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OZET

BENDIMAHI CAYI’NIN (VAN) SU KALITE KRITERLERI UZERINE BiR
ARASTIRMA

BULUM, Ozgiir Bulut
Yiiksek Lisans Tezi, Su Urlinleri Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Fazil SEN
Eyliil 2015, 102 sayfa

Bu ¢alisma, Bendimahi Cayi’nin su kalitesi degisimini incelemek amaciyla,
belirlenen alt1 6rnekleme noktasinda, Aralik 2012-Kasim 2013 tarihleri arasinda aylik
olarak Ornek alinmasi ve analizlerin yapilmasi seklinde yiiriitiilmiistiir. Calismada su
sicakligi, pH, elektriksel iletkenlik, ¢6ziinmiis oksijen, oksijen doymuslugu, tuzluluk,
bulaniklik, ve donma yerinde 6l¢iim ve gozlemlerle, kalsiyum, magnezyum, toplam
sertlik, kloriir, karbonat, bikarbonat, toplam alkalinite, nitrit, nitrat, amonyak, siilfat,
fosfor, potasyum, aliiminyum, demir, mangan, bakir, ¢inko, krom, floriir ve siyaniir
parametreleri laboratuar analizleri ile belirlenmistir.

Arastirma boyunca incelenen parametrelerin ortalamalari; su sicakligi 10.40 °C,
CO 10.86 mg/L, saturasyon % 122.92, pH 7.93, elektriksel iletkenlik 680.47 pS/cm,
tuzluluk %o 0.37, bulaniklik 10.68 NTU, kloriir 11.68 mg/L, kalsiyum 153.15 mg/L,
magnezyum 53.90 mg/L, toplam sertlik 555.88 mg/L CaCOs karbonat 0.0 mg/L,
bikarbonat 651.60 mg/L, toplam alkalinite 490.55 mg/LL CaCOs, nitrat 2.0 mg/L, nitrat
azotu 0.43 mg/L, nitrit 18 pg/L, nitrit azotu 5.5 pg/L, amonyum 0.06 mg/L, amonyak
0.06 mg/L, toplam fosfor 0.09 mg/L, siilfat 8.6 mg/L, potasyum 6.7 mg/L, bakir 8.7
png/L, aliminyum 4 pg/L, toplam demir 0.025 mg/L, ¢inko 170 pg/L, krom 11 pg/L,
mangan 0.3 mg/L, siyaniir 1.6 pg/L,floriir 1,74 mg/L olarak belirlenmistir. Bendimahi
cayr’nin genel olarak kirlenmemis ve igcme, kullanma, balik¢ilik ve sulama agisindan

uygun kaliteye sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Van, Bendimahi Cay1, Su kalite kriteri, Su kirliligi
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ABSTRACT

A STUDY ON WATER QUALITY CRITERIA OF BENDIMAHI STREAM IN
VAN, TURKEY

BULUM, Ozgiir Bulut
M.Sc. Thesis, Department of Fisheries
Supervisor: Associate Prof. Dr. Fazil SEN
September 2015, 102 pages

In this study, some water quality and pollution parameters were analyzed to
investigate water quality changes in Bendimahi Stream. The in situ measurements and
laboratory analyses were made on water samples taken from 6 sampling points on the
Bendimahi Stream monthly, between December 2012 and November 2013. In the study,
water temperature, pH, conductivity, dissolved oxygen, oxygen saturation, salinity,
turbidity, freeze, calcium, magnesium, total hardness, chloride, carbonate and
bicarbonate, total alkalinity, nitrite, nitrate, ammonium, sulfate, phosphor, potassium,
aluminum, iron, manganese, copper, zinc, chromium, cyanide, fluorine were analyzed.

During the study, they were determined average that water temperature 10.40
°C, dissolved oxygen 10.86 mg/L, oxygen saturation, % 122.92, pH 7.93, conductivity
680.47 uS/cm, salinity %o 0.37, turbidity 10.68 NTU, chloride 11.68 mg/L, calcium
153.15 mg/L, magnesium 53.90 mg/L, total hardness 555.88 mg/L CaCOs, carbonate 0
mg/L, bicarbonate 651.60 mg/L, total alkalinity 490.55 mg/L, nitrate 2.0 mg/L, nitrate
nitrogen 0.43 mg/L, nitrite 18 pg/L, nitrite nitrogen 5.5 pg/L, ammonium 0.06 mg/L,
ammonia 0.06 mg/L, total phosphorus 0.09 mg/L, sulfate 8.6 mg/L, potassium 6.7
mg/L, copper 8.7 ug/L, aluminum 4 pg/L, total iron 0.025 mg/L, zinc 170 pg/L,
chromium hexavalent 11 pg/L, manganese 0.3 mg/L, cyanide 1.6 ug/L, fluorine 1.74
mg/L. Generally, Bendimahi stream is not polluted and it has suitable quality in respect

to drinking and using by people, aquaculture and irrigation.

Keywords: Van, Bendimahi stream, Water quality criteria, Water pollution
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ON SOz

Glinlimiiz diinyasinda niifus artis1, teknolojinin gelismesi ve sehirlesmenin artigi
ile birlikte ekolojik denge hizla bozulmakta ve yeryiiziindeki temiz kaynaklar hizla
azalmaktadir. Bu kaynaklar arasinda su en fazla kirlenen ve tiiketilenler arasinda en
onde gelenlerindendir. Insanlar1 bilinglendirmez ve gerekli tedbirleri almazsak gelecek
nesillere ¢ok kotii bir miras kalacaktir. Kirlenmeden kalan az sayida kaynagi yarinlara
tasimak i¢in gerekli duyarliligr tiim insanlik adina gostermeliyiz. Bu duyarliligi sadece
kendimiz i¢in degil gelecekte bizi temsil edecek olan yeni nesiller adina yapmaliy1z.

Yiiksek Lisans egitimime basladigim andan itibaren bana her konuda giivenen,
tez konusunun belirlenmesinde ve ¢aligmalarim esnasinda, her konuda iyi niyet ve
yardimlarini esirgemeyen saygi deger danigman hocam Sayin Prof. Dr. Fazil SEN’e, tez
caligmam siiresince bilgileri ve katkilarindan dolayi, Sayin Dog. Dr. Mahmut ELP’e,
Sayin Yrd. Dog. Dr. Ertugrul KANKAYA’ya, yakin ilgilerinden dolayr Su Uriinleri
Miihendisligi 6gretim liyelerine ve c¢alisanlarina, Fen Bilimleri Enstitiisli ¢alisanlarina
basta Giilgin TANRITANIR KOSE olmak iizere ve arkadaslarim Ars. Gor. Bulut
SARGIN’a, Ars. Gor. Asude GULTEKIN’e, Ars. Gor. Ataman Altug ATICIya,
Ibrahim Samet GOKCEN’e, Meral SANCAN’a ve tiim arazi calismasi boyunca her
zaman yanimda olan higbir deste§i esirgemeyen Yiiksek lisans arkadasim Yiiksel
SEYHAN’a ve kardesim Emre BULUM  a tesekkiirii bir borg bilirim.

Hayatimdaki en degerli varlik olan anneme ve biricik kardesime yasamim
boyunca her tiirlii destegi sagladiklar1 i¢in en samimi duygularimla tesekkiir ediyorum.
Yiiksek lisans tez ¢aligmami 2011 yilinda yasanan depremde kaybettigim canim babama

armagan ediyorum.

Eylill 2015
Ozgiir Bulut BULUM
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida
sunulmustur.

Simgeler

' Dakika

° Derece

Kisaltmalar Aciklama

AKM Askida Kat1 Madde

BOI Biyolojik Oksijen Ihtiyaci

(6(0) Coziinmiis oksijen

EDTA Etilen Diamin Tetra Asetik Asit

Ei Elektriksel iletkenlik

EMS En Muhtemel Say1

EPA ABD Cevre Koruma Orgiitii

FS° Fransiz Sertligi

GL Tavsiye Edilen Deger

GMT Gida Maddeleri Tiizigi
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1. GIRIS

Su, canlilarin hayatindan vazge¢ilmez temel maddelerin basinda gelir. Diinya
lizerinde yasayan tiim canlilar, hayatlarini devam ettirebilmek i¢in suya muhtagtir.
Giliniimiizde Afrika kitasinda yasayan insanlarin ve diger canlilarin ne denli suya ve
diger kullanilabilir kaynaklara muhta¢ oldugu asikardir. Canlilar giinlerce a¢ kalabilir
fakat susuzluga toleranslar1 oldukca azdir. Bu 6rnek, yeryiiziinde bulunan kullanilabilir
kaynaklarin 6nemini bir kez daha vurgulamak i¢in ¢ok dnemlidir.

Su kaynaklari; basta igme suyu olmak {izere, tarimsal sulama ve balik
yetistiricigi faaliyetleri ile her tiirli endiistriyel faaliyette, insanlarin rekreatif
ihtiyaclarmin giderilmesi gibi bir¢ok alanda olduk¢a 6nemlidir. Bu hususta kirleticilik
etkisi olan maddelerin, miimkiin oldugunca suya desarj edilmemesi, atiklarini
uzaklastirilmasi i¢in bagta akarsu ve nehirler olmak tlizere su kaynaklarinin tercih
edilmemesi ve miimkiinse baska yollardan uzaklastirilmast 6nem arz etmektedir.

Su, deniz ve okyanuslar, akarsular ve goller, kar ve buzullar olarak yeryiiziiniin
dortte ticlinii kaplar. Gezegenimizdeki suyun tamami hidrosferi olusturur. Yeryiiziindeki
suyun homojen olarak dagildig: varsayildiginda bu su miktar1 diinyamizi tamamen saran
ve derinligi 3000 m’yi bulan bir su katmanini olusturabilir. Ancak bu kadar biiyiik su
miktarinin biiyiik bir boliimii tuzludur veya buzul halindedir. Kullanilabilir tath su
miktar1 olduk¢a az ve simirhdir (Cirik ve Cirik, 2005).

Bugiin, diinyadaki sular kirlenme ve yok olma tehlikesi altindadir. Bu duruma
sebep olarak; evsel ve endiistriyel atiklari, turizm faaliyetleri ve bunlara ilave olarak
kiiresel 1sinmanin meydana getirdigi iklim degisiklerini ve kurakligi gdstermek
mimkiindiir. Bu olumsuz faktorler sonucunda su kaynaklart hizli bir sekilde
azalmaktadir. Tatlisu kaynaklarimizin su kalitesini belirlemede kombine su kalitesi
parametrelerinden yararlanilabilir. Yalmizca su kalitesi parametrelerine bakmanin
yaninda, biyolojik indikatorlere de bakilabilir. Bu amagla, hem su tabaninda yasayan
makroomurgasiz canlilarin, hem sudaki mikroskobik alg ve zooplanktonlarm, hem de
kiyidaki makrofitlerin tiir kompozisyonu incelenebilir. Boylelikle, su kirliliginin sz
konusu su kaynag iizerine yaptig1 olumsuz etkilerin kalici sonuclar1 gézlemlenebilir.

Ancak bu tip ¢aligmalarin, aylik olarak en az bir y1l boyunca ve genis laboratuvar



olanaklar1 esliginde optimum istasyon sayist belirlendikten sonra yapilmasi Onerilir
(Kiigiik, 2007).

Giliniimiizde yiiksek niifus artistyla birlikte kirlilik sorunu ortaya ¢ikmistir. Bu
sorun, tiim diinyada oldugu gibi, iilkemizde de giin gegtikge artmaktadir. Suya duyulan
ihtiyacin artmas1 nedeniyle, tatli su kaynaklarinin fiziko-kimyasal o6zelliklerinin
bilinmesi, onlarin planh bir sekilde kullanilabilmeleri i¢in son derece biiyiikk 6nem
tasimaktadir (Kii¢iikyilmaz ve ark., 2010).

Sulak alanlar; gerek ekolojik dengenin saglanmasinda gerekse biyolojik
cesitliligin korunmasinda biiyiik 6nem tasirlar ve iilke ekonomisine ¢ok biiyiik katkilar
oldugu aciktir (Can ve Tas, 2012; Mutlu ve ark., 2013a).

Tatlisuyun %69.5’u kutuplarda buzul olarak bulunmaktadir; %30.1°1 yeralti
suyu, kalan 9%0.4°1 ise atmosfer sular1 ve ylizey sularidir. Yiizeyde bulunan tatlisu
oraninin diisiikk olmasi, kolaylikla yararlanabilecek elverigli miktarin az oldugunu
gostermektedir. Tipik su kaynaklarindan biri olan akarsu ve gollerdeki su miktarinin,
diinyadaki toplam mevcut su miktarina oran1 yaklasik %00.15 tur. Ulkemizde kisi basina
diisen kullanilabilir su miktar1 1,500 m*® civarinda olup, iilkemiz su kisit1 bulunan
tilkeler arasinda yer almaktadir. Gelecek i¢in igme-kullanma suyu tiiketimi tahmininde,
tilkemizin bugiin i¢in %1.35 olan niifus artis hizinin azalarak devam edecegi goz
oniinde bulundurularak, 2030 yilinda niifusun 100 milyona ulasmasi beklenmektedir.
Bu durumda, 2030 yil1 i¢in kisi basina diisen kullanilabilir su miktarmin 1,100 m3/y11
civarinda olacagi sdylenebilir. Ayrica 2000 yili itibariyle takriben yillik 5 milyar m?
olan i¢me-kullanma suyu ihtiyacinin, 2030 yilinda 18 milyar m*’e ulasacagi tahmin
edilmektedir (Anonim, 2014a).

Yeryiiziindeki yasami tehdit eden kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi nedeniyle
son yliz yil igerisinde yeryiiziinde sicakligin 0.7-0.8 °C civarinda arttig1 tespit edilmistir.
Sayet gerekli Onlemler alinmaz ise, sicakliktaki yilikselmenin artarak devam edecegi
tahmin edilmektedir. Bu durum da, zaten azalan buzullarin giderek daha da azalmasina,
denizlerin su seviyelerinde yiikselmelere, orman yayilimlarinda azalmaya, ¢éllesmeye,
diizensiz yagislara sel baskinlarina, kasirga gibi dogal afetlerde artislara neden olmasi
muhtemeldir. Denizlerimizde yasayan balik tiirlerinde de 6nemli degisikliklerin olmas1
beklenmektedir. Bazi balik tiirleri, kendileri i¢in daha uygun yasam alani olusturan

baska su kaynaklarina go¢ etmek zorunda kalacaklardir (Saglam ve ark., 2008).



Gilintimiizde kiiresel iklim degisikligi, sanayilesme ve hizli niifus artigina bagh
olarak gittikce azalan ve kullanilamaz hale gelen mevcut su kaynaklari, insanlart igme,
kullanma ve sulama amaglar1 dogrultusunda yer alt1 sularmi korumaya ve dogru
kullanmaya yonlendirmistir (Varol ve ark., 2008).

Bir havzanin rakimi, biiyiikliigii, havza ana su kaynaginin akis yoni ve akis hizi,
engebeli veya diiz olusu, bitki Ortilisti, yagis ve iklim karakteristikleri su kalitesini
etkiler. Havzada yer alan arazilerin kullanim sekilleri 6zellikle dogal yapiya olan ciddi
miidahaleler, havza su kaynaklarinin kalitesini etkiler. Su kaynaklar1 {izerinde insa
edilen engeller, barajlarda suyun biriktirilmesi ve sulak alanlarin kurutulmasi da kalite
tizerine etkilidir (Cetinkaya, 2003).

Bendimahi Cayi, Van Go6lii havzasi’nin debisi en yiiksek akarsuyudur. Kaynagi
Tendiirek Dagi’nin eteklerinde bulunan Caldiran ilgesi sinirlarinda olan Kaz Goli’diir.
Cok sayida kola ayrilarak Caldiran ovasini sular. Kaz Golii’nden ¢ikis ayagiyla akmaya
baslayan sular Huni Cayi ile birleserek debisini ylikseltir ve Caldiran ilgesine bagli olan
Kalkandelen ve Yassitepe koylerinde sazlik alanlar olusturan ve kuslara barinak olan
golciikler olusturarak akisina devam eder. Bu golciiklerden ¢ikan su, akisina birkag kola
ayrilarak devam eder ve sonra birleserek Bendimahi Cayi’n1 olusturur. Cay, Muradiye
ilgesi dogrultusunda akisina devam eder ve bu bolgede egzotik bir goriiniime ve turistik
Ooneme sahip olan Muradiye Selalesi’ni olusturur. Cay, akist boyunca irili ufakh
kanyonlar olusturarak Van Golii’'ne dogru ilerler. Bendimahi Cay1 son olarak Karahan
Koyii mansabi’ndan Van Golii’ne karisir.

Bu ¢aligma, Bendimahi Cay1’nin su kalite kriterlerinin ve varsa kirlilik diizeyinin
belirlenmesi ve ortamdaki sorunlara ¢éziim bularak, yonetimine bir katki saglanmasi
amaci ile yapilmistir. Bendimahi Cay1’nin mevcut durumunun, su kalitesi parametreleri
incelenmis ve i¢me, kullanma, balik¢ilik ve sulama acgisindan kullanilabilirligi

belirlenmistir.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

Kimyasal parametre dl¢limleri, bir akarsuya ait kisa siireli su kalitesi sonuglarini
verir. Bu dl¢iimler, o istasyonda o andaki su kalitesi hakkinda bir fikir verir. Ancak sik
araliklarla yapildig1 taktirde kimyasal Ol¢timlerle bir veri tabani olusturulabilir ve su
kalitesinde meydana gelen degisimler gozlemlenebilir (Kiigiik, 2007).

Bir su kaynaginin amaglara uygun olarak kullanilabilmesi icin periyodik olarak
izlenmesi gerekir. Verileri tam olarak degerlendirecek sekilde yonetilen bir izleme
programi, ¢evresel yonetim i¢in oldukga yararli bilgiler saglar (Unlii ve ark., 2008).

Tasdemir ve Goksu (2001), Asi Nehri’nin su kalitesini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 calismada Coziinmiis Oksijen, pH, sicaklik, Elektriksel iletkenlik, Kimyasal
Oksijen Ihtiyaci, amonyak azotu, nitrit azotu, nitrat azotu, fosfat, askida kat1 madde,
toplam sertlik, silis parametreleri belirlenmis; Asi Nehri su 6rneklerinde, en diisiik ve en
yiiksek degerleri CO icin 2.6-9.9 mg/L; sicaklik icin 6.8-29.8 °C; pH igin 7.4-8.9; Ei
igin 250-1250 pmhos/cm; KOI igin 12.8-464 mg/L; PO, -P igin 0.002-2.44 mg/L; Si
icin 0.53-1.12 mg/L; NH, -N icin 0.02-1.98 mg/L; NO,™-N i¢in 0.002-0.42 mg/L; NOs'-
N icin 0.0003-4.91 mg/L; sertlik i¢in 34-92 mg/L CaCO3; AKM i¢in 1-381 mg/L olarak
bildirmislerdir. Asi Nehri’nin az kirli sular smifinda, olas1 kirlenme tehdidi altinda
oldugu sonucuna varmisglardir.

Akarsu ortamina atik su girdisi olmasi durumunda, suda, dogal bir aritim islemi
baslar. Bu siire¢, akarsuyun 6zellikleri ve iklim kosullar1 ile yakindan ilgilidir. Yavas
akan ve havuzlanma 06zelligi gosteren akarsularin havalanma hiz1 yavas oldugundan,
dogal aritim uzun siirmektedir. S1g ve dik akarsu yataklar1 iyi bir havalanma saglar.
Normal olarak atik asimilasyonu i¢in ililkemiz kosullarinda en kritik durum, diisiik akim
kosullar1 ve yiiksek su sicakliginin oldugu yaz ve giiz mevsimlerinde olusmaktadir.
Akarsularda oksijen, atmosferden havalanma yoluyla kazanildigindan, akarsuyun kendi
kendini temizleme kapasitesi; akarsuyun debisi, zaman, su sicakligi ve havalanma ile
ilgilidir (Akyurt ve Ayik, 1995).

Agir metaller, dogal sularda eser miktarda bulunurken, insan faaliyetleri sonucu
Ozellikle endiistriyel atik sularin karigmasiyla, sulardaki konsantrasyonlari artar ve

beslenme zincirinin iist seviyelerinde birikimleri artar (Kir ve Tumantozlu, 2012).



Karakaya Baraj Golii’nde yapilan ¢alismada sicaklik, pH, EI, CO, bulaniklik,
toplam fosfor, nitrat, nitrit, amonyak, siilfat, fosfat ve KOI incelenmis, elde edilen
veriler Su Kirliligi ve Kontrol Ydnetmeligi’ne (SKKY) gore degerlendirilmis ve genel
olarak Karakaya Baraj Golii sularmin 1. smif yiiksek kaliteli su smifinda yer aldig,
Yonetmelikte 1. sinifa dahil olan sularin yalniz dezenfeksiyon ile igme suyu temini,
rekreasyonel amagclar, alabalik {iretimi, hayvan tiretimi, ¢iftlik ihtiyaci ve diger amaglar
i¢cin uygun oldugu sonucuna varilmistir (Kiigiikyilmaz ve ark., 2010).

Agaoglu ve ark. (1999), Van Merkez, Gevas, Gilirpmnar ve Edremit ilgelerinde
bulunan kaynak sularin1 mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal yonden inceleyerek, Gida
Maddeleri Tiiziigii (GMT) ve Tiirk Standartlar1 Enstitiisii Igme Sular1 Standardma (TS
266) uygunluklarinin arastirmiglardir. Calismada, 15 kaynaktan 30 adet su Ornegi
almmis ve Orneklerin %33.3’ilinde koliform grubu mikroorganizma tespit edilmistir.
Orneklerde pH 7.45, toplam sertlik 17.66 FS,  toplam alkalinite 134.67 mg/L, kalsiyum
58.40 mg/L, magnezyum 6.66 mg/L, kloriir 34.10 mg/L, toplam organik madde 1.31
mg/LL ve bikarbonat 134.67 mg/L olarak saptanmistir. Kaynak sularmin higbirinde
amonyak, demir ve karbonat bulunmamasma karsin, %?20’sinin nitrit icerdigi
belirlenmistir. Sonug olarak, sularm %40°1 GMT ye, kimyasal yonden ise tamami GMT
ve TS 266’ya uygunluk gostermemistir.

Icilebilir nitelikteki su miktarindaki azalis, beraberinde iyi bir denetimi de
zorunlu hale getirmistir. Ulkeden iilkeye degisebilen i¢me suyu standartlari, i¢me
sularinda izin verilebilecek maksimum kirletici konsantrasyonlarini belirler. Bu durum,
farkli {ilkelerde giivenli igme suyu kavraminin farkli anlagilmasina neden olmustur. Bazi
uluslararas1 ve ulusal igme suyu standartlari, Tiirk igme Suyu Standartlar1 (Cizelge 2.1)
ile karsilagtirilmistir (Tirkman ve ark., 1999).

Cicek ve Koparal (2001), Porsuk Baraj Golii'nde yasayan Cyprinus carpio,
Barbus plebejus baliklarinda ve baraj suyunda, agir metallerden kursun, krom ve
kadmiyum seviyelerini inceledikleri ¢alismada, balik dokularinda kursun ve krom,
Olctim duyarhiliginin altinda oldugunu belirlemisler. Kadmiyum degerlerini ise balik ve
yumusakcalar i¢in onerilen degerlerin iizerinde bulmusglardir.

Kayar ve Celik (2003), yaptig1 arastirmada, Gediz Nehri’nin Manisa bdliimiinde
baz1 agir metal iyonu derigimleri ile pH, CO, sicaklik, renk ve iletkenlik 6l¢iilmiis ve en

yiiksek derisimleri Karagay’da 1.0 mg/L Pb, Muradiye Kopriisii’nde 0.09 mg/L Cr, 2.70



mg/L Ba, 3.9 mg/L Al; Istanbul Képriisi'nde 0,04 mg/L Cd, 0.39 mg/L Cu, Nif
Cayr’nda 0.90 mg/L Ni; tiim istasyonlarda ortalama olarak 1.0 mg/L Fe ve 3.15 mg/L
Zn, Karagay’da Oksijen Doymuslugu (OD) % 24, pH 8.35 olarak bulunmus, ayrica CO
ise 3.5 mg/L bulunmustur. Elde edilen verilerle, nehir suyunun III. sinif bir sulama suyu
kalitesinde oldugu belirlenmistir. Ayrica, Gediz Nehri kirliligini dnlemek i¢in alinmasi

gerekli tedbirler onerilmistir.

Cizelge 2.1. Ulkemizde ve farkli iilkelerde uygulanan i¢gme suyu standartlar

Kirletici TSE 1997 AB Almanya ABD

Birim GL MAC 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 JTU 5 25 -

El puS/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

Aliiminyum mg/L 0.05 0.2 0.2 0.2
Suda Fazla Miktarda Bulunmasi Istenmeyen Maddeler

Nitratlar mg/L 25 50 50 2 50 44 44

Nitritler mg/L - 0.1 0.5 0.02 0.1 33 33

Amonyum mg/L 0.05 0.5 0.5

AKM mg/L - 1

Bor pg/L 1000 2000 1000

Demir ng/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 png/L 400 5000

Flortir ng/L - 1500 1500 200 1500 4000 4000

Baryum pg/L 100 300 2000 2000

Glimiis ug/L - 10 100

*GL (Guide Level) : Tavsiye edilen deger
**MAC (Maximum admisseble concentration): Miisaade edilebilen maksimum deger

Kara ve Comlekgioglu (2004), Karagay’da (Kahramanmaras) giizergahi iizerinde
tarim arazilerinin bulundugunu ve bu arazilerde kullanilan sulama sularmin caya
karistigin, ayrica koy, Siit¢ii imam Universitesi Kampiisii’niin, Altinbaslar kasabasinin

kanalizasyon sulari ile bir¢ok fabrika atik sularinin dogrudan ya da dolayl bir sekilde



akarsuya karistig1 ve su kalitesini 6nemli derecede olumsuz etkiledigini bildirmislerdir.

Anonim (2003), I¢ sulardaki su kalite kriterlerini siniflandirmistir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. Kita i¢i su kaynaklarinin smiflarina gore kalite kriterleri

SU KALITE SINIFLARI
SU KALITE PARAMETRELERI 1 11 111 v
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal parametreler
1) Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
2) pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0 diginda
3) CO (mg O,/L)* 8 6 3 <3
4) Oksijen doygunlugu (%)* 90 70 40 <40
5) Kloriir iyonu (mg CI7/L) 25 200 400° > 400
6) Siilfat iyonu (mg SO, /L) 200 200 400 > 400
7) Amonyum azotu (mg NH,-N/L) 0.2¢ 1° 2° >2
8) Nitrit azotu (mg NO,™-N/L) 0.002 0.01 0.05 >0.05
9) Nitrat azotu (mg NO;™-N/L) 5 10 20 >20
10) Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 0.16 0.65 > (.65
11) Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/L) 500 1500 5000 > 5000
12) Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 >300
13) Sodyum (mg Na'/L) 125 125 250 >250
B) Organik parametreler
1) Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) (mg/L) 25 50 70 >70
2) Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) (mg/L) 4 8 20 >20
3) Toplam organik karbon (mg/L) 5 8 12 >12
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 1.5 5 >5
5) Yag ve gres (mg/L) 0.02 0.3 0.5 >0.5
6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren 0.05 0.2 1 >1.5
yiizey aktif maddeleri (MBAS) (mg/L)
7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L) 0.002 0.01 0.1 >0.1
8) Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L) 0.02 0.1 0.5 >0.5
9) Toplam pestisid (mg/L) 0.001 0.01 0.1 >0.1
C) inorganik kirlenme parametreleri
1) Civa (ug Hg/L) 0.1 0.5 2 >2
2) Kadmiyum (ug Cd/L) 3 5 10 >10
3) Kursun (ug Pb/L) 10 20 50 > 50
4) Arsenik (ug As/L) 20 50 100 > 100
5) Bakr (ug Cu/L) 20 50 200 >200
6) Krom (toplam) (pg Cr/L) 20 50 200 >200
7) Krom (pg Cr%/L) Olgiilmeyecek kadar az 20 50 > 50
8) Kobalt (ug Co/L) 10 20 200 >200
9) Nikel (ng Ni/L) 20 50 200 >200
10) Cinko (pg Zn/L) 200 500 2000 >2000
11) Siyaniir (toplam) (ng CN/L) 10 50 100 > 100
12) Floriir (ug F/L) 1000 1500 2000 > 2000
13) Serbest klor (ug Cl/L) 10 10 50 > 50
14) Silfiir (ug S/L) 2 2 10 >10
15) Demir (pg Fe/L) 300 1000 5000 > 5000
16) Mangan (pg Mn/L) 100 500 3000 > 3000
17) Bor (ug B/L) 1000° 1000¢ 1000¢ > 1000
18) Selenyum (pg Se/L) 10 10 20 >20
19) Baryum (pug Ba/L) 1000 2000 2000 >2000
20) Aliiminyum (mg Al/L) 0.3 0.3 1 >1
21) Radyoaktivite (pCi/L)
alfa-aktivitesi 1 10 10 >10
beta-aktivitesi 10 100 100 > 100
D) Bakteriyolojik parametreler
1) Fekal koliform(EMS/100 mL) 10 200 2000 >2000
2) Toplam koliform (EMS/100 mL) 100 20000 100000 > 100000

*EMS : En Muhtemel Say1



Kalyoncu ve ark. (2004), Aglasun Deresi’nde Nisan 1995-Mart 1996 tarihleri
arasinda yapilan ¢aligmada, epilitik alg 6rnekleri toplanmis ve su numuneleri alinmistir.
Epilitik alglerden 75 takson elde edilmis, her istasyon icin epilitik alglere goére su
kalitesi tayini yapilmis ve istasyonlarda belirlenen taksonlarin siklik ve baskinliklari
belirlenmistir. Fizikokimyasal verilere gore de su kalitesi tayini yapilmis ve her iki
indekse gore de akarsuda iki farkli su kalitesi basamag tespit edilmistir. 1. Istasyon
epilitik alglere gore 1. su kalite seviyesinde, 2. ve 3. Istasyonlarmn da I-II. su kalite
seviyesinde oldugu belirlenmistir. Epilitik alglere uygulanan saprobi indeksi sonuglari
fizikokimyasal verilere gore iyi yonde yarim su kalitesi basamagi sapma gostermistir.
Ayrica her istasyonda epilitik alg cesitliligi hesaplanmis, cesitlilik degerlerinde su
kalitesi ile baglantili oldugu ve kirlilik durumu arttikca ¢esitliligin azaldigi bildirilmistir.

