi, atik su aritma tesisi, ve tarim alanlar1 gibi yliksek diizeyde ¢esitli kirleticilere
maruz kaldigin1 belirterek 5 kirli bolge tespit etmislerdir. Su aritma tesisi i¢in alinan
onlemlere ragmen Veszprémi-Séd Deresi'nin su Kalitesinin iyi durumda olmadigi ve iyi
su kalitesi degerine 2027 yilinda ulasacaginin 6ngoriildiigi bildirilmistir.

Aydm (2019), Catakdibi Cayi’nda (Van) su kalite kriterlerinin incelenmesi
amactyla yapilan calismada; debi 1.21 m®/sn, bulaniklik, 9.22 NTU, su sicaklhigr 13.2
°C, CO 8.26 mg/L, OD % 77.8, pH 7.39, Ei 340.5 uS/cm, tuzluluk %o 0.21, kloriir 19.71
mg/L, kalsiyum 42.1 mg/L, magnezyum 56.16 mg/L, toplam sertlik 336.3 mg/L,
karbonat 0.0 mg/L, bikarbonat 356.6 mg/L, toplam alkalinite 291.6 mg/L, nitrat 4.0
mg/L, nitrat azotu 0.9 mg/L, nitrit 68.7 ug/L, nitrit azotu 21.1 pg/L, amonyum 0.38
mg/L, amonyak 0.36 mg/L, amonyak azotu 0.29 mg/L, potasyum 5.0 mg/L, siilfat 5.4
mg/L, toplam fosfor 0.20 mg/L, bakir 0.0 mg/L, giimiis 0.0 mg/L, toplam demir 0.02
mg/L, aliminyum 5.4 pg/L, krom 8.5 pg/L, ¢inko 48.8 ng/L, mangan 0.4 mg/L, siyaniir
2.7 ng/L, silisyum 24.8 mg/L, silisyumoksit 52.9 mg/L, nikel 4.2 pg/L, kobalt 17.2
pg/L, floriir 0.34 mg/L, molibden 0.2 mg/L, sodyum 0.33 mg/L, arsenik 4.29 pg/L,
AKM 11.8 mg/L, KOI 12.6 mg/L, BOI 8.58 mg/L, olarak belirlenmis ve ¢ayin genel
olarak kirlenmedigi bildirilmistir.

Hernandez-Ramirez ve ark. (2019), Meksika Atoyac Nehri iizerinde yaptiklar
caligmada Nehrin, endiistriyel ve evsel atik suyun desarji nedeniyle kirlendigi, bu
nedenle siirekli bir izleme sisteminin uygulanmasini nermislerdir. Yapilan ¢alismada
54 fiziko-kimyasal ve organik parametre incelenmis ve kirliligi olusturan parametrelerin
%30’unun tekstil, %23’liniin otomobil ve petrokimya endiistrisi ve %]18’inin tarimsal
desarjlardan kaynaklandigini ve nehrin Diinya lizerindeki en kirli nehirlerden biri
olugunu saptamiglardir.

Najjar ve ark. (2019), ibrahim Nehri’nin (Liibnan) su kalitesini belirlemek
amaciyla Mayis 2016 ile Temmuz 2017 arasinda 285 6rnek alinmistir. Su debisi, pH,
sicaklik, El, bulaniklik, TDS, CO, TOK, BOI, KOI, Na, K, Ca, Mg, toplam alkanite, CI,
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NOs, NO2, PO4, SOg4, toplam kaliform, fekal kaliform, E.Coli ve Enterococcus degerleri
belirlenmistir. Ibrahim nehri su kalite indeksine gére su kalitesi iyi ve orta arasinda
degisen degerler bulunmustur.

Tian ve ark. (2019), Luanhe Nehri’nin (Cin) iist ve orta bolgelerindeki su
kalitesinin belirlenmesi amaciyla bir su kalitesi indeksi gelistirilmisler, WQI degerinin
37.6-90.0 arasinda degistigini, iyi ve kotii kalite arasinda degistigini bildirmislerdir.

Nehrin organik kirleticilerden ve kentsel atiklardan etkilendigi sonucuna varmislardir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.2.1. Cahisma alaninin tanim

Gokyokus Deresi Bitlis Merkez ilge ve Tatvan ilgesi sinirlarindan kaynak alir,
yaklasik uzunlugu 30-35 km civarindadir. Bir kolunu Bitlis merkez Boliikyazi1 Bucagi
civarindan, diger kolunu Tatvan Egritas Koyl ve diger bir kolu da Tatvan Giires¢i Koyt
civarindan dogan sular olusturur. Tatvan Kii¢iiksu bucagi civarinda bu ii¢ ana kol
birleserek Gokyokus (Sapur) Deresini olusturmaktadir. Dereye farkli alanlardan baska
kiicik kaynaklar da katilmaktadir. Daha sonra Tatvan Et Kesim Mezbahanesi
civarindan Tatvan Korfezine katilmaktadir. Genel havzasi itibariyle Tatvan Korfezinin
giineyinde konumlanmistir. Derenin ve kollar1 bir¢cok yerlesim yeri i¢inden ya da ¢ok

yakinindan gegmektedir (Sekil 3.1).

Van G50

ok |

Mazhahane

v

<.

Vas Bk Yol

Kidoiiksu Bucad

Sekil 3.1. Gokyokus Deresi ¢alisma alan1 ve 6rnekleme noktalari.
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3.2.2. Ornekleme noktalar: ve ozellikleri

Ornekleme noktalar1 belirlenirken yerlesim yerlerinin su kaynagma olan
yakinlhigi, kdylerden ¢ikan evsel ve giibresel atiklarin karigma ihtimali, su kaynagina
karisan diger materyaller, ornekleme istasyonuna ulasim, giivenlik durumu gibi
durumlar g6z 6niine alinmstir.

Gokyokus (Sapur) Deresi’nde yerinde olgiimler ve laboratuvar analizleri icin
ulasim1 nispeten erisilebilir olan 5 &rnekleme noktas1 belirlenmistir. Orneklemeler;
[lkbahar mevsiminde Mart 2017°de, Yaz mevsiminde Haziran 2017°de, Sonbahar
mevsiminde Eylil 2019’da, Kis mevsiminde Subat 2019°da alinmistir.

I. Ornekleme Noktas:t (Yoncabasi I): Gokyokus Deresinin. Tatvan ilgesinin
ilgesinin hemen kuzeydogusunda ¢ikan kaynak suyudur. Cikis ayagi Gokyokus deresini
ana su kaynagini olusturur. Ornekleme noktas: Van-Tatvan Karayoluna iizerinde
Yoncabas1 kdyiine ulasmadan bir noktadadir. Ornekleme noktasinda yerlesim yeri
bulunmamaktadir Ornekleme noktasi 38°26'53.1"K enlemi, 42°21'01.9"D boylaminda
yer alir (Sekil 3.2.).

Sekil 3.2. Yoncabasi I Ornek Noktast.
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II. Ornekleme Noktas1 (Yoncabasi 11): Yoncabasi kdyiinden gelen su kaynaginin
Gokyokus deresi ile karistigi kaynak suyudur. Bu 6rnekleme noktasi, tek kol halinde

Yoncabast koylinden gecip c¢ikisinda Gokyokus deresinin ana koluna karigmaktadir.
Ornekleme noktasi, 38°26'48.4"K enleminde, 42°20'46.7"D boylaminda yer alir (Sekil
3.3).

N Y
AS -

Sekil 3.3. Yoncabasi II. Ornek Noktast.

III. Ornekleme Noktas1 (Kiiciiksu Bucagr): Kiigiiksu koyiinden gelen su
kaynaginin Gokyokus deresinin ana kolu ile karistig1 akarsudur. Bu 6rnekleme noktasi,
az bir tek kol halinde Kiigliksu kdyiinden gecip ¢ikisinda Yoncabasi koylinden gelen
suyun da dahil oldugu Gékyokus deresinin ana koluna karismaktadir. Ornekleme

noktasi, 38°26'30.4"K enleminde, 42°19'11.9"D boylaminda yer alir (Sekil 3.4).

IV. Ornekleme Noktas1 (Mezbahane Ustii): Tatvan Ilgesinin ¢ikisinda bulunan
ve aktif olarak faaliyet gosteren mezbahanin {ist kisminda bulunan Goékyokus suyunun
mezbahaneye varmadan, yoncabasi ve kiigiiksu kollarinin karigimi ile birlikte 6nce ne
kadar kirletici maddeye maruz kaldigininin 6l¢iilmesi agisindan 6nemli bir noktadir.

Kiigtiksu bolgesinden itibaren Gokyokus deresine baska bir kaynak karigmamaktadir.
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Ornekleme noktasi, 38°2826.3"K enleminde, 42°18'29.6"D boylaminda yer alir (Sekil
3.5).

Sekil 3.4. Kiigiiksu Bucagi Ornek Noktas.

V. Omekleme Noktasi (Tatvan Kopriisii): Gokyokus Deresinin Vangélii'ne
dokiilen kisminda yer alan o6rnekleme noktast mezbahanenin su kalitesine etkisi
acisindan onemli bir noktadir. Mezbahadan ¢ikan organik atiklarin ne kadar kirletici
maddeye maruz kaldiginmimn 6lgiilmesi acgisindan &nemli bir noktadir. Ornekleme

noktasi, 38°28'45.1"K enleminde, 42°18'32.0D boylaminda yer alir (Sekil 3.6).

DS g
- OO -~
-.)-'"}g‘ i

Sekil 3.5. Mebahane Ustii Ornek Noktast.
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Sekil 3.6. Tatvan Kopriisii Ornek Noktas.

3.2. Yontem

3.2.1. Arastirma siiresi ve plani

Arastirmada Gokyokus Deresi (Sapur Cayi) ve bu akarsuyu besleyen kollar
tizerinde su kalite kriterlerinin arastirilmasi amaglanmistir. Calisma mevsimsel yerinde
olgiimler seklinde planlanmistir. Ornekler Mart 2017 — Eyliil 2019 arasinda
toplanmistir. 5 farkli 6rnekleme noktasinda; yerinde gozlem ve Ol¢limler yapilarak
ornekleme noktalarindan alinan su érnekleri Van Yiiziincii Y1l Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Su Kalitesi Laboratuvari’na getirilerek fiziksel ve kimyasal analizleri

yapilmugtir.

3.2.2. Su o6rneklerinin alinmasi ve muhafazasi

Sicaklik, pH, Ei, CO, bulaniklik 8l¢iimlerinin yapilmas1 icin ilgili cihazlar
ornekleme noktalarina gotiiriilmiistiir. Farkli istasyonlardan su numunelerinin
orneklenmesinde iki adet 1 litrelik su numune kaplar1 kullanilarak su Ornekleri

almmustir. Su numune kaplari 6rnekleme suyu ile iyice ¢alkalanarak tasacak sekilde
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doldurulmus ve agz1 hava almayacak sekilde sikica kapatilarak analizlerin yapildig1 Van
Yiiziincii Y1l Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Laboratuvari’na termos kaplarla
getirilmistir. Tim numune kaplarinin {izerine numunenin alindig1 istasyon noktasi ve
tarihler yazilmistir. Sicak aylarda alinan numunelerin bozulmamasi i¢in termos kap
icerisinde uygun sicaklik kosullarinda numuneler saklanmistir. Su Ornekleri, analiz
yapilana kadar +4 °C’ de buzdolabinda muhafaza edilmistir. Su 6rneklemelerin alinmasi

esnasinda arazide gozlemler kaydedilmistir.

3.2.3. Sicaklik, pH, CO, EI ve bulamikhk 6l¢iimleri

5 &rnekleme noktasinda, su sicakligi, pH, CO, ve EI 6l¢iimleri HACH HQ 40d
marka multimetre cihazi ile, bulaniklik 6lgtimleri HACH 2100Q marka tiirbiditemetre
cihazi ile 6l¢tilmustir (HACH 2019).

3.2.4. Laboratuvarda yapilan analizler

Istasyonlardan alman su &rnekleri laboratuvara getirilerek magnezyum,
kalsiyum, toplam sertlik, kloriir, karbonat, bikarbonat, toplam alkalinite, analizleri
titrimetrik yontemler kullanilarak; amonyak, azot, aliminyiim, demir, nitrit, nitrat,
fosfor, potasyum, siilfat, mangan, cinko, krom, siyanir HACH LANGE DR 5000

Spektrofotometre cihazi ile analizleri yapilmistir.
3.2.4.1. Oksijen Doygunlugu

OD olgtimleri, elde edilen CO ve su sicakligr verileri kullanilarak ile Rawson

nomogramina gore Ol¢lilmistiir. (Clausen, 1994).

3.2.4.2. Kalsiyum, magnezyum ve toplam sertlik

Ca, Mg ve toplam sertlik analizleri EDTA titrimetrik yontemiyle, indikator
olarak kalsiyumda miireksid, magnezyum ve toplam sertlikte Eriocrom Black T
kullanilarak yapilmistir. Sonuglar asagidaki formiillere gore hesaplanarak her analiz {i¢
tekerriir olarak yapilmistir (Cetinkaya, 2003).

N(EDTA) x Sarfiyat(EDTA) mL x Ca esdeger agirligi (g) 40 x 1000
V (6rnek hacmi, mL)

Ca"? (mg/L) = (3.1)

N(EDTA) x (Sarf Mg-Sarf Ca (mL) x Mg esdeger ag. (g) 24.32 x 1000
V (6rnek hacmi, mL)

Mg*? (mg/L) = (3.2)
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N(EDTA) x Sarf mL x CaCOs esdeger agr (g) 100 x 1000

T.Sertlik (CaCOs) (mg/L) = V (6rnek hacmi, mL)

(3.3)

3.2.4.3. Kloriir ve Tuzluluk

Klor analizi titrimetrik olarak ayarlanmis giimiis nitrat ve indikatér olarak
K2CrOg4 kullanilarak Mohr-Knudsen metoduyla yapilmistir. Her analiz 3 tekrarli olarak
gerceklestirilerek klor miktar1 asagida yer alan formiile gore hesaplanmistir (Cetinkaya,
2003).

