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YESILIRMAK NEHRINDE BAZI SU KALITE
PARAM ETREVLERiNiN TREND ANALIZi VE
DEGERLENDIRILMESI

OZET

Su biitiin canlilarin yasamlarini siirdiirebilmesi i¢in hayati bir oneme sahiptir. Artan
niifusla birlikte ekosistemde meydana gelen degisimler su kaynaklarinin korunmasini ve
izlenmesini zorunlu hale getirmistir. Dogal veya suni etkiler neticesinde herhangi bir
bolgedeki su miktarinda ve kalitesinde meydana gelen degisimlerin belirlenmesi
strdiiriilebilirlik i¢in 6nemlidir. Bu ¢alismada Yesilirmak nehrinin tarimsal sulama
acisindan bazi su kalite parametreleri arastirilarak trend analizi yapilmistir. Bu amag
dogrultusunda Yesilirmak nehrinin Samsun ili Carsamba ilgesinde bulunan 47-00-27 nolu
Su Kkalitesi gozlem istasyonunda Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan analiz edilen
parametreler kullanilmigtir. Caligma kapsaminda 1995-2015 yillar1 arasinda belirlenmis
olan akim, pH, elektriksel iletkenlik, sodyum, kalsiyum, magnezyum, potasyum, klor,
karbonat, bikarbonat, siilfat, bor, sodyum absorbsiyon oran1 ve yiizde sodyum
parametreleri kullanilmistir. Calismada parametrelerin trend analizi i¢in, parametrik ve
non-parametrik  analizlerde yaygin olarak kullanilan Mann-Kendall yo6ntemi
kullanilmigtir.  Trend  analizi  sonuglar1  anlamhilik  diizeyine bes  sinifta
degerlenlendirilmistir. Analiz sonuglarina gore suyun debisinde ocak ayinda, pH ve
karbonat igeriginde ise subat aymnda anlamli pozitif trend meydana gelmistir. Suyun
elektriksel iletkenlik degeri ile kalsiyum+magnezyum igeriginde ocak aymnda anlamli
negatif trend meydana gelmistir. Diger sonuglarda anlamli bir trend tespit edilmemistir.
Sulama sezonu olan aylarda anlamli trendlerin olmamasi dikkat ¢cekmistir.

Anahtar Kelimeler: Yesilirmak, Su kalitesi, Trend Analizi, Carsamba Ovasi, Sulama.
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TREND ANALYSIS AND EVALUATION OF SOME WATER
QUALITY PARAMETERS IN YESILIRMAK RIVER

ABSTRACT

Water is of vital importance for all living things to survive. Changes in the ecosystem
along with the increasing population have made it necessary to protect and monitor water
resources. Determining the changes in water quantity and quality in any region as a result
of natural or artificial effects is important for sustainability. In this study, some water
quality parameters of the Yesilirmak River in terms of agricultural irrigation were
investigated and a trend analysis was made. For this purpose, the parameters analyzed by
the State Hydraulic Works (DSI) at the Water quality observation station numbered 47-
00-27 located in Carsamba district of Samsun province of Yesilirmak river were used.
Within the scope of the study, current, pH, electrical conductivity, sodium, calcium,
magnesium, potassium, chlorine, carbonate, bicarbonate, sulfate, boron, sodium
absorption rate and percent sodium parameters determined between 1995 and 2015 were
used. In the study, the Mann-Kendall method, which is widely used in parametric and
non-parametric analyses, was used for trend analysis of the parameters. Trend analysis
results were evaluated in five levels of significance. According to the analysis results, a
significant positive trend occurred in water flow rate in January and pH and carbonate
content in February. A significant negative trend occurred in the electrical conductivity
value and calcium + magnesium content of water in January. No significant trend was
detected in other results. It was noteworthy that there were no significant trends in the
months of the irrigation season.

Keywords: Yesilirmak, Water Quality, Trend Analysis, Carsamba plain, Irrigarion.
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1.  GIRIS

Akarsular tarim, sanayi, sulama, hayvancilik, ulasim ve rekreasyon gibi alanlarda basta su
ve icme suyu olmak flizere c¢esitli kullanimlara sahip dinamik sistemler ve temel
kaynaklardir. Herhangi bir boélgedeki nehir suyunun kimyasi, havza ¢okeltileri,
atmosferik girdiler, iklim sartlar1 ve insan etkilesimleri dahil olacak sekilde bircok
birincil etkiye tabidir ve ¢okelti ve ana kaya jeolojisi gibi fiziksel sartlardaki
degisimlerden dogal olarak etkilenmektedir. Dogal ve antropojenik kokenli, ¢oziinmiis ve
parcalanmis fazlarda biiyilk miktarda maddenin yatay, siirekli tek yonli akisini

tasimaktadir.

Gliniimiize bakildiginda, su kullanimi1 beseri faaliyetlerinin neden oldugu genel
kullanilmas1 sebebiyle tehdit altinda oldugundan, giivenli suya erisim kentsel ve kirsal
cevreler icin biiylik bir endise kaynagi olarak nitelendirilmektedir. Siirdiiriilebilir
kalkinma i¢in su kaynaklarina erisimin etkili ve pratik yonetimi esastir. Ancak yeterli
miktarda ve kalitede tatli su olmadan bunun miimkiin olmadig1 belirtilmektedir.

Endiistriyel ve tarimsal faaliyetler ile atik yonetimi gibi artan insan etkileri su kirliligine
yol a¢maktadir. Ayni zamanda yeraltt suyunun yogun kullanimi, su seviyelerinin
diismesi, deniz suyu girisi ve arazi ¢cokmesi gibi pek ¢ok faktor ¢evresel bozulmanin ve su

kalitesinin sebepleri arasinda bulunmaktadir.

Giliniimiizde sanayilesme ve niifusun artmasiyla birlikte suya olan ihtiya¢ da zamanla
yiikselmektedir. Diger taraftan su kaynaklarinin farkli sebeplerle kirlenmesi, kullanilabilir
su miktarin1 da kisitlamaktadir. Su kirliligi, suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinde, insan faaliyetlerinden kaynaklanan su kullanimimi smirlayan veya
tamamen engelleyen ve ekolojik dengenin bozulmasina yol agan degisiklik olarak
aciklanabilmektedir. Bu durum esas olarak aritilmamis veya yeterince aritilmamis evsel
ve endiistriyel atiklarin su ortamina salinmasi ve tarimsal faaliyetlerde kullanilan giibre

ve pestisitlerin su ortamina bosaltilmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Su kalitesi genellikle bir



su kiitlesinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin toplamidir. Su kirliliginin

engellenmesinde su kalitesi degiskenlerinin bilinmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Entegre nehir havzasi yonetiminde siirdiiriilebilir kalkinma amagclarina ulasmak i¢in su
kaynaklarinin miktar1 ve kalitesi biiyiilk onem tasimaktadir. Her nehir havzasinda su
kaynaklarinin miktar ve kalitesinin diizenli sekilde kontrol edilmesi, giiniimiizde ve
gelecek zamandaki halleri hakkinda agiklama yapilmasi gerektiginden nehir havzalarinda
kalite izleme c¢alismalar1 gergeklestirilmektedir. Nehir havzalarinda su miktar1 ve
kalitesinin gelisiminin incelenmesi su hacmindeki artis veya azalisin belirlenmesi, su

kaynaklarinin planlanmasi ve kullanimi1 bakimindan oldukca 6nem arz etmektedir.

Havza siire¢lerinin dinamiklerini anlamak i¢in, 1yi tasarlanmig bir su kalitesi izleme agi,
kisa ve uzun siireli egilimleri analiz etmek i¢in kiyaslamalar olustururken su kalitesi
sorunlarint da tanimlamaktadir. Ekolojik dengenin ve su kaynaklarmin verimli
kullaniminin saglanmasi, su kaynaklarindan beslenen ekosistemlerin korunmasi ve
kontrol altina alinabilmesi i¢in su kalitesinin kontrollii olarak izlenmesi, kirlilikteki
degisimlere etki eden oOnemli faktorlerin belirlenmesi ve uygun tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir. Etkin su yonetimi i¢in su kalitesi hakkinda giivenilir bilgi toplanmasi, su
kalitesindeki mekansal ve mevsimsel degisimlerinin degerlendirilmesi, kirlilik
kaynaklarim1 ve su kalitesi durumunun belirlenmesi ve su kirliliginin kontrol altina

alinmasi ¢ok¢a 6nem arz etmektedir.

Su kalitesindeki egilimleri belirlemek ve olumsuz kalite degisikliklerine karsi gerekli
onlemleri almak amaciyla son yillarda parametrik olmayan bazi yontemler gelistirilmistir.

Bunlardan bazilar1 su sekilde siralanmistir:

. Sen’in T,

. Spearman’s Rho,
. Mann Kendall,

. Seasonal Kendall,
. Mann-Whitney,

. Kruskall Wallis.



Ulkemizin en biiyiik tarim potansiyeline sahip ovalarindan biri olan Carsamba Ovas1’nda,
delta bolgelerinde Yesilirmak Nehri’nin kiyisinda bulunmaktadir. Bolge, asir1 tarim ve
hayvanciliktan kaynaklanan tarimsal ve endiistriyel atiklarin yani sira sehir merkezinden
gecen nehirlerden de biiylik Olgiide etkilenmektedir. Bu ylizden nehir suyu kalitesinin
degerlendirilmesi icin derinlemesine bir g¢alismaya gereksinim bulunmaktadir. Bu
calisgmada  Yesilirmak nehirlerindeki su  kalitesindeki ~ mevsimsel  degisim
karsilagtirilmistir. Fiziksel ve kimyasal parametreler kullanilarak kirlilik kaynaklar ile
ylizey suyundaki agir metal konsantrasyonlar1 arasindaki iliski ¢ok degiskenli istatistiki
yontemlerden faydalanilarak saptanmistir. Sonug olarak akarsularin su kalitesi ve kirlilik

potansiyeli incelenmistir.



2.  KAYNAK OZETLERI

Glimiis (2006) yaptig1 calismasinda Firat Havzasi’ndaki istasyonlarin ortalama, minimum
ve maksimum akimlarmin trend analizini yapmis ve dnemli bir trend arastirmis ve bunun
nedenlerini ele almistir. Akis verilerinde normallik, dogrusallik ve bagimsizlik gibi
varsayimlar klasik parametrik testlerde yaygin olarak bulunmustur. Bunun icin bu
calisgmada parametrik olmayan testlerden faydalanmistir. Firat Havzasi'nda CED
tarafindan isletilen 83 akis izleme istasyonundan toplam 22 istasyon icin trend analizi
testleri incelenmistir. Bunlar arasinda Mann-Kendall testi ve Spearman’s Rho testi en
yaygin olani olarak gosterilmistir. Trendin tespit edildigi istasyonlarda trendin baslangi¢
yilim1 belirlemek i¢in parametrik olmayan Mann-Kendall Cizgi Korelasyon Testi, trend
trendlerini belirlemek igin ise Sen’s Trend Egimi yonteminden yararlanilmistir.
Arastirmada, Asag1 Firat Nehri’ndeki iki su istasyonunda yillik ortalama azalma egilimi,
en algak 10 istasyonda azalma egilimi ve havza genelinde bir istasyonda artis egilimi
tespit edilmis ve maksimum akista onemli bir egilim gdzlenmemistir. Gozlemlenen
egilimlerin sebepleri olarak iklim ve baraj etkileri arastirilmis ve iklim etkisi olarak
degerlendirilen sicaklik, bagil nem ve toplam yagis parametreleri arasinda anlamli bir
korelasyon bulunmustur. Baraj faktorleri acisindan ise Atatiirk ve Hacihidir barajlarindan
su ¢ekilme yillar ile egilimin basladig1 yillar arasinda paralellik bulunmus ve diisiiste
onemli bir etkisinin olabilecegi tespit edilmistir. Ortalama yillik akista gézlenen azalma

egilimi, sinir1 asan nehir havzasinin bir pargasi olan alanlarda da goriilmektedir.

Gilimiis ve Yenigilin (2006), yaptiklar1 ¢calismada Asag1 Firat’ta belirlenen istasyonlarin
senelik ortalama debilerinin trend analizini yapmislar ve anlaml bir trend bulmuslardir.
Normallik, dogrusallik ve bagimsizlik gibi varsayimlar, geleneksel parametrik testlerdeki
akis verilerinde yaygin olarak bulunmustur. Bu yiizden bu ¢alismada parametrik olmayan
testlerden faydalanilmistir. Asag1 Firat Havzasi’'nda CED tarafindan isletilen mevcut 40
izleme istasyonunun dordiinde trend analizi testleri yapilmistir. Yillik ortalama verilerde
seri egilimlerini belirlemek i¢in birden fazla test degerlendirilmis ve parametrik olmayan

Mann-Kendall testi tercih edilmis ve en bilgilendirici oldugu goériilmiistiir. Trendin tespit



edildigi istasyonlarda trendin baslangi¢ yilin1 belirlemek i¢in parametrik olmayan Mann-
Kendall sira korelasyon testinden faydalanilmistir. Aragtirma kapsaminda degerlendirilen
istasyonlarin yarisinda trend tespit edilmistir. Trendin gozlemlendigi istasyonlarda
sorunun azaldig1 belirlenmistir. Suriye smirina yakin istasyonlarda ciddi grafik sikintisi

bulunmusg ve 1973 ile 1985 yillar1 arasinda azalmaya baglamistir.