Yilmaz (2004), Mumcular Baraji’'nin (Bodrum), fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini ortaya ¢ikarmak amactyla yapilan calismada, su sicakligr 11.5-30.6 °C, pH
7.6-9.0, CO 3.1-10.2 mg/L, BOI 0-6.6 mg/L, amonyum 0-2.76 mg/L, fosfat 0-1.5 mg/L,
siilfat 0-180 mg/L, klorid 0.3-3.2 mg/L, asit baglama yetenegi 1.9-8.2, toplam sertlik
6.9-22.1 mg/L, toplam alkalinite 98-260 mg/L, kalsiyum 49.3-157.8 mg/L, magnezyum
29.5-94.6 mg/L, kondiiktivite 114-623 uS/cm, buharlasma kalintis1 86-467 mg/L, seki
disk derinligi 35-130 cm, tlirbidite 2.5-26 NTU, renk 4-40 arasinda bulunmustur.
Caligsma sonunda 1liman bir tathi su golii olan barajin iyi sayilabilecek bir su kalitesine
sahip oldugu, onemli bir kirlilik problemi olmadigi, ancak bazi mineral tuzlarin
yetersizligi ve su kithgi sikintilart oldugunu bildirilmistir.

Dirican ve Barlas (2005), Dipsiz ve Cine Cay1’nin fiziko-kimyasal 6zellikleri ve
mevcut balik tiirlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada, su sicakligr 8.1-20.1
°C, EI 434-989 pS/cm, pH 7.11-8.4, 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 belirlemislerdir. Elde edilen fiziko-kimyasal veriler
degerlendirilerek, Dipsiz ve Cine Cayi’nda seg¢ilen 7 istasyondan 1, 2, 3 ve 4.
istasyonlar II. sinif, 5, 6 ve 7. Istasyonlarm ise II. ve III. siif su kalitesine sahip oldugu
bildirilmigtir.

Kalyoncu (2006), Isparta Deresi’nin su kalite degisimlerinin fizikokimyasal

analiz sonuglarma ve epilitik diatomlara gore belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen



calismada, 1995-1996 yillarinda epilitik diatomelere ait 44 takson, 2000-2001
periyodunda ise 43 takson belirlemistir. Su kalite seviyesi olarak I. istasyon
oligosaprobik (I), II. ve III. istasyonlar organik olarak kritik derecede kirlenmis (II-II1.
su kalite sinifi) akarsu béliimiine dahil edilmistir. Iki periyot arasinda gegen zaman
stirecinde, akarsuda kirliligin saprobi indekse goére yarim basamak negatif yonde
degistigi bildirilmistir. Saprobi indekse gdre yapilan su kalitesi tayini fizikokimyasal
degiskenlere gore yapilan su kalitesi tayinine gore yarim saprobi basamagi pozitif yonde
sapma gostermis, her iki indeks sonuglariin birbirini destekledigini bildirmistir.

Icaga ve ark. (2006), Akargay havzasimin yiizey sularmin fiziksel ve inorganik
kimyasal parametrelerinin kita i¢i su kaynaklar1 kalite kriterlerine gore su kalitesi
siiflarii belirlemek amaciyla yaptiklart ¢alismada, pH 8.05, CO 7.19 mg/L, kloriir
iyonu 120.28 mg/L, siilfat iyonu 162.72 mg/L, amonyum 6.32 mg/L, nitrit 0.34 mg/L,
nitrat 0.74 mg/L, toplam fosfor 18.57 mg/L, toplam ¢6ziinmiis madde 823.40 mg/L,
sodyum 156.04 mg/L olarak belirlenmistir.

Tepe ve ark. (2006a), Hasan Cay1’nin bazi su kalitesi 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla Mayis 2003-Nisan 2004 tarihleri arasinda yapmis olduklar1 ¢calismada; pH,
sicaklik, CO, tuzluluk, KOI, toplam alkalinite ve sertlik, amonyak, nitrit, nitrat, fosfat,
stlfit, siilfat, klor, potasyum, sodyum, silisyum ve askida kat1 madde degerleri 12 ay
boyunca aylik olarak incelemisler ve cayin alabalik gibi soguk su tiirlerinin
yetistiriciligi i¢in uygun oldugunu bildirmislerdir.

Tepe ve ark. (2006b), Mayis 2003-Nisan 2004 arasinda yaptiklar1 caligmada
Karagdl’iin su kalitesi 6zelliklerinden pH, CO, sicaklik, tuzluluk, KOI, toplam alkalinite
ve sertlik, amonyak, nitrit, nitrat, fosfat, siilfit, siilfat, klor, potasyum, sodyum, silisyum
ve AKM analizleri yapilmistir. Sonug¢ olarak goliin alabalik yetistiriciligi i¢in uygun
olmadig1 ancak sazan, tilapia gibi 1liman su tiirleri i¢in uygun oldugu belirlenmistir.

Basaran ve Egemen (2006), Temmuz 2000-Eyliil 2001 arasinda Egrigél’de
yapilan ¢alismada su sicaklign 8.3-21.1 °C, pH 8.07-8.84, Ei 210-291 pS/cm, CO 4.3-
11.7 mg/L, gegcici sertlik 6.2-9.0 °dH, bikarbonat 103.7-195.2 mg/L, toplam sertlik 240-
720 mg/L CaCOs, kalsiyum 32.1-160.3 mg/L, magnezyum 26.8-114.1 mg/L, nitrit 0.49-
4.90 pg/L, nitrat 1.12-38.70 pg/L, amonyum 3.08-48.28 ng/L, fosfat 0.92-24.13 pg/L,
silis 24.13-181.20 pg/L ve klorofil-a 0.27-2.53 pg/L arasinda degistigi saptanmus 1. sinif
karakterde ve oligotrofik 6zellikte oldugu bildirilmistir.
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Cantiirk (2007), Van Goli’ne dokiilen Akkoprii Deresi’nin su kalitesi kriterlerini
arastirdigit calismada, ortalama debi 0.657 m’/sn, su sicakligi 12.3 °C, Ei 692
umhos/cm, pH 8.28, kalsiyum 100 mg/L, magnezyum 66.03 mg/L, toplam sertlik 474.9
mg/L, toplam alkalinite 321.08 mg/L, bikarbonat 391.7 mg/L, kloriir 44.77 mg/L, CO
8.2 mg/L, OD % 98.8, ortofosfat 0.11 mg/L, nitrat 8.0 mg/L, nitrit 0.07 mg/L, amonyum
azotu 0.214 mg/L olarak belirlenmistir. Elde ettigi sonuglara gore, derenin akis
rejiminin ¢ok diizensiz oldugu, suyun I. ve II. kalite smiflarina girdigi ve bazi
parametreler yoniinden dere suyunda kirlenmenin bagladigini tespit etmistir.

Arslan ve ark. (2007), Bafra Ovasi’'nda sulama amacli kullanilan yer alti
sularmin kalitelerini belirlemek amaciyla, Haziran-Agustos 2005’te alinan Ornekler
iizerinde El, pH, sodyum, kalsiyum, potasyum, magnezyum, kalsiyum, karbonat, klor
ve siilfat degerleri belirlenmis, sulama sularinin Sodyum Absorbsiyon Oran1 (SAR) ve
artik sodyum karbonat konsantrasyonu (RSC) degerleri hesaplanmistir. Kuyulardan bir
tanesinin sulama suyu kalitesinin yiiksek tuzlu ve diisik sodyum oranina sahip, iki
tanesinin yiiksek tuzlu ve orta sodyum oranina sahip, bir tanesinin ¢ok yiiksek tuzlu, bir
tanesinin yiiksek tuzlu ve bes tanesinin ise ¢ok yiiksek tuzlu oldugunu belirlemislerdir.
Klor bakimindan ise bir tane kuyunun sorun i¢ermedigini, iki tanesinin orta duyarl
bitkilerin sulanmasinda ve yedi tanesinin ise dayanikli bitkilerin sulanmasinda
kullanilabilecegini belirlemislerdir. Su 6rneklerinin pH degerleri 6.6 ile 8.3 arasinda
degismekte olup, 5 ve 6 nolu kuyularin RSC degeri 2.5’den yiiksek ¢iktig1 belirtilmistir.
Bu sonuglara gore aragtirma yaptiklar istasyonlardan 5 ve 6 nolu kuyulardaki sularin
sulamada kullanilmasinin sakincali oldugunu bildirmislerdir.

Kiiciik (2007), Biiylik Menderes Nehri’nin su kalitesini degerlendirmek igin
fiziksel, kimyasal, organik, inorganik ve bakteriyolojik parametreleri incelemistir.
Iyonlasmamis amonyak nitrojen degerinin en yiiksek Saraykdy’de 2.7 mg/L oldugu,
Toplam sertlik degerlerini en yliksek Saraykdy 993 mg/L CaCO; ve Nazilli’de 831
mg/L CaCOs gozlemledigi, Kalsiyum ve magnezyum degerleri sirasiyla Saraykdy’de
172 mg/L ve 103.4 mg/L, Nazilli’de 174.4 mg/L ve 116.7 mg/L degerlerine kadar
yiikseldigini, BOI Saraykdy’de 44.7 mg/L’lere ¢iktig1, KOI Saraykdy’de 126.7 mg/L’ye
ulastigi, Stlfat ortalama degeri Nazilli’de 486.9 mg/L’ye yiikseldigi, bor Saraykdy ve
Aydin’da 0.3 mg/L’ye Nazilli’de 0.6 mg/L’ye kadar arttigini tespit etmistir. Sonugta,

parametrelere bakarak suyun en c¢ok Saraykdy ve Nazilli yorelerinde kirlenmis
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oldugunu, su kalitesinin Biiyiik Menderes Nehri’nde diisiik oldugunu bildirmistir.

Ozdemir ve ark. (2007), Dalaman Cay1 (Mugla) iizerinde kurulu olan Bereket
hidro-elektrik santrali baraj gollerinin, su kalitesinin ve balik faunasimin incelendigi
calismada su sicakligi 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. Fiziko-kimyasal verilerin
degerlendirilmesiyle Bereket hidro-elektrik santrali baraj gollerinde segilen
istasyonlarin su kalite simiflart SKKY’ne gore; sicaklik, pH, kloriir, fosfat degerleri
bakimindan 1. siif, CO bakimindan 2. sinif, nitrat degeri bakimindan miisaade edilen
siirlar i¢inde ve toplam sertlik bakimindan da “yumusak sular” olarak belirlendigi,
balik faunasi olarak, Capoeta capoeta bergamae, Leuciscus cephalus, Anguilla
anguilla, Barbus plebejus escherichi ve Cyprinus carpio tiirlerinin tespit edildigi ve
Bereket hidro-elektrik baraj gdllerinin ekolojik olarak degerlendirilmesi sonucunda ise,
onemli bir kirlilik probleminin bulunmadig bildirilmistir.

Ileri ve ark. (2007), Tahtali Baraj1 (Izmir) su toplama havzasindaki yer alt1 suyu
kalitesinin tespiti amaciyla yapilan ¢alismada, 35 adet noktadan yer alti suyu Ornegi
alarak temel fizikokimyasal parametreler ve agir metal analizleri yapmislardir. Elde
edilen sonuclar ulusal ve uluslararas1 standartlar ile karsilastirilarak havzanin yer alti
suyu kalitesi acisindan mevcut durumu tespit edilmistir. Buna gore havzadaki yer alt1
sulariin yerel olarak farkli kirlenme mekanizmalarinin etkisinde oldugu belirlenmistir.
Ozellikle, Menderes ilgesi yakinlarinda Cumaovasi ydresinde tarimsal kaynakli nitrat
kirliligi, Kaynaklar ve Develi yakinlarinda dogal arsenik kirliligi ve havza genelinde yer
yer evsel ve endiistriyel kaynakli kirlenmenin s6z konusu oldugu tespit edilmistir.
Yiizeysel sular ile olan etkilesimi dikkate alindiginda, Tahtal1 havzasi’nda yer alt1 suyu
kalitesinin de Izmir Su ve Kanalizasyon Idaresi tarafindan rutin olarak izlenmesi ve
gelistirilecek havza yonetim planlarina dahil edilmesi gerektigi sonucuna varilmstir.

Agaoglu ve ark. (2007), Van bolgesi su kaynaklarinda nitrat ve nitrit
diizeylerinin arastirilmasi amaciyla yapilan ¢alismada, Van merkez ve ilgelerinde (Ercis,
Ozalp, Saray, Muradiye, Caldiran, Giirpmar, Gevas ve Edremit) bulunan kuyu, dere,
kaynak/cesme, musluk ve depo sularindan 366 adet su 6rnegi alinmigtir. Ortalama nitrat
diizeyleri sirasiyla 35.927 ve 24.752 ppm (kuyu), 5.158 (dere), 19.065 ve 14.610 ppm
(kaynak/¢esme), 9.609 (musluk), 6.325 ve 7.390 ppm (depo) olarak belirlenmistir. Nitrit
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diizeyi; Van merkez ve ilgelerden alinan igcme suyu orneklerinde genelde standartlara
uygun 0.1 ppm’in alt1 bulunmustur. Nitrit diizeyi, dere sularinin tamaminda 0.691 ppm
ile 0.060 ppm arasinda belirlenmistir. Sonug olarak; nitrat diizeyi yliksek sularin uzun
siire ve fazla miktarda kullaniminin zehirlenmelere sebep olabilecegini belirtmislerdir.
Ulkemizde son yillarda gokkusagi alabaligi {iretimi de dnemli derecede artis
gostermistir. Alabalik yetistiriciliginde su kalitesine iliskin suda incelenmesi gereken

cesitli parametrelerin sinir degerleri Cizelge 2.3°de verilmistir (Emre ve Kiirtim, 2007).

Cizelge 2.3. Gokkusagi alabalig1 yetistiriciliginde uygun su kalite kriterleri

Kriter Sinir Degerleri

Sicaklik 18 ve 20 °C’a kadar

60 9.2-11.5 ve >5.5 mg/L-tam doygunluk; sofralik baliklar
6-9 ve >7 mg/L—tam doygunluk arasi; yumurta ve anaglar

pH 5-9.5ve5.5-8.5

Toplam alkalinite 10 — 400 mg/L CaCO;

Toplam sertlik 10 — 400 mg/L CaCO;

Kalsiyum 4 -160 ve 4 — 400 mg/L

Amonyak 0.0125 mg/L’ye kadar

Amonyum 1.0 mg/L’ye kadar

Nitrit 0.1 mg/L’ye kadar yumusak sularda
0.2 mg/L’ye kadar sert sularda

Nitrat 3 mg/L’ye kadar

Toplam askida ve ¢okebilir kat1 madde
Kimyasal oksijen gereksinimi
Biyolojik oksijen gereksinimi

Oksijen tiiketimi

Serbest CO, (Larvalar igin)

Serbest CO, (Sofralik baliklar i¢in)
Toplam demir

Kadmiyum

Kursun
Civa

Bakir

Cinko

80 mg/L’ye kadar

40 mg/L’ye kadar

15 mg/L’ye kadar

6 mg/L’ye kadar

0—10 ve 15 mg/L’nin altinda

30 mg/L’nin altinda

0.5 mg/L’ye kadar

Kuluckahane i¢in daha diisiik olmali: <0.15 mg/L
0.004 mg/L (yumusak suda < 100 mg/L alkalinitede)
0.003 mg/L (sert suda> 100 mg/L alkalinitede)

0.03 mg/L’ye kadar

0.002 mg/L’ye kadar

0.006 mg/L’ye kadar (yumusak suda)

0.006 ve 0.005 mg/L’de anadrom baliklarda solunga¢ ATPaz’1
baskilayip smoltifikasyonu dnleyebilir

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

Kalyoncu ve ark. (2008a), Aksu Cayr’nin Subat 2000-Temmuz 2001 tarihleri

arasinda sicaklik, pH, Ei, CO, bulaniklik, BOI, toplam sertlik, amonyum azotu, nitrat
azotu, ortofosfat, kloriir, siilfat, kalsiyum, magnezyum parametrelerinin o6l¢timlerini
yapmuslar, I. 6rnekleme noktasinin iyi su kalitesi sinifinda oldugu, II. ve III. 6rnekleme
noktalarinin kirlilik yiikii tasidigi, ancak bu kirlilik yiikiinlin diger ornekleme
noktalarinda olumlu yonde degistigi ve fizikokimyasal parametrelerin makroomurgasiz

cesitliligi tizerinde etkili oldugu bildirilmistir.
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Kalyoncu ve ark. (2008b), Aksu Cayi’nda Bacillariophyta’ya ait 80,
Chlorophyta’ya ait 40, Cyanophyta’ya ait 15, Euglenophyta’ya ait 2 ve Rhodophyta’ya
ait 1 takson olmak iizere toplam 138 takson belirlemislerdir. Cayda epilitik alg
cesitliliginin su kalitesine paralel olarak degisim gosterdigini, alg cesitliligi tizerinde en
yiiksek etkiye sahip olan fizikokimyasal degisken BOI oldugunu ve bunu amonyum
azotu, ortofosfat, nitrat azotu, siilfat ve kloriir degiskenleri takip ettigini bildirmislerdir.

Giille ve ark. (2008), Burdur Golii’'nde Aralik 2003-Kasim 2004 tarihleri
arasinda, aylik olarak, ylizeyden 30-60 m derinlige kadar g6l suyunun sicaklik, pH, CO,
El ve tuzluluk degisimlerini &l¢miislerdir. Ilik monomiktik tipteki goliin epilimnion
sicakligt yil boyunca 6-25.3 °C, hipolimnion sicakligi ise 6-8 °C arasinda
belirlemislerdir. Golde Mayis-Ekim aylar1  arasinda sicaklik  tabakalasmasi
saptamislardir. Sicaklik tabakalasmasi sirasinda CO dikey degisim egrisinin klinograt
tipte oldugunu bildirmislerdir. Genellikle 20 m’den sonra CO igeriginin ani bi¢cimde
diistiigli ve 24 m’den sonra anoksik kosullarin egemen oldugu epilimnion tabakasinin 0-
7.5 m; termoklin tabakasinin 7.5-12.5 m ve hipolimnion tabakasinin 12.5 m’den sonraki
derinlikleri kapsadigr belirtilmistir. Yapilan lgiimlerde yiizey, 35 m ve 60 m’lerde pH
9.15, 9.35 ve 9.15, EI yiizeyde 28.9 pS/cm ve 60 m’de 30.86 uS/cm, tuzluluk yiizeyde
17.8 ppt, 50 m’de 19.6 ppt ve 60 m’de 19.1 ppt olarak belirlenmistir.

Varol ve ark. (2008), Sularda bulunan en Onemli iyonlarin kalsiyum,
magnezyum, sodyum, potasyum, klor, siilfat, karbonat, bikarbonat oldugunu, yeraltinin
farkli derinliklerinde bulunan sularin buralarda degisik bilesimli kayaclarla siirekli
temas halinde oldugunu, bu kayaglarin suda eriyebilme derecelerine gore az ya da ¢ok
oranda erimis madde yer alt1 sularina karistigini belirtmislerdir.

Kumbur ve ark. (2008), Mersin ili smirlan igerisinde (Kazanli, Adanalioglu,
Homurlu, Kocahasanli) kullanilan tarimsal ilaclarin sulardaki kalinti miktarlarinin
arastirlldigl calismada, Cu, Mn, Cr, Ni, Mo diizeyleri saptanmis, pH, tuzluluk ve
iletkenlik gibi diger kimyasal ve fiziksel parametreler analizlenmistir. Aragtirma
sonucunda pH, tuzluluk ve iletkenlik gibi parametrelerin kullanilan tarimsal
kimyasallarin etkisiyle herhangi bir degisim gostermedigi, agir metal diizeylerinde
bolgesel ve doneme bagl degismelerin belirlendigi bildirilmistir.

Tas ve ark. (2008), Corlu Deresi’nin Oligochaeta faunasini ve bazi

fizikokimyasal oOzelliklerini belirlemek amaciyla 1990-1991 yillarinda yapilan
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calismada, 4’ Tubificidae ve 5’1 Naididae olmak lizere toplam 9 Oligoket tiirli teshis
edilmistir. Ayrica, kentsel ve sanayi atiklari ile yogun kirlilik baskisi altinda oldugu
gbzlemlenen derenin bazi fizikokimyasal dzellikleri de (pH, Ei, CO, BOI ve KOI)
belirlenmistir. Kirlilik diizeyinin ve Oligoket tiir kompozisyonunun zaman igerisindeki
degisimini gdzlemlemek amaciyla 2008 yilinda yapilan bir 6rneklemeyle Oligoket
orneklerinin yani sira su analizleri de (pH, sicaklik, CO, nitrit, nitrat, siilfat, fosfat, H,S,
AKM) yapilarak, bu iki ¢caligmadan elde edilen sonuclar degerlendirilmistir. Buna gore
tiir sayisinin 4’e indigi ve bazi fizikokimyasal degerler agisindan su kalitesinin daha da
katiilestigi belirlenmistir.

Unlii ve ark. (2008), Hazar Goéli’nden alman su orneklerinin fiziksel ve
inorganik-kimyasal parametrelerinin analizleri yapilmis ve goliin SKKY’deki
siniflandirmaya gore 1 ve III. simif su kalitesinde bulmuslar ancak toplam fosfor
acisindan IV. sinif su kalitesinde bulundugu, toplam fosfor degeri 6trofikasyon kontrolii
siir degerlerinin iizerinde oldugu, golde siirekli bir izleme programinin uygulanmasinin
cevresel yonetim i¢in oldukea yararl bilgiler saglayacagini bildirmislerdir.

Sen ve Golbas1 (2008), Kiirk Cayr’nin (Elazig) bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Aralik 2004-Kasim 2005 tarihleri arasinda arastirildigi ¢aligmada; debi, su
sicakligi, Ei, bulaniklik, pH, CO, toplam sertlik, toplam alkalinite ve kloriir degerleri
belirlenmistir. Sonug olarak, Kiirk Cayi’nin hafif alkali karakterde kita ici su kaynaklari
kriterlerine gore kloriir degerleri bakimindan II. sinif (az kirli su) ve diger parametreler
acisindan ise I. siif (yiiksek kaliteli su) su 6zelligine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Balik ve ark. (2008), Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’nde 12 goletten biyolojik
ornek toplamis ve berraklik, sicaklik, pH, CO, OD, Ei, tuzluluk, gegici sertlik, karbonat,
bikarbonat, toplam sertlik, kalsiyum, magnezyum gibi baz1 fiziko-kimyasal 6zellikleri
caligmiglar ve kita i¢i su kaynaklari1 siniflarina gore goletlerin bes tanesi yliksek kaliteli
su oOzelligi gosteren 1. sinif, {i¢ tanesi az kirlenmis su 6zelligi gosteren II. sinif, diger
goletler ise I-II. sinif su kalitesi 6zelligi tagidiklari tespit edilmistir.

Yardim ve ark. (2008), Sarikum Golii’'nde (Sinop) sicaklik, tuzluluk, pH ve
oksidasyon-rediiksiyon degerleri Olgiilerek, sediment ve su kalitesinin arastirildigi
calismada; organik madde ve oksidasyon-rediiksiyon dl¢iimleri sonucunda ise 1 nolu
istasyonun organik madde bakimindan diisiik, 4 nolu istasyonun ise organik madde

miktariin yliksek oldugunu belirlemislerdir.
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Kiligel ve ark. (2008), Van Golii’ne ulasan akarsularin ve bu akarsularin gectigi
yerlerde biraktiklart camurlarin bazi agir metal igeriklerinin tayini i¢in su ve toprak
ornekleri toplamislar, su Orneklerinin ortalama degerlerine gore, Pb, Co ve Cu
konsantrasyonlar1 yiiksek, Cd, Zn, Mn, Cr, Ni ve Fe konsantrasyonlar1 ise normal
degerlerde veya normal degerlerin altinda bulmuslardir. Oto sanayi 1. giristen alinan
camur Orneklerinde Pb, Co, Cu, Zn ve Ni, Akkdprii Deresi’'nde Cd; Yiiziincii Yil
Universitesi (YYU) Sosyal Tesisler yaninda Mn ve Samran Kanali ¢ikisinda Cr derisim
degerleri en yiiksek bulunmustur. Bu ise sanayi atiklarinin yiiksek oranda agir metal
icerdiklerini gdstermektedir. Su orneklerinde ise Samran Kanali ipek Yolu Kopriisii
girisinde Pb; Karasu deresinde Co ve TOKI kanalizasyon c¢ikisinda Cu, Sehir
kanalizasyon aritma tesislerinde Zn ve Mn oranlar yiiksek ¢iktig1 bildirilmistir.

Aslan ve ark. (2008), Van’da tarimsal kimyasallarin kullanimi ve Van Golii’ne
etkilerinin degerlendirildigi ¢alismada, Van Golii’nilin artan glibre kullanimi nedeniyle
onemli bir risk altinda oldugu, bu nedenle o6zellikle bilingli glibre kullanimi igin
vatandaglarin tesvik edilmesi gerektigi, mutlaka toprak tahlilleri yaptirilarak tarlanin
ihtiyaci kadar miktarda ve c¢esitte giibre kullandirilmasi zorunlulugu oldugu, aksi
takdirde fazlaliklarin yikanarak Van Golii’nii kirletmeye devam edecegi bildirilmistir.

Ozgokee ve ark. (2008), Van Golii kiyr seridinde yapilan Srneklemelerde
saptanan sucul tiirlerin su kirliliginin tayininde kullanim olanaklarini aragtirmiglardir.
Aylik periyotlarla yapilan 6rneklemelerde bu noktalardan alinan su 6rneklerinin klor,
karbonat, bikarbonat, magnezyum, kalsiyum, bakir, ¢inko, demir, mangan, kadmiyum,
kursun ve pH degerleri ile sucul bocek tiirleri ile zooplanktonlar da yogunluklaria gore
diizenli olarak sayilmistir. Calisma sonunda sucul alanlarda 14’ Rotifera, 4’
Copepoda, 2’s1 Branchipoda ve 3’1t Hexapoda siniflarina ait olmak tizere toplam 23 tiir
bulunmus, Notholca squamula, Keratella quadrata, Colurella colurus, Lecane ohiensis,
Lecane grandis ve Lecane lamellata tirleri Van Goli’nde ilk defa saptanmistir. Su
kirliliginin gostergesi olan tiirlere biitlin istasyonlarda rastlanmis, ancak yogunluklarinin
istasyonlara ve drnekleme araliklarina bagli olarak degistigi bildirilmistir.

Dirican (2008), Kilickaya Baraj Golii’niin (Sivas) su kalitesinin belirlemek i¢in
alinan su orneklerinde toplam 13 fiziko-kimyasal parametre analiz etmistir. Elde edilen
fiziko-kimyasal veriler, SKKY ne gore degerlendirildiginde Kilickaya Baraj Golii’niin

genelde su kalite sinifinin, 1. sinif yani yiiksek kaliteli su sinifinda oldugunu bildirmistir.
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Alemdar ve ark. (2009), Bitlis, Adilcevaz, Ahlat, Giiroymak, Hizan ve Tatvan
depo ve musluk sularindan alinan su o6rneklerinde belirlenen fizikokimyasal veriler
standart degerlere uygun bulunmustur. Ancak, mikrobiyolojik analizler sonucunda %
30’u enterokok, %12’si koliform, %24°1 siilfit indirgeyen anaerob’lar ve %8’1 E. coli
yoniinden standartlarda bildirilen kriterlere uygunluk gostermemistir. Incelenen
orneklerde ortalama pH, Na ve Mg diizeyleri ile E. coli disinda tiim bakterilerin varligi
sonbahar mevsiminde daha yiiksek bulunmustur. Yerlesim yerlerinin genel canl,
koliform ve E. coli sayisi1 lizerine etkisinin 6nemsiz oldugunu tespit etmislerdir.

Tepe (2009), Yenisehir GOli'niin (Hatay/Reyhanli) su kalitesi 6zelliklerini
belirlemek amaciyla Nisan 2003-Mart 2004 tarihleri arasinda CO, pH, sicaklik tuzluluk,
KOI, toplam alkalinite, toplam sertlik, amonyak azotu, nitrit, nitrat, fosfat, siilfit, siilfat,
klor, potasyum, sodyum, silis ve AKM analizlerinin yapildig1 ¢alisma sonucunda, golde
kirlilik sorunu olmadigi kanisina varildig: bildirilmistir.

Kalyoncu ve ark. (2009), Aksu Cayi’nda Subat 2000- Temmuz 2001 tarihleri
arasinda yapilan calismalar sonunda Bacillariophyta 80, makrozoobentik omurgasiz
105, balik 13, sucul makroskobik bitki 7 ve Charophyta 2 olmak {izere toplam 207
civarinda takson belirlendigini bildirmislerdir. Ayrica fizikokimyasal parametrelere gore
de su kalite tayini yapilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda 1. istasyon ¢ok az
kirlenmig, 2. ve 3. istasyonlar asir1 derecede kirli, 4. istasyon az kirli, 5. ve 6.
istasyonlarin ise orta derecede kirli olarak belirlendigi bildirilmistir.

Kalyoncu ve Zeybek (2009), Eylil 2006-Agustos 2007 tarihleri arasinda
Aglasun ve Isparta derelerinden fiziko-kimyasal su analizi i¢in 6rnek almis, elde edilen
fizikokimyasal verilerle teshis edilen bentik organizmalar arasindaki iliski belirlenmeye
calisilmistir. Taban biiyiik omurgasizlar igerisinde en baskin grup Insecta smifi
olmustur. Su kalitesi, fizikokimyasal verilere ve taban biiylik omurgasizlara gére her
istasyon ic¢in belirlenmis ve birbirleriyle karsilagtirilmistir. Yapilan calismalar
sonucunda Aglasun Deresi ve Isparta Deresi’'nde 3 farkli su kalitesi basamagi
belirlenmistir. Aglasun Deresi 1. ve II. kalite simiflar1 arasinda belirlenirken Isparta
Deresi’nde asir1 kirlenme oldugu bildirilmistir.

Akbulut ve ark. (2010), Atikhisar Baraji ve Sarigay’in yiizey suyu kalitesinin
degerlendirmesinde veri analizinde farkli istatistik analizler yapilmis, rezervuarda

sadece Cay’da pH’ 1n istatistiksel olarak interaksiyon etkisinin énemli oldugunu, barajda
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sicaklik, EI, OD, BOI, KOI, toplam fosfor, toplam azot, tuzluluk, pH, toplam askida
madde degerlerinin mevsimler arasinda istatistiksel olarak oOnemli bulundugunu,
Sarigay’da sicaklik, Ei, CO, toplam fosfor, klorofil-a ve AKM verilerinin mevsimler
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bulundugunu bildirmislerdir.

Tas ve ark. (2010), Ulugol’tin (Ordu) yiizey suyunun kalite parametrelerini
mevsimsel olarak incelemek amaciyla yapilan ¢aligmada, SKKY, i¢gme ve kullanma
sular standartlariyla karsilastirildiginda genel olarak I. kalitede oldugu tespit edilmistir.

