T.C.
AKDENIiZ UNIiVERSITESI

SU KALITESININ ZAMANSAL VE MEKANSAL DEGIiSiMIiNiN
ISTATISTIKSEL YONTEMLER iLE ANALIZ EDILMESI:
ACISU DERESI UYGULAMASI

Duygu POYRAZ

FEN BILIMLERI ENSTITUSU
CEVRE MUHENDISLIiGIi
ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

SUBAT 2023

ANTALYA



T.C.
AKDENIiZ UNIiVERSITESI

SU KALITESININ ZAMANSAL VE MEKANSAL DEGIiSiMIiNiN
ISTATISTIKSEL YONTEMLER iLE ANALIZ EDILMESI:
ACISU DERESI UYGULAMASI

Duygu POYRAZ

FEN BIiLIMLERIi ENSTITUSU
CEVRE MUHENDISLIiGIi
ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZIi

SUBAT 2023

ANTALYA



T.C.
AKDENIiZ UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

SU KALITESININ ZAMANSAL VE MEKANSAL DEGIiSiMIiNIN
ISTATISTIKSEL YONTEMLER iLE ANALIiZ EDILMESI:
ACISU DERESIi UYGULAMASI

Duygu POYRAZ

CEVRE MUHENDISLIGIi
ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZIi

Bu tez TUBITAK tarafindan 119Y267 nolu proje ile desteklenmistir.

SUBAT 2023



T.C.
AKDENIiZ UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

SU KALITESININ ZAMANSAL VE MEKANSAL DEGIiSiMIiNIN
ISTATISTIKSEL YONTEMLER iLE ANALIiZ EDILMESI:
ACISU DERESIi UYGULAMASI

Duygu POYRAZ
CEVRE MUHENDISLIiGi
ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

Bu tez ..../...../2023 tarihinde jiiri tarafindan Oybirligi / Oygoklugu ile kabul
edilmistir.

Prof. Dr. Ayse MUHAMMETOGLU
Prof. Dr. Nevzat Ozgii YIGIT
Dog. Dr. Giiray DOGAN



OZET

SU KALITESININ ZAMANSAL VE MEKANSAL DEGIiSiMIiNIN
ISTATISTIKSEL YONTEMLER iLE ANALIiZ EDILMESI:
ACISU DERESI UYGULAMASI

Duygu POYRAZ

Yiiksek Lisans Tezi, Cevre Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Ayse MUHAMMETOGLU
Subat 2023; 142 sayfa

Bu ¢alismanin amaci, Acisu Deresi’nde 2020-2021 yillar1 arasinda yiiriitiilen su
kalitesi izleme galismasi sonuglar1 kullanilarak su kalitesindeki mekansal ve zamansal
degisimleri ve degisimlere neden olan temel etmenleri ortaya cikarmaktir. Acisu
Deresi’nde 12 ay boyunca 12 farkli 6rnekleme noktasindan 37 su kalite parametresi igin
elde edilen 6lgiim ve analiz sonuglar1 kullanilarak hiyerarsik kiimeleme analizi (HCA) ve
temel bilesenler analizi (TBA) gergeklestirilmistir. Ek olarak 30 su kalite parametresinin
izleme sonuglart kullanilarak Kendi Kendini Diizenleyen Haritalar (Kohonen Aglari-
SOM) uygulamalar gerceklestirilmistir.

Kiimeleme analizi sonucunda hem Ornekleme noktalar1 hem de Ornekleme
tarihleri, benzerliklerine gore gruplandirilmistir. HCA, 6rnekleme noktalarini, su kirliligi
tipi ve derecesi benzer olan iki farkli kiimeye ayirmistir. HCA, 6rnekleme zamanlarinda
gbzlenen su kalitesi heterojenitesini ortaya ¢ikarmis ve Ornekleme tarihlerini iki ana
kiimeye gruplandirmistir. TBA, Acisu Deresi su kalitesinde ortaya ¢ikan toplam
varyansin %69,74’lUnii ilk 3 eksenle ve toplam varyansin %91,22°sini ilk 8 eksenle
aciklarken, TBA ile bu faktorlerin varyansa etki biiyiikliigii de bulunmustur. Kohonen
Analizi su kalite parametrelerini kendi iclerinde fizikokimyasal ve bakteriyolojik
ozellikler ile anyon-katyon gruplarina gore kiimelere ayirmistir. Sonug olarak, SOM
analizi sonuglari, TBA sonuglari ile de dogrulanmustir.

Bu ¢alisma ile su kalitesinin zamana ve mekana bagli degisimini ve buna neden
olan temel etmenleri belirlemek i¢in ¢ok degiskenli istatistiksel yontemler ve yapay sinir
aglarinin faydali yontemler olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: hiyerarsik kiimeleme analizi, istatistiksel analiz, Kohonen
Aglari, su kalitesi, temel bilesenler analizi
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ABSTRACT

EVALUATION OF SPATIOTEMPORAL CHANGES IN WATER QUALITY
USING STATISTICAL METHODS:
ACISU CREEK APPLICATION

Duygu POYRAZ

MSc Thesis in Environmental Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ayse MUHAMMETOGLU

February 2023; 142 pages

The aim of this study was to reveal the spatiotemporal changes in water quality
and the main factors causing these changes by using the results of water quality
monitoring studies carried out in the Acisu Creek between 2020-2021. Hierarchical
Cluster Analysis (HCA) and Principal Component Analysis (PCA) were performed using
the measurement and analysis results of 37 water quality parameters obtained from 12
different monitoring points for 12 months in the Acisu Creek. In addition, Self-
Organizing Maps (Kohonen Networks-SOM) applications were performed using the data
sets of 30 water quality parameters.

As a result of the HCA, both sampling points and sampling dates were grouped
according to their similarity. HCA clustered the sampling points into two different
clusters with similar type and degree of water pollution. HCA revealed the water quality
heterogeneity in the monitoring results and grouped the sampling dates into two main
clusters. According to the PCA results, 69.74% of the total variance in the Acisu Creek
water quality was explained by the first 3 axes and 91.22% of the total variance was
explained by the first 8 axes. Kohonen Networks-SOM analysis was effective to form
clusters according to the physicochemical and bacteriological water quality and anion-
cation groups. As a result, the SOM analysis results were confirmed by the PCA results.

This study demonstrated that multivariate statistical methods and artificial neural
networks are powerful tools to evaluate spatiotemporal variation of water quality and the
main factors for the changes.

KEYWORDS: hierarchical cluster analysis, kohonen networks, principal component
analysis, statistical analysis, water quality
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Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Su Kalitesinin Zamansal ve Mekansal
Degisiminin Istatistiksel Yontemler ile Analiz Edilmesi: Acisu Deresi Uygulamasi1” adli
bu calismanin, akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigini belirtir, bu
tez caligmasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagin1 gésterdigimi beyan ederim.
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GIRIS D. POYRAZ

1. GIRIS

Diinyamizin dortte iiglinii olusturan su kaynaklarinin ¢ok az bir boliimi igme,
kullanma ve sulamada kullanilabilmektedir. Artan diinya niifusu ve buna bagl olarak
gelisen sanayi, su ihtiyacimi silirekli artirmaktadir. Tiirkiye’de yillik ortalama yagis
yaklasik 574 mm olmakla birlikte yilda ortalama 450 milyar m® suya tekabiil etmektedir.
Gliniimiizde teknik ve ekonomik sartlara gore, c¢esitli amaglara yonelik olarak
kullanilabilir yeriistii suyu potansiyeli yilda ortalama toplam 94 milyar m*®tiir, 18 milyar
m? olarak belirlenen yeralt1 suyu potansiyeliyle birlikte iilkemizin kullanilabilir yeriistii
ve yeralti su potansiyeli yilda ortalama toplam 112 milyar m® olup, 57 milyar m¥i
kullanilmaktadir. Ulkemizde kisi basina diisen kullanilabilir y1llik su miktar1 2000 y1linda
1652 m3 2020 yilinda ise 1346 m?® olmustur (DSI 2022). Tiirkiye, kisi basina
kullanilabilir su potansiyeline bakildiginda, su baskis1 yasayan iilkeler arasinda yer
almaktadir. Bu durum, su kaynaklarimin miktar agisindan ¢ok dikkatli yonetilmesini
gerektirmektedir. Ancak su kaynaklarinin miktari kadar su kalitesinin de 6nemi biiytiktiir.

Yeriistii sular1 igme suyu bakimindan temel kaynak olmasi ve bu kaynaklarin
kisith olmasi nedeniyle biiyiik 6nem tasimaktadir. Buna ek olarak, yeriistii sular1 igin
giiniimiizde cesitli kullanim alanlar1 bulunmaktadir. igme suyu temininde, tarimsal
sulamada ve endiistrilerde kullanmak yaygin kullanim alanlar1 arasindadir (iscen 2008).
Insan kaynakli birgok faaliyet yeriistii su Kalitesinin degisimine sebep olmaktadir.
Kullanim sonucu ortaya ¢ikan atiksular yeriistii ve yeralt1 su kaynaklarini kirleterek
kullanimlarint sinirlandirmaktadir. Bu nedenle, su kaynaklarinin siirekli izlenmesi ve
gerekli koruma tedbirlerinin alinmasi biiylik 6nem gerektirmektedir. Ek olarak, su
kirliligini kontrol etmek, akarsu havzasindaki su kalitesini izlemek ve su kalitesindeki
zamansal ve mekansal degisiklikleri yorumlamak 6nemlidir (Varol 2009).

Yeriisti  sularinin  korunmast ve siirdiiriilebilir  yonetim calismalarinin
gelistirilebilmesi i¢in su kalitesi ve kirletici kaynaklar hakkinda bilgi sahibi olmak 6nem
tagimaktadir. Yeristd Su Kalitesi Yonetmeligi (YSKY) kapsaminda su kalitesinin
belirlenmesinde bircok parametrenin kullanilmas1 gerekmektedir. Su kalitesinin
belirlenmesinde her parametre igin ayr1 bir standart ve maksimum deger tanimlanmustir.
Olgiilen parametre degerinin standart ile karsilastirilmasi sonucu kabul edilebilir degerin
disinda bir sonug ortaya ¢iktig taktirde, su kaynaginin s6z konusu amag i¢in kullanima
uygun olmadigi sonucuna varilmaktadir (YSKY 2021). Cok sayida fiziksel, kimyasal ve
biyolojik parametrenin ¢ok sayida 6l¢iim noktasinda incelenmesi ile oldukg¢a fazla sayida
veri gruplari olusmakta ve elde edilen verilerin yorumlanmas: da zorlasmaktadir
(Boyacioglu 2006). Bu noktadan hareketle, su kalitesinin degerlendirilmesinde
parametrelerin tek tek dikkate alinmasi yerine birgok parametrenin ayni anda
degerlendirilebildigi ¢oklu parametre degerlendirilmeleri ¢ogu zaman daha uygun
sonuglar verebilmektedir. Buna karsilik, ¢oklu parametrelerin bir arada degerlendirilmesi
ve kullanilacak parametrelerin segimi ise baska bir siireci gerekli kilmaktadir. Izleme
calismalar1 sayesinde su kalitesinde meydana gelen zamansal ve mekansal degisiklikler
ortaya konulabilse dahi, karmasik veri setlerinde buna sebep olan etmenler net olarak
belirlenememektedir. Su kalitesinde degisime sebep olan ana etmenleri belirlemek igin
istatiksel yontemler yaygin olarak kullanilmaktadir (Zhang 2009).

Bu tez caligmasinda su kalitesi izleme calismalarindan elde edilen karmasik
verilerin anlamli hale getirilmesinde c¢ok degiskenli istatistiksel analiz yontemleri
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(Hiyerarsik Kiimeleme Analizi ve Temel Bilesen Analizi) ve yapay sinir aglari
tekniklerinden birisi olan Kohonen aglar1 kullanilmistir. Belirtilen yontemler, su kalitesi
izleme c¢aligsmalart ile elde edilen karmasik veri setlerinin yorumlanmasinda ve
degerlendirilmesinde, su kalitesi hakkinda en iyi bilgiyi elde etmek i¢in kirlilik
kaynaklarinin gruplandirilmasinda ve su kaynaklarinin daha etkili yonetimi i¢in izleme
agiin diizenlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Shrestha ve Kazama, 2007).

Tez kapsaminda Acisu Deresi’nin su kalitesinin mekansal ve zamansal
degisimleri istatistiksel yontemler ile analiz edilmistir. Antalya sehir merkezine yaklasik
40 km uzaklikta olan, Aksu Cay1 ve Kopriicay Nehri arasinda konumlanan ve Akdeniz’e
dokiilen Acisu Deresi, tez c¢alismasinda incelenen calisma bolgesidir. Acisu Deresi
havzasinda yazlar sicak ve kurak, kislar ilik ve yagish olarak tipik Akdeniz iklimi
goriilmektedir. Ayrica yillik ortalama yagis 1150 mm/yi1l ve yillik ortalama buharlasma
yaklasik olarak 1300 mm/yil’dir (Kaman vd., 2011).

Bu c¢alismanin temel amaci; Acisu Deresi su kalitesindeki mekénsal ve zamansal
degisimleri Hiyerarsik Kiimeleme, Temel Bilesen Analizi ve Kendi Kendini Diizenleyen
Haritalar (Kohonen Aglar1) olmak iizere iic farkli istatistiksel yontem ile ortaya
koymaktir. Belirtilen ¢alisma, TUBITAK tarafindan desteklenen 119Y267 numarali ve
“Deterministik Modelleme, Su Kalitesi Indeksleri ve Istatistiksel Analiz Kullanilarak
Nehir Suyu Kalitesi Degerlendirmesi ve Yonetimi” baglikli proje ¢alismasimin da bir
kismini olusturmaktadir. Ek olarak tez ¢alismasinda tanimlayic istatistiksel parametreler
ile veriler arasindaki iliski de agiklanmaktadir. Bu degerlendirmeler sonucunda su
kalitesindeki zamansal ve mekansal degisimler belirlenmis olup calisma alanlar1 igin
iyilestirme Onerileri sunulmaktadir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Su kirliliginin giderek artan bir sorun haline gelmesi nedeniyle su kaynaklar
tizerindeki baski daha c¢ok artmakta ve diinya genelinde bir¢ok farkli iilkeyi ¢oziim
arayisina yoneltmektedir. Su kaynaklarinin kalitesinin korunmasi ve iyilestirilmesi
yoniinde farkli yaklasimlar uygulanmaktadir. Su kaynaklariin siirdiiriilebilir kullanim1
i¢cin, havza bazli yonetim ilkelerinin degerlendirilmesi ve havza dlgeginde planlanmasi
gerekmektedir. Havza yonetimi kavraminin gelisimi ile su kaynaklarini ve kalitesini
korumaya, etkinligini, verimliligini arttirmaya yonelik hedefler ve bu hedeflerin
uygulama araci olarak da havza yonetim planlar olusturulmaktadir (Oztiirk 2011).

Su kaynaklarinin korunmasi, Avrupa Birligi’nin (AB) 6nem verdigi konulardan
birisidir. Bu kapsamda, AB’de 1970 yilindan itibaren sularin korunmasina yonelik direktifler
yayinlanmistir. Giiniimiize kadar gergeklesen bu direktifler tek bir direktif halinde toplanarak
AB Su Cergeve Direktifi (SCD) (2000/60/EC) ile sularin korunmasinda biitiinciil bir
yaklagimin uygulanmasini hedeflenmektedir. Béylece 2000 yilinda yayinlanan bu direktif ile
nehir havza yonetimi 6nem kazanmistir. SCD, yeriistii su kaynaklarinin kalitesinin korunmasi
ve iyilestirilmesi amaciyla ¢evre koruma ve yonetimi konusunda biitlinciil bir yaklagim
getirmektedir. Bu gereklilikle birlikte tilkemizde, yeriistii ve yeralt1 sularinin biitiinciil bir
yaklasimla miktar, fiziksel, kimyasal ve ekolojik kalite agisindan korunmasi ve su
havzalar1 yonetim planlarinin hazirlanmasina iliskin usul ve esaslar1 diizenlemek
amaciyla 11 Ekim 2012 tarihinde 28444 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan “Havza
Yonetim Planlarmin Hazirlanmasi, Uygulanmasi ve Takibi Yonetmeligi” yirtrliige
girmistir. Bu yonetmelik ile Nehir Havza Yonetim Plan1 (NHYP) hazirlanmasi ve bdylece
havzadaki baski ve etkilerin uzun vadeli degerlendirilmesi, havza iginde yapilan bir
miidahalenin olumlu ve olumsuz etkilerinin izlenmesi saglanmaktadir.

Son yillarda yeriistii su kaynaklarinin kalite ve miktar olarak stirdiirtilebilir yonetimi
bliyilk 6nem kazanmistir ve iilkemizde yeriistii sularinin yonetimi igin birgok farkli
yonetmelik ve teblig mevcuttur. Bunlardan bir tanesi olan “Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi
(SKKY) nin amaci, yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarimizin potansiyelinin korunmasi ve en iyi
bicimde kullaniminin saglanmasi i¢in, su kirlenmesinin 6nlenmesini stirdiirtilebilir kalkinma
hedefleriyle uyumlu bir sekilde gergeklestirmek tizere gerekli olan hukuki ve teknik esaslari
belirlemektir. Ek olarak, AB mevzuatinin uyumlastirilmasi yoniinde ¢alismalar
gerceklestirilmis ve bu kapsamda Yeriisti Su Kalitesi Yonetmeligi (YSKY) hazirlanarak
30.11.2012 tarihli ve 28483 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak ylirlirliige girmistir.
Boylelikle, su kalitesi, siiflandirma ve kirletici gruplarina iliskin kisimlar biiyiik 6lgiide
ulusal mevzuatimiza aktarilmistir.

Su kalitesi hakkinda veri toplamak icin gerceklestirilen izleme caligmalari, su
kalitesinin belirlenmesinde ve yonetiminde oldukca etkilidir. Ozellikle su Kalitesinde
meydana gelen zamansal ve mekansal degisiklikler hakkinda bilgi vermektedir. Ancak,
izleme calismalar1 sonucunda elde edilen veriler izleme donemlerinin ve Ornekleme
noktalarinin ¢ok fazla olmasi sebebiyle oldukca biiyiikk ve karmasik veri setleri
olusturmaktadir. Karmasik veri setlerinde bu degisiklige sebep olan etmenler ise net olarak
belirlenememektedir.

Bu nedenle, su kalitesi izleme ¢alismalarindan elde edilen karmasik verilerin anlaml
hale getirilmesinde istatiksel yontemler yaygin olarak kullanilmaktadir. Acisu Deresi i¢in
gerceklestirilen bu calismada, su kalitesi parametrelerinin ¢ok degiskenli istatistiksel
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analiz ve Kendi Kendini Diizenleyen Haritalar (Self Organizing Maps-SOM)
yontemleriyle degerlendirilmesi amaglanmis oldugundan Kaynak Taramasi boliimiinde
secilen li¢ yontemin birlikte veya ayr1 ayr1 olarak su kalitesi verilerine uygulanmasini
igeren Ornek bilimsel ¢alismalar sunulmustur.

2.1. Cok Degiskenli Istatistiksel Analiz Calismalar

Varol ve Sen (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Behrimaz Cay1 Havzasi’nin
bir yillik izleme programi sirasinda elde edilen veri setleri ile su kalitesi parametreleri
tizerindeki olas1 kaynak etkilerini, izleme donemleri veya noktalar1 arasindaki
benzerlikler veya farkliliklari, nehir suyundaki mekéansal ve zamansal degisimlerden
sorumlu su kalitesi degiskenlerini belirlemek i¢in ¢ok degiskenli istatistiksel teknikler
icinde yer alan Kiimeleme Analizi (CA), Temel Bilesen Analizi (TBA) ve Faktor Analizi
(FA) kullanilmistir. Bu ¢alismada, 20 su kalitesi parametresi i¢in dort su kalitesi izleme
istasyonundan elde edilen veriler kullanilmistir. Hiyerarsik CA, bir yillik izleme siiresini
iki déneme (birinci ve ikinci donemler) ve dort izleme bolgesini iki gruba (grup A ve grup
B) aymrmistir. Kiimeleme analizinden elde edilen iki farkli grubun veri setlerine
uygulanan FA/TBA, az kirli ve orta kirli alanlara ait su kalitesi veri setlerinde toplam
varyansin sirastyla %88,32 ve %88,93'iini karsilayan bes faktor ile sonuglanmistir.
Faktor analizinden elde edilen degiskenler, su kalitesi degisimlerinden sorumlu
parametrelerin, daha az kirli alanlarda temel olarak desarj, sicaklik ve ¢Oziinmiis
mineraller (dogal), havzadaki orta derecede kirli alanlarda organik kirlilik (noktasal
kaynak olan evsel atiksular) ve besinler (noktasal olmayan kaynaklar olan tarimsal
faaliyetler) ile ilgili oldugunu gostermistir. Bu nedenle, bu ¢alisma, veri setlerinin analizi
ve yorumlanmasi ve su kalitesi degerlendirmesinde, kirlilik kaynaklarinin/faktorlerinin
tanimlanmas1 ve etkin akarsu kalitesi yonetimi i¢in su kalitesindeki zamansal/mekansal
degisimlerin anlasilmasi i¢in ¢ok degiskenli istatistiksel tekniklerin faydali oldugunu
gostermektedir.

Yilmaz (2009) tarafindan yapilan yiiksek lisans tezi caligmasinda, Tirkiye
genelinde secilen 67 istasyon igin 1992-2008 yillarim1 kapsayan donemde 12
parametreden (akim, sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, sodyum, potasyum, kalsiyum ve
magnezyum, klor, karbonat, siilfat, SAR ve bor) olusan veri setine ¢ok degiskenli
istatistiksel yontemlerden TBA, FA ve CA uygulanmistir. Calismada 6zellikle birinci
faktoriin toplam varyansi aciklama ve igerdigi tanimlayici parametrelerin karakterleriyle
su kalitesini tanimlamada 6nemli bir yer tuttugu sonucuna varilmustir. Ozellikle
Kizilirmak Havzasi’ndan secilen istasyonlar, birinci faktore ait skor degerleri
siralamasinda en iist siralarda yer almistir. Bu sonugtan hareketle 6zellikle karar verici
mercilerin 6rnek olarak Kizilirmak Havzasi i¢in etkili 6nlemler almasi gerektigi sonucuna
ulasilmustir.

Zhang vd. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, Xiangjiang Havzasi’ndan elde
edilen yerstii su kalitesi veri setlerini analiz etmek igin FA, TBA ve CA igeren ¢ok
degiskenli istatistiksel yontemler uygulanmistir. Incelenen veri seti 34 farkli drnekleme
donemi i¢in 12 su kalite parametresinin 7 yil (1994-2000) siire ile izlenmesi ile
iiretilmistir. Hiyerarsik kiimeleme analizi, 34 6rnekleme alanini, daha az kirli (LP), orta
kirli (MP) ve yiiksek derecede kirli (HP) alanlar olmak {izere {i¢ kiimede gruplandirmis
ve su kalitesi 6zelliklerinin benzerligine dayanarak, su havzasi li¢ bolgeye ayrilmistir.
Kiimeleme analizinden elde edilen {i¢ farkli grubun veri setlerini analiz etmek igin
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uygulanan FA/TBA yontemi LP, MP ve HP alanlarini, su kalitesi veri setlerindeki toplam
varyansin sirastyla %71,62, %71,77 ve %72,01'ini olusturan dort faktor ile tanimlamistir.
Faktor analizinden elde edilen temel bilesenler, su kalitesi degisim parametrelerinin esas
olarak ¢6ziinmiis agir metallerle ilgili oldugunu gostermistir. Bu nedenle, bu yontemlerin,
su kaynaklar1 yoneticilerinin su kalitesi sorunlarinin karmasik dogasini anlamalarina ve
su kalitesini 1yilestirme onceliklerini belirlemelerine yardimei oldugu goriilmektedir.

Aksoy vd. (2010) tarafindan yapilan calismada, sicaklik, yagis, giinlik
giineslenme siddeti, riizgar gibi meteorolojik degiskenler ile su kalitesi parametrelerinin
arasindaki iligskiler Mogan Golii i¢in incelenmistir. Cozlinmiis oksijen, pH, toplam azot,
toplam fosfor ve diger su kalitesi parametreleri dikkate alinmistir. Calismada 2007-2008
periyoduna ait veriler kullanilmistir. Su kalite parametrelerinin birbiriyle ve de
meteorolojik degiskenlerle olan iliskileri korelasyon analizi ve TBA ile incelenmistir.
Sonuglar, meteorolojik kosullarin Mogan Goli'ndeki su kalitesini etkiledigine isaret
etmistir.

Bhuiyan vd. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ¢ok degiskenli istatistiksel
teknikler kullanilarak Banglades'in merkezindeki yeriistii su kalitesini etkileyen dogal ve
antropojenik stirecler ele alinmistir. Arastirma, Toplam Askida Kati Maddeler (TAKM),
Toplam Coéziinmis Katilar (TCK), bulaniklik, EC, Coéziinmiis Oksijen (CO),
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (BOI), Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI), NO*", SO4*,
Cl', POs*~ ve mikrobiyal yiiklerin Banglades standartlarindan daha yiiksek oldugunu
gostermistir. Kiimeleme analizi, 10 Ornekleme alaninin tiimiinii, alanlarin farkli
fizikokimyasal 6zelliklerini ve kirlilik seviyelerini yansitan istatistiksel olarak anlamli 3
kiimede gruplandirmistir. Kiimeleme analizi, TAKM, EC, bulaniklik, sicaklik, KOI,
PO4*", SO4* ve Fekal Koliform (FC) i¢in ortak kaynaklari (endiistriyel, tarim ve kentsel
kanalizasyon) one siirmektedir. TBA/FA, veri yapisindan sorumlu olan 5 baskin faktorii
tanimlamig ve veri kiimesindeki toplam varyansin %88,3'linii agiklamistir. Su Kalitesi
parametrelerinin ¢oklu antropojenik (endiistriyel, tarimsal, kentsel kanalizasyon) ve dogal
kaynaklar1 (toprak erozyonu, su siimbiilleri ve yabani otlar) TBA tarafindan
tanimlanmistir. Bu ¢alismanin, Turag Nehri sistemindeki ileri ¢alismalar i¢in temel bir
veri olarak hizmet edecegine ve karar vericileri, havzadaki yeriistii su kalitesinin etkin
kirlilik yonetimi i¢in uygun Ornekleme tasarimi ve analitik protokoller hakkinda
bilgilendirecegine inanilmaktadir.

Bhattrai vd. (2015) tarafindan yapilan bir ¢aligma, 2010-2013 yillar1 arasinda 8
farkli istasyonda ¢oklu fizikokimyasal parametrelerle izlenen Doam G&lii Havzasi’nin su
kalitesi verilerine dayanmaktadir. Veri seti, yagissiz ve yagish olmak iizere iki alt veri
setine  ayrilmistir. Su  kalitesi  parametrelerinin  mevsimsel  korelasyonlarini
degerlendirmek ve akarsuda su kalitesini etkileyen en 6nemli parametreleri belirlemek
icin TBA ve FA uygulanmistir. TBA teknikleriyle tanimlanan ilk bes temel bilesen, her
iki veri seti i¢in toplam varyansin %80'inden fazlasini agiklamaktadir. TBA ve FA
sonuglari, yagissiz kosullar altinda toplam azot, nitrat azotu, toplam fosfor ve ¢6ziinmiis
inorganik fosforun en &nemli parametreler oldugunu gostermistir. Bu, akarsulardaki
organik ve inorganik kirletici yiiklerin noktasal kaynaklardan (evsel desarjlar) ve noktasal
olmayan kirlilik kaynaklarindan (tarim, orman) yapilan desarjlarla ilgili olabilecegini
gostermistir. Yagisli donemde bulaniklik, askida kat1 madde, nitrat azotu ve ¢oziinmiis
inorganik fosfor en 6nemli Kirletici parametreler olarak belirlenmis olup toprak erozyonu
ve yagisa bagl olarak kirliligin arttig1 saptanmustir.
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Zheng vd. (2016) Ikinci Songhua Nehri'nin yeriistii su kalitesini degerlendirmek
ve yorumlamak i¢in CA, diskriminant analizi (DA), TBA ve FA gibi ¢ok degiskenli
istatistiksel teknikler uygulamiglardir. Veri setleri, iki yil boyunca (2012-2013) 15 farkli
bolgede 10 fizikokimyasal parametrenin izlenmesi ile elde edilmistir. Sonuglar,
fizikokimyasal parametrelerin ¢ogunun numune alma bolgeleri arasinda 6nemli 6lgiide
degistigini gostermistir. Kiimeleme analizi, nehirdeki istasyonlari kirlilik derecesine gore
az, orta ve c¢ok kirli olarak ii¢ ana grupta toplamistir. DA ile nehirdeki Kirlilik agisindan
en Oonemli parametrelerin pH, floriir, CO, amonyum, KOI ve ucucu fenoller oldugu
belirlenmistir. Ancak DA yontemi 6nemli bir veri azalmasi (%40 azalma) saglamamustir.
TBA/FA, az kirli, orta kirli ve ¢ok kirli bolgelerde su kalitesi veri setlerindeki toplam
varyansin sirastyla %70, %62 ve %71'ini agiklamistir.

Kili¢ (2017) tarafindan yapilan ¢alismada Devlet Su Islerinin 2004-2014 yillar
arasinda Asi Nehri’nde yiiriittiigii izleme c¢aligmalarinin sonuclar1 kullanilarak Asi
Nehri’nin su kalitesindeki mekansal ve zamansal degisimlerini ve degisimlere neden olan
temel etmenlerin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Asi Nehri boyunca 5 farkli istasyonda
mevsimlik olarak izlenen BOIs, KOI, CO, nitrit, nitrat, amonyum, ortofosfat, SO4>, EC,
AKM, toplam ¢oziinmiis katilar, sicaklik, Na*, Mg*? ve Ca*? parametrelerine ait sonuglar
CA, DA ve FA/TBA kullanilarak degerlendirilmistir. Kiimeleme analizi sonucunda
istasyonlar, su kalitesindeki benzerliklere gore az kirli alan ve kirli alan olmak tizere iki
ayr1 kiimeye ayrilmiglardir. CA tarafindan yapilan donemsel gruplandirmada ise kurak ve
yagislh sezonlar iki ayr1 donem olarak belirlenmistir. DA sonucunda mekansal degisimde
etkili olan parametreler %92,2 dogruluk oran1 ile Na*, Mg*?, Ca*2, Qanlik, BOIs, NH4 ve
AKM olarak; donemsel degisimde etkili olan parametreler ise %90,2 dogruluk orani ile
S04%, CO ve sicaklik olarak belirlenmistir. FA/TBA sonucunda nehirdeki temel kirlilik
kaynaklari mineral, besin, tarimsal ve organik kokenli kirlilik olarak belirlenmistir.
Kirlilige sebep olan temel etmenler erozyon, tarimsal faaliyetler, evsel ve endiistriyel
desarjlar olarak tanimlanmistir. Ek olarak, bolgede yayili kirliligin daha etkin oldugu
gozlemlenmis olup sehir merkezlerine yaklastikca antropojenik aktivitelere bagl
kirliligin artt1g1 ifade edilmistir.

Tokatli (2020) tarafindan yapilan ¢alismada bazi istatistiksel teknikler
kullanilarak, Ergene Nehir Havzasi’nin su kalitesinin degerlendirilmesi ve Ergene
Nehri’nin, Meri¢ Nehri tizerindeki baskisinin ortaya konulmasi amaclanmistir. Calisma
kapsaminda, havzada belirlenen toplam 21 istasyondan su numuneleri toplanmigtir. Su
numunelerinde sicaklik, CO, oksijen doygunlugu, pH, EC, TCKM, tuzluluk, bulaniklik,
nitrat, nitrit, fosfat, siilfat, floriir, KOI ve BOIs parametreleri i¢in dl¢iim ve analizler
gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler, FA, CA ve Pearson Korelasyon Indeksi (PCI)
kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirilmis ve gesitli ulusal ve uluslararasi kuruluslar
tarafindan bildirilen limit degerler ile karsilastirilmistir. FA sonuglarina gore, ii¢ faktor
toplam varyansin %87'sini agiklamistir. CA sonuglarina gore, istatistiksel olarak anlamli
tic kiime tespit edilmistir. Elde edilen verilere gore, Ergene Nehri'nin yiiksek miktarda
kirlilige maruz kaldig1 ve genel olarak 3. ve 4. sinif su kalitesinde oldugu belirlenmistir.
Ayrica Corlu Cayi'nin bir¢ok parametre agisindan 4. sinif su kalitesine sahip oldugu ve
havza icin ¢ok biiyiik risk teskil ettigi belirlenmistir.

Kar ve Leblebici (2020) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, Kayseri Yamula
Baraj Golii'niin su kalite parametrelerinde meydana gelen degisimleri CA ve TBA vb. ¢ok
degiskenli istatistiksel yontemler kullanarak belirlemektir. Calismada kullanilan veriler,
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Devlet Su Isleri (DSI) Ankara Isletme ve Bakim Daire Baskanlig: tarafindan, Eyliil 2008
ile Nisan 2009 tarihleri arasinda Yamula Baraj Golii’'nden belirlenen bes ayr1 noktadan
mevsimsel olarak 125 adet 6rnekleme yapilarak elde edilmistir. Calisma alanindaki su
kalitesini belirlemek i¢in 16 parametre (pH, EC, amonyak azotu (NH4-N), nitrit azotu
(NO2-N), nitrat azotu (NOz-N), toplam fosfor (TP), Siilfat (SOa), kloriir (Cl), bikarbonat
(HCO:s), toplam sertlik (TH), magnezyum (Mg), organik madde (pV), Sodyum (Na),
potasyum (K), ortofosfat (PO4*>) ve kalsiyum (Ca)) segilmistir. Kiimeleme analizine gére,
kirlilik oranina bagli olarak iki ana kiime bulunmustur. TBA farkli faktorler ile toplam
varyansin %100'nii aciklamaktadir. Bu ¢alismada, Yamula Baraj Golii'niin su kalitesini
degerlendirmek i¢in en 6nemli parametrelerin amonyak azotu, nitrit azotu, siilfat, klortir,
sodyum, ortofosfat, potasyum, pH, organik madde, toplam fosfor ve nitrat azotu oldugu
belirlenmistir.

Grzyvna (2020) tarafindan yapilan c¢alismanin amaci, Bystrzyca Nehir
Havzasi’nda gergeklestirilen yeriistii su kalitesi izleme ¢alismalarinin sonuglarini analiz
etmektir. Calismada dort mevsimde dort yil boyunca yiiriitiilen su kalite izleme sonuglari
kullanilmistir. Istatistiksel analizler icin FA/TBA, hiyerarsik kiime analizi (HCA) ve DA
uygulanmustir. Istatistiksel analizler, mevsimler arasinda su kalitesindeki zamansal
degiskenligin belirlenmesine izin vermistir. En iyi su kalitesi yaz, en kotii ise sonbahar
mevsimi i¢in kaydedilmistir. Istatistiksel analizler, nehir havzasindaki su kalitesinin
mekansal degiskenliginin net bir sekilde degerlendirmesini saglamamistir. Atiksu aritma
tesislerinden ve toprak islemeden kaynaklanan kirlilik, su kalitesi tizerinde benzer bir etki
olusturmustur. Su kalitesi, ¢ok yiikksek EC, AKM ve PO4-P konsantrasyonlari ile
karakterize edilmis olup iyi ekolojik durum standartlarini karsilamamustir.

Ustaoglu vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirkiye’nin Giresun ilinde yer
alan Comlekgi Deresi, 12 aylik ¢alisma boyunca ii¢ farkli istasyondan aylik su numuneleri
icin 21 farkl fizikokimyasal parametre ile izlenmistir. Oncelikle su kalitesi verilerinin
ortalama ve standart sapma degerleri belirlenmis ve sonuglar detayl olarak paylasilmistir.
Derenin su kalitesini degerlendirmek i¢in Diinya Saghk Orgiitii (DSO)'niin igme suyu
kalite standartlari, su kalite indeksi (Water Quality Index-WQI) ve Tiirkiye'ye ait olan
YSKY kullanilmistir. Tek Yonli ANOVA, TBA, CA, PCI vb. istatistiksel analiz
yontemleri kullanilarak akarsu kirliliginin kaynaklar1 ve parametreler arasindaki iliski,
mekansal ve zamansal varyasyonlar ve benzerlikler i¢in incelenmistir. Her ikisi de
YSKY'ye gore sinif III olarak siniflandirilan TP ve kloriir harig, izlenen tiim su kalite
parametreleri 6nerilen esik sinir degerlerinin altinda kalmistir. Comlekgi Deresi’nin WQI
degerleri 33,52 ile 43,3 arasinda degismekte olup, ortalama degeri 38,46 olarak
bulunmustur. WQI degerlerine gore akarsuyun su kalitesi tiim aylar ve istasyonlar i¢in
“iyi su” olarak siniflandirilmistir.

2.2. Yapay Sinir Aglari-SOM Calismalari

Ahmadmoazzam vd. (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada, Karun Nehri'nin su
kalitesi, EC, TCK, bulaniklik, CO, TA, sicaklik, BOIs, kati maddeler, KOI, nitrit, nitrat,
amonyum, POs™, Escherichia koli (E-coli) ve toplam koliform gibi 15 tipik su kalitesi
parametresine ait izleme verileriyle incelenmistir. Su kalitesi izleme verileri, varyasyon
paternine dayali olarak Self-Organizing Map (SOM) ile 2013 ve 2018 yillar1 arasindaki
6 yillik bir siire i¢in kategorize edilmistir. Bu siire boyunca 10 izleme istasyonundan elde
edilen su kalitesi verileri i¢in benzer degisim egilimlerinin yayilmasi amaci ile ¢ok sayida



KAYNAK TARAMASI D. POYRAZ

verinin hizli bir sekilde degerlendirilmesinde etkili bir yontem olarak SOM kullanilmaistir.
Daha sonra veriler, Karun Nehri'nin su kalitesinin mekansal-mevsimsel modelinin
belirlenmesi ve Karun Nehri Havzasi boyunca su kirliligi kaynaklarinin ayrimi igin k-
ortalamalar hiyerarsik olmayan algoritma kullanilarak kiimelenmistir. Sonuglar, Karun
Nehri Havzasi g¢evresindeki farkli kirlilik unsurlarindan kaynaklanabilecek bazi su
kalitesi parametrelerinin farkli varyasyon modellerini gostermistir. K-ortalamalarla veri
kiimeleme yontemi, toplanan verileri 5 farkli grupla belirlemistir. Mekansal-mevsimsel
degerlendirme ile 6 yillik siire boyunca Karun Nehri'ndeki kritik istasyonlar
belirlenmistir. Uygulanan metodoloji, SOM ve k-ortalamalar algoritmalarinin
entegrasyonunu gostermis Ve su Kkalitesi parametrelerinin benzerlikleri ve kritik
konumlardaki su kalitesi kosullarinin analizi hakkinda fikir vermistir. Bu nedenle,
uygulanan yontemler, ¢evre yoOnetiminde etkin karar vermek igin ara¢ olarak
kullanilabilir.

Orak vd. (2020), Ergene Nehri'nde yiizey suyu kalitesini degerlendirmek i¢in
kendi kendini diizenleyen haritalar (SOM'lar) ve bulanik C-ortalamal1 kiimeleme (FCM)
yontemlerini kullanmistir. Nehirde yer alan 7 gézlem noktasinda su kalitesi durumunu
degerlendirmek i¢in 1985'ten 2013'e kadar olan donem igin yedi su kalite parametresi
onemli gostergeler olarak kabul edilmistir. SOM sonuglara gore, Ergene Nehri Corlu
Kopriisi ve Ergene Nehri Uzunkoprii mevkileri i¢in su kalite smiflart diger
istasyonlardan biraz daha iyidir. En kirli istasyonlar Corlusuyu Cerkezkoy Cikist ve
Ergene Nehri Liileburgaz'dir. FCM sonuglari, Ergene Nehri su kalitesinin zamanla
kotiilestigini gdstermektedir. Her iki yonteme gore, Ergene Nehri noktasal ve yayili
kirletici kaynaklardan dolay1 ¢ok kirlidir. Bu ¢alismada iki yontemin korelasyonu % 61,2
olarak bulunmustur.

Abdallaoui vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, klasik siralama yontemleriyle
elde edilemeyen dogrusal olmayan iliskileri vurgulayarak bireyleri (6l¢iim noktalar1)
daha iyi ayurt etmek i¢cin SOM tipi yapay noronlardan olusan bir aga dayali bir
siniflandirma yaklagimi kullanilmistir. Bu yaklasimda, bir yapay sinir aginin denetimsiz
bir sekilde 6grenilmesini igeren algoritma, gézlemlenen veriler arasindaki benzerlikleri
yinelemeli olarak arar ve bunlar1 bir harita ¢iktisinda (Kohonen haritasi) temsil
etmektedir. Bu ¢calismada, Sidi Chahed Baraj1 (Fas-Meknes bolgesi) tizerinde, 2010-2011
tarim yilinin dért mevsiminde 22 istasyondan 88 yiizey sediman numunesi toplanmistir.
Her numune 14 fizikokimyasal parametre ile temsil edilmis ve SOM haritas1 giris
katmani, 88 Ornegin normallestirilmis degerlerinden olugsmustur. Elde edilen sonuglar,
jeolojik olusumlarin dogasi, antropojenik aktivite ve 6zellikle giiclii bir bitisik tarimsal
aktivite ile ilgili olabilecek fizikokimyasal parametrelerin genel olarak mevcut hafif
mekansal ve zamansal sapmasini gostermistir.

Yotova vd. (2021) nehir havza yonetimini, analitik, mekansal ve zamansal
diizeyde biiyiik miktarlarda zorunlu izleme verilerinin analizini gerektiren karmasik bir
siire¢ olarak tanimlamistir. Bu calisma, Kanada Cevre Bakanlar Konseyi (CCME)
tarafindan gelistirilen su kalitesi indeksini (WQI) ve Kohonen'in (SOM) kendi kendini
organize eden haritalarin1 birlestiren yeni bir su kalitesi degerlendirme yaklasiminin
uygulanmas ile ilgilidir. Caligma, Bulgaristan’in Mesta Nehri Havzasi’nda yer alan 10
ornekleme istasyonundan toplanan uzun vadeli su kalitesi izleme verileri (2008—2018)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Ilk adimda, her bir &rnekleme istasyonunun yillik su
kalitesi kategorilerinin degerlendirmesi, Bulgar mevzuatina gore degistirilmis CCME
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WQI'nin hesaplanmasiyla tahmin edilmistir. Bir sonraki adimda, CCME-WQI
hesaplamasi i¢in kullanilan faktorlerle (kapsam, frekans, genlik) karakterize edilen tiim
yillik su kalitesi kategorileri (n=105) SOM analizine tabi tutulmustur. SOM
hesaplamalarinda WQI faktorleri uygulanmasinin sonuglari, tiim nehir havzasinda WQI
modelleriyle benzer yillik su kalite kategori gruplarini ortaya koymustur. Elde edilen
modeller, farkli yonetim faaliyetleri ile iyilestirilebilecek farkli su kalitesi durumlarini
temsil etmektedir. Ek olarak, SOM algoritmasinin gorsellestirme avantajlari, nehir
havzasindaki 6rnekleme istasyonlar1 arasindaki su kalitesi zamansal degisikliklerinin ve
benzerliginin  tespit edilmesine olanak saglamistir. Boylece, entegre WQI
degerlendirmesi ile ¢ok degiskenli SOM yoOntemi arasindaki kombinasyon, hassas bir
nehir havza suyu kalitesi degerlendirmesinin elde edilmesini miimkiin kilmistir.

2.3. inceleme Alanna Ait Calismalar

Acisu Deresi tez galismasinda incelenen ¢alisma bolgesidir. Bu nedenle Acisu
Deresi’nde daha 6nceden tamamlanmis olan ¢alismalar da incelenmistir.

