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OZET
Doktora Tezi

BURSA NIiLUFER CAYI SU KALITESI PARAMETRELERININ
ISTATISTIKSEL YONTEMLERLE DEGERLENDIRILMESI

ipek Digdem YOLCU
Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1

Danmisman: Dog. Dr. Feza KARAER

Etkili bir su yonetimi, diinyada ve iilkemizde su kaynaklar1 kirliliginin artmasi, bu
kaynaklarin miktarinin ve iyi kalitede su bulma imkanlarinin azalmasi agisindan énem
arz etmektedir. Etkili bir su yonetimi, kontrol, 6nleme ve denetim mekanizmalarinin
yant sira su kaynaklarinda su kalitesinin izlenmesi ve izleme sonuglarinin
degerlendirilmesini gerektirmektedir. Izleme ve degerlendirme, su kalitesini diisiiren
faktorlerin kontrol edilebilmesi agisindan 6nemlidir.

Niliifer Cayi, Marmara Bolgesi’nin en énemli su kaynaklarindan birisidir. Cay, Bursa
kenti i¢in hem i¢me ve kullanma suyu kaynagi olmasi, hem de atiksularin desarj edildigi
alic1 ortam olmasi nedeniyle olduk¢a onemlidir. Ancak, 6zellikle son yillarda ¢aymn su
kalitesi 6zellikle gelisen sanayilesme ve niifus artisi nedeniyle oldukca diismiis ve risk
altindadir. Niliifer Cay1 su kalitesi 1990’11 yillarin sonundan itibaren BUSKI Genel
Miidiirliigii tarafindan izlenmektedir. Bu tez ¢alismasinda, izlemenin sistemli hale
geldigi 2002 yilindan itibaren 2011 y1l1 sonuna kadar su kalitesinin izlendigi 15 noktada
su kalitesi verilerinin istatistiksel degerlendirmesi yapilmistir.

Calisma kapsaminda yapilan degerlendirmede, su kalitesi verilerinin normal dagilima
uygun olmamasi nedeniyle, parametrik olmayan yontemler kullanilmistir. Bu
dogrultuda verilere ililkemizde ve diinyada su kalitesinin degerlendirilmesi amaciyla
yaygin olarak kullanilan Egilim Analizi, Temel Bilesenler Analizi ve Zaman Serileri
Analizi uygulanmistir. Verilere Seasonal Kendall yontemi ile Egilim Analizi
uygulanmis, izleme noktalarinda secilen parametrelerin artma ya da azalma egilimleri
tespit edilmistir. Ayrica, su kalitesi verilerine Temel Bilesenler Analizi uygulanarak su
kalitesini en iyi temsil eden parametrelerin belirlenmesi saglanmistir. Zaman Serileri
Analizi de verilere uygulanarak matematiksel yontemlerle su kalitesinin ge¢misteki
durumundan yola ¢ikilarak yakin gelecege yonelik su kalitesi hakkinda tahminler
yapilmistir.

Yapilan egilim analizi ile, cayin genelinde basta BOI ve KOI parametreleri ve AKM
parametresinde olmak iizere azalan yonde egilime rastlanirken, 6zellikle kentin bati
bolgesinde NO,-N parametresinde ve 8 numarali membaada yer alan noktada BOI
parametresinde artan yonde egilime rastlanmig, agir metal parametrelerinden yalnizca
12 numarali noktada ise, T.Cr ve Ni parametrelerinde azalan yonde egilim tespit
edilmistir. BOI, KOI ve AKM parametrelerindeki istatistiksel olarak azalan ydnde



egilimler, kent icerisindeki kanal hatlarinin iyilestirildigi bolgelerin ve kentsel atiksu
aritma tesisleri ile Organize Sanayi Bolgelerinin desarjlarindan sonra bulunmasi,
yapilan calismalarin olumlu sonuglarini gosterirken membadaki yiikselme egilimi
distindiirticii bulunmus, oncesindeki 0zellikle evsel atiksularin kontrol altina alinmasi
gerekliligine isaret edilmistir. Agir metal parametrelerinde istikrar bulunmamasi ise,
endistriyel desarjlar ile ilgili kontrol mekanizmasinin etkili bir sekilde isletilmesi
gerektigini gostermektedir. Yapilmis olan Temel Bilesenler Analizi ile kentsel atiksu
aritama tesislerinin yapildigi dénem o6ncesi (2002-2006) ve sonrasinda (2007-2011),
ayrica her iki donemi (2002-2011) kapsayan donemde cayin su kalitesini temsil eden en
iyi parametreleri birinci grupta BOI, KOI ve AKM parametreleri yer almistir. Birinci
dénemde bu parametreler suyun kalitesini % 23,368 oraninda, ikinci donemde %
34,229 oraninda ve her iki donemi kapsayan donemde ise % 30,020 oraninda temsil
ettigi bulunmustur. Bu sonu¢ da genel olarak su kalitesini gosteren ana parametreler
olan BOI, KOI ve AKM parametrelerinin yapilan Temel Bilesenler Analizi ile cayin su
kalitesini temsil eden en iyi parametreler olmasi yontemin etkinligini gostermistir.
Ayrica, yapilmig olan Temel Bilesenler Analizi ile 19 parametreden her ii¢ donemde
suyun kalitesini temsil eden 6 grup bilesene indirgenerek suyun kalitesinin temsil
edilebilmesi imkanina ulagilmistir. Boylece, izleme ¢alismalarinda oncelikle izlenmesi
gerekli parametreler konusunda tavsiyeler yapilabilmistir. Yapilmis olan Zaman Serileri
Analizi ile Niliifer Cayr’nin BUSKI Genel Miidiirliigii tarafindan Slgiimleri yapilan 15
noktasinda caym gelecekteki su kalitesi matematiksel hesaplamalar yolu ile tahmin
edilmistir. Bu dogrultuda cayin kenti terk ettigi son durumunu temsil eden 1 numarali
Olciim noktasinda NO,-N parametresinde artis Ongdriisiinde bulunulmus, incelenen
diger parametreler de ise azalma tahmin edilmistir. Sonug¢ olarak bu azalmalarin ¢ayin
1yi kalite su seviyesine yiikselmesine yetmeyecegi degerlendirmesinde bulunulmustur.

Calismanin son boliimiinde ise su kalitesi ile ilgili edinilen sonuglar degerlendirilerek
dikkat edilmesi gerekenler hususlar ve alinmasi1 gereken Onlemler konusunda oneriler
gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Niliifer Cayl, Su Kalitesi, Istatistiksel Yontem, Mevsimsel
Kendall, Egilim Analizi, Temel Bilesenler Analizi, Zaman Serileri Analizi

2012, xiii+ 174 sayfa



ABSTRACT
PhD Thesis

EVALUATION OF BURSA NILUFER CREEK’S WATER QUALITY
PARAMETERS VIA STATISTICAL METHODS

ipek Digdem YOLCU
Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor: Dog. Dr. Feza KARAER

An effective water management is of great importance in terms of the increasing water
resources pollution in the world and in our country and the reduction of the amount of
these resources and opportunities for finding good quality water. An effective water
management is required monitoring water resources and evaluation of the monitoring
results as well as control, prevention and control mechanisms. Monitoring and
evaluation are both important for the controling factors that reduce the water quality.

Niliifer Creek is one of the most important water sources in the Marmara Region. The
Creek is very important as a source of drinking water for the city of Bursa, as well as
the receiving environment for discharging wastewater. But, particularly, in recent years,
the water quality of the Creek is very decreased and at risk especially due to population
growth and developing industrialization. Niliifer Creek’s water quality is monitored by
the General Directorate of BUSKI since the late 1990s. In this thesis study, Statistical
evaluation of data, monitored water quality at 15 points from 2002 that monitoring
studies became systematic until the end of 2011, was evaluated.

In the scope of the evaluating study, non-parametric methods were used due to the lack
of water quality data in accordance with the normal distribution. In this regard, Trend
Analysis, Principal Component Analysis and Time Series Analysis which are widely
used to evaluate the quality of water in our country and around the world are applied to
the Data. Trend Analysis with Seasonal Kendall method is applied to the data, the
selected parameters have been identified the increasing or decreasing trends in the
monitoring points. In addition, the estimates were made on the quality of water intended
for the near future, by applying Time Series Analysis to the data and on the basis of
mathematical methods starting with the water quality status in the past.

With the trend analysis, decreasing trend was detected especially in the BOD and COD
and TSS parameters in the general of the Creek, especially in the western region of the
city and the growing trend was detected in NO2-N parameter and in BOD parameter
that the point numbered 8 in the upstream direction, the decreasing trend has been
determined in the parameters of T.Cr and Ni at the 12 numbered points. Decreasing
trend has statistically been in the BOD, COD and TSS parameters because of the
improved channel lines in the areas within the city and after the discharging point of



urban wastewater treatment plants and Organized Industrial Zones, all made studies
show positive results, whereas the upward trend in the upstream found thought-
provoking, in particular the need to be brought under control before the domestic
wastewater has been pointed out. An effective operation of the control mechanism of
industrial discharges has to be necessary due to the absence of heavy metal stabilization
parameters.

The best representative parameter as BOD and COD and TSS parameters are classified
the first group that have been made by Principal Component Analysis, before the period
wastewater treatment plants (2002-2006) builted and after (2007-2011) also including
the period for both periods (2002-2011). in the first period it is found that these
parameters are represented the rate of 23.368% of the water quality, the rate of
34.229% in the second period and in the period covering both the periods’ rate of
30.020%. This result showed the best parameters demonstrated the effectiveness of the
method that is the main parameters BOD, COD and TSS parameters of the water quality
in general with the Principal Component Analysis. Also, representing it has been
reached to be represented on the quality of water reducing to 6 groups from the 19 water
quality parameters during each of the three periods by applying Principal Component
Analysis. The future the Creek’s water quality was estimated by means of mathematical
calculations in the 15-point measurements taken by the General Directorate of BUSKI
with Time Series Analysis. In this direction measurement the point numbered 1
representing the latest state of the Creek leaving the city, it is predicted an increase in
NO2-N parameter, a decrease in the other parameters studied were estimated. As a
result of these reductions not be sufficient to increase the level of good water quality
evaluation of the Creek.

In the final part of the study on water quality issues to consider when evaluating the
results obtained and recommendations developed on the measures to be taken.
Key Words: Niliifer Creek, Water Quality, Statistical Method, Seasonall Kendall,

Trend Analysis, Principal Component Analysis, Time Series Analysis

2012, xiii + 174 pages



TESEKKUR

Destegi olmasaydi doktora galismami bitiremeyecegimi bildigim ve yalmizca bu calismamda
degil, hayatimin her alaninda beni destekleyen sevgili esim Kubilay YOLCU’ya ve doktora
calismalarim esnasindaki yogun calismalarim nedeniyle ona olan ilgimi eksik biraktigimi ve
yeterli zaman ayrramadigim diisiindiigiim, g¢alismalarimim yogunlugunun getirdigi gergin
donemlerimde bile giiliisiinii eksik etmeyen yasam kaynagim, canim oglum Eren YOLCU’ya
oncelikle tesekkiirlerimi iletirim.

Calismalarimin planlama ve yliriitilme asamalar1 boyunca yardimlarii esirgemeyerek beni
destekleyen, kendisini 6rnek aldigim, bilgileri, onerileri ve tecriibelerini paylasarak calismami
yonlendiren degerli Hocam Dog¢. Dr. Sn. Feza KARAER’E tesekkiirlerimi bir bor¢ bilirim.
Caligmalarimin baglangicindan itibaren, bilgi, tecriibe, anlayis ve yardimlarini esirgemeyen ve
calismamda Onerilerinin giivenini her zaman yanimda hissettigim ve kendisini her zaman 6rnek
alacagim degerli Hocam Prof. Dr. Sn. Erdem Ahmet ALBEK’E, ¢alismam boyunca desteklerini
esirgemeyen, yalnizca ¢aligmamla ilgili olarak degil, diger konularda da 6grenmem gerekenlere
151k tutan Hocam Prof. Dr. Sn. Kadir KESTIOGLU’na, onerileriyle ¢alismami destekleyen,
calismam iizerinde titizlikle duran, istatistiksel anlamda kendisinden c¢ok sey Ogrendigim,
verilere farkli bir bakis agisiyla bakabilmemi saglayan, disiplinli ¢alismalarinin giivenini her
zaman hissettigim Hocam Prof. Dr. Sn. Erkan ISIGICOK’a, tezimin Onerileri ile
zenginlesmesini saglayan degerli Hocalarim Prof. Dr. Sn. Hiiseyin S. BASKAYA ile Prof. Dr.
Sn.Ayse OGUZLAR ’a tesekkiirlerimi sunarim.

Doktora ¢aligmalarimin baglangicindan nihai agamasina kadar ¢aligmalarima engel olmayarak
gosterdikleri anlayistan dolay1 gerek Biiyiiksehir Belediyesi Baskanligi, gerekse de BUSKI
Genel Midiirliigii biinyesindeki gorevlerim esnasinda birlikte calistigim Sube Miidiriim Sn.
Mehmet KOZ ve Daire Baskanlarim Sn. Levent ACARBAY, Sn. Saniye OZ, Dr. Sn. Yasar
Dursun AY ve Sn. Cevdet KAY A’ya tesekkiirlerimi iletirim. Niliifer Cay1 Su Kalitesi verilerini
izleme karar1 alarak (1998’1i yillardan itibaren) izleme ¢alismalarinin baglatilmasina vesile olan
ve izleme caligmalarini yiiriiten BUSKI Genel Miidiirliigii yetkililerine, numuneleri alan,
laboratuvara gétiiren ve laboratuvarda analizlerini yapan BUSKI Genel Miidiirliigii’niin Atiksu
Ruhsatlandirma ve Denetleme Birimi ve Laboratuvari ¢alisanlarina ve mesai arkadaslarima ¢ok
tesekkiir ederim, emeklerinize saglik. Bu veriler olmasaydi, bdyle bir ¢aligma yapilamazdi.
Ayrica, akademik galismalar1 destekleyen ve gerekli kolayligi saglayan BUSKI Genel Miidiiriim
Sn. Ismail Hakki CETINAVCI ile BUSKI Genel Miidiir Yardimcimiz Sn. Ismail YILMAZ a
tesekkiirlerimi sunarim.

Calismam sirasinda ¢alismamin yonlenmesi ve yorumlanmasinda benim i¢in ¢ok degerli bilgi
ve birikimlerini aldigim mesai arkadaglarim Kimyager Sn. Erding CINGAY’a ve Cevre
Miihendisi Sn. Nurcan AYDOGAN’a, bilgi paylasimlarindan dolay1 mesai arkadasim Yiiksek
Istatistikci Sn. Sait ULUTEPE’ye, gerek Ingilizce terciimeleri, gerekse de psikolojik
desteklerini aldigim arkadaslarim Cevre Miihendisi Sn. Mihnet TEKINAY a, Tekstil Miihendisi
Sn. Murat BAKAN’a, BUSKI Hizmet Masas1 Sorumlusu Sn. Aysun GUL’e, mesai arkadasim
Sn. Giingér ALAN’a, akademik g¢alismalarindan feyiz aldigim teyzem Prof. Dr. H. Gonca
COSKUN ile aile biiyiigiim Prof. Dr. Sn. Erkan REHBER’E tesekkiir ederim.

Ayrica, tiim igtenlikleriyle hayatimin her doneminde yanimda olan, her alanda desteklerini
aldigim ve bu giinlere gelmemde emeklerini esirgemeyen annem Zuhal KARGI, babam Atilla
KARG]I, ablam E. Dilek HARACCI ve esi Biilent HARACCI, kardesim M. Burak KARGI ve
esi Evren BILGEN KARGI, yegenlerim Gérkem HARACCI, Giilfem HARACCI ve Merve
KARGTI’ya tesekkiirlerimi bir borg bilirim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

Simgeler Aciklama

% yiizde

B1 sabit terim

B2 egim degistirgesi (gecikme katsayisi)

u mikron

pg/L mikrogram/litre

uS/cm mikrosiemens/cm

T Kendall Tau katsayisi

X veri matrisi

Xort ortalama X

oC Santigrat derece

Bg/L Radyoaktivite aktiflik konsantrasyonu
EMS en muhtemel say1

It diizensiz hareketler

kg/m? kilogram/metrekare

km kilometre

km? kilometrekare

km? Kilometrekiip

I/s/km? litre/saat/kilometrekare

M uyumsuz ¢ift sayisi

m metre

mm milimetre (yagis verisi)

m>/sn metrekiip/saniye

m?/ yil metrekiip/y1l

mg/L miligram/litre

n ornek sayist

O, Oksijen

P uyumlu ¢ift sayisi

p degisken sayisi

pH Suyun Asitlik veya Bazlik Derecesini Ifade Eden Birim
Ryi x1 elemaninin diizenlenmis 6rnekteki sayisi
Ryi yi elemaninin diizenlenmis 6rnekteki sayisi
Is Spearman katsayisi

S yi degiskeni ile xi degiskeni arasinda bagimlilik 6l¢timii
St mevsimsellik etkisi

S standart sapma

Txp doniislim matrisi

Ut stokastik hata terimi

Z standartlastirilmis veri matrisi
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CBS
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EURATOM
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KOl

LCK
MATRA
max

min

ORT, ort
SAR

SCD
SKKY

SM

T.C.

TDS
TUBITAK
UNEP
WED

Aciklama

Atiksu Aritma Tesisi

Avrupa Birligi

Ana Bilesenler Analizi

Askida Kat1 Madde

Biyolojik Oksijen Ihtiyaci

Bursa Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii
Devlet Su isleri 1. Bolge Miidiirliigii

Cografi Bilgi Sistemi

Avrupa Birligi

Elektrik Isleri Etiit Idaresi

Kaynaklar1 Karalarda Olan Cevre Bakimindan Giivenli i¢sularin
Y Onetimi

Avrupa Toplulugu Atom Enerjisi Toplulugu

Indiiktif Eslesmis Plazma (Inductively Cupled Plasma)
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci

Veri Taban1 Erisim Kisitlayicisi

Biit¢ce Planlama ve Hazirlik Siirecinin Giiglendirilmesi Projesi
maksimum

minimum

ortalama

Sodyum Adsorpsiyon Orant

Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifi

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi

Standart metotlar

Tiirkiye Cumhuriyeti

Toplam Co6ziinmiis Kati

Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu
Birlesmis Milletler Cevre Programi
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1. GIRIS

Insan, dogas1 geregi su, hava ve toprak gibi dogal kaynaklarin birarada bulundugu bir
sistem igerisinde yasar. Dogal kaynaklar, insan ve diger canlilarin yasami i¢in gerekli olan,
insan miidahalesi olmadan dogal olarak meydana gelen hava, su, toprak, orman v.b.

kaynaklardir.

Dogal kaynaklar bir pargasi olduklar: ekosistemlerle birlikte kompleks ve dinamik siire¢ ve
iligkiler meydana getirirler. Artan niifusla birlikte kisi basina diisen dogal kaynaklarin
miktar giderek azalirken, ayn kaynaklarin ¢ogu zaman birden fazla kamu ve o6zel kisilerce
kullanimi bir ¢ok soruna yol agabilmektedir. Giinlimiizde giin gectikce 6nem kazanmakta
olan siirdiiriilebilir dogal kaynak kullanimu, siirdiriilebilir ekosistem yonetimi, cevresel etki
degerlendirmesi ve uyarlamali ¢evre irdelemesi ve yonetimi gibi bilimsel ve teknik yonleri
agir basan yaklasimlar, sozii edilen bu sorunlari yonetimsel olarak ¢6zmeye yoneliktir
(Marin 2004).

Son yiizyilda, insan faaliyetleri sonucu, ¢evre sorunlari hizla artmis ve tehlikeli boyutlara
ulasmigtir. Niifus artis1, sanayilesme ve kentlesme sonucu dogal kaynaklar tiikkenmekte,
cevre kirliligi artmaktadir. Bu nedenle cevre kavrami planlama disiplinini etkilemis,

planlamaya ekolojik yaklasim énem kazanmistir (Isard 1972, Voogd 1994).

Su, yasamin vazgecilmez unsuru olup, yasam kosullarini belirleyen ana 6gelerdendir. insan

yasamindaki yeri hi¢bir kaynakla karsilastirilamaz boyuttadir.

Uygarligin gelismesiyle birlikte, insanin suyun dogal dolanimina (hidrolojik dongii) yaptigi
miidahaleler artmis, giderek su kaynaklarinin siirekliligini etkileyecek boyutlara ulagmstir.
Hidrolojik dongiilerde karsilagilan sorunlarin yani sira tarimsal, kentsel ve endiistriyel
faaliyetlerin ortaya ¢ikardig: atik ve artiklar su kaynaklarinin bozulmasini belirgin duruma

getirmektedir (Keles ve Hamamci 1997).



Genel alic1 ortamlardan birisi olan suya, gerek insan eylemleri sirasinda ve gerekse dogal
ortamlardan devamli kirletici verilmektedir. Verilen bu kirleticilerin miktari, suyun kendi
kendini temizleme kapasitesini asamadigi siirece, su kendini temizler ve su kirliligi
olusmaz. Tersine suya verilen Kkirleticilerin miktari, suyun kendi kendini temizleme

kapasitesini agar ise su kirliligi olusur (Akdur 2005).

Su kaynaklar1 ilgi alaninin karsilastigi en biiyiik sorunlar suyun fazla miktarda olmasi
(seller), suyun gereksiniminden az olmasi1 (kuraklik) ve su kirliligi seklinde siralanabilir. Su
kirliligi, suyun dogal yapisin1 bozan ve ekolojik dengenin bozulmasina neden olan herhangi
bir fiziksel, kimyasal veya biyolojik degisim sonucu olugur. (Marin ve Yildirim 2004).
Diinya niifusunun hizla artmasi ve sanayilesmenin gelismesi, mevcut tatli su kaynaklarina
olan talebi artirmakta, kaynaklardan yararlananlara esit ve siirdiiriilebilir su tahsisinde

sikintilar yaratmaktadir (UN 2003).

Yeryiiziinde tiiketilen suyun % 68’1 tarimsal sulama, % 23’1 endiistriyel ve yaklasik % 9’u
icme ve kullanma suyu olarak kullanilmaktadir (Botkin ve Keller 2002). Miilga Cevre ve
Orman Bakanligi’nin verilerine gore, iilkemizde bu oranlar sirasiyla % 72, % 12 ve %
16°dir. Kentsel su talebinin artmasi, yer alt1 su seviyesini diisiirmiis, yapay ve dogal su
kiitlelerini azaltmistir. Akarsu ve su kiitlelerinin beslenme alanlarinin kentsel yerlesim
bolgeleri haline gelmesi, emilme ve akis siirecini olumsuz etkilemistir. Su havzalarinin
tarima acilmasi ¢ok miktarda kimyasal giibre ve haserekiran kimyasalin bu sulara akmasina
yol agmistir. Su kiitlelerinin azalmasi, igindeki kirletici derisimin artirmustir. Igme ve
kullanma suyu elde etmek iizere aritilarak kullanilan hamsu kalitesi diismiistiir. Kiiresel
degismenin su kalitesi ve miktar iizerindeki etkilerinin giderek artmasi, sorunu daha da

biliylitmiistiir (Gtiler 2008).

Suyun bireyin varhigindan devlet 6lgegindeki politikalara degin yasami siirdiirmede essiz
bir rolii bulunmaktadir. Su, toplumsal ve ekonomik gelismeler i¢in Onem tasiyan bir
degerdir. Bu nedenle tarih boyunca denetim altinda tutulmak istenmis, bu amagcla sulama ve

taskin denetim sistemleri, igmesuyu ve atiksu sebekeleri ve biriktirme yapilari inga edilmis



ve bunlar devletlerin uygarlik diizeyini belirleyecek 6lgiide deger kazanmistir. 1970’lere
kadar su kaynaklarmin gelistirilmesinde suyun yeri ve niceligi “belli bir gereksinimi
karsilayacak su saglanimi1” kavrami temelinde degerlendirilmistir. Niifus artisi, teknoloji ve
kentlesme sonucu gereksinmelerin ¢esitlenmesi ve kiiresel iklim degisikligi gibi nedenlerle

198011 yillarin basinda ¢evre kirliligi sorunlarinin ortaya ¢ikmasi ile bu kavrama “ su

niteliginin (kalitesinin) korunmasi” da eklenmistir (Abay 2008).

Su kaynaklari, uzun vadede istikrarli kullanilmasi gereken dogal zenginliklerdendir
(Kalyoncu ve ark. 2008). Su kaynaklarimin kalite durumlarinin ortaya ¢ikarilmasi ve iyi
kalitedeki durumlarinin korunmasi, iyi kalitede bulunmayan su kaynaklarinin iyi statiiye
yiikseltilmesi 6nem arz etmekte olup, ayn1 zaman da yasal bir sorumluluktur. Bu baglamda
yapilmas: gerekli olan calismalara yol gostermesi acisindan su kaynaklarmin kalite
durumlariin etkin bir sekilde izlenmesi c¢alismalarinin yiritiilmesi ve degerlendirilmesi
gereklidir. Su kaynaklarinin uygun bir sekilde izlenmesi ve degerlendirilmesi ise, etkin bir

su kalitesi yonetimi i¢in son derece 6nemlidir.

Ulkelerin gelisim siireclerinin en dnemli girdilerinden biri, su kaynaklarmin basarili bir
sekilde yonetimi ve bunun neticesinde sudan en ileri derecede yararlanma imkanlarinin
yaratilmasidir. Giinlimiizde su kaynaklarinin yonetiminin basarisi dncelikle bu kaynaklar
hakkinda yeterli bilgiyi temin eden kalite gézlemlerinin varligina baghdir (Alpaslan ve

Harmancioglu 1993).

Su kalitesi yonetiminin iki ana gayesi; mevcut kirlenmenin azaltilmasi ve yeni kirlenmelere
mani olunmasi seklindedir. Burada birinci gaye, herhangi bir maksat i¢in kullanilamayacak
derecede kirlenmis olan su yataklarinda gerekli diizenlemelere gidilerek bu kaynagin tekrar
kullanilabilir hale getirilmesi, ikinci gaye ise, temiz veya kismen temiz (6ziimleme
kapasitesinin bir kismi kullanilmig) su yataklarinin, kullanilamayacak derecede

kirlenmesine engel olunmasidir (Karpuzcu 2011).



Su kaynaklarini; egilim belirlemek, modelleme yapmak, ileriye doniik tahminlerde
bulunmak, saglikli bir izleme sistemi kurmak, kirliligi azaltmak ve kalitesini korumak gibi
bir ¢ok amag icin gdzlemleme ihtiyaci vardir (Sengdriir ve Isa 2001). Entegre havza
yonetiminde siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasilmasi i¢in su kaynaklarinin miktar1 ve
kalitesi biiyiikk bir dnem arz etmektedir. Havza bazinda su kaynaklarinin miktari ve
kalitesinin diizenli olarak izlenmesi, mevcut ve gelecekteki durumuyla ilgili saptamalarin
yapilmasi gereklidir (Sariyildiz ve ark. 2008). S6z konusu saptamalar, su Kkalitesi
parametrelerinin normal dagilima uygun olmamalar1 nedeniyle parametrik olmayan
yontemlerle (non parametrik) yapilabilir. Bu izlemede genel olarak ortalama v.b. kullanilir

ve onlar parametriktir.

Bu tez calismasinda, Marmara Bdolgesi’nin en onemli akarsularindan birisi olan ve Bursa
kenti i¢in ise, hem igme suyu kaynagi, hem de atiksularin desarj edildigi alici ortam
kaynagi olan ve giiniimiizde hizli niifus artis1, bliyliyen ve gelisen sanayilesme ile ciddi
boyutta su kirliligi ile karsi karsiya olan Niliifer Cayi’nda BUSKI Genel Miidiirliigii
tarafindan uygulanan izleme ¢aligsmasi kapsaminda elde edilen su kalitesi verilerine uygun

istatistiksel yontemler uygulanarak, ¢cayin su kalitesi verileri degerlendirilmistir.

Bu baglamda, Niliifer Cay1 su kalitesi parametrelerinin numune alinan noktalarindaki
degerlerinden yararlanilarak izleme caligmalarina katkisi olmasi agisindan istatistiksel
olarak Niliifer Cay1 su kalitesini temsil eden en iyi parametreler bulunmug, parametrelerin
izleme noktalarindaki degisimleri, istatistiksel yontemler kullanilarak belirlenmis, noktasal
bazda egilimi artan yonde olan parametrelerin kirletici kaynaklar1 bulunmus, s6z konusu
parametrenin bu dogrultuda artisina engel olmak i¢in alinmasi gereken Onlemlerin ve
yapilmas1 gerekenlerin tespit edilmis, noktasal bazda egilimi azalan yonde olan
parametrelerin azalmasina neden olan faktorler belirlenmis ve c¢alismalarin olumlu
sonuglarina isaret edilmis, elde bulunan veri setinden yararlanilarak istatistiksel metotlarin

kullanim1 ile parametrelere iligkin degerlendirme yapilmasi saglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI (GENEL BILGILER VE KURAMSAL TEMELLER)
2.1 Diinyadaki Su Kaynaklar1 Dagilim ve Niliifer Cayr’nin Durumu

Karalar iizerindeki yiizeysel sular yercekimi tesiri ile en bliylik egim yoniinde belirli bir
mecrada toplanarak ¢izgisel bir akim olusturur. Akarsu, bu sekilde olusan dogal su yollar1
icinde hareket eden sular i¢in kullanilan genel sozciiktiir (Erkek ve Agiralioglu 1986).

Genel olarak bakildiginda, yeryiizii ve yeraltinda akan biitiin sulara akarsu denir.

Nehir ya da irmak, genellikle denizlere, gbllere ya da bir baska biiyiik akarsuya dokiilen,
ozellikle genigligi ve tasidigi su miktar1 bakimindan biiyiik akarsulara verilen genel isimdir.
Bazi durumlarda ise bir bagka suya ulasmadan yer altinda kayboldugu ya da tamamen
kurudugu da goriilmektedir. Biiyiik akarsular nehir ya da irmak olarak adlandirilirken daha

kiigiikleri ise cay veya dere olarak adlandirilirlar (www.wikipedia.org).

Akarsular, su dongiisiiniin 6nemli 6geleridir. Akarsularin dogdugu yere kaynak, denize
dokiildiigli yere agiz denir. Kol ise, bliyilik akarsulara katilan, akarsuyun biiyiik boliimiine
gore nispeten daha kiiclik olan akarsulardir. Akarsularin sulari, yatak denilen dogal bir
kanal i¢inden akar. Akarsuyun dogdugu boliime yakin boliimii yukar1 akarsu, akis yonii

dogrultusundaki boliimii asag1 akarsu olarak adlandirilir.

Bir ¢ay ile nehir arasindaki fark acik ve net olarak tanimlanamamistir. Cay dereden biiyiik
ama 1rmaktan kiicilk akarsu olarak tanimlansa da bu biyiiklik kavrami gorecelik

gostermektedir. Bazen bu ayrim akarsunun iizerinde yapilan aktivitilere (tasimacilik, suyun

ekonomik degeri, ¢cevresel faktorler) gore belirlenebilir (www.wikipedia.org).

Diinya tizerindeki toplam su miktar1 yaklasik 1,4 milyar km?® olup, bu suyun yaklasik 1,3
milyar km®i (% 97,5) tuzlu su, yaklagik 0,035 milyar km®i (% 2,5) ise tath su
kaynaklarindan olugsmaktadir. Tatli sularin ise % 97’si yer alt1 sularindan olugmaktadir. Su
kaynaklarmin yeryiiziine dagilimina bakildiginda; niifus agisindan en yogun kitalar Asya,

Avrupa ve Afrika, su kaynagi olarak Asya, Giiney ve Kuzey Amerika 6n plana ¢ikmaktadir.


http://www.wikipedia.org/
http://www.wikipedia.org/

Yiizeysel tatli suyun % 20’si Asya’daki Baykal Goli’nde, diger bir % 20’si ise Huron,
Michigan ve Superior’daki biiylik gollerde depolanmustir. Nehirler toplam tathi su
rezervlerinin sadece % 0,6’sin1 olustururlar. Gollerde, akarsularda, barajlarda ve goletlerde
bulunan kullanilabilir ve icilebilir 6zellikte tatli sularin % 0,3 oraninda olmasi, tath su
kaynaklarmin % 90’min ise kutuplarda ve yeraltinda hapsedilmis olarak bulunmasi,
kolaylikla yararlanabilecek elverisli tatli su miktarinin ¢ok az oldugunu gostermektedir

(www.veribaz.com). Diinyadaki su kaynaklarinin dagilimi Cizelge.2.1°’de verilmistir

(Duygun ve Aydogan, 2008)

Cizelge 2.1. Diinyadaki Su Kaynaklarinin Dagilim1

Suyun bulundugu ortam Hacim( 71" ) Yiizde oran
Ammosferde bulunan su 13x10°
Denizlerde bulunan su 1350400 x10° 7.6
Karalarda bulunan su;

Akarsularda 1,710’

Tatl su géllert 125x10°

Tuzlu 1¢ denizlerde ve gdllerde 103=10°

Toprak nemlilizi 150%10°

Canhilann su igerigi 30%10°

Yeralt suyn 7000x10°

Kutuplarda ve buzullarda donmmus

halde bulunan su 26000x10°
Karalardak: suyun toplanu 33431,7x10° 24
Yerkirezindeki suyun toplanm 1383831.7x=10° 100

Akarsular her yerde sadece insanlar i¢in degil, ayn1 zamanda diger tiim canlilarin hayatinin
devamlilig1 icin 6nemlidir. Akarsular insanlar tarafindan sadece eglence maksadiyla degil,
daha da Onemlisi igme ve kullanma suyu, tarimsal sulama, elektrik iiretimi, atiklarin
uzaklagtirilmasi, ticari mallarin taginmasi ve gida iiretimi maksatlariyla kullanilmaktadir.
Nehirler aslinda her ¢esit bitki ve hayvan i¢in 6nemli su ortamlaridir. Nehirler, yataklar
icinden yiizeyin altina dogru su birakarak yeraltindaki akiferlerin dolu kalmasina yardim
eder. Ayrica, akarsular ve akislar vasitasiyla okyanuslar devamli tazelenmektedir.

(http://ga.water.usgs.gov/edu/watercycleturkish.html).
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Su kaynaklar1 boyutunda; degisen iklim kosullarina ve gelisen siyasal egilimlere gore su

krizleri glindeme gelebilecek ve bu krizlere neden olabilecek somut konular sunlardir

(www.veribaz.com):

Diinyanin en kurak kitasi olan Avustralya’nin en onemli su kaynagi Murray-Darling

nehrinin yiikselen tuz diizeyinin tehdidi altinda olmasi,

Diinyanin en fazla kullanilan su sistemi olan Zambezi nehir yataginin siirekli sel ve
siddetli yagislar yiiziinden zarar gormesi,

Hindistan’daki Ganj nehrinin asir1 niifus yogunlugu ve ekolojik dengesizlik nedeniyle
kirlenmis olmasi,

Cin’deki Sar1 Nehir’in, sanayi ve tarim sektorii igin asirt kullanimi nedeniyle kurumak
lizere olmasi ve kirlenmesi,

Nil nehrinin, sulama ve enerji iiretimi amagcli asir1 kullanimi,

Seria nehir havzasinda, Bati Seria, Gazze ve Golan Tepeleri’'ndeki Israil isgali
nedeniyle Israil, Filistin, Suriye ve Liibnan arasinda su anlasmazliginin devam etmesi,
Dicle-Firat havzasinda Tiirkiye, Suriye ve Irak arasinda esgiidiim ve bolgesel sosyo-
ekonomik kalkinmay1 saglayacak isbirligi mekanizmasinin eksikligi,

Bati Afrika’da, Nijer ve Volta nehirlerine bagli bir yasam siiren niifusun bu iki
nehirdeki seviyenin diisiisli ve kirlilik yiizinden tehdit altinda olmast,

Avrupa’daki kentlerin yarisindan fazlasinin, yer altindaki su kaynaklarii 6lgiisiiz bir
sekilde kullanmast,

Meksika’da yagmur sular1 ile kanalizasyonun karismasi nedeniyle su sikintisi
cekilmesi,

ABD’deki tarim arazisinin beste birini sulayan Ogallala yer alt1 suyu havzasinin asiri

pompalama nedeniyle giderek kurumasidir.

Diinya Kalkinma ve Cevre Zirvesi (1992) ve 22 Mart Diinya Su Giinii nedeniyle 1994°te

hazirlanan BM Su Raporu’na gore {iilkemiz, 2005 yilindan itibaren kurakligin bas

gosterecegi lilkelerden birisi olarak gosterilmekte olup, kuraklik ve beraberinde meydana
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gelecek hastaliklar ig¢in en tehlikeli yil olarak goriilen 2025°de, ekonomik olarak su

sikintisini ¢ekecek {iilkeler arasinda gosterilmektedir.

Tiurkiye’nin yillik ortalama yagis miktar1 501 km* tiir. Yagis miktarmin 274 km®i
buharlasma yoluyla atmosfere geri dénmektedir. Yagis miktarimin 69 km*lik kismi (bu
miktarin 28 km?® kismu pinarlar vasitasiyla yeriistii suyuna katilir) yer alti sularmi besler.
Geriye kalan 158 km® olan miktar ise yagistan akisa gecen miktardir. Yiizeysel akisa gecen
su miktar1 pinarlar vasitasiyla beslenen sular1 da dahil edersek 186 (158+28) km®e ulastr.
Komsu iilkelerden dogan 7 km®'liikk suyun da yiizeysel akisa katilmasi ile toplamda yillik
193 (186+7) km® yiizeysel akisin iilkemizde mevcut oldugu gorilir (Cebe 2007).

Ulkemizde 26 adet su havzasi bulunmaktadir (www.suhavzalari.org). S6z konusu

havzalardaki ortalama su potansiyelleri Cizelge 2.2’de yer almaktadir (Cebe 2007).

Cizelge 2.2. Tiirkiye nin Akarsu Havzalarinda Ortalama Su Potansiyeli

Havza Ada ‘}mm}abf]%hk AKIS | Su Potansiyeli Pay1 (%) | Yillik Verim (Us/km’)
Firat Havzast 31.61 17.0 33
Dicle Havzasi 21,33 11.5 13.1
Miit. Dogu Karadeniz Havzasi 14,90 3.0 19.5
Miit. Dogu Akdeniz Havzasi 11,07 6.0 15.6
Miit. Orta Akdeniz Havzas: 11.06 5.0 242
Miit. Bati Karadeniz Havzast 0903 5.3 10.6
Miit. Bati Akdeniz Havzasi 8.93 48 12.4
Miit. Marmara Havzas: §8.33 45 11.0
Sevhan Havzasi 5.01 43 12.3
Cevhan Havzast 7.18 3.0 10.7
Eizilirmak Havzasi 6.48 35 26
Sakarva Havzasi 65.40 34 3.6
(oruh Havzas1 6,30 34 10.1
Yesilirmak Havzas 5,80 3.1 5.1
Susurluk Havzast 5.43 20 72
Aras Havzasi 463 25 5.3
Orta Anadolu Havzas: 452 24 2.5
Biiyiik Menderes Havzas 3.03 1.6 ERY
Van Golil Havzast 2.30 1.3 5.0
Miit. Ege Sulan Havzasi 2.00 1.1 74
Gediz Havzas: 1,95 1.1 3.6
Meri¢ Havzas 1,33 07 20
Kiiciitk Menderes Havzast 1,19 0.6 5.3
Asi Havzas 1,17 0.6 34
Burdur Géller Havzas: 0.50 0.3 1.8
Afvon Sulan Havzasi 049 0.3 10



http://www.suhavzaları.org/

Ulkemiz su havzalar1 Sekil 2.1°de gosterilmektedir (Akin ve Akin 2007). Tez kapsaminda

incelenmis olan Niliifer Cayi, yillik ortalama 5, 43 km® yillik akisa sahip olan ve iilkemiz

akarsularinin su potansiyelinin % 2,9’una sahip olan Susurluk Havzasinda yer almaktadir.

EGE DENIzi

AKDENIZ

KARADENIZ

Havza adi ve su potansiyeli
Merig-Ergene Havzasi (1.32 milyar ma]

Marmara Havzas: (8.3 milyar ma]

Susurduk Havzasi (543 milyar ma}

Kuzey Ege Havzas (2.0 milyar )

Gediz Havzas) [1.85 milyar )

Kiigik Menderes Havzas: (1,18 milyar m™)

Biyik Mendsares Havzas (3,03 milyar rna‘:-

Bat Akdeniz Havzas: (8.9 milyar ma]

=. Antalya {Orta Akdeniz) Havzas: (11.08 milyar m3)

10, Burdur G6l0 Havzas: {0.50 milyar m-)

RN I S VI

1. Akargay (Afyon) Havzas (0.49 milyar rnsjl
12, Sakarya Havzas: (B.40 milyer me')

13. Bab Karadaniz Havzas |9.93 milyar m:'l';l
14, Yesilirmak Havzas (5.80 milyar i)

15, Kiziirmak Havzas: (5,48 milyar m3:|

21, Furat Havzasi (31,61 milyar rn3‘,L

22 Dodu Karadeniz Havzasi {14.90 milyar m3;|
23, Goruh Havzasi (5,30 milyar m:’;n

24 Aras Havzssi (4.63 milyar m3j

26, Van Havzas (2.3 milyar mY)

18, Konya {Orta Anadelu) Havass: (4,52 milyar m°) 25, Dicle Havzas) (21.33 milyar m)

17, Dogu Akdeniz Havzasi (11.07 milyar m3)
18, Seyhan Havzas (8,01 milyar m3J

19, Asi (Hatay) Havzas (1.17 milyar m3)

20. Ceyhan Havzas: (7.18 milyar ma}

Sekil 2.1. Tiirkiye Su Havzalar

Susurluk Havzasi’nin genel goriinimii ve havzada Niliifer Alt Havzasi’nin durumu Sekil

2.2’de verilmektedir (Kara 2010).
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Sekil 2.2. Susurluk Havzasi ve Niliifer Alt Havzasi

Susurluk havzasinda yer alan Niliifer Cayi, Marmara Bolgesi’nin 6nemli akarsularindan
biridir. Niliifer’in ortalama su hacmi 458.848.800 m?/y1l, su toplama havzas1 680 km?, yillik
ortalama debisi 16,77m?*/sn’ dir. Niliifer Caymin gectigi ovalarda genellikle tarimsal
bitkiler yetistirilmekte ve bunlarin sulanmasinin  bir bdliimii  Niliifer Cayindan

yapilmaktadir.

2.2. Diinyada Su Kaynaklar1 Yonetimi Calismalan

Su, hayatin varligi ve devamliligi ig¢in vazgecilmez bir kaynaktir. Su, tabiattaki dogal
cevrim sayesinde siirekli tazeligini korumakta ve diinya ilizerinde yasayan canlilara hayat
kaynag1 olmaktadir (Ustiin 2010). Son yillarda su kaynaklari, tiim diinyada siirekli olarak

artan bir oneme sahip olmaktadir.
Diinya genelinde saglikli suya erigsen niifusun toplam niifusa oran1 % 82’dir. Sanayilesmis
tilkelerde bu oran % 99, gelismekte olan tilkelerde % 66, Afrika’da % 38, Asya ve Pasifikte

% 63, Latin Amerika- Karaipler ile Kuzey Afrika ve Orta Dogu’da % 77, Tiirkiye’de ise %
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93°tiir. Ulkemizde bu oran her gegen giin azalmakta, saglikli suya erisim bedeli her gecen
giin artmaktadir. Diinya iizerinde kitalara gore su kaynaklarinin ve niifusun orani, Cizelge

2.3’te verilmistir (Cinar 2010):

Cizelge 2.3. Kitalara Gore Su Kaynaklarinin ve Niifusun Orani

Kitalar Niifus (%) Su Kaynagi (%)
Amerika 14 41
Avrupa 13 8
Afrika 13 11
Asya 60 36

Avustralya ve Adalar 1 5

Diinya hayatinin vazgec¢ilmezi su, insanlik tarihi boyunca kendisi i¢in siirekli miicadeleler
verilen, en verimli kullanimi i¢in {izerinde ¢alisilan ve artan diinya niifusu ile her gegen giin
Oonemi biraz daha artan bir dogal kaynaktir. Diinya iizerinde mevcut bulunan sinirli su
kaynaklari, artan niifusla birlikte iklim degisiklikleri ve endiistrilesmenin yol agtig1 cevre ve
su kirliligi sonucunda giin gectikce azalmakta ve iizerinde daha fazla planlama yapilmasina
gerek duyulmaktadir. Bu planlamanin saglikli bir sekilde yapilabilmesi ig¢in iklim, akim,
yagis ve sicaklik durumlan ile ilgili bilgiler diinyanin belirli noktalarina yerlestirilen
meteoroloji ve hidroloji istasyonlar1 vasitasiyla elde edilmektedir (Kahya ve Martt 2007).
Su kaynaklar1 planlamasinin saglikli bir sekilde yapilabilmesi i¢in su kalitesi verilerine (su
kirletici parametreleri) ve bu parametrelerin bilimsel yontemlerle degerlendirilmesine

ithtiya¢ duyulmaktadir.

Su kullaniminin su kullanicilarinin gereksinmelerini karsilamada yetersiz kaldigi bolgelerde
su olduk¢a onemli bir degerdir. Tim diinyada suyu paylagmak, verimini artirmak ve

niteligini korumak i¢in hukuk g¢ercevesinde kurallar koyulmaya calisilmistir (Baykan ve
ark. 2010).

Tarihte, su kaynaklarinin korunmasina yonelik olarak gelisimi su sekilde siralayabiliriz
(Kiling ve ark. 2003): 2. Diinya Savasi sonras: basta A:B.D, Rusya ve diger batili devletler
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olmak tizere, diinyaya hakim olmak icin baslatilan uzay arastirmalari, niikleer denemeler,
fiize ve silah sistemlerinin gelistirilmesi, dogal kaynaklar1 sorumsuz kullanarak hizli
endiistrilesme c¢abalarinin sonucunda ortaya c¢ikan; asit yagmurlari, orman ve bitki
Ortiistinlin tahribi, erozyon, ¢ollesme, aclik, su yetersizligi, yoksulluk gibi problemler,
yalniz kendi ekonomik gelismesi ve askeri istiinliigiini diisiinen bati ilkelerini de
diisiindiirmeye baslamistir. Yasanan bu olumsuz gelismelerin sonucunda 1972 yilinda
Stockholm’de 1. Diinya Cevre ve Kalkindirma Konferans: diizenlenmis ve insanlik ilk defa
yasanan bu olumsuz gelismelerin nedenleri tizerinde diisiinmeye baslamistir. Bu toplanti
sonucunda hazirlanmas: Kararlastirilan Brundtland’in “Ortak Gelecegimiz” isimli raporu
bitiin dlkeler tarafindan ilgi ile karsilanarak kabul edilmistir. Bu raporda cevrenin
korunmasinin gerekliligi iizerinde durularak ¢evre ve kalkinmanin bir biitiin oldugu ve
cevresel problemlerin tek bir ilkenin sorunu olmadig, tlkelerin ortak sorunu oldugu ve
ortak caba ile coziilebilecegi uygulanmistir.1980°li yillardan itibaren goriilen Bhopal,
Chernobyl ve petrol tankerleri kazalari, ozon tabakasinin delinmesi, sera etkisi, global
1s1nma, savaslar sonucunda; toprak, hava, su, bitkilerde goriilen yogun kirlenme, insanlari
ciddi olarak endiselendirmistir. Noktasal kaynaklardan gelen kirlenmenin kontrol
edilebilmesinin kolay olmasina karsilik yayili kaynaklardan gelen kirlenmenin kontrol
edilebilmesi igin, biitiin faaliyetlerin incelenmesi gerektigi ve bununda ¢ok zor oldugu
anlasilmigtir. 1992 de Rio de Janerio’da toplanan 2. Diinya Cevre ve Kalkinma
Konferansinda yukarida agiklamaya ¢alistigimiz problemlerin ¢6ziim yollar: arastirilmistar.
Konferansin sonuglari Giindem 21 isimli bir deklarasyonla yayinlanis olup; bu arada su
kaynaklarini gelistirme calismalari, g¢evre biitinligii iginde ele alinmis ve ekonomik
gelisme ile gevrenin bir biitiin oldugu vurgulanarak gerekli énlemlerin iye tlkelerin ortak
cabasiyla gerceklesebilecegi ifade edilmistir. 2002°de Johannesburg’da yapilan 3. Diinya
Cevre ve Kalkinma Konferansinda ise Rio konferansinda alinan kararlar teyid edilerek

alinan sonuglar degerlendirilmistir.
Giiniimiizde su kaynaklarinin yonetimi daha karmasik hale gelmektedir. Bu olgunun

temelinde karsilasilan sorunlarin kapsam ve boyut acgisindan cesitlenmesi yatmaktadir.

Yonetim kapsami ele alinacak olursa, gegmiste nerede, ne kadar su bulundugu sorusuna
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cevap aranirken giinimiizde suyun miktar1 ve su kalitesinin de ele alinmasi, bu iki unsura
etki eden tiim faktorlerin birlikte degerlendirilmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Baska bir
deyisle, su kaynaklar1 genis kapsamda “cevre” olgusu i¢inde ele alinmaktadir. Cevrenin de
su, hava, toprak gibi dogal kaynaklar agisindan bir biitiin olusturmasi, dolayisiyla bir
kaynaga yapilan miidahalenin digerlerini etkilemesi nedeniyle, su kaynaklar1 yonetimin de

¢evre biitiinii i¢inde degerlendirilmesi gerekmektedir (Cigek ve ark. 2008).

Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirliginin, ¢evre sorunlarinin ¢éziimiinde ana hedef olarak
belirlenmesi, Birlesmis Milletler tarafindan suyun siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
ulagsmada en Onemli yasamsal kaynak olarak kabul edilmesi sonucunu dogurmustur.
Stirdiiriilebilirlik, kisa vadeli hedeflerin yerine, uzun vadeli hedeflerin gozetildigi, mevcut
ithtiyaclar karsilarken dogal ¢evreyi ve kaynaklari bozmamay1 amag edinen ve gelecege ait

taleplerin karsilanmasini igeren bir yaklasimi ifade etmektedir (Harmancioglu 2004)

Cevre ve su kaynaklar ile ilgili sorunlarin kiiresel 6l¢ekte onem kazandigi vurgusu ile bu
sorunlarin tanilanmasi ve ¢O0ziimii i¢in uluslararasi caligmalar yapilmistir. 1972°de
Stockholm’de yapilan Birlesmis Milletler insan ve Cevre Konferans1, 1977°de diizenlenen
Birlesmis Milletler Su Konferansi, 1986’da Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP)
tarafindan baglatilan kaynaklar1 karalarda olan ¢evre bakimindan giivenli i¢sularin yonetimi
(EMINWA) bunlarin en 6énemlilerindendir. Cevre ve kalkinma sorunlarmin kiiresel dl¢ekte
en genis kapsamda ilk ele alinmasi 1992 yilinda Rio de Janerio’da toplanan Birlesmis
Milletler Cevre ve Kalkinma Diinya Konferansinda ger¢eklesmis ve bu konferans sonunda
Giindem 21 adli uzun vadeli eylem plani yayimlanmistir. (Harmancioglu ve ark. 2002).
Gliniimiizde sik¢a anilan ve Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifi’nde (SCD) de énemli yeri
olan biitlinlesik havza yonetimi ve siirdiiriilebilir kalkinma kavramlar1 da genis anlamda bu

konferanstan sonra benimsenmeye baslanmistir (Abay 2008).
Kullanilabilir su kaynaklarmin dagiliminda bdlgeler arasindaki diizensizlik, iklim

degisikliklerinin olumsuz etkileri ve taleplerin yogunlagmasi, siirdiiriilebilir kalkinma

hedeflerine ulasmak i¢in havza bazinda yonetimi gerekli kilmistir. Havza bazinda yonetim,
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diger bir ifadeyle entegre su yonetimi, suyun yonetiminin ekolojik ve sosyal bir biitiinliik
icerisinde su sistemlerinin planlanmasini, organizasyonunu ve kontroliinii ele alan islevleri

icermektedir (Grigg 1999).