Gedik ve ark. (2010), Firtina Deresi’nin (Rize) su kalitesini belirlemek amaciyla
Mayis 2006-Nisan 2008 tarihleri arasinda yaptiklar1 ¢calismada pH 6.88-7.61, toplam
¢Oziinmiis kati madde (TDS) 14.20-42.10 ppm, bikarbonat 36.60-122.00 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 0-0.42 mg/L, su sicaklig1 4.00-18.96 °C, CO 8.17-13.78 mg/L, OD 75.20-82.50
%, tiirbidite 0.27-57.03 ve El 19.50-85.26 uS/cm olarak bulunmustur. Firtina Deresi
suyunun fiziksel ve kimyasal tiim 6zellikleri, su kirliligi mevzuatinda bildirilen kita igi
su kalite standartlarina gore incelendiginde fosfat fosforu hari¢ yiiksek kaliteli (sinif 1)
su standardinda ve insani tiiketim amagh sular hakkinda ydnetmelige (ITASY) uygun
oldugu anlagilmistir. Dolayisiyla Firtina Deresi sularinin; sadece dezenfeksiyon ile igme
suyu temininin yaninda, rekreasyonel amaglar, su firiinleri yetistiriciligi ve diger
amagclar i¢in kullanilabilir su 6zelliginde oldugu bildirilmistir.

Sekerci (2011), Van Goli’ne dokiilen Karasu Cayi’nin su kalitesinin degisimini
inceledigi calismada, sicaklik 13.4 °C, CO 10.03 mg/L, OD 119.4 mg/L, Ei 601.4
uS/cm, pH 8.23, kalsiyum 31.0 mg/L, magnezyum 111.2 mg/L, toplam sertlik 536
mg/L, toplam alkalinite 370.3 mg/L, bikarbonat 452.2 mg/L, klorir 47.66 mg/L,
tuzluluk %o 0.08, nitrat 4.1 mg/L, nitrit 0.017 mg/L, amonyum 0.41 mg/L, amonyak
0.40 mg/L, fosfor 0.06 mg/L, siilfat 19.5 mg/L olarak belirlemistir. Elde ettigi sonuglara
gore, Karasu Cayinin bulaniklik ve pH’ nin disinda bir¢ok kriter bakimindan SKKY ’ne
gore L. ve II. su kalitesi siiflarina girdigini belirtmistir

Aksoy (2012), Bulakbasi suyunda su sicakligimi 16.3 °C, CO 12.91 mg/L,
saturasyon’u % 152.8, pH 8.25, EI 779.56 uS/cm, tuzlulugu %o 0.43, kloriir 84.0 mg/L,
kalsiyum 57.29 mg/L, magnezyum 59.57 mg/L, toplam sertlik 391 mg/L. CaCOs,
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karbonat 0.0 mg/L, bikarbonat 365.94 mg/L, toplam alkalinite 299.84 mg/L. CaCQOs,
nitrat 4.7 mg/L, nitrat azotu 1.1 mg/L, nitrit 0.021 mg/L, nitrit azotu 0.006 mg/L,
amonyum 0.05 mg/L, amonyak 0.04 mg/L, toplam fosfor 0.08 mg/L, siilfat 57.12 mg/L,
potasyum 4.52 mg/L, bakir 0.0 mg/L, aliiminyum 0.0 mg/L, toplam demir 0.01 mg/L,
cinko 0.169 mg/L, krom 0.024 mg/L, mangan 0.4 mg/L, siyaniir 0.0068 mg/L olarak
belirlemistir. Bulakbasi suyunun; genel olarak kirlenmemis ve igme, kullanma,

balik¢ilik ve sulama agisindan uygun kaliteye sahip oldugu sonucu bildirilmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Calisma alaninin taninm

Van il merkezi, Tiirkiye'nin dogu kesiminde yer almaktadir. Van, kuzeyden Agri
[li'nin Dogubeyazit, Diyadin, Hamur Ilgeleri, batidan Van Gélii ile Agr1 Ili'nin Patnos,
Bitlis ili'nin Adilcevaz, Tatvan ve Hizan llgeleri, giineyden Siirt Ili'nin Pervari Ilgesi,
Sirnak ili'nin Beytiissebap Ilgesi ve Hakkari Ili'nin Yiiksekova Ilgesi ile siirhdir. ilin
dogusunda ise Iran yer alir. Aylik sicaklik ortalamasi 8,8 °C’dir. Sicaklik degerleri
bakimindan en yiiksek degerler Temmuz ayinda 6l¢iilmektedir. En diisiik degerler ise
Ocak ayinda goriilmektedir. Van ilinde yagis ortalamasi 80-90 mm arasindadir. Yillik
Yagis Miktar1 toplami 380-700 mm arasinda olmaktadir (Anonim, 2014b).

Bendimahi Cayi, Tiirkiye-Iran sinirma yakin bir alanda Caldiran ilge simirlarinda
bulunan Kazgdli kaynagindan suyunu alir. Kazg6lii, Caldiran ilgesinin yaklasik 4-5 km
kuzeyinde Tendiirek Dag1 eteklerinde yer altindan ¢ikan kaynak sularindan meydana
gelmektedir. Akarsu, Sarisu ve Huni Caymin da katilmi ile Oruglu mezrasi,
Kalkandelen ve Yassitepe koylerinden gegerek Caldiran Ovasi’ni sular. Daha sonra
Ayrancilar HES tarafindan yapilmigs olan regiilatdrlerden gecer. Bendimahi ¢ayi
Muradiye Selalesi iizerinden gegerek Muradiye Ovasi’ni suladiktan sonra, akisini
Karahan mansabi’nda sonlandirir ve Van Golii’ne karigir. Bendimahi Cayi’nin yaklasik

uzunlugu 90 km civarindadir.
3.1.2. Ornekleme noktalari ve ozellikleri

Ornekleme noktalar1 belirlenirken yerlesim yerleri, atik bosaltim bdlgeleri,
kaynaga katilan diger kaynaklar, 6rnekleme noktasina ulasilabilirlik, glivenlik durumu,
alinan 6rnegin o noktadaki su niteligini karsilayabilir 6zellikte olmasi gibi etkenler gz
ontine alinmalidir.

Bendimahi Cayi’ndan yerinde Ol¢limler ve laboratuar analizleri i¢in su ornegi
almak iizere, akarsuyun genel 6zellikleri hakkinda bilgi verebilmesi, degisim noktalari

sonrasi etkilerin goriilebilmesi i¢in, muhtemel su kalite degisiminin olabilecegi
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degerlendirilen ve ulasimi nispeten kolay olan alti 6rnekleme noktasi belirlenmistir

(Sekil 3.1). Ornekleme noktalar1 asagidaki gibi belirlenmistir:

Wig\"

Van - Agrn Karayolu

Cruglar Mezrasi
- Hunl Gay

Yaszitepe
&

Kazghll Cayn Halkandelen @& iran ssner

Caldiran @&

o [ omekleme Noktalan
Ayrancilar HES gy
A Muradiye snn s Anayel

Muradlye gelaleal &

Sekil 3.1. Bendimahi Cay1 ¢alisma alan1 ve 6rnekleme noktalari.

I. Ornekleme Noktas1 (Kaz Golii): Bendimahi Cayr’'nin ana kaynagi ve
baslangic1 olarak kabul edilmistir. Caldiran ilgesinin hemen kuzeydogusunda farkl
noktalardan ¢ikan kaynak sular1 birleserek s1g ve dar bir gol halini almistir. Cikis ayagi
Bendimahi Cayr’n1 olusturur. Ornekleme noktasi Van-Dogubeyazit karayoluna yakin
bir bolgedir. Ornekleme noktasinda yerlesim yeri bulunmayip 150-200 m &tesinde bir
akaryakit istasyonu bulunmaktadir. Ornekleme noktas1 39°08'51"K enlemi, 43°56'88"D
boylaminda yer alir ve rakim 2056 m’dir (Sekil 3.2).

II. Ornekleme Noktas1 (Sarisu): Bu o6rnekleme noktasmin kaynagi Kaz
Goli’nlin dogusunda yer alan kiigiik kaynaklardir. Bu ornekleme noktasi, tek kol

halinde Kaz Golii ¢ikisinda akarsuya karigsmaktadir. Ornekleme noktasi, 39°08'57"K
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enleminde, 43°57'16"D boylaminda yer alir ve rakim 2052 m’dir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Bendimahi Cay1 2. 6rnekleme noktasi (Sarisu).

I1I. Ornekleme Noktas1 (Huni cay1): Bu nokta Kaz Golii ve Sarisu’dan gelen
kollarin birlestigi noktadir ve Oruglu mezrast evsel atiklarinin karisma ihtimali
nedeniyle, suyun regiilatore ulasana kadar gerceklesen etkilesimleri ve suda
gerceklesmesi muhtemel degisimleri incelemek amaciyla secilmistir. Ornekleme noktasi

39°08'40"K enleminde, 43°56'93"D boylaminda, 2048 m rakimda yer alir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Bendimahi Cay1 3. 6rnekleme noktast (Huni ¢ay1).

IV. Ornekleme Noktasi (Regiilator I): Bu nokta, Caldiran ilgesinin ¢ikisinda
bulunup, Kalkandelen ve Yassitepe koylerinden gecerek Bendimahi Cayi’nin tek kol
halini aldig1 bolgedir. Bu nedenle, suyun tek bir yatakta birlestigi nokta olmasi1 6zelligi
ve evsel atiklarin ya da kanalizasyon desarjinin suda bir etkilesimi olup olmadigi
yoniinde bulgular elde edilmesi amaciyla secilmistir. Ornekleme noktas1, 39°06'86"K

enleminde, 43°51'57"D boylaminda yer alir ve rakim 2018 m’dir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Bendimahi Cay1 4. 6rnekleme noktasi (Regiilator I).

V. Ornekleme Noktasi (Regiilator II): Bu o6rnekleme noktasi Muradiye
Selalesi ¢ikisinda bulunmaktadir. Akarsu, bu noktaya ulasana kadar Caldiran Ovasi’ni

sulamakta olup, bir¢ok kdy ve mezraya ugramaktadir. Bu nokta, akarsuyun akisi
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boyunca maruz kaldigi kirletici etkenlerin birikim noktasi olarak diistiniildiigiinden,
ornekleme noktas1 olarak belirlenmistir. Bolgede herhangi bir yerlesim biriminin
olmadigi gdzlemlenmistir. Ornekleme noktasi, 39°02'93"K enleminde, 43°45'62"D
boylaminda yer alir ve rakim 1797 m’dir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Bendimahi Cay1 5. 6rnekleme noktasi (Regtilator II).

VI. Ornekleme Noktas1 (Karahan Mansabi): Karahan mansabi, Bendimahi
Cayr’nin son noktasit olup, Van Géliine dokiildiigii yerdir. V. Ornekleme noktasi
sonrasinda akarsu, Muradiye Ovasi’n1 suladiktan sonra bir¢ok kdye ugrayarak Karahan
mansabina ulasir. Bu nokta, Mayis ayinda inci kefalinin gélden akarsuya ge¢mek igin
bekleme yaptig1 bolge olup, oldukca biiyilk énem arz etmektedir. Ornekleme noktasi
cevresinde birgok yerlesim birimi bulunmakta olup, Van Golii'ne ne denli kirletici
madde desarji olup olmadigimi gdzlemlemek amaciyla belirlenmistir. Ornekleme
noktasi, 38°56'15"K enlemi, 43°39'38”"D boylaminda yer alir ve rakim 1649 m’dir
(Sekil 3.7).

3.2. Yontem

3.2.1. Arastirma siiresi

Arastirma, 12 aylik siireyi kapsamaktadir. Bendimahi Cayi’nin su kalitesinin
incelenmesi amaciyla, 6rneklemelere 2012 yilinin Aralik ayinda baslanmig, 2013 yilinin

Kasim ayinda son verilmistir. 12 aylik periyot boyunca, her ayin 15-25. giinleri 07:00-
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15:00 saatleri arasinda Ornekleme noktalarinda, yerinde Olglimler yapilmis ve

laboratuvar analizleri i¢in su drnekleri alinmistir.

Sekil 3.7. Bendimahi Cay1 6. 6rnekleme noktas1 (Karahan mansabi).

3.2.2. Su o6rneklerinin alinmasi

Su o6rnekleri, her ornekleme noktasindan 1.5 litrelik ya da 4 adet 0.5 litrelik
plastik pet siselerle su yiizeyinden alinmistir. Pet siseler, 6rnekleme suyu ile birkag kere
calkalanarak tasacak sekilde doldurulmus ve agzi hava almayacak sekilde sikica
kapatilarak analizlerin yapildig1 YYU Su Uriinleri Fakiiltesi Su Kalitesi Laboratuvari’na
getirilmistir. Su ornekleri, laboratuvarda analiz edilene kadar +4 °C’deki buzdolabi
sartlarinda muhafaza edilmistir. Yaz doneminde, ornekleme noktalarindan alinan
numuneler, sicaktan olumsuz etkilenmemesi i¢in 6zel termos Ozellikli kaplarda buz
radyatorleri kullanilarak tasmmistir. Arazide yapilan gozlemler de kaydedilmistir.
Sicaklik, pH, CO, Ei, OD ve tuzluluk 6l¢iimleri icin 6rnekleme noktalarma ilgili

cihazlar gotliriilmiistiir.
3.2.3. Su orneklerinin analizinde kullamilan yontemler

Belirlenen 6 ornekleme noktasinda su sicakligi, pH, iletkenlik, CO, OD ve
tuzluluk HACH HQ 40d ve Orion 5 Star cihazlaryla yerinde olc¢timlerle, bulaniklik
HACH 2100Q marka tiirbiditimetre ile donma yerinde gozlemlerle belirlenmistir.

Laboratuvara getirilen su Orneklerinde ise, kalsiyum, magnezyum, toplam



25

sertlik, kloriir, karbonat, bikarbonat, toplam alkalinite analizleri titrimetrik yontemler
kullanilarak nitrit, nitrat, amonyak, siilfat, azot, fosfor, potasyum, aliiminyum, demir,
mangan, bakir, ¢inko, krom, siyaniir ve florir HACH LANGE DR 5000
spektrofotometre ile analiz edilmistir (Sekil 3.8). Saha ve laboratuvarda yapilan 6l¢iim
ve analizlerde Golterman ve ark. (1978), APHA (1989), Sengiil ve Tiirkman, (1991);

Egemen, (2006a ve 2006b) tarafindan verilen yontemler kullanilmigtir.

Sekil 3.8. Hach DR 5000 Lange spektrofotometre.

Analiz sonuclarinin degerlendirilmesi, Alabaster ve Lloyd (1982), Baur (1987),
Cetinkaya (2003), Egemen (2006a ve 2006b), Goksu (2003), SKKY ile diger ilgili
hukuki ve teknik mevzuat ¢ergevesinde yapilmistir (Anonim, 2005 ve2009a).

3.2.3.1. Sicakhk, CO, OD, pH, Ei, tuzluluk

Sicaklik o6lgiimleri, CO, OD, pH, Ei ve tuzluluk degerleri multimetrelerle
yerinde Olgiimler seklinde belirlenmistir (Sekil 3.9). Donma olup olmadig,

orneklemeye gidilen donemlerde gozlemlenerek kayit altina alinmastir.
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Sekil 3.9. HACH HQ 40d multimetre cihazi.
3.2.3.2. Bulaniklik ve donma

Bulaniklik, 12 ay boyunca her bir istasyonda, yerinde gozlemlenmis ve

Tiirbiditimetre ile NTU cinsinden 6l¢iilmiistiir. Donma ise yerinde gézlemlenmistir.

Sekil 3.10. HACH 2100Q Tiirbiditimetre cihazi.
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3.2.3.3. Kalsiyum, magnezyum ve toplam sertlik

Kalsiyum, magnezyum ve toplam sertlik tayinleri 3’er tekerriirlii olarak EDTA
Titrimetrik Metodu ile, indikator olarak kalsiyumda miireksid, magnezyum ve toplam
sertlikte Eriocrom Black T kullanilmistir. Sonuglar asagidaki formiillere gore

hesaplanmistir (APHA, 1989; Cetinkaya, 2003; Egemen, 2006a).

_ N(EDTA) x Sarfiyat(EDTA) mL x Ca esdeger agirligi (g) 40 x 1000

+2
Ca* (mg/L) V (6rnek hacmi, mL) (D
) _ N(EDTA)x(Sarf Mg-Sarf Ca (mL) x Mg esdeger ag. (g) 24.32x1000
Mg “(mg/L) V (6rnek hacmi, mL) 2)
. N(EDTA)xSarf mLxCaCOj; esdeger agr (g) 100x1000
T Sertlik (CaCOs) (mg/L) =X ) V (rack hchni *‘fn L)g (2) 3)
3.2.3.4. Kloriir

Klortir tayini, titrimetrik olarak ayarli giimiis nitrat ve indikator olarak potasyum
kromat kullanilarak Mohr-Knudsen metodu ile yapilmistir. Her bir analiz 3’er tekerriirli
olarak gerceklestirilmistir. Kloriir miktar1 asagidaki formiile goére hesaplanmistir
(APHA, 1989; Cetinkaya, 2003; Egemen, 2006a).

N (AgNO3)xAgNOj sarfiyat: (mL)xCl esdeger agirligi (g) 35.5x1000
- . (4)
V (6rnek hacmi, mL)

ClI' (mg/L) =
3.2.3.5. Karbonat-bikarbonat ve toplam alkalinite

Karbonat-Bikarbonat tayini titrimetrik metodla, HCI ile titrasyon yapilarak
belirlenmistir. Indikatdr olarak ilk basta fenolftalein kullanilir ve renk degisimi olmasi
durumunda karbonatin varlig1 anlasilir (p). ikinci asamada ise ayn1 drnege Metil Oranj
damlatilarak islem yapilir (m). Sarfiyatlar ve karsilig1 olan iyon (karbonat, bikarbonat
veya her ikisi) Cizelge 3.1’e gore belirlendikten sonra hesaplamalar asagidaki

formiillere gore yapilmistir (APHA, 1989; Cetinkaya, 2003).
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Cizelge 3.1. Titrasyon sonucuna gore karbonat-bikarbonat carpan degerleri

Titrasyon Sonucu CO3; miktari HCO; miktan
p=0 0 m
2p<m 2p m-2p
2p=m 2p 0
2p>m 2(m-p) 0
p=m 0 0

p= Fenolftalein damlatildiktan sonraki asit sarfiyati1 (mL)
m= Metil Oranj damlatildiktan sonraki asit sarfiyat: (mL)

_ N(HCDxTablo CO; sarfiyat(mL)xCO; esdeger agirlik(g) 30x1000

-2
COs™ (mg/L) V (6rnek hacmi, mL) ®

HCO;™ _ N(HCDxTablo HCO; sarfiyat(mL)xHCO; esdeger agirlik(g) 61x1000 ©)
(mg/L) V (6rnek hacmi, mL)

Toplam alkalinite, karbonat-bikarbonat analizi sarfiyat bilgileri kullanilarak
asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

T.Alkalinite _ N(HCDxsarfiyat(p+m)xCaCO;’inEgdeg. Ag.()50x 1000 7
(CaCO3) (mg/L) V (6rnek hacmi, mL)

3.2.3.6. Nitrat

Analizler HACH DR 2010 ve 5000 model spektrofotometre ile HACH 8171
nolu metot kullanilarak yapilmistir. Bu metotta Nitraver 5 Nitrate Reagent Powder
Pillow isimli hazir reaktifler kullanilmaktadir. Her analiz i¢in iki tekerriirlii olarak

yapilmis ortalamalar1 alinarak sonuglar mg/L cinsinden verilmistir (HACH, 1999 ve

2010).
3.2.3.7. Nitrit

Analizlerde HACH DR 2010 ve 5000 model spektrofotometre ile HACH 8507
nolu metot kullanilmistir. Bu metotta Nitriver 3 Nitrite Reagent Powder Pillow isimli
hazir reaktifler kullanilmaktadir. Her analiz i¢in iki tekerriirlii olarak yapilmis

ortalamalar1 alinarak sonuglar pg/L cinsinden verilmistir (HACH, 1999 ve 2010).
3.2.3.8. Amonyak ve Amonyum

Analizlerde HACH DR 2010 ve 5000 model spektrofotometre ile HACH 8038

nolu metodu kullanilmigtir. Analiz iglemleri i¢in deiyonize su, mineral stabilizer,
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dispersiyon maddesi olarak polivinil alkol ve Nessler reaktifi kullanilmaktadir. Her
analiz i¢in iki tekerriirlii olarak yapilmis ortalamalar1 alinarak sonuclar mg/L cinsinden

verilmistir (HACH, 1999 ve 2010).
3.2.3.9. Fosfor ve Fosfatlar

Analizlerde HACH DR 2010 ve 5000 model spektrofotometre ile HACH 8048
nolu metot kullanilmistir. Bu metotta fosfor indikatorii (Phosfo-Ver Reagent Powder
Pillow) reaktifi kullanilmaktadir. Her analiz i¢in iki tekerriirlii olarak yapilmis

ortalamalar1 alinarak sonuglar mg/L cinsinden verilmistir (HACH, 1999 ve 2010).
3.2.3.10. Siilfat

Analizlerde HACH DR 2010 ve 5000 UV/VIS model spektrofotometre ile
HACH 8051 nolu metot kullanilmistir. Bu metotta Siilfaver 4 Reagent Powder Pillow
isimli hazir reaktifler kullanilmaktadir. Her analiz icin iki tekerriirlii olarak yapilmis

ortalamalar1 alinarak sonuglar mg/L cinsinden verilmistir (HACH, 1999 ve 2010).
3.2.3.11. Potasyum

Analizlerde HACH DR 2010 ve 5000 UV/VIS model spektrofotometre ile
HACH 8049 nolu metot kullanilmistir. Bu metotta Potasyum 1 Reagent Powder Pillow,
Potasyum 2 Reagent Powder Pillow ve Potasyum 3 Reagent Powder Pillow isimli hazir
reaktifler kullanilmaktadir. Her analiz i¢in iki tekerriirlii olarak yapilmig ortalamalari

aliarak sonuglar mg/L cinsinden verilmistir (HACH, 1999 ve 2010).
3.2.3.12. Bakir

Analizlerde HACH DR 2010 ve 5000 UV/VIS model spektrofotometre ile
HACH 8143 nolu metot kullanilmistir. Analiz i¢in Bakir Masking Reagent Powder
Pillow, Pitalat-Porifirin 1 Reagent Powder Pillow ve Porifirin 2 Reagent Powder Pillow
isimli hazir reaktifler kullanilmaktadir. Her analiz icin iki tekerriirlii olarak yapilmis

ortalamalar1 alinarak sonuglar pg/L cinsinden verilmistir (HACH, 1999 ve 2010).
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3.2.3.13. Aliiminyum

Analizlerde HACH DR 2010 ve 5000 UV/VIS model spektrofotometre ile
HACH 8012 nolu metot kullanilmistir. Bu metotta ECR Reagent Powder Pillow,
Hexamethylenetetramine tampon Reagent Powder Pillow ve ECR Masking Reagent
Powder Pillow isimli hazir reaktifler kullanilmaktadir. Her analiz i¢in iki tekerriirlii
olarak yapilmis ortalamalar1 alinarak sonuglar pg/L cinsinden verilmistir (HACH, 1999
ve 2010).

3.2.3.14. Toplam demir

Analizlerde HACH DR 2010 ve 5000 UV/VIS model spektrofotometre ile
HACH 8008 nolu metot kullanilmistir. Bu metotta Ferrover Demir Reagent Powder
Pillow, isimli hazir reaktifler kullanilmaktadir. Her analiz i¢in iki tekerriirlii olarak

yapilmig ortalamalar1 alinarak sonuglar mg/L cinsinden verilmistir (HACH, 1999 ve

2010).
3.2.3.15. Cinko

Analizlerde HACH DR 2010 ve 5000 UV/VIS model spektrofotometre ile
HACH 8009 nolu metot kullanilmistir. Analiz i¢in Zinkover 5 Reagent Powder Pillow
ve 0.5 ml Cyclohexanone isimli hazir reaktifler kullanilmaktadir. Her analiz i¢in iki

tekerriirlii olarak yapilmis ortalamalari alinarak sonuglar pg/L cinsinden verilmistir

(HACH, 1999 ve 2010).
3.2.3.16. Krom

Analizlerde HACH DR 2010 ve 5000 UV/VIS model spektrofotometre ile
HACH 8023 nolu metot kullanilmistir. Analiz i¢in Chromaver 3 Reagent Powder Pillow
isimli hazir reaktif kullanilmaktadir. Her analiz i¢in iki tekerriirlii olarak yapilmis

ortalamalar1 alinarak sonuglar pg/L cinsinden verilmistir (HACH, 1999 ve 2010).
3.2.3.17. Mangan

Analizlerde HACH DR 2010 ve 5000 UV/VIS model spektrofotometre ile
HACH 8034 nolu metot kullanilmistir. Analizde Tampon Powder Pillow Manganez i¢in
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Sitrat ¢esidi ve Sodyum Periodat Powder Pillow isimli hazir reaktifler kullanilmaktadir.
Her analiz i¢in iki tekerriirlii olarak yapilmis ortalamalari alinarak sonuglar mg/L

cinsinden verilmistir (HACH, 1999 ve 2010).
3.2.3.18. Siyaniir

Analizlerde HACH DR 2010 ve 5000 UV/VIS model spektrofotometre ile
HACH 8027 nolu metot kullanilmistir. Analiz i¢in Cyaniver 3 Siyaniir Reagent Powder
Pillow, Cyaniver 4 Siyaniir Reagent Powder Pillow ve Cyaniver 5 Siyaniir Reagent
Powder Pillow isimli hazir reaktifler kullanilmaktadir. Her analiz i¢in iki tekerriirlii

olarak yapilmis ortalamalar1 alinarak sonuglar pg/L cinsinden verilmistir (HACH, 1999
ve 2010).

3.2.3.19. Floriir

Analizlerde HACH DR 2010 ve 5000 UV/VIS model spektrofotometre ile
HACH 8029 nolu metot kullanilmigtir. Analiz i¢in deiyonize su ve Spadns Reagent
solusyonu isimli hazir reaktifler kullanilmaktadir. Her analiz i¢in iki tekerriirlii olarak

yapilmig ortalamalar1 alinarak sonuglar mg/L cinsinden verilmistir (HACH, 1999 ve

2010).
3.2.4. istatistik metotlar

Analizler her kriter (parametre) igin iki tekerriir olarak yapilmustir. Iki tekrarin
aritmetik ortalamalar1 hesaplanarak aylik veriler seklinde tablolar diizenlenmistir. Elde
edilen verilerin degerlendirilmesinde kullanilan istatistiki hesaplama ve kontroller
Yildiz ve ark. (2011)’in belirttigi esaslara gore tablolarda ortalama degerlerin saginda

standart hatalar1 belirtilerek Microsoft Excel 2007 programi kullanilarak yapilmistir.



4. BULGULAR

4.1. Bendimahi Cay1 ve Ornekleme Noktalarimin Genel Ozellikleri

Bendimahi Cay1 Van’in Caldiran ilgesi sinirlarn igerisinde kalan Tendiirek
Dagi’nin eteklerinden ¢ikan kaynak sularmin birlesmesiyle olusan Kaz Goli’niin ¢ikis
ayag1 ile Caldiran ve Muradiye ovalarini suladiktan ve yaklasik olarak 90 km yol kat
ettikten sonra Karahan mansabi’ndan Tiirkiye’nin en biiyiik golii olan Van Golii’ne
dokiliir. Aragtirma siiresince kis aylar1 akarsu boyunca olduk¢a soguk ve kar yagisli,
ilkbahar ve sonbahar aylar1 serin ve yagish, yaz aylar1 sicak ve kurak ge¢mistir.
Ozellikle Caldiran ilgesinde oldukga soguk bir iklim ile karsilagiimistir.

Bendimahi Cayi iizerinde belirlenen 6 6rnekleme noktasinin fiziksel ozellikleri
asagida verilmistir.

Kaz Gélii (1. Ornekleme Noktas1): Goliin ¢ikis ayagi, Bendimahi Cayi’nin
baslangict olarak kabul edilmistir. Van il merkezi ile arasindaki mesafe 106 km
civarindadir. Caldiran ilgesi sinirlarinda bulunan Kaz Golii Tendiirek Dagi’nin
eteklerindeki kaynak sularinin birlesmesi ile meydana gelmistir. Bu bolgede egim azdir.
Kazgoli ¢evresinde sadece birkag yerleske mevcut olup gol ile aralarindaki mesafe
oldukca fazladir. Genel olarak bu yerleskelerde hayatlarini idame ettiren halkin ge¢im
kaynagi hayvanciliga, kismi olarak da tarima dayanmaktadir. Yapilan gézlemlerde, tim
aylarda su, ya cok az bulanik ya da berrak bir goriinim sergilemistir. Aragtirma
boyunca, tiim aylarda su miktarinda fazla bir degisim olmamis ve donma olayr hig
gozlenmemistir. Koy arazilerinin tamami ve kiyisal vejetasyon ilkbahar ve yaz
aylarinda yogun sazlik bir goriinlime sahipken, genel itibariyle otsu bitkilerden
olugmaktadir (Sekil 3.1, 4.1).

Sarisu (2. Ornekleme Noktas1): Sarisu ornekleme noktasi, Kaz Goli’niin
dogusundan tek kol halinde akisini siirdiiriip Caldiran-Ozalp yol ayrimimda bulunan
Oruclar mezrast koprii mevkiinde akarsuya karisir. Sarisu diye adlandirilan bu akarsu
yatag1 otsu bitkiler ve sazliklar ile gevrilidir. Ornekleme noktas: olarak segilen bélgede
yerlesim birimi bulunmamaktadir. Arazi gézlemleri 1s1ginda, mera alaninin oldukga
genis ve bolgede c¢ok sayida Dbiiylikbas ve kiiglikbas hayvanin otlatildig

gbzlemlenmistir. Akarsu yataginda, arastirma siiresi boyunca su miktarinda fazla bir
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degisim olmadigt ve 2013 Ocak ve Subat aylarinda donma olaymin yasandig
gbzlemlenmis olup, 6zellikle 2013 Ocak ayinda donma olayr nedeni ile su Ornegi
alinmasinda giiclik yasanmistir. Egim az, akis hiz1 ortadir. Bu noktada orneklemeler

sirasinda bulaniklik gézlenmemis olup su oldukga berraktir (Sekil 3.1, 4.2 ve 4.3).

Sekil 4.1. Kaz Golii kaynak baglangici.

Sekil 4.2. Sarisuyun karistig1 nokta.