Fural (2018) tarafindan yapilan calismada, Acisu Cayi’nin drenaj ozellikleri,
1:25.000 olgekli topografik haritalarin Arc Map 10.5 yazilimiyla sayisallastirilmasi
sonras1 morfometrik yontemler kullanilarak analiz edilmis ve akarsuyun giiniimiizdeki
jeomorfometrik ozelliklerini kazanmasina neden olan cografi faktorler belirlenmistir.
Calisma sonucunda dantritik ve bozuk drenaj agina sahip ve 5 evre catallanma gosteren
Acisu Cayr’nin drenaj yogunlugu 1,13 ve drenaj sikligi 0,88 olarak tespit edilmistir.
Inceleme alanindaki arazi ¢alismalar1 ve harita analizlerinden elde edilen bulgulara gore
Acisu Cayr’nin boyuna profili ve diger morfometrik indis degerleri dikkate alinarak
yapilan degerlendirmede, akarsuyun denge profilinden uzak geng¢ bir yapida oldugu,
asindirma ve biriktirme faaliyetleri ile havzasini jeomorfolojik olarak bi¢cimlendirmeye
devam ettigi sonucuna ulasilmistir.

Ozgelik (2017) tarafindan yapilan calismada ise Acisu Deresi ile Akdeniz sahili
arasinda kalan kara pargasinin kiyr kullanimi arastirilmis ve kiyr kenar ¢izgisinin 6zel
konumu ortaya konmustur. Bu calisma kapsaminda arazi gozlemleri de yapilmistir.
Gergeklestirilen ofis caligmalarinda; birgok parametre gbéz Oniine alarak (litolojik
incelemeler, topografya haritalari, Google Earth goriintiilerinin degerlendirilmesi vb.)
kiy1 kenar ¢izgisinin konumu arastirilmistir. Acisu Deresi ve etrafinda bulunan sahilin
yataya yakin egimde oldugu sonucuna varilmistir.

Son olarak, Kaman vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada Acisu Deresi boyunca
denizden i¢ kisimlara dogru olast deniz suyu girisiminin irdelenmesi; elektriksel
iletkenlik (EC), pH ve nitratin (NOz3) denizden uzaklastik¢a degiskenliginin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, 2010 yil1 Haziran ayinda, Acisu Deresinin denize
mansaplandig1 noktadan membaya dogru ortalama 200 m araliklarla 10 km’lik bir akarsu
kesitinde ornekleme yapilmistir. Su ornekleri; dere ekseninden ve su yliziinden itibaren
yaklagik 50 cm derinlikten ve 48 noktadan alinmistir. Alinan su 6rneklerinde EC, pH ve
NOg analizleri yapilmistir. Acisu Deresi’nin mansaptan membaya dogru 10 km’lik kesimi
i¢cin ortalama EC degeri 4,70 dS/m bulunmustur. Minimum ve maksimum tuzluluk
degerleri sirastyla 1,18 ve 9,37 dS/m olarak belirlenmistir. Ortalama pH degeri 7,98 olup,
7,89 — 8,09 degerleri arasinda bir degisim gostermistir. Benzer sekilde, minimum ve
maksimum NOs degerleri 2,20 — 9,24 mg/L arasinda olup ortalama deger 3,01 mg/L
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hesaplanmistir. Dere ekseni boyunca, mansaptan membaya dogru gidildikgce EC
degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. Acisu Deresi’nin Akdeniz’e dokiildiigii noktada
tuzluluk 44,20 dS/m iken, denizden yaklasik 6,5 km’lik mesafeden sonra tuzlulugun 3
dS/m’den daha kiigiik degerler aldig1 saptanmustir. Dereye atiklarin karistigi noktalarda
NO3 konsantrasyonlarinda artislar gozlenmistir. Elde edilen bulgular, Acisu Deresi
araciligiyla denizden igeri dogru 6nemli oranda tuzlu su girisinin varligini ortaya
koymaktadir.

Literatiir incelemesinde de goriildiigii iizere 06zellikle son yillarda SOM
yonteminin uygulanmasi ile zamansal ve mekansal veri analizi agisindan daha nitelikli ve
gorsel degerlendirmeler yapilabilmektedir. Bu sebeple, tez ¢alismasinda ¢ok degiskenli
istatistiksel yontemler i¢inde yer alan hiyerarsik kiimeleme ve TBA yontemlerine ek
olarak SOM yo6ntemi de uygulanmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Calisma Sahasinin Tanitimi

Tez caligmasinda uygulama alani olarak Tiirkiye’ nin giineyinde Akdeniz Bolgesi
sinirlart igerisinde yer alan Acisu Deresi se¢ilmistir. Acisu Deresi, Serik ilge merkezinin
kuzeyinde Toros Daglar eteklerinde Akkayrak Tepe’nin (957 m) giiney kesiminde yer
alan karstik kaynaklardan dogmakta, glineye dogru siirekli-siireksiz yan kollar1 biinyesine
katarak, Serik il¢esine bagli olan Belek beldesinde Akdeniz’e ulasmaktadir (Fural 2018).

Calisma alan1 Antalya Nehir Havzasi i¢inde yer almaktadir. Calisma alaninin
Antalya ilindeki konumu Sekil 3.1°de gosterilmektedir.

N
TURKEY A
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r Y
KORKUTELI Sy A T IBRADI ) axsexa s
MANAVGAT
KONYAALT]
GUNDOGMUS
ELMALL
FEne AKDENiZ ALANYA
KUML
FINIKE
KAS
DEMRE
- 4 GAZIPASA
1
‘Lejant:

(= Acisu Deresi Havza Siniri
|=11 - Tige Sinin

Sekil 3.1. Acisu Deresi havza sinir1 ve havzanin iilkemiz ve Antalya ili igindeki konumu
(Muhammetoglu 2022)

Acisu Deresi, Antalya sehir merkezine yaklasik 40 km uzaklikta olup Aksu Cay1
ve Kopriicay akarsular1 arasinda yer almakta ve Akdeniz'e dokiilmektedir. Bolgede tarim
arazileri genis bir alan1 kaplamaktadir. Seracilik faaliyetleri giderek yayginlagsmakta olup
turizm agisindan da O6nemli bir bolge olan Acisu Deresi’nde yerlesim alanlar1 da
bulunmaktadir ve en O6nemli yerlesim alanlar1 Serik, Kadriye ve Belek’tir. Acisu
Deresi’ne ait yerlesim yerleri Sekil 3.2°te gosterilmektedir. Calisma alanlarina ait 6zet
bilgiler Cizelge 3.1°de yer almaktadir.
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Sekil 3.2. Acisu Deresi’nin havza sinir1, nehir ag1 ve havza i¢indeki yerlesim alanlari
(Muhammetoglu 2022)
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Cizelge 3.1. Acisu Deresi havzasina ait 6zet bilgiler (Muhammetoglu 2022)

Acisu Deresi Havzasi

Toplam alan

37818 ha

Arazi kullanimi

orman (7891 ha)

tarimsal alan (26710 ha)
bozuk/agik alan (311 ha)
otlak/mera (1278 ha)
yerlesim bolgeleri (1628 ha)

D. POYRAZ

Iklim Akdeniz iklimi, yiliksek yagis ve buharlagma oranlar etkili
Sicaklik 2020 y1l1 ortalamasi 19,32 °C
2021 y1li ortalamasi 19,60 °C
Yagis 2020 y1l1 toplam1 819 mm
2021 yili toplam1 745 mm
Buharlagma 2021 yili igin Antalya Bolge meteoroloji istasyonundan elde edilen

yillik toplam acik yiizey buharlagsma miktar1 1392,5 mm

3.1.1. Su Kalitesi izleme Cahsmalar1

Tez c¢alismasi kapsaminda, Acisu Deresi’nin memba noktasindan denize
dokiildiigi mansap noktasina kadar yaklasik 40 km’lik nehir kesiti tizerinde 9 adet izleme
istasyonu ve 3 adet yan kol giris noktasinda su kalite izleme ¢aligmalar1 aylik olarak 1 yil
boyunca gergeklestirilmistir. Acisu Deresi iizerinde segilen tiim istasyonlara ait bilgiler
Cizelge 3.2°de verilmis ve izleme noktalar1 Sekil 3.3’te gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Acisu Deresi su kalitesi izleme istasyonlarina ait bilgiler

Istasyon No Aciklama Enlem Boylam
Acisu-0 (mansap) Den;zf"ﬁg: bir | 36050°197 N 31°07°16"E
(K;Ar\lzlé-iiisi) Kopru usti 36°50°18” N 31°07°40”E
Acisu-1 Kopru usti 36°50°35” N 31°07°35”E
(BatakA[\)T)gKllzDeresi) Nehir kenar1 36°52°16” N 31°04°53”E
Acisu-2 Koprii tisti 36°52°06” N 31°03°36”E
AYK-3 Nehir kenar1 36°53’16” N 31°02°56”E

(Batak Bat1 Deresi)

Acisu-3 Kopri uisti 36°53°56” N 31°00°53”E
Acisu-4 Kopri uisti 36°55°37” N 31°01°20”E
Acisu-5 Koprii tisti 36°57°19” N 31°00°51”E
Acisu-6 Koprii tisti 36°59°36” N 31°00°47”E
Acisu-7 Koprii tisti 37°01°37” N 31°01°02”E
Acisu-8 (memba) Kopri uisti 37°03’11” N 31°00°59”E

13
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Sekil 3.3. Acisu Deresi’nde 6l¢iim/6rnekleme yapilan istasyonlar (Muhammetoglu
2022)

Acisu Deresi’nde izleme yapilan istasyonlar icin izlenen parametreler ve bu
parametrelerin  izleme sikligi, parametrelerin Ol¢im ve analiz ¢alismalarinin
gergeklestirildigi kurum/kurulusa ait bilgiler Cizelge 3.3’te sunulmustur.
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Cizelge 3.3. Acisu Deresi’nde izleme galismasina ait 6zet bilgiler
Genel fizikokimyasal ve
bakteriyolojik Pestisitler Debi
parametreler
Gergeklestiren o Brell bir i | oL 3.‘31.56
Proje ekibi Midirligi
kurum/kurulus laboratuvar ekibi
. - 2-3 aylik
Izleme siklig1 Aylik oeriyotlarda Aylik
Acisu-0 v
(mansap)
AYK-1 v
Acisu-1 v v v
AYK-2 v v
Acisu-2 v v
AYK-3 4 v
Acisu-3 v v v
Acisu-4 v
Acisu-5 v
Acisu-6 v v v
Acisu-7 v
Acisu-8 v
(memba)

Acisu Deresi’nin su kalitesinin izlenmesinde kullanilan genel fizikokimyasal ve
bakteriyolojik parametrelerin analizleri bir y1l boyunca aylik olarak, agir metal analizleri
ise yilda sadece bir kez yapilmistir. Ayrica segilen istasyonlar i¢in debi Olc¢limleri
Antalya’da DSI 13. Bélge Miidiirliigii saha ekipleri tarafindan bir y1l boyunca aylik olarak

gerceklestirilmistir.

Su kalitesi izleme ¢alismalarinda Acisu Deresi’nde yer alan bazi istasyonlarda
akis olmamasi (durgun su hali) veya kuru olmasi gibi nedenlerden dolay1 o donem igin
numune alimamamigstir. Dolayisiyla tiim izleme noktalarinda 6l¢iim ve Orneklemenin
yapildig1 besinci su kalitesi izleme ¢alismasi, Acisu Deresi i¢in 4 Subat 2021 tarihinde
gerceklestirilmis olup tiim izleme noktalarina ait gorseller Sekiller 3.4-3.9’da

sunulmustur.
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Sekil 3.6. 3 Subat 2021 tarihinde a) Acisu-4; b) Acisu-3 izleme noktalar
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Sekil 3.9. 4 Subat 2021 tarihinde a) Acisu-YK 2; b) Acisu-YK 1 izleme noktalar1
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3.1.2. Numune Alim1 ve Korunmasi

Su numuneleri fizikokimyasal parametreler i¢in izleme istasyonlarindan, tiim dere
yatagi genisligini kapsayacak sekilde ve 3 farkli derinlikte (yiizey, orta ve dip) yaklasik
10 L hacimde manuel olarak toplanmistir. Kompozit su numunelerinin saklanmasinda 2,5
L hacme sahip polipropilen 6rnek kaplari kullanilmis ve sahada sogutmali tasima
cantasina konulmustur. Bakteriyolojik analizler i¢in su numuneleri dnceden sterilize
edilmis 100 ml hacme sahip amber renkli cam siseler kullanilarak dere yataginin orta
kisminda dogrudan suya daldirilarak toplanmistir. Bazi izleme noktalarinda suya
dogrudan erisim saglanamadigi i¢in numuneler o6rnekleme cihazi ile alinmis ve steril
siselere doldurulmustur. Su numunelerinden alinan 2 ml hacimdeki su numunesi
konsantre hidroklorik asit ile pH=2 kosulunda saklamaya alinmistir. Acisu Deresi su
kalite izleme ¢alismalar1 sabah erken saatlerde baglaylp ayn1 giin iginde
gerceklestirilmigtir. Toplanan su numuneleri, analizleri gergeklestirmek {izere Akdeniz
Su Uriinleri Arastirma, Uretme ve Egitim Enstitiisi Miidiirliigii Kepez Birimi
laboratuvarina taginmistir. Su numunesi alim1 ve tasinmasi ulusal ve uluslararasi standart
(ISO 5667-6 (1990); 1SO 5667-2 (1991); ISO 5667-3 (1994)) ve tebliglere uygun olarak
gerceklestirilmistir.

3.1.2.1. Ornekleme ve analiz

Sicaklik, pH, EC, CO konsantrasyonu ve doygunluk yiizdesi parametreleri, izleme
caligmas1t Oncesinde standart c¢ozeltileri ile kalibre edilen YSI EXO2 model
multiparametrik Ol¢iim sondast kullanilarak sahada yerinde Olgiilmiistiir. Diger
parametrelerin analizleri (agir metaller hari¢) Antalya’da yer alan Akdeniz Su Uriinleri
Arastirma, Uretme ve Egitim Enstitiisii Miidiirliigii Kepez Birimi’nde gergeklestirilmistir.
Renk parametresi, gergek renk olarak 436, 525 ve 620 nm dalga boylarinda UV/Vis
spektrofotometre cihazi ile dlglilmiistiir (ISO 7887, 2011). Su numuneleri 6nceden sabit
tartimlar1 yapilmis olan cam fiber filtre kagitlarindan siiziilmiis ve 103-105 °C
araligindaki etiivde kurutulmus ve 4 saat sonunda son tartimlar1 yapilarak AKM analizi
tamamlanmustir. KOI ve BOIs analizleri igin standart metotlar uygulanmistir (APHA
1998).

Su numunelerindeki anyon (floriir, kloriir, NO2", bromiir, siilfat, nitrat ve fosfat)
ve katyon (Na, NH4*, potasyum) gruplart Thermo Scientific Dionex ICS-3000 Reagent-
Free Iyon Kromotografi (IC) sistemi ile analiz edilmistir. Bu cihazin Dionex IonPac AS18
anyon degisim, Dionex IonPac CS12A katyon degisim kolonlari, Dionex CSRS 300
katyon supresér ve 300 anyon supresorii olan iletkenlik dedektorii bulunmaktadir
(Basumallick ve Rohrer, 2019). Toplam organik karbon (TOK) ve toplam azot (TN)
parametreleri es zamanli olarak dort kanallt NDIR ve CLD dedektorii olan HACH IL550
TOC/TN cihaz1 ile yiiksek sicaklikta katalitik yakma yontemi ve cihaz kullanim
yonergelerine gore analiz edilmistir. TP, askorbik asit metodu ve persiilfat parcalamasi
uygulanarak spektrofotometrik olarak tayin edilmektedir (APHA 1998).

Su numuneleri steril membran filtrelerden gecirildikten sonra uygun besi yer
iceren petri kutularina yerlestirilerek inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda
olusan koloniler sayilarak bakteriyolojik parametrelerin analizleri tamamlanmistir.
Bakteriyolojik parametrelerin analizlerinde kullanilan besi yeri tiirii, inkiibasyon siireleri,
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sicakliklart ve son olarak sayimda dikkate alinan kolonilerin renkleri Cizelge 3.4°te
Ozetlenmistir.

Cizelge 3.4. Bakteriyolojik parametrelerin analizine ait dzet bilgiler (APHA 1998;
Myers ve Sylvester 1997).

Parametre Besiyeri tiirii Inkiibasyon | Inkiibasyon Koloni Rengi
sicakligi siiresi
Toplam m-Endo besi yeri | 35,0+0,5 °C | 24+2 saat altin yesil metalik
Koliform parlaklik veren
kirmizi koloniler
Escherichia | toplam koliform | 35,0+0,5 °C | 4 saatlik ek | uzun dalga UV 11k
coli inkiibasyonundan |  sicaklik inkiibasyon altinda mavi
(E.Coli) sonra NA-MUG parlaklik veren ve
besi yeri merkezi koyu renkli
koloniler
Fekal m-FC besi yeri | 44,5+0,2 °C | 24+£2 saat altin mavi renkli
Koliform koloniler
Fekal KF streptokok | 35,0+0,5 °C | 462 saat koyu kirmizi
Streptokok besi yeri koloniler

3.2. istatistiksel Yontemler

Su kalitesinin hesaplanmasi i¢in matematiksel modelleme, istatistiksel teknikler
ve yumusak hesaplama yontemleri gibi ¢esitli yontemler uygulanmaktadir.

Kiimeleme analizi (CA) ve Temel Bilesen Analizi (TBA) gibi ¢ok degiskenli
istatistiksel tekniklerin uygulanmasi, incelenen su kalitesi ve ekolojik durumun daha
anlasilabilir olmasi i¢in karmasik veri Setlerinin yorumlanmasina yardimci olmaktadir.
Su kalitesini etkileyen faktorlerin/kaynaklarin tanimlanmasina izin vermekle birlikte su
kaynaklarinin giivenilir yonetimi ve kirlilik sorunlarina hizli ¢6ziim i¢in bir arag olarak
goriilebilmektedir. Mevsimsellige bagli dogal ve antropojenik faktorlerin sebep oldugu
zamansal ve mekansal degisimlerin izlenmesinde ve dogrulanmasinda faydali
olduklarindan, yeriistii ve tatli su kalitesini karakterize etmek ve degerlendirmek i¢in ¢cok
degiskenli istatistiksel teknikler uygulanmaktadir (Varol, 2008).

Ek olarak, son yillarda; deterministik modellerin sinirlamalarini ele almak igin
cesitli yumusak hesaplama yontemlerinin benimsenmesi vurgulanmaktadir. Kendi
kendini diizenleyen haritalar (SOM'lar) su kalitesi modellemesine uygulanan en yaygin
kullanilan yumusak hesaplama yontemlerindendir (Orak, 2020).

3.2.1. Kiimeleme Analizi

Cok degiskenli istatistiksel tekniklerden birisi olan Kiimeleme Analizi, grup sayisi
bilinmeyen ve gruplandirilmamis verilerin benzerliklerine goére siniflandirilmast ve
veriler hakkinda 6zet bilgiler elde edilmesi amaciyla kullanilmaktadir (Bilgin ve Konang
2016).
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Kiimeleme analizi, arastirmacilarin incelenen her bir veri seti igerisinde benzer
(homojen) veri gruplarini belirlemesine olanak saglayan, siniflandirma konusunda
yetersiz bilgi bulunan veri topluluklar1 hakkinda tahminlerde bulunmak icin kullanilan
bir yontem olarak tanimlanmaktadir. Kendi i¢inde benzer nitelikte ancak diger gruplardan
farkli kiimelere ayiran bir analiz teknigidir (Koltan Yilmaz, 2011).

Kiimeleme analizi, temel amaci nesneleri (birimleri) Ozelliklerine gore
gruplandirmak olan bir grup ¢ok degiskenli tekniktir. Kiimeleme analizi, bagimli ve
bagimsiz degiskenlerin farkliligina veya baskinligina bakmaksizin tiim karsiliklr iliskileri
inceler. Kiimeleme analizi, degiskenler arasindaki benzerlikler ve farkliliklar temelinde
hesaplanan kriterlere dayali olarak nispeten homojen gruplara ayirir. Ayni grup igindeKi
nesneler; degiskenler acisindan gorece birbirlerine benzer olsalar da diger gruptaki
nesneler ile farklilik gosterirler (Yorulmaz, 2013).

Kiimeleme Analizi; genel olarak ii¢ asamadan olusan bir ¢ziim siirecidir. Ilk
asamada veri matrisi hazirlanir (veri girisi). Buna gore ilk olarak veriler, kiimelemeye
uygun bigimde girilir ve uzakliklar matrisi elde edilir. Uygun bir kiimeleme yontemi
seilir ve uygulanir. Bu teknigin uygulanmasi sonucunda nesneler kiimelere ayrilir.
Kiimeleme sonuglarinin anlamliliginin yorumlandigi asama, analizin son asamasidir
(Akin 2008). Sekil 3.10, islem sirasina gore kiimeleme analizinin asamalar1 detayli olarak
gostermektedir.

Problemin tammmlanmasi

A\

Analiz ic¢in veri giriginin saglanmasi

A\

Uzaklhiklar matrisinin elde edilmesi

v

Kiimeleme tekniginin secilmesi

W

Elde edilen kiimelerin yorumlanmasi

%

Sonuclarin anlamliliginin tartisilmasi

Sekil 3.10. Kiimeleme Analizi Islem Siras1 (Akin 2008)

Kiimeleme teknikleri; nesnelerin veya degiskenlerin uzaklik matrisinin
kullanilarak kendi aralarindaki homojen ve heterojen gruplar olusturmasini
saglamaktadir. Kiimeleme analizi i¢in bir¢ok algoritma onerilmektedir. Ancak bu
algoritmalar literatiirde iki baslik altinda toplanmistir. Bunlardan ilki, dendrogram
olusturan hiyerarsik kiimeleme teknikleri, digeri ise hiyerarsik olmayan kiimeleme
teknigi olarak adlandirilmaktadir. Her iki teknigin ortak amaci, kiimeler arasi farkliliklar
ve kiime i¢i benzerlikleri en iist diizeye c¢ikarmaktir. Kiime i¢i homojenlik arttik¢a
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kiimeler arasi homojenlik ise azaltilmaktadir. Kullanilmas: planlanan teknik kiime
sayisina baglidir, ancak iki teknigi birlikte kullanmak ¢ok daha faydalidir. Boylece iki
teknigin hangisinin daha iyi sonu¢ verdigini belirlemek igin her ikisinin sonuglari
karsilastirilabilmektedir. Kiimeleme tekniklerinin genel yapist Sekil 3.11°de verilmistir
(Akin 2008).

KOMELEME TEKNIKLERI

v
v v

Hiyerarzik Hiyerarsik Olmayan
. h 4

l h ¥

Toplamal: Balinme K-Orialama Teknizi
Bonotetik Politetik
s J
Baglant Teknikleri Varyans Teknikleri Merkezikestiome Teknikleri
Ward Teknigi Mledyan Ct]'ll:rnﬁd'
l A ¥
Tek Baglant Tam bazlant Ortalama bazlanh

Sekil 3.11. Kiimeleme Tekniklerinin Genel Goriiniimii (Akin 2008)

3.2.1.1. Hiyerarsik Kiimeleme Teknikleri

Hiyerargik kiimeleme yontemleri, birimleri farkli asamalarda birbirleriyle
birlestirerek kiimeler belirlemeyi ve bu kiimelere girecek olan elemanlarin hangi uzaklik
(veya benzerlik) seviyesinde kiime elemani oldugunu belirleme yontemdir (Yaz 2014).

Hiyerarsik teknikler, nesneler arasindaki uzakliklarin matrisi ile baslar.
Kiimeleme islemi dort adimda gergeklestirilir. Analiz baslangicinda her nesne ayri bir
kiime olarak ele alinir, en yakin iki kiime birlestirilir ve birlestirilme islemi tekrar tekrar
yapilir (Akin 2008).
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Hiyerarsik kiimeleme yontemleri i¢in en etkili gorsellestirme araci
dendrogramdir. Yunancada dendrongramma (dendron “agag¢”, -grama ‘“‘¢izim”)
kelimelerinden gelir ve agag¢ ¢izimi anlamina gelir (Akpinar 2017). Bir dendrogramin
yapist kokler, i¢ diigiimler ve yapraklardan olusur. Dendrogram kokii tiim birimlerin bir
araya gelmesiyle olusan bir ana kiime icerir. Ote yanda, dendrogramin yapraklari
birbirine bagli olmayan tekil birimlerin kiimelerini i¢erir. Dendrogram i¢indeki diigiimler,
bbir araya gelen birimlerin kiimelerini gosterir (Yorulmaz 2013). Sekil 3.12’de 6rnek bir
dendrogram goriilmektedir.

pl p2 p3 p4

Sekil 3.12. Ornek bir dendrogram (Yaz 2014)

Hiyerarsik kiimeleme teknikleri, toplamali ve boliinme teknikleri olmak tizere iki
grupta incelenmektedir. Asagida toplamali tekniklerin kisaca agiklamalar1 verilmektedir.

Toplamali Teknikler: Toplamali teknikler, benzerlik veya uzaklik matrisinin
hesaplayarak baslar. Baslangicta, her gozlem bir kiimeyi ifade etmektedir. Benzerlik veya
uzaklik matrisine gore en yakin iki kiime birlikte gruplandirilir. Daha sonra kiime sayis1
bir azaltilarak benzerlik matrisi yeniden olusturulur ve n birim agamali olarak sirasiyla n,
(n-1), (n-2)...3,2,1 kiimeye yerlestirilir. Bu teknikler igerisinden tek baglanti teknigi, tam
baglant1 teknigi, ortalama baglant1 teknigi, Ward’s teknigi, merkezi baglant1 teknigi ve
medyan baglant1 teknigi yer almaktadir.

Tek Baglanti Kiimeleme Yontemi; en yakin komsular, minimum uzakliga veya
maksimum benzerlik kiimeleri olusturmaya dayanr. ilk olarak birbirine en yakin olan iki
kiime birlestirilir (Yorulmaz 2013). Sekil 3.13’te ornek bir tek baglantt teknigi
goriilebilmektedir.

. Tek Baglanti .

Minimum Uzaklik
Kiime B, Kiime B,

Sekil 3.13. Tek Baglant1 Teknigi (Akin 2008)
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Ortalama Baglanti Kiimeleme Yontemi (ORTBKY); ortalama baglanti
tekniginde, algoritma bir kiimenin ortasina diisen degerle baslar (Yorulmaz 2013). iki
grup eger aralarindaki uzaklik kisa ise birlesmektedir. Ortalama baglant1 tekniginde iki
kiime arasindaki fark, bir kiimedeki bir ¢ift nesne ile baska bir kiimedeki nesne ciftleri
arasindaki ortalama fark olarak kabul edilir. Tek baglanti ve tam baglant1 tekniklerine
paralel olarak kiimeler arasindaki minimum ortalama uzakligi temel alir. Sekil 3.14’te
ornek bir ortalama baglanti teknigi goriilebilmektedir (Akin 2008).

Ortalama Baglant

==

Ortalama Baglanti

Kiime B, Kiime Bs

Sekil 3.14. Ortalama Baglant1 Teknigi (Akin 2008)

Tam Baglanti Kiimeleme Yontemi (TAMBKY); ‘En Uzak Komsuluk’ teknigi
olarak da bilinen tek baglant1 tekniklerine benzer o6zelliklere sahiptir. ki teknigi
birbirinden ayiran en onemli fark, tam baglant1 tekniginin tek baglanti teknigindeki
minimum uzaklik yerine iki nesne arasindaki maksimum uzakligr kullanmasidir
(Yorulmaz 2013). Sekil 3.16’da 6rnek bir tam baglanti teknigi gorebiliriz.

Tam Baglanti
® [
Maksimum uzakhik
) ®

Kiime B, Kiime B

Sekil 3.15. Tam Baglant1 Teknigi (Akin 2008)

Ward Baglant1 Kiimeleme Yontemi (WBKY); 1963’te Joe Henry Ward, kismi
problemler icin yararli olan genel bir hiyerarsik kiimeleme teknigi gelistirmeye
calismistir. Bu teknik, minimum varyans metodu olarak da adlandirilmaktadir. Bu
yaklasim, bir kiimenin ortasina diisen gézlemin, ayni kiimenin i¢in kiimenin merkezine
olan ortalama gozlem uzakligini dikkate alir ve toplam sapma karelerini kullanir. Bu
yaygin olarak kullanilan hiyerarsik kiimeleme teknigidir. Kiime uzakliklarini belirlenmek

23



MATERYAL VE METOT D. POYRAZ

i¢in varyans analizi yaklagimi kullanilir. iki kiime tek bir kiimede birlestirildiginde toplam
hata karesi artis1 hesaplanir. Ward yontemi her adimda bu artis1 en aza indiren baglantilari
secerek bir kiimeleme islemi gergeklestirir (Yorulmaz 2013; Akin 2008).

Merkezi baglant1 yontemi; kiimeyi olusturan gozlemlerin ortalamasina dayanir.
Kiimede sadece bir merkez varsa onun degeri merkez olarak kabul edilir. ki kiime

arasindaki uzaklik, kiimelerin merkezleri arasindaki uzaklik olarak alinir (Yorulmaz
2013).

Medyan baglanti yontemi; iki kiime arasindaki uzaklik, iki kiime merkezi
arasindaki uzakligin esit agirliklarla hesaplanmasiyla elde edilir (Yorulmaz 2013).

3.1.1.2. Hiyerarsik Olmayan Kiimeleme Teknikleri

Hiyerarsik olmayan kiimeleme tekniklerinin, kiime sayisi hakkinda onceden
biliniyorsa veya kiime sayisi arastirmaci tarafindan belirlenmigsse kullanilmasi
gerekmektedir. Bu kiimeleme yontemi, birimlerin rastgele kiimelere boliinmesine izin
vermektedir. Birimlerin ayrilabilecekleri kiime sayisini belirledikten sonra kiime karar
kriterlerini takip ederek birimlerin hangi kiimeye ait oldugunu belirler ve atama islemleri
gerceklestirilir. Hiyerarsik olmayan birgok teknik, kiime merkezlerini k kiime sayisi
olarak kabul etmektedir. Kiime sayisi (K) belirli bir deger olarak verilebilmektedir. Ciinkii
uzaklik (benzerlik) matrisinin belirlenmis olmasi zorunlu degildir. Bu teknikler,
hiyerarsik tekniklere gore daha biiylik veri setlerine uygulanabilmektedir (Yorulmaz
2013).

Hiyerarsik olmayan kiimeleme tekniklerinin bir dezavantaji, kiime sayiSinin
onceden belirlenmis olmasi ve kiime sayis1 se¢iminin istege bagli olmasidir. Hiyerarsik
olmayan kiimeleme teknikleri, hiyerarsik tekniklerden daha hizlidir. Ayrica daha fazla
sayida nesne daha anlamli sonuglar ortaya koymaktadir. Ancak biitiin bu avantaj ve
dezavantajlara ragmen her iki teknigin beraber kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Akin
2008).

Hiyerarsik olmayan kiimeleme baslig1 altinda birgok teknikten bahsedilmektedir.
En 6nemlileri k-ortalama teknigi ve en ¢ok olabilirlik teknigidir.

K-Ortalama Teknigi, Mac Queen tarafindan gelistirilmistir. K-ortalama teknigi
biiyiik veri setlerine uygulanabilirligi nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
yontemde Oncelikle kiime sayis1 belirlenir. Daha sonra her kiime igin temsili bir gézlem
segilir ve benzer gozlemler, temsili gozlem etrafinda birer birer kiimelenir. Burada bazi
istatistiksel testler kullanilarak, her bir kiimeyi olusturan gézlemlerin degiskenlere gore
ortalamasi kontrol edilir. Giivenilirlik en belirgin avantajidir (Yorulmaz 2013).

En Cok Olabilirlik Teknigi; her gézlem, en yiiksek olasilik degerini elde etmek

icin belirli bir kiimeye atanmaktadir. Bu yontem, kuramsal dayanag: giiglii bir yontemdir
(Yorulmaz 2013).
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3.2.1.3. Uzaklik Olgiitleri

Kiimeleme analizinin temel amaci, degisken tiiriine bagli olarak nesneler
arasindaki benzerlikleri veya uzakliklari tespit etmektir. Benzerlik, iki nesne veya 6zellik
arasindaki iliskinin giicli olarak ag¢iklanir. Bu nicel deger, alinan verinin dlgegine veya
tiiriine bagl olarak cesitli sekillerde belirlenir. Uzaklik, iki nesne arasindaki farki, zitlik
veya uyumsuzlugu oOlcer. Benzerlik ve uzaklik Olglimleri gdzlemlerin birbirinden
ayirmay1 ve gozlemleri gruplara ayirmayi miimkiin kilar (Yaz 2014).

Kiimeleme analizinde kiime, birbirine yakin nesnelerin olusturduklari grup olarak
tanimlanabilir. Oklid uzakligi, kiimeleme analizinde nesneler arasindaki uzakliklari
hesaplamak i¢in en yaygin kullanilan uzaklik Olciisiidiir. Bu uzaklik 6lgiisii disinda
uzaklik degerlerinden yararlanilarak birey ya da nesnelerin kiimelere dahil edilmesi
islemini gergeklestirmede kullanilan diger uzaklik dlgtileri: Minkowski Uzakligi, Pearson
Uzaklig1, Manhattan (City Blok) Uzakligi, Mahalonobis Uzaklig1, Hotelling T2 Uzaklig1,
Canberra Uzaklig1’dir (Unliikaplan 2008).

Oklid uzaklig1 iki nesne arasindaki benzerligi 6lgmek icin en yaygmn kullanilan
uzaklik dlgiisii olup iki nesne arasinda cizilmesi gereken diiz bir ¢izginin uzunluguna
dayanir. Oklid uzunlugu, gergek bir tiggenin hipoteniis uzunlugudur (Yaz 2014).

Oklid uzaklik olgiisii, degiskenlerin birbirinden bagimsiz oldugunu varsayar.
Ayrica, Oklid uzaklik &l¢iisiiniin teorik bir uygulamas: i¢in degiskenlerin en azindan
aralikli olarak 6l¢iilmesi kosulunun saglanmasi gerekir (Akin 2008).

3.2.2. Temel Bilesen Analizi (TBA)

Temel Bilesenler Analizi, varyans-kovaryans ve korelasyon matrisinin analiz
edilebilmesi i¢in ilk defa Pearson’in (1901) bir eliopsidin eksenlerini kullanma fikrini
onermesi ile Hottelling (1933) tarafindan gelistirilen ¢ok degiskenli analiz
yontemlerindendir. TBA ¢ok sayida birbiri ile iligkili degiskenler igeren veri Setinin
boyutlarini veri icerisinde var olan degisimlerin miimkiin oldugunca korunarak daha az
boyuta indirgenmesini saglayan bir doniisiim teknigidir (Alkan 2008).

TBA, orijinal p degiskenlerinden olusan bir veri setini, bu degiskenlerin dogrusal
bilesenleri olan daha az sayida yeni degiskenlerle temsil etmenin bir yoludur. Yani,
aralarinda korelasyon bulunan p sayida degiskenin acikladigi yapiyi, aralarinda
korelasyon s6z konusu olmayan ve orijinal degisken sayisindan daha az sayida (k<p)
dogrusal bilesenleri, k tane degiskenle ifade etme yontemi TBA olarak adlandirilir
(Sengoz 2016).

TBA, veri setiyle ifade edilmis olan bilgiyi farkli bir bicimde acgiklamak amaciyla
uygulanan bir yontemdir. TBA bagimli degisken icermemektedir. TBA sadece veri setini
yeniden ifade etmeye yarayan bir teknik degildir, ek olarak bir boyut indirgeme yontemi
olarak bilinir. Ciinkii veri setini yeniden ifade etmek genellikle boyut indirgemeye izin
vermektedir. TBA, veri sayisin1 azaltmak, sekilleri sikistirmak ve ozellikleri ¢gikarmak
icin onemli bir tekniktir. TBA, bir veri setinin varyans-kovaryans yapisini agiklamak igin
bu degiskenlerin dogrusal birlesimlerini kullanarak boyut indirgenme ve yorumlama
saglayan istatistiksel bir yontemdir (Alkan 2008).
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Bu analizin temel amaci, veri setlerinde fazla bilgi kaybi olmaksizin verinin biiyiik
bir kismmi agiklayacak sekilde, daha az sayidaki birbirinden bagimsiz dogrusal
bilesenleri olan yeni degiskenlerin belirlenmesidir (Yilmaz 2009).

TBA ile, orijinal degiskenlerden elde edilen olan sonuglardan fazla bir bilgi
kaybetmeden, orijinal degisken sayisindan az temel bilesen olmasi beklenmektedir.
Dolayisiyla TBA, az sayida yapay degisken olusturan ve bilgi kaybini en aza indirmeye
calisan bir arastirma teknigidir (Yolcu 2012).

Tarim, saglik bilimleri, iklim bilimi, meteoroloji gibi bir¢ok bilim dalinda olduk¢a
fazla yararlanilan TBA, degiskenler arasindaki bagimliligi ortadan kaldirmak, boyut
indirgemek ve cesitli Olgiitler agisindan siralama olusturmakta kullanilmaktadir. TBA,
siklikla boyut indirme i¢in kullanilmasinin yanm1 sira biliylik veya karmasik veri
kiimelerindeki degiskenler arasindaki iligkilerin kolay gorsellestirilmesini saglamaktadir
(Alkan 2008).

3.2.3. Kendi Kendini Diizenleyen Haritalar- Kohonen Aglar1 (SOM)

Yapay sinir aglariin 6zel bir tiirii olan ve ilk olarak 1981 yilinda Finlandiya’da
Teuvo Kohonen tarafindan ortaya konan kendi kendini diizenleyen haritalar (SOM), ¢ok
boyutlu veri kiimeleri i¢in etkin bir gorsellestirme ve kiimeleme yontemidir. SOM, ¢ok
boyutlu veri kiimesindeki karmasik iliskileri, diisiik boyutlu topolojik uzayda (genellikle
1 veya 2 boyutlu) basit geometrik iliskilere doniistiirerek gorsellestirir (Kohonen 1995).

Kendi Kendini Diizenleyen Haritalar metodu, ilk defa 1990 yilinda Kohonen
tarafindan yayinlanan “The Self-Organizing Map” isimli makale ile tanmmistir. Bu
tarihten sonra, basta Kohonen olmak iizere, bircok gelisim ve adaptasyonlar gérmiis ve
cesitli uygulamalarda kullanilmistir. Bircok sinirsel ag uygulamalarinda diger
metotlardan {stlinliigiinii kanitlamis ve lizerinde en ¢ok calisilan yontemlerden biri
olmustur. Bu yeni yontemin en biiylik avantajlarindan biri zaman ge¢mis degerlerini
tutmak icin bir hafizaya ihtiya¢c duymamasidir. Cilinkii sistem her yeni gelen 6rnek ile
kendini tamamen yenilemektedir (Yiiriiklii ve Kogal 2012).

Bir SOM iki katmandan olusur: girdi ve c¢ikti. Kohonen katmani olarak
isimlendirilen ¢ikti katmani genellikle iki boyutlu bir diizlemdir, veri setindeki
kiimelenmenin gozlenmesini saglayan haritanin olustugu katmandir (Atasoy 2019). SOM
aglarinda, giris noronlarinin sayisi, agdaki degiskenlerin sayisina baglidir. Cikis
katmanindaki her birim bir kiimeyi temsil etmektedir. Cikis katmani dizilimleri dogrusal,
dikdortgen, altigen veya kiibik olabilmektedir. Dizilimin topolojik komsuluk 6neminden
dolay1 genellikle dikdortgensel ve altigen seklinde dizilimler tercih edilmekte ve
dizilimdeki her bir birime néron adi verilmektedir. Bu topolojinin korunmasi, benzer
ozelliklere sahip degiskenlerin harita lizerinde bir araya getirilmesine izin verir. Topoloji
korumasindaki dogruluk haritasi, ortalama niceleme hatasi (QE) ve topolojik hata (TE)
ile degerlendirilir (Kohonen 2001; Kohonen 2014). SOM hiicrelerinin miktarini se¢gmek,
belirlemek ve harita boyutunu hesaplamak igin topolojik degerler dikkate alinir: Cikti
sonuclar1 niceleme hatasinin (QE) ve topolojik hatanin (TE) minimum degerlerine
dayalidir. QE, orijinal girdi verilerini ayirt etmede kurulan sinir aginin kapasitesini
belirlemek i¢in kullanilirken, TE, sinir ag1 kalitesini 6lgmek (agin egitim i¢in uygun olup
olmadigim degerlendirmek) i¢in kullanilir (Kohonen 2001).
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SOM’un girdi ve ¢ikt1 katmanlarinin gorsellestirilmis temel durumlarinin
gorsellestirilmesi Sekil 3.16°da verilmektedir. Sekil 3.16, 9x7 nérondan olusan bir ¢ikti
(Kohonen) katman1 gostermektedir. Her ¢aligmada kullanilan verilerin girdi vektorii x ve
agirlik vektorii w ile temsil edilir. Girdi modeli ve agirlik vektori ile en iyi eslesen hiicre,
kazanan veya en iyi eslesen hiicre olarak secilmektedir. BMU (best matching unit)
kazanan noOronu, c¢evresindeki noéronlar ise BMU’nun komsu noronlarimi temsil
etmektedir (Akpinar 2017).

Kazanan X
= . »,
siire¢ / /
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Gudi vektori

Sekil 3.16. SOM girdi ve ¢ikt1 katmanlar1 (Akpinar 2017)

SOM algoritmasi baglamadan dnce veri setinin durumuna gore normalize edilmesi
gerekmektedir. Algoritma daha sonra {i¢ asamali bir siirecten gecer. Bunlar rekabet,
isbirligi ve adaptasyondur (Atasoy 2019).

Rekabet siireci, veri setinde rastgele bir gozlem segilir. Bu gozlem x= (Xi,
X2,...,xd) seklinde ifade edilebilir. Kohonen katmaninda ise j néronun agirligini su sekilde
ifade etmek miimkiindiir.

Wj:(Wn,sza---’Wjd)a =1.2,....d (31)

Formiildeki d terimi, Kohonen katmanindaki toplam noron sayisin1 temsil eder. Agirlik
vektorl Wj1, Wiz, ..., wjan’in x girdi gézlemleri arasindaki en iyi eslesmeyi bulmak i¢in
Wix, W, ..., Wdx i¢ ¢arpimlart hesaplanir ve en biiylik deger se¢ilir. Bu ¢ikt1 degerlerinden
en yiiksek olan hiicreye kazanan noron (hiicre) adi verilir. Modeldeki noronlar, rekabet
siirecine her girdi igin birbirleriyle rekabet ederler. Oklid uzaklig1 formiiliine ek olarak
kazanan hiicrenin indeksleri su sekilde de hesaplanir:

i(x)zargmin] o< d”x- W || (3.2)
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Isbirligi siirecinde hiicreler arasindaki topolojik komsular belirlenir, isbirligi
yapan hiicreler bu topolojik komsulara gore diizenlenir ve kazanan hiicre merkeze
yerlestirilir. Kazanan hiicre belirlendikten sonra agirliklar1 giincellemek i¢in kazanan
hiicre ve komsular birlikte isbirligi i¢in ele alinir.

Adaptasyon siireci, rekabetten etkilenen ndronlar numuneye gore sinaptik
agirliklarim1 diizenlerler. Noron j’nin, (s+1) devrinde yeni agirlik vektorii su sekilde
hesaplanir:

Wi D=w;S4n(s)hy ;0 () (x-w; ) (3:3)

Burada n(s) 6grenme parametresidir ve su sekilde tanimlanir;

n(s)=n, exp ( S) s=0,1,2,... (3.4)

2

ve hjix(S) ile gosterilen komsuluk fonksiyonu Gauss komsuluk fonksiyonuna gore su
sekildedir:

dizx‘
h; j)=exp (ﬁ) : s=0,1,2, ... (3.5)

Bu formiildeki a(s) ise su sekilde hesaplanir;
o(5)=o(-2) (36)

SOM modellerinin kiimelenmesini etkileyen faktorler; ¢ikis katmanindaki néron sayisi,
veri normallestirme, referans vektorleri icin ilk deger atanmasi, uzaklik dl¢iisii, 6grenme
katsayilar1 ve komsuluk degiskenleri olarak ifade edilebilmektedir. SOM algoritmasinin
akis diyagrami Sekil 3.17°de goriilmektedir (Ozgalic1 2011).
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Agirhk vektorlerinin rastgele beliflenmesi
ve afin yapisinin belirlenmesi

Egitimi durdurma
Blgltd sagland mi?

