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Oz: Kapali bir havza ozelliginde olan Van Goli Havzasi igerisinde birgok golet kaynag
bulunmaktadir. Bu caligmada Dénerdere, Yumruklu, Dolutas ve Degirmigdl Goletleri (Van)’nin
su kalitesi 6zellikleri aragtirilmigtir. Caligmada goletlere ait sicaklik, ¢ozlinmiis oksijen, oksijen
doygunlugu, tuzluluk, elektriksel iletkenlik ve pH ortalama degerleri sirastyla 17,9+0,6 (16,2-
19,1)°C, 8,27+0,3 (7,47-9,15) mg/L, %114,1+4,7 (105,4-127,6), %40,32+0,0 (0,27-0,37),
559,5+39,7 (482-662) uS/cm ve 8,88+0,1 (8,68-9,00) olarak &l¢iilmiistiir. Ornek sularinda agir
metallerden aliiminyum ve bakir belirlenmezken, diger agir metal ortalama seviyeleri Mn > Mo
> Co > Zn > Fe > Ni > Cr seklinde olmustur. Su 6rneklerinde kloriir, kalsiyum, magnezyum,
toplam sertlik, karbonat, bikarbonat, toplam alkalinite, nitrit, nitrat, fosfat, fosfor, siilfat, floriir,
siyaniir, bulaniklik, askida kati madde ve silisyum analizleri de gergeklestirilmistir. Elde edilen
sonuglar ilgili su kalitesi yonetmeliklerine gore degerlendirilmistir. Golet sularinin askida kati
madde, mangan, molibden ve kobalt degerleri disinda tarimsal faaliyetlerde kullanimimin uygun
oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Goletler, su kalitesi, su kirliligi, Van golii havzasi.

Determination of Water Quality Characteristics of Donerdere, Yumruklu,
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Abstract: There are many pond resources in the Van Lake Basin, which is the closed basin. In
this study, the water quality characteristics of Donerdere, Yumruklu, Dolutag and Degirmigol
Ponds in the Van Lake Basin were investigated. The average temperature were measured as
17.9+0.6 (16.2-19.1) °C, dissolved oxygen (DO) 8.27+0.3 (7.47-9.15) mg L1, oxygen saturation
(0OS) 114.1+4.7% (105.4-127.6), salinity 0.32+0.0%0 (0.27-0.37), electrical conductivity (EC)
559.5+39.7 (482-662) uS cm™ and pH 8.88+0.1 (8.68-9.00). The aluminum and copper were not
determined in the water. The heavy metals from the highest value to the lowest one were
determined as Mn > Mo > Co > Zn > Fe > Ni > Cr. In addition, turbidity, total suspended solids,
nitrite, nitrate, phosphate, phosphorus, sulphate, fluoride, cyanide and silicon analysis were also
performed. The results obtained were evaluated according to the relevant water quality
regulations. It has been determined that it is appropriate to use ponds in agricultural activities
other than total suspended solids, manganese, molybdenum and cobalt values

Keywords: Ponds, water quality, water pollution, Van lake basin.
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GIRiS

Insanlik tarihi boyunca suya duyulan gesitli
ihtiyaglardan dolay1 insanoglunun suyu bir sekilde kontrol
altina alma zorunlulugu ortaya ¢ikmustir. Suyu biriktirme ve
kontrollii kullanma faaliyetleri nedeniyle cesitli yapilarin
olusturulmast medeniyet tarihinin ¢ok eski yillarinda
kendisini gostermistir. Bu yapilarin 5000 yil 6nce Mistr,
Mezopotamya, Iran, Hindistan, Uzakdogu ve Anadolu’da
yapildigi, hizmet verdigi ve iilkelerin ekonomisini ve tarima
dayal1 uygarliklarini etkiledigi bilinmektedir (Orhon, 1997).

Gol ve goletler, dogal ya da insan etkenli olusmus
veya olusturulmus c¢ukur arazilerin suyla dolmasiyla
meydana gelmektedir. Olugum sekillerine ve kokenine gore
farkli isimlerle tanimlanirlar. Dogal olaylara bagli olusmus
olanlar i¢in; tektonik, volkanik, buzul, karstik, heyelan set,
kiy1 delta g6l ve goletleri seklinde isimlendirilmektedir.
Insan miidahalesiyle olusturulan i¢me, sulama ve elektrik
tiretme amagli goletler farkli boyutlari ile karasal yiizeylere
dagilmaktadir (Duran, 2016).