Sekil 4.3. Ocak 2013’te akarsuyun Sarisu 6rnekleme noktasinda donmasi.
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Huni cay1 (3. Ornekleme Noktasi): Bu nokta, Van-Dogubeyazit Karayolu
tizerinde Oruglar mezrast mevkiinde bulunmaktadir. Kazgolii ve Sarisu’dan gelen
kollarin birlesmesiyle olugsmus, akarsu yatagi lizerinde bulunan balik restaurantinin
cikist olarak belirlenmistir. Yassitepe ve Kalkandelen kdylerinden gegen akarsu birkag
kola ayrilarak akisina devam eder. Caldiran ilge merkezi ¢ikisinda tek kol halini alir.
Akarsu yatagi ve gectigi bolgeler tamamen sazlik ve otlarla kaplidir. Yapilan arazi
gozlemlerinde, Yassitepe ve Kalkandelen sazliklari onemli 6l¢iide su kuslarinin ugrak
mekan1 oldugu belirlenmistir. Akarsu tabani kumlu ve camurlu olarak saptanmistir.
Diger 6rnekleme noktalarinda oldugu gibi, suyun zaman zaman berrak iken, zaman
zaman da az bulanik oldugu goriilmiistiir. Yaz aylarinda su miktar1 fazlayken, sonbahar

aylarinda su miktarinin olduk¢a azaldig1 goriilmiis ve tim 6rnekleme zamani boyunca

donma olay1 gozlemlenmemistir (Sekil 3.1, 4.4, 4.5, 4.6 ve 4.7).

Sekil 4.4. Huni cay1.

Sekil 4.5. Huni ¢ay1 (Oruglar mezrasi).
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Sekil 4.7. Yassi tepe sazligi.

Regiilator I (4. Ornekleme Noktasi): Bu nokta, Kaz Goélii’nden itibaren
baglayan akarsuyun ve bu akarsuya karisan diger irili ufakli kaynaklarin birlestigi
bolgedir (Sekil 3.1). Van il merkezine yaklasik 98 km mesafededir. Bu noktadan
itibaren, akarsu yaklasik 25-30 km kadar devam ederek Van Golii’ne dokiiliir. Kiyisal
vejetasyon otsu bitkilerden olusur. Arazi genel olarak sazlik alanlardan olugmakla
beraber mera arazisi olarak da kullanilmaktadir. Su miktar1 Mayis ayindan itibaren
sonbahar ortalarina kadar kar sularinin da etkisi ile oldukg¢a yiiksektir. Tiim 6rnekleme
stiresi boyunca donma olay1 gozlenmemistir. Regiilator tabani kumlu balgik ihtiva ettigi
saptanmistir. Regiilatorden 6rnek aliminda 6zellikle yaz aylarinda olusan ¢amur ve

balgikli yapis1 nedeniyle sikint1 yasanmistir (Sekil 3.1, 4.8 ve 4.9).
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Sekil 4.8. Regiilator I 6rnekleme noktasi.

Sekil 4.9. Regiilator I su ¢ikisi.
Regiilator IT (5. Ornekleme noktasi): Regiilator IT 6rnekleme noktasi, Van
iline yaklasik olarak 85 km uzakliktadir. Muradiye ilge sinirlar icerisinde yer alan ve
adin1 da bu ilgeden almis olan Muradiye Selalesi mevkiinde bulunmaktadir (Sekil 3.1).
Ornekleme noktasi cevresinde yerlesim birimi bulunmamaktadir. Arazi noktasi oldukca
egimli oldugundan kis aylarinda su alimi ve yerinde Olgiimlerde giicliiklerle
karsilagilmistir. Bu 6rnekleme noktasindan itibaren Bendimahi Cay1 akisina yaklasik
olarak 14-15 km daha yol kat ederek Karahan mansabindan Van Goli’ne dokiiliir (Sekil
3.1,4.10 ve 4.11).
Karahan Mansabi (6. Ornekleme noktasi): Bendimahi Cayr’nin Van Gélii’ne
dokiildiigli noktadir ve Van iline yaklasik olarak 72-73 km mesafededir. Goélde inci
kefali avcilig1 yapan bolge balikgilar igin bir ¢ekek yeri konumunda olup ayn1 zamanda

kara avcilarinin da kanatl avi i¢in yogun ugrak yerlerinden biridir (Sekil 3.1).
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Sekil 4.11. Regiilator II su ¢ikisi.
Van-Ercig-Dogubeyazit yol ayriminda Karahan koyl civarindadir. Bu noktada
arazi tamamen sazliklarla kapli olup, bahar aylarinda koyliilerin bu sazliklar1 bigtikleri
gozlenmistir. Arazi tabani balgik oldugundan 6rnekleme yapilan giinlerde su aliminda
ve yerinde dl¢iimlerde sikinti yasanmistir. Su miktar1 bahar aylarinda oldukga fazladir
kis aylarinda ise diisiis gozlenmistir. Yapilan on iki aylik arazi ¢aligmasi boyunca bu
noktada donma olayr gozlenmemis olup Ornek aliminda herhangi bir sikintiyla

karsilagilmamistir (Sekil 3.1, 4.12).
4.2. Bendimahi Cay1 Su Orneklerinde Yapilan Yerinde Olciimler
4.2.1. Su miktan ile ilgili gozlemler

Su miktar1 Mayis-Ekim aylar arasinda fazla iken, Ekim aymin sonundan
itibaren azalmaya baglamistir. Bendimahi ¢ay1 iizerinde kurulu Ayrancilar HES’te kig

doneminde su azalmasi disinda su ¢ikisinda herhangi bir olumsuzluga rastlanmamaistir.
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Sekil 4.12. Karahan mansabi.

4.2.2. Bulamkhk

Bendimahi Cay1 kaynaklarinin birlesim noktalarindan Nisan-Temmuz aylarinda
yogun bulaniklik gozlemlenmis ve kaynaktan itibaren Van Golii'ne karisana kadar
bulaniklikta artis oldugu belirlenmistir. Kazgoli’nde kis aylari boyunca su ya c¢ok
berrak ya da hafif bulanik bir goriinimde iken bahar aylarindan itibaren bulaniklik
artmaya baslamistir. Sarisu 6rnekleme noktasi1 diger oérnekleme noktalarina gére daha
berrak bir goriiniime sahiptir. Huni ¢ayinda Yassitepe ve Kalkandelen koylerinden irili
ufakli kaynak ve kanal sularinin karigmasi ile bulaniklikta bir artis oldugu tespit
edilmistir. Regiilatorler de suyun bekletilmesinden dolay1 tiim arastirma siiresi boyunca
bulanikliga rastlanmistir. Karahan mansabinda ise akarsu boyunca karisan atik miktar
arttigindan su ya ¢ok bulanik ya da bulanik bir goriinlimde oldugu kayitlara gegmistir.
(Sekil 4.13, 4.14, 4.15, 4.16, 4.17 ve 4.18).

Sekil 4.13. Kazgoli’'nde bulaniklik.



Sekil 4.15. Huni ¢ayinda bulaniklik.

Sekil 4.16. Regiilator I’de bulaniklik.
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Sekil 4.17. Regiilator II’de bulaniklik.

Sekil 4.18. Karahan mansabi’nda bulaniklik.

Ornekleme noktalarinda, turbiditimetre ile yapilan bulaniklik 6l¢iim sonuglari

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.19°da goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Bendimahi Cayi1’nda zamana bagli Bulaniklik degerleri (NTU)

Aylar [.orn.nok  IL.6rn.nok. IIl.6rn.nok IV.6rn.nok  V.érn.nok  VIL6rn.nok.  Ortalama
Ara.12 4.06 8.11 5.42 11.80 13.10 9.36 8.64+3.52
Oca.13 5.48 8.47 16.40 13.50 20.30 13.20 12.89+5.33
Sub.13 18.10 2.79 5.39 13.20 11.90 12.30 10.61£5.58
Mar.13 15.00 10.00 12.40 40.50 62.20 8.99 24.84+21.74
Nis.13 2.75 3.83 5.72 19.60 29.90 5.23 11.17+11.06
May.13 0.82 0.80 1.95 35.40 40.10 13.50 15.42+18.15
Haz.13 8.57 1.30 3.39 6.10 95.90 42.10 26.22+37.33
Tem.13 1.37 4.32 0.70 14.9 5.82 0.98 4.68+5.41
Agu.13 1.82 1.50 1.11 3.58 2.06 1.49 1.92+0.87
Eyl.13 7.89 0.30 3.14 0.33 1.97 4.83 3.07+2.92
Eki.13 3.00 0.61 1.85 1.89 12.40 6.22 4.32+4.40
Kas.13 10.9 4.10 5.71 1.19 0.88 4.75 4.5843.65

Ortalama 6.64+5.60 3.84+3.43 5.26+4.71 13.49+13.01 24.71+28.86 10.24+10.89 10.68+15.30

Y1l igerisinde tiim istasyonlar i¢cinde en diisiik ve en yiiksek su bulaniklig1 Eyliil
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2013’te 0.30 NTU ile Sarisu’da, Haziran 2013’de 95.90 NTU olarak Regiilator 1I’de
Olciilmiistiir. Y1l boyunca oOrnekleme noktalarinda ortalama su bulanikliklari,
Kazgoli'nde 6.64+5.60 NTU, Sarisu’da 3.84+3.43 NTU, Huni ¢ayi’nda 5.26+4.71
NTU, Regiilator I’de 13.49+13.01 NTU, Regiilator II’de 24.71+28.86 NTU, Karahan
mansabi’nda 10.244+10.89 NTU olarak belirlenmistir. Tiim noktalarin bir yillik ortalama
su bulanikligr ise 10.68+15.30 NTU olarak olgiilmiistiir. Biitiin 6rnekleme noktalarinda
en diisiik aylik ortalama su bulanikligr Agustos 2013’de 1.92+0.87 NTU ve en yiiksek
Haziran 2013°de 26.22+37.33 NTU olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.19. Bendimahi Cayi’nda bulanikligin aylara gore degigimi.
4.2.3. Su sicakhigi

Ornekleme noktalarinda, multimetre ile yapilan su sicakligi dl¢iim sonuglari

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.20°de goriilmektedir.

Y1l igerisinde tiim istasyonlar i¢cinde en diisiik ve en yiiksek su sicakliklar1 -0.3
°C ile Ocak 2013’te, 20.7 °C olarak Haziran 2013’te Sarisu’da dl¢iilmiistiir. Y1l boyunca
ornekleme noktalarinda ortalama su sicakliklari, Kazgélii'nde 10.25+4.29 °C, Sarisu’da
10.70+8.14 °C, Huni cayi’nda 10.18+4.48 °C, Regiilator I’de 10.52+6.41 °C, Regiilator
II’de 10.72+6.85 °C, Karahan mansabi’nda 10.04+6.30 °C olarak belirlenmistir. Tiim
noktalarin bir yillik ortalama su sicakligi ise 10.40+6.00 °C olarak Ol¢iilmiistiir. Biitiin
ornekleme noktalarinda en diigiik aylik ortalama su sicakligir Aralik 2012°de 1.26+1.09
°C ve en yiiksek Haziran 2013’de 17.9042.82 °C olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Bendimahi Cay1’nda zamana bagl su sicakliklar1 (°C)

Aylar L.orn.nok  IL.orn.nok. IIL.6rn.nok IV.6rn.nok V.6rn.nok VI6rn.nok. Ortalama
Ara.12 2.5 0.3 2.2 0.6 0.0 2.0 1.26+1.09
Oca.13 6.3 -0.3 5.4 33 2.5 1.5 3.11+2.45
Sub.13 6.3 32 6.0 5.1 3.8 2.7 4.51+1.50
Mar.13 10.5 7.0 9.5 5.7 6.9 5.3 7.48+2.08
Nis.13 16.0 19.7 15.7 14.5 15.2 12.2 15.55+2.44
May.13 15.5 19.3 13.7 15.9 15.3 15.9 15.93+1.84
Haz.13 14.5 20.7 14.2 19.4 18.8 19.8 17.90+2.82
Tem.13 13.3 18.2 14.6 17.7 19.9 16.3 16.66+2.43
Agu.13 12.8 18.3 15 16.9 17.5 15.6 16.01+1.99
Eyl.13 10.6 11.7 10.9 13.1 13.8 13.1 12.20+1.32
Eki.13 7.5 5.0 7.8 8.1 8.9 9.1 7.73+1.48
Kas.13 7.3 5.4 7.2 6.0 6.1 7.0 6.50+0.77
Ortalama 10.25+4.29 10.70+8.14 10.18+4.48 10.52+6.41 10.72+6.85 10.04+6.30 10.40+6.00
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Sekil 4.20. Bendimahi Cay1’nda su sicakliginin zamana gore degisimi.
4.2.4. Coziinmiis oksijen (CO)

Multimetre ile yerinde Olgiimlerle elde edilen CO degerlerinin bir y1l boyunca
ornekleme noktalarina gore degisimi Cizelge 4.3 ve 4.21°de verilmistir.

Ornekleme noktalarindan alman veriler incelendiginde CO degerleri en diisiik ve
en yiiksek Agustos 2013’te 4.28 ile Nisan 2013’te 21.51 mg/L olarak 6l¢iilmistiir. Y1l
boyunca drnekleme noktalarinda ortalama CO degerleri, Kazgoli’nde 12.60+5.28 mg/L,
Sarisu’da 12.96+£3.02 mg/L, Huni ¢ayi’nda 11.90+3.20 mg/L, Regilator I.’de
9.63+£2.14mg/L, Regiilator I1.’de 10.89+£2.80 mg/L ve Karahan Mansabi’nda 7.18+2.60
mg/L olarak belirlenmigtir. Tlim noktalarda bir yillik ortalama CO degeri 10.86+3.78

mg/L olarak Sl¢iilmiistiir. Biitiin 6rnekleme noktalarinda en diisiik aylik ortalama CO
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Temmuz 2013’de 9.544+2.86 mg/L ve en yiiksek CO Nisan 2013°de 13.63+6.37 mg/L

olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Bendimahi Cay1’nda aylara gére CO degerleri (mg/L)

Aylar [.orn.nok  II.6rn.nok. III.6rn.nok IV.6rn.nok  V.6rn.nok VIL6rn.nok.  Ortalama
Ara.12 10.59 15.08 14.66 15.59 15.10 10.21 13.53£2.45
Oca.13 8.62 12.17 8.52 9.83 9.48 8.93 9.59+1.36
Sub.13 12.14 9.79 15.50 8.65 9.71 9.97 10.96+2.50
Mar.13 16.52 13.61 12.41 9.27 10.02 9.92 11.95£2.79
Nis.13 21.51 19.40 16.64 9.74 8.24 6.27 13.63+6.37
May.13 21.48 13.59 15.57 8.15 8.21 3.48 11.74+6.43
Haz.13 16.02 8.46 13.53 8.14 8.62 5.18 9.99+4.00
Tem.13 13.46 10.64 10.75 8.55 8.93 491 9.5442.86
Agu.13 7.17 11.00 9.71 7.82 11.96 4.28 8.65+2.81
Eyl.13 7.22 11.82 7.79 8.79 16.54 5.30 9.5744.03
Eki.13 6.79 13.51 8.15 9.43 13.74 10.60 10.37+2.82
Kas.13 9.69 16.45 9.62 11.66 10.22 7.16 10.80+£3.13

Ortalama 12.60+£5.28 12.96+3.02 11.90+3.20 9.63+2.14 10.89+2.80 7.1842.60  10.86+3.78
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Sekil 4.21. Bendimahi Cayi’nda CO’ in zamana gore degisimi.
4.2.5. Oksijen doymuslugu (saturasyon %) (OD)

Multimetre ile yerinde Ol¢timlerle elde edilen OD degerlerinin bir y1l boyunca

ornekleme noktalarina gore degisimi Cizelge 4.4 ve Sekil 4.22°da verilmistir.

Y1l igerisinde tiim istasyonlar i¢cinde en diisiik ve en yiiksek OD degerleri Mayis
2013’te % 42.90 ile Nisan 2013’te %276.10 olarak 6l¢iilmiistiir. Tiim noktalarda bir
yillik ortalama OD degeri % 122.92+47.38 olarak ol¢iilmiistiir. Biitiin 6rnekleme
noktalarinda en diisiik aylik ortalama OD Ocak 2013’de %92.33+9.61 ve en yliksek
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Nisan 2013°de %174.60+88.56 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Bendimahi Cayi’nda aylara gére OD degerleri (%)

Aylar [.orn.nok  II.6rn.nok. IIL.6rn.nok IV.6rn.nok  V.érn.nok VI.orn.nok.  Ortalama
Ara.12 99.8 131.7 137.3 139.0 128.6 105.4 123.6+16.81
Oca.13 91.4 108.8 88.4 96.3 88.9 80.2 92.3+9.61
Sub.13 126.6 94.5 109.0 87.7 92.6 90.5 100.1+£14.93
Mar.13 180.2 150.4 141.6 123.7 128.5 96.3 136.8+£28.19
Nis.13 276.1 267.3 211.4 119.8 101.3 71.7 174.6+88.56
May.13 268.8 189.2 192.2 105.2 101.2 42.9 149.9+£81.60
Haz.13 199.0 121.8 169.1 113.2 117.3 69.8 131.7+45.62
Tem.13 163.3 144.7 135.2 114.8 120.5 57.6 122.7436.31
Agu.13 86.5 149.4 121.0 102.8 154.9 52.0 111.1£39.12
Eyl.13 83.2 139.4 89.9 107.5 198.6 61.7 113.4+49.21
Eki.13 71.8 134.8 87.0 100.7 145.3 111.1 108.4+28.00
Kas.13 102.6 165.9 101.5 119.0 101.7 71.4 110.3£31.27
Ortalama 145.8471.8 149.8444.5 131.9+41.3 110.8413.8 123.3£31.4 75.9421.4 122.9+47.4
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Sekil 4.22. Bendimahi Cayi’nda OD’nun zamana gore degisimi.
4.2.6. pH

Ornekleme noktalarinda o&lgiilen pH degerleri Cizelge 4.5°de, degerlerin
ornekleme noktalar1 ve zaman itibariyle degisimi Sekil 4.23’da verilmistir.

Cizelge 4.5’de en diisiik ve en yiiksek pH degerleri Agustos 2013’te 7.12 ve
Kasim 2013’te 9.63 olarak belirlenmistir. Y1l boyunca drnekleme noktalarinda ortalama
pH, Kazgoli’nde 7.71+0.38 mg/L, Sarisu’da 8.44+0.36 mg/L, Huni Cayi’nda 7.56+0.28
mg/L, Regiilator I’de 7.66+0.29 mg/L, Regiilator 1I’de 8.43+0.47 mg/L ve Karahan
Mansabi’nda 7.78+0.36 mg/L olarak belirlenmistir. Tiim noktalarda bir yillik ortalama
pH 7.93+£0.51 olarak oOl¢iilmiistiir. 2013 Agustos 7.50+0.43 ile en diisiik aylik ortalama
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pH’nin odlgildiigi, 2013 Mayis ay1 8.20+0.36 ile en yiiksek aylik ortalama pH’nin
Olciildiigli ay olmustur.

Cizelge 4.5. Bendimahi Cayi’nda zamana bagh pH degerleri

Aylar [.orn.nok  II.6rn.nok. IIl.6érn.nok IV.6rn.nok V.6rn.nok  VI.6rn.nok. Ortalama

Ara.12 7.36 8.67 7.55 7.59 8.40 7.86 7.90+0.52
Oca.13 7.71 8.35 7.45 7.36 8.51 8.03 7.90+0.47
Sub.13 8.05 8.02 8.11 8.11 8.45 8.34 8.18+0.17
Mar.13 8.22 8.88 7.69 7.80 8.47 7.62 8.11+0.50
Nis.13 7.89 9.08 7.78 8.08 7.60 8.24 8.11+0.52
May.13 8.15 8.88 7.89 7.90 8.28 8.12 8.20+0.36
Haz.13 7.98 8.50 7.67 7.91 8.57 7.96 8.10+0.36
Tem.13 7.37 8.18 7.30 7.52 8.14 7.52 7.68+0.39
Agu.13 7.26 8.03 7.12 7.30 8.07 7.26 7.5040.43
Eyl.13 7.31 8.02 7.36 7.61 8.48 7.66 7.74+0.44
Eki.13 7.24 8.27 7.28 7.53 8.64 7.61 7.76+0.57
Kas.13 8.03 8.47 7.56 7.25 9.63 7.23 8.02+0.92

Ortalama 7.71+0.38 8.44+0.36 7.56+0.28 7.66+£0.29 8.43+0.47 7.784+0.36 7.934+0.51

annmil

v %) e > > % ‘) ) ) > ] &)
R N N < B TN BN C R R
& T @ @ T @ N T @

Aylar

Sekil 4.23. Bendimahi Cay1’nda pH’nin zamana gore degisimi.
4.2.7. Elektriksel iletkenlik (kondiiktivite)

Ornekleme noktalarinda 6lgiilen EI degerleri Cizelge 4.6°da, degerlerin
ornekleme noktalar1 ve zaman itibariyle degisimi Sekil 4.24’de verilmistir.

Cizelge 4.6 incelendiginde en diisiik El degeri 375 pS/cm ile Nisan 2013’de
Sarisu’da; en yiiksek 981 uS/cm ile Subat 2013°de Regiilator 1.’de kaydedilmistir. Yil
boyunca ornekleme noktalarinda ortalama EI, Kazgéli'nde 582.00+£130.49 uS/cm,
Sarisu’da 711.66+185.18 puS/cm, Huni ¢ayi’nda 638.75+£121.39 uS/cm, Regiilator 1.’de
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782.16x177.99 nuS/cm, Regiilator I1.°de 713.41£194.41 uS/cm, Karahan mansabi’nda
654.83+177.98 pS/cm olarak belirlenmistir. Tiim noktalarda bir yillik ortalama Ei

680.47+173.34 uS/cm olarak hesaplanmistir. En diisiik aylik ortalama EI degeri 2013
Nisan ayinda 491.33+83.24 uS/cm, en yiiksek 2012 Aralik ayinda 872.50+106.60

uS/cm olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.6. Bendimahi Cay1’nda aylara gére Ei degerleri (uS/cm)

Aylar  Lorn.nok IL.orn.nok. IIl.orn.nok IV.6rn.nok  V.6rn.nok VI.6rn.nok.  Ortalama
Ara.12 702 922 777 958 926 950 872.5+106.6
Oca.13 763 848 784 959 932 871 859.5+78.0
Sub.13 761 836 785 981 939 867 861.5£85.9
Mar.13 521 522 570 511 439 391 492.3+65.1
Nis.13 588 375 582 497 436 470 491.34£83.2
May.13 518 418 541 541 460 547 504.2453.1
Haz.13 528 889 569 859 781 637 710.5£153.4
Tem.13 499 708 529 808 791 591 654.3£133.4
Agu.13 473 800 502 804 767 602 658.0+151.7
Eyl.13 434 621 508 703 674 566 584.3£102.2
Eki.13 431 808 733 870 566 546 659.0£170.6
Kas.13 766 793 785 895 850 820 818.2+47.7

Ortalama 582 +£130.5 711.7+185.2 638.7+121.4 782.2+178.0 713.4+194.4 654.8+178.0 680.47+173.3
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Sekil 4.24. Bendimahi Cay1’nda EI’in zamana gore degisimi.

4.2.8. Tuzluluk (salinite)

Ornekleme noktalarinda yerinde dlgiimlerle elde edilen tuzluluk analiz degerleri

Cizelge 4.7°de, degerlerin 6rnekleme noktalari ve zaman itibariyle degisimi Sekil

4.25’de verilmistir.
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Cizelge 4.7 incelendiginde tuzluluk %00.20 ile en diisiik deger Nisan 2013°de
Sarisu’da; en yiiksek deger ise %00.50 ile Subat 2013°de Regiilatér I’de kaydedilmistir.
Y1l boyunca ortalama tuzluluk, Kazg6lii’'nde %00.34+0.04, Sarisu’da %00.37+0.08, Huni
cayinda %o 0.35+0.03, Regiilator 1.’de %o 0.41+0.06, Regiilator 11.’de %o 0.38+0.05,
Karahan mansabinda %o 0.36+0.03 olarak belirlenmistir. Tiim noktalarda bir yillik
ortalama tuzluluk %o 0.3740.06 olarak hesaplanmistir. 2013 Nisan ay1 ve 2013 Mayis
ay1 %o 0.29+0.04 ile en diisiik aylik ortalama tuzlulugun belirlendigi, 2013 Subat %o
0.41+0.04 ile en yliksek aylik ortalama tuzlulugun belirlendigi ay olmustur.

Cizelge 4.7. Bendimahi Cayi’nda aylik tuzluluk degerleri (%o)

Aylar L.orn.nok  II.6rn.nok. IIL.oérnnok IV.6rn.nok V.6rn.nok VI.orn.nok.  Ortalama
Ara.12 0.30 0.40 0.30 0.40 0.40 0.40 0.36+0.05
Oca.13 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40+0.00
Sub.13 0.40 0.40 0.40 0.50 0.40 0.40 0.41+0.04
Mar.13 0.40 0.30 0.40 0.40 0.40 0.40 0.38+0.04
Nis.13 0.34 0.20 0.35 0.30 0.26 0.30 0.29+0.05
May.13 0.31 0.22 0.33 0.32 0.27 0.32 0.29+0.04
Haz.13 0.32 0.48 0.35 0.48 0.43 0.34 0.40+0.07
Tem.13 0.32 0.40 0.32 0.47 0.43 0.34 0.38+0.06
Agu.13 0.31 0.45 0.30 0.46 0.44 0.36 0.38+0.07
Eyl.13 0.29 0.41 0.34 0.45 0.42 0.36 0.37+0.05
Eki.13 0.32 0.40 0.40 0.40 0.40 0.39 0.384+0.03
Kas.13 0.38 0.39 0.39 0.44 0.42 0.40 0.40+0.02

Ortalama 0.34+0.04 0.37+0.08 0.35+0.03  0.41+0.06  0.38+0.05 0.36+0.03 0.37+0.06
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Sekil 4.25. Bendimahi Cayi’nda tuzlulugun zamana gore degisimi.
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4.3. Bendimahi Cay1 Su Orneklerinde Yapilan Fizikokimyasal Analizler
4.3.1. Kloriir

Ornekleme noktalarindan alman su orneklerinde Mohr-Knudsen metoduyla
analiz edilen kloriir degerleri Cizelge 4.8’de, degerlerin 6rnekleme noktalar1 ve zaman

itibariyle degisimi Sekil 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.8. Bendimahi Cay1’nda zamana bagl kloriir (C17) degerleri (mg/L)

Aylar [.orn.nok  II.6rn.nok. III.orn.nok IV.6rn.nok V.6rn.nok  VI.6rn.nok. Ortalama
Ara.12 7.10 10.65 10.65 14.20 8.87 12.42 10.65£2.51
Oca.13 10.65 14.20 14.20 10.65 7.10 17.75 12.42+3.72
Sub.13 15.97 14.20 17.75 14.20 10.65 21.30 15.67+3.62
Mar.13 14.20 10.65 14.20 17.75 14.2 14.20 14.20£2.25
Nis.13 8.87 8.87 10.65 15.97 10.65 15.97 11.83£3.30
May.13 10.65 8.87 15.97 14.20 10.65 14.20 12.42+2.75
Haz.13 15.75 14.20 10.65 10.65 7.10 14.20 12.09+3.20
Tem.13 14.20 10.65 10.65 8.87 7.10 10.65 10.35£2.36
Agu.13 8.87 7.10 10.65 10.65 10.65 10.65 9.76+1.49
Eyl.13 10.65 14.20 10.65 10.65 10.65 14.20 11.83£1.83
Eki.13 7.10 7.10 14.20 7.10 7.10 10.65 8.87+2.97
Kas.13 7.10 7.10 10.65 10.65 10.65 14.20 10.05+2.67
Ortalama 10.92+3.34 10.64+2.93 12.57+£2.56 12.12+£3.11 9.61+2.20 14.19+3.12  11.68+3.17
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Sekil 4.26. Bendimahi Cay1’nda zamana bagl kloriir (C17) degerleri.

Cizelge 4.8 incelendiginde yil boyunca ortalama kloriir degerleri; Kazgoli’'nde
10.92+£3.34 mg/L, Sarisu’da 10.64+£2.93 mg/L, Huni cayinda 12.57+2.56 mg/L,
Regiilator 1.’de 12.12+£3.11 mg/L, Regiilator II.’de  9.61+£2.20 mg/L, Karahan

mansabinda 14.1943.12 olarak belirlenmistir. Tiim noktalarda bir yillik ortalama kloriir
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11.68+3.17 mg/L olarak hesaplanmistir. En diisiik ortalama klortir 2013 Ekim ayinda
8.87£2.97 mg/L, en yiiksek ortalama kloriir 2013 Subat ayinda 15.67+3.62 mg/L olarak

hesaplanmustir.
4.3.2. Kalsiyum

Ornekleme noktalarindan alman sularm titrimetrik metotlarla yapilan kalsiyum
analiz degerleri Cizelge 4.9’da, degerlerin 6rnekleme noktalar1 ve zaman itibariyle

degisimi Sekil 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.9. Bendimahi Cayi’nda zamana bagli kalsiyum (Ca™?) degerleri (mg/L)

Aylar L.orn.nok  ILorn.nok. IIl.6érn.nok IV.6rn.nok V.6rn.nok VILOrn.nok. Ortalama
Ara.12 118.4 153.6 137.6 160.0 118.4 80.0 128.00+29.2
Oca.13 195.2 156.8 192.0 182.4 115.2 83.2 154.13+45.8
Sub.13 188.8 160.0 179.2 188.8 134.4 96.0 157.86+36.7
Mar.13 172.8 156.8 188.8 124.8 115.2 112.0 145.06+32.3
Nis.13 160.0 83.2 176.0 137.6 115.2 128.0 133.33+32.9
May.13 163.2 121.6 179.2 128.0 112.0 134.4 139.73+£25.9
Haz.13 179.2 163.2 172.8 198.4 169.6 121.6 167.46+25.5
Tem.13 160.0 140.8 176.0 185.6 156.8 147.2 161.06+17.0
Agu.13 150.4 150.4 150.4 195.2 172.8 163.2 163.73£17.9
Eyl.13 140.8 137.6 182.4 179.2 134.4 115.2 148.26+26.7
Eki.13 156.8 166.4 195.2 179.2 153.6 150.4 166.93£17.3
Kas.13 182.4 166.4 182.4 188.8 163.2 150.4 172.26+14.6
Ortalama 164.0+21.6 146.4+23.9 176.0£16.6 170.7£26.4 138.4+23.5 123.5+27.3 153.15+29.4
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Sekil 4.27. Bendimahi Cay1’nda kalsiyumun (Ca'?) zamana gore degisimi.