Bir girdi vekt&ra sunulur

A 4

Kazanan néronun belirlenmesi

k4

Kazanan komguluktaki agirhklar
gincellenir

A :( Son )

Sekil 3.17. Kendi Kendini Diizenleyen Haritalar (SOM) akis diyagrami (Ozgalic1 2011)

Y
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Su kalitesi kavrami, ilk olarak suyun atmosferde olusumu ve yeryiiziine yagmur
ve kar seklinde diismesiyle olusur. Hidrolojik ¢evrim ile birlikte su dolagim1 esnasinda
cevresel etkiler neticesinde su kirliligi olusmakta ve bu kirlilik bir yerden bir bagka
bolgeye tasinabilmektedir. Sulardaki dogal kirlenme yaninda insanlar tarafindan 6zellikle
endiistriyel faaliyetler ile birlikte kimyasal, fiziksel, biyolojik ve radyoaktif kirlilikler
meydana gelmektedir (MEGEP Yayinlari, 2011). Su kalitesi parametrelerinin her biri ayr1
bir dneme sahiptir ve belirli periyotlarla degisiminin izlenmesi gerekmektedir.

Acisu Deresi’nde segilen on iki istasyonda gergeklestirilen su kalitesi izleme
caligmasi ile elde edilen veriler hakkinda genel bilgi edinmek amac1 ile 6nce tanimlayici
istatistikler uygulanmis, ardindan kiimeleme analizi, TBA ve Kohonen aglar1 yontemleri
kullanilarak su kalitesinin zamansal ve mekansal degisimleri incelenmis ve sonuglar
tartisilmistir.

4.1. Acisu Deresi’ndeki Su Kalitesinin On Degerlendirilmesi

Acisu Deresi su kalitesinin 6n degerlendirilmesi i¢in veri setini tanimlayici
istatistik teknikleri, YSKY’ye gore degerlendirilme ve tek yonli ANOVA analizi
uygulanmistir. Su kalitesi istatistikleri, nehir, gol, kiyr ve gecis sularmnin biyolojik,
kimyasal, fizikokimyasal ve hidromorfolojik kalitelerinin belirlenmesi, siniflandirilmast,
su kalitesinin ve miktarinin izlenmesi, bu sularin kullanim amaglarina uygun bir sekilde
ortaya konulmasi, korunmasi ve iyi su durumuna ulasilmasi i¢in alinacak tedbirlere
yonelik bilgi altyapisinin elde edilmesi amaciyla tiretilmektedir.

4.1.1.Tamimlayici Istatistikler

Acisu Deresi iizerinde on iki farkli istasyonda gergeklestirilen su kalitesi izleme
calismas1 kapsaminda ornekleme noktalarindaki Slciimler ve Akdeniz Su Uriinleri
Arastirma Uretim ve Egitim Enstitiisii Miidiirliigii’ne ait laboratuvarlarda yapilan
analizler ile su kalitesi verileri elde edilmistir. Calisma kapsaminda Ornekleme
noktalarinda (Acisu 8, 7, 6, 5, 4, 3, YK3, 2, YK2, 1, YK1 ve 0) sicaklik (T), elektriksel
iletkenlik (EC), tuzluluk (S), ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu (CO), ¢6ziinmiis oksijen
doygunluk yiizdesi (%CO), bulaniklik (FNU), askida kati madde (AKM), renk (R-436,
R-525, R-620), HCOs3, COs3, alkalinite (AlK), floriir (F), kloriir (CI), bromiir (Br), NO2'N,
NOs'N , 0PO4*, SO4%, lityum (Li), NH4*N, Na*, K*, Ca?*, Mg?*, toplam organik karbon
(TOK), toplam azot (TN), toplam organik azot (TON), toplam fosfor (TP), KOI, BOI,
klorofil-a (Chl-a), toplam koliform (T.K.), fekal koliform (F.K.), fekal streptokok (F.S.),
E.coli ve pH parametrelerine ait l¢iim ve analiz sonuglari degerlendirilmistir. Acisu-8 ve
Acisu-7 izleme noktalarimin sonbahar ve yaz aylarinda kurudugu ve bu nedenle de
numune alinamadigi i¢in 6l¢iim ve 6rnekleme yapilmamistir.

Acisu Deresi izleme noktalar1 icin membadan (Acisu-8) mansaba dogru (Acisu-
0) iyon parametrelerinin tanimlayici istatistik degerleri Cizelge 4.1’de sunulmustur. Su
kalitesi, yayili ve noktasal kirlilik kaynaklar1 nedeniyle mansaba dogru kademeli olarak
bozulmustur. Alt akarsu bolgesinde, akarsu ve deniz suyunun karigmasi iyonlarda 6nemli
artiglara neden olmustur. Iyon gruplarinda; floriir, kloriir, bromiir, fosfat ve siilfat i¢in
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Ozellikle atiksu desarji alan YK 2 ornekleme noktasi ile 6l¢iim degerlerinde artis
goriilmektedir.

Suda bulunan floriir, miktarina bagl olarak faydali veya zararli olabilmektedir.
I¢me suyu igin tavsiye edilen deger 0,5-1,5 mg/L'dir. Bu degerin disler i¢in faydali oldugu
ve dis ciiriimelerini azalttig1 bilinmektedir. Bunun yaninda yiiksek miktarlarda floriir
iceren sularin insan sagligina verdigi zararlar daha onceden yapilan c¢alisma ve
arastirmalarla ispatlanmistir (MEGEP 2011). Acisu Deresi’nde ise yapilan olgiim ve
analizler ile elde edilen ortalama degerlere gore genellikle 1,5 mg/L’nin altinda olan
sonugclarla floriir, insan saglig1 i¢cin herhangi bir tehdit olugturmamaktadir.

Klortir, tiim dogal veya kullanilmis sularda ¢ok yaygin bir sekilde bulunan iyon
tiiriidiir. igme suyu igin tavsiye edilen deger en ¢ok 30 mg/L'dir. Kloriir suya baslica iki
kaynaktan karisir. Bunlardan birincisi topraktan veya yeralt1 formasyonlarindan ¢éziinme
yolu ile ya da tuzlu su-tatl su karisimlari sonucu katilabilir. ikincisi ise temizlik sularidr.
Topraktan karisan kloriiriin saglik agisindan bir sakincast yoktur (MEGEP 2011). Acisu
Deresi’nde ise yapilan Ol¢iim ve analizler ile elde edilen ortalama degerlere gore
genellikle iist ve orta akarsu bolgesindeki ornekleme noktalarinda 30 mg/L’nin altinda
olan sonuglarla kloriir, insan sagligi i¢in herhangi bir tehdit olusturmamaktadir. Alt
akarsu bolgesinde ise deniz suyu girisinden dolay1 artis goriilmekle birlikte bu artisin
sebebinin tuzlu su oldugu degerlendirilmektedir.

Nitrit, suda mikrobiyolojik kirlenmenin bir gostergesi olmasi nedeniyle icme ve
kullanma sularinda bulunmasi istenmez. Nitratlara benzer etki gosterir; ancak ¢ok daha
tehlikelidir. Sularda bulunmasi evsel ve endiistriyel su kullanimi agisindan sikintilara yol
acabilmektedir. Nitrit insan viicuduna girdiginde kanda bulunan oksijeni kismen
tiiketerek insana, dzellikle bebeklere zarar verir. Diinya Saglhk Orgiitii (WHO) ve Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan 0,5 mg/L’yi gegmemesi 6nerilmektedir (MEGEP
2011). Acisu Deresi’nde ise yapilan 6l¢lim ve analizler ile elde edilen ortalama degerlere
gore genellikle ist ve orta akarsu bolgesindeki 6rnekleme noktalarinda 0,5 mg/L’nin
altinda olan sonuglarla nitrit, insan sagligi i¢in herhangi bir tehdit olusturmamaktadir.
Ancak alt akarsu bolgesinde 6zellikle YK2 6rnekleme noktasinda AAT desarjlart ile nitrit
degerlerinde artig goriilmektedir.

Bromiir deniz kenarina yakin yerlerde yeralt1 sularina karisarak farkli oranlarda
bulunabilir. Bazi yeriistii sular1 da endiistriyel atiklar nedeniyle bromiir igerebilmektedir.
Suda bromiir fazlali§i, merkezi sinir sistemi bozukluklari yapabilmektedir. Bromiir
miktart ile ilgili kabul edilebilir maksimum bir deger olmamakla birlikte suda 1 mg/L’yi
gegcmemesi Onerilmektedir (MEGEP 2011). Acisu Deresi’nde ise yapilan 6l¢iim ve
analizler ile elde edilen ortalama degerlere gore genellikle iist ve orta akarsu bolgesindeki
ornekleme noktalarinda 1 mg/L’nin altinda olan sonuclarla bromiir, insan saglig1 i¢in
herhangi bir tehdit olusturmamaktadir. Ancak alt akarsu bdlgesinde ozellikle YK2
ornekleme noktasinda AAT desarjlar ile bromiir degerlerinde artis gortilmektedir.

Nitrat, azotlu organik bilesiklerin son yiikseltgenme {irtiniidiir. Nitrat azotu suda
kolay ¢oziiniir ve su i¢in bir tehlike sinyalidir. Suda nitrat konsantrasyonunun artmasina
tarimda kullanilan giibreler ile evsel ve endiistriyel atiksular sebep olmaktadir. Sularda
yiiksek konsantrasyonda nitrat bulunmasi evsel ve endiistriyel su kullanimi agisindan
sikintilara yol acabilmektedir. Suda nitrat fazlaligi kandaki oksijeni azalttig1 i¢in

31



BULGULAR VE TARTISMA D. POYRAZ

bebeklerin oksijensiz kalmasina neden olabilir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan 50 mg/L’yi; ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA)
tarafindan ise 45 mg/L’yi gegmemesi Onerilmektedir (MEGEP 2011). Acisu Deresi’nde
ise yapilan 6l¢iim ve analizler ile elde edilen ortalama degerlere gore 50 mg/L’nin altinda
olan sonuglarla nitrat, insan sagligi i¢cin herhangi bir tehdit olusturmamaktadir.

Fosfatlarin ¢ogu, ylizey sularina, topraktan suya karisan giibre, insan ve hayvan
digkilar1 ve deterjan-temizlik maddeleri yolu ile karisir. Organik atiklarin parcalanmasi
ile de su ¢evrimine girebilir. Kire¢ dnleyici kimyasal formiillerde fosfatlar kullanilir. Su
kaynaklarinin ¢ogundaki fosfat diizeyi ultra saf su gerekmiyorsa bir sorun yaratmaz.
Fosfatlar yertstii sularinda ya da agik su depolarinda alg biiyiimesine (6trofikasyon)
neden olur. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan ise 0,4-0,5 mg/L arasinda olmasi
onerilmektedir (MEGEP 2011). Acisu Deresi’nde ise yapilan 6lgiim ve analizler ile elde
edilen ortalama degerlere gore genellikle iist ve orta akarsu bolgesindeki drnekleme
noktalarinda 0,5 mg/L’nin altinda olan sonuclarla fosfat, herhangi bir tehdit
olusturmamaktadir. Ancak alt akarsu bolgesinde 6zellikle YK2 6rnekleme noktasinda
AAT desarjlar ile fosfat degerinde artis goriilmektedir.

Siilfat, biitiin dogal sularda degisen miktarlarda rastlanan bir tuz bilesigidir. Bazi
endiistriyel atik sularin siilfat konsantrasyonu fazladir ve dogal sulara karistiklarinda
onlarin da siilfat miktarin1 artirir. Suda ytiksek siilfatin anlami; yiiksek sertlik, ytliksek
sodyum tuzu ve yiiksek asiditedir. Fazla siilfat suyun tadin1 acilastirarak mide ve bagirsak
sorunlarina yol agabilir. Ayrica kullanma sularinda leke ve korozyona neden olmaktadir.
ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA), Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Tiirk Standartlart
Enstitlisti (TSE) tarafindan ise 250 mg/1’yi gegmemesi 6nerilmektedir. Acisu Deresi’nde
ise yapilan Ol¢lim ve analizler ile elde edilen ortalama degerlere gore genellikle iist ve
orta akarsu bolgesindeki drnekleme noktalarinda 250 mg/L’nin altinda olan sonuglarla
stilfat, herhangi bir tehdit olusturmamaktadir. Ancak alt akarsu bolgesinde 6zellikle YK2
ornekleme noktasi ile birlikte AAT desarjlari ile siilfat degerinde artis goriilmektedir.

Lityum, igme suyunda dogal olarak bulunur. Cok diisiik oranda bulunmasina
ragmen aslinda sinir sistemini olumlu yonde etkileyen bir bilesendir. Daha 6nce yapilan
caligmalara gore insan saglig1 agisindan higbir zararl etki gostermemistir. Lityum tuzlu
ve jeotermal sularda bulunabilir. Ulkemizde herhangi bir yonetmelikte smir degeri
bulunmamakla birlikte nehir lizerinde etkisi bakimindan ¢ok fazla bilgi bulunmamaktadir.
Acisu Deresi’nde ise yapilan 6l¢iim ve analizler ile elde edilen ortalama degerlere gore
genellikle list ve orta akarsu bolgesindeki 6rnekleme noktalarinda belirli diizeyde oldugu,
alt akarsu bolgesinde ise deniz suyu girisinden dolayi artig goriilmekle birlikte bu artigin
sebebinin tuzlu su oldugu degerlendirilmektedir.

Sodyum, gidalarda ve igme suyunda bulunur. Saglikla ilgili onerilen bir sinir
degeri yoktur. Suda sodyum fazlalig1 tuzluluk hissi vererek tat problemi olusturur.
Sodyumun sudaki varligi evsel ve endiistriyel kirlenme, toprak yapisi veya deniz
katkisindan ileri gelmektedir. Ancak insan saglig1 ve tat esigi agisindan 6nerilen sodyum
miktar1 200 mg/L’dir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Tiirk Standartlari Enstitiisii (TSE)
tarafindan ise 200 mg/L’yi gegmemesi 6nerilmektedir (MEGEP 2011). Acisu Deresi’nde
ise yapilan Ol¢lim ve analizler ile elde edilen ortalama degerlere gore genellikle iist ve
orta akarsu bolgesindeki ornekleme noktalarinda 200 mg/L’nin altinda olan sonuglarla
sodyum, insan saglig1 i¢in herhangi bir tehdit olusturmamaktadir. Alt akarsu bolgesinde
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ise deniz suyu giriginden dolay1 artis goriilmekle birlikte bu artigin sebebinin tuzlu su
oldugu degerlendirilmektedir.

Amonyum, sularda tat ve koku problemi olusturur. Insan saglig1 iizerinde olumsuz
etkisi vardir. Suda amonyum varligi, suya evsel, endistriyel atiklar ve giibre karistigini
gosterir. Ayrica dezenfeksiyon etkinligini azaltir ve nitrit olusumuna sebep olabilir. Bu
sebeple mikrobiyolojik kirliligin de olusmasina ve artmasina neden olabilmektedir
(MEGEP 2011). Diinya Saghk Orgiiti (WHO) tarafindan 1,5 mg/L olmasi
onerilmektedir. Acisu Deresi’nde ise yapilan 6l¢cim ve analizler ile elde edilen ortalama
degerlere gore genellikle iist ve orta akarsu bolgesindeki o6rnekleme noktalarinda 1,5
mg/L’nin altinda olan sonuglarla amonyum, herhangi bir tehdit olusturmamaktadir.
Ancak alt akarsu bolgesinde 6zellikle YK2 6rnekleme noktasi ile birlikte AAT desarjlari
ile amonyum degerinde artis goriilmektedir.

Potasyumun etkisi sodyuma benzerdir. Sulardaki potasyumun kaynagi,
sanayilerin neden oldugu kirlenme, giibreleme veya toprak yapisindan ileri gelmektedir.
Sudaki fazlalig1 bobrek hastaliklarina neden olmaktadir. Tiirk Standartlari Enstitiisii
(TSE) tarafindan ise 12 mg/L’yi gegmemesi Onerilmektedir (MEGEP 2011). Acisu
Deresi’nde ise yapilan 06l¢iim ve analizler ile elde edilen ortalama degerlere gore
genellikle iist ve orta akarsu bolgesindeki drnekleme noktalarinda 12 mg/L’nin altinda
olan sonuglarla potasyum, herhangi bir tehdit olusturmamaktadir. Ancak alt akarsu
bolgesinde 6zellikle YK2 ornekleme noktasi ile birlikte AAT desarjlar1 ile potasyum
degerinde artig goriilmektedir.

Magnezyum suyun sertligini meydana getiren iyonlardan biridir. Sudaki
magnezyum miktar1 suyun gectigi toprak yapisina bagli olarak degismektedir.
Magnezyumun sudaki fazlalig1 evsel ve endiistriyel su kullanim1 agisindan sikintilara yol
acabilmektedir. Ayrica suda fazla bulunmasi durumunda gézlerde tahribata yol agar. Suya
acilik etkisi verir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)
tarafindan ise 30-50 mg/L’yi ge¢memesi Onerilmektedir (MEGEP 2011). Acisu
Deresi’nde ise yapilan Olciim ve analizler ile elde edilen ortalama degerlere gore
genellikle {ist ve orta akarsu bolgesindeki 6rnekleme noktalarinda 50 mg/L’nin altinda
olan sonuglarla magnezyum, herhangi bir tehdit olusturmamaktadir. Ancak alt akarsu
bolgesinde 6zellikle YK2 6rnekleme noktasi ile birlikte AAT desarjlar1 ile magnezyum
degerinde artis goriilmektedir.

Kalsiyum, suyun sertligini meydana getiren iyonlardan biridir. Kalsiyumun
sudaki fazlaligi evsel ve endiistriyel su kullanimi1 agisindan sikintilara yol acabilmektedir.
Kalsiyumun viicuda dogrudan zararl etkisi yoktur. Hatta, kemik ve dis yapist igin
yararlidir. Ancak igilebilir su bakimmdan problem teskil eder. Ote yandan, suyun tas
yapma potansiyeli de artar. Cok diisiik olmasi asindirici etki yaratabilir. Sudaki kalsiyum,
suyun gectigi toprak yapisina baghidir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan 300
mg/L’yi gegmemesi onerilmektedir (MEGEP 2011). Acisu Deresi’nde ise yapilan 6l¢iim
ve analizler ile elde edilen ortalama degerlere gore genellikle 300 mg/L nin altinda olan
sonuglarla kalsiyum, insan saglig1 i¢in herhangi bir tehdit olusturmamaktadir.
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Cizelge 4.1. Acisu Deresi su kalitesi izleme noktalar i¢in Eyliil 2020-Ekim 2021 donemine ait 12 aylik 6l¢iim ve analiz sonuglarinin
istatistiksel 6zeti (iyonlar)

Izleme Istasyonlar1

Parametre Acisu-8 | Acisu-7 | Acisu-6 | Acisu-5 | Acisu-4 | Acisu-3 | YK-3 | Acisu-2 | YK-2 | Acisu-1 | YK-1 | Acisu-0
Floriir min 0,020 0,043 0,065 0,084 0,097 0,094 0,105 0,094 0,108 0,154 0,010 0,110
(mg/L) max 0,053 0,121 0,318 0,363 0,363 0,287 0,287 0,321 0,603 2,921 1,035 1,231
ort 0,037 0,079 0,171 0,170 0,180 0,181 0,176 0,170 0,233 0,763 0,328 0,569
Sd 0,013 0,034 0,100 0,077 0,072 0,058 0,056 0,070 0,157 0,837 0,382 0,416
Kloriir min 11,67 20,92 551 4,64 6,05 6,45 6,11 20,71 0,19 573,12 224,34 927,61
(mg/L) max 18,83 24,09 27,56 22,94 27,18 23,03 28,00 567,52 138,57 | 3363,21 | 2558,72 | 4714,86
ort 16,45 22,71 12,77 10,13 11,53 12,31 12,09 225,02 68,18 2056,38 | 1020,87 | 2444,23
Sd 3,24 1,35 8,88 5,65 6,80 5,98 6,81 211,82 41,49 872,58 876,92 | 1114,89
Nitrit min 0,010 0,010 0,010 0,010 0,017 0,010 0,022 0,010 0,034 0,010 0,010 0,010
(mg/L) max 0,108 0,091 0,133 0,171 0,150 0,147 0,158 0,144 1,837 0,697 1,378 0,782
ort 0,043 0,049 0,047 0,053 0,063 0,062 0,058 0,076 0,846 0,314 0,299 0,308
Sd 0,046 0,043 0,038 0,050 0,037 0,042 0,036 0,048 0,591 0,255 0,532 0,282
Bromiir min 0,007 0,027 0,006 0,002 0,011 0,013 0,012 0,087 0,000 1,387 0,409 2,264
(mg/L) max 0,034 0,070 0,119 0,238 0,220 0,182 0,237 1,445 0,960 8,286 5,469 11,885
ort 0,016 0,048 0,052 0,062 0,075 0,065 0,079 0,609 0,246 5,692 2,161 6,843
Sd 0,012 0,024 0,046 0,067 0,066 0,059 0,075 0,548 0,300 2,005 2,051 2,624
Nitrat min 0,033 7,883 2,237 2,704 2,948 2,539 2,879 3,108 3,158 2,962 1,136 2,514
(mg/L) max 2,030 25,141 28,599 23,773 22,119 15,517 23,397 16,359 19,040 21,488 8,177 19,521
ort 0,768 15,119 9,872 7,549 8,843 5,715 8,101 5,638 9,720 8,786 4,608 8,537
Sd 0,923 7,399 10,388 6,526 6,736 3,852 6,332 3,717 5,040 5,600 3,136 4972
Fosfat min 0,005 0,006 0,012 0,012 0,034 0,003 0,034 0,040 0,484 0,205 0,006 0,227
(mg/L) max 0,012 0,025 0,111 0,417 0,175 0,198 0,544 0,169 6,867 1,640 0,237 1,091
ort 0,009 0,014 0,034 0,088 0,108 0,101 0,160 0,104 2,903 0,657 0,124 0,553
Sd 0,004 0,008 0,035 0,114 0,045 0,056 0,157 0,045 2,067 0,452 0,098 0,274
Siilfat min 14,9 39,7 12,6 10,5 12,2 12,0 12,1 16,7 40,5 129,8 64,7 202,4
(mg/L) max 46,7 50,0 63,5 46,8 51,5 45,4 60,8 101,8 252,4 532,2 3914 508,7
ort 29,3 44,0 29,4 22,1 22,5 20,8 23,8 50,7 95,1 303,8 179,6 362,1
Sd 13,1 45 19,8 12,1 12,8 11,8 14,4 30,6 68,1 119,3 129,1 1135
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Cizelge 4.1.”in devami

Ge

[zleme Istasyonlar1
Parametre
Acisu-8 | Acisu-7 | Acisu-6 | Acisu-5 | Acisu-4 | Acisu-3 | YK-3 | Acisu-2 | YK-2 | Acisu-1 YK-1 | Acisu-0
Lityum min 0,003 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005 0,007 0,012 0,005 0,016
(mg/L) max 0,022 0,005 0,046 0,045 0,046 0,046 0,046 0,088 0,087 0,228 0,132 0,293
ort 0,007 0,004 0,016 0,016 0,015 0,016 0,016 0,022 0,032 0,089 0,049 0,070
Sd 0,009 0,001 0,019 0,018 0,018 0,018 0,018 0,027 0,028 0,095 0,051 0,097
Sodyum min 12,3 19,2 7.9 7,2 79 6,9 8,0 17,8 19,1 212,6 107,9 301,2
(mg/L) max 16,0 22,6 24,2 21,6 24,5 22,7 24,3 147,6 70,1 977,2 812,5 1083,8
ort 14,5 20,6 14,6 12,7 13,3 13,1 13,1 70,9 459 647,4 302,1 713,5
Sd 1,6 15 7,0 5,2 5,6 4,6 49 53,8 15,8 2437 257,5 234,0
Amonyum min 0,001 0,001 0,002 0,008 0,019 0,012 0,002 0,002 0,268 0,002 0,002 0,002
(mg/L) max 0,110 0,039 0,318 0,124 0,153 0,274 2,229 0,133 25,012 5,785 13,092 5,638
ort 0,030 0,016 0,055 0,031 0,052 0,081 0,240 0,051 4,742 1,065 2,230 0,933
Sd 0,053 0,016 0,107 0,032 0,040 0,090 0,634 0,051 7,972 1,666 5,321 1,550
Potasyum min 0,93 1,23 1,33 1,24 1,20 1,37 1,63 1,81 6,04 11,19 4,73 17,62
(mg/L) max 1,02 1,59 2,69 2,84 341 3,29 3,77 15,72 52,44 61,03 40,57 69,65
ort 0,97 1,34 1,95 1,92 2,03 2,03 2,24 5,89 12,76 41,85 20,18 49,72
Sd 0,04 0,17 0,51 0,49 0,69 0,60 0,67 491 14,97 16,43 12,77 17,68
Magnezyum min 19,0 25,3 22,5 16,9 19,5 17,9 22,3 23,8 22,9 59,8 28,2 87,6
(mg/L) max 22,6 33,1 33,9 39,2 38,0 33,1 37,1 56,4 36,1 216,0 1744 220,2
ort 21,2 27,7 27,2 27,2 27,0 25,2 26,3 37,0 26,4 140,3 77,8 157,3
Sd 1,6 3,7 4.8 6,0 5,6 3,8 4,3 12,3 49 50,2 53,4 475
Kalsiyum min 62,8 61,9 53,3 52,7 50,3 48,7 58,2 45,5 50,1 80,5 64,3 69,8
(mg/L) max 77,8 75,0 75,3 72,7 72,5 71,6 80,6 80,4 116,4 125,7 121,8 2245
ort 68,0 67,4 63,4 61,8 61,5 61,7 64,7 64,8 82,9 105,0 92,0 117,0
Sd 6,7 5,7 7,6 5,6 6,4 59 6,5 9,4 19,4 15,7 19,2 36,9
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Acisu Deresi izleme noktalar1 i¢in membadan (Acisu-8) mansaba dogru (Acisu-
0) fizikokimyasal parametrelerinin tanimlayici istatistik degerleri Cizelge 4.2°de
sunulmustur. Su kalitesi, yayili ve noktasal kirlilik kaynaklar1 nedeniyle mansaba dogru
kademeli olarak bozulmustur. Alt akarsu bolgesinde, akarsu ve deniz suyunun karigmasi
ozellikle azot, fosfor ve organik madde gruplarinda 6nemli artislara neden olmustur.

TOK, suda ¢oziinmiis ya da asili halde bulunan organik (karbon bazli) maddeleri
ifade eder. Sularda dogal olarak bulunmazlar. Organik maddeler sulara bitkilerden, insan
ve hayvanlardan olmak fiizere c¢esitli kaynaklardan karisabilmektedir. TOK tayini
yapilirken sudaki organik maddeler yiiksek sicaklikta yakilarak karbondioksit haline
getirilir. Agiga ¢ikan karbondioksit miktar1 6lgiilerek TOK miktar1 belirlenir. Sudaki
organiklerin toplam miktar1 TOK parametresi ile belirtilebilir. Yeristii sularinda tipik
TOK degerleri 1-20 mg/L’dir (YKSY 2021). Acisu Deresi’nde ise yapilan 6l¢iim ve
analizler ile elde edilen ortalama degerlere gore genellikle iist ve orta akarsu bolgesindeki
ornekleme noktalarinda 20 mg/L’nin altinda olan sonuglarla TOK, herhangi bir tehdit
olusturmamaktadir. Ancak alt akarsu bolgesinde 6zellikle YK2 o6rnekleme noktasi ile
birlikte AAT desarjlari ile TOK degerinde artis goriillmektedir.

Toplam azot, organik azot, amonyum, nitrat ve nitritin toplamidir. Canlilar igin
onemli olan azot; atmosferde, suda ve toprakta bulunmaktadir. Toprakta azot bitki besin
maddesi olarak bulunur. Azot giibre, hayvan digkisi, hayvan ve bitki 6liimleri ile topraga
ve suya gecmektedir. Suda ve topraktaki azotun yiiksek oranda bulunmasi bu ortamlarda
kirlilige neden olmaktadir. Bu azot tiirleri, alict ortama asir1 miktarda verildiginde,
organizmalar tarafindan kullanilarak Gtrofikasyona (alg patlamasi sonucu oksijen azlig1)
sebep olur. igme ve kullanma suyu potansiyeli olan yeriistii sular1 smnifi icin 11,5
mg/L’nin altinda olma standardini1 saglamalidir (YKSY 2021). Acisu Deresi’nde ise
yapilan 6l¢lim ve analizler ile elde edilen ortalama degerlere gére genellikle iist ve orta
akarsu bolgesindeki 6rnekleme noktalarinda 11,5 mg/L’nin altinda olan sonuglarla TN,
herhangi bir tehdit olusturmamaktadir. Ancak alt akarsu bolgesinde ozellikle YK2
ornekleme noktasi ile birlikte AAT desarjlart ile TN degerinde artis goriilmektedir.

Toplam fosforun formlari, orto-fosfat ve organik fosfordur. Toplam fosfor, evsel
atiksulardan, giibrelemeden, endiistriyel atiksulardan kaynaklanir. Yeriistli sularinda ya
da agik su depolarinda alg biiyiimesine (trafikasyon) neden olur. Igme ve kullanma suyu
potansiyeli olan yeristii sular1 i¢in 0,2 mg/L’nin altinda olma standardim1 saglamalidir
(YKSY 2021). Acisu Deresi’nde ise yapilan 6l¢iim ve analizler ile elde edilen ortalama
degerlere gore genellikle iist ve orta akarsu bolgesindeki ornekleme noktalarinda 0,2
mg/L’nin altinda olan sonuglarla TP, herhangi bir tehdit olusturmamaktadir. Ancak alt
akarsu bolgesinde 6zellikle YK2 6rnekleme noktasi ile birlikte AAT desarjlar ile TP
degerinde artig goriilmektedir.

KOI; su numunesinin asidik ortamda kuvvetli bir kimyasal oksitleyici ile
oksitlenebilen organik madde miktarinin, oksijen esdegeri cinsinden ifadesidir. KOI
organik maddelerin tiirleri arasinda ayrim yapmadigi icin kollektif bir parametredir. KOI,
yeriisti sularda organik kirliligin Onemli bir gostergesidir. Yeriistii sularinda;
kirletilmemis sularda KOI konsantrasyonu 20 mg/L civarinda iken, atiksu desarj1 yapilan
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sularda 200 mg/L ve fizerindedir. Endiistriyel atik sularda ise 100-10000 mg/L
olabilmektedir. igme ve kullanma suyu potansiyeli olan yeriistii sular1 i¢in 50 mg/L’nin
altinda olma standardini saglamalidir (YKSY 2021). Acisu Deresi’nde ise yapilan 6l¢iim
ve analizler ile elde edilen ortalama degerlere gore genellikle iist ve orta akarsu
bolgesindeki drnekleme noktalarinda 50 mg/L’nin altinda olan sonuglarla KOI, herhangi
bir tehdit olusturmamaktadir. Ancak alt akarsu bolgesinde ozellikle YK2 6rnekleme
noktasi ile birlikte AAT desarjlar1 ile KOI degerinde artis goriilmektedir.

KOI degeri BOI’den farkl1 olarak biyolojik yollarla ayrismayan bazi1 maddeleri de
icerebilmektedir. Bu sebeple KOI degeri her zaman BOI’den biiyiiktiir. Oksijenin yeterli
diizeyde bulundugu aerobik kosullarda, suya katilmis olan ayrisabilir organik maddelerin
parcalanarak kararli bir duruma ge¢melerinde mikroorganizmalar tarafindan gereksinilen
oksijen miktar1 BOI olarak tanimlanir. igme ve kullanma suyu potansiyeli olan yeriistii
sulart sinifi igin 8 mg/L’nin altinda olma standardini saglamalidir (YKSY 2021). Acisu
Deresi’nde ise yapilan Ol¢lim ve analizler ile elde edilen ortalama degerlere gore
genellikle Uist ve orta akarsu bolgesindeki drnekleme noktalarinda 8 mg/L’nin altinda olan
sonuglarla BOI, herhangi bir tehdit olusturmamaktadir. Ancak alt akarsu bdlgesinde
ozellikle YK2 6rnekleme noktasi ile birlikte AAT desarjlar1 ile BOI degerinde artis
goriilmektedir.

AKM, belli bir miktardan sonra genellikle suyun fiziksel olarak kirlenmesine
sebep olur. Dolayisiyla suyun bulaniklasmasini, yogunlagmasini, toksisitesini
artirabilecegi gibi 151k gecirgenligini ve oksijen miktarini azaltarak fauna ve flora {lizerine
¢Okelerek su canlilarina zarar verir. Askida kat1 maddelerin etki derecesi bu maddelerin
tiirline, miktarina, su canlilarinin cinsi ve biyiikliigiine gore degismektedir. AKM,
¢Okebilen ve ¢cdkemeyen katt maddeler olarak iki sekilde bulunmaktadir. Insanlari cesitli
faaliyetleri sonucu olarak yeristii sularinda, askida kati maddelerin miktari
yiikselmektedir. Ayrica tarim alanlarinda meydana gelen toprak erozyonu da AKM
miktarin1 yiikseltmektedir (MEGEP 2011). AKM parametresi igin tlkemizdeki
yonetmeliklerde nehirler i¢gin sinir deger bulunmamaktadir. Acisu Deresi’nde ise yapilan
Olctim ve analizler ile elde edilen ortalama degerlere gore genellikle akarsu bolgesindeki
tiim 6rnekleme noktalarinda benzer sonuglarla belirli diizeyde oldugu goriilmektedir.

Alkalinite, su kaynaginin sulama ve endiistriyel kullanima uygunlugunu
belirlemede, suyun Ozelliklerini belirlemede ve atiksu takibinde kullanilir. Yiiksek
alkaliniteye sahip sular, genellikle tatsizdir. Alkalinite, suyun asidi nétralize edebilme
kapasitesi olarak tanimlanir. Alkalinite su igerinde bulunan karbonat, bikarbonat ve
hidroksil iyonlarmimn mg/LL CaCOs cinsinden ifadesi demektir. Toplam alkalinite
parametresi igin iilkemizdeki yonetmeliklerde nehirler agisindan smir deger
bulunmamaktadir. Acisu Deresi’nde ise yapilan ol¢iim ve analizler ile elde edilen
ortalama degerlere gore toplam alkalinitenin genellikle akarsu bdolgesindeki tiim
ornekleme noktalarinda benzer sonuglarla belirli diizeyde oldugu goriilmektedir.

Dogal sularda bikarbonat ve karbonat alkalinitenin belirlenmesini saglar. Ortamin
pH degeri arttikca bikarbonat artis gosterir, ancak pH 8,2’den sonra ortamda bikarbonatla
birlikte karbonat da goriiliir. Acisu Deresi’nde ise yapilan 6l¢iim ve analizler ile elde
edilen ortalama degerlere gore karbonat ve bikarbonat parametrelerinin genellikle akarsu
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bolgesindeki tiim Ornekleme noktalarinda benzer sonuglarla belirli diizeyde oldugu
goriilmektedir.

Acisu Deresi izleme noktalari i¢cin membadan (Acisu-8) mansaba dogru (Acisu-
0) saha Olgiim ve renk parametrelerinin tanimlayici istatistik degerleri Cizelge 4.3’te
sunulmustur. Su kalitesi, yayili ve noktasal kirlilik kaynaklar1 nedeniyle mansaba dogru
kademeli olarak bozulmustur.

pH, igme suyunun giivenligi hakkinda dogrudan bilgi vermez; ancak ekolojik
kalitenin belirlenmesinde 6nemli bir faktordiir. pH degeri; su temininde, kimyasal
koagiilasyon, dezenfeksiyon, sertlik giderme ve korozyon kontrolii gibi islemlerde 6nem
tasir. pH, suyun asitlik veya bazlik durumunu gosteren logaritmik bir 6l¢iidiir. Ol¢iim
skalas1 O ile 14 arasinda degisir. pH, 7’nin altinda iken su asidik; pH 7’nin istiinde iken
su bazik 6zellik gosterir. Ayrica pH, aritma sistemlerinin tasariminda 6nemli bir kriterdir.
ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan 6,5-8,5;
Tirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan ise 6,5-9,5 arasinda olmasi 6nerilmektedir.
Acisu Deresi’nde ise yapilan dl¢giim ve analizler ile elde edilen ortalama degerlere gore
genellikle pH’1n 7,5-8,5 arasinda olan sonuglarla standartlar1 sagladigi goriilmektedir.

Suyun sicaklig1 biyolojik olarak mikroorganizma gelisim hizini etkiler. Sicaklik
arttik¢a suda olusan reaksiyonlarin hizi artar ve sudaki ¢6zlinmiis oksijen miktar1 azalir.
Endiistriyel amagh olarak kullanilan sularda sicaklik tayini istenmese de igme sularinda
olduk¢a 6nemlidir. Igme sularinda 20 °C’nin iizerindeki 1s1 degeri olan sular lezzetsiz
olabilmektedir. En uygun sicaklik 10-12°C civarindaki sulardir (MEGEP 2011). Bu
kapsamda Acisu Deresi’nde yapilan Ol¢lim ve analizlerde iist akarsu bdlgesinin yaz
mevsiminde yapilan izleme c¢alismalarinda kurak olmasindan dolayr bu o6rnekleme
noktalarinda diistik degerler elde edilmistir.

Su kirlenmesi ile ilgili en 6nemli parametrelerden birisi ¢éziinmiis oksijendir. CO,
sudaki canli yagsam i¢in hayati bir 6neme sahiptir. Oksijenin sudaki ¢oziiniirligii, suyun
sicaklig1 ve sudaki minerallerin derisimlerine baglidir. Sudaki aerobik canli yasami i¢in
¢Oziinmiis oksijene gereksinim vardir. Su igerisinde oksijenin miktarmin azalmasi ile
beraber anaerobik ¢ilirime meydana gelir, Suyun kokusunda degisimler ortaya ¢ikar.
Acisu Deresi’nde yapilan 6l¢iim ve analizlerde YK2 noktasinda CO konsantrasyonlarinin
en diisiik degere sahip oldugu goriilmektedir.

Iletkenlik, suyun elektrik akimini iletme kapasitesi veya g¢ozeltinin elektrik
akimini gegirmeye kars1 gosterdigi direnctir. iletkenlik, sudaki ¢oziinmiis maddelerin bir
gostergesidir. Bu sebeple izleyici bir parametredir. Bu durum, iyonize olmus maddenin
toplam konsantrasyonuna ve sicaklifa baghidir. Igme suyunda iletkenlik artisi, suyun
kirlendigini ya da suya deniz suyunun karistigini gosterir. ABD Cevre Koruma Ajansi
(EPA) tarafindan 1,5 mS/cm’yi, Tirk Standartlar1 Enstitlisii (TSE) tarafindan ise 2,5
mS/cm’yi gegmemesi Onerilmektedir (MEGEP 2011). Acisu Deresi’nde ise yapilan
Olctim ve analizler ile elde edilen ortalama degerlere gore genellikle {ist ve orta akarsu
bolgesindeki drnekleme noktalarinda 2,5 mS/cm’nin altinda olan sonuglarla iletkenlik,
herhangi bir tehdit olusturmamaktadir. Alt akarsu bolgesinde ise deniz suyu girisinden
dolayr artig goriilmekle birlikte bu artisin - sebebinin  tuzlu  su  oldugu
degerlendirilmektedir.
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Cizelge 4.2. Acisu Deresi su kalitesi izleme noktalar i¢in Eyliil 2020-Ekim 2021 donemine ait 12 aylik 6l¢iim ve analiz sonuglarinin

istatistiksel 6zeti (diger fizikokimyasal parametreler)

Izleme Istasyonlar

Parametre
Acisu-8 Acisu-7 Acisu-6 Acisu-5 | Acisu-4 | Acisu-3 YK-3 Acisu-2 YK-2 Acisu-1 YK-1 Acisu-0
min 0,92 1,40 1,41 0,88 0,89 1,11 1,02 0,72 2,50 3,15 2,50 3,37
TOK (mg/L) max 2,19 2,28 2,53 2,74 2,73 3,56 3,77 7,95 4,98 37,70 19,63 52,70
ort 1,67 1,79 1,98 1,70 1,87 1,99 1,99 2,49 4,09 11,96 8,74 15,13
sd 0,59 0,44 0,39 0,79 0,61 0,75 0,85 2,01 0,82 9,59 6,61 13,80
min 0,023 1,880 0,656 0,650 0,715 0,730 0,670 0,890 1,983 0,909 0,455 1,060
TN (mg/L) max 0,529 6,069 6,905 5,771 5,884 4547 5,685 4,808 24,752 12,810 12,877 8,145
ort 0,243 3,819 2,621 1,938 2,329 1,600 2,279 1,887 7,078 4,039 3,376 3,516
Sd 0,220 1,874 2,551 1,601 1,777 1,103 1,644 1,361 7,406 3,769 4,708 2,242
min 0,012 0,010 0,025 0,026 0,024 0,025 0,052 0,038 0,317 0,001 0,062 0,001
TP (mg/L) max 0,581 1,059 0,074 0,178 0,170 0,126 0,198 0,108 5,335 0,552 0,186 0,465
ort 0,163 0,280 0,043 0,074 0,073 0,069 0,104 0,081 1,500 0,215 0,112 0,208
sd 0,279 0,520 0,018 0,051 0,036 0,032 0,049 0,023 1,538 0,155 0,046 0,123
min 1,92 455 6,28 3,63 5,20 4,65 6,34 2,69 5,02 8,46 13,97 10,76
KOI (mg/L) max 7,31 8,36 15,98 19,44 22,18 15,06 30,11 25,24 29,79 83,00 99,91 89,73
ort 447 7,00 10,54 9,26 11,15 9,54 12,75 9,68 16,46 28,02 36,08 32,91
Sd 2,26 1,68 3,68 4,83 5,45 2,96 6,37 7,25 7,68 21,36 36,01 23,95
] min 1,82 1,67 1,39 2,48 2,33 3,36 2,18 1,20 3,80 4,15 6,48 4,18
BOIs (mg/L) max 3,55 4,06 11,50 7,42 6,55 6,15 8,61 6,00 16,12 9,52 13,15 11,09
ort 2,79 2,65 5,87 5,09 4,25 425 443 412 9,62 7,14 9,57 7,31
sd 0,88 1,25 3,20 1,73 1,49 0,98 1,74 1,67 4,05 2,03 3,54 2,08
min 15 0,4 1,2 2,0 6,4 77 1,2 4.4 48 76 6,8 6,8
'(Am};%) max 2,3 7,7 22,7 457 81,3 58,7 105,2 23,0 49,7 20,5 427 275
ort 1,9 41 11,1 14,4 39,1 27,4 26,0 14,7 22,6 14,8 239 17,5
sd 0,3 39 79 138 21,0 18,5 30,1 6,2 15,7 44 12,6 6,2
Toplgn_w min 124.4 125,0 1283 110,8 1245 1236 1174 109,2 132,2 1228 1154 1156
alkalinite ”(‘)ftx 255,4 256,0 282,8 300,6 277.4 305,1 284.4 286,1 320,1 305,8 301,8 2734
(mg/L) sd 2612759 26252 64 26036f 26066,48 25075,74 26035,17 25063,27 1598662 27126,79 26055,12 27031238 zsoeof
Karbonat min 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(mg/L) max 7,0 6,5 74 9,6 10,1 9,4 7,9 10,8 2,2 7,2 6,1 53
g ort 48 46 2,2 40 2,7 3,0 2,9 2,4 0,2 0,7 2,4 0,4
sd 2,6 3,1 25 33 2,7 3.2 25 3.2 0,7 2,1 2,6 15
Bikarbonat min 150,8 1525 151,1 137,4 1455 150,8 1455 1355 161,3 149,9 138,4 1411
(mg/L) max 299,7 299,0 340,5 352,7 317,8 352,9 338,6 3434 390,3 370,9 355,5 322,7
g ort 256,1 2618 246,7 2446 2456 2448 2431 2350 263,4 2489 2412 2440
sd 70,5 72,9 74,9 76,0 66,7 71,4 65,9 66,7 87,8 773 87,5 67,6
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Bulaniklik, askida kati maddeler igeren sularin 1g1k gecirgenliginin bir dlgiistidiir.
Icme ve kullanma sular1 berrak olmali, bulanik sular kesinlikle icilmemelidir. Sizdirmali
kuyulardan kentlere su verilen bolgelerde ve sistemde bir onarim oldugunda sular ¢ok
bulanik akar. Suyun bulanikliginin nedeni, i¢indeki askida kati1 maddeler ve gozle
goriilebilecek biiyiik tortular olabilir. Ozellikle nehir sularinda yiiksek olan bulaniklik,
yagmurlarla tasman topraktan veya nechre karisan evsel-endiistriyel atiksulardan
kaynaklanir. Ayrica bu kirlenme sirasinda organik maddeler kadar inorganik maddeler de
suya karisir. Bu maddelerin bulunmasi suda bakteri olusumunu destekler. Bakteri
olusumu da suda bulanikligi arttirir. ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan 1 NTU
ve Diinya Saghk Orgiitii (WHO) tarafindan 5 NTU’yu ge¢memesi Onerilmektedir
(MEGEP 2011). Acisu Deresi’nde ise yapilan 6l¢iim ve analizler ile elde edilen ortalama
degerlere gore genellikle bulanikligin 3-41 FNU arasinda olan sonuglarla belirli bir
diizeyde oldugu goriilmektedir.