Dogan Demir ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada, Murat Nehri’nin sulama suyu olarak
kullanilacak su kalitesi parametrelerindeki egilimleri ve zaman iginde su kalitesinde
meydana gelen degisiklikleri belirlemek amaciyla yiiritmistiir. Aragtirmada, Murat
Nehri’ndeki su kalitesi 6l¢iim istasyonlarindan yillar (1986-2010) boyunca alinan su
kalitesi dl¢limleri kullanilmistir. Adivar 6l¢lim istasyonu haricinde, Murat Nehri’nin su
kalite sinifi, elektriksel iletkenlik ve SAR diizeyinin dikkate alindig siniflandirmaya gore
C2S1 seklinde belirlenmis ve sulama suyu olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir. Trend
analizi sirasinda kalite parametrelerinin en giiglii biiylime trendi 2102-Palu &lgiim
istasyonunda izlenmistir. Bu yiizden gelecek zamanda su kalitesinin izlenmesine karar

verilmistir.

Kalayct ve Kahya (1998)’nin c¢alismasinda Susurluk havzasindaki nehrin su kalitesi
verilerinde dogrusal bir egilim buldugu kabul edilmistir. Calismada kullanilan testler
Spearman’in Rho’su, Sen’in T’si, Mann-Kendall ve Kendall’in mevsimselligidir. Aym
zamanda Van Belle ve Hughes (1984) tarafindan gelistirilen homojenlik testi ve trend
cizgileri i¢in parametrik olmayan bir yontem de analize eklenmistir. Parametrik olmayan
testlere gore akis ve sediment konsantrasyonunun azaltilmasi; su sicakligi, elektriksel
iletkenlik, sodyum, potasyum, kalsiyum+magnezyum, bikarbonat ve kloriirde artig
egilimi gozlenmistir. Karbonat, pH, siilfat, organik madde ve bor konsantrasyonlarinda

hicbir egilim gézlenmemistir.

Cetin ve ark. (2009), entegre nehir havzast yonetiminde siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulasmak i¢in su kaynaklarinin miktar1 ve kalitesi biiyilk 6nem tasimaktadir.
Gediz Havzasi’ndaki su kaynaklarinin miktar ve kalitesinin diizenli olarak kontrol
edilmesi, mevcut ve gelecekteki durumunun belirlenmesi gerektiginden kalite kontrol
caligmalar1 yapilmistir. Havza bilhassa evsel, endiistriyel ve tarimsal kaynaklara agiktir.

Arastirmada, Ege Bolgesi’nde 6nemli bir yer tutan ve dnemli bir ekonomik potansiyele



sahip olan Gediz Havzasi’nin yiizey suyu kaynagini temsil eden Gediz Nehri ve

kollarinin mevcut durumunun belirlenmesi istenmistir.

Yolcu’nun (2012) arastirmasina gore Niliifer Nehri, Marmara bolgesinin en 6nemli su
kaynaklarindan biridir. Nehir, halkin ve i¢gme suyunun kaynagi ve aynmi zamanda
kanalizasyonun toplandigi yer olmasindan dolayr Bursa kenti i¢in ¢ok Onem arz
etmektedir. Fakat nehir suyunun kalitesi 6zellikle son yillarda bozulmustur ve 6zellikle
endiistriyel gelisme ve niifus artisi sebebiyle tehdit altindadir. Niliifer Nehri’nin su
kalitesi 1990’larin  sonundan bu yana BUSKI Genel Miidiirliigii tarafindan
gozlemlenmektedir. Son ¢aligmada, 2002 yilindan bu yana su kalitesinin takip edildigi 15
lokasyonda su kalitesi verilerinin istatistiksel analizi yapilmistir. Su kalitesi verilerinin
normal dagilima uymamasi nedeniyle degerlendirme calismasinda parametrik olmayan
yontemlerden faydalanilmistir. Bu anlamda Tiirkiye’de ve diinyada su kalitesinin
degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan verilere trend analizi, temel bilesenler
analizi ve zaman serisi analizi kullanilmistir. Verilere Kendall yontemi kullanilarak
mevsimsel trend analizi uygulanmis ve secilen parametrelerde izleme noktalarinda artan
veya azalan trendler saptanmistir. Bunlarin yaninda su kalitesini en iyl yansitan
parametreleri belirlemek i¢in su kalitesi verilerine temel bilesenler analizi uygulanmastir.
Ayrica su kalitesinin gegmis durumuna dayanarak yakin gelecekteki su kalitesine iligkin
tahminlerde bulunmak i¢in zaman serisi analiz verileri ve matematiksel yontemlerden

yararlanilmistir.

Goncli ve ark. (2017) calismalarinda iklim degisikligi ve insan su kullanimi gibi
faktorlerden dolayr gol seviyesinde onemli degisiklikler gozlemlemistir. Bu yiizden
bilhassa son donemde iklim degisikligi ve etkilerine iligkin bilimsel ¢aligmalar artmistir.
Bu calismada Tiirkiye’deki Egirdir, Burdur, Sapanca ve Tuz gdllerinin seviyeleri Mann-
Kendall ve Mevsimsel-Kendall gibi trend analizi yontemlerinden faydalanilmustir.
Calismada, FElektrik Kaynaklarimi Arastirma ve Gelistirme Genel Miidiirliigi’niin
2007’de yaymladigt Gol Seviyeleri (1943-2005) kitabinda yer alan verilerden
yararlanilmistir. Analiz sonucunda Burdur Go6li ve Egirdir azalirken Sapanca Golii’niin
seviyesi yiikselmistir. Tuz GOli'niin seviyesinde Onemli bir degisiklik olmadig
saptanmistir. Egirdir Goli’niin tiikenmesinin, bu golden beslenen Covada 1 ve 2 HES

alanlarinin enerji liretim kapasitesinin azalmasma yol acabilecegi gibi, Burdur Golii



sularinin  azalmasi da bolgedeki tarimsal faaliyetleri olumsuz etkileyebilecegi
belirlenmistir. Sapanca GOlii’nlin sularinin artmast nedeniyle bolgede su baskinlar

yasanabilecegi tahmin edilmistir.

Simsek ve ark. (2022) yaptiklart ¢alismada Karadeniz bolgesinin en biiylik iki nehri olan
Kizilirmak ve Yesilirmak, havzadaki beseri faaliyetler ve tarim ve hayvancilik faaliyetleri
nedeniyle yiiksek kirlilik baskisi altinda bulunmaktadir. Bu kirliligin sonuglariin
belirlenmesi amaciyla Samsun’da bulunan Kizilirmak ve Yesilirmak’in fiziko-kimyasal
niteliklerinin ve su kalitesinin incelenmesi hedeflenmistir. Ornekleme Ekim 2018 ve
Agustos 2019 olmak tizere dort mevsimde yapilmistir. Aragtirma sonuglart yiizey suyu
kalite sistemine (YSKY) gore ve mevsimsel sekilde su kalite indeksine (WQI) bakilarak
incelenmistir. Veriler arasindaki istatistiksel farklar i¢in bagimsiz t-testi, parametrelerin
korelasyonunu belirlemek icin Pearson korelasyon katsayist (PCI) ve kontaminasyon
kaynaklarini belirlemek igin temel bilesen analizi (TBA/FA) ele alinmistir. TBA/FA dort
faktor tim faktorlerin  %90,118’ini olusturdugunu belirlemistir. YSKY’ye gore
Kizilirmak 1. ve II. Yesilirmak siifi II. ve III. Birinci sinif su kalitesi 6zelligine sahiptir.
WQI sonuglarina gore Kizilirmak’ta su kalitesinin ilkbaharda “kéti” oldugu,
Yesilirmak’ta yalnizca kisin su kalitesinin “iy1” oldugu, 6teki mevsimlerde su kalitesinin
kotii ve ¢ok kot oldugu belirlenmistir. Sonuglara gore Kizilirmak’in igme, sulama ve

sanayiye, Yesilirmak’in ise sadece sulamaya uygun oldugu goriilmiistiir.

Tas ve ark. (2021), Dogu Karadeniz’deki Elek¢i Cayi’nin fizikokimyasal ve biyolojik
ozelliklerini ve su kalitesini degerlendirmeyi amaclamistir. Orneklemeler bir sene
stiresince her ay li¢ farkli habitatta gergeklestirilmistir. 20 ayr1 su parametresinin
incelenmesi zaman ve mekan agisindan incelenmistir. Nehir Suyu Kalitesi Y 6netmeligine
gore nehir suyu kalite smifi olusturulmustur. Sudaki trofik seviye ve su kalitesi, ¢ok
degiskenli istatistiksel analiz, su kalitesi indeksi (WQI), gesitlilik parametreleri, Klorofil-
a, Palmer kirlilik indeksi ve baskin cins parametreleri kullanilarak ele alinmigtir. Yillik
ortalama degerlere bakildiginda Elek¢i Nehri, amonyak azotu ve toplam fosfor agisindan
ikinci, serbest klor disindaki su kalitesi parametreleri agisindan ise birinci sirada yer
almaktadir. Elek¢i Nehri’nin hava kalitesi indeksi degeri, su kalitesinin iyi oldugu

goriilmiistiir. Faktor analizinde birinci faktore gore su kalitesindeki degisimlerden



besinler sorumlu tutulmustur. Oteki faktdrler jeolojik yapr ve iklim faktdrlerini

icermektedir.

Elek¢i Cayi’nda toplam 93 bentik diatom tiirii tespit edilmistir. “Navicula, Nitzschia,
Cymbella ve Gomphonema” en yiiksek puanlar1 almistir. Shannon ve Simpson tarafindan
yapilan ¢esitlilik indeksi analizi sonuglarina gore Elek¢i Cayi’ndaki gesitlilik diizeyi
“zay1f”, kirlilik diizeyi ise “orta” diizeydedir. Nemli subtropikal iklimde yer alan Elekgi
Cay1 alisilmadik bir rejime sahip bir nehirdir. Cevresel ve iklimsel etkenlerin nehirdeki
diatom toplulugu tizerinde etkili oldugu belirtilmistir. Kirlilik indeksine gore ¢ok diisiik
seviyelerde organik kirlilik saptanmistir. Bir nehirdeki oOtrofikasyon riski klorofil-a
konsantrasyonuna baglidir. Baskin alg taksonlarina ait skor degerlerinin, Elekg¢i
Deresi’nin trofik seviyesinin “ortalama-trofik/ortalama-zayif’, su Kkalitesinin ise
“ortalama/ortalama-zayif” oldugu belirlenmistir. Genel sonuglara gore Elek¢i Deresi’nin
antropojenik faaliyetlerle iligkili olabilecek farkli kaynaklardan gelen Kirleticilerle

kirlendigi ve diatom cesitliliginin bu durumdan etkilendigi gozlemlenmistir.

Barbaros ve ark. (2021), arastirmalarinda yogun tarim alanlarima sahip olan Kiigiik-
Menderes Havzasi’n1 segmistir. Bolgenin iklim niteliklerine gore arastirma donemi soguk
ve sicak olmak tizere iki kisma ayrilmistir. Bu ¢aligmanin amaci yiizey suyu kalitesindeki
degisimi parametrik olmayan istatistiksel yontemler kullanarak arastirmak ve
degiskenlerin mevsimsel egilimlerini ortaya koymaktir. Calismanin sonuglarina gore,
caligma siiresi boyunca havza genelinde organik kirlilikte, nitrojen doniisiimiinde 6nemli
bir artis oldugu ve ¢6ziinmiis oksijen seviyelerinde dnemli bir azalma tespit edilmistir. Su
kalitesi parametrelerindeki mevsimsel degisimlerin degerlendirilmesi ve arastirilmasinin,
kirlilik 6nleme planlarinin hazirlanmasina temel olusturmasi beklenmektedir. Gelecekteki
planlamalara temel olusturacak faktorlerin belirlenmesine yardimci olacagi gibi yonetim
ve kontrol sisteminin kararlarinin degerlendirilmesine de destekleyici bir altyapi

saglamas1 ongoriilmektedir.

Ustiiner (2012) tarafindan yapilan calismada Gediz Nehri’nin birtakim su kalitesi
degiskenlerinin zamansal ve mekansal degisimleri Mann-Kendall veya Kendall-
mevsimsel, Kendall-bolgesel ve Kendall-bolgesel-mevsimsel kullanilarak saptanmustir.

DSI ve Elektrik Isleri Etiit Idaresi {i¢ izleme istasyonundan alman su kalitesi verileri



tarafindan kullanilmis ve “elektriksel iletkenlik , sodyum ve potasyum” incelenmistir.
Istasyonlarda tiim kalsiyum + magnezyum ve siilfat seviyeleri odl¢iilmiistiir. Klor,
bikarbonat ve pH degiskenlerine adina trend analizi gerceklestirilmistir. Ancak DSI
istasyonlar1 i¢in biyolojik oksijen ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyaci, ¢oziinmiis oksijen,
ortofosfat ve nitrat nitrojen (NO3 -N) degiskenlerinde yalnizca trend analizinin yapildigi
belirtilmistir. Elde edilen verilere bakildiginda birgok istasyonda “BOIS5, o-PO4, EC,
CatMg, SO4 ve HCO3 parametrelerinde” istatistiki sekilde anlamli artig egilimleri tespit
edilirken, bazi istasyonlarda ise “Na, SAR, K ve pH parametrelerinde” anlaml diisiis
egilimleri tespit edilmistir. DO, NO3-N ve Cl parametrelerinde anlamli bir trend
saptanmamigtir. Arastirma sonucunda Gediz Nehri’nin suyunun sulama suyu olarak
kismen bozuldugu, zaman zaman iyilestigi ancak su ortaminda Gtrofikasyon riskinin

yiikseldigi tespit edilmistir.