N(AgNOs) x AgNOs sarfiyati (mL) x Cl esdeger agirligi (g) 35.5 x 1000
V (6rnek hacmi, mL)

CI (mg/L) = (3.4)

Tuzluluk, yukaridaki formiile gore hesaplanan kloriir degerleri ile Mobhr-
Knudsen metodu ile hesaplanmigtir. mg/L cinsinden hesaplanan Cl degerleri %o S =

1.80655 x %o Cl formiilii ile hesaplanmustir.

3.2.4.4. Karbonat, bikarbonat ve toplam alkalinite

Karbonat-Bikarbonat tayini titrimetrik yontemle, HCI ile titrasyonu ile
belirlenmistir. indikatér olarak ilk once fenolftalein kullanilir ve renk degisimi
oldugunda karbonatin varligi anlagilir (p). ikinci asamada ise aymi rnege Metil Oranj
damlatilarak islem yapilir (m). Sarfiyatlar ve karsilig1 olan iyon (karbonat, bikarbonat
veya her ikisi) Cizelge 3.1°e gore belirlendikten sonra hesaplamalar Es 3.5’¢ gore
yapilmistir (APHA, 1989; Cetinkaya, 2003).

Cizelge 3.1. Titrasyon sonucuna gore karbonat-bikarbonat carpan degerleri

Titrasyon Sonucu CO3 miktar1 HCO3 miktari
p=0 0 m
2p<m 2p m-2p
2p=m 2p 0
2p>m 2(m-p) 0
p=m 0 0
COs2 (ML) = N(HCI) x Tablo COs sarfiyat(mL)xCOs3 esdeger agirlik(g) 30x1000 (3.5)

V (6rnek hacmi, mL)

N(HCI)xTablo HCOs sarfiyat(mL)XxHCOj3; esdeger agirlik(g) 61x1000

-2 —
HCO;™ (mg/L) = V (6rnek hacmi, mL)

(3.6)

Toplam alkalinite, karbonat-bikarbonat analizi sarfiyat bilgileri kullanilarak

asagidaki formiile gére hesaplanmistir.
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T.Alkalinite _ _N(HCI)xsarfiyat(p+m)xCaCOz’iin Esdeg. Ag.(g) 50x 1000
(CaCOs) (mg/L) V (6rnek hacmi, mL) (3.7)
3.2.4.5. Nitrat

Nitrat analizi HACH DR 5000 model spektrofotometre cihazinda HACH 8048
numarali metot ile Nitraver 5 Nitrate Reagent Powder Pillow nitrat reaktifi kullanilarak,
iki tekerrirlii olarak yapilmis ¢ikan sonuglarin ortalamalar1 alinarak, sonuglar mg/L

cinsinden verilmistir (HACH, 2019).
3.2.4.6. Nitrit

Nitrit analizi, HACH DR 5000 model spektrofotometre cihazi ile HACH 8507
nolu metodu ile NitriVer 3 Nitrite Reagent Powder Pillow isimli nitrit reaktifi ile iki
tekerriirlii olarak yapilmigtir. Elde edilen sonuglar mg/L olarak verilmistir (HACH,
2019).

3.2.4.7. Amonyak ve amonyum

Amonyak ve Amonyum analizleri icin HACH DR 5000 model spektrofotometre
cihaz1 ile HACH 8038 nolu Nessler metodu ile deiyonize su, mineral stabilizer,
dispersiyon maddesi olarak polivinil alkol ve Nessler Reagent reaktifleri kullanilarak,
her analiz i¢in iki tekrarli yapilmis ve ¢ikan sonucglarin ortalamalar1 alinarak, sonuglar

mg/L cinsinden verilmistir (HACH, 2019).
3.2.4.8. Siilfat

Siilfat analizi i¢in HACH DR 5000 model spektrofotometre cihazi ile HACH
8051 nolu SulfaVer metodu kullanilmistir. Bu metotta SulfaVer 4 Reagent Powder
Pillow isimli stilfat reaktifleri kullanilarak, her bir analiz iki tekrarli yapilmis ve ¢ikan

sonuglarin ortalamalar1 alinarak sonuglar mg/L cinsinden verilmistir (HACH, 2019).
3.2.4.9. Fosfor ve fosfat

Fosfor ve Fosfat analizleri icin HACH DR 5000 model spektrofotometre cihazi
ile HACH 8048 nolu PhosVer 3 metodu ile PhosVer 3 phosphate Powder Pillow reaktifi
kullanilarak, her bir analiz iki tekrarli yapilmis ¢ikan sonuglarin ortalamalar1 alinarak,

sonuglar mg/L cinsinden verilmistir (HACH, 2019).
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3.2.4.10. Toplam Demir

Toplam demir analizi i¢in HACH DR 5000 model spektrofotometre cihaz ile
HACH 8008 nolu FerroVer metodu ile FerroVer Iron Reagent Powder Pillow isimli
hazir toplam demir reaktifi kullanilarak, analizler iki tekrarli yapilmis ve c¢ikan

sonuglarin ortalamalari alinarak, sonuglar mg/L cinsinden verilmistir (HACH, 2019).
3.2.4.11. Krom

Cr analizi icin HACH DR 5000 model spektrofotometre cihaz1 ile HACH 8023
nolu Diphenylcarbohydrazide metodu ile Chromaver 3 Reagent Powder Pillow isimli
hazir reaktif kullanilarak, analizler iki tekrarli yapilmis ve ¢ikan sonuglarin ortalamalari

alinarak sonuglar mg/L olarak verilmistir (HACH, 2019).
3.2.4.12. Cinko

Zn analizi icin HACH DR 5000 model spektrofotometre cihazi ile HACH 8009
nolu Zincon metodu ile ZincoVer 5 Reagent Powder Pillow ve cyclohexanone isimli
cinko reaktifleri kullanilarak, analizler iki tekrarli yapilmis ve c¢ikan sonuglarin

ortalamalar1 alinarak, sonuglar mg/L olarak verilmistir (HACH, 2019)
3.2.4.13. Mangan

Mn analizi icin HACH DR 5000 model spektrofotometre cihazi ile HACH 8034
nolu Periodate Oxidation metodu ile Buffer Powder Pillow, Citrate Type for Manganese
ve Sodium Periodate Powder Pillow isimli mangan reaktifi kullanilarak, analizler iki

tekrarlt yapilmis ve ¢ikan sonuglarin ortalamalar1 alinarak, sonuglar mg/L cinsinden

verilmistir (HACH, 2019).
3.2.4.14. Siyaniir

Siyaniir analizi i¢in HACH DR 5000 model spektrofotometre cihazi ile HACH
8027 nolu Pyridine-Pyrazalone metodu ile CyaniVer 3 Cyanide Reagent Powder Pillow,
CyaniVer 4 Cyanide Reagent Powder Pillow ve CyaniVer 5 Cyanide Reagent Powder
Pillow isimli siyaniir reaktifleri kullanilarak, analizler iki tekrarli yapilmis ve ¢ikan

sonuglarin ortalamalari alinarak sonuglar mg/L olarak verilmistir (HACH, 2019).
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3.2.5. Analiz sonuclarinin degerlendirilmesi

Analiz sonuclarina iligkin degerlendirmeler, Cetinkaya (2003), Goksu (2003),
ITASHY, YSKY TS-266, Alabalik Yetistriciligi (Emre ve Kiiriim, 2007) ile ilgili teknik
ve hukuki mevzuat esas alinarak yapilmistir (Anonim, 2005a; Anonim, 2005b; Anonim,
2012).

3.2.6. Istatistik yontemler

Analizler iki tekerriirli yapilmis ve c¢ikan sonuglarin aritmetik ortalamalari
hesaplanarak aylik veriler seklinde tablolar diizenlenmistir. Elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde kullanilan istatistiki hesaplama ve kontroller Yildiz ve ark.
(2011)’in belirttigi esaslara gore yapilmis ve tablolarda ortalama degerlerin saginda
standart hatalar1 belirtilmistir. Hesaplamalarda Microsoft Excel 2013 programi

kullanilmistir.



4. BULGULAR

4.1. Gokyokus Deresi ve Ornekleme Noktalarinin Genel Ozellikleri

Gokyokus (Sapur) Deresi, Dogu Anadolu bdlgesinin iklimi olan karasal iklime sahiptir.
Dere, Tatvan ilgesinin dogusundan gecerek Tatvan Yesilmezra mahallesinde bulunan
mezbahanenin altindan Van Gdéliine dokiiliir. Arastirma boyunca kis aylar1 soguk ve kar
yagish gecmesine karsin donma olay1 gozlenmemistir. Gokyokus Deresi tizerinde
belirlenen 5 6rnekleme noktasinin genel 6zellikleri asagida agiklanmaistir.

I. Ornekleme Noktasi : Gokyokus deresinin ana kaynagi ve en biiyiik kolunu
olusturur. Akarsu cevresinde yerlesim yeri bulunmamaktadir. Ornekleme noktasinin
yaklagik 1 km giineyinde Yoncabasi Koy, yaklasik 3 km dogusunda Obuz Koyii ve
yaklagik 2 km kuzeyinde Cevre Koyii bulunmaktadir. Bolgede kiiciikbas hayvancilik
yapilmaktadir. Ornekleme noktasi ¢cevresinde mera varligi mevcuttur. Kiiciikbas hayvan
yetistiriciligine uygun meralarda kiigiikbas hayvanlarin otladigi gorilmiistiir. Arastirma
boyunca yapilan gozlemlerde su genellikle berrak bir yapida ve az bulanik goriinlimde
olup kokusuz bir yapidadir. Kis aylarinda su miktarinda azalma goriilmistir. Kis
aylarinda herhangi bir donma gozlenmemistir. Su tabani ¢akilli ve kumlu yapidadir.
Derenin genisligi yaklasik 6-7 metre civarmdadir. Ornekleme noktasi 38°26'53.1"K
enlemi, 42°21'01.9"D boylaminda yer alir (Sekil 3.2).

II. Ornekleme Noktas: (Yoncabasi Il) : Gokyokus Deresi’ne karisan bir en
bliylik kaynaktir. Yoncabasi suyu, yoncabasi koyiiniin glineyinden ¢ikar ve koylin
icerisinden gecerek Gokyokus deresine karisir. Kdyiin atik sularinin bu kaynaga
karistigi  goriilmiistiir. Ornekleme noktasinda her mevsimde evsel kati atiklar
gorilmektedir. Akarsuyun genisligi 2-3 metre civarindadir. Kig mevsiminde koyde ahir
temizligi yapildigr gozlenmis ve tiim atiklarin bu suya karistig1 goriilmiistiir. Kis ayinda
su ¢ok bulanik olup pis koktugu gdzlenmistir. Ornekleme noktas1, 38°26'48.4"K enlemi
ve 42°20'46.7"D boylaminda yer alir (Sekil 3.3).

II. Ornekleme Noktas1 (Kiigiiksu Bucag) : Hizan - Tatvan yolunun
Gilineydogusundan dogup Kiiciiksu bucagindan gegerek Gokyokus deresine karisir.
Akarsu yerlesim yerlerinin ¢ok yakinindan geger ve yilin her mevsimi bulamik ve
kirlidir. Hayvansal ve evsel atik miktar1 olduk¢a fazladir. Yaz aylarinda su miktar

olduk¢a azalmaktadir. Kiiciiksu deresinin genisligi yaklasik yarim metre civarindadir.
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Kis aylarinda suda herhangi bir donma goriilmemistir. Bolgede yasayan insanlarla
goriisiildiiglinde gegmis yillarda yaz aylarinda derenin tamamen kurudugu belirtilmistir
fakat arastirma boyunca derede kuruma goriilmemistir. Ornekleme noktasi,

38°26'30.4"K enlemi ve 42°19'11.9"D boylaminda yer alir (Sekil 3.4).

IV. Omekleme Noktas: (Mezbahane Ustii) :Tatvan Yesilmezra mahallesinde
bulunan Mezbahanin iist kisminda yer alan 6rnekleme noktasidir. Bu nokta Yoncabasi
suyu ve Kiigiiksu deresinin Gokyokus deresine katilarak mezbahaya ulasmadan 6nceki
son drnekleme noktasidir. Mezbahanenin yaklasik 750 m yukarisinda bulunur. Ozellikle
yoncabasi kdyii ve kiigiiksu bucaginin mezbahadan 6nce su kalitesine etkilerini 6lgmek
acisindan 6nemli bir noktadir. Derenin genisligi yaklasik 4-5 metredir. Ilkbahar
aylarinda su miktar1 fazladir. Kis aylarinda herhangi bir donma goriilmemektedir.
Cevrede yerlesim birimi bulunmamaktadir. Su genellikle ¢ok az bulanik olup herhangi
bir koku yoktur. Ornekleme noktasi, 38°28726.3"K  enlemi ve 42°1829.6"D
boylaminda yer alir (Sekil 3.5).