Gilinimizde Dogu Anadolu Bolgesi’nde insa
edilmis olan ¢ok sayidaki géletin ilk érneklerini M.O. Urartu
Krallig1 gerceklestirmistir. Bununla birlikte Dogu Anadolu
Bolgesi'nde ilk kez sulamaya dayali
faaliyetleri, Urartu Krallig1 tarafindan yapilan sulama
tesisleri sayesinde baslamistir. Bdylelikle Dogu Anadolu
Bolgesi’nde gerceklestirilen modern tarimin kdkeninin 2800
yil 6nce Urartu Krallig1 tarafindan baslatildigi belirlenmistir
(Belli, 1997).

Dogu Anadolu Bolgesi igerisinde yer alan Van
Goli Havzast kapali bir havza olmasina ragmen, su
kaynaklart bakimindan oldukga zengin bir yapiya sahiptir.

modern tarim

Havzada Van, Erc¢ek, Nazik, Nemrut, Aygir ve Arin dogal
golleri ile Saritmehmet, Kogkdprii, Zernek ve Morgedik baraj
golleri ve ¢ok sayida golet bulunmaktadir. Havzada yer alan
su kaynaklarinda sulama, tasima, igme ve kullanma suyu,
enerji iretimi ve turizm alanlarindan yararlanilmaktadir
(Cetinkaya, 1999).

Bu calismada Van Golii Havzasi igerisinde, fran
smirina yakin bolgede yer alan ve etrafindaki koylerde
tarimsal faaliyetlerde kullanilan Donerdere ve Yumruklu
Goletleri (Ozalp lgesi) ile Degirmigdl ve Dolutas Goletleri
(Saray Ilgesi)’nin su kalitesi 6zellikleri iizerine bir aragtirma
gergeklestirilmigtir.  Sonuglar  su  kalitesi ile 1ilgili
yonetmeliklerde yer alan degerlere gore yorumlanarak,
goletler hakkinda genel bir degerlendirme yapilmistir.

MATERYAL VE METOT

Su ornekleri 2020 yili Haziran ayinda ¢alisma alani
olarak belirlenen Donerdere, Yumruklu, Dolutas ve
Degirmigdl Goletleri’'nden alimmustir  (Sekil 1). Su
orneklerinde sicaklik, ¢ozlinmiis oksijen miktar1 (CO),
oksijen doygunlugu (OD), tuzluluk (%o,) elektriksel
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iletkenlik (EQ) ve pH 6l¢iimleri YSI Pro multimetre cihazi ile
bulaniklik ise HACH 2100 Q turbidimetre cihaz1 ile
Olclilmiistiir.

39°00°N-] [F39°00N

38°00°N]

N ‘/_,‘

1 - Yumruklu Galeti 2 - Donerdere Goleti 3 - Dolutas Goleti 4 - Degirmigsl Goleti

Sekil 1. Van Goli Havzasi igerisindeki Yumruklu (1), Donerdere
(2), Dolutas (3) ve Degirmigdl (4) Goletleri.

Figure 1. Yumruklu (1), Doénerdere (2), Dolutas (3) and
Degirmig6l (4) Ponds in the Van Lake Basin.

Kimyasal parametrelerden kalsiyum, magnezyum,
toplam sertlik, toplam alkalinite, karbonat, bikarbonat
miktari titrimetrik yontemlerle belirlenirken (APHA, 1995),
nitrit, nitrat, amonyak, fosfor, siilfat, aliiminyum, ¢inko,
bakir, nikel, kobalt, siyaniir, floriir, demir, manganez,
molibden, silisyum ve askida kat1i madde (AKM) analizleri
HACH LANGE DR 5000 spektrofotometre cihazinda
spektrofotometre cihazina 6zgii hazir su analiz kitleri
kullanilarak yapilmistir (HACH, 2005).

Van Go6li Havzast igerisinde yer alan YumruKlu,
Doénerdere, Dolutas ve Degirmigol Goletleri tatli su
Ozelliginde olup, goletlerden tarimsal sulamada fayda
saglanmaktadir. Goletlerde ticari amaglh balik avciligi yilin
tiim zamaninda yasak olup, balik tiirii olarak aynali ve pullu
sazan (Cyprinus carpio, L., 1758) tiirleri yasamaktadir
Goletlere ait kiyr uzunluklar1 ve yiizey alanlar1 Tablo 1°de
yer almaktadir.

Tablo 1. Goletlere ait konum bilgileri.
Table 1. Location information of ponds.