Suyun rengi, i¢inde ¢oziinmiis halde bulunan organik ve inorganik maddelerden
veya endiistri alanlarindaki erimis kimyasal maddelerden ve boyalardan ileri gelmektedir.
Icilebilir nitelikte bir su renksiz olmalidir. Estetik acidan ve sudaki 151k gecirgenligini
azaltmasi bakimindan renk, istenmeyen bir parametredir. Sudaki renk; bitkilerin
bozusmasi, toprak yapisi, evsel ve endiistriyel kirlenme sonucu olabilir. Sudaki renk,
icme, kullanma ve endiistriyel amagla tiiketime sunulmadan 6nce giderilmelidir. ABD
Cevre Koruma Ajansi (EPA) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan 15 birimi, Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan ise 20 birimi gegmemesi 6nerilmektedir (MEGEP
2011). Acisu Deresi’nde ise yapilan 6l¢tim ve analizler ile elde edilen ortalama degerlere
gore genellikle renk parametrelerinin standartlar1 sagladig goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. Acisu Deresi su kalitesi izleme noktalar i¢in Eyliil 2020-Ekim 2021 donemine ait 12 aylik 6l¢iim ve analiz sonuglarinin
istatistiksel 6zeti (saha dlglimleri ve renk parametresi)

Izleme Istasyonlari
Parametre

Acisu-8 Acisu-7 Acisu-6 Acisu-5 | Acisu-4 | Acisu-3 YK-3 Acisu-2 YK-2 | Acisu-1 YK-1 Acisu-0

min 8,32 8,25 7,96 8,00 8,02 8,05 7,59 8,12 7,58 7,87 8,19 8,00

H max 8,52 8,47 8,43 8,60 8,64 8,57 8,51 8,70 8,24 8,44 8,50 8,43

P ort 8,40 8,40 8,28 8,37 8,33 8,30 8,31 8,32 7,94 8,17 8,36 8,21

Sd 0,09 0,10 0,17 0,18 0,17 0,16 0,26 0,16 0,18 0,16 0,15 0,13

min 11,81 12,74 13,70 12,71 12,98 13,23 13,53 14,18 15,73 14,45 15,95 14,52

Sicaklik max 14,25 15,75 22,50 25,40 23,10 24,00 23,80 27,80 27,00 33,30 29,00 28,80
°O) ort 12,79 14,38 18,13 18,13 17,29 17,73 17,77 19,78 20,38 22,26 21,29 21,45

Sd 1,11 1,25 3,85 4,59 3,86 4,06 3,91 5,22 4,58 6,22 5,95 5,61

¢O min 93,6 98,8 89,8 94,2 86,6 82,3 89,3 71,7 13,5 63,5 72,5 66,2
doygunluk max 99,1 106,5 105,0 112,0 100,8 102,1 197,3 103,0 53,9 106,4 119,1 109,1

(%) ort 96,2 102,0 95,1 100,3 92,7 93,8 112,2 89,6 34,0 88,2 95,6 88,8

Sd 2,6 3,3 4,9 4,9 4,2 5,8 29,1 8,6 13,9 12,5 16,3 13,2

min 9,58 10,18 7,77 7,87 7,53 6,93 7,55 6,66 1,33 6,26 6,61 6,02

CO (mg/L) max 10,50 10,55 9,87 10,55 9,95 9,86 17,62 10,39 4,61 9,79 10,59 9,83

ort 10,18 10,41 9,02 9,53 8,94 8,99 10,68 8,35 3,04 7,42 8,53 7,68

Sd 0,42 0,16 0,81 0,94 0,77 0,91 2,55 1,29 1,24 1,09 1,83 1,10

iletkenlik min 0,465 0,511 0,416 0,426 0,436 0,433 0,429 0,535 0,648 2,416 1,062 2,770
(mS/cm) max 0,500 0,569 0,641 0,719 0,652 0,617 0,663 2,099 1,142 8,771 7,290 33,620
ort 0,486 0,542 0,517 0,502 0,506 0,489 0,500 1,113 0,858 5,570 3,164 9,237

Sd 0,016 0,024 0,089 0,101 0,067 0,052 0,067 0,632 0,175 1,843 2,301 7,995

Tuzluluk min 0,23 0,25 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,26 0,32 1,25 0,53 1,45
(opt) max 0,24 0,28 0,31 0,35 0,48 0,45 0,32 1,08 0,84 4,92 3,70 21,04

ort 0,24 0,26 0,25 0,23 0,26 0,25 0,23 0,57 0,47 3,05 1,62 5,57

Sd 0,01 0,01 0,05 0,05 0,08 0,07 0,04 0,31 0,17 1,08 1,19 5,23

Klorofil-a min 0,05 0,02 0,04 0,09 0,04 0,03 0,02 0,02 0,10 0,03 0,50 0,09
(ug/L) max 0,12 0,44 1,86 3,21 1,15 0,21 1,12 0,30 1,17 14,14 30,92 12,43

HE ort 0,07 0,15 0,67 1,06 0,30 0,10 0,21 0,15 0,51 2,55 9,13 1,66

Sd 0,03 0,20 0,73 0,86 0,39 0,06 0,30 0,10 0,40 4,48 11,38 3,64
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Cizelge 4.3.”iin devami

[zleme Istasyonlar

Parametre
Acisu-8 Acisu-7 Acisu-6 Acisu-5 Acisu-4 | Acisu-3 YK-3 Acisu-2 YK-2 Acisu-1 YK-1 Acisu-0
Bulaniklik min 0,52 1,69 3,92 0,68 2,17 1,04 0,97 1,01 4,99 1,11 1,02 1,83
(FNU) max 6,02 10,30 23,90 55,80 81,00 63,60 63,90 29,30 54,80 23,90 35,30 26,10
ort 3,20 4,79 10,37 16,40 41,14 34,93 19,43 18,86 19,62 11,47 19,92 11,25
Sd 2,27 3,98 8,14 15,42 24,55 19,90 19,42 8,76 16,89 6,77 12,60 6,56
Renk-436 min 0,002 0,005 0,010 0,002 0,007 0,016 0,013 0,006 0,018 0,002 0,007 0,001
nm (m'l) max 0,009 0,022 0,042 0,078 0,113 0,102 0,080 0,069 0,087 0,092 0,072 0,099
ort 0,006 0,012 0,022 0,028 0,054 0,053 0,033 0,034 0,039 0,032 0,040 0,032
Sd 0,003 0,007 0,011 0,021 0,034 0,027 0,020 0,023 0,021 0,024 0,022 0,027

4%

Renk-525 min 0,003 0,006 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
nm (m'l) max 0,008 0,021 0,034 0,069 0,103 0,093 0,073 0,063 0,076 0,082 0,058 0,087

ort 0,006 0,011 0,017 0,021 0,047 0,044 0,025 0,028 0,027 0,026 0,028 0,026
Sd 0,002 0,007 0,011 0,020 0,033 0,029 0,022 0,022 0,024 0,022 0,024 0,024

Renk-620 min 0,004 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
nm (m'l) max 0,009 0,020 0,031 0,063 0,097 0,086 0,080 0,059 0,069 0,077 0,051 0,081

ort 0,007 0,012 0,016 0,019 0,043 0,041 0,030 0,025 0,024 0,023 0,025 0,024
Sd 0,002 0,006 0,011 0,019 0,030 0,028 0,025 0,021 0,022 0,021 0,021 0,022
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Igme ve kullanma suyunun mikrobiyolojik agidan giivenilir olup olmadigini ve
kalite kriterini saglayip saglamadigini kontrol etmek igin mikrobiyolojik analizler
yapilmustir. Sularda bulunabilecek tek hiicreli veya ¢ok hiicreli patojenik organizmalarin
varligi, miktar1 ve 6zellikleri bu testlerle belirlenir. Tiim mikrobiyolojik analizlerin temel
prensibi; numunedeki mikroorganizma varligi ve sayisim1 dogru olarak belirlemek,
mikroorganizmanin ¢esitli 6zelliklerini dogru olarak saptamaktir. Acisu Deresi izleme
noktalart i¢in membadan (Acisu-8) mansaba dogru (Acisu-0) bakteriyolojik
parametrelerin tanimlayici istatistik degerleri Cizelge 4.4’te sunulmustur. Su kalitesi,
yayilt ve noktasal kirlilik kaynaklari nedeniyle mansaba dogru kademeli olarak
bozulmustur. Alt akarsu bolgesinde, AAT desarji ile 6zellikle toplam koliform, fekal
koliform ve E. coli parametrelerinde 6nemli artislar gozlemlenmistir.

Toplam Koliform, koliform gurubu igindeki birka¢ mikroorganizma tipi
patojenlerin gostergesidir. Koliformun analizinin kolay olmasi agisindan global bir
parametredir. Suyun icine kanalizasyon karisabileceginin bir gostergesidir. I¢cme ve
kullanma sularinda yonetmelige gore bakteriyolojik parametre degerleri 0 koloni/100 mL
seklinde belirlenmistir (MEGEP 2011). Acisu Deresi’nde ise yapilan analizler ile elde
edilen degerler genellikle iist ve orta akarsu bolgesindeki ornekleme noktalarinda
ortalama 53 ila 5365 koloni/100 mL olarak belirlenmistir. Ancak alt akarsu bolgesinde
ozellikle YK2 ornekleme noktasi ile birlikte AAT desarjlart ile TK degerinde artis
goriilmektedir.

Fekal koliformlar, sicak kanli hayvanlarin fiziksel atiklarinda bulunurlar ve pek
cok tiirli, hayvan viicudu disindaki ortamlarda, uzun siire boyunca canliligini koruyamaz.
Fekal koliformlarm varligi, genelde, kaynak sularinin insan veya hayvan digkisi ile
kirlendigini gosterir. Acisu Deresi’nde ise yapilan analizler ile elde edilen degerlere gore
genellikle iist ve orta akarsu bolgesindeki 6rnekleme noktalarinda ortalama 5 ila 712
koloni/100 mL olarak belirlenmistir. Ancak alt akarsu bolgesinde ozellikle YK2
ornekleme noktasi ile birlikte AAT desarjlari ile FK degerinde artis goriilmektedir.

Fekal streptekoklar, genellikle insan ve hayvanlarin digkisinda bulunur. Kirli
sularda nadiren gogalirlar; ancak E. coli ve koliform bakterilerden daha dayaniklidirlar.
Dolayistyla su kalitesi kontroliindeki primer degerleri, aritma islemlerinin etkinligini
O0lcmede sekonder indikatér mikroorganizma olmalaridir. Acisu Deresi’nde ise yapilan
analizler ile elde edilen degerlere gore genellikle iist ve orta akarsu bolgesindeki
ornekleme noktalarinda ortalama 0 ila 913 koloni/100 mL olarak belirlenmistir. Ancak
alt akarsu bolgesinde ozellikle YK2 6rnekleme noktasi ile birlikte AAT desarjlari ile FS
degerinde artig goriilmektedir.

E-colinin sularda bulunmasi, zararli mikroorganizmalarin varliginin bir isaretidir.
Escherichia coli, insan ve hayvan diskisinda son derece fazla miktarda bulunur. Herhangi
bir sekilde fekal kontaminasyona maruz kalmis atiksu, dogal sular, toprak gibi
kaynaklarda bulunabilir. Igme ve kullanma sularinda ydnetmelige gore mikrobiyolojik
degerleri 0 koloni/100 mL seklinde belirlenmistir (MEGEP 2011). Acisu Deresi’nde ise
yapilan analizler ile elde edilen degerlere gore genellikle {ist ve orta akarsu bolgesindeki
ornekleme noktalarinda ortalama 0 ila 465 koloni/100 mL olarak belirlenmistir. Ancak
alt akarsu bolgesinde 6zellikle YK2 6rnekleme noktasi ile birlikte AAT desarjlar ile E-
coli degerinde artig goriilmektedir.
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Cizelge 4.4. Acisu Deresi su kalitesi izleme noktalar i¢in Eyliil 2020-Ekim 2021 donemine ait 12 aylik 6l¢iim ve analiz sonuglarinin
istatistiksel 6zeti (bakteriyolojik parametreler)

Izleme Istasyonlar1
Parametre
Acisu-8 | Acisu-7 Acisu-6 Acisu-5 Acisu-4 Acisu-3 YK-3 Acisu-2 YK-2 Acisu-1 YK-1 | Acisu-0

Toplam min 0 67 15 10 80 10 60 130 600 333 0 147
koliform max 187 6347 6240 12000 29280 21813 9013 27867 18240 20480 48000 24267
(koloni/100 ort 53 1703 1760 3256 4016 4030 1983 5365 8659 5116 9665 5097
mL) Sd 90 3096 2074 4103 8121 6360 2756 8293 7858 6343 17605 7517
Fekal koliform min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(koloni/100 max 13 60 1260 6000 2300 1513 1227 3627 6000 6000 10613 6000
mL) ort 5 23 317 712 452 487 240 449 1535 915 1697 697

Sd 6 29 400 1692 634 436 355 1061 2180 1775 3944 1682
;?'g;{okok 2]‘;‘( 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(koloni/100 ort 0 0 113 44 218 609 230 102 880 238 80 383
mL) sd 0 0 31 17 26 93 28 17 292 59 35 41

0 0 43 20 65 181 68 33 369 90 34 115

E-coli min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(koloni/100 max 0 0 80 5320 365 140 60 740 5640 5700 4480 5767
mL) ort 0 0 20 465 39 34 14 95 764 495 768 493

Sd 0 0 33 1530 104 44 20 219 1845 1639 1819 1661
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Acisu Deresi su kalitesi izleme verileri YSKY’de yer alan fizikokimyasal
parametreler temelinde su kalite siniflandirmasi tanimina goére degerlendirilmis ve
sonuglar Cizelgeler 4.5-4.17°de her izleme donemi ve yillik ortalama degerler icin
sunulmaktadir. Bu tanimlamaya renk (RES 436 nm, RES 525 nm, RES 620 nm), pH, EC,
CO, KOI, BOls, NH4*-N, NOs-N, TN, PO4-P, TP, F parametreleri dahil edilmistir. YSKY
tilkemizdeki yeriistli sularinin kalitesini 3 temel kategoride toplamistir (YKSY, 2021).
Acisu Deresi’nde alt akarsu bolgesindeki 6rnekleme noktalar1 ve yan kol akarsular i¢in
yil boyunca neredeyse tamamen III. simif su kalitesi tanimlanmaktadir. Cizelge 4.17’ye
gbre orta akarsu bolgesindeki su kalitesi II. sinif olarak degerlendirilmektedir. Ust
akarsuda ise belirli donemlerdeki degisimlerle birlikte genellikle II. sinif su kalitesi
belirlenmistir. Yillik ortalama su kalitesi verileri ile degerlendirme yapildiginda Acisu
Deresi’nin {ist akarsu bolgesindeki 7. Ornekleme noktasinda yiiksek fosfor
konsantrasyonu nedeniyle III. siif su kalitesi elde edilmis olsa da iist ve orta akarsu
bolgesinin II. siif su kalitesinde ve orta akarsu bolgesinden itibaren yan kollar ile alt
akarsu bolgesi i¢in III. sinif su kalitesi belirlenmistir. Yan kollar ve alt akarsu bolgesinde
ozellikle TP, PO4-P, NHs-N, BOIs ve EC parametreleri su kalitesinin I11. sinif olmasinda
oldukga etkilidir (Cizelgeler 4.5-4.17).

Acisu Deresi’nde izleme noktalarindaki BOIs konsantrasyonu 1,20 ile 16,12 mg/L
arasinda degisim gostermektedir. Acisu Deresi’nde akis yoniinde ilerledik¢e ortalama
BOIs konsantrasyonunun arttigi, bunun nedeninin insan kaynakli aktivitelere bagl olarak
desarj edilen ya da yiizey akis ile Acisu Deresi’ne ulasan organik kirleticilerden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. KOI konsantrasyonu ise 1,92 ile 99,91 mg/L arasinda
degismektedir. Y&netmeliklerde KOI i¢in tanimlanan su kalite smiflandirmas: degerleri
dikkate alindiginda su kalitesi I. smif ile IIl. smif arasinda degismekte olup, yillik
ortalama degerler i¢in su kalitesinin genellikle I. sinif oldugu belirlenmistir (Cizelgeler
4.5- 4.17).

Acisu Deresi’nde ortalama renk ol¢timleri (RES 436 nm, RES 525 nm ve RES
620 nm) istasyonlar bakimindan bir patern géstermekte olup Acisu 1 istasyonu i¢in su
kalitesi, tim istasyon ve Ol¢iim donemlerinde I. simif olarak belirlenmistir. Fiziko-
kimyasal parametreler i¢inde yer alan pH i¢in 6l¢iim verileri istasyonlara bagl olarak

fazla degisim gostermemekte ve genel olarak yakin Ol¢iim degerleri elde edilmektedir
(Cizelgeler 4.5- 4.17).

Acisu Deresi’nde elektriksel iletkenlik (EC) ol¢iimleri 416 ile 33620 uS/cm
degerleri arasinda degisim gostermekte olup genel olarak su kalitesi I1. ve III. sinif olarak
belirlenmistir (Cizelgeler 4.5-4.17). Acisu Deresi’nde mansap bolimde akisin ters
yoniinde olusan deniz suyu girisimi nedeniyle alt akarsu bolgesinde tuzlanma etkisi
goriilmekte ve buna bagl olarak alt akarsu bolgesinde oldukca yiiksek EC degerleri
Olgiilmektedir.

Acisu Deresi’nde izlenen CO konsantrasyonu degerleri 1,33 ile 17,62 mg/L
degerleri arasinda degisim gostermekte olup su kalitesi Acisu YK2 istasyonunda III. sinif
olarak belirlenirken diger dl¢lim istasyonlar1 ve donemlerinde genellikle 1. ve II. simf
olarak belirlenmektedir (Cizelgeler 4.5-4.17).

Acisu Deresi’nde izlenen NHs-N ve NO3'N konsantrasyonlar: sirastyla 0,0008-
19,42 mg/L ile 0,007-6,46 mg/L arasinda degigsmektedir. Yillik ortalama degerler goz
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Online alindiginda, su kalitesi I. ve II. smf olarak belirlenmektedir. Toplam azot
konsantrasyonu 0,023 ile 24,752 mg/L arasinda degismekte olup su kalitesi TN
bakimindan II. ve III. sinif olarak nitelendirilmektedir (Cizelgeler 4.5-4.17).

Acisu Deresi’nde izlenen PO4-P konsantrasyonu degerleri 0,001 ile 2,239 mg/L
arasinda degisim gostermekte olup genel olarak bu parametre agisindan su kalitesi I1. sinif
ve III. siif olarak degerlendirilmektedir. Toplam fosfor konsantrasyonu ise 0,010 ile
5,335 mg/L arasinda degismektedir ve su kalitesi sinifi TP bakimindan II. ve III. simif
olarak nitelendirilmektedir (Cizelgeler 4.5-4.17).

Acisu Deresi’nde izlenen floriir konsantrasyonu degerleri 10 ile 2921 pg/L
arasinda degigsmekte olup su kalitesi sadece 11 ve 12. 6l¢lim donemlerinde III. sinif olarak
belirlenirken diger oOl¢iim donemlerindeki su kalitesi genellikle 1. siif olarak
belirlenmektedir (Cizelgeler 4.5-4.17).
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Cizelge 4.5. 1.Donem (Eyliil 2020) izleme sonuglarinin YSKY Ek-5 Tablo 2’ye gore degerlendirilmesi

[zleme EC cO KOI BOIs NH4*-N NOs-N TN POs-P TP F Nihai
istasyonu PH (uS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (ng/L) Siif
Acisu 8
Kuru
Acisu 7
Acisu 6 7,96 11,50 1"
Acisu 5 8,00
Acisu 4 8,02
Acisu 3 8,09
Acisu YK3 | 8,07
Acisu 2 8,17
Acisu YK2 | 791 4,61 0,2828 0,530 1"
Acisu 1 7,97 4824 1"
Acisu YK1 Kuru
Acisu 0 8,00 8,84 Il
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Cizelge 4.6. 2.Donem (Ekim 2020) izleme sonuglarinin YSKY Ek-5 Tablo 2’ye gore degerlendirilmesi
izleme 'ZEGS Egg’ Fégg H EC co KOi | BOis | NH#N | NOsN | TN | POs-P | TP F | Nihai
istasyonu e af nm P (uS/ecm) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (ng/L) | Simf
Acisu 8
Kuru
Acisu 7

Acisu 6

Acisu 4
Acisu 3
Acisu YK3
Acisu 2

Acisu YK2

Acisu 1

Acisu YK1
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Cizelge 4.7. 3.Donem (Aralik 2020) izleme sonuglarinin YSKY Ek-5 Tablo 2’ye gore degerlendirilmesi

Acisu 5
Acisu 4
Acisu 3
Acisu YK3
Acisu 2

Acisu YK2

Acisu 1

Acisu YK1

izleme 'Zgg Egg 'zgg 4| EC co | Koi | BOls | NH/N | NO&N | TN | POspP | TP F | Nihai
istasyonu am ol am P (uS/ecm) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (ng/L) | Simf
Acisu 8

Kuru
Acisu7
Acisu 6 Akis yok
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Cizelge 4.8. 4. Donem (Ocak 2021) izleme sonuglarinin YSKY Ek-5 Tablo 2’ye gore degerlendirilmesi

; RES RES RES . . . . .
Izleme 436 595 620 oH EC cO KOI BOIs | NHs*-N | NOsz-N TN POs-P TP F Nihai

istasyonu e af nm (uS/em) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (ng/L) | Smuf
Acisu 8 8,32 -
Acisu 7 8,25 -
Acisu 6 8,11
Acisu 5 8,09 -
Acisu 4 8,03
Acisu 3 8,05 -
Acisu YK3 8,25
Acisu 2 8,12 -
Acisu YK2 7,96 | 1137 1,36
Acisu 1 8,04 | 2780 -
Acisu YK1 Akis yok
Acisu 0 8,12 | 3576 1
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Cizelge 4.9. 5.D6nem (Subat 2021) izleme sonuglarinin YSKY Ek-5 Tablo 2’ye gore degerlendirilmesi

RES
436
nm

[zleme
istasyonu

Acisu 8
Acisu 7
Acisu 6
Acisu 5
Acisu 4
Acisu 3
Acisu YK3
Acisu 2
Acisu YK2
Acisu 1
Acisu YK1

Acisu 0

RES
525
nm

RES
620
nm

pH

EC coO
(uS/cm) | (mg/L)

2416

1062

2770

KOI
(mg/L)

BOIs | NHs*-N
(mg/L) | (mg/L)

11,24 | 6,2448

NOz-N
(mg/L)

TN | POsP | TP
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L)

0,581
1,059

12,483 | 0,7725 | 0,935

0,279

F
(ng/L)

Nihai
Sinif
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Cizelge 4.10. 6. Donem (Mart 2021) izleme sonuglarinin YSKY Ek-5 Tablo 2’ye gore degerlendirilmesi

izleme RESMPRES s EC Co KOi | BOis | NH/N | NOsN | TN | POs/P | TP F | Nihai

istasyonu 436 523 620 pH (uS/ecm) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (ug/L) | Smuf

nm nm nm

Acisu 8

Acisu7

Acisu 6 “
Acisu 5

Acisu 4

Acisu 3

Acisu YK3
Acisu 2
Acisu 1 7527 4,4919

Acisu YK1 2086 13,15 10,1658 12,877

Acisu 0 10039
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Cizelge 4.11. 7. Donem (Nisan 2021) izleme sonuglarinin YSKY Ek-5 Tablo 2’ye gore degerlendirilmesi

iZeme | RES | RES | /RES EC co | Koi | BOls | NH/N | NO#N | TN | POspP | TP F | Nihai

istasyonu 436 523 620 pH (uS/ecm) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (ng/L) | Simf

nm nm nm

Acisu 8
Acisu 7
Acisu 6
Acisu 5
Acisu 4
Acisu 3
Acisu YK3
Acisu 2
Acisu YK2

Acisu 1

Acisu YK1

Acisu 0 8,25 7066 11
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Cizelge 4.12. 8. Donem (Mayis 2021) izleme sonuglarinin YSKY Ek-5 Tablo 2’ye gore degerlendirilmesi

Acisu 6

Acisu 4
Acisu 3

Acisu YK3

0,1775
1,3338 | 1,630

Acisu 2

Acisu YK2

13,27 1,6641

Acisu 1

Acisu YK1

8,24 | 8625

zleme igg EESS Izgg Y EC co KOi BOIs | NHs*-N | NOs-N TN PO4-P TP F Nihai
istasyonu e af nm P (uS/ecm) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (ng/L) | Simf
Acisu 8

Kuru
Acisu 7
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Cizelge 4.13. 9. Donem (Temmuz 2021) izleme sonuglarinin YSKY Ek-5 Tablo 2’ye gore degerlendirilmesi

izleme Zgg EESS Izgg Y EC Cco KOi BOIis NHz*-N | NOs-N TN PO4-P TP F Nihai
istasyonu ne afl nm P (uS/ecm) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (ng/L) | Smuf
Acisu 8

Acisu 7 Kuru

Acisu 6

Acisu 4

Acisu 3
Acisu YK3

Acisu 2

Acisu YK2

12,36 1,7619

Acisu 1

Acisu YK1

Akis yok

8,21 6320 I
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Cizelge 4.14. 10. Donem (Agustos 2021) izleme sonuglarinin YSKY Ek-5 Tablo 2’ye gore degerlendirilmesi

zleme igg EESS Izgg Y EC co KOi BOIs | NHs*-N | NOs-N TN PO4-P TP F Nihai
istasyonu e af nm P (uS/ecm) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (ng/L) | Simf
Acisu 8

Kuru
Acisu 7

Acisu 6

Acisu 4

Acisu 3

Acisu YK3

Acisu 2

Acisu YK2

Acisu 1 8,18 6510 11

Acisu YK1 8,31 7290 1]

8,20 | 8280 I
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Cizelge 4.15. 11. Donem (Eyliil 2021) izleme sonuglarinin YSKY Ek-5 Tablo 2’ye gore degerlendirilmesi
izleme igg’ ';558 Fégg H EC co KOi | BOIs | NHs-N | NOs=N | TN PO,-P TP F | Nihai
istasyonu nm ndl nm P (uS/ecm) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (ug/L) | Simf
Acisu 8
Kuru
Acisu 7

Acisu 6

Acisu 4
Acisu 3
Acisu YK3
Acisu 2

Acisu YK2

Acisu 1

Acisu YK1
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Cizelge 4.16. 12. Dénem (Ekim 2021) izleme sonuglarinin YSKY Ek-5 Tablo 2’ye gore degerlendirilmesi

[zleme
istasyonu

RES
436
nm

RES
525
nm

RES
620
nm

pH

EC
(uS/em)

co
(mg/L)

KOI
(mg/L)

BOIs | NHs*-N

(mg/L)

(mg/L)

NO;-N
(mg/L)

N
(mg/L)

PO-P
(mg/L)

TP
(mg/L)

(ng/L)

Nihai
Simif

Acisu 8

Acisu 7

Acisu 6
Acisu 5
Acisu 4
Acisu 3
Acisu YK3
Acisu 2

Kuru

Acisu YK2

Acisu YK1

7,87

Akis yok

0,5346

0,552

17475

8,04

7408

Akis yok

11,09

0,221
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Cizelge 4.17. Acisu Deresi i¢in yillik ortalama izleme verileri ile belirlenen nihai su kalite siniflart

. Yillik
izleme 'ZEGS Egg’ 'zgg L | EC | co | xoi | Bois NHe- ) NoeN | TN | POs-P | TP F (g | Orialama
istasyonu P (uS/cm) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) He Nihai
nm nm nm (mg/L) Smif
Acisu 8 8,40
Acisu 7 8,40 0,280

Acisu 6

©
N
oo

~

Acisu 5

£
w

w

Acisu 4

©
w
o

Acisu 3

£
w

s

Acisu YK3

Lo
w

Acisu 2

©
w
N

Acisu YK2 i

~
[{o]
~

9,619 | 3,682
9,568 | 1,732

Acisu 1 i

©
H
~

oo
w
(o]

Acisu YK1 3164

8,21 | 9237

Acisu 0 i
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4.1.2. Tek Yonlii ANOVA Analizi Sonuclar:

Calisma kapsaminda su kalitesi izleme c¢alismasi ile elde edilen ham veri setine
varyans analizi (tek yonlii ANOVA) uygulanarak nehirdeki mekansal ve zamansal
degisimlerin su kalitesi {lizerine etkisi olup olmadigi test edilmistir. Normal dagilim
gostermeyen veri setlerinin varyansi parametrik olmayan Kruskal-Wallis testi ile, normal
dagilimli veri setlerinin varyansi ise tek yonlii ANOVA testi kullanilarak belirlenmistir.
Kruskal-Wallis testi istatistiksel sonuglar1 ki-kare (x?), anlamlilik (p) ve serbestlik
derecesi (df) kullanilarak gosterilmektedir. Varyans analizinde 6nemli sonuglar elde
edilirse, farkin kaynagi Kruskal Wallis testi ile analiz edilen veri setleri icin Dunn ¢oklu
karsilastirma testi kullanilarak belirlenmistir. Tek yonlit ANOVA testi ile analiz edilen
veri setleri i¢in Tukey testi benimsenmektedir. Mekansal ve zamansal su kalitesi
degisimlerindeki farkliliklar1 gézlemlemek icin Post-Hoc testlerinden faydalanilmistir.
Varyansin esitliginin saglandigi parametreler i¢in Tukey, saglanmadig1 parametreler igin
ise Dunn testi kullanilmistr.

Tek yonlit ANOVA analizi sonucunda su kalitesi izleme verilerinin zamansal ve
mekansal olarak anlamli oranda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Incelenen
parametreler igerisinde T, pH, CO, %CO, FNU, AKM, Ca?*, F, K, BOI, KOI, NH4*-N,
NO2.N, NOs.N, TN, TP parametrelerine ait sonuglar hem mekansal hem de zamansal
olarak degisim gosterirken (p<0,05); EC, S, Mg?*, Cl, Br, Na*, SO4?, TOK, PO4?
parametrelerine ait sonuglar sadece mekansal; Chl-a, Alk., HCO3, T.K., F.K., F.S., E.coli
parametrelerine ait sonuglar ise sadece zamansal olarak degisim gostermistir (p<0,05).

Sonug olarak, Acisu Deresi’ndeki su kalitesi izleme verilerinin mekansal ve
zamansal olarak degisim gosterdigi ve parametrelerin varyans degerleri dikkate alinarak
benzer istasyonlarin gruplandirilabilecegi tespit edilmistir. Bununla birlikte, calisma
kapsaminda faydalanilan tek degiskenli istatistiksel teknikler; parametreler arasinda
korelasyonlar bulunan c¢ok degiskenli veri setlerini degerlendirmek icin yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle Acisu Deresi’'ndeki su kalitesinin zamansal ve mekansal
degisiminin incelenmesinde ¢ok degiskenli istatistiksel yontemler olan CA ve TBA
yontemleri de kullanilmis olup tek yonlii ANOVA analizi sonuglarindan arastirmaya yol
gostermesi ve 6n degerlendirme yapilmasi i¢in faydalanilmigtir.

4.1.2.1. Sicaklik

Acisu Deresi’nde Agustos 2020 ve Ekim 2021 arasinda yiiriitiilen 12 aylik saha
calismalari siiresince en diisiik su sicakligi Mart 2021 déneminde (11,81 °C) Ist-8’de
dl¢iilmiistiir. En yiiksek su sicaklig1 ise (33,30 °C) Ist-1°de hava sicakliklarinin da yiiksek
oldugu Agustos 2021 déneminde Slciilmiistiir. Istasyonlardaki ortalama su sicakliklari
12,79 £ 1,11 °C ile 22,27 + 6,22 °C arasinda hesaplanmistir (Sekil 4.1 ve Cizelge 4.18).
Cizelge 4.18’de sicaklik igin minimum (Min), maksimum (Max), ortalama (Ort) ve
standart sapma (SS) degerleri sunulmaktadir. Acisu Deresi’nde su sicakliginin aylara ve

istasyonlara gore sergiledigi farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (sirastyla
F(1, 102= 41,20 ve 2,40; p<0,0001 ve p=0,0108).
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Sekil 4.1. Arastirma doneminde izleme istasyonlar1 ve aylara gore su sicakliginin (°C)
degisimi

Cizelge 4.18. Aragtirma doneminde su sicakliginin (°C) istasyonlara gore istatiksel
degerlendirmesi

Ist8 | Ist7 | Ist6 | Ist5 | Ist4 | Ist3 Ist Ist2 Ist Ist 1 Ist Ist0
YK3 YK2 YK1

Min | 11,8 12,7 13,7 12,7 12,9 13,2 13,53 14,1 15,73 14,4 15,95 14,5
1 4 0 1 8 3 8 5 2

Ma 14,2 15,7 22,5 25,4 23,1 24,0 23,80 27,8 27,00 33,3 29,00 28,8
X 5 5 0 0 0 0 0 0 0

Ort 12,7 14,3 18,1 18,1 17,2 17,7 17,77 19,7 20,38 22,2 21,29 214
9 8 3 3 9 3 8 6 5

Sd 1,11 1,25 3,85 4,59 3,86 4,06 3,91 5,22 4,58 6,22 5,95 5,61

4.1.2.2. pH

Acisu Deresi’nde Agustos 2020-Ekim 2021 aylari arasinda yiritilen 12 aylik
saha calismalar1 siiresince en diisiik pH degeri 7,58 olarak Ist-YK2’de Subat 2021
doneminde ve en yiiksek pH degeri 8,70 olarak Ist-2’de Subat 2021 ddneminde
dleiilmiistiir. Istasyonlarda ortalama pH degerleri 7,94 + 0,18 ile 8,40 + 0,10 arasinda
hesaplanmistir (Sekil 4.2 ve Cizelge 4.19). Acisu Deresi’nde pH degerinin aylara ve
istasyonlara gore sergiledigi farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (sirasiyla
F(1, 102= 3,750 ve 4,81; p=0,0002 ve p<0,0001).
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Sekil 4.2. Arastirma doneminde izleme istasyonlar1 ve aylara gore pH degisimi

Cizelge 4.19. Arastirma doneminde pH’1n istasyonlara gore istatistiksel degerlendirmesi

Ist8 | Ist7 |Ist6 | Ist5 | Ist4 | Ist3 | st YK3 | Ist2 | Ist YK2 | ist1 | Ist YKI | Ist0

Min 832 | 825 | 7,9 | 8,00 | 802 | 8,05 7,59 8,12 7,58 7,87 8,19 8,00
Max 852 | 847 | 843 | 860 | 8,64 | 857 8,51 8,70 8,24 8,44 8,50 8,43
Ort 8,40 | 840 | 8,28 | 837 | 833 | 8,30 8,31 8,32 7,94 8,17 8,36 8,21
Sd 009 |00 | 0,17 | 0,48 | 0,17 | 0,16 0,26 0,16 0,18 0,16 0,15 0,13

4.1.2.3. Elektriksel iletkenlik

Acisu Deresi’nde Agustos 2020 ve Ekim 2021 aylar arasinda yiiriitiilen 12 aylik
saha calismalar siiresince en diisiik elektriksel iletkenlik degeri 0,416 mS/cm olarak Ist-
6’da Eyliil 2021 doneminde ve en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri 33,62 mS/cm degeri
ile Ist-0’da Eyliil 2020 déneminde olgiilmiistiir. Ornekleme noktalarinda ortalama
elektriksel iletkenlik degerleri 0,486 + 0,016 mS/cm ile 9,237 + 7,995 mS/cm arasinda
hesaplanmistir (Sekil 4.3 ve Cizelge 4.20).

Acisu Deresi’nde elektriksel iletkenligin aylara gore degisimi bakimindan
gosterdigi farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmamustir (x%(12)=5,929; p=0,878).
Bununla birlikte elektriksel iletkenligin istasyonlar arasinda gosterdigi farkliliklar
istatistiksel olarak oldukg¢a 6nemli bulunmustur (?(12)=88,85; p<0,0001).
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Sekil 4.3. Arastirma doneminde izleme istasyonlar1 ve aylara gore elektriksel iletkenlik
degerlerinin (mS/cm) degisimi

Cizelge 4.20. Arastirma doneminde elektriksel iletkenligin (mS/cm) istasyonlara gére

istatistiksel degerlendirmesi

Ist8 | Ist7 | Ist6 | Ist5 | Ist4 | Ist3 Ist Ist2 Ist Ist 1 Ist Ist 0
YK3 YK2 YK1
Min | 0,465 | 0,511 | 0,416 | 0,426 | 0,436 | 0,433 | 0,429 | 0,535 | 0,648 | 2,416 | 1,062 2,770

Max | 0,500 | 0,569 | 0,641 | 0,719 | 0,652 | 0,617 | 0,663 | 2,099 | 1,142 | 8,771 | 7,290 | 33,620
Ort | 0,486 | 0,542 | 0,517 | 0,502 | 0,506 | 0,489 | 0,500 | 1,113 | 0,858 | 5,570 | 3,164 | 9,237
Sd | 0,016 | 0,024 | 0,089 | 0,101 | 0,067 | 0,052 | 0,067 | 0,632 | 0,175 | 1,843 | 2,301 | 7,995

4.1.2.4. Coziinmiis Oksijen Konsantrasyonu ve Doygunlugu

Acisu Deresi’nde Agustos 2020 ve Ekim 2021 aylar1 arasinda yiiriitiilen 12 aylik
saha ¢aligmalar siiresince en diislik ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu 1,33 mg/L olarak
Ist-YK2’de Subat 2021 déneminde ve en yiiksek ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu 17,62
mg/L olarak Ist-YK3’te Mayis 2021 doneminde 6lgiilmiistiir. Ornekleme noktalarinda
ortalama ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu degerleri 3,04 + 1,24 mg/L ile 10,68 + 2,55
mg/L arasinda hesaplanmistir (Sekil 4.4 ve Cizelge 4.21).

Acisu Deresi’nde Eyliil 2020 ve Eylil 2021 aylar1 arasinda 12 6rnekleme
noktasinda yiiriitiilen izleme ¢aligmasi siiresince en diisiik CO doygunlugu %13,50 olarak
Ist-YK2’de Subat 2021 déneminde ve en yiiksek oksijen doygunlugu %197,30 olarak Ist-
YK3’te Mayis 2021 déneminde odlgiilmiistiir. Ornekleme noktalarinda ortalama CO
doygunlugu degerleri %33,97 + 13,88 ile %112,24 + 29,09 arasinda hesaplanmistir (Sekil
4.4 ve Cizelge 4.21). Acisu Deresi’nde ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlarmin ve
doygunlugunun aylara gore degisimi bakimindan gosterdigi farkliliklar istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (sirasiyla X2(12):35,05 ve 24,34; p=0,0002 ve 0,0114).
Coziinmiis oksijen konsantrasyonu ve doygunlugunun istasyonlar arasinda gosterdigi
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farkliliklar istatistiksel olarak oldukca onemli bulunmustur (x?(12)=64,82 ve 48,53;

p<0,0001).
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Sekil 4.4. Arastirma doneminde izleme istasyonlar1 ve aylara gore CO doygunlugu (%)
ve CO konsantrasyon degerlerinin (mg/L) degisimi

Cizelge 4.21. Arastirma doneminde CO doygunlugu (%) ve CO konsantrasyonu (mg/L)
degerlerinin istasyonlara gore istatistiksel degerlendirmesi

co Ist8 Ist7 Ist6 Ist5 Ist4 Ist3 Ist Ist2 Ist Ist 1 Ist Ist0
Doyg. YK3 YK2 YKL

Min 93,60 98,80 89,80 94,20 86,60 82,30 89,30 77,70 | 13,50 | 63,50 72,50 66,20

Max 99,10 | 106,50 | 105,00 | 112,00 | 100,80 | 102,10 | 197,30 | 103,00 | 53,90 | 106,40 | 119,10 | 109,10
Ort 96,20 | 101,98 95,13 | 100,34 | 92,66 93,81 | 112,24 | 89,61 | 33,97 | 88,22 95,58 88,83
Sd 2,58 3,30 4,87 4,89 4,16 5,78 29,09 8,59 13,88 | 12,53 16,32 13,24
co

Min 9,58 10,18 7,77 7,87 7,53 6,93 7,55 6,66 1,33 6,26 6,61 6,02

Max 10,50 10,55 9,87 10,55 9,95 9,86 17,62 10,39 4,61 9,79 10,59 9,83
Ort 10,18 10,41 9,02 9,53 8,94 8,99 10,68 8,35 3,04 7,42 8,53 7,68
Sd 0,42 0,16 0,81 0,94 0,77 0,91 2,55 1,29 1,24 1,09 1,83 1,10
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4.1.2.5. Tuzluluk

Acisu Deresi’nde Agustos 2020 ve Ekim 2021 aylar1 arasinda yiiriitiilen 12 aylik
saha calismalar siiresince en diisiik tuzluluk degeri 0,20 ppt olarak orta akarsu boliimii
ornekleme noktalarinda (ist-3, Ist-4, Ist-5, Ist-6 ve Ist-YK3) yaz aylarinda (Temmuz ve
Agustos 2021) ve en yiiksek tuzluluk degeri akarsuyun mansap noktasinda (Ist-0) Eyliil
2020 doneminde dlciilmiistiir. Ornekleme noktalarindaki ortalama tuzluluk degerleri 0,23
+ 0,038 ppt ile 5,85 + 9,949 ppt arasinda hesaplanmistir (Sekil 4.5 ve Cizelge 4.22).
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Sekil 4.5. Arastirma doneminde izleme istasyonlari ve aylara gore tuzlulugun (ppt)
degisimi

Cizelge 4.22. Arastirma doneminde tuzluluk (ppt) degerlerinin istasyonlara gore
istatistiksel degerlendirmesi

Ist8 | Ist7 | Ist6 | Ist5 | Ist4 | Ist3 Ist Ist2 Ist Ist 1 Ist Ist0
YK3 YK2 YK1

Min | 0,23 | 0,25 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 0,20 0,26 0,32 1,25 0,53 1,45

Max | 0,24 | 0,28 | 0,31 | 0,35 | 0,48 | 0,45 0,32 1,08 0,84 4,92 3,70 21,04

Ort | 0,24 | 0,26 | 0,25 | 0,23 | 0,26 | 0,25 0,23 0,57 0,47 3,05 1,62 5,57

Sd | 0,006 | 0,013 | 0,047 | 0,053 | 0,078 | 0,069 | 0,038 | 0,310 | 0,166 | 1,082 | 1,186 | 5,229

Acisu Deresi’nde tuzlulugun aylara gore degisimi bakimindan gosterdigi
farkliliklar istatistiksel olarak nemli bulunmamstir (x?(12)=7,609; p=0,7478). Bununla
birlikte tuzlulugun istasyonlar arasinda gosterdigi farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (y%(12)=88,33; p<0,0001).