50

Cizelge 4.9 incelendiginde kalsiyum degerleri 80.0 mg/L ile en diisiik deger
Aralik 2012°de Karahan mansabinda, en yiiksek 198.4 mg/L ile Haziran 2013’de
Regiilator 1.’de kaydedilmistir. Y1l boyunca &rnekleme noktalarinda ortalama Ca'™
degerleri, Kazgoli’nde 164.0+21.58 mg/L, Sarisu’da 146.4+23.87 mg/L, Huni ¢ayinda
176.0+16.60 mg/L, Regiilator I.’de 170.7+26.40 mg/L, Regiilator 11.’de 138.4+23.52
mg/L ve Karahan mansabinda 123.5+27.30 mg/L olarak belirlenmistir. Akarsuyun bir
yillik ortalama Ca'™ degeri 153.15429.42 mg/L olarak hesaplanmustir. En diisiik ayhk
ortalama Ca™* degeri 2012 Aralik ayinda 128.00+29.19 mg/L, en yiiksek aylik ortalama
Ca" degeri 2013 Kasim ayinda 172.26+14.65 mg/L olarak hesaplanmaistir.

4.3.3. Magnezyum

Ornekleme noktalarindan alman sularin magnezyum analiz degerleri Cizelge
4.10°da, degerlerin ornekleme noktalari ve zaman itibariyle degisimi Sekil 4.28’de

verilmigtir.

Cizelge 4.10. Bendimahi Cay1’nda aylara gére magnezyum (Mg"?) degerleri (mg/L)

Aylar [.orn.nok  II.orn.nok. IIl.érn.nok IV.6rn.nok  V.6rn.nok  VI.Orn.nok.  Ortalama

Ara.12 42.80 73.90 19.45 42.80 58.36 68.09 50.9+£20.00
Oca.13 52.53 31.12 52.53 71.98 70.04 21.40 49.93420.35
Sub.13 38.91 46.69 33.07 70.04 81.71 56.42 54.47+18.70
Mar.13 60.31 4474 50.58 79.76 58.36 44.74 56.41£13.20
Nis.13 60.31 33.07 46.69 40.85 54.47 73.93 51.55£15.00
May.13 44.74 27.23 44.74 60.31 56.42 48.64 47.01£11.58
Haz.13 62.25 50.58 42.80 73.93 64.20 64.20 59.66£11.12
Tem.13 46.69 52.53 35.02 64.20 77.82 54.47 55.12+£14.70
Agu.13 42.80 50.58 42.80 62.25 60.31 62.25 53.49+9.35
Eyl.13 50.58 42.80 31.12 58.36 71.98 75.87 55.11£17.17
Eki.13 62.25 42.80 38.91 77.82 85.60 73.93 63.55+£19.17
Kas.13 54.47 42.80 52.53 56.42 35.02 56.42 49.61+8.76

Ortalama 51.55+8.40 44.9+12.14 40.85+9.88 63.22+12.51 64.52+13.92 58.36+15.38 53.90+14.85

Cizelge 4.10 incelendiginde magnezyum degerleri 19.45 mg/L ile en diisiik
deger Aralik 2012°de Huni c¢ayinda; en yiiksek deger ise 85.60 mg/L ile Ekim 2013°de
Regiilator 1II.’de kaydedilmistir. Y1l boyunca ortalama magnezyum degerleri,
Kazgglii’'nde 51.55+8.40 mg/L, Sarisu’da 44.9+12.14 mg/L, Huni cayinda 40.85+9.88
mg/L, Regiilator 1.’de 63.22+12.51 mg/L, Regiilator 11.’de 64.52+13.92 mg/L, Karahan
mansabinda 58.36+15.38 mg/L olarak belirlenmistir. Akarsuyun bir yillik ortalama
magnezyum degeri 14.85+14.85 mg/L olarak hesaplanmistir. 2013 Mayis ay1
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47.01£11.58 mg/L ile en diislik aylik ortalama magnezyum degerinin belirlendigi, 2013
Ekim ay1 63.55+19.17 mg/L ile en yiiksek aylik ortalama degerin belirlendigi aydir.
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Sekil 4.28. Bendimahi Cay1’nda magnezyumun (Mg ) zamana gére degisimi.
4.3.4. Toplam sertlik

Orneklerin toplam sertlik degerleri Cizelge 4.11°de, degerlerin Srnekleme

noktalar1 ve zaman itibariyle degisimi Sekil 4.29°da verilmistir.

Cizelge 4.11. Bendimahi Cayi’nda toplam sertlik degerleri (mg/L CaCOs)

Aylar L.ornnok  Il.orn.nok. IMI.6rn.nok IV.6rn.nok  V.6rn.nok VILorn.nok.  Ortalama

Ara.12 320 400 368 408 320 224 340.0+£68.2
Oca.13 528 400 520 464 360 296 428.0+£92.3
Sub.13 496 424 472 480 368 288 421.3+80.3
Mar.13 680 576 680 640 528 464 594.7+87.7
Nis.13 648 344 632 512 512 624 545.3£115.7
May.13 592 416 632 568 512 536 542.7+74.9
Haz.13 704 616 608 800 688 568 664.0+84.1

Tem.13 592 568 584 728 712 592 629.3£70.9
Agu.13 552 584 552 744 680 664 629.3£78.6
Eyl.13 560 520 584 688 632 600 597.3£58.3
Eki.13 616 592 648 768 736 680 673.3+£68.5
Kas.13 680 592 672 720 552 416 605.3£111.4

Ort. 580.7£104.5 502.7£97.8 579.3+90.6 626.7+134.5 550.0+144.3 496.0+156.7 555.9+128.1

Cizelge 4.11 incelendiginde toplam sertlik degerleri 224 mg/L. CaCOs ile en
diisiik deger Aralik 2012°de Karahan mansabinda; en yiliksek deger ise 800 mg/L
CaCOs ile Ekim 2013’de Regiilator 1.’de kaydedilmistir. Y1l boyunca ornekleme
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noktalarinda ortalama toplam sertlik degerleri, Kazgdli’'nde 580.7+104.50 mg/L
CaCoOs;, Sarisu’da 502.7+£97.85 mg/L CaCOs;, Huni ¢ayinda 579.3+90.60 mg/L CaCOs,
Regiilator 1.’de 626.7+134.53 mg/L CaCOs;, Regiilator I1.°de 550.0+144.3 mg/L CaCOs,
Karahan mansabinda 496.0+156.7 mg/L CaCOs; olarak belirlenmistir. Bendimahi
cayinda bir yillik ortalama toplam sertlik 555.88+£128.11 mg/L CaCO; olarak
hesaplanmigtir. 2012 Aralik ay1 340.0+68.2 mg/L CaCOs; ile en diisiik aylik ortalama
toplam sertlik degerinin belirlendigi, 2013 Ekim ay1 673.3+68.5 mg/L CaCOs ile en

yiiksek aylik ortalama toplam sertlik degerinin belirlendigi ay olmustur.
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Sekil 4.29. Bendimahi Cay1’nda toplam sertligin zamana gore degisimi.
4.3.5. Karbonat, bikarbonat ve hidroksil

Karbonat-bikarbonat tayini fenolftalein ve metil oranj kullanilarak titrasyon ile
yapilmis olup, analizi yapilan tiim orneklerde fenolftalein ilavesi ile renk olugsmamuistir.
p=0 oldugundan tiim orneklerde karbonat (CO;) degeri 0.00 mg/L bulunmustur.
Analizlerin yapildigi bir yil boyunca farkli 6rnekleme noktalarindan aliman su
orneklerinde yapilan bikarbonat degerleri Cizelge 4.12 ve zamana gore degisimi Sekil
4.30’de verilmistir.

Cizelge 4.12 incelendiginde bikarbonat degerleri en diisiik 414.8 mg/L ile Nisan
2013’de Sarisu’da; en yiiksek 841.8 mg/L ile Kasim 2013’de Kazgoli’nde
kaydedilmistir. Y1l boyunca 6rnekleme noktalarinda ortalama bikarbonat degerleri,
Kazgoli'nde 560.2+104.10 mg/L, Sarisu’da 602.9£83.95 mg/L, Huni c¢ayinda
595.7+£82.88 mg/L, Regiilator 1.’de 657.8+67.51 mg/L, Regiilator 1I.’de 603.9+43.05
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mg/L, Karahan mansabinda 570.4+71.16 mg/L olarak belirlenmistir. Tiim 6rnekleme
noktalarinda bir yillik ortalama bikarbonat degeri 651.60+81.23 mg/L olarak
hesaplanmigtir. 2013 Nisan ve Mayis aylarnt 504.27+63.00 mg/L ile en diisiik aylik
ortalama bikarbonat degerinin belirlendigi, 2013 Kasim ay1 717.77+69.19 mg/L ile en
yiiksek aylik ortalama bikarbonat degerinin belirlendigi ay olmustur.

Cizelge 4.12. Bendimahi Cayi’nda aylara gore bikarbonat (HCO3) degerleri (mg/L)

Aylar [.orn.nok  IL6rn.nok. IIl.6rn.nok IV.6rn.nok  V.6rn.nok VI.orn.nok.  Ortalama
Ara.12 488.0 585.6 634.4 658.8 610.0 536.8 585.6+63.6
Oca.13 561.2 585.6 683.2 707.6 585.6 536.8 610.0+69.0
Sub.13 658.8 634.4 561.2 707.6 634.4 634.4 638.5+47.3
Mar.13 585.6 634.4 658.8 634.4 561.2 463.6 589.7+£71.4
Nis.13 585.6 414.8 561.2 488.0 512.4 463.6 504.3+63.0
May.13 536.8 463.6 488.0 634.4 585.6 561.2 504.3£63.0
Haz.13 488.0 707.6 585.6 732.0 634.4 683.2 638.5£90.5
Tem.13 488.0 634.4 439.2 610.0 610.0 512.4 549.0+79.8
Agu.13 512.4 658.8 561.2 634.4 634.4 610.0 601.9£54.9
Eyl.13 488.0 646.6 658.8 695.4 610.0 597.8 616.1+71.7
Eki.13 488.0 610.0 585.6 658.8 585.6 585.6 585.6+55.6
Kas.13 841.8 658.8 732.0 732.0 683.2 658.8 717.8+£69.2

Ortalama 560.2+104.1 602.9+83.9 595.7482.9 657.8+67.5 603.9+43.1 570.4+£71.2 651.6+81.2
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Sekil 4.30. Bendimahi Cay1’nda bikarbonatin (HCOj3) zamana gore degisimi.
4.3.6. Toplam alkalinite

Orneklemelerin yapildig: bir y1l boyunca tiim noktalardan alman su 6rneklerinde
yapilan toplam alkalinite analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’de, zamana gore degisimi Sekil

4.31°de verilmistir. Karbonat ve hidroksil degerleri tiim zamanlar ve ornekleme
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noktalari i¢in sifir olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.13. Bendimahi Cayi’nda toplam alkalinite degerleri (mg/L)

Aylar L.orn.nok  IL.orn.nok. IMI.6rn.nok IV.6rn.nok V.érn.nok VI6rm.nok.  Ortalama

Ara.12 400 480 520 540 500 440 480.0+52.1
Oca.13 460 480 560 580 480 440 500.0+56.5
Sub.13 540 520 460 580 520 520 523.34£38.8
Mar.13 480 520 540 520 460 380 483.3£58.5
Nis.13 480 340 460 400 420 380 413.3451.6
May.13 440 380 400 520 480 460 446.74£51.6
Haz.13 400 580 480 600 520 560 523.3£74.2
Tem.13 400 520 360 500 500 420 450.0+65.4
Agu.13 420 540 460 520 520 500 493.3445.0
Eyl.13 400 530 540 570 500 490 505.0+58.9
Eki.13 400 500 480 540 480 480 480.0+45.6
Kas.13 690 540 600 600 560 540 588.3£56.7

Ortalama  459.2485.3 494.2+68.8 488.3+67.9 539.2455.3 495.0+35.3 467.5+58.3 490.55+66.6
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Sekil 4.31. Bendimahi Cay1’nda toplam alkalinite degisimi.

Cizelge 4.13 incelendiginde toplam alkalinite degerleri 340 mg/L ile en diisiik
deger Nisan 2013’de Sarisu’da, en yiiksek deger ise 690 mg/L ile Kasim 2013’de
Kazgolii’'nde kaydedilmistir. Y1l boyunca ornekleme noktalarinda ortalama toplam
alkalinite degerleri, Kazgolii'nde 459.2+85.32 mg/L, Sarisu’da 494.2+68.81 mg/L, Huni
cayinda 488.3£67.93 mg/L, Regiilator I’de 539.2+55.34 mg/L, Regiilator II’de
495.04+35.29 mg/L, Karahan mansabinda 467.5+58.32 mg/L olarak belirlenmistir. Tiim
noktalarda bir yillik ortalama toplam alkalinite degeri 490.55+66.58 mg/L olarak
hesaplanmistir. 2013 Nisan ay1 413.33+51.63 mg/L ile en diisiik aylik ortalama toplam
alkalinite degerinin belirlendigi, 2013 Kasim ay1 588.334+56.71 mg/L ile en yiiksek aylik
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ortalama toplam alkalinite degerinin belirlendigi ay olmustur.
4.3.7. Nitrat

Bendimahi ¢ayindan alinan 6rneklerde HACH 8192 numarali metot ile yapilan
analizler sonucu elde edilen nitrat degerleri Cizelge 4.14’de ve Sekil 4.32’de; Nitrat

azotu degerleri Cizelge 4.15’de goriilmektedir.

Cizelge 4.14. Bendimahi Cayi’nda aylik nitrat (NOj") degerleri (mg/L)

Aylar [.orn.nok  IL.6rn.nok. II.6rn.nok IV.6rn.nok  V.6rn.nok  VIL6rn.nok.  Ortalama
Ara.12 0.5 3.6 1.3 3.1 5.4 1.8 2.61£1.78
Oca.13 3.7 4.6 7.8 4.6 32 1.8 4.28+2.01
Sub.13 2.3 1.8 2.8 23 23 2.8 2.38+0.38
Mar.13 1.3 1.0 22 1.8 0.5 1.8 1.4340.62
Nis.13 0.5 0.5 0.5 0.5 0.0 0.0 0.3340.26
May.13 0.6 1.4 0.0 1.4 1.9 1.4 1.11£0.69
Haz.13 5.8 1.4 1.0 1.4 3.1 1.4 2.35+1.84
Tem.13 2.8 1.4 1.0 0.5 1.4 2.8 1.65+£0.95
Agu.13 2.3 1.4 1.4 32 1.8 1.8 1.98+0.68
Eyl.13 1.4 1.0 2.7 3.1 1.4 1.4 1.83+0.85
Eki.13 2.8 2.4 1.9 2.4 1.9 3.8 2.5340.71
Kas.13 1.4 0.7 1.0 1.8 3.6 1.0 1.58+1.06

Ortalama  2.11+1.55 1.76+1.22 1.96+2.02  2.17£1.20  2.2+1.46 1.81+0.97  2.00+1.40
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Sekil 4.32. Bendimahi Cay1’nda nitratin (NOj3") zamana gore degisimi.

Cizelge 4.14 incelendiginde nitrat degerleri 0 mg/L ile en diisiik deger 2013°de
Nisan ve Mayis aylarinda, en yliksek deger ise 7.8 mg/L ile Ocak 2013’de Huni ¢ayinda

kaydedilmistir. Y1l boyunca Ornekleme noktalarinda ortalama nitrat degerleri,
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Kazgoli’nde 2.11+1.55 mg/L, Sarisu’da 1.76+1.22 mg/L, Huni ¢ayinda 1.96+2.02
mg/L, Regiilator I’de 2.17+1.20 mg/L, Regiilator 1I’de 2.2+1.46 mg/L. ve Karahan
mansabinda 1.81+0.97 mg/L olarak belirlenmistir. Tiim noktalarda bir yillik ortalama
nitrat degeri ise 2.00+1.40 mg/L olarak kaydedilmistir. 201 Nisan ay1 0.33+0.26 mg/L
ile en diisiik aylik ortalama nitrat degerinin 6l¢iildiigli, 2013 Ocak ay1 4.28+2.01 mg/L

ile en yliksek aylik ortalama nitrat degerinin belirlendigi ay olmustur.

Cizelge 4.15. Bendimahi Cayi’nda aylik nitrat azotu (NO3-N) degerleri (mg/L)

Aylar [.orn.nok  IL.orn.nok. IIl.6rn.nok IV.6rn.nok V.6rn.nok VIo6rn.nok.  Ortalama
Ara.12 0.1 0.8 0.3 0.7 1.2 0.4 0.58+0.40
Oca.13 0.8 1 1.7 1 0.7 0.4 0.93+0.44
Sub.13 0.5 0.4 0.6 0.5 0.5 0.6 0.51+0.75
Mar.13 0.3 0.2 0.5 0.4 0.1 0.4 0.31£0.15
Nis.13 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0 0.06+0.52
May.13 0.1 0.3 0 0.3 0.4 0.3 0.23+0.15
Haz.13 1.3 0.3 0.2 0.3 0.7 0.3 0.51+0.42
Tem.13 0.6 0.3 0.2 0.1 0.3 0.6 0.35+0.21
Agu.13 0.5 0.3 0.3 0.7 0.4 0.4 0.43+0.15
Eyl.13 0.3 0.2 0.6 0.7 0.3 0.3 0.40+0.20
Eki.13 0.6 0.5 0.4 0.5 0.4 0.8 0.5340.15
Kas.13 0.3 0.1 0.2 0.3 0.8 0.2 0.31£0.25

Ortalama 0.46+0.35 0.3840.27 0.42+0.44 0.46+0.27 0.48+0.33 0.39+0.21 0.43+0.31

Cizelge 4.15 incelendiginde en diisiik nitrat azotu degeri 0 mg/L ile 2013 Nisan
ve Mayis aylarinda, en yiiksek deger ise 1.7 mg/L ile 2013 Ocak’ta Huni ¢ayinda
kaydedilmistir. Y1l boyunca ornekleme noktalarinda ortalama nitrat azotu degerleri,
Kazgoli'nde 0.46+0.35 mg/L, Sarisu’da 0.38+0.27 mg/L, Huni ¢ayinda 0.42+0.44
mg/L, Regiilatér I’de 0.46+0.27 mg/L, Regiilatér II’de 0.48+0.33 mg/L. ve Karahan
mansabinda 0.39+0.21 mg/L olarak belirlenmistir. Tiim noktalarda bir yillik ortalama
nitrat azotu degeri 0.43+0.31 mg/L olarak analizlenmistir. 2013 Nisan ay1 0.06+0.52
mg/L ile en diisiik aylik ortalama nitrat azotu degerinin belirlendigi, 2013 Ocak ay1
0.93+0.44 mg/L ile en yliksek aylik ortalama nitrat azotu degerinin hesaplandig1 ay

olarak kayitlara gecmistir.
4.3.8. Nitrit

Bendimahi Cayi’nda alinan 6rneklerde HACH 8507 numarali metot ile yapilan
analizler sonucu elde edilen nitrit degerleri Cizelge 4.16’da ve Sekil 4.33°de; Nitrit

azotu Cizelge 4.17°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.16. Bendimahi Cay1’nda aylik nitrit (NO,") degerleri (ng/L)

Aylar L.orn.nok  IL6érn.nok. IIL.6rn.nok IV.6rn.nok V.érn.nok VI.6rn.nok.  Ortalama
Ara.12 2 17 15 17 9 10 14+40
Oca.13 12 9 9 15 9 11 10+20
Sub.13 8 8 17 5 8 15 10£50
Mar.13 15 15 21 30 9 23 18+70
Nis.13 17 8 5 9 9 9 17+17
May.13 15 15 15 17 15 20 1620
Haz.13 25 25 30 31 20 30 26+40
Tem.13 25 5 21 15 15 5 14+80
Agu.13 17 15 17 9 10 17 14+40
Eyl.13 21 9 15 15 5 21 14+60
Eki.13 61 15 39 31 15 20 30+18
Kas.13 43 15 41 23 31 43 32+12
Ortalama 23+15 13+50 24+13 18+90 12+70 18+10 18+11
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Sekil 4.33. Bendimahi Cay1’nda nitritin (NO,") zamana gore degisimi.

Cizelge 4.16°da goriildiigii gibi en disiik nitrit degerleri, 2012 Aralik’da

Kazgglii’'nde 2 pg/L olarak kaydedilmistir. En yiiksek deger ise 2013 Ekim’de 61 pg/L

ile Kazgéli’nde kaydedilmistir. Y1l boyunca drnekleme noktalarinda ortalama nitrit

degerleri, Kazgoli'nde 23+15 pg/L, Sarisu’da 13+5 pg/L, Huni ¢ayinda 24+13 pg/L,

Regiilator I’de 18+9 pg/L, Regiilator 1I’de 12+7 pug/L ve Karahan mansbinda 18410

ng/L olarak belirlenmistir. Tiim noktalarda bir yillik ortalama nitrit degeri 18+11 pg/L

olarak belirlenmigtir. 2013 Ocak ay1 10+2 pg/L ile en diisik aylik ortalama nitrit

degerinin hesaplandigi, 2013 Kasim ay1 32+12 pg/L ile en yiiksek aylik ortalama nitrit

degerinin belirlendigi ay olmustur.
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Cizelge 4.17. Bendimahi Cay1’nda aylik nitrit azotu (NO,-N) degerleri (ng /L)

Aylar I.orn.nok  Il.6rn.nok. II.6rn.nok IV.6rn.nok V.6rn.nok VI.O6rn.nok.  Ortalama
Ara.12 6 5 5 5 3 3 4.5+1
Oca.13 4 3 3 4 3 3 3.3+1
Sub.13 2 2 5 1 3 4 2.8+1
Mar.13 5 5 6 9 3 7 5.842
Nis.13 5 3 16 3 3 3 5.545
May.13 5 4 4 5 4 6 4.6+1
Haz.13 8 8 9 10 6 9 8.3%1
Tem.13 8 1 6 4 4 2 4.1+3
Agu.13 5 4 5 3 3 5 4.1+1
Eyl.13 6 3 4 4 2 6 4.1£2
Eki.13 19 4 12 10 4 6 9.1+6
Kas.13 13 4 13 7 10 13 10.0+4
Ortalama 7.1+5 3.842 7.3+4 5.443 4.0+2 5.543 5.543

Cizelge 4.17 incelendiginde nitrit azotu en diislik degeri 2013 Subat ve Temmuz
aylarinda 1 pg/L olarak ol¢iilmiistiir. En yiiksek deger ise 2013 Ekim’de 19 pg/L ile
Kazgoli’'nde kaydedilmistir. Y1l boyunca 6rnekleme noktalarinda ortalama nitrit azotu
degerleri, Kazgoli'nde 7.1+5 pg/L, Sarisu’da 3.8+2 pg/L, Huni ¢ayinda 7.3+4 pg/L,
Regiilator I’de 5.4+3 ng/L , Regiilator II’de 4.0+£2 pg/L ve Karahan mansabinda 5.5+3
ng/L olarak belirlenmistir. Tiim noktalarda bir yillik ortalama nitrit azotu degeri 5.5£3
ng/L olarak belirlenmistir. 2013 Subat ay1 2.8+1 pg/L ile en diisiik aylik ortalama nitrit
azotu degerinin hesaplandigi, 2013 Kasim ay1 10.0+4 pg/L ile en yliksek aylik ortalama

nitrit azotu degerinin hesaplandig1 ay olmustur.
4.3.9. Amonyum ve amonyak

Bendimahi Cayi’ndan alinan 6rneklerde HACH 8038 numarali metot ile yapilan
analizler sonucu elde edilen amonyum (NH;') degerleri Cizelge 4.18’de ve Sekil
4.34°de; amonyak (NH3) degerleri Cizelge 4.19’da ve amonyak azotu degerleri Cizelge
4.20°de ve Sekil 4.35’de goriilmektedir.

Cizelge 4.18 incelendiginde amonyum degerleri en yiiksek 2013 Haziran’da 0.19
mg/L ile Kazg6li ve Regiilator 1.’de kaydedilmistir. Y1l boyunca ortalama amonyum
degerleri, Kazgoli'nde 0.07+0.05 mg/L, Sarisu’da 0.05+0.03 mg/L, Huni cayinda
0.05+£0.02 mg/L, Regiilator I’de 0.08+0.05 mg/L, Regiilator 1I’de 0.07+0.04 mg/L ve
Karahan mansabinda 0.07+0.02 mg/L olarak belirlenmistir. Tiim noktalarda bir yillik
ortalama amonyum degeri 0.06+0.04 mg/L olarak hesaplanmistir. 2013 Ekim ay1
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0.02+0.02 mg/L ile en diislik, 2013 Haziran ay1 0.13+0.07 mg/L ile en yliksek aylik

ortalama amonyum degerlerinin hesaplandigi aylar olmustur.

Cizelge 4.18. Bendimahi Cay1’nda aylik amonyum (NH4") degerleri (mg/L)

Aylar L.orn.nok  IL.orn.nok. IMI.6rn.nok IV.6rn.nok V.érn.nok VI.6rn.nok.  Ortalama
Ara.12 0.04 0.02 0.03 0.06 0.03 0.07 0.04+0.02
Oca.13 0.03 0.05 0.07 0.09 0.04 0.05 0.05+0.02
Sub.13 0.09 0.02 0.05 0.06 0.03 0.07 0.05+0.03
Mar.13 0.10 0.07 0.05 0.08 0.16 0.10 0.09+0.04
Nis.13 0.03 0.10 0.09 0.09 0.13 0.07 0.08+0.03
May.13 0.10 0.09 0.02 0.10 0.10 0.11 0.08+0.03
Haz.13 0.19 0.03 0.06 0.19 0.07 0.08 0.13+0.07
Tem.13 0.10 0.08 0.07 0.06 0.08 0.08 0.07+0.01
Agu.13 0.04 0.08 0.06 0.04 0.08 0.08 0.06+0.02
Eyl.13 0.03 0.03 0.06 0.14 0.10 0.06 0.07+0.04
Eki.13 0.01 0.01 0.04 0.04 0.04 0.03 0.02+0.02
Kas.13 0.08 0.03 0.06 0.01 0.01 0.06 0.04+0.03

Ortalama 0.07+0.05 0.05+0.03  0.05+0.02  0.08+0.05 0.07+0.04  0.07+0.02 0.06+0.04
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Sekil 4.34. Bendimahi Cay1’nda amonyumun (NH4") zamana gore degisimi.

Cizelge 4.19 incelendiginde en yiiksek deger 0.18 mg/L ile Haziran 2013°de
Kazgolii'nde ve Regiilator I’de kaydedilmistir. Y1l boyunca 6rnekleme noktalarinda
ortalama amonyak degerleri, Kazg6lii'nde 0.06+0.05 mg/L, Sarisu’da 0.04+0.03 mg/L,
Huni cayinda 0.05+£0.02 mg/L, Regiilatér I’de 0.07+0.04 mg/L, Regiilator II’de
0.07£0.04 mg/L ve Karahan mansabinda mg/L 0.06+0.02 olarak belirlenmistir. Tiim
noktalarda bir yillik ortalama amonyak degeri 0.06+0.04 mg/L olarak hesaplanmustir.
2013 Ekim 0.0240.02 mg/L ile en diisiik aylik ortalama amonyak degerlerinin
hesaplandigi, 2013 Mart 0.09+0.03 mg/L, Haziran 0.09+0.07 mg/L ile en yliksek aylik
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ortalama amonyak degerinin hesaplandigi aylar olmustur.

Cizelge 4.19. Bendimahi Cay1’nda aylik amonyak (NH3) degerleri (mg/L)

Aylar [.orn.nok  IL.6rn.nok. IIL.6rn.nok IV.6rn.nok  V.6rn.nok VI.6rn.nok.  Ortalama
Ara.12 0.04 0.02 0.03 0.06 0.03 0.06 0.04+0.02
Oca.13 0.03 0.04 0.06 0.09 0.03 0.05 0.05+0.02
Sub.13 0.08 0.02 0.05 0.06 0.03 0.07 0.05+0.02
Mar.13 0.10 0.07 0.05 0.08 0.15 0.10 0.09+0.03
Nis.13 0.03 0.10 0.08 0.09 0.12 0.07 0.08+0.03
May.13 0.10 0.09 0.01 0.09 0.10 0.10 0.08+0.03
Haz.13 0.18 0.03 0.05 0.18 0.07 0.07 0.09+0.07
Tem.13 0.09 0.08 0.06 0.06 0.08 0.07 0.07+0.01
Agu.13 0.04 0.07 0.06 0.04 0.08 0.08 0.06+0.02
Eyl.13 0.03 0.03 0.06 0.13 0.10 0.06 0.06+0.04
Eki.13 0.01 0.01 0.04 0.04 0.04 0.02 0.02+0.02
Kas.13 0.08 0.03 0.06 0.01 0.01 0.05 0.04+0.03

Ortalama 0.06+0.05 0.04+0.03  0.05+0.02 0.07+0.04 0.07+0.04  0.06+0.02 0.06+0.04
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Sekil 4.35. Bendimahi Cay1’nda amonyak (NH3) zamana gore degisimi.

Cizelge 4.20 incelendiginde en yiiksek deger 2013 Haziran’da 0.19 mg/L ile
Kazgolii'nde kaydedilmistir. Y1l boyunca 6rnekleme noktalarinda ortalama amonyak
azotu degerleri, Kazgdlii’nde 0.02+0.05 mg/L, Sarisu’da 0.04+0.05 mg/L,Huni ¢cayinda
mg/L, Regiilatér I’de 0.04+0.06 mg/L, Regiilator II’de mg/L ve Karahan mansabinda
0.03+ 0.05mg/L olarak belirlenmistir. Tiim noktalarda bir yillik ortalama amonyak
azotu degeri 0.05+0.03 mg/L olarak hesaplanmistir. 2013 Ekim ayinda 0.02+0.01 mg/L
ile en diisiik aylik ortalama amonyak azotu degerinin belirlendigi, 2013 Haziran ay1

0.09+0.07 mg/L ile en yiiksek aylik ortalama amonyak azotu degerinin hesaplandigi ay
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olmustur.