Kiy1 uzunlugu Yiizey alam Koordinatlar

Goletler ,
(km?)

ilge

(km) Kuzey Dogu
Dénerdere Ozalp 2,34 0,20 38°43'49.67" 44° 824.76"
Yumruklu Ozalp 2,78 0,38 38°51'37.61" 44° 6'5.52"
Dolutag Saray 5,48 1,16 38°36'32.36" 44° 8'0.58"
Degirmigol Saray 4,76 0,67 38°35'48.79" 44°9'30.57"

Caligsmada elde edilen veriler; Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi (YSKY)'nde yer alan Kitaici Yiizeysel Su
Kaynaklarinin Simiflarina Gére Kalite Kriterleri, Insani
Tiiketim Amaclh Sular (TS 266), Avrupa Birligi Su Cevre
Direktifi (AB), Birlesik Krallik Igme Suyu Kalite Kriterleri
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(BK) ve Dinya Saghk Orgiti (WHO)'ne gore
degerlendirilmistir.
BULGULAR VE TARTISMA

Su orneklerine ait yerinde dl¢limlerde elde edilen
degerler Tablo 2’de, titrimetrik olarak yapilan kimyasal
analizler ile spektrofotometre cihazinda yapilan analizlerin
sonuclar1 ise Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5’te verilmistir.
Ayrica, biitiin parametrelerin minimum ve maksimum ile
ortalama degerleri standart hatalar1 Tablo 6’da
sunulmustur. Alinan su rneklerinde aliiminyum ve bakir
tespit edilmedigi i¢in bu iki parametreye ait sonuglar tabloda
verilmemistir.

ve

Ornekleme Noktalarindaki Olgiim Degerleri:
Sicaklik ortalama degeri 17,9+0,6 °C olurken, en diisiik
sicaklik Yumruklu’da 18,1°C, en yiiksek ise Dolutas’ta
19,1°C olgilmistiir. Sicaklik bakimindan 6l¢iim yapilan
zamanda sular YSKY (2012)’ye gore 1. sinif ve TS 266’ya
gore miisaade edilebilecek maksimum degerler icinde yer
almustir. Ayrica ortalama sicaklik bakimindan da AB ve BK
icme suyu kalitesi standartlarina uygun degerlerde oldugu
gozlenmistir (Tebbutt, 1998; TSE, 2005). Havzada
gergeklestirilen bagka bir ¢alismada rakim olarak daha
yiikksek olan Aygir Goli’nde Haziran aymda su sicakligi
13,642,5 °C olarak bildirilmistir (Cavus, 2018).

Coziinmiis oksijen insan ve ¢evre sagligi agisindan
suyun  Kalitesini  belirlemeye yarayan en Onemli
parametrelerden biri olup, birgok kimyasal, biyolojik ve
fiziksel olayda sudaki oksijen kullanilmakta ve bu nedenle
sudaki oksijen miktar1 azalabilmektedir (Kii¢iikali &
Cokgor, 2019). Coziinmiis oksijenin golet
ortalama degeri 8,27+0,3 mg/L, en diisik ve en yiiksek
¢Oziinmiis oksijen degerleri ise sirasiyla Dolutas’ta 7,47
mg/L ve Donerdere’de 9,15 mg/L olarak dlgiilmiistiir (Tablo
2). Coziinmiis oksijen miktar1 agisindan YSKY (2012)’ye
gore Dolutas Goleti II. simif su Kalitesine sahip olarak
belirlenirken diger goletlerin 1. simif su kalitesine sahip

sularinda

oldugu tespit edilmistir. Havzada diger su kaynaklarinda
yapilan ¢alismalarda ¢oziinmiis oksijen degerleri Arin
Goli’nde 8,1+0,4 mg/L olurken (Cavus, 2018), Kockoprii
Baraj Go6li’nde daima 5,00 mg/L {izerinde ¢ikmustir (Elp,
2002). Aym yonetmelikte, gollerin Gtrofikasyon kontrolii
icin ¢Oziinmiis oksijen degerinin 7,5 mg/L’nin altinda
olmamas1 gerektigi bildirilmistir. Yapilan bu c¢aligmada
ortalama ¢dziinmiis oksijen degerleri 6trofikasyon kontrolii
icin uygun ¢ikmustir.

Su drneklerinde dlgiilen tuzluluk ortalama degerleri
%00,32+0,0, en diisiik ve en yiiksek tuzluluk degeri ise
strastyla Donerdere’de %00,27 ve Dolutas’ta %00,37 olarak
olgiilmiistiir. Golet sularma ait ortalama EI degeri
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559,5+39,7 uS/cm olurken, en diisiik Donerdere’de 482,0
pS/cm ve en yiksek Dolutag’ta 662,0 pS/cm olarak
Olclilmiigtiir. Sulama sular1 agisindan sularin iletkenlik
6zelligi onemli bir kalite kriteridir. Tagidig1 iyon miktar1 ve
sicaklik derecesi su kaynagmin iletkenligini etkileyen en
onemli faktorlerden olup, iletkenlik ile suyun biyolojik
verimliligi arasinda pozitif bir iligki bulunmaktadir
(Cetinkaya, 2003). Golet sular1 YSKY (2012)’ye gore II.
smif, TS 266’da ise sinir degerler icinde olmusgtur (TSE,
2005).