V. Ornekleme Noktas1 (Tatvan Kopriisii) :Tatvan Yesilmezra mahallesinde
bulunan mezbahanenin 300 metre alt yer alir. Tatvan - Van karayolunun altindan
gecerek Van goliine dokiiliir. Son O6rnekleme noktasidir. Tatvan mezbahanesinin ve
onun 200 metre yaninda bulunan su aritma tesisinin atiklari bu noktadan dokiilerek
Vangoli'ne karisir. Mezbahane ve Aritma tesisinin atiklarinin akarsuya karistiktan
sonra Vangdlii'ne ve c¢evreye etkilerinin incelenmesi agisindan en 6nemli 6rnekleme
istasyonudur. Bulaniklik ve pis koku Kis, Sonbahar ve Yaz mevsimlerinde oldukca
fazladir. Tlkbahar mevsiminde koku diger mevsimlere nazaran daha az gdzlemlenmistir.
Tim Ornekleme noktalar1 arasinda en fazla kirlilik ve bulaniklik bu noktada
gdzlenmistir. Kis aylarinda donma goriilmemistir. Ornekleme noktasi, 38°28'45.1"K

enlemi ve 42°18'32.0D boylaminda yer alir (Sekil 3.6).
4.2. Gokyokus Deresinde Yapilan Fiziko-Kimyasal Ol¢iimler ve Gozlemler

4.2.1. Su Sicakhgi

Ornekleme noktalarinda yapilan dlgiimler sonucu elde edilen su sicakligi
degerleri Cizelge 4.1°de, bulunan degerlerin zamana gore degisimi Sekil 4.1°de

verilmistir.
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Cizelge 4.1. Gokyokus Deresinin mevsimsel su sicakliklari (°C)

Ornekleme Noktalar:
Mevsimler . 1. 1. V. V. Ortalama
Ilkbahar 11.7 10.9 10.8 11.6 12 11.4+0.52
Yaz 111 15.8 13.6 13.2 14.3 13.6+1.71
Sonbahar 20.2 18 14.2 17.3 185 17.6+2.20
Kis 75 7.3 7.9 8.6 8.2 7.9+0.52

Ortalama 10.1+5.34 11.3+4.82 10.76+2.89 11.13+3.62 11.5+4.31 10.94+4.07

Gokyokus deresi ornekleme noktalar1 incelendiginde en diisiik ve en yiiksek
mevsimsel su sicaklik degerleri 7.9 — 17.6 °C arasinda degismis ve bir yillik ortalama
sicaklik degeri 10.94+4.07 °C tespit edilmistir.
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Sekil 4.1. Gokyokus Deresinde su sicakliginin mevsimsel degisimi.
4.2.2. Bulamkhk

Ornekleme noktalarinda yapilan odlgiimler sonucu elde edilen bulaniklik
degerleri Cizelge 4.2°de, bulunan degerlerin zamana gore degisimi Sekil 4.2°de
verilmigtir.

Cizelge 4.2. Gokyokus Deresinin mevsimsel bulaniklik degerleri (NTU)

Ornekleme Noktalart

Mevsimler l. 1. I1. V. V. Ortalama
flkbahar 28.2 25.2 15.0 31.0 56.2 31.1+15.26
Yaz 10.1 9.1 21.9 7.4 18.0 13.3+6.30

Sonbahar 6.9 35 4.3 6.8 7.9 5.9+1.88
Kis 10.0 98.1 7.3 6.7 18.0 28.0+£39.43

Ortalama 13.8+9.71 34.0+43.73 12.1+7.91 13.0+12.03 25.0+£21.31 19.6+11.99
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Gokyokus deresi drnekleme noktalart incelendiginde en diisiik ve en yiiksek
mevsimsel bulaniklik degerleri 3.5 — 98.1 NTU arasinda degismis ve bir yillik ortalama
bulaniklik degeri 19.6£11.99 NTU olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.2. Gokyokus Deresinde bulanikligin mevsimsel degisimi.
4.2.3. Coziinmiis Oksijen
Ornekleme noktalarinda yapilan Slgiimler sonucu elde edilen CO degerleri

Cizelge 4.3’te, bulunan degerlerin zamana gore degisimi Sekil 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Gokyokus deresinin mevsimlere gére CO degerleri (mg/L)

Ornekleme Noktalart

Mevsimler l. Il. 1. V. V. Ortalama
fIkbahar 8.7 8.4 5.7 8.5 8.2 7.9+1.21
Yaz 9.3 7.3 6.5 75 7.6 7.6+1.01
Sonbahar 8.1 6.8 7.1 6.8 6.6 7.1+0.60
Kis 10.6 8.7 8.6 9.7 8.7 9.2+0.85
Ortalama 9.17+1.06 7.79+0.91 6.69+1.20 8.13+1.23 7.770.93 7.97+0.92

Gokyokus deresi o6rnekleme noktalar1 incelendiginde en diisiik ve en yiiksek
mevsimsel ortalama CO degerleri 5.7 — 10.6 mg/L arasinda degismis ve bir yillik
ortalama CO degeri 7.97+£0.92 mg/L olarak tespit edilmistir
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Sekil 4.3. Gokyokus Deresinde CO’nin mevsimsel degisimi.
4.2.4. Oksijen Doygunlugu
Rawson nomogramina gore yapilan 6l¢iimler sonucu elde edilen OD degerleri

Cizelge 4.4’te, bulunan degerlerin zamana gore degisimi Sekil 4.4’°te verilmistir.

Cizelge 4.4. Gokyokus deresinin mevsimlere gére OD degerleri (%)

Ornekleme Noktalari
Mevsimler l. . I1. V. V. Ortalama
[Ikbahar 80 78 51 77 73 71.8+11.9
Yaz 83 72 60 71 74 72+8.21
Sonbahar 86 69 67 69 65 71.2+£8.43
Kis 88 72 73 80 74 77.4+6.69
Ortalama 84.25+3.5 72.75+£3.7 62.75+9.4 74.25+5.1 71.5+4.3 73.14+2.88

Gokyokus deresi ornekleme noktalarinda en diisiik ve en yliksek incelendiginde
OD degerleri %51 — 88 arasinda degismis ve bir yillik ortalama degeri % 73.1+2.88

olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.4. Gokyokus Deresinde OD’nun mevsimsel degisimi.
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4.2.5. pH

Ornekleme noktalarinda yapilan 6l¢iimler sonucu elde edilen pH degerleri

Cizelge 4.5’te ve degerlerin zamana gore degisimi Sekil 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Gokyokus Deresi mevsimsel pH degerleri

Ornekleme Noktalart

Mevsimler l. 1. 1. V. V. Ortalama
ilkbahar 8.80 8.90 7.98 7.79 7.95 8.28+0.52
Yaz 8.20 7.91 7.54 7.81 7.95 7.88+0.23
Sonbahar 8.87 8.49 8.09 8.38 7.82 8.33+0.39
Kis 8.32 8.43 8.17 8.09 7.74 8.15+0.26
Ortalama 8.55+0.33 8.43+0.40 7.95+0.28 8.02+0.27 7.87+0.10 8.16+0.20

Ornekleme noktalar1 incelendiginde en diisiik ve en yiiksek mevsimsel pH
degerleri 7.54 — 8.90 arasinda degismis ve bir yillik ortalama pH degeri % 8.16+0.20

olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.5. Gokyokus deresinde pH’in mevsimsel degisimi.
4.2.6. Elektriksel Iletkenlik
Ornekleme noktalarinda yapilan dlgiimler sonucu elde edilen EI degerleri

Cizelge 4.6’da ve degerlerin zamana gore degisimi Sekil 4.6’da verilmistir

Cizelge 4.6. Gokyokus Deresi mevsimsel El degerleri (uS/cm)

Ornekleme Noktalari
Mevsimler l. 1. 1. V. V. Ortalama
Tlkbahar 290 282 435 215 340 312.40+81.70
Yaz 174 134 415 338 332 278.60+119.20
Sonbahar 215 258 395 408 403 335.80+92.03
Kis 181 340 450 334 401 341.20+101.40

Ortalama 215+53.10 253.50+86.78 423.75+23.63 323.75+80.06 369+38.25 317+28.48
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Ornekleme noktalar1 incelendiginde en diisiik ve en yiiksek mevsimsel EI
degerleri 134 — 450 uS/cm arasinda degismis ve bir yillik ortalama EI degeri 317+28.48

uS/cm olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.6. Gokyokus Deresinde EI'nin mevsimsel degisimi.
4.2.7. Kloriir

Ornekleme noktalarinda yapilan dl¢iimler sonucu elde edilen kloriir degerleri

Cizelge 4.7°de ve degerlerin zamana gore degisimi Sekil 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Gokyokus Deresi mevsimsel kloriir degerleri (mg/L)

Ornekleme Noktalart

Mevsimler l. 1. I1. V. V. Ortalama
ilkbahar 23.7 26.6 385 17.8 355 28.4+8.52
Yaz 29.6 53.3 29.6 325 355 36.1+9.90
Sonbahar 325 26.7 414 14.8 38.4 30.8+10.58
Kis 11.8 47.3 325 23.7 44.4 32.0+14.70
Ortalama 24.4+9.15 38.5+13.87 35.5+5.40 22.2+7.82 38.5+4.18 31.8+3.21

Ornekleme noktalar1 incelendiginde en diisiik ve en yiiksek mevsimsel kloriir
degerleri 23.7 — 53.3 mg/L arasinda degismis ve bir yillik ortalama kloriir degeri
31.8+3.21 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.7. Gokyokus Deresi kloriir degerlerinin mevsimsel degisimi.
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4.2.8. Tuzluluk

Mohr-Knudsen metodu elde edilen tuzluluk degerleri Cizelge 4.8’de ve
degerlerin zamana gore degisimi Sekil 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Gokyokus Deresi mevsimsel tuzluluk degerleri (%o)

Ornekleme Noktalart

Mevsimler l. 1. 1. V. V. Ortalama
IIkbahar 0.03 0.04 0.06 0.04 0.08 0.05+0.020
Yaz 0.05 0.10 0.05 0.05 0.07 0.064+0.021
Sonbahar 0.04 0.05 0.06 0.03 0.06 0.048+0.013
Kis 0.02 0.07 0.05 0.04 0.09 0.054+0.027

Ortalama 0.035+0.012  0.065+0.026  0.055+0.005 0.04+0.008 0.075+0.012  0.054+0.007

Ornekleme noktalar incelendiginde en diisiik ve en yiiksek mevsimsel tuzluluk
degerleri 0.02 — 0.10 mg/L arasinda degismis ve bir yillik ortalama tuzluluk degeri
0.054+0.007 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.8. Gokyokus Deresinde tuzluluk degerlerinin mevsimsel degisimi.
4.2.9. Kalsiyum
Ornekleme noktalarinda yapilan élgiimler sonucu elde edilen kalsiyum degerleri

Cizelge 4.9’da ve degerlerin zamana gore degisimi Sekil 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Gokyokus Deresinin mevsimsel kalsiyum degerleri (mg/L)

Ornekleme Noktalari

Mevsimler . 1. 1. V. V. Ortalama
Tlkbahar 56.0 75.2 83.2 84.8 91.2 78.1
Yaz 66.7 77.3 144.0 90.6 120.0 99.7
Sonbahar 58.7 85.3 117.3 96.0 128.0 97.1
Kis 52.8 80.0 113.6 80.0 88.0 82.9

Ortalama 58.5+5.92 79.5+4.37 114.5+24.89 87.9+6.95 106.8+20.16 89.4+10.58
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Ornekleme noktalar1 incelendiginde en diisiik ve en yiiksek kalsiyum degerleri
52.8 — 144 mg/L arasinda degismis ve bir yillik ortalama kalsiyum degeri 89.4+10.58
mg/L olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.9. Gokyokus Deresinin kalsiyum degerlerinin mevsimsel degisimi.
4.2.10. Magnezyum

Ornekleme noktalarinda yapilan dlgiimler sonucu elde edilen magnezyum
degerleri Cizelge 4.10’da ve degerlerin zamana gore degisimi Sekil 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Gokyokus Deresinin mevsimsel magnezyum degerleri (mg/L)

Ornekleme Noktalart

Mevsimler l. 1. 1. V. V. Ortalama
[Ikbahar 10.70 57.40 52.50 20.43 32.10 34.63+20.11
Yaz 14.59 58.37 58.37 35.67 72.69 47.94422.87
Sonbahar 17.83 51.88 51.88 64.85 100.52 57.39+29.75
Kis 28.21 77.82 45,72 50.59 80.74 56.62+22.32

Ortalama 17.83+7.50 61.37+11.33 52.1245.17 42.89+£19.13  71.51+28.75  49.14+10.58

Ornekleme noktalar1 incelendiginde en diisiik ve en yiiksek magnezyum
degerleri 10.70 — 100.52 mg/L arasinda degismis ve bir yillik ortalama magnezyum
degeri 49.14+10.58 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.10. Gokyokus Deresi magnezyum degerlerinin mevsimsel degisimi.
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4.2.11. Toplam Sertlik

Ornekleme noktalarinda yapilan 6l¢iimler sonucu elde edilen toplam sertlik
degerleri Cizelge 4.11°de ve degerlerin zamana gore degisimi Sekil 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Gokyokus Deresinin mevsimsel toplam sertlik degerleri (mg/L)

Ornekleme Noktalart

Mevsimler 1. l. 11, V. V. Ortalama
[Ikbahar 153.00 424.00 424.00 296.00 360.00 331.40+112.96
Yaz 167.60 433.30 600.00 373.30 533.30 421.50+166.80
Sonbahar 174.33 426.66 506.66 506.66 733.30 469.52+200.81
Kis 185.00 520.00 472.00 408.00 552.00 427.40+145.96

Ortalama 169.98+13.39 450.99+64.17 500.67+74.39 395.99+87.37 544.65+152.60 412.46+58.11

Ornekleme noktalar1 incelendiginde en diisiik ve en yiiksek toplam sertlik
degerleri 153 — 733.30 mg/L arasinda degismis ve bir yillik ortalama toplam sertlik
degeri 412.46+58.11 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.11. Gokyokus Deresi toplam sertlik degerlerinin mevsimsel degisimi.
4.2.12. Karbonat ve Bikarbonat

Titrimetrik metotla yapilan analizlerde p=0 olmas1 nedeniyle biitliin 6rnekleme
noktalarinda karbonat 0 mg/L olarak tepist edilmistir. Elde edilen bikarbonat degerleri
ve degisimi Cizelge 4.12 ve Sekil 12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Gokyokus Deresinin mevsimsel bikarbonat degerleri (mg/L)

Ornekleme Noktalari
Mevsimler l. 1. 1. V. V. Ortalama
[Ikbahar 406.6 447.3 589.7 793.0 752.0 597.7+174.02
Yaz 488.0 488.0 711.6 671.0 833.6 638.4+149.80
Sonbahar 610.0 630.3 1098.0 833.6 955.6 825.5+209.63
Kis 610.0 996.0 813.3 711.6 752.3 776.6+£143.22

Ortalama 528.7499.63 640.4+249.70 803.1+216.79 752.3+74.23 823.4+96.14  709.6+108.79
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Ornekleme noktalar incelendiginde en diisiik ve en yiiksek bikarbonat degerleri

406.6 — 1098.0 mg/L arasinda degismis ve bir yillik ortalama toplam sertlik degeri
709.6+108.79 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.12. Gokyokus Deresi bikarbonat degerlerinin mevsimsel degisimi.