4.1.2.6. Bulamikhik

Acisu Deresi’nde Agustos 2020 ve Ekim 2021 aylar1 arasinda yiiriitiilen 12 aylik
saha ¢alismalari siiresince en diisiik bulaniklik degeri 0,52 FNU olarak Ist-8’de Mart 2021
déneminde ve en yiiksek bulamklik degeri Ist-4’te 81,00 FNU olarak Eyliil 2021
doéneminde 6lgiilmiistiir. Ornekleme noktalarindaki ortalama bulaniklik degerleri 3,20 +
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2,27 FNU ile 41,14 + 24,55 FNU arasinda hesaplanmistir (Sekil 4.6 ve Cizelge 4.23).
Acisu Deresi’nde bulanikligin aylara ve istasyonlara gére degisimi bakimindan gosterdigi
farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur (sirasiyla ¥%(10)=33,10; p=0,0001 ve
F(1, 83)= 4,41; p<0.0001).
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Sekil 4.6. Arastirma doneminde izleme istasyonlari ve aylara gore bulaniklik (FNU)
degisimi

Cizelge 4.23. Arastirma doneminde bulaniklik degerlerinin (FNU) istasyonlara gore
istatistiksel degerlendirmesi

Ist8 | Ist7 | Ist6 | Ist5 | Ist4 | Ist3 Ist Ist2 Ist Ist 1 Ist Ist 0
YK3 YK2 YK1

Min | 052 | 169 | 392 | 0,68 | 2,17 | 1,04 0,97 1,01 4,99 111 1,02 1,83

Max | 6,02 | 10,30 | 23,90 | 55,80 | 81,00 | 63,60 | 63,90 | 29,30 | 54,80 | 23,90 | 3530 | 26,10

Ort | 320 | 4,79 | 10,37 | 16,40 | 41,14 | 3493 | 19,43 | 18,86 | 19,62 | 11,47 | 19,92 | 11,25

Sd | 227 | 3,98 | 814 | 1542 | 24,55 | 19,90 | 19,42 8,76 16,89 6,77 12,60 6,56

4.1.2.7. Askida Kati Madde (AKM)

Acisu Deresi’nde Agustos 2020 ve Ekim 2021 aylari arasinda yiiriitiilen 12 aylik
saha calismalar siiresince en diisiik AKM degeri 0,4 mg/L olarak Ist-7°de Ocak 2021
doneminde ve en yiiksek AKM degeri Ist-YK3’te 105,2 mg/L olarak Eyliil 2020
doneminde Slciilmiistiir. Ornekleme noktalarindaki ortalama AKM degerleri 1,9 + 0,33
mg/L ile 39,1 = 21,00 mg/L arasinda hesaplanmustir (Sekil 4.7 ve Cizelge 4.24).

Acisu Deresi’nde askida kati maddenin aylara ve istasyonlara gore degisimi
bakimindan gosterdigi farkliliklar istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (sirasiyla
7%(12)=35,16; p=0,0002 ve F(1, 102= 3,592; p=0.0003).
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Sekil 4.7. Arastirma doneminde izleme istasyonlar1 ve aylara gore AKM (mg/L)
degisimi

Cizelge 4.24. Arastirma doneminde AKM degerlerinin (mg/L) istasyonlara gore
istatistiksel degerlendirmesi

st 8 Ist7 Ist6 | Ist5 | Ist4 | Ist3 Ist Ist2 Ist Ist 1 Ist Ist0
YK3 YK2 YK1

Min 15 04 1,2 2,0 6,4 7.7 1,2 44 4,8 7,6 6,8 6,8
Max 2,3 7,7 22,7 | 457 | 813 | 58,7 | 1052 | 23,0 49,7 20,5 42,7 27,5
Ort 1,9 41 111 14,4 | 391 | 274 | 26,0 14,7 22,6 14,8 239 17,5
Sd 0,33 3,94 7,89 | 13,77 | 21,00 | 18,49 | 30,14 | 6,17 | 15,66 | 4,45 | 1262 | 6,22

4.1.2.8. Klorofil-a

Arastirma siiresince en yiiksek klorofil-a miktar1 30,92 pg/L olarak Ist-YK1’de ve
en diisiik miktar ise birkag istasyonda (Ist-2, Ist-YK7, Ist-YK3) 0,02 ug/L olarak tayin
edilmistir (Cizelge 4.25). Aralik 2020—Nisan 2021 aylari arasindaki 3 aylik donemde
klorofil-a miktarlarindaki degisimlerin genel olarak azaldig tespit edilmistir (Sekil 4.8).
Ornekleme noktalarindaki ortalama klorofil-a degerleri 0,07 + 0,032 pg/L ile 9,13 +
11,379 pg/L arasinda hesaplanmistir (Sekil 4.8 ve Cizelge 4.25).

Acisu Deresi’nde aylara gore klorofil-a degerlerinin degisimi bakimindan
gosterdigi farkhiliklar istatistiksel olarak ©6nemli bulunmamistir (}?(12)=18,29;
p=0,0751). Bununla birlikte istasyonlar arasindaki farkliliklar ise istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (y?(12)=43,27; p<0,0001).

67



BULGULAR VE TARTISMA D. POYRAZ

4an 40
354 35+
304 304
=
T 254 ‘[ 254
=
5 20+ 201
= 10 10
g e 8
2 B 6
4 a4
2 2
0- = 0
Lo T, T Py = by by Ry P, By '\ , Y @ @ n oy = N ~, )
S S S ElG T
R T & N
A g T T T BT T PTG gy Izleme Istasyonlan

Sekil 4.8. Arastirma doneminde izleme istasyonlar1 ve aylara gore klorofil-a (ug/L)
degisimi

Cizelge 4.25. Arastirma doneminde klorofil-a degerlerinin (pg/L) istasyonlara gore
istatistiksel degerlendirmesi

Ist8 | Ist7 | Ist6 | Ist5 | Ist4 | Ist3 Ist Ist2 Ist Ist 1 Ist Ist0
YK3 YK2 YK1
Min | 0,05 0,02 0,04 0,09 0,04 0,03 0,02 0,02 0,10 0,030 0,50 0,09

Max | 0,12 | 044 | 186 | 3,21 | 1,15 | 0,21 1,12 0,30 117 1414 | 30,92 | 12,43
Ort | 0,07 | 0,15 | 0,67 | 1,06 | 0,30 | 0,10 0,21 0,15 0,51 2,55 9,13 1,66
Sd | 0,032 | 0,195 | 0,726 | 0,861 | 0,387 | 0,062 | 0,298 | 0,095 | 0,397 | 4,476 | 11,379 | 3,635

4.1.2.9. Toplam Alkalinite ve Bikarbonat

Acisu Deresi’nde Agustos 2020 ve Ekim 2021 aylar arasinda yiiriitiilen 12 aylik
saha ¢alismalar siiresince en diisiik toplam alkalinite miktar1 109,2 mg CaCOs/L olarak
Ist-2’de Aralik 2020 déneminde ve en yiiksek toplam alkalinite miktar1 320,1 mg
CaCOs/L olarak Ist-YK2’de Mart 2021 déneminde 6l¢iilmiistiir. Istasyonlardaki ortalama
toplam alkalinite miktar1 196,2 + 58,62 mg CaCOg3/L ile 222,4 + 64,95 mg CaCOs/L
arasinda hesaplanmustir (Cizelge 4.26).

Ay dénemde en diisiik bikarbonat miktar1 135,5 mg HCOs7/L olarak Ist-2’de
Aralik 2020 déneminde ve en yiiksek bikarbonat miktar1 390,3 mg HCOs7/L olarak Ist-
YK2’de Mart 2021 doneminde &l¢iilmiistiir. Istasyonlardaki ortalama bikarbonat miktari
235,0 £ 66,67 mg HCO37/L ile 263,4 + 87,83 mg HCO37/L arasinda hesaplanmstir (Sekil
4.9 ve Cizelge 4 26).

Acisu Deresi’nde toplam alkalinite miktarinin aylara gore sergiledigi farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli iken (F11, 102= 105,9; p<0.0001), istasyonlara gore gosterdigi
farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmamustir (F1, 102= 0,0987; p>0.9999).
Benzer sekilde, Acisu Deresi’nde bikarbonat miktarinin aylara gore sergiledigi
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli iken (F(11, 102= 101,0; p<0.0001), istasyonlara gére
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degisimi bakimindan gosterdigi farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamigtir
(1*(12)=2,264; p=0,9973).

Cizelge 4.26. Arastirma doneminde Toplam Alkalinite (mg CaCOz3/L) ve Bikarbonatin
(mg HCOg37/L) istasyonlara gore istatistiksel degerlendirmesi

Toplam Ist8 | Ist7 | Ist6 | Ist5 | Ist4 | Ist3 Ist Ist2 Ist Ist 1 Ist Ist 0
Alkalinite YK3 YK2 YK1
Min 1244 | 125,0 | 128,3 | 110,8 | 1245 | 123,6 | 117,4 | 109,2 | 132,2 | 122,8 | 1154 | 115,6
Max 255,4 | 256,0 | 282,8 | 300,6 | 277,4 | 305,1 | 284,4 | 286,1 | 320,1 | 305,8 | 301,8 | 273,4
Ort 2179 | 222,4 | 206,0 | 206,8 | 205,4 | 205,7 | 203,7 | 196,2 | 216,9 | 205,2 | 201,8 | 200,8
Sd 62,49 | 64,95 | 63,40 | 66,43 | 57,66 | 63,07 | 56,20 | 58,62 | 72,71 | 65,15 | 73,87 | 56,42
Bikarbonat
Min 150,8 | 152,5 | 151,1 | 137,4 | 1455 | 150,8 | 1455 | 1355 | 161,3 | 149,9 | 1384 | 1411
Max 299,7 | 299,0 | 340,5 | 352,7 | 317,8 | 352,9 | 338,6 | 343,4 | 390,3 | 370,9 | 3555 | 322,7
Ort 256,1 | 261,8 | 246,7 | 244,6 | 2456 | 244,8 | 243,1 | 2350 | 263,4 | 248,9 | 241,2 | 244,0
Sd 70,52 | 72,86 | 74,85 | 76,00 | 66,73 | 71,38 | 65,93 | 66,67 | 87,83 | 77,32 | 87,50 | 67,56
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Sekil 4.9. Arastirma doneminde izleme istasyonlar1 ve aylara gore toplam alkalinite (mg
CaCOg/L) ve bikarbonat (mg HCO37/L) miktarlarinin degisimi
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4.1.2.10. Kalsiyum

Acisu Deresi’nde Agustos 2020 ve Ekim 2021 aylar1 arasinda yiiriitiilen 12 aylik
saha calismalari siiresince en diisiik kalsiyum miktar1 45,5 mg Ca*?/L olarak Ist-2’de
Temmuz 2021 déneminde ve en yiiksek kalsiyum miktar1 Ist-0’da 224,5 mg Ca*?/L olarak
Eylil 2020 déneminde o&lgiilmiistir (Sekil 4.10 ve Cizelge 4.27). Orekleme
noktalaridaki ortalama kalsiyum miktar1 degerleri 61,53 + 6,43 mg Ca*?/L ile 117,04 +
36,89 mg Ca*?/L arasinda hesaplanmistir.

Acisu Deresi’nde kalsiyum miktarinin aylara ve istasyonlara gore degisimi
bakimindan gosterdigi farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (sirasiyla
%%(12)=21,93; p=0,0249 ve F(11, 109= 16,00; p<0.0001).

Cizelge 4.27. Arastirma doneminde kalsiyum degerlerinin (mg/L) istasyonlara gore
istatistiksel degerlendirmesi

Ist8 | Ist7 | Ist6 | Ist5 | Ist4 | Ist3 Ist Ist2 Ist Ist 1 Ist Ist0
YK3 YK2 YK1

Min | 628 | 61,9 | 533 | 52,7 | 50,3 | 48,7 58,2 45,5 50,1 80,5 64,3 69,8

Max | 778 | 750 | 753 | 72,7 | 725 | 716 80,6 80,4 | 116,4 | 1257 | 121,8 | 2245
Ort | 67,96 | 67,36 | 63,43 | 61,84 | 61,53 | 61,73 | 64,75 | 64,81 | 82,88 | 105,04 | 92,05 | 117,04
Sd 6,70 | 571 | 758 | 556 | 6,43 | 585 6,52 9,43 | 19,41 | 15,71 | 19,19 | 36,89
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Sekil 4.10. Arastirma doneminde izleme istasyonlar1 ve aylara gore kalsiyum (mg
Ca*?/L) miktarinin degisimi

4.1.2.11. Magnezyum

Acisu Deresi’nde Agustos 2020 ve Ekim 2021 aylar1 arasinda yiiriitiilen 12 aylik
saha galismalart siiresince en diisiik magnezyum miktar1 16,9 mg Mg*?/L olarak Ist-5’te
Nisan 2021 déneminde ve en yiiksek magnezyum miktar1 220,2 mg Mg*?/L olarak ist-
0’da Agustos 2021 déneminde &lgiilmiistiir. Ornekleme noktalarindaki ortalama
magnezyum miktarlar1 21,23 = 1,59 mg Mg*?/L ile 157,26 + 47,54 mg Mg*?/L arasinda
hesaplanmistir (Sekil 4.11 ve Cizelge 4.28).
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Acisu Deresi’nde magnezyum miktariin aylara ve istasyonlara gore degisimi
bakimindan gosterdigi farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (sirasiyla
27(12)=8,443 ve 74,26; p=0,6732 ve p<0,0001).

Cizelge 4.28. Arastirma doneminde magnezyumun (mg/L) istasyonlara gore istatistiksel

degerlendirmesi
Ist8 | ist7 | ist6 | ist5 | ist4 | ist3 Ist Ist2 Ist Ist 1 Ist st 0
YK3 YK2 YK1

Min | 19,0 253 22,5 16,9 19,5 17,9 22,3 23,8 22,9 59,8 28,2 87,6

Max | 22,6 331 33,9 39,2 38,0 331 37,1 56,4 36,1 216,0 | 174,4 | 220,2
Ort | 21,23 | 27,66 | 27,24 | 27,21 | 26,97 | 25,20 | 26,26 | 36,96 | 26,43 | 140,27 | 77,76 | 157,26
Sd 1,59 3,68 4,76 5,98 5,56 3,84 4,27 | 12,34 | 4,89 50,18 | 53,44 | 47,54
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Sekil 4.11. Arastirma doneminde izleme istasyonlar1 ve aylara gore magnezyum
miktarinin (mg Mg*?/L) degisimi

4.1.2.12. Kloriir ve Floriir

Acisu Deresi’nde Agustos 2020 ve Ekim 2021 aylar arasinda yiiriitiilen 12 aylik
saha ¢alismalan siiresince en diisiik kloriir miktar1 0,19 mg CI7/L olarak Ist-YK2’de
May1s 2021 déneminde ve en yiiksek kloriir miktar1 4715 mg CI7/L olarak ist-0’da Ekim
2020 déneminde Sl¢iilmiistiir. Ornekleme noktalarindaki ortalama kloriir miktarlar1 10,13
+ 5,65 mg CI/L ile 2444 ,23 + 1114,89 mg CI7/L arasinda hesaplanmistir (Cizelge 4.29).

Agustos 2020 ve Ekim 2021 aylar1 arasindaki donemde en diisiik floriir miktari
0,010 mg F/L olarak Ist-YK1’de Aralik 2020 déneminde ve en yiiksek floriir miktari
2,921 mg F/L olarak Ist-1’de Ekim 2021 ddneminde o&lciilmiistiir. Ornekleme
noktalarindaki ortalama floriir miktarlar1 0,037 + 0,013 mg F/L ile 0,763 + 0,837 mg F
/L arasinda hesaplanmistir (Sekil 4.12 ve Cizelge 4.29).

Acisu Deresi’nde kloriir miktariin aylara gore degisimi bakimindan gosterdigi
farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmamistir (?(12)=6,289; p=0,8534). Bununla
birlikte kloriir miktarinin istasyonlar arasinda gosterdigi farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (y?(12)=89,76; p<0,0001).
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Floriir miktarinin ise aylara ve istasyonlara gore degisimi bakimindan gdsterdigi
farkliliklar istatistiksel olarak &nemli bulunmustur (sirasiyla y?(12)=48,45 ve 41,83;

p<0,0001).

Cizelge 4.29. Arastirma doneminde kloriir ve floriir degerlerinin (mg/L) istasyonlara

gore istatistiksel degerlendirmesi

Kloriir st 8 Ist7 Ist6 Ist5 Ist 4 Ist 3 Ist Ist2 Ist Ist 1 Ist Ist 0
YK3 YK2 YK1
Min 11,67 | 20,92 551 4,64 6,05 6,45 6,11 20,71 0,19 573,12 224,34 927,61
Max 18,83 | 24,09 | 27,56 | 22,94 | 27,18 | 23,03 | 28,00 | 567,52 | 138,57 | 3363,21 | 2558,72 | 4714,86
Ort 16,45 | 22,71 | 12,77 | 10,13 | 11,53 | 12,31 | 12,09 | 225,02 68,18 2056,38 | 1020,87 | 2444,23
Sd 3,24 1,35 8,88 5,65 6,80 5,98 6,81 211,82 41,49 872,58 876,92 1114,89
Floriir
Min 0,020 | 0,043 | 0,065 | 0,084 | 0,097 | 0,094 | 0,105 0,094 0,108 0,154 0,010 0,110
Max 0,053 | 0,121 | 0,318 | 0,363 | 0,363 | 0,287 | 0,287 0,321 0,603 2,921 1,035 1,231
Ort 0,037 | 0,079 | 0,171 | 0,170 | 0,180 | 0,181 | 0,176 0,170 0,233 0,763 0,328 0,569
Sd 0,013 | 0,034 | 0,100 | 0,077 | 0,072 | 0,058 | 0,056 0,070 0,157 0,837 0,382 0,416
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Sekil 4.12. Arastirma doneminde izleme istasyonlar1 ve aylara gore kloriir ve floriir

(mg/L) degisimi
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4.1.2.13. Bromir

Acisu Deresi’nde Agustos 2020 ve Ekim 2021 aylar1 arasinda ytriitiilen 12 aylik
saha ¢alismalar siiresince en diisiik bromiir degeri <0,001 mg Br/L olarak Eyliil 2020
doneminde Ist-YK2’de dl¢iilmiistiir. Bununla birlikte en yiiksek bromiir degeri 11,885
mg Br/L degeri ile Ist-0’da belirlenmistir. Ornekleme noktalarinda ortalama bromiir
miktarlart 0,016 = 0,012 mg Br/L ile 6,843 + 2,624 mg Br/L arasinda hesaplanmistir
(Sekil 4.13 ve Cizelge 4.30). Sekil 4.13’te goriildiigii gibi bromiir konsantrasyonlar1 Ist-
1 ve Ist-0 disinda diger tiim istasyonlarda benzer degerlerde belirlenmistir.

Acisu Deresi’nde bromiiriin aylara ve istasyonlara gore farkliliklar istatistiksel
olarak dnemli (sirastyla y?(12)=11,60 ve 481,86; p=0,03944 ve p<0,0001) bulunmustur.

Cizelge 4.30. Arastirma doneminde bromiiriin (mg/L) istasyonlara gore istatistiksel
degerlendirmesi

Ist8 | Ist7 | Ist6 | Ist5 | Ist4 | Ist3 Ist Ist2 Ist Ist 1 Ist Ist0
YK3 YK2 YK1
Min | 0,007 | 0,027 | 0,006 | 0,002 | 0,011 | 0,013 | 0,012 | 0,087 | 0,000 1,387 | 0,409 2,264

Max | 0,034 | 0,070 | 0,119 | 0,238 | 0,220 | 0,182 | 0,237 | 1,445 | 0,960 | 8,286 | 5,469 | 11,885
Ort | 0,016 | 0,048 | 0,052 | 0,062 | 0,075 | 0,065 | 0,079 | 0,609 | 0,246 | 5,692 | 2,161 | 6,843
Sd | 0,012 | 0,024 | 0,046 | 0,067 | 0,066 | 0,059 | 0,075 | 0,548 | 0,300 | 2,005 | 2,051 | 2,624
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Sekil 4.13. Arastirma doneminde izleme istasyonlar1 ve aylara gore bromiir (mg/L)
degisimi

4.1.2.14. Lityum

Acisu Deresi’nde Agustos 2020 ve Ekim 2021 aylar1 arasinda yiiriitiilen 12 aylik
saha ¢alismalar siiresince en diisiik lityum miktar1 0,003 mg Li/L olarak Ist-8’de Ocak
2021 doneminde, en yiiksek lityum miktar1 ise 0,293 mg/L olarak Ist-0’da (derenin denize
ulastig1 nokta) tayin edilmistir (Sekil 4.14 ve Cizelge 4.31). Ornekleme noktalarindaki
ortalama lityum miktarlart 0,004 + 0,001 mg Li/L ile 0,089 + 0,095 mg Li/L arasinda
hesaplanmistir (Sekil 4.14 ve Cizelge 4.31).
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Acisu Deresi'nde lityumun aylara ve istasyonlara gore farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli (sirastyla y*(12)=60,08 ve 40,78; p<0,0001) bulunmustur.
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Sekil 4.14. Arastirma doneminde izleme istasyonlar1 ve aylara gore lityum (mg/L)
degisimi

Cizelge 4.31. Arastirma doneminde lityum degerlerinin (mg/L) istasyonlara gore
istatistiksel degerlendirmesi

Ist8 | Ist7 | Ist6 | Ist5 | Ist4 | Ist3 Ist Ist2 Ist Ist1 Ist Ist0
YK3 YK2 YK1

Min | 0,003 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,005 | 0,005 | 0,007 | 0,012 | 0,005 | 0,016

Max | 0,022 | 0,005 | 0,046 | 0,045 | 0,046 | 0,046 | 0,046 | 0,088 | 0,087 | 0,228 | 0,132 | 0,293

Ort | 0,007 | 0,004 | 0,016 | 0,016 | 0,016 | 0,016 | 0,016 | 0,022 | 0,032 | 0,089 | 0,049 | 0,070

Sd | 0,009 | 0,001 | 0,019 | 0,018 | 0,018 | 0,018 | 0,018 | 0,027 | 0,028 | 0,095 | 0,051 | 0,097

4.1.2.15. Sodyum ve Potasyum

Acisu Deresi’nde Agustos 2020 ve Ekim 2021 aylar arasinda yiiriitiilen 12 aylik
saha calismalar1 siiresince en diisiik sodyum miktar1 6,9 mg Na*/L olarak Ist-3’te Mayis
2021 déneminde ve en yiiksek sodyum miktar1 1083,8 mg Na*/L olarak Ist-0’da Ekim
2021 déneminde &lciilmiistiir. Ornekleme noktalarindaki ortalama sodyum miktarlar:
12,72 + 5,25 mg Na*/L ile 713,47 + 234,03 mg Na‘/L arasinda hesaplanmustir (Cizelge
4.32, Sekil 4.15).

Acisu Deresi’nde Agustos 2020 ve Ekim 2021 aylar1 arasinda yiiriitiilen 12 aylik
saha ¢alismalar siiresince en diisiik potasyum miktar1 0,93 mg K*/L olarak Ist-8’de Mart
2021 déneminde ve en yiiksek potasyum miktar1 69,65 mg K*/L olarak Ist-0’da Eyliil
2020 doneminde dl¢iilmiistiir. Ornekleme noktalarindaki ortalama potasyum miktarlari
0,97 + 0,04 mg K*/L ile 49,72 + 17,68 mg K*/L arasinda hesaplanmustir (Sekil 4.15 ve
Cizelge 4.32).
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Acisu Deresi’nde sodyum miktarinin aylara gore degisimi bakimindan gosterdigi
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (y?(12)=4,376; p<0,9576). Bununla
birlikte sodyum miktarinin istasyonlar arasinda gosterdigi farkliliklar istatistiksel olarak

oldukga 6nemli bulunmustur (¥%(12)=90,63; p<0,0001).

Acisu Deresi’nde potasyum miktarinin aylara ve istasyonlara gore degisimi
bakimindan gosterdigi farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (sirasiyla

14(12)=21,85 ve 91,02; p<0,0256 ve p<0,0001).

Cizelge 4.32. Arastirma doneminde sodyum ve potasyum degerlerinin (mg/L)
istasyonlara gore istatistiksel degerlendirmesi

Sodyum | Ist8 | Ist7 | ist6 | Ist5 | Ist4 | Ist3 Ist Ist 2 Ist Ist 1 Ist Ist0
YK3 YK2 YK1
Min 12,3 19,2 79 72 79 6,9 8,0 17,8 19,1 212,6 107,9 301,2
Max 16,0 22,6 24,2 21,6 24,5 22,7 243 1476 | 70,1 977,2 812,5 1083,8
Ort 14,47 | 20,59 | 14,61 | 12,72 | 13,25 | 13,10 | 13,12 | 70,88 | 4595 | 647,41 | 302,06 | 713,47
Sd 1,60 1,46 7,01 5,25 5,64 4,56 4,87 53,81 | 15,83 | 243,71 | 257,47 | 234,03
Potasyum
Min 0,93 1,23 1,33 1,24 1,20 1,37 1,63 1,81 6,04 11,19 4,73 17,62
Max 1,02 1,59 2,69 2,84 341 3,29 3,77 15,72 | 52,44 61,03 40,57 69,65
Ort 0,97 1,34 1,95 1,92 2,03 2,03 2,24 5,89 12,76 41,85 20,18 49,72
Sd 0,04 0,17 0,51 0,49 0,69 0,60 0,67 4,91 14,97 16,43 12,77 17,68
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Sekil 4.15. Arastirma doneminde izleme istasyonlar1 ve aylara gore sodyum ve
potasyum (mg/L) degisimi

4.1.2.16. Siilfat

Acisu Deresi’nde Agustos 2020 ve Ekim 2021 aylar1 arasinda yiiriitiilen 12 aylik
saha ¢alismalar siiresince en diisiik siilfat miktar1 10,5 mg SO4?/L olarak Ist-5’te Nisan
2021 déneminde ve en yiiksek siilfat miktar1 532,2 mg SO+ ?/L olarak Ist-1’de Mart 2021
déneminde 6lciilmiistiir. Ornekleme noktalarindaki ortalama siilfat miktarlar1 20,81 +
11,83 mg SO+%/L ile 362,11 + 113,49 mg SO4%/L arasinda hesaplanmistir (Sekil 4.16 ve
Cizelge 4.33).

Acisu Deresi’nde siilfat miktarinin aylara gore degisimi bakimindan gosterdigi
farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (¥%(12)=12,09; p<0,3567). Bununla
birlikte siilfat miktarinin istasyonlar arasinda gosterdigi farkliliklar istatistiksel olarak
oldukg¢a 6nemli bulunmustur (¥%(12)=84,80; p<0,0001).
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Sekil 4.16. Arastirma doneminde izleme istasyonlari ve aylara gore siilfat (mg/L)
degisimi

Cizelge 4.33. Arastirma doneminde siilfatin (mg/L) istasyonlara gore istatistiksel
degerlendirmesi

Ist8 | Ist7 | Ist6 | Ist5 | Ist4 | Ist3 Ist Ist2 Ist Ist 1 Ist Ist 0
YK3 YK2 YK1

Min 149 | 39,7 | 126 | 105 | 122 | 12,0 | 121 | 16,7 | 405 | 129,8 64,7 202,4
Max 46,7 | 50,0 | 635 | 46,8 | 515 | 454 | 60,8 | 101,8 | 252,4 | 532,2 | 3914 | 508,7
Ort 29,27 | 43,96 | 29,44 | 22,12 | 22,49 | 20,81 | 23,80 | 50,75 | 95,08 | 303,78 | 179,64 | 362,11
Sd 13,11 | 4,52 | 19,84 | 12,09 | 12,85 | 11,83 | 14,41 | 30,64 | 68,08 | 119,29 | 129,08 | 113,49

4.1.2.17. 5 giinliik Biyokimyasal Oksijen Thtiyac1 (BOIs)

Acisu Deresi’nde Agustos 2020 ve Ekim 2021 aylar arasinda yiiriitiilen 12 aylik
saha ¢alismalar siiresince en diisikk BOIs konsantrasyonu 1,20 mg Oa/L olarak Ist-2’de
Eyliil 2020 déneminde ve en yiiksek BOIs konsantrasyonu Ist-YK2’de 16,12 mg Oa/L
olarak Mart 2021 doéneminde oSl¢iilmiistiir. Ornekleme noktalarindaki ortalama BOIls
konsantrasyonu 2,65 + 1,25 mg O2/L ile 9,62 + 4,05 mg O>/L arasinda hesaplanmistir
(Sekil 4. 17 ve Cizelge 4. 34).

Acisu Deresi’nde biyokimyasal oksijen ihtiyact miktarin aylara ve istasyonlara

gore degisimi bakimindan gosterdigi farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(sirastyla x*(12)=20,49; p=0,0390 ve F(1, s2)= 5,437; p<0.0001).
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Sekil 4.17. Arastirma déneminde izleme istasyonlar1 ve aylara gére BOIs (mg O2/L)
degisimi

Cizelge 4.34. Arastirma doneminde BOIs degerlerinin (mg Oz/L) istasyonlara gore
istatistiksel degerlendirmesi

Ist8 | Ist7 | Ist6 | Ist5 | Ist4 | Ist3 | Ist YK3 | Ist2 | Ist YK2 | Ist1 | Ist YKI | Ist0O

Min | 1,82 | 1,67 | 1,39 | 2,48 |233|336| 218 |120| 380 |4,150| 6,48 4,18

Max | 3,55 | 4,06 | 11,50 | 7,42 | 6,55 | 6,15 | 8,61 6,00 | 16,12 | 9,52 13,15 | 11,09

Ort | 2,79 | 265 | 587 | 509 | 4,25 4,25 4,43 4,12 9,62 7,14 9,57 7,31

Sd | 088 |125| 320 | 1,73 | 1,49 | 0,98 1,74 1,67 | 4,05 2,03 3,54 2,08

4.1.2.18. Kimyasal Oksijen Thtiyaci (KOT)

Acisu Deresi’nde Agustos 2020 ve Ekim 2021 aylar arasinda yiiriitiilen 12 aylik
saha caligmalari siiresince en diisiik KOI degeri 1,92 mg O2/L olarak Ist-8’de Mart 2021
déneminde ve en yiiksek KOI degeri 99,91 mg Ou/L olarak Ist-YK1’de Agustos 2021
doneminde dl¢iilmiistiir. Ornekleme noktalarindaki ortalama KOI konsantrasyonu 4,47 +
2,26 mg O2/L ile 36,08 + 36,01 mg O2/L arasinda hesaplanmistir (Sekil 4.18 ve Cizelge
4.35).

Acisu Deresi’nde KOI konsantrasyonunun aylara ve istasyonlara gore degisimi
bakimindan gosterdigi farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur (¥%(12)=19,99
ve 50,16; p<0,0455 ve p<0,0001).

Cizelge 4.35. Arastirma déneminde KOI degerlerinin (mg/L) istasyonlara gore
istatistiksel degerlendirmesi

Ist8 | Ist7 ist 6 ist 5 Ist 4 Ist 3 Ist Ist2 Ist Ist 1 Ist Ist0
YK3 YK2 YK1

Min | 192 | 455 | 6,28 | 3,63 | 520 | 465 | 6,34 | 269 | 502 | 846 | 13,97 | 10,76

Max | 7,31 | 8,36 | 15,98 | 19,44 | 22,18 | 15,06 | 30,11 | 25,24 | 29,79 | 83,00 | 99,91 | 89,73

Ort | 447 | 7,00 | 1054 | 9,26 | 11,15 | 9,54 | 12,75 | 9,68 | 16,46 | 28,02 | 36,08 | 32,91

Sd 2,26 | 168 | 368 | 483 | 545 | 29 | 637 | 7,25 | 7,68 | 21,36 | 36,01 | 23,95
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Sekil 4.18. Arastirma déneminde izleme istasyonlari ve aylara gére KOI degerlerinin
(mg/L) degisimi

4.1.2.19. Toplam Organik Karbon (TOK)

Acisu Deresi’nde Agustos 2020 ve Ekim 2021 aylar arasinda yiiriitiilen 12 aylik
saha calismalar siiresince en diisiik TOK miktar1 0,72 mg/L olarak Ist-2’de, en yiiksek
TOK miktar1 ise 52,70 mg/L olarak Ist-0’da tayin edilmistir. Ornekleme noktalarinda
ortalama TOK miktarlar1 1,67-15,13 mg/L arasinda kaydedilmistir (Sekil 4.19 ve Cizelge
4.36).

Cizelge 4.36. Aragtirma doneminde TOK degerlerinin (mg/L) istasyonlara gore
istatistiksel degerlendirmesi

Ist8 | Ist7 | Ist6 | Ist5 | Ist4 | Ist3 Ist Ist2 Ist Ist 1 Ist Ist0
YK3 YK2 YK1

Min | 0,92 1,40 1,41 0,88 0,89 111 1,02 0,72 2,50 3,15 250 | 3,37

Max | 2,19 2,28 2,53 2,74 2,73 3,56 3,77 7,95 498 | 37,70 | 19,63 | 52,70

Ort 1,67 1,79 1,98 1,70 1,87 1,99 1,99 2,49 4,09 | 11,9 | 8,74 | 1513

Sd 0,59 0,44 0,39 0,79 0,61 0,75 0,85 2,01 0,82 9,59 6,61 | 13,80
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Sekil 4.19. Arastirma doneminde izleme istasyonlar1 ve aylara gére TOK degerlerinin
(mg/L) degisimi

TOK parametresinin aylara gore degisimi istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir (¥?(12)=17,69; p=0,0891). Bununla birlikte Acisu Deresi’ne ait TOK
degerlerinin istasyonlara gore degisimi istatistiksel olarak olduk¢a 6nemli bulunmustur
(x*(12)=72,35; p<0,0001).

4.1.2.20. Amonyum Azotu

Acisu Deresi’nde Agustos 2020 ve Ekim 2021 aylar1 arasinda yiiriitiilen 12 aylik
saha ¢aligmalar siiresince en diisiik amonyum azotu miktar1 0,001 mg NH4"-N/L olarak
Ist-7 ve Ist-8’de Nisan 2021 déneminde ve en yiiksek amonyum azotu miktar1 19,422 mg
NHs*-N/L olarak Ist-YK2’de Mart 2021 doéneminde 6lciilmiistir. Ornekleme
noktalarindaki ortalama amonyum azotu miktarlar1 0,012 + 0,013 mg NH4"-N/L ile 3,682
+ 6,190 mg NH4*-N/L arasinda hesaplanmustir (Sekil 4.20 ve Cizelge 4.37).

Acisu Deresi’nde amonyum azotu miktarinin aylara ve istasyonlara gére degisimi
bakimindan gosterdigi farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (sirasiyla
¥2(12)=21,36 ve 32,70; p<0,0299 ve p=0,0006).
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Sekil 4.20. Arastirma doneminde izleme istasyonlar1 ve aylara gére amonyum azotu
(mg NH4"-N/L) degisimi
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Cizelge 4.37. Arastirma doneminde amonyum azotunun (mg/L) istasyonlara gore
istatistiksel degerlendirmesi

Ist8 | Ist7 | Ist6 | Ist5 | Ist4 | Ist3 Ist | Ist2 Ist st 1 Ist Ist0
YK3 YK2 YK1

Min | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,006 | 0,015 | 0,009 | 0,001 | 0,002 | 0,208 | 0,002 | 0,002 | 0,002

Max | 0,085 | 0,030 | 0,247 | 0,096 | 0,119 | 0,213 | 1,730 | 0,103 | 19,422 | 4,492 | 10,166 | 4,378

Ort | 0,024 | 0,012 | 0,043 | 0,024 | 0,041 | 0,063 | 0,186 | 0,040 | 3,682 | 0,827 | 1,732 | 0,724

Sd | 0,041 | 0,013 | 0,083 | 0,025 | 0,031 | 0,070 | 0,492 | 0,039 | 6,190 | 1,293 | 4,132 | 1,204

4.1.2.21. Nitrit Azotu

Acisu Deresi’nde Agustos 2020 ve Ekim 2021 aylar1 arasinda yiiriitiilen 12 aylik
saha ¢aligmalari stiresince en diisiik nitrit azotu miktar1 0,003 mg NO2™-N/L olarak pek
cok ornekleme noktasinda Eyliil, Ekim 2020 ve Mart, Nisan 2021 doénemlerinde; ayrica
en yiiksek nitrit azotu miktar1 ise 0,559 mg NO2-N/L olarak Ist-YK2’de Mart 2021
doneminde &lciilmiistiir. Ornekleme noktalarindaki ortalama nitrit azotu miktarlar:
0,0073 £ 0,0032 mg NO2-N/L ile 0,09 £ 0,123 mg NO2-N/L arasinda hesaplanmigtir
(Sekil 4.21 ve Cizelge 4.38).

Acisu Deresi’nde nitrit azotu miktarinin aylara ve istasyonlara gore degisimi
bakimindan gosterdigi farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (sirasiyla
%(12)=40,95 ve 28,28; p<0,0001 ve p=0,0029).
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Sekil 4.21. Arastirma doneminde izleme istasyonlar1 ve aylara gore nitrit azotu
miktarlarinin (mg NO2-N/L) degisimi
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Cizelge 4.38. Arastirma doneminde nitrit azotunun (mg/L) istasyonlara gore istatistiksel
degerlendirmesi

Ist8 | Ist7 | Ist6 | Ist5 | Ist4 | Ist3 Ist Ist2 Ist | Ist1 Ist Ist 0
YK3 YK2 YK1

Min | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,005 | 0,003 | 0,007 | 0,003 | 0,010 | 0,003 | 0,003 | 0,003
Max | 0,033 | 0,028 | 0,041 | 0,052 | 0,046 | 0,045 | 0,048 | 0,044 | 0,559 | 0,212 | 0,420 | 0,238
Ort | 0,013 | 0,015 | 0,014 | 0,016 | 0,019 | 0,019 | 0,018 | 0,023 | 0,258 | 0,096 | 0,091 | 0,094
Sd | 0,014 | 0,013 | 0,012 | 0,015 | 0,011 | 0,013 | 0,011 | 0,015 | 0,180 | 0,078 | 0,162 | 0,086

4.1.2.22. Nitrat Azotu

Acisu Deresi’nde Agustos 2020 ve Ekim 2021 aylar1 arasinda ytriitiilen 12 aylik
saha calismalar siiresince en diisiik nitrat azotu miktar1 0,007 mg NOs-N/L olarak ist-
8’de Nisan 2021 doneminde ve en yiiksek nitrat azotu miktar1 6,460 mg NO3z™-N/L olarak
Ist-6’da Ocak 2021 déneminde olgiilmiistiir. Ornekleme noktalarindaki ortalama nitrat
azotu miktarlar1 0,173 + 0,209 mg NOs™-N/L ile 3,415 + 1,671 mg NO3z™-N/L arasinda
hesaplanmistir (Sekil 4.22 ve Cizelge 4.39). Acisu Deresi’nde nitrat azotu miktariin
aylara ve istasyonlara gore degisimi bakimindan gosterdigi farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (sirastyla x?(12)=45,26 ve 25,60; p<0,0001 ve p=0,0075).

Cizelge 4.39. Arastirma doneminde nitrat azotunun (mg/L) istasyonlara gore
istatistiksel degerlendirmesi

Ist 8 Ist7 | Ist6 | Ist5 | Ist4 | Ist3 Ist Ist2 Ist Ist 1 Ist st 0
YK3 YK2 YK1

Min 0,007 1,781 | 0,505 | 0,611 | 0,666 | 0,574 | 0,650 | 0,702 | 0,713 | 0,669 | 0,257 | 0,568

Max 0,459 5,679 | 6,460 | 5370 | 4,997 | 3,505 | 5,285 | 3,696 | 4,301 | 4,854 | 1,847 | 4,410

Ort 0,173 3,415 | 2,230 | 1,705 | 1,998 | 1,291 | 1,830 | 1,274 | 2,196 | 1,985 | 1,041 | 1,929

SS 0,209 1,671 | 2,347 | 1,474 | 1,522 | 0,870 | 1,430 | 0,840 | 1,139 | 1,265 | 0,709 | 1,123
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Sekil 4.22. Arastirma doneminde izleme istasyonlar1 ve aylara gore nitrat azotu
miktarlarinin (mg NO3™-N/L) degisimi
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4.1.2.23. Toplam Azot

Acisu Deresi’nde Agustos 2020 ve Ekim 2021 aylar1 arasinda yiiriitiilen 12 aylik
saha ¢alismalar siiresince en diisiik toplam azot miktar1 0,023 mg N/L olarak Ist-8’de
Nisan 2021 déneminde ve en yiiksek toplam azot miktar1 24,752 mg N/L olarak Ist-
YK2’de Mart 2021 déneminde dl¢iilmiistiir. Ornekleme noktalarindaki ortalama toplam
azot miktarlar1 1,236 + 0,615 mg N/L ile 6,229 + 6,943 mg N/L arasinda hesaplanmigtir
(Sekil 4.23 ve Cizelge 4.40).

Acisu Deresi’nde toplam azot miktarinin aylara ve istasyonlara gore degisimi bakimindan
gosterdigi farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur (sirastyla ¢%(12)=41,87 ve
32,28; p<0,0001 ve p=0,0007).

iy 27

24 - T 24 4

214 214

- 18 184
S 15

& 1a 154
E

= 12- 194
g 4.

; % iy |-_T_|

|10 | BOLnldl
I Balgd -

0 T T T T T T T T T T T T 0 ! T T T T T T T T T T T
AT gty Aty A AT, W, g, Y, A g BAE B et M
U S S S S S S S

S i O

R AR I Al U A lzleme Istasyoniar

Sekil 4.23. Arastirma doneminde izleme istasyonlar1 ve aylara gore toplam azot
miktarlarinin (mg N/L) degisimi

Cizelge 4.40. Aragtirma doneminde toplam azotun (mg/L) istasyonlara gore istatistiksel
degerlendirmesi

Ist8 Ist7 | Ist6 | Ist5 | ist4 | Ist3 Ist Ist2 Ist Ist 1 Ist st 0
YK3 YK2 YK1

Min 0,023 | 1,880 | 0,656 | 0,650 | 0,715 | 0,730 | 0,670 | 0,890 | 1,983 | 0,909 | 0,455 | 1,060

Max 0,529 | 6,069 | 6,905 | 5,771 | 5,884 | 4,547 | 5,685 | 4,808 | 24,752 | 12,810 | 12,877 | 8,145

Ort 0,243 | 3,819 | 2,621 | 1,938 | 2,329 | 1,600 | 2,279 | 1,887 | 7,078 | 4,039 | 3,376 | 3,516

SS 0,220 | 1,874 | 2,551 | 1,601 | 1,777 | 1,103 | 1,644 | 1,361 | 7,406 | 3,769 | 4,708 | 2,242

4.1.2.24. Fosfat

12 aylik izleme siiresince en diisiik fosfat miktar1 0,003 mg PO4?/L olarak Ist-
3’te, en yiiksek fosfat miktar1 6,867 mg PO4/L olarak Ist-YK2’de tayin edilmistir (Sekil
4.24). Ornekleme noktalarindaki ortalama fosfat miktarlar1 0,009-2,903 mg PO43/L
arasinda kaydedilmistir (Cizelge 4.41, Sekil 4.24).
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Acisu Deresi’nde yapilan Ol¢limlerde fosfat degerinin aylara gore degisimi
istatistiksel olarak (¥?(12)=16,79;p=0,1142) 6nemli bulunmamistir. Bununla birlikte
fosfat miktarmin istasyonlar arasinda gosterdigi farkliliklar istatistiksel olarak oldukga
onemli bulunmustur (x?(12)=77,86; p<0,0001).