pH ortalama degeri 8,88+0,1 iken, en diisiik pH,
Yumruklu’da 8,68 ve en yiiksek pH ise Degirmigdl’de 9,00
olarak ol¢iilmiistiir (Tablo 2). Golet sularinda pH degerleri
genel olarak YSKY (2012)’ye gore |. simf kalitede, TS
266’ya gore ise miisaade edilebilecek maksimum degerler
icinde, tatlisu baliklar1 yetistiriciligine (direktif no
78/659/EEC) gore ise uygun degerde (50-200 pg/L) oldugu
belirlenmistir (Tebbutt, 1998; TSE, 2005). Ulkemizde
yapilan diger limnolojik ¢aligmalar (Sen, 2001; Elp, 2002;
Gille, 2005; Cavus, 2018) ile birlikte bu g¢alismada da
gollerimizin hafif alkali o6zellikte oldugu belirlenmistir.
Genel olarak kirletici etkilere maruz kalmayan gol sularinda
pH degerinin 6-9 arasinda degistigi bildirilmistir (Tanyolag,
2000). Golet sular1 bu bakimdan uygun degerlerde ¢ikmustir.

Cokmeden kalan partikiiller kollodial ya da askida
katt maddeler olarak tanmimlanmaktadir. Bu askida kati
maddeler dibe ¢okemeyecek kadar kiigiikk ya da hafif
maddelerdir ve suda bulanikligin kaynagini olusturmaktadir
(Zweig & Rabeni, 2001). Askida kati maddeler canli
iizerinde yipratict bir etki yaratmakta, canlinin zemin i¢inde
gomiilmesine ve solunum yetersizligine bagli olarak
sudaki 151k miktarini
verimliligini ve davranis seklini degistirmekte, zemin
yapisini  bozarak tir dagiliminin  degismesine neden
olabilmektedir (Donahue & Irvine, 2003). YSKY’ye gore,
askida kati madde degeri baraj gollerinin oGtrofikasyon
kontrolii i¢in 5 mg/L’nin altinda olmasi gerektigi
bildirilmistir. Calismada AKM ortalama degeri 44,8+15,1
mg/L olurken, en yiiksek AKM Dolutas’ta 110,0 mg/L
ctkmistir. Bulaniklik ortalama degeri 41,3+22,7 NTU iken,
en yiiksek bulaniklik Dolutas’ta 106,0 NTU olarak
belirlenmistir (Tablo 2).

Bulaniklik ortalama degeri AB ve BK’ye gore
yiiksek c¢ikarken, ortalama AKM degeri ise TS 266’ya gore
yiiksek ¢cikmustir. (Tebbutt, 1998; TSE, 2005). Varol (2015)
tarafindan yapilan c¢alismada Dicle Baraj Golii'ndeki
ortalama AKM degeri 3.15 mg/L ile YSKY ye gore uygun
oldugu bildirilmistir. Bu ¢aligmada ise biitiin gdlet sularinda

Oliimlerine, azaltarak beslenme

AKM degerlerinin dtrofikasyon kontrolii igin yiiksek
degerlerde oldugu belirlenmistir.
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Tablo 2. Golet 6rnekleme noktalarinda yapilan dlgiimler.
Table 2. Physicochemical parameters of pond water.

Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, Yil:5, No:3, (348-355), 2020

Giletler Sicakhk Cco oD Ei Tuzluluk pH Bulamkhk AKM
(°C) (mg/L) (%) (uS/cm) (%) (NTU) (mg/L)
Dénerdere 18,2 9,15 127,6 482 0,27 8,88 13,7 18,5
Yumruklu 18,1 8,15 111,3 579 0,33 8,68 6,3 6,5
Dolutas 19,1 7,47 105,4 662 0,37 8,97 106,0 110,0
Degirmigol 16,2 8,31 112 515 0,30 9,00 39,0 44,0

Titrimetrik Analiz Degerleri: Cly, Ca*™?, Mg* ve
toplam sertlik ortalama degerler sirasiyla 26,6+1,6,
322,7435,9, 45,0£17,1 ve 991,7+48,0 mg/L olarak
belirlenmistir. En yiiksek Cl, ve Ca*?, Degirmigol’de 29,6
mg/L ve 413,3 mg/L, en yiiksek Mg*? ise Yumruklu’da
103,8 mg/L olarak belirlenmistir. Ca*? ortalama degerleri TS
266 ve BK’de istenilen degerlerin iistiinde ¢ikmus, sertlik
bakimindan sular ¢ok sert su simifinda yer almistir (TSE,
2005; Tebbut, 1998). Sularda HCO;", COs*" ve toplam
alkalinite ortalama  degerleri sirasiyla  305,0+26,3,
1026,8+130,1 ve 670,8+83,7 mg/L olarak belirlenmistir
(Tablo 3). Cavus, (2018) Van Golii Havzast igerisinde yer
alan Aygir Gélii'nde 17,3 mg/L Clp, 54,3 mg/L Ca*?, 40,6
mg/L Mg*2, 9,80 mg/L COs*", 256,9 mg/L HCOs", 2302,7
mg/L toplam sertlik ve 235,1 mg/L toplam alkalinite
belirlendigini rapor etmistir. Maar golii 6zelligindeki Aygir
Goli ile golet sularmin farkli olmasinin nedeni su
kaynaklarmin sahip oldugu kayag¢ ve toprak yapisinin
farkliligindan kaynakli olabilir.