Uncu’nun (2019) c¢alismasinda Akkoprii Baraji, Mugla’daki Dalaman Nehri’nin alt
kesimlerinde Bereketli hidroelektrik santraline bagli bes nehir tiirli arasinda en
onemlilerinden biridir. Bu su kaynaklariyla bolgenin elektrik, igme suyu, turizm ve
tarimsal sulama gibi su gereksinimini giderilmesinin yani sira balik yetistiriciligi gibi
faaliyetler de bolge ekonomisinde 6nemli katki sunan faaliyetler arasinda yer almaktadir.
Bu ¢alismanin, asagi Dalaman Nehri’nin su kalitesini belirlemek amaciyla Aralik 2017
ile Kasim 2018 tarihleri arasinda denizle temas noktalar1 bulunan yedi stratejik istasyonda
gergeklestirildigi ~ belirtilmistir.  Su  O6rneklerinden aliman bazi1  fiziko-kimyasal
parametreler; “su sicakligi, pH, ¢6ziinmiis oksijen, doymus oksijen, elektriksel iletkenlik,
tuzluluk, nitrit-azot, nitrat-azot, amonyum-azot, ortofosfat, toplam fosfor, askida kati
madde, BOI5 ve bulaniklik testleri” aylik sekilde gerceklestirilmektedir. Tercih edilen
istasyonlardan elde edilen su drneklerinin analizleri Mugla Sitki Kogman Universitesi
Akredite  Aragtirma  Laboratuvarlari  Merkezi Su  Analiz  Laboratuvari’nda
gergeklestirilmistir. Erigilen analiz verilerine bakildiginda, asagi Dalaman Cayi’nin
denizle baglantisina kadar olan bolgede, Fevziye Cay1 ¢evresinde yasayanlarin atiklarin
nehre karigtiran yogun narenciye bitkilerinin yani sira kuru atiklar ve yaz aylarinda da
bulunmaktadir. Yakindaki bazi tatil koyleri, turistik tesislerden atik su bosaltarak
toksinlerin tatil yerlerine girmesine neden olmaktadir. Bazi istasyonlarda su kalitesi ve

kirlilik sorunlar1 yasanmustir.
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Bu calismada Alver ve Bastiirk (2019), Aksaray’in 6nemli bir igme suyu kaynagi olan
Karasu Nehri’nin su kalitesini Aralik 2015 ile Kasim 2016 tarihleri arasinda incelemistir.
Nehrin genel su kalitesi bir yil boyunca ii¢ farkli su seviyesinde izlenmistir.
Degerlendirme kalite gdsterge modeli kullanilarak gergeklestirilmistir. igme suyundan
elde edilen veya planlanan yiizey suyu kalite standartlart “NH4-N, BSBS5, Co, digki
koliformlari, Ba, Cu, Zn ve Coziinmiis oksijen parametrelerinin” limitleri ve su kalitesini
astig1 belirlenmistir. Ana parametrelerin su kaynaginin ylizey suyu kalitesi iizerinde ek
bir etkiye sahip oldugu bulunmustur. Karasu Nehri’nin uygulanan modelinin sonuglarina
gore Ulusal Sanitasyon Vakfi Su Kalitesi Endeksi’ne gore su kalitesi “orta”, Kanada Su
Kalitesi Indeksi’ne (ECWQI) gore “zayif” ve Oregon Su Kalitesi Endeksi’'ne (OWQI)

gore “zayif”, olarak derecelendirilmistir.

Kirdemir (2009) bu c¢aligmasinda Asagi Sakarya Havzasi’ndaki yillik ortalama nehir
akiglarinin trend analizini yaparak faktorleri incelemistir. Calismada 8 istasyondan
6’sinda yillik ortalama akimda belirgin bir diisiis egilimi gozlemlenmis, gézlemlenen
egilimlerin nedenselligi ile iklim ve baraj etkileri incelenmis, iklim etkisi ve sicaklik
parametreleri arasinda anlamli bir korelasyon gozlenmistir. Barajla ilgili faktorler
acisindan Gokgekaya ve Sartyar Baraji su iiretim yillart ile ilk akis yillar1 arasinda bir
paralellik gbézlenmis ve bunun asagi akis ilizerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilecegi,
Yenice’teki barajin ise asagi akis lizerinde Onemli bir etkisinin olmadigi sonucuna
erisilmistir. Enerji sektoriinde onemli bir rol oynayan hidroelektrigin Tiirkiye’de 26
biiyiik rezervuarda iiretimi yapilmaktadir. Sakarya Havzasi da bu havzalardan biri ve en
onemli su kaynaklarindan biri olarak gosterilmektedir. Ancak bu akarsularin kullanimiyla

hidroelektrik iiretimi istenilen diizeye ulagmamastir.

Kilig (2017) Devlet Su Islerinin 2004-2014 seneleri arasinda, Asi Nehri iizerine yiiriittiigii
caligmasinda elde ettigi sonuglara bakarak Asi Nehri’nin su kalitesinin zamansal ve
mekansal degisimleri buna sebep olan temel etmenlerin saptanmasi hedeflemistir. 5 farkl
istasyon lizerinde Asi Nehri sinirlarinda mevsimlik toplanan Ca+2, oPO4, NH3, BODS,
COD, NO2, EC, NO3, SS, SO42-, TDS, T, Nat+, Mg+2, DO parametrelerine iliskin
veriler ayrigsma analizi (DA) ve kiimeleme analizi faktdr analizi / temel bilesenler
analizinden yararlanilarak degerlendirme yapilmistir. Kiimeleme analizi neticesinde

istasyonlar su kalitesindeki benzerlikleri dogrultusunda kirli alan ve az kirli alan olmak
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iizere iki ayr1 kiime niteligindedir. CA’ya gerceklestirilen donemsel gruplandirmaya goére
yagish ve kurak sezonlar iki farkli donem ayristirilmistir. Ayrisma analizine gore
mekansal degisim iizerinde etkisini gdsteren parametreler %92.,2 dogruluk oraniyla SS,
Na+, NH4, Mg2+, Ca2+, BODS, ve Qanlik olarak; donemsel degisimde etki eden
parametreler ise %90,2 dogruluk oramiyla T, DO ve SO42 seklinde belirlenmistir.
Nehirdeki temel kirlilik kaynaklart FA/PCA neticesine gore organik kirlilik, mineral
kirliligi, tarimsal kirlilik, besin kirliligi olarak saptanmistir. Kirlilige yol agan temel
etmenler endiistriyel desarjlar, tarimsal faaliyetler, erozyon ve evsel olarak belirlenmistir.
Bunlarin diginda bdlge {izerinde etkisini gosteren kirliligin daha etkin oldugu anlasilmis
ancak sehir merkezlerine gidildiginde antropojenik aktiviteler dogrultusunda kirlilik

oraninin artista oldugu gozlemlenmistir.

Kiymaz ve ark. (2016) bu c¢alismada Kirsehir ili Seyfe Golii havzasinda Boztepe-Malya
Devlet Uretim Ciftligi ve Eskidoganli yerlesim biriminde yer alan sulama kuyulari
iizerinde olusturmustur. Bu c¢alismada 2001-2009 yillar1 arasinda yeralti su kalitesi
parametreleri (toplam tuz miktarlari, potasyum, pH elektriksel iletkenlik, sodyum,
kalsiyum, karbonat, bikarbonat, bor, klor, siilfat, nitrit, magnezyum, nitrat, amonyak,
sertlik, organik madde ve sicaklik) degisimleri incelenmistir. Istatistiksel acidan sulama
mevsimi Oncesi (Haziran) ve sonrast (Eyliil) degisimleri parametrik t testiyle
irdelenmistir. Zaman icerisinde ortaya ¢ikan degisimler ise F testinden yararlanilarak
gerceklestirilmistir. Ek olarak zaman igerisinde kimyasal parametrelerde ortaya ¢ikan
degisim gidisat1 lizerine ise trend analizinden yararlanilmistir. Analiz neticesinde yillara
gore degisimin su kalitesi parametre bakimindan farkli egilimlerinin oldugu tespit

edilmistir.

Tiilek (2006) bu caligmasinda Kizilirmak nehrinin su kalitesini saptamay1 hedefleyerek
bir yillik (2005) izleme programini gerceklestirmistir. Saptanan 10 noktaya gore elde
edilen orneklerde toplam AKM (mg/L), koliform (EMS/100 mL), pH, sicaklik (0C),
¢ozlinmiis oksijen (mg/L), tuzluluk, (g/L), nitrat azotu (mg/L), iletkenlik (mS/cm), orto
fosfat (mg/L), klorofil-a(mg/m3), toplam fosfor, nitrit azotu (mg/L),amonyak azotu
(mg/L), kjeldahl azotu (mg/L) ve BO (mg/L) parametreleri analizleri ele alinmis
gerceklestirilen analiz neticesinde Kizilirmak Nehrinin baraj g6l numune noktasi, su

kalite smiflar1 ve trofik durum indeksi incelenmistir. Bunun disinda gerceklestirilen
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calismada; nehirde asir1 besin zenginlesmesiyle ortaya c¢ikan otrofikasyona bagl risk
degerlendirmesi ve risk yonetimi ele alinmistir. Toplam klorofil-a. ve toplam fosfor
parametreleri lizerine yapilan risk hesaplamalar1 genellikle risk kesri RQ >1 ¢ikmustir .
Bu sonuglara gore numune noktalar1 iizerine yliksek veya potansiyel risk oldugu

anlasilmaktadir.

Davasligil (1998) bu ¢alismasinda ekosistem yOnetimi, gol ve rezervuarlarda su kalitesi
iizerinde yaygin 6trofikasyon kontrol yontemleri ve bilgisayar modellerinin kullanimi
incelemis ¢aligmaya konu alinan Terkos Gdliine uygun su kalitesi koruma iyilestirme
metotlarinin saptanmasini amaclamistir. Ekolojik modelden yararlanilarak Istanbul ‘un
en biiylik ve en eski igme suyu kaynagi 6zelligi tasiyan Terkos Golii “niin su kalitesinin
yasanabilecek degisimleri farkli yonetim sentezleri dogrultusunda ele alinmistir. Ekolojik
modelden yararlanilarak gerekli veri diizeni dogrultusunda yapilan tez kapsaminda en
basta Terkos Havzasiin meteorolojik, topografik, hidrojeolojik, hidrolojik agidan yapisi
incelenmis ekolojik yapiy1 temel unsurlar1 saptanmistir. Buna ek olarak havza icerisinde
yer alan kirletici kaynaklarin yiikleri, nitelikleri, gelecekteki potansiyel yiikleri ele
almmustir. Terkos Golii su kalitesi saptanmis ve ¢alisma temel unsur olmustur. Ekolojik
model kavram incelemesinde kullanilan modelde faydalanilan mekanizma ve siirecin
genel denklem ve ifadelerine incelenmistir. Modelin ¢alismasi i¢in gerekli verilerin
analizi ve model degerlendirilmesi lizerine yontem sec¢imi, modelin akarsu ve gol
iizerinde su kalite parametrelerinin baslangi¢ kosullar1  gosterilmistir. Model
dogrulanmas1 ve kalibrasyonu iizerine farkli islemler gergeklestirilmistir. Modelin
dogrulanma sonrasi Terkos Goli’niin korunmasi i¢in gelistirilen yonetim segenekleri
modele senaryolar seklinde gosterilerek bunun sonucunda g6l su kalitesindeki degisim
2000-2020 yillar1 arasinda simiile edilmis, sonuglar tablo ve grafiklerle karsilastirmali
olarak gosterilmistir. Oncelikle havzadaki tarim agirhkli arazi kullaniminm  géliin
kirlenmesinde en ©nemli etken olmasi dikkate alinarak tarim alanlarmin ormana
cevrilmesi halinde su kalitesindeki uzun vadeli degisim seklinde senaryo seg¢imi
yapilmistir. Sonrasinda Istanbul cevresinde gerceklesen niifus artis1 ve bununla birlikte
kacak yapilasma ele alinarak artisa gecen yerlesim alanlarina baglh olarak kirlilik
yiikiiniin yiizeysel akisla dogrudan gole ulagmasi artis sonrasi géle verilmesi durumu

benzer sekillerde incelenmistir. Ozellikle giiniimiizde rezervuar ve gollerde gegerliligi
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olan 6trofikasyon kontrol metotlari belirtilmistir. Tiim bunlarin sonucu varilan sonuglar

ve golde otrofikasyonun kontroliine yonelik onerilere yer verilmistir.

Coskun (2020) bu c¢alisma Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesi’nde Van Goli kapali
havzasi tizerine gergeklestirmistir. Tiirkiye’nin en biiyiik ikinci kapali havzasi olan Van
Goli Kapali havzasinda; havza i¢inde 30 yil lizerinde rasat1 bulunan 7 istasyonun (Ahlat,
Van-Bolge, Tatvan, Muradiye, Ercis, Gevas ve Ozalp) ortalama yagis verileri trend
analizi incelenmistir. Uzun yillar boyunca havza igerisinde Olgiimii yapilan bolge
istasyonlarinin aylik ortalama yagis verileri dikkate alinarak mevsimlik ve yillik
egilimleri incelenerek arastirmanin amaci ortaya konulmustur. Iklim degisikligini
etkilerinin kapali havzalarda daha belirgin oldugu diisiincesiyle Van Golii Kapali havzasi
secilmistir. Bunun disinda literatiire iklim degisikligine iliskin bir Tiirkiye 6rneginin
kazandirilmas1 amaglanmistir. Arastirma kapsaminda yontem olarak Spearman’in Rho ve
Sen Testi, Mann-Kendall Testi dikkate alinmistir. Sonuglar dogrultusunda Ahlat ve
Gevas istasyonlarinda yillik yagis azalirken, Van-Bolge istasyonunda bir artis
yasanmistir. Ahlat ve Ercis istasyonlarinda mevsimlik olarak anlamli bir azalma
yasanirken, Van-Bolge alaninda anlamli olmayan bir ylikselis goriilmiistiir. Tatvan
istasyonlar1 ve Muradiye’de ise yagis bakimindan genel olarak bir egilime tespit
edilememistir. Havza geneli yillik yagislarin yaninda mevsimlik yagislarda da diisiis
egilimi ortaya ¢ikarken Van Bolge istasyonunda ise anlamli olmayan diisiis egilimi

gozlenmektedir.