Avrupa Birligi’nin temelleri, 1951 tarihinde Almanya, Fransa, Italya, Belgika, Hollanda ve
Liiksemburg arasinda imzalanan Paris Antlagmasi ile kurulan Avrupa Komiir ve Celik
Toplulugu ile atilmistir. 1957 yilinda imzalan ve 1 Ocak 1958 tarihinde yiirtirliige giren
Roma Antlasmasi ile ise, Avrupa Ekonomik Toplulugu ve Avrupa Atom Enerjisi
Toplulugu (EURATOM) kurulmus, Ortak Pazarin olusturulmasina yonelik hiikiimleri de
beraberinde getirmistir. 1992 tarihinde imzalanan ve 1993 yili Kasim ayinda yiiriirliige
giren Maastricht Antlagmasi ile ise Avrupa Birligi kurulmustur. Bu anlagsmaya gore, iiriinle
ilgili ¢evre koruma (100 A), Arastirma Politikast Cevre Programlar1 (130I/1 -1301/4),
Topragin Kullanimi1 Enerji Politikasi, Ekovergilendirme (130S/2), Avrupa Ag1 (129D/1),
Finansman (129D/3) ,Cevre eylem Programlar1 (130S), diger politika alanlar1 (130S) ile
belirlenmistir (Tekinay 2010).

Gerek birlikler oncesi donemde, gerek AB’nin Onciisii birlikler doneminde ve gerek de
Avrupa Birligi siirecinde iiye iilkeler hidroelektrik enerji iliretimi/dagitimi, her tiirden su
yapisinin projelendirilmesi/uygulanmasi, sniragan sularin yonetilmesi ve akarsu ulagimi
gibi konularda 6nemli deneyim ve ilerleme saglamistir. Dolayisiyla su kaynaklarinin
tamamina yakin boliimiinii “gelistirmis” durumdaki Birlik iilkelerinin 6ncelikli hedefleri su
kaynaklar1 kirliliginin 6nlenmesi, yeni kirleticilerin olugsmasina ve ¢esitlenmesine firsat
tanimamasi, olas1 ¢ok cesitli kirleticilerle gereken savasin yapilmasi i¢in bilgi birikimi,

ekonomik kaynak ve altyap1 saglanmasi olmustur (Abay 2008).

Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifi (2000/60/EC):

Teknolojinin ilerlemesi, su kaynaklarindan azami faydanin saglanmasina araci olmakla
birlikte, bu ilerlemeye paralel olarak sanayilesmenin ve sanayilesmenin de artmasi

beraberinde cevre kirliligini ve 6zellikle su kirliligini giindeme getirmistir. Su kirliliginin
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giderek onemli boyutlara ulagsmasi, iilkeleri bu konuda ciddi 6nlemler almaya zorlamig, bu
da bu alanda pek c¢ok mevzuatin olusmasi sonucunu dogurmustur. AB su kaynaklar
yonetimi anlayisi, su kaynaklar1 gelistirilmesi ile ilgili yonetim ilkelerini ¢ok genel
hatlartyla ele alan, oncelikle su kaynaklar1 gelistirilmesinin etkileri ve olumsuz olarak
degerlendirilen bu etkilerin gelistirilmesi ic¢in tedbirlerin alinmasi odaklidir. Bir bagka
deyisle ozellikle, AB c¢ekirdek iilkelerinin (Hollanda, Almanya, Fransa, Belgika gibi) su
kaynaklar1 gelistirme projelerini tamamiyla bitirmis olmalar1 ve su kaynaklari yonetiminin
bir diger sathasi olan mevcut kaynaklarin daha etkin kullanilmasi: talep yonetimi ve
cevresel etkilerin giderilmesi asamalarina ge¢mis olmalari, entegre su kalitesi odakli 23
Ekim 2000 tarihli ve 2000/60/EC sayili Su Cergeve Direktifinin yasalagmasi sonucunu
dogurmustur (Cigek ve ark 2008).

Avrupa Birligi su politikasinin gelisimi 3 doneme ayrilabilir (Akkaya ve arkadaslar1 2006):

e Dénem: 1970-1980. Ana Tema: Halk Saghgi. Igmesuyu Kalitesi. Yiizmesuyu Kalitesi,
Su Uretim Alanlarindaki Su Kalitesi Ile ilgili Diizenlemeler

e Donem: 1990-2000. Ana Tema: Kirliligin Azaltilmasi. Kentsel Atiksu Aritimi ve Nitrat
Direktifleri.

e Donem: 2000’den sonraki yillar. Ana Tema: Biitiinlesik Yonetim ve Siirdiiriilebilir
Kullanim. Su Cergeve Direktifi, bu direktifle icme ve Yiizme Suyu Direktiflerinin

entegrasyonu diizenlemeleri.

Direktifin baslica ilkesi, iyi su kalitesini hedeflemektedir. Direktif, bu temel ilkeden
hareketle yeni ve biitlinciil bir yaklasim ongdrmektedir (Madde 10). Avrupa'daki biitiin
sularin korunmasi ve durumlarinin iyilestirilmesi amaglanmaktadir. Direktif, farkli sektorler
icin farkli politikalar gelistirmekten cok, Avrupa su politikasini tek bir yasal cerceveye
kavusturmaktadir. Dolayisiyla, ekolojik ve su durumu degerlendirmesine biitiinciil bir bakis
acist getirilmistir. Direktifin degindigi temel kavramlar su sekilde Ozetlenebilir: nehir

havzas1 planlamasi, 'nehir havzalar1 bolgesi' yaklagimi, entegre su yonetimi, tehlikeli
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maddelerin yarattigi kirliligin 6nlenmesi, halki bilgilendirme, istisare, ekolojik kalite,
stirdiiriilebilir su kaynaklari, ekonomik analizler, mali araglar ve maliyetin karsilanmasi.
Direktifin temel amaci, 4. maddede ifadesini bulan "tiim Avrupa sularinin en ge¢ 2015
itibariyle ‘iyi duruma'’ getirilmesidir. Direktife gore, bu amaca yonelik olarak biitiin gevresel
amaglar koordine edilmelidir (Madde 4). Direktifte her tiir su yapisi i¢in (ylizey suyu,
yeralt1 suyu, kiy1 sular1 ve korunan alanlar) farkli hedefler tespit edilmistir. Yiizey sulari,
hem kimyasal, hem de ekolojik olarak 'iyi durumda' olmalidir. Yer alt1 sulari ile ilgili olarak
su ¢ekiminin su toplanmasi ile dengeli olmasi ve yeralti sularinin kimyasal olarak iyi
durumda olmasi1 gerekmektedir. Korunan alanlarla ilgili olarak da diger direktiflerle
uyumlu adimlar atilmalidir. SCD Madde 8’de ylizey sulari, yeralti sulart ve koruma
alanlarmin  durumlarinin izlenmesi igin yapilmasi gerekenler verilmektedir. Oncelikle
hedeflere ulasmada iyi bir analiz yapmak Onem arz etmektedir. Boylelikle alinacak
Onlemlere iligkinde iyi bir temel olusturur. Bu Onlemlerin uygulanmasi hedeflere
ulasilacaginin garantisidir. SCD’ye gore iyi su kalitesine ulagmak i¢cin mutlaka oncelikli ve
tehlikeli maddelerin izlenmesi 6nem arz etmektedir. Su Cergeve Direktifi konulara genel
yaklasim getirmis olup, kardes direktifleri ve ekleri ile biitiinliik saglamaktadir. SCD ekinde
dort tip izleme tanimlanmaktadir: Gozetim 1zlemesi; Operasyonel izleme; Arastirict izleme;

ve Ilave Izleme (Koruma alanlarinin izlenmesi) (Cigek ve ark. 2008).

Direktif, 3. Maddede yer alan “biitiinciil nehir havzas1 yonetimi yaklasimi” ile ilgili ii¢
asamali bir siireci ongormektedir;
e Birinci asama, her bir nehir havzasinin karakteristik 6zelliklerinin analizi,
e Ikinci asama, her bir nehir havza bolgesi igin tedbirleri igeren programlarin
belirlenmesi,

e Uciincii asama, Nehir havza yonetim planlarinmn olusturulmasidar.

Akkaya ve ark. (2006) tarafindan bildirildigine gore, AB Su Cergeve Direktifinin Ana

Prensipleri sunlardir:
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Suyun adil ticretlendirilmesi (2000/60/EC-Madde 9):

Su digerleri gibi bir ticari varlik degildir ve bir miras olarak goriilmelidir. Ancak, su
hizmetlerinin maliyetlerinin karsilanmasi i¢in ticretlendirilmesi gerekmektedir. Bu, suyun
stirdiiriilebilir kullanimini saglayacaktir. Direktifin prensibi kirletenlerin 6demesidir, ¢iinkii

sonugcta birileri kirlilik i¢in 6demek zorunda kalmaktadir.

Stirdiiriilebilir su kullanim1 (2000/60/EC-giris boliimii Madde 18, 19, 41):

Birgok insan aktivitesi suyu etkilemektedir. Bu durum suyun korunmas: ve kirliliklerden
kaginilmasinin 6nemini gostermektedir. Suya olan ihtiyacin artiyor olmasi da en énemli ve
dikkate alinmasi gereken bir durumdur. Bu nedenle, gelecek kusaklar icin yeterli su

saglayabilmek ve suyun yiiksek kalitede olmasi i¢in SCD 1yi bir sekilde uygulanmalidir.

Uluslararas: Isbirligi ve Yeni Su Birligi (2000/60/EC-Madde 3):

Su kiitleleri sinirlarda durmadigi ig¢in suyu yonetmenin en iyi yolu SCD’ne gore uluslar
arasi isbirligidir. SCD, bir havzadaki tiim ortaklarin yakin isbirligi icinde nehir havzalarini
yonetmelerini gerektirmektedir. Bu durum, ilgili iilkelerin verilen zaman araliklarinda,
SCD’nin net hedeflerine ulasacak ortak bir Nehir Havza YoOnetim Plani olusturmalari

gerektigi anlamina gelmektedir.

Su herkesin konusudur (2000/60/EC-Madde 14):

Farkl: iilkelerin su kaynaklarini1 korumak amaciyla igbirligi yapmak zorunda olduklart gibi
farkli sektorlerden aktorlerin de isbirligi yapmalari gerekmektedir. Su, evler, endiistri, tarim
ve benzeri amaglarla kullanildigi i¢in tiim paydaslarin yasal hedeflere katilmalar

gerekmektedir.

Su hassas bir kaynaktir (2000/60/EC-Madde 4, 8, 10, 11, 16, 17):
Su kaynaklar: tarim, endiistri ve evsel gibi birgok kullanimdan etkilenmektedir. Esas olarak
SCD, kirlilik kaynaklarimin kaynaklarinda engellenmesini ve tim kirlilik kaynaklariin

stirdiirtilebilir kontrolii i¢in bir mekanizma olusturulmasii gerektirmektedir. Direktif, yer
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alt1 sularin1 da korumakta ve kalite ve kantitesi i¢in kesin hedefler getirmektedir. Nehirler,
goller ve kiyi sulari i¢in de kesin ekolojik hedefler getirmektedir. Gliniimiizde yiizey ve yer
alt1 sularinin bir¢ogu kirlenmis olsa da, SCD ile hepsinin 2015 yilina kadar “iyi durum”a

gelmesi hedeflenmektedir.

Abay (2008) tarafindan yapilan c¢alismada Su Cerceve Direktifi ile ilgili olarak su
aciklamalara yer verilmistir: Tim Avrupa sularinin “iyi ¢evre bilimsel (ekolojik)” ve
kimyasal duruma gelmesi amacinda olan Su Cergeve Direktifi’nin bu amacin1 saglamak
icin de bir ¢cok asamanin gecilmesi gerektigi de acgiktir. Daha Once yapilan nehir havza
planlarinin ve Onlemlerinin nehir havzasi Olgeginde kurulmasi i¢in direktifte yapilan
asamali tanimlamada “nehir havza bdlgelerinin karakterizasyonu” birinci sirada yer
almaktadir. Direktif Madde 2 ve Madde 13’te nehir havza yonetimi ile ilgili su

tanimlamalar yapilmistir (Anonim 2000):

Nehir Havzasi: Bir dizi yiizeysel su dereleri, nehirleri ve olasilikla goller araciligiyla
yiizeydeki biitlin akintilarin su geckisindeki belli bir noktadan tek bir nehir agzi, hali¢ veya

delta araciligiyla denize aktig1 bir yiizey alanidir.
Nehir Havza Bolgesi: Nehir havzalar1 Yonetimi i¢in ana birim olarak tanimlanan bir veya
daha fazla komsu nehir havzalarimin ilgili yerlati sular1 ve kiyi1 sulari ile birlikte olusturdugu

kara ve deniz alamdr.

Nehir Havzasi Yonetim Plani: Direktif dogrultusunda, havzada tiim ¢o6ziimleme ve

onlemlerin yer aldig1 plandir.

Akkaya ve ark. (2006) tarafindan yapilan calisma AB Su Cerceve Direktifine gore

yapilmasi gerekenler konusunda ortaya konan tarihler Cizelge 2.4’ te, yer almaktadir:
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Cizelge 2.4. AB Su Cerceve Direktifi Uygulama Agsamalari

Yil |Eylem Referans
2000 | Direktifin yuriirliige girmesi Madde 25
2003 | Ulusal mevzuat uyumunun saglanmasi Madde 23
Nehir Havza Bolgeleri ve otoritelerin belirlenmesi Madde 3
2004 | Nehir havzalarimn karakteristiklerinin belirlenmesi: baskilar, etkiler | Madde 5
ve ekonomik analiz.
2006 | Izleme agmm kurulmas: Kamuoyu konsiiltasyonunun baslamasi Madde 8 ve 14
2008 | Nehir Havzasi Yonetim Plani’nin taslagimim sunulmasi Madde 13
2009 | Onlemler programi dahil havza yénetim planmnm sonug¢landirilmasi Madde 13 ve 11
2010 | Fiyvatlandirma politikasinin olusturulmasi Madde 9
2012 | Uygulama programlarinin hazirlanmasi Madde 11
2015 | Cevresel hedeflerin gerceklestirilmesi Madde 4
2021 | Ik yénetim dénemi sonu Madde 4 ve 13
2027 | Ikinci y6netim dénemi sonu, hedeflerin gerceklestirilmesi igin son Madde 4 ve 13‘
farih

S6z konusu ilkelerin yerine getirilmesi amaciyla ve Cizelge 2.4’te belirtilen galigmalarin

yiirlitiilmesi i¢in amag ve hedefler temel alinarak yine ayni ¢calismada, asagidaki kurumsal

ve organizasyonel gerekliliklerin ¢ikarilabilecegi bildirilmistir (Akkaya ve ark. 2006):

* Entegre yaklasim, su yonetimi planlama ve gelistirilmesinde yakin isbirligi ve
kordinasyon gerektirmektedir. Sektorel bir yaklasim ile SCD hedeflerine ulagilamaz. Su

yonetimi konularinda dogrudan ve dolayl yetki ve sorumlulugu olan farkli kamu kurumlari

yakin igbirligi i¢inde olmalidir.

* Tim sulara (yiizeysel, kiy1 ve deniz, yeralt1 sular1) entegre bir sekilde deginilmelidir.

SCD’ne gore su yonetimi sadece devletin gorevi degildir. Devlet lider olmali ancak

tanimlanan tiim paydaslarin da katilimini saglamalidir.

* Yakin ve etkin igbirligi ve danismanlik i¢in “bilgi” paylagilmalidir.

* Ekonomik araglar, kirleten 6der ve tam maliyet geri doniisiimii ilkeleri gelistirilmelidir.

*Su kullanimu ve kirliligi, su kalitesi ve kantitesini sinirlararasi etkilediginden uluslararasi

isbirligi gerekmektedir.
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Direktifin EK-5 Madde 1.1.1 Nehirler’e gére, Ekolojik Durumlarinin Smiflandiriimasi Igin
Kalite unsurlart sunlardir: Biyolojik Unsurlar (Akuatik floranin kompozisyonu ve miktart,
Bentik omurgasiz faunanin kompozisyonu ve miktari, Balik faunasinin kompozisyonu,
miktar1 ve yas yapisi), Biyolojik Unsurlari Destekleyen Hidromorfolojik Unsurlar
(Hidrolojik rejim ((su akisinin miktar1 ve dinamikleri), yiizeysel su kitleleriyle baglantisi),
Nehir Siirekliligi (Morfolojik Durum ( Nehir derinligi ve genisligi araligi, Akarsu yataginin
yapist ve tabakalari, riparian zonu yapisi), Biyolojik unsurlar1 destekleyen kimyasal ve
fizikokimyasal unsurlar), Genel (termal kosullar, oksijenlenme durumu, tuzluluk,
asidifikasyon durumu, besi maddesi durumu, spesifik kirleticiler (su biinyesine desarj
edeilen tiim Oncelikli kirleticiler, su biinyesine dsarj edilen 6nemli miktardaki kirleticiler).
Ek-5 madde 1.3.4.” ¢ gore akarsularda biyolojik unsurlardan fitoplanktonlar 6 ayda, diger
biyolojik unsurlar 3 yilda, Hidromorfolojik unsurlardan siireklilik ve morfoloji 6 yilda,
hidroloji siirekli, Fizikokimyasal unsurlardan oncelikli maddeler ayda bir, digerleri 3 ayda

bir izlenmelidir. (Anonim 2010).

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi su kaynaklari yonetimi ile ilgili cesitli politikalar
gelistirmis ve direktif vermistir. Toplulugun amaci, siirlandirilamaz bir yapiya sahip olan
su kaynaklarinin en azindan iiye ve iiye olmak isteyen iilkeler ¢ercevesinde yiizey ve yer
alt1 sularinin korunmasi, iyilestirilmesi ve genisletilmesi icin bir ¢erceve olusturmaktir. Bu
amaca ulasmak icin de havza bazinda bir yapilanma ile yonetilmesini, planlanmasin

istemektedir ve nehir havzasi yonetimini giindeme getirmektedir (Cigek ve ark. 2008).

Bilindigi tizere pek¢ok Avrupa Birligi iiyesi iilke gelismis iilke statiisiinde olup, su ve
toprak kaynaklarinin %100’e yakin bir boliimiinii gelistirmis durumdadirlar. Bu iilkeler su
kaynaklarinin gelistirilerek halkin hizmetine sunulmas1 ve bundan iilke kalkinmasina katk1
saglanmas1 hususundaki faaliyetlerinin biiylik bir cogunlugunu tamamlamis olup artik diger
sektorlerdeki faaliyetlerden kaynaklanan kirliligin azaltilmas1 ve giderilmesi konusuna

yogunlagmislardir (Akkaya ve ark. 2008).
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2.3. Ulkemizde Su Kaynaklar1 Yonetimi Calismalar

Ulkemizde su mevzuati, genel hukuksal yapisinda oldugu gibi, anayasa, kanun, kanun
hiikmiinde kararnameler, kanun hiikmiinde kabul edilen uluslar arasi1 s6zlesmeler, tiiziikler,

yonetmelikler, tebligler ve kararlar ile diizenlenmistir.

Anayasanin 168. Maddesindeki “tabii servetler ve kaynaklar devletin hiikiim ve tasarrufu

[3

altindadir” anlatim1 ile su hukukun temeli olusturulmustur. Ayni maddede .. bunlarin
aranmasi ve isletilmesi hakki devlete aittir. Devlet bu hakkini belli bir siire i¢in gercek ve

tiizel kisilere devredebilir” ifadesi de yer almaktadir (Baykan ve ark. 2010).

Genel olarak bakildiginda su ile ilgili mevzuat, Cevre Kanunu, Enerji Kanunu, Yerel
Yénetimler Kanunu ve ilgili yonetmeliklerinde verilmistir. Ulkemizin ulusal su hukukunu
diizenlemek i¢in yetkilendirilmis bir¢ok kurum ve ¢esitli amaglarla ¢ikarilmis birgok kanun,
yonetmelik ve teblig bulunmaktadir. Yine Baykan ve ark. (2010) ’dan alinan bilgiler

15181nda tilkemizde su ile ilgili olarak yiirtirliikkte olan mevzuati su sekilde siralayabiliriz:

a)442 sayili Koy Kanunu (1924)

b) 831 sayili Sular Hakkinda Kanun (1926)

c) 743 sayih Tiirk Kanun-i Medenisi (1926)

d) 4721 sayili Tirk Medeni Kanunu (2001)

e) 1471 sayili Belediye Kanunu (1930)

f) 2819 sayil1 Elektrik Isleri Etiid Dairesi’nin Teskiline Dair Kanun (1935)

g) 4373 sayil1 Taskin Sulara ve Su Baskinlarina Kars1 Koruma kanunu (1943)

h) 927 sayili Sicak ve Soguk Maden Sularinin Istismari ile Kaplicalar Tesisati Hakkinda
Kanun (1926)

1) 7478 sayili Koy Igme Sular1 Hakkinda Kanun (1960)

i) 6200 sayili Devlet Su Isleri Umum Miidiirliigii Teskilat ve Vazifeleri Hakkinda Kanun
(1953) (DSI Genel Miidiirliigii 2007 yilinda 3046 sayili Kanunun 4060 sayili Kanunla
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degisik 4. ve 3313 sayili Kanunla degisik 10. maddeleri geregince Cevre ve Orman
Bakanligi’na baglanmaistir.)

J) 505 sayili Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda
Kanun (1985)

k) 2819 sayil1 Elektrik Isleri Etiid Idaresi Teskiline Dair Kanun (1935)

) 2560 sayili Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii Kurulus ve Gorevleri
Hakkinda Kanun (1981)

m) 3305 sayil1 “2560 Sayil1 Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii Kurulus
ve Gorevleri Hakkinda Kanunun 21, 23, Ek 4, Sinci Maddelerinde Degisiklik Yapilmasina
Dair” Kanun (1986) (1ZSU, ASKI vb. kurumlarin kurulmasina olanak saglamistir.)

n) 5216 sayili Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu (2004)

0)1593 sayili Umumi Hifzissthha Kanunu (1930)

6) 4759 sayil1 {ller Bankas1 Kanunu (1945)

p) 2560 Sayili ISKi Kanunu

r) 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu (2001) (Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu da bu
kanunla kurulmustur.)

s) 5624 sayili Enerji Verimliligi Kanunu (2007)

t) 2510 sayili iskan Kanunu (1934)

u) 5516 sayili Batakliklarin Kurutulmasi ve Bunlardan Elde Edilecek Topraklar Hakkinda
Kanun (1950)

v) 3202 sayili Koy Hizmetleri Genel Miidirligii'niin Tegskilati ve Gorevleri Hakkinda
Kanun (1985) (Koy Hizmetleri Genel Midiirlugii, 13/01/2005 tarih ve 5286 Sayili, "Koy
Hizmetleri Genel Midiirliigiiniin Kaldirilmas1 ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasi
Hakkindaki Kanun" ile 16 Mayis 2005°te kapatilarak hizmetleri illerde 11 Ozel Idaresi
biinyesine kaydirilmistir.)

y) 3621 sayil1 Kiy1 Kanunu (1990) (T.C Resmi Gazete)
Ulkemizde yiiriirliikteki mevzuat ¢er¢evesinde Kita I¢i su kaynaklarmin siniflamasi, Su

Kirliligi Kontrol Yénetmeligi Tablo 1. Kita I¢i su Kaynaklar1 Kalite Kriterleri (Anonim
2008 ) ¢ercevesinde yapilir. S6z konusu kriterler, asagida Cizelge 2.5’te yer almaktadir.
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Cizelge 2.5. Kital¢i su Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri (SKKY TABLO 1)

SU KALITE PARAMETRELERI
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal
parametreler
1) Sicaklik (°C)
2) pH
3) Coziinmiis oksijen (mg O,/L)?
4) Oksijen doygunlugu (%)*
5) Kloriir iyonu (mg CI/L)
6) Siilfat iyonu (mg SO47/L)
7) Amonyum azotu (mg NH,*-N/L)
8) Nitrit azotu (mg NO,™-N/L)
9) Nitrat azotu (mg NO3™-N/L)
10) Toplam fosfor (mg P/L)
11) Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/L)
12) Renk (Pt-Co birimi)
13) Sodyum (mg Na*/L)
B) Organik parametreler
1) Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOT) (mg/L)
2) Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOT) (mg/L)
3) Toplam organik karbon (mg/L)
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L)
5) Yag ve gres (mg/L)
6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren
yiizey aktif maddeleri (MBAS) (mg/L)
7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L)
8) Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L)
9) Toplam pestisid (mg/L)
C) inorganik kirlenme parametreleri®
1) Civa (ug Hg/L)
2) Kadmiyum (pg Cd/L)
3) Kursun (pg Pb/L)
4) Arsenik (ug As/L)
5) Bakar (ug Cu/L)
6) Krom (toplam) (ug Cr/L)

7) Krom (pg Cr'®/L)

8) Kobalt (ug Co/L)

9) Nikel (ug Ni/L)
10) Cinko (ug Zn/L)
11) Siyaniir (toplam) (g CN/L)
12) Floriir (ug F/L)
13) Serbest klor (ug Cly/L)
14) Siilfiir (ug S7/L)
15) Demir (pg Fe/L)
16) Mangan (ug Mn/L)
17) Bor (ug B/L)
18) Selenyum (png Se/L)
19) Baryum (pg Ba/L)

25
6.5-8.5

90
25
200
0.2°
0.002

0.02
500

125

25

0.5
0.02
0.05

0.002
0.02
0.001

0.1
3
10
20
20
20
Olgiilmeyecek
kadar az
10
20
200
10
1000
10
2
300
100
1000°
10
1000

SU KALITE SINIFLARI
1l ]
25 30

6.5-8.5 6.0-9.0
6 3
70 40
200 400°
200 400
1° 2

0.01 0.05
10 20
0.16 0.65
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<3
<40
> 400
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>2
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>20
> 0.65
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>70
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>12
>5
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>0.5
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>2
>10
> 50
> 100
> 200
> 200

>50
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> 200
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> 100
> 2000
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>10
> 5000
> 3000
> 1000
>20

> 2000
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Cizelge 2.5. Kitai¢i su Kaynaklarinin Siniflarina Gére Kalite Kriterleri (SKKY TABLO 1)

(Devami)
20) Aliminyum (mg Al/L) 0.3 0.3 1 >1
21) Radyoaktivite (Bg/L)
Alfa-aktivitesi 05 5 5 >5
beta-aktivitesi 1 10 10 >10
D) Bakteriyolojik parametreler
1) Fekal koliform(EMS/100 mL) 10 200 2000 > 2000
2) Toplam koliform (EMS/100 mL) 100 20000 100000 > 100000

(a) Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin saglanmasi yeterlidir.

(b) Kloriire kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsantrasyon limitini diigiirmek gerekebilir.

(c) PH degerine bagli olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NH3 N/L degerini gegmemelidir.
(d) Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam konsantrasyonlarini1 vermektedir.

(e) Bora kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda kriteri 300 pg/L’ye kadar diisiirmek gerekebilir.

Ulkemiz, diinyanin yar1 kurak bir bolgesinde yer almaktadir. Diinya iizerine diisen yagis
ortalamast 800 mm civarinda iken Tiirkiye’de bu miktar yilda ortalama 643 mm’dir. Yagis
miktar1 bolgelere gore farkliliklar gostermektedir. Yapilan etiitler neticesinde giiniimiiz
teknik ve ekonomik g¢ercevesinde cesitli maksatlara yonelik olarak kullanilabilecek yer alti
ve yeriisti su miktar1 ise yilda 110 m3 civarindadir. Bu miktarin 95 milyon m*i
yurticinden dogan akarsulardan, 3 milyar m3’ii yurt disindan giris yapan akarsulardan, 12
milyar m¥ii ise yer alti suyundan saglanabilmektedir. Ulkemizde bugiin i¢in kisi basina
diisen kullanilabilir su potansiyeli yaklasik 1 600 m3/yildir. Bu miktara gore, iilkemiz su
zengini olmayan iilkeler arasindandir. 2025 yilinda bu miktarin 1 375 m3 civarina diisecegi
ongoriilmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye'nin gelecek nesillere saglikli ve yeterli su
birakabilmesi i¢in kaynaklarimi ¢ok iyi koruyup, akilci kullanmasi gerekmektedir (Akkaya
ve ark. 2008).

Konumu ve kaynaklar: itibari ile iilkemizin izleyecegi su politikasi siirdiiriilebilir su
giivenligi i¢in gerekli ve giiclerin ilgi odagidir. Ulkemizin AB’ne iiyelik siirecince su ve
cevre konularindaki AB mevzuatina uyum ¢aligmalar1 kapsaminda suyla ilgili kurum ve
kuruluglarin katilimiyla gergeklestirilmis caligmalarin esgiidiimiiniin Basbakanlik tarafindan
Disisleri Bakanligia verilmesi ve bu dogrultuda, ilgili kuruluslarin katilimiyla Disisleri
Bakanliginda diizenlenen toplantida “suyla ilgili kuruluslarin gorev ve sorumluluklarinin

yeniden tanimlanmasi” na yonelik olarak 1. Calisma Grubu’nun bagkanli§i DPT
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Miistesarligi’na, “su mevzuatinin yeniden gozden gegirilerek gerekli olan yasalarin AB
miiktesebatina uygun halde hazirlanmasi” konusunda 2. Calisma Grubu’nun bagkanlig1 ise

AB Genel Sekreterligine verilmistir (Sorman 2008).

Ulkemizde su temini ve atiksu hizmetleri konusunda ¢ok sayida kurum ve kurulus yetki ve
sorumluluk sahibidir. Ayn1 bolgede yerlesim yerinin biiyiikliigiine bagli olarak 4-5 ayr
kurulus su ve atiksu hizmetleri vermeye ¢alismaktadir. Bu ise hizmetlerin etkin ve verimli
yiiriitilmesini engellemektedir. Su sektoriindeki bu pargalanmis yapilanma ve parcalanmig
hizmet gotiirme sorumlulugu o6lgek sorunu ve hizmetlerin maliyetinin yilikselmesi

problemini de dogurmaktadir (Cigek ve ark. 2008).

Ulkemizde su mevzuatinin AB mevzuatina uyumlu hale getirilmesi igin yapilmasi gereken
genel konular su sekilde siralanabilir (Sorman 2008): Su yasasinin hazirlanmasi, AB’ye
uyum kapsaminda su mevzuatinin AB su mevzuatina uyumlu hale getirilmesi, yeni su
yasast kapsaminda ilgili kuruslarin yetki ve sorumluluklarinin belirlenmesi, diger

kuruluslarla yetki ortiismesinin giderilmesi.

AB su cerceve direktifinin ana prensiplerinden birisi de biitlinlesik su yonetimidir. Bu
yonetimin etkin bi¢imde uygulanabilmesi ve siirdiiriilebilir su yOnetimine yonelis ig¢in
gerekli ve Onem tasiyan kosullardan biri de gorev ve yetkilerin bolge diizeyine
aktarilabilmesidir. Su c¢ergeve direktifindeki nehir havzasi ve nehir havzasi bdlgesi
tanimlarina dikkatle bakildiginda nehir havzalarinin nehir havza bdlgeleri olarak
atanmasinin ¢ok onemli oldugu goriilmektedir. Ciinkii kararlarin hangi diizeyde verilecegi
ve biitiinlesik su yOnetiminin kurumsal yapis1 bu tanima baglidir. Bugiinkii durumda
bolgesel teskilatlar var oldugu ve verimli bigimde c¢alistiklari i¢in bdlgesel platformlar veya
nehir havza calisma gruplar ile caligmalara devam etmenin kurumlar arasinda bolgesel
esglidiim ve igbirligi gelistirmenin en iyi yolu olacagi diisiiniilmektedir ve bu etkili bir
bolgesel ve/veya nehir havza bolgesi su yonetimini saglayacaktir (Dalkilic ve ark. 2008).
Ekim 2003’te Ulusal Platform tarafindan kabul edilen Tiirkiye’nin 6 nehir havza bolgesi ve
26 nehir havzasi Sekil 2.3’te gosterilmistir (Abay 2008):
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Karadeniz Nehir Kapali Nehir

Havza Bolgesi ___| Havza Bolgesi
Akdeniz Nehir Havza Ege Nehir Havza
Bolgesi Bolgesi

Ulusalararast Nehir ‘ Marmara Nehir Havza
Havza Bolgesi Bolgesi

Sekil 2.3. Tiirkiye’nin Nehir Havzalar1 ve Nehir Havza Bolgeleri

Su Cerceve Direktifinin gerekliliklerinin de saglanmasin1 kapsayan Avrupa Birligi Cevre
Mevzuatina uyum kapsaminda konuyla ilgili olarak c¢alisan tiim kurum ve kuruluslar,
yogun bir sekilde c¢aligmalarini siirdirmektedirler. Yapilan c¢alismalar mevzuat
diizenlenmelerinin yanisira, konuyla ilgili yapilan arastirma ve uygulama projelerini de

kapsamaktadir.
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Bu dogrultuda yapilan proje ¢alismalari su sekilde 6zetlenebilir:

MATRA Projesi: (SCD’nin Tiirkiye’de Uygulanmasi Projesi) SCD kapsamindaki ilk proje
olup, Cevre ve Orman Bakanlig1i onerisiyle Hollanda hiikiimeti MATRA Programinin
finansal destegi ile 2002 yilinda baslamis, projenin teknik c¢aligmalari1 Kasim 2003’te
tamamlanmistir. Bu proje ile, Biiyiik Menderes Havzasi pilot havzasi olarak secilmis ve
SCD Ek-IV kapsami dikkate alinarak “Biiyiik Menderes Havzasi Entegre Yonetim Plan1”
hazirlanmaya g¢alisilmistir. Bu proje, su yonetiminin g¢esitli boliimleri ile ilgili kurumlarin
biraya gelerek koordineli bir sekilde ¢aligmasini saglamis olmakla birlikte su konusunda
tilkemiz mevzuatinin yeniden gézden gegirilmesinin gerekliligini de gdstermistir (Cigek ve

ark. 2008, Baykan ve ark. 2010).

Tiirkiye’de Su sektorii Igcin Kapasite Gelistirilmesi Projesi: MATRA Projesinin
ciktilarindan faydalanarak yine Cevre ve Orman Bakanligi onerisi ile 2006 yili Mali
Isbirligi Programinda kabul gérmiistiir. Projenin amaci, Su Cerceve Direktifi (2000/60/EC),
Kentsel Atiksu Aritma Direktifi (91/271/EEC) ve Tehlikeli Maddeler Direktifi
(76/464/EEC) ile alt direktiflerin Tiirkiye’'nin AB’ye katilim tarthinde AB Su
miiktesebatinin tam olarak uygulanabilmesi i¢in Tiirkiye’ye su yonetiminde yardimci
olmaktir. Proje kapsaminda ayrica, Projenin uygulanmasi i¢in iletisim stratejisinin
belirlenmesi de bulunmaktadir. Pilot havza Matra Projesinde yer alan Biiylik Menderes

Havzasi olup, uygulama planlar1 Tiirkiye genelini kapsamaktadir (Cigek ve ark. 2008).

Havza Koruma Eylem Planlarmin Hazirlanmasi Projesi: Ulkemizde bulunan akarsu
havzalarimin korunmas: i¢in Eylem Planlarinin hazirlanmasint kapsamaktadir. Havza
Koruma Eylem Planlari’nin hazirlanabilmesi i¢in ilk Once bu havzalar arasinda bir
onceliklendirme yapilmasi zorunlulugu dogmus olup; yapilan Onceliklendirmede su
kalitesi, kirletici kaynaklari, korunan alanlar ve igme suyu kaynaklar1 gz oniine alinarak
bir matris olusturulmus ve bu matris dogrultusunda iilkemiz cografyasindaki 25 adet
hidrolojik havza puanlandirilmigtir. Bu dogrultuda, 4 havza i¢in havza koruma eylem

planlar1 tamamlanmis olup; 11 adet havzanin koruma eylem planlarinin yapilmasi isi
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TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi tarafindan iistlenilmistir. Projenin TUBITAK
tarafindan yiiriitiilecek bolimii, 12 Agustos 2009 tarihinde Cevre ve Orman Bakanligi

yetkililerince imzalanarak baslatilmistir (Www.havzakoruma.com).

Ulkemizde su kaynaklarmin gelistirilmesinde ancak % 40’lar seviyesine gelinmis olup,
mevcut teknik ve mali imkanlar 6l¢iisiinden bunun kalan % 60°lik boliimiiniin hedeflendigi
gibi 2030 yilina kadar gelistirilmesinin de zor olacag1 goriilmektedir. Her ne kadar iilkemiz
su kaynaklar1 heniiz Avrupa’daki su kaynaklar1 kadar kirlenmemis olmakla birlikte Avrupa
Birligi tarafindan gelistirilen 6nlem ve uygulamalara iilkemizde de yer verilmesi faydali

olacaktir (Akkaya ve ark. 2008).

Bu calisma ve projelere ilave olarak, 2011 yilinin son aylarinda baslatilan “Su Kalitesinin
[zlenmesi Alaninda Kapasite Gelistirme Projesi” genel amaci Tiirkiye’deki tim su
kiitlelerinde iyi su durumuna ulagmaktir. Projenin hedefi ise Su Cerceve Direktifi’nin
Madde 8’1 ve Ek 5’ini (yiizey suyu kalitesinin izlenmesi konusundaki AB gerekliliklerini)
uygulama konusunda Tiirkiye’nin kapasitesini gelistirmek ve bu yolla iyi su durumuna
ulasilmasina katkida bulunmaktir. Bu nedenle Tiirkiye’nin nehir havzalarindaki ylizey suyu
kiitlelerinin kimyasal, biyolojik ve hidro-morfolojik durumu ile ilgili pek ¢ok veriye
thtiyact bulunmaktadir; proje bu ihtiyacin karsilanmasmna katkida bulunacaktir. Proje,
Tiirkiye nin yirmi bes nehir havzasinda nehir havzasi yonetim plani hazirlamasi i¢in altlik
olusturacak ve bu planlarin uygulanmasi Tiirkiye’yi iyi su durumuna ulastiracaktir. 2013
yil1 Eyliil ayina kadar 6 adet havza i¢in (Ergene, Meri¢, Konya, Akarcay , Biiyiilk Menderes

ve Susurluk Havzalar1) Izleme Plan: olusturulacaktir (Www.izleme.ormansu.gov.tr).

Ayrica, Orman ve Su Isleri Bakanligi Su Yonetimi Genel Miidiirliigii ile TUBITAK
arasinda imzalanan protokol ile, 14 (9 havza i¢in Eylem Plani hazirligi, 5 havza icin de
hazirlanmis olan planlarin giincellenmesi) havzada Havza Koruma Eylem Plani
hazirlanmasi, 2 igmesuyu havzasinda da 6zel hiikiim belirlenmesi caligsmasi yapilmasi
calismalar1 baglatilmistir. Bu kapsamda, Antalya, Dogu Akdeniz, Bati Karadeniz, Firat-

Dicle, Dogu Karadeniz, Bati Akdeniz, Coruh, Aras ve Asi havzalar i¢in Havza Koruma
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Eylem Plan1 hazirlanacak olup, Meri¢-Ergene, Gediz, Sakarya havzalari ile Akargay ve Van
kapali havzalar1 i¢in de daha 6nce hazirlanmis olan planlar giincellenecektir. Bu planlarin
hazirliginin yam sira, protokol kapsaminda, Antalya’nin igme ve kullanma suyunun temin
edildigi Karacadren Baraji ile Konya’nun Beysehir ilgesi ve civarina icme ve kullanma
suyu temin edilen Beysehir Golii'niin korunmasi i¢in Ozel Hiikiim belirleme ¢alismas1 da
protokol kapsamindadir. Protokol kapsamindaki ¢aligmalarin 2013 yilinda tamamlanmasi

planlanmistir (WWWw.0rmansu.gov.tr).

Bunlarla birlikte su konusunun yetki ve sorumlulugunu tagiyan Bakanliklarda da yapilanma
faaliyetlerine devam edilmektedir. Bu dogrultuda, ¢evre ve su konular1 iki Bakanlik
bilinyesinde faaliyetlerine devam edeceklerdir. Eski Cevre ve Orman Bakanlig1 blinyesinde
yapilanan Orman ve Su lsleri Bakanligi daha ¢ok su kaynaklarmin planlanmasi ve Havza
Y Onetimi, eski Bayindirlik Bakanlig1 biinyesine yapilanan Cevre ve Sehircilik Bakanligi ise
cevre kirliligi kontrolii ve denetimi, su alaninda ise atiksular konusunda faaliyetlerine
devam edeceklerdir. Bu dogrultuda, her iki Bakanlik biinyesinde de gerekli caligmalar

devam etmektedir.

2.4. Verilerin Istatistiksel Yontemlerle Degerlendirilmesi

Bilimsel arastirma, bilimsel yontemler kullanilarak bilimin anlama, agiklama ve kontrol
etme islevleri dogrultusunda, bilgi birikimine ulasilmasi ¢abalarindan olusan bir siire¢
olarak tanimlanabilir. Arastirmaya uygun bir yontemin belirlenmesi, bir ¢cok faktore bagh
olmakla birlikte, oncelikle arastirma amaglarinin agik bir sekilde ifade edilmis olmasina
baghdir. Belirlenen arastirma ydntemi, verilerin toplanmasi, analizi ve yorumlanmasini
dogrudan etkileyeceginden arastirmact arastirma amagclarma bagli kalarak en etkili

oldugunu diislindiigii arastirma yontemini/yontemlerini belirlemelidir (Ural ve Kilig 2006)
Bilimin anlama ve agiklama amaci, degiskenler arasindaki iliskileri anlayip, aciklamaya

yoneliktir. Arastirma kavrami, literatiirde ¢ok degisik sekillerde tanimlanmistir. Bu

tanimlara gore arastirma, veri toplama eyleminden daha kapsamli bir istir. Arastirmada
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veriler toplanmali, analiz edilmeli, yorumlanmali ve degerlendirilmelidir. Ancak bu siirecin
ardindan veriler bilgi haline gelebilir. Bir arastirmada kullanilacak veriler ve yararliligi
bliylik Olgiide arastirmanin yontemine baghdir. Amaclanan bilgiye, farkli veri toplama
araclarimi kullanarak daha kolay, daha hizli, daha ucuz ve daha dogru sekilde ulasabilir

(Oguzlar 2007).

Bilimsel arastirmalarda amaca uygun veriler kullanmak, bu veriler 1s181inda belirli bulgu ve
sonuglara ulasmak ve bu sonuglar1 arastirma kapsami igerisinde genelleyebilmek temel
hedeftir. Arastirma sonuclarinin genellendigi, arastirma kapsami igerisinde yer alan, ortak
Ozelliklere sahip birimler biitiinii evren — ana kiitle — y1gin — toplum olarak tanimlanabilir.
Aslinda evreni, olay, olgu ya da varliklardan ¢ok bunlarin gdstermis olduklar1 6zellikler
olusturmaktadir. Bilimsel arastirmalarda veriler, arastirma evrenini olusturan birimler —
elemanlar igerisinden, amaca uygun bir yontemle secilebilecek 6rneklem iizerinden de elde
edilebilmektedir. Bilimsel arastirmalarda konuya, amaca ve smirliliklara bagli olarak
birbirinden farkli 6zellikler gosteren veri toplama tekniklerinin her biri farkli ¢alisma

konusu olusturabilecek kapsamli bir igerige sahiptir (Ural ve Kilig 2006).

Veri Analizinde Kullanilacak Ydntemin Seg¢imi:

Veri analizi siirecinde en 6nemli agama arastirmanin amacina uygun istatistiksel teknigin
(smama istatistik teknigi) belirlenmesidir. Veri analizi siirecinde, uygulanacak en uygun
istatistiksel teknigi saptayabilmek i¢in Oncelikle asagida belirtilen hususlar goz oOniinde
tutulmalidir (Ural ve Kilig 2006): Arastirmanin amaci, oérneklem yontemi, degiskenlerin
tiri (bagimhi — bagimsiz, nitel — nicel), bagimli degiskenlerin 6l¢lim diizeyi (siniflama,
siralama, aralik, oran), parametrik ve parametrik olmayan test kosullari, karsilagtirilacak
grup (6rneklem) ya da dl¢iimler (bagimsiz gruplar, iligkili 6l¢timler), karsilastirilacak grup

ya da 0l¢lim sayisi, her gruptaki denek sayisi.

Yine Ural ve Kili¢ (2006)’dan alinan bilgide, parametrik ve parametrik olmayan testlerin

kullanilabilmesi i¢in bazi kosullarin yerine getirilmesi gerektigi, parametrik ve parametrik
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olmayan testlere iliskin kosullarin ise asagidaki gibi ifade edidigi belirtilmistir (Maxwell
1961, Gokee 1992, Siimbiiloglu ve Siimbiiloglu 2002):

Parametrik Test Kosullar1:

e Veriler nicel 6zellikte olmalidir.

e Veriler normal dagilima sahip olmalidir.

e Varyanslar homojen olmalidir. Yani dagilimlarin yayginliklar: benzer olmalidir.

e Orneklemi olusturan birimler —denekler- birbirinden bagimsiz olmalidir.

e Orneklem biiyiikliigii 10°dan az olmamalidir.Eger drneklem biiyiikliigii 30°dan biiyiik

ise parametrik testler her zaman parametrik olmayan testlerden iistiindiir.

Parametrik Olmayan Test Kosullart:
e  Orneklemi olusturan birimler —denekler- evrenden yansiz olarak secilmelidir.
e Orneklemi olusturan birimler —denekler- birbirinden bagimsiz olmalidir (Bir denegin

secimi diger deneklerin se¢imini etkilememelidir).

Bu bilgilere bakildiginda, parametrik testlere iliskin 6rneklem ile ilgili 2 kosul, parametrik
olmayan test kosullar1 ile aynidir. Bu iki kosulun disindaki diger kosullar gerceklesmez ise
parametrik olmayan testlere bagvurulur. Ayrica, parametrik olmayan testler, nitel 6zellige

sahip veriler i¢in de kullanilir (Ural ve Kilig 2006).

2.5. Su Kalitesi Parametrelerinin Istatistiksel Yontemlerle Degerlendirilmesi

Entegre havza yoOnetiminde siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasilmasi i¢in su
kaynaklarimin miktar1 ve kalitesi biiyilk bir 6nem arz etmektedir. Havza bazinda su
kaynaklarmin miktart ve kalitesinin diizenli olarak izlenmesi, mevcut ve gelecekteki
durumuyla ilgili saptamalarin yapilmas: gereklidir (Sariyildiz ve ark. 2008). S6z konusu
saptamalar, su kalitesi parametrelerinin mevcut durumunun degerlendirilmesi ve parametrik

olmayan yontemlerle (non parametrik) egilim analizi yolu ile yapilabilir.
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Bilindigi gibi, bilimsel arastirmalarda en 6nemli basamaklardan birisi, veri analizidir. Bu
asamada, arastirma yapilan konuya iliskin toplanan veriler, arastirmanin amacina uygun

istatistiksel teknikler ile analiz edilerek yorumlanir.

Gliniimiizde iilkemizde ve diinyada igme, kullanma ve tarimsal sulama suyu ve diger
amaclarla kullanilan su kaynaklarinin kalitesinin diismesi nedeniyle kirliliginin azaltilmasi,
su kaynaklarmin kalitesinin diismesine neden olan faaliyetlerin kontrol altina alinmasi

amaciyla su kalitesinin izlenmesi ¢aligmalar1 yiiriitilmektedir.

Yiiriitiilen bu caligsmalarla elde edilen su kalitesi parametrelerine iligkin veriler, genellikle
bilgiye doniistiiriilmemekte, yalnizca envanter olarak kalmaktadir. Son yillarda yapilan
caligmalarda veri-bilgi siirecinin tamamlanmasina 6zen gosterilmektedir. Bunun gerekcesi
olarak da su kalitesi analizlerinin yiiksek maliyetli olmasi, zamansal ve alansal kalite
degisimlerinin ortaya konarak probleme dayali, havzaya 6zel ¢6ziim Onerilerinin alinmasi
ithtiyac1 gosterilmektedir. Bu amagla ¢esitli istatistiksel yontemler kullaniimaktadir

(Boyacioglu ve Boyacioglu 2004).

Evsel, endiistriyel ve tarimsal kullanim i¢in gerekli suyun 6nemli bir boliimiiniin temin
edildigi akarsularin korunmasi icin su kalitelerinin izlenmesi ve kalitedeki degisimlerin
saptanmas1 gerekmektedir. Ancak bu sekilde saglikli ve ekonomik bir su kalitesi yonetimi
gergeklestirilebilir ve hem bugiin i¢in hem de gelecek donemler icin su kaynaklariin etkili

bir sekilde korunmasi saglanabilir (Albek ve Goncii 2005).

Miihendislik uygulamalarinda veri setlerini temsil eden degerlerin bilinmesi ve ortalama
etrafinda degisimin ortaya konmasi olduk¢a 6nemlidir. Bunun i¢in merkezi egilim (mod,
medyan, aritmetik ortalama v.b.) ve dagihm O&lgiilerinin (varyans, standart sapma,
degiskenlik katsayis1 v.b.) bulunmasi gereklidir. Boylece veri setlerinin birbirleriyle

kiyaslanmasi da miimkiin olabilmektedir (McBean ve Rovers 1998).
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Son yillarda yiizey suyu kalitesinin egilimlerini tespit etmek i¢in bazi parametrik olmayan
testler tasarlanmistir. Klasik parametrik testlerdeki normalite, lineerlik ve bagimsizlik gibi
varsayimlar genellikle tipik ylizey suyu kalitesi verilerinde saglanamamaktadir. Ayni
zamanda su kalitesi egilim analizinde istatistiksel testlerin uygulanmasi, eldeki zaman
serisinin ¢ogunlukla eksik degerli ve kisith verilerden olugmasi yani sira kalite
parametresinin akim debisi ile iligkisi ve mevsimsellik gibi bazi problemlerden dolay1 daha
da karmasik hale gelmektedir. Bu sebeplerden dolayr Sen’in T, Sperman’in Rho, Mann-
Kendall, Mevsimsel Kendall, Mann-Whitney ve Kruskall-Wallis gibi bazi parametrik
olmayan testlerin kullanimlar1 parametrik testlere gére daha uygundur (Kalayct ve Kahya

1998)

Su sistemlerinin dinamik bir yapida olmasi, aralarinda birbirleriyle iliskili ¢ok sayida
fiziksel ve kimyasal parametre igermesi, zamansal ve konumsal degisimlerin saptanmasini
zorlastirdigindan veri seti karmasiktir. Bu tiirden veri setlerinin degerlendirmesinde tek
degiskenli istatistik yontemler yetersiz kalacagindan geo-istatistik ve ¢ok degiskenli
istatistik yontemlerin kullanilmasi 6nerilmektedir. Bu yontemler tekil elmanlar yerine biitiin
veri setini analiz edebilmekte ve bir ¢ok faktorii aym1 anda g6z Oniinde
bulundurabilmektedir (Mahloch 1974, Einax ve ark. 1997, Kowalkowski ve ark. 2006,
Santos ve ark. 2003).