Cizelge 4.20. Bendimahi Cayi’nda aylik amonyak azotu (NH3-N) degerleri (mg/L)

Aylar [.orn.nok  II.6rn.nok. IIl.érn.nok IV.6rn.nok  V.6rn.nok  VI.orn.nok. Ortalama
Ara.12 0.03 0.02 0.03 0.05 0.03 0.05 0.04+0.01
Oca.13 0.02 0.04 0.05 0.07 0.03 0.04 0.04+0.02
Sub.13 0.07 0.02 0.04 0.05 0.02 0.09 0.05+0.03
Mar.13 0.08 0.06 0.04 0.07 0.13 0.08 0.08+0.03
Nis.13 0.02 0.08 0.07 0.07 0.10 0.06 0.07+0.03
May.13 0.08 0.07 0.01 0.08 0.08 0.08 0.07+0.03
Haz.13 0.19 0.02 0.04 0.15 0.05 0.06 0.09+0.07
Tem.13 0.08 0.06 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06+0.01
Agu.13 0.03 0.06 0.05 0.03 0.06 0.06 0.05+0.01
Eyl.13 0.02 0.02 0.05 0.11 0.08 0.05 0.06+0.04
Eki.13 0.01 0.01 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02+0.01
Kas.13 0.06 0.02 0.05 0.01 0.01 0.04 0.03+0.02

Ortalama 0.05+0.05  0.04+0.02  0.04+0.01  0.06+0.04 0.05+£0.04 0.06+0.02 0.05+0.03

4.3.10. Fosfor ve fosfatlar

HACH 8048 numarali metot ile yapilan analizler sonucu elde edilen ortofosfat
(POy4) degerleri Cizelge 4.21°de ve Sekil 4.36’da; fosfor degerleri Cizelge 4.22°de ve
fosfor pentoksit degerleri Cizelge 4.23°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Bendimahi Cayi’nda aylik ortofosfat (PO,4") degerleri (mg/L)

Aylar [.orn.nok  IL.6rn.nok. IIl.orn.nok IV.0rn.nok V.6rn.nok VI.6rn.nok.  Ortalama
Ara.12 0.18 0.28 0.45 0.22 0.19 0.10 0.2340.12
Oca.13 0.09 0.08 0.11 0.05 0.07 0.09 0.08+0.02
Sub.13 0.30 0.13 0.17 0.18 0.29 0.03 0.18+0.10
Mar.13 0.45 0.22 0.29 0.27 0.34 0.13 0.28+0.11
Nis.13 0.51 0.40 0.49 0.60 0.48 0.11 0.43+0.17
May.13 0.48 0.20 0.26 0.30 0.16 0.23 0.274+0.11
Haz.13 0.17 0.11 0.12 0.19 0.11 0.32 0.17+0.08
Tem.13 0.08 0.09 0.10 0.14 0.09 0.21 0.11+0.05
Agu.13 0.24 0.08 0.17 0.10 0.07 0.25 0.1540.08
Eyl.13 0.23 0.05 0.15 0.06 0.07 0.16 0.12+0.07
Eki.13 0.18 0.13 0.18 0.07 0.11 0.26 0.15+0.07
Kas.13 0.40 0.24 0.44 0.21 0.25 0.16 0.284+0.11

Ortalama  0.27+0.15 0.16+0.10  0.24+0.14  0.19+0.15 0.184+0.13  0.17+0.08 0.20+0.13

Cizelge 4.21 incelendiginde en diisiik ortofosfat degeri 2013 Subat’ta Karahan
mansabinda 0.03 mg/L bulunmustur. En yiiksek ortofosfat degeri ise 0.60 mg/L ile
Nisan 2013’de Regiilatér I’de kaydedilmistir. Yil boyunca Ornekleme noktalarinda
ortalama ortofosfat degerleri, Kazgolii’nde 0.27+0.15 mg/L, Sarisu’da 0.16+0.10 mg/L,
Huni c¢ayinda 0.244+0.14 mg/L, Regiilator I’de 0.19+0.15 mg/L, Regiilator II’de
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0.18+0.13 mg/L ve Karahan mansabinda 0.17+0.08 mg/L olarak belirlenmistir. Tiim

noktalarda bir yillik ortalama toplam ortofosfat degeri 0.20+0.13 mg/L olarak

hesaplanmigtir. 2013 Ocak ay1 0.08+0.02 mg/L ile en diisiik ve 2013 Nisan ay1

0.43+0.17 mg/L ile en yiiksek aylik ortalama ortofosfat degerinin bulundugu aylar

olmustur.
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Sekil 4.36. Bendimahi Cay1’nda ortofosfatin (PO4") zamana gore degisimi.

Cizelge 4.22. Bendimahi Cayi’nda aylik fosfor (P) degerleri (mg/L)

Aylar [.orn.nok  IL.6rn.nok. MI.6rn.nok IV.6rn.nok V.6rn.nok VI.6rn.nok.  Ortalama
Ara.12 0.17 0.12 0.14 0.13 0.13 0.13 0.13+0.02
Oca.13 0.04 0.02 0.02 0.01 0.04 0.02 0.02+0.01
Sub.13 0.04 0.03 0.04 0.02 0.04 0.02 0.03+0.01
Mar.13 0.05 0.04 0.05 0.03 0.05 0.04 0.04+0.01
Nis.13 0.05 0.03 0.05 0.03 0.04 0.01 0.03+0.02
May.13 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05 0.06 0.05+0.01
Haz.13 0.05 0.03 0.05 0.04 0.06 0.07 0.05+0.01
Tem.13 0.05 0.02 0.04 0.03 0.05 0.08 0.05+0.02
Agu.13 0.18 0.12 0.15 0.14 0.13 0.16 0.14+0.02
Eyl.13 0.13 0.15 0.12 0.14 0.11 0.12 0.1340.01
Eki.13 0.16 0.19 0.17 0.18 0.15 0.13 0.16+0.02
Kas.13 0.31 0.22 0.27 0.24 0.22 0.24 0.254+0.03
Ortalama  0.11+£0.09  0.08+0.07 0.09+0.07 0.08+0.08  0.09+0.06  0.09+0.07  0.09+0.07

Cizelge 4.22 incelendiginde en diisiik fosfor degerleri 2013 Ocak ve Nisan

aylarinda 0.01 mg/L bulunmustur. En yiiksek fosfor degeri ise 0.31 mg/L ile Kasim

2013°de Kazgoli'nde kaydedilmistir. Y1l boyunca ornekleme noktalarinda ortalama

fosfor degerleri, Kazgolii’'nde 0.11+0.09 mg/L, Sarisu’da 0.08+0.07 mg/L, Huni ¢ayinda
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0.09+0.07 mg/L, Regiilator I’de 0.08+0.08 mg/L, Regiilator II’de 0.09+0.06 mg/L ve
Karahan mansabinda 0.09+0.07 mg/L olarak belirlenmistir. Tiim noktalarda bir yillik
ortalama toplam fosfor degeri 0.09+0.07 mg/L olarak hesaplanmistir. 2013 Ocak ay1
0.02+£0.01 mg/L ile en diisiik, 2013 Kasim ay1 0.25+0.03 mg/L ile en yiiksek aylik

ortalama fosfor degerinin bulundugu aylar olmustur.

Cizelge 4.23. Bendimahi Cayi’nda aylik fosfor pentoksit (P,Os) degerleri (mg/L)

Aylar [.orn.nok  IL.6rn.nok. IIL.érn.nok IV.6rn.nok V.6rn.nok  VI.Orn.nok.  Ortalama
Ara.12 0.43 0.32 0.37 0.26 0.29 0.24 0.31£0.07
Oca.13 0.10 0.03 0.04 0.02 0.10 0.04 0.05+0.04
Sub.13 0.08 0.06 0.05 0.04 0.08 0.06 0.06+0.02
Mar.13 0.07 0.06 0.07 0.05 0.05 0.04 0.05+0.01
Nis.13 0.11 0.07 0.11 0.07 0.10 0.02 0.08+0.03
May.13 0.12 0.05 0.10 0.11 0.10 0.06 0.09+0.03
Haz.13 0.11 0.07 0.06 0.09 0.09 0.13 0.09+0.03
Tem.13 0.10 0.05 0.08 0.07 0.11 0.19 0.10+0.05
Agu.13 0.14 0.09 0.12 0.11 0.16 0.13 0.12+0.02
Eyl.13 0.21 0.17 0.18 0.20 0.16 0.22 0.19+0.02
Eki.13 0.47 0.34 0.43 0.33 0.31 0.33 0.36+0.07
Kas.13 0.70 0.51 0.62 0.54 0.50 0.56 0.57+0.08

Ortalama  0.22+0.20 0.15+0.15  0.184+0.19  0.15+0.15 0.17+0.13  0.16+0.16  0.17+0.16

Cizelge 4.23 incelendiginde en diisiik P,Os degeri 2013 Ocak ve Nisan aylarinda
0.02 mg/L belirlenmistir. En yiiksek deger 0.70 mg/L ile Kasim 2013’de Kazgoli’nde
kaydedilmistir. Y1l boyunca ortalama P,Os degerleri, Kazgoli’nde 0.22+0.20 mg/L,
Sarisu’da 0.15+0.15 mg/L, Huni ¢ayinda 0.18+0.19 mg/L, Regiilatér I’de 0.15+0.15
mg/L, Regiilator [I’de 0.17+0.13 mg/L ve Karahan’da 0.16+0.16 mg/L olarak ve
ortalama toplam P,Os degeri 0.17+0.16 mg/L olarak hesaplanmistir. 2013 Ocak ve Mart
aylar1 0.05mg/L ile en disiik, 2013 Kasim ay1 0.57+0.08 mg/L ile en yiiksek aylik

ortalama P,0Os degerinin belirlendigi aylar olmustur.
4.3.11. Siilfat

HACH 8051 numarali metot ile yapilan analizler sonucu elde edilen siilfat (SO4)
degerleri Cizelge 4.24’de ve Sekil 4.37’de goriilmektedir.

Cizelge 4.24 incelendiginde siilfat degerleri 2 mg/L ile en diisiik deger Subat
2013’de Kazgoli ve Huni ¢ay1 6rnekleme noktalarinda, en yliksek deger ise 21 mg/L ile
Mart 2013’de Karahan mansabinda kaydedilmistir. Y1l boyunca 6érnekleme noktalarinda
ortalama siilfat degerleri, kazgoli’nde 7.7+2.1 mg/L, Sarisu’da 7.8+1.7 mg/L, Huni
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cayinda 7.9£2.3 mg/L, Regiilator I’de 8.9+3.3 mg/L, Regiilator II’de 8.5+£3.2 mg/L. ve
Karahan mansabinda 10.8+5.2 mg/L olarak belirlenmistir. Tiim noktalarda bir yillik
ortalama siilfat degeri 8.6+£3.3 mg/L olarak hesaplanmistir. 2013 Subat ay1 3.2£1.0
mg/L ile en diisiik aylik ortalama siilfat degerinin belirlendigi, 2013 Mart ay1 11.5+5.2

mg/L ile en yiiksek aylik ortalama siilfat degerinin bulundugu aylar olmustur.

Cizelge 4.24. Bendimahi Cay1’nda aylik siilfat (SO4") degerleri (mg/L)

Aylar I.orn.nok  IL.orn.nok. II.6rn.nok IV.6rn.nok  V.6rn.nok  VI.6rn.nok. Ortalama
Ara.12 8 6 9 4 5 4 6.0£2.1
Oca.13 7 7 7 3 3 3 5.0+£2.2
Sub.13 2 4 2 4 3 4 3.2+1.0
Mar.13 8 8 7 13 12 21 11.5£5.2
Nis.13 9 7 7 10 9 14 9.3£2.6
May.13 7 8 7 10 8 8 8.0+1.1
Haz.13 7 9 9 12 12 14 10.5£2.6
Tem.13 9 10 11 11 10 13 10.6£1.4
Agu.13 9 9 9 10 10 12 9.8+1.2
Eyl.13 9 8 9 9 10 11 9.3£1.0
Eki.13 8 8 8 10 9 13 9.3£2.0
Kas.13 10 10 10 11 11 13 10.8£1.2

Ortalama 7.742.1 7.8+1.7 7.942.3 8.943.3 8.543.2 10.845.2 8.6+3.3
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Sekil 4.37. Bendimahi Cay1’nda siilfatin (SO4’) zamana gore degisimi.
4.3.12. Potasyum

HACH 8049 numarali metot ile yapilan analizler sonucu elde edilen potasyum

(K) degerleri Cizelge 4.25 ve Sekil 4.38de goriilmektedir.
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Cizelge 4.25. Bendimahi Cay1’nda aylik potasyum (K) degerleri (mg/L)

Aylar L.orn.nok  IL.orn.nok. IMI.6rn.nok IV.6rn.nok V.érn.nok VI.6rn.nok.  Ortalama
Ara.12 6.4 7.0 6.9 14.9 11.1 10.2 9.4+3.3
Oca.13 6.7 6.2 7.0 11.3 10.2 10.2 8.6+.2.0
Sub.13 6.9 6.5 6.8 10.9 11.0 10.2 8.7£2.2
Mar.13 52 6.5 5.1 5.3 6.4 6.3 5.8+0.7
Nis.13 5.7 4.6 5.9 6.4 5.8 59 5.7+0.6
May.13 52 3.7 5.6 6.2 5.6 6.7 5.5£1.0
Haz.13 6.3 6.5 6.8 6.4 6.2 6.0 6.3£0.3
Tem.13 5.6 5.6 6.3 5.8 6.1 5.6 5.8+0.3
Agu.13 6.5 5.7 6.2 6.8 6.4 59 6.2+0.4
Eyl.13 6.7 5.5 6.9 6.4 6.1 5.3 6.1£0.6
Eki.13 6.5 6.8 6.7 5.9 59 5.8 6.2+0.5
Kas.13 6.9 6.7 7.0 5.9 6.3 6.5 6.5£0.4
Ortalama  6.2+0.6 5.9£1.0 6.4+0.6 7.6+3.0 7.242.1 7.1£1.9 6.7+1.8

Cizelge 4.25 incelendiginde potasyum degerleri 3.7 mg/L ile en diisiik deger
Mayis 2013°de Sarisu’da, en yiliksek deger ise 14.9 mg/L ile Aralik 2012°de Regiilator
I.’de kaydedilmistir. Y1l boyunca 6rnekleme noktalarinda ortalama potasyum degerleri,
Kazgolii’'nde 6.2+0.6 mg/L, Sarisu’da 5.9£1.0 mg/L, Huni ¢ayinda 6.4+0.6 mg/L,
Regiilator I’de 7.6+£3.0 mg/L, Regiilator 1I’de 7.2+2.1 mg/L ve Karahan mansabinda
7.1£1.9 mg/L olarak belirlenmistir. Tiim noktalarda bir yillik ortalama potasyum degeri
6.7£1.8 mg/L olarak hesaplanmistir. 2013 Mayis ay1 5.5£1.0 mg/L ile en diisiik aylik
ortalama potasyum degerinin belirlendigi, 2012 Aralik ay1 9.4+3.3 mg/L ile en yliksek

aylik ortalama potasyum degerinin bulundugu aylar olmustur.
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Sekil 4.38. Bendimahi Cay1’nda potasyumun (K) zamana gore degisimi.
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4.3.13. Bakir

HACH 8143 numarali metot ile yapilan analiz sonuglarina gore bakir degerleri

Cizelge 4.26 ve Sekil 4.39°da goriilmektedir.

Cizelge 4.26. Bendimahi Cayi’nda aylik bakir (Cu) degerleri (ug/L)

Aylar L.orn.nok  IL6rn.nok. IIl.orn.nok IV.6rn.nok V.érn.nok VI.6rn.nok.  Ortalama
Ara.12 8 11 7 9 9 9 8.8£1.3
Oca.13 8 10 7 9 8 9 8.5£1.0
Sub.13 7 9 11 9 8 8.6x1.4
Mar.13 8 7 9 9 8 7 8.0+0.9
Nis.13 8 7 10 6 10 8 8.2+1.6
May.13 10 7 9 7 8 7 8.0£1.3
Haz.13 11 10 8 11 6 10 9.3£2.0
Tem.13 9 7 7 8 7 7 7.5+0.8
Agu.13 9 10 10 9 12 10 10.0+1.1
Eyl.13 12 12 7 9 6 8 9.0+£2.5
Eki.13 7 9 11 7 9 10 8.8£1.6
Kas.13 4 9 7 9 10 8 7.8+2.1
Ortalama  8.442.1 9.0£1.7 8.5£1.6 8.5+1.3 8.4+1.7 8.4+1.2 8.5£1.6
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Sekil 4.39. Bendimahi Cay1’nda bakirin (Cu) zamana gore degisimi.

Cizelge 4.26 incelendiginde bakir degerleri 4 pg/L ile en diisiik deger Kasim
2013’de Kazgolii’nde, en yiiksek deger ise 12 ug/L ile Agustos ve Eyliil 2013°de
kaydedilmistir. Y1l boyunca Ornekleme noktalarinda ortalama bakir degerleri,
Kazgoli’'nde 8.4+2.1 pg/L, Sarisu’da 9.0+1.7 pg/L, Huni c¢ayinda 8.5+1.6 pg/L,
Regiilator I’de 8.5+1.3 pg/L, Regilator 1I’de 8.4+1.7 pg/L ve Karahan mansabinda
8.4£1.2 ng/L olarak belirlenmistir. Tiim noktalarda bir yillik ortalama bakir degeri
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8.5+1.6 pg/L olarak hesaplanmistir. 2013 Temmuz ay1 7.5+0.8 pg/L ile en diisiik aylik
ortalama bakir degerinin belirlendigi, 2013 Agustos ayr 10.0+1.1 pg/L ile en yliksek

aylik ortalama potasyum degerinin bulundugu aylar olmustur.
4.3.14. Aliiminyum

HACH 8012 numarali metot ile yapilan analizler sonucu elde edilen aliiminyum

(Al) degerleri ¢gizelge 4.27 ve sekil 4.40°da pg/L olarak kaydedilmistir.

Cizelge 4.27. Bendimahi Cayi’nda aylik aliiminyum (Al) degerleri (ug/L)

Aylar [.orn.nok  II.6rn.nok. IIl.6rn.nok IV.6rn.nok V.6rn.nok VI.orn.nok. Ortalama
Ara.12 1 1 1 3 1 1 1.33+0.81
Oca.13 1 3 2 0 2 2 1.66+1.03
Sub.13 1 2 1 2 2 2 1.66+0.51
Mar.13 1 3 2 3 2 1 2.00+0.89
Nis.13 1 2 1 0 1 1 1.00£0.63
May.13 20 2 12 11 7 30 13.66+9.97
Haz.13 7 1 17 2 2 8 6.16+6.04
Tem.13 8 9 20 8 9 4 9.66+5.39
Agu.13 1 7 13 2 1 3 4.50+4.72
Eyl.13 2 1 7 5 1 6 3.66+2.65
Eki.13 3 6 1 1 7 3 3.50+2.51
Kas.13 1 2 0 3 5 3 2.33£1.75

Ortalama  3.91+£5.63 3.25+2.63 6.41+7.19 3.33+3.25 3.33+2.87 5.33£8.04 4.26+5.33
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Sekil 4.40. Bendimahi Cay1’nda aliiminyumun (Al) zamana gore degisimi.

Cizelge 4.27 incelendiginde aliiminyum (Al) degerleri 0 pg/L ile en diisiik 2013
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Ocak, Nisan ve Kasim aylarinda, en yliksek aliiminyum degeri ise 30 pg/L ile Mayis
2013’de Karahan mansabinda Ol¢iilmiistiir. Yillik ortalama aliiminyum degerleri
Kazgoli'nde 3.914+5.63 pg/L, Sarisu’da 3.25+£2.63 ug/L, Huni ¢ayinda 6.41+7.19 pg/L ,
Regiilator I’de 3.33+3.25 pg/L, Regiilator II’de 3.33+2.87 pg/L ve Karahan mansabinda
5.3348.04 pg/L olarak hesaplanmistir. Tiim Ornekleme noktalarindaki aliiminyum’un
ortalama degeri 4.26+5.33 pg/L olarak hesaplanmigtir. 2013 Nisan ay1 1.00+0.63 pg/L
ile en distk aylik ortalama aliiminyum degerinin belirlendigi, Mayis 2013 ay1

13.66+9.97 ug/L ile en yiiksek aylik ortalama aliiminyum degeri belirlenmistir.
4.3.15. Toplam demir

Bendimahi Cayi’nda alinan 6rneklerde HACH 8008 numarali metot ile yapilan
analiz sonucu elde edilen Toplam Demir (Fe™) degerleri Cizelge 4.28 ve Sekil 4.41°de
gorilmektedir.

Cizelge 4.28 incelendiginde farkli aylarda tiim 6rnekleme noktalarinda degerler
0 mg/L ile 0.19 mg/L arasinda degismistir. Tiim noktalarda bir yillik genel ortalama
0.025+0.034 olarak belirlenmistir. En diisiik aylik toplam demir ortalamasi 0 mg/L ile
Aralik 2012, Ocak, Subat, Mart, Nisan ve Agustos 2013’°de, en yiiksek aylik toplam
demir ortalamast ise 0.19 mg/L ile Haziran 2013 ve Kasim 2013 aylarinda

belirlenmistir.

Cizelge 4.28. Bendimahi Cay1’nda aylik toplam demir (Fe™®) degerleri (mg/L)

Aylar I.orn.nok  II.6m.nok. TIIl.6rn.nok IV.6rn.nok  V.6rn.nok  VI.6rn.nok.  Ortalama

Ara.12 0.01 0.00 0.01 0.01 0.03 0.01 0.011+£0.009
Oca.13 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.010+0.006
Sub.13 0.05 0.00 0.01 0.02 0.01 0.01 0.016+0.018
Mar.13 0.00 0.00 0.00 0.01 0.05 0.01 0.011+£0.019
Nis.13 0.02 0.01 0.01 0.04 0.04 0.00 0.020+0.017
May.13 0.01 0.02 0.01 0.04 0.04 0.02 0.023+0.014
Haz.13 0.02 0.01 0.06 0.19 0.03 0.06 0.061+0.067
Tem.13 0.02 0.01 0.01 0.03 0.03 0.01 0.018+0.010
Agu.13 0.01 0.00 0.01 0.02 0.01 0.01 0.010+0.006
Eyl.13 0.01 0.01 0.03 0.03 0.04 0.02 0.023+0.012
Eki.13 0.03 0.01 0.01 0.05 0.09 0.05 0.040+0.030
Kas.13 0.01 0.03 0.02 0.19 0.04 0.10 0.065+0.069

Ortalama 0.017+0.01 0.009+0.01 0.015+0.02 0.053+£0.07 0.035+0.02 0.026+0.03 0.025+0.034
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Sekil 4.41. Bendimahi Cay1’nda toplam demirin (Fe™) zamana gore degisimi.
4.3.16. Cinko

HACH 8009 numarali metot ile yapilan analizler sonucu elde edilen Cinko (Zn)
degerleri Cizelge 4.29°da ve Sekil 4.42°de goriilmektedir.

Cizelge 4.29. Bendimahi Cayi’nda aylik ¢inko (Zn) degerleri (ug/L)

Aylar L.orn.nok  IL6rn.nok. IIL.6rn.nok IV.6rn.nok  V.érn.nok VI.6rn.nok.  Ortalama
Ara.12 180 100 100 110 110 90 100+50
Oca.13 170 130 190 150 220 190 170£30
Sub.13 130 120 170 100 160 140 130+30
Mar.13 240 220 160 250 220 280 220+40
Nis.13 260 110 170 160 140 260 180+60
May.13 110 160 250 260 140 160 180+60
Haz.13 130 130 120 140 200 220 150+40
Tem.13 110 220 170 180 140 240 170+50
Agu.13 180 180 160 180 190 200 180+10
Eyl.13 180 160 140 210 170 250 180+40
Eki.13 150 110 150 160 170 160 150+20
Kas.13 230 230 190 200 200 160 200+30
Ortalama 170+50 150450 150460 170+50 170440 190+60 170+£50

Cizelge 4.29 incelendiginde en diisiik ¢inko degeri 2012 Aralik’ta Huni ¢ayinda
10 ng/L olarak belirlenmistir. En yiiksek ¢inko degeri ise 280 pg/L ile Mart 2013
Karahan mansabinda kaydedilmistir. Y1l boyunca ornekleme noktalarinda ortalama
cinko degerleri, Kazgdli’nde 170+50 pg/L, Sarisu’da 150+50 pg/L, Huni cayinda
150+60 pg/L, Regiilator I’de 170+50 pg/L, Regiilator 1I’de 170+40 pg/L ve Karahan
mansabinda 190+60 pg/L olarak belirlenmistir. Tiim noktalarda bir yillik ortalama
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cinko degeri 0.170+50 png/L olarak hesaplanmistir. 2012 Aralik ay1 100+£50 pg/L ile en
diisiik ve 2013 Mart ay1 220+40 pg/L ile en yiiksek aylik ortalama ¢inko degerinin

belirlendigi aylar olmustur.
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Sekil 4.42.Bendimahi Cay1’nda ¢inkonun (Zn) zamana gore degisimi.
4.3.17. Krom

Bendimahi Cayi’nda alinan 6rneklerde HACH 8023 numarali metot ile yapilan
analizler sonucu elde edilen krom (Cr'®) degerleri Cizelge 4.30°da ve Sekil 4.43’de

goriilmektedir. Olgiilen degerler mg/L’den pg/L cinsine doniistiiriilmiistiir.

Cizelge 4.30. Bendimahi Cayi’nda aylik krom (Cr’®) degerleri (ng/L)

Aylar L.orn.nok  IL6rn.nok. IIL.6rn.nok IV.6rn.nok V.6rn.nok VI.6rn.nok.  Ortalama
Ara.12 16 12 11 11 8 18 1244
Oca.13 27 18 13 10 24 25 19+7
Sub.13 11 14 11 12 14 6 11+3
Mar.13 4 17 8 11 12 19 11+6
Nis.13 17 14 5 9 15 12 1244
May.13 15 17 6 8 11 12 12+4
Haz.13 5 11 11 10 13 10 10+3
Tem.13 10 10 4 7 14 3 8+4
Agu.13 4 15 4 8 11 8 8+4
Eyl.13 13 11 13 9 8 11 11+2
Eki.13 10 10 18 9 10 4 10+4
Kas.13 10 10 5 9 9 15 943
Ortalama 11+7 13+3 9+4 9+1 12+4 11+7 11+£5

Cizelge 4.30°da goriiliigii gibi 3 pg/L ile en diisiik krom degeri Temmuz
2013’de Karahan mansabinda, 27 pg/L ile en yiliksek krom degeri ise Ocak 2013’de



71

Kazgo6li’nde kaydedilmistir. Tiim noktalarda bir yillik ortalama krom degeri 11+5 pg/L

olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 4.43. Bendimahi Cayr’nda kromun (Cr'®) zamana gore degisimi.
4.3.18. Mangan

Orneklerde HACH 8034 numarali metot ile yapilan analizler sonucu elde edilen

mangan (Mn) degerleri Cizelge 4.31°de ve Sekil 4.44°de goriilmektedir.

Cizelge 4.31. Bendimahi Cay1’nda aylik mangan (Mn) degerleri (mg/L)

Aylar L.orn.nok  IL.ornnok. IIL.6érn.nok IV.6rn.nok  V.6rn.nok  VI.6rn.nok. Ortalama
Ara.12 0.6 0.6 0.8 0.6 0.8 0.4 0.63£0.15
Oca.13 0.7 0.4 0.6 0.9 0.2 0.5 0.55+0.24
Sub.13 0.1 0.3 0.2 0.4 0.1 0.5 0.26+0.16
Mar.13 0.1 0.2 0.2 0.8 0.3 0.1 0.28+0.26
Nis.13 0.1 0.1 0.2 0.3 0.1 0.2 0.16+0.08
May.13 0.1 0.0 0.0 0.3 0.2 0.1 0.11£0.12
Haz.13 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2 0.1 0.06+0.08
Tem.13 0.1 0.1 0.3 0.2 0.1 0.1 0.15+0.08
Agu.13 0.1 0.1 0.1 0.2 0.0 0.0 0.08+0.07
Eyl.13 0.4 0.2 0.1 0.2 0.3 0.1 0.21£0.12
Eki.13 0.3 0.2 0.2 0.6 0.4 0.2 0.31+0.16
Kas.13 0.4 0.5 0.1 0.1 0.3 0.0 0.23+0.20

Ortalama  0.2+0.22 0.2+0.19 0.2+0.24 0.4+0.28 0.3+0.21 0.2+0.18 0.25+0.22

Cizelge 4.31 incelendiginde mangan degerleri en diisiik Mayis, Haziran, Agustos
ve Kasim 2013’de 0.0 mg/L, en yiiksek Ocak 2013’de Regiilator 1.’de 0.9 mg/L olarak
kaydedilmistir. Ortalama, Kazgolii’nde 0.2+0.22 mg/L, Sarisu’da 0.2+0.19 mg/L, Huni
cayinda 0.2+0.24 mg/L, Regiilator I’de 0.4+0.28 mg/L, Regiilator 1I’de 0.3+0.21 mg/L
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ve Karahan mansabinda 0.2+0.18 mg/L olarak belirlenmistir. Tiim noktalarda bir yillik

ortalama 0.25+0.22 mg/L olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 4.44. Bendimahi Cay1’nda manganin (Mn) zamana gore degisimi.
4.3.19. Siyaniir

Bendimahi Cayi’nda alinan 6rneklerde HACH 8027 numarali metot ile yapilan
analizler sonucu elde edilen siyaniir (CN") degerleri Cizelge 4.32°de ve Sekil 4.45°de

gorilmektedir.

Cizelge 4.32. Bendimahi Cay1’nda aylik siyaniir (CN") degerleri (ug/L)

Aylar [.orn.nok  II.6rn.nok. IIl.érn.nok IV.6rn.nok  V.6rn.nok  VI.orn.nok. Ortalama
Ara.12 0 1 0 1 1 0 0.5+0.5
Oca.13 1 1 0 0 1 1 0.6+0.5
Sub.13 2 0 1 2 3 1 1.5+1.0
Mar.13 0 4 2 2 1 2 1.8+1.3
Nis.13 2 2 1 3 2 0 1.6+1.0
May.13 0 1 2 2 1 2 1.3+0.8
Haz.13 3 9 2 8 2 1 4.1+£3.4
Tem.13 1 1 2 2 1 0 1.1+0.7
Agu.13 0 0 2 1 2 1 1.0+0.8
Eyl.13 3 1 1 2 2 0 1.5+1.0
Eki.13 3 5 4 1 1 4 3.0+1.7
Kas.13 2 2 2 0 3 3 2.0£1.0
Ortalama  1.4+1.2 2.242.6 1.5+1.1 2.0+2.0 1.6+0.7 1.2+1.3 1.6+1.6

Cizelge 4.32 incelendiginde en diisiik siyaniir degeri kis aylarinda genellikle 0.0
ng/L olarak olgiilmiis, en yiiksek deger ise 9.0 ug/L ile Haziran 2013’de Sarisu’da

kaydedilmigtir. Y1l boyunca Ornekleme noktalarinda ortalama siyaniir degerleri,
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Kazgoli’'nde 1.4+1.2 pg/L, Sarisu’da 2.2+2.6 pg/L, Huni c¢ayinda 1.5+1.1 pg/L,
Regiilator I’de 2.0+2.0 pg/L, Regiilator II’de 1.6+0.7 pg/L ve Karahan mansabinda
1.2+1.3 pg/L olarak belirlenmistir. Tiim noktalarda bir yillik ortalama siyaniir 1.6£1.6
ng/L olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.45. Bendimahi Cayi’nda siyaniiriin (CN’) zamana gore degisimi.
4.3.20. Floriir

Bendimahi Cayi’nda HACH 8029 numarali metot ile yapilan analizler sonucu

elde edilen floriir (F’) degerleri Cizelge 4.33 ve Sekil 4.46’da goriilmektedir.