Coskun’a (2020) gore bu calisma Afyonkarahisar ve Konya illeri sinirinda yer alan
Akargay Kapali Havzasi’ni temel almaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, basinda 30 yili agkin
izleme tecriibesine (1970-2019) sahip li¢ meteoroloji istasyonundaki (Afyonkarahisar,
Bolvadin ve Aksehir) ortalama sicaklik ve toplam yagis analizlerini yapmaktir. Ayrica
calisma, bu verilerin yillik ve mevsimsel egilimlerini, havzalarda uzun yillar boyunca
gozlemlenen Olgiilen meteorolojik verilerle aylik ortalama sicaklik ve toplam yagis
verileriyle karsilastirmali olarak analiz etmeyi amaclamaktadir. Calisma, Tiirkiye’den bir
ornek daha vererek ulusal ve uluslararasi iklim arastirmalar: literatiiriine katki sagliyor.
Arastirma yontemi Mann-Kendall testi ve Spearman’in rho testine dayanmaktadir.
Sonuglar, kapali havuzdaki ortalama sicaklikta hem yillik hem de mevsimsel olarak

onemli bir artig oldugunu gosterdi. Akar¢ay Havzasi’'nda sicakligin en olumlu oldugu
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donem yaz mevsimidir. Bu durum, sogutma ihtiyact nedeniyle bolgedeki elektrik
tiketiminin artmasinin yani sira, yenilenebilir enerji kaynaklarindan gilines enerjisi
iretimini de tesvik edebilir. Akarcay Havzasi’nda yaz sicakliklari, orman yanginlarini
artirabilecek ve havza ormanlarinda kurakliga neden olabilecek olumlu ve 6nemli giiclii
egilimlerdir. Yillik yagis miktar1 arttikca istasyonlarda Bolvadin 6nemli dlgiide artarken,
Aksehir 6nemli dlgiide azaliyor. Afyonkarahisar’da ise ciddi bir artig ya da azalma yok.
Su genelinde gozlenen sicaklik artisinin yagis iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi

agiktir.

K&klii (2010) bu calismada, DSI tarafindan 5 drnekleme noktasi iizerinde 1995-2006
yillar1 arasinda Biiyilkk Melen Nehri ve kollarindaki 26 biyolojik, kimyasal ve fiziksel
parametreye iliskin Olglimlerden yararlanilarak yapay zeka teknikleri ve istatistiksel
analiz yontemleri uygulamalarindan faydalanilmistir. Olgiim istasyonlar1 verilerine gore
istatistiksel dagilim Olgiileri, ortalama, tepe degeri ve ortanca deger grubuna giren
standart hata, varyans, standart sapma gibi Olciiler tespit edilmistir. Diisliik debili ve
yiiksek debili olarak ikiye ayrilan su kalite verileri, gecen yillar icerisinde diisiik debili ve
yiikksek debili donemler, debi ve yagis verileri bir arada ele alinarak irdelenmistir.
KOOH-YSA ve FA/TBA-CLR istatistiksel analiz ydntem ve tekniklerinden
yararlanilarak gergeklestirilen analizlerde tiim istasyonlarin diisiik debili, yiiksek debili ve
tiim donemleri bakimindan iliskili parametreler saptanarak kirletici kaynaklar: tespit eden
faktor ve gruplar sonucuna varilmistir. Tiim yOntemler i¢in istasyonlarda nehir sistemi
iizerinde etkili olan kirletici kaynaklar; erozyon, suyun mineral yapisi, toprak yapisi,
tarimsal faaliyetler, kentsel yiizeysel akis, kat1 atitk depo alanlari, kentsel ve evsel
desarjlar, mevsimsel etki, foseptikler ve ciftlik hayvanlar1 gibi kirletici kaynaklar tespit
edilmistir. Bunlarin disinda tiim faktdrler YSA ve CLR uygulanarak faktor/gruplar
icerisindeki diger parametreleri temsilcisi olan etken parametreler saptanmistir.
MTBS/CLR uygulamasiyla tiim parametrenin konsantrasyonuna Kkirletici kaynaklarin
tamaminin bileseninin lineer maddesel katkis1 tespit edilerek kaynak paylagimi
gerceklestirilmistir. Yapilan uygulama neticesinde bulanik mantik uygulamasiyla daha
anlagilabilir ve yalin bir sekle biirlinerek hangi kirletici kaynagin hangi parametreyi ne
oranda etkiledigi ortaya c¢ikmistir. Yapilan c¢alismalarda yapay zeka teknikleri ve
istatistiksel analiz ¢ok boyutlu veri setlerinin daha aciklayici hale getirmesi igin

kullanilabilir olmasi lizerinde durulmustur. Bunun disinda su kalitesinin yorumlanmasi ve
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degerlendirilmesi kirletici kaynaklarin ve etkili kirletici parametrelerin belirlenmesi, Su
kalitesinde etkili bir yonetim i¢in ¢ok degiskenli yapay zeka teknikleri ve istatistiksel
yontemler etkili metotlar oldugu anlasilmistir. Havza izleme calismalari; bilhassa siirekli
ve anlik verilerin yorumlanmasi ve degerlendirilmesi bakimindan havza yoneticileri igin

denetleyici yapida oldugu ve akademik kurumlara yarar saglayacagi bilinmektedir.

Baykal (2018) bu ¢alismada Gaziantep’in Yavuzeli ve Araban ilgelerinin 6nemli
akarsularindan olan, tarimsal sulama maksadiyla kullanilan ve tarimsal faaliyetlerin
onemli noktasinda bulunan Merzimen ve Karasu derelerinin inorganik kirlilik ve
mevsimlik organik seviyeleriyle, derelerin su kalitesinin saptanmasi amaglamistir. Bunun
disinda  standart yOntemler temel alinarak mevsimsel su  Orneklemeleri
gerceklestirilmistir. Suyun sicakligir Olcililmiis ve elde edilen su Ornekleri suyun
fizikokimyasal parametrelerinin biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI), askida kati madde
(AKM),  kimyasal oksijen ihtiyact (KOI), fosfor (PO4-P) toplam azot (TN)
belirlenmesinde, organoklorlu insektisitler (4,4"-DDT ,hekzaklorobenzen, aldrin, isodrin,
alfa-klordan, gama-klordan, endosulfan siilfat, endosulfan-I, endosulfan-Il, dieldrin,
endrin, toksafen ve alaklor) ile agir metallerin (Fe, Pb, Cr, Zn, Ni ve Cu) varligimin ve
seviyelerin analizinde yararlanilmistir. Fizikokimyasal parametrelerin  mevsimsel
degisimle sicakligin uyum sagladigi, pH degerleri g6z Oniinde bulunduruldugunda
derelerin zayif bazik karakter niteligi tasidigi ve AKM degerlerinin yaz aylarinda diisiise
gectigi tespit edilmistir. Suyun kalite seviyelerinin degerlendirilmesi maksadiyla sonuglar
Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (SKKY) kiyaslandiginda Merzimen ve Karasu
Derelerinin sicakligi BOI, pH, KOI ve AKM degerleri bakimindan I. simf, toplam azot
degerleri bakimindan III. fosfor degerleri i¢in ise II. Sif su kalitesinin oldugu
saptanmistir. Organoklorlu pestisit konsantrasyonlarmin igme suyu i¢in analizi Avrupa
Komisyonu Yonetmeligi tarafindan tanimi yapilan izlenebilir smirlarin altinda
bulundugu, Karasu ve Merzimen Dereleri iizerinde pestisit derisimlerinin mevsimsel
acidan anlaml bir degisikligin olmadig1 anlagilmistir. Tarim Orgiitii (FAO) ve Milletler
Gida tarafindan belirtilen sulama suyu maksimum element konsantrasyonlar1 bakimindan
Karasu Deresinin sulamaya uygun oldugu, Merzimen Deresinin Zn igeriginin ise izlenen
maksimum degerin iistlinde oldugu saptanmistir. Mevsimsel degisiklikler agir metal

diizeylerinde tespit edilmesine ragmen, genel olarak artis veya diisilise rastlanmamustir.
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Alpaslan ve ark. (2016) bu ¢alisma Malatya Boztepe Recai Kutan Baraj Golii su kalitesi

tespit edilmesi maksadiyla gerceklestirilmistir. Ocak-Aralik 2014 tarihleri arasinda
stirdiiriilmiis ve ii¢ 6rnekleme noktasi1 aylik bakimdan yiizey ve farkli derinliklerden su
ornekleri incelenmistir. Su 6rnekleri pH, askida kati madde, sicaklik, secchi diski ,
cozlinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik, toplam sertlik, toplam alkalinite, biyolojik
oksijen ihtiyaci, ¢oziinmiis anyon (Nitrit, Kloriir, Siilfat, Bromiir, Nitrat, Fosfat) ve
katyonlar (Kalsiyum Amonyum, Magnezyum, Potasyum, Sodyum), toplam fosfor,
toplam azot ve klorofil a 6l¢timleri gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda suda yalnizca
yiizey suyu Ol¢limiiniin kullaniminin géz 6niinde bulundurulmasi halinde, Baraj Golii’niin
“Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (Anonim, 2012) Kitai¢i Yerlisti Su
Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterlerine” gore genel kosullar1 agisindan 1.Sinif,
nutrient parametreleri ve oksijenlendirme parametreleri acisindan II. Sinif su kalitesinin
oldugu saptanmistir. Genel bakimindan ele alindiginda II. Sinif su kalitesi olan suyun iyi

durumda oldugu ve rekreasyon, alabaligin yanisira diger balik tiirlerinin yetistirilmesi ve

sulama suyu bakimindan kullanilabilir oldugu tespit edilmistir.

Terzi ve lIlker (2020) bu calismada Tiirkiye’nin Kizilirmak havzasinda yer alan sekiz
sehir merkezindeki meteoroloji istasyonlarinin aylik ortalama, maksimum ve minimum
sicaklik verileri iizerinde trend analizinden yararlamlmistir. Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Miidiirliigli’nden saglanan Trend analizi, 1980-2017 tarihleri arasindaki 38 yilllik
slirece ait verilerden yararlanilarak Mann-Kendall testiyle gerceklestirilmistir. Sen trend
testiyle degisim oranini saptamak amaglanmistir. Gergeklestirilen trend analizleri
neticesinde pek c¢ok noktada istatistiksel acidan anlamli artis trendi oldugu tespit
edilmistir. Bunun disinda havza smirlarinda yer alan sekiz istasyon genelinde ortalama,

maksimum ve minimum sicakliklarda artis trendi oldugu anlasilmistir.

Yiice ve ark. (2018) bu ¢alismasinda, Seyhan Havzas1 yagis verileri gidisati, parametrik
olmayan Sen’in Egim Analiz Testleri, Mann-Kendall testi, Mann Kendall Mertebe
Korelasyon ve Spearmanin Rho testlerinden yararlanmistir. Havza igerisinde yer alan 12
yagis gézlem istasyonu verileri en kisa siire 21, en uzun siire 52 yillik (1964-2016) bir

periyodu icerisinde almaktadir. Senelik toplam yagis verileri %95 ve %85 giiven
araliklar1 dogrultusunda analiz gercgeklestirilmistir. Yagis verilerinin ele alinmasi

neticesinde Pinarbagi istasyonu iki giiven araligit Camardi istasyonunda ise yalnizca
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%85’lik gliven aralifinda diislis yasandigi anlagilmaktadir. Bunlarin disinda istasyon

verilerinde herhangi bir egilime rastlanmamustir.

Kiigtikali (2019) bu ¢alismada Filyos Nehri ve yan kollarinin akarsu sicakligi, debi ve
askidaki sediment tasinim orani istatistiksel agidan ele alinmistir. Calisma sirasinda elde
edilen veriler Elektrik Isleri Etiit Idaresi’nden 1966-2005 seneleri igerisinde veri
dizisinden elde edilmistir. Filyos Nehri tizerindeki debinin 2/3’iinli Yenice Irmagi’ndan;
1/3’linlin ise Devrek Irmagi’ndan saglandigi anlagilmistir. Filyos Nehri {izerinde debi
goriilme imkani eksponansiyel bakimdan diisiise gegen bir fonksiyon ortaya ¢ikmis ve
debi oranlar1 %70 0—100 m3/s arasinda etkisini ortaya koymustur. Kis aylarinda akarsu
ortalama sicakligl 5.3, yaz aylarinda ise 20.6 dereceyi gormektedir. Akarsu ortalama
sicaklik ortalama hava sicakligi ile lineer; askida tasinan sediment miktar1 ise debinin 1.6
-2.1 arasinda degisiklik gosteren kuvvetleriyle iliski kurulmustur. Calisma sonucunda
saglanan regresyon denklemleri Filyos Nehri’ne iligskin eksik verilerin elde edilmesinde

ve suyun kalitesi parametrelerinin tahmininde yararlanilabilmektedir.