Karmasgik su kalite veri tabaninin yorumlanmas i¢in farkli ¢ok degiskenli istatistik analiz
teknikleri (gruplandirma analizi, diskriminant analizi, faktor analizi/ana bilesenler analizi
(ABA) v.b.) nin kullanim1 uygulamada basarili sonuclar vermistir. Bu analiz yontemleri, su
kalitesi degisimlerinden sorumlu olan ve su sistemlerini etkileyen olast faktdrlerin
taninmas1 ve bdylelikle su kaynaklarinin etkin yoOnetimi i¢in uygun stratejilerin
gelistirilmesi konusunda 6nemli bir ara¢ olmustur. Belirtilen ¢alismalarda ¢ok degiskenli
analizler, klasik istatistik paket yazilimlar1 (Statistica, Minitab, SPSS, Unscrambler v.b.)
kullanilarak gerceklestirilmistir (Arslan 2008).
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Su kalitesi verilerinin istatistiksel yontemlerle degerlendirilmesi ¢aligmalar1 yaygin olarak
yapilmaktadir. Bu tez calismasi kapsaminda uygulamasi yapilan temel bilesenler analizi,
egilim analizi ve zaman serileri konularinda uygulanmis caligsmalara iliskin 6rnekler

asagida verilmistir.

Boyacioglu ve Boyacioglu (2004) tarafindan yapilan calismada B. Menderes akarsuyu
tizerinde 3 farkli noktadan iki yil siiresince 2 ayda bir alinan su 6rneklerinde analizlenen
elektriksel iletkenlik, BOI, KOI, Toplam Kjdahl Azotu, Sodyum, Potasyum, Kalsiyum,
Toplam Koliform, AKM, toplam alkalinite degiskenlerine ait veriler istatistiksel yontemler
kullanilarak analiz edilmistir. Bu kapsamda, tanimlayici istatistikler (merkezi egilim ve
dagilim Olgiileri) hesaplanmis, ayrica ikili karsilastirmalar i¢in Mann-Whitney U testi
uygulanmis, zaman serisi uygulanmustir. Istasyon bazinda ve istasyonlar arasi yapilan ikili
degerlendirmeler neticesinde memba-mansap dogrultusunda su kalitesinde evsel,
endistriyel desarjlar ve tarim alanlarindan gelen drenaj sularinin olumsuz etkileri

gbzlenmistir.

Albek (2000) tarafindan yapilan ¢alismadal984-1994 yillar1 arasinda EiE tarafindan 14
akarsuda (Gediz, Cine, B. Menderes, Dalaman, Kopriigay, Porsuk, Sakarya, Devrekani,
Kizilirmak, Ceyhan, Firat, Iyidere, Firtina Dersesi, Oltu Suyu) dl¢iilen kloriir degerlerine
Mevsimsel Kendall testi uygulanmustir. Olgiim hatalarinin etkisini en aza indirmek icin test,
bu hatalar1 hesaba katacak sekilde degistirilmistir. Debi azalmalarina bagli olan goriiniirde
artislar LOWESS teknigi ile debi ayarlanmasi yapilarak ger¢ek egilimler saptanmaya
calistlmistir. Bu calisma sonucunda alt1 istasyonda anlamli diisiisler saptanmistir. Bu
istasyonlar, Cine, Dalaman, Porsuk, Gediz, B. Menderes, Sakarya nehirlerinde yer alan
istasyonlaridir. Debi azalmalarinin en 6nemli iki nedenin yagisin azalmasi ve O6zellikle
tarimsal sulamalarin artist kaynakli oldugu tahmin edilmistir. Kloriir parametresi, debi
diisiislerine rastlanilan 6 istasyonda artmistir. Debi ayarlamasi yapildiginda ise, Porsuk
caymdaki kloriir egilimi ortadan kalkmistir. Bu da parametredeki artisin debideki diistise
bagl oldugunu gostermektedir. Cine Cay1 ve Dalaman Cayi’nda ise, debi ayarlamasina

ragmen, klorlir artisinin oldugu gorilmistiir. Gediz Nehri ve B. Menderes Nehrinde de
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benzer egilimlere rastlanmistir. Ancak, bu iki akarsudaki oldukca yiiksek degerler, kloriir
kaynaginin yalnizca atmosferik etkenli olmadigini, antropojenik kaynakli oldugunu da
gostermistir. Calismada, yalnizca Mevsimsel Kendall testinin sonuglarina bakarak detayli
yargilara varmanin yaniltic1 olabilecegi, uygulanan testlerin egilimleri ortaya c¢ikardigi,
egilimlerin nedenleri ile yargilara varmak i¢in saha gozlemleri ve ek verilerin gerektigi de

belirtilmistir.

Zatterqvist (1989) tarafindan yapilan calismada, Isvec’te bulunan 4 su kaynaginda (Rane
alv., Motala strom, Ljungbyan, Viskan) yapilan Ol¢limlerden elde edilen fosfor
konsantrasyonlart zaman serileri analizine tabi tutulmustur. Model se¢imi yapildiktan
sonra, fosfor konsantrasyonlari, diizensiz degisim, mevsimsel degisim ve trende iligskin

degerlendirmeleri yapilmaistir.

Cebe (2007) tarafindan yapilan Yiiksek Lisans tezi ¢alismasinda, Tiirkiye’deki 26 akarsu
havzasindan 24’line ait toplam 108 akim gozlem istasyonuna ait aylik ortalama akim
verileri ile ¢aligilarak, Mevsimsel Mann-Kendall Testi, trendlerin homojenligi icin 2 testi
ve havza bazinda trend analizi yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda, Tiirkiye’deki akarsularda
genellikle azalan yonde egilim saptanmistir. Ancak, iilkemizin kuzeyindeki akarsularda
onemli bir degisim gozlenmemistir. Azalan egilimler, bati, orta ve gliney bolgelerinde s6z

konusudur.

Kalaycit ve Kahya (1998) tarafindan yapilan ¢alismada Susurluk Havzasi nehirlerinde 4
istasyonda su kalitesi parametrelerine Spearman’in Rho, Sen’in T, Mann Kendall ve
Mevsimsel Kendall Testleri uygulanmistir. Ayrica, degisimlerin lineer egilimleri i¢in
parametrik olmayan bir metodla birlikte Van Belle ve Hughes tarafindan gelistirilen
homojenlik testi de analizlere dahil edilmistir. Parametrik olmayan testlere gore, debi ve
sediment konsantrasyonunda azalan, su sicakligi, elektriksel iletkenlik, sodyum, potasyum,
kalsiyum+magnezyum, bikarbonat ve klorlir konsantrasyonlarinda ise artan bir egilim
bulunmustur. Karbonat, pH, siilfat, organik madde ve bor konsantrasyonlarinda herhangi

bir degisim bulunamamastir.
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Icaga, Bostanoglu ve Kahraman (2006) tarafindan yapilan calismada Akar¢ay Havzasinin
yiizeysel sularmin fiziksel ve inorganik kimyasal parametrelerinin istatistik degerleri
hesaplanmis, kita i¢i su kaynaklarinin siniflarinin kalite kriterlerine gore su kalitesi siniflar
belirlenmistir. Calisma kapsaminda havzada DSI tarafindan 1991 yilindan giiniimiize Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde bildirilen 13 Fiziksel ve Inorganik kimyasal
parametreden 11 tanesi i¢in yapilan ve 8 istasyonda yapilmis olan Olglim sonuglari
kullanilmistir. 1,2, 3 ve 8 nolu 6rnekleme yerleri i¢in 3 nolu 6rnekleme yerinde NO2-N, 8
nolu drnekleme yerinde TDS parametreleri diger gézlem yerlerindeki ayni dlglimlere gore,

% 50’ye varan artig goriilmektedir .

Sanyildiz ve ark. (2008) tarafindan yapilan calismada Gediz Nehri su kalite
parametrelerinde 1990 yillarindan beri siliregelen gozlem c¢alismalart kita ici su
kaynaklarina gore degerlendirilmis, su kalite parametreleri parametrik olmayan Spearman
ve Kendall Tau korelasyon katsayilar1 ile hesaplanarak % 5 anlamlilik seviyesinde
egilimleri analiz edilmistir. Calisma sonuglari, Gediz Havzasi {lizerinde yogun yerlesim,
artan tarimsal faaliyetler ve endiistrilesme kaynakli yeriistii su kaynaklarinda kirlilik
yoniinden baskilarla karsilasmaktadir. Ozellikle nehrin mansap bolgesine dogru su kalitesi
onemli derecede diisiiktiir ve egilim analizleri sonucunda iyilesme acisindan dikkat ¢ekici
bir adim goriilmemektedir. 24 ve 26 nolu istasyonlarda kurak mevsimde 6zellikle kimyasal
giibre kokenli azot artig1 6nem arzetmektedir.

Sengoriir ve Isa (2001) tarafindan yapilan galismada Sakarya Nehri {izerindeki son gozlem
istasyonu olan Adatepe Gozlem Istasyonundan 1992-1996 yillar1 arasinda elde edilen 42 su
kalitesi parametresi degerlendirilmistir. Bu veriler iizerinde faktor analizi uygulanarak bir
istasyon icin 42 parametrenin 12 faktdre indirgenmesinin miimkiin oldugu belirlenmistir.
Boylece, su kalite arastirmalarinda ¢ok fazla sayida parametrenin dl¢lilmesi yerine, dnceden

dikkatlice secilmis, daha az sayida fakat kritik parametrelerin tespiti saglanmistir.
Celik (2007) tarafindan yapilan Yiiksek Lisans tezi caligsmasinda, iilkemizdeki 26 akarsu

havzasindan 24’iine ait olan ve EIEI tarafindan 6lgiilen 108 akim gdzlem istasyonuna ait

aylik ortalama akim verileri kullanilarak ilk asamada aylik ortalama akim verilerine
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Mevsimsel Mann-Kendall testi ve yillik ortalama akim verilerine Mann-Kendall testi
uygulanmis. Her iki test sonuglart karsilastirilmistir. Mevsimsel Kendall testleri yapilirken
4 mevsim (1. Mevsim:EKim-Kasim-Aralik, 2. Mevsim: Ocak-Subat-Mart, 3. Mevsim
Nisan-Mayis-Haziran ve 4. Mevsim: Temmuz-Agustos-Eyliil olamk {izere) tanimlanmustir.
Degerlendirme bu dogrultuda yapilmistir. Bu caligmaya gore, Tirkiye’deki akarsu
akimlarinda doérdiincli mevsimde 6nemli bir azalma oldugu goriilmiistiir. Yillik ortalama
akim verilerine bakildiginda ise, 31 istasyonda azalan yonde egilim gozlenmis olup, artan
yonde egilim gdzlenmemistir. Incelemenin sonucunda ikinci mevsimin degisim
degerlerinin yillik ortalama akimlarin degisim degerlerine yakin oldugu gozlenmistir. Bu
sonug da iilkemiz akarsularmin 2. mevsimin sonuglarinin yillik ortalamalari temsil ettigini

gostermektedir.

Blinstrub’un (2002) yaptig1 ¢alismada Kaliforniya’da Orange Country havzasinda 31 adet
istasyondan alinan su kalitesi degerleri lizerinde Ana Bilesenler Analizi uygulanmis, analiz
sonucunda toplam varyansin %77,6 ‘sini aciklayan 5 ana bilesen belirlenmis, ortalama
ABA skorlarma gore yapilan Kiimeleme Analizinde benzer su kalitesi 6zelliklerinin

gorildiigii 6 kiime belirlenmistir.

Yilmaz (2009) tarafindan yapilan yiiksek lisans tezi ¢alismasinda ise, Tiirkiye genelinde
secilen 67 istasyona ait 1992-2008 yillar1 arasini kapsayan 12 parametreden (akim, sicaklik,
pH, elektriksel iletkenlik, sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum, Kklor, karbonat,
siilfat, SAR ve bor) olusan veri setine ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerden Ana
Bilesenler Analizi, Faktor Analizi ve Kiimeleme Analizi uygulanmistir. Calismada 6zellikle
birinci faktoriin gerek toplam varyansi agiklama payiyla, gerekse de icerdigi tanimlayici
parametrelerin karakterleriyle su kalitesini tanimlamada 6nemli bir yer tuttugu sonucuna
varilmistir.  Ozellikle Kizilirmak havzasindan segilen istasyonlar, birinci faktdre ait skor
degerleri siralamasinda en {ist siralarda yer almistir. Bu sonuctan hareketle 6zellikle karar
verici mercilerin 6rnek olarak Kizilirmak havzasi icin etkili onlemler almasi gerektigi

sonucunun ¢ikartilabilecegi de ¢alismada edinilen diger bir sonuctur.
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Charkhabi ve Sakizadeh’in (2006) ¢alismasinda, Iran’da Siahroud nehrinde 9 istasyondan
alinan mevsimlik su kalitesi verileri lizerinde Faktor ve Kiimeleme Analizleri uygulanmas,
Faktor Analizi sonucunda tarimsal ve insani etkilerin en etkili kirlilik kaynaklar1 oldugu

gorilmiig, Kiimeleme Analizi ile yapilan kiimeleme sonucunda 4 kiime tespit edilmistir.

Arslan (2008) tarafindan yapilan ¢alismada Sakarya Havzasi igerisinde yer alan Porsuk
Cay1 ve bu nehir iizerinde bulunan 11 adet gozlem istasyonunda bulunan 8 adet su kalitesi
parametresi (Q, sicaklik, ¢ozlinmiis oksijen, BOI, Amonyak Azotu, Nitrat Azotu, Nitrit
Azotu, Ortofosfat) kullanilarak CBS tabanli ¢ok degiskenli analiz tekniklerinden Ana
Bilesenler Analizi uygulanmis, toplam varyansin % 94’{inii olusturan 4 adet ana bilesen
bulunmustur. Calismada ABA yontemiyle indirgenen degiskenlerle kalite izleme
calismalarinin yiiriitiilebilecegi, su kalitesi sinifinin bu bilesenlerle belirlenebilecegi, izleme

yapan kuruluslarda teknik ve mali tasarruf saglanilabilecegi ifade edilmistir.

Albek ve Goncii (2005) tarafindan yapilan calismada Tiirkiye’ nin secilen 16 akarsuyunda,
1964-1995 wyillar1 arasinda Olgililen parametre degerleri kullanilarak debi ve AKM
derigsimleri yiiklerinde go6zlenmis egilimlerin istatistiksel analizi parametrik olmayan
yontemlerle gergeklestirilmistir. Bu yontemler, Kendall Testi, Kendall testinin serisel
korelasyon modifikasyonu ve debi ayarlamasi icin LOWESS yontemidir. Beale-Oran
tahmin yontemi uygulanarak yiik ile debi arasindaki iliskinin logaritmik olmasinin getirdigi
hata bu yontemle giderilmistir. LOWESS yontemi ile ise, debi degisimlerinin AKM
tizerindeki etkileri giderilmistir. Calisma kapsaminda, anlik aylik debi egilimleri ve yillik
ortalama debi egilimleri bulunmustur, anlik aylik AKM derisimleri ile yillik toplam AKM
yiikleri bulunarak karsilastirilmis ve debi ayarli egilimler bulunmustur. Sonug¢ olarak,
Tiirkiye akarsularinin yarisinda debide anlamli azalmalar saptanmistir. Baz1 istasyonlarda
AKM derisimleri ve yiiklerinde de anlamli azalmalar saptanmistir. Debi azalmalariin
gelecekte ciddi sikintilara yol agmamasi i¢in Onlemler alinmasi gerektigine de vurgu

yapilmustir.
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Kasif (1999) Yesilirmak havzasindaki iklim parametrelerini incelemistir. Havza genelinde
ortalama sicakliklarda belirgin bir azalis, toplam yagislarda artis, ortalama akimlarda artis,
toplam buharlasmalarda azalis, ortalama guneslenme surelerinde azalis ve bulutluluk

verilerinde egilimlerin bolgesel olarak degistigi tespit edilmistir.

Mazlum ve ark.’nin (1999) yaptiklar1 ¢calismada Sakarya havzasinda Porsuk kolu {izerinde
kurulmus bulunan Agackoy su kalitesi gozlem istasyonunda gozlenen kalite degisimlerine
neden olan faktorler Ana Bilesenler Analizi kullanilarak belirlenmistir. Gozlemler

sonucunda 6 ana bilesenin toplam varyansin %86’sin1 agikladigi belirlenmistir.

Roman ve ark.’nin (2003) yaptiklar1 ¢alismada Puerto Rico da 15 havza icin mevcut su
kalitesi verileri iizerinde cok degiskenli istatistiksel analizler uygulanmistir. Yapilan bu
calismada Faktor Analizi ile parametre azaltmasi yapilarak toplam varyansin %77’sini
aciklayan 6 faktor belirlenmis, Kiimeleme Analizi ile benzer su kalitesi 6zelliklerine gore

havzalar kiimelenmistir.

Yildiz ve ark. (2004) Tiirkiye nehirlerindeki tagkin, ortalama ve diisik akimlarin zamana
gore degisimini incelemis ve akimlardaki gidisin hidroelektrik santrallerinin enerji
tretimlerine etkilerini aragtirmiglardir. Bu caligma sonucunda Tirkiye’nin bati, orta ve
giiney bolgelerindeki akarsularin, 6zellikle ortalama ve diisiik akimlarinda (ve bazilarinin
maksimum akimlarinda) anlamli bir azalma oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Diger bolgelerde
ise zamanla artan bir degisim vardir. Hidroelektrik enerji tiretimlerinde ise yine akimlardaki

degisimlere uygun bir gidisin var oldugu goriilmektedir.

Yiksel (1995) tarafindan yapilan yiiksek lisans tezi c¢alismasinda, Samsun bdolgesi
yeraltisularinin kalitesini belirlemek amaciyla Mayis 1991 -Ekim 1992 donemleri arasinda
yapilan aylik kalite dlgiimlerinden elde edilen veriler iizerine zaman serileri analizi (ZSA)
uygulanmigtir. Eksik degerler enterpolasyonla tamamlanmistir. Analizler 6ncesinde ilk
olarak veri setlerinin zaman serisi grafikleri hazirlanmis, otokorelasyon analizi yapilmis ve

% 95 giiven araligi smirlan icindeki 6ngdrii sonuglarina ulasilmis, Ongorii calismalar
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neticesinde olduke¢a yliksek giivenilirlige sahip (birka¢ deger disinda ¢ogunlukla %90
civarlarinda) degerlere ulasilmig, 6ngdriisii yapilan degerler ile 6ngorii sonuglari birbiriyle

oldukca paralel iliskide bulunmus ve kayda deger sonuglar elde edilmistir.

Albek ve Albek (2009) yilinda yapilan ¢alismada ise, EIEI’nin iilkemizdeki akarsulardan
40 istasyonda yapmis oldugu gozlem calismalarindan akim sicakligi parametresi
degerlerine iliskin egilim analizi yapilmis ve istasyonlarin bir ¢ogunda sicakligin artig

egiliminde oldugu belirlenmistir.

Ozgiiler’in (2001) yaptig1 ¢alismada Meri¢ nehri iizerinde bulunan 01-11-00- 008 no’lu
Eskikoy su kalitesi gdzlem istasyonunda 1983 ve 1988 yillar1 arasinda gozlenen su kalitesi
ve akim verileri ele alinmig, 20 adet parametre Ana Bilesenler Analizine tabi tutularak

uygulama sonunda varyansin yaklasik %69 unun 3 ana bilesenle agiklandigi goriilmiistiir

Van Belle ve ark. (1984) tarafindan su kalitesindeki degisim i¢in parametrik olmayan
testler gelistirmislerdir. Bunun nedeni siniflandirilmis parametrik testlerin kabullerinin
(lineerlik, bagimsizlik, normalite v.b.) su kalitesi verileri i¢in uygun olmayisidir.

Parametrik olmayan testler daha esnektir ve bu problemler kolaylikla giderilebilir.

Yu ve ark. (1993) Kansas’taki akarsularin su kalitesi verilerine parametrik olmayan egilim
analizi uygulamiglardir. Bu uygulamanin sonucunda su kalitesinde azalan yonde egilim
oldugu gozlenmistir. Homojenlik testi ise istasyon ve havza bazinda degisimlerin homojen

olmadigini gostermistir.

Lins ve Slack (1999) ABD’de orjinal Mann-Kendall testi ile egilim analizi yaparak akista
ve yagista artan yonde degisim oldugunu bulmuslardir. Roman ve ark.’nin (2003) yaptiklari
calismada Puerto Rico da 15 havza i¢in mevcut su kalitesi verileri lizerinde ¢cok degiskenli
istatistiksel analizler uygulanmistir. Yapilan bu c¢aligmada Faktor Analizi ile parametre
azaltmasi yapilarak toplam varyansin %77 sini agiklayan 6 faktor belirlenmis, Kiimeleme

Analizi ile benzer su kalitesi 6zelliklerine gore havzalar kiimelenmistir.
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Burn ve Elnur (2002) hidroloji ve meteoroloji arasindaki iliskiyi gostermek icin hidrolojik
degiskenlere ait trendlerle, meteorolojik degiskenlere ait trendler arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Kanada’da akis verileri uzerine trend calismasinda Mann-Kendall testi

uygulanmistir. Sonuc olarak uniform olmayan cok sayida onemli trend bulmuslardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Niliifer Cay1 ve Havzasi

Niliifer Cay1i, Marmara Bo6lgemizin énemli akarsularindan biridir. Niliifer cay1, Keles ilce
merkezinin yaklasik 10 km kuzeydogusunda, Uludag’in giiney yamaglarinda 850 metre
yiikseklikteki 2 magaradan cikar ve genel olarak kuzeybatiya dogru oldukga dar bir vadi
icinde akar. Niliifer’in baslangi¢ boliimiinde adi1 Aras Suyu’dur. Bu su, ¢esitli kollarla
birleserek “Niliifer” adini alir. Uzunlugu yaklagik 203 km’yi bulur. Sogukpinar, Kaplikaya,
Degirmendere, Ayvalidere, Madendere, Gokdere, Kirkpinar, Cilimboz ve Balikli Dereleri
Niliifer’in kollarindan bazilaridir. Niliifer Cay1 Havzasinin genel goriinimii Sekil 3.1’de

verilmistir (Kara 2010):

D1 [ 1205254903 - 1,673 411785
[ Jr6734m768-2540

Sekil 3.1. Niliifer Cay1 ve Havzasi
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Niliifer iizerinde kentin igme suyu ihtiyacini kargilamak {izere kurulu bulunan iki adet baraj
bulunmaktadir. Birisi, Doganci kdyii yakinlarinda kurulan Doganci Baraji, digeri Karaislah
dolaylarinda kurulan Niliifer Baraji’dir. Antik ¢ag kaynaklarinda adi “Odrys” ¢ay1 olarak
gecen Niliifer, Bursa Ovasi’ni suladiktan sonra Uluabat Go6layagina dokiiliir. Bursa Ovasi
ve cevresinin derelerini ve Cayirkdy Ovasi’ndan Ayvali Dere’yi alarak Uluabat Goli’ne
ulasan Niliifer, daha sonra Susurluk Cayi ile birleserek Karacabey Bogazi’ndan Marmara
Denizi’ne dokiiliir. 1930'lu yillarda, Bursa ovasina agilan Almankanali, Cenupkanali ve
Anakanal gibi kanallar da Niliifer'e baghdir. Niliifer Cayr Havzasi, Tiirkiye nin iiglincii
biiyiikk sanayi kentini ve verimli topraklarint da kapsamakta olup, su kirliliginin ciddi
boyutlara ulastigi bir havzadir (Uysal ve Bolen 2006). Niliifer Cayi’nin ortalama tasidigi
su, 458.848.800 m?*/y1l, su toplama havzas1 680 km?, yillik ortalama debisi 16,77m?/sn’ dir.

Niliifer Cay1, Doganci Baraji’na kadar olduk¢a temiz akmakta, ancak sehir ¢ikisina kadar
aldig1 yogun desarjlarla oldukca kirlenmis olarak kentten ayrilmaktadir. Cay, Marmara
Denizi’ne kirliligi tasiyan acik bir kanal niteligindedir (Dedeoglu 2000). Niliifer Cayi’nda
tim kirlilik parametrelerinin konsantrasyonlarinin membadan mansaba dogru arttigi,
¢Ozlinmis oksijenin ise azaldigr goriilmiistiir (Kiigiikballi 2003). Bu da su kalitesinin
membadan mansaba dogru azalmakta oldugunu ifade eder. Niliifer Cayinin gectigi ovalarda
genellikle tarimsal bitkiler yetistirilmekte ve bunlarin sulanmasi kismen Niliifer Cayi’ndan,

kismen de yer alt1 suyundan yapilmaktadir (Karaer 1993).

Niliifer Cay1 Havzasi’nda yer alan yerlesim yerleri ile bu havzada bulunan Organize Sanayi

Bolgeleri’nin konumlar1 Sekil 3.2°de verilmistir (Kara 2010).
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Sekil 3.2. Niliifer Cay1 Havzasinda Yeralan Yerlesimler ve Organize Sanayi Bolgeleri

Niliifer Cayr’nin yer aldigi Bursa kentine tez kapsaminda numunelerin alindig: yillara
(2002-2011) ait olarak diisen yagis miktarlar1 ise Cizelge 3.1.°de verilmistir

(www.meteor.gov.tr, Birden 2012).

Cizelge 3.1.. Bursa 17006 Nolu Istasyon Yillik Yagis Verileri (mm)

YIL | OCAK | SUBAT | MART | NISAN | MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL | EKIM | KASIM | ARALIK | YILLIK TOP.
2002 | 623 | 447 879 | 1265 [505 252 499 311 672 1193 | 679 288 7613
20031653 | 1062 |331 |1121 |457 24 0 0 669 1251 | 645 910 7123
2004 | 1548 | 726 621 |504 228 |375 52 256 0 159 949 440 5858
20051504777 |779 |[431 |355 |209 54,8 34 941 |33 109,3 | 87,7 787,8
2006 | 59,4 |132,5 |57 13 9,3 62,8 2 3,3 91 258 1011 | 279 585,1
2007 (86,8 |21,1 |579 [328 [121 |4772 13,4 1,0 34 953 1396 |158,5 |669,1
2008 | 54,7 |46,1 |1185(384 |221 |288 17,3 16,1 40,3 [740 |819 [988 636,9
2009]110,6 [ 1253 | 1058 24,2 |184 |84 3,6 0,0 653 |365 [804 |1174 [6959
20101476 |176,4 |113,0|61,2 |334 |1342 25,0 4,6 51,2 |3884 (230 |1514 [13094
20111678 [16,2 |588 |714 |260 |66 4,8 28,6 315 103817 110,4 | 527,6
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Bursa kentine ait meteorolojik verilerin uzun yillar ortalamasina gére durumlar1 Cizelge
3.2.’de verilmekte olup, bu ¢izelgeden de anlasildigi gibi Bursa kenti en yogun yagis
miktarin1 Ocak-Nisan ve EKim- Aralik aylar1 arasinda, Mayis-Eyliil aylar1 arasinda ise en
az yagist almaktadir. Bu nedenle de tez calismasinda Bursa i¢in Mayis-Eyliil aylar1 arasi
“Kurak Donem” diger aylar ise “Yagisli Donem” olarak ele alinmigtir. Niliifer Cay:
tizerinde noktalar1 karsilayan debi degerleri ge¢gmise yonelik olarak da bulunmadigindan

debi ayarlamasi yerine, yagisin etkisinden arindirma islemi yapilmistir.

Cizelge 3.2.. Bursa Ili Meteorolojik Verileri 1970-2011 Yillar1 Iginde Gergeklesen
Ortalama Degerler

[BURSA  ||Ocak|[Subat|[Mart |[Nisan|[Mayis|[Haz. |[Tem. ||[Az.  |[Eylil [[Ekim ||[Kasim |[Aralik |

Ortalama
Sicaklik (°C)

Ortalama En
Yiiksek 9.6 ((10.8 [{13.9 |[18.8 [|23.7 [|28.4 ||30.8 [|30.7 27.0 21.5 15.9 11.3
Sicaklik (°C)

Ortalama En
Diistik 1.6 (2.0 [|3.6 7.3 ||11.2 [|15.1 ([17.4 |[17.3 13.7 10.0 5.6 3.2
Sicaklik (°C)

Ortalama
Giineslenme |[3.1 [|3.3 |}4.1 54 8.1 10.1 ||10.5 ||9.6 75 5.3 4.0 2.6
Siiresi (saat)

54 6.2 |85 13.0 |[17.7 [|22.3 (|24.6 |[24.2 |[20.1 15.3 10.3 7.1

Ortalama
Yagish Giin |[13.9 |[12.9 |[12.5 [|11.8 |[8.3 6.0 [[3.3 ||3.2 5.5 9.7 11.2 13.9
Sayist

Aylik
Toplam
Yagis
Miktari
Ortalamasi

(kg/m?)

79.4 (|71.0 ||66.8 ]|65.9 ||44.2 ||34.1 ||17.4 |[16.9 [|40.9 76.2 81.3 101

Niliifer Cay1’nin Bursa kenti i¢in iki agidan 6nemi biiytiktiir. Birisi, Niliifer’in Bursa kenti
icin igcme suyu kaynagi olmasi, digeri ise, Bursa’da atiksularin biiylik boliimiiniin desarj
edildigi alict ortam kaynagi olmasidir. Niliifer, 6zellikle bu desarjlar neticesinde oldukca
yogun bir kirlilikle kars1 karsiya kalmistir. Niliifer Cayi’n1 kirleten unsurlar kisaca su

sekilde siralanabilir:
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1. Heniiz aritma tesisi yapilmayan yerlesim alanlarinin atiksulari.

2. Aritim 6nlemi olmayan endiistrilerden kaynaklanan atiksular.

3. Tarimsal kaynakli kirliligin ¢caya ulagmasi.

4. Kati atiklarin atilmasi nedeni ile olusan kirlilik.

5. Atmosfer kaynakli kirliligin yagmur, kar gibi meteorolojik unsurlar ile ulagan Kirletici
faktorler.

Bu unsurlar nedeni ile, Niliifer Cayi’nin su kalitesi yillar ilerledik¢e bozulmus, Niliifer
Cayi’m1 eski temiz, yasanabilir bir alan olmaktan ¢ikarmustir. Niliifer Cayi’ndaki agir
metaller, igme suyu ve bu ¢aym suyu ile sulanarak yetistirilerek yenen gidalar yolu insan
viicuduna gegmekte, cayin insan sagligi acisindan tehdit olusturmakta, bazi1 hastaliklarin
artmasina neden olmaktadir. Agir metaller gida zehirlenmelerinde biiyiik etkisi bulunmakta
ve ozellikle endiistriyel atiklardan kaynaklanan agir metaller insanlar i¢in olimciil
rahatsizliklara sebep olmaktadir. Bu hastaliklar, kisa zaman i¢inde degil 10 ila 20 y1l gibi
siireclerde ortaya ¢ikmasi da isin tehlikeli ve carpici boyutu oldugunu gostermektedir

(Durmus 2009).

Karaer ve Kiigiikballi (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, 1999-2003 doneminde Niliifer
Cayr’na desarj edilen niitriyent yiiklerinin yaklasik olark 9926 ton/yil Toplam Azot, 1717
ton/y1ll Toplam Fosfor oldugu, nitrojen ve fosforun spatial degisimlerinin niifus
farkliliklarinin ve yogun arazi kullanimindan etkilendigi, gegici degisimlerini ise atiksu
aritma tesisleri desarjlar1 arazilerdeki degisimlerden etkilendigi belirtilmistir. Calismanin
sonucunda, noktasal niitriyent kirliliginin su kalitesindeki bozulmanin ana sebebi oldugu,
bu nedenle de havza boyunca noktasal niitriyent kontrolii uygulamasina gereksinim oldugu

Onerilmistir.
Cayin igmesuyu havzasinda bulunan boliimiiniin kalitesinin diigsmesi ise, igme suyu aritma

tesisi olarak kullanilan Doburca Igme Suyu Aritma Tesisi’nin isletme masraflarinin artigina,

ileri boyuttaki kirlenmeler ise halk sagliginin olumsuz yonde etkilenmesine neden
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olabilecektir. Ayrica, caydaki yogun kirlilikle beraber yasanan koku problemi de halki

olumsuz yonde etkilemistir.

Evsel, endiistriyel ve tarimsal kaynakli nedenlerle membadan mansaba dogru su kalitesinin
azaldig1 cayin su kalitesinin iyilestirilmesi amaciyla yapilan kirlilik 6nleme ¢aligmalar ise,

su sekilde 6zetlenebilir (www.bursacevreorman.gov.tr):

1. BUSKI Genel Miidiirliigii Dogu-Bat1 Kentsel Atiksu Aritma Tesisleri: Kent merkezinin
Bati ve Dogu atiksu havzalarindan gelen kentsel atiksularinin aritilmas: amaciyla
yaptirilmistir. Ayrica, NOSAB’da yer alan isletmelerin evsel nitelikli atiksulari ile
Hamitler Kent Kati Atik Depolama Alani Siiziinti Suyu Aritma tesislerinden ¢ikan
atiksular da s6z konusu bu tesislere ulagsmaktadir. Bat1 Atiksu Aritma Tesisi 87.500
m?*/giin, Dogu Atiksu Aritma Tesisi 240.000 m®/giin kapasiteye sahip olup, Bardenpho
prosesi uygulanmaktadir.

2. Bursa Organize Sanayi Bolgesi Atiksu Aritma Tesisi: Bolgedeki isletmelerin evsel ve
endiistriyel nitelikli atiksularinin aritildig: 2 adet 48.000 m?¥ giin kapasiteli atiksu aritma
tesisleri mevcuttur.

3. Demirtag Organize Sanayi Bolgesi Atiksu Aritma Tesisi: Bolgedeki isletmelerin evsel ve
ndiistriyel nitelikli atiksularmm aritildigi 70.000 m*/giin kapasiteli atiksu aritma tesisidir.

4. Niliifer Organize Sanayi Bolgesi Atiksu Aritma Tesisi: Bolgede yer alan 195 isletmenin
endistriyel nitelikli atiksularinin aritilmasi amaciyla yaptirilmis olup, 720 mg/gﬁn
kapasiteli ve kimyasal atiksu aritma tesisidir.

5. Yesil Cevre Atiksu Aritma Tesisi Isletme Kooperatifi Aritma Tesisi: Giirsu, Kestel,
Barakfakih yerlesimlerinin evsel nitelikli atiksulari, Giirsu ve Kestel Organize Sanayi
Bolgeleri'nde yer alan igletmelerin evsel ve endiistriyel nitelikli atiksulari ile ayni
bolgede yer alan ancak organize sanayi bolgeleri disinda yer alan isletmelerin evsel ve
endistriyel nitelikli atiksularinin aritilmasi amaciyla yaptirilmistir. 55.000 ms/gl'in
kapasitelidir.

6. Dogal Artma Sistemleri: 11 Ozel Idaresi Miidiirliigii tarafindan kdylerde olusan

atiksularin aritilmasi amaciyla yaptirilmistir.
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Ayrica, alict ortama atiksu desarjlarini denetleme otoritesi olan Cevre ve Sehircilik
Miidiirliigii’niin yapmus oldugu denetimler ile BUSKI Genel Miidiirliigii tarafindan kent
biitliniinde yapilmis ve yapilmakta olan atiksu hatlarinin iyilestirilmesi ve toplanarak aritma
tesisine yonlendirilmesi calismalar1 ile yine BUSKI Genel Miidiirliigii tarafindan
yiiriitilmekte olan Hasanaga TOKI Atiksu Aritma Tesisi, Kayapa TOKI Atiksu Aritma
Tesisi ile Cali Atiksu Aritma Tesisleri’nin isletimi ¢alismalart da ¢ayin su kalitesinin

korunmasi ve iyilestirilmesi ¢alismalarina dahil edilmelidir.

3.1.2. Degerlendirilen Niliifer Cay1 Su Kalitesi Olciim Noktalar

Niliifer Cay1 Su Kalitesi, BUSKI Genel Miidiirliigii tarafindan 1998 yilindan itibaren
izlenmektedir. Yapilan bu calismada, BUSKI Genel Miidiirliigii tarafindan su kalitesinin
izlenmesine yonelik olarak s6z konusu yildan itibaren izlenen 15 noktadan alinan su
numunelerinin analiz sonuglar1 degerlendirilmistir. 2004 yilinda 5216 sayili Biiyiiksehir
Belediyeleri Kanunu ile Bursa Biiyiiksehir Belediyesi’nin sinirlarinin genislemesi ile kentin
dogu boliimiinde kalan yerlesim birimlerinin Niliifer Cay1 su kalitesine olan etkilerinin
tespit edilebilmesi amaciyla Niliifer’de izlenen nokta sayisi 21’ e ¢ikarilmistir. Bu tez
calismast kapsaminda, daha uzun siireli degerlendirme yapilabilmesi amaciyla daha
onceden su kalitesinin izlenmeye baslandig1 15 noktasinda daha sistematik olarak izleme
yapilan 2002 yilindan 2011 yilina kadar olan verilerin degerlendirilmesi yapilmistir. S6z
konusu numune alma noktalar1 Sekil 3.3’te verilmis olup, s6z konusu noktalarin
bulunduklar1 konumlar ve nokta oncesinde almis oldugu desarjlar ile ilgili agiklamalar

asagida yapilmistir.
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NOKTA 1 (NILUFER CAYI UZERINDE, HASANAGA DERESININ KARISIMINDAN
SONRA (MANSAP)): Nokta 1, Niliifer Cayinin mansabinda yer almakta olup, ¢ayin Bursa
sinirlarindan ¢ikmadan 6nceki son noktasidir. Kentin tiim atiksu desarjlar1 s6z konusu
noktaya karigmaktadir. Kentten kaynaklanan tiim atiksu desarjlar1 (Aritima tabi tutulan,
tutulmayan tiim evsel ve endiistriyel atiksu desarjlari, sanayi bolgeleri ve kent i¢indeki
daginik halde bulunan tiim isletmelerin atiksu desarjlar1)) bu noktaya ulagmaktadir.
Dolayisiyla, bu noktadaki kirlilik durumu, Niliifer Cayinin Denize desarjinda kentimizin

neden olabilecegi kirlilik seviyesinin durumunun da degisimini gostermektedir.

NOKTA 2 (HASANAGA DERESI): Nokta 2, Hasanaga Deresi iizerinde yer almakta olup,
basta Hasanaga Organize Sanayi Bolgesi ile daginik halde bulunan cesitli isletmelerin
(tavuk isletmecileri gibi) ve evsel kaynakli atiksu desarjlarinin ulastigt bir noktadir.
Bolgedeki isletme sayis1 6zellikle son yillarda artis gdstermistir. Oncesinde evsel atiksu

aritma tesisi bulunmamaktadir.

NOKTA 3 (NILUFER CAYI UZERINDE AYVALI DERESI KARISIMINDAN SONRA):
Nokta 3, Niliifer Cay1 lizerinde, Ayvali Deresinin karisimindan sonra yer almakta olup,
oncesinde NOSAB, OSB ve BUSKI Bat1 Atiksu Aritma Tesislerinin desarjlarmin ulastig
bir noktadir. Dolayisiyla, bu tesislerin Niliifer Cayr {izerindeki etkilerinin goriilmesi

anlaminda 6nemlidir.

NOKTA 4 (BATI AAT DESARJINDAN ONCE AYVALI DERESI UZERINDE): Nokta
4, Ayvali Deresi iizerinde yer alip, BUSKI Bati AAT Desarjindan énce numunenin alindig

noktadir. Bu nokta dncesinde daha ¢ok evsel kaynakl atiksu desarjlart bulunmaktadir.

NOKTA 5 (BATI AAT DESARJINDAN SONRA AYVALI DERESI UZERINDE): Nokta
5, Ayvali Deresi tizerinde yer alip, OSB AAT, NOSAB AAT ile Batt AAT Desarjlarinin
ulastig1 noktadir. BUSKI Genel Miidiirliigiine ait Bat1 Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis sular1 da
bu noktaya ulagmaktadir. Dolayisiyla Bati AAT nden kaynaklanan atiksu desarjinin Niliifer
Cay1 su kalitesi lizerindeki etkisinin goriilmesi anlaminda 6nem arz etmektedir. Ayrica,

OSB ve NOSAB AAT’lerinin de etkilerinin izlenebilecegi noktadir.
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Sekil 3.3. Tez Calismas1 Kapsaminda Degerlendirilen Yapilan BUSKI Genel Miidiirliigii Niliifer Cay1 Su Kalitesi izleme Noktalari
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NOKTA 6 (AYVALI DERESI UZERINDE): Nokta 6, Ayvali Deresi iizerinde yer almakta
olup, ozellikle NOSAB endiistriyel nitelikli atiksularin aritildigt AAT ve OSB Atiksu

Aritma Tesislerinin desarjlarinin ulastig1 noktadir.

NOKTA 7 (NILUFER CAYI UZERINDE AYVALI DERESININ KARISIMINDAN
ONCE): Nokta 7, Ayvali Deresinin karistmindan once Niliifer Cay1 iizerinde Gegit
mevkiinde yer almakta olup,  Niliifer koyiindeki cesitli sanayilerin ve evsel nitelikli
atiksular ile Demirtas Organize Sanayi Bolgesi Atiksu Aritma Tesisi ve Dogu AAT nin
atiksularinin (miiteakiben Niliiferkdy’deki endiistrilerin atiksularini aldiktan sonra) ulastigi

bir noktadir.

NOKTA 8 (NILUFER CAYI UZERINDE GUMUSTEPE MEVKII (Memba)): Nokta 8,
Gumiistepe’de yer almakta olup, Niliifer Caymin membasini temsil etmektedir. Bu noktaya

ulasan atiksu desarjlar1 yalnizca evsel niteliklidir.

NOKTA 9 (CILIMBOZ DERESI): Nokta 9, Climboz Deresindedir. Bu noktaya ulasan

atiksu desarjlar1 evsel nitelikli atiksular ve daha ¢ok yagmur suyu hatlarinin desarjlaridir.

NOKTA 10 (NILUFER CAYI UZERINDE CILIMBOZ DERESININ KARISIMINDAN
SONRA): Nokta 10, Niliifer Cay1 {izerinde, Climboz Deresinin karistmindan sonradir. Bu

noktaya, evsel nitelikli atiksular ve daha ¢ok yagmur suyu hatlar1 desarjlari ulasmaktadir.

NOKTA 11 (PANAYIR DERESI): Nokta 11, Panayir Deresi iizerinde yer almaktadir. Bu
noktaya ulasan atiksu desarjlar1 daha ¢ok endiistriyel nitelikli atiksuladir. Bu atiksular,
Kestel, Barakfakih, Giirsu’daki cesitli sanayiler ile Yesil Cevre Atiksu Aritma Tesisinin

¢ikis sularidir.

NOKTA 12 (GOKDERE): Nokta 12, Gokdere iizerinde yer almaktadir. Bu noktaya ulasan

atiksu desarjlar evsel nitelikli atiksulardir.
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NOKTA 13 (KAPLIKAYA DERESI): 13 Nolu 6l¢iim noktasi, daha ¢ok evsel nitelikli
atiksularin ulastigi bir noktadir. Bu noktaya, ayni zamanda Uludag Oteller Bolgesinin

atiksular1 da ulasmaktadir.

NOKTA 14 (DELICAY UZERINDE, DOGU AAT DESARJINDAN ONCE): 14 Nolu
Ol¢iim noktasi, Delicay ilizerinde yer almakta olup, Dogu AAT desarjindan Oncedir. S6z
konusu noktaya daha c¢ok Kestel Bolgesindeki endiistri kuruluslarinin atiksu desarjlari

ulagmaktadir.

NOKTA 15 (DELICAY UZERINDE, DOGU AAT DESARJINDAN SONRA): 15 Nolu
6l¢iim noktasi, Delicay lizerinde yer almakta olup, Dogu AAT desarjindan sonradir. S6z
konusu noktaya Kestel Bolgesindeki endiistri kuruluslarmin atiksu desarjlar1 ile BUSKI

Genel Midiirligii Dogu AAT nin atiksu desarjlar1 ulagsmaktadir.
3.1.3. Niliifer Cay1 Su Kalitesi Parametrelerinin Durumu

BUSKI Genel Miidiirliigii tarafindan yukarida belirtilen noktalarda izlenen parametreler ve
analiz yontemleri Cizelge 3.3’te verilmistir. S6z konusu izleme noktalarindan yiizeysel su
numuneleri Genel Miidiirliige bagli personeller tarafindan yilda ortalama olarak 4 kez
olmak {izere almarak BUSKI Genel Miidiirliigii’niin Dogu Atiksu Aritma Tesisi alaninda
bulunan Atiksu Laboratuvarinda yine Genel Midiirliikk personeli tarafindan analizleri
yapilmustir. 2002-2011 yillar1 arasinda yapilan analizlerin numunelerinin alinma tarihleri
(tarihlere gore incelemenin yapildig1 kurak ya da yagishh donemde bulunma durumlar1 da

dahil olmak iizere) ise Cizelge 3.4’te belirtilmistir.
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Cizelge 3.3. Niliifer Cay1 Su Kalitesi Izleme Noktalarinda BUSKI Genel Miidiirliigii
Tarafindan Takip Edilen Parametreler ve Analiz Yontemleri

PARAMETRE BIiRIM OLCUM YONTEMI
oH i SM 4500 - H+ B. Electrometric Method
(Arazide Olgiim)
Pro
Sicaklik c (Arazide (P)lgiim)
Iletkenlik uS/cm SM 2510 B Laboratory Method
C.o mg/L SM 4500 O-G Membrage Electrode Method
(Arazide Olgiim)
BOIs mg/L SM 5210 B. 5-Day BOD Test
. Lange LCK 314 ve Lange LCK 514 COD Method,
KOl mg/L ) (Kromos?ilfﬁrikasit )
Bulaniklik durumuna gore,
AKM mg/L Fotometrik ve SM 2540 D:2005 Total Suspended
Solids Dried at 103 °C -105°C
Ag mg/L SM 3120 B:2005 ICP Method
Al mg/L SM 3120 B:2005 ICP Method
As mg/L SM 3120 B:2005 ICP Method
B mg/L SM 3120 B:2005 ICP Method
Cd mg/L SM 3120 B:2005 ICP Method
Cr mg/L SM 3120 B:2005 ICP Method
Cu mg/L SM 3120 B:2005 ICP Method
Hg mg/L SM 3120 B:2005 ICP Method
Fe mg/L SM 3120 B:2005 ICP Method
Mn mg/L SM 3120 B:2005 ICP Method
Ni mg/L SM 3120 B:2005 ICP Method
Pb mg/L SM 3120 B:2005 ICP Method
Sb mg/L SM 3120 B:2005 ICP Method
Sn mg/L SM 3120 B:2005 ICP Method
Zn mg/L SM 3120 B:2005 ICP Method
Spektrofotometre, Hach kit metodu
NHs-N mg/L P (Nesler Metodu)
PO,-P mg/L _ Spektrofotometre, Hach Ki_t Me_thod
(Molibdovanadat method;Ascorbik asid methods)
NO..N mg/L Spektrofotometre, Hach kit Kit, (Diazotizasyon )
Spektrofotometre, Hach Kit Method
NOs-N mg/L FzKadmiyum indirgeme Metodu )
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Cizelge 3.4. Niliifer Cay1 Su Kalitesi Izleme Noktalarindan 2002-2011 Yillar1 Arasinda

BUSKI Genel Miidiirliigii Tarafindan Numune Alinan Tarihler

NUMUNE ALMA TARIiHLERIi

YILI
YIL.1 YIL.2 YIL.3 YIL.4 YIL.5
2002 14.03.2002 02.05.2002 20.06.2002 19.09.2002 31.1(2.2002
YAGISLI KURAK KURAK KURAK YAGISLI
2003 16.0%.2003 13.o:§.2oo3 24.07.2003 15.1(3.2003 24.1%.2003
YAGISLI YAGISLI KURAK YAGISLI YAGISLI
13.03.2004 18.11.2004
2004 . ~
YAGISLI YAGISLI
2005 23.0%.2005 25.05.2005 10.08.2005 23.1%.2005
YAGISLI KURAK KURAK YAGISLI
2006 22.033.2006 21.06.2006 20.09.2006 21.1%.2006
YAGISLI KURAK KURAK YAGISLI
2007 (12/15);03.2007 22.06.2007 27.09.2007 06.1%.2007
YAGISLI KURAK KURAK YAGISLI
2008 27.03}2008 19.06.2008 23.1(3.2008
YAGISLI KURAK YAGISLI
2009 16.0%.2009 09.033.2009 12.06.2009 10.09.2009 10.1%.2009
YAGISLI YAGISLI KURAK KURAK YAGISLI
2010 12.03.2010 11.06.2010 04.11.2010 03.12.2010
YAGISLI KURAK YAGISLI YAGISLI
2011 31.0%.2011 06.06.2011 13.09.2011 13.1%.2011
YAGISLI KURAK KURAK YAGISLI

15 Izleme Noktasindan alinan su numunelerine iliskin olarak su kalitesi parametrelerinin

yillara gore ortalamalar1 ve bu ortalamalarin 6n istatistiksel degerleri (Xort-Aritmetik

Ortalama, Standart Sapma, Minimum, Maksimum, Ortanca ve Degisim Katsayisi degerleri)

Ek.1’de yer alan cizelgelerde verilmistir. Bu c¢izelgelerdeki standart sapma degerleri

incelendiginde, 6zellikle endiistriyel sektorler kaynakli olarak suyun kalitesini etkileyen T.

Cr, Pb, Sn, Sh, Ag, B, Mn, T. Fe, Ni ve Cu gibi agir metallerin standart sapma degerlerinin

% 100 - % 300’lere kadar ¢ikmasi s6z konusu parametrelerin suda olusumuna neden olan

endiistriyel sektorlerden caya karigan miktarlarin noktalarda yillara gore ortalamalarinda

degisimlerine isaret etmektedir.




Cayin su kalitesinin giincel durumunu yansitmasi bakimindan 6lgiilen parametrelerin 2011
yil1 y1l ortalamalar1 Cizelge 3.5’te toplu olarak goriilmektedir. Cizelge 3.6’da ise, ¢ayimn bu
ortalamalara gore ve Boliim 2.5’te de aciklanan SKKY Kita I¢i Su Kaynaklarmin Kalite
siniflandirmasina gore durumu verilmistir. Bu Cizelgeden de anlasildigi gibi, ¢aymn su
kalitesi ¢aym membaas1 da dahil olmak iizere Slciilen her noktada 4. Smif’tir. Ozellikle
Nitrit Azotu parametresi, tlim noktalarda su kalitesinin 4. sinifta yer aldigini gostermistir.
AB Su Cergeve direktifi de diisiiniildiigiinde 2015 yilina kadar Niliifer Cay1’nin tamaminda
su kalitesinin iyi kaliteli su smifina getirilmesi gerektigi aciktir. Bu nedenle kirletici
parametrelerin 6zellikle egiliminin artti§1 noktalarin tespiti, bu noktalarda artiga neden olan
etkenlerin bulunmasi, egilimin azaldigi noktalarda su kalitesini iyilestiren etkenlerin

bulunarak, diger noktalarda da benzer uygulamalarin gerceklestirilmesi gereklidir.