4.2.13. Toplam Alkalinite

Toplam alkalinite degerleri Cizelge 4.13’de ve degerlerin zamana gore degisimi

Sekil 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Gokyokus Deresinin mevsimsel toplam alkalinite degerleri (mg/L)

Ornekleme Noktalart

Mevsimler l. 1. 1. V. V. Ortalama
ilkbahar 333.3 366.7 483.3 650.0 616.0 489.9+142.54
Yaz 400.0 400.0 583.3 550.0 683.3 523.3+122.79
Sonbahar 500.0 516.7 900.0 683.0 783.3 676.6+171.82
Kis 500.0 816.7 666.7 583.3 616.7 636.7+£117.49
Ortalama 433.3£81.65 525.0+204.80 658.3+177.69 616.6+60.73 674.8+78.91 581.6+89.19

Ormekleme noktalar1 incelendiginde en diisiik ve en yiiksek toplam alkalinite

degerleri 333.3 — 900.0 mg/L arasinda degismis ve bir yillik ortalama toplam sertlik

degeri 581.6+89.19 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.73. Gokyokus Deresi toplam alkalinite degerlerinin mevsimsel degisimi.
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4.2.14. Nitrat

Ornekleme noktalarinda yapilan analizler sonucu elde edilen nitrat degerleri
Cizelge 4.14°te ve degerlerin zamana gore degisimi Sekil 4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.14. Gokyokus Deresi mevsimsel nitrat degerleri (mg/L)

Ornekleme Noktalari
Mevsimler . 1. I1. V. V. Ortalama
ilkbahar 3.2 6.0 3.1 3.8 4.1 4.06+1.19
Yaz 3.9 5.6 25.5 6.3 13.3 10.93+8.91
Sonbahar 5.6 4.3 9.8 5.1 6.2 6.19+2.13
Kis 5.0 6.3 21.1 8.6 21.8 12.57+8.23
Ortalama 4.414+1.08 5.55+0.88 14.88+10.26 5.96+2.04 11.39+8.01 8.44+3.98

Ornekleme noktalar1 incelendiginde en diisiik ve en yiiksek nitrat degerleri 3.1 —
25.5 mg/L arasinda degismis ve bir yillik ortalama nitrat degeri 8.44+3.98 mg/L olarak
tespit edilmistir.
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Sekil 4.14. Gokyokus Deresi mevsimsel nitrat degerlerinin mevsimsel degisimi.

Ornekleme noktalarinda yapilan dlgiimler sonucu elde edilen nitrat azotu

degerleri Cizelge 4.15’te ve degerlerin zamana gore degisimi Sekil 4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.15. Gokyokus Deresi mevsimsel nitrat azotu degerleri (mg/L)

Ornekleme Noktalari
Mevsimler l. 1. I1. V. V. Ortalama
{lkbahar 0.7 1.3 0.7 0.8 1.0 0.91+0.27
Yaz 0.8 1.2 5.5 1.4 3.0 2.41+1.95
Sonbahar 1.2 1.0 2.2 1.1 14 1.40+0.50
Kis 1.1 1.4 4.8 1.9 49 2.84+1.88

Ortalama 0.99+0.26 1.23+0.20 3.33+2.25 1.33+0.44 2.59+1.82 1.89+0.89
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Ornekleme noktalar1 incelendiginde en diisiik ve en yiiksek nitrat azotu degerleri
0.7 — 5.5 mg/L arasinda degismis ve bir yillik ortalama nitrat azotu degeri 1.89+0.89
mg/L olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.8.Gokyokus Deresi nitrat azotu degerlerinin mevsimsel degisimi.
4.2.15. Nitrit

Ornekleme noktalarinda yapilan analizler sonucu elde edilen nitrit degerleri
Cizelge 4.16°da ve degerlerin zamana gore degisimi Sekil 4.16’da verilmistir.
Cizelge 4.16. Gokyokus Deresi mevsimsel nitrit degerleri (mg/L)

Ornekleme Noktalar

Mevsimler l. 1. I1. V. V. Ortalama
ilkbahar 0.028 0.031 0.000 0.018 0.024 0.020+0.012
Yaz 0.031 0.026 0.033 0.023 0.049 0.032+0.010
Sonbahar 0.000 0.027 0.060 0.025 0.045 0.031+0.002
Kis 0.019 0.035 0.018 0.021 0.022 0.023+0.007

Ortalama 0.019+0.014 0.030+0.004 0.028+0.025 0.022+0.003 0.035+0.014 0.027+0.006

Ormekleme noktalar1 incelendiginde en diisiik ve en yiiksek mevsimsel nitrit
degerleri 0.000 — 0.060 mg/L arasinda degismis ve bir yillik ortalama nitrit degeri
0.027+0.006 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.16. Gokyokus Deresi nitrit degerlerinin mevsimsel degisimi.
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Omekleme noktalarinda yapilan odlgiimler sonucu elde edilen nitrit azotu
degerleri Cizelge 4.17°de ve degerlerin zamana gore degisimi Sekil 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Gokyokus Deresi mevsimsel nitrit azotu degerleri (mg/L)

Ornekleme Noktalar

Mevsimler . Il.. 1. V. V. Ortalama

IIkbahar 0.009 0.010 0.000 0.006 0.007 0.006+0.004
Yaz 0.009 0.008 0.010 0.007 0.015 0.010+0.003

Sonbahar 0.000 0.009 0.018 0.014 0.075 0.023+0.030
Kis 0.006 0.011 0.006 0.007 0.007 0.007+0.002

Ortalama 0.006+0.004  0.009+0.001 0.008+0.008 0.008+0.004  0.026+0.033 0.011+0.008

Ornekleme noktalar1 incelendiginde en diisiik ve en yiiksek mevsimsel nitrit
azotu degerleri 0.000 — 0.075 mg/L arasinda degismis ve bir yillik ortalama nitrit azotu
degeri 0.011+0.008 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.17. Gokyokus Deresi nitrit azotunun mevsimsel degisimi.
4.2.16. Amonyum ve Amonyak
Ornekleme noktalarinda yapilan analizler sonucu elde edilen amonyum degerleri

Cizelge 4.18’de ve degerlerin zamana gore degisimi Sekil 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Gokyokus Deresinin mevsimsel amonyum degerleri (mg/L)

Ornekleme Noktalar

Mevsimler l. 1. 1. V. V. Ortalama
Tlkbahar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00+0
Yaz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00+0

Sonbahar 0.00 0.00 0.65 0.00 0.00 0.13+0.29

Kis 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 0.07+0.15

Ortalama 0.00+0 0.09+0.17 0.16+0.33 0.00+0 0.00+0 0.05+0.06
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Omekleme noktalar1 incelendiginde en diisik ve en yilksek mevsimsel
amonyum degerleri 0.00 — 0.65 mg/L arasinda degismis ve bir yillik ortalama amonyum

degeri 0.05+0.06 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.18. Gokyokus Deresi amonyum degerlerinin zamana gore degisimi.

Ornekleme noktalarinda yapilan analizler sonucu elde edilen amonyak degerleri

Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. Gokyokus Deresinin mevsimsel amonyak degerleri (mg/L)

Ornekleme Noktalar

Mevsimler . 1. I1. V. V. Ortalama
ilkbahar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00+0
Yaz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00+0
Sonbahar 0.00 0.00 0.64 0.00 0.00 0.13+0.29
Kis 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00 0.07+0.15
Ortalama 0.00+0 0.08+0.17 0.16+0.32 0.00+0 0.00+0 0.05+0.06

Ornekleme noktalar1 incelendiginde en diisiik ve en yiiksek amonyak degerleri
0.00 — 0.64 mg/L arasinda degismis ve bir yillik ortalama amonyum degeri 0.05+0.06
mg/L olarak tespit edilmistir.

Ornekleme noktalarinda yapilan analizler sonucu elde edilen amonyak azotu

degerleri Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Gokyokus Deresinin mevsimsel amonyak azotu degerleri (mg/L)

Ornekleme Noktalar

Mevsimler . 1. 1. V. V. Ortalama
{Ikbahar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00+0
Yaz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00+0

Sonbahar 0.00 0.00 0.53 0.00 0.00 0.11+0.24

Kis 0.00 0.28 0.00 0.00 0.00 0.06+0.13

Ortalama 0.00+0 0.07+0.14 0.13+27 0.00+0 0.00+0 0.04+0.05




44

Ornekleme noktalar1 incelendiginde en diisiik ve en yiiksek mevsimsel amonyak

degerleri 0.00 — 0.64 mg/L arasinda degigmis ve bir yillik ortalama amonyak degeri

0.05+0.06 mg/L olarak tespit edilmistir.

4.2.17. Fosfor ve Fosfatlar

Ornekleme noktalarinda yapilan analizler sonucu elde edilen ortofosfat degerleri

Cizelge 4.21°de ve degerlerin zamana gore degisimi Sekil 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.21. Gokyokus Deresinin mevsimsel ortofosfat degerleri (mg/L)

Ornekleme Noktalar

Mevsimler . . 11 V. V. Ortalama
ilkbahar 0.39 0.42 2.29 0.65 0.38 0.82+0.83
Yaz 0.23 0.46 1.36 0.21 0.98 0.65+0.51
Sonbahar 3.34 1.34 1.76 1.26 1.74 1.89+0.84
Kis 2.96 3.48 3.56 5.38 4.88 4.05+1.03
Ortalama 1.73+1.65 1.42+1.44 2.24+0.96 1.87+2.38 1.994+2.00 1.85+1.57
Ornekleme noktalar1 incelendiginde en diisiik ve en yiiksek mevsimsel

ortofosfat degerleri 0.21 — 5.38 mg/L arasinda degismis ve bir yillik ortalama ortofosfat

Kis

m V. Orn. Nokt.

degeri 1.85+1.57 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.19. Gokyokus Deresi ortofosfat degerlerinin mevsimsel degisimi.

Ornekleme noktalarinda yapilan analizler sonucu elde edilen fosfor degerleri

Cizelge 4.22°de ve degerlerin zamana gore degisimi Sekil 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Gokyokus Deresinin mevsimsel fosfor degerleri (mg/L)

Ornekleme Noktalar

Mevsimler l. Il. 1. V. V. Ortalama
flkbahar 0.12 0.13 0.78 0.21 0.12 0.27+0.28
Yaz 0.08 0.13 0.45 0.07 0.32 0.21+0.17
Sonbahar 1.09 0.62 0.57 0.41 0.56 0.65+0.26
Kis 0.95 1.18 1.10 1.76 1.60 1.32+0.35
Ortalama 0.56+0.53 0.52+0.50 0.72+0.29 0.61+0.78 0.65+0.66 0.61+0.51
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Ornekleme noktalar1 incelendiginde en diisiik ve en yiiksek mevsimsel fosfor
degerleri 0.07 — 1.76 mg/L arasinda degismis ve bir yillik ortalama fosfor degeri
0.61+0.51 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.10. Gokyokus Deresi fosfor degerlerinin mevsimsel degisimi.

Omekleme noktalarinda yapilan analizler sonucu elde edilen fosfor degerleri
Cizelge 4.23°te ve degerlerin zamana gore degisimi Sekil 4.21°te verilmistir.

Cizelge 4.23. Gokyokus Deresinin mevsimsel fosfor pentoksit degerleri (mg/L)

Ornekleme Noktalar

Mevsimler . 1. I1. V. V. Ortalama
[Ikbahar 0.12 0.32 1.70 0.49 0.29 0.58+0.64
Yaz 0.02 0.35 1.02 0.16 0.73 0.45+0.41
Sonbahar 2.49 1.75 1.31 0.94 1.31 1.56+0.59
Kis 2.20 2.65 2.84 4.02 3.64 3.07+0.75
Ortalama 1.21+1.32 1.27+1.14 1.72+0.80 1.40+1.78 1.49+1.49 1.42+1.21

Ornekleme noktalar1 incelendiginde en diisiik ve en yiiksek mevsimsel fosfor
penoksit degerleri 0.02 — 4.02 mg/L arasinda degismis ve bir yillik ortalama fosfor
penoksit degeri 1.42+1.21 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.11. Gokyokus Deresi fosfor pentoksit degerlerinin mevsimsel degisimi.
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4.2.18. Siilfat

Ornekleme noktalarinda yapilan analizler sonucu elde edilen siilfat degerleri
Cizelge 4.24’te ve degerlerin zamana gore degisimi Sekil 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.24. Gokyokus Deresinin mevsimsel siilfat degerleri (mg/L)

Ornekleme Noktalart

Mevsimler I l. 11 V. V. Ortalama
Ilkbahar 5.50 11.50 24.50 14.00 14.50 14.00+6.87
Yaz 5.50 13.50 29.00 16.50 27.50 18.40+9.86
Sonbahar 6.50 18.00 11.00 35.50 45.00 23.20+16.44
Kis 7.00 28.50 26.50 25.50 34.00 24.30+10.21
Ortalama 6.13+0.75 17.88+7.59 22.75+8.05 22.88+9.76 30.25+12.74 19.98+4.74

Ormekleme noktalar1 incelendiginde en diisiik ve en yiiksek mevsimsel siilfat
degerleri 5.50 — 45.00 mg/L arasinda degismis ve bir yillik ortalama siilfat degeri
19.98+4.74 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.22. Gokyokus Deresinin Siilfat degerlerinin mevsimsel degisimi.
4.2.19. Toplam Demir
Ornekleme noktalarinda yapilan analizler sonucu elde edilen toplam demir

degeri Cizelge 4.25°te ve degerlerin zamana gore degisimi Sekil 4.23’te verilmistir.