Giines (2019) bu calismada kurak ve yagisli donemin Bartin Nehri su kalitesi tizerinde
gosterdigi etkinin saptanmasi hedeflenmistir. Buna bagl olarak temmuz-agustos kurak
donemi; kasim, aralik, subat aylar1 ise yagisli donemi temsilen 6rnekleme zamanlari
olarak ele alinmistir. Bilhassa yaz mevsiminde yasanan balik dliimleri ve rahatsiz edici
koku sorunuyla yaz ve ki mevsiminde nehir suyunda ortaya g¢ikan renk degisimi
caligmanin baglangi¢ noktasi olmustur. Bulaniklik, sicaklik, toplam ¢6ziinmiis katilar
(TCK), askida kati madde (AKM), renk, ve elektriksel iletkenlik (EI) fiziksel
parametreler; oksijen ihtiyac1 (KOI), pH, SO4-2, ¢dziinmiis oksijen (CO), NO3, PO4-3,
kimyasal parametreleri alinarak analiz gergeklestirilmistir. Ortalama KOI konsantrasyonu
116 mg/L olarak tespit edilmis, IV. sinif yiizeysel sular i¢in saptanmis limit degerin 1.66
kat1 oldugu anlasilmistir. Bunun disinda Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan igme
sular1 bakimidan agiklanmig limit degerinden (10 mg/L) daha yiiksek degeri
tagimaktadir. PO4-P ortalama 0.17 mg/L olup yiizeysel sularda otrofikasyon igin tespit
edilmis sinir degerinden (0.1 mg/L) daha fazladir. TCK, Nitrat, sicaklik, siilfat, fosfat ve
El yagish donemde diisiise gecerken; CO, pH, renk artisa ge¢mistir. Nehir iizerinde
siddetli yagmur yagisi sonucunda bulaniklik ve katt madde AKM artis1 goriilmiistiir. Tiim

bunlarm disinda Horton Metodu dogrultusunda TCK’, pH, KOI NO3, ve SO4-2, i¢in su
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kalitenin indeksinin hesaplamasi yapilmistir. indeks orami 394.47-795.83 degisiklik
gostermis olup endiistriyel kullanim, sulama suyu ve igme suyu i¢in uygun fakat uygun

su aritma teknolojileriyle aritim saglandiktan sonra kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Bu calismada Sar1 ve Karasah (2015), Hatila Vadisi Milli Parki gibi dogal temali
alanlarin stirdiiriilebilirligini ve benzersiz niteliklerinin katkisini saglamak i¢in objektif ve
subjektif degerlendirmeleri bir arada incelemistir. Her orman ekosisteminin gorsel
degerini farkli bitki tiirleri ile korumak ici gdrsel degerlendirme yapilmistir. inceleme
sirasinda Hatila Vadisi Milli Parki’nda 400-3000 metre yiikseklikte uzanan orman yolu
boyunca orman, nehir ve kayalik bitkilerin bulundugu seyir noktalarina ait toplam 9
fotograf cekilmigstir. Gorsel degerlendirme gergevesi gorsel kalite ve degerlendirmenin ilk
asamasinda, 75 peyzaj mimari ve Peyzaj Mimarlig1 Lisans 0grencisi arasinda 15 isaret
¢iftinin anlamsal fark teknigi kullanilarak sorgulandigi bir anket uygulanmistir. ikinci
asamada goriintiilerin fraktal boyutu hesaplanarak gorsel kalite degerleri ile fraktal boyut
degerleri arasindaki iligkiler arastinlmistir. Ugiincii asamada gdrme kalitesini etkileyen
faktorlerin belirlenmesi amaciyla regresyon analizi uygulanmistir. Sonug olarak orman
bitkilerinin ve kiyr bitkilerinin gorsel kalite acisindan en yiiksek degeri aldigi ortaya
cikmistir. Gorlintiilerin ortalama fraktal boyutunun yiiksek oldugu ve goriintiilerin gorsel
kalite parametreleri ile fraktal boyut verileri arasinda yakin bir trendin bulundugu

gorilmiistiir.

Ciice ve Bakan (2017) bu ¢alismayr Kizilirmak Deltasi’'nda yer alan ve Ramsar alani
olarak korunan Sirnik Goli’niin sediment kalitesini ve trofik durumundaki degisiklikleri
belirlemek amaciyla yapilmistir. Temel amag, goldeki tortul tabakalarin yiizey sularmin
trofik seviyesi tiizerindeki etkilerini degerlendirmek ve incelemektir. Bu calismada
goldeki su ve sediment kalitesi belirlenerek, cografi bilgi sistemleri (CBS) kullanilarak
trofik diizeyin dongiisel degisimi degerlendirilmistir. Su ve sediment Kkalite
parametrelerinin mekansal analizini yaptik. Sirnik Golii'nde ii¢ sezon boyunca (2010-
2011) yapilan arazi testlerinin sonuglari, ¢okeltilerin yiiksek diizeyde fosfat ve yiiksek
diizeyde organik karbon igerdigini gdstermistir. Sonuglar, kirlenmis goliin tortul
tabakasinin goliin trofik seviyesi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olacagini ve dolayisiyla

otrofikasyon Onlemlerine olan ihtiyacin altin1 ¢izdigini belirtmistir. Caligmanin
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sonuglarina gore Otrofikasyona karsi stratejik eylem planinin uygulanmasimin yani sira

orta ve bliylik dl¢ekli onlemlerin de hayata gegirilmesi gerekmektedir.

Ozay (2019) tarafindan yapilan bu ¢alismanin temel amaci1 Kapaga Nehri’'nde NT-HES’in
neden oldugu nehir suyu hacmi, bazi su kalite parametreleri ve miktarindaki
degisikliklerin niteligini belirlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda Kabaca Deresi 10
noktasinda aylik su akis1 ve TCM ol¢iiliirken, aylik olarak bazi su kalitesi parametreleri
Olclilmiistiir. Sonuclara gore, belirlenen numune alma zamanlar1 ve noktalar1 disinda
derenin su kalitesinin genel olarak temiz oldugu goriilmiistiir. Bu sonucun yiizde 90
oraninda NTHES kullanilmasindan kaynaklandigir 6ngoriilmektedir. Su hacmini diisiiren
ve derenin su hacmini 6nemli 6l¢iide azaltan derenin, regiilatér 6ncesi 2,53 m3/s olan

ortalama debisi, regiilator yardimer olduktan sonra yaklasik 0,93 m3/s’ye diismiistiir.

Tunca (2016), arastirmasinda Beysehir Goli’ndeki {i¢ istasyonda su ve sedimanlardaki
metal konsantrasyonlarini belirlemeyi ve sedimanlardaki antropojenik kirliligi
degerlendirmeyi  amacglamaktadir. Kirlilik  derecesi, zenginlesme faktorii ve
jeoakiimiilasyon indeksi gibi tortu kirliliginin mevcut durumuna dair bilgi elde etmek icin
cesitli jeokimyasal yontemler kullanilmistir. Tortu kirliliginin organizmalar iizerindeki
etkisi, potansiyel cevresel risk faktorii gibi yontemler kullanilarak ele almmustir. Ikinci
istasyonun diger istasyonlara gore daha fazla kirli ve zehirli c¢okelti icerdigini
bulmuglardir. Arsenikten orta derecede, diger metallerden ise kuvvetli etkilendigi
gozlemlenmektedir. Bu durumun, PERI degerlendirmelerinin de gosterdigi gibi,
cokeltilerde bulunan As’nin organizmalar iizerindeki potansiyel toksik etkilerinin ciddi

oldugu belirtilmektedir.

Nadire ve ark. (2004), Sakarya havzasinda CED tarafindan isletilen 11 akis izleme
istasyonundan alinan aylik ortalama akis verilerini kullanmigtir. Aylik akis verilerindeki
dogrusal egilimleri saptamak admna i ayr1 parametrik bulunmayan ydntemden
faydalanilmistir. Trendlerin dogrusal egimi, Sen tarafindan gelistirilen parametrik
bulunmayan bir yontem olan Sen’in trend egimi yonteminden yararlanarak belirlenmistir.
Trendlerin meydana geldigi yil sayisi, parametrik olmayan Mann-Kendall sira korelasyon
testi kullanilarak saptanmistir. Ayn1 zamanda Van Belle ve Hughes tarafindan gelistirilen

yontemden faydalanilarak aylik trendlerin homojenligi dogrulanmistir. Analiz sonucunda
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incelenen 11 istasyonda toplam 132 aymn yiizde 64’tnde 0,05 anlamlilik diizeyinde
anlamli egilimler saptanmistir. Trendin goriildiigii aylarda ise degisikligin genel olarak

asag1 yonli oldugu ifade edilmistir.

Coskun’un (2012) arastirmasinda Malatya ili sinirlart igerisinde bulunan Beylerderesi
Nehri’ndeki su kalitesi parametreleri arazi ve laboratuvar testleri ile analiz edilmistir.
Dinamik akis modeli i¢in dogrusal bagl kati karisik reaktoér yaklagimi kullanilmustir.
Beylerderesi akisi dinamik olarak modellenmis ve optimizasyon yapilarak kinetik
parametreler diizenlenmistir. Model parametreleri, dinamik bir Ornekleme periyodu
boyunca her gozlem noktasinda durum degiskenlerinin deneysel ve tahmin degerleri
arasindaki farklarin karelerinin toplamindan olusturulan amag¢ fonksiyonunun minimize
edilmesiyle saptanmistir. Optimizasyon asamasinda SQP yonteminden yararlanilmistir.
Model simiilasyonu, 9 akis durumu degiskeni ve kirletici ylikleme oOlglilerek yapilmigtir.
20 km’lik bir nehir uzunlugu boyunca simiilasyon sonuglari ve deneysel Olgiimler
karsilastirilarak ortalama mutlak yiizde hata bulunmustur. Sonuglara dayanarak, model
tahminlerinin deneysel degerlerle agikca uyumlu oldugu gosterilmistir. Akis hizinin en
onemli gostergesi olan biyokimyasal oksijen ihtiyact ve ¢0zinmiis oksijen
degiskenlerinin belirlenen mutlak hata degerleri sirast ile %1,39 ve %0,95 seklinde

gergeklesmistir.

Yildirnm ve ark. (2020), Toros Daglari’nin Giizelyayla (Mersin) koyili yakinlarinda
baslayan ve Akdeniz’e dogru akan Delicay’in kaynagi ile agzi arasinda 11 farkli noktada
nehir akisini tespit etmistir. Bu kapsamda sahada fiziksel parametreler 6l¢iilmiis ve akis
yolu boyunca su numuneleri toplanmistir. Toplanan su 6rneklerinin ana anyon/katyon ve
eser element igerikleri laboratuvarda spektrofotometri, iyon kromatografi, titrasyon ve
ICP-MS yontemleriyle incelenmistir. Erigilen sonuglar farkli grafiksel metotlardan
yararlanilarak degerlendirilmis ve tarimsal sulama amacina uygunlugu incelenmistir.
Siniflandirmalara gore; Deligay’dan toplanan su 6rneklerinin tamaminin sulamaya uygun
oldugu degerlendirilmistir. Sonug olarak nehir 6rneklerinde kirlilik gdstergesi olabilecek
parametrelerin nehir havzasi agzina dogru arttig1, bunun da tarimda ve evlerde kullanilan

cesitli  kimyasallarin  kontrolsiiz ~ salinnmindan  kaynaklandigi  saptanmistir.
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3.  MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Cahsma Alani
Bu calisma Yesilirmak Havzasinin en 6nemli Su kaynagi olan Yesilirmak nehrinde

yiiriitiilecektir (Sekil 3.1). Calismada Samsun ili Carsamba ilgesinde bulunan DSI ye ait

su kalitesi gozlem istasyonu veri kaynagi olarak kullanilacaktir.

Ozel igaretler

Yiikseklik (m.)
0-250 1.750 - 2.000
250 - 500 2000-2250
500 -750 2.250-2.500
730 - 1.000 2500-2.730
1000 -1.250 2750 - 3.000
1250 -1.500 3.000-3.250
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Sekil 3.1. Yesilirmak havzasi nehri sayisal arazi haritasi



22

3.1.2. Su Kalite Parametreleri

Calismada Samsun ili Carsamba ilgesinde Yesilirmak nehri iizerinde kurulu olan su
kalitesi gozlem istasyonu verileri kullanilmistir (Istasyon no: 14-07-00-027). Bunun i¢in
ile Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) tarafindan yaymlanmis gdzlem yilliklarindan
veri temini yapilmistir (EK-1).  DSI tarafindan 1995-2015 arasindaki yillarda analiz
edilen su kalitesi parametreleri verileri resmi olarak talep edilerek temin edilmistir.
Calismamizda kullanilmak iizere Yesilirmak nehri Carsamba gozlem istasyonunda
Slgiilen, akim (m®sn), pH, elektriksel iletkenlik (ms/cm), sodyum (mg/L), potasyum
(mg/L), kalsiyum+magnezyum (meg/L), karbonat (meg/L), bikarbonat (meg/L), kloriir
(meg/L), bor (mg/L), siilfat (mg/L) ve Sodyum absorbsiyon orani (SAR) parametreleri

kullanilmistir.

3.2.  Yontem

3.2.1. Trend Analizleri

Calismada EIE ve DSI tarafindan yapilan 6l¢iimler sonucunda elde edilen veriler in trend

analizleri Mann-Kendall yontemi kullanilarak yapilmistir (Beyazit, 1996).