Cizelge 4.33. Bendimahi Cayi’nda aylik floriir (F") degerleri (mg/L)

Aylar [.orn.nok  II.6rn.nok. II.orn.nok IV.6rn.nok  V.6rn.nok VI.6rn.nok.  Ortalama
Ara.12 4.61 4.90 2.66 2.14 2.49 2.33 3.18+1.23
Oca.13 4.22 4.84 4.33 4.76 4.52 3.59 4.37+0.45
Sub.13 2.03 2.07 221 2.07 1.63 2.05 2.01+0.20
Mar.13 1.63 1.91 1.87 1.15 0.60 0.45 1.26+0.64
Nis.13 1.43 1.51 1.57 0.93 0.65 0.57 1.11£0.45
May.13 0.82 0.91 0.29 0.60 0.62 0.53 0.624+0.22
Haz.13 1.77 1.51 1.64 1.43 1.00 0.48 1.30+0.48
Tem.13 1.12 1.63 0.99 1.20 0.87 0.77 1.09+0.31
Agu.13 1.87 2.52 1.95 1.71 1.74 0.97 1.79+0.50
Eyl.13 1.18 1.83 1.55 1.69 1.80 1.22 1.54+0.29
Eki.13 1.15 1.46 1.53 1.35 1.37 1.11 1.32+0.17
Kas.13 1.40 1.51 1.40 1.26 1.18 0.75 1.25+0.27

Ortalama 1.93+1.21 2.21+1.30 1.83+0.98 1.69+1.06 1.53+1.10 1.2440.96 1.74+1.11




74

Flor (F" mg/L)

wll1111111111

R N N N I RN, RN, R
Wt T W @ @ R & @

Sekil 4.46. Bendimahi Cay1’nda floriirtin (F) zamana goére degisimi

Cizelge 4.33 incelendiginde floriir degerleri en diisiik Mayis 2013’de 0.29 mg/L
ile Huni ¢ayinda, en yiiksek Aralik 2012’de Sarisu’da 4.90 mg/L olarak kaydedilmistir.
Ortalama, Kazg6li'nde 1.93+1.21 mg/L, Sarisu’da 2.21£1.30 mg/L, Huni cayinda
1.83+0.98 mg/L, Regiilator I’de 1.69+1.06 mg/L, Regiilator 1I’de 1.53+1.10 mg/L ve
Karahan mansabinda 1.24+0.96 mg/L olarak belirlenmistir. Tiim noktalarda bir yillik
ortalama 1.74+1.11 mg/L olarak hesaplanmistir.




5. TARTISMA VE SONUC

5.1. Bendimahi Cayr’nin Genel Ozellikleri

Bendimahi Cayi, kaynagini Tendiirek Dagi eteklerinde bulunan Kazgdlii’nden
alir. Kaynaktan itibaren Van Golii istikametine dogru akmaktadir. Akarsu Caldiran ilge
smirindan  baglayarak giiney-dogu giizergah1 {izerinde devam eder. Devaminda
Yassitepe ve Kalkandelen koylerinden gecer Caldiran Ovasi’ni terk eder. Akarsu
Muradiye Selalesi’ni olusturarak Karahan mansabindan Van Goli’ne dokiiliir.

Yapilan ¢alismada 6 drnekleme noktasi secilmistir. Ornekleme noktalar evsel ve
endistriyel yerlesimler ve bunlarin atik bosaltim yerleri, gole karisan akarsular,
ornekleme noktasina ulasilabilirlik, alinan O6rnegin o noktadaki su niteligini tanitir
olmasi gibi etkenler goz 6niine bulundurulup su kalitesindeki genel durumun ve degisim

diizeyinin goriilebilecegi tahmin edilen noktalar dikkate alinarak se¢ilmistir.
5.2. Bulaniklik ve Su Miktar:

Kaynaktan itibaren Van Golii'ne dogru bulaniklikta artis gozlenmis ve bu durum
orneklemenin yapildigi Mart-Haziran aylar1 boyunca devam etmistir. Bunun nedeni,
eriyen kar sularinin beraberinde getirdigi toprak partikiilleri’nin akarsuya karigmasindan
dolayr bulaniklifi meydana getirdigi diisiiniilmektedir. Su miktari, akarsu boyunca
ilkbahar aylarindan itibaren eriyen kar sularinin akarsuya karigmasi ile artarken, Ekim-
Mart donemi boyunca su miktarinda azalma gézlenmistir.

Aragtirma siiresi boyunca, tiim Ornekleme noktalarinda, yerlesim alanlarinin
varligi, insan ve hayvan faaliyetleri nedeniyle akarsuda goriilen bulaniklik en diistik ve
en yiiksek 0.30-95.90 NTU olarak o6l¢iilmiis ve tiim y1l boyunca ortalama olarak 10.68
NTU bulunmustur. Bendimahi Cay1 igme suyu standartlar1 bakimindan kabul edilen 1
NTU degerin ¢ok iizerinde bir degere sahiptir. igme suyu olarak kullanilabilmesi igin

bulaniklig1 giderici 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.
5.3. Sicakhk

Su sicakligi, kendisi bir su kalite kriteri oldugu gibi diger birgok kalite kriterinin
de belirleyicisidir. Sicaklik artislar1 veya azalislar kat1 ¢oziiniirliigii, EI, CO, pH gibi
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parametreleri etkiler. Su sicakligi baliklarin ve diger su canlilarinin beslenme, lireme,
biiyiime ve goclerinde de onemlidir. Su sicakhig arahiklari Inci kefali 1-28 °C,
Gokkusagi alabalig1 2-26 °C arasindadir. Baliklar ve diger su canlilan i¢in ¢ok zehirli
olan amonyak, su sicakligi arttik¢a daha etkili hale gelir (Cetinkaya, 2003).

Su sicakliklar1 ilkbahar ve yaz aylarinda Sarisu, Regiilator I ve Regiilator 11
ornekleme noktalarinda en yiliksek degerleri gostermekte ve sicaklik ortalamalar
birbirine ¢ok yakindir (Bkz. Cizelge 4.2). Bunun sebebi olarak, bu iki nokta arasinda
baska kaynak ya da su karigmamasi ve aralarinda fazla mesafe bulunmamasi
gosterilebilir. Ayrica en yiiksek su sicakliklarinin yaz aylarinda 6l¢iilmesinin sebebi, su
miktarindaki azalma ve hava sicakliklaridir. Omekleme zamanlarindaki hava
sicakliklart ile su sicakliklart karsilastirildiginda, su sicakliklarinin mevsimsel hava
sicakliklaria paralel olarak degistikleri goriilmiistiir. Y1illik ortalama su sicakligi 10.4+6
°C olarak belirlenmis olup, bu deger kita i¢i sular siniflandirmasinda akarsuyu I. sinifa
dahil etmektedir ve tiim aylarda yapilan Ol¢limler gbz oOniinde bulunduruldugunda,
bulunan degerler miisaade edilebilir smirlar igerisindedir. Alabalik yetistiriciligi
acisindan 6zellikle ilkbahar ve yaz aylarinda tiim 6rnekleme noktalarinda 6l¢iimler ideal
sicaklik degerlerinde oldugundan yetistiricilik agisinda uygunluk gostermektedir.
Sadece II. ornekeme noktasindaki Olgiimler istenilen iireme ve beslenme sicaklik
degerlerinin biraz iizerindedir. SKKY’ ne ve Insani Tiiketim Amacli Sular Y&netmeligi
(ITASY) ne gore akarsu sicaklik agisindan uygundur ve SKKY ne gore 1. kalite sular
arasindadir (Tiirkman ve ark., 1999; Anonim, 2003; Anonim 2009a).

Sicaklik degerleri Bulakbasi Suyu’nda 11.2 ile 24.0 °C (Aksoy, 2012), Akkoprii
Deresi’nde -1.0 ile 24.5 °C (Cantiirk, 2007), Karasu Cayi’nda 0.8 ile 24.5 °C (Sekerci,
2011), Nazik Golii’nde 2 ile 24.5 °C (Sen, 2001), Mumcular Baraji’nda 11.5 ile 30.6 °C
(Yilmaz, 2004), Dipsiz ve Cine Cayi’nda 8.1 ile 20.1 °C (Dirican ve Barlas, 2005),
Egrigol’de 8.3 ile 21.1 °C (Basaran ve Egemen, 2006), Dalaman Cayi’nda 13.0 ile 29.8
°C (Ozdemir ve ark., 2007), Firtina Deresi’nde 4.00 ile 18.96 °C (Gedik ve ark., 2010)
olarak bildirilmistir. Belirlenen sicaklik alt limit degerlerinin aksine iist limit degerleri
(Sen, 2001), (Cantiirk, 2007) ve (Sekerci, 2011) ile benzerlik gostermektedir. Bu
benzerlikte arastirmalarin ayn1 havzada bulunmasi da bir etkendir. Alt limit sicaklik
farkliliklarinin sebebinin ¢aligma alanlarinin rakimi ve nispeten soguk giin sayisindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
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5.4. Coziinmiis Oksijen ve Oksijen Doygunlugu

Baliklar ve diger su canlilar1 suda CO olmadan yagamlarini devam ettiremezler.
Istenilen degerlerin altindaki konsantrasyonlarda ise cok sayida problemlerin ortaya
cikmasma neden olur. Tathisular deniz suyundan daha fazla oksijen tutabilirler.
Coziiniirlik atmosfer basmci ile de ilgilidir, rakima bagli olarakta degiskenlik
gosterebilir. Suyun oksijen konsantrasyonu, rakim yiikseldik¢e diiser. Akarsularda
ortaya ¢ikabilecek oksijen agigi, bir sorun oldugunun belirtisidir. Suda bulunan CO
miktar1 su kaynaginin genel olarak saglikli olup olmadiginin énemli bir gostergesidir.
CO miktan alabalik yetistiriciligi acisindan 5 mg/L emniyet sinir1 olarak belirlenmis, 6-
7 mg/L araliginda biiylimenin yavas oldugu ve 8-10 mg/L araliginda ise, ideal biiyiime
ve lireme araligi oldugu bildirilmistir (Cetinkaya, 2003).

Oksijen diizeyi yetersiz suda bulunan baliklar, yem alamazlar. Su girislerinde
veya su ylizeyinde toplanip, oksijen i¢in soluk almaya ¢abaladiklar1 goriiliir. Rahatsiz
edilmeye bile tepkisiz kalirlar. Baliklar uyusuk bir hal alir ve yakalandiklarinda kagma
direngleri zayiflar (Emre ve Kiirtim, 2007).

Bendimahi Cayi’nda tiim noktalarda bir yillik ortalama CO degeri 10.86+3.78
mg/L, en diisiik 3.48 mg/L ve en yiiksek 21.51 mg/L olarak ol¢lilmiistiir (Bkz. Cizelge
4.3). Bendimahi Cayi’nda CO ve OD bakimindan sucul yasam agisindan herhangi
problem goziikmemektedir. Bendimahi ¢ay1r bir yillik OD ortalamasi ise %
122.92+47.38 olarak ol¢iilmiistiir (Bkz. Cizelge 4.4). Bu durumda Bendimahi Cayi’nda
gergceklesen bulaniklik g6z Oniine alindiginda CO ac¢iginin s6z konusu degildir. Hatta
birgok noktada asir1 doygunluk oldugu belirlenmistir.

CO ve OD degerleri, Bulakbasi suyu’nda ortalama 12.91 mg/L, % 152.8 (Aksoy,
2012), Akkoprii Deresi’nde ortalama 8.2 mg/L, % 98.8 (Cantiirk, 2007), Karasu
Cayr’nda ortalama 10.03 mg/L, % 119.4 (Sekerci, 2011), Nazik Golii’'nde 1.0 ile 13.2
mg/L (Sen, 2001), Firtina Deresi’nde 10.71 mg/L, %79.54 (Gedik ve ark., 2010) olarak
bildirilmigtir. Bendimahi Cayi’nda CO ve OD verilerinin belirtilen literatiirlere oranla
yil boyu oldukg¢a yiiksek degerlerde seyretmesinin nedeni insan aktiviteleri ve stirekli
yeni kaynak suyu kollariin akarsuyu beslemesi olarak diisiiniilmektedir. Bendimahi

Cay1 SKKY’ne gore I. kalite sular arasindadir (Anonim, 2003; Anonim, 2009b).



78

5.5. pH

Suyun pH degeri baliklarin iireme, biiylime ve beslenmelerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. pH degerindeki artis veya diislisler sucul organizmalarin 6liimiine dolayisi ile
baliklarin beslenme sikintis1 yasamasina yol agmaktadir. Yiksek pH degerlerinde
amonyak, diisiikk pH degerlerinde ise hidrojen siilflir (H,S) ve aliminyumun (Al) toksik
etkileri goriilir. pH su kalitesi i¢in 6nem arz eden bircok element ve bilesigin
¢Ozilinmesi veya ¢okelmesinde dnemli rol iistlenir (Cetinkaya, 2003).

Bendimahi Cayi’nda tiim noktalarda bir yillik ortalama pH 7.93+0.51 olarak
Ol¢iilmiistiir (Bkz. Cizelge 4.5). pH degerlerinin aym giinde farkli pH’larda
belirlenmesinin nedeni olarak, akarsuyun beslendigi kaynaklarin katkisinin yani sira
evsel ve hayvansal atik girdilerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ornekleme
noktalarindaki pH degerleri genel olarak diizenli bir degisim gdstermemektedir. Olgiilen
bu degerler Bendimahi Cayr’nin alkali nitelikte oldugunu gdstermektedir. Ornekleme
noktalarinin ortalamalarina bakildiginda pH degerlerinin 7.50 ile 8.20 arasinda degistigi
goriilmektedir. Balik yetistiriciliginde istenen pH deger araligir genellikle 6.5 ile 9.0
arasindadir. Bu calismadan elde edilen pH degerleri genel balik yetistiriciligi igin
uygundur. ITASY ne gore > 6.5 ve < 9.5 arasinda olmas1 istenir (Anonim, 2005; Emre
ve Kiirtim, 2007; Tirkman ve ark., 1999).

pH degerleri Bulakbasi suyunda 7.85 ile 8.83 (Aksoy, 2012), Kogan Selalesi’nde
8.0 ile 8.8 (Caglar ve Saler, 2014), Derbent baraj géliinde 7.1 ile 8.6 (Tas, 2006), Gediz
Nehrinde 8.35 (Kayar ve Celik, 2003), Mumcular Baraji’nda 7.6 ile 9.0 (Yilmaz, 2004),
Dipsiz ve Cine Cayi’'nda 7.11 ile 8.4 (Dirican ve Barlas, 2005), Egrigél’de 8.07 il 8.84
(Basaran ve Egemen, 2006), Dalaman Cayi’nda 7.74 ile 8.60 (Ozdemir ve ark., 2007),
Akkoprii Deresi’nde ortalama 8.28 (Cantiirk, 2007), Firtina Deresi’nde 6.88 ile 7.61
(Gedik ve ark., 2010), Karasu Cayi’nda 8.23 (Sekerci, 2011), olarak bildirilmistir.

Calismada olgiilen pH degerlerinde ortalama deger SKKY ne gore L. ve II. kalite
su sinifinda degerlendirilirken, Nisan-Kasim aylarinda 9.08 ile 9.63 araliginda farkli
ornekleme noktalarinda Slgiilen pH, IV. Kalite su sinifina dahil edilebilecek degerler

olarak (Bkz. Cizelge 4.5) karsimiza ¢ikmaktadir (Anonim, 2003; Anonim, 2009b).
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5.6. Elektriksel iletkenlik (Kondiiktivite)

El 25 °C sicaklikta 1 cm uzunluk ve 1 cm? kesit alana sahip su siitununun
elektrik direncinin tersine denilir. Sularin iletkenlik 6zelligi sulama sular1 agisindan
onemli bir kalite kriteridir. Su kaynaginin iletkenligini etkileyen en onemli faktorler
tasidigr iyon miktar1 ve sicaklik derecesidir. Tatlisularda iletkenlik ile suyun biyolojik
verimliligi arasinda pozitif bir iliski mevcuttur. Igsu kaynaklarinda tahmin edilen
degerin ¢ok {izerinde bir iletkenlik mevcut ise suya evsel ya da endiistriyel kaynakli bir
kirleticinin karistig1 sonucuna ulasilir (Cetinkaya, 2003).

Bendimahi Cayr’nda tiim noktalarda bir yillik ortalama Ei 680.47+173.34 uS/cm
olarak dl¢iilmiistiir. En diisiik EI degeri 375 uS/cm iken en yiiksek EI degeri 981 pS/cm
olarak Olclilmiistiir. Kazgoli 582.00+130.49 uS/cm en diisiik ortalama degerdedir ve
daha sonra mansaba dogru diizensiz bir sekilde artis olmustur (Bkz. Cizelge 4.6).
Sularda ¢dziinmiis katilarin artisiyla artmakta olan Ei degerleri Bendimahi Cayi’nda da
kaynaga yakin bolgelerde en diisiik, mansaba yakin bolgelerde en yiiksek diizeylerde
olmas1 beklenirdi. Ancak bu durumun en iist bolgedeki noktada en yliksek olmasinin ve
hemen sonraki noktada diisiik olmasinin nedeni olarak iki nokta arasinda farkli yeni
kaynaklarin akarsuyu beslemesi gosterilebilir. Tiim o6rnekleme noktalarinda EIl
degerlendirildiginde insani tiiketim ve balik¢ilik agisindan herhangi bir sorun teskil
edecek sinirlarda olmadigi goriilmektedir (Tiirkman ve ark., 1999; Anonim, 2005).

El degerleri Ermenek Baraj Golii'nde 238 ile 308 pS/cm (Cevlik, 2013),
Bulakbasi suyunda 405 ile 1355 puS/cm (Aksoy, 2012), Mumcular Baraji’nda 114 ile
623 uS/cm (Yilmaz, 2004), Dipsiz ve Cine Cayi’'nda 434 ile 989 uS/cm (Dirican ve
Barlas, 2005), Egrigol’de 210 ile 291 puS/cm (Basaran ve Egemen, 2006), Dalaman
Cayr’nda 502 ile 837 uS/cm (Ozdemir ve ark., 2007), Akkdprii Deresi’nde ortalama 450
ile 1064 pumhos/cm (Cantiirk, 2007), Karasu Cayi’nda 414 ile 808 uS/cm (Sekerci,
2011), Firtina Deresinde ortalama 54.77 pS/cm (Gedik ve ark., 2010) olarak
bildirilmistir. Calismada elde edilen EI degerlerinin verilen literatiirlerdeki degerlerden
yiiksek olmasinin nedeni olarak akarsuya karigan kaynak sulari ve bazi kaynaklarin
baska cografi bolgelerde olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Bendimahi Cayr SKKY’ne gore sulama sularmin smiflandirilmasinda EI
acisindan II. kalite (iyi) su smifinda yer almaktadir. ITASY ne gore insani tiiketim

amagcl kullanilacak sularda EI sinir degeri 2500 uS/cm olarak bildirilmistir. Elde edilen
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El degerleri igme suyu agisindan uygundur (Anonim, 2005; Anonim, 2009a).
5.7. Tuzluluk

Sularin siniflandirilmasinda temel kriterlerden biri de tuzluluktur. Buna karsilik
higbir iyon bulundurmayan distile su da balik ic¢in 6ldiriictidiir. Baliklar agisindan
bakildiginda suda belirli oranlarda tuzluluk bulunmalidir (Cetinkaya, 2003).

Bendimahi Cayi’nda tiim noktalarda bir yillik ortalama tuzluluk %o 0.37+0.06
olarak hesaplanmistir (Bkz. Cizelge 4.7). Tuzluluk degerleri %00.20 ile %00.50 arasinda
degisim gostermistir. Bendimahi Cayi’nda tuzluluk i¢ sularda yetistiricilik agisindan
kabul edilebilir sinirlar i¢erisindedir (Emre ve Kiiriim, 2007).

Tuzluluk degeri deri endiistrisi aritimi i¢in kullanilan yapay sulak alanlarda %o 7
ile %o 8 (Kiiciik ve ark., 2003), Karasu Cayi’'nda %o 0.04 ile %o 0.17 (Sekerci, 2011),
Bulakbast suyunda %00.34 ile %00.70 (Aksoy, 2012) olarak bildirilmistir. Veriler
incelendiginde verilen literatiirdeki tuzluluk degerlerinden yiiksek olmasinin nedeni
olarak Bendimahi Cayi’na karisan ¢ok miktardaki kaynak suyu kollarinin, su
yatagindaki kayaclarin yapisit ile buharlasma ve yagmur arasindaki dengesizlik

gosterilebilir.
5.8. Kloriir

Klor gazi dogal bir kalite bileseni olmaktan ziyade bir kirlilik unsurudur.
Dogada gaz formunda bulunmamakta olup, iyonik formu olan (CI") seklinde veya bir
katyonla birlikte tuz formunda bulunur (Cetinkaya, 2003).

Bendimahi Cayi’nda bir yillik ortalama kloriir 11.68+3.17 mg/L, en diisiik 7.10
mg/L ve en yliksek 21.30 mg/L olarak belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.8).

Kloriir degerleri Bulakbasi suyunda 33.73 ile 114.19 mg/L. (Aksoy, 2012),
Mumcular barajinda 0.3 ile 3.3 mg/L (Yi1lmaz, 2004), Dipsiz ve Cine Cayi’nda 15.0 ile
45.0 mg/L (Dirican ve Barlas, 2005), Akkoprii Deresi’nde ortalama 27.29 ile 70.29
mg/L (Cantiirk, 2007), Karasu Cayi’nda 23.66 ile 94.66 mg/L (Sekerci, 2011), Dalaman
Cayr’nda 0.1 ile 1.8 mg/L (Ozdemir ve ark., 2007) olarak bildirilmistir.

TS 266°na gore kloriir degerinin 25 mg/L civarinda olmasi TSE kriterlerine gore
normal kabul edilirken en yiiksek miisaade edilebilir degerleri AB iilkelerinde 250
mg/L, TS 266°nda ise 600 mg/L’dir (Tiirkman ve ark., 1999). ITASY ne gore 250 mg/L
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klorlir i¢in smir degerdir (Anonim, 2005). Bu degerler goz Oniine alindiginda
Bendimahi Cayi’nin degerleri igme suyu standartlarina gore tavsiye edilen degerlerde
olup, SKKY ‘ne gore I. kalite su siifinda maksimum miisaade edilebilir degerlerin
olduk¢a altindadir. ITASY ne gore ise, verilen sinir degerin altinda bulunmus olup
insani tiiketim amagh kullanilabilir su smifindadir. (Tiirkman ve ark., 1999, Anonim,

2003, Anonim, 2005; Anonim, 2009b).
5.9. Kalsiyum

Bir su kaynaginda kalsiyum bulunmasi, yatagin gectigi arazinin yapisiyla
ilgilidir. Kalsiyum sudaki toplam sertlikte katkisi olan bir elementtir. Sudaki kalsiyum
su canlilarinin iskelet yapist i¢in dnemlidir (Cetinkaya, 2003).

Bendimahi Cayi’nda yillik ortalama Ca degeri 153.15+£29.42 mg/L, en diisiik
80.00 mg/L ve en yiiksek 198.40 mg/L olarak belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.9).

Balik¢ilikta Ca 4-400 mg/L arasinda degerler olarak kabul edilirken (Emre ve
Kiirtim, 2007), TS 266’na gére maksimum izin verilebilecek deger 200 mg/L olarak
bildirilmistir (Tirkman ve ark., 1999). Bu degerler géz oniine alindiginda Bendimahi
Cay1 genel ortalamasi tavsiye edilen degerler icinde bulunmustur.

Kalsiyum degerleri, Bulakbasi suyunda 31.04 ile 105.60 mg/L (Aksoy, 2012),
Hazar goliinde 2.3 ile 16.2 mg/L (Unlii ve ark., 2008) Mumcular Baraji’nda 49.3 ile
157.8 mg/L (Yilmaz, 2004), Dipsiz ve Cine Cayi’nda 64.2 ile 153.7 mg/L (Dirican ve
Barlas, 2005), Egrigél’de 32.1 ile 160.3 mg/L (Basaran ve Egemen, 2006), Akkoprii
Deresi’nde ortalama 100 mg/L (Cantiirk, 2007), Nazik Golii'nde 49.6 ile 92.8 mg/L
(Sen, 2001), YYU sebeke suyunda 37.05 mg/L (Sen, 1995), Firtina Deresi’nde 6.01 ile
16.03 mg/L (Gedik ve ark., 2010) olarak bildirilmistir.

5.10. Magnezyum

Magnezyum klorofilin merkez atomudur. Bu bakimdan sularda bulunmasi
onemlidir. Suda karbonat ve siilfat da varsa kalsiyum karbonat ve siilfat ¢cokerek kabuk
meydana getirir. Magnezyum suyun sertligini meydana getiren iyonlardan bir tanesidir.
Sicak sularda kirilgan bir kabuk meydana getirir (Yilmaz, 2004).

Bendimahi ¢ayinda tiim noktalarda ortalama magnezyum 53.90+14.85 mg/L, en
diisiik 19.45 mg/L ve en yiiksek 85.60 mg/L olarak belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.10).
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Magnezyum degerlerinin ayni giinde farkli 6rnekleme noktalarinda farkli degerler
gostermesi akarsuyun beslendigi kaynaklarin katkisi ile ilgili olabilir.

Magnezyum sulardaki toplam sertlikte 6nemli elementlerden birisidir. TS 266’ya
gore tavsiye edilen magnezyum degeri 30 mg/L, maksimum miisaade edilebilir degeri
50 mg/L’dir (Tirkman ve ark., 1999). Bu deger Bendimahi Cayi’nda miisaade edilebilir
degerin biraz listlinde bulunmustur.

Bu deger Bulakbasi suyunda 35.02 ile 141.37 mg/L (Aksoy, 2012), Nazik
Goli’nde 6.8 ile 34 mg/L arasinda (Sen, 2001), Karasu Havzasinda Mermit Koyt
yakinlarindaki kuyulardan temin edilen YYU sebeke suyunda 52.4 mg/L (Sen, 1995),
Mumcular Baraji’nda 29.5 ile 94.6 mg/L (Yilmaz, 2004), Hazar goliinde 15.2 ile 144.0
mg/L (Unlii ve ark., 2008), Dipsiz ve Cine Cayi’nda 38.5 ile 91.5 mg/L (Dirican ve
Barlas, 2005), Egrigol’de 26.8 ile 114.1 mg/L (Basaran ve Egemen, 2006), Akkoprii
Deresi’nde ise 66.3 mg/L (Cantiirk, 2007), Firtina Deresi’nde 0.01 ile 5.59 mg/L (Gedik
ve ark.,, 2010), Karasu Cayi’nda 69 ile 186.7 mg/L’dir (Sekerci, 2011) olarak

belirlenmistir.
5.11. Toplam Sertlik

Suyun sertligi sabunu ¢oOktiirme kapasitesidir. Sularin sertligi, su i¢inde
¢oziinmiis (2) degerlikli iyonlarm (Ca™2, Mg, Sr'2, Fe'2, Mn™? vb.) varhginin
sonucudur. Ca™ ve Mg iyonlar1 dogal sularda diger iyonlardan daha fazla
bulunduklarindan Ca* ve Mg iyonlarinin konsantrasyonlarinin toplami, suyun sertligi
olarak ifade edilir. Sularin sertligi, uygulamada yaygin olarak igerdikleri sertlik veren
maddelerin CaCOj; miktarlar1 (ppm CaCOj3 olarak) ile belirlenir (Anonim, 2011; Cevlik,
2013).

Sertlik sulardaki énemli kalite kriterlerinden olup balikgilikta kullanilan sularda
mutlaka olmasi1 istenen kriterlerdendir. Cok yiiksek sertliklere kadar baliklar
dayanabilirler ve ¢ok yiiksek sertlikteki sularda rahatlikla yasayabilirler. Ancak suyu
1sitarak kullanan ya da sogutma suyu olarak kullanan sanayi tesislerinin ve evlerdeki su
1sitma cihazlarinin, ¢amasir ve bulasik makinelerinin baslica sorunlar1 arasindadir ve
yiiksek sertlikteki sular, ilave sertlik giderici tuzlarin kullanimiyla maliyeti ylikseltici
etkenlerdendir (Emre ve Kiirtim, 2007; Cetinkaya, 2003).

Bendimahi Cayi’nda toplam sertlik ortalama 555.88+128.11 mg/L CaCOs, en
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diisiik 224 mg/L CaCOs ve en yiiksek 800 mg/L. CaCOs olarak belirlenmistir (Bkz.
Cizelge 4.11)

Nazik Golii’'nde toplam sertlik 188-310 mg/L (Sen, 2001), Akkoprii Deresi’nde
ortalama 474.9 mg/L (Cantiirk, 2007), Karasu Cayi’nda 536 mg/L (Sekerci, 2011),
Ermenek Baraj Goli’nde 105 ile 165 mg/L (Cevlik, 2013), Horohon deresi’nde 136 ile
246 mg/L (Mutlu ve ark., 2013b), Bulakbasi suyunda 226 ile 723 mg/L (Aksoy, 2012),
Mumcular Baraji’nda 6.9 ile 22.1 mg/L (Yilmaz, 2004), Egrigél’de 240 ile 720 mg/L,
(Basaran ve Egemen, 2006), Firtina Deresi’nde 17.00 ile 47.00 mg/LL CaCOs (Gedik ve
ark., 2010) olarak belirlenmistir.

5.12. Karbonat, Bikarbonat ve Toplam Alkalinite

Bendimahi Cay1’nda hi¢bir 6rnekleme noktasinda karbonata rastlanilmamustir.

Bikarbonat yillik ortalama 651.60+81.23 mg/L, toplam alkalinitenin yillik
ortalamasi ise 490.55+66.58 mg/L olarak ol¢iilmiistiir (Bkz. Cizelge 4.12 ve 4.13).