Cizelge 4.25. Gokyokus Deresinin mevsimsel toplam demir degerleri (mg/L)

Ornekleme Noktalar
Mevsimler . 1. 1. V. V. Ortalama
{Ikbahar 0.01 0.04 0.03 0.11 0.18 0.07+0.07
Yaz 0.05 0.04 0.02 0.01 0.24 0.07+0.09
Sonbahar 0.09 0.03 0.04 0.07 0.01 0.05+0.03
Kis 0.00 0.03 0.09 0.01 0.02 0.03+0.03

Ortalama 0.04+0.04 0.04+0.01 0.04+0.03 0.05+0.05 0.11+0.11 0.05+0.02
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Ornekleme noktalar1 incelendiginde en diisiik ve en yiiksek mevsimsel toplam

demir degerleri 0.01 — 0.24 mg/L arasinda degismis ve bir yillik ortalama toplam demir

degeri 0.05+0.02 mg/L olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.23. Gokyokus Deresinin toplam demir degerlerinin mevsimsel degisimi.

4.2.20. Cinko

Ornekleme noktalarmda yapilan analizler sonucu elde edilen ¢inko degeri

Cizelge 4.26’da ve degerlerin zamana gore degisimi Sekil 4.24°de verilmistir.

Cizelge 4.26. Gokyokus Deresinin mevsimsel ¢inko degerleri (mg/L)

Ornekleme Noktalart

Mevsimler

ilkbahar
Yaz

Sonbahar
Kis

0.14
0.16
0.16
0.18

V. V. Ortalama
0.16 0.16 0.17+0.05
0.17 0.22 0.20+0.03
0.15 0.15 0.16+0.01
0.16 0.15 0.17+0.02

Ortalama

0.16+0.02

0.16+0.01 0.17+0.03 0.17+0.02

Ormnekleme noktalar1 incelendiginde en diisiik ve en yiiksek cinko degerleri 0.14

— 0.25 mg/L arasinda degigmis ve bir yillik ortalama ¢inko degeri 0.17+0.02 mg/L

olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.12. Gokyokus Deresinin Cinko degerlerinin mevsimsel degisimi.
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4.2.21. Krom

Ornekleme noktalarinda yapilan analizler sonucu elde edilen krom degeri
Cizelge 4.27°de ve degerlerin zamana gore degisimi Sekil 4.25°te verilmistir.

Cizelge 4.27. Gokyokus Deresinin mevsimsel krom degerleri (mg/L)

Ornekleme Noktalari

Mevsimler 1. Il. 1. V. V. Ortalama
IIkbahar 0.000 0.009 0.035 0.017 0.019 0.016+0.016
Yaz 0.008 0.009 0.007 0.007 0.012 0.008+0.008
Sonbahar 0.006 0.011 0.026 0.008 0.008 0.012+0.012
Kis 0.004 0.040 0.012 0.003 0.006 0.013+0.013

Ortalama 0.004+0 0.017+0.02 0.020+0.01 0.008+0.01 0.011+0.01 0.012+0

Ornekleme noktalar1 incelendiginde en diisiik ve en yiiksek krom degerleri
0.000 — 0.040 mg/L arasinda degismis ve bir yillik ortalama krom degeri 0.012+0 mg/L

olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.13. Gokyokus Deresinin Krom degerlerinin mevsimsel degisimi.
4.2.22. Mangan

Ornekleme noktalarinda yapilan analizler sonucu elde edilen mangan degeri
Cizelge 4.28°de ve degerlerin zamana gore degisimi Sekil 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.28. Gokyokus Deresinin mevsimsel mangan degerleri (mg/L).

Ornekleme Noktalart

Mevsimler l. 1. 1. V. V. Ortalama
IIkbahar 1.05 0.70 1.45 0.65 1.50 1.07
Yaz 0.50 0.95 0.70 0.80 1.05 0.80
Sonbahar 0.50 0.35 0.40 0.70 0.90 0.57
Kis 0.50 1.95 1.30 0.60 1.20 1.11

Ortalama 0.64+0.27 0.99+0.68 0.96+0.49 0.69+0.08 1.16+0.25 0.89+0.25
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Ornekleme noktalar1 incelendiginde en diisiik ve en yiiksek mangan degerleri

0.50 — 1.95 mg/L arasinda degismis ve bir yillik ortalama mangan degeri 0.89+0.25

mg/L olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.26. Gokyokus Deresinin mangan degerlerinin mevsimsel degisimi.

4.2.23. Siyaniir

Ornekleme noktalarinda yapilan analizler sonucu elde edilen mangan degeri

Cizelge 4.29°da ve degerlerin zamana gore degisimi Sekil 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.29. Gokyokus Deresinin mevsimsel siyaniir degerleri (mg/L)

Ornekleme Noktalari

Mevsimler l. 1. 1. V. V. Ortalama
[lkbahar 0.003 0.001 0.001 0.003 0.002 0.002+0.001
Yaz 0.002 0.001 0.000 0.001 0.004 0.0016+0.001
Sonbahar 0.003 0.002 0.002 0.001 0.003 0.0022+0.000
Kis 0.006 0.001 0.001 0.002 0.003 0.0026+0.002

Ortalama 0.0035+0.001 0.00125+0 0.001+0 0.00175+0 0.003+0.001 0.0021+0

Ornekleme noktalar1 incelendiginde en diisiik ve en yiiksek siyaniir degerleri

0.000 — 0.006 mg/L arasinda degismis ve bir yillik ortalama siyaniir degeri 0.89+0.25

mg/L olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.14. Gokyokus Deresinin siyaniir degerlerinin mevsimsel degisimi.
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. Gokyokus Deresi’nin Genel Ozellikleri

Gokyokus Deresi, Bitlis Merkez il¢e ve Tatvan ilgesi sinirlarindan kaynak alan,
yaklasik uzunlugu 30-35 km civarinda olan bir kolunu Bitlis merkez Boliikyazi Bucagi
civarindan, diger kolunu Tatvan Egritas Koyl ve diger bir kolu da Tatvan Giires¢i Koyii
civarindan dogan sular olusturmus ve Tatvan Kii¢iiksu Bucagi civarinda bu ii¢ kol
birleserek Gokyokus (Sapur) Deresini meydana getisrmistir.

Derenin ana kolu etrafinda ¢ok fazla yerlesim yeri yoktur. Bélgede hayvancilik
yogun oldugundan akarsu cevresinde bazi yerlerde hayvan otlatildigi goriilmistiir.
Derenin en biiyiik kolu olan Yoncabasi suyu, Yoncabasi koyli igerisinden, derenin
kiigiik kolu olan Kiigiiksu’da Kiiciiksu bucagindan gegerek derenin ana koluna karisir.
Bu iki yerlesim yerinde evsel ve hayvansal atiklar direkt olarak dereye desarj
edilmektedir. Gokyokus Deresi Van Goli'ne dokiilmeden o6nce Tatvan
Mezbahanesi'nin hemen yanindan gegmektedir. Orneklemeler sirasinda ozellikle V.
ornekleme noktasinda mezbahane artiklarinin aritima tabi tutulmadan dereye salindigi
gozlemlenmistir. 6rnekleme noktalarinin se¢iminde su kalitesinin genel durumunun ve
degisim durumunun gozlenebilecegi, Ornekleme noktasina ulasilabilirlik, yerlesim
yerlerinin atik bosaltim yerleri, alimacak su Orneginin su niteligini tanitir olmasi,
ozellikle mezbahane atiklarinin suyu hangi oranda kirlettiginin tespit edilmesi dikkate

alinarak secilmistir.
5.2. Sicakhk

Su sicakligi, akarsu ekolojisinin neredeyse tiim yonlerinde dogrudan ve dolayl
etkilere sahiptir. Su sicakligi tuzluluk ve CO ile dogrudan baglantilidir. Sicaklik ayrica
alg ve sucul bitkilerin fotosentez oranin1 da etkiler. Sicakliktaki artis CO miktarini
diistirerek sucul yasam icin zararli etkiler yaratir. Su sicakligimi etkileyen insan
faaliyetleri arasinda endistriyel atiklarin desarji, tarim ve hayvancilik faaliyetleri
bulunmaktadir (Daoliang ve Shuyangyin, 2019).

Gokyokus deresi mevsimsel ortalama sicaklik degeri 7.5 — 20.2 °C arasinda

degisirken ortalama sicaklik 10.9 +4.07 °C bulunmustur. Su sicakligt mevsim
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sicakliklart ile paralel olmustur. Kig mevsimi boyunca akarsuda buzlanma ve donma
goriilmemistir.

Van Goli Havzasinda su sicakligi degerlerini Sen (2001) Nazik Golii’nde 2.-
24.5 °C, Sekerci (2011) Karasu Cayi’nda 0.8-24.5 °C, Aksoy (2012) Bulakbasi
suyu'nda 11,6 — 24 °C, Bulum (2015) Bendimahi Cayi’nda -0.3-20.7 °C, Bayram
(2016) Giizelkonak Deresi’nde 4.3 — 17.8 °C Seyhan (2016) Deligay’da -0.3 — 24.5 °C,
Cavus (2018) Aygir Golii’nde 3.7 — 21.5 °C, Aydin (2019) Catakdibi Cayi’nda 1.8 27.4
°C arasinda bildirmislerdir.

Gokyokus Deresi su sicakligt YSKY (Cizelge 2.4.) acisindan 1. smif su
kalitesine sahiptir. ITASHY (Cizelge 2.1) ve TS 266’ya gore smiflandirildiginda
sicaklik kabul edilebilir degerler icerisindendir. Alabalik yetistiriciligi i¢in su
sicakliklart her noktada kabul edilebilir degerler igerisinde almaktadir (Cizelge 2.3)
(Tirkman ve ark., 1999; Anonim, 2005a; Anonim, 2005b; Emre ve Kiiriim, 2007;
Anonim 2012).

5.3. Koku

Gokyokus deresinde yil boyunca V. 6rnekleme noktasi olan Tatvan Kdpriisiinde
mezbahaneden gelen atiklarindan oldugu distiniilen pis bir koku tespit edilmistir.
Derenin kollarindan biri olan Kii¢liksu suyunda da yil boyunca hayvansal ve evsel
atiklarin  dolay1r pis bir koku tespit edilmistir. II. 6rnekleme noktast olan Yoncabasi
Kdyiinde sadece kis mevsiminde ahir temizligi yapildigindan 6tiirii pis bir koku tespit
edilmistir. Diger Ornekleme noktalarinda herhangi rahatsiz bir edici koku tespit

edilmemistir.
5.4. Bulamkhk

Bulaniklik, kil, silt, ince boliinmiis organik ve inorganik madde, plankton ve
diger mikroskobik organizmalar gibi AKM ve koloidal maddelerden kaynaklanir.
Yiiksek konsantrasyondaki partikiiller balikk ve diger su organizmalarinin yasam
alanlarina zarar verebilir. Asir1 bulaniklik, genellikle olast mikrobiyolojik kirlenme ile
ilgilidir (Daoliang ve Shuyangyin, 2019).

Van Golii havzasinda bulaniklik degerlerini Bulum (2015) Bendimahi Cayi’nda
10.68 NTU, Seyhan (2016) Deligay’da 17.10 NTU, Bayram (2016) Giizelkonak
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Deresi’nde 3.50 NTU, Cavus (2018) Aygir Golii’'nde 0.6 NTU, Aydin (2019) Catakdibi
Cayi’nda 9.22 NTU olarak bildirmistir.

Gokyokus deresinde akarsuya kaynak veren kollardaki akarsuya kaynak veren
kollardaki oOrnekleme noktalarindan Vangoliine dokiilene kadar bulaniklikta artis
gozlenmigstir. Mevsimsel bulaniklik degeri 3.5 — 98.1 NTU arasinda bulunmustur.
Ortalama bulaniklik degeri ise 19.6 +11.9 NTU olarak tespit edilmistir. En fazla
bulaniklik ilkbahar mevsiminde goriilmiistiir. Ilkbaharda yagislarin fazla olmasi ve
karlarin erimesi nedeniyle erozyon kaynakli oldugu diisiiniilen akarsuya tasinan partikiil
miktarinda artis goriilmiistiir. Ayrica kis 6rneklemesinde Yoncabasi Koylinde yapilan
ahir temizligi neticesinde ahirlardan gelen atiklarin suya desarjindan kaynaklandigi
diistiniilen bulanikligin Sonbahar 6rneklemesine kiyasla yaklasik 30 kat kadar artig
gosterdigi tespit edilmistir. Yoncabasi suyunda ilkbahar mevsiminde az bulanik ve
berrak bir goriinimde iken Yaz, Kis ve Sonbahar aylarinda bulanik goriiniimdedir.
Ozellikle Kigin ahirlarin temizlenmesi esnasinda hayvansal atiklar nedeniyle ciddi bir
bulaniklik go6zlenmistir. Gokyokus Deresi’nde ortalama bulaniklik degeri TS 266’ya
(Cizelge 2.2) gore tavsiye edilen degerlerin {izerinde ve maksimum miisade edilen
degere yakin olarak tespit edilmistir. Suyun kullanimi i¢in bulanikhigi giderici

tedbirlerin alinmasi gereklidir (Tirkman ve ark., 1999; Anonim, 2005b).
5.5. Coziinmiis Oksijen ve Oksijen Doygunlugu

CO, su igerisinde yasayan organizmalar iizerindeki etkisi nedeniyle 6énemli bir
parametredir. CO, baliklarin ve diger su canlilarinin hayatta kalmasi icin esastir ve
akarsularda kirlilik ve / veya otrifikasyonun 6nemli bir gostergesidir. Suda bulunan CO
miktar1 su kaynaginin saglikli olup almadigmin bir gostergesidir. Suda CO miktarinin
azalmasi oksijen solunumu yapan canlilar i¢in stresi artirtr. CO miktart az olan sularda
yasayan canlilar go¢ etmedigi takdirde olirler (Cetinkaya, 2003; Daoliang ve
Shuyangyin, 2019) .

Gokyokus deresindeki tiim 6rnekleme noktalar1 incelendiginde Mevsimsel CO
degeri 5.75 — 10.59 mg/L arasinda. ortalama CO degeri ise 7.97+0.9 mg/L olarak tespit
edilmistir.