Cizelge 4.41. Arastirma doneminde fosfatin (mg PO4/L) istasyonlara gore istatiksel
degerlendirmesi

Ist8 | Ist7 | Ist6 | Ist5 | Ist4 | Ist3 Ist | Ist2 | Ist | Istl Ist Ist 0
YK3 YK2 YK1
Min | 0,005 0,006 | 0,012 | 0,012 | 0,034 | 0,003 | 0,034 | 0,040 | 0,484 | 0,205 | 0,006 | 0,227

Max | 0,012 | 0,025 | 0,111 | 0,417 | 0,175 | 0,198 | 0,544 | 0,169 | 6,867 | 1,640 | 0,237 | 1,091
Ort | 0,009 | 0,014 | 0,034 | 0,088 | 0,108 | 0,101 | 0,160 | 0,104 | 2,903 | 0,657 | 0,124 | 0,553
Sd 0,004 | 0,008 | 0,035 | 0,114 | 0,045 | 0,056 | 0,157 | 0,045 | 2,067 | 0,452 | 0,098 | 0,274

Fosfat {mg/L)
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Sekil 4.24. Aragtirma doneminde izleme istasyonlar1 ve aylara gore fosfat miktarlarinin
(mg PO43/L) degisimi

4.1.2.25. Toplam Fosfor

Acisu Deresi’nde Agustos 2020 ve Ekim 2021 aylar1 arasinda yiiriitiilen 12 aylik
saha calismalar siiresince en diisiik toplam fosfor miktar1 0,001 mg P/L olarak Ist-0 ve
Ist-1"de Eyliil 2020 déneminde ve en yiiksek toplam fosfor miktar1 5,335 mg P/L olarak
Ist-YK2’de Aralik 2021 doneminde 6lgiilmiistiir. Ornekleme noktalarindaki ortalama
toplam fosfor miktarlar1 0,043 + 0,018 mg P/L ile 1,500 = 1,538 mg P/L arasinda
hesaplanmistir (Sekil 4.25 ve Cizelge 4.42).
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Sekil 4.25. Arastirma doneminde izleme istasyonlar1 ve aylara gore toplam fosfor
miktarlarinin (mg P/L) degisimi

Cizelge 4.42. Arastirma doneminde toplam fosforun (mg/L) istasyonlara gore
istatistiksel degerlendirmesi

Ist 8 Ist7 Ist 6 Ist5 Ist 4 st 3 Ist Ist2 Ist Ist 1 Ist Ist 0
YK3 YK2 YK1

Min | 0,012 | 0,010 | 0,025 | 0,026 | 0,024 | 0,025 | 0,052 | 0,038 | 0,317 | 0,001 | 0,062 | 0,001

Max | 0,581 | 1,059 | 0,074 | 0,178 | 0,170 | 0,126 | 0,198 | 0,108 | 5,335 | 0,552 | 0,186 | 0,465

Ort | 0,163 | 0,280 | 0,043 | 0,074 | 0,073 | 0,069 | 0,104 | 0,081 | 1,500 | 0,215 | 0,112 | 0,208

Sd 0,279 | 0,520 | 0,018 | 0,051 | 0,036 | 0,032 | 0,049 | 0,023 | 1,538 | 0,155 | 0,046 | 0,123

Acisu Deresi’nde toplam fosfor miktarinin aylara ve istasyonlara goére degisimi
bakimindan gosterdigi farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (sirastyla y*(12)
=56,13 ve 48,95; p<0,0001).

4.1.2.26. Renk

Ornekleme noktalarinda 3 farkli dalga boyunda (436, 525 ve 640 nm) dlgiilen renk
parametresi igin 525 ve 640 nm dalga boylarinda en diisiik deger <0,001 1/m olurken en
yiiksek renk degerleri farkli dalga boylari i¢in 0,113 1/m, 0,103 1/m ve 0,097 1/m olarak
dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.43). Eyliil 2021 6rneklemesinde Ist-4’te tiim dalga boylarinda en
yiiksek degerler olgtilmiistiir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. Arastirma doneminde izleme istasyonlar1 ve aylara gore renk parametresinin
(1/m) degisimi

Acisu Deresi’nden y1l boyunca alinan su 6rneklerinde 3 ayr1 dalga boyunda (436-
525-620 nm) Olciilen renk parametresi agisindan aylara gore degisiminin farklilig
(strastyla x%(12)=637,23;p<0,0001, »*(11)=57,07;p<0,0001 ve »*(11)=56,57;p<0,0001 )
istatistiksel olarak olduk¢a 6nemli bulunmustur.

Istasyonlar arasindaki karsilastirma acisindan 436 nm dalga boyunda 6l¢iilen renk
parametresi degerlerinin gosterdigi farkliliklar istatistiksel olarak (y?(12)=28,61;
p=0,0026) énemli bulunmustur. Ancak 525 ve 620 nm dalga boylarinda yapilan 6l¢iim
sonuglarindaki farkliliklar anlamli bulunmamustir (sirastyla y%(12)=16,46; p=0,1248 ve
v2(12)=16,54; p=0,1224).
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Cizelge 4.43. Arastirma doneminde renk parametresinin (1/m) istasyonlara gore
istatistiksel degerlendirmesi

436 nm | Ist8 | Ist7 | Ist6 | Ist5 | Ist4 | Ist3 Ist | Ist2 Ist Ist 1 Ist Ist 0
YK3 YK2 YK1
Min 0,002 | 0,005 | 0,010 | 0,002 | 0,007 | 0,016 | 0,013 | 0,006 | 0,018 | 0,002 | 0,007 | 0,001

Max 0,009 | 0,022 | 0,042 | 0,078 | 0,113 | 0,102 | 0,080 | 0,069 | 0,087 | 0,092 | 0,072 | 0,099
Ort 0,006 | 0,012 | 0,022 | 0,028 | 0,054 | 0,053 | 0,033 | 0,034 | 0,039 | 0,032 | 0,040 | 0,032
Sd 0,003 | 0,007 | 0,011 | 0,021 | 0,034 | 0,027 | 0,020 | 0,023 | 0,021 | 0,024 | 0,022 | 0,027
525 nm
Min 0,003 | 0,006 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Max 0,008 | 0,021 | 0,034 | 0,069 | 0,103 | 0,093 | 0,073 | 0,063 | 0,076 | 0,082 | 0,058 | 0,087
Ort 0,006 | 0,011 | 0,017 | 0,021 | 0,047 | 0,044 | 0,025 | 0,028 | 0,027 | 0,026 | 0,028 | 0,026
Sd 0,002 | 0,007 | 0,011 | 0,020 | 0,033 | 0,029 | 0,022 | 0,022 | 0,024 | 0,022 | 0,024 | 0,024
620 nm
Min 0,004 | 0,007 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Max 0,009 | 0,020 | 0,031 | 0,063 | 0,097 | 0,086 | 0,080 | 0,059 | 0,069 | 0,077 | 0,051 | 0,081
Ort 0,007 | 0,012 | 0,016 | 0,019 | 0,043 | 0,041 | 0,030 | 0,025 | 0,024 | 0,023 | 0,025 | 0,024
Sd 0,002 | 0,006 | 0,011 | 0,019 | 0,030 | 0,028 | 0,025 | 0,021 | 0,022 | 0,021 | 0,021 | 0,022

4.1.2.27. Bakteriyolojik Kalite Degisimi

Acisu Deresi’nde Agustos 2020 ve Ekim 2021 aylar arasinda yiiriitiilen 12 aylik
saha caligsmalan siiresince en diisiik toplam koliform bakteri sayist 0 koloni/100 mL
olarak Ist-8 i¢in Ocak ve Mart 2021 doénemlerinde, ist-YK1 icin Mayis 2021 donemi
Olgtilmiistiir. En yiiksek toplam koliform bakteri sayisi ise 48.000 koloni/100 mL olarak
Ist-YK1’de Aralik 2020 doneminde 6lgiilmiistiir. Ornekleme noktalarindaki ortalama
toplam koliform bakteri sayis1 53 + 90 koloni/100 mL ile 9.665 £ 17.605 koloni/100 mL
arasinda hesaplanmistir (Sekil 4.27 ve Cizelge 4.44). Acisu Deresi’nde toplam koliform
bakteri sayisinin aylara gore degisimi bakimindan gosterdigi farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli iken (y*(12)=67,64; p<0,0001), istasyonlar arasinda gosterdigi farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (y%(12)=17,65; p=0,0901).

Cizelge 4.44. Arastirma doneminde toplam koliform bakteri sayisinin (koloni/100 ml)
istasyonlara gore istatistiksel degerlendirmesi

[st8 | Ist7 | Ist6 | Ist5 Ist 4 Ist 3 Ist Ist2 Ist Ist 1 Ist st 0
YK3 YK2 YK1

Min 0 67 15 10 80 10 60 130 600 333 0 147

Max | 187 | 6347 | 6240 | 12000 | 29280 | 21813 | 9013 | 27867 | 18240 | 20480 | 48000 | 24267

Ort 53 | 1703 | 1760 | 3256 | 4016 | 4030 1983 5365 8659 5116 9665 5097

Sd 90 | 3096 | 2074 | 4103 | 8121 | 6360 2756 8293 7858 6343 | 17605 | 7517
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Sekil 4.27. Arastirma doneminde izleme istasyonlar1 ve aylara gore toplam koliform
bakteri sayilarinin (koloni/100 mL) degisimi

Ornekleme noktalarinda fekal koliform bakteriler, genel olarak toplam koliform
bakteri sayilarinin yiiksek oldugu izleme noktalarinda yiiksek sayilarda tayin edilmistir.
En disiik fekal koliform bakteri sayist 0 koloni/100 mL olarak pek ¢ok ornekleme
noktasinda ve en yiiksek fekal koliform bakteri sayisi ise 10.613 koloni/100 mL olarak
Ist-YK1’de Aralik 2020 doneminde dl¢iilmiistiir. Ornekleme noktalarindaki ortalama
fekal koliform bakteri sayis1 5 £ 6 koloni/100 mL ile 1.697 £+ 3.944 koloni/100 mL
arasinda hesaplanmistir (Sekil 4.28 ve Cizelge 4.45).

Acisu Deresi’nde fekal koliform bakteri sayisinin aylara goére degisimi
bakimindan gosterdigi farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur (*(12)=61,57;
p<0,0001). Bununla birlikte fekal koliform bakteri sayisinin istasyonlar arasinda
gosterdigi farklhiliklar istatistiksel olarak ©6nemli bulunmamistir (y?(12)=14,50;
p=0,2066).

Cizelge 4.45. Arastirma doneminde fekal koliform bakteri sayisinin (koloni/100 mL)
istasyonlara gore istatistiksel degerlendirmesi

Ist8 | Ist7 | Ist6 | Ist5 | ist4 | 1st3 Ist Ist2 Ist Ist 1 Ist Ist0
YK3 YK2 YK1
Min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max 13 60 1260 | 6000 | 2300 | 1513 | 1227 | 3627 | 6000 | 6000 | 10613 | 6000
Ort 5 23 317 712 452 487 240 449 1535 915 1697 697
Sd 6 29 400 | 1692 | 634 436 355 | 1061 | 2180 | 1775 | 3944 | 1682
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Sekil 4.28. Arastirma doneminde izleme istasyonlar1 ve aylara gore fekal koliform
bakteri sayilarinin (koloni/100 mL) degisimi

Tespit edilen Escherichia coli sayilari fekal koliform bakteri sayilariyla
uyumluluk gostermekle birlikte en diisiik Escherichia coli sayis1 0 koloni/100 mL olarak
pek ¢ok 6rnekleme noktasinda ve en yiiksek Escherichia coli sayisi ise 5.767 koloni/100
mL olarak Ist-0’da Aralik 2020 doneminde ol¢iilmiistiir. Ornekleme noktalarindaki
ortalama Escherichia coli sayis1 0 £ 0 koloni/100 mL ile 768 + 1.819 koloni/100 mL
arasinda hesaplanmustir (Sekil 4.29 ve Cizelge 4.46).

Acisu Deresi’nde Escherichia coli sayisinin aylara gore degisimi bakimindan
gosterdigi farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur (x*(12)=77,73; p<0,0001).
Bununla birlikte Escherichia coli sayisinin istasyonlar arasinda gosterdigi farkliliklar
istatistiksel olarak énemli bulunmamustir (x*(12)=8,887; p=0,6323).
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Sekil 4.29. Arastirma doneminde izleme istasyonlar1 ve aylara gore Escherichia coli
sayilarinin (koloni/100 mL) degisimi
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Cizelge 4.46. Arastirma doneminde Escherichia coli sayisinin (koloni/100 mL)
istasyonlara gore istatistiksel degerlendirmesi

Ist8 | Ist7 | Ist6 | Ist5 | Ist4 | Ist3 | Ist | Ist2 | Ist | Ist1 | Ist | IstO
YK3 YK2 YK1
Min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max 0 0 80 5320 365 140 60 740 5640 | 5700 | 4480 | 5767
Ort 0 0 20 465 39 34 14 95 764 495 768 493
Sd 0 0 33 1530 104 44 20 219 1845 1639 1819 1661

Acisu Deresi’nde Agustos 2020 ve Ekim 2021 aylar1 arasinda ytiriitiilen 12 aylik
saha caligmalar siiresince en diisiik fekal streptokok sayisi 0 koloni/100 mL olarak pek
cok ornekleme noktasinda ve en yiiksek fekal streptokok sayisi ise 880 koloni/100 mL
olarak Ist-YK2’de Ekim 2020 déneminde 6l¢iilmiistiir. Ornekleme noktalarinda ortalama
fekal streptokok sayist 0 £ 0 koloni/100 mL ile 292 + 369 koloni/100 mL arasinda
hesaplanmustir (Sekil 4.30 ve Cizelge 4.47).

Acisu Deresi’nde fekal streptokok sayisinin aylara gore degisimi bakimindan
gosterdigi farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur (y?(12)=62,16; p<0,0001).
Bununla birlikte fekal streptokok sayisinin istasyonlar arasinda gosterdigi farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmanustir (y*(12)=13,85; p=0,2413).
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Sekil 4.30. Arastirma doneminde izleme istasyonlar1 ve aylara gore fekal streptokok
sayilarinin (koloni/100 mL) degisimi

Cizelge 4.47. Arastirma doneminde fekal streptokok bakteri sayisinin (koloni/100 mL)
istasyonlara gore istatistiksel degerlendirmesi

Ist 8 Ist7 Ist6 Ist 5 Ist4 Ist 3 Ist Ist2 Ist Ist 1 Ist Ist 0
YK3 YK2 YK1
Min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max 0 0 113 44 218 609 230 102 880 238 80 383
Ort 0 0 31 17 26 93 28 17 292 59 35 41
Sd 0 0 43 20 65 181 68 33 369 90 34 115
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4.2. Acisu Deresi Su Kalitesinin Cok Degiskenli Istatistik Yontemleriyle Test
Edilmesi

Acisu Deresi’nde arastirma periyodunda 6rnekleme noktalarinda gergeklestirilen
izleme calismasi ile elde edilen veriler arasindaki iliskiyi daha kolay agiklayabilmek
amaciyla korelasyon katsayilari elde edilmis ve Cizelge 4.48’de verilmistir. Korelasyon
katsayis1 hesaplamalarinda karsilastirilan gruplarin herhangi birisinin fazla olabilecegi
durumu goz Oniine alinarak iki yonli hipotez kullanilmistir. Korelasyon katsayilari
sifirdan biiyiik ya da kii¢iik olmalarina gore pozitif ya da negatif olarak nitelendirilirken
stfira esit olma durumlarinda yok olarak kabul edilirler. Ayrica +1 ya da -1’e esit olmalari
tam olarak kabul edilirken isaretler yine pozitif- negatif (dogru-ters yonlii) olarak ifade
edilirler. Kuvvetli veya zayif olarak yorumlanmalar ise 0,5 ve -0,5 gore biiyiiklik ve
kiigtikliikleri dikkate alinarak yapilir. Cizelge 4.48°de yer alan ve kirmizi renkle
gosterilen degerler, korelasyon sonucu -0,5’ten kiigiik ve 0,5’ten biiyiik olan degerleri
gostermektedir.

Cizelge 4.48°¢ gore; EC ve tuzluluk parametreleri, anyon-katyon gruplariyla
(klortir, bromiir, lityum, sodyum, potasyum, magnezyum ve kalsiyum) > %75 oraninda
cok giiclii pozitif yonlii bir korelasyon olusturmustur. Sicaklik parametresi, CO ile %79,9
ve COs ile %59,6 oraninda gii¢lii ve negatif yonlii bir korelasyon olusturmustur. Askida
kat1 madde ve bulaniklik parametreleri ile renk parametreleri > %75 oraninda ¢ok giiclii
pozitif yonlii bir korelasyon olusturmustur. AKM ve FNU kendi aralarinda ise %94
oraninda ¢ok giiclii pozitif yonlii bir korelasyon olusturmustur. Toplam organik karbon
parametresi ise elektriksel iletkenlik, tuzluluk, siilfat, amonyum ve anyon-katyon gruplari
(floriir, kloriir, bromiir, lityum, sodyum, potasyum ve magnezyum) ile %63-91 oraninda
orta ve yliksek diizeylerde pozitif korelasyon sonuglart sergilemistir. Bikarbonat ve
toplam alkalinite %99,4 oraninda ¢ok gii¢lii pozitif yonlii bir korelasyon olusturmustur.
Buna karsilik NO2 ve NOsz %31,9 orani ile zayif ve pozitif yonli bir korelasyon
gostermektedir. CO ve %CO %81,2 orani ile gii¢lii ve pozitif yonlii bir korelasyon, renk
parametreleri de kendi aralarinda >%99 orani ile ¢ok giiclii pozitif bir korelasyon
sergilemistir. FK, FS ve E.coli parametreleri kendi aralarinda 9%10-%31 ile zayif ve
pozitif bir korelasyon gostermistir. Ek olarak klorofil-a parametresi tiim parametrelerle
<%50 orani ile zay1f bir korelasyon sergilerken, pH, ¢oziinmiis oksijen, bulaniklik, askida
kat1 madde, karbonat, bikarbonat ve toplam alkalinite parametreleri ile negatif yonlii bir
korelasyon olusturmustur.
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Cizelge 4.48. Acisu Deresi’nde gergeklestirilen su kalitesi izleme ¢alismasi ile elde edilen veriler i¢in korelasyon matrisi

Parametre T pH EC St%o co | co% | Fu | Akm F cl Br No2 | no3 | Poa | sos Li Na K NH4 ca Mg | TAk | Hcos | cos | Tok | TN TP | ko1 | Bois | chia | Rass | Rs2s | Re20 | TC FK Fs | Ecoli
T 1
pH 0474 1
EC 0394 | -0579 1
%o 0389 | -0568 [ 0995 1
co 0,799 | 0407 | -0279 | -0267 1
CO% 0328 | 0184 | -0016 | 0009 | 0812 1
FNU 0441 | 0020 [ -0132 | -0141 | -0,465 | 0315 1
AKM 0450 | -0033 [ 0039 | 0034 | -0453 | -0275 | 0940 1
F 0483 | -0619 [ 0757 | 0753 | -0407 | -0,096 | 0024 | 0171 1
cl 0410 | -0564 | 0954 | 0952 | -0317 | -0,088 | 0197 | -0,056 | 0672 1
Br 0403 | -0579 [ 0997 | 0993 | -0267 [ 0010 | 0115 | 0058 | 0755 | 0948 1
NO2 0533 | -0645 [ 0584 | 0567 | -0524 | 0281 | 0032 | 0113 | 0888 | 0552 [ 0569 1
NO3 0075 | -0159 | 0259 | 0243 | 0078 | 0069 | 0050 | -0159 | 0220 | 0288 | 0226 | 0319 1
PO4 0409 | -0332 [ 0697 | 0701 | -0191 | 0159 | 0129 | 0270 [ 0709 | 0628 | 0694 | 0587 | 0,289 1
S04 0261 | -0548 [ 0944 | 0933 | -0208 [ -0045 | -0209 | -0173 | 0652 | 0956 | 0928 | 0564 | 0444 [ 0619 1
Li 0400 | -0580 | 0966 | 0966 | -0.266 [ 0033 | -0074 | 0102 | 0853 | 0891 | 0962 | 0651 | 0238 [ 0758 | 0870 1
Na 0393 | -0566 [ 0971 | 0967 | -0307 [ -0075 | -0191 | -0045 [ 0722 | 0994 | 0961 | 0591 | 0324 [ 0667 | 0966 | 0927 1
K 0514 | -0607 | 0979 | 0974 | -0368 | -0049 | -0054 | 0112 | 0824 | 0943 | 0978 | 0656 | 0220 [ 0727 | 0896 | 0976 | 0961 1
NH4 0329 | -0417 | 0867 | 0871 | -0160 [ 0151 | -0200 | 0047 [ 0589 | 0798 | 0862 | 0320 | 0127 | 0589 | 0781 | 0875 | 0828 | 0854 1
ca 0218 | -0542 | o0gs2 | 0842 | -0196 | -0035 | -0257 | -0,118 | 0787 | 0799 | 0825 | 0676 | 039 | 0635 | 0849 | 0900 | 0854 | 0859 [ 0790 1
Mg 0383 | -0585 [ 0979 | 0969 | -0301 | -0061 | 0121 | 0027 | 0794 | 0943 | o968 | 0648 | 0361 | 0717 | 0949 | 0967 | 0970 | 0974 | 0845 | 0912 1
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T.Alk -0,283 0,523 -0,244 | -0,249 0,061 -0,153 0,137 0,237 -0070 | -0,312 | -0,241 -0,157 | -0,238 | -0,074 | -0,309 | -0,185 | -0,287 | -0,243 | -0,297 [ -0,219 0,224 1
HCO3 -0,228 0441 -0,184 | -0,192 0,009 -0,181 0,176 0,289 -0,007 | -0,260 | -0,179 | -0,105 | -0,237 | -0,028 | -0,262 | -0,123 | -0,234 | -0,180 | -0,250 | -0,177 -0,165 0,994 1
co3 -0596 | 0882 | -0665 | -0645 | 0411 [ 0084 | -0156 | -0208 | -0553 | -0,639 | -0666 | -0563 [ -0,219 | -0444 | -0617 | -0634 | -0635 | 0680 | -0570 | -0515 | -0.648 | 0612 | 0525 1
TOK 049 | -0620 | 0855 | 0842 [ -0451 | -0149 | 0019 | 0151 [ 0917 | 0776 | 0841 | 0847 | 0390 | 0766 | 0813 | 0891 | 0824 [ 0877 | 0703 | 0855 | 0893 | -0145 [ -0082 | -0,635 1
N -0025 | -0327 | 0522 | 0510 | -0012 [ 0010 | -0159 | -0182 | 0444 | 0528 | 0484 | 0506 | 0921 | 0480 | 0680 [ 0508 | 0572 | 0469 | 0356 | 0656 | 0614 | -0230 | -0213 | -0355 | 0624 1
hd 0624 | -0393 | 0604 | 0610 [ -0,384 | 0024 | 0187 | 0273 | 0661 | 0565 | 0604 | 0636 | 0169 | 0871 | 0506 | 0662 | 0588 | 0665 | 0465 | 0500 | 0626 | -0081 | -0031 | -0484 | 0690 | 0,341 1
Kol 0486 | -0511 | 0605 | 0584 [ -0390 | -0178 | 0283 | 0354 | 0642 | 0529 | 0624 | 0543 | 0226 | 0447 | 0479 | 0626 | 0551 | 0670 | 0409 | 0483 | 0620 | -0051 | 0014 | -0515 | 0608 | 0263 | 0483 1
BOIS 0424 | -0147 | 0482 | 0499 [ -0280 | 0012 | 0318 | 0441 [ 0597 | 0428 | 0490 | 0443 | 0047 | 0610 | 0314 | 0583 | 0452 [ 0567 | 0416 | 0384 | 0494 | 0140 [ 0177 | -0254 | 0511 | 0153 | 0631 [ 0601 1
Chl-a 0352 | -0353 | 0277 | 0283 [ -0,148 | 0155 | -0131 | -0155 | 0469 | 0257 | 0274 | 0447 | 0172 | 0110 | 0257 | 0327 | 0275 | 0342 | 0355 | 0361 | 0303 | -0495 | -0487 | -0409 | 0382 | 0187 | 0122 | 0228 | 0277 1
R436 0444 | 0051 | -0176 | -0,194 [ -0480 | -0311 | 0864 | 0790 [ -0,033 | -0201 | -0166 | 0009 | -0052 | 0174 | -0272 | -043 | -0203 | -0110 | -0112 | -0,285 | -0,161 | 0140 | 0177 | -0132 | 0041 | -0,140 | 0176 | 0082 | 0193 | -0137 1
R525 0395 | 0087 | -0211 | -0230 [ -0450 | -0312 | 0853 | 0772 [ -0,080 | -0236 | -0201 [ -0,040 | -0061 | 0141 | -0301 | -0,181 | -0,239 [ -0,152 | -0142 | -0,316 | -0,197 | 0164 [ 0198 | -0,091 | -0,001 | -0156 | 0,137 [ 0051 | 0156 | -0,184 | 0,997 1
R620 0351 | 0116 | -0241 | -0261 [ -0419 | -0308 | 0843 [ 0756 [ -0,117 | -0265 | -0,232 [ -0,072 | -0058 | 0121 | -0,323 | -0213 | -0,267 [ -0,188 | -0172 | -0,337 | -0226 | 0,180 [ 0210 [ -0,055 | -0,034 | -0,159 | 0110 [ 0024 | 0125 | -0223 | 0,992 | 0,998 1
TC 0404 | 0008 | 0021 | -0003 [ -0338 | -0192 | 0532 | 0431 [ 0177 | 0012 | 0005 [ 0300 | 0560 | 0211 | 0017 | 0057 | 0039 [ 0102 | -0063 | 0090 | 0117 | 0001 [ 0008 | -0120 | 0230 | 0408 | 0263 [ 0370 | 0313 | 0148 | 0386 | 0361 | 0346 1
FK 0473 | -0,347 | 0036 | 0033 [ -0,300 | -0055 | 0349 | 0330 | 0331 | -0045 | 0053 | 0335 | -0128 | 0294 | -0111 | 0143 | -0024 | 0165 | -0009 | 0122 | 0080 | -0260 | -0231 | -0,292 | 0188 | -0,136 | 0309 | 0403 | 0237 | 0238 | 0276 | 0251 | 0234 | 0306 1
FS 0,553 -0,213 0,031 0,002 0,524 | -0,274 0,263 0,229 0,190 -0,004 0,021 0,358 0,039 0,045 -0,008 0,042 0,013 0,086 0,092 0,051 0,047 -0,108 -0,090 -0,254 0,286 0,035 0272 | 0,138 0,042 0,234 0311 | 0,287 | 0,261 | 0427 | 0,105 1
E.coli 0,600 0,027 -0,043 | -0,050 | -0,735 | -0,647 0,350 0,270 -0,068 0,022 -0,047 0,050 -0,239 0,024 -0,080 | -0,105 | -0,013 0,020 -0,129 | -0,166 | -0,042 0,031 0,041 -0,020 0,002 -0,247 | 0239 [ 0070 [ -0,015 | -0,189 | 0,409 | 0409 | 0402 | 0235 | 0313 | 0,262
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4.2.1. Acisu Deresi Su Kalitesinin Hiyerarsik Kiimeleme Analizi (HCA) Sonuc¢lar

Acisu Deresi’ndeki su kalitesinin zamansal ve mekansal degisimlerindeki
benzerlikleri ve farkliliklari anlamak igin hiyerarsik kiimeleme analizi uygulanmistir.
Baglant1 mesafelerinin Dlink/Dmax olarak ifade edilecegi kiimeleme i¢cin Wards yontemi
kullanilarak gergeklestirilen analizde uzaklik katsayist olarak Oklid mesafesi
belirlenmistir. Incelenen parametreler igin &l¢iim sonuglar1 olan ham veri setlerine
GraphPad Prism 8 programi kullanilarak aykir1 degerlerin ¢ikarilmast islemi
uygulanmigtir. Bu islem “outlier removed” olarak tanimlanmakta olup izleme ¢alismasi
ile elde edilmis tiim veri setine aykiri olan veriler, veri setine dahil edilmemistir.
GraphPad Prism 8 programi aracilig1 ile elde edilen nihai ham veri setleri ile Statistica
StatSoft 12 Programinda HCA uygulamalar: gergeklestirilmistir.

4.2.1.1. Mekansal Benzerlikler/Farhliklar ve Kiimeleme

Hiyerarsik Kimeleme Analizi (HCA) Acisu Deresi’nde dl¢lim ve analizleri
gerceklestirilen su kalitesi parametrelerine bagli olarak Ornekleme noktalarinin
sergiledigi heterojeniteyi ortaya c¢ikarmistir. HCA sonuglarina Sekil 4.31°de yer
verilmistir.

2 Ust ve orta akarsu

YK3

YK1

YK2

1 Alt akarsu

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
(Dlink/Dmax)*100

Sekil 4.31. Acisu Deresi’ndeki 6rnekleme noktalarinin su kalitesi parametrelerine dayali
HCA dendrogram grafigi
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HCA, o6rnekleme noktalarini Dlink/Dmax*100<40 istatistiksel anlamlilik
diizeyinde, birincisi iist, orta ve alt bolgenin bir kismindaki 6rnekleme noktalarini ve
ikincisi alt 6rnekleme noktalarini kapsayan 2 ana kiimeye gruplandirmistir (Sekil 4.31).
Birinci ana kiime akarsu kaynagina yakin 6rnekleme noktasi (8) ile diger iist akarsu
ornekleme noktalarmi (6 ve 7) ayni alt kiimede gruplandirarak iist akarsu bolgesinin
benzerligini gostermistir. Birinci ana kiime igeresindeki diger alt kiime ise orta ve alt
akarsu bolgesinden ana akarsuya bosalan kol akarsu 6rnekleme noktalari ile orta akarsu
ornekleme noktalarini bir arada gruplandirmistir. Bu grup igerisinde alt ve orta akarsu
bolgesinde ana akarsuya bosalan yan kollar (YK1 ve YK3) ile orta akarsu bolgesi
ornekleme noktalar1 (2, 3, 4 ve 5) bir alt kiime igerisinde gruplandirilirken, orta akarsu
bolgesinde ana akarsuya bosalan yan kol (YK2), su kalitesindeki farklilig1 agiga
cikararak, diger yan kol ve ana akarsu 6érnekleme noktalarindan ayr1 konumlanmaistir.

Ikinci ana kiime ise alt bolge 6rnekleme noktalarini kapsamaktadir. Akarsu agzi
noktasi (0) ile hemen 6ncesinde yer alan 6rnekleme noktasi (1), su kalitesi bakimindan
sergiledigi benzerlikle ikinci ana kiimeyi olusturmustur.

Acisu Deresi’nde gerceklestirilen mekansal analizde uzaklik katsayisi olarak
Oklid mesafesi kullanilmistir. Buna gére HCA’da belirlenen istasyonlar arasindaki
mesafeler Cizelge 4.49°da verilmistir.

Cizelge 4.49. Acisu Deresi’nde izlenen 6rnekleme noktalarinin su kalitesi
parametrelerine dayali HCA Oklid mesafeleri (Euclidean distances)

Degisken
(izleme noktalarr) ! 6 5 4 3 YK3 2 YKZ 1 YKI O
8 0 164 308 321 499 511 955 587 2135 3646 942 3551

7 0 282 171 339 380 795 440 2095 3605 825 3465
6 0 338 467 494 879 554 2121 3619 893 3493
5 0 205 299 656 330 2059 3589 751 3406
4 0 238 466 195 2028 3565 676 3325
3 0 547 141 1831 3576 720 3313

YK3 0 424 2006 3566 713 3177
2 0 1866 3530 642 3245

YK2 0 3968 2044 3439
1 0 2934 1346

YK1 0 2673
0 0

Cizelge 4.49’a gore istasyonlarin kendileri arasindaki degerin 0 olmasi, katsayimin
diistiikge (sifira yaklastik¢a) birbirine yakin oldugunu, katsayilarin biiyiidiikge mesafenin
arttigin1 (uzaklagtigini) gostermektedir. Buna gore birbirine en yakin benzerlik 2 ve 3
numaral1 ana akarsu iizerindeki drnekleme noktalar1 (Oklid mesafesi: 141) ve en uzak
benzerlik ise bazi su kalitesi parametreleri bakimindan diger noktalardan farklilik
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gosteren yan kol Ornekleme noktast (YK2) ile akarsu agzi oncesindeki 1 numarali
ornekleme noktasi arasinda gézlenmistir.

Sekil 4.31°deki dendrogram Acisu Deresi boyunca gozlemlenen dogal
benzerlikler ve mevcut antropojenik aktiviteler dikkate alinarak incelendiginde, su
kirliligi tipi ve derecesi benzer olan iki farkli kiime olustugu goriilmiistiir.

HCA sonucglari su kalitesi on degerlendirmesi sonuglar1 ile benzerlik
gostermektedir. Tanimlayici istatistikler ile ortaya konuldugu sekilde, Acisu Deresi
kaynag1 ve yakin ornekleme noktalari ile olusan birinci kiime, su kalitesi bakimindan
akarsu agz1 ve yakin Ornekleme noktalarindan daha iyi durumdadir. Bu nedenle ilk
kiimenin az kirli alanlardan, ikinci kiimenin ise orta veya ¢ok kirli alanlardan olustugu
sOylenebilir. Ayrica elde edilen kiime sayis1 tek yonlii ANOVA analizi sonuglar ile de
uyum gostermektedir.

HCA sonuglari, kiimeleme analizinin su kalitesi veri setine uygulanabildigini ve
analiz sonucunda giivenilir sonuclara ulasilabildigini géstermektedir. Kiimeleme analizi
havzadaki su kalitesinde bolgesel benzerlikleri anlamak i¢in kullanilabilecegi gibi (Zheng
vd. 2016), izleme caligmalarin verdigi sonuglart degerlendirmek ya da izleme
calismalarinin yapilmasi gereken drnekleme noktalari ve sayilarini belirleyebilmek igin
kullanilabilecegini ortaya koymaktadir (Shresta ve Kazama 2007).

4.2.1.2. Zamansal Benzerlikler/Farkliliklar ve Kiimeleme

Acisu Deresi’ndeki 6rnekleme noktalarinda izlenen su kalitesi parametrelerine
dayali zamansal benzerlik ve farkliliklar1 saptamak i¢in yine kiimeleme analizinden
faydalanilmistir. HCA, oOrnekleme noktalarindan bagimsiz olarak 6rnekleme
zamanlarinda gozlenen su kalitesi heterojenitesini ortaya c¢ikarmis ve ornekleme
tarihlerini  Diink/Dmax*100<40 istatistiksel anlamlilik diizeyinde iki ana kiimeye
gruplandirmistir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32. Acisu Deresi’ndeki 6rnekleme tarihlerinin su kalitesi parametrelerine dayali
HCA dendrogram grafigi

Birinci ana kiime yaz ve yaz sonu mevsimi (Temmuz ve Agustos, 2021 ve Eyliil,
2020) ile kis mevsimi (Ocak ve Subat, 2021) orneklerini ayni alt kiimede
gruplandirmistir. Yaz orneklerinden birisi (Agustos, 2021) ikinci alt kiime igeresinde
gruplanmis olmakla birlikte, ikinci ana kiime ise ilkbahar (Mart, Nisan ve Mayis, 2021)
ile sonbahar ve sonbahar sonu (Ekim, 2020, 2021 ve Aralik 2020) 6rneklerini ayni alt
kiimede toplamustir.

Bolgenin iklimine paralel olarak HCA sonucunda ilkbahar ve sonbahar aylarinin
bir kiimede; yaz ve kis aylarinin diger bir kiimede toplandig1 saptanmistir. Dolayisiyla
genel olarak birinci ana kiime yaz ve kis mevsimlerindeki kurak periyodu ve sicaklik
homojenligini, ikinci ana kiime ise ilkbahar ve sonbahar mevsimlerindeki yagish
periyodu ve sicaklik heterojenligini temsil ederek akarsuda zamansal degisimleri
gostermistir. Bu durum Acisu Deresi Havzasi’ndaki su kalitesinin zamana bagh
degisiminde sicaklik ve yagis parametrelerinin belirleyici meteorolojik unsurlar oldugunu
ortaya koymaktadir.

Acisu Deresi’nde gergeklestirilen mekansal analizde uzaklik katsayisi olarak

Oklid mesafesi kullanilmistir. Buna gére HCA’da belirlenen &rnekleme tarihleri
arasindaki mesafeler Cizelge 4.50’de verilmistir.
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Cizelge 4.50. Acisu Deresi’nde izlenen 6rnekleme tarihlerinin su kalitesi
parametrelerine dayali hiyerarsik kiimeleme analizi Oklid mesafeleri (Euclidean
distances)

Degisken Eyliil Ekim Arabhk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Temmuz Agustes Eylil Ekim

(Tarihler) 2020 2020 2020 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021
Eyliil 2020 0 3606 2762 1682 1158 2611 2160 2172 922 2426 951 2000
Ekim 2020 0 1519 4108 4322 2501 1803 2246 3042 1542 3240 2211
Aralik 2020 0 3214 3564 1394 862 1021 2057 843 2400 1092
Ocak 2021 0 1406 3522 2798 2968 2051 3206 1388 2678
Subat 2021 0 3466 2893 3041 1766 3239 1245 2783
Mart 2021 0 1225 666 1749 1148 2433 1057
Nisan 2021 0 750 1394 591 1761 630
Mayis 2021 0 1331 814 1929 488
Tem. 2021 0 1688 894 1177
Agu. 2021 0 2102 819
Eyliil 2021 0 1614
Ekim 2021 0

Cizelge 4.50’ye gore uzaklik degeri ne kadar kiiglikse benzerlik/yakinlik o kadar
biiyiiktiir. Buna gdre birbirine en yakin benzerlik Nisan 2021 ve Agustos 2021 drnekleme
tarihleri (Oklid mesafesi: 591) ve en uzak benzerlik ise Ekim 2020 ile Subat 2021
ornekleme tarihleri arasinda gozlenmistir.

Genel bir sonug olarak HCA, Acisu Deresi’nde yiiriitiilen ¢alisma periyodunda
ornekleme noktalarinda ortaya c¢ikan degisimlerin mevsimselligini kismen ortaya
¢ikarmistir. Bu durumu bildiren dendrogram grafigi Sekil 4.32°de verilmistir.

Sonuglar kiimeleme analizinin su kalitesindeki zamansal degisimleri
siniflandirmak amaci ile kullanilabilecegini ve veri setindeki benzerlikleri ve farkliliklar
ortaya koymakta basarili oldugunu gostermektedir.

4.2.2. Acisu Deresi Su Kalitesinin Temel Bilesen Analizi (TBA) Sonuglari

Yeriistli sularmin kalitesini belirleyen kirlilik kaynaklarinin belirlenmesi,
parametrelerin birbirleri ile olan iliskisinin karmasik olmasi nedeni ile oldukga zordur.
Bu nedenle TBA gruplar arasindaki farkliliklar1 incelemek amaci ile kullanilmaktadir.
TBA analizi, GraphPad Prism 8 programinda aykiri olan izleme verilerinin, veri setinden
¢ikarilarak olusturulan nihai ham veri setleri kullanilarak Statistica StatSoft 12
Programinda gergeklestirilmistir. Incelenen parametrelerin birimlerinin ve 6l¢iim/analiz
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sonuclarinin boyutsal olarak farkli olmasindan dolay1 ortaya ¢ikabilecek karisikliklar
onlemek i¢in nihai ham veri seti logaritmik doniisiim uygulanarak standartlastirilmistir.

TBA, Acisu Deresi su kalitesinde ortaya ¢ikan toplam varyansin %69,74 {inii >1
0zdegere sahip ilk 3 eksenle ve toplam varyansin %91,22’sini >1 6zdegere sahip ilk 8
eksenle agiklamistir (Cizelge 4.51, Sekil 4.33, Cizelge 4.52). Acisu Deresi’nde aragtirma
periyodunda 6rnekleme noktalarinda izlenen su sicakligi, toplam alkalinite, bikarbonat,
nitrat, klorofil-a, toplam koliform, fekal koliform ve E. coli degisiminin toplam varyansin
%50’den fazlasini aciklayan ilk 3 eksen iizerine etkisinin zayif (-0,5 < faktor koordinati
<0,5) oldugu belirlenmistir (Sekil 4.34a ve 4.34c).

Cizelge 4.51. Acisu Deresi’nde su kalitesine dayali TBA istatistik 6zeti

EksenNo  Ozdeger  Toplam ézdeger  Toplam varyansa katki ~ Toplam varyans

(%) (%)
1 15,95 43,10 15,95 43,10
2 6,89 18,62 22,84 61,72
3 2,97 8,02 25,80 69,74
4 2,27 6,14 28,08 75,89
5 1,94 5,24 30,02 81,13
6 1,68 4,53 31,69 85,66
7 1,04 2,81 32,73 88,47
8 1,01 2,74 33,75 91,22

Temel bilesenleri belirlemek ic¢in analiz sonucunda ortaya c¢ikan oOzdeger
korelasyon grafigi kullanilmaktadir (Sekil 4.33). Grafigin dikey ekseni, faktorleri
(6zdegerleri) sembolize ederken, yatay eksen temel bilesenleri gostermektedir. Grafikteki
keskin diisiisler, onemli faktorlerin sayisim1 vermektedir. Yatay ¢izgiler, faktorlerin
getirdigi ek degisikliklerin bireysel katkilarinin birbirine yakin oldugunu gostermektedir.
Ozdeger, faktoriin dnemini belirtir ve 6zdegerin degeri yiikseldikge dnemi artar. Sayisal
degeri 1,0’dan biiyiik olan 6zdegerler 6nemli olarak diisiiniilmektedir. Buna gore elde
edilen sonuclar géz Oniline alinarak ilk 8 eksen icin O6zdegerlerin 6nemli oldugu
sOylenebilmektedir (Cizelge 4.51 ve Sekil 4.33).
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Sekil 4.33. Acisu Deresi’nde su kalitesi parametrelerinin TBA ile elde edilen 6zdeger
korelasyon grafigi

Toplam varyansin énemli bir kismini agiklayan ilk Eksen 1 (%43,10), yiiksek
¢Oziinmiis anyon ve katyon karakteristigi sergileyen akarsu agzi ve alt akarsu bolgesi
ornekleme noktalartyla (0 ve 1) iliskili olarak, elektriksel iletkenlik, tuzluluk, kloriir,
bromiir, nitrit, fosfat, siilfat, lityum, sodyum, potasyum, amonyum, kalsiyum,
magnezyum ve toplam organik karbon (faktor koordinati > 0,75) ile giiclii; pH, karbonat,
floriir, nitrit, o-fosfat, lityum, amonyum, toplam azot, KOI ve BOIs (0,75 < faktor
koordinat1 < 0,50) degisimi ile orta sekilde yiiklenmistir. Elektriksel iletkenlik, tuzluluk,
kloriir, bromiir, siilfat, lityum, sodyum, potasyum, magnezyum ve toplam organik karbon
degisimlerinin ise Faktor 1 6zdegerine katkist daha biiyiik (>%5) olmustur (Cizelge 4.52).
Toplam varyanst %18,62 oraninda aciklayan Eksen 2, yaz (7.07.2021, 5.08.2021 ve
2.09.2021) 6rneklemesi siiresince orta bolge drnekleme noktalarinda (3 ve 4) gozlenen ug
degerlerle iliskili olarak, renk oOl¢iimleri, bulaniklik ve askida kati madde (faktor
koordinat1 > 0,75) degisimiyle yiiklenmistir. Renk olgiimleri, askida kati madde ve
bulaniklik degisimlerinin Faktoér 2 6zdegerine katkisi daha biiyiik (>%10) olmustur
(Cizelge 4.52). Toplam varyansi daha az oranda agiklayan Eksen 3 (%8,02) ise, izlenen
ornekleme noktalar1 arasindan en yliksek parametre degerlerinin gozlendigi yan kol
(YK2) ve orta akarsu (3 ve 4) dérnekleme noktalart ile iligkili olarak, giiclii sekilde toplam
alkalinite ve bikarbonat (faktor koordinati >0,75) ile negatif bolgede yiiklenmistir.
Toplam alkalinite ve bikarbonat degisimlerinin Faktor 3 6zdegerine katkisi oldukca
biiyiik (>%20) olmustur (Cizelge 4.52). Ayrica Eksen 3 alt bolge 6rnekleme noktalarina
kiyasla nispeten daha yiliksek degerlerin kaydedildigi orta bolge ve akisin oldugu
donemlerde iist bolge ornekleme noktalariyla iliskili olarak, orta seviyede klorofil-a
(faktor koordinatr1 >0,5) parametresiyle yliklenmistir (Cizelge 4.53 ve Sekil 4.34a, b, ¢
ve d).
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Sekil 4.34. Acisu Deresi’nde su kalitesi parametrelerinin TBA grafigi (a) parametrelerin
Eksen 1 ve Eksen 2 grafigi, (b) 6l¢timlerin Eksen 1 ve Eksen 2 grafigi (c) parametrelerin
Eksen 1 ve Eksen 3 grafigi ve (d) dlgtimlerin Eksen 1 ve Eksen 3 grafigi (Sekil 4.34-b ve
d’de yer alan sayilar farkli 6rnekleme noktas1 ve donemini ifade eder), (T: sicaklik, EC:
elektriksel iletkenlik, S: tuzluluk, CO: ¢6ziinmiis oksijen, %CO: CO doygunlugu, FNU:
bulaniklik, AKM: askida kat1 madde, R-436: RES 436 nm, R-525: RES 525 nm, R-620:
RES 620 nm, HCOs: bikarbonat, CO3: karbonat, Alk: toplam alkalinite, F: floriir, CI:
kloriir, Br: bromiir, NO2: nitrit, NOz: nitrat, PO4: o-fosfat, SOa: siilfa, Li: lityum, NHa:
amonyum, Na: sodyum, K potasyum, Ca: kalsiyum, Mg: magnezyum, TOK: toplam
organik karbon, TN: toplam azot, TP: toplam fosfor, KOI: kimyasal oksijen ihtiyaci,
BOlIs: 5 giinlilk biyokimyasal oksijen ihtiyaci, Chl-a: klorofil-a, TC: toplam koliform
bakteriler, FK: fekal koliform bakteriler, FS: fekal streptokok bakteriler, Ecoli:
Escherichia koli)

Cizelge 4.52, 37 adet su kalitesi parametresinin TBA’daki katkilarina ait yiizde
degerlerini gostermektedir. Cizelge 4.53’te korelasyonlara bagli faktor yiikleri yer
almaktadir. Liu ve ark. (2003), faktor yiiklerini sirasiyla 0,75’ten biiyiik degerler igin
“giicli”, 0,75-0,50 araligindaki degerler i¢in “orta” ve 0,50-0,30 arasindaki degerler igin
de “zayif” olarak siniflandirmistir. Bu aralik degerlerine bagh kalinarak, Cizelge 4.53°te
yer alan degerler gii¢lii i¢in mavi, orta icin yesil ve zayif i¢in sar1 renklere boyanmistir.