Karbonat degeri 0.0 mg/L ¢iktigindan Bendimahi Cayi’nda toplam alkalinite,
bikarbonat tarafindan tayin edilmektedir. Toplam alkalinite ile bikarbonat degerleri
arasinda dogru orantili bir degisim s6z konusudur. Bikarbonat ve toplam alkalinite
degerlerinin ayni giinde farkli O6rnekleme noktalarinda farkli degerler gdstermesi
akarsuyun beslendigi kaynaklarla ilgilidir. Tiim 6rnekleme noktalart igerisinde Kasim
2013’teki ortalama bikarbonat ve toplam alkalinite miktarlari, tim noktalardaki bir
yillik ortalama bikarbonat ve toplam alkalinite degerlerinin {izerinde bulunmustur.

Bikarbonat degerleri Ermenek barajinda 30.5 ile 158.6 mg/L (Cevlik, 2013),
Bulakbasi suyunda 365.944+19.13 mg/L (Aksoy, 2012), Egrigo1’de 103.7 ile 195.2 mg/L
(Basaran ve Egemen, 2006), Akkoprii Deresi’nde 244.0 ile 536.8 mg/L (Cantiirk, 2007),
Firtina Deresi’nde 36.60 ile 122.00 mg/L (Gedik ve ark., 2010), Karasu Cayi’nda 314.1
ile 701.5 mg/L (Sekerci, 2011), olarak bildirilmistir.

Toplam alkalinite Bulakbagsi’nda 299.84 (Aksoy, 2012), Mumcular Baraji’nda
98-260 (Yilmaz, 2004), Akkoprii Deresi’nde 200-440.0 (Cantiirk, 2007), Karasu
Cayr’nda 262.5-575.0 mg/L (Sekerci, 2011) olarak bildirilmistir.

Sularin tamponlama kapasitesinde Onemli etkisi olan alkalinite ag¢isindan
Bendimahi Cay1 yiiksek alkali sular siifina dahil edilebilir. Gokkusagi alabaligi
yetistiriciliginde iist sinirlardadir (Cetinkaya, 2003; Emre ve Kiirtim, 2007).
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5.13. Nitrat

Nitrat, dogal sularda nitrifikasyon siireciyle ortaya cikar. Yiiksek seviyelerde
nitrat su kalitesini olumsuz yonde etkiler. Giibreleme sularda nitrat kaynaklari
arasindadir. Suda fazla miktarda nitrat bulunmasi algler ve su bitkilerinin ¢ogalmasini
saglar. Bunun neticesinde suda CO a¢1g1 meydana gelir. Nitrat azotu miktarinin sularda
40 mg/L’den az bulunmasi istenir (Cetinkaya, 2003).

Bendimahi Cayi’nda bir yillik ortalama nitrat degeri 2.0+1.4 mg/L, en diisiik ve
en yiiksek 0 ile 7.8 mg/L arasinda belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.14). Sadece 2013 Ocak
aymnda nitrat degeri genel ortalamanin iki katindan fazla oldugu goriilmiistir. Bu
ortalamadaki yiikselme Huni ¢ay1 6rnekleme noktasinda bulunan Oruglu mezrasindaki
hayvansal faaliyetlerden kaynaklandigir diisiiniilmektedir. Calisma sonucunda elde
edilen degerler TS 266’na gére 25 mg/L ve ITASY ne gére 50 mg/L olarak miisade
edilen degerlerin altinda bulunmustur (Anonim, 2005; Tiirkman ve ark., 1999).

Nitrat degerleri Bulakbasi suyunda 0-10.1 (Aksoy, 2012), Apa baraj goliinde
0.12-0.88 (Mert ve ark., 2008), Dipsiz ve Cine Cayi’nda 5-80 (Dirican ve Barlas, 2005),
Egrigoél’de 0.00112-0.0387 (Basaran ve Egemen, 2006), Akkoprii Deresi’nde 0.3-12.9
(Cantiirk, 2007), Dalaman Cayr’'nda 0.12-2.80 (Ozdemir ve ark., 2007), Karasu
Cayr’nda 1.6-7.8 mg/L (Sekerci, 2011) olarak bildirilmistir.

Bendimahi Cayi’nda nitrat azotu 0.43+0.31 mg/L olarak belirlenmis olup,
SKKY’ne gore I. kalite sinifinin iist limiti olan 5 mg/L’nin olduk¢a altinda degerlere
sahiptir. Alabaliklar i¢in 0 ile 40 mg/L olarak bildirilmektedir (Cetinkaya, 2003; Emre

ve Kiiriim, 2007). Calisma sonucunda elde edilen deger kabul edilebilir sinirdadir.
5.14. Nitrit

Nitrit yeterli ve uygun sartlarda oksitlenerek nitrata doniisen ara bir iiriindiir.
Igcme suyunda bulunmasi kesinlikle istenmez. Suda bulunan nitrit su canlilar igin
toksiktir. Gokkusagi alabaliginda sert sularda 200 pg/L, yumusak sularda 100 pg/L’den
sonra toksik etkisi vardir (Bkz. Cizelge 2.2). Nitrit oksijen ag¢ig1 olan sularda ve organik
madde girisinin yiiksek oldugu kirli sularda ortaya ¢ikar (Cetinkaya, 2003; Emre ve
Kiirtim, 2007).

Tiim noktalarda bir yillik ortalama nitrit degeri 18+11 pg/L, en diisiik ve en
yiiksek nitrit degerleri 2 ile 61 pg/L olarak belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.16). TS
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266’ya gore nitritin bulunmasi istenmez. Ancak var ise maksimum 100 pg/L’ye kadar
miisaade edilebilir. Ortalama nitrit degeri olan 18 pg/L, bu degerin oldukca altindadir.
Bu deger AB standartlarinda 500 pg/L’dir. ITASY ne gore ise nitrit degeri 500 pg/L
gecmemelidir. Elde edilen sonuglara bakildiginda Bendimahi Cay1 ITASY’ne gore
uygun kalitededir (Tiirkman ve ark., 1999; Anonim, 2005).

SKKY’ne gore nitrit azotu miktar1 20 pg/L’ye kadar olan sular I. kalite
sinifindadir. Tiim Ornekleme noktalarinda ortalama degerlere gore incelendiginde
Bendimahi Cay1 nitrit azotu ortalamasi 5.5£3 pg/L ile I. kalite smifinda
degerlendirilebilir (Anonim, 2009a).

Nitrit degerleri Bulakbasi suyunda 7 ile 61 pg/L (Aksoy, 2012), Apa baraj
goliinde 10 ile 28 pg/L (Mert ve ark., 2008), Dipsiz ve Cine Cayi’'nda 0 ile 150 pg/L
(Dirican ve Barlas, 2005), Egrigol’de 0.49 ile 4.90 pg/L (Basaran ve Egemen, 2006),
Akkoprii Deresi’nde 10 ile 525 pg/L (Cantiirk, 2007), Karasu Cayi’nda 0 ile 76 pg/L
(Sekerci, 2011) olarak bildirilmistir. Nitrit azotu degerleri Firtina Deresi’nde 0 ile 8.3
ng/L (Gedik ve ark., 2010), Karasu Cayi’nda 0-23 pg/L (Sekerci, 2011) olarak
bildirilmistir.

5.15. Amonyak ve Amonyum

Sularda amonyak, fiziksel ve kimyasal olaylar veya mikroorganizma faaliyetleri
sonucunda olusur. Fiziksel ve kimyasal olaylar sonucu olusan amonyagin sagliga zarar1
yoktur. Ancak mikroorganizmalarin faaliyetleri ile olusan amonyak, organik madde
kaynakl1 olabileceginden tehlikelidir. Sularda 0.05 mg/L’den fazla bulunan amonyak
kirlilik belirtisidir (Cetinkaya, 2003).

Amonyum iyonu (NH,) suda yasayan organizmalar i¢in 6nemli Olgiide toksik
degildir. Buna karsin serbest amonyak (NH3) diisiik derisimlerde bile toksik etki yapar.
Amonyum /amonyak degeri, pH ve sicaklifa bagimhidir. Yiiksek pH (8.5<) degerinde
amonyak ylizdesi ve buna bagl toksisite hizli bir sekilde artar. Amonyagin toksik
etkisinin oksijen eksikligi, sicakligin artis1 ve diger toksik maddelerin bulunmasi ile
daha da artabilecegine dikkat ¢ekilmistir (Uslu ve Tiirkman 1987; Ayvaz ve ark., 2011).

Bendimahi Cayi’nda yillik amonyak ortalamasi 0.06+0.04 mg/L, en diisiik ve en
yiiksek amonyak degerleri 0.01 ile 0.18 mg/L olarak belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.19).

Amonyum degerleri incelendiginde yillik ortalama 0.06+0.038 mg/L, en diisiik
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ve en yiliksek amonyum degerleri 0.01 ile 0.19 mg/L olarak belirlenmistir (Bkz. Cizelge
4.18).

Bendimahi Cayi’'nda amonyak azotu ortalamasi 0.05+0.03 mg/L olarak
belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.20)

Gokkusagi alabaligr yetistiriciliginde amonyagin 0.0125 mg/L’den fazla olmasi
istenmez (Cetinkaya, 2003; Emre ve Kiiriim, 2007). I¢me sularinda bulunmasi hig
istenmeyen kriterler arasinda olan amonyum TS 266 ve ITASY ye gére smir degeri 0.5
mg/L olarak bildirilmistir (Tiirkman ve ark., 1999; Anonim, 2005). Bu ¢alismada elde
edilen 0.06 mg/L degeri miisaade edilebilir degerin oldukca altinda bulunmustur.

Amonyum, amonyak ve amonyak azotu degerleri Bulakbasi suyunda 0.0-0.22
mg/L NH4, 0.0-0.21 mg/L NHj3, 0.03+0.05 mg/L NH3-N (Aksoy, 2012), Mumcular
Baraji’'nda 0 ile 2.76 NH4 (Yilmaz, 2004), Dipsiz ve Cine Cayi’'nda 0 ile 1.8 mg/L
(Dirican ve Barlas, 2005), Egrigol’de 3.08 ile 48.28 pg/L (Basaran ve Egemen, 2006),
Firtina Deresi’nde 0.0006 ile 0.0140 mg/L (Gedik ve ark., 2010), Karasu Cayi’nda 0.0
ile 2.73 mg/L NHa, 0.0 ile 2.58 mg/L NH3, 0.0 ile 2.12 mg/L NH3-N (Sekerci, 2011)

olarak bildirilmistir.
5.16. Fosfor

Fosfor, dogal sularin verimliligini etkileyen besleyici minerallerin en
onemlisidir. Ozellikle ototrof ve heterotrof organizmalarmn biiyiimelerinde sinirlayici
etki gosterir. Fosfor su ortaminda meydana gelen 6trofikasyonun en temel elementidir
(Harper, 1992; Tas ve Cetin, 2011). Bu ¢alismada ortalama ortofosfat degeri 0.20+0.13
mg/L, en diisik ve en yiiksek ortofosfat degerleri 0.03 ile 0.60 mg/L olarak
belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.21). Toplam fosfor ise 0.09+0.07 mg/L olarak
belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.22).

Ortofosfat ve toplam fosfor degerleri Bulakbasi suyunda Ortofosfat 0.05-0.40
mg/L, Toplam fosfor 0.08+0.02 mg/L (Aksoy, 2012), Almus baraj goliinde Ortofosfat
0.009 ile 0.09 mg/L (Buhan ve ark., 2010), Mumcular Baraji’nda Fosfat 0.1-1.5 mg/L
(Y1ilmaz, 2004), Egrigol’de 0.92-24.13 pg/L (Basaran ve Egemen, 2006), Akkopri
Deresi’nde 0.03 ile 0.32 mg/L (Cantiirk, 2007), Karasu Cayi’nda 0.0 ile 1.46 mg/L
(Sekerci, 2011) olarak bildirilmistir. Fosfat fosforu ise Firtina Deresi’nde 0 ile 0.42
mg/L (Gedik ve ark., 2010) olarak bildirilmistir.
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TS 266’nda toplam fosforun miisade edilen degeri 0.40 mg/L’dir. Bendimahi
Cay1 fosfor degerleri acisindan iyi sayilabilir ve SKKY’ne gore II. kalite sinifina dahil
edilebilir (Tiirkman ve ark., 1999; Anonim, 2003; Anonim, 2009b).

5.17. Siilfat

Siilfat, biitiin dogal sularda degisken miktarlarda rastlanan bir tuz bilesigidir.
Tabiatta dogal olarak jips kaynaklarinda rastlanir. Siilfiir bilesikleri, ¢esitli reaksiyonlar
sonunda olusturduklar1 tat, koku, toksitite ve korozyon gibi problemleriyle 6nemli
kirletici durumundadir (Anonim, 2011).

Bendimahi Cayi’nda, en diisiik ve en yiiksek siilfat degerleri 2.0-21.0 mg/L
olarak tespit edilmistir (Bkz. Cizelge 4.24). Bilindigi gibi siilfatlar volkanik orijinli
bolgelerde yliksek seviyelerde seyredebilir (Cetinkaya, 2003). Bendimahi Cayi’nin
kaynag1 olan Kazg6lii ve ¢evresi volkanik bir dag olan Tendiirek Dagi’nin eteklerinde
bulunmaktadir. Dolayistyla yore topraklarinin ¢ogunlugu volkanik kdkenlidir.

Siilfat degerleri Bulakbasi suyunda 43.0-70.0 (Aksoy, 2012), Kara golde 14.0-
227.0 (Mutlu ve ark., 2013a), Mumcular Baraji’nda 0-180 (Yilmaz, 2004), Karasu
Cayr’nda 10.0-32.0 mg/L (Sekerci, 2011) olarak bildirilmistir.

TS 266’nda SOy i¢in siir deger 25 mg/L, miisaade edilebilir iist sinir ise 250
mg/L’dir. ITASY nde SO, igin smir degeri 250 mg/L olarak bildirilmistir. Bu degerler
bakimindan Bendimahi Cayi siilfat degeri tavsiye edilen degerin altinda bulunmus ve
Kita i¢i su kaynaklar1 smiflandirmasina gore I. kalite su simifina dahil edilebilir

(Tiirkman ve ark., 1999; Anonim 2003; Anonim, 2005).
5.18. Potasyum

Potasyum, suya tat veren inorganik tuzlardan olup, su ortaminda K>SO, seklinde
bulunup, bitkisel organizmalarin gelisimde rol oynayan besleyici bir element-tir
(Ozdemir, 1994). Potasyum dogal sularda 1-10 mg/L arasinda degisim gosterir.
Horohon deresinde potasyumun yillik ortalamasi 2.85 mg/L olarak belirlenmistir (Mutlu
ve ark., 2013b).

Saglikla ilgili 6nerilen bir sinir degeri yoktur. Ancak 200 mg/L’nin iizerinde
hosa gitmeyen tat olusturur. Tuzluluk hissi verir (Anonim, 2011)

Bendimahi Cayi’nda yillik potasyum ortalamast 6.7+1.8 mg/L, en diisiik 3.7
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mg/L ve en yiiksek potasyum degeri 14.9 mg/L olarak belirlenmistir (Bkz. Cizelge
4.25).

Potasyum degerleri Bulakbas1 suyunda 2.5-5.4 mg/L (Aksoy, 2012), Ermenek
barajinda 0.78 ile 1.95 mg/L (Cevlik, 2013), Horohon deresinde 2.0 ile 5.3 mg/L (Mutlu
ve ark., 2013b), Kara golde 6.77 ile 7.78 mg/L (Tepe ve ark., 2006b), Hazar goliinde 4.7
ile 16.0 mg/L (Unlii ve ark., 2008), olarak bildirmislerdir.

TS 266’da potasyum iist sinir degeri 12 mg/L dir. TS 266’ya ve SKKY gore
Bendimahi Cay verileri I. sinif sular igerisinde kabul edilebilir (Tirkman ve ark., 1999;

Anonim, 2009b)
5.19. Bakar

Bitki besin elementi olmasina ragmen diistik konsantrasyonlarda dahi su bitkileri
ve baliklara toksik etki gosterebilir. Bakir’in toksisitesi su sertligi arttikca azalir. Suda
dogal olarak bulunan bakir zararsiz olabilir, ancak kirletici kaynaklardan suya karigan
bakir toksik etki yapmaktadir (Cetinkaya, 2003).

Bakir, borularin korozyonunu artirir. Suda 1 mg/L’den fazla bakir camasirlarda
leke yapar. Bu degerin 5 mg/L olmasi halinde bakir suya belirgin bir sekilde ac1 lezzet
verir. Insan metabolizmasinda bakir esas elementlerden birisidir. Yetiskinlerin giinliik
bakir ihtiyact 2 mg’dir (Anonim, 2011).

Bendimahi Cayi’nda yapilan incelemelerde tiim ornekleme noktalarinda bir
yillik ortalama Bakir degeri 8.5+1.6 pug/L, en diisiik ve en yiiksek bakir degerleri 4 ile
12 ng/L olarak oOl¢iilmiistiir (Bkz. Cizelge 4.26).

Gediz Nehrinde 0.0161 mg/L (Minareci ve ark., 2004), Yesilirmak’ta 4.17 pg/L
ve Kizilirmak’ta 4.1 pg/L (Alkan ve ark., 2008), Maden Cayi’'nda 110 ile 3120 pg/L
(Topal ve Topal, 2011) olarak bildirmislerdir.

TS 266’ya ve ITASY ne gore bakirm miisaade edilebilir iist smir degeri 2000
ug/L olarak bildirilmistir. Bendimahi Cayr tavsiye edilen deger aralifinda olup
SKKY ’ne gore 1. kalite sinifina dahil edilebilir (Tiirkman ve ark., 1999; Anonim, 2003;
Anonim, 2005).

5.20. Aliiminyum

Aliiminyum dogal sularda toprak ve kayalarin ¢6ziinmesi nedeniyle
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bulunmaktadir. Suda ¢oziinmiis tuz, kolloid veya ¢6ziinmeyen bilesikler halinde
bulunur. Aliiminyum iyonu, organik madde, siilfat ve floriir ile kuvvetli kompleks
iyonlar verir (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Aliiminyum fazlalig1 suyun rengini bozar,
bulanik mavimtrak goriintii verir. Bobreklerde tahribat yapar (Anonim, 2011).

Bendimahi Cayi’nda yapilan 6lgiimlerde aliiminyum degerleri 0 ile 30 pg/L
araliginda degismistir. Yillik aliiminyum ortalamas: ise 4.26+5.33 pg/L olarak tespit
edilmistir (Bkz. Cizelge 4.27).

Bursa atiksu aritma stabilizasyon havuzlarinda Dogu Atiksu Aritma Tesisi’nde
2.77 mg/L, Bati Atiksu Aritma Tesisi’nde 2.68 mg/L (Kaynak ve Tasdemir, 2003),
Kaynak sularinda 1.6-178 ng/L (Ddnderici ve ark., 2010) olarak bildirilmistir.

TS 266’ya ve ITASY 'nde aliiminyumun miisaade edilebilir iist sinir degeri 200
ng/L olarak bildirilmistir. Bu degerler incelendiginde Bendimahi Cay1 tavsiye edilen
deger araliginda olup SKKY ’ne gore I. kalite sinifina dahil edilebilir (Tiirkman ve ark.,
1999; Anonim, 2003; Anonim, 2005).

5.21. Toplam Demir

Yerylizii kabugunun %5’ini olusturan demir, suda bulunan yaygin bir
kirleticidir. Suda demir iki degerlikli (ferro Fe'?) ve ii¢ degerlikli (ferri Fe™) olarak
bulunur. iki degerlikli demir genellikle yeralti sularinda bulunur. Oksijen ya da bir
baska oksitleyici etkenle ¢oziinmez hale geldiginden ¢okelir ve suda pasl bir renk alir.
Sularin litrede 0.3 mg’dan fazla demir icermesi; lezzeti bozar, baz1 kiiclik canlilarin
olusumuna ve hizli ¢cogalmasina (alg olusumu) yol acar, ¢oken hidroksitle beraber
borularin tikanmasma neden olur. Bu nedenlerle sanayide ve giinlik gereksinimi
karsilamak i¢in uygun degildir (Anonim, 2011).

Bendimahi Cayi’nda yillik ortalama toplam demir degeri 0.025+0.034 mg/L, en
diisiik ve en yiiksek toplam demir degerleri 0.0-0.19 mg/L olarak belirlenmistir (Bkz.
Cizelge 4.28).

Toplam Demir degerleri Bulakbasi suyunda 0.0 ile 0.02 mg/L (Aksoy, 2012),
Ergene Havzas1 (Trakya)’nda 0.01 ile 0.25 mg/L (Kaykioglu ve Ekmekyapar, 2005),
Cifteler-Sarikayabasi1 (Eskisehir) Bati1 Goleti sedimentinde, sediment iistii suda 80.75 ile
126.92 pg/L (Topgu ve Pulatsii, 2010) olarak bildirmislerdir.

TS 266’ya ve ITASY ne gore toplam demir miisaade edilebilir iist sinir degeri
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200 pg/L olarak bildirilmistir. Bu degerler bakimindan Bendimahi Cay1 toplam demir
yoniinden tavsiye edilen deger araliinda ve SKKY’ne gore I. kalite smifina dahil

edilebilir (Tiirkman ve ark., 1999; Anonim, 2003; Anonim, 2005).
5.22. Cinko

Bagisiklik sisteminde anahtar rolii oynayan, zindelik saglayan, verimi artiran
cinkonun 15 mg’dan fazlasi kabizliga sebep olur. TSE ve Saghk Bakanligi bu konuda
bir smirlandirma getirmemistir. Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Orgiitii
(United States Environmental Protection Agency) (EPA) ¢inko icin limit deger 5
mg/L’dir (Anonim, 2011).

Bendimahi Cayi’nda yillik ortalama ¢inko degeri 170+£50 pg/L, en diisiik ve en
yiiksek ¢inko degerleri 10-280 pg/L olarak belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.29).

Cinko degerleri Bulakbasi suyunda 130-190 pg/L (Aksoy, 2012), Kizilirmak’ta
17.35 pg/L, Yesilirmak’ta 7.83 pg/L (Alkan ve ark., 2008), Bursa atiksu aritma
stabilizasyon havuzlarinda Dogu Atiksu Aritma Tesisi’nde 5800 pg/L, Bati Atiksu
Aritma Tesisi’nde 9020 ng/L (Kaynak ve Tasdemir, 2003) olarak bildirilmistir.

TS 266°da ¢inko miisaade edilebilir iist sinir 5000 pg/L’dir. Bendimahi Cay1
miisaade edilebilir iist siir icerisindedir ve SKKY’ne gore I. kalite sinifina dahil

edilebilir (Tiirkman ve ark., 1999; Anonim, 2003).
5.23. Krom

Krom suda 3 ve 6 degerlikli hallerde bulunur. Ancak 3 degerlikli kroma ¢ok
nadir rastlanir. Krom 6 tuzlar1 kanserojenik o6zelliktedir. Bu nedenle i¢gme sularinin
krom kirliliginden korunmasi1 gerekir. Dokularda krom seviyesi yiiksek olan sahislarda
arteriosderoisis nispeten daha azdir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Bendimahi Cayi’nda yillik krom ortalamasi 11+£5 pg/L, en diisiik ve en yiiksek
krom degerleri 3-27 png/L olarak belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.30).

Krom degerleri Bulakbasi suyunda 14-39 ug/L (Aksoy, 2012), Bursa atiksu
aritma stabilizasyon havuzlarinda Dogu Atiksu Aritma Tesisi’nde 1210 pg/L, Bati
Atiksu Aritma Tesisi’nde 140 pg/L (Kaynak ve Tasdemir, 2003) olarak bildirilmistir.

ITASY ne gore krom igin sinir degeri 50 pg/L olarak bildirilmistir. Yapilan

Ol¢timler sonucunda elde edilen krom degeri sinir degeri i¢inde oldugu tespit edilmistir.
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Bendimahi Cay1 SKKY ’ne gore 1. kalite su sinifina dahil edilebilir (Anonim, 2003).
5.24. Mangan

Toprak veya tortul kiitlelerdeki suya geger ve oksitlendigi zaman siyah bir tortu
halinde ¢okelir. Suda bazi bakterilerin ¢ogalmasini1 saglayarak borularin tikanmasina
neden olur. 0.5 mg/L den fazlas1 sulara kot bir lezzet verir. Camasir yikamaya uygun
degildir. Mangan gri-siyah lekeler yapmaktadir. Bu 0Ozellikleriyle mangan
konsantrasyonlar1 yiiksek sular; kagit, deri, dokuma, plastik, gida gibi sanayilerde
kullanildiklarinda {iriiniin renk ve tadinda degismelere sebep olurlar. Cokebilen mangan
filtrasyon yontemiyle giderilebilirken ¢okelmeyen mangani gidermek i¢in oksidasyon
ve filtrasyon birlikte uygulanir (Anonim, 2011).

Bendimahi Cayi’nda yillik ortalama mangan degeri 0.3+0.22 mg/L, en diisiik ve
en yliksek mangan degerleri 0.0 ile 0.9 mg/L olarak belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.31).

Mangan degerleri Bulakbast suyunda 0.1 ile 0.8 mg/L (Aksoy, 2012), Bursa
atiksu aritma stabilizasyon havuzlarinda Dogu Atiksu Aritma Tesisi’nde 0.134 mg/L,
Bati Atiksu Aritma Tesisi’'nde 0.250 mg/L (Kaynak ve Tasdemir, 2003), Maden
Cayr’nda 7 ile 2960 pg/L (Topal ve Topal, 2011) olarak bildirilmistir.

TS 266’ya ve ITASY’ye gore mangan miisaade edilebilir {ist smir degeri 50
png/L’dir. Mangan degeri Bendimahi Cayi’nda miisaade edilebilir iist sinir1 astig1 tespit
edilmistir ve SKKY’ne gore II. kalite sinifina dahil edilebilir (Tiirkman ve ark., 1999;
Anonim, 2003; Anonim, 2005).

5.25. Siyaniir (CN)

Siyaniir, ¢ok iyi bilenen zehirlerden biridir. Sudaki canli yagami i¢in son derece
tehlikelidir. Cesitli endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanir. Siyaniiriin 50-60 mg/L’lik tek
dozu insanlar i¢in dldiiriictidiir. Giinde alinan 2.9- 4.7 mg siyaniir insanlar i¢in zararsiz
kabul edilir. Ciinkii siyaniir iyonu insan viicudunda cesitli enzimler vasitasiyla
kolaylikla daha az zehirli olan iyonlara doniisiir (Anonim, 2011).

Bendimahi Cayi’nda yillik ortalama siyaniir degeri 1.6+1.6 ug/L, en diisiik ve en
yiiksek siyaniir degerleri 0.0 ile 9.0 pg/L olarak belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.32).

Siyaniir degerleri Bulakbasi suyunda 5-10 pg/L (Aksoy, 2012), Afyonkarahisar
kuyu sularinda 5-20 pg/L (Ozdemir ve Siriken, 2006), Kalburt Goksu Cay1 (Bogazkoy
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Baraji-Bursa)’'nda 25.8 pg/L (Anonim, 2008) olarak bildirilmistir.

EPA i¢gme sularinda siyaniiriin en yliksek kirlilik diizeyini 0.2 mg/L olarak
sinirlandirmaktadir. Ulkemizde ise Tiirk Gida Kodeks’ine gore i¢cme sularinda
siyaniiriin 0.01 mg/L diizeyinde bulunmasina izin verilmektedir (Ipekoglu ve ark., 1996;
Logsdon ve ark., 2001; Ozdemir ve Siriken, 2006). ITASY ne gore siyaniir smir degeri
50 pg/L’dir. Bu degerler goz oniine alindiginda Bendimahi Cay1 siyaniir degerleri
bakimindan bir sorun teskil etmemekte ve SKKY’ne gore I. kalite sinifi ig¢indedir

(Anonim, 2003; Anonim, 2005).
5.26. Floriir

Icme sularinda dis ciiriimelerini azaltmas: nedeniyle 1 mg/L’ye kadar floriir
bulunmasi tavsiye edilmektedir. Ancak yliksek miktarlarda floriir bulunmasi ise insan
saglhig acisindan zararlidir. 9 yasin altindaki ¢ocuklarda 2 mg/L floriir igeren suyun
dislerde kahverengi lekeler (benekler) biraktigini (fluorisis), 4 mg/L floriir iceren suyun
ise kemik bozukluklarina sebep oldugu bildirilmistir. Bu nedenle floriir miktarinin 1.5
mg/L. den fazla olmamasina ve bdyle sularin 3 aydan fazla kullanilmamasina dikkat
edilmelidir (Anonim, 2011).

Bendimahi Cayi’nda yapilan ¢aligma sonucunda yillik ortalama floriir degeri
1.74+1.11 mg/L, en diisik ve en yiiksek degerler ise 0.29 ile 4.90 mg/L’dir (Bkz.
Cizelge 4.33).

ITASY’ne gore floriir smir degeri 1.5 mg/L’dir. Bu degerler gdz oniine
alindiginda Bendimahi ¢ay1 sinir degerin iizerinde bulunmus olup yillik ortalama degeri
bakimmdan SKKY’ne gore III. simf sular igerisinde degerlendirilmektedir. Ozellikle
Bendimahi Cayi’ni insanlar ve hayvanlar i¢in igme suyu olarak kullananlarin ¢ok
dikkatli olmalar1 gerekir. Bu su, floriir agisindan mutlaka ciddi bir aritmadan

gecirilmelidir.
5.27. Bendimahi Cay1 Su Kalitesinin Siniflandirilmasi ve Kullanimi

Sonug olarak; Bendimahi Cay1 yorede igme ve kullanma suyu, hayvansal icme
suyu, tarimsal sulama ve balik¢ilik amacl kullamlmaktadir. Igme suyu agisindan
sicaklik, CO, OD, kloriir, nitrat, nitrit, stilfat, potasyum, bakir, aliiminyum, toplam

demir, ¢inko ve siyaniir parametrelerinde I, Ei, amonyum-amonyak, toplam fosfor ve
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mangan parametrelerinde I, floriir agisindan III, pH ve krom parametreleri agisindan I
ve Il olarak SKKY’ne gore su kalite siniflarina girer.

Arastirma sonuglar1 ve yukarida agiklanan su kalite siniflar1 dikkate alindiginda;
Bendimahi Cayi’nin Muradiye, Caldiran ve ¢evresindeki yerlesim yerleri i¢in igme ve
kullanma suyu olarak kullanilabilecek ozelliklere sahip oldugu sdylenebilir. Ancak
amonyak, fosfor, floriir, mangan ve krom parametreleri agisindan eger igme suyu olarak
kullanilacaksa iyi bir aritma islemine tabi tutulmasi1 uygun olacaktir.

Bu calismada yapilamayan analizlerin ve gozlemlerin bundan sonra yapilacak
caligmalarda yapilmasi ve bu calismanin sonuglarindan da yararlanarak iyi bir yonetim

planlamasinin yapilmasi gerekmektedir.
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