Cizelge 3.6. 2011 Yili Su Kalitesi izleme Noktalarinda Kriterler Bazinda Su Kalitesi Siniflar1

NOKTA | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

pH | | | | [ | 11l

Sicaklik | | | | [ [ [ | | | | | I | |

iletkenlik

C.0 v [\ [\ I 11 I | 1v | Il 1 v I I I i

BOI; v v [\ Il v | Iv 1 I 1 v [\ I

KOi v v v I 1\ vV | IV | [\ 1 v I [ v v

AKM

Ag

Al v I [\ I 1 I v | [\ v v Il 1l v v

As | | | | | | | | | | | | I | |

B | | | | | | | | | | | | [ | |

Cd 1 1 Il I 1 1 | n 1 I [\ 1 I 1l I I

T.Cr I | [ | [ [ [ | | | | | I |

Cu 11 I 11 I 1 |1 1 I 11 1 I 1l i i

Hg

T.Fe Il I I 11l 1 1| | | 11 11 11l 1 11l I

Mn 1 | Il I 1 I 1 | | | | | I I |

Ni 11 11 1 Il 11 1 11 11 11 11 I 11 Il Il

Pb v v [\ v [\ vV IV ] IV [\ 1\ [\ [\ v v 11l

Sb

Sn

Zn I | | | 1 I | | | | I | | I Il

NH4-N

NH4-N

NO,.N v v \Y v [\ vV IV ] IV [\ I\ [\ [\ v v v

NOz-N [ | | | | | | | | | | | | | |

Su
Kalitesi
Sinifi v AV v \Y v v | IV v \Y v v \Y \Y AV AV
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Cizelge 3.5. Niliifer Cay1 Su Kalitesi Parametreleri 2011 Y11 Ortalama Degerleri

OLCUM NOKTALARI

PARAMETRE [ NOKTA | NOKTA [ NOKTA | NOKTA [ NOKTA | NOKTA | NOKTA | NOKTA | NOKTA [ NOKTA | NOKTA | NOKTA | NOKTA | NOKTA [ NOKTA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
pH 7,48 7,47 7,62 7,43 7,63 7,75 741 8,24 7,65 7,95 7,85 7,94 7,89 7,78 8,56
Sicaklik 19,9 20,3 20,4 16,6 20,1 20,9 19,0 15,6 17,7 15,0 18,3 16,0 13,0 21,2 16,0
iletkenlik 1274 1568 1214 583 1319 2015 380 608 668 1306 486 107 1668 2050
C.0 18 3,0 17 5,6 53 3,7 0,9 7,9 4,9 7,7 3,0 6,2 73 34 4,9
BOI5 22 24 23 9 28 29 5 6 28 21 6 6
KOI 120 181 111 33 71 115 146 14 76 47 125 43 13 213 313
AKM 141 82 93 29 28 88 124 18 56 48 99 18 5 131 201
Ag
Al 1,556 0,518 1668 0622 [0320 |o0511 1,250 /0,198 | 0,350 1,301 1,034 0,198 0,167 1,225 1,056
As 0,003 0005 |0004 0005 0003 |0002 0004 0006 |0010 |0,040 0,006 0,004 0,004 0,004 0,003
B 0,157 0,142 0101 |oo76 0437 o464 0437 0081 |0130 |0,709 0,126 0,147 0,117 0,040 0,071
Cd 0,007 0,008 0,008 |0007 0007 0010 0009 0006 |0005 [0,013 0,007 0,008 0,013 0,005 0,008
T.Cr 0034 |0019 0043 |0022 ]0032 [0050 0055 |0016 |0010 |0,100 0,038 0,027 0,015 0,059 0,067
Cu 0,021 0,023 0018 0022 0017 0024 0030 0017 0016 |0,024 0,018 0,017 0,035 0,022 0,030
Hg
T.Fe 2,601 0,657 2,633 1238  |0974 |1764 |1577 0384 |0937 1,298 2,055 0,532 0,350 2,063 1,741
Mn 0,142 0,062 0194 0124 0446 0453 |0416 0022 |0041 |0,099 0,094 0,072 0,026 0,143 0,065
Ni 0,052 0,023 0043 |0052 |0059 [0093 0058 |0024 |0034 |0024 0,034 0,019 0,036 0,034 0,031
Pb 0070 /0105 |0054 0072 0091 0064 |0087 009 |0098 |0,065 0,085 0,088 0,073 0,123 0,033
Sh 0,181 0140 0209 0458 0180 0065 0455 0094 |04152 |0127 0,171 0,057 0,156 0,110 0,105
Sn
Zn 0,212 0,077 0147 |0093 |0287 |0435 0179 |0060 |0063 |0,106 0,209 0,050 0,078 0,202 0,685
NH3-N 5,015 16580 |4495 1025 |3505 [4,095 [3900 |0115 14,605 | 4816 1,900 3,305 0,240 1,580
NH4-N
NO2-N 0,113 0075 |0112 0067 0411 0439 0421 0005 |0045 |0,049 0,049 0,055 0,008 0,096
NO3-N 0700 |0450 |0550 |0550 0,700 | 0,700 | 0,900 1,450 | 0450 |0810 0,950 0,850 0,420 1,000
PO4-P 0665 [3400 2200 |0295 0405 |0570 |0550 | 0,620 1,305 1,200 0,495 0,44 0,135
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3.2. YONTEM

3.2.1. Temel Bilesenler Analizi

Cok degiskenli istatistiksel analiz, incelenen olay ve ¢evresindeki ¢ok sayida i¢sel ve dissal
faktorleri dikkate alarak, problemi dogasindaki yapisina iligkin bilgilere gore incelemek ve
¢Ozlimlere ulasmak icin gelistirilmis yontemler biitiinlidiir. Ayrintili olarak ele alindiginda
incelenen bir degisken, dogasinda tek basina bagimsiz olarak dagilim gostermez. Az ya da
cok, degisken ile birlikte degisim/iliski i¢indedir. Bir degiskeni incelerken bu degisken ile
diger tiim degiskenleri (faktor, kosul) sabit/tiirdes kabul etmek ya da kontrol altina almak
miimkiin degildir. Bu kosullarin degisimini problem ¢6zlimiine katmak ve gercekei
¢oziimlere ulasmak icin ¢ok degiskenli istatistiklerden yararlanmak gerekir. Ana Bilesenler
Analizi de bu istatistiklerden biridir. Bu analiz, birbirleri ile iliskili p>2 degisken igeren veri
matrislerinden, birbirleri ile bagimsiz ve daha az sayida yeni veri yapilari elde etmek
amactyla yararlanilan bir yontemdir. Aralarinda yliksek diizeyde korelasyon bulunan
verilerden daha az sayida ve aralarinda korelasyon bulunmayan yeni degiskenler tiiretmek

ve veri indirgemesi yapmak amaciyla kullanilir (Ozdamar 2010).

Unsal, A.ve Duman, S. (2005) tarafindan yapilan calismada da belirtildigi iizere,
Gozlemlerle ilgili olarak, n adet gézlem ve p adet degiskenden olusan veri matrisi X olmak
lizere, bu veri matrisi ¢ok sayida noktadan olusan bir topluluktur. Degiskenler arasinda tam
bagimsizlik s6z konusu olamayacagi igin olusan seklin eksenleri birbirine dik olamayacak
ve tamimlanamayacaktir. Diger taraftan bu eksenlerin birbirine dik olmas:1 daha fazla bilgi
verecektir. Bu amagla, bir doniistiirme yaparak noktalarin sahip olduklari toplam varyans
ilk eksen boyunca degismemesi saglanarak yeni eksenlerin birbirine dik olmas:
saglanmaktadir. Harold Hotelling tarafindan 6nerilen bu yontemde Z standartlastirilmis veri

matrisi de kullanilmaktadir.
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Tpxp doniisiim matrisi olmak iizere,
Y pXn =T'pXp Z pXn 1)

bi¢iminde ifade edilir. Diger bir ifadeyle, birbiriyle iliskili Z degerlerinden birbiri ile iliskili

olmayan, ancak varyansi en yiiksek mertebede agiklayan Y degerleri elde edilmektedir.

Daha sonra bu bilgiler kullanilarak 6z degerler bagintisindan yararlanarak 6nemli bilesenler
elde edilir. Bu temel bilesen sayisinin belirlenmesi igin birgok yontem gelistirilmistir.
Kullanilan en basit yonteme gore, birden biiyiik 6z degerlerin sayis1 m dir ve,
m A9
%075
)
kosulunun saglandigi en kiigik m degeri Onemli goriilen temel bilesen sayisi
belirlemektedir. Temel bilesen saysimi belirlemek igin baska yontemler de bulunmakla
birlikte bu calismada 6z degerleri 1’den biiyiik olan degiskenlerin sayis1 temel bilesen

sayist olarak kullanilmigtir. Temel bilesenler yaklasimi kisaca, bagimlilik yapisini yok etme

ve boyut indirgeme amaglari igin kullanilmaktadir.
3.2.2. Egilim Analizi
3.2.2.1. Mevsimsel Kendall Analizi

Trend analizlerinde parametrik ve parametrik olmayan (non parametrik) yontemlerden
faydalanilmaktadir. Hangi yontemin kullanilacagi veya daha uygun olacagi, eldeki verilerin
Ozelliklerine gore degismektedir. Korelasyon katsayisi, iki rastgele degisken arasindaki
bagimliligin bir Sl¢iisii olarak ifade edilmektedir. Degiskenlerin normal dagilima sahip
olmasi halinde Pearson (parametrik) korelasyon katsayisini, aksi halde ise parametrik
olmayan (Spearman, Kendall 1) korelasyon katsayilarini kullanmak daha uygun olmaktadir

(Bayazit 1996).
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Su kalitesi verilerinin normal dagilmamasi ve pozitif garpiklik gostermesi nedeniyle
parametrik yontemleri uygulamakta sorunlarla karsilasilmaktadir. Ayrica, su kalitesi
verilerinin diizenli zaman araliklarinda 6l¢tilmemesi, verilerin eksik olmasi, baz1 degerlerin
tam olarak degerinin bilinmemesi, alt ve iist sinir degerden kiiciik veya biiyiik olarak ifade
edilmesi nedenleriyle parametrik olmayan yontemleri tercih etmek gereklidir (Hirsch ve

Slack 1984).

Mevsimlere (donemlere) gore su kalitesi verileri incelendiginde c¢ok belirgin bir
mevsimselligin oldugu goriiliir. Eger eldeki zaman serileri aylik (bu calismada donemsel)
su kalitesi verileri ise donemsel olmayan Mann-Kendall testinde kullanilan Hy hipotezi de
yetersiz kalmaktadir Hirsch ve digerleri (1982) tarafindan Onerilen Mevsimsel Kendall
testinin sonuglarini etkilememktedir. Bu test, eksik verilerin ve bag durumlarinin oldugu
zaman serilerine normalite sartina bakilmaksizin uygulanabilir. Mevsimsel Kendall testi,
verilerin rasgeleligini gostermeyi amaglar. Bu nedenle Hy sifir hiptezinin zayif bir seklidir

(Kalayci, Kahya 1998).

Bu tez c¢aligmasinda kullanilan Mevsimsel Kendall Testi, herhangi bir mevsimde (bu
calismada donemde) yillar boyu ardarda gelen degerlerin birbirleriyle karsilastirilmasina
dayanmaktadir (Hirsch ve ark. 1982). Herhangi bir ay (burada donem) icin asagidaki

toplam hesaplanmaktadir.

Ni-1 ni
Si=Y X sen (XX 3)
k=1 j=k+1

Burada, ni 1 ay1 i¢in ard1 ardina gelen veri sayisi, x’ler de verilerdir. Si’nin isareti i ay1 igin
egilimin yoniinii (artan veya azalan seklinde) vermektedir. Biitiin aylar i¢in hesaplanan S
degerlerinin toplami ile de biitiin zaman serisinin egilimi ortaya ¢ikar. Toplam S ve S;

degerlerinin her biri birer rasgele degiskendir ve beklenen degerleri sifirdir (Albek 2000).
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Si’lerin varyansi agagidaki denklem ile hesaplanmaktadir (Albek ve Goncii 2005):

N (Ni-1)(2 ni+5) - Y 4 (ti-1)(2 t; + 5)
t;
Var [S;] = 4)
18

Burada, paydaki ikinci terim, birbirine esit olan degerleri hesaba katan bir diizeltme

terimidir ve tj o aya (doneme) ait birbirine esit olan terimlerin sayisidir.

Mevsimsel Kendall test istatistigi ve varyansi (Toplam S’in varyansi), asagidaki
esitliklerden bulunur (Kalayci ve Kahya 1998, Albek 2000):

12 12 12
Var[S1=Y Var[S]+Y ¥ cov (5iS)) (5)
i=1 i=1j=1

Si ve §; degerleri Si= f(X;) ve S§=f(X;) olmak iizere bagimsiz rasgele degiskenlerin
fonksiyonlaridir. Tim X; ve X; degerleri birbirinden bagimsiz i ve j aylik veriler (bu
calismada donemsel veri) (3) esitligindeki kovaryans terimi ithmal edilir (Kalayci ve Kahya
1998, Hirsch ve ark. 1982). Boylece Var(S)= Y,Var (S esitligi ile hesaplamir. Test
istatistiginin 6nemli olup, olmadigina karar vermek i¢in standart normal degisken (z)’ nin
degeri S yerine S  kullanmak sartiyla hesaplanarak kritik (z) degeri ile karsilastirilir
(Kalayci ve Kahya 1998).

Standart normal degisken, S ve S’ degerleri kullanilarak su sekilde hesaplanir (Cebe 2007):

ST X
—— 5 =0
yVar(S)
Z= 0 s' =0
ST +1 .
T 5 <0
_\,I'Vm'(s )

(6)
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Buradan elde edilen Z degerleri, secilmis bir giivenilirlik degerine (bu tez ¢alismasinda %
95 olarak alinmistir) karsilik gelen kritik Z degeri ile karsilagtirilir. Mevsimsel Kendall
Testi bir hipotez testidir. Z degerlerinin karsilagtirilmasi ile sifir hipotezi (egilim yok) kabul
veya red edilir. Alternatif hipotez, egilim var hipotezidir. Z degerleri kullanilarak p
degerleri (elde edilen giivenilirlik diizeyi) de hesap edilir. p degeri ne kadar kiiciik ise, sifir
hipotezinin reddedilmesindeki hata o kadar az demektir, yani bir egilimin var olma olasilig
ve inandiriciligl o kadar yiiksektir (Albek ve Goncii 2005). Mevsimsel Kendall testinin S’
degeri pozitif ise, artan, negatif ise azalan bir trendin varhiina isaret eder (Kalayci ve

Kahya 1998).

Egilim olup, olmadigi konusunda karar verebilmek i¢in en sik kullanilan p degeri
karsilagtirma kriteri % 95 giivenilirlige karst gelen 0,05°tir. Bu degerden daha diisiik p
degerine sahip istasyonlarda Kendall Theil Egim Tahmininin gosterdigi yonde ve
biiyiikliikte bir egilimin mevcut oldugu kabul edilir. Daha yiliksek bir p degeri ise,
istasyonlarda istatistiksel acidan anlamli herhangi bir egilim olmadigimi gosterir. % 95
giivenilirlik goreceli bir kavramdir ve se¢ilmesi i¢in sik sik kullanilmasi disinda bilimsel bir
kistas yoktur (Albek ve Goncii 2005). Bu tez ¢alismasinda da egilim analizleri % 95 giiven

araliginda uygulanmstir.

Kendall Tau korelasyon katsayist ise asagida verilen formiil ile hesaplanmaktadir

(Sariyildiz ve ark. 2009):

= S/(n (n-1))/2) S=P-M (7)
S = yi degeri ile xi degeri arasindaki bagimlilik 6l¢iitii
P = Uyumlu ¢ift sayist; xi degeri artarken yi degerinin artmasi; yi<yj i<j

M = Uyumsuz ¢ift sayisi1; xi degeri artarken yi degerinin azalmasi; yi>yj i<

n = O0rnek sayis1
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Spearman ve Kendall-t’nin bu formiillerle hesaplanan sira korelasyon katsayilar
degiskenler arasinda dogrusal olmayan monotonik iliskiyi 6l¢ebilmekte, aykir1 degerlerden
daha az etkilenmektedir (Bayazit 1996).

3.2.2.2 Zaman Serileri Analizi

Zaman serileri, bilimin her dalinda uygulamalari bulunabilen, istatistigin bazen de
ekonometri biliminin bir uygulama alanidir. Bir zaman serisi, zaman ig¢inde gozlenen
Ol¢iimlerin bir dizisidir. Zaman serileri, ortalamadan gosterdigi sapmalara gore, duragan ve
duragan olmayan seriler olmak iizere baslica iki bashk altinda incelenebilir. Incelenen
Zaman serisinin ortalamasi veya trendi ve varyansi simetrik bir degisme gostermiyorsa veya
seri periyodik dalgalanmalardan arinmis ise, bdyle serilere duragan seriler denir. Bir ¢ok
veri, duragan degildir. Ancak, istatistiki ¢ikarimlarin bir ¢ogu duragan seriler igin

oldugundan seriyi, bir ¢ok teknikler kullanarak duragan hale getirmek gerekir (Akdi 2003).

Zaman serisi verileri, degiskenlerin bir donemden diger doneme ardisik sekilde gozlendigi
sayisal degerler hakkinda bilgiler verir. G6zlenen verilerin zaman igerisinde ardisik bir
bicimde olmasi1 gerekli bir kosul degildir. Ancak, diizenli zaman araliklarinda dizinin
gelisimini takip etmesi dogru analiz agisindan 6nemlidir (Seviiktekin ve Nargelecekenler
2010). Bu nedenle bu tez ¢alismasinda uygulanan zaman serisi analizi, su kalitesi
verilerinin yillik ortalamalar1 alinarak gelecege yonelik 6ngoriide yine yillik ortalamanin

Ongoriisii yapilmastir.

Zaman serileri ¢oziimlemesi farkli niteliklere sahip seriler iizerinde uygulanabilir. Bu
nedenle, zaman serilerini siniflandirmakta yarar vardir. Zaman serileri dort farkli agidan
siniflandirilabilir: Toplanma Sekillerine Gore (siirekli, kesikli), Geldikleri Kaynaklara Gore
(Iktisadi, fiziksel), Gostermis Olduklar1 Periyodik Sekillere Gore (mevsimlik, mevsimlik
olmayan) Ortalamadan Biiyilkk Sapma Gosterme Durumuna Gore (duragan, duragan

olmayan)
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Eger seri, devamli derleme sonuglarindan olusuyorsa, siirekli zaman serileridir. Ani
derleme sonuglar ise, kesiklidir. Diger bir deyisle, gozlem degerlerinin zaman iginde
devaml: olarak toplanmasi halinde birinci ve belirli bir zaman araliginda toplanmasi halinde
ise, ikinci tlir zaman serileri ortaya c¢ikar. Gozlem degerlerinin gostermis olduklar
periyodik sekiller mevsimlik etkileri icerir. Bazilar1 ise igermez. Incelenen zaman dénemi
boyunca, serinin ortalamasi ve varyansi, sistematik bir degisme gdstermiyorsa, veya seri
periyodik dalgalanmalardan arindirilmis ise, bu tiir zaman serileri, duragan zaman serileri
olarak adlandirilirlar (Isigigok 1994). Bu nedenle, mevsimlere gore degiskenlik gosteren su
kalitesi verileri, yillik ortalamalari alinmak suretiyle duragan hale getirilerek, bu tez

calismasindaki degerlendirme yapilmistir.

Metodolojide Zaman serileri trend (egilim), mevsimsel, dalgali ve diizensiz unsurlardan
olusurlar. KisacaY; gibi bir seriyi olusturan unsurlar asagidaki ti¢ denklem tarzinda ifade
edilebilir. S6z konusu durumlara gore, serilere iligkin olarak ongoriilerde bulunulabilir.

(Kutlar 2005):

Egilim : Te= fr+ fa*t €)
Mevsimsel  : Si= 1 *sin (t*1/2) 9)
Diizensiz = ﬁl*lt—l + Ui (10)

Burada, f; sabit terim, B, egim degistirgesi (gecikme katsayisi), t, zamani, St,
mevsimsellik etkisini, It, diizensiz hareketleri, ut, stokastik hata terimini ifade eder. Sonug
olarak, zaman serisi yukaridaki belirtilen esitliklerle ifade edilerek, ongoriisii yapilmak

istenen zamanda degiskenin durumunu belirtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Parametrelere Temel Bilesenler Analizi Uygulanmasi ve Yorumlar

Tezin bu boliimiinde Niliifer Caymnda BUSKI Genel Miidiirliigii tarafindan su kalitesinin
izlendigi 15 noktanin 2002-2011 yillar1 arasindaki verilerine Temel Bilesenler Analizi

uygulanmistir. Analiz, 3 donem i¢in uygulanmistir:

1. Kentsel Atiksu Aritma Tesisleri’nin isletmeye alindigi 2006 yilina kadar olan 5 yillik
dénem 2002-2006,

2. Kentsel Atiksu aritma Tesisleri isletmeye alindiktan sonra 2011 yil1 da dahil olan 5 yillik
donem

3. Bu iki donemi kapsayan 2002-2011 yillart arasindaki 10 yillik donem.

Uygulama i¢in Oncelikle analiz kapsamina alinacak parametreler belirlenmistir. Analiz
kapsamina alinacak parametrelerin se¢iminde analiz yapilacak donem icindeki veri
sayisiin ¢ok olmasina dikkat edilmistir. Veri sayisinin az olmasi analizin sonucunu yanlis
yonde etkileyebileceginden, veri sayisinin ¢ok oldugu parametrelerin alinmasi ile, analizin
daha etkili yapilmasi saglanmistir. Bu sekilde, analize dahil edilen parametre sayis1 19
olarak belirlenmistir. Bu sekilde secilen parametreler, [letkenlik, BOIs, KOI, AKM, Al, As,
B, Cd, T. Cr, Cu, T.Fe, Mn, Ni, Pb, Sb, Sn, Zn, NO,-N ve NOj seklindedir. Sicaklik ve pH
parametresi zaten siirekli olarak takip edilmesi gereken parametreler oldugu i¢in analize

dahil edilmemistir.

Ardindan s6z konusu bu parametrelerin 2002-2011 yillar1 arasindaki yil ortalamalari
alinmistir. Boylece, her verinin su kalitesini temsil etmedeki roliiniin olmasi saglanmstir.
Alman y1l ortalamalarinin analizi yapilan her 3 dénem i¢in (2002-2006, 2007-2011, 2002-
2011) tekrar ortalamalari alinmistir. Aliman bu ortalamalar ile analizler, SPSS 18.0
programinda yapilmistir. S6z konusu parametrelerin belirtilen donemlerdeki verilerinin ve

veri setinin temel bilesenler analizine uygunlugunu belirlemek amaciyla Kaiser-Meyer-
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Olkin (KMO) katsayis1 belirlenmesi ve Barlett Sphericity testi uygulamasi yapilmis, ancak,

programin 15 parametreden sonrasi i¢in hesaplama yapmadigi gorilmiistiir.

Yapilan analizler ile ilgili donemler i¢in tiiretilen Temel Bilesen Sayilari, Cizelge 4.1.1,
Cizelge 4.1.2 ve Cizelge 4.1.3’teki bulgularda ifade edilebilmektedir. Edinilen sonuca gore,
bu ti¢ donem i¢in 6 Temel Bilesen tiiretildigini ve bu bilesenlerin su kalitesini en iyi temsil
eden parametreler olarak kullanilabilecegini s6ylemek miimkiindiir. Bu 6 Temel Bilesenden
birinci donem (2002-2006) i¢in birinci 6z deger 5,39 olup, birinci Temel Bilesen toplam
varyansin % 28,368’ini (5,539/19), ikinci donem (2007-2011) igin birinci 6zdeger 6,504
olup, birinci Temel Bilesen toplam varyansin %34,229’unu, bu iki doénemin toplamini
kapsayan liglincii donem (2002-2011) i¢in birinci 6z deger 5,704 olup, toplam varyansin %
30,020’sini agiklamaktadir. Diger bilesenlerin toplamda agikladiklar1 varyansin yiizdeleri
ise birinci donem i¢in; % 85, 048, ikinci donem i¢in; % 88,215, ti¢lincii donem i¢in; % 86,
247 seklinde elde edilmistir. Boylece bu her 6 bilesen, birlikte ti¢ donem igin de toplam

varyansin 6nemli bir oranini agiklamaktadir.

Cizelge 4.1.1. Niliifer Cay1 Su Kalitesi izleme Noktalarindaki Parametrelerin 2002-2006
Dénemindeki Ortalama Degerlerine Iliskin Toplam Agiklanan Varyans Degerleri

Total Variance Explained (2002-2006)

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
ComponeniTotal % of Variance |Cumu|ative % |Total % of Variance |Cumulative % [Total % of Variance |Cumulative %

1 5,390 28,368| 28,368 5,390 28,368| 28,368| 3,753 19,753 19,753
2 3,923 20,648 19,016 3923 20,648 49,016 3,000 16,261 36,014
3] 2,327 12,246 61,262 2,327 12,246 61,262 3,024 15,917 51,931
4 1,695 8,922 70,184 1,695 8,922 70,184 2,511 13,215 65,147
5 1,444 7.598 77,782 1,444 7.598 77,782 1,990 10,473 75,620
6 1,381 7,266 85048 1,381 7,266 85,048| 1,791 9,429 85,048
7 0,958, 5,042 90,000
8 0,671 3,533 93,623
g 0,532 2,802 96,425

10| 0,327 1,722 98,147

11 0,137 0,720 98,867

12 0,117 0,614 99,481

13| 0,085 0,448 99 929

14| 0,014 0,071 100,000

15 0,000/ 0,000 100,000

16| 0,000 0,000 100,000

17 0,000 0,000 100,000

18| 0,000/ 0,000 100,000

19 0,000 0,000 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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Cizelge 4.1.2. Niliifer Cay1 Su Kalitesi izleme Noktalarindaki Parametrelerin 2007-2011
Dénemindeki Ortalama Degerlerine Iliskin Toplam Agiklanan Varyans Degerleri

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
Component |Total % of Variance [Cumulative % [Total % of Variance [Cumulative % |Total % of Variance |Cumulative %

1 6,504 34,229 34,229 6,504 34,229 34,229 4,153 21,856 21,856
2 3,829 20,151 54,380 3,829 20,151 54,380 3,802 20,009 41,865
3 2,398 12,621 67,001 2,398 12,621 67,001 2,724 14,336 56,201
4 1,580 8,318 75,318, 1,580 8,318 75,318 2,458 12,938 69,138
5 1,381 7,269 82,588 1,381 7,269 82,588 2,024 10,651 79,789
6 1,069 5,627 88,215 1,069 5,627 88,215 1,601 8,426 88,215
7 0,751 3,954 92,169
8 0,494 2,603 94,772
9 0,377 1,986 96,758

10 0,266 1,398 98,156

11 0,154 0,810 98,966

12 0,112 0,591 99,557

13 0,053 0,280 99,837

14 0,031 0,163 100,000

15 0,000 0,000 100,000

16 0,000 0,000 100,000

17 0,000 0,000 100,000

18 0,000 0,000 100,000

19 0,000 0,000 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Cizelge 4.1.3. Niliifer Cay1 Su Kalitesi izleme Noktalarindaki Parametrelerin 2002-2011
Dénemindeki Ortalama Degerlerine Iliskin Toplam Agiklanan Varyans Degerleri

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues

Extraction Sums of Squared Loadings

Rotation Sums of Squared Loadings

Component |Total % of Variance [Cumulative % |Total % of Variance |Cumulative % |Total % of Variance [Cumulative %

1 5,704 30,020 30,020 5,704 30,020 30,020, 3,920 20,632 20,632
2 3,716 19,557 49,578 3,716 19,557 49,578 3,186 16,770 37,403
3 2,236 11,770 61,348 2,236 11,770 61,348 2,983 15,701 53,103
4 1,751 9,216 70,564 1,751 9,216 70,564 2,688 14,147 67,250
5 1,638 8,623 79,187 1,638 8,623 79,187 1,905 10,026 77,276
6 1,342 7,061 86,248 1,342 7,061 86,248 1,705 8,972 86,248
7 0,916 4,820 91,068
8 0,667 3,513 94,581
9 0,350 1,844 96,424

10 0,293 1,540 97,965

11 0,189 0,996 98,961

12 0,149 0,786 99,746

13 0,036 0,191 99,938

14 0,012 0,062 100,000

15 0,000 0,000 100,000

16 0,000 0,000 100,000

17 0,000 0,000 100,000

18 0,000 0,000 100,000

19 0,000 0,000 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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Niliifer Cayi’nin su kalitesini en iyi temsil eden parametreler, 6zdegerleri (Eigen Value)
1’den biiylik olan bilesenler olarak belirlenmistir. Bu bilesenler, her ii¢ donemde de 6
bilesen olup, Cizelge 4.1.1-4.1.3’te belirtilmistir. Bu parametrelerin Temel Bilesenler
Analizi ile doniistiiriiliip, katsayilar1 0,5’ten biiyiik olanlarin secilmesi ile Cizelge 4.2.1-

4.2.3’teki Temel Bilesenler elde edilmistir.

Cizelge 4.2.1. Niliifer Cayr Su Kalitesi izleme Noktalarindaki Parametrelerin 2002-2006

Dénemindeki Ortalama Degerlerine Iliskin Déniistiiriilmiis Temel Bilesen Matrisleri

Rotated Component Matrix

Component

1

2

4

ILETKEN

0,635

BOI

0,950

KOI

0,925

AKM

0,963

AL

0,531

AS

0,854

B

0,918

CD

0,821

TCR

0,766

Cu

0,910

TFE

0,503

MN

0,713

NI

0,874

PB

0,626

SB

0,855

SN

0,523

ZN

0,895

NO2N

0,634

NO3N

0,918

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Rotation Method: VVarimax with Kaiser Normalization.
Rotation converged in 8 iterations.

a
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Cizelge 4.2.2. Niliifer Cay1 Su Kalitesi Izleme Noktalarindaki Parametrelerin 2007-2011
Dénemindeki Ortalama Degerlerine Iliskin Déniistiiriilmiis Temel Bilesen Matrisleri

Rotated Component Matrix

Component

1 2 3 4 5 6
ILETKEN 0,754
BOI 0,973
KOI 0,954
AKM 0,916
AL 0,810
AS 0,617
B 0,883
CD 0,771
TCR 0,557
CuU 0,517
TFE 0,597
MN 0,571
NI 0,864
PB 0,960
SB 0,959
SN 0,662
ZN 0,829
NO2N 0,850
NO3N
Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Quartimax with Kaiser Normalization.
a Rotation converged in 22 iterations.
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Cizelge 4.2.3. Niliifer Cay1 Su Kalitesi Izleme Noktalarindaki Parametrelerin 2002-2011
Dénemindeki Ortalama Degerlerine Iliskin Déniistiiriilmiis Temel Bilesen Matrisleri

Rotated Component Matrix

Component

3 4

ILETKEN

0,611

BOI

0,971

KOl

0,967

AKM

0,920

AL

0,720

AS

0,902

B

0,832

CD

0,606

TCR

0,568

CuU

0,851

TFE

0,616

MN

0,828

NI

0,807

PB

0,978

SB

0,961

SN

ZN

0,753

NO2N

NO3N

0,858

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Quartimax with Kaiser Normalization.
Rotation converged in 7

a iterations.

Cizelge 4.1.1-4.1.3 ve Cizelge 4.2.1-4.2.3’teki bulgulara gore, her {ic donemde de su
kalitesi 6 bilesene indirgenmistir. Her li¢ donemde de birinci bilesen BOI, KOI ve AKM
parametrelerinden olusmaktadir. IKinci temel bilesenler ise, birinci dénemde As, B ve Cu,
ikinci dénemde, iletkenlik, Cu, Ni, Zn ve NO2-N, iiciincii dénemde ise iletkenlik, Al, T.Fe,

Mn, ve NO3-N parametreleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Her donemde BOI, KOI ve AKM parametrelerinin ana bilesen olmasi1 dogal bir sonugtur.

Bu her ii¢ parametre de sularin genel durumunu ifade etmek amaciyla kullanilan en yaygin
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parametrelerdir. Kentsel Atiksu Aritma Tesislerinin yapimin ardindan iletkenlik
parametresinin suyun kalitesini temsil etmedeki roliiniin artisi, suyun endistriyel
karakterlerden daha c¢ok etkilenmeye basladigini gostermektedir. Rol alan diger agir
metallerin suyun kalitesinin temsilindeki oran1 ise, OSB Atiksu Aritma Tesisleri’nin de

isletiminin etkisi sonucunda olugsmaktadir.

Yapilan analiz sonucunda her li¢ 6rnekleme doneminde 1. bilesenin bile su kalitesinin
sirastyla 1. donem icin % 28,368, 2. donem icin %34,229, bu iki donemin toplamin
kapsayan 3. donem (2002-2011) igin su kalitesinin % 30,020’sini temsil ettigi
goriilmektedir. Temel Bilesenler Analizinin etkin kullanilabilmesi ve dogru
yorumlanabilmesi i¢in toplam varyasyonun ilk 2 veya 3 bilesen oraninin % 25’ten biiyiik
olmas1 gerekliligi nedeniyle analiz sonucunun dogru yorumlanmasi miimkiindiir. Cizelge
4.3’te, ii¢ orneklem (veri) donemi i¢in 6 Temel Bilesen, bilesenlere ait parametreler

(degiskenler) ve bilesenlerin varyans yilizdeleri 6zetlenmistir.

Cizelge 4.3. 2002-2006, 2007-2011, 2002-2011 Dénemleri Temel Bilesen, Bilesenlere Ait
Parametreler ve Bilesenlerin Varyans Yiizdeleri

DONEM | BILESEN PARAMETRELER VARYANS K\[/JXR[;LAAI\TSIF
1 BOI, KOI, AKM 28,368 28,368
< 2 Cu, As, B 20,648 49,016
Q 3 Al, Mn, Sb, NOs-N 12,246 61,262
N 4 fletkenlik, T.Cr, T. Fe, Zn 8,922 70,184
& 5 Cd, Pb, Sn 7,598 77,782
6 Ni, NO,-N 7,266 85,048
1 BOI, KOI, AKM 34,229 34,229
= 2 Cu, iletkenlik, Ni, Zn, NOs-N 20,151 54,380
S 3 Pb, Sb 12,621 67,001
5 4 B, Cd, T.Cr 8,318 75,318
& 5 Al, T.Fe 7,269 82,588
6 As, Mn, Sn 5,627 88,215
1 BOI, KOI, AKM 30,020 30,020
= 2 ILETKENLIK, Al, T.Fe, Mn, NO;-N 19,557 49,578
N 3 Pb, Sh 11,770 61,348
S 4 As, B, Cu 9,216 70,564
< 5 T.Cr, Zn 8,623 79,187
6 Cd, Ni 7,061 86,248
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Elde edilen bulgulara gore, aritma tesislerinin ¢alismasindan sonra su kalitesini en iyi
temsil eden parametre bilesenlerinde degisiklikler olusmustur. Ancak, o6zellikle su
kalitesinin ifadesinde en yogun olarak kullanilan BOI, KOI ve AKM parametrelerinin her
iki donemde de ilk bilesende yer almast dogal bir sonug olarak karsimiza ¢ikmakla birlikte
analizin etkin bir sekilde uygulandiginin gdstergesidir. Analizler neticesinde edinilen
bulgulardan birisi de Kentsel Atiksu Aritma Tesislerinin isletmeye alinmasindan sonra,
Iletkenlik, Zn, Cd, Pb ve Ni parametrelerinin su kalitesini daha iyi temsil eden duruma
geemesi, As, B, AL, Mn, T. Fe, Sn parametrelerinin ise su kalitesini daha az temsil eder
durumudur. Ayrica, Cu, Sb, NO3-N ve T. Cr parametrelerinin su kalitesini temsil etmedeki
durumlarinda bir degisiklik olmamasi1 da edinilen bir sonugtur. Kentsel Atiksu Aritma
Tesisi’ni isletmeye alinmasinin ardindan karasiz NO,-N parametresi ile Sn parametresi su

kalitesini en i1yi temsil eden bilesenlerin i¢inde yer almamaistir.

Son 5 yila ait olmas1 ve Kentsel Atiksu Aritma Tesislerinin devreye alinmasindan sonraki
donemi gostermesi nedeniyle, 2007-2011 yillarina ait analiz sonucu 6nemli bulunmustur.
Bu sonuca gore, 19 parametreden su kalitesini en iyi temsil eden 10 parametre; ilk 3
bilesende yer alan BOIs, KOI, AKM, Cu, iletkenlik, Ni, Zn, NOs-N, Pb ve Sb
parametreleri olarak belirlenmistir. Bu 3 bilesendeki 10 parametrenin seg¢ilmesiyle ¢ayin su
kalitesinin % 67,0011, 4 bilesendeki 13 parametre ile % 75,3181, 5 bilesendeki 15
parametre ile % 82,588’1, 6 bilesendeki 18 parametre ile de % 88,215’1 temsil edilmektedir.
Bu baglamda, izleme c¢aligmalarinda bu ilk 10 parametrenin 6zellikle dikkate alinmasi, su

kalitesinin izlenmesi i¢in 6nemli bulunmustur.
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4.2. Parametrelere Egilim Analizi Uygulanmasi ve Yorumlar

4.2.1. Mevsimsel Kendall Analizi

Tez ¢alismasinda, Niliifer Cay1’nda BUSKI Genel Miidiirliigii tarafindan 2002-2011 yillart
arasinda su kalitesi izlenen 15 noktadaki segilen parametreler trend analizine (Seasonal
Kendall) tabi tutularak istatistiksel olarak anlamli egilime sahip olan parametreler tespit
edilmistir. Tez c¢alismas1 kapsaminda, Iletkenlik, Biyolojik Oksijen Ihtiyaci (BOls),
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI), Askida Kati Madde (AKM), Nitrit Azotu (NO2-N)
(suyun her noktada 4. Siif olusumuna neden olmasi durumu nedeni ile) gibi su kalitesinin
genel durumunu yansitan parametreler ile ozellikle kaplama ve tekstil (boyahaneler)
sanayinin durumu da goz Oniine alinarak; Aliiminyum (Al), Toplam Krom (T. Cr), Nikel

(Ni), Demir (Fe) ve Cinko (Zn) parametreleri degerlendirilmistir.

S6z konusu parametrelerin egilim analizleri 2. bdliimde de agiklandig gibi, kurak ve yagish
donem i¢in egilim analizleri yapilmistir. Analizler, “Seasonal Kendal Trend Tests With
TIES Serial Coralation Modification Kendall Slope Estimator” programi® ile
uygulanmistir. Uygulamada oncelikle verilerin her yil ve her déonem i¢in ortalamalari
alinmis olup, degerleri Ek.2’deki cizelgelerde, her yilin donemlerine yagishi ve kurak
donem ile donem alamalarinin grafiksel olarak gosterimi yapilarak Ek.3’te yer alan
Sekiller’de verilmistir. Ardindan veriler iki donem halinde programa girilerek egilim
analizleri yapilmistir. S6zii edilen program, biitiin 6l¢iim noktalarinda (15 nokta) iki
mevsim (donem) ve belirlenen tiim parametreler (10 adet parametre) i¢cin daha 6nce 3.2.2.

boliimiinde de soz edildigi gibi, % 95 giiven araliginda (a=0.05) calistirilmistir.

Albek ve Goncii (2005) tarafindan yapilan ¢alismada AKM parametresi ile ilgili olarak da

belirtildigi gibi, debi, su kalitesi parametrelerinin derisimlerini etkileyen en 6nemli

1 Programun yazilimi Prof. Dr. Erdem Ahmet ALBEK tarafindan yapilmistir.
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faktorlerden birisidir. Debi derisimleri, su kalitesi parametresi derisimleri ile orantilidir.
Debinin derisim etkisi tizerindeki etkisi giderilirse, parametrelerdeki geriye kalan
derisimler, havzadaki derisimlerden kaynakli etkileri i¢eren hale gelmektedir. Cogu zaman
su kalitesi parametrelerindeki derisimlerindeki egilimler tamamen debiye bagli olmakta ve
debi etkisi giderilince egilimler ortadan kalkmaktadir. Bu nedenle, egilim analizi
yapilmadan once, parametrelerin debi ile iligkili olup, olmadigini belirlemek ve eger, debi
ile iliskili olmalar1 durumunda debi etkisini ortadan kaldirarak egilim analizini yapmak
saglikli sonug verecektir. Bu tez calismasinda 2002-2011 yillar1 arasmnda BUSKI Genel
Midiirligi tarafindan Niliifer Cayi’nda izlenen su kalitesi parametrelerinin istatistiksel
degerlendirilmesi yapilmis olup, debi izlenen parametrelerin igerisinde yer almamistir. Bu
nedenle debi miktar1 yagis ile dogru orantili oldugundan, ge¢mise yonelik olarak soz
konusu noktalar icin debi verisini bulabilmek miimkiin olmayacag i¢in, s6z konusu etkiyi
gidermek icin gegmise yonelik olarak yagis verilerine ulasilabilir durumun bulunmasi
nedeni ile, bu tez ¢aligmasinda egilim analizinden once su kalitesi parametrelerinin yagis ile

iligkili olup, olmadiklarini anlamak i¢in regresyon analizleri yapilmistir.

Yapilan regresyon analizi sonuclarina gore secilen 10 parametreden yalnizca iletkenlik
parametresinin izleme noktalarinin biiylik bolimiinde kurak donemde yagis ile iligkisi
bulundugu anlagilmistir. Bu parametrenin 2002-2011 yillar1 arasindaki degerleri ile kurak
ve yagishh donemdeki degerlerine uygulanan regresyon analizi sonuglar1 Cizelge 4.4.’te

verilmistir.

Parametrelerin (iletkenlik parametresinde kurak donemde bulunan baglanti hari¢) yagis ile
iliskisi bulunmamasi nedeniyle bu parametrelerde yagisin etkisinden arindirma islemi
yapilmamistir. Budogrultuda, yagisin etksinden arindirma islemi yalnizca iletkenlik

parametresi ve kurak donem i¢in yapilarak kalintilar tizerinde egilim analizi uygulanmistir.
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Cizelge 4.4. iletkenlik Parametresi Regresyon Analizi Sonuglar

YAGISLI DONEM KURAK DONEM
N . ILETKENLIK . . ILETKENLIK
YILLAR YAGIS MIKTARI ORT. REGRESYON | KALINTI YAGIS MIKTARI ORT. REGRESYON | KALINTI
(mm) (mm)
(us/cm) (us/cm)
2002 537,400 1042,500 1210,297| -167,797 223,900 1023,667 1149,776| -126,109
2003 597,300 1561,750 1137,099( 424,651 115,000| 2450,000 1820,600| 629,400
2004 494,700 765,000 1262,477| -497,477 91,100 1967,824| -1967,824 :
2005 579,100 1601,500 1159,340( 442,160 208,700 1440,000 1243,408| 196,592 £
2006 416,700 1384,500] 1357,793| 26,707 168,400 1709,500 1491,656] 217,844] S
2007 592,000 926,000 1143,576| -217,576 77,100| 2725,000 2054,064| 670,936
2008 512,380 1396,000 1240,872 155,128 124,520 1912,000 1761,957 150,043
2009 600,200 1238,000 1133,556( 104,444 95,700 948,000 1939,488| -991,488
2010 1061,000 441,000 570,458 -129,458 248,400 838,000 998,856 -160,856
2011 430,100 1201,000 1341,418| -140,418 97,500 1347,000 1928,400| -581,400
KORELASYON: ]-0,603 KORELASYON: |-0,672
2002 537,400 984,500 1046,655 -62,155 223,900 1448,667 1572,229| -123,562
2003 597,300 1466,750 983,640 483,110 115,000 1903,000 2047,795| -144,795
2004 494,700 701,000 1091,576( -390,576 91,100 2152,166| -2152,166
2005 579,100 1156,000 1002,787| 153,213 208,700 2172,500 1638,607| 533,893
2006 416,700 1219,500 1173,632 45,868 168,400 2025,000 1814,597| 210,403 :
2007 592,000 782,000 989,216 -207,216 77,100 1848,000 2213,304| -365,304] £
2008 512,380( 1112,000 1072,976] 39,024 124,520 2600,000 2006,221| 593,779] 2
2009 600,200 1041,667 980,590 61,077 95,700] 2565,000 2132,078| 432,922
2010 1061,000 415,000 495,828 -80,828 248,400 943,000 1465,237| -522,237,
2011 430,100 1119,500 1159,535 -40,035 97,500 1510,500 2124,218| -613,718
KORELASYON: ]-0,640 KORELASYON: |-0,656
2002 537,400 1048,000 1248,395( -200,395 223,900 996,333 1235,559| -239,225
2003 597,300 1755,750 1174,874| 580,876 115,000| 2320,000 1870,010| 449,990
2004 494,700 1141,000 1300,805( -159,805 91,100 2009,251| -2009,251
2005 579,100 1659,500 1197,213| 462,287 208,700 1535,000 1324,114| 210,886,
2006 416,700 1334,000 1396,542 -62,542 168,400 1711,000 1558,902| 152,098 2
2007 592,000 890,500 1181,379 -290,879 77,100] 2800,000 2090,815| 709,185| £
2008 512,380 1112,250 1279,105( -166,855 124,520 1711,000 1814,547| -103,547 8
2009 600,200 1416,500 1171,315| 245,185 95,700 1441,500 1982,452| -540,952
2010 1061,000 334,000 605,729 -271,729 248,400 1122,000 1092,822 29,178
2011 430,100 970,500 1380,095( -409,595 97,500 1304,500 1971,965| -667,465
KORELASYON: [-0,564 KORELASYON: ]-0,770
2002 537,400 440,000 522,867 -82,867 223,900 499,000 1075,681| -576,681
2003 597,300 577,250 512,564 64,686 115,000 631,000 1190,135| -559,135
2004 494,700 543,000 530,212 12,788 91,100 1215,254| -1215,254
2005 579,100 620,500 515,695 104,805 208,700 843,500 1091,656| -248,156
2006 416,700 544,500 543,628 0,872 168,400| 2698,500 1134,012| 1564,488 I
2007 592,000 406,500 513,476| -106,976 77,100 954,000 1229,968| -275,968] £
2008 512,380 475,500 527,171 -51,671 124,520| 2698,500 1180,130| 1518,370 2
2009 600,200 662,000 512,066 149,934 95,700 704,500 1210,419| -505,919
2010 1061,000 397,500 432,808 -35,308 248,400 732,000 1049,932| -317,932
2011 430,100 485,125 541,323 -56,198 97,500 614,500 1208,528| -594,028
KORELASYON: [-0,349 KORELASYON: ]-0,160
2002 537,400 641,000 1041,201| -400,201 223,900 831,333 1293,180| -461,847
2003 597,300 841,500 1025,507| -184,007 115,000 1561,000 1707,000] -146,000
2004 494,700 788,000 1052,389| -264,389 91,100 1797,820| -1797,820
2005 579,100 1076,500 1030,276 46,224 208,700 1316,000 1350,940 -34,940
2006 416,700 1231,000 1072,825| 158,175 168,400| 2200,000 1504,080| 695,920 2
2007 592,000 983,000 1026,896 -43,896 77,100 2461,500 1851,020| 610,480 &
2008 512,380 1157,000 1047,756( 109,244 124,520 1639,000 1670,824 -31,824 2
2009 600,200 1599,000 1024,748| 574,252 95,700 1474,000 1780,340| -306,340
2010 1061,000 883,000 904,018 -21,018 248,400 1390,000 1200,080| 189,920
2011 430,100 1097,000 1069,314 27,686 97,500 1266,000 1773,500( -507,500
KORELASYON: ]-0,176 KORELASYON: ]-0,608
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Cizelge 4.4. iletkenlik Parametresi Regresyon Analizi Sonuglar1 (Devam)

2002 537,400 1449,500 1426,611 22,889 223,900 1853,333 2045,187| -191,854
2003 597,300 1469,500 1322,685( 146,816 115,000] 3740,000 2501,805| 1238,195
2004 494,700 1399,500 1500,696( -101,196 91,100 2602,018] -2602,018
2005 579,100 1833,500 1354,262| 479,239 208,700 1497,000 2108,921] -611,921
2006 416,700 1475,500 1636,026( -160,526 168,400| 3455,000 2277,899| 1177,101 :
2007 592,000 1149,500 1331,880{ -182,380 77,100] 1343,500 2660,720| -1317,220| £
2008 512,380 1754,000 1470,021f 283,979 124,520| 3420,000 2461,888| 958,112 8
2009 600,200 1107,000 1317,653| -210,653 95,700| 2084,500 2582,730] -498,230
2010 1061,000 435,000 518,165 -83,165 248,400 1504,000 1942,459( -438,459
2011 430,100 1415,875 1612,777| -196,902 97,500 2266,000 2575,183| -309,183
KORELASYON: |-0,802 KORELASYON: }-0,302
2002 537,400 1029,500 696,783 332,717 223,900f 1002,333 1192,791| -190,458
2003 597,300 1610,000 639,579 970,422 115,000] 2130,000 2028,490| 101,510
2004 494,700 905,500 737,562 167,939 91,100 2211,899] -2211,899
2005 579,100 1627,000 656,960 970,041 208,700 1456,500 1309,436( 147,064
2006 416,700 940,000 812,052 127,949 168,400| 1798,500 1618,698( 179,802 :
2007 592,000 876,500 644,640( 231,860 77,100] 2675,000 2319,335| 355,665| £
2008 512,380 1385,500 720,677 664,823 124,520] 1848,000 1955,434( -107,434 8
2009 600,200 1397,000 636,809 760,191 95,700 1677,000 2176,598| -499,598
2010 1061,000 438,000 196,745| 241,255 248,400 1021,000 1004,778 16,222
2011 430,100 1104,833 799,255 305,579 97,500] 2160,000 2162,785 -2,785
KORELASYON: |-0,463 KORELASYON: ]-0,880
2002 537,400 168,000 320,449( -152,449 223,900 288,333 385,512 -97,179
2003 597,300 305,500 313,800 -8,300 115,000 456,000 416,440 39,560
2004 494,700 342,000 325,188 16,812 91,100 423,228| -423,228
2005 579,100 333,500 315,820 17,680 208,700 349,000 389,829 -40,829
2006 416,700 285,500 333,846 -48,346 168,400 419,500 401,274 18,226 :
2007 592,000 359,000 314,388 44,612 77,100 415,000 427,204 -12,204| £
2008 512,380 373,500 323,226 50,274 124,520 446,000 413,736 32,264 g
2009 600,200 425,500 313,478 112,022 95,700 430,500 421,921 8,579
2010 1061,000 234,000 262,329 -28,329 248,400 469,000 378,554 90,446
2011 430,100 324,375 332,359 -7,984 97,500 381,500 421,410| -39,910
KORELASYON: |-0,278 KORELASYON: |]-0,238
2002 537,400 588,500 517,793 70,707 223,900 749,000 750,424 -1,424
2003 597,300 766,000 522,106 243,894 115,000 1133,970( -1133,970
2004 494,700 641,000 514,718 126,282 91,100 1218,146( -1218,146
2005 579,100 521,000 520,795 0,205 208,700 1148,000 803,959 344,041
2006 416,700 465,500 509,102 -43,602 168,400 778,500 945,895 -167,395 :
2007 592,000 214,000 521,724 -307,724 77,100] 1418,000 1267,454| 150,546] £
2008 512,380 552,000 515,991 36,009 124,520] 1345,000 1100,441| 244,559 g
2009 600,200 540,000 522,314 17,686 95,700 1201,945( -1201,945
2010 1061,000 535,500 555,492 -19,992 248,400 469,000 664,135 -195,135
2011 430,100 390,000 510,067 -120,067 97,500 825,000 1195,605( -370,605
KORELASYON: |-0,090 KORELASYON: ]-0,840
2002 537,400 302,500 650,795 -348,295 223,900 402,000 618,392 -216,392
2003 597,300 1276,750 631,567 645,183 115,000 942,000 931,915 10,085
2004 494,700 1057,500 664,501 392,999 91,100 1000,723( -1000,723
2005 579,100 502,500 637,409 -134,909 208,700 639,500 662,153 -22,653
2006 416,700 871,500 689,539 181,961 168,400| 1637,000 778,176 858,824 S
2007 592,000 703,000 633,268 69,732 77,100] 1654,000 1041,029( 612,971 E
2008 512,380 455,000 658,826 -203,826 124,520 700,000 904,507 -204,507 CZJ
2009 600,200 225,333 630,636 -405,302 95,700 474,000 987,480 -513,480
2010 1061,000 482,875 482,719 0,156 248,400 455,000 547,856 -92,856
2011 430,100 482,875 685,238 -202,363 97,500 552,000 982,298 -430,298
KORELASYON: |-0,173 KORELASYON: ]-0,472
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Cizelge 4.4. letkenlik Parametresi Regresyon Analizi Sonuglari (Devam)