Tablo 3. Golet sularina ait titrimetrik analiz sonuglar1 (mg/L).
Table 3. Titrimetric analysis results of pond waters (mg L™).

ch  ca® Toplam .- oo, Toplam

Goletler Mg*?

sertlik alkalinite
Dénerdere 266 2480 422 793,3 0,0 813,3 666,7
Yumruklu 237 2240 1038 9867 0,0 1240,3  1016,7
Dolutas 26,6 4053 17,8 1086,7 2847 0,0 466,7
Degirmigdl 29,6 4133 16,2 1100,0 3253 0,0 533,3

Spektrofotometre Analiz Degerleri: Nitrit ve nitrat
dogal olarak toprak, su ve bitkilerde bulunan azotlu
bilesiklerdir. Su kirliligi agisindan azotlu bilesikler 6nemli
bilesenlerdir. Tarim alanlart disinda, ylizey ve yer alti
sularinda genel olarak 0-10 mg/L seviyesinde nitrat
bulunmaktadir (Olhan & Ataseven, 2009). Golet sularindaki
NO3-N, NO2-N ve NH3-N ortalama degerleri sirasiyla
1,7+0,5 mg/L, 0,007+0,004 mg/L ve 0,22+0,06 mg/L olarak
belirlenmistir (Tablo 4). YSKY (2012)’ye gore golet
sularinda NO3-N, 1. smifta, NO2-N ve NH3-N ise II. sinifta
yer almistir. AB, BK, WHO’ya gore ise Nitrat ve nitrit
degerleri sinirlar igerisinde kalmistir (Tebbutt, 1998).
Yapilan diger ¢aligmalarda Gokgol’de NOs-N, NO2-N ve
NH3-N ortalama degerleri sirasiyla 2,4 mg/L, 0,032 mg/L ve
0,7 mg/L olurken, YSKY (2012)’ye gore gol suyu kalitesinin
I. ve III. siif arasinda degistigi bildirilmistir (Tas & Cetin,
2011).

Atmosfer gazinda bulunmayan fosfor dogada
kayalar ve fosfat yiginlar1 seklinde bulunmakta iken, su
kaynaklarinda fazla miktarda fosfor bulunmasi bir kirlilik
parametresidir. Dogal kaynaklar disinda evsel atiklar ile

351

bircok kaynaga fosfor bulasabilmektedir (Goksu, 2003).
Sulardaki en yiiksek PO4® ve P degerleri sirasiyla 0,13 ve
0,40 mg/L ile Degirmigdl’de belirlenirken, ortalama PO,
ve P degerleri sirastyla 0,11+0,06 ve 0,03+0,02 mg/L olarak
bulunmustur. Goletlerdeki ortalama fosfor degeri YSKY
(2012)’ye gore I1. sinifta yer almis, TS 266°da tavsiye edilen
deger ve BK’de ise siir deger i¢inde kalmistir (Tebbutt,
1998). Diger bir ¢alismada ise Ulugdl’de yaz aylarinda
ortalama toplam fosfor 0,018 mg/L olarak belirlenmistir
(Tas vd., 2010).

Siilfat kaynaklar1 dogal yoldan denizel atmosferik
cokelmelerle, sedimanter kayalarin ve siilfiir bilesiklerinin
yikanmasi ile olurken; algitasi gibi siilfat ve pirit gibi siilfit
mineralleri, sanayi ve evsel atiklar ile sulara siilfat bilesikleri
bulagabilmektedir (Chapman & Kimstach, 1996). Golet
en disik stlfat degeri 15,5 mg/L
Degirmigol’de cikarken, en yiiksek siilfat degerleri 41,0
mg/L ile Yumruklu’da ¢ikmustir (Tablo 4). Golet sularinin
ortalama siilfat degeri 25,5+3,6 mg/L olarak bulunmustur.
TS 266°da bu deger 25-250 mg/L, AB ve EPA’da 250 mg/L
ve WHO 500 mg/L olarak verilmistir (EPA, 2009; Tebbutt,
1998; TSE, 2005). Bulum, (2015) Bendimahi Cayi’nda
ortalama siilfat degerini 8,6 mg/L olarak bildirmistir. Sucul

sularindaki ile

ortamlarda tarimsal faaliyetler, gesitli endiistri ve evsel
atiklar siilfat kirliligine neden olabilmektedir. 250 mg/L’den
fazla olan siilfat degerleri ciddi bir kirlilik gostergesidir
(Nisbet & Verneaux, 1970). Bu bakimdan Van Golii Havzasi
su kaynaklarinda siilfat kaynakli bir kirlilik s6z konusu
degildir.