Van Go6li havzasinda Sekerci (2011) Karasu Cayi’'nda 10.03 mg/L, Aksoy
(2012) Bulakbas1 suyunda 12.91 mg/L Bulum (2015) Bendimahi Cayi’nda 10.86 mg/L,
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Bayram (2016) Giizelkonak Deresi’nde 8.83 mg/L, Seyhan (2016) Delicay’da 10.06
mg/L, Cavus (2018) Aygir Goli’nde Ortalama 8.1 mg/L, Aydin (2019) Catakdibi
Cayi’nda 8.26 mg/L olarak bildirmistir.

Su sicakligmin yiiksek oldugu donemlerde CO degerinde diislis gozlenebilir.
Dolayistyla OD degerlerinde de bir diisiis gozlenebilir. Nitekim Cizelge 4.2 ve 4.3
incelendiginde CO ve OD degerlerinin Sonbaharda diger mevsimlere gore diisiis oldugu
belirlenmistir. Ayrica sudaki CO diisiikliigline, suya desarj edilen atiklar da da neden
olabilir. Havzadaki diger ¢alismalarda elde edilen CO degerleri bu calismaya gore
yiiksek bulunmustur. Sapur Cayi’nin diger sulara gore oransal olarak daha fazla insan
etkisine maruz kalmasi bu durumda etkili olmus olabilir.

Gokyokus Deresi’'nde CO degeri SKKY’de (Cizelge 2.4) Il. Kalite sular
smifinda yer almaktadir. Yillik ortalama CO degeri Alabalik yetistiriciligi kriterleri
(Cizelge 2.3) i¢in uygun bulunmustur (Emre ve Kiiriim, 2007; Anonim 2012).

Sudaki canlilar tarafindan tiiketilen oksijen H»O’daki oksijen olmayip, su
igerisinde eriyik halde bulunan oksijendir. Suda Olgililen oksijen miktar1 sicaklik,
yiizeydeki atmosfer basinci, su igerisinde ¢oziinen tuz miktari1 ve metabolik olaylara
bagli olarak degisebilmektedir (Tanyolag, 2009).

Gokyokus Deresinde OD degeri, %51 — 88 arasinda, ortalama %73.1£2.88
olarak tespit edilmistir.

Van Goli havzasinda OD, Sekerci (2011) Karasu Cayi’nda %119.4, Aksoy
(2012) Bulakbast suyunda 9%152.8, Bulum (2015) Bendimahi Cayi’nda %122.9,
Bayram (2016) Giizelkonak Deresi’nde 8.83 mg/L, Seyhan (2016) Delicay’da %107.43,
Cavus (2018) Aygir Golii’nde ortalama %76.6 olarak bildirmistir.

5.6. pH

Su temini ve atik su arittiminin her asamasi pH'a bagli oldugundan, su kalitesini
incelemek i¢in énemli ve sik kullanilan bir parametredir. Dogal sular genellikle 6-9
araliginda pH degerlerine sahiptir. Suya besin maddeleri girisi, alglerin ¢ogalmasina ve
pH"1n yiikselmesine neden olabilir (Cetinkaya, 2003; Daoliang ve Shuyangyin, 2019).

Gokyokus Deresi ornekleme noktalarinda pH degeri 7.54 — 8.90 arasinda,

ortalama 8.16+0.20 olarak tespit edilmistir. pH degerlerinin degiskenlik gdstermesinin
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nedeni dereyi besleyen kollarin farkli pH degerlerine sahip olmasi olabilir. Cizelge
4.5’te farkli kollarin alt degerleri incelendiginde agikca bu durum goriilmektedir.

Van Golii havzasinda pH degerlerini ortalama olarak Cantiirk (2007) Akkoprii
Deresi’nde 8.28, Bayram (2016) Giizelkonak Deresi’nde 8.54, Seyhan (2016)
Delicay’da 8.40, Sekerci (2011) Karasu Cayi’nda 8.23, Bulum (2015) Bendimahi
Cayi’nda 7.93, Aydin (2019) Catakdibi Deresi’nde 7.39, Aksoy (2012) Bulakbasi
Suyu’nda 8.25 olarak tespit etmislerdir.

Gokyokus Deresinde 6lgiilen ortalama pH degeri SKKY’ne (Cizelge 2.4) gore
I.-1I. kalite sinifinda degerlendirilmektedir. Ilkbahar mevsiminde 1. ve II. 6rnekleme
noktalarinda, sonbahar mevsiminde ise I. drnekleme noktasinda oOlgiilen degerler III. ve
IV. kalite smiflandirilmasinda yer almaktadir. Gokyokus Deresinde ortalama pH,
alabalik yetistiriciligi i¢in (Cizelge 2.3) kabul edilebilir smirlarda bulunmustur
(Turkman ve ark., 1999; Anonim, 2005a; Anonim, 2005b; Emre ve Kiiriim, 2007,
Anonim, 2012).

5.7. Elektriksel iletkenlik

El, sulu bir ¢dzeltinin elektrik akimi tasiyabilme kabiliyetinin bir &lgiisiidiir.
Genellikle dolayl1 bir tuzluluk 6l¢iisti ve TDS olarak kullanilir. Bu nedenle, iletkenligi
dlgmek, sucul yasam, igme ve sulama igin iyi bir gdstergedir. EI santimetre basma
mikrosiemens (uS / cm) olarak 6lgiiliir. Bir su kiitlesinde El'deki ani bir artis veya
azalma bir kirlilik oldugunun gostergesidir (Daoliang ve Shuyangyin, 2019; Dragoi ve
ark, 2018).

Gokyokus Deresi’nde tiim &rnekleme noktalarinda Slgiilen El degerleri 174 —
450 uS / cm, ortalama EI degeri ise 317+28.48 pS / cm olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.6).

Ortalama EI degerlerini Van Golii havzasinda Sekerci (2011) Karasu Cayr’nda
601.4 uS/cm, Aksoy (2012) Bulakbasi Suyu’nda 779.56 uS/cm, Bulum (2015)
Bendimahi Cayi’nda 680.47 uS/cm, Seyhan (2016) Delicay’da 697.13 uS/cm, Cavus
(2018) Aygir Golii'nde 353.1 uS/cm, Aydin (2019) Catakdibi Cayi’nda 340.5 puS/cm
olarak bildirmistir.

Yapilan 6lciimlerde El’nin 1. Ornekleme noktasindan son drnekleme noktasina

kadar arttig1 goriilmiistiir. Ortalama Ei degerleri TS 266, ITASHY ve SKKY’ ne gore
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belirlenen smirlarin altinda bulunmustur. (Tirkman ve ark., 1999; Anonim, 2005a;
Anonim, 2005b; Emre ve Kiirtim, 2007; Anonim, 2012)

5.8. Tuzluluk

Tuzluluk, belirli bir ¢ozelti kiitlesinde ¢Ozlinmiis tuzlarin kiitlesinin bir 6l¢iisti
olarak dogal sularin énemli bir 6zelligidir. Yiiksek tuz seviyeleri bitki biiyiimesini, su
kalitesini ve toprak kalitesini etkiler. Baliklar yasamlarini siirdiirmeleri i¢in suda belirli
bir oranda tuzluluk bulunmalidir. Deniz suyundaki tuzluluk tatli su baliklar1 igin
oldiiriicidir (Daoliang ve Shuyangyin, 2019).

Bu ¢alismada tuzluluk %o 0.02-0.1 arasinda, ortalama %00.054+0.007 olarak
bulunmustur.

Van Golii havzasinda ortalama tuzluluk degerlerini Aksoy (2012) Bulakbas:
Suyu'nda %o 0.43, Bulum (2015) Bendimahi Cayi’nda %o, 0.31, Seyhan (2016)
Deligay’da %o 0.36 Bayram (2016) Giizelkonak Deresi’nde %o 0.21, Cavus (2018)
Aygir Goli'nde %o 0.21 Aydin (2019) Catakdibi Cayi’nda %o 0.21 olarak tespit
etmislerdir. Bu ¢alismadan elde edilen degerlerle Van Golii Havzasi su kaynaklarindaki
diger calismalardan elde edilen veriler benzer bulunmustur.Gokyokus Deresi’nde
tuzluluk i¢ sularda alabalik yetistiriciligi i¢in kabul edilebilir sinirlar i¢erisindedir (Emre

ve Kiirtim, 2007)
5.9. Kloriir

Kloriir dogal olarak yaygin bir sekilde bulunan bir elementtir. Sodyumla gii¢lii
bir bilesik olustururlar. Bu nedenle sicakligin yiiksek ve kurak bolgelerdeki sularda
konsantrasyonu yiiksektir. Atik sularin aritma islemine tabi tutulmadan dogal sulara
desarj1 kloriir seviyesi artiran etkenler arasindadir (Daoliang ve Shuyangyin, 2019).

Bu c¢alismada kloriir 11.8-53.3 mg/L arasinda, ortalama 31.8+3.21 mg/L
bulunmustur. Van Golii ve komsu havzalarda yapilan ¢aligmalarda kloriir degerlerini
Cantiirk (2007) Akkoprii Deresi’nde 44.8 mg/L, Sekerci (2011) Karasu Cayi’nda 47.7
mg/L, Aksoy (2012) Bulakbasi Suyu’nda 84.0 mg/L, Bulum (2015) Bendimahi
Cayr’'nda 11.9 mg/L, Bayram (2016) Giizelkonak Deresi’nde 61.9 mg/L, Seyhan (2016)
Delicay’da 9.42 mg/L, Cavus (2018) Aygir Goli’'nde 17.3 mg/L, Aydin (2019)
Catakdibi Cay1’nda 19.71 mg/L olarak bildirmistir.
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Gokyokus Deresi ortalama Cl degeri ITASHY (Cizelge 2.1) ve TS 266’ya
(Cizelge 2.2) gore tavsiye edilen maksimum degerin oldukga altinda tespit edilmis olup
insani tilketim amacgh kullanilabilir su smifinda, SKKY’ye (Cizelge 2.4) gore ise Il.
Sinif kalitede bulunmaktadir (Tiirkman ve ark., 1999; Anonim, 2005a; Anonim, 2005b;
Anonim, 2012).

5.10. Kalsiyum

Bir su kaynaginin kalsiyum igerigi, yatagin gectigi araziyle yakindan ilgilidir.
Sudaki toplam sertlikte belirleyici bir elementtir. Dogada saf halde beyaz renklidir. Su
canlilarinin kabuk ve iskelet yapisi i¢in olduk¢a 6nemlidir (Cetinkaya, 2003; Tanyolag,
2009).

Bu calismada Ca degerleri 41-144 mg/L arasinda ortalama 89.4+10.58 mg/L
olarak bulunmustur (Cizelge 4.8). Van Golii ve ¢evre havzalarda kalsiyum degerlerini,
Cantiirk (2007) Akkoprii Deresi’nde 100 mg/L, Sekerci (2011) Karasu Cayi’nda 31.0
mg/L, Aksoy (2012) Bulakbasi Suyu’nda 57.29 mg/L, Bulum (2015) Bendimahi
Cayr’nda 153.15 mg/L, Seyhan (2016) Deligay’da 36.2 mg/L, Bayram (2016)
Giizelkonak Deresi’nde 98.3 mg/L, Cavus (2018) Aygir Goli’'nde 54.3 mg/L, Aydin
(2019) Catakdibi Cayi’nda 42.1 mg/L olarak bildirmistir.

Elde edilen degerler Gilizelkonak ve Akkoprii Dereleri ile benzer, Bendimahi
Cayindan distik, havzadaki diger kaynaklardan daha yiiksek bulunmustur. Elde edilen
veriler igme ve kullanma sular1 (TS-266, ITASHY) ve alabalik yetistiriciligi icin
uygundur (Tirkman ve ark., 1999; Anonim, 2005a; Anonim, 2005b; Emre ve Kiiriim,
2007).

5.11. Magnezyum

Magnezyum bitkilerin klorofil yapisini olusturan ana element oldugundan dolay1
oldukca dnemlidir. Magnezyum su sertligine etki eden iyonlardan bir tanesidir. Sicak
sularda kirilgan bir kabuk olusturur. Magnezyumun suya ge¢mesinde karbondioksit,
karbonat ve silikatli mineraller etkilidir (Giiler ve Cobanoglu, 1997; Cetinkaya, 2003;
Tanyolag, 2009)

Gokyokus Deresi’'nde magnezyum 10 —-100 mg/L arasinda  ortalama
49.14+10.58 mg/L (Cizelge 4.9) olarak tespit edilmistir. Van G6li havzasinda ve gevre
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havzalarda ortalama magnezyum degerlerini, Cantiirk (2007) Akkdprii Deresi’nde 66.03
mg/L, Sekerci (2011) Karasu Cayi’nda 111.2 mg/L, Aksoy (2012) Bulakbasi Suyu’nda
59.57 mg/L, Bulum (2015) Bendimahi Cayi’nda 53.90 mg/L, Seyhan (2016) Deli¢ay’da
16.61 mg/L, Bayram (2016) Giizelkonak Deresi’nde 75.3 mg/L, Cavus (2018) Aygir
Goli’nde 40.6 mg/L, Aydin (2019) Catakdibi Cayi’nda 56.16 mg/L olarak bildirmistir.

Sudaki toplam sertlige dogrudan etki eden magnezyum TS 266’da maksimum
miisaade edilebilir deger olan 50 mg/L’ye yakin bir degerde tespit edilmis ve bu degeri
asmamustir (Tirkman ve ark., 1999; Anonim, 2005b).

5.12. Toplam Sertlik

Su sertligi suyun sabunu coktiirme kapasitesidir. Suda bulunan kalsiyum ve
magnezyum katyonlarinin olusturdugu bir kalite kriteridir ve CaCOg3 olarak ifade edilir.
Icme ve endiistriyel kullanimlar agisindan dnemli bir kalite kriteridir. 20 mg/L iizerinde
sertlige sahip olan sular balik¢ilik i¢in uygundur. Alabalik yetistiriciliginde sertlik 10-
400 mg/L arasinda olmalidir (Cetinkaya, 2003; Emre ve Kiiriim, 2007).

Gokyokus Deresi’'nde toplam sertlik degerleri 153 — 733.3 mg/L arasinda,
ortalama toplam sertlik degeri 412.46+58.11 mg/L olarak bulunmustur (Cizelge 4.10).