2002 537,400 751,000 991,230| -240,230 223,900 779,667 959,946| -180,279
2003 597,300 1148,500 943,549| 204,951 115,000{ 2100,000 1684,675| 415,325
2004 494,700 817,000 1025,219| -208,219 91,100 1843,730] -1843,730
2005 579,100 985,000 958,036 26,964 208,700] 1354,000 1061,102| 292,899
2006 416,700 1111,500 1087,307 24,193 168,400 1552,500 1329,298| 223,202 b=,
2007 592,000 713,000 947,768| -234,768 77,100 2335,000 1936,900] 398,101 E
2008 512,380 729,000 1011,146| -282,146 124,520 1462,000 1621,320| -159,320 g
2009 600,200 1864,000 941,241| 922,759 95,700 1412,500 1813,117| -400,617
2010 1061,000 424,667 574,444| -149,777 248,400 659,000 796,898| -137,898
2011 430,100 1013,875 1076,640| -62,765 97,500 1357,000 1801,138| -444,138
KORELASYON: ]-0,373 KORELASYON: |]-0,847
2002 537,400 599,000 501,924 97,076 223,900] 1234,000 1053,990| 180,010
2003 597,300 846,250 472,812 373,438 115,000{ 2290,000 2785,500( -495,500
2004 494,700 535,000 522,676 12,324 91,100 3165,510| -3165,510
2005 579,100 421,000 481,657 -60,657 208,700| 1573,000 1295,670| 277,330
2006 416,700 683,500 560,584| 122,916 168,400 2068,000 1936,440] 131,560 s
2007 592,000 523,500 475,388 48,112 77,100 6310,000 3388,110f 2921,890 E
2008 512,380 103,500 514,083| -410,583 124,520 1966,000 2634,132| -668,132 g
2009 600,200 607,500 471,403 136,097 95,700 1996,000 3092,370( -1096,370
2010 1061,000 151,333 247,454| -96,121 248,400 803,000 664,440| 138,560
2011 430,100 329,000 554,071| -225,071 97,500| 1668,000 3063,750( -1395,750
KORELASYON: ]-0,378 KORELASYON: ]-0,708
2002 537,400 535,000 221,932] 313,068 223,900 670,733 263,967| 406,766
2003 597,300 344,033 232,714] 111,319 115,000 140,910 -140,910
2004 494,700 111,500 214,246| -102,746 91,100 113,903 -113,903
2005 579,100 75,050 229,438| -154,388 208,700 132,050 246,791 -114,741
2006 416,700 244,500 200,206 44,294 168,400 115,000 201,252| -86,252 a
2007 592,000 70,800 231,760| -160,960 77,100 111,400 98,083 13,317 E
2008 512,380 83,000 217,428| -134,428 124,520 151,668 -151,668 (23
2009 600,200 451,667 233,236| 218,431 95,700 119,101 -119,101
2010 1061,000 281,333 316,180| -34,847 248,400 78,000 291,652| -213,652
2011 430,100 103,000 202,618| -99,618 97,500 116,000 121,135 -5,135
KORELASYON: 0,192 KORELASYON: 0,294
2002 537,400 860,000 1020,761| -160,761 223,900] 1234,000 1053,990| 180,010
2003 597,300 1197,750 969,127| 228,623 115,000{ 2290,000 2785,500( -495,500
2004 494,700 1209,500 1057,569| 151,931 91,100 3165,510( -3165,510
2005 579,100 1181,000 984,816| 196,184 208,700| 1573,000 1295,670| 277,330
2006 416,700 1200,500 1124,805 75,695 168,400f 2068,000 1936,440| 131,560 S
2007 592,000 778,500 973,696| -195,196 77,100] 6310,000 3388,110f 2921,890 E
2008 512,380 344,000 1042,328| -698,328 124,520 1966,000 2634,132| -668,132 (23
2009 600,200 1364,000 966,628| 397,372 95,700 1996,000 3092,370( -1096,370
2010 1061,000 512,000 569,418| -57,418 248,400 803,000 664,440| 138,560
2011 430,100 1183,875 1113,254 70,621 97,500 1668,000 3063,750( -1395,750
KORELASYON: |-0,456 KORELASYON: ]-0,708
2002 537,400 815,000 1247,618| -432,618 223,900 839,667 1720,746| -881,079
2003 597,300 1028,150 952,311 75,839 115,000{ 2200,000 1556,960| 643,040
2004 494,700 1068,000 1458,129| -390,129 91,100 1521,014| -1521,014
2005 579,100 1221,000 1042,037| 178,963 208,700| 2497,500 1697,885| 799,615
2006 416,700 1842,669] -1842,669 168,400 1637,274| -1637,274 a
2007 592,000 978,440| -978,440 77,100 941,500 1499,958| -558,458 E
2008 512,380 1576,000 1370,966| 205,034 124,520 1571,278| -1571,278 (23
2009 600,200 1030,000 938,014 91,986 95,700 1527,933| -1527,933
2010 1061,000 -1333,730| 1333,730 248,400 1757,594| -1757,594
2011 430,100 2050,000 1776,607| 273,393 97,500 1530,640] -1530,640
KORELASYON: [-0,727 KORELASYON: 0,126
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Yontem boliimiinde de bahsedildigi gibi, standar normal degisken (Z) degerleri kullanilarak
elde edilen giivenilirlik diizeyi (p) degerleri egilim olup, olmadigi konusunda karar
verebilmek igin kullanilmakta olup, en sik kullanilan p degerleri karsilagtirma kriteri % 95°
e karsilik gelen 0,05°tir. Bu degerden daha diisiik p degerine sahip istasyonlarda Kendall
Theil Egim Tahminin gosterdigi yonde ve biiyiiklikkte bir egilimin mevcut oldugu kabul
edilmektedir (Albek ve Goncii 2005). Bu baglamda, yapilan ¢alismada programdan edinilen
mevsimler ve yillik ortalamaya iliskin p degerleri asagida Cizelge 4.5’te verilmistir.
Programin verdigi P degeri ne kadar kiiclik ise, bir egilimin var olma olasilifi ve bu
egilimin inandiricili§i o kadar yiliksektir. Mevsimsel Kendall Testi’nin yani sira, egilimin
biiyiikliigii de Kendall-Theil Egim Tahmini ile hesaplanabilir. Bu egimlerin medyani
alinarak o mevsim i¢in ele alinan donemdeki egim belirlenir. Toplam egim, biitiin egimlerin
medyani1 alinarak hesaplanir. Egilim yok hipotezi genellikle 0,05’in altinda reddedilir.
Program c¢iktisinda yer alan Kendall-Theil Egim tahminin ortanca degerinin isareti ise,
egilimin isaret (+) ise artan, (-) ise azalan yonde oldugunu gosterir (Albek 2000). Ayrica,
yagisin etkisinden arindirmak ic¢in noktalarin tamaminda iletkenlik kalintilari {izerinde
egilim analizleri de yapilmis olup, sonuglari yine Cizelge 4.5’te diger parametrelerin egilim

analizleri ile birlikte verilmistir.

Yapilan egilim analizleri ve parametrelerin grafiksel gdsterimlerinden anlasildig gibi, agir
metal parametrelerinde 12 numarali noktada T. Cr ve Ni parametreleri disinda azalan yonde
tespit edilen egilim diginda egilime rastlanmazken, BOI, KOI ve AKM parametrelerinde
genel olarak azalan yonde anlamli egilimlere, NO2-N parametresinde artan yonde anlamli
egilimlere rastlanmistir. Yagisla kurak donemde genel olarak aralarinda iliski bulunan
lletkenlik parametresinde ise, yagisin etkisinden arindirildiktan sonra 9 nolu noktada azalan

yonde egilime rastlanmistir.
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Cizelge 4.5. Parametrelerin Egilim Analizi Sonuglar1 (Seasonal Kendall)

DEGER | BOI KOI | AKM AL TCR | TFE NI ZN | NO2-N | ILET- | ILET.
NOKTA KENLIK | KALINTI
YT3) 0,0736] 02105] 1,0000] 05096 02963] 07836] 10000] 10000 10000] 04743 038580
NOIlqA fp Gaur) Lo000] 05309 roooo| o3711] 00736 0,7205] 08s560] o0.7824] 00713 05312 00736
[P topiam) 02732] 02491 o0.1078] 08960 03592 10000 08586 o08121] 00578] 03808 00748
NOKTA PO 02831 0,5915] 0,2430[  1.0000] 1o000] 1oooo]  roooo[ 1ovoo] 1oovo] 05915 0.7205
i ) 06826] 0921 02134 10000 10000 10000] 07876 10000 01331] 07693 07205
[P Copiam) 03274] 06362] 1o0000] 1.0000] 1oooo] 09422 o07887] 1oooo] 01331 05919 04934
Po=) [ 000010 00491] 02105 o04421] 10000] 1o0000] 10000] 10000] Loooo] 02105] 01524
NOKTA [p Gaur) 05702] 03790 09249 10000] 01780] 04743] 09204 03232fF 00355 05163] 038580
[F (optam) 00523 04206] 02850 06509 0.1872] 06537 09283 03305 i 0,0256] 0.1567] 0.1658
[P o=) 0.8553] 02569 0419 1,0000] 1oooo| 05631 Locoo] roooo| 10000 0.7205] 0,7205
NOKTA Jp Gor) 0.6204]  0.7384] 07693 04743 05915 07205 09284 05915[F 0,0355] 04938 04743
[P (topiam) 0.5442] 10000] _0.4085] 0.6233 05880 0.2986] 0.9286] 0.5420ff 0,0256] 0.8950 0.4524
PGy {0 0,0153]0 003180 0,0191] 0.1161] 10000] 02475 10000 10000] 10000] 00736 00736
NOKTA fpoory 06999 10000 10000 07205 08580 02430 10000 10000[f 00355 02400[ 03711
[ Coptam) 0.1504] 0.1647] 00983 o00920] 08586 00810 10000 1,0000|‘|‘ 0,0256] 04606] 00583
o) W 0012340 0,0318] 0.1074] 0.7603] 02963] 03001] 10000] 10000] 10000] 02831 01524
NOKTA Jp Gor) 07957 00885 0,7775] o371 01524] 07205 02105 0,7205[F 00027 02068 1,0000
6 [F Coptam) 00225| 07357 o149 02498 o1108] 07112 o202 o0.7223[F o001 o154 03408
[P o) 0007310 0,0153] 02831] 03015] 1o0000] 03085] 10000 1o0000] 10000 05915 09284
NOKTA ) 04993 00519] 08472 028580] o0.1524] 03232 05915 05915/® 00355 o08412] 05915
[P Coptam) T 0,0203]_0.6711[ 04260 0.5030] o.1616] 01798 05949 0.5940[F 00256] 08234 0.3671

Not: Yukar ok, istatistiksel olarak anlamli bulunan egilimin artan yonde, asag1 ok egilimin azalan yonde oldugunu belirtmektedir
(% 95 gliven araliginda)
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Cizelge 4.5. Parametrelerin Egilim Analizi Sonuglar1 (Seasonal Kendall)

DEGER | BOI KOI | AKM AL TCR | TFE NI ZN | NO2N | ILET- | ILET.
NOKTA KENLIK | KALINTI
P (yai.) 00107 0,1046 0,7876 (.8499 1,0000 09221 1,0000 1,0000| 1,0000 (,2831 0,1524
NOIS(TA [p Gaur) 0,0546] 02261 03322 04743] 09284] 06534] o05885] 10000 05480 10000 0,7205
Il’ {toplam) 0,0480 0,7798 07578 0,7499 0.9283 08617 0.8617 00,5849 01,5637 0,4539 00,4456,
IP ag) ‘ 0,0318' 0,0200 0,1074 (.8412 1,0000 0,4068 1,0000 1,0000) 1,0000 0,0736‘ 0,0491
NOKTA [p Gar) 05139 02545] o0.0682] 01524 o07876] 08580 07876] 02831 10000] 08197] 0,7205
[F (toplam) 0,050 0,0378] 0.0538] 01379 07865] 06893 07887] 02513] 10000 01000 00924
IP ag) 0,206 0,0318 0,2105 (.8462 07277 1,0000) 1,0000 1,0000) 1,0000 04743 0,2105
NO;;TA [p Gaur) 03352 08537 09229 05915] 0,1524] 04743] o03711] 06534] 04475] 03850 04743
Il’ {toplam) 0.8247 (,0864 00,2914 (.5422 00,1891 04323 (.3780 0,6560] 04577 0,3066 00,1823
[P o) {lv 0,031310 0,0003] 0.7205] 0.7384] L0000] 03066] 10000] L0000 10000 0.8580 1,0000|
NOII?A fp Gar) 0.1746] 0.0966] 03600] 05915 01074] 03711] o00880] 05015 o05480] 02199 10000
IP (toplam) 0,0196 0,0019 00,7434 (.,4942 0.2567 0,2035 (.0965 0,5880] 0.6015 0,5708 1,0000I
JpG22) 0,002 0,0073(0 0,0200] 10000] 10000] 07578] 10000] 10000] 1o0000] o0.1074] 01524
NOIETA IP (kur.) 0,7775' 0,0125 0,3057 1, 0,0054 1,0000 (.1230 0,2793 (.,7639 0, 4407 0.,4743
[Popam) W 00227 0.7755] 03430 09 0,0076 0,7055# 0,0158] 02876] 07664] 05787] 01186
feo=2) 02019 o080 o07884] 072771 1Lo000] 07277 1o000] 10000] Lo0000] 04743] 04743
Nollgm fp Gaur) 02068] 10000 00949 02831 05885 08580] 10000] 05015] 05480 07154] 00736
Il’ {toplam) 00816 0,1757 00,1443 0.2376 0.5920 1,0000| 1,0000 0,5880] (.5495 (,8434 0,3071
Po=) O 0,0123[0 00013] 10000 01601 10000] 02700] 02963] 10000] Loooo] 07205 05915
NOKTA IP (kur.) 1.0000 (,2081 0,2199 0.2105 03711 1,0000I (.1524 04743 0.3675 0.,9221 0,5915
14 [ Coplam) 007179 0,0078] 04097] 10000 o03640] 04367] o01108] 04689 03798 07322] 04356
NOKTA fpo=2) 05015 04743] 0,7205] 09231 10000 09249 1.0000 1,0000-;‘3;35 02105 02105
15 IP (kur)) 0.3620 02117 0,5625 (.,7884 04725 0,9287 0.4208 0,5312]  vermiyor. (,8388 1,0000]|
[P (toplam) 03153 0,168 09448] 09418] 05785 08392 05333] 06229 0.4328]  0,3701

Not: Yukari ok, istatistiksel olarak anlamli bulunan egilimin artan yonde, asag1 ok egilimin azalan yonde oldugunu belirtmektedir
(% 95 giiven araliginda)
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Noktalara gore egilim analizi sonuglari su sekilde degerlendirilebilir:

1 NOLU OLCUM NOKTASI

1 Nolu 6l¢tim noktas1 Niliifer Cayi’nin Bursa kentinden denize desarjindan 6nceki son
6l¢iim noktasi olmasi nedeniyle ¢ayin toplam olarak kirliligini yansitan bir noktasi olmasi
anlaminda 6nemlidir. Cayin bu 6l¢iim noktasinda, su kalitesi parametrelerinde herhangi bir
egilim tespit edilmemistir. Bu sonug, atiksularin uygun desarjlarinin heniliz saglanamamig

olmasindan kaynaklanmaktadir.

2 NOLU OLCUM NOKTASI
2 Nolu 6lgiim noktasinda da herhangi bir egilime rastlanmamistir. Burada da atiksularin
uygun desarjlarinin saglanmis olmasindan bahsetmek miimkiin olmamaktadir. Yine de

artan yonde parametre bulunmamasi da bazi 6nlemlerin alinmaya basladigini gosterebilir.

3 NOLU OLCUM NOKTASI

Bu noktanin yillik verilerinin degerlendirilmesinde, BOI, KOI parametrelerinde azalan
yonde egilimlere, nitrit parametresinde ise artan yonde egilimler tespit edilmistir. BOI ve
KOI parametrelerindeki azalan egilim, s6z konusu nokta dncesinde yapilmis olan NOSAB,
OSB VE BUSKI Bati Atiksu Aritma Tesislerinin olumlu sonucudur. Ancak, Nitrit-N
parametrelesindeki artan yonde egilim, bolgede Ozellikle son yillarda artan niifusun,
yerlesimlerin ve bodlgede yapilan tarimsal ve hayvancilik faaliyetleri sonucunda olusan
yayili kirletici kaynaklarin (giibre, tarimsal ilaglar ve hayvansal atiklar) etkisi ile

gergeklestigi diistiniilmektedir.

4 NOLU OLCUM NOKTASI
Bu noktada yillik veriler degerlendirildiginde, NO2-N parametresinde artan yonde egilim
belirlenmistir. Artan yonde egilim, tarimsal ve hayvancilik faaliyetlerinin etkisini

gostermektedir.
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5 NOLU OLCUM NOKTASI

S6z konusu nokta, Bat1 Atiksu Aritma Tesisi desarj noktasindan sonra yer aldigindan Bati
Atiksu Aritma Tesisi® nin suyun kalitesi iizerindeki etkilerinin goriilmesi anlaminda
onemlidir. Yillik veriler konusunda yapilan incelemede Bardenpho prosesine sahip bu
aritma tesisinin desarjindan sonra BOI, KOI, AKM parametrelerinde azalan ydnde
egilimim tespiti, bu aritma tesisinin su kalitesine olan olumlu etkisinin sonucudur. Ayrica,
OSB ve NOSAB Atiksu Aritma Tesisinin de atiksu desarlarinin ayni nokta dncesinde
bulunmasi, bu aritmalarin olumlu sonucunun da etkisini gostermektedir. Ancak, NO2-N
parametresindeki artisin da bdlgedeki tarimsal faaliyetler sonucu olusan yayili kirletici

kaynaklardan oldugu diistiniilmektedir.

6 NOLU OLCUM NOKTASI

S6z konusu noktada yapilan yillik 6l¢im sonuglarinin parametrik olmayan istatistiksel
degerlendirmelerinin yapilmasi ile, BOl ve KOI parametrelerinde azalan yonde, NO,-N
parametresinde ise, artan yonde bir egilim tespit edilmistir. Bu parametredeki artis,
bolgedeki artan miktarda giibre kullanimi, BOIl ve KOI parametrelerindeki azalma ise,
isletilmekte olan atiksu aritma tesislerinin olumlu sonucudur. NO,-N parametresinde
artisin, bolgede konut ve site sayisindaki artis nedeniyle ise de Ozellikle yesil alanlarda
kullanilan ve alkali (kiregli) topraklarda daha yaygin olarak kullanildigi ifade edilen

amonyum siilfat kokenli giibrelerin (www.igsas.com) Bursa topraklarinda da uygun olmasi

nedeniyle tercih edilme durumu s6z konusu olan giibrelerden de kaynaklandig
diistintilmektedir. Bu nedenlerle NO,-N parametresinde artan yonde egilim oldugu

sOylenebilir.

7 NOLU OLCUM NOKTASI

7 nolu noktada yapilan yillik su kalitesi verilerinin degerlendirmesinde BOI ve KOI
parametrelerine azalan yonde egilim, nitrit azotu parametresinde artan yonde egilim tespit
edilmistir. S6z konusu nokta, DOSAB Artiksu Aritma Tesisi ile, Dogu Atiksu Aritma
Tesisi desarlarmmin ulastifi noktada ve kent icerisinde yapilan alt yapr yatirimlarinin

etkililerinin de izlenebilecegi noktada yer almaktadir. Zaten, BOIl ve KOI
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parametrelerindeki azalma da bu ¢alismalarin olumlu bir sonucudur. NO, parametresindeki
artigin, evsel ve/veya endiistriyel atiksu desarjlari ile yayili kirletici kaynaklarin etkisi ile

oldugu sdylenebilir.

8 NOLU OLCUM NOKTASI

Nokta, membada, yer almaktadir. Bu noktadan onceki desarjlar, evsel nitelikli atiksulari
icermektedir. Bu noktadaki su kalitesi parametrelerin degerlendirilmesi sonucunda, BOI ve
KOI parametrelerinde suyun kalitesini azaltan yonde egilim tespit edilmistir. S6z konusu
parametrelerde artan yonde egilim, noktanin membada bulunmasi nedeni ile
diistindiiriiciidiir. Bu nedenle, 6zellikle evsel nitelikli mevcut atiksu desarjlarina acilen
onlem alinmasi1 gerektigine dikkat ¢ekmektedir. Kiigiikballi 2003 tarafindan yapilan
calismada ayni istasyonda civardaki yerlesim yerlerinden kaynaklanan evsel atiksulardan

etkilenerek organik parametreler agisindan kirlenmenin basladig1 da goriilmiistiir.

9 NOLU OLCUM NOKTASI

Bu nokta oncesinde dereye ulasan desarjlar daha ¢ok evsel niteliklidir. BUSKI Genel
Miidiirliigii tarafindan noktadan once yer alan evsel atiksu hatlari 1yilestirilmis, evsel atiksu
baglantilar1 6nlenmistir. Yapilan egilim analizi ile, BOI ve KOI parametrelerinde azalma
tespit edilmesi, yapilan ¢alismalar nedeni ile beklenen bir sonugtur. Bu noktada yagisin
etkisinden armdirildiktan sonra yapilan egilim analizi ile iletkenlik parametresinde de
azalma tespiti, suyun kalitesinin arttifin1 gostermektedir. Noktada antropojenik kaynakli

tyilestirmelerin etkisi agik¢a goriilebilmektedir.

10 NOLU OLCUM NOKTASI

Bu nokta, Niliifer Cayi {izerinde, Cilimboz Deresinin karisitmindan sonradir. Bu noktada
verilerin degerlendirilmesi ile, anlamli olarak azalan yonde egilim, KOI parametresinde
belirlenmistir. Bu da nokta oncesinde 6zellikle evsel atiksu desarjlarinin 6nlenmesinin bir
sonucu oldugunu gostermektedir. Ancak, BUSKI Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan kent

ici atiksu hatlarimin toplanmasi c¢aligmalarina ragmen diger parametrelerde azalmalarin
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olmamas: kontrolsiiz endiistriyel desarlara dikkat edilmesi gerektigini, nokta &ncesinde

denetim mekanizmasinin etkinlestirilmesi gerektigine isaret etmektedir.

11 NOLU OLCUM NOKTASI

11 Nolu 6l¢iim noktasina ulasan sular, Dogu Atiksu Aritma Tesisi ile Yesil Cevre AAT’nin
desarjlarin1 takip eden 15 nolu noktaya iliskin sular ile, yapilan endiistriyel atiksu
desarjlaridir. Bu noktanin Olgiilen yillik su kalitesi parametrelerinde BOI ve KOI
parametrelerinde anlamli diizeyde azalma egilimi goriilmiistiir. Sonug, Dogu AAT’ ile
Yesil Cevre AAT’nin su Kkalitesine olan olumlu etkisinin bir sonucu olarak

degerlendirilebilir.

12 NOLU OLCUM NOKTASI

Bu nokta, evsel nitelikli atiksularin ulastig1 bir noktadir ve kent merkezinde yer almaktadir.
Kent merkezinde atiksu hatlarinda yapilan iyilestirme ¢aligsmalari ile, dereye ulasan atiksu
desarjlarinin  Onlenerek, Dogu AAT’ne yonlendirilmesinin sonuglarinin izlenebilmesi
anlaminda Onemlidir. Bu noktaya iliskin su kalitesi parametrelerinde yapilan
degerlendirmede, BOI, KOI, AKM ve T,Cr ve Ni parametrelerindeki azalan yonde egilim
belirlenmistir. S6z konusu noktada agir metal parametrelerinde de azalma endiistriyel
desarjlarin da iyilestirilen atiksu hatlar1 ile birlikte kontrol altina alinmis oldugunu

gostermektedir.

13 NOLU OLCUM NOKTASI

Bu noktaya ulagan atiksu desarjlari, daha ¢ok evsel nitelikli atiksu desarjlart olup, noktaya
Uludag Oteller Bolgesinin atiksulari da ulagsmaktadir. Bu noktanin su kalitesi parametreleri
degerlendirildiginde herhangi bir egilime rastlanmamistir. Bu da desarjlarin kontrol

mekanizmasinin etkinliginin saglanmadigina isaret etmektedir.

14 NOLU OLCUM NOKTASI
Bu nokta, Dogu AAT desarjindan 6nce yer alip, Gokdere ve Kaplikaya Deresi sular ile,

ana kol {lizerine desarj yapilan Kestel Bolgesindeki atiksu desarjlarimin etkilerinin de
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degerlendirilebilecegi bir noktadir. Noktanin su kalitesi verilerinde yapilan parametrik
olmayan istatistiksel degerlendirme ile, bu noktada, BOI ve KOI parametrelerinde azalan
yonde egilim belirlenmistir. Bu sonug, endiistriyel atiksu desarjlarinda istenen diizeye
gelinememesinini gostermektedir BOI ve KOI parametrelerindeki azalma, ayn1 zamanda
kent icerisinde yapilan atiksu altyapr yatirimlarinin ve isletmeye alinan endiistriyel atiksu

aritma tesislerinin olumlu sonucudur.

15 NOLU OLCUM NOKTASI

Bu nokta, Dogu AAT’nin desarjindan sonra yer almaktadir. Bu anlamda, yapilan
calismanin etkilerinin goriilmesi acisindan Onemlidir. Ancak, noktaya ulagim yolundaki
problem nedeniyle noktaya iligskin su kalitesi verisi diger noktalara nazaran daha azdir. Bu
nedenle, saglikli bir degerlendirme yapilamamaktadir. Analiz sonuglari ise, bu noktadaki su
kalitesi parametrelerinde herhangi bir egilime rastlanmadigin1 géstermektedir. Veri saymin
azliginin sonucu da egilimin tespitine engel teskil etmis olabilir. Zaten, nokta 15’ i takip
eden 11 numarali noktada BOI ve KOI parameterelerin de saptanan egilim de s6z konusu

AAT’nin olumlu etkisi ile gerceklesmistir.
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4.2.2. Parametrelere Zaman Serileri Analizi Uygulanmasi ve Yorumlar

Yapilan egilim analizinin ardindan tespit edilen egilimlerin, cayin su kalitesini gelecekte
tasiyacagl tahmin edilen durumuna ulasmak amaciyla, tezin bu boliimiinde Niliifer
Cayr’nda 15 noktadaki su kalitesi parametrelerine Minitab programinda “Trend Analizi”
modeli kullanilarak gelecek Ongoriileri yapilmistir. S6z konusu analizler, tamamen
matematiksel ve istatistiksel yontemler kullanilarak yapilmis olup, suyun kalitesine yonelik
eldeki mevcut verilerden yararlanilarak, hali hazirdaki durumda herhangi bir antropojenik
ya da iklimsel bir degisiklik olmamasi kaydiyla yakin gelecege yonelik ongoriilerde

bulunulmustur.

Calismada, BUSKI Genel Miidiirliigii tarafindan degisen periyotlarda olmak iizere yilda 2-5
kez izlenen ve analiz edilen su kalitesi parametrelerinin Oncelikle yillik ortalamalari
almmistir (Bu ortalamalar Ek.1°deki ¢izelgelerde verilmistir). Alinan bu ortalama degerleri
programa girilmis ve parametre sayisinin uygunlugu ve yorumlama dogrulugu acisindan
“Trend Analizi” modeli ve iistel fonksiyonlar kullanilmistir. Program, bu modelde
calistirllarak su kalitesi parametrelerine iligskin olarak 6ngoriiler, programin her bir nokta ve
parametre i¢in verdigi formiilizasyon ile, ongoriiniin yapildigi siire secilerek (¢cok uzun
stireli ongoriiler dogru sonug vermeyecegi icin 5 yil olarak se¢ilmis, 2016 yili1 tahminleri
yaptlmistir), bu siire sonunda suyun Kalitesinin gelecegi durumu iizerinde tahmin

yapilmugtir.
Yapilan tahmin sonugclari ile ilgili grafiksel gosterimler Ek.4’teki Sekillerde verilmistir. Bu
grafiksel gosterimler ve kullanilan model yolu ile 2016 yilina kadar olan tahmin degerleri

ise Ek 5’teki cizelgelerde verilmistir.

Bu baglamda, s6z konusu noktalarda yapilan bu analizin sonuglarina gore izleme

noktalarinda su kalitesi parametrelerinin tahmin durumlarini su sekilde siralayabiliriz:
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1 Numaral1 Izleme Noktasmin 2016 yili éngoriileri incelendiginde, en son yil ortalamasina
gore degeri artmasi 6ngoriilen parametre yalnizca NO, —N parametresidir. Bu noktada nitrit
parametresinin artisina neden olabilcek faktoriin nokta oncseindeki 6l¢iim noktalarmin (3,
4, 5, 6, 7 noktalar1) egilim analizinin de bulgusunda oldugu gibi, ge¢mis yillardan gelen
artan yonde egiliminin getirisidir. Diger tim parametrelerin degerlerinin azalmasi
ongoriilmekte olup, ancak, suyun 1. Su kalitesine gelmesi i¢in yeterli olamayacaktir. Bu
nokta, tiim desarjlar1 alan ve Marmara Denizi’ne tasiyan bir nokta oldugundan onemi
aciktir. Bu nedenle NO2-N parametresinin artmasina neden olabilecek faktorlere ve yayili

kirletici kaynaklara dikkat ¢ekilmeli ve 6nlem alinmasi saglanmalidir.

2 Numarali Izleme Noktasinda da dngdriilere gore su kalitesi 1. Kalitede olamayacaktir.
BOI ve Ni parametrelerinde azalma 6ngoriisii tespit edilmekle birlikte, noktada 6zellikle
T.Fe, AKM ve NO,-N parametrelerindeki artis 6ngoriisii nedeniyle, nokta oncesindeki
metal, makine sektorleri ve mezbahalarve kesimhaneler ile yayili kirleticilerle ilgili
alinmas1 gerekli Onlemlerin bir an Once alinmasi gerekliligine isaret etmektedir. Diger

parametrelerde fazlaca bir degisimin s6z konusu olmayacagi tahmin edilmektedir.

3 Numarali Izleme Noktasinda ise, Ni parametresinde fazlaca bir degisimin s6z konusu
olmayacagi tahmin edilmekle birlikte, nitrit azotu parametresi disinda tiim parametrelerde
azalma &ngoriisii bulunmaktadir. Bu noktada, BUSKI, OSB ve NOSAB aritmalarinin
olumlu sonuglari kendini gosterecektir. Ancak, azalmalar yine suyun 1.Kalitede su

olamayacagina isaret etmektedir.

4 Numarali Izleme Noktasinda ise, AKM, Ni, Al, Fe, Cr, Zn ve nitrit azotu
parametrelerinde artisin olacag1 dngdriilmektedir. Iletkenlik parametresinde fazlaca degisim
olmayacaktir. Bu nokta dncesinde endiistriyel faaliyetlerin ve kentlesmenin hizla artisi

nedeni ile acil 6nlemler alinmas: gereklidir.

5 Numarali Noktada dikkati ¢ceken 6ngorii, Zn ve NO2-N parametresi diginda diger tiim

parametrelerde azalma Ongoriisiiniin bulunmasidir. Bu noktada, 6zellikle konvansiyonel
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parametrelerdeki azalma ve 1. Kalitede su verilerine ulasabilme &ngoriisii BUSKI Bati
AAT’nin olumlu sonucu olacaktir. Yine de yayili kirletici kaynaklar ile metal kaplama

sektoriine dikkat edilmesi uygun olacaktir.

6 Numarali Noktada Ni parametresi ve nitrit azotu parametresi haricinde Zn parametresinde
fazla bir degisim beklenmemekle birlikte, diger tiim parametrelerde azalan Ongoriiler
bulunmaktadir. Bu nokta 6ncesinde 6zellikle metal kaplama sektoriindeki artis nedeni ile,
Ni parametresinde artis olabilecektir. Bu nedenle s6z konusu sektore oOzellikle dikkat
edilmelidir. Bu noktaya kadar olan tiim noktalarda oldugu gibi nitrit azotu parametresinin
bu noktada da artma Ongoriisiic bulunmaktadir. Ancak, azalmalar suyun 1. Kalitede su

olmasini saglayamayacaktir.

7 Numarali Nokta da durum, 6 numarali nokta ile aynidir. Yalnizca artis 6ngoriisii bulunan
diger bir parametre de Zn’dur.Bu noktada, DOSAB ve BUSKI Dogu AAT’ nin sonuglarini

yansitmasi anlaminda da 6nemlidir. Metal kaplam sektoriine dikkat edilmelidir.

8 Numarali noktada konvansiyonel parametreler disinda tiim parametrelerde artig ongoriisii
bulunmaktadir. Bu noktada, egilim analizinde BOI ve KOI parametrelerinde artan yonde
egilim bulunmasi nedeni ile dikkat edilmesi, Ozellikle koy yerlesimlerinden gelen
atiksularin Onlenmesi Onem arz etmektedir. Su bir ¢cok parametre ile 1. Kalitede su
standardin1 saglayabilecekken 6zellikle, Al, Fe ve NO2-N parametreleri bu duruma engel
olacaklardir. Bu parametrelere yonelik onlem alinmalidir. S6z konusu nokta, membada yer
almas1 nedeni ile agir metallerdeki artis Ongoristi dikkat ¢ekicidir. Cok dikkatli olarak dere

muhtemel endiistriyel kontrolsiiz desarjlara kars1 denetlenmelidir.

9 Numaral1 Izleme noktasinda ise, yine Al ve T. Fe gibi agir metallerde ve nitrit azotu
parametresinde artis Ongoriilerinin bulundugu izlenmektedir. Su, yine 1. Kalitede
olamayacaktir. Kent icerisinde yapilan caligmalar konvansiyonel parametrelerde azalma
Ongoriisiinii saglamaktayken yine kontrolsiiz, muhtemel, endiistriyel desarjlara dikkat

edilmelidir.
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10 numarali noktada yine agir metal parametrelerinden Al parametresinde artis ongoriisi,
Fe parametresinde degisim beklenmemesi ve diger parametrelerde azalma Ongoriisii
bulunmaktadir. Bu nokta kent merkezinde yer aldigindan, etkin bir sekilde illegal olarak

faaliyet gosteren endiistriyel desarjlarin kontrolii ve denetiminin yapilmasi sarttir.

11 numarali noktaya ait ongériide Nitrit Azotu parametresi ile Iletkenlik, AKM ve agir
metal parametrelerinde artan 6ngoriiler bulunmaktadir. Bu noktaya ulasan sular, Dogu AAT
ile, endiistriyel desarjlardir. Bu baglamda, konvansiyonel parametrelerde azalma 6ngoriisii
dogal olup, agir metallerdeki artis ongoriisii muhtemel endiistriyel faaliyetlerin tespit edilip,

onlem alinmasi gerekliligine isaret etmektedir.

12 numarali noktada, nitrit azotu parametresi disinda biitiin parametrelerde ciddi boyutta
azalma Ongoriileri mevcuttur. Bu 6ngoriiler de noktanin kent merkezinde yer almasi ve
kentsel alt yap1 ¢alismalarinin sonucu ile miimkiindiir. Ancak, agir metal faktorii ile, su yine

1. Kalitede su 6zelligini tasiyamayacaktir.

13 numarali nokta, Uludag Oteller bolgesi atiksularinin da i¢inde bulundugu daha ¢ok evsel
nitelikli atiksularin ulastigi noktadadir. Al, T. Fe, Zn ve NO2-N parametreleri artis
Ongoriisti  bulunmaktadir. Bu noktada evsel nitelikli atiksu desarji  bulunmasi

beklendiginden, illegal faaliyet gosteren endiistrilere ciddi boyutta kontrol yapilmalidir.

Cr, Ni, BOI ve KOI parametrelerinin disinda, tiim parametrelerde artis Ongoriileri
bulunmakta olan 14 numarali nokta, tehlikeli 6zellik gostermektedir. Nokta, Gokdere ve
Kaplikaya Deresi sular1 ile ana kol iizerine desarj yapilan Kestel Bolgesindeki atiksu
desarjlarinin da ulastig1 noktadir. Nokta dncesinde yapilan ve isletilen Yesil Cevre AAT ne
ragmen, Onlemlerin yeterli olmadigini, ayn1 zamanda kentsel altyapinin, kanalizasyon

hatlarinin iyilestirilmesi gerektigine isaret etmektedir.

15 numarali noktada analize tabi olan veri sayisinin az olmasina ragmen, ozellikle

konvansiyonel parametrelerde azalma Ongoriileri bulunmustur. Bu da nokta oncesinde
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desarj1 bulunan Dogu AAT’nin olumlu etkileri iledir. Ancak, yine de 5 y1l sonrasinda su
kalitesi 1.kalitede olamayacaktir. Nokta Nitrit Azotu parametresinin azalma 6ngoriisiiniin

bulundugu nadir noktalardandir. Aritmanin olumlu etkisi gériilmektedir.

4.3. Yapilan istatistiksel Analiz Sonuglarmin Yorumlanmasi

Tim noktalarda yapilan parametrik olmayan istatistiksel degerlendirmenin sonucunda elde
edilen egilim verileri, genel olarak BOI, KOI ve AKM parametrelerinde genel olarak azalan
yonde egilimler, NO2-N parametresinde artan yonde egilimlere rastlaniimistir. BOI ve KOI
parametreleri yalnizca membada, 8 numarali noktada su kalitesini azaltan yonde egilim
gostermis olup, bu durum diisiindiiriictidiir. Su kalitesinin en ¢ok iyiye yoneldigi nokta 12
nolu noktadir. Bu noktada BOI, KOI, AKM, T. Cr ve Ni parametrelerinde azalan yonde
anlamli egilimler mevcuttur. 9 numarali noktada ise, iletkenlik parametresi yagisin
etkisinden arindirildiktan sonra da azalan yonde bulunmustur. Ayrica, 3, 5, 6, 7, 9, 10, 11,
12 ve 14 nolu izleme noktalarinda basta BOI ve KOI olmak iizere AKM parametresinde
anlamli azalma egilimler bulunup, egilimler su Kkalitesini artiran yonde egilimlere

rastlanmistir. S6z konusu egilimler, Sekil 4.1.’de gdsterilmistir.

Parametrelerde goriilen egilimler, asagida belirtilen nedenlerin getirisidir:

e BOI KOI ve AKM parametrelerindeki azalan yonde egilim, 6zellikle kent igerisinde
yapilan Dogu ve Bat1 Kentsel Atiksu Aritma Tesisleri sonrasinda, sanayi atiksu aritma
tesisleri sonrasinda ve kent igerisinde yapilan atiksu hatlarinin iyilestirildigi ve atiksu

desarjlarinin 6nlendigi bolgeler sonrasinda 6l¢limii yapilan noktalarda saptanmastir.
e Genel olarak agir metal diizeylerinde egilim bulunmamasi, kentteki gelisen sanayi

faktorii ve kontrolsiiz desarjlarindan kaynaklanmakta olup, endiistriyel desarjlarda

istikrara ulasilamamasinin sonucudur.
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Sekil 4.1. Tez Caligmasi Kapsaminda Degerlendirilen Yapilan BUSKI Genel Miidiirliigii Niliifer Cay1 Su Kalitesi Izleme
Noktalarinda Bulunan Egilim Analizi Sonuglari
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e NO2-N parametrelesindeki o6zellikle ayn1 bolgede (Sekil.7) yer alan izleme
noktalarindaki artan yonde bulunan egilim, s6z konusu bolgenin hizli yapilasmanin
oldugu bolgede olmasi ve site tipi yapilasma olmasi nedeniyle bazi kanalizasyon
desarjlarina isaret edebilmekte olup, sitelerde 6zellikle yesil alanlarda kullanilan giibre
nedeni ile ylizey akis1 ile ¢aya gecen nitrit artisinin bir sonucu oldugunu da
gostermektedir. Akin ve Ak (2007) tarafindan yapilan ¢alismada da Marmara
Bolgesi’nde (Niliifer Cay1’nin i¢inde bulundugu) tarim sektoriinde yaygin olarak giibre
ve kimyasal ila¢ kullaniminin artmasi sonucu, yiizey sularmin hemen tiimiiniin NO,-N
parametresi acisindan III. ya da IV. Smif diizeyinde kirli veya ¢ok kirlenmis oldugunun
arastirmalarda tespit edildigi belirtilmistir. Bu g¢alismada NO,-N parametresindeki
durum, glibre ve tarimsal ila¢ kullanimina baglanmistir. Ayrica, 7 numarali izleme
noktasinda ise, 6zellikle tarimsal ve hayvansal faaliyetler kaynakli, artisin getirdigi bir

sonug olarak Nitrit konsantrasyonunda anlamli yonde artan bir egilim tespit edilmistir.

Zaman serisi analizleri de egilim analizinde artan yonde egilimi bulunan Nitrit Azotu
tehlikesini gostermektedir. Bu parametreye karsin 6zellikle glibre ve tarimsal ilaglarin
kullanim1 ile dereye kontrolsiiz atiksu bosatimlarinin 6nlenmesi gerekliligine isaret

etmektedir.

Temel Bilesenler Analizi’nin uygulanan her doneminde BOI, KOI ve AKM
parametrelerinin suyun kalitesini en iyi temsil eden parametreler olarak bulunmasi, zaten
suyun dogal yapisindan kaynaklanmakta olup, s6z konusu parametreler en yaygin olarak

kullanilan su kalitesi parametreleridir.
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5. SONUC VE ONERILER

Niliifer Cay1, Bursa’nin en 6nemli su kaynaklarinin basinda gelmekte ancak, cay su kalitesi
acisindan 4. Sinif kalitede yer almaktadir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda Niliifer Cay1’nin
2002-2011 yillar1 arasinda BUSKI Genel Miidiirliigii tarafindan 6lgiilen su kalitesi
parametrelerinin istatistiksel degerlendirmesi yapilmistir. Yapilan degerlendirmeler,
istatistiksel yontemler kullanilarak elde edilen sonuglar1 yansitmaktadir. Tez ¢alismasinda,
Egilim Analizi, Temel Bilesenler Analizi ve Zaman Serileri Analizleri kullanilmstir.
Calismada kullanilan bu istatistiksel yontemler, literatiir boliimiinde de ornekleri verilen
calismalardan anlasildig1 gibi, iilkemizde ve diinyada sik olarak kullanilan, sosyal
bilimlerden fen bilimlerine kadar genis bir alanda kullanimi olan yéntemlerdir. Ozellikle
Egilim Analizi, ylizeysel sularla ilgili akim egilimini belirlemede siklikla kullanilmaktadir.
Tez calismast kapsaminda kullanilan istatistiksel yontemler sonucunda elde edilen

bulgulara gore;

e Ozellikle membaada, su kalitesini azaltan yonde bir egilimin tespiti diisiindiiriiciidiir.
Bolge, ayn1 zamanda kentin igmesuyu havzasinda yer almasi nedeni ile de Onem
arzetmektedir. Bu noktadaki BOI ve KOI parametrelerindeki artis mevcut noktaya
kontrolsiiz evsel veya endiistriyel atiksu baglantisinin yapildigina isaret edebilmektedir.
S6z konusu nokta oncesinde bulunan koy yerlesimlerinden ¢aya karigsmast muhtemel
evsel ve endistriyel nitelikli desarjlara dikkat edilmeli, aritilip, uygun kriterlere
getirildikten sonra desarjlar1 saglanmalidir.

e Cayin genelinde BOI, KOI ve AKM parametrelerindeki istatistiksel olarak azalan yondeki
egilim, yapilmis olan evsel ve endiistriyel nitelikli atiksu aritma tesisleri desarjlari
sonrasinda su kalitesini artiran yonde bir etkinin varligin1 gostermekte olup, calismalarin
olumlu sonuglarinin gériilmesi anlaminda da 6nem arzetmektedir. Bu baglamda, kurulmus
olan kentsel, evsel ve endiistriyel atiksu aritma tesislerinin etkin isletimi devam
ettirilmelidir.

e Matematiksel islemlerden yola ¢ikilarak uygulanan Zaman Serileri Analizi ile ve

istatistiksel olarak uygulanan Egilim Analizi sonucunda, ¢aydan sulama amacl suyun
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cekilerek tarimin yaygin olarak yapildigi, site yerlesimlerinin yogun olarak artmakta
oldugu, kentin bat1 bolgesine tekabiil eden bolgelerde NO,-N’nun artan yonde egilimi ile
gelecek yillarda da artis1 ongoriisii mevcuttur. Bu nedenle, noktasal ani desarjlarin ve
muhtemel aritilmamis evsel atiksu baglantilarinin 6nlenmesi, yayili kaynaklardan gelen
kirliligin Onlenmesi amaciyla giibre ve tarimsal ila¢ kullanimlarmmin kontrol altina
alinmasi, dogaya uygun olanlarin kullanilmalarinin saglanmasi 6nem arz etmektedir.
Ozellikle site yerlesimlerinin arttig1 yerlerde, yesil alanlarda kullanilan giibrelere de
dikkat edilmesi gereklidir. Nitrit parametresinin 6zellikle kurak donemdeki artan yondeki
egilimi yine bu donemde evsel fekal kirlenmenin olduguna dikkat ¢gekmektedir.

e Agir metal parametrelerindeki istikrarsiz durumlar (azalan ya da artan egilimlerin
bulunmamasi) ozellikle endiistriyel atiksu desarjlarinin getirisi olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Alict ortama yapilan endiistriyel atiksu desarjlarina uygulanan denetimin etkinlestirilmesi,
endiistriyel nitelikli atiksu aritma tesisleri ingaasinin yayginlastirilmasi, kent igerisindeki
kontrolsliz atiksu desarjlarinin Onlenebilmesi anlaminda tekil endiistrilerin Organize
Sanayi Bolgeleri icerisindeki alanlara tasinmasi ve tiim aritma tesislerinin etkin
isletimlerinin saglanmasi 6nem arz etmektedir.

e Ozellikle 9 numarali noktada, iletkenlik parametresinin yagisin etkisinden armndirildiktan
sonra da istatistiksel olarak azalan yonde egiliminin bulunmasi, bu noktadan dnce yapilan,
atiksu hatlarinin iyilestirilmesi ve atiksularin Dogu AAT ne yonlendirilmesinin olumlu bir
sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

e Yapilmis olan Temel Bilesenler Analizi ile kentsel atiksu aritma tesislerin yapilmasindan
once ve sonraki dénemlerde BOI, KOI ve AKM parametrelerinin ana bilesen olmasi, bu
ii¢ parametrenin de sularin genel durumunu ifade etmek amaciyla kullanilan en yaygin
parametreler olmasinin dogal bir sonucudur. Kentsel Atiksu Aritma Tesislerinin
yapiminin ardindan iletkenlik parametresinin suyun kalitesini temsil etmedeki roliiniin
artig1, suyun endiistriyel karakterlerden daha ¢ok etkilenmeye basladigin1 géstermektedir.
Temel Bilesenler Analizinde elde edilen temel bilesenler, kullanilan istatistiksel yontemin
bir sonucudur. Calismada verilerin kullanildig1 yerel su otoritesi olan BUSKI Genel
Miidiirligi, izlenecek parametrelerin sayisin1 belirlemede karar verici merciidir. Genel

Midiirliik 6zellikle birinci grupta yer alan ve su kalitesini istatistiksel olarak % 30’lar
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civarinda temsil eden BOI, KOI ve AKM parametrelerine su kalitesinin izlenmesinde
oncelik verebilir. Diger izlenecek su kalitesi parametreleri birbirleriyle olan iliskileri
cercevesinde ve c¢aymn kullannom amacma yonelik olarak ele alinmali ve
degerlendirilmelidir.

¢ Yapilan bu ¢alisma ile ayrica, su kalitesinin titizlikle ve uygun olarak izlenmesi ve izleme
sonuglariin degerlendirilmesi gerektigi, verilerin bilgiye doniistiiriilmesinin énemi bir
kez daha vurgulanmaktadir. Izlemenin veri kaybi olmadan siirekliligi saglanmalidir.
Ayrica, degerlendirmelerin daha saglikli yapilabilmesi icin su kalitesi ile birlikte su
miktarin da (akim-debi) izlenmesi yerinde bir uygulama olacaktir.

eCaym su kalitesinin iyilestirilmesi amaciyla, havzada bulunan noktasal kirletici
kaynaklarin miktarinin ¢oklugu da dikkate alinarak, desarj edilen atiksularin alict ortama
desarjlarinda desarj kriterleri yerine alic1 ortam standartlar1 belirlenerek bu alic1 ortam
standartlarinin uygulanmasi saglanmalidir.

¢ Caya atiksu desarj1 yapan atiksu aritma tesislerinin yeterliliklerinin irdelenerek ileri aritma
tekniklerinin de kullanimlarinin yayginlastiriimas: gereklidir.

e Caydaki organik yiikiinlin gerek membaada, gerekse de mansapta azaltilmasi icin
alabilecek Onlemlerden birisi de evsel ve endiistriyel faaliyetlerde yogun deterjan
kullanimlarina kisitlamalar ve iyilestirmeler yapilmasmin saglanmasidir. Ornegin, kentte
basta endiistriyel tesislerde biyolojik parcalanabilirlii fazla olan aktif maddeleri iceren
deterjanlarin  kullaniminin saglanmasi, caydaki organik yiikiin azaltilmasma katk:
saglayabilecektir.

e Caya desarj edilen kirletici konsantrasyonlarin yiiksek oldugu atiksularin 6nemli bir
boliimiinii de endiistrilerin yeralti sularini kullanimlar1 sonucu olustugu da bilinen bir
gercektir. Bu nedenle, kentte 6zellikle yeralti sularinin kullanimlarinin denetim altina
alinmasi da 6nem arz etmektedir.

eSu kaynaklarmin kirletilmelerinin  Onlenmesi icin kentte etkin bir denetim
mekanizmasinin bulunmasi elzemdir. Bu nedenle, denetim mekanizmasindaki yetki ve
sorumluluk karigikliklarinin Oniine gecilebilmesi ic¢in, gerekli yasal diizenlemelerin
getirilmesi, denetim yapan kurumlarin gerek arag, gerekse donanim ve kalifiye personel

bakimindan gii¢lendirilmelerinin saglanmasi zorunludur.
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EK. 1. iZLEME NOKTALARINDA NiLUFER CAYI SU KALITESI
PARAMETRELERI 2002-2011 YILI YIL ORTALAMALARI VE ON
ISTATISTIKSEL DEGERLERI
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CIZELGE EK.1.1. 1 Nolu Nokta Niliifer Cayr Su Kalitesi Parametreleri 2002-2011 Yili Ortalamalar1 ve On Istatistiksel
Degerleri (Not: fletkenlik uS/cm, Sicaklik °C, disindaki tiim parametrelere ait birimler mg/L’dir).