Silisyum dogal sularda genellikle 2-20 mg/L
arasinda bulunmakta ve kikirdak olusumu igin esas
elementtir (Aksoy, 2006). Silisyum en yiiksek 7,5 mg/L ile
Yumruklu’da tespit edilirken (Tablo 4), ortalama silisyum
degeri 4,5+0,8 mg/L olarak belirlenmistir (Tablo 6). Yapilan
diger c¢aligmalarda ortalama silisyum miktar1 Yayladag:
Goleti'nde 7,2 mg/L (Tepe & Mutlu, 2004); Reyhanl
Yenigehir Goli'nde ise 9,85 mg/L (Tepe, 2009) olarak
belirlenmistir. ~ Ulkemiz kaynaklarinda  yapilan
calismalarda silisyum degerleri dogal sularda bulunmasi
gereken degerler igerisinde olmustur.

Floriir ortalama degeri 0,27+0,06 mg/L olurken, en
yiiksek Donerdere’de 0,53 mg/L olarak belirlenmistir (Tablo
4). Florir ortalama degeri YSKY (2012)’ye gore tiim
goletler icin I. sinif su kalite 6zelligi gosterirken, TS 266
bakimindan tavsiye edilen degerlerin altinda olmustur. AB,
BK ve WHO’ya gore de uygunluk gostermistir (Tebbutt,
1998). Floriir diger ¢aligmalarda Ercis icme sulart igin 0,58

su
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mg/L (Atic1 vd., 2016); Van i¢me sulari i¢inse 161,1 mg/L
(Cavus vd., 2017) olarak bildirilmistir.

Siyaniir dogada sodyum siyaniir, hidrojen siyaniir,
potasyum siyaniir gibi bilesikler halinde ya da serbest halde
bulunan ve “hidrosiyanik asit” ya da “prussik asit” olarak
bilinmesinin yaninda ilk defa 1782’de prusya mavisinden
izole edilmistir. Toksik etkisini demir iyonunun ferrik (Fe*3)
formuna baglanarak gerceklestirir (Karadeniz vd., 2017).
Siyaniir en yiiksek 0,002 mg/L ile sadece Yumruklu’da
belirlenmis, diger noktalarda siyaniir bulunmamustir (Tablo

Tablo 4. Ornek sularma ait kimyasal 6l¢iim sonuglar1 (mg/L)
Table 4. Chemical parameters of pond water (mg L1).
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4). Siyanir tespit edilmesine ragmen Yumruklu Goleti
YSKY (2012)’ye gore 1. sinif su kalite 6zelligi gosterirken,
TS 266°da tavsiye edilen degerlerin altinda olmustur. AB (50
pg/L), BK (50 pg/L) ve WHO (70 ug/L)’ya gore de simir
degerlerin altinda ¢ikmistir (Tebbutt, 1998). Van G&li
Havzas: igerisinde yapilan caligmalarda ortalama siyaniir
miktarimi Seyhan (2016) Delicay’da 0,001 mg/L, Aydin
(2018) Catakdibi’nde 0,002 mg/L olarak bildirmistir.
Havzadaki su kaynaklarinda yapilan c¢aligmalara gore
siyaniir bakimindan bir kirlilik belirlenmemistir.

Goletler NOs-N NOs- NO,-N NO, NH3-N PO4'3 P SO, Si F CN-
Donerdere 3,7 16,6 0,025 0,081 0,11 0,01 0,00 21,0 55 0,53 0,000
Yumruklu 19 7,9 0,003 0,009 0,04 0,03 0,01 41,0 75 0,30 0,002
Dolutas 0,4 2,0 0,000 0,000 0,27 0,00 0,00 24,5 2,0 0,11 0,000
Degirmigol 1,1 45 0,001 0,004 0,45 0,40 0,13 15,5 3,0 0,14 0,000
Agwr Metal Analiz Degerleri: Sularda agir Molibden ortalama degeri 225,0+31,3 pg/L

metallerden Al ve Cu degerleri sifirin altinda ¢ikarken Cr,
Co, Fe, Mn, Mo, Ni ve Zn en diisiik ve en yliksek degerleri
Tablo 6°da verilmistir.