Van Goli Havzasi’nda ortalama toplam sertlik degerlerini Sen (2001) Nazik
Goli’nde 188-310 mg/L, Cantiirk (2007) Akkoprii Deresi’nde 474.9 mg/L, Sekerci
(2011) Karasu Cayi’nda 536.0 mg/L, Aksoy (2012) Bulakbast Suyu’nda 391 mg/L,
Bulum (2015) Bendimahi Cay1’nda 555.9 mg/L, Seyhan (2016) Deligay’da 144.3 mg/L,
Bayram (2016) Giizelkonak Deresi’nde 555.5 mg/L, Cavus (2018) Aygir Golii’'nde
302.7 mg/L, Aydin (2019) Catakdibi Cay1’nda 336.3 mg/L olarak bildirmislerdir.

Yapilan ¢alisma neticesinde bulunan ortalama toplam sertlik degeri ITASHY ve
TS-266’da belirtilen maksimum sinirin iizerinde, alabalik yetistiriciligi igin miisaade
edilen degerlerin bir miktar iizerinde bulunmustur. I. 6rnekleme noktasinda ortalama
toplam sertlik degeri alabalik yetistiriciligi i¢in uygundur.(Anonim, 2005a; Anonim,
2005b; Emre ve Kiirtim, 2007).
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5.13. Karbonat, Bikarbonat ve Toplam Alkalinite

Alkalinite, bir suyun asiti nétr hale getirebilmesi i¢in harcadigi bazlarin titrasyon
sonucu olarak tanimlanmaktadir. Sularin alkalinitesi i¢erindeki CO3, HCO3 ve hidroksit
anyonlarinin miktarinin belirlenmesi ile hesaplanmaktadir (Cetinkaya, 2003).

Gokyokus Deresi’nde yapilan ol¢iimlerde Ornekleme noktalarinin higbirinde
karbonat tespit edilmemistir. Bikarbonat degerleri 447 — 1098 mg/L arasinda degismis
olup yillik ortalama bikarbonat degeri 709.46+108.79 mg/L olarak bulunmustur
(Cizelge 4.12) . Bikarbonat degerleri suyun kaynagindan Van Goli'ne dokiildigi
noktaya kadar degiskenlik gdstermistir. Derenin farkli kaynaklardan beslenmesi ve suya
desarj edilen atiklarin bikarbonat degerini etkiledigi diistiniilmektedir.

Van Golii Havzasi’'nda ortalama bikarbonat degerleri; Sekerci (2011) Karasu
Cayr’nda 452.2 mg/L Aksoy (2012) Bulakbasi Suyu’nda 365.94 mg/L, Bulum (2015)
Bendimahi Cayi’nda 651.60 mg/L, Bayram (2016) Giizelkonak Deresi’nde 457.9 mg/L,
Seyhan (2016) Deligay’da 171.05 mg/L, Cavus (2018) Aygir Golii'nde 256.9 mg/L,
Aydin (2019) Catakdibi Cayi’nda 356.6 mg/L CaCOs olarak bildirmislerdir.

Gokyokus deresinde karbonat miktarinin 0 mg/L ¢ikmasindan dolayr toplam
alkalinite degeri bikarbonat tarafindan tayin edilmistir. Gokyokus deresinde toplam
alkalinite degeri 333.3 — 900 mg/L arasinda olup ortalama toplam alkalinite degeri
581.64+89.19 mg/L olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.13).

Van Golii Havzasi’nda ortalama toplam alkalinite degerlerini; Cantiirk (2007)
Akkoprii Deresi’nde 321.08 mg/L, Sekerci (2011) Karasu Cayi’nda 370.2 mg/L, Aksoy
(2012) Bulakbast Suyu’nda 299.84 mg/L, Bulum (2015) Bendimahi Cayi’nda 490.55
mg/L, Bayram (2016) Giizelkonak Deresi’nde 378.3 mg/L, Seyhan (2016) Delicay’da
144.37 mg/L, Cavus (2018) Aygir Goli'nde 235.1 mg/L, Aydin (2019) Catakdibi
Cayr’nda 291.6 mg/L olarak bildirmislerdir.

Sularda tamponlama kapasitesine etki eden alkalinite alabalik yetistiriciligi i¢in
10 — 400 mg/L degerleri (Cizelge 2.3) arasinda olmas istenirken yaptigimiz ¢aligmada

sinir degerinin lizerinde ¢ikmistir (Emre ve Kiirtim, 2007).
5.14. Nitrat

Nitrat, bitkiler tarafindan biiylimeyi tesvik etmek i¢in bir besin maddesi olarak

kullanilan birincil nitrojen seklidir. Nitrat evsel ve sanayi kaynakli atiklar, tarimda
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kullanilan giibrelerin yagmurlar ve diger yollarla suya desarji nedeniyle olusmaktadir.
Yiiksek seviyelerde nitrat azotu bebekler igin toksiktir (Cetinkaya, 2003; Daoliang ve
Shuyangyin, 2019) .

Gokyokus Deresi’nde yapilan olgtimlerde nitrat degerleri 3.10 — 25.50 mg/L
arasinda degismis olup yillik ortalama nitrat degeri 8.444+3.98 mg/L olarak bulunmustur
(Cizelge 4.13) . Nitrat azotu degerleri ise 0.70 — 5.55 mg/L arasinda olup ortalama
nitrat azotu degeri 1.89+0.89 mg/L bulunmustur (Cizelge 4.14). Nitrat degerleri yil
boyunca Ozellikle III. ve V. oOrnekleme noktalarinda dalgalanma gostermistir. III.
ornekleme noktasinda ilkbahar ayinda 3.1 mg/L iken yaz mevsiminde 25.5 mg/L’ye
kadar ¢ikmistir. Bunun nedeni su miktarinin az olmasi, mevsim sicakliklarinin ytiksek
olmasi, kanalizasyon ve evsel atiklarin suya yogun miktarda karigsmasindan dolayi
oldugu tahmin edilmektedir. V. Ornekleme noktasinda ise mezbahane etkinliginin
yiiksek oldugu donemlerde mezbahane atiklarinin suya desarj olmasi nitrat degerlerinin
yiiksek ¢ikmasina neden oldugu diisiiniilmektedir.

Van Goli Havzasinda ve yakin havzalarda ortalama nitrat degerleri; Cantiirk
(2007) Akkoprii Deresi’nde 8.0 mg/L, Sekerci (2011) Karasu Cayr’'nda 4.1 mg/L,
Aksoy (2012) Bulakbas1t Suyu’nda 4.7 mg/L, Bulum (2015) Bendimahi Cayi’nda 2.0
mg/L, Bayram (2016) Giizelkonak Deresi’nde 8.5 mg/L Seyhan (2016) Deli¢ay’da 2.34
mg/L, Cavus (2018) Aygir Golii’'nde 1.20 mg/L, Aydin (2019) Catakdibi Cayi’nda 4.0
mg/L olarak bildirmislerdir.

Gokyokus deresi ortalama nitrat bakimindan iITASHY ve TS 266’da tavsiye
edilen degerlerin altinda (Cizelge 2.1 ve 2.2) gokkusagi alabaligi yetistiriciligi i¢in
sinirlar dahilinde tespit edilmistir (Cizelge 2.3). Yillik ortalama nitrat azotu degerleri ise
SKKY’de I. kalite su sinifi i¢erisinde yer almistir (Cizelge 2.4) (Tiirkman ve ark., 1999;
Anonim, 2005a; Anonim, 2005b; Emre ve Kiiriim, 2007; Anonim, 2012).

5.15. Nitrit

Nitrit, amonyagin nitrat oksidasyonunda bir ara maddedir. Kanalizasyon dahil
birgok atik su, amonyak bakimindan zengindir ve bu da su aliminda nitrit
konsantrasyonlarinin artmasina neden olabilir. Bu nedenle nehir sularindaki yiiksek

nitrit seviyeleri kirliligi gosterebilir. Bu azot formu bitkiler i¢in bir besin kaynagi olarak
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kullanilabilir ve varlig1 bitki ¢ogalmasmi tesvik eder. Nitrit ayrica nispeten diisiik
konsantrasyonlarda sucul yasam i¢in toksiktir (Daoliang ve Shuyangyin, 2019).

Bu calismada nitrit 0-0.06 mg/L arasinda, ortalama 0.027+0.006 mg/L ve nitrit
azotu 0-0.075 mg/L arasinda, ortalama 0.011+0.008 mg/L olarak bulunmustur (Cizelge
4.15 ve 4.16).

Nitrit degerlerini; Cantiirk (2007) Akkoprii Deresi’nde 70 pg/L, Sekerci (2011)
Karasu Cayi’nda 17 pg/L, Aksoy (2012) Bulakbasi Suyu’nda 21 pug/L, Bulum (2015)
Bendimahi Cayi’nda 17 pg/L, Bayram (2016) Giizelkonak Deresi’nde 21 pg/L, Seyhan
(2016) Delicay’da 23.27 pg/L, Cavus (2018) Aygir Golii’'nde 17.8 pg/L, Aydm (2019)
Catakdibi Cay1’nda 68 pg/L olarak bildirmislerdir

Havzada yapilmis olan calismalarda benzer degerler elde edilmistir. Bu
caligmadan elde edilen nitrit degerleri ITASHY ve TS-266’ya gore miisaade edilebilir
simirlarda olup (Cizelge 2.2), alabalik yetistiriciligi i¢in de uygundur (Cizelge 2.3)
(Anonim, 2005a; Anonim, 2005b; Emre ve Kiirtim, 2007).

5.16. Amonyak ve Amonyum

Amonyak, dogal olarak azotlu bilesiklerin organik maddede mikrobiyolojik
olarak ayrismasindan olusur. Ayrica su canlilarinin atiklarindan da bir miktar olusur.
Eger sulara evsel, endiistriyel ve tarimsal desarjlar varsa, o zaman ortamda daha yogun
olarak bulunabilir. ~ Sularda iyonize olmus (NHs) ve olmamis (NHs3) formunda
bulunurlar ve NH3 formu sucul canlilar igin toksiktir (Daoliang ve Shuyangyin, 2019).

Gokyokus Deresi’nde yapilan dl¢limlerde amonyum 0.0 — 0.65 mg/L arasinda,
amonyak 0.0 — 0.64 mg/L arasinda, amonyak azotu 0.0 — 0.53 mg/L arasinda degismis
olup yillik ortalama amonyum degeri 0.05+0.06 mg/L, amonyak degeri 0.05+0.006
mg/L, amonyak azotu degeri 0.04+0.05 mg/L olarak bulunmustur. (Cizelge 4.17; 4.18;
4.19)

Ortalama amonyum, amonyak ve amonyak azotu degerlerini sirasiyla ; Sekerci
(2011) Karasu Cayi’nda 0.40 mg/L, 0.38 mg/L, 0.36 mg/L, Aksoy (2012) Bulakbas1
Suyu’nda 0.05 mg/L, 0.04 mg/L, 0.03 mg/L, Bulum (2015) Bendimahi Cayi’'nda 0.06
mg/L, 0.06 mg/L, 0.05 mg/L, Bayram (2016) Gilizelkonak Deresi’nde 0.07 mg/L, 0.07
mg/L, 0.06 mg/L, Seyhan (2016) Delicay’da 0.10 mg/L, 0.10 mg/L, 0.09 mg/L, Cavus
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(2018) Aygir Goli'nde 0.06 mg/L, 0.52 mg/L, 0.44 mg/L, Aydm (2019) Catakdibi
Cayi’nda 0.38 mg/L, 0.36 mg/L, 0.29 mg/L, oldugunu bildirmislerdir

Amonyak, amonyum ve amonyum azotu sadece kis mevsiminde II. 6rnekleme
noktasinda ve Sonbahar mevsiminde III. Ornekleme noktasinda bulunmustur. II.
ornekleme noktasinda amonyak ve amonyumun normalden fazla olmasi, koylerdeki
ahir temizligi yapilmasi neticesinde hayvansal atiklarin suya desarj olmasindan
kaynaklandig1 distiniilmektedir. III. 6rnekleme noktasinda sonbahar mevsiminde su
miktarinin azalmasi ve hava sicakliginin yiiksek olmasi amonyum ve amonyak
miktarinda artisa neden olmus olabilir.

Gokyokus Deresi’nden alinan su 6rneklerinde II. ve III. 6rnekleme noktalarinda
bulunan amonyum degerleri TS 266 ve ITASY’de yer alan sinir degeri olan 0.5
mg/L’nin iizerinde bulunmugstur. Ortalama deger bakimindan smir degerinin altinda
bulunmustur (Tirkman ve ark., 1999; Anonim, 2005a; Anonim, 2005b) Gokkusagi
alabalig1 yetistiriciliginde amonyagin 0.0125 mg/L’den fazla olmasi istenmemektedir.
Bulunan degerler 1I. ve III. 6rnekleme noktalar1 haricinde diger noktalarda alabalik

yetistiriciligi belirtilen aralikta olmustur. (Cetinkaya, 2003; Emre ve Kiiriim, 2007)
5.17. Fosfor ve Fosfatlar

Fosfor, yer kabugunda en bol bulunan 11. elementtir. Fosfor elementi oldukca
reaktifdir ve dogada fosfat olusturmak icin diger elementlerle birlikte formda ortaya
cikar. Toprakta bulunan fosfat bilesikleri ii¢ grupta smiflandirilabilir; ¢oziiniir
ortofosfat, ¢ozlinmeyen inorganik fosfat ve ¢dziinmeyen organik fosfat. Fosforun su
kaynaklarinda fazla miktarda bulunmasi kirlilik belirtisidir. Evsel atiklar neticesinde su
kaynaklarina bulasabilmektedir (Prabhu ve ark., 2019; Cetinkaya, 2003).

Gokyokus Deresi’nde ortofosfat degeri 0.23 — 5.38 mg/L arasinda, ortalama
1.85+1.57 mg/L, toplam fosfor degeri 0.08 — 1.76 mg/L arasinda, ortalama 0.61+0.51
mg/L, fosfor penoksit degeri 0.02 — 4.02 mg/L arasinda, ortalama 1.42+1.21 mg/L
olarak bulunmustur.