DONEM ISTATISTiKi DEGERLER

PARAMETRE Veri Ortan | pegisim

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Sayisi Xort S Min Max ca Katsayist
pH 8,37 8,30 7,85 7,85 8,00 8,02 7,68 7,09 7,65 7,48 10 7,83 0,38 7,09 8,37 7,85 4,85%
Sicaklik 18,8 34,2 13,2 17,1 19,1 17,5 20,0 16,4 16,7 19,9 10 19,3 5,6 13,2 34,2 18,1 29,14%
Iletkenlik 1031 1739 765 1521 1547 1826 1568 1122 706 1274 10 1310 394 706 1826 1397 30,04%
C.0 3,1 3,0 3,3 5,7 2,8 3,7 3,1 2,4 3,9 1,8 10 3,3 1,0 1,8 5,7 3,1 31,77%
BOI5 121 105 55 169 124 109 53 34 30 22 10 82 50 22 169 80 60,55%
KOi 229 271 108 367 352 260 97 94 75 120 10 197 112 75 367 174 56,68%
AKM 118 140 48 97 406 253 70 64 73 141 10 141 110 48 406 107 78,21%
Ag 0,013 0,069 0,027 0,496 4 0,151 0,231 0,013 0,496 0,048 152,90%
Al 7,527 2,296 4,452 2,214 4,025 5,921 1,450 | 2,959 2,885 1,556 10 3,528 1,972 1,450 7,527 2,922 55,90%
As 0,059 0,051 0,125 0,112 0,073 0,081 |[0,036 | 0,007 0,006 (0,003 |10 0,055 0,043 0,003 0,125 0,055 78,51%
B 0,280 0,495 0,886 0,551 0,421 1,725 |0,463 | 0,356 0,274 {0,157 |10 0,561 0,455 0,157 1,725 0,442 81,10%
Cd 0,004 0,009 0,023 0,006 0,004 0,014 |0,006 |0,016 0,017 (0,007 |10 0,011 0,007 0,004 0,023 0,008 61,66%
T.Cr 0,078 0,105 0,950 0,294 0,198 0,314 |0,022 |0,086 0,054 (0,034 |10 0,214 0,279 0,022 0,950 0,096 130,60%
Cu 0,021 0,029 0,050 0,030 0,040 0,053 |[0,015 |0,057 0,038 (0,021 |10 0,035 0,015 0,015 0,057 0,034 41,58%
Hg 0,178 1 0,178 0,178 0,178 0,178
T.Fe 14,90 3,476 3,860 3,142 5,598 6,287 |1,050 |3,531 3,130 (2,601 |10 4,757 3,852 1,050 14,900 3,503 80,96%
Mn 0,223 0,160 0,331 0,153 0,238 0,273 |0,097 |0,308 0,224 (0,142 |10 0,215 0,076 0,097 0,331 0,223 35,40%
Ni 0,025 0,155 0,064 0,029 0,049 0,066 |0,021 |0,062 0,046 |[0,052 |10 0,057 0,038 0,021 0,155 0,051 67,10%
Pb 0,008 0,134 0,044 0,026 0,052 0,075 (0,044 |10,645 |0,103 |0,070 |10 1,120 3,347 0,008 10,645 0,061 298,81%
Sh 0,080 0,080 0,215 0,068 0,038 0,231 |[0,041 | 32,64 0,147 (0,181 |10 3,372 10,284 | 0,038 32,640 0,113 304,97%
Sn 0,203 0,039 0,280 1,356 0,075 |0,078 6 0,338 0,507 0,039 1,356 0,140 149,75%
Zn 0,120 0,249 0,344 0,207 0,277 0,329 (0,136 |0,276 0,180 (0,212 |10 0,233 0,076 0,120 0,344 0,230 32,51%
NH3-N 15,923 | 19,35 8,778 |7,327 |6,822 5583 |[5015 |7 9,828 5,559 5,015 19,350 7,327 56,56%
NH4-N 14,56 13,625 2 14,093 0,661 13,625 14,560 14,093 4,69%
NO2-N 0,054 0,028 0,044 |0,090 | 0,098 0,062 (0,113 |7 0,070 0,031 0,028 0,113 0,062 44 47%
NO3-N 0,392 0,500 3,200 3,233 1,225 0,633 |0,640 1,170 | 0,700 |9 1,299 1,122 0,392 3,233 0,700 86,37%
PO4-P 2,200 |1,640 1,100 | 0,665 |4 1,401 0,665 0,665 2,200 1,370 47,48%
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CIZELGE EK.1.2 2 Nolu Nokta Niliifer Cay1 Su Kalitesi Parametreleri 2002-2011 Y1l1 Ortalamalar1 ve On Istatistiksel Degerleri
(Not: fletkenlik uS/cm, Sicaklik °C, disindaki tiim parametrelere ait birimler mg/L’dir).

DONEM ISTATISTiKi DEGERLER

PARAMETRE Veri Ortan | pegisim

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Sayisi Xort S Min Max ca Katsayist
pH 8,31 797 7,89 7,55 7,69 7,50 7,49 7,34 8,11 7,47 10 7,73 0,32 7,34 8,31 7,62 417%
Sicaklik 18,3 14,7 13,3 17,9 19,2 13,8 19,2 16,6 18,0 20,3 10 17,1 2,4 13,3 20,3 17,9 14,10%
Iletkenlik 1263 1554 701 1664 1622 1137 1608 1651 591 1568 10 1336 404 591 1664 1561 30,22%
C.0 6,5 45 3,8 6,6 5,8 54 3,2 25 6,1 3,0 10 47 15 25 6,6 49 32,81%
BOI5 33 80 37 141 35 53 56 67 24 24 10 55 36 24 141 45 64,71%
KOi 63 177 111 305 130 110 104 176 63 181 10 142 72 63 305 121 50,65%
AKM 29 85 31 149 57 86 41 102 43 82 10 70 38 29 149 69 53,57%
Ag 0,013 0,072 0,023 0,071 4 0,045 0,031 0,013 0,072 0,047 69,90%
Al 0,691 0,557 3,462 1,385 0,499 2,657 (0,310 |1,761 1,600 |0,518 |10 1,344 1,052 0,310 3,462 1,038 78,27%
As 0,044 0,044 0,070 0,107 0,065 0,052 |[0,037 | 0,005 0,004 |[0,005 |10 0,043 0,033 0,004 0,107 0,044 76,62%
B 0,208 0,273 0,492 0,411 0,299 1,764 0,341 |0,301 0,342 (0,142 |10 0,457 0,469 0,142 1,764 0,321 102,62%
Cd 0,004 0,008 0,028 0,003 0,004 0,010 |[0,007 |0,016 0,017 (0,008 |10 0,011 0,008 0,003 0,028 0,008 74,10%
T.Cr 0,013 0,017 0,357 0,018 0,015 0,020 |0,007 |0,031 0,026 (0,019 |10 0,052 0,107 0,007 0,357 0,018 204,83%
Cu 0,013 0,025 0,048 0,015 0,010 0,028 |[0,008 |0,042 0,027 [0,023 |10 0,024 0,013 0,008 0,048 0,024 55,60%
Hg 0,149 1 0,149 0,149 0,149 0,149
T.Fe 0,419 0,667 2,242 1,076 0,563 2,086 |[0,335 |2,068 1,188 | 0,657 |10 1,130 0,740 0,335 2,242 0,872 65,52%
Mn 0,062 0,083 0,650 0,041 0,037 0,338 |[0,044 |0,229 0,123 (0,062 |10 0,167 0,196 0,037 0,650 0,072 117,58%
Ni 0,116 0,035 0,112 0,014 0,011 0,020 |0,044 |0,047 0,034 (0,023 |10 0,045 0,038 0,011 0,116 0,034 83,49%
Pb 0,012 0,098 0,047 0,025 0,054 0,077 |0,047 |0,053 0,096 |[0,105 |10 0,061 0,032 0,012 0,105 0,053 51,60%
Sh 0,320 0,054 0,079 0,037 0,038 0,453 (0,049 |0,101 0,117 |[0,140 |10 0,139 0,139 0,037 0,453 0,090 99,79%
Sn 0,184 0,039 0,118 1,252 0,104 | 0,078 6 0,296 0,471 0,039 1,252 0,111 159,23%
Zn 0,066 0,130 0,293 0,077 0,139 0,132 (0,107 |0,143 0,131 (0,077 |10 0,130 0,064 0,066 0,293 0,131 49,60%
NH3-N 9,363 7,213 18,255 | 7,720 | 7,564 4895 |16580 |7 10,227 5,106 4,895 18,255 7,720 49,93%
NH4-N 3,416 14,560 0,500 3 6,159 7,420 0,500 14,560 3,416 120,49%
NO2-N 0,008 0,193 0,108 | 0,030 | 0,048 0,062 [0,075 |7 0,075 0,061 0,008 0,193 0,062 81,80%
NO3-N 3,200 0,467 1,013 1,500 |1,100 |0,940 0,888 [0,450 |8 1,195 0,878 0,450 3,200 0,976 73,53%
PO4-P 2,550 |1,920 3,400 |3 2,623 0,743 1,920 3,400 2,550 28,31%
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CIZELGE EK.1.3 3 Nolu Nokta Niliifer Cay1 Su Kalitesi Parametreleri 2002-2011 Y1l1 Ortalamalar1 ve On Istatistiksel Degerleri
(Not: fletkenlik uS/cm, Sicaklik °C, disindaki tiim parametrelere ait birimler mg/L’dir).

DONEM ISTATISTiKi DEGERLER

PARAMETRE Veri Ortan | pegisim

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Sayisi Xort S Min Max ca Katsayisi
pH 8,34 8,05 7,82 7,88 8,01 8,00 7,89 6,94 7,76 7,62 10 7,83 0,37 6,94 8,34 7,88 4,71%
Sicaklik 17,3 15,6 10,9 16,9 19,7 17,8 20,2 17,5 17,3 20,4 10 17,4 2,8 10,9 20,4 17,4 15,91%
Iletkenlik 1017 9869 1141 1597 1523 1845 1594 1143 708 1214 10 2165 2727 708 9869 1368 125,97%
C.0 55 41 45 5,7 2,4 3,4 3,4 2,2 3,5 1,7 10 3,6 1,3 1,7 5,7 3,4 36,99%
BOI5 118 114 69 153 124 158 51 37 28 23 10 88 52 23 158 91 59,15%
KOi 292 290 138 388 339 307 115 84 72 111 10 214 120 72 388 214 56,15%
AKM 118 131 34 126 300 286 67 55 73 93 10 128 92 34 300 105 72,00%
Ag 0,010 0,081 0,022 0,520 4 124,033 247,991 | 0,010 496,019 0,051 153,80%
Al 5,103 2,798 5,507 3,207 4,529 6,426 |1,837 |1,819 2,781 |[1,668 |10 3,567 1,707 1,668 6,426 3,002 47,84%
As 0,067 0,212 0,053 0,086 0,066 0,050 0,028 | 0,006 0,018 |[0,004 |10 0,059 0,060 0,004 0,212 0,051 102,30%
B 0,294 0,344 0,994 0,462 0,382 1,503 |0,434 |0,287 0,285 (0,101 |10 0,509 0,420 0,101 1,503 0,363 82,52%
Cd 0,004 0,008 0,023 0,003 0,007 0,005 |[0,007 |0,026 0,019 (0,008 |10 0,011 0,008 0,003 0,026 0,008 76,13%
T.Cr 0,124 0,112 0,672 0,393 0,207 0,520 |0,025 |0,062 0,046 (0,043 |10 0,220 0,229 0,025 0,672 0,118 103,70%
Cu 0,019 0,023 0,048 0,032 0,038 0,058 |[0,018 | 0,029 0,039 (0,018 |10 0,032 0,014 0,018 0,058 0,030 42,63%
Hg 0,073 1 0,073 0,073 0,073 0,073
T.Fe 8,990 2,771 3,069 3,505 6,417 7,687 |2,124 |2,097 2911 (2,633 |10 4,220 2,509 2,097 8,990 2,990 59,45%
Mn 0,197 0,168 2,425 0,160 0,238 0,299 (0,139 0,269 0,199 (0,194 |10 0,429 0,703 0,139 2,425 0,198 164,04%
Ni 0,021 0,040 0,062 0,157 0,058 0,073 |[0,020 | 0,056 0,040 (0,043 |10 0,057 0,039 0,020 0,157 0,050 68,25%
Ph 0,009 0,187 0,066 0,028 0,039 0,058 |0,033 |0,038 0,091 (0,054 |10 0,060 0,050 0,009 0,187 0,047 82,94%
Sh 0,734 0,099 0,055 0,061 0,052 0,208 |[0,061 |0,087 0,173 |[0,109 |10 0,164 0,207 0,052 0,734 0,093 126,38%
Sn 0,168 0,043 0,150 1,454 0,065 | 0,056 6 0,323 0,556 0,043 1,454 0,107 172,45%
Zn 0,137 0,178 0,469 0,266 0,267 0,347 (0,149 |[0,181 0,186 (0,147 |10 0,233 0,107 0,137 0,469 0,183 45,88%
NH3-N 10,703 | 13,900 |9,633 |[5,993 |6,520 5078 |[4,495 |7 8,046 3,459 4,495 13,900 6,520 43,00%
NH4-N 14,56 8,625 2 11,593 4,197 8,625 14,560 11,593 36,20%
NO2-N 0,000 0,009 0,011 0,039 (0,098 |0,099 0,070 |0,112 |8 0,055 0,046 0,000 0,112 0,055 83,21%
NO3-N 55,16 0,500 0,725 2,188 1,450 |0,633 |0,920 0,928 [0550 |9 7,006 18,066 | 0,500 55,160 0,920 257,86%
PO4-P 2,200 | 1,400 1,025 |2,200 |4 1,706 0,590 1,025 2,200 1,800 34,60%
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CIZELGE EK.1.4 4 Nolu Nokta Niliifer Cay1 Su Kalitesi Parametreleri 2002-2011 Yil1 Ortalamalar1 ve On Istatistiksel Degerleri
(Not: fletkenlik uS/cm, Sicaklik °C, disindaki tiim parametrelere ait birimler mg/L’dir).

DONEM ISTATISTiKi DEGERLER

PARAMETRE Veri Ortan | pegisim

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Sayisi Xort S Min Max ca Katsayist
pH 8,04 8,01 7,95 7,84 7,71 8,09 5,84 7,55 7,82 7,43 10 7,63 0,66 5,84 8,09 7,83 8,70%
Sicaklik 16,8 13,7 10,9 14,9 18,8 15,7 17,7 15,6 15,8 16,6 10 15,7 2,2 10,9 18,8 15,775 13,97%
Iletkenlik 475 588 543 732 1622 680 653 547 509 583 10 693 336 475 1622 586 48,42%
C.0 6,5 7,6 8,0 8,0 6,0 1,7 7,4 3,7 6,8 5,6 10 6,7 1,3 3,7 8,0 7,092 19,88%
BOI5 2 13 32 49 20 35 19 12 7 9 10 20 15 2 49 16 74,24%
KOi 13 39 71 92 64 56 33 36 18 33 10 45 25 13 92 38 54,47%
AKM 15 26 21 38 25 104 35 25 21 29 10 34 26 15 104 25 76,45%
Ag 0,014 0,051 0,024 0,041 0,000 5 0,026 0,020 0,000 0,051 0,024 78,98%
Al 0,208 1,114 5,797 1,557 0,316 3,689 0,836 |2,182 1,401 0,622 10 1,772 1,746 0,208 5,797 1,257 98,52%
As 0,050 0,056 0,030 0,109 0,057 0,037 |0,035 |0,004 0,007 {0,005 |10 0,039 0,032 0,004 0,109 0,036 82,03%
B 0,100 0,178 0,523 0,406 0,287 0,192 (0,321 | 0,256 0,227 (0,076 |10 0,257 0,136 0,076 0,523 0,241 53,00%
Cd 0,004 0,008 0,028 0,003 0,004 0,007 |0,007 |0,018 0,021 (0,007 |10 0,011 0,009 0,003 0,028 0,007 80,60%
T.Cr 0,007 0,014 0,361 0,022 0,020 0,039 (0,014 |0,044 0,051 (0,022 |10 0,059 0,107 0,007 0,361 0,022 180,60%
Cu 0,016 0,006 0,101 0,013 0,014 0,033 [0,009 0,035 0,031 (0,022 |10 0,028 0,028 0,006 0,101 0,019 99,40%
Hg 0,107 1 0,107 0,107 0,107 0,107
T.Fe 0,272 1,182 3,132 1,472 0,973 3,364 (0,919 |1,823 1,629 |1,238 |10 1,600 0,969 0,272 3,364 1,355 60,56%
Mn 0,410 0,090 3,397 0,176 0,194 0,184 (0,112 |0,325 0,144 (0,124 |10 0,516 1,017 0,090 3,397 0,180 197,34%
Ni 0,021 0,026 0,096 0,015 0,029 0,056 |0,029 |0,053 0,033 (0,062 |10 0,041 0,024 0,015 0,096 0,031 58,59%
Pb 0,008 0,164 0,048 0,027 0,048 0,046 |0,053 | 0,053 0,074 |0,072 |10 0,059 0,042 0,008 0,164 0,050 69,82%
Sh 0,125 0,051 0,046 0,049 0,021 0,476 |0,059 |0,093 0,126 |0,158 |10 0,120 0,132 0,021 0,476 0,076 110,00%
Sn 0,145 0,040 0,105 1,091 0,609 | 0,062 0,000 7 0,293 0,408 0,000 1,091 0,105 139,15%
Zn 0,047 0,051 0,395 0,102 0,113 0,077 (0,170 |0,119 0,109 (0,093 |10 0,128 0,100 0,047 0,395 0,105 78,73%
NH3-N 2,398 5,175 4,153 | 4,310 |3,334 0,930 [1,025 |7 3,046 1,654 0,930 5,175 3,334 54,31%
NH4-N 0,448 8,000 0,000 3 2,816 4,495 0,000 8,000 0,448 159,63%
NO2-N 0,004 0,019 0,189 (0,102 |0,133 0,121 (0,067 |7 0,091 0,066 0,004 0,189 0,102 72,36%
NO3-N 1,680 0,600 0,475 0,545 1,375 0,933 |1,200 1,745 | 0550 |9 1,011 0,506 0,475 1,745 0,933 50,00%
PO4-P 1,450 |0,980 0,525 (0,295 |4 0,813 0,512 0,295 1,450 0,753 62,95%
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CIZELGE EK.1.5 5 Nolu Nokta Niliifer Cay1 Su Kalitesi Parametreleri 2002-2011 Y1l1 Ortalamalar1 ve On Istatistiksel Degerleri
(Not: fletkenlik uS/cm, Sicaklik °C, disindaki tiim parametrelere ait birimler mg/L’dir).

DONEM ISTATISTiKi DEGERLER

PARAMETRE Veri Ortan | pegisim

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Sayisi Xort S Min Max ca Katsayist
pH 8,15 7,87 7,82 7,57 7,82 7,70 6,59 7,32 7,64 7,63 10 7,61 0,42 6,59 8,15 7,67 5,51%
Sicaklik 18,8 14,1 12,7 15,3 20,0 19,7 20,0 17,6 18,5 20,1 10 17,7 2,7 12,7 20,1 18,6 15,40%
Iletkenlik 755 985 788 1196 1716 1722 1318 1229 1052 1319 10 1208 334 755 1722 1213 27,62%
C.0 42 7,4 6,1 6,4 6,8 6,8 6,7 47 6,4 53 10 6,1 1,0 42 7,4 6,4 16,59%
BOI5 101 93 109 156 28 49 19 17 16 9 65 51 16 156 49 78,14%
KOi 183 252 301 333 87 85 49 59 41 71 10 146 112 41 333 86 76,45%
AKM 75 426 56 114 47 48 18 20 20 28 10 85 123 18 426 a7 144,97%
Ag 0,010 0,054 0,023 0,116 4 0,051 0,047 0,010 0,116 0,038 93,26%
Al 0,864 1,906 3,798 1,970 0,759 0,697 |[0,453 |0,489 0,795 [0,320 |10 1,205 1,075 0,320 3,798 0,777 89,21%
As 0,034 0,042 0,052 0,086 0,047 0,159 |[0,005 |0,003 0,008 |[0,003 |10 0,044 0,049 0,003 0,159 0,038 111,16%
B 0,208 0,248 0,706 0,578 0,381 1,649 |0,464 |0,319 0,367 (0,137 |10 0,506 0,437 0,137 1,649 0,374 86,33%
Cd 0,004 0,008 0,024 0,004 0,005 0,005 |[0,006 |0,017 0,018 (0,007 |10 0,010 0,007 0,004 0,024 0,007 75,65%
T.Cr 0,028 0,097 0,184 0,053 0,045 0,085 |[0,014 |0,052 0,036 (0,032 |10 0,062 0,050 0,014 0,184 0,048 79,44%
Cu 0,017 0,057 0,062 0,024 0,022 0,030 |[0,013 |0,039 0,037 [0,017 |10 0,032 0,017 0,013 0,062 0,027 53,75%
Hg 0,121 1 0,121 0,121 0,121 0,121
T.Fe 0,934 1,808 3,604 1,896 1,440 2,822 (0,304 |0,917 1,553 0,974 |10 1,625 0,980 0,304 3,604 1,497 60,31%
Mn 0,137 0,245 0,175 0,192 0,151 0,173 |[0,035 |0,234 0,130 (0,146 |10 0,162 0,059 0,035 0,245 0,162 36,47%
Ni 0,082 0,058 0,120 0,028 0,047 0,074 |0,022 |0,093 0,035 (0,069 |10 0,062 0,031 0,022 0,120 0,059 49,99%
Pb 0,007 0,177 0,054 0,023 0,033 0,046 |0,052 |0,035 0,148 |[0,091 |10 0,067 0,055 0,007 0,177 0,049 83,35%
Sh 0,193 0,049 0,074 0,055 0,070 0,259 |[0,035 |0,084 0,075 (0,180 |10 0,107 0,075 0,035 0,259 0,074 70,29%
Sn 0,145 0,043 0,050 1,395 0,536 | 0,058 0,000 7 0,318 0,509 0,000 1,395 0,058 160,04%
Zn 0,176 0,110 0,282 0,273 0,423 1,013 | 0,151 |0,200 0,298 (0,287 |10 0,321 0,259 0,110 1,013 0,277 80,62%
NH3-N 12,125 | 5,375 3,918 |[2,177 10,248 [4,305 |3505 |7 5,950 3,741 2,177 12,125 4,305 62,88%
NH4-N 7,784 14,785 2 11,285 4,950 7,784 14,785 11,285 43,87%
NO2-N 0,018 0,085 0,096 |[0,035 |0,161 0,073 (0,111 |7 0,083 0,048 0,018 0,161 0,085 57,73%
NO3-N 0,560 1,000 1,225 1,283 2,725 (0,800 | 1,140 1,190 | 0,700 |9 1,180 0,632 0,560 2,725 1,140 53,52%
PO4-P 2,067 1,640 1,425 |0405 |4 1,384 0,705 0,405 2,067 1,533 50,94%
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CIZELGE EK.1.6 6 Nolu Nokta Niliifer Cay1 Su Kalitesi Parametreleri 2002-2011 Y1l1 Ortalamalar1 ve On Istatistiksel Degerleri
(Not: fletkenlik uS/cm, Sicaklik °C, disindaki tiim parametrelere ait birimler mg/L’dir).

DONEM ISTATISTiKi DEGERLER

PARAMETRE Veri Ortan | pegisim

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Sayisi Xort S Min Max ca Katsayist
pH 8,13 8,15 7,95 7,60 7,84 7,89 6,52 8,18 797 7,75 10 7,80 0,49 6,52 8,18 7,92 6,24%
Sicaklik 22,4 16,6 14,6 20,0 21,6 21,3 21,3 17,9 17,6 20,9 10 19,4 2,6 14,6 22,4 20,4 13,26%
Iletkenlik 1692 1924 1400 1665 2465 1247 2309 1498 936 2015 10 1715 474 936 2465 1679 27,66%
C.0 2,8 6,3 5,9 6,8 6,5 55 47 3,3 6,0 3,7 10 51 15 2,8 6,8 5,7 28,22%
BOI5 146 97 124 134 35 78 44 30 19 28 10 73 49 19 146 61 66,37%
KOi 364 233 447 288 98 132 162 96 46 115 10 198 131 46 447 147 66,30%
AKM 161 108 113 62 46 101 64 32 41 88 10 81 40 32 161 76 49,22%
Ag 0,010 0,055 0,023 0,067 4 0,038 0,027 0,010 0,067 0,039 69,72%
Al 0,696 2,454 3,514 2,258 0,683 2,474 (0,352 |1,128 1,442 |0511 |10 1,551 1,065 0,352 3,514 1,285 68,68%
As 0,037 0,036 0,028 0,085 0,064 0,034 |0,074 |0,003 0,006 (0,002 |10 0,037 0,030 0,002 0,085 0,035 80,15%
B 0,306 0,358 0,310 0,395 0,282 1,400 |0,321 |0,458 0,230 (0,164 |10 0,422 0,353 0,164 1,400 0,315 83,58%
Cd 0,004 0,008 0,021 0,004 0,004 0,007 |0,006 |0,017 0,017 (0,010 |10 0,010 0,006 0,004 0,021 0,007 65,68%
T.Cr 0,063 1,196 0,535 0,200 0,045 0,129 |0,031 | 0,067 0,054 (0,050 |10 0,237 0,370 0,031 1,196 0,065 155,93%
Cu 0,036 0,031 0,048 0,055 0,018 0,050 |[0,016 |0,046 0,041 {0,024 |10 0,036 0,014 0,016 0,055 0,038 38,27%
Hg 0,107 1 0,107 0,107 0,107 0,107
T.Fe 2,641 2,552 2,654 6,949 1,548 7,905 (0,491 |1,324 1,188 | 1,764 |10 2,902 2,495 0,491 7,905 2,158 85,99%
Mn 0,183 0,141 0,784 0,265 0,181 0,224 |0,060 |0,288 0,159 (0,153 |10 0,244 0,200 0,060 0,784 0,182 82,20%
Ni 0,028 0,043 0,074 0,060 0,050 0,097 (0,040 |0,124 0,058 (0,093 |10 0,067 0,030 0,028 0,124 0,059 45,33%
Pb 0,008 0,017 0,046 0,026 0,063 0,076 |[0,044 |0,049 0,126 |[0,064 |10 0,052 0,034 0,008 0,126 0,047 65,37%
Sh 0,158 0,067 0,058 0,093 0,062 0,280 0,107 |0,109 0,154 (0,065 |10 0,115 0,068 0,058 0,280 0,100 59,30%
Sn 0,155 0,040 0,032 1,218 0,089 | 0,063 6 0,266 0,468 0,032 1,218 0,076 176,02%
Zn 0,863 0,128 0,474 2,914 0,385 0,915 (0,297 |0,451 0,318 (0,435 |10 0,718 0,809 0,128 2,914 0,443 112,70%
NH3-N 17,213 | 6,363 4,253 |5,697 |8,216 2650 (4,09 |7 6,926 4,878 2,650 17,213 5,697 70,42%
NH4-N 18,144 15,250 2 16,697 2,046 15,250 18,144 16,697 12,26%
NO2-N 0,028 0,080 0,110 (0,098 |0,177 0,147 (0,139 |7 0,111 0,049 0,028 0,177 0,110 44,16%
NO3-N 0,448 0,900 0,650 1,527 1,900 |1,033 |0,960 1,315 |0,700 |9 1,048 0,460 0,448 1,900 0,960 43,93%
PO4-P 3,150 1,560 0,925 (0570 |4 1,551 1,142 0,570 3,150 1,243 73,61%
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CIZELGE EK.1.7 7 Nolu Nokta Niliifer Cay1 Su Kalitesi Parametreleri 2002-2011 Y1l1 Ortalamalar1 ve On Istatistiksel Degerleri
(Not: fletkenlik uS/cm, Sicaklik °C, disindaki tiim parametrelere ait birimler mg/L’dir).

DONEM ISTATISTiKi DEGERLER

PARAMETRE Veri Ortan | pegisim

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Sayisi Xort S Min Max ca Katsayist
pH 8,30 8,27 7,91 7,62 8,05 8,06 7,46 7,35 1,74 7,41 10 7,82 0,35 7,35 8,30 7,82 4,50%
Sicaklik 18,8 15,3 12,9 18,1 18,4 18,1 19,2 17,0 16,2 19,0 10 17,3 2,0 12,9 19,2 18,1 11,66%
Iletkenlik 1013 1714 906 1542 1369 1776 1540 1230 632 9 1302 388 632 1776 1369 29,83%
C.0 2,9 3,3 3,2 55 25 3,1 45 1,9 3,9 0,9 10 3,2 1,3 0,9 55 3,1 40,97%
BOI5 125 162 163 139 153 132 35 68 28 29 10 103 57 28 163 129 55,03%
KOi 231 379 419 296 382 277 145 156 71 146 10 250 119 71 419 254 47,76%
AKM 150 179 87 71 344 206 76 100 74 124 10 141 85 71 344 112 60,41%
Ag 0,010 0,039 0,025 0,286 4 0,090 0,131 0,010 0,286 0,032 145,88%
Al 6,629 3,038 3,468 1,582 4,217 4,075 |0,960 | 2,257 2929 |[1250 |10 3,040 1,693 0,960 6,629 2,984 55,69%
As 0,038 0,046 0,028 0,100 0,061 0,050 |0,018 | 0,006 0,006 (0,004 |10 0,036 0,030 0,004 0,100 0,033 84,35%
B 0,408 0,417 0,211 0,536 0,457 1,532 |0,275 |0,265 0,261 (0,137 |10 0,450 0,400 0,137 1,532 0,341 88,84%
Cd 0,004 0,008 0,028 0,004 0,004 0,006 |[0,006 |0,016 0,018 (0,009 |10 0,010 0,008 0,004 0,028 0,007 76,43%
T.Cr 0,097 0,119 0,097 0,149 0,296 0,215 |[0,029 | 0,065 0,040 (0,065 |10 0,116 0,084 0,029 0,296 0,097 72,53%
Cu 0,018 0,024 0,056 0,027 0,051 0,047 |0,019 |0,037 0,026 (0,030 |10 0,033 0,013 0,018 0,056 0,028 40,31%
Hg 0,146 1 0,146 0,146 0,146 0,146
T.Fe 11,024 | 3,413 2,387 1,683 6,083 4346 | 1572 |2,112 2,889 (1577 |10 3,709 2,941 1,572 11,024 2,638 79,29%
Mn 0,202 0,155 0,198 0,100 0,220 0,178 |[0,098 |0,226 0,176 (0,116 |10 0,167 0,048 0,098 0,226 0,177 28,81%
Ni 0,034 0,125 0,060 0,033 0,081 0,052 |[0,021 |0,063 0,195 (0,068 |10 0,072 0,052 0,021 0,195 0,059 72,44%
Ph 0,005 0,133 0,056 0,026 0,067 0,073 |0,038 |0,038 0,051 {0,087 |10 0,057 0,036 0,005 0,133 0,053 62,06%
Sh 0,102 0,057 0,040 0,069 0,057 0,319 (0,048 |0,100 0,212 |[0,155 |10 0,116 0,089 0,040 0,319 0,085 77,17%
Sn 0,110 0,038 0,009 1,150 0,389 | 0,160 6 0,309 0,433 0,009 1,150 0,135 140,10%
Zn 0,093 0,129 0,656 0,140 0,332 0,231 (0,196 |0,201 0,149 (0,179 |10 0,230 0,163 0,093 0,656 0,188 70,89%
NH3-N 14,238 | 14,525 | 10,105 |5,317 |5,702 4240 |3900 |7 8,289 4,632 3,900 14,525 5,702 55,88%
NH4-N 13,664 11,125 2 12,395 1,795 11,125 13,664 12,395 14,49%
NO2-N 0,023 0,019 0,040 (0,025 |0,081 0,057 (0,121 |7 0,052 0,038 0,019 0,121 0,040 72,01%
NO3-N 0,448 0,700 0,775 2,488 1,325 |0,633 |0,800 0,565 [0,900 |9 0,959 0,625 0,448 2,488 0,775 65,12%
PO4-P 2,700 | 2,300 0,925 (0550 |4 1,619 1,042 0,550 2,700 1,613 64,36%
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CIZELGE EK.1.8 8 Nolu Nokta Niliifer Cay1 Su Kalitesi Parametreleri 2002-2011 Y1l1 Ortalamalar1 ve On Istatistiksel Degerleri
(Not: Iletkenlik uS/cm, Sicaklik °C, digindaki tiim parametrelere ait birimler mg/L’dir).

DONEM ISTATISTiKi DEGERLER

PARAMETRE Veri Ortan | pegisim

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Sayisi Xort S Min Max ca Katsayist
pH 8,34 8,36 8,32 7,47 7,82 8,40 8,56 7,64 8,43 8,24 10 8,16 0,37 7,47 8,56 8,33 4,60%
Sicaklik 12,3 10,7 9,7 12,6 13,7 12,8 16,8 14,9 14,6 15,6 10 13,4 2,2 9,7 16,8 13,2 16,49%
Iletkenlik 240 336 342 341 353 387 398 342 312 380 10 343 45 240 398 342 13,01%
C.0 11,0 10,8 10,9 10,5 9,3 9,3 8,4 78 8,9 79 10 9,5 1,3 78 11,0 9,3 13,31%
BOI5 30 26 26 5 7 5 8 18 4 5 10 13 10 4 30 8 76,63%
KOi 53 61 80 13 13 9 19 22 12 14 10 29 25 9 80 16 86,55%
AKM 9 109 16 26 11 16 36 43 12 18 10 30 30 9 109 17 101,65%
Ag 0,013 0,043 0,026 0,100 4 0,046 0,038 0,013 0,100 0,035 83,41%
Al 0,284 0,501 2,591 0,458 3,153 0,876 |2,129 | 2,099 1,175 10,198 |10 1,346 1,064 0,198 3,153 1,026 79,03%
As 0,024 0,042 0,035 0,118 0,078 0,090 |[0,021 | 0,003 0,007 |[0,006 |10 0,042 0,040 0,003 0,118 0,030 93,59%
B 0,116 0,190 0,902 0,661 0,318 1,544 0,244 |0,185 0,179 (0,081 |10 0,442 0,467 0,081 1,544 0,217 105,71%
Cd 0,004 0,008 0,026 0,003 0,012 0,010 |[0,006 |0,019 0,018 (0,006 |10 0,011 0,007 0,003 0,026 0,009 65,87%
T.Cr 0,007 0,021 0,090 0,023 0,407 0,023 |[0,023 |0,043 0,031 (0,016 |10 0,068 0,121 0,007 0,407 0,023 177,50%
Cu 0,012 0,007 0,050 0,014 0,039 0,024 |0,016 |0,034 0,032 [0,017 |10 0,024 0,014 0,007 0,050 0,020 56,89%
Hg 0,205 1 0,205 0,205 0,205 0,205
T.Fe 0,361 1,615 1,836 0,211 4,907 0,803 |3,131 1,777 1,294 |0,384 10 1,632 1,454 0,211 4,907 1,454 89,12%
Mn 0,002 0,030 0,193 0,009 0,200 0,022 (0,102 |0,148 0,025 (0,022 |10 0,075 0,078 0,002 0,200 0,027 104,49%
Ni 0,023 0,025 0,053 0,018 0,043 0,018 (0,016 | 0,043 0,035 (0,024 |10 0,030 0,013 0,016 0,053 0,024 43,33%
Ph 0,004 0,140 0,055 0,025 1,373 0,078 |[0,068 | 0,052 0,089 (0,096 |10 0,198 0,415 0,004 1,373 0,073 209,57%
Sh 0,219 0,044 0,027 0,084 0,076 0,353 (0,036 |0,072 0,166 |[0,094 |10 0,117 0,102 0,027 0,353 0,080 87,09%
Sn 0,132 0,039 0,048 1,490 0,136 |0,214 6 0,343 0,566 0,039 1,490 0,134 164,95%
Zn 0,038 0,046 0,478 0,055 0,215 0,066 |0,156 | 0,089 0,135 (0,060 |10 0,134 0,134 0,038 0,478 0,078 99,75%
NH3-N 1,648 1,250 1,340 |0,360 |0,440 0,470 |[0,115 |7 0,803 0,594 0,115 1,648 0,470 73,89%
NH4-N 0,000 2,920 2 1,460 2,065 0,000 2,920 1,460 141,42%
NO2-N 0,003 0,010 0,021 |[0,017 |0,013 0,008 (0,005 |7 0,011 0,006 0,003 0,021 0,010 57,54%
NO3-N 0,224 0,450 0,275 0,408 0,950 |0,633 |0,840 0,548 |[1,450 |9 0,642 0,387 0,224 1,450 0,548 60,26%
PO4-P 0,204 | 0,980 0,425 (0,620 |4 0,557 0,329 0,204 0,980 0,523 59,06%
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CIZELGE EK.1.9 9 Nolu Nokta Niliifer Cay1 Su Kalitesi Parametreleri 2002-2011 Y1l1 Ortalamalar1 ve On Istatistiksel Degerleri
(Not: fletkenlik uS/cm, Sicaklik °C, disindaki tiim parametrelere ait birimler mg/L’dir).

DONEM ISTATISTiKi DEGERLER

PARAMETRE Veri Ortan | pegisim

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Sayisi Xort S Min Max ca Katsayist
pH 8,37 8,74 8,06 7,66 8,09 7,92 8,22 8,63 7,71 7,65 10 8,10 0,39 7,65 8,74 8,08 4,80%
Sicaklik 16,2 10,7 9,9 13,8 15,9 14,6 17,3 9,7 15,5 17,7 10 14,1 3,0 9,7 17,7 15,0 21,31%
Iletkenlik 685 766 641 730 622 816 949 540 513 608 10 687 132 513 949 663 19,26%
C.0 3,6 47 8,2 74 9,5 6,6 11,2 11,6 79 49 10 75 2,7 3,6 11,6 1,7 35,81%
BOI5 231 152 12 141 73 233 107 5 28 6 10 99 89 5 233 90 89,85%
KOi 610 394 26 266 144 594 213 13 46 76 10 238 226 13 610 179 94,80%
AKM 192 308 23 74 84 360 81 2 32 56 10 121 124 2 360 77 102,24%
Ag 0,009 0,011 0,000 3 0,007 0,006 0,000 0,011 0,009 87,07%
Al 0,783 0,158 1,108 0,802 0,771 5378 (0,887 |0,423 1,255 10,350 |10 1,191 1,509 0,158 5,378 0,793 126,64%
As 0,031 0,016 0,030 0,151 0,082 0,075 (0,009 | 0,002 0,006 |[0,010 |10 0,041 0,048 0,002 0,151 0,023 115,97%
B 0,196 0,123 0,174 0,688 0,387 0,372 | 0,050 0,228 (0,130 |9 0,261 0,195 0,050 0,688 0,196 74,71%
Cd 0,004 0,004 0,005 0,005 0,004 0,004 |0,007 |0,002 0,011 (0,005 |10 0,005 0,002 0,002 0,011 0,004 48,65%
T.Cr 0,006 0,012 0,075 0,027 0,016 0,028 |0,031 |0,002 0,032 (0,010 |10 0,024 0,021 0,002 0,075 0,021 88,03%
Cu 0,025 0,017 0,024 0,013 0,019 0,066 |[0,014 |0,007 0,032 [0,016 |10 0,023 0,017 0,007 0,066 0,018 72,04%
Hg
T.Fe 0,379 0,579 0,854 0,586 0,766 6,665 |[0,742 |0,324 0,988 (0,937 |10 1,282 1,904 0,324 6,665 0,754 148,55%
Mn 0,034 0,049 0,068 0,082 0,294 0,466 |0,067 |0,019 0,030 (0,041 |10 0,115 0,147 0,019 0,466 0,058 127,62%
Ni 0,014 0,028 0,047 0,048 0,015 0,060 |[0,017 | 0,008 0,024 (0,034 |10 0,029 0,017 0,008 0,060 0,026 58,40%
Pb 0,007 0,062 0,035 0,017 0,174 0,100 |[0,042 |0,018 0,097 (0,098 |10 0,065 0,052 0,007 0,174 0,052 80,51%
Sh 0,083 0,053 0,033 0,177 0,027 0,269 | 0,059 | 0,006 0,112 |0,152 |10 0,097 0,082 0,006 0,269 0,071 84,27%
Sn 0,132 0,052 0,019 1,235 0,294 | 0,024 6 0,292 0,473 0,019 1,235 0,092 161,78%
Zn 0,170 0,224 0,297 0,080 0,067 0,282 |0,477 |0,039 0,151 (0,063 |10 0,185 0,138 0,039 0,477 0,160 74,63%
NH3-N 17,193 | 6,250 11,245 | 34,170 | 0,150 5,143 14,605 |7 12,680 11,129 | 0,150 34,170 11,245 87,77%
NH4-N 51,128 24,500 2 37,814 18,829 | 24,500 51,128 37,814 49,79%
NO2-N 0,014 0,096 0,038 (0,016 |0,032 0,041 (0,045 |7 0,040 0,027 0,014 0,096 0,038 67,69%
NO3-N 0,224 0,400 0,567 3,038 1,550 |1,500 |1,600 1,187 | 0,450 |9 1,168 0,887 0,224 3,038 1,187 75,93%
PO4-P 8,000 | 0,600 0,967 [1,305 |4 2,718 3,533 0,600 8,000 1,136 129,99%
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CIZELGE EK.1.10 10 Nolu Nokta Niliifer Cay1 Su Kalitesi Parametreleri 2002-2011 Yili Ortalamalar1 ve On Istatistiksel
Degerleri (Not: fletkenlik uS/cm, Sicaklik °C, disindaki tiim parametrelere ait birimler mg/L’dir).

DONEM ISTATISTiKi DEGERLER

PARAMETRE Veri Ortan | pegisim

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Sayisi Xort S Min Max ca Katsayist
pH 8,00 8,11 8,29 7,54 7,80 7,94 7,73 8,55 7,57 7,95 10 7,95 0,31 7,54 8,55 7,94 3,94%
Sicaklik 15,2 13,0 10,8 14,6 16,7 13,8 17,5 14,2 14,7 15,0 10 14,5 19 10,8 17,5 14,7 12,82%
Iletkenlik 362 1210 382 849 1070 1132 702 460 377 668 10 721 330 362 1210 685 45,76%
C.0 7,3 7,3 10,0 6,7 6,1 47 7,6 10,4 8,0 1,7 10 7,6 1,7 47 10,4 75 21,99%
BOI5 3 89 42 96 71 84 12 9 7 28 10 44 37 3 96 35 84,49%
KOi 76 165 107 200 188 123 28 19 19 47 10 97 70 19 200 92 71,96%
AKM 25 108 21 77 104 134 18 19 21 48 10 57 45 18 134 37 77,77%
Ag 0,013 0,032 0,026 0,056 4 0,032 0,018 0,013 0,056 0,029 56,50%
Al 0,369 1,816 1,750 0,674 0,933 2,618 (0,321 | 0,590 1,674 1,301 |10 1,204 0,753 0,321 2,618 1,117 62,56%
As 0,030 0,050 0,023 0,151 0,084 0,121 |0,031 | 0,003 0,005 (0,040 |10 0,054 0,049 0,003 0,151 0,035 91,99%
B 0,095 0,194 0,707 0,898 0,394 2,100 |0,254 |0,236 0,248 (0,709 |10 0,584 0,596 0,095 2,100 0,324 102,16%
Cd 0,003 0,008 0,021 0,004 0,004 0,009 |[0,007 |0,018 0,019 (0,013 |10 0,011 0,007 0,003 0,021 0,008 62,64%
T.Cr 0,009 0,699 0,196 0,665 0,628 0,233 |[0,009 |0,030 0,127 {0,100 |10 0,269 0,283 0,009 0,699 0,161 104,91%
Cu 0,015 0,021 0,057 0,019 0,020 0,026 |0,009 |0,027 0,036 (0,024 |10 0,025 0,013 0,009 0,057 0,023 52,50%
Hg 0,130
T.Fe 0,443 1,754 2,202 0,814 0,821 2,659 (0,319 |0,561 1,653 |1,298 |10 1,253 0,794 0,319 2,659 1,059 63,41%
Mn 0,062 0,162 0,136 0,122 0,315 0,217 |0,058 | 0,047 0,075 (0,099 |10 0,129 0,084 0,047 0,315 0,110 65,15%
Ni 0,010 0,592 0,104 0,022 0,015 0,034 |0,009 |0,037 0,019 (0,024 |10 0,087 0,180 0,009 0,592 0,023 207,55%
Ph 0,008 0,200 0,043 0,028 0,055 0,071 |0,052 |0,035 0,102 |0,065 |10 0,066 0,054 0,008 0,200 0,054 81,67%
Sh 0,069 0,048 0,029 0,126 0,064 0,277 |[0,025 |0,073 0,133 |[0,127 |10 0,097 0,075 0,025 0,277 0,071 76,78%
Sn 0,129 0,033 0,011 1,218 0,142 | 0,058 6 0,265 0,470 0,011 1,218 0,093 177,13%
Zn 0,035 0,245 0,719 0,080 0,082 0,064 |0,133 | 0,095 0,132 (0,106 |10 0,169 0,202 0,035 0,719 0,100 119,24%
NH3-N 16,555 |15,200 | 13,827 |4,333 | 0,320 0,783 [4816 |7 7,976 6,996 0,320 16,555 4,816 87,71%
NH4-N 6,440 8,770 2 7,605 1,648 6,440 8,770 7,605 21,66%
NO2-N 0,014 0,073 0,052 |[0,054 |0,029 0,060 (0,049 |7 0,047 0,020 0,014 0,073 0,052 41,64%
NO3-N 1,120 0,650 0,733 1,250 1,067 |0,800 |0,750 0,625 (0,810 |9 0,867 0,222 0,625 1,250 0,800 25,64%
PO4-P 2,000 |1,100 0,500 [1,200 |4 1,200 0,616 0,500 2,000 1,150 51,37%
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CIZELGE EK.1.11 11 Nolu Nokta Niliifer Cay1 Su Kalitesi Parametreleri 2002-2011 Yili Ortalamalar1 ve On Istatistiksel
Degerleri (Not: fletkenlik uS/cm, Sicaklik °C, disindaki tiim parametrelere ait birimler mg/L’dir).

DONEM ISTATISTiKi DEGERLER

PARAMETRE Veri Ortan | pegisim

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Sayisi Xort S Min Max ca Katsayist
pH 8,03 8,06 7,90 7,95 8,00 8,07 6,83 7,57 7,75 7,85 10 7,80 0,37 6,83 8,07 7,926 4,80%
Sicaklik 15,6 14,9 12,8 15,9 17,5 17,4 20,4 15,8 15,5 18,3 10 16,4 2,1 12,8 20,4 15,8 12,70%
Iletkenlik 768 1339 817 1170 1332 1524 1096 1311 644 1306 10 1131 293 644 1524 1238 25,88%
C.0 3,8 54 74 6,5 4.2 6,0 4,3 4,3 53 3,0 10 50 1,3 3,0 7,4 48 26,91%
BOI5 80 115 85 116 63 89 92 43 38 21 10 74 32 21 116 82 43,32%
KOi 209 262 219 259 203 249 161 135 93 125 10 191 60 93 262 206 31,27%
AKM 72 98 61 95 152 190 102 71 55 99 10 99 42 55 190 96 42,48%
Ag 0,009 0,013 0,026 0,094 4 0,036 0,039 0,009 0,094 0,020 110,57%
Al 0,686 0,735 0,966 1,277 3,070 4,734 |0532 |0,961 2,398 [1,034 |10 1,639 1,357 0,532 4734 1,000 82,76%
As 0,026 0,039 0,056 0,094 0,065 0,035 |[0,029 | 0,006 0,007 |0,006 |10 0,036 0,029 0,006 0,094 0,032 79,85%
B 0,217 0,191 0,232 0,620 0,365 1,660 |0,264 |0,238 0,260 (0,126 |10 0,417 0,457 0,126 1,660 0,249 109,54%
Cd 0,004 0,009 0,027 0,004 0,004 0,007 |0,007 |0,016 0,020 (0,007 |10 0,010 0,008 0,004 0,027 0,007 74,62%
T.Cr 0,068 0,090 0,075 0,058 0,115 0,041 |0,032 |0,047 0,042 (0,038 |10 0,060 0,027 0,032 0,115 0,053 43,98%
Cu 0,014 0,018 0,032 0,024 0,026 0,027 |[0,016 |0,035 0,028 [0,018 |10 0,024 0,007 0,014 0,035 0,025 30,18%
Hg 0,177
T.Fe 0,676 1,214 1,049 1,288 4,260 3,714 1,122 | 1,246 2,408 |[2,055 |10 1,903 1,213 0,676 4,260 1,267 63,74%
Mn 0,082 0,235 0,164 0,073 0,301 0,133 |[0,651 |0,165 0,119 (0,094 |10 0,202 0,173 0,073 0,651 0,149 85,87%
Ni 0,040 0,630 0,054 0,021 0,037 0,035 |[0,020 | 0,045 0,184 (0,034 |10 0,110 0,189 0,020 0,630 0,039 171,69%
Ph 0,005 0,044 0,046 0,030 0,062 0,060 |[0,035 |0,030 0,077 (0,085 |10 0,047 0,024 0,005 0,085 0,045 50,68%
Sh 0,091 0,063 0,050 0,099 0,109 0,179 |0,062 |0,087 0,152 (0,171 |10 0,106 0,046 0,050 0,179 0,095 43,62%
Sn 0,151 0,026 0,005 1,185 0,125 |0,137 6 0,272 0,452 0,005 1,185 0,131 166,25%
Zn 0,061 0,117 0,245 0,119 0,120 0,132 (0,399 (0,187 0,147 {0,209 |10 0,174 0,095 0,061 0,399 0,140 54,74%
NH3-N 14,663 | 9,488 10,055 | 5,327 | 6,144 4,063 |1900 |7 7,377 4,309 1,900 14,663 6,144 58,41%
NH4-N 12,936 20,250 2 16,593 5,172 12,936 20,250 16,593 31,17%
NO2-N 0,017 0,251 0,047 |0,088 | 0,064 0,069 (0,049 |7 0,083 0,077 0,017 0,251 0,064 92,53%
NO3-N 0,336 0,550 0,950 3,000 1,600 |0,767 | 0,660 0,715 [0,950 |9 1,059 0,808 0,336 3,000 0,767 76,37%
PO4-P 3,200 |1,760 0,800 (0,495 |4 1,564 1,217 0,495 3,200 1,280 77,81%
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CIZELGE EK.1.12 12 Nolu Nokta Niliifer Cay1 Su Kalitesi Parametreleri 2002-2011 Yili Ortalamalar1 ve On Istatistiksel
Degerleri (Not: fletkenlik uS/cm, Sicaklik °C, disindaki tiim parametrelere ait birimler mg/L’dir).