101



BULGULAR VE TARTISMA

D. POYRAZ

Cizelge 4.52. Izlenen su kalitesi parametrelerinin eksen dzdegerlerine oransal katkisi

Parametre | Faktor1 | Faktor 2 | Faktor 3 | Faktor4 | Faktor5 | Faktor 6 | Faktor 7 | Faktor 8
T 0,0175 0,0595 0,0363 0,0240 0,0002 0,0053 0,0575 0,0064
pH 0,0290 0,0003 0,0696 0,0064 0,0001 0,0005 0,1402 0,0127
EC 0,0574 0,0025 0,0058 0,0058 0,0002 0,0130 0,0001 0,0001
S%o 0,0566 0,0032 0,0064 0,0071 0,0012 0,0120 0,0001 0,0000
CcO 0,0099 0,0706 0,0154 0,0476 0,0890 0,0002 0,0000 0,0019
CO% 0,0003 0,0360 0,0019 0,0460 0,2539 0,0020 0,0520 0,0130
FNU 0,0001 0,1174 0,0021 0,0120 0,0189 0,0103 0,0262 0,0008
AKM 0,0005 0,1036 0,0200 0,0007 0,0352 0,0047 0,0419 0,0002
F 0,0466 0,0016 0,0029 0,0000 0,0001 0,0856 0,0175 0,0031
Cl 0,0529 0,0040 0,0011 0,0087 0,0034 0,0301 0,0029 0,0009
Br 0,0564 0,0021 0,0063 0,0080 0,0022 0,0121 0,0004 0,0000
NO: 0,0356 0,0051 0,0052 0,0040 0,0265 0,1072 0,0087 0,0005
NOs 0,0077 0,0027 0,0018 0,3044 0,0542 0,0096 0,0001 0,0140
PO4 0,0359 0,0044 0,0271 0,0143 0,0297 0,0001 0,0955 0,0150
SOq4 0,0513 0,0111 0,0011 0,0000 0,0143 0,0334 0,0004 0,0003
Li 0,0581 0,0010 0,0108 0,0019 0,0061 0,0000 0,0010 0,0007
Na 0,0560 0,0040 0,0025 0,0039 0,0034 0,0198 0,0016 0,0002
K 0,0599 0,0001 0,0031 0,0076 0,0015 0,0008 0,0001 0,0000
NHa4 0,0413 0,0033 0,0025 0,0069 0,0268 0,0369 0,0028 0,0659
Ca 0,0488 0,0079 0,0020 0,0020 0,0059 0,0027 0,0029 0,0000
Mg 0,0592 0,0017 0,0057 0,0001 0,0014 0,0049 0,0002 0,0006
T.Alk 0,0063 0,0046 0,2355 0,0036 0,0269 0,0375 0,0064 0,0075
HCOs 0,0040 0,0070 0,2365 0,0051 0,0240 0,0339 0,0163 0,0067
COs 0,0344 0,0038 0,0648 0,0002 0,0148 0,0229 0,0531 0,0000
TOK 0,0546 0,0018 0,0021 0,0039 0,0070 0,0063 0,0020 0,0125
TN 0,0218 0,0064 0,0001 0,1932 0,0616 0,0110 0,0000 0,0064
TP 0,0313 0,0134 0,0067 0,0004 0,0081 0,0140 0,1784 0,0054
KOl 0,0280 0,0110 0,0023 0,0001 0,0017 0,0363 0,0699 0,0579
BOIs 0,0191 0,0142 0,0452 0,0011 0,0443 0,0583 0,0054 0,0011
Chl-a 0,0103 0,0014 0,0855 0,0067 0,0191 0,0808 0,0023 0,1331
R436 0,0004 0,1182 0,0009 0,0102 0,0093 0,0459 0,0016 0,0092
R525 0,0011 0,1144 0,0018 0,0099 0,0079 0,0546 0,0019 0,0068
R620 0,0017 0,1105 0,0026 0,0113 0,0067 0,0605 0,0020 0,0039
TC 0,0020 0,0399 0,0018 0,1625 0,0255 0,0206 0,0209 0,0048
FK 0,0024 0,0287 0,0381 0,0006 0,0609 0,0999 0,0006 0,2193
FS 0,0017 0,0299 0,0383 0,0011 0,0363 0,0199 0,0261 0,3201
E.coli 0,0000 0,0527 0,0080 0,0787 0,0717 0,0064 0,1611 0,0690
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Cizelge 4.53. Faktor-Degisken korelasyonlar1 (korelasyonlara bagli faktor yiikleri,
giiclii (mavi), orta (yesil) ve zayif (sar1) gosterimleri)

Parametre | Faktor1l | Faktor2 | Faktor 3 | Faktor4 | Faktor5 | Faktor 6 | Faktor 7 | Faktor 8

T 0,529 -0,641 0,328 0,233 0,019 -0,094 0,245 -0,081
pH -0,680 0,044 -0,455 -0,120 -0,016 0,028 0,382 -0,114
EC 0,956 0,131 -0,132 0,115 0,021 0,148 -0,012 -0,009
SY%o 0,950 0,148 -0,138 0,127 0,049 0,142 0,010 -0,004
cCO -0,397 0,697 -0,214 -0,329 0,416 0,020 0,005 0,044
CO% -0,071 0,498 -0,075 -0,323 0,702 -0,059 0,233 -0,115
FNU -0,042 -0,899 -0,079 -0,165 0,192 0,131 -0,165 0,029
AKM 0,092 -0,845 -0,244 -0,041 0,261 0,089 -0,209 -0,016
F 0,862 -0,105 -0,093 -0,003 0,014 -0,379 -0,135 -0,056
Cl 0,918 0,165 -0,057 0,141 -0,081 0,224 0,055 0,029
Br 0,948 0,121 -0,137 0,135 0,065 0,142 -0,021 -0,002
NO: 0,754 -0,188 0,124 -0,095 -0,227 -0,424 -0,095 -0,023
NO3 0,351 0,137 0,074 -0,832 -0,324 0,127 0,011 0,119
PO4 0,757 -0,175 -0,284 -0,180 0,240 -0,015 0,315 0,123
SOq4 0,904 0,277 -0,058 -0,007 -0,167 0,236 0,020 0,017
Li 0,962 0,082 -0,179 0,065 0,109 -0,003 -0,033 -0,027
Na 0,945 0,165 -0,087 0,094 -0,081 0,182 0,041 0,014
K 0,977 0,024 -0,097 0,131 0,054 0,036 0,009 0,005
NHa 0,812 0,151 -0,087 0,125 0,228 0,249 0,054 -0,259
Ca 0,883 0,234 -0,078 -0,067 -0,107 -0,067 -0,055 -0,007
Mg 0,972 0,109 -0,130 0,016 -0,052 0,090 -0,015 0,024
T.Alk -0,317 -0,178 -0,836 0,090 -0,229 -0,251 -0,081 -0,087
HCOs -0,252 -0,220 -0,838 0,108 -0,216 -0,238 -0,130 -0,082
COs -0,740 0,162 -0,439 -0,021 -0,169 -0,196 0,235 -0,001
TOK 0,933 -0,112 -0,079 -0,094 -0,117 -0,103 -0,046 -0,113
TN 0,589 0,209 -0,017 -0,663 -0,346 0,135 0,000 0,080
TP 0,707 -0,304 -0,141 -0,029 0,126 -0,153 0,431 0,074
KOl 0,668 -0,276 -0,083 -0,016 0,057 -0,247 -0,270 0,242
BOIs 0,551 -0,312 -0,366 -0,049 0,293 -0,313 0,075 -0,034
Chl-a 0,405 0,097 0,504 -0,123 0,193 -0,368 -0,049 -0,367
R436 -0,084 -0,902 -0,053 -0,152 0,135 0,277 -0,040 -0,097
R525 -0,130 -0,888 -0,072 -0,150 0,124 0,302 -0,045 -0,083
R620 -0,165 -0,872 -0,087 -0,161 0,114 0,318 -0,045 -0,063
TC 0,180 -0,525 0,074 -0,608 -0,222 -0,186 0,147 0,069
FK 0,195 -0,444 0,336 0,037 0,344 -0,409 0,025 0,472
FS 0,162 -0,454 0,337 -0,050 -0,265 -0,183 0,165 -0,570
E.coli -0,003 -0,603 0,154 0,423 -0,373 0,103 0,409 0,265
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4.3. Acisu Deresi Su Kalitesinin SOM Analizi Sonu¢lari-MATLAB

Acisu Deresi su kalitesinin SOM Analizi, 30 adet su kalitesi parametresi (sicaklik,
pH, Chl-a, TC, FS, R436 ve CO3z dahil edilmemistir) i¢in doldurulmus outlier veri seti
kullanilarak MATLAB 2021 programinda range normalizasyonu ile 6n islem yapildiktan
sonra Kohonen analizi i¢in yazilmis 6zel bir program kullanilarak gergeklestirilmistir.
Matlab 2021 programinin bos hiicreleri kabul etmemesi nedeniyle veri setinde kurak
donemlerden dolay1 olusan bos hiicreler, XLSTAT programi araciligi ile doldurulmustur.
Bu asamada XLSTAT programi igerisinde “nearest neighbor” secenegi kullanilmis ve
veri seti Kohonen analizi i¢in hazirlanmistir.

4.3.1. Uygun Harita Boyutu Secimi

Vesanto ve Alhoniemi (2000), optimal noron sayisinin hesaplanmast i¢in 5v/n’in
uygun bir yontem oldugunu 6ne stirmiistiir (n, analiz edilen 6rnek sayisini ifade eder ve
bu calisma i¢in n=144’tlir). Bu yontemin dogru olabilecegi varsayilarak hesaplama
yapilmis ve 60 adet néron sayisina ulasilmistir. Li vd. (2018) tarafindan yapilan ¢aligsma
referans alinarak uygun harita boyutu i¢in 60 ile 100 ndron sayilarini1 kapsayan harita
boyutlart MATLAB R2021a programinda denenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda elde
edilen QE ve TE degerleri Cizelge 4.54’te sunulmaktadir.

Cizelge 4.54. Vesanto ve Alhoniemi’ye (2000) gore hesaplanan harita boyutlarina ait
hata analizi sonuglar1

60 (6X10) | 64 (8X8) | 72(8X9) | 81(9X9) | 90 (9X10) | 100 (10X10)
QE 0,4182 0,4022 0,4062 0,3822 0,3729 0,3604
TE 0 0,0069 0,0208 0,0347 0,0069 0,0069

Ayrica Li vd. (2018) tarafindan yapilan c¢alismaya ek olarak deneme-yanilma
yontemi ile de harita boyutlari igin MATLAB R2021a programinda denemeler
yapilmistir. Elde edilen deneme-yanilma yontemine ait QE ve TE degerleri Cizelge
4.55’te sunulmaktadir.

Cizelge 4.55. Deneme-yanilma yontemi ile belirlenen harita boyutlarina ait hata analizi
sonuglari

110 121 132 144 156 169 182 196
(10X11) | (11X11) | (11X12) | (12X12) | (12X13) | (13X13) | (13X14) | (14X14)
QE | 0,3415 0,3319 0,3171 0,3145 0,3016 0,2962 0,2833 0,2731
TE 0 0 0,0069 0 0 0,0069 0,0069 0,0069

Cizelge 4.55. (devami)

120 (10X12) | 130 (10X13) | 140 (10X14) | 150 (10X15) | 160 (10X16)

QE 0,3375 0,3218 0,3167 0,3080 0,2971

TE 0 0 0,0208 0 0,0139
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SOM cikt1 haritast icin secilen boyut hem QE hem de TE hata tiirlerini en aza
indirmelidir. Bu nedenle, iki hata arasinda bir uzlasma bulunmalidir. Bu nedenle Cizelge
4.54 ve 4.55, haritanin boyutu arttik¢a, niceleme hatast QE'nin 14x14 boyutuna ulasana
kadar azaldigin1 gdstermektedir. Ote yandan, topolojik hata, TE kiiresel olarak ¢ok diisiik
ve sifira ¢ok yakin kalmaktadir. Dolayisiyla harita boyutu i¢in en iyi segenek 14x14'tiir
(Sekil 4.35).

0,5
——QE TE

04
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0 Lo=— =0 = —= Q=00 V|

Sekil 4.35. Nicel ve topolojik hata oranlari

4.3.2. Acisu Deresi icin Range Normalizasyonu ile Elde Edilen SOM Analizi
Sonuglar

Acisu Deresi su kalitesi izleme verileri i¢in uygulanan Kohonen Aglar1 SOM
analizi, veri setini benzerlik ve farkliliklarina gore kiimelendirmektedir. Bu ¢alisma i¢in
oncelikle MATLAB programinda sirasiyla 2, 3 ve 4 kiime igin ayr1 ayri sonuglar elde
edilmistir. Daha sonra Statistica ve MATLAB programlarinin uygulamasi ile elde edilen
kiimeleme analizi sonuglari karsilastirilarak en uygun kiime sayisina karar verilmistir.
Statistica programi HCA kiimeleme sonuglari ile istasyon ve tarihlerin benzer sekilde
kiimelendigi kiime sayis1 2 olarak belirlemistir.

SOM analizi i¢in uygun harita boyutu 14X14 seklinde secildikten sonra
olusturulan 144 adet noron, 6rnek sayisina gore 3 farkli kiimeye ayrilmis ve Sekil 4.36’da
sunulan bir dagilim elde edilmistir. Birinci kiime {ist ve orta akarsu bolgelerinde yer alan
istasyonlar1 (7 ve 8) igermektedir. Tarihler agisindan bakildiginda her istasyonun Ekim
2021 olgtimlerini kapsamaktadir.

Ikinci kiime orta akarsu bdlgesinin tamamimni, {ist ve alt akarsu bolgelerini ise
kismen igermektedir. Tarihler agisindan bakildiginda 2, 3, YK3, 4, 5 nolu istasyonlarin
tiim 6l¢tim donemlerini kapsamaktadir.

Ugiincii kiime alt akarsu bolgesinde yer alan istasyonlar1 (0 ve 1) igermektedir.

Tarihler acisindan bakildiginda bu istasyonlarin neredeyse tiim oOl¢im donemlerini
kapsamaktadir.
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Color code

Sekil 4.36. Noronlarin 6rnek sayilarina gore kiimelerine ayrilmasi

Sekil 4.37, benzerliklerine gére ndron basina diisen 6rnek sayisin1 gostermektedir.
Bu dagilimda en yiiksek 6rnek sayis1 26 ile I. kiimede yer alirken, en diisiik 6rnek sayisi
1 olarak birgok néronda goriilebilmektedir. Bu ii¢ kiimeye bakildiginda, aslinda heterojen
bir dagilim oldugu goriilmektedir.

Color code

Sekil 4.37. Noron basina diisen 6rnek sayisi

Dendrogram analizi, 6klid mesafeleri ve SOM harita noronlar1 arasindaki iliskiyi
gosterir. Acisu Deresi’nden izlenen 30 adet su kalitesi parametresinin yatay dendrogram
(agac grafigi) grafigi Sekil 4.38’de gosterilmektedir. Parametreler kendi iclerinde
fizikokimyasal ve bakteriyolojik 6zellikler ile anyon-katyon gruplarina gore kiimeler
olusturmustur.
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Sekil 4.38. Su kalitesi parametrelerinin olugturdugu dendrogram grafigi

HCA-SOM tarafindan elde edilen dendrogram, 30 adet ndron igin su kalitesi
acisindan benzerliklerini gosteren kiimelenmis dikey dendrogram grafigini sunmaktadir
(Sekil 4.39). Bu grafige gore noronlarin birbiriyle olan korelasyonu tahmin edilmeye
calisilmistir. Eksene en yakin olan ndronlar korelasyonu en yiiksek olan néronlar: ifade
etmektedir ve 5. ve 8. noronlar bu duruma drnektir.
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Sekil 4.39. 30 adet noron i¢in olusturulan dendrogram grafigi

PC1 ve PC2 alt uzayindaki degiskenler arasindaki korelasyon ¢emberinin ilk iki
bileseni, veri varyasyonunun %58'ini icerir (Sekil 4.40). PC1 bileseni veri seti
varyasyonunun % 33,8’in1 aciklarken PC2 bileseni ise %24,2’sini agiklamaktadir. Bu
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arastirmada, kloriir, bromiir, potasyum, magnezyum ve kalsiyum degiskenleri PC1-PC2
ana diizleminde iyi bir sekilde temsil edilirken, ardindan E.coli, FK, TP ve POa
degiskenleri gelmektedir. Diger degiskenler ¢ember merkezine daha yakindir, bu da
onlarin daha az temsil edildigini ve dolayisiyla bu planla daha az iligkili oldugunu
gostermektedir.

Birinci temel bilesen, PC1, ekseni esas olarak bir mineralizasyon eksenidir. Pozitif
degerlerde yer alan birinci grup, Ca?*, NO2, PO4, BOI ve KOI vb. 6geleri igermektedir
(Sekil 4.40). Negatif degerlerde bulunan ikinci grup, CO, bulamiklik ve renk
parametrelerini icermektedir. Ikinci temel bilesen (PC2), pozitif kisimda AKM ve negatif
kisimda HCOs ile biraz iliskilidir. Ugiincii bilesen olan PC3, bilgilerin %11,3"iinii
gostermektedir (Sekil 4.40). PC1- PC3 planinda, C1-, EC, Na* ve Ca?* degiskenlerinin en
1yi temsil edildigi goriilmektedir.

Degiskenlerin korelasyon ¢emberi iizerindeki yerlesimi (Sekil 4.40), degiskenler
arasmda var olan korelasyonlar1 dogrulamaktadir. Ozellikle kloriir, bromiir, potasyum,
magnezyum Ve kalsiyum degiskenleri arasindaki agilarin kiigiik olmasi, bu degiskenler
arasinda yiiksek pozitif korelasyonlarin varligini gostermektedir. Sonug olarak, SOM
sonuglar1 daha 6nce elde edilen TBA sonuglarini dogrulamaktadir.

a) Circle of correlations (all data) b) 8 PC score plot of all data
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Sekil 4.40. Acisu Deresi’nde su kalitesi parametrelerinin TBA grafigi (a) parametrelerin
PC-1 ve PC-2 grafigi, (b) ol¢timlerin PC-1 ve PC-2 grafigi, (c) parametrelerin PC-1 ve
PC-3 grafigi ve (d) 6lgtimlerin PC-1 ve PC-3 grafigi
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Birlesik Uzaklik Matrisi (U-matris) algoritmast ile SOM birimleri arasindaki alt
grup sinirlart Sekil 4.41°deki gibi belirlenmistir. U matrisindeki komsu diigiimler
arasmndaki yakinlik, haritada renklerle gosterilen Oklid mesafesine gére MATLAB
R2021a programinda olusturulmustur. Haritadaki mavi renkler yakin olan komsu
diigiimleri, kirmiz1 renkler ise birbirinden uzak olan digiimleri temsil etmektedir.
Haritaya gore, sag-alt bolge harig, genel olarak U-Matris’in mavi renklere hakim oldugu
goriilmektedir.

U-matrix

Sekil 4.41. Acisu Deresi verilerine gore olusturulan U-Matris

Tiim veri setinin SOM bilesen diizlemleri Sekil 4.42'de gdsterilmistir. Mavi ve
kirmiz1 renkler sirasiyla diisiik ve yiiksek degerleri gosterir. EC, tuzluluk parametreleri
ve anyon-katyon gruplariyla (kloriir, bromiir, lityum, sodyum, potasyum, magnezyum ve
kalsiyum) benzer desenler olusturmustur. Daha once belirtildigi gibi, degiskenler
arasindaki 6zdes renk desenleri pozitif korelasyona karsilik gelmektedir (6rnek olarak;
bikarbonat ve toplam alkalinite degiskenleri). Buna karsilik NO2 ve NOs degiskenleri
negatif korelasyon gostermektedir. CO ve %CO benzer bir desen olustururken, renk
parametreleri de kendi arasinda pozitif bir korelasyon sergilemistir. Ek olarak fekal
koliform — E. coli parametreleri de kendi aralarinda benzerlik gostermistir.
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EC {mS/cm)
; 8 S (ppt) s
6 2 10
4 3
2 f 5 50
F (mgiL)
0 1.2
Y \ 3000 1
9 08
2000 4 06
1000 5 0.4
0.2
Li (mg/L) Na (mg/L)
0.2 800 50
0.15 800 40
30
0.1 400 50
0.05 200 10
TA (mailL) TOK (mgiL})
X 250 300 30
200 20
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R620 nm (m~ "}
10 0.06 0.06
0.04 0.04
5 0.02 0.02

Sekil 4.42. Acisu Deresi’ne ait su kalitesi parametreleri i¢in olusturulan SOM haritalari
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4.4. Aaisu Deresi Su Kalitesinin Cok Degiskenli Istatistik Yontemleriyle Test
Edilmesi-Mevsimsel Analiz

Acisu Deresi’nde arastirma periyodunda 6rnekleme noktalarinda gergeklestirilen
izleme ¢alismasi ile elde edilen veriler arasindaki iliskiyi daha kolay agiklayabilmek
amaciyla mevsimsel ortalama degerler hesaplanmis ve bu veriler i¢in korelasyon
katsayilar1 elde edilmis ve Cizelge 4.56’da verilmistir. Korelasyon Kkatsayisi
hesaplamalarinda karsilastirilan gruplarin herhangi birisinin fazla olabilecegi durumu goz
Oniine alinarak iki yonlii hipotez kullanilmistir. Korelasyon katsayilar1 sifirdan biiyiik ya
da kiiciik olmalarina gore pozitif ya da negatif olarak nitelendirilirken sifira esit olma
durumlarinda yok olarak kabul edilirler. Ayrica +1 ya da -1’e esit olmalar1 tam olarak
kabul edilirken isaretler yine pozitif- negatif (dogru-ters yonlii) olarak ifade edilirler.
Kuvvetli veya zayif olarak yorumlanmalari ise 0,5 ve -0,5 gore biiyiiklik ve kiigiikliikleri
dikkate alinarak yapilir. Cizelge 4.56’da yer alan ve kirmizi renkle gosterilen degerler,
korelasyon sonucu -0,5’ten kiigiik ve 0,5’ten biiylik olan degerleri gostermektedir.

Cizelge 4.56’ya gore; EC ve tuzluluk parametreleri, anyon-katyon gruplariyla
(klortir, bromiir, lityum, sodyum, potasyum, magnezyum ve kalsiyum) > %75 oraninda
cok giiclii pozitif yonlii bir korelasyon olusturmustur. Sicaklik parametresi, TA ile %94
ve HCO:z ile %94,5 oraninda giiglii ve pozitif yonlii bir korelasyon olusturmustur. Askida
kat1 madde ve bulaniklik parametreleri ile renk parametreleri > %95 oraninda ¢ok giiclii
pozitif yonli bir korelasyon olusturmustur. AKM ve FNU kendi aralarinda ise %98
oraninda ¢ok giiclii pozitif yonlii bir korelasyon olusturmustur. Toplam organik karbon
parametresi ise sicaklik, elektriksel iletkenlik, tuzluluk, siilfat, KOi, BOIls ve anyon-
katyon gruplar1 (floriir, kloriir, bromiir, lityum, sodyum, potasyum, kalsiyum ve
magnezyum) ile %57-95 oraninda orta ve yiiksek diizeylerde pozitif korelasyon sonuglari
sergilemistir. Bikarbonat ve toplam alkalinite >%99 oraninda ¢ok gii¢lii pozitif yonlii bir
korelasyon olusturmustur. Buna karsilik NO2 ve NOs, %40,9 orani ile zayif ve pozitif
yonlii bir korelasyon gostermektedir. CO ve %CO %98,6 orani ile gii¢lii ve pozitif yonlii
bir korelasyon, renk parametreleri de kendi aralarinda >%98 orani ile ¢ok giiclii pozitif
bir korelasyon sergilemistir. FK, FS ve E.coli parametreleri kendi aralarinda %55-%58
ile zayif ve pozitif bir korelasyon gdstermistir. Ek olarak klorofil-a parametresi BOIs
parametresi (%51) hari¢ tim parametrelerle <%50 oranmi ile zayif bir korelasyon
sergilerken, pH, ¢6ziinmiis oksijen, bulaniklik, askida kat1 madde, karbonat, bikarbonat
ve toplam alkalinite parametreleri ile negatif yonlii bir korelasyon olusturmustur.
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Cizelge 4.56. Acisu Deresi i¢cin mevsim ortalamali su kalite izleme verileri i¢in korelasyon matrisi

Parametre | T pH EC  S% €O CO% FNU AKM F  Cl  Br NO2 NO3 PO4 SO4 Li Na K NH4 Ca Mg TAK HCO3 CO3 ToK TN TP Kol Bois N Rass Rs2s Re0 TC  FK  FS  Ecol
T 1,000

pH 0,943 | 1,000

EC 0,550 | 0,439 | 1,000

S%o 0,490 | 0,401 | 0,985 | 1,000

co 0,759 | 0,906 | 0,341 | 0,319 | 1,000

CO% 0,841 | 0,938 | 0,427 | 0,394 | 0,986 1,000

FNU 0,664 | 0,655 | 0,047 | 0,025 | 0,509 0,558 1,000

AKM 0,741 | 0,713 | 0,176 | 0,148 | 0,552 0,617 0,980 1,000

F 0,689 | 0,512 | 0,768 | 0,678 | 0,362 0,476 0,200 0,313 1,000

cl 0472 | 0355 | 0991 | 0971 | 0274 | 0358 | oo | 0108 | 0747 | 1,000

Br 0470 | 0345 | 083 | 0,957 | 0,263 | 0350 | o ooc | 0,096 | 0,782 | 0.094 | 1,000

NO2 0481 | 0370 | 0337 | 0315 | 0,002 | 0066 | 0,251 | 0,200 | 0,404 | 0,204 | 0,312 | 1,000

NO3 0,597 | 0,659 | 0,369 | 0,347 | 0,606 0,611 0,349 0,366 0,327 | 0,337 | 0,345 | 0,409 | 1,000

PO4 0363 | 0276 | 0159 | 0154 | oo | oo, | 0236 | 0250 | 0215 | 0116 | 0124 | 066 | 0338 | 1000

S04 0,526 | 0,422 | 0,991 | 0,975 | 0,315 0,39 0,024 0,150 0,736 | 0,992 | 0981 | 0,373 | 0,403 | 0,204 | 1,000

Li 0,429 | 0,364 | 0,786 | 0,751 | 0,254 0,317 0,051 0,156 0,522 | 0,823 | 0,801 | 0,375 | 0,425 | 0,251 | 0,843 | 1,000

Na 0,505 | 0,377 | 0,985 | 0,949 | 0,282 0,372 010-05 0,123 0,800 | 0,995 | 0,994 | 0,325 | 0,351 | 0,140 | 0,987 | 0,825 1,000

K 0,546 | 0,405 | 0,964 | 0,917 | 0,279 0,373 0,026 0,148 0,846 | 0,968 | 0,983 | 0,428 | 0,394 | 0,232 | 0,964 | 0,791 | 0,984 | 1,000

NH4 0,369 | 0,296 | 0,406 | 0,400 0‘627 0,022 0,141 0,190 0,297 | 0,391 | 0,389 | 0,928 | 0,416 | 0,896 | 0,470 | 0,573 | 0,404 | 0,471 1,000

Ca 0,916 | 0,889 | 0,769 | 0,717 | 0,747 0,813 0,466 0,566 0,751 | 0,717 | 0,709 | 0,493 | 0,659 | 0,350 | 0,769 | 0,669 | 0,741 | 0,761 | 0,476 | 1,000

Mg 0,628 | 0,528 | 0,979 | 0,940 | 0,435 0,521 0,115 0,243 0,804 | 0,977 | 0,972 | 0,340 | 0,455 | 0,153 | 0,982 | 0,838 | 0,983 | 0,970 | 0,414 | 0,839 1,000

T.Alk 0,940 | 0,991 | 0,403 | 0,362 | 0,864 0,897 0,648 0,706 0,507 | 0,317 | 0,308 | 0,450 | 0,657 | 0,364 | 0,392 | 0,347 | 0,344 | 0,382 | 0,363 | 0,877 | 0,493 1,000
HCO3 0,945 | 0,991 | 0,415 | 0,374 | 0,858 0,893 0,651 0,709 0,516 | 0,328 | 0,320 | 0,461 | 0,663 | 0,373 | 0,403 | 0,358 | 0,355 | 0,394 | 0,375 | 0,883 | 0,504 1,000 1,000
cos 0327 | 0537 | g 1g9 | g 07 | O72L | 0652 | 0251 | 0.260 | o047 | 024 | 0,266 | 0,310 | @4 | 0,287 | 0212 | 0,198 | 0220 | 025 | 0352 | ©25% | 010 | 0519 | 0500 | 1,000
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TOK 0625 | 0453 | 0819 | 0,731 | 0295 | 0403 | 0,108 | 0233 | 0954 | 0,799 | 0827 | 0,447 | 0314 | 0244 | 0,791 | 0562 | 0,847 | 0900 | 0,373 | 0733 | 0,840 | 0,451 | 0461 | o7y | 1,000

™ 0,677 | 0679 | 0527 | 0530 | 0516 | 0547 | 0345 | 0,387 | 0,458 | 0,466 | 0,473 | 0,653 | 0,865 | 0,59 | 0,545 | 0,414 | 0,473 | 0,528 | 0,603 | 0,743 | 0553 | 0,693 | 0,701 | 0,016 | 0,459 | 1,000

TP 0401 | 0,338 | 0090 | 0,091 | ooy | 0013 | 0328 | 0338 | 0124 | 0,036 | 0029 | 0,920 | 0341 | 0,977 | 0,134 | 0208 | 0,054 | 0132 | 0,843 | 0349 | 0,091 | 0423 | 0431 | o g0 | 0,146 | 0571 | 1,000

Kol 0744 | 059 | 0711 | 0,630 | 0404 | 0503 | 0274 | 0364 | 0897 | 0,671 | 0719 | 0,606 | 0501 | 0,410 | 0,685 | 0,480 | 0,723 | 0820 | 0,477 | 0786 | 0.75L | 0,607 | 0618 | ooy | 0,916 | 0637 | 0321 | 1,000

BOIS 0,850 | 0,797 | 0,510 | 0,468 | 0,525 | 0593 | 0,487 | 0,572 | 0,600 | 0,438 | 0,428 | 0,758 | 0,609 | 0,681 | 0519 | 0514 | 0,470 | 0521 | 0,692 | 0,825 | 0,564 | 0,839 | 0,846 | 0,110 | 0,576 | 0,740 | 0,704 | 0,683 | 1,000

Chl-a 0,477 | 0,409 | 0,143 | 0,113 | 0,256 | 0,319 | 0,266 | 0,353 | 0,263 | 0,101 | 0,098 | 0,340 | 0,220 | 0,299 | 0,141 | 0,170 | 0,118 | 0,159 | 0,255 | 0,360 | 0,188 | 0436 | 0,439 | 0,108 | 0,245 | 0,302 | 0,334 | 0,324 | 0,510 | 1,000

R436 0783 | 0,760 | 0,178 | 0,153 | 0,577 | 0,637 | 0975 | 0,975 | 0,310 | 0,105 | 0,093 | 0,358 | 0,443 | 0,323 | 0,156 | 0,166 | 0,119 | 0,152 | 0,250 | 0,601 | 0,247 | 0,754 | 0,758 | 0,242 | 0,221 | 0,468 | 0,412 | 0,390 | 0,636 | 0,340 | 1,000

R525 0765 | 0,753 | 0,153 | 0,120 | 0,586 | 0,641 | 0981 | 0,977 | 0,282 | 0,081 | 0,069 | 0,321 | 0,434 | 0,290 | 0,131 | 0,147 | 0,094 | 0,124 | 0,218 | 0582 | 0,224 | 0,745 | 0,748 | 0,269 | 0,192 | 0,444 | 0,383 | 0,359 | 0,605 | 0,320 | 0,999 | 1,000

R620 0753 | 0763 | 0,125 | 0,103 | 0,632 | 0674 | 0968 | 0,958 | 0,257 | 0,052 | 0,040 | 0,285 | 0,462 | 0,262 | 0,202 | 0,123 | 0,065 | 0,093 | 0,181 | 0,575 | 0,199 | 0,749 | 0,751 | 0,324 | 0,163 | 0,459 | 0,362 | 0,335 | 0,501 | 0,291 | 0,981 | 0,985 | 1,000

TC 0598 | 0461 | 0464 | 0,395 | 0312 | 0408 | 0356 | 0415 | 0569 | 0447 | 0439 | 0,241 | 0329 | 0,139 | 0460 | 0,421 | 0473 | 0471 | 0,265 | 0561 | 0523 | 0445 | 0453 | ooan | 0,508 | 0372 | 0,106 | 0474 | 0484 | 0272 | 0436 | 0420 | 0,399 | 1,000

FK 0735 | 0,642 | 0,288 | 0,226 | 0,482 | 0568 | 0592 | 0,640 | 0543 | 0,222 | 0,219 | 0,268 | 0,428 | 0,199 | 0,255 | 0,151 | 0,258 | 0,281 | 0,132 | 0,585 | 0,347 | 0649 | 0,655 | 0,157 | 0,455 | 0,459 | 0,226 | 0,485 | 0,649 | 0,489 | 0,651 | 0,635 | 0,610 | 0,683 | 1,000

FS 0,353 | 0,269 0‘610 0,622 0‘650 0‘611 0,400 | 0,379 | 0,081 0,0-55 0‘0'67 0,662 | 0,226 | 0,770 | 0,024 | 0,014 0.(;35 0,017 | 0,520 | 0,269 0.603 0324 | 0329 0,69 4 | 0068 | 0,468 | 0,813 | 0,194 | 0468 | 0,273 | 0437 | 0417 | 0391 | 0,119 | 0,306 | 1,000
E.coli 0626 | 0468 | 0283 | 0226 | 0201 | 0293 | 0541 | 0,533 | 0448 | 0,239 | 0,234 | 0422 | 0,229 | 0,406 | 0276 | 0,202 | 0266 | 0289 | 0324 | 0502 | 0313 | 0476 | 0483 | oo | 0,356 [ 0,39 | 0,409 | 0,425 | 0,481 | 0,108 | 0,606 | 0,589 | 0,558 | 0,684 | 0,559 | 0575 | 1,000
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4.4.1. Acisu Deresi Su Kalitesinin Hiyerarsik Kiimeleme Analizi (HCA) Sonuclari-
Mevsimsel Analiz

Acisu Deresi’'ndeki su kalitesinin zamansal ve mekansal degisimlerindeki
benzerlikleri ve farkliliklar1 anlamak icin izleme verileri i¢in mevsimsel ortalama
degerleri hesaplanmis ve bu veriler i¢in hiyerarsik kiimeleme analizi uygulanmistir.
Baglant1 mesafelerinin Dlink/Dmax olarak ifade edilecegi kiimeleme i¢cin Wards yontemi
kullanilarak gergeklestirilen analizde wuzaklik katsayist olarak Oklid mesafesi
belirlenmistir. Incelenen parametreler igin &l¢iim sonuglart olan ham veri setlerine
GraphPad Prism 8 programi kullanilarak aykir1 degerlerin ¢ikarilmast islemi
uygulanmigtir. Bu islem “outlier removed” olarak tanimlanmakta olup izleme ¢alismasi
ile elde edilmis tim veri setine aykiri olan veriler, veri setine dahil edilmemistir.
GraphPad Prism 8 programi aracilig1 ile elde edilen nihai ham veri setlerinin mevsimsel
ortalamalarinin olusturulmasi ile Statistica StatSoft 12 Programinda HCA uygulamalar
gerceklestirilmistir.

4.4.1.1. Mekansal Benzerlikler/Farhhiklar ve Kiimeleme

Hiyerarsik Kiimeleme Analizi (HCA) Acisu Deresi’nde 6lgiim ve analizleri
gerceklestirilen su kalitesi parametrelerine bagli olarak elde edilen mevsimsel ortalama
verileri ile 6rnekleme noktalarinin sergiledigi heterojeniteyi ortaya ¢ikarmistir. HCA
sonuclarina Sekil 4.43’te yer verilmistir.

Ust ve orta akarsu

L]

6
YK2
1 Alt akarsu
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 ) 100 10 120

(Dlink/Dmax)*100

Sekil 4.43. Acisu Deresi’ndeki 6rnekleme noktalarinin su kalitesi parametrelerine dayali
HCA dendrogram grafigi
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HCA, ornekleme noktalarini Dlink/Dmax*100<25 istatistiksel anlamlilik
diizeyinde, birincisi iist, orta ve alt bolgenin bir kismindaki 6rnekleme noktalarini ve
ikincisi alt 6rnekleme noktalarini kapsayan 2 ana kiimeye gruplandirmistir (Sekil 4.43).
Birinci ana kiime akarsu kaynagina yakin 6rnekleme noktasi (8) ile diger iist akarsu
ornekleme noktasini (7) ayni alt kiimede gruplandirarak iist akarsu bolgesinin benzerligini
gostermis ve bu alt kiime igerisinde alt kiime ornekleme noktalarindan birisi olan
2.6rnekleme noktasi da yer almistir. Birinci ana kiime igerisindeki diger alt kiime ise orta
ve alt akarsu bolgesinden ana akarsuya bosalan kol akarsu 6rnekleme noktalar1 ile orta
akarsu O0rnekleme noktalarini bir arada gruplandirmistir. Bu grup igerisinde alt ve orta
akarsu bolgesinde ana akarsuya bosalan yan kollar (YK1 ve YK?3) ile orta akarsu bolgesi
ornekleme noktalar1 (3, 4 ve 5) bir alt kiime icerisinde gruplandirilirken, orta akarsu
bolgesinde ana akarsuya bosalan yan kol (YK2) ve iist akarsu bolgelerinden 6.6rnekleme
noktasi, su kalitesindeki farklilig1 agiga ¢ikararak, diger yan kol ve ana akarsu 6rnekleme
noktalarindan ayr1 konumlanmaistir.

Ikinci ana kiime ise alt bdlge drnekleme noktalarimi kapsamaktadir. Akarsu agz1
noktasi (0) ile hemen Oncesinde yer alan 6rnekleme noktasi (1), su kalitesi bakimindan
sergiledigi benzerlikle ikinci ana kiimeyi olusturmustur.

Acisu Deresi’nde gerceklestirilen mekansal analizde uzaklik katsayisi olarak
Oklid mesafesi kullanilmistir. Buna gére HCA’da belirlenen istasyonlar arasindaki
mesafeler Cizelge 4.57°de verilmistir.

Cizelge 4.57. Acisu Deresi’nde izlenen 6rnekleme noktalarinin su kalitesi
parametrelerine dayali HCA Oklid mesafeleri (Euclidean distances)

. Degisken 8 7 6 5 4 3 YK3 2 YK2 1 YK1I O
(Izleme noktalar)
8 0 220 1592 674 614 970 744 487 1539 3870 1130 3553
7 0 1419 505 453 833 570 371 1457 3771 1083 3504
6 0 1006 1023 925 961 1290 1566 3470 1695 3561
5 0 224 584 102 431 1337 3586 1138 3468
4 0 440 243 352 1206 3631 1126 3461
3 0 537 646 867 3611 1304 3469
YK3 0 462 1296 3565 1163 3465
2 0 1249 3567 867 3308
YK2 0 3702 1671 3504
1 0 2958 1268
YK1 0 2567
0 0

Cizelge 4.57’ye gore istasyonlarin kendileri arasindaki degerin O olmasi,
katsaymin diistiik¢e (sifira yaklastikca) birbirine yakin oldugunu, katsayilarin biiyiidiikge
mesafenin arttigin1 yani uzaklastigini gostermektedir. Buna gore birbirine en yakin
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benzerlik 5 ve YK3 numarali ana akarsu iizerindeki 6rnekleme noktalar1 (Oklid mesafesi:
102) ve en uzak benzerlik ise 7 ile 1 numaral1 6rnekleme noktasi arasinda gézlenmistir.

Sekil 4.31°deki dendrogram Acisu Deresi boyunca gozlemlenen dogal
benzerlikler ve mevcut antropojenik aktiviteler dikkate alinarak incelendiginde, su
kirliligi tipi ve derecesi benzer olan iki farkli kiime olustugu goriilmiistiir.

HCA sonucglari su kalitesi on degerlendirmesi sonuglar1 ile benzerlik
gostermektedir. Tanimlayici istatistikler ile ortaya konuldugu sekilde, Acisu Deresi
kaynag1 ve yakin ornekleme noktalari ile olusan birinci kiime, su kalitesi bakimindan
akarsu agz1 ve yakin Ornekleme noktalarindan daha iyi durumdadir. Bu nedenle ilk
kiimenin az kirli alanlardan, ikinci kiimenin ise orta veya ¢ok kirli alanlardan olustugu
sOylenebilir. Ayrica elde edilen kiime sayis1 tek yonlii ANOVA analizi sonuglar ile de
uyum gostermektedir.

4.4.1.2. Zamansal Benzerlikler/Farhiliklar ve Kiimeleme

Zamana baglh olarak su kalitesi parametrelerindeki benzerlik ve farkliliklar
mevsimsel olarak saptamak icin yine kiimeleme analizinden faydalanilmistir. HCA,
ornekleme noktalarindan bagimsiz olarak drnekleme zamanlarinda gozlenen su kalitesi
heterojenitesini ortaya ¢ikarmig ve Ornekleme tarihlerini Dlink / Dmax * 100 < 60
istatistiksel anlamlilik diizeyinde iki ana kiimeye gruplandirmistir (Sekil 4.44).

Sonbahar
Sonbahar ve Kis

Kis

ilkbahar
ilkbahar ve Yaz

Yaz

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
(Dlink/Dmax)*100
Sekil 4.44. Acisu Deresi’ndeki 6rnekleme tarihlerinin su kalitesi parametrelerine dayali

HCA dendrogram grafigi
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Birinci ana kiime sonbahar ve kis mevsimleri orneklerini ayni kiimede
gruplandirmistir. Ikinci ana kiime ise ilkbahar ve yaz mevsimleri 6rneklerini ayni kiimede
toplamistir.

Bolgenin iklimine paralel olarak HCA sonucunda sonbahar ve kis mevsimlerinin
bir kiimede; ilkbahar ve yaz mevsimlerinin diger bir kiimede toplandig1 saptanmuistir.
Dolayisiyla genel olarak birinci ana kiime yagish periyodu ve sicaklik heterojenligini,
ikinci ana kiime ise kurak periyodu ve sicaklik homojenligini temsil ederek akarsuda
zamansal degisimleri gostermistir. Bu durum Acisu Deresi Havzasi’ndaki su kalitesinin
zamana bagl degisiminde sicaklik ve yagis parametrelerinin belirleyici meteorolojik
unsurlar oldugunu ortaya koymaktadir.

Acisu Deresi’nde gergeklestirilen zamansal analizde uzaklik katsayisi olarak
Oklid mesafesi kullanilmistir. Buna gore HCA’da belirlenen 6rnekleme tarihleri
arasindaki mesafeler Cizelge 4.58’de verilmistir.