Mann-Kendall Yontemi: Bu yontem, Mann (1945) ve Kendall (1975) tarafindan

gelistirilmig, sirali parametrik olmayan bir testtir ve dogrusal veya dogrusal olmayan
egilimleri tespit etmede kullanilmaktadir (Hisdal ve ark., 2001; Wu ve ark., 2008). Bu
testte, bos (Ho) ve alternatif hipotezler (H;), sirasiyla gozlem verilerinin zaman serilerinde
bir trendin olmamasina ve varligma esittir. Test i¢in kullanilan esitlikler asagida

verilmistir.

n—1 n
s=) 1) (=%
i=1  j=i+l
+1 if (X,—Xx;)=>0
sgn (X, — X, )=40 if (X,— X, ) =0
-1 if (X,—Xx;)<0
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VAR(S) = 11—8(11[11— 1)(2n+5)— Z t, (t, —1)(2t, +5)

5—1
—— if §=0
y Var(S)
Zyx = 0 if §=0
S+1 S< 0
— i
 Var(S)

Burada; S mann-kendall testi, Zy standardize edilmis mann-kendall testini, Xi ve Xj, i
ve | yillarinda zaman serilerinin sirali veri degerleridir, n, zaman serisinin uzunlugudur,
tp, pth degeri i¢in bag sayisidir ve q ise bagl degerlerin sayisidir. Zuk 'nin pozitif
degerleri artan trendleri gosterirken, negatif Zyk degerleri zaman serilerinde azalan
trendleri gostermektedir. Analizler sonucunda istatistiksel olarak anlamli bir trendin
belirlenmesi i¢in Z degeri kullanilmis ve o anlamlilik diizeyinde |Zmk| < o /2 olmasi
durumunda anlamli bir trend olmadigi, |Zmk| > a /2 olmast durumunda ise istatistiksel
olarak anlamli bir trend oldugu ve S degerinin isaretine gore de trendin artan ya da azalan
yonde oldugu sonucuna varilir. Bu ¢alismamizda %95 giiven araliginda Zyvk-o/2 degeri
normal dagilim tablolarina gore +1,96 olarak alinmistir. Analiz sonucunda her bir su

kalitesi parametresi trend Tablo 1’deki gibi siniflandirilmistir.

Tablo 3.1. Istatistiksel onem derecesine gére trendlerin simiflandirilmasi

ZvK Aciklama

Zvk <-1,96 Onemli Negatif Trend
0 < Zuk <-1,96 Onemsiz Negatif Trend
Zmk =0 Trend Yok

0<Zuk <1,96 Onemsiz Pozitif Trend
Zvk >1,96 Onemli Pozitif Trend

3.2.2. Sulama Suyu Kalitesinin Belirlenmesi

Su kalitesi parametreleri, sulama acisindan A.B.D tuzluluk laboratuari diyagramina
(Anonymous 1954) gore smiflandirilmistir (Sekil 3.2.) Bunun i¢in aylik otlamalar veri

kaynagi olarak kullanilmig ve her aya ait siniflandirmalar belirlenmistir.
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Sekil 3.2. A.B.D tuzluluk laboratuvart diyagrami

Bu yontem, tuzluluk zarar1 (Elektriksel iletkenlik degeri EC, 25 oC de uS/cm) ve

sodyumluluk zarar1 (Sodyum Adsorpsiyon Orani, SAR) olmak iizere iki kriter agisindan

degerlendirilmektedir. Her iki kriterde dort sinif altinda toplanmis, tuzluluk zarar1 (C1 —

C4) arasinda, sodyumluluk zarar1 da (S1 — S4) arasinda belirtilmistir (Oztiirk 2004).

Diisiik tuzlu sular (C1); elektriksel iletkenlik degeri 0 — 250 puS/cm arasindadir,
her bitki ve her toprak i¢in uygun olup; tuzluluk sorunu yaratmadan emniyetle
kullanilmaktadir.

Orta tuzlu sular (C2); elektriksel iletkenlik degeri 250 — 750 uS/cm arasindadir,
tuza orta derecede duyarli bitkilerde sorun yapmadan kullanilmaktadir

Yiiksek tuzlu sular (C3); elektriksel iletkenlik degeri 750 — 2250 puS/cm arasinda,
fazla miktarda tuz igeren sulardir. Siirekli kullanimlar1 halinde tuzluluk problemi
olusmamast i¢in slirekli yikama ve 0Ozel toprak isleme uygulamasim

gerektirmektedir.
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Cok yiiksek tuzlu sular (C4); elektriksel iletkenlik degeri 2250 puS/cm’den daha
yiiksek sulardir. Normal kosullarda bu sular sulamaya uygun degillerdir. Bu sular
ancak ¢ok 6zel kosullarda kullanilmaktadir.

Diisiik sodyumlu sular (S1); her toprak ve bitki igin uygun olup, topraklarda
sodyum zarar1 yaratmadan sulamada kullanilmaktadir.

Orta sodyumlu sular (S2); kaba biinyeli ve yiiksek gegirgenlikteki organik
topraklarda sorun yaratmadan kullanilmaktadir.

Yiiksek sodyumlu sular (S3); gecirgenligi yiiksek ve toprak tuzlulugu diisiik
kumlu topraklarda kullanilabilirler. Uygun drenaj, fazla yikama ve organik madde
ilavesi gibi baz1 6zel toprak isleme programlari uygulanmadik¢a bu suyun
kullanilmas1 sakincali olmaktadir.

Cok yiiksek sodyumlu sular (S4); bu sular sulama i¢in uygun degildir. Yalnizca

yikama ile birlikte kimyasal 1slah maddeleri ile birlikte sulamada uygulanmaktadir

(Oztiirk, 2004).



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1.  Su Orneklerinin Genel Ozellikleri

26

Calismamamizda Yesilirmak nehrinin Samsun ili Carsamba ilgesinde bulunan DSI’ye ait

gozlem istasyonundan alinan su numunelerinde yapilan analizlerin sonuglari asagida

Ozetlenmistir.

4.1.1. Akim Olciimleri

Orneklemenin yapildigi gozlem istasyonunda 1995-2015 yillari arasinda yapilan akim

Olgtimlerine ait tanimlayici istatistiksel degerler Tablo 4.1°de verilmistir. Akim 6lgiim

ortalamalarina ait grafiksel dagilim Sekil 4.1°de verilmistir. Bu sonuglara gore en yiiksek

akimm 1176,17 m®sn ile mayis aymda gergeklestigi goriilmektedir. En diisiik akim

Ol¢timiiniin 2,01 m3/sn ile Haziran ayinda meydana geldigi belirlenmistir.

Tablo 4.1. Akim 6l¢iimlerine ait tanimlayici istatistiksel degerler

. Aylar
Istatistikler

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama 165,38 | 153,43 | 243,76 | 289,57 | 376,40 | 175,96 | 74,51 | 101,66 | 78,79 76,59 | 138,58 | 174,68
Max 24451 | 208,35 | 576,02 | 572,51 | 1176,17 | 550,92 | 313,58 | 267,76 | 187,49 | 196,11 | 461,11 | 494,31
Min 78,95 78,64 94,64 | 169,39 3,25 2,01 4,58 2,68 6,43 2,38 7,65 12,40
SD 49,24 4423 | 111,66 | 132,00 | 289,89 | 139,63 | 87,00 85,10 53,40 61,64 97,22 96,48
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Sekil 4.1. Akim 6l¢iimlerine ait aylik dagilimlar

4.1.2. Su Orneklerinin pH degerleri
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arasinda yapilan

orneklemelerde su numunelerinin pH degerlerine ait tanimlayici istatistiksel degerler

Tablo 4.2°de verilmistir. Su 6rneklerinin pH ortalamalarina ait grafiksel dagilim Sekil

4.2°de verilmistir. Bu sonuglara gore en yiiksek pH 8,94 ile kasim ayinda gerceklestigi

goriilmektedir. En diisiik ph degerinin ise 7,10 ile yine kasim ayimmda meydana geldigi

belirlenmistir.

Tablo 4.2. pH degerlerine ait tanimlayici istatistiksel degerler

. Aylar
Istatistikler

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama 8,09 8,16 8,14 8,04 8,02 8,10 8,16 8,05 8,08 8,08 8,12 8,10
Max 8,49 8,60 8,40 8,54 8,82 8,74 8,64 8,70 8,50 8,51 8,94 8,90
Min 7,40 7,60 7,70 7,30 7,20 7,20 7,60 7,20 7,40 7,60 7,10 7,20
SD 0,28 0,25 0,19 0,37 0,40 0,37 0,24 0,34 0,29 0,31 0,40 0,36




8.20

('S

6

7

Aylar

Sekil 4.2. Su 6rneklerinin pH degerlerine ait aylik ortalamalar

4.1.3. Su Orneklerinin EC degerleri
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Carsamba ilgesindeki gozlem istasyonunda yapilan 6rneklemelerde su numunelerinin EC

(Elektriksel Iletkenlik) degerlerine ait tanimlayici istatistiksel degerler Tablo 4.3’te

verilmigtir. Su oOrneklerinin EC ortalamalarima ait grafiksel dagilim Sekil 4.3’te

verilmistir. Bu sonuglara gore en yiiksek EC degeri Temmuz ayinda 1067,00 mS/cm

olarak gerceklesmistir. En diisiik EC degeri ise Ekim ayinda 65,00 mS/cm olarak

belirlenmistir.

Tablo 4.3. EC degerlerine ait tanimlayici istatistiksel degerler

. Aylar
Istatistikler

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama 493,70 |503,90 (488,75 |386,35 |398,25 418,40 |479,35 |482,25 |483,65 |467,30 |476,50 |490,80
Max 650,00 |741,00 [894,00 |500,00 639,00 529,00 |1067,00|800,00 {911,00 |908,00 |700,00 |650,00
Min 253,00 |421,00 [125,00 |138,00 |125,00 286,00 [372,00 |388,00 (272,00 |65,00 350,00 |294,00
SD 91,22 73,61 130,43 |92,61 104,72 53,46 150,03 |105,91 |132,88 (182,09 |75,30 88,03
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Sekil 4.3. Su 6rneklerinin EC degerlerine ait aylik ortalamalar

4.1.4. Su Orneklerinin Sodyum (Na) icerigi
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Carsamba ilgesindeki gozlem istasyonunda yapilan 6rneklemelerde su numunelerinin Na

(Sodyum) igeriklerine ait tanimlayici istatistiksel degerler Tablo 4.4’te verilmistir. Bu

sonuglara gore en yiiksek ortalama Na icerigi Subat ayinda 1,22 mg/L olarak

gerceklesmistir. En diisiik ortalama Na igerigi ise Mayis aymda 0,78 mg/L olarak

belirlenmistir.

Tablo 4.4. Su 6rneklerinin Na igeriklerine ait tanimlayici istatistiksel degerler

. Aylar
Istatistikler

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama 1,04 1,22 1,03 0,76 0,78 0,86 1,02 1,13 1,10 1,00 1,00 1,02
Max 1,53 3,80 2,58 1,07 1,76 1,09 1,82 1,95 2,72 1,86 1,39 1,30
Min 0,34 0,38 0,15 0,15 0,00 0,30 0,50 0,46 0,23 0,07 0,39 0,38
SD 0,22 0,72 0,44 0,26 0,36 0,19 0,29 0,38 0,51 0,42 0,21 0,19
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4.1.5. Su Orneklerinin Potasyum (K) icerigi
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Carsamba ilgesindeki gbzlem istasyonunda yapilan 6rneklemelerde su numunelerinin

potasyum (K) iceriklerine ait tanimlayici istatistiksel degerler Tablo 4.5’te verilmistir. Bu

sonuglara gore en yliksek ortalama potasyum igerigi Mayis ayinda 0,11 mg/L olarak

gerceklesmistir. En diislik ortalama potasyum igerigi ise Nisan ayinda 0,04 mg/L olarak

belirlenmistir.

Tablo 4.5. Su 6rneklerinin potsayum iceriklerine ait tanimlayici istatistiksel degerler

. Aylar
Istatistikler

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama 0,06 0,08 0,07 0,04 0,11 0,05 0,06 0,06 0,07 0,06 0,06 0,06
Max 0,12 0,39 0,45 0,07 1,02 0,12 0,16 0,14 0,31 0,17 0,08 0,13
Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SD 0,03 0,08 0,09 0,02 0,22 0,03 0,04 0,03 0,07 0,04 0,02 0,03




Sekil 4.5. Su 6rneklerinin potasyum igeriklerine ait aylik ortalamalar
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Carsamba ilgesindeki gozlem istasyonunda yapilan 6rneklemelerde su numunelerinin

Ca+Mg (Kalsiyum ve Magnezyum) igeriklerine ait tanimlayici istatistiksel degerler Tablo

4.6'da verilmistir. Bu sonuglara gore en yiiksek ortalama Ca+Mg igerigi Aralik ayinda

4,23 mg/L olarak gerceklesmistir. En diisiik ortalama Ca+Mg icerigi ise Nisan ve Mayis

aylarinda 3,35 mg/L olarak belirlenmistir.

Tablo 4.6. Su 6rneklerinin Ca+ Mg igeriklerine ait tanimlayici istatistiksel degerler

. Aylar
Istatistikler

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama 4,19 4,18 4,12 3,35 3,35 3,56 4,04 4,07 4,04 3,93 4,13 4,23
Max 5,24 5,20 6,70 4,30 4,50 4,70 9,90 6,60 7,10 9,10 6,04 5,80
Min 2,32 2,00 1,20 1,20 1,30 1,98 3,10 3,10 2,60 0,60 2,72 2,50
SD 0,71 0,67 0,96 0,79 0,76 0,55 1,43 0,87 0,93 1,69 0,69 0,77
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Ca+Mg (meq/L)
=
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Aylar

Sekil 4.6. Su drneklerinin Ca+Mg iceriklerine ait aylik ortalamalar
4.1.7. Su Orneklerinin Karbonat (COs) icerigi

Carsamba ilgesindeki gozlem istasyonunda yapilan 6rneklemelerde su numunelerinin

karbonat igeriklerine ait tanimlayici istatistiksel degerler Tablo 4.7'de verilmistir.
Bu sonuglara gore en yliksek ortalama karbonat igerigi Kasim ayimda 0,40 mg/L olarak
gerceklesmistir. En diisiik ortalama karbonat igerigi ise Agustos ve Eyliil aylarinda 0,22

mg/L olarak belirlenmistir.