Gokyokus Deresi’nde toplam fosfor degerleri incelendiginde degerlerin dalgali
oldugu ve mevsimlere gore degisiklik gosterdigi goriilmiistiir. Kis ve Sonbahar

mevsiminde Yaz ve Ilkbahar mevsimine gére toplam fosfor miktarinda artis miktarinin
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yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ozellikle kis mevsiminde ¢ok yiiksek olan toplam fosfor
miktarinin kdylerde yapilan ahir temizliginden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Van Goli Havzasi’nda; Cantiirk (2007) Akkoprii Deresi’nde ortofosfat igin 0.11
ng/L, Sekerci (2011) Karasu Cayi’nda ortofosfat i¢in 0.19 mg/L, toplam fosfor i¢in 0.06
ng/L, Aksoy (2012) Bulakbast Suyu’nda toplam fosfor i¢in 0.08 mg/L, Bulum (2015)
Bendimahi Cayi’nda toplam fosfor i¢cin 0.20-0.09 pg/L, Seyhan (2016) Delicay’da
toplam fosfor i¢in 0.036 mg/L, Cavus (2018) Aygir Golii’nde ortofosfat i¢cin 22.0 pg/L,
Aydin (2019) Catakdibi Cayi’nda ortofosfat icin 0.62 mg/L, toplam fosfor i¢in 0.20
mg/L olarak bildirmislerdir.

Gokyokus Deresi’nde ortalama toplam fosfor degeri TS 266’ya gore miisaade
edilen degerler igerisinde ve SKKY ne gore III. kalite sinifina dahil edilebilir (Tiirkman
ve ark., 1999; Anonim, 2005a; Anonim, 2005b; Anonim, 2012).

5.18. Siilfat

Siilfat volkanik bolgelerde yiiksek seviyelerde bulunur. Ayrica sulara evsel ve
endiistriyel atiklarla tarimsal ilaglarin kullanildigi alanlardan yogun olarak katilabilir.
Cok yiiksek konsantrasyonlari igme sularinda tat bozukluguna neden olabilir, ayrica
insan ve sucul canlilarda saglik sorunlarina neden olabilir (Giiler ve Cobanoglu, 1997,
Cetinkaya, 2003; Daoliang ve Shuyangyin, 2019).

Gokyokus Deresi’nde siilfat degeri 5.5 — 45 mg/L arasinda olup ortalama stilfat
degeri 19.98+4.74 mg/L olarak bulunmustur. Van G6lii Havzasi’nda ortalama siilfat
degerleri; Sekerci (2011) Karasu Cayi’nda 19.5 mg/L, Aksoy (2012) Bulakbasi
Suyu’nda 57.12 mg/L, Bulum (2015) Bendimahi Cayi’nda 2.0-21.0 mg/L, Bayram
(2016) Giizelkonak Deresi’nde 21.4 mg/L, Seyhan (2016) Deligay’da 6.72 mg/L,
Cavus (2018) Aygir Golii’nde 11.70 mg/L, Aydin (2019) Catakdibi Cayi’nda 5.4 mg/L
olarak bildirmislerdir. Havza topraklarinin biiyiik ¢ogunlugunun volkanik orijinli olmasi
ile siilfat seviyeleri yiisek ¢ikmustir.

Gokyokus Deresi’nde ortalama siilfat degeri ITASHY ve TS 266’ya gore tavsiye
edilen degerin altinda, SKKY’ne gore ise 1. smif su kalite sinirlar1 igerisinde yer
almaktadir. (Tiirkman ve ark., 1999; Anonim, 2005a; Anonim, 2005b; Anonim, 2012)
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5.19. Toplam Demir

Demir, suda bakteri tiremesi i¢in bir substrattir. Demir bakterileri 6ldiigiinde ve
dagildiginda, kotii kokulara ve hos olmayan tatlara neden olabilir. Antilmis atik
sulardaki toplam demir konsantrasyonu genellikle 3.0 mg/L'den azdir ve igme suyu igin
0.3 mg/L'den azdir. Demir, potansiyel olarak toksik bir agir metaldir. Sularda asiri
miktarda bulunmasi, kansere, kalp hastaliklarina ve diger hastaliklara neden olabilir
(Alimohammadi ve ark., 2017).

Gokyokus Deresi’nde toplam demir degeri 0 — 0.24 mg/L arasinda, ortalama
0.05+0.02 mg/L olarak bulunmustur. Van Goli Havzasi’nda ortalama toplam demir
degerlerini; Aksoy (2012) Bulakbasi Suyu’nda 0.01 mg/L, Bulum (2015) Bendimahi
Cayr’nda 0.025 mg/L, Bayram (2016) Giizelkonak Deresi’nde 0.03 mg/L, Seyhan
(2016) Deligay’da 0.115 mg/L, Cavus (2018) Aygir Goli’'nde 0 mg/L, Aydin (2019)
Catakdibi Cay1’nda 0.02 mg/L olarak bildirmislerdir.

Gokyokus deresinde ortalama toplam demir degeri ITASHY ve TS 266’ya gore
tavsiye edilen degerde bulunmustur. SKKY’ne gore I. ve Il. simf su kalite sinirlar
icerisinde yer almistir (Tirkman ve ark., 1999; Anonim, 2005a; Anonim, 2005b;
Anonim, 2012).

5.20. Cinko

Cinko dogada dogal olarak bulunur. Algler ve baliklar i¢in 6nemli bir potansiyel
besindir. Ekosistemleri tehdit eden dogal ve antropojenik kaynaklardan kaynaklanan
hava, su ve sedimentte yaygin olarak bulunur. Korozyon onleyici tedavide yaygin
olarak kullanilir. (Wei-Yu, ve ark., 2016)

Gokyokus Deresi’'nde ¢inko degerleri 0.14 — 0.25 mg/L arasinda ortalama
0.17+0.02 mg/L olarak bulunmustur. Van Go6lii Havzasi’nda ortalama degerleri; Aksoy
(2012) Bulakbas1 Suyu’nda 0.169 mg/L, Bulum (2015) Bendimahi Cayi’nda 170.0
ng/L, Bayram (2016) Giizelkonak Deresi’nde 36.5 pg/L, Seyhan (2016) Deligay’da
194.37 pg/L, Cavus (2018) Aygir Goli’nde 0.22 mg/L, Aydin (2019) Catakdibi
Cayr’nda 0.02 mg/L olarak bildirmislerdir.

Gokyokus Deresi’nde yapilan ¢alismada ¢inko degeri TS 266°da miisaade edilen
ist sinirin altinda bulunmustur ve SKKY’ne gore 1. kalite sinifina dahil edilebilir

(Anonim, 2005a; Anonim, 2005b; Anonim, 2012).
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5.21. Krom

Krom, metal parlatma, tekstil boyama, kaplama, pigmentler, piller, deri
tabaklama vb. endiistriyel islemlerde yaygin olarak kullanilir. Diinya Saglik Orgiitii’ne
gore igme suyundaki toplam krom konsantrasyon 0.05 mg/L'den az olmalidir. Krom
tipik olarak dogal ortamda iki oksidasyon durumunda bulunur: alti degerlikli ve ig
degerlikli. Daha az toksik ti¢ degerlikli form, insan yasami i¢in gerekli bir besindir ki bu
ayni zamanda cevrede daha kararli bir oksidasyon halidir. Bununla birlikte, alt1
degerlikli krom olan hekzavalent, oldukga toksiktir ve ¢ok ¢oziiniirdiir ve bu nedenle
yer alt1 ve ylizey sularinda oldukga hareketlidir. En yaygin heksavalent formu, insan
sagligr lizerindeki ciddi zararli etkileri ile iyi bilinen bir bilesik olan dikromat iyonu
(Cr207% )olmustur (Dognani, ve ark., 2019).

Gokyokus Deresi’nde krom degerleri 0 — 0.40 mg/L arasinda, ortalama
0.012+0.01 mg/L olarak bulunmustur. Van Gélii Havzasi’nda ortalama Cr*® degerlerini;
Aksoy (2012) Bulakbast Suyu’nda 0.024 mg/L, Bulum (2015) Bendimahi Cayi’'nda 11
ug/L, Bayram (2016) Giizelkonak Deresi’'nde 29.6 pg/L, Seyhan (2016) Delicay’da
11.66 pg/L, Cavus (2018) Aygir Goli’'nde 0.0 mg/L, Aydin (2019) Catakdibi Cayi’nda
8.5 ng/L olarak bildirmislerdir. Havza verileri ile bu ¢alismadan elde edilen degerler
benzer bulunmustur.

Yapilan ¢alisma neticesinde ortalama krom degeri TS 266’ya gére maksimum
sinir degerinin altinda tespit edilmis olup SKKY’ne gore I. kalite su sinifina dahil

edilebilir (Anonim, 2005a; Anonim, 2005b; Anonim, 2012).
5.22. Mangan

Mangan icme suyunda &nemli bir Kirleticidir. igme suyundaki asir1 mangan
insan sagligina zararlidir ve suyu koyulastirir, su borularinda korozyonu artirir, su
armatiirleri ve ¢amasirlarda lekeler olusturur. Ayrica, igme suyunda asiri mangan
genellikle amonyum ile birlikte bulunur (Xuan ve ark., 2019).

Gokyokus Deresi’nde mangan degerleri 0.40 — 1.95 mg/L arasinda, ortalama
0.89+0.25 mg/L olarak bulunmustur. Van Golii Havzasi’nda ortalama degerleri; Aksoy
(2012) Bulakbas1 Suyu’nda 0.4 mg/L, Bulum (2015) Bendimahi Cayi’nda 0.3 mg/L,
Bayram (2016) Giizelkonak Deresi’nde 0.8 mg/L, Seyhan (2016) Delicay’da 0.18



66

mg/L, Cavus (2018) Aygir Goli’'nde 3.2 pg/L, Aydin (2019) Catakdibi Cayi’nda 0.4
mg/L olarak bildirmislerdir.
Gokyokus Deresi’nin ortalama mangan degeri TS 266 ve ITASY’e gore

miisaade edilebilir iist sinir1 asmis olup SKKY’e gore II. kalite su smifina dahil

edilebilir (Tirkman ve ark., 1999; Anonim, 2005a; Anonim, 2005b; Anonim, 2012).
5.23. Siyaniir

Siyaniir iyonu, azot atomuna ii¢ kat bagl bir karbon atomundan olusur; Altin ve
giimiis madenciligi, bocek ilact liretimi ve kimyasal madde iiretimi de dahil olmak iizere
bir¢ok endiistride kullanilan oldukg¢a toksik bir kimyasaldir. Serbest siyaniir, HCN veya
CN™ olarak mevcut olan siyaniiriin toplami olarak tanimlanir ve ¢ok sayida endiistri ve
islemden elde edilen atiklar yoluyla su ortamina salabilir. Siyaniire belli gidalarin
yenilmesi ile de (6rnegin, badem) maruz kalinabilir (Hye-In ve Ho-Sang, 2014).

Gokyokus Deresi’nde siyaniir degerleri 0 — 0,006 mg/L arasinda, ortalama
0.0021+£0.0004 mg/L olarak bulunmustur. Van Goli Havzasi’nda ortalama degerleri;
Aksoy (2012) Bulakbasi Suyu’nda 0.0068 mg/L, Bulum (2015) Bendimahi Cayi’nda
1.6 ng/L, Bayram (2016) Giizelkonak Deresi’nde 5.7 pg/L, Seyhan (2016) Delicay’da
1.91 pg/L, Cavus (2018) Aygir Goli’nde 1.19 pg/L, Aydin (2019) Catakdibi Cayi’nda
2.7 ug/L olarak bildirmisglerdir.

Gokyokus Deresi’nin ortalama siyaniir degeri TS 266’ya gore miisaade edilebilir
sinirin ¢ok altinda olup SKKY’e gore 1. kalite su smifina dahil edilebilir (Anonim,
2005a; Anonim, 2005b; Anonim, 2012).

5.24. Gokyokus Deresi’nin Su Kalitesinin Degerlendirilmesi

Sonug olarak; Gokyokus Deresi su kalite parametreleri incelendiginde SKKY’ne
gore; sicaklik, EI, nitrat, siilfat, ¢cinko, krom ve siyaniir bakimindan 1. sinif, CO, kloriir,
nitrit ve mangan bakimindan II. siif, pH ve toplam demir bakimindan I. ve II. sinif,
fosfor bakimindan III. sinif su kalitesi sinifinda yer almaktadir.

Gokyokus Deresinin kollarindan olan Yoncabasi ve Kiigiiksu derelerinde
yakinlarinda bulunan yerlesim yerlerinden evsel ve hayvansal atiklarin direkt olarak
suya desarj edildigi goriilmiistiir. Derenin Van Golii’ne dokiildiigii noktanin yaklasik

300 m giineyinde yer alan Tatvan mezbahanesinin de atiklarini dogrudan dereye
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bosalttigi 6rneklemelerde goriilmiistiir. Ayrica biitiin 6rneklemelerde V. ornekleme
noktasinda mezbahane atiklarindan kaynaklandigi diisliniilen agir bir koku tespit
edilmistir. Yapilan tiim analizlere bakildiginda da Ornekleme noktalar1 arasinda
kirliligin en fazla oldugu nokta mezbahanenin asagisinda bulunan Tatvan Kopriisii
noktasidir. Basta insan sagligi olmak iizere derenin ve Van GoOli’'niin su kalitesinin
korunmasi agisindan mezbahanenin atiklarini suya birakmasmin engellenmesi, iyi bir
aritma islemine tabi tutulmasi ve yetkili kurumlarca kontrollerin daha siki yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica suya direkt hayvansal atik birakan yerlesim birimleri de
uyarilmali ve gerekli tedbirler alinmalidir.

Gokyokus Deresi bolgede igcme ve kullanma, hayvancilik i¢in igme suyu ve
tarimsal sulama amagh kullanilmaktadir. Tatvan ¢evresindeki yerlesim yerleri igin iyi
bir aritma islemine tabi tutularak ve kaynak planlamasi yapilarak uzun vadede igme ve

kullanma suyu olarak kullanilabilecek 6zelliklere sahiptir.
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