Cizelge 4.58. Acisu Deresi’nde izlenen drnekleme tarihlerinin su kalitesi parametrelerine
dayal1 hiyerarsik kiimeleme analizi Oklid mesafeleri (Euclidean distances)

Degisken Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
(Mevsimler)
Sonbahar 0 16177 21292 19873
Kis 0 17490 16344
ilkbahar 0 3366
Yaz 0

Cizelge 4.58’¢ gore uzaklik degeri ne kadar kiigiikse benzerlik/yakinlik o kadar
biiyiiktiir. Buna gore birbirine en yakin benzerlik ilkbahar ve yaz mevsimleri (Oklid
mesafesi: 3366) ve en uzak benzerlik ise sonbahar ile ilkbahar mevsimleri arasinda
gdzlenmistir.

Genel bir sonug olarak HCA, Acisu Deresi’nde yiiriitiilen ¢alisma periyodunda
ornekleme noktalarinda ortaya c¢ikan degisimlerin mevsimselligini kismen ortaya
¢ikarmistir. Bu durumu bildiren dendrogram grafigi Sekil 4.44°te verilmistir.

4.4.2. Acisu Deresi Su Kalitesinin Temel Bilesen Analizi (TBA) Sonuclari-
Mevsimsel Analiz

TBA analizi, GraphPad Prism 8 programinda aykiri olan izleme verilerinin, veri
setinden ¢ikarilarak olusturulan nihai ham veri setleri kullanilarak Statistica StatSoft 12
Programinda gergeklestirilmistir. Incelenen parametrelerin birimlerinin ve 6l¢iim/analiz
sonuglarinin boyutsal olarak farkli olmasindan dolay1 ortaya ¢ikabilecek karigikliklar
onlemek i¢in nihai ham veri seti range doniisiim uygulanarak standartlastirilmis ve veri
setinin mevsimsel ortalamasi kullanilmistir.
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TBA, Acisu Deresi su kalitesinde ortaya ¢ikan toplam varyansin %80,86’sin1 >1
0zdegere sahip ilk 3 eksenle ve toplam varyansin %89,64’linii >1 6zdegere sahip ilk 5
eksenle agiklamistir (Cizelge 4.59, Sekil 4.45, Cizelge 4.60). Acisu Deresi’nde aragtirma
periyodunda Ornekleme noktalarinda izlenen toplam alkalinite, bikarbonat, nitrat,
klorofil-a, toplam koliform, fekal streptekok ve E. coli degisiminin toplam varyansin
%50’den fazlasini aciklayan ilk 3 eksen tizerine etkisinin zayif (-0,5 < faktor koordinati
<0,5) oldugu belirlenmistir (Sekil 4.46a ve 4.46¢).

Cizelge 4.59. Acisu Deresi’nde su kalitesine dayali TBA istatistik 6zeti

Eksen No Ozdeger Toplam 6zdeger Toplam varyansa katki Toplam varyans
(%) (%)
1 18,07 48,83 18,07 48,83
2 7,45 20,14 25,52 68,97
3 4,40 11,89 29,92 80,86
4 1,97 5,33 31,89 86,19
5 1,28 3,45 33,17 89,64

Temel bilesenleri belirlemek icin analiz sonucunda ortaya cikan oOzdeger
korelasyon grafigi kullanilmaktadir (Sekil 4.45). Buna gore elde edilen sonuglar goz
Ontine alinarak ilk 5 eksen i¢in 6zdegerlerin 6nemli oldugu sdylenebilmektedir (Cizelge
4.59 ve Sekil 4.45).

20

Ozdeger

Ozdeger Numarasi

Sekil 4.45. Acisu Deresi’nde su kalitesi parametrelerinin TBA ile elde edilen 6zdeger
korelasyon grafigi
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Toplam varyansin 6nemli bir kismini agiklayan ilk Eksen 1 (%48,83), yiiksek
¢Ozlinmiis anyon ve katyon karakteristigi sergileyen akarsu agzi ve alt akarsu bolgesi
ornekleme noktalartyla (0, 1 ve YK1) iliskili olarak, sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik,
floriir, siilfat, potasyum, kalsiyum, magnezyum, toplam alkalinite, bikarbonat, toplam
organik karbon, toplam azot, KOI ve BOIs (faktér koordinat1 > 0,75) ile giiglii; tuzluluk,
CO, %CO, bulaniklik, AKM, kloriir, bromiir, nitrit, nitrat, lityum, sodyum, amonyum,
renk Ol¢limleri ve toplam koliform, fekal koliform ve E.coli (0,75 < faktor koordinat1 <
0,50) degisimi ile orta sekilde yiiklenmistir. Kalsiyum degisiminin ise Faktor 1
0zdegerine katkisi daha biiyiik (>%5) olmustur (Cizelge 4.60). Toplam varyansi %20,14
oraninda agiklayan Eksen 2, yaz (7.07.2021, 5.08.2021 ve 2.09.2021) orneklemesi
stiresince orta bolge 6rnekleme noktalarinda (3, 4, 5 ve 6) gézlenen ug degerlerle iliskili
olarak, elektriksel iletkenlik, tuzluluk, bulaniklik, askida kat1 madde, klorir, bromir,
stilfat, sodyum, potasyum, magnezyum, karbonat ve renk Olgliimleri (0,75 < faktor
koordinat1 < 0,50) degisimiyle yiiklenmistir. Renk olgiimleri, sodyum, potasyum, siilfat,
kloriir, bromiir ve bulaniklik degisimlerinin Faktor 2 6zdegerine katkis1 daha biiyiik
(>%5) olmustur (Cizelge 4.60). Toplam varyansi daha az oranda agiklayan Eksen 3
(%11,89) ise, izlenen drnekleme noktalar1 arasindan en yiiksek parametre degerlerinin
gozlendigi yan kollar (YK2 ve YK3) ve iist akarsu (7 ve 8) 6rnekleme noktalari ile iligkili
olarak, giiglii sekilde nitrit, fosfat ve toplam fosfor (faktor koordinat1 >0,75) ile negatif
bolgede yiiklenmistir. Nitrit, fosfat, amonyum, toplam fosfor ve FS degisimlerinin Faktor
3 6zdegerine katkisi oldukea biiyiik (>%10) olmustur (Cizelge 4.60). Ayrica Eksen 3 alt
bolge 6rnekleme noktalarina kiyasla nispeten daha yiiksek degerlerin kaydedildigi orta
bolge ornekleme noktalariyla iliskili olarak, orta seviyede amonyum (faktoér koordinati
>(,5) parametresiyle yiiklenmistir (Cizelge 4.61 ve Sekil 4.46a, b, c ve d).
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Sekil 4.46. Acisu Deresi’nde su kalitesi parametrelerinin temel bilesenler analizi grafigi
(a) parametrelerin Eksen 1 ve Eksen 2 grafigi, (b) 6l¢iimlerin Eksen 1 ve Eksen 2 grafigi
(c) parametrelerin Eksen 1 ve Eksen 3 grafigi ve (d) 6l¢timlerin Eksen 1 ve Eksen 3 grafigi

Cizelge 4.60, 37 adet su kalitesi parametresinin TBA’daki katkilarina ait yiizde
degerlerini gostermektedir. Cizelge 4.61’de korelasyonlara bagli faktor yiikleri yer
almaktadir. Liu ve ark. (2003), faktor yiiklerini sirasiyla 0,75’ten biiyiik degerler igin
“giiclii”, 0,75-0,50 araligindaki degerler i¢in “orta” ve 0,50-0,30 arasindaki degerler i¢in
de “zayif” olarak smiflandirmigtir. Bu aralik degerlerine bagli kalinarak, Cizelge 4.61°de
yer alan degerler gii¢lii i¢in mavi, orta icin yesil ve zayif i¢in sar1 renklere boyanmaistir.
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Cizelge 4.60. Izlenen su kalitesi parametrelerinin eksen 6zdegerlerine oransal katkis

Parametre Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5
T 0,04792 0,01033 0,00315 0,00002 0,01270
pH 0,04034 0,02029 0,01294 0,02437 0,00013
EC 0,03252 0,04850 0,00267 0,00121 0,00857
S%o 0,02846 0,04865 0,00205 0,00009 0,02840
co 0,02337 0,01585 0,07417 0,05980 0,00169
CO% 0,03015 0,01282 0,06661 0,02953 0,00000
FNU 0,01632 0,06402 0,00096 0,06322 0,04851
AKM 0,02259 0,04933 0,00183 0,05646 0,03097
F 0,03371 0,01562 0,00231 0,01911 0,09559
Cl 0,02792 0,06060 0,00269 0,00237 0,01321
Br 0,02777 0,06268 0,00227 0,00264 0,00659
NO2 0,01968 0,00010 0,13362 0,00808 0,00302
NOs 0,02410 0,00280 0,00002 0,08052 0,01805
PO4 0,01134 0,00283 0,16741 0,01105 0,00025
S04 0,03213 0,05077 0,00060 0,00005 0,01631
Li 0,02375 0,03249 0,00040 0,00172 0,06472
Na 0,02991 0,05826 0,00220 0,00289 0,00369
K 0,03280 0,05222 0,00011 0,00166 0,00001
NH4 0,01704 0,00197 0,12162 0,01686 0,01350
Ca 0,05246 0,00008 0,00368 0,00866 0,00006
Mg 0,03753 0,03800 0,00547 0,00023 0,00528
T.Alk 0,03999 0,02304 0,00495 0,03061 0,00250
HCOs 0,04084 0,02208 0,00428 0,02845 0,00224
COs 0,00059 0,03557 0,07796 0,08825 0,01323
TOK 0,03199 0,02692 0,00037 0,00892 0,07774
TN 0,03352 0,00058 0,01288 0,05370 0,00491
TP 0,01089 0,01081 0,15220 0,01378 0,00108
KOl 0,03808 0,00688 0,00101 0,00025 0,05970
BOIs 0,04215 0,00476 0,01581 0,01457 0,01195
Chl-a 0,00925 0,00679 0,00310 0,00535 0,16573
R436 0,02527 0,05345 0,00022 0,04145 0,03314
R525 0,02350 0,05652 0,00084 0,04102 0,03957
R620 0,02219 0,06056 0,00226 0,02648 0,04418
TC 0,02144 0,00003 0,00160 0,09130 0,04873
FK 0,02370 0,01579 0,00254 0,04081 0,11829
FS 0,00641 0,01953 0,10380 0,00265 0,00011
E.coli 0,01835 0,00846 0,00940 0,12191 0,00562
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Cizelge 4.61. Faktor-Degisken korelasyonlar1 (korelasyonlara bagl faktor yiikleri)

Parametre Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor S
T -0,930 -0,277 0,118 -0,006 0,127
pH -0,854 -0,389 0,239 0,219 0,013
EC -0,767 0,601 0,108 -0,049 -0,105
S%o -0,717 0,602 0,095 -0,013 -0,190
co -0,650 -0,344 0,571 0,343 -0,046
CO% -0,738 -0,309 0,541 0,241 -0,001
FNU -0,543 -0,691 0,065 -0,353 -0,249
AKM -0,639 -0,606 0,090 -0,334 -0,199
F -0,780 0,341 0,101 -0,194 0,349
Cl -0,710 0,672 0,109 -0,068 -0,130
Br -0,708 0,683 0,100 -0,072 -0,092
NO:2 -0,596 -0,028 -0,767 0,126 0,062
NOs -0,660 -0,144 -0,010 0,398 -0,152
POs -0,453 -0,145 -0,858 0,148 0,018
SO4 -0,762 0,615 0,051 -0,010 -0,144
Li -0,655 0,492 -0,042 0,058 -0,287
Na -0,735 0,659 0,098 -0,075 -0,069
K -0,770 0,624 0,022 -0,057 -0,004
NH4 -0,555 0,121 -0,731 0,182 -0,131
Ca -0,974 0,025 0,127 0,131 -0,009
Mg -0,823 0,532 0,155 -0,021 -0,082
T.Alk -0,850 -0,414 0,148 0,246 0,056
HCOs -0,859 -0,406 0,137 0,237 0,054
COs -0,104 -0,515 0,586 0,417 0,130
TOK -0,760 0,448 0,040 -0,133 0,315
TN -0,778 -0,066 -0,238 0,325 -0,079
TP -0,444 -0,284 -0,818 0,165 -0,037
KOl -0,829 0,226 -0,067 -0,022 0,276
BOI5 -0,873 -0,188 -0,264 0,169 0,124
Chl-a -0,409 -0,225 -0,117 0,103 0,460
R436 -0,676 -0,631 0,031 -0,286 -0,206
R525 -0,652 -0,649 0,061 -0,284 -0,225
R620 -0,633 -0,672 0,100 -0,228 -0,237
TC -0,622 0,014 0,084 -0,424 0,249
FK -0,654 -0,343 0,106 -0,284 0,389
FS -0,340 -0,381 -0,676 -0,072 0,012
E.coli -0,576 -0,251 -0,203 -0,490 0,085
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4.5. Acisu Deresi Su Kalitesinin SOM Analizi Sonuglari-MATLAB-Mevsimsel
Analiz

Acisu Deresi su kalitesinin SOM Analizi, 30 adet su kalitesi parametresi (sicaklik,
pH, Chl-a, TC, FS, R436 ve CO3 dahil edilmemistir) i¢in doldurulmus outlier veri seti
kullanilarak Matlab 2021 programinda range normalizasyonu ile 6n islem yapildiktan
sonra Kohonen analizi i¢in yazilmis 6zel bir program kullanilarak gergeklestirilmistir.

4.5.1. Uygun Harita Boyutu Secimi

Vesanto ve Alhoniemi (2000), optimal néron sayisinin hesaplanmasi i¢in 5v/n’in
uygun bir yontem oldugunu 6ne siirmiistiir (n, analiz edilen 6rnek sayisini ifade eder ve
bu calisma i¢in n = 39’dur). Bu yontemin dogru olabilecegi varsayilarak hesaplama
yapilmis ve 31 adet ndron sayisina ulagilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen
QE ve TE degerleri Cizelge 4.62°de sunulmaktadir. Cizelge 4.62 sonuglari
karsilastirildiginda QE ve TE degeri en az olan 42 (6X7) harita boyutu se¢ilmis ve
islemler bu harita boyutuna gore gergeklestirilmistir.

Cizelge 4.62. Vesanto (2000) ve deneme-yanilma yontemi ile belirlenen harita
boyutlarina ait hata analizleri

25 (5X5) 30 (5X6) 32 (4X8) 36 (6X6) 40 (4X10) 42 (6X7)
QE 0,5937 0,5595 0,5178 0,5129 0,5121 0,4892
TE 0 0,0256 0,0513 0 0 0

4.5.2. Acisu Deresi icin Range Normalizasyonu ile Elde Edilen SOM Analizi
Sonuclan

Mevsimsel ortalamasi alinan su kalitesi izleme verileri ic¢in Statistica ve
MATLAB programlarindan elde edilen kiimeleme analizi sonuglarinin karsilagtirilmasi
ile kiime sayisina karar verilmesi amaglanmistir. Bunun i¢in Oncelikle MATLAB
programinda sirasityla 2, 3 ve 4 kiime sayisi i¢in ayr1 ayri sonuglar elde edilmistir.
Statistica programi kiimeleme sonuglar1 ile karsilagtirllmistir. Statistica programi
kiimeleme sonuglari ile istasyon ve tarihlerin benzer sekilde kiimelendigi kiime say1s1 2
olarak belirlenmistir.

SOM analizi i¢in uygun harita boyutu 6X7 seklinde secildikten sonra olusturulan
42 adet ndron, 6rnek sayisina gore 2 farkli kiimeye ayrilmis ve Sekil 4.47°da sunulan bir
dagilim elde edilmistir. Birinci kiime alt akarsu bolgesinde yer alan istasyonlari (O ve 1)
icermektedir. Mevsimsel agidan bakildiginda O ve 1 nolu istasyonlarin tiim mevsimlere
ait dlgtimlerini kapsamaktadir. Ek olarak YK istasyonunun yaz mevsimi 6l¢iimlerini de
igerisinde bulundurmaktadir.

Ikinci kiime, iist ve orta akarsu bdlgelerinin tamamini ve alt akarsu bolgesini ise
kismen igermektedir. Mevsimsel a¢idan bakildiginda 2, YK2, 3, YK3, 4, 5, 6, 7 ve 8 nolu
istasyonlarin tim Ol¢iim donemlerini kapsamaktadir. EK olarak YK1 istasyonunun
sonbahar, kis ve ilkbahar mevsimleri 6l¢iimlerini de igerisinde bulundurmaktadir.
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Color code

Sekil 4.47. Noronlarin 6rnek sayilarina gore kiimelerine ayrilmasi

Sekil 4.48, benzerliklerine gére néron basina diisen 6rnek sayisini gostermektedir.
Bu dagilimda en yiiksek 6rnek sayisit 10 ile I1. kiimede yer alirken, en diigiik 6rnek sayisi
1 olarak bir¢ok néronda goriilebilmektedir. Bu iki kiimeye bakildiginda, aslinda heterojen
bir dagilim oldugu goriilmektedir.

Color code

Sekil 4.48. Noron basina diisen 6rnek sayisi

Dendrogram analizi, 6klid mesafeleri ve SOM harita noronlar1 arasindaki iliskiyi
gostermektedir. Acisu Deresi’nden izlenen 30 adet su kalitesi parametresinin yatay
dendrogram (aga¢ grafigi) grafigi Sekil 4.49°da gosterilmektedir. Parametreler kendi
iclerinde fizikokimyasal ve bakteriyolojik o6zellikler ile anyon-katyon gruplarina gore
kiimeler olusturmustur.
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Sekil 4.49. Su kalitesi parametrelerinin olugturdugu dendrogram grafigi

HCA-SOM tarafindan elde edilen dendrogram, 30 adet ndron i¢in su kalitesi
acisindan benzerliklerini gosteren kiimelenmis dikey dendrogram grafigini sunmaktadir
(Sekil 4.50). Bu grafige gore noronlarin birbiriyle olan korelasyonu tahmin edilmeye
calisilmigtir. Eksene en yakin olan ndronlar korelasyonu en yiiksek olan noéronlart ifade
etmektedir ve 14. ve 20. ndronlar bu duruma 6rnektir.
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Sekil 4.50. 30 adet néron i¢in olusturulan dendrogram grafigi
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PC1 ve PC2 alt uzayindaki degiskenler arasindaki korelasyon ¢emberinin ilk iki
bileseni, veri varyasyonunun %61,8'ini igermektedir (Sekil 4.51). PC1 bileseni veri seti
varyasyonunun %39,4’iinii agiklarken PC2 bileseni ise %22,4inii aciklamaktadir. Bu
aragtirmada, kloriir, bromiir, potasyum, magnezyum ve kalsiyum degiskenleri PC1-PC2
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ana diizleminde iyi bir sekilde temsil edilirken, ardindan E.coli, FK, TP ve BOIs
degiskenleri gelmektedir. Diger degiskenler ¢cember merkezine daha yakindir, bu da
onlarin daha az temsil edildigini ve dolayisiyla bu planla daha az iliskili oldugunu
gostermektedir.

Birinci temel bilesen olan PC1 ekseni esas olarak bir mineralizasyon eksenidir.
Pozitif degerlerde yer alan birinci grup, Ca?*, TOK ve SO4 vb. 6geleri icermektedir (Sekil
4.51). Negatif degerlerde bulunan ikinci grup, AKM, bulaniklik ve renk parametrelerini
icermektedir. Ikinci temel bilesen (PC2), pozitif kissmda CO ve negatif kisimda HCO3®
ile biraz iliskilidir. Ugiincii bilesen olan PC3, bilgilerin %13,1'ini gostermektedir (Sekil
4.51). PC1-PC3 planinda, CI", EC, Na" ve SOs degiskenlerinin en iyi temsil edildigi
goriilmektedir.

Degiskenlerin korelasyon ¢emberi tizerindeki yerlesimi (Sekil 4.51), degiskenler
arasinda var olan korelasyonlar1 dogrulamaktadir. Ozellikle kloriir, bromiir, potasyum,
magnezyum ve kalsiyum degiskenleri arasindaki agilarin kii¢iik olmasi, bu degiskenler
arasinda yiiksek pozitif korelasyonlarin varhigini gostermektedir. Sonu¢ olarak, SOM
sonuglari, TBA ile elde edilen sonuglar ile uyumludur.
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Sekil 4.51. Acisu Deresi’nde su kalitesi parametrelerinin temel bilesenler analizi grafigi
(a) parametrelerin PC-1 ve PC-2 grafigi, (b) dl¢iimlerin PC-1 ve PC-2 grafigi, (c)
parametrelerin PC-1 ve PC-3 grafigi ve (d) 6l¢timlerin PC-1 ve PC-3 grafigi
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Birlesik Uzaklik Matrisi (U-matris) algoritmasi ile SOM birimleri arasindaki alt
grup smirlart Sekil 3.52°deki gibi belirlenmistir. U matrisindeki komsu diigiimler
arasmndaki yakinlik, haritada renklerle gosterilen Oklid mesafesine gére MATLAB
R2021a programinda olusturulmustur. Haritadaki mavi renkler yakin olan komsu
diigiimleri, kirmiz1 renkler ise birbirinden uzak olan diigiimleri temsil etmektedir.
Haritaya gore, alt bolge harig, genel olarak U-Matris’in mavi renklere hakim oldugu
goriilmektedir.

U-matrix

Sekil 4.52. Acisu Deresi verilerine gore olusturulan U-Matris

Tiim veri setinin SOM bilesen diizlemleri Sekil 4.53'te gosterilmistir. Mavi ve
kirmiz1 renkler sirastyla diisiik ve yiiksek degerleri gosterir. Toplam organik karbon
(TOK); EC, tuzluluk parametreleri ve anyon-katyon gruplariyla (kloriir, bromiir, lityum,
sodyum, potasyum, magnezyum ve kalsiyum) benzer desenler olusturmustur. Daha dnce
belirtildigi gibi, degiskenler arasindaki 6zdes renk desenleri pozitif korelasyona karsilik
gelir; bikarbonat ve toplam alkalinite degiskenleri ile goriilebilir. Buna karsilik NO2 ve
NOs degiskenleri negatif korelasyon gostermektedir. CO ve %CO benzer bir desen
olustururken, renk parametreleri de kendi arasinda pozitif bir korelasyon sergilemistir. Ek
olarak fekal koliform — E.coli parametreleri de kendi aralarinda benzerlik gostermistir.
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5. SONUCLAR

Bu calisgmada Acisu Deresi’nin su kalitesinin mekansal ve zamansal degisimleri
ve bu degisime neden olan temel etmenleri belirlemek i¢in ¢ok degiskenli istatistiksel
yontemler ve yapay sinir aglar1 kullanilmistir. Istatistiksel yontemlerin uygulanmasindan
once Acisu Deresi su kalitesi hakkinda genel bir bilgi edinmek amaciyla oncelikle
tanimlayici istatistikler ve su kalite siniflandirilmasi gercgeklestirilmistir. Ek olarak
calisma kapsaminda ham veri seti varyans analizi (tek yonlii ANOVA) uygulanarak
nehirdeki mekansal ve mevsimsel degisikliklerin su kalitesi {izerine etkisi olup olmadigi
test edilmistir.

Tanimlayici istatistik sonuglar1 incelendiginde, bir¢ok parametrenin yiiksek
standart sapmaya ve yliksek degisim araligina sahip oldugu gézlenmektedir. Hem dogal
hem de insan kaynakli faaliyetler sonucu olusabilecek bu durum, Acisu Deresi’ndeki su
kalitesinin zamana bagli olarak degisim gosterdigini ortaya koymaktadir. Istasyonlar
arasinda ortalama degerlerde gézlemlenen farkliliklar dikkate alindiginda, su kalitesinin
mekana bagli olarak degisim gosterdigi de gdzlemlenmektedir.

Su kalite smiflandirmasi kapsaminda, YSKY iilkemizdeki ylizey sularinin
kalitesini genel olarak 3 temel kategoride toplamistir (YKSY, 2021). Acisu Deresi’nde
alt akarsu bolgesindeki 6rnekleme noktalar1 ve yan kol akarsularin y1l boyunca neredeyse
tamamen III. siif oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.17°ye gore orta akarsu bolgesinin II.
siif ve benzer sekilde iist akarsu bolgesinin de belirli donemlerdeki degisimlerle birlikte
genellikle II. sinif oldugu belirlenmistir.

Tek yonlit ANOVA analizi sonucunda su Kkalitesi parametrelerinin zamana ve
istasyonlara bagl olarak anlamli oranda degisiklik gosterdigi saptanmistir. Incelenen
parametreler igerisinde T, pH, CO, %CO, FNU, AKM, Ca?*, F, K, BOI, KOI, NH4*-N,
NO2-N, NOs-N, TN, TP parametreleri hem istasyona hem de mevsime bagli olarak
degisim gosterirken (p<0,05); EC, S, Mg?*, Cl, Br, Na*, SOs2, TOK, POs* sadece
istasyonlara bagl olarak; Chl-a, Alk., HCOs, T.K., F.K., F.S., E.coli konsantrasyonlari
ise sadece mevsime bagl olarak degisim gostermistir (p<0,05).

Sonug olarak, Acisu Deresi’ndeki su kalitesi tanimlayici istatistikler ve tek yonlii
ANOVA testi kullanilarak degerlendirilmis ve nehirdeki su kalitesinin parametreye,
zamana ve mekana gore degisim gosterdigi tespit edilmistir. Benzer istasyonlarin,
parametrelerin varyansi dikkate alinarak gruplandirilabilecegi diisiiniilmiistiir. Bununla
birlikte, calisma kapsaminda tek degiskenli istatistiksel analizlerin parametreler arasinda
korelasyonlar bulunan ¢ok degiskenli veri setleri i¢in yetersiz kaldi§i sonucuna
varilmistir. Bu nedenle Acisu Deresi’ndeki su kalitesinin incelenmesinde ¢ok degiskenli
istatistiksel yontemler (CA, TBA) kullanilmis; tek degiskenli istatistiklerden arastirmaya
yol gdstermesi ve on degerlendirme yapilmasi i¢in faydalanilmigtir.

Acisu Deresi’'nde arastirma periyodunda izleme c¢alismasi gerceklestirilen
ornekleme noktalarindan elde edilen su kalite verileri i¢in parametreler arasindaki iliskiyi
daha kolay aciklayabilmek amaciyla korelasyon katsayilar1 elde edilmistir. EC ve
tuzluluk parametreleri, anyon-katyon gruplartyla (kloriir, bromiir, lityum, sodyum,
potasyum, magnezyum ve Kkalsiyum) >%75 oraninda ¢ok giiglii pozitif yonli bir
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korelasyon sergilerken, klorofil-a parametresinin tiim parametrelerle <%50 orani ile zayif
bir korelasyon sergilemesi dikkat ¢cekmektedir.

Hiyerarsik Kiimeleme Analizi (HCA), su Kkalitesi izleme sonuglarmi hem
mekansal hem de zamansal benzerliklerine gore gruplandirmistir. HCA sonucunda
izlenen 12 6rnekleme noktast ve 12 izleme donemi i¢in dendrogramlar elde edilmis,
ornekleme noktalar1 ve donemleri arasindaki mesafeler gosterilmistir. HCA, 6rnekleme
noktalarini birincisi {ist, orta ve alt bdlgenin bir kismindaki 6rnekleme noktalarint ve
ikincisi alt ornekleme noktalarin1 kapsayan iki ana kiimeye gruplandirmistir. Acisu
Deresi’nde gozlemlenen dogal benzerlikler ve mevcut antropojenik aktiviteler dikkate
alindiginda, su kirliligi smifi ve derecesi benzer olan iki farkli kiime olustugu
goriilmiistiir. HCA, 6rnekleme noktalarindan bagimsiz olarak 6rnekleme donemlerinde
gobzlenen su kalitesi heterojenitesini de ortaya ¢ikarmis ve 6rnekleme donemlerini iki ana
kiimeye gruplandirmistir. Bélgenin iklimine paralel olarak HCA sonucunda ilkbahar ve
sonbahar aylarinin bir kiimede; yaz ve kis aylarinin diger bir kiimede toplandigi
saptanmigtir. Bu durum Acisu Deresi Havzasi’ndaki su kalitesinin zamana bagl
degisiminde sicaklik ve yagis parametrelerinin belirleyici meteorolojik unsurlar oldugunu
ortaya koymaktadir.

Temel Bilesenler Analizi (TBA), Acisu Deresi su kalitesinde ortaya ¢ikan toplam
varyansin %69,74’iinii ilk 3 eksenle (faktor) agiklamistir ve bu faktorlerin varyansa etki
biiylikliigii bulunmustur. Faktor 1 6zdegerine katkis1i daha biiyiik olan parametreler
elektriksel iletkenlik, tuzluluk, kloriir, bromiir, siilfat, lityum, sodyum, potasyum,
magnezyum ve toplam organik karbon; Faktor 2 6zdegerine katkis1 daha biiyiik olan
parametreler renk Ol¢iimleri, askida katt madde ve bulaniklik ve Faktor 3 6zdegerine
katkis1 oldukca biiylik olan parametreler toplam alkalinite ve bikarbonat seklinde
belirlenmistir.

Acisu Deresi su kalitesinin SOM Analizi, 30 adet su kalitesi parametresi i¢in
Matlab 2021 programinda range normalizasyonu uygulanarak gergeklestirilmistir. SOM
¢ikt1 haritas1 i¢gin segilen boyut hem QE hem de TE hata tiirlerinin en az seviyede
tutulmas1 nedeniyle en iyi secenek olan 14x14 olarak belirlenmistir. Statistica programi
ile gergeklestirilen kiimeleme analizi ile 6rnekleme noktalar1 ve donemlerinin benzer
sekilde kiimelendigi kiime say1s1 2 olarak belirlenmigse de SOM analizi ile 6rnekleme
noktalar1 ve donemleri birlikte ele alinarak 3 kiime belirlenmistir. Her iki programdan
(Statistica ve MATLAB) elde edilen kiimeleme analizi sonuglarinin karsilastirilmasi ile
nihai kiime sayis1 3 olarak secilmistir. Birinci kiime iist ve orta akarsu bolgelerinde yer
alan istasyonlar1 (7 ve 8) igermekte olup izleme donemleri agisindan bakildiginda ise her
istasyonun Ekim 2021 dl¢iimlerini kapsamaktadir. ikinci kiime, orta akarsu bdlgelerinin
tamamimni, {ist ve alt akarsu bolgelerini ise kismen igermektedir. izleme dénemleri
acisindan bakildiginda 2, 3, YK3, 4, 5 nolu izleme noktalarinin tiim 6l¢iim dénemlerini
kapsamaktadir. Ugiincii kiime alt akarsu bolgesinde yer alan istasyonlar1 (0 ve 1) ve
izleme donemleri agisindan bakildiginda ise izleme noktalarinin neredeyse tiim 6lgiim
donemlerini kapsamaktadir. Ayrica su kalite parametreleri icin elde edilen kiimeleme
sonuclarina gore, parametreler kendi i¢lerinde fizikokimyasal ve bakteriyolojik 6zellikler
ile anyon-katyon gruplarina gore kiimeler olusturmustur.

PC1 ve PC2 alt uzayindaki degiskenler arasindaki korelasyon ¢emberinin ilk iki
bileseni, veri varyasyonunun %58'ini igermektedir. PC1 bileseni veri seti varyasyonunun
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% 33,8’ini aciklarken PC2 bileseni ise %24,2’sini agiklamaktadir. PC1 ekseni esas olarak
bir mineralizasyon eksenidir. Pozitif degerlerde yer alan birinci grup, Ca?*, NO2, PO,
BOI ve KOI vb. &gelerini icerirken, negatif degerlerde bulunan ikinci grup, CO,
bulaniklik ve renk parametrelerini icermektedir. Ikinci temel bilesen (PC2), pozitif
kisimda AKM ve negatif kisimda HCOgs' ile biraz iliskilidir. Ugiincii bilesen olan PC3,
bilgilerin %11,3"inii gdstermektedir. PC1- PC3 planinda, ClI-, EC, Na" ve Ca®*
degiskenlerinin en iyi sekilde temsil edildigi goriilebilmektedir. Degiskenlerin korelasyon
cemberi lizerindeki yerlesimi, degiskenler arasinda var olan korelasyonlar1 dogrulamistir.
Ozellikle kloriir, bromiir, potasyum, magnezyum ve kalsiyum degiskenleri arasindaki
acilari kiiciik olmasi, bu degiskenler arasinda ytiiksek pozitif korelasyonlarin varligini
gostermektedir. Sonu¢ olarak, SOM analizi sonuglari daha o6nce elde edilen TBA
sonuglari ile dogrulanmaktadir.

Tiim veri setinin SOM bilesen diizlemlerinde mavi ve kirmizi renkler sirasiyla
diisiik ve yiiksek degerleri gostermektedir. EC ve tuzluluk parametreleri, anyon-katyon
gruplartyla (kloriir, bromiir, lityum, sodyum, potasyum, magnezyum ve kalsiyum) benzer
desenler olusturmustur. Degiskenler arasindaki 6zdes renk desenleri pozitif korelasyona
karsilik gelmekte olup bu durum bikarbonat ve toplam alkalinite degiskenleri i¢in 6rnek
olarak goriilebilmektedir. Buna karsilik NO2 ve NOgz degiskenleri negatif korelasyon
gostermektedir. CO ve %CO benzer bir desen olustururken, renk parametreleri de kendi
arasinda pozitif bir korelasyon sergilemistir. Ek olarak fekal koliform ile E. coli
parametreleri de kendi aralarinda benzerlik gostermistir.

Acisu Deresi’nde aragtirma periyodunda 6rnekleme noktalarinda gerceklestirilen
izleme caligmasi ile elde edilen veriler arasindaki iliskiyi daha kolay agiklayabilmek
amaciyla mevsimsel ortalama degerler hesaplanmis ve bu veriler ile HCA, TBA ve SOM
analizi gerceklestirilmigtir. HCA, birincisi list, orta ve alt bolgenin bir kismindaki
ornekleme noktalarini ve ikincisi alt 6rnekleme noktalarin1 kapsayan 2 ana kiimeye
gruplandirmistir. Ek olarak 6rnekleme donemlerini; birinci ana kiime sonbahar ve kis
mevsimleri 6rnekleri ve ikinci ana kiime ise ilkbahar ve yaz mevsimleri 6rnekleri olacak
sekilde 2 ana kiimede toplamistir. TBA, Acisu Deresi su kalitesinde ortaya ¢ikan toplam
varyansin %80,86°sin1 >1 6zdegere sahip ilk 3 eksenle ve toplam varyansin %89,64 iinii
>1 o6zdegere sahip ilk 5 eksenle agiklamigtir. SOM analizi i¢in uygun harita boyutu 6X7
seklinde secildikten sonra olusturulan 42 adet néron, 6rnek sayisina gore 2 farkli kiimeye
ayrilmis ve PC1 bileseni veri seti varyasyonunun %39,4’{inii, PC2 bileseni ise %22,4 linii
aciklarken PC3 bileseni, bilgilerin %13,1'ini géstermektedir. Sonug olarak, SOM analizi
sonuglar1 daha 6nce elde edilen HCA ve TBA sonuglari ile dogrulanmaktadir.

Bu calismada genel olarak tanim ve uygulama teknikleri/asamalar1 anlatilan
istatistiksel yontemlerin bir¢ok farkli alanda kullanilabilecegi sonucuna ulagilmigtir. Su
kalitesinin zamansal ve mekansal degisimini ve buna neden olan temel etmenleri
belirlemek i¢in ¢ok degiskenli istatistiksel yontemler ve yapay sinir aglarinin
kullanilabilecegi ortaya konulmustur. Kiimeleme Analizi, Temel Bilesen Analizi ve
Kendi Kendini Diizenleyen Haritalar kullanilarak hem mekansal hem de zamansal olarak
su kalite izleme verileri ve parametreleri gruplandirilabilmektedir. Sonug¢ olarak su
kalitesi degerlendirmesinde istatistiksel yontemlerden; karmasik veri setlerinin analizi ve
yorumlanmasi, kirlilik kaynaklarinin/faktorlerinin tanimlanmasi, etkin su kalitesi
yonetimi, su kalitesindeki zamansal/mekansal degisimlerin anlasilmast ve degisime
neden olan temel etmenleri belirlemek gibi farkli islemler igin faydalanilabilmektedir.
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Yogun antropojenik faaliyetler ve kiiresel iklim degisikliginin olumsuz etkileri su
kaynaklar lizerinde artan baskilara neden olmaktadir. Acisu Deresi havzasinda genel
olarak goriilen hayvancilik ve 6zellikle tarim faaliyetleri azot ve fosfor anlaminda kaliteyi
organik madde ile birlikte diistirmektedir. Mansap kisminda Serik AAT nin girdigi YK2
noktasi, en ¢ok kirliligin gézlemlendigi noktadir. Ozellikle Serik AAT nin bosaltildig1
hattin dikkatle izlenmesi gerekmektedir. Artan niifus, kentlesme, tarimsal faaliyetlerin
artmasi (giibre ve pestisit kullanim1) ve iklim degisikligi ile birlikte su kalitesinin ve
miktariin siirdiiriilebilir yonetimi ve iyi su durumunun korunmasi éneminin arttigini
gostermektedir.
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7. EKLER

EK-1. Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal
Parametreler Acisindan Siniflarina Gore Kalite Kriterleri

Su Kalite Parametreleri

Su Kalite Simflar1 @

I (cok iyi) 1 (iyi) 111 (orta)
RES 436 nm: <15 RES 436 nm: 3 |RES 436 nm: >4,3
Renk (m™) RES 525 nm: < 1,2 | RES 525 nm: 2,4 | RES 525 nm: > 3,7
RES 620 nm: <0,8 | RES 620 nm: 1,7 | RES 620 nm: 2,5

pH 6-9 6-9 6-9
lletkenlik (uS/cm) <400 1000 > 1000
Yag ve Gres (mg/L) <0,2 0,3 >0,3
Cozlinmiis oksijen (mg/L) >8 6 <6
E;g%asigiiilj en ihtiyaci <05 50 > 50
?é}(;(}lz;r?%zs/ell_l)oksuen ihtiyaci <4 8 8
ﬁ;r_c))nyum azotu (mg NH4*- <02 1 1
Nitrat azotu (mg NO3z™N/L) <3 10 >10
Toplam kjeldahl-azotu (mg <05 1,5 >15
N/L) ®)
Toplam azot (mg N/L) © <35 11,5 > 11,5
Orto fosfat fosforu (mg o- < 0,05 0,16 >0,16
POs-P/L)
Toplam fosfor (mg P/L) <0,08 0,2 >0,2
Floriir (pg/L) <1000 1500 > 1500
Mangan (pg/L) <100 500 > 500
Selenyum (pg/L) <10 15 >15
Siilfiir (pg/L) <2 5 >5
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EK 2. SOM Analizinde 3 Kiime I¢in Istasyon-Tarih Karsilastirmasi

14-14 Matrisi (3 Kiime)

Cluster Neuron Station Istasyon-Tarih
1 179 101 YK2-5
1 196 1 8-1
1 196 2 8-2
1 196 3 8-3
1 196 8 8-8
1 196 9 8-9
1 196 10 8-10
1 196 11 8-11
1 196 12 8-12
1 196 13 7-1
1 196 14 7-2
1 196 15 7-3
1 196 20 7-8
1 196 21 7-9
1 196 22 7-10
1 196 23 7-11
1 196 24 7-12
1 196 27 6-3
1 196 31 6-7
1 196 36 6-12
1 196 96 2-12
1 196 98 YK2-2
1 196 103 YK2-7
1 196 108 YK2-12
1 196 124 YK1-4
1 196 127 YK1-7
1 196 132 YK1-12
2 5 5 8-5
2 5 6 8-6
2 5 7 8-7
2 5 17 7-5
2 5 18 7-6
2 5 29 6-5
2 5 41 5-5
2 5 42 5-6
2 5 46 5-10
2 5 53 4-5
2 5 54 4-6
2 5 66 3-6

138




EKLER

D. POYRAZ

2 5 77 YKS-5
2 S) 78 YK3-6
2 5 83 YKS-11
2 S) 90 2-6

2 5 102 YK2-6
2 8 35 6-11
2 8 65 3-5

2 9 30 6-6

2 11 89 2-5

2 11 105 YK2-9
2 14 70 3-10
2 15 95 2-11
2 19 19 7-7

2 22 44 5-8

2 22 48 5-12
2 22 84 YK3-12
2 24 55 4-7

2 28 56 4-8

2 39 34 6-10
2 42 69 3-9

2 42 129 YK1-9
2 44 137 0-5

2 45 113 1-5

2 46 125 YK1-5
2 48 43 S5-7

2 48 80 YK3-8
2 49 82 YK3-10
2 50 79 YK3-7
2 51 81 YK3-9
2 52 67 3-7

2 52 68 3-8

2 55 57 4-9

2 55 121 YK1-1
2 61 91 2-7

2 65 45 5-9

2 68 92 2-8

2 70 4 8-4

2 70 25 6-1

2 70 37 5-1

2 70 40 5-4

2 70 49 4-1

2 70 52 4-4

2 70 61 3-1
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2 70 64 3-4

2 70 73 YK3-1
2 70 76 YK3-4
2 70 85 2-1

2 70 128 YK1-8
2 82 100 YK2-4
2 83 16 7-4

2 83 97 YK2-1
2 84 74 YKS-2
2 90 94 2-10
2 95 93 2-9

2 98 38 5-2

2 98 39 5-3

2 110 28 6-4

2 110 51 4-3

2 111 50 4-2

2 112 26 6-2

2 112 75 YKS-3
2 119 86 2-2

2 119 87 2-3

2 126 88 2-4

2 132 136 0-4

2 133 122 YK1-2
2 145 123 YK1-3
2 146 112 1-4

2 147 126 YK1-6
2 152 63 3-3

2 154 131 YK1-11
2 159 109 1-1

2 164 62 3-2

2 164 99 YK2-3
2 175 104 YK2-8
2 177 107 YK2-11
2 190 59 4-11
2 190 60 4-12
2 191 47 5-11
2 191 58 4-10
2 191 71 3-11
2 191 72 3-12
2 192 32 6-8

3 57 119 1-11
3 71 143 0-11
3 74 133 0-1
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3 87 33 6-9

3 87 141 0-9

3 99 120 1-12

3 99 130 YK1-10
3 99 144 0-12

3 101 117 1-9

3 113 140 0-8

3 129 118 1-10

3 143 138 0-6

3 144 115 1-7

3 155 114 1-6

3 155 134 0-2

3 155 142 0-10

3 157 116 1-8

3 169 135 0-3

3 170 106 YK2-10
3 170 111 1-3

3 183 139 0-7

3 185 110 1-2
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EK 3. SOM Analizinde 2 Kiime i¢in Istasyon-Tarih Karsilastirmas1

6-7 Matrisi (2 Kiime)

Cluster Neuron Station Istasyon-Tarih
1 5 16 Al-(3-4-5)
1 6 6 A0-(1-2-12)
1 6 28 Al-(6-7-8)
1 6 29 A0-(6-7-8)
1 6 39 A0-(9-10-11)
1 18 5 Al-(1-2-12)
1 24 18 A0-(3-4-5)
1 30 37 A1-(9-10-11)
1 35 38 AYK1-(9-10-11)
2 1 1 A5-(1-2-12)
2 1 4 AYK3-(1-2-12)
2 1 13 AYK3-(3-4-5)
2 2 9 A6-(3-4-5)
2 2 11 A4-(3-4-5)
2 7 i A8-(3-4-5)
2 7 10 A5-(3-4-5)
2 7 26 A2-(6-7-8)
2 13 8 A7-(3-4-5)
2 13 19 A8-(6-7-8)
2 13 20 A7-(6-7-8)
2 13 22 A5-(6-7-8)
2 13 25 AYK3-(6-7-8)
2 13 27 AYK2-(6-7-8)
2 15 14 A2-(3-4-5)
2 16 17 AYK1-(3-4-5)
2 19 23 A4-(6-7-8)
2 19 34 AYK3-(9-10-11)
2 25 30 A6-(9-10-11)
2 27 35 A2-(9-10-11)
2 31 2 Ad-(1-2-12)
2 31 24 A3-(6-7-8)
2 37 33 A3-(9-10-11)
2 38 3 A3-(1-2-12)
2 38 31 A5-(9-10-11)
2 38 32 A4-(9-10-11)
2 38 36 AYK2-(9-10-11)
2 39 12 A3-(3-4-5)
2 40 15 AYK2-(3-4-5)
2 40 21 A6-(7-8-9)
2 33 37 A1-(9-10-11)
2 37 35 A2-(9-10-11)
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