Krom ortalama degeri goletler icin YSKY
(2012)°de 1. sinif su kalite 6zelligi gosterirken, AB, BK ve
WHO (50 pg/L)’da da smir degerin altinda ¢ikmustir
(Tebbutt, 1998). En yiiksek krom degeri 15 pg/L ile
Dolutag’ta belirlenmistir. Celik & Kayar (2003) Gediz
Nehri’'nde ortalama krom degerini 90 pg/L  olarak
bildirmistir. G6let sularinda belirlenen krom diizeyleri Celik
& Kayar (2003)’in daha disiik
bulunmustur.

Demir ortalama degeri 56,3+15,7 pg/L olurken, en
yiiksek 120,0 pg/L ile Dolutas’ta belirlenmistir. Goletlerde
ortalama demir degeri genel olarak yonetmeliklere uygun
¢ikmigtir. Ariman vd. (2007) tarafindan ortalama demir
degerleri Yesilirmak’ta 14,0 pg/L, Kizilirmak’ta 553,0 pg/L,
Engiz irmaginda 311,0 pg/L, Abdal irmaginda 29,0 pg/L,
Mert irmaginda 20,0 pg/L ve Kiirtiin irmagmda 59,0 pg/L
olarak bildirilmistir.

Mangan en yiiksek 500,0 pg/L ile Dolutas’ta
cikarken, Mn*? ortalama degeri 250,0+62,7 nug/L cikmustir.
Mangan bakimindan golet sular1 genel olarak YSKY
(2012)’de II. sinif su kalite 6zelligi gosterirken, TS 266, AB,
BK ve WHO’da tavsiye edilen degerlerin tistiinde ¢ikmistir
(Tebbutt, 1998; TSE, 2005). Temiz sularda 0,1 pg/L, az kirli
sularda 0,5 pg/L, kirli sularda 3,0 pg/L ve ¢ok kirli sularda
>3,0 pg/L mangan sinirlari olarak bildirilmistir (Baltaci,
2000). Bu degerler gore golet sulart mangan bakimindan
kirlilik sinirin1 olduk¢a agmugtir. Baska bir ¢aligmada ise
Sénmez vd. (2012), Karasu Nehri
bakimindan kirli olmasini manganin topraklarda ve su
kaynaklarinda  dogal  olarak  bulunabilmesi ile
iligkilendirmislerdir.

sonuglarina  gore

sularinin mangan
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olurken, en yiiksek molibden 300,0 pg/L ile Donerdere ve
Yumruklu’da belirlenmistir. Ortalama molibden degeri
WHO (70 pg/L)’da yer alan sinir degerin istiinde ¢ikmustir
(Tebbutt, 1998). Havzada yapilan diger c¢aligmalarda
molibden ortalama degerleri Aygir Goli’nde 0,002 pg/L
(Cavus, 2018), Karasu’da 0,002 pg/L (Atici et al., 2018)
olarak bildirilmistir. Havzada gergeklestirilen Onceki
caligmalarda molibden ortalama degerleri uygun degerlerde
¢ikarken, bu ¢alismada yiiksek degerlerde ¢ikmustir.

Kobalt ortalama degeri 188,8+106,2 pg/L olurken,
en yiksek kobalt 496,5 pg/L ile Degirmigol’de
belirlenmistir. Ortalama kobalt degeri YSKY (2012)’de III.
siif su kalite ozelligi gosterirmistir. Atici et al. (2018)
Karasu’da kobalt ortalama degerini 27,8 pg/L olarak
bildirmislerdir. Degirmigél ve Dolutag kaynaklarindaki
kobalt degerleri havza igerisinde yer alan Karasu’ya gore
oldukea yiiksek ¢ikmustir.

Golet sularinda nikel ortalama degeri 14,4442
pg/L olurken, en yiiksek nikel 30,5 pg/L ile Dolutas’ta
cikmigtir. Havzada ortalama nikel degeri YSKY (2012)’de I.
smif su kalite 6zelligi gosterirken, BK (50 ug/L) ve WHO
(20 ug/L)y’da smmr degerin altinda, tathisu baliklar
yetistiriciligine (direktif no 78/659/EEC) gore ise uygun
degerde (50-200 pg/L) cikmistir (Tebbutt, 1998). Ariman
vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada ortalama nikel en
yiksek Engiz’de 725 pg/L, en disik ise 89 pg/L ile
Yesilirmak’ta bildirilmistir.