Tablo 4.7. Su 6rneklerinin karbonat igeriklerine ait tanimlayici istatistiksel degerler

Aylar

istatistikler
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ortalama 0,30 0,37 0,34 0,27 0,25 0,30 0,36 0,22 0,22 0,24 0,40 0,28

Max 0,92 1,10 1,00 0,80 0,52 0,60 1,42 0,70 0,60 0,90 0,90 0,72

Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

SD 0,28 0,31 0,28 0,26 0,21 0,22 0,33 0,23 0,22 0,29 0,26 0,20
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Sekil 4.7. Su 6rneklerinin karbonat igeriklerine ait aylik ortalamalar
4.1.8. Su Orneklerinin Bikarbonat (HCO5) icerigi

Carsamba ilgesindeki gozlem istasyonunda yapilan 6rneklemelerde su numunelerinin

bikarbonat igeriklerine ait tanimlayici istatistiksel degerler Tablo 4.8'de verilmistir.
Bu sonuglara gore en yiiksek ortalama bikarbonat igerigi Ocak ve Aralik aylarinda 3,48
mg/L olarak gerceklesmistir. En diislik ortalama bikarbonat igerigi ise Nisan ayinda 2,73

mg/L olarak belirlenmistir.

Tablo 4.8. Su 6rneklerinin bikarbonat igeriklerine ait tanimlayici istatistiksel degerler

. Aylar
Istatistikler

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ortalama 3,40 3,29 3,29 2,73 2,76 2,89 3,20 3,41 3,48 3,27 3,22 3,48

Max 4,70 5,15 4,85 3,76 4,80 4,23 7,08 6,15 7,80 8,67 3,95 5,10

Min 1,88 2,30 0,67 0,95 0,88 1,24 2,20 2,40 1,95 0,45 1,73 1,70

SD 0,67 0,66 0,78 0,71 0,84 0,52 1,03 0,84 1,24 1,64 0,55 0,72
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Sekil 4.8. Su drneklerinin bikarbonat iceriklerine ait aylik ortalamalar

4.1.9. Su Orneklerinin Klor (Cl) icerigi

Carsamba ilgesindeki gdzlem istasyonunda yapilan 6rneklemelerde su numunelerinin klor

iceriklerine ait tanimlayici istatistiksel degerler Tablo 4.9'da verilmistir.
Bu sonuglara gore en yiiksek ortalama klor igerigi Subat ve Eyliil aylarinda 0,69 mg/L
olarak gerceklesmistir. En diisiik ortalama klor igerigi ise Nisan ayinda 0,41 mg/L olarak

belirlenmistir.

Tablo 4.9. Su 6rneklerinin klor igeriklerine ait tanimlayici istatistiksel degerler

. Aylar
Istatistikler

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama 0,58 0,69 0,53 0,41 0,49 0,46 0,62 0,53 0,69 0,57 0,57 0,59
Max 2,00 2,00 1,74 1,00 1,36 1,25 1,86 1,44 2,61 2,60 2,00 2,50
Min 0,23 0,34 0,26 0,18 0,20 0,24 0,28 0,28 0,21 0,06 0,26 0,26
SD 0,39 0,47 0,32 0,19 0,30 0,27 0,45 0,33 0,60 0,56 0,40 0,50
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Sekil 4.9. Su 6rneklerinin klor iceriklerine ait aylik ortalamalar

4.1.10. Su Orneklerinin Siilfat (SO;) icerigi
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arasinda yapilan

orneklemelerde su numunelerinin siilfat igeriklerine dair tanimlayici istatistiksel degerler

Tablo 4.10°da verilmistir. Bu sonuglara gore en yiiksek ortalama siilfat degeri Subat

aymda 1,12 mg/L olarak tespit edilmis, en diislik ortalama siilfat degeri ise May1s ayinda

0,69 mg/L olarak belirlenmistir.

Tablo 4.10. Su 6rneklerinin siilfat igeriklerine ait tanimlayici istatistiksel degerler

. Aylar
Istatistikler

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama 1,01 1,12 1,04 0,74 0,69 0,81 0,91 1,11 0,93 0,92 0,94 0,91
Max 1,54 2,27 2,74 1,31 2,07 1,28 1,52 1,71 1,38 2,00 1,52 1,52
Min 0,26 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,40 0,04 0,12 0,18
SD 0,26 0,38 0,53 0,41 0,44 0,25 0,33 0,37 0,24 0,48 0,37 0,33
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Sekil 4.10. Su 6rneklerinin siilfat iceriklerine ait aylik ortalamalar

4.1.11. Su Orneklerinin yiizde sodyum (%Na) icerigi

Carsamba ilgesindeki gbzlem istasyonunda yapilan orneklemelerde su numunelerinin
%Na igeriklerine ait tanimlayici istatistiksel degerler Tablo 4.11'da verilmistir. Bu
sonuglara gore en yiliksek ortalama % Na igerigi Subat aymnda % 21,78 olarak
gerceklesmistir. En diisiik ortalama %Na igerigi ise Mayis aymmda % 17,68 olarak

belirlenmistir.

Tablo 4.11. Su 6rneklerinin yiizde sodyum igeriklerine ait tamimlayici istatistiksel degerler

. Aylar
Istatistikler

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama 19,55 21,78 18,64 18,05 17,68 19,22 20,07 21,27 20,36 19,47 19,74 18,59
Max 26,02 65,52 26,52 23,98 27,46 31,44 25,80 37,38 30,73 26,78 28,17 29,20
Min 12,59 8,88 10,95 8,93 0,00 6,67 11,11 9,77 8,04 10,14 9,77 8,88
SD 3,09 11,12 3,54 4,27 6,72 4,44 3,45 5,27 5,15 4,42 4,08 4,35
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Sekil 4.11. Su 6rneklerinin yiizde sodyum igeriklerine ait aylik ortalamalar
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4.1.12. Su Orneklerinin yiizde sodyum absorbsiyon oranlari (SAR)
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Carsamba ilgesindeki gbzlem istasyonunda yapilan 6rneklemelerde su numunelerinin

SAR (Sodyum Adsorpsiyon Orani) degerlerine ait tanimlayici istatistiksel degerler Tablo

4.12'de verilmistir. Bu sonuglara gore en yiiksek ortalama SAR degeri Subat ayinda 0,89

olarak gerceklesmistir. En diisiikk ortalama SAR degeri ise Nisan ayinda 0,60 olarak

belirlenmistir.

Tablo 4.12. Su 6rneklerinin SAR degerlerine ait tanimlayici istatistiksel degerler

. Aylar
Istatistikler

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama 0,71 {089 |0,69 | 0,60 | 0,61 0,64 |0,72 {079 (0,76 | 0,70 | 0,71 | 0,67
Max 1,01 | 380 |1,41 |0,83 |1,19 094 (102 |151 [144 |1,15 |0,96 | 0,95
Min 0,32 | 0,27 | 0,19 | 0,27 | 0,00 0,21 {035 {032 |0,20 |0,23 | 0,29 | 0,27
SD 0,14 | 0,72 | 0,23 | 0,17 | 0,25 0,15 | 0,15 | 0,25 | 0,28 | 0,24 | 0,15 | 0,16
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Carsamba il¢esindeki gozlem istasyonunda yapilan 6rneklemelerde su numunelerinin bor

iceriklerine ait tanimlayici istatistiksel degerler Tablo 4.13'te verilmistir. Bu sonuglara

gore en yiiksek ortalama bor igerigi haziran ayinda 0,27 mg/L olarak gergeklesmistir. En

diisiik ortalama bor igerigi ise Subat, Mart ve Agustos aymnda 0,18 mg/L olarak

belirlenmistir.

Tablo 4.13. Su 6rneklerinin Bor igeriklerine ait tanimlayici istatistiksel degerler

. Aylar
Istatistikler

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama 0,20 | 0,18 | 0,18 | 0,19 | 0,19 0,27 (0,20 | 0,19 | 0,18 | 0,24 | 0,21 | 0,21
Max 0,60 | 0,50 | 0,45 | 0,65 | 0,50 0,90 (09 |060 |060 0,70 | 0,90 | 0,55
Min 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00
SD 0,20 (0,16 | 0,15 | 0,17 | 0,17 0,24 | 0,24 | 0,17 | 0,13 | 0,20 | 0,22 | 0,17
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Bor (ppm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aylar

Sekil 4.13. Su 6rneklerinin Bor igeriklerine ait aylik ortalamalar

4.2. Su Kalite Parametrelerinin Trend Analizi

Calismamizda su kalite parametrelerinin 1996-2015 yillar1 arasindaki aylik ortalama
degerleri kullanilarak trend analizleri Mann-Kendall yontemine gére belirlenmistir (Tablo
4.14 Sekil 4.14). Elde edilen sonucglara gore Yesilirmak nehrinin debisi Ocak, Subat,
Agustos, Eyliil, Kasim ve Aralik aylarinda pozitif bir trend gostermistir. Mart, Nisan,
Mayis, Temmuz ve Ekim aylarinda ise negatif bir trendin meydana geldigi gorilmiistiir.
Yapilan analizlerde nehir debisinin sadece Ocak ayinda istatistiksel olarak pozitif 6nemli
bir trend gosterdigi belirlenmistir. Yesilirmak nehrinin pH degeri degerlendirmeye alinan
biitiin aylar siiresinde pozitif trend gostermistir. Ancak sadece Subat ayinda pH degerinin
istatistiksel olarak pozitif onemli bir trend gosterdigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglara
gbre Yesilirmak nehrinin EC (Elektriksel Iletkenlik) degeri Ocak, Subat, Nisan, Mayis,
Haziran, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda negatif bir trend gostermistir.
Mart ve Temmuz aylarinda ise pozitif bir trendin meydana geldigi goriilmiistiir. Yapilan
analizlerde, EC degerinin sadece Ocak ayinda istatistiksel olarak negatif 6nemli bir trend

gosterdigi belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore Yesilirmak nehrinin sodyum (Na) degeri Ocak ve Subat
aylarinda negatif bir trend gostermistir. Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos,

Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda ise pozitif bir trendin meydana geldigi
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goriilmistiir. Yapilan analizlerde, Na degerlerinin hicbir ayda istatistiksel olarak onemli

bir trend gostermedigi belirlenmistir. K degerleri Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis,

Haziran, Temmuz, Eyliil, Ekim, ve Aralik aylarinda pozitif bir trend gostermistir.

Agustos ve Kasim aylarinda ise negatif bir trend meydana gelmistir. Yapilan analizlerde,

K degerlerinin higbir ayda

istatistiksel olarak Onemli bir trend gostermedigi

belirlenmistir. Ca+Mg degerleri Ocak, Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Agustos, Eyliil,

Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda negatif bir trend gostermistir. Subat ve Temmuz

aylarinda ise pozitif bir trend meydana gelmistir. Cat+tMg degerlerinin sadece Ocak

ayinda istatistiksel olarak negatif 6nemli bir trend gosterdigi belirlenmistir.

Tablo 4.14. Su kalite parametrelerinin Mann-Kendall (ZMK) trend analiz sonuglar1

Su kalite Aylar
parametreleri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Q (mPsn) 1,951* | 036 |-0,12]|-0,36]]-0,10]| 0,00 |-024]]|03971|0,761 |-0,15]| 0,401 | 0,351
pH 1361 |2171%| 0121|0701 | 0941 | 1,031 | 086 | 0,721 | 0,611 | 0641 | 0,751 | 0,481
EC (pS.cm™) 328 |* | -0,62] | 0,021 |-0,04]]-030]|-0,28]|-0,03|-0,08]-0,34]]|-0,40 |-0,56| |-0,57 |
Na (mg.L'%) -1,07] |-0,13]]0381 0201|0601 0661 | 086 |0271]0,171 0421 | 0,571 | 0,531
K (mg.L™Y) 0031 | 1,851 | 0401|0421 | 0251|0911 |0401|-0,12]|0361|0451 |-022]|0,201
Ca+Mg (meq.LY) | -3,15 1% | 0,911 |-0,61]]-029]|-0,46]|-0,62,| 0,111 |[-022|-031]-034]|-044 | |-0,62|
CO; (meg.LY) 0681 | 0581 [-0111]0227|0,731|0421% 0601|0387 |0641|0581|0271 | 0281
HCO; (meq.LY) | -1,17) |2,791*| 0,091 |-0,071]-038]|-0,63] 0341|0251 |-021]|-0,20]]-047 |-025]
Cl (meg.L™Y) -3,02 |* [-3,37 |*|-0,28 | (-0,74 | |-0,38 | | -0,27 | | -0,49 | | -0,09 | | -0,40 | |-0,17 | | -0,74 | | -0,81]
SO4-- 1,82 | -0,03) [-0,48 ] |-0,021] 0651 | 0641|0131 ]0,091|0691 |0407 | 0291 |-0,18]
%Na 0,26 1 0,00 | 0,181 | 0247|0911 |080%|0971]0571|0551|1,041 | 1,001 | 0,391
SAR 0,45] |-0,10] | 0241 0,001 ]0711 06271 |1,021 0381|0341 0627|0921 | 0421
Bor (mg.L%) 036t | 0451 | 0,841 (-0,03]|-029]0361 | 0,121 [-027|-0,65]]0,071 | 0361 |-0,13
1 : Artan yonde trend, | Azalan yonde trend, * : %5 diizeyinde 6nemli

Akim (Debi) pH

2,50

10 11 12

8 O

10 11 12
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Bor

Aylar

Sekil 4.14. Su kalite parametrelerinin trend analiz sonuglarina ait grafiksel dagilim

Su orneklerinin CO3; degerleri Ocak, Subat, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos,
Eylil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda pozitif bir trend gostermistir. Mart ayinda ise
negatif bir trend meydana gelmistir. Yapilan analizlerde, CO3 degerlerinin hic¢bir ayda
istatistiksel olarak Onemli bir trend gostermedigi belirlenmistir. HCO3; degerleri Ocak,
Nisan, Mayis, Haziran, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda negatif bir trend
gostermistir. Subat, Mart, Temmuz ve Agustos aylarinda ise pozitif bir trend meydana
gelmistir. HCO3 degerlerinin sadece Subat ayinda istatistiksel olarak pozitif 6nemli bir

trend gosterdigi belirlenmistir.