DONEM ISTATISTiKi DEGERLER

PARAMETRE Veri Ortan | pegisim

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Sayisi Xort S Min Max ca Katsayist
pH 8,23 8,21 8,10 7,68 8,35 8,02 7,76 7,59 7,96 7,94 10 7,98 0,25 7,59 8,35 7,99 3,12%
Sicaklik 17,0 14,7 11,4 15,5 17,4 15,8 19,0 14,0 14,1 16,0 10 15,5 2,1 11,4 19,0 15,6 13,61%
Iletkenlik 676 886 535 556 940 853 670 384 248 486 10 623 225 248 940 613 36,14%
C.0 3,3 5,8 8,8 74 59 6,7 52 6,7 8,0 6,2 10 6,4 15 3,3 8,8 6,4 23,98%
BOI5 211 177 79 104 147 150 69 24 7 6 10 97 73 6 211 91 74,73%
KOi 576 393 153 183 446 366 146 67 18 43 10 239 192 18 576 168 80,44%
AKM 183 153 45 100 243 201 62 31 17 18 10 105 84 17 243 81 79,31%
Ag 0,009 0,043 0,030 0,086 4 0,042 0,032 0,009 0,086 0,037 76,90%
Al 0,439 0,973 1,374 3,548 0,575 1,617 1,873 |0,495 1,062 0,198 |10 1,215 0,984 0,198 3,548 1,017 80,96%
As 0,014 0,047 0,038 0,242 0,160 0,135 (0,019 |0,010 0,006 |[0,004 |10 0,067 0,082 0,004 0,242 0,028 122,41%
B 0,222 0,119 0,236 0,915 0,447 2,101 (0,299 0,169 0,237 (0,147 |10 0,489 0,612 0,119 2,101 0,237 125,17%
Cd 0,004 0,009 0,022 0,004 0,005 0,007 |0,007 |0,017 0,018 (0,008 |10 0,010 0,007 0,004 0,022 0,007 64,64%
T.Cr 0,059 0,054 0,092 0,038 0,064 0,045 |[0,023 |0,035 0,031 (0,027 |10 0,047 0,021 0,023 0,092 0,041 45,14%
Cu 0,036 0,029 0,035 0,029 0,064 0,062 |0,016 |0,027 0,027 |[0,017 |10 0,034 0,016 0,016 0,064 0,029 48,20%
Hg 0,082 1 0,082 0,082 0,082 0,082
T.Fe 0,464 1,092 1,201 3,477 0,773 1,950 1,554 |0,773 1,180 | 0,532 10 1,300 0,891 0,464 3,477 1,136 68,53%
Mn 0,137 0,077 0,404 0,205 0,162 0,091 (0,112 |0,257 0,066 |[0,072 |10 0,158 0,106 0,066 0,404 0,125 67,13%
Ni 0,074 0,085 0,105 0,024 0,071 0,047 |0,031 |0,055 0,026 (0,019 |10 0,054 0,029 0,019 0,105 0,051 54,75%
Ph 0,005 0,091 0,045 0,026 0,153 0,076 |0,050 | 0,047 0,087 (0,088 |10 0,067 0,042 0,005 0,153 0,063 62,37%
Sh 0,062 0,050 0,029 0,128 0,075 0,400 |0,033 |0,076 0,158 |[0,057 |10 0,107 0,111 0,029 0,400 0,069 103,68%
Sn 0,102 0,025 0,019 1,484 0,186 |0,121 6 0,323 0,572 0,019 1,484 0,111 177,25%
Zn 0,161 0,147 0,207 0,125 0,122 0,160 |0,168 | 0,107 0,127 |0,050 |10 0,137 0,042 0,050 0,207 0,137 30,75%
NH3-N 19,870 |42,225 | 29,768 | 21,383 | 7,700 1,765 |3,305 |7 18,002 14,865 | 1,765 42,225 19,870 82,58%
NH4-N 47,712 29,000 0,000 3 25,571 24,040 | 0,000 47,712 29,000 94,01%
NO2-N 0,000 0,007 0,055 0,026 |0,025 |0,048 0,037 |[0,055 |8 0,032 0,021 0,000 0,055 0,031 66,09%
NO3-N 0,336 0,550 0,725 3,850 1,200 |0,600 |1,160 0,875 (0,850 |9 1,127 1,058 0,336 3,850 0,850 93,87%
PO4-P 4,35 0,9 0,55 0,44 4 1,560 1,870 0,440 4,350 0,725 119,89%
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CIZELGE EK.1.13 13 Nolu Nokta Niliifer Cay1 Su Kalitesi Parametreleri 2002-2011 Yili Ortalamalar1 ve On Istatistiksel
Degerleri (Not: fletkenlik uS/cm, Sicaklik °C, disindaki tiim parametrelere ait birimler mg/L’dir).

DONEM ISTATISTiKi DEGERLER

PARAMETRE Veri Ortan | pegisim

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Sayisi Xort S Min Max ca Katsayist
pH 8,60 8,25 8,17 7,48 8,17 7,90 8,20 7,71 7,64 7,89 10 8,00 0,34 7,48 8,60 8,03 4,23%
Sicaklik 11,8 8,6 9,4 12,2 12,1 9,5 9,0 8,2 12,4 13,0 10 10,6 18 8,2 13,0 10,6 17,12%
Iletkenlik 616 344 112 104 201 84 83 452 307 107 10 241 184 83 616 156 76,36%
C.0 12,3 10,0 10,8 10,2 11,6 10,0 10,7 11,8 9,5 7,3 10 10,4 14 73 12,3 10,5 13,60%
BOI5 4 29 16 4 10 5 4 6 4 6 10 9 8 4 29 5 94,26%
KOi 12 83 71 16 33 10 8 12 13 13 10 27 27 8 83 13 101,00%
AKM 8 30 11 23 19 7 7 19 4 5 10 13 9 4 30 9 67,03%
Ag 0,013 0,026 0,034 0,053 4 0,031 0,017 0,013 0,053 0,030 53,92%
Al 0,198 0,364 0,478 0,656 0,216 0,667 |1,644 |0,926 0,675 |[0,167 |10 0,599 0,444 0,167 1,644 0,567 74,16%
As 0,030 0,022 0,030 0,455 0,087 0,370 | 0,067 | 0,003 0,064 |[0,004 |10 0,113 0,161 0,003 0,455 0,047 142,37%
B 0,281 0,191 1,672 0,924 0,427 2,235 |0,455 |0,117 0,284 (0,117 |10 0,670 0,728 0,117 2,235 0,355 108,56%
Cd 0,004 0,006 0,021 0,005 0,005 0,011 |0,003 | 0,009 0,018 (0,013 |10 0,009 0,006 0,003 0,021 0,007 66,59%
T.Cr 0,008 0,063 0,062 0,024 0,011 0,017 |0,031 |0,021 0,028 (0,015 |10 0,028 0,020 0,008 0,063 0,022 69,82%
Cu 0,014 0,008 0,278 0,021 0,010 0,048 |[0,001 |0,021 0,033 [0,035 |10 0,047 0,082 0,001 0,278 0,021 175,85%
Hg 0,055 0,001
T.Fe 0,364 0,774 0,457 0,383 0,261 0,387 0,930 0,637 [0,350 |9 0,505 0,225 0,261 0,930 0,387 44,56%
Mn 0,001 0,045 0,091 0,012 0,004 0,026 |1,032 |0,048 0,048 (0,026 |10 0,133 0,317 0,001 1,032 0,035 237,57%
Ni 0,015 0,196 0,069 0,015 0,014 0,019 (0,059 |0,021 0,029 (0,036 |10 0,047 0,056 0,014 0,196 0,025 117,55%
Ph 0,007 0,025 0,041 0,033 0,022 0,298 |0,008 |0,030 0,066 |[0,073 |10 0,060 0,086 0,007 0,298 0,031 143,82%
Sh 0,054 0,071 0,022 0,219 0,067 0,762 |0,077 | 0,058 0,121 |[0,156 |10 0,161 0,219 0,022 0,762 0,074 136,26%
Sn 0,118 0,072 0,027 0,770 0,342 (0,113 6 0,240 0,281 0,027 0,770 0,116 117,07%
Zn 0,022 0,082 0,154 0,095 0,044 0,077 0,087 0,117 |0,078 |9 0,084 0,038 0,022 0,154 0,082 45,34%
NH3-N 0,323 0,850 0,617 [0,320 |0,443 0,198 (0,240 |7 0,427 0,233 0,198 0,850 0,323 54,48%
NH4-N 0,056 15,375 0,000 0,130 4 3,890 7,657 0,000 15,375 0,093 196,82%
NO2-N 0,003 0,005 0,011 (0,008 |0,012 0,004 |0,008 |7 0,007 0,003 0,003 0,012 0,008 48,05%
NO3-N 0,364 0,400 0,350 0,467 0,567 |0,700 |0,967 0,530 [0,420 |9 0,529 0,198 0,350 0,967 0,467 37,42%
PO4-P 0,660 0,238 (0,135 |3 0,344 0,278 0,135 0,660 0,238 80,86%
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CIZELGE EK.1.14 14 Nolu Nokta Niliifer Cay1 Su Kalitesi Parametreleri 2002-2011 Yili Ortalamalar1 ve On Istatistiksel
Degerleri (Not: fletkenlik uS/cm, Sicaklik °C, disindaki tiim parametrelere ait birimler mg/L’dir).

DONEM ISTATISTiKi DEGERLER

PARAMETRE Veri Ortan | pegisim

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Sayisi Xort S Min Max ca Katsayist
pH 8,16 8,59 8,59 7,76 8,38 8,38 8,40 7,99 8,26 7,78 10 8,23 0,30 7,76 8,59 8,32 3,68%
Sicaklik 15,3 12,7 12,7 15,6 17,2 17,2 18,7 16,2 14,9 21,2 10 16,2 2,6 12,7 21,2 15,9 15,97%
Iletkenlik 838 1210 1210 1377 1967 1967 1327 1218 780 1668 10 1356 409 780 1967 1272 30,18%
C.0 3,8 9,1 9,1 45 6,8 6,8 4.8 50 5,6 3,4 10 59 2,0 3,4 9,1 53 34,33%
BOI5 88 102 102 102 165 165 151 72 37 9 109 44 37 165 102 39,95%
KOi 219 294 294 252 393 393 263 216 87 213 10 262 90 87 393 258 34,34%
AKM 78 85 85 99 221 221 172 90 66 131 10 124 59 66 221 94 47,50%
Ag 0,009 0,034 0,142 0,142 0,000 5 0,065 0,071 0,000 0,142 0,034 108,53%
Al 0,746 1,123 1,123 0,884 2,094 2,094 |2,141 0,913 1,785 1,225 10 1,413 0,555 0,746 2,141 1,174 39,29%
As 0,016 0,048 0,048 0,155 0,107 0,107 |[0,011 | 0,006 0,010 [0,004 |10 0,051 0,053 0,004 0,155 0,032 104,55%
B 0,099 0,181 0,181 0,900 1,847 1,847 0,277 |0,192 0,236 (0,040 |10 0,580 0,708 0,040 1,847 0,214 122,14%
Cd 0,004 0,022 0,022 0,004 0,009 0,009 (0,006 |0,016 0,018 (0,005 |10 0,011 0,007 0,004 0,022 0,009 62,87%
T.Cr 0,023 0,103 0,103 0,065 0,053 0,053 |[0,040 |0,049 0,043 (0,059 |10 0,059 0,026 0,023 0,103 0,053 44,21%
Cu 0,033 0,041 0,041 0,020 0,048 0,048 |[0,027 |0,031 0,037 [0,022 |10 0,035 0,010 0,020 0,048 0,035 28,49%
Hg 0,104 0,000
T.Fe 0,667 1,846 1,846 0,697 2,771 2771 |2,746 | 1,342 2,420 |[2,063 |10 1,917 0,804 0,667 2,771 1,954 41,92%
Mn 0,062 0,186 0,186 0,065 0,114 0,114 (0,113 | 0,156 0,165 (0,143 |10 0,130 0,045 0,062 0,186 0,129 34,25%
Ni 0,061 0,073 0,073 0,028 0,037 0,037 |0,020 |0,051 0,043 (0,034 |10 0,046 0,018 0,020 0,073 0,040 40,06%
Ph 0,005 0,054 0,054 0,028 0,084 0,084 |[0,076 |0,038 0,072 (0,123 |10 0,062 0,034 0,005 0,123 0,063 54,47%
Sh 0,113 0,039 0,039 0,099 0,379 0,379 |[0,055 |0,078 0,125 (0,110 |10 0,142 0,129 0,039 0,379 0,104 90,84%
Sn 0,116 0,024 0,024 1,066 0,997 0,997 | 0,095 0,000 8 0,415 0,503 0,000 1,066 0,106 121,28%
Zn 0,060 0,298 0,298 0,105 0,324 0,324 (0,488 |0,215 0,210 (0,202 |10 0,252 0,122 0,060 0,488 0,256 48,41%
NH3-N 14,188 | 13,340 | 13,340 | 7,267 | 8,062 3,818 [1580 |7 8,799 5,002 1,580 14,188 8,062 56,84%
NH4-N 11,144 | 12,125 | 12,125 0,000 4 8,849 5,917 0,000 12,125 11,635 66,87%
NO2-N 0,036 0,042 0,042 (0,082 |0,019 0,070 (0,096 |7 0,055 0,028 0,019 0,096 0,042 50,24%
NO3-N 0,784 0,800 0,800 0,900 1,325 1,325 |1,067 |0,730 0,545 |[1,000 |10 0,928 0,254 0,545 1,325 0,850 27,36%
PO4-P 3,650 |1,058 0,688 3 1,799 1,614 0,688 3,650 1,058 89,75%
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CIZELGE EK.1.15 15 Nolu Nokta Niliifer Cay1 Su Kalitesi Parametreleri 2002-2011 Yili Ortalamalar1 ve On Istatistiksel
Degerleri (Not: fletkenlik uS/cm, Sicaklik °C, disindaki tiim parametrelere ait birimler mg/L’dir).

DONEM ISTATISTiKi DEGERLER

PARAMETRE Veri Ortan | pegisim

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Sayisi Xort S Min Max ca Katsayist
pH 8,01 7,69 7,59 1,77 7,78 7,89 6,73 8,56 8 7,75 0,51 6,73 8,56 1,77 6,57%
Sicaklik 16,3 14,3 15,8 16,8 25,3 23,2 14,6 16,0 8 17,8 4,1 14,3 25,3 16,2 23,06%
Iletkenlik 830 1263 1068 1859 942 1576 1030 2050 8 1327 451 830 2050 1165 33,98%
C.0 45 7,0 1,2 3,4 6,5 2,6 8,8 49 8 49 25 1,2 8,8 47 51,20%
BOI5 117 117 146 198 75 91 12 7 108 58 12 198 117 53,91%
KOi 255 269 465 432 143 186 50 313 8 264 140 50 465 262 53,10%
AKM 85 120 135 85 92 115 7 201 8 105 55 7 201 103 52,14%
Ag 0,009 0,016 0,021 0,018 4 0,016 0,005 0,009 0,021 0,017 30,97%
Al 0,545 0,927 0,842 1,024 0,737 |[0,562 |0,185 1,056 |8 0,735 0,294 0,185 1,056 0,789 39,97%
As 0,022 0,042 0,038 0,093 0,000 |0,004 |0,005 0,003 |8 0,026 0,032 0,000 0,093 0,014 122,64%
B 0,222 0,188 0,213 0,457 0,209 | 0,286 0,071 |7 0,235 0,117 0,071 0,457 0,213 49,79%
Cd 0,004 0,013 0,009 0,004 0,004 |0,009 |0,019 0,008 |8 0,009 0,005 0,004 0,019 0,008 61,36%
T.Cr 0,100 0,095 0,067 0,081 0,052 |[0,034 |0,076 0,067 |8 0,071 0,022 0,034 0,100 0,072 30,55%
Cu 0,015 0,020 0,013 0,019 0,022 |[0,023 | 0,051 0,030 |8 0,024 0,012 0,013 0,051 0,021 49,57%
Hg 0,055
T.Fe 0,594 1,299 1,157 0,782 1,933 |1,236 |0,613 1,741 |8 1,169 0,496 0,594 1,933 1,196 42,40%
Mn 0,085 0,099 0,095 0,092 0,082 (0,049 |0,241 0,065 |8 0,101 0,059 0,049 0,241 0,089 58,43%
Ni 0,096 0,126 0,025 0,059 0,050 |[0,038 |0,089 0,031 |8 0,064 0,036 0,025 0,126 0,054 56,05%
Pb 0,004 0,274 0,024 0,025 0,050 |[0,013 | 0,040 0,033 |8 0,058 0,089 0,004 0,274 0,029 153,18%
Sh 0,091 0,066 0,039 0,037 0,243 (0,016 |0,139 0,105 |8 0,092 0,073 0,016 0,243 0,079 79,55%
Sn 0,108 0,034 0,028 1,130 0,045 | 0,050 6 0,232 0,440 0,028 1,130 0,048 189,50%
Zn 0,082 0,310 0,241 0,119 0,194 |0,353 |0,219 0,685 |8 0,275 0,188 0,082 0,685 0,230 68,30%
NH3-N 18,200 2,950 |[7,000 |8,280 4 9,108 6,473 2,950 18,200 7,640 71,08%
NH4-N 14,056 36,750 2 25,403 16,047 | 14,056 36,750 25,403 63,17%
NO2-N 0,045 0,066 |0,080 |0,015 4 0,051 0,028 0,015 0,080 0,055 54,80%
NO3-N 0,392 2,500 0,900 1,950 | 1,200 | 0,900 6 1,307 0,777 0,392 2,500 1,050 59,43%
PO4-P 2,980 |1,058 2 2,019 1,359 1,058 2,980 2,019 67,31%
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EK. 2. NILUFER CAYI SU KALITESI PARAMETRELERININ
YAGISLI-KURAK-YILLIK (KURAK VE YAGISLI DONEM) ORTALAMALARI
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Cizelge Ek.2.1. Nokta 1. Parametrelerin Yagisli-Kurak-Y1llik Dénem Ortalamalari

PARAMETRE ILETKENLIK | BOi5 | KOI | AKM | Al T.Cr|T.Fe |Ni Zn NO2-N

YAGISLI 1043 | 110) 215] 112| 2,329]|0,075] 2,548)0,032 0,135
KURAK 1024 128 239] 12210,993]0,080 | 23,135]0,0200,110

2002 ORT 1033] 119 227] 117 6,661]0,077(12,841]0,026 0,123
YAGISLI 1562 95| 252 | 125 2,359(3,776| 0,175]0,251
KURAK 2450 147] 347 201| 2,045(2,275]| 0,076]0,238

2003 ORT 2006] 121 299| 163 2,202(3,026| 0,126 ] 0,244
YAGISLI 765 55| 108 48| 4,45210,950| 3,860 | 0,064 | 0,344
KURAK

2004 ORT 765 55| 108 48| 4,45210,950| 3,860 | 0,064 | 0,344
YAGISLI 1602 118] 281 81] 1,994]10,430] 2,578]0,040]0,166] 0,023
KURAK 1440 220| 452| 113| 2,435]0,158| 3,706]0,018]0,247| 0,069

2005 ORT 1521] 169] 367 97| 2,21410,294] 3,142]0,029]0,207| 0,046
YAGISLI 1385] 153| 455] 634 5,940]0,307] 9,630]0,065]0,402] 0,028
KURAK 1710 96) 249| 179] 2,110]0,090| 1,566]0,034]0,152| 0,015

2006 ORT 1547 124 352| 406| 4,025]0,198| 5,598]0,049]0,277] 0,021
YAGISLI 926 121] 292| 349| 8,661]0,518]10,062]0,068]0,372] 0,062
KURAK 2725 97| 228 157| 3,180]0,110| 2,512]0,065]0,286| 0,027

2007 ORT 1826 109] 260| 253| 5,921]0,314] 6,287 ]0,066|0,329| 0,044
YAGISLI 1396 70] 116 93] 1,641]0,022] 1,091)0,021]0,155] 0,110
KURAK 1912 20| 60 23] 1,064]0,023]| 0,968]0,020]0,099| 0,052

2008 ORT 1654 45| 88 58| 1,35210,022] 1,030)0,021{0,127| 0,081
YAGISLI 1238 39| 103 62| 1,462]0,060] 1,763]0,054 0,252 0,086
KURAK 948 37| 74 65| 3,760]0,045] 4,746]0,042]0,237| 0,055

2009 ORT 1093 38| 89 63| 2,611]0,052]| 3,254]0,048]0,245| 0,071
YAGISLI 441 36| 91 88| 2,682]0,040] 3,139)0,043]10,134] 0,044
KURAK 838 241 60 59| 3,088]0,067] 3,121)0,049(0,227| 0,081

2010 ORT 640 30| 75 73| 2,885]0,054] 3,130)0,046{0,180| 0,062
YAGISLI 1201 22) 107| 160] 1,562]0,047| 2,190]0,056]0,203| 0,213
KURAK 1347 133] 122| 1,550]0,021] 3,013]0,049]0,221] 0,012

2011 ORT 1274 22 120| 141] 1,556]0,034| 2,601]0,052]0,212| 0,113

Not 1: iletkenlik Birimi ps/cm, diger tiim birimler mg/L'dir.
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Cizelge Ek.2.2. Nokta 2. Parametrelerin Yagisli-Kurak-Y1llik Dénem Ortalamalari

PARAMETRE ILETKENLIK | BOi5 | KOI | AKM | Al T.Cr | T.Fe | Ni Zn NO2-N

YAGISLI [ 985 8 45 |13 0,503 0,022 ] 0,33 [0,206| 0,034
KURAK | 1449 45 81 |40 0,816 ] 0,008 [ 0,479 | 0,056 | 0,087

2002 ORT 1217 27 63 |26 0,659]0,015]0,404 | 0,131 | 0,06
YAGISLI | 1467 81 189 |91 0,508 | 0,009 | 0,551 ] 0,021 | 0,103
KURAK |1903 77 133 | 62 0,756 10,048]1,13 0,09 |0,239

2003 ORT 1685 79 161 | 76 0,6320,029]0,841]0,056 | 0,171
YAGISLI | 701 37 111 |31 3,462]0,357[2,242 {0,112 {0,293
KURAK

2004 ORT 701 37 111 |31 3,462 10,357 (2,242 {0,112 [ 0,293
YAGISLI [ 1156 65 144 {39 2,26 ]0,025]1,608]0,023|0,075 0,009
KURAK | 2173 218 |[467 |258 [0,51 [0,0110,545(0,006 (0,08 |0,008

2005 ORT 1664 141 |305 (149 |1,385]0,018]1,076]0,014]0,077| 0,008
YAGISLI | 1220 29 86 |54 0,499]0,013]0,521]0,011]0,104 | 0,036
KURAK | 2025 42 175 |60 0,499]0,017(0,605{0,011{0,173{0,35

2006 ORT 1622 35 130 |57 0,499]0,015]0,563|0,011]0,139|0,193
YAGISLI | 782 69 136 [117 |[3,79 [0,022 (2,454 (0,019 0,183 | 0,158
KURAK | 1848 21 58 |24 0,39210,017]1,35 [0,022 0,031 0,007

2007 ORT 1315 45 97 |71 2,0910,019]1,902 (0,021 | 0,107 | 0,083
YAGISLI [ 1112 40 75 141 0,409]0,005]0,387]0,06 |0,134]0,042
KURAK | 2600 87 161 41 0,112]0,012]0,23 [0,013]0,054 | 0,005

2008 ORT 1856 64 118 |41 0,26 |0,009]0,309]0,036 | 0,094 | 0,024
YAGISLI | 1042 27 93 |40 1,759 0,028 ] 1,687 | 0,029 | 0,137 | 0,065
KURAK | 2565 128 |300 [195 |1,765]0,036|2,641]0,074]0,153 0,023

2009 ORT 1803 78 197 {117 [1,762{0,032 {2,164 [ 0,051 | 0,145 [ 0,044
YAGISLI [ 415 23 62 |44 1,784 (0,016 | 1,283 | 0,032 | 0,099 | 0,048
KURAK |943 28 66 |40 1,049 0,055 0,901 | 0,037 0,228 | 0,102

2010 ORT 679 25 64 |42 1,416 0,036 ] 1,092 | 0,035 0,164 | 0,075
YAGISLI | 1120 24 126 |57 0,366 ] 0,014 ] 0,502 ]0,029] 0,057 0,112
KURAK | 1511 250 1108 ]0,509]0,026]0,803]0,017]0,088 0,002

2011 ORT 1315 24 188 |83 0,437]0,02 ]0,652]0,023]0,072 0,057

Not 1: iletkenlik Birimi ps/cm, diger tiim birimler mg/L'dir.
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Cizelge Ek.2.3. Nokta 3. Parametrelerin Yagisli-Kurak-Y1llik Dénem Ortalamalari

PARAMETRE ILETKENLIK | BOi5 | KOI | AKM | Al T.Cr|T.Fe |Ni Zn NO2-N
YAGISLI 1048 118] 296 129| 2,433] 0,217 2,425 0,025 0,159
KURAK 996 | 119] 290 110| 6,883 ] 0,062 | 13,366 | 0,018 | 0,123
2002 ORT 1022 118 | 293 119| 4,658| 0,14| 7,896 | 0,021 | 0,141
YAGISLI 1756 103] 268 125| 2,81] 0,095]| 2,755 0,031 | 0,159
KURAK 2320 160] 379 154 | 2,752] 0,181 | 2,834 0,077 | 0,253
2003 ORT 2038 131] 323 139| 2,781] 0,138 2,795 0,054 | 0,206
YAGISLI 1141 69| 138 34] 5,507 0,672| 3,069 | 0,062 | 0,469
KURAK
2004 ORT 1141 69| 138 34| 5507 0,672 3,069 ] 0,062 ] 0,469
YAGISLI 1660 108 ] 254 111 | 2,404 0,6] 2,591] 0,043] 0,232 0,004
KURAK 1535] 199 ] 522 142 4,01] 0,186 442( 0,271 0,3 0,01
2005 ORT 1597 153 | 388 126 | 3,207] 0,393 | 3,505 0,157 | 0,266 0,007
YAGISLI 1334 | 146 419 429 | 7,585] 0,351 10,757 | 0,066 | 0,392 0,012
KURAK 1711| 102 260 171) 1,473] 0,063| 2,077 0,05 0,143 0,011
2006 ORT 1523 | 124 339 300| 4529] 0,207 | 6,417 ] 0,058 0,267 0,011
YAGISLI 891 204 | 367 413110,793 | 0,935]11,946 | 0,082 | 0,424 0,064
KURAK 2800 113 247 158 | 2,06] 0,106 3,429 0,064| 0,27 0,015
2007 ORT 1845| 158 | 307 286 | 6,426 0,52 7,687 ] 0,073] 0,347 0,039
YAGISLI 1112 58| 118 87| 2,217 0,027 2,668| 0,02] 0,177 0,117
KURAK 1711 38| 109 29| 1,078] 0,023 | 1,036] 0,021] 0,094 0,059
2008 ORT 1412 48 | 113 58| 1,648] 0,025| 1,852] 0,021] 0,136 0,088
YAGISLI 1417 33| 85 46| 0,994] 0,038] 1,063 0,039| 0,18 0,059
KURAK 1442 44| 83 68| 3,056 | 0,098 | 3,648] 0,081] 0,182 0,159
2009 ORT 1429 38| 84 571 2,025]0,068] 2,356]0,060]0,181] 0,109
YAGISLI 334 27| 71 82 2,962 0,034] 3,009| 0,029 0,133 0,074
KURAK 1122 33| 76 45] 2,238 0,084| 2,616| 0,073 | 0,344 0,058
2010 ORT 728 30| 74 64 2,6| 0,059 2812] 0,051] 0,239 0,066
YAGISLI 971 23| 90 75| 1,182 0,034 2,148 ] 0,039 ] 0,098 0,164
KURAK 1305 137 116] 1,968 0,052 | 3,435( 0,043| 0,18 0,009
2011 ORT 1138 23| 113 95| 1,575] 0,043| 2,791] 0,041] 0,139 0,086

Not 1: iletkenlik Birimi ps/cm, diger tiim birimler mg/L'dir.
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Cizelge Ek.2.4. Nokta 4. Parametrelerin Yagisli-Kurak-Yillik Dénem Ortalamalari

PARAMETRE ILETKENLIK | BOI5 | KOi | AKM [ Al T.Cr|T.Fe | Ni Zn NO2-N

YAGISLI | 440 2,1 3 8 0,35 10,009 ]10,31 [0,047]0,03
KURAK | 499 2,2 23 19 0,113 0,006 | 0,246 | 0,005 | 0,058

2002 ORT 469,5 2,15 13 135 ]0,231]0,008 | 0,278 | 0,026 | 0,044
YAGISLI | 577,25 945 315 ]285 1,285 0,007 | 1,144 ] 0,024 | 0,012
KURAK | 631 26 68 15 0,431 0,046 | 1,333 {0,035 | 0,207

2003 ORT 604,125 17,725]149,75 121,75 [0,858]0,026 |1,239]0,029]0,11
YAGISLI | 543 32 71 20,5 ]5,797]0,361 | 3,132 | 0,096 | 0,395
KURAK

2004 ORT 543 32 71 20,5 ]5,797]0,361 | 3,132 ] 0,096 | 0,395
YAGISLI | 620,5 9,5 15 12 0,924 10,026 | 0,824 | 0,019 ] 0,066 | 0,001
KURAK | 8435 88 169 635 1219 |0,017]212 |0,011]0,138 0,005

2005 ORT 732 48,75 |92 37,75 ]1,557[0,022 | 1,472 0,015} 0,102 | 0,003
YAGISLI | 5445 215 |44 26 0,286 ] 0,014 | 0,594 | 0,017 ] 0,073 | 0,017
KURAK | 26985 19 83 23 0,346 10,025 | 1,352 0,04 ]0,153] 0,021

2006 ORT 1621,5 20,25 1635 |245 ]0,316]0,02 ]0,973]0,029]0,113 0,019
YAGISLI | 406,5 32 48 165 6,943 10,057 | 5,542 0,076 | 0,118 | 0,03
KURAK | 954 385 |63 43 0,43510,021 | 1,186 | 0,036 | 0,036 | 0,348

2007 ORT 680,25 35,25 |555 |104 3,689 ] 0,039 | 3,364 | 0,056 | 0,077 | 0,189
YAGISLI | 4755 11 28 285 10,812]0,012 | 0,86 [0,022]0,226 | 0,034
KURAK | 2698,5 26 44 48 0,884 10,018 | 1,036 | 0,043 ] 0,059 | 0,238

2008 ORT 1587 185 |36 38,25 10,848 (0,015 | 0,948 0,032 0,143 0,136
YAGISLI | 662 6,667 |23,333]9,667 |1,375(0,04 |1,282]0,054 (0,101 0,027
KURAK | 7045 20,5 |555 |47 3,393 10,049 | 2,634 | 0,052 ] 0,146 | 0,293

2009 ORT 683,25 13,583 | 39,417 | 28,333 | 2,384 | 0,045 | 1,958 ] 0,053 | 0,124 { 0,16
YAGISLI | 397,5 5 15 19 1,47 10,037 | 1,71 ]0,019 0,087 ] 0,066
KURAK | 732 10 25 25 1,192 10,093 | 1,387 0,074 | 0,172 ] 0,286

2010 ORT 564,75 7,5 20 22 1,331 0,065 | 1,549 10,047 (0,13 ] 0,176
YAGISLI | 485,125 9 28,1251 37,25 0,558 0,023 | 1,245 0,057 | 0,065 | 0,049
KURAK |614,5 45 31 0,454 10,022 | 1,435(0,04 ]0,055]0,103

2011 ORT 549,813 9 36,563 | 34,125 | 0,506 ] 0,022 [ 1,34 0,049 [0,06 |0,076

Not 1: iletkenlik Birimi ps/cm, diger tiim birimler mg/L'dir.
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Cizelge Ek.2.5. Nokta 5. Parametrelerin Yagisli-Kurak-Yillik Dénem Ortalamalari

PARAMETRE ILETKENLIK | BOi5 | KOI | AKM | Al T.Cr | T.Fe | Ni Zn NO2-N

YAGISLI | 641 65 131 |63 0,65710,028 0,866 | 0,14 |0,187
KURAK | 831 125 |218 |83 1,002 | 0,027 | 0,979 | 0,044 | 0,168

2002 ORT 736 95 175 |73 0,83 ]0,028(0,922{0,092 {0,178
YAGISLI | 842 53 107 1100 [1,333(0,042]1,221]0,02 0,127
KURAK | 1561 253 |832 11729 (4,2 0,318]4,155]0,212 {0,043

2003 ORT 1201 153 1469 |914 |2,767]0,18 |2,6880,116| 0,085
YAGISLI | 788 109 |301 [56 3,79810,184 (3,604 0,12 [0,282
KURAK

2004 ORT 736 95 175 |73 0,83 ]0,028(0,922{0,092 {0,178
YAGISLI [ 1077 133 |246 [100 |3,026]0,044]2,567]0,034]0,19 |0,018
KURAK | 1316 180 |421 (129 ]0,913]0,062|1,225]0,021]0,356 | 0,018

2005 ORT 1196 156 |333 (114 1,97 |0,053]1,896]0,028]0,273| 0,018
YAGISLI | 1231 34 92 |63 1,07 [0,0311,604|0,033|0,218 | 0,049
KURAK | 2200 23 81 130 0,44910,058]1,276|0,06 |0,628]0,079

2006 ORT 1716 28 87 47 0,759]0,045[1,44 {0,047 {0,423 0,064
YAGISLI | 983 29 48 |38 1,04 [0,048 | 1,204 0,042 0,712 | 0,032
KURAK | 2462 70 122 | 57 0,354 0,122 4,441]0,106 | 1,313 0,161

2007 ORT 1722 49 85 |48 0,697]0,085]2,822]0,074 | 1,013 0,096
YAGISLI [ 1157 15 53 |21 0,615]0,013]0,379]0,023|0,179| 0,038
KURAK | 1639 8 42 111 0,13 ]0,017]0,154[0,022 | 0,096 | 0,029

2008 ORT 1398 11 48 |16 0,373]0,015] 0,267 | 0,022 | 0,137 | 0,033
YAGISLI | 2294 17 66 |21 0,4570,052]0,88 [0,062 0,199 0,081
KURAK | 1722 17 50 |19 0,536]0,052]0,972{0,139 {0,202 | 0,28

2009 ORT 2008 17 58 |20 0,497]0,052(0,926{0,1 (0,2 0,18
YAGISLI | 883 11 33 |10 0,515]0,018]1,37 [0,022|0,22 |0,058
KURAK | 1390 30 65 |50 1,636 0,089 2,101 0,072 0,53 |0,118

2010 ORT 1137 21 49 |30 1,075]0,053]1,736 | 0,047 0,375| 0,088
YAGISLI | 1097 16 60 |30 0,303]0,032]0,025] 0,949 | 0,056 | 0,089
KURAK | 1266 64 |25 0,342]0,029]0,011]1,095]0,053|0,156

2011 ORT 1182 16 62 |27 0,322]0,03 ]0,018]1,022]0,054 0,122

Not 1: iletkenlik Birimi ps/cm, diger tiim birimler mg/L'dir.
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Cizelge Ek.2.6. Nokta 6. Parametrelerin Yagisli-Kurak-Yillik Dénem Ortalamalari

PARAMETRE ILETKENLIK | BOi5 | KOI | AKM | Al T.Cr|T.Fe |Ni Zn NO2-N

YAGISLI [ 1450 144 1329 |230 |0,927]0,085]4,18 [0,034| 1,563
KURAK | 1853 147 |388 [115 |0,5420,048|1,616 |0,023|0,397

2002 ORT 1651 145 |358 [173 ]0,734]0,066 | 2,898 |0,029 | 0,98
YAGISLI | 1470 91 217 [102 12,48 ]1,469(2,376 |0,032]0,153
KURAK | 3740 120 299 |132 2,35 |0,108] 3,256 |0,088|0,029

2003 ORT 2605 106 |258 |117 |2,415]0,788]2,816 |0,06 |0,091
YAGISLI | 1400 124 | 447 [113 |3,514|0,535|2,654 |0,074|0,474
KURAK

2004 ORT 1400 124 | 447 [113 |3,514|0,535|2,654 |0,074]0,474
YAGISLI [ 1834 133 |270 |74 0,496]0,06 [1,233 [0,041{0,33 {0,015
KURAK | 1497 135 |305 |50 4,021]0,339] 12,664 10,079 ] 5,498 | 0,035

2005 ORT 1665 134 | 288 |62 2,25810,2 [6,949 [0,06 [2,914(0,025
YAGISLI | 1476 39 80 |56 0,811]0,028 1,455 [0,035{0,211 {0,049
KURAK | 3455 31 116 |35 0,554]0,062|1,641 [0,064{0,559(0,071

2006 ORT 2465 35 98 |46 0,683]0,045]1,548 |0,05 |0,385]0,06
YAGISLI | 1150 47 90 126 |4,485]0,082]5,659 ]0,077]0,765]0,06
KURAK | 1344 109 |174 |76 0,4640,177]10,151]0,117 | 1,065| 0,16

2007 ORT 1247 78 132 1101 |2,474{0,129]7,905 |0,097]0,915{0,11
YAGISLI [ 1754 55 177 {79 0,354]0,03 0,499 [0,0290,276 0,106
KURAK | 3420 32 133 [ 36 0,35 |0,034(0,477 [0,062{0,34 {0,082

2008 ORT 2587 44 155 | 57 0,352 0,032 0,488 | 0,045 | 0,308 | 0,094
YAGISLI | 1107 15 71 |19 0,51 |0,064]1,09 0,07 [0,389]0,108
KURAK | 2085 53 134 |51 2,055]0,073]1,675 [0,206 0,544 {0,281

2009 ORT 1596 34 102 |35 1,28310,068 [ 1,383 | 0,138 0,467 | 0,195
YAGISLI [ 435 12 35 |27 1,087 (0,033 (1,569 |0,05 |0,198]0,122
KURAK | 1504 38 76 |85 2,5070,119] 0,044 0,081 |0,675] 0,223

2010 ORT 970 25 56 |56 1,79710,076] 0,806 [0,066|0,437]0,172
YAGISLI | 1416 28 94 190 0,649]0,054 (2,348 [0,093{0,36 [0,133
KURAK | 2266 76 |32 0,429]0,032(1,184 [0,072{0,423{0,151

2011 ORT 1841 28 85 |61 0,539]0,043[1,766 [0,082{0,391(0,142

Not 1: iletkenlik Birimi ps/cm, diger tiim birimler mg/L'dir.
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Cizelge Ek.2.7. Nokta 7. Parametrelerin Yagisli-Kurak-Y1llik Dénem Ortalamalari

PARAMETRE ILETKENLIK | BOi5 | KOI | AKM | Al T.Cr | T.Fe Ni Zn NO2-N

YAGISLI 1030171 313|181 [3,589]0,135]3,537 |0,037|0,082
KURAK 1002 (94 |177]130 [8,656]0,072]16,015]0,031(0,1

2002 ORT 1016132 | 245|156 |6,122]0,104{9,776 [0,034|0,091
YAGISLI 1610]155 343|162 |3,367]0,085(3,787 [0,121]0,146
KURAK 2130(190 |[520]249 [1,723]0,252|1,915 |0,143|0,059

2003 ORT 1870172 432|205 [2,545]0,168]2,851 |0,132|0,103
YAGISLI 906]163 |419 |87 3,46810,097(2,387 [0,06 |0,656
KURAK

2004 ORT 906163 |419 |87 3,468(0,097 (2,387 |0,06 |0,656
YAGISLI 162783 200 |79 1,743]0,12711,79 ]0,036|0,134] 0,008
KURAK 14571195 392 |63 1,421]0,17111,576 |0,03 |0,147]0,027

2005 ORT 15421139 1296 |71 1,582(0,149]1,683 |0,033]0,14 {0,017
YAGISLI 940]127 392|501 |5,763]0,379(8,79 [0,115]0,4 0,025
KURAK 1799178 373|187 |2,671]0,213{3,375 [0,047]0,264]0,012

2006 ORT 1369153 | 382|344 [4,217]0,296]6,083 |0,081]0,332]0,019
YAGISLI 877|117 |208 [207 |5,243]0,202]5,713 ]0,038]0,259 0,059
KURAK 2675)148 |345]|206 |[2,906]0,229]2,979 |0,066(0,203]0,02

2007 ORT 1776132 | 277|206 |4,075]0,215]4,346 |0,052(0,231]0,04
YAGISLI 138617 14393 0,968(0,032 (2,02 [0,021]0,216] 0,027
KURAK 184853 | 150 |41 0,94510,023 (0,677 |0,021{0,157]0,023

2008 ORT 161735 | 147 |67 0,956]0,028 (1,349 |0,021{0,186]0,025
YAGISLI 1397140 |115]61 1,175(0,041]1,218 |0,04 |0,156{0,074
KURAK 1677]109 218|159 |3,879]0,101(3,453 [0,097]0,268) 0,092

2009 ORT 153775 166|110 [2,527]0,071]2,335 |0,068]0,212]0,083
YAGISLI 438[26 |65 |81 3,29 10,029(3,106 |0,027(0,118]0,057
KURAK 1021135 |89 |53 1,84710,07312,239 |0,7 |0,241]0,055

2010 ORT 730130 |77 |67 2,569]0,051(2,673 [0,363]0,179] 0,056
YAGISLI 1105]29 11590 ]0,889]0,035{1,55 [0,064|0,124]0,127
KURAK 2160 162 1102 ]1,248(0,042]1,401 [0,047]0,155(0,11

2011 ORT 163229 13896 1,068]0,038|1,476 |0,056(0,139]0,118

Not 1: iletkenlik Birimi ps/cm, diger tiim birimler mg/L'dir.
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Cizelge Ek.2.8. Nokta 8. Parametrelerin Yagisli-Kurak-Yillik Dénem Ortalamalari

PARAMETRE ILETKENLIK | BOi5 | KOI | AKM | Al T.Cr [T.Fe |Ni Zn NO2-N
YAGISLI 168| 58| 92 13]0,231]0,006{0,117] 0,01{0,017
KURAK 288 1] 13 7| 0,32]0,008|0,523]0,031] 0,052
2002 ORT 228] 30| 53 10(0,275]0,007] 0,32]0,021 (0,034
YAGISLI 306] 30| 71) 134]0,559]0,015{1,939|0,023] 0,007
KURAK 456 9f 21 13]0,271]0,047{0,318] 0,032 | 0,202
2003 ORT 381 19| 46 73]0,415(0,031]1,128] 0,027 | 0,105
YAGISLI 342] 26| 80 16]2,591] 0,09{1,836)0,053(0,478
KURAK
2004 ORT 342 26| 80 16(2,591] 0,09]1,836(0,053(0,478
YAGISLI 334 8| 18| 41]0,458| 0,02]0,134]0,031 0,083 0
KURAK 349 3 8 120,457 0,025 [ 0,288 0,005 | 0,027 | 0,005
2005 ORT 341 5| 13 26(0,458(0,023]0,211]0,018{0,055| 0,003
YAGISLI 286 5| 10 17(6,095]0,757]9,633]0,062{0,362| 0,01
KURAK 420 11| 15 6(0,211]0,057] 0,18]0,024{0,068| 0,01
2006 ORT 353 8] 13 11]3,153] 0,407 [4,907]0,043]0,215| 0,01
YAGISLI 359 5| 10| 28]1,226(0,025]1,104]0,015f 0,1] 0,035
KURAK 415 4 5(0,177(0,019] 0,202 0,025 0| 0,007
2007 ORT 387 4 16(0,701]0,022]0,653| 0,02 0,05| 0,021
YAGISLI 374 5| 10| 36(2,844(0,027]4,283]0,016( 0,2 0,022
KURAK 446( 15| 36 36]0,70110,015]0,829]0,017{0,068| 0,008
2008 ORT 4101 10| 23 36]1,77210,021]2,556]0,017{0,134] 0,015
YAGISLI 426 5| 18 9(1,229]0,025]1,117]0,026| 0,08| 0,009
KURAK 431) 39| 29 933,404 (0,071] 2,766 10,069 (0,104 | 0,018
2009 ORT 428 22| 23 51]2,316(0,048]1,942]0,047{0,092] 0,013
YAGISLI 234 41 11 15]1,385]0,019(1,517]0,023|0,108| 0,006
KURAK 469 5 13 310,545]0,064]0,62410,071{0,216| 0,014
2010 ORT 352 41 12 9(0,965]|0,042] 1,07]0,047{0,162| 0,01
YAGISLI 324 5 14| 31{0,164(0,017]0,396]0,031| 0,06| 0,005
KURAK 382 15 12]0,261]0,015(0,499]0,024| 0,07| 0,006
2011 ORT 353 5| 15 2110,2120,016]0,447]0,027{0,065| 0,005

Not 1: iletkenlik Birimi ps/cm, diger tiim birimler mg/L'dir.
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Cizelge Ek.2.9. Nokta 9. Parametrelerin Yagisli-Kurak-Y1llik Dénem Ortalamalari

PARAMETRE ILETKENLIK | BOI5 | KOi | AKM | Al T.Cr | T.Fe |Ni Zn NO2-N

YAGISLI | 589 280 [826 |211 |0,346(0,004]0,403]0,012]0,137
KURAK [749 198 |467 180 |1,075]0,007{0,363]0,016 (0,192

2002 ORT 669 239 |646 |195 (0,71 |0,006]0,383{0,014 0,164
YAGISLI | 766 152 ]394 308 |0,158]0,012{0,579]0,028] 0,224
KURAK

2003 ORT 766 152 394 1308 ]0,158]0,012{0,579]0,028 | 0,224
YAGISLI | 641 12 126 |23 1,108 ]0,075] 0,854 | 0,047 0,297
KURAK

2004 ORT 641 12 126 |23 1,108 [ 0,075] 0,854 ] 0,047 | 0,297
YAGISLI | 521 177 | 346 |66 1,11 ]0,021]0,652|0,045]0,078 [ 0,009
KURAK (1148 70 (107 |89 ]0,188{0,039]0,454]0,055|0,084]0,01

2005 ORT 835 124 1226 |78 ]0,649]0,03 [0,553(0,05 |0,081]0,01
YAGISLI | 466 108 182 133 |1,297]0,015{1,17 [0,014]0,081]0,139
KURAK [779 38 107 |36 [0,245(0,017)0,362]0,016 | 0,053 | 0,053

2006 ORT 622 73 |[144 |84 ]0,771{0,016]0,766]0,015 0,067 |0,096
YAGISLI | 214 59 |84 [222 [6,123]0,028]7,829(0,098]0,139 0,069
KURAK [1418 407 |1104 (497 [4,632(0,028]5,501]0,021 0,424 0,007

2007 ORT 816 233 |594 360 [5,378]0,028]6,665(0,06 |0,282]0,038
YAGISLI | 552 4 10 |5 1,517(0,048]1,204]0,016{0,86 |0,022
KURAK [1345 210 [416 |157 |0,256(0,013]0,28 |0,018|0,094]0,01

2008 ORT 949 107 |213 |81 ]0,887]0,031{0,742]0,0170,477]0,016
YAGISLI | 540 5 13 |2 0,423]0,002 {0,324 (0,008 | 0,039 ] 0,032
KURAK

2009 ORT 540 5 13 |2 0,423(0,002]0,324] 0,008 [ 0,039 0,032
YAGISLI | 536 50 |61 [46 1,637]0,023]1,224{0,012] 0,117 [ 0,056
KURAK [469 5 16 |4 0,49 [0,051]0,515]0,048(0,218]0,011

2010 ORT 502 28 |39 |25 1,064 (0,037]0,87 0,03 [0,168|0,034
YAGISLI | 390 6 17 12 ]0,315]0,015{0,796|0,039] 0,022 ] 0,023
KURAK [825 134 (99 [0,384]0,005]1,078(0,029]0,104 | 0,067

2011 ORT 608 6 76 [56 [0,35 ]0,01 |0,937(0,034)0,063 (0,045

Not 1: iletkenlik Birimi ps/cm, diger tiim birimler mg/L'dir.
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Cizelge Ek.2.10. Nokta 10. Parametrelerin Yagisli-Kurak-Yillik Dénem Ortalamalari

PARAMETRE ILETKENLIK | BOi5 | KOI | AKM | Al T.Cr [T.Fe |Ni Zn NO2-N

YAGISLI | 303 6 153 |32 0,46810,008{0,478]0,011 | 0,021
KURAK [402 2 25 |21 0,303|0,01 0,42 |0,01 {0,044

2002 ORT 352 4 89 |26 0,385|0,009 (0,449 0,011 0,032
YAGISLI | 1277 96 |181]114 [2,085]0,821]1,915{0,731(0,233
KURAK [942 60 10187 0,736]0,208|1,109] 0,034 | 0,293

2003 ORT 1109 78 [141)100 ]1,411]0,515(1,512]0,383(0,263
YAGISLI | 382 42 1107 |21 1,75 10,196 2,202]0,104] 0,719
KURAK

2004 ORT 382 42 1107 |21 1,75 [0,196]2,202]0,104]0,719
YAGISLI | 1058 141 |301]128 [0,454]1,286]0,721|0,034]0,083|0,012
KURAK [ 640 50 |99 |26 0,895 0,044 {0,908 0,009 | 0,076 | 0,009

2005 ORT 849 96 |200 |77 0,674]0,665(0,814]0,022]10,08 |0,011
YAGISLI | 503 39 |90 |112 [1,489]0,211]1,06 |0,015{0,079|0,09
KURAK [1637 103 |285]97 0,376{1,045(0,582] 0,016 ] 0,086 | 0,02

2006 ORT 1070 71 [188)104 ]0,933]|0,628(0,821]0,015|0,082]0,055
YAGISLI | 872 43 |84 |[117 |3,637(0,178]3,4010,026]0,079]0,074
KURAK [1654 168 ]200]170 0,58 |0,343[1,177]0,051]0,034]0,009

2007 ORT 1263 105 |142]143 ]2,109|0,26 [2,289]0,038]0,057]0,041
YAGISLI | 703 5 13 |12 0,369(0,005(0,289] 0,004 0,167 | 0,064
KURAK [700 28 |[60 |30 ]0,226]0,016(0,381)0,018|0,066]0,035

2008 ORT 702 16 |36 |21 0,298]0,011{0,335]0,011 (0,116 ] 0,049
YAGISLI | 455 5 14 |17 0,731]0,024(0,661]0,039]0,08 |0,028
KURAK | 474 19 |33 |23 0,165(0,047(0,261]0,029]0,138] 0,031

2009 ORT 465 12 |23 |20 [0,448]0,036|0,461]0,034]0,109 0,03
YAGISLI | 225 8 18 |26 2,08410,149(2,036)0,014 (0,12 ]0,027
KURAK [455 7 21 |5 0,443]0,062 {0,502 0,032 (0,167 ] 0,158

2010 ORT 340 7 20 |16 1,264 (0,105] 1,269 0,023 {0,143 | 0,093
YAGISLI | 483 6 23 |16 0,251{0,02 (0,5 ]0,023]0,042]0,028
KURAK [552 35 [16 0,283]0,015{0,574] 0,039 | 0,076 | 0,049

2011 ORT 517 6 29 |16 0,267]0,018(0,537] 0,031 | 0,059 ] 0,039

Not 1: iletkenlik Birimi ps/cm, diger tiim birimler mg/L'dir.
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Cizelge Ek.2.11. Nokta 11. Parametrelerin Yagisli-Kurak-Yillik Dénem Ortalamalari

PARAMETRE ILETKENLIK | BOi5 | KOI | AKM | Al T.Cr [T.Fe |Ni Zn NO2-N

YAGISLI | 751 107 |323]93 0,45410,097(0,581) 0,075 | 0,082
KURAK [780 62 13357 0,84 10,048{0,74 |0,0180,048

2002 ORT 765 84 22875 0,647]0,072 (0,661 | 0,046 | 0,065
YAGISLI | 1149 111 248 )96 0,691]0,071(1,144]0,774) 0,091
KURAK [2100 133 |318]108 [0,909]0,164|1,494]0,051]0,222