Tablo 5. Ornek sularma ait agir metal 6l¢iim sonuglart (ug/L).
Table 5. Heavy metal measurement results of pond samples (ug L)

Goletler Co Cr'¢  Fe* Mn*2 Mo Ni Zn
Donerdere 29,5 0,0 20,0 100,0 300,0 35 60,0
Yumruklu 10,5 8,0 20,0 100,0 300,0 5,0 80,0
Dolutasg 218,5 15,0 120,0 500,0 100,0 30,5 130,0
Degirmigol 496,5 1,0 65,0 300,0 200,0 18,5 90,0
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Ortalama ¢inko degeri YSKY (2012)’de I. sinif su

kalite ozelligi gosterirken, TS 266, AB ve BK’de tavsiye
edilen degerlerde belirlenmistir (Tebbutt, 1998, TSE, 2005).
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Havza igerisinde yapilan baska bir calismada Giizelkonak
Deresi’'nde ortalama ¢inko degeri 36,5 pg/L olarak
bildirilmistir (Bayram, 2016).

Tablo 6. Golet sularina ait ortalama (ort.), standart hata (SH), en diisiik (mim.) ve en yiiksek (maks.) degerler.
Table 6. Average, standard error (SE), min. and max. values of pond waters.

Parametre ort. SH Min Mak Parametre Ort. SH Min Mak
Sicaklik (°C) 17,9 0,6 16,2 19,1 NO; (mg/L) 0,023 0,013 0,0 0,081
CO (mg/L) 8,27 0,3 7,47 9,15 NH;-N (mg/L) 0,22 0,06 0,04 0,45
OD (%) 114,1 4,7 105,4 127,6 NH3 (mg/L) 0,27 0,07 0,06 0,55
Ei (nS/cm) 559,5 39,7 482,0 662,0 NH, (mg/L) 0,28 0,08 0,06 0,58
TuzlulBK (%) 0,32 0,0 0,27 0,37 PO,®mg/L) 0,11 0,06 0,0 0,40
pH 8,88 0,1 8,68 9,00 P (mg/L) 0,03 0,02 0,0 0,13
AKM (mg/L) 44,8 15,1 6,5 110,0 SO4 (mg/L) 25,5 3,6 15,5 41,0
Bulaniklik NTU) 41,3 22,7 6,3 106,0 Si (mg/L) 45 0,8 2,0 75
Cl, (mg/L) 26,6 1,6 23,7 29,6 F (mg/L) 0,27 0,06 0,11 0,53
Ca*?(mg/L) 3227 359 224,0 413,3 CN- (mg/L) 0,000 0,0 0,0 0,002
Mg*? (mg/L) 45,0 17,1 16,2 103,8 Co (pg/L) 188,8 106,2 10,5 496,5
T. sertlik (mg/L) 991,7 48,0 793,3 1100,0 Cr*¢ (ug/L) 6,0 2,3 0,0 15,0
CO;(mg/L) 305,0 26,3 0,0 325,3 Fe*? (ug/L) 56,3 15,7 20,0 120,0
HCOj3 (mg/L) 1026,8 130,1 0,0 1240,3 Mn*2 (ug/L) 250,0 62,7 100,0 500,0
T. alkalinite (mg/L) 670,8 83,7 466,7 1016,7 Mo (pg/L) 225,0 31,3 100,0 300,0
NO;-N (mg/L) 1,7 0,5 0,4 3,7 Ni (pg/L) 14,4 42 3,5 30,5
NOs- (mg/L) 7,7 2,1 2,0 16,6 Zn (pg/L) 90,0 9,6 60,0 130,0
NO2-N (mg/L) 0,007 0,004 0,0 0,025

SONUC

Yapilan bu ¢aligma ile iran sinirina yakin bélgede
bulunan su kaynaklarimiz hakkinda genel bir su kalitesi
degerlendirmesi yapilmistir. Caligma sonucunda havzada
su Ornegi alinan noktalarin oksijen ve sicaklik ortalama
degerleri YSKY (2012)’ye gore I. simif, TS 266, AB, BK
ve WHO standartlarina ve tatlisu baliklar1 yetistiriciligine
gbre ise uygun degerlerde cikmistir. EI degerleri YSKY
(2012)’ye gore II. siuf, TS 266°da ise sinir degerler iginde
olmustur. Bulaniklik ortalama degeri AB ve BK’ye gore
yiiksek ¢ikarken, ortalama AKM degeri ise TS 266’ya gore
yiiksek ¢ikmustir. Ca ortalama degerleri TS 266 ve BK’de
istenilen degerlerin {istiinde ¢ikmus, sertlik bakimindan
sular ¢ok sert su sinifinda yer almustir. Nitrit azotu,
amonyak azotu, fosfor ve floriir YSKY (2012)’ye gore II.
smifta yer alirken, agir metallerden mangan, molibden ve
kobalt yonetmeliklerdeki limit degerlerin istiinde
¢ikmustir. Elde edilen bulgular su kalitesi yonetmelikleri
acisindan degerlendirildiginde golet sularinin  AKM,
mangan, molibden ve kobalt degerleri disinda tarimsal
faaliyetlerde kullaniminin uygun oldugu belirlenmistir.
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