Su orneklerinin Cl degerleri Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz,
Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda negatif bir trend gostermistir. Yapilan
analizlerde, Cl degerlerinin Ocak ve Subat aylarinda istatistiksel olarak negatif 6nemli bir
trend gosterdigi belirlenmistir. Su 6rneklerinin SO4 degerleri Ocak, Subat, Mart, Nisan,
Temmuz ve Aralik aylarinda negatif bir trend gostermistir. Mayis, Haziran, Agustos,
Eylil, Ekim ve Kasim aylarinda ise pozitif bir trend meydana gelmistir. Yapilan
analizlerde, SO4 degerlerinin hicbir ayda istatistiksel olarak Onemli bir trend
gostermedigi belirlenmistir. Su 6rneklerinin %Na degerleri Ocak, Mart, Nisan, Mayis,
Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda pozitif bir trend
gostermistir. Subat ayinda ise hicbir trend gozlenmemistir. Yapilan analizlerde, %Na

degerlerinin hicbir ayda istatistiksel olarak dnemli bir trend gostermedigi belirlenmistir.

SAR degerleri Ocak, Subat aylarinda negatif bir trend gdstermistir. Mart, Nisan, Mayis,
Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda ise pozitif bir trend

meydana gelmistir. Yapilan analizlerde, SAR degerlerinin hicbir ayda istatistiksel olarak
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onemli bir trend gostermedigi belirlenmistir. Su 6rneklerinin Bor degerleri Ocak, Subat,
Mart, Haziran, Temmuz, Kasim aylarinda pozitif bir trend gostermistir. Nisan, Mayzis,
Agustos, Eyliil, Ekim ve Aralik aylarinda ise negatif bir trend meydana gelmistir. Yapilan
analizlerde, Bor degerlerinin hi¢bir ayda istatistiksel olarak énemli bir trend gostermedigi

belirlenmistir.

Calismamizda elde edilen veriler pazi parametreler arasinda bir korelasyon oldugunu
gostermistir (Tablo 4.15). Yapilan analizler sonucunda Yesilirmak nehrinde debi (Q) ile
EC, Na, Ca+Mg, HCO3 ve SO, arasinda % 5 diizeyinde anlaml1 negatif bir korelasyonun
oldugu belirlenmistir. Debi miktarinin artmasiyla su igerindeki ¢oziinmiis iyon
konsantrasyonlarinin azalmasi bu iligkinin olugsmasina neden olmustur. Bu durum Demir
ve ark (2016) tarafindan yapilan ¢aligma ile benzerlik gdstermistir. Diger yandan suyun
pH igerigi ile EC, Na ve Ca+Mg icerigi arasinda % 5 ve pH ile CO3 arasinda % 1
diizeyinde anlamli pozitif bir korelasyonun oldugu belirlenmistir. S6z konusu tuzlar ile
pH arasindaki iliskiler bir ¢ok arastirici tarafindan da belirlenmistir (Hong ve ark., 2019;
Kothari ve ark., 2021).

Tablo 4.15. Su kalitesi parametrelerine ait korelasyon tablosu

Q EC Na K Ca+Mg COs HCO, cl SO,
(m*sn™) pH (uS.em®) (mg.L") (mg.L) (meq.L?) (meqL?) (meq.L?) (meq.L?) (meg.L™)
1

(m3sn™)

pH -,426 1

EC -,671" 652" 1
(uS.cm™)

Na -,696" 579" ,931" 1
(mg.L™)

K /454 -,091 -,042 -,007 1
(mg.L™")
Ca+Mg -,662" 635" ,986™ 883" -134 1
(meq.L™)

CO; -,038 782" ,270 174 -,079 ,309 1
(meq.L™

HCO; -, 701" 404 ,938™ 866~ -117 937" -,027 1
(meq.L™)

Cl -,624" 569 ,804™ 834" ,188 7427 ,196 744™ 1
(meq.L™

4 -577 553 87 ,924 -107 84 ,235 785 584 1
g 879™ 924™ 0 849™ 23 85" 84"

(meq.L™

B -,270 -,040 -,243 -,301 -378 -,204 -,037 -,201 -,327 -276
(mg.L™")

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed),

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Calismamizda EC ile Na, Ca+Mg, HCOj3, SO, tuzlar arasinda % 1 diizeyinde anlaml
pozitif bir korelasyonun oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte SO4 tuzu ile Na,
Ca+Mg, HCOj; arasinda % 1, Cl ile arasinda ise % 5 diizeyinde anlamli pozitif bir
korelasyonun oldugu belirlenmistir. Bor elementinin ise herhangi bir parametre ile iligkisi
bulunmamistir. Elde edilen bu korelasyonlar suda bilesik olusturma ve topraklarda

¢okelme agisindan dnemlidir.

43. Yesilrmak Nehri Suyunun Sulama Suyu Kalitesi Acisindan

Degerlendirilmesi

Yesilirmak nehrinin 14-07-00-027 nolu akim gdzlem istasyonunda Olgiilen su kalitesi
parametreleri, sulama agisindan A.B.D tuzluluk laboratuar1 diyagramina (Anonymous
1954) gore siiflandirilmistir. Bunun igin aylik otlamalar veri kaynagi olarak kullanilmis

ve her aya ait siniflandirmalar belirlenmistir (Tablo 4.16).

Tablo 4.16. Yesilirmak nehrinin ABD tuzluluk laboratuvar: diyagramina gore aylik sulama suyu siniflari

Aylar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
SAR 0,71 0,89 0,69 0,6 0,61 0,64 0,72 0,79 0,76 07 0,71 0,67
EC 4937 503,9 | 488,75 | 386,35 | 398,25 | 4184 | 479,35 | 482,25 | 483,65 | 4673 476,5 490,8
Siif C,Sy CoS, C,Sy CoS, CoS, C2Sy C.S: C.S: C.S: C.S: C.S: C2Sy

Tablo 4.16 da sulama suyu kalitesinin her ay icin C,S; olarak smiflandirildigi
goriilmistiir. Bu siniftaki sular tuza orta derecede duyarli bitkilerde sorun yapmadan
kullanilabilmektedir. SAR degerinin diisiik olmas1 bu sularin sodyum agisindan sorunsuz

oldugunu gostermektedir.
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5.  SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alisma, Yesilirmak nehrinin su kalitesi parametrelerinin aylik degisimlerini Mann-
Kendall trend analizi yontemiyle incelemistir. Su kalitesi ilizerine yapilan bu detayl
analiz, cevresel degisikliklerin nehir ekosistemine ve su kalitesine olan etkilerini
belirlemeyi amaclamaktadir. Elde edilen sonuglar, su yonetimi stratejilerinin
gelistirilmesi ve uygulanmasi agisindan gereklilik tasimaktadir. Calisma, nehirdeki
degisimlerin Ol¢iilmesi ve anlasilmasi i¢in kullanilan cesitli su kalitesi parametrelerine
odaklanmis, bu parametrelerin zaman i¢inde nasil degistigini ve bu degisimlerin
potansiyel ¢evresel nedenlerini analiz etmistir. Bu girisim, su kalitesi yonetiminde bilingli
kararlar alinabilmesi i¢in gereken bilimsel verileri saglamakta ve su kaynaklarinin
strdiiriilebilir kullanimin1 desteklemekte onemli bir adim olusturmaktadir. Elde edilen
bulgular, su kalitesinin korunmasi ve yonetimi igin biiyilk dneme sahip olan detayli

bilgiler sunmaktadir.

Debi degerleri Ocak, Subat, Agustos, Eyliil, Kasim ve Aralik aylarinda pozitif trend
gostermistir. Mart, Nisan, Mayis, Temmuz ve Ekim aylarinda ise negatif trend
gozlenmistir. Debi sadece Ocak ayinda istatistiksel olarak anlamli pozitif bir trend
gostermistir . pH degerleri tiim aylarda pozitif trend gostermis olup, sadece Subat ayinda
istatistiksel olarak anlamli pozitif bir trend tespit edilmistir. Bu bulgular, nehirdeki suyun
asit-baz dengesinde meydana gelen degisikliklerin ve suyun tasima kapasitesindeki
mevsimsel dalgalanmalarin, genel su kalitesi {izerinde o©nemli etkiler yarattigim
gostermektedir. EC (Elektriksel lletkenlik) degeri, Ocak aymnda istatistiksel olarak
anlamli negatif bir trend gostermistir. Bu durum suyun mineral yogunlugunun azaldigini
gostermektedir. Diger aylarda gozlenen negatif ve pozitif trendler istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir. Na (Sodyum) degerleri, Ocak ve Subat aylarinda negatif trend
gostermis, diger aylarda pozitif trendler gézlenmistir. Ancak, Na degerlerinde hicbir ayda
istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik bulunmamistir. Bu, nehir suyunun iyonik
kompozisyonundaki degisimlerin belirgin olabilecegini ancak bu degisimlerin istatistiksel

olarak siirekli 6nem tasimadigini gostermektedir. Potasyum (K) degerleri, cogu ayda
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pozitif trend gOstermistir; ancak istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik tespit
edilmemistir .CatMg (Kalsiyum + Magnezyum) degerleri, Ocak ayinda istatistiksel
olarak anlamli negatif bir trend gostermistir. Bu da suyun sertlik derecesinin o donemde
azaldigim1 ifade etmektedir. CO3 (Karbonat) degerleri, genellikle pozitif trend
gostermistir ancak higbir ayda istatistiksel olarak anlamli bir trend tespit edilmemistir. Bu
bulgular, nehir suyunun temel kimyasal 6zelliklerinin mevsimsel etkilere bagli olarak
degisebilecegini gostermektedir. HCO3 (Bikarbonat) degerleri, Subat ayinda istatistiksel
olarak anlamli pozitif bir trend gostermistir. Cl (Klor) ve SO4 (Siilfat) degerleri genellikle
negatif trendler sergilemistir, 6zellikle Ocak ve Subat aylarinda Cl igin istatistiksel olarak
anlamli negatif trendler gozlenmistir. SO4 degerleri, yil boyunca hem negatif hem de
pozitif trendler gostermis, ancak hicbir ayda istatistiksel olarak anlamli bir trend
bulunmamistir. Bu sonuglar, nehir suyunun alkalinite ve klorid konsantrasyonlarinin
cevresel faktorlerden etkilenebilecegini ve bu degisimlerin yerel su yoOnetimi
politikalarinda dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir. %Na ve SAR degerlerinde
cogu ayda pozitif trendler gozlenmistir, ancak bu trendler istatistiksel olarak anlaml
degildir. Bu, nehir suyunun sodyum igerigi ve sodyum adsorpsiyon oraninin genel olarak
yiikselme egiliminde oldugunu, ancak bu degisimlerin yil i¢inde siirekli olarak anlamli
olmadigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, suyun sodyum diizeylerinin ve alliminyum
riskinin yonetilmesi agisindan 6nemli olup, Ozellikle tarim alanlar1 i¢in su kalitesi

standartlarinin belirlenmesinde dikkate alinmalidir.

Bor degerleri Ocak, Subat, Mart, Haziran, Temmuz ve Kasim aylarinda pozitif trend,
diger aylarda ise negatif trend gostermistir. Ancak, hi¢bir ayda istatistiksel olarak anlaml
bir trend tespit edilmemistir. Borun nehir suyundaki konsantrasyonlarinin mevsimsel
dalgalanmalar gosterdigi ancak bu dalgalanmalarin genel olarak anlamli olmadig:
goriilmektedir. Bor seviyelerinin diizenli izlenmesi, Ozellikle suyun endiistriyel ve

tarimsal kullanimlar1 a¢isindan 6nem tagimaktadir.

Bu c¢aligmanin sonuglari, Yesilirmak nehrinin su kalitesinin aylik bazda degiskenlik
gosterdigini ve bu degiskenliklerin ¢esitli cevresel etkenlerle iliskili oldugunu
gostermektedir. Su kalitesi parametrelerinin siirekli izlenmesi, bu degiskenliklerin
anlagilmasi ve yonetilmesi i¢in hayati 6nem tagimaktadir. Ayrica, bu ¢alisma su kalitesi

yonetiminde proaktif stratejilerin  gelistirilmesine  katkida  bulunacak bilgiler
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saglamaktadir. Onerilen stratejiler arasinda kirlilik kaynaklarinin tespiti, kirliligin
onlenmesi ve kontrolii, su kalitesi standartlarinin giincellenmesi ve halkin su kaynaklari

yonetimi konusunda bilinglendirilmesi yer almaktadir.

Sonug olarak, Yesilirmak nehrinin su kalitesi iizerine yapilan bu kapsamli ¢alisma, su
yonetimi politikalarinin sekillendirilmesinde 6nemli bir referans noktasi olusturmaktadir.
Nehrin su kalitesinin korunmasi ve iyilestirilmesi i¢in alinacak O©nlemler, suyun
stirdiiriilebilir kullanimini1 saglamak ve ekosistem sagligini korumak i¢in kritik 6nem

tasimaktadir.
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