2003 ORT 1624 122 |283]102 (0,8 ]0,118|1,319]0,413]0,156
YAGISLI | 817 85 121961 0,966 0,075 1,049 0,054 | 0,245
KURAK

2004 ORT 817 85 |219]61 0,966 |0,075(1,049] 0,054 | 0,245
YAGISLI | 985 99 244158 1,088]0,06 |1,065]0,029]0,123{0,011
KURAK [1354 133 |274]131 [1,466]0,057|1,511]0,012]0,115(0,015

2005 ORT 1170 116 259 |95 1,277(0,058]1,288]0,021{0,1190,013
YAGISLI {1112 66 |223|227 |4,857]0,195|6,538{0,041]0,133]0,041
KURAK [1553 59 18377 1,283(0,035]1,983]0,034{0,048 [ 0,461

2006 ORT 1332 63 [203)152 |3,07 |0,115{4,26 |0,037(0,09 ]0,251
YAGISLI | 713 120 196 |8 0,04 |5,316(0,026]0,107 | 0,048
KURAK [2335 377 [184 |1 0,042]2,113(0,045] 0,158 | 0,045

2007 ORT 1524 249 1190 |5 0,041]3,714(0,035] 0,132 0,047
YAGISLI | 729 85 |155]111 [0,589]0,037]1,327{0,0170,547]0,105
KURAK [1462 105 |173]83 0,419]0,021{0,714) 0,027 | 0,104 ] 0,055

2008 ORT 1096 95 16497 0,50410,029(1,02 |0,022(0,325]0,08
YAGISLI | 1864 40 |130]|77 0,893(0,041(1,29 |0,029]0,194]0,039
KURAK [1413 48 |142]63 1,063 (0,056 1,181]0,068(0,177 (0,102

2009 ORT 1638 44 1136 |70 0,978(0,048]1,235|0,048]0,185]0,07
YAGISLI | 425 42 1106 (64 |2,759(0,032]2,562]0,018]0,117]0,081
KURAK [659 26 |55 |27 1,317]0,072|1,947]0,681] 0,237 [ 0,033

2010 ORT 542 34 |81 |46 2,038]0,052(2,255]0,35 |0,177]0,057
YAGISLI | 1014 21 |87 |74 0,785]0,039|1,677{0,036]0,122|0,047
KURAK [1357 100 | 107 ]1,332(0,033]2,443]0,035|0,144] 0,051

2011 ORT 1185 21 194 190 1,058]0,036 (2,06 |0,035]0,133(0,049

Not 1: iletkenlik Birimi ps/cm, diger tiim birimler mg/L'dir.
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Cizelge Ek.2.12. Nokta 12. Parametrelerin Yagisli-Kurak-Yillik Dénem Ortalamalari

PARAMETRE ILETKENLIK | BOi5 | KOI | AKM | Al T.Cr [T.Fe |Ni Zn NO2-N
YAGISLI | 599 218 [678)185 ]0,388]0,0560,868)0,093(0,119
KURAK [ 727 207 [508)182 ]0,472]0,061{0,195]|0,061 0,188
2002 ORT 663 212 1593|184 0,43 ]0,059{0,531(0,077]0,154
YAGISLI | 846 168 |321]119 ]0,972{0,042|1,055]0,062]0,134
KURAK [1047 210 (679289 ]0,974]0,103{1,238]0,18 |[0,201
2003 ORT 947 189 |500]204 [0,973]0,072|1,147]0,121]0,167
YAGISLI | 535 79 1153145 1,37410,0921,201]0,105] 0,207
KURAK
2004 ORT 535 79 |153 |45 1,37410,092]1,201] 0,105 | 0,207
YAGISLI | 421 94 1190 |47 0,926]0,041{0,952)0,03 |0,103]0,005
KURAK [692 115 |176 153 [6,171]0,034|6,002|0,018]0,147 | 0,006
2005 ORT 556 104 ]183]100 |3,548|0,038(3,477]0,024]0,125] 0,005
YAGISLI | 684 78 |317 155 |0,54 ]0,054]0,679{0,076]|0,11 |0,085
KURAK [1197 216 |5741331 |0,61 ]0,075]0,867{0,066]0,133]0,025
2006 ORT 940 147 4461243 [0,575]0,0640,773]0,071]0,122 | 0,055
YAGISLI | 524 101 |224]163 [2,627]0,033|2,826]0,041]0,119 0,044
KURAK [1183 199 |508|240 ]0,607|0,058(1,074]0,054]0,202|0,008
2007 ORT 853 150 |366]201 |1,617|0,045[(1,95 |0,047]0,16 |0,026
YAGISLI | 104 35 |74 |38 2,587(0,024(2,165] 0,027 0,206 | 0,032
KURAK [1133 139 |291]111 [0,446]0,021]0,333|0,039]0,092|0,012
2008 ORT 618 87 18274 1,517]0,0221,249]0,033] 0,149 | 0,022
YAGISLI | 608 9 24 |21 0,599(0,023(0,661]0,039]0,11 |0,037
KURAK [352 48 | 131 |47 0,339(0,052(0,942]0,08 |0,103]0,065
2009 ORT 480 28 |77 |34 ]0,469]0,038(0,801)0,059|0,106]0,051
YAGISLI | 151 6 18 |16 0,976]0,021{0,85 10,02 [0,116]0,031
KURAK [289 7 18 |20 1,318]0,059(2,17 ]0,043]0,162 | 0,054
2010 ORT 220 7 18 |18 1,147(0,04 |1,51 ]0,032{0,139(0,043
YAGISLI | 329 6 30 |17 0,24710,024 (0,601 0,023 ] 0,049 ] 0,033
KURAK [ 645 65 [24 10,213{0,009]0,5910,017]0,058 | 0,099
2011 ORT 487 6 47 120 [0,23 ]0,016]0,596|0,02 | 0,053 | 0,066

Not 1: iletkenlik Birimi ps/cm, diger tiim birimler mg/L'dir.
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Cizelge Ek.2.13. Nokta 13. Parametrelerin Yagisli-Kurak-Yillik Dénem Ortalamalari

PARAMETRE ILETKENLIK | BOi5 | KOI | AKM | Al T.Cr [T.Fe |Ni Zn NO2-N

YAGISLI | 535 7 16 |6 0,12210,01 [0,099]0,009 | 0,007
KURAK [671 2 9 9 0,24910,007{0,54 0,02 [0,032

2002 ORT 603 4 12 |7 0,186|0,008 (0,32 |0,014]0,02
YAGISLI | 344 29 |83 |30 ]0,364]0,063{0,774]0,196)0,082
KURAK

2003 ORT 344 29 [83 |30 ]0,364]0,063{0,774]0,196 0,082
YAGISLI 112 16 |71 |11 0,47810,062|0,457] 0,069 | 0,154
KURAK

2004 ORT 112 16 |71 |11 0,478(0,062 | 0,457 0,069 | 0,154
YAGISLI | 75 14 17 0,781]0,032{0,451) 0,023 (0,088 |0
KURAK [132 19 139 0,531]0,016{0,315] 0,006 | 0,103 | 0,004

2005 ORT 104 4 16 |23 0,656 {0,024 {0,383 0,015] 0,095 | 0,002
YAGISLI | 245 7 41 |28 0,212]0,011(0,293] 0,009 0,043 ] 0,004
KURAK [115 15 |17 |2 0,224{0,012(0,198]0,025] 0,046 | 0,007

2006 ORT 180 11 129 |15 0,218]0,011{0,245] 0,017 | 0,044 ] 0,006
YAGISLI | 71 4 10 |8 0,816]0,016{0,343) 0,018 (0,077] 0,011
KURAK [111 6 10 |6 0,371{0,019(0,476] 0,022 0,076 | 0,012

2007 ORT 91 5 10 |7 0,593(0,018(0,41 |0,02 |0,077]0,012
YAGISLI | 83 4 8 7 1,644(0,031]1,032]0,008{0,32 (0,008
KURAK

2008 ORT 83 4 8 7 1,64410,0311,032]0,008]0,32 [0,008
YAGISLI | 452 6 12 19 0,926(0,021(0,93 |0,021]0,087]0,012
KURAK

2009 ORT 452 6 12 119 0,926]0,021{0,93 |0,0210,087]0,012
YAGISLI | 281 3 11 |2 0,693]0,016 {0,538 0,026 | 0,109 | 0,003
KURAK [78 6 20 |9 0,62 |0,063{0,932)10,0360,14 |0,008

2010 ORT 180 4 15 |6 0,656(0,04 [0,735]0,031]0,124]0,006
YAGISLI | 103 6 13 |6 0,157(0,021 (0,286 | 0,026 | 0,068 | 0,005
KURAK [116 14 14 0,187]0,002 {0,478 0,056 | 0,098 | 0,01

2011 ORT 110 6 14 |5 0,172]0,012{0,382] 0,041 | 0,083 ] 0,008

Not 1: iletkenlik Birimi ps/cm, diger tiim birimler mg/L'dir.
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Cizelge Ek.2.14. Nokta 14. Parametrelerin Yagisli-Kurak-Yillik Dénem Ortalamalari

PARAMETRE ILETKENLIK [ BOI5 | KOI [ AKM | Al T.Cr [T.Fe [Ni Zn NO2-N

YAGISLI | 860 128 332 |86 0,783]0,028]0,695]0,13 |0,038
KURAK [1234 92 217 (109 |[1,082]0,02810,972]0,024(0,112

2002 ORT 1047 110 |[274 197 0,932(0,02810,833]0,077]0,075
YAGISLI | 1198 111 (3241112 ]0,837]0,03 [1,642]1,124]0,17
KURAK | 2290 143 1408 1118 [0,47310,084 (0,878 0,056 | 0,403

2003 ORT 1744 127 1366|115 |[0,655(0,057(1,26 (0,59 [0,286
YAGISLI | 1210 102 [294 185 1,123(0,103|1,846]0,073]0,298
KURAK

2004 ORT 1210 102 [294 185 1,12310,103]1,846 0,073 (0,298
YAGISLI | 1181 124 1290 |59 0,78610,04110,746]0,046 0,08 |0,08
KURAK | 1573 80 [215(139 ]0,982]0,089]0,648]|0,01 |0,13 [0,014

2005 ORT 1377 102 |[252 199 0,884 (0,065 (0,697 10,028 0,105 | 0,047
YAGISLI | 1201 89 268 (186 |[2,77810,049]5,14 ]0,026]0,139 (0,105
KURAK | 2068 111 (355127 |1,867]0,067]2,925(0,0360,172]0,017

2006 ORT 1634 100 |311]156 |2,323(0,058(4,033|0,031]0,155]0,061
YAGISLI | 779 77 11431127 |[3,501(0,038]3,926|0,027]0,242]0,075
KURAK [ 6310 253 |642 1314 |0,688]0,068]1,616|0,047 (0,406 | 0,009

2007 ORT 3544 165 (3931221 |2,094]0,053|2,771(0,037 0,324 10,042
YAGISLI | 344 136 (2421180 |2,913]0,045]3,52 [0,015|0,631]0,023
KURAK | 1966 180 306|157 [0,596(0,029(1,2 [0,029]0,201]0,2

2008 ORT 1155 158 (2741169 |1,755]0,037]2,36 |0,022|0,416(0,111
YAGISLI | 1364 57 163190 1,00910,04411,385]0,033|0,24 |0,02
KURAK [ 1996 94 296 (91 0,77 (0,056(1,27910,079]0,178 (0,019

2009 ORT 1680 75 123090 0,88910,05 ]1,332]0,056]0,209(0,019
YAGISLI | 512 38 [91 (78 2,09410,035]2,688]0,041]0,199 (0,084
KURAK |803 34 |75 |28 0,85810,067]1,613]0,05 |0,24410,027

2010 ORT 658 36 83 |53 1,47610,051]2,151]0,045] 0,222 | 0,055
YAGISLI | 1184 24 1531101 |1,191]0,051]2,768(0,05 (0,146 0,062
KURAK | 1668 2131131 |[1,225(0,059(2,063|0,034]0,202]0,096

2011 ORT 1426 24 1183116 |[1,208(0,055(2,416]0,042]0,174]0,079

Not 1: iletkenlik Birimi ps/cm, diger tiim birimler mg/L'dir.

130




Cizelge Ek.2.15. Nokta 15. Parametrelerin Yagisli-Kurak-Yillik Dénem Ortalamalari

PARAMETRE ILETKENLIK | BOi5 [ KOI [ AKM [ Al T.Cr |T.Fe [Ni Zn NO2-N

YAGISLI 815| 169(369| 113| 0,48]0,119(0,636 (0,177 0,045
KURAK 840 821179 67(0,589(0,087]0,566 | 0,043]0,107

2002 ORT 827 125|274 9010,534(0,103(0,601| 0,110,076
YAGISLI 1028 115|237 119(1,034]0,072]1,422]0,142(0,319
KURAK 2200| 123|396 128(0,497]0,189]0,807|0,064 |0,273

2003 ORT 1614 119316 123|0,766| 0,13]1,115]0,103|0,296
YAGISLI 1068 | 146|465| 135(0,842]0,067]1,157]0,025 (0,241
KURAK

2004 ORT 1068 | 146|465| 135(0,842]0,067]1,157]0,025(0,241
YAGISLI 1221 162|332 9410,685( 0,07]0,763]0,074]0,108 | 0,024
KURAK 2498 | 2341532 77(1,703(0,10410,821]0,028]0,141 | 0,055

2005 ORT 1859 198|432 8511,19410,087(0,792(0,051 (0,125 0,04
YAGISLI
KURAK

2006 ORT
YAGISLI
KURAK 942 751143 9210,73710,052(1,933| 0,05({0,194| 0,066

2007 ORT 942 751143 9210,73710,052(1,933| 0,05({0,194| 0,066
YAGISLI 1576 126|223 138]0,694]0,042]1,753]0,039]0,518| 0,036
KURAK 56| 149 91(0,429(0,025]0,719]0,036]0,187| 0,123

2008 ORT 1576 91]186| 115(0,562]0,034]1,236]0,038(0,353| 0,08
YAGISLI 1030| 12| 50 710,185]0,07610,613]0,089]0,219| 0,015
KURAK

2009 ORT 1030 121 50 710,185]0,076|0,613(0,089(0,219| 0,015
YAGISLI
KURAK

2010 ORT
YAGISLI 2050 313| 201]1,056(0,067|1,741(0,031 0,685
KURAK

2011 ORT 2050 313 201(1,056]0,067)1,741]0,031 {0,685

Not 1: iletkenlik Birimi ps/cm, diger tiim birimler mg/L'dir.
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EK. 3. NILUFER CAYI SU KALITESi PARAMETRELERI
2002-2011 YAGISLI-KURAK DONEM ORTALAMA DEGERLERI
GRAFIKSEL GOSTERIMi
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Sekil Ek.3.1 Nokta 1 Niliifer Cayr Su kalitesi Parametreleri 2002-2011 Yagisli Donem-
Kurak Dénem ve Yillik Ortalama Degerleri Grafiksel Gosterimi
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Sekil Ek.3.2. Nokta 2 Niliifer Cay1 Su kalitesi Parametreleri 2002-2011 Yagishh Dénem-
Kurak Dénem ve Yillik Ortalama Degerleri Grafiksel Gosterimi
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Sekil Ek.3.3. Nokta 3 Niliifer Cay1 Su kalitesi Parametreleri 2002-2011 Yagislh Dénem-
Kurak Dénem ve Yillik Ortalama Degerleri Grafiksel Gosterimi
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20,000 - ’
0,050 -
0,000 -
0,000 : ; . . . . . . . ,
PP PO D PO S D g
FLFLFFES FLL
AT AR AT AR ADT AR ADT AST DT D 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
180,000 8,000
160,000 A 7,000
140,000 I \ 6,000
120,000 I \ K I \
< 5,000
100,000 . .
Il\\ —W—AKMYAGISLL | I \ \ —B— ALYAGISLI
80,000 /
—A— AKM KURAK —#— AL KURAK
60,000 3,000
——AKM ORT —>— ALORT
40,000 - 2,000
20,000 1000 1
0,000 —
0,000 -
T R A I S W S SR g
TS LD
AT AR ADT AR AST ADT AST DT AR D 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
0,400 6,000
0,350 A 000 X
5,
0,300 I \ /\
0,250 4,000
0,200 II \\ —— TCR YAGISLI 3000 /ﬁ\ —— TFE YAGISLI
0,150 l \ ~—#A—TCR KURAK ~—A— TFE KURAK
0,100 \ —>¢—TCR ORT 2,000 - —>¢—TFE ORT
0,050 1,000 -
0,000 -
0,000 : : : : : : : : : .
b D P E O D DD S D g
) O Q' N O L ' ] Nz g
AT AT ADT AST AT AT AR A4S AT D 20022003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 20102011
0,450 0,400
0,400 R 0,350 ’\
0,350 I\ 0,300
0,300 I \ l \ / ‘
0,250 Y
0,250 I \ —— Ni YAGISLI 0.200 I \ —&— NO2-N YAGISLI
0,200 I \ —A— Ni KURAK ’ —#A— NO2-N KURAK
, 0,150 -
0,150 I “ —>¢—Ni ORT —>¢= NO2-N ORT
0,100 0,100
0,050 - 0,050
0,000 — 0,000
2002200320042005200620072008200920102011 2002200320042005200620072008200920102011
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Parametreleri 2002-2011 Yagishh Dénem-




3000,000 300,000
—#&— ILETKENLIK YAGISLI
2500,000 250,000 A
—>¢—ILETKENLIK KURAK [
2000,000 200,000
1 —&— LETKENLIK ORT —8— BOIYAGISLI
1500,000 150,000 N
& . —#A— BOIKURAK
i —#—YAGISLI DONEM
1000,000 YAGIS 100,000 —— BOIORT
500,000 A= ~®— KURAK DONEM
YAGIS 50,000 -
0,000 ~—+—TOPLAM YAGIS 0,000
2002200320042005200620072008200920102011

900,000 1,400

800,000 f 1200 A

700,000 I / \

xX

600,000 I 1,000 / /\\

500,000 . .

I X N —m— KOIYAGISLI 0,800 —o— ZN YAGISLI

400,000

A —A— KOI KURAK 0,600 - —#A— ZN KURAK

300,000 -

——KOIORT —>¢—ZN ORT

200,000 - 0,400 -

100,000 - 0,200

0,000 ————
0,000
I I R R R R 4
TS FLD
AT AST AT AST ADT AST AR AT AR D 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

2000,000 4,500

1800,000 7 4,000 4

1600,000 I 3500 I | o

1400,000 | ' I /

3,000

1200,000 I /

1000,000 II —— AKM YAGISLI 2,500 Il*y \ —— AL YAGISLI
800,000 IIK\ —A— AKM KURAK 2,000 —#A— ALKURAK
600,000 I/ \ —>¢—AKM ORT 1,500 - —— ALORT
400,000 I\ 1,000

g b4
200,000 0.500 V \
0,000 %‘#‘—mﬁ ” /
0,000 — — —
VP> E P D DO S D /
" " T O ' S D QD
AT AT ADT ADT AST AST AR AR AT AD 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

0,350 5,000

0,300 A 4,500
4,000

0.250 / \ 3,500

0,200 3,000

——TCR YAGISLI 2500 —— TFE YAGISLI

0,150 ~—#—TCR KURAK 2000 —#— TFE KURAK

0,100 - A —>¢—TCR ORT —>¢—TFE ORT
1,500

0,050 - 1,000
0,500

0,000 2
0,000

L P PO P D DD S DS i
O Q L L N N L' S 7 >
AT AT ADT AST AT AT AR A4S AT D 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 20102011

1,200 0,300

1,000 f 0,250 /A\

0,800 0,200

I —— Ni YAGISLI —&— NO2-N YAGISLI

0,600 ) 0,150

I —#— Ni KURAK ~—#— NO2-N KURAK

0,400 —>—Ni ORT 0,100 —>¢— NO2-N ORT

0,200 - 0,050

0,000 - 0,000 ——

2002200320042005200620072008200920102011 2002200320042005200620072008200920102011
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2002200320042005200620072008200920102011

2002200320042005200620072008200920102011

4000,000 160,000
3500,000 —#— ILETKENLIK YA&ISLI 140,000 1|
3000,000 —<—ILETKENLIK KURAK 120,000 - \
2500,000 100,000 151 A
—— iLETKENLIK ORT &
2000,000 £0.000 \ / —— BOIYAGISLI
—#A— BOIKURAK
1500,000 —#—YAG&ISLI DONEM 60,000
YAGIS —>— BOIORT
1000,000 ) 40,000 1
500,000 ~—®—KURAK DONEM
E YAGIS 20,000
0,000 —_ &
TOPLAMYAGIS 0,000 —
2002200320042005200620072008200920102011
500,000 6,000
450,000 A ‘
400,000 5,000
350,000 -
4,000
300,000 - \
1 —— KOIYAGISLI —&— ZN YAGISLI
250,000 ‘ 5 3,000 g
200,000 -| —A—KOIKURAK /\\ —#A— ZN KURAK
150,000 - —>¢—KOIORT 2,000 —>¢—ZN ORT
100,000 -|
50,000 1,000 -
0,000 —
0,000
PP PO LD DSOS D X
FLFFTLFFES T
AT AT AT AT AT AT AT AT AT AD 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
250,000 5,000
‘ 4,500
200,000 4,000
>\\ 3,500
150,000 3,000
—— AKM YAGISLI 2500 —— AL YAGISLI
100,000 - —A— AKM KURAK 5,000 —#— AL KURAK
—>¢—AKM ORT 1,500 —>¢— ALORT
50,000
1,000
0,000 ey 0,500
0,000
O A R R R A SR I g
O L’ " O L N S DT QY
AT AR ADT AR AST AST A4S AT ADT D 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
1,600 14,000
L J
1,400 I\ 12,000 A
1,200 \
I \ 10,000 A
1,000 \ A
I \ - & 8,000 - &
0,800 I’\\ TCR YAGISLI TFE YAGISLI
0,600 I/ \ ~—#A—TCR KURAK 6,000 —A— TFE KURAK
—>¢—TCR ORT —>¢—TFE ORT
0,400 CRO 4,000 o
0,200
2,000 -
0,000
0,000
20022003 2004200520062007 2008200920102011
6,000 0,300
5,000 \ 0,250 /r\\
4,000 0,200
\ —— Ni YAGISLI —&— NO2-N YAGISLI
3,000 ) 0,150 -
A\ —A— Ni KURAK —#A— NO2-N KURAK
2,000 / \\ —>¢—Ni ORT 0,100 - —>¢= NO2-N ORT
1,000 0,050 -
0,000 fm 0,000 . . . . . . . . . .
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Parametreleri 2002-2011 Yagish Dénem-




3000,000 250,000
—#— ILETKENLIK YA&ISLI
2500,000
200,000
—><— ILETKENLIK KURAK
2000,000
) ) 150,000 -|
1500.000 1 —— iLETKENLIK ORT —m— BOIYAGISLI
—#A— BOIKURAK
1000,000 - ——YAGISLI DONEM 100,000 7
g YAGIS —>— BOIORT
500,000 —®— KURAK DONEM 50,000
YAGIS
0,000 —_
TOPLAMYAGIS 0,000 —
2002200320042005200620072008200920102011
600,000 0,700
A 0,600 K
500,000 , I\
400,000 - 0,500 I \
-~
300,000 - —m—KOIYAGISLI 0,400 —e—ZN YAGISLI
~—A—KOI KURAK 0,300 - —#A— ZN KURAK
200,000 -
—<—KOIORT —>¢—ZN ORT
0,200 -
100,000
0,100 -
0,000
0,000 — — — —
b O P> E D DD O D i
O QO Q L N ) L' L 3 >
AT AT ADT ADT AST A4S 4D AR AT AP 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
600,000 7,000
500,000 A 6,000 r\.
400,000 5,000
/}ﬂ\ - " 4,000 "
300,000 AKM YAGISLI —B— ALYAGISLI
—A— AKM KURAK 3,000 —A— AL KURAK
200,000 -
——AKM ORT —>— ALORT
2,000
100,000 -
1,000
0,000
0,000 — — —
I R N R A SR i
O O Y L S L L' S D QY
AT AST AT AR AST AST AR ADT AST D 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
0,400 18,000
0,350 /R\ 16,000 .“
0,300 14,000 \
0,250 - 12,000 \
0,200 - ——TCR YAGISLI 10,000 ;\\ " —— TFE YAGISLI
0,150 1 —#—TCR KURAK 8,000 —#A— TFE KURAK
0,100 1 —>¢—TCR ORT 6,000 - —>¢—TFE ORT
4,000 -
0,050
2,000 -
0,000 ——
0,000 —
I I R N S RN g
QO Q L N O ) ) S H g
AT AT AT AST AT AT ADT AR AT D 2002200320042005200620072008200920102011
0,800 0,140
0,700 = ﬁ 0,120 ) 4
0,600 I\ I \ 0,100
0,500
0.400 I \ / \ —m—nNivagisL | 0080 —&— NO2-N YAGISLI
’ —#— Ni KURAK 0,060 - ~—#A— NO2-N KURAK
0,300 - h
—>¢—Ni ORT —>¢= NO2-N ORT
0,200 1 0,040
0,100 - 0,020 7
0,000 L 0,000
2002200320042005200620072008200920102011 2002200320042005200620072008200920102011
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1400,000 70,000
ﬁ —A— ILETKENLIK YA&ISLI
1200,000 60,000 -
1000,000 //IQ\\\ —>¢—LETKENLIK KURAK 50.000 \
800,000 - ; \
4\\/\ /\J \ —&— ILETKENLIK ORT 40,000 f_‘ —— BOIYAGISLI
600,000 N A ‘ - 30,000 ~—A— BOIKURAK
—%#—YAGISLI DONEM
1 b —>— BOIORT
400,000 % YAGIS 20,000 -
200,000 1 —®—KURAK DONEM
YAGIS 10,000 -
0,000 T T T T T T T 1 —+—TOPLAMYAGIS
N g o~ 0 o O 0,000 : - - - - : : : : .
o O ©O ©O ©O © © O W o
28389888288 ¢28\. 2002200320042005200620072008200920102011
100,000 0,600
90,000 -
80,000 0,500
70,000 - K
/\ 0,400
60,000
50,000 28 / \ —— KOIYAGISLI A —&— ZN YAGISLI
) y \ 0,300
40,000 \ —#A— KOIKURAK —#—ZN KURAK
30,000 N —>¢—=KOIORT 0,200 - —>¢—ZN ORT
20,000 -
10,000 - 0,100 -
0,000 /A
0,000 ; : - - - : : : : .
P I R R R N I SR S g
LTS LD
AT AR AT AR ADT AR ADT AST DT D 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
160,000 7,000
140,000 x 6,000
120,000
I\ 5,000
100,000 / \
I \ A - x 4,000 x
80,000 AKM YAGISLI l \ —— AL YAGISLI
60.000 4 —#— AKM KURAK 3,000 > ¢ 1 \ —#— AL KURAK
40,000 1 ~>¢—=AKM ORT 2000 1| —>¢— ALORT
20,000 - 1,000 1
0,000 ———
0,000 -
I T R R R N R SRS 4
LTSS LD
AT AR ADT AR AST ADT AST DT AR D 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
0,800 12,000
0,700 1
I\ 10,000
0,600 I \
0,500 8,000
0,400 /7\\\ —— TCR YAGISLI 6.000 —— TFE YAGISLI
0,300 I/ \\ ~—#—TCR KURAK ~—#—TFE KURAK
0,200 ” \\ —>¢=TCR ORT 4,000 - —>¢—TFE ORT
0,100 t [ l ! I 2,000 -
0,000 -
0,000 -
VP P> PN PO SN 4
O O Q' N O L ' ] Nz >
AT AT ADT AST AT AT AR A4S AT D 20022003 20042005 20062007 2008200920102011
0,600 0,040
0,035
0,500 ’\
0,030
0,400 / \
0,025
——Ni YAGISLI /x \ —&— NO2-N YAGISLI
0,300 » 0,020
~—#— Ni KURAK ~#— NO2-N KURAK
, 0,015 -
0,200 —>—Ni ORT —>¢=NO2-N ORT
I 0,010 -
0,100
‘ 0,005 -
0,000 T d 0,000 T T @ T T T T T d
2002200320042005200620072008200920102011 2002200320042005200620072008200920102011
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1600,000 450,000
1400,000 —A— ILETKENLIK YAGISLI 400,000
: : 350,000
1200,000 —4— ILETKENLIK KURAK
1000,000 300,000
800,000 ¢— ILETKENLIK ORT 250,000 —m— BOIYAGISLI
200,000 —#— BOIKURAK
600,000 —¥%—YAGISLI DONEM
& 150,000 —>¢— BOIORT
400,000 YAGIS
200,000 —®— KURAK DONEM 100,000
’ YAGIS 50,000
0,000 T —+—TOPLAM YAGIS
§33s88588¢8+% 0,000
S SRIRILLLL LR 2002200320042005200620072008200920102011
1200,000 1,000
0,900
1000,000 ﬁ 1
I\ 0,800 N
800,000 I 0,700 I \
0,600
600,000 ——KOIYAGISLI 0.500 I \ —&—ZN YAGISLI
—#A—KOI KURAK 0.400 4 —#A—ZN KURAK
400,000 —>¢—KOIORT ’ —>¢—ZN ORT
0,300 -
200,000 0,200 -
0,000 0,100 -
0,000

20022003 2004 2005 2006 2007 2008 20092010 2011

600,000 7,000
500,000 6,000
400,000 5,000
300,000 - —m—AKMYAGISLI | 4000 —m— ALYAGISLI
—#A— AKM KURAK 3,000 —A— AL KURAK
200,000 -
—>¢—AKM ORT —>¢— ALORT
2,000
100,000 -|
1,000
0,000 .
0,000 - uN
T I S N S S N g
) QO QO L N L ) N 7 3
AT AT AST AT AST AT AR AT AT AP 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
0,080 9,000
0,070 X 8,000 x
0,060 I\ 7,000
0,050 I \ W 6,000 \\
0,040 - ——TCR YAGISLI 5,000 \\ —— TFE YAGISLI
0.030 ~—A—TCR KURAK 4,000 —A— TFE KURAK
— —
0,020 1 TCR ORT 3,000 TFE ORT
2,000
0,010 -
1,000 -
0,000 ——
0,000 —

200220032004 200520062007 2008200920102011

0,350 0,160
0,300 K 0,140 ,\
0,250 0,120 I \

l \ 0,100
0,200 l \ —— Ni YAGISLI 0,080 IA \ —&— NO2-N YAGISLI
0,150 —#— Ni KURAK ' I/ \\ A A NO2-NKURAK

) 0,060
l \ —>¢=Ni ORT /A \\ —>— NO2-N ORT

0100 0,040 \
0,050 0,020 \
0,000 0,000 ——

2002200320042005200620072008200920102011

2002200320042005200620072008200920102011
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1800,000 180,000

1600,000 —#— ILETKENLIK YA&ISLI 160.000
1400,000 ) ) 140,000
—><—ILETKENLIK KURAK
1200,000 120,000
1000,000 —&— |LETKENLIK ORT 100,000 - —— BOIYAGISLI
800,000 . 5 80,000 | ~—A— BOIKURAK
—%—YAGISLI DONEM
600,000 YAGIS 60,000 | —>¢ BOIORT
400,000 .
~®—KURAK DONEM 40,000 -
200,000
YAGIS 20,000 -
0,000 T ——TOPLAMYAGIS
oSN N S N W N 0 O O 0’000 B
O O O O O O ©O O o o
S 38388 ssss¢8 8 2002200320042005200620072008200920102011
350,000 0,800
300,000 A 0,700 K
250,000 A 0,600 I \
200,000 | . 0,500 .
—8—KOIYAGISLI —o—ZN YAGISLI
150,000 - 0,400
g —#—KOI KURAK I \ —#A— ZN KURAK
0,300
100,000 - —<—KOIORT \ —>—ZN ORT
0,200 -
50,000
0,100 -
0,000
0,000 ; ; . . . . . . . ,
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
180,000 4,000
160,000 3,500 L J
140,000 /\
3,000
120,000 / \
100,000 2500
’ —— AKM YAGISLI —— ALYAGISLI
80,000 2,000
—#— AKM KURAK —#— AL KURAK
60,000 1,500
—<—AKM ORT —— ALORT
40,000 1.000
20,000
0,500
0,000
0,000
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
1,400 4,000
1,200 1 3,500 R
1,000 Il \\ /‘\ 3,000 / \
0,800 1 2,500
——TCR YAGISLI ~— TFE YAGISLI
0.600 1 2,000
g ~—A—TCR KURAK —A— TFE KURAK
1,500 -
0,400 - —>¢—TCR ORT —>¢—TFE ORT
1,000 -
0,200 -
0,500
0,000 -
0,000 — — . — — ,
T R A T WG P S ;
QO QO L S N L L' N Nz g
AT AT AST AT AT ADT AR A4S AT D 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 20102011
0,800 0,180
0,700 I'“ 0,160 A
0,600 0,140 l \
I / \ 0,120
0,500 \
0,400 I / \ —— Ni YAGISLI 0,100 —@— NO2-N YAGISLI
’ If \ —A— Ni KURAK 0,080 - ~—#A— NO2-N KURAK
0,300 .
I/ \ —>— Ni ORT 0,060 | —¢—NO2-N ORT
0,200 0,040 -
0,100 - 0,020 V\/
0,000 - 0,000 ——
2002200320042005200620072008200920102011 2002200320042005200620072008200920102011
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350,000 0,600
300,000 0,500 K
250,000 - l
0,400
200,000 -
—B—KOIYAGISLI 0300 X ——ZN YAGISLI
150,000 =7 —A—KOIKURAK A / —A—ZN KURAK
100,000 —%—KOIORT 0,200 A / ——IN ORT
50,000 0100 |
0,000 —
0,000 —
VOO DD D OO N '
LT LLL P
AT AT AT AT AT AR AT AT DT AP 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
250,000 6,000
200,000 /K\ 5,000 A
4,000
150,000 X
—l—AKM YAGISLI 3000 o —l- ALYAGISLI
100,000 —#A— AKM KURAK —A— ALKURAK
——AKMORT 2,000 —— ALORT
50,000 -
1,000
0,000
0,000
6,000 7,000
5,000 I'\ 6,000 Il\
4,000 5,000 I \
IK\ " 4,000 X .
3,000 —-TCR YAGISLI ' /\\ ~—TFE YAGISLI
—A—TCRKURAK | 3,000 —A—TFE KURAK
2,000 - /
——TCR ORT ——TFE ORT
2,000 A
1,000
1,000 -
0,000 -
0,000 —
R IR R S - /
LT PFL LD
DU S SO S S S 20022003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
0,900 0,500
A
0,800 K 0,450 ’
0,700 I\ A 0,400 I
0,600 0,350 I
I \ I \ o 0,300 )
0,500 B Ni YAGISLI I —&—NO2-N YAGISLI
0,250
0,400 - ~—#— Ni KURAK 0,200 Ii ~A—NO2-N KURAK
0,300 - > Ni ORT 0150 I —%—NO2-N ORT
0,200 0,100 I PN
0,100 0,050 %
0,000 — 0,000 —
2002200320042005200620072008200920102011 2002200320042005200620072008200920102011
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2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 20092010 2011

1400,000 250,000
1200.000 —A— ILETKENLIK YAGISLI
200,000 - f\.
1000,000 —><— ILETKENLIK KURAK
800,000 } . 150,000 -
—&— LETKENLIK ORT = BOIVAGISLI
600,000 —#— BOIKURAK
—#—YAGISLI DONEM 100,000
400,000 YAGIS \\\ —<— BOIORT
200,000 —@—KURAK DONEM 50,000 |
YAGIS
0,000 T T T T T 1 —+—TOPLAMYAGIS
N M S 1M O~ 0 O O o 0,000 T T T T T T T
O O O O O ©O O O W o
S RRRILILLILILL R 2002200320042005200620072008200920102011
800,000 0,250
700,000
4 A *
600,000 0,200
500,000
0,150 -
400,000 ——KOIYAGISLI —&— ZN YAGISLI
300,000 —#—KOI KURAK 0,100 1 —A— ZN KURAK
200,000 —>¢—KOIORT —>é—ZN ORT
100,000 0,050
0,000
0,000

350,000 7,000
300,000 f /A\ 6,000 A
250,000 5,000 \
200,000 4,000 \
—— AKM YAGISLI ’ \ —— AL YAGISLI
150,000 —A— AKM KURAK 3,000 A —#A— AL KURAK
100,000 —¢—AKM ORT / \\ A —— ALORT
2,000
50,000
1,000
0,000 — ———,
0,000 - =
K O N S SR .
QO Q Q O N N ' S Nz g
AT AST AT AR AST ADT ADT AT DT D 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
0,120 7,000
0,100 /‘ 6,000 .‘\
0,080 A 5,000 \
0,060 - —8—TCR YAGISLI 4,000 \ —— TFE YAGISLI
~—TCR KURAK 3,000 x —— TFE KURAK
0,040 -
—><—TCR ORT —>—TFE ORT
2,000 -
0,020
1,000 -
0,000 —— ————
0,000 —
P P PO D PSS D .
P TS LD
AT AST AR AT AST AR AST AT AT AP 20022003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 20102011

0,250

0,200

0,150 -

0,100 -

0,050 -

—— Ni YAGISLI
~—#— Ni KURAK

—>¢—=Ni ORT

0,000

2002200320042005200620072008200920102011

0,120

0,100

0,080

0,060

0,040

0,020

0,000

7

A

2002200320042005200620072008200920102011

—&— NO2-N YAGISLI
~#— NO2-N KURAK
—>=NO2-N ORT

Sekil Ek.3.12 Nokta 12 Niliifer Cay1 Su kalitesi
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Parametreleri 2002-2011 Yagishh Donem-




1400,000 35,000
ﬁ —#— ILETKENLIK YAGISLI
1200,000 " 9 30,000
1000,000 //\\ —><¢—ILETKENLIK KURAK 25,000 A
800,000 —— ILETKENLIK ORT 20,000 I \ = 0IVAGISLI
P
600,000 . ) 15,000 - " —#— BOIKURAK
—%—YAG&ISLI DONEM
» —<— BOIORT
400,000 YAGIS 10,000 -
200,000 1 ~—®—KURAK DONEM
YASIS 5,000 -
0,000 T T T T T T T T T 1 ~+—TOPLAM YAGIS
N oh 0~ 0 o O o 0,000 ~—
o O ©O ©O ©O O ©O © W o
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Trend Analysis Plot for iletkenlik
Growth Curve Model
Yt = 1306,44 = (0,9940**t)

Trend Analysis Plot for BOL
Growth Curve Model
Yt = 66,946 * (0,9382*>t)
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Trend Analysis Plot for iletkenlik
Growth Curve Model
Yt = 655,220 * (0,9979%>t)

Trend Analysis Plot for BOI
Growth Curve Model
Yt = 13,956 = (1,007**t)
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Trend Analysis Plot for iletkenlik Trend Analysis Plot for BOI
Growth Curve Model Growth Curve Model
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Trend ly Plot for il

Growth Curve Model
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Trend Analysis Plot for BOI
Growth Curve Model
Yt = 193,301 = (0,8036*>t)
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Trend Analysis Plot for iletkenlik
Growth Curve Model
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Trend Analysis Plot for BOI
Growth Curve Model
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Trend lysis Plot for il i
Growth Curve Model
Yt = 295,921 = (1,0256**t)

Trend Analysis Plot for BOI
Growth Curve Model
Yt = 26,853 * (0,8369=>t)
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Trend ly Plot for il

Growth Curve Model
Yt = 764,113 = (0,9779="t)

Trend Analysis Plot for BOI
Growth Curve Model
Yt = 252,248 = (0,744™*1)
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Trend lysis Plot for il i
Growth Curve Model
Yt = 702,818 = (0,9865*t)

Trend Analysis Plot for BOI
Growth Curve Model
Yt = 38,889 = (0,931%~t)
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Trend Analysis Plot for iletkenlik
Growth Curve Model
Yt = 899,649 = (0,9237**t)

Trend Analysis Plot for BOI
Growth Curve Model
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Trend Analysis Plot for iletkenlik
Growth Curve Model
Yt = 269,918 * (0,9352**t)

Trend Analysis Plot for BOI
Growth Curve Model
Yt =10,634 * (0,9141%=t)
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Trend Analysis Plot for iletkenlik
Growth Curve Model
Yt =1173,78 = (1,0186=>t)

Trend Analysis Plot for BOI
Growth Curve Model
Yt = 131,315 = (0,9470%*t)
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EK.5. iZLEME NOKTALARINDA SU KALITESi PARAMETRELERINE
TREND ANALIZi MODELI iLE UYGULANAN ZAMAN SERIiSi ANALIZi
SONUCLARINA GORE PARAMETRELERIN GELECEK ONGORULERI
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Cizelge Ek.5.1. 1 Nolu Nokta Su Kalitesi Parametrelerinin Zaman Serisi Analiz Yoluyla
2016 Yilina Kadar Matematiksel Tahminleri

Y ILETKENLIK |BOI KOI AKM AL T.CR T.FE ZN NO2-N

2002 1031 121 229 118 7,527 0,078 14,900 0,025 0,120

2003 1739 105 271 140 2,296 0,105 3,476 0,155 0,249

2004 765 55 108 48 4,452 0,950 3,860 0,064 0,344

2005| 1521 169 367 97 2214 0,294 3,142 0,029 0,207 0,054
2006 1547 124 352 406 4,025 0,198 5,598 0,049 0,277 0,028
2007 1826 109 260 253 5921 0,314 6,287 0,066 0,329 0,044
2008| 1568 53 97 70 1,450 0,022 1,050 0,021 0,136 0,090
2009' 1122 34 94 64 2,959 0,086 3,531 0,062 0,276 0,098
2010| 706 30 75 73 2,885 0,054 3,130 0,046 0,180 0,062
2011 1274 22 120 141 1,556 0,034 2,601 0,052 0,212 0,113
2012 1160 25 87 103 1.839 0,041 1.958 0,044 0.226 0.123
2013 1144 21 71 101 1.674 0,034 1.734 0.043 0,227 0.145
2014 1129 17 68 100 1.523 0,028 1.535 0.043 0.228 0.171
2015 1114 14 61 98 1.386 0,023 1.360 0,042 0.229 0.202
2016 1099 12 54 96 1.262 0,019 1.204 0.041 0.230 0.238

Not 1: Tletkenlik Birimi ps/cm, difer tiim birimler mg/L'dir.

Not 2: 2012-2016 Yillan Degereri Zaman Serisi Yontemine Gore Hesaplanan Ongorillerdir.

Cizelge Ek.5.2. 2 Nolu Nokta Su Kalitesi Parametrelerinin Zaman Serisi Analiz Yoluyla
2016 Yilina Kadar Matematiksel Tahminleri

BUSKI2

Yl ILETKENLIK [ROI KOI AKM AL T.CR T.FE ZN NO2-N
2002 1263 33 63 29 0,691 0,013 0,419 0116 0,120
2003 1554 80 177 85 0,557 0,017 0,667 0,035 0,249
2004 701 37 111 31 3,462 0,357 2,242 0,112 0,344
2005 1664 141 305 149 1,385 0,018 1,076 0,014 0,207 0,008
2006 1622 35 130 57 0499 0,015 0,563 0,011 0,277 0,193
2007 1137 53 110 86 2,657 0,020 2,086 0,020 0,329 0,108
2008| 1608 56 104 11 0310 0,007 0,335 0,044 0,136 0,030
2009] 1651 67 176 102 1,761 0,031 2,068 0,047 0,276 0,048
2010| 591 24 63 13 1,600 0,026 1,188 0,034 0,180 0,062
2011 1568 24 181 82 0518 0,019 0,657 0,023 0,212 0,075
2012 1223 33 132 78 0.964 0.018 1.103 0.021 0,114 0,083
2013 1215 31 133 82 0,956 0,017 1,140 0,019 0,113 0,094
2014 1208 29 134 86 0.948 0.016 1.179 0.017 0.112 0.107
2015 1201 27 135 89 0.940 0.015 1.218 0.016 0.111 0.122
2016 1194 26 136 93 0.932 0.014 1.260 0.014 0,111 0,139

Not 1: Tletkenlik Birimi ps/cm, difer tiim birimler mg/L'dir.

Not 2: 2012-2016 Yillan Degerleri Zaman Serisi Yontemine Gore Hesaplanan Ongoralerdir.
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Cizelge Ek.5.3. 3 Nolu Nokta Su Kalitesi Parametrelerinin Zaman Serisi Analiz Yoluyla
2016 Yilina Kadar Matematiksel Tahminleri

BUSKI3

Yl ILETKENLIK [ROI KOI AL T.CR T.FE ZN NO2-N
2002 1017 118 292 118 5,103 0,124 8.990 0,021 0,137
2003 9869 114 290 131 2,798 0,112 2,771 0,040 0,178
2004 1141 69 138 34 5,507 0,672 3,069 0,062 0,469
2005 1597 153 388 126 3,207 0,393 3,505 0,157 0,266 0,009
2006 1523 124 339 300 1,529 0,207 6,417 0,058 0,267 0,011
2007 1845 158 307 286 6.426 0,520 7,687 0073 0,347 0,039
2008| 1594 51 115 67 1837 0,025 2,124 0,020 0,149 0,008
2009] 1143 37 84 55 1819 0,062 2,007 0,056 0,181 0,009
2010| 708 28 72 73 2,781 0,046 2,911 0,040 0,186 0,070
2011 1214 23 111 93 1,668 0,043 2,633 0,043 0,147 0,112
2012 4185 26 79 85 1.820 0.040 2.310 0,049 0,180 0.236
2013 3783 21 68 83 1.642 0.032 2.123 0,049 0,174 0.364
2014 3420 18 59 80 1482 0,026 1,951 0,049 0,168 0,562
2015 3092 15 51 77 1.337 0.021 1.793 0.049 0.163 0.867
2016 2795 12 a4 74 1.206 0.017 1.648 0.049 0,158 1.338

Not 1: Tletkenlik Birimi ps/cm, difer tiim birimler mg/L'dir.

Not 2: 2012-2016 Yillan Degerleri Zaman Serisi Yontemine Gore Hesaplanan Ongoralerdir.

Cizelge Ek.5.4. 4 Nolu Nokta Su Kalitesi Parametrelerinin Zaman Serisi Analiz Yoluyla
2016 Yilina Kadar Matematiksel Tahminleri

BUSKI4

Yl ILETKENLIK [ROI KOI AL T.CR T.FE ZN NO2-N
2002 475 2 13 15 0,208 0,007 0,272 0,021 0,047
2003 588 13 39 26 1,114 0,014 1,182 0,026 0,051
2004 543 32 71 21 5,797 0,361 3,132 0,096 0,395
2005| 732 19 7] 38 1,557 0,022 1,472 0,015 0,102 0,004
2006 1622 20 64 25 0316 0,020 0,973 0,029 0,113 0,019
2007 680 35 56 104 3,689 0,039 3,364 0,056 0,077 0,189
2008| 653 19 33 35 0,836 0,014 0,919 0,029 0,170 0,102
2009] 547 12 36 25 2,182 0,044 1,823 0,053 0,119 0,133
2010| 509 7 18 21 1,401 0,051 1,629 0,033 0,109 0,121
2011 583 9 33 29 0,622 0,022 1,238 0,052 0,093 0,067
2012 640 15 35 36 0.146 0.038 2.039 0,048 0,132 0,307
2013 639 15 34 37 0.153 0.039 2.207 0.051 0,137 0,473
2014 638 15 33 39 0.159 0,041 2,387 0.053 0,143 0,729
2015 636 15 32 40 0.166 0.043 2.583 0.056 0,149 1.122
2016 635 15 32 42 0.174 0.045 2.795 0.060 0,155 1,728

Not 1: Tletkenlik Birimi ps/cm, difer tiim birimler mg/L'dir.

Not 2: 2012-2016 Yillan Degerleri Zaman Serisi Yontemine Gore Hesaplanan Ongoralerdir.
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Cizelge Ek.5.5. 5 Nolu Nokta Su Kalitesi Parametrelerinin Zaman Serisi Analiz Yoluyla
2016 Yilina Kadar Matematiksel Tahminleri

BUSKIS

Yl ILETKENLIK [ROI KOI AKM AL T.CR T.FE ZN NO2-N
2002 755 101 183 75 0,864 0,028 0,934 0,082 0,176
2003 985 93 252 426 1,906 0,097 1,808 0,058 0,110
2004 788 109 301 56 3,798 0,184 3,604 0,120 0,282
2005 1196 156 333 114 1,970 0,053 1,896 0,028 0273 0,018
2006 1716 28 87 17 0,759 0,045 1,440 0,047 0,423 0,085
2007 1722 19 85 18 0,697 0,085 2,822 0074 1,013 0,006
2008| 1318 19 19 18 0453 0,014 0,304 0022 0,151 0,035
2009] 1229 17 59 20 0,489 0,052 0,917 0,093 0,200 0,161
2010| 1052 16 11 20 0,795 0,036 1,553 0,035 0,298 0,073
2011 1319 71 28 0,320 0,032 0,974 0,059 0,287 0,111
2012 1522 8 35 13 0.335 0.029 0.893 0,042 0,353 0,149
2013 1597 6 28 10 0.280 0.027 0.829 0.040 0,372 0,183
2014 1677 5 23 8 0.233 0,024 0,769 0,038 0,393 0,224
2015 1760 4 18 6 0.195 0.022 0.713 0.036 0.414 0.274
2016 1847 3 15 5 0.163 0.020 0.662 0.034 0,437 0.336

Not 1: Tletkenlik Birimi ps/cm, difer tiim birimler mg/L'dir.

Not 2: 2012-2016 Yillan Degerleri Zaman Serisi Yontemine Gore Hesaplanan Ongoralerdir.

Cizelge Ek.5.6. 6Nolu Nokta Su Kalitesi Parametrelerinin Zaman Serisi Analiz Yoluyla
2016 Yilina Kadar Matematiksel Tahminleri

BUSKI6

Yl ILETKENLIK [ROI KOI AKM AL T.CR T.FE ZN NO2-N
2002 1692 146 364 161 0,696 0,063 2,641 0,028 0,863
2003 1924 97 233 108 2454 1,196 2,552 0,043 0,128
2004 1400 124 147 113 3514 0,535 2,654 0,074 0,474
2005| 1665 134 288 62 2258 0,200 6,919 0,060 2,914 0,028
2006 2465 35 98 16 0,683 0,045 1,548 0,050 0,385 0,080
2007 1247 78 132 101 2474 0,129 7,905 0,097 0,915 0,110
2008| 2309 14 162 64 0352 0,031 0,491 0,040 0,297 0,008
2009] 1498 30 9% 32 1,128 0,067 1,324 0,124 0,451 0,177
2010| 936 19 16 11 1,442 0,054 1,188 0,058 0,318 0,147
2011 2015 28 115 88 0511 0,050 1,764 0,093 0,435 0,139
2012 1504 17 57 a1 0.698 0.030 1,147 0.100 0,410 0,242
2013 1478 14 47 36 0.632 0.024 1,024 0.110 0,395 0,305
2014 1453 11 39 33 0,572 0,019 0,914 0.120 0,381 0,384
2015 1429 9 33 29 0.518 0.015 0.815 0.132 0.367 0,484
2016 1404 7 27 26 0.468 0.012 0.728 0.144 0.354 0.610

Not 1: Tletkenlik Birimi ps/cm, difer tiim birimler mg/L'dir.

Not 2: 2012-2016 Yillan Degerleri Zaman Serisi Yontemine Gore Hesaplanan Ongoralerdir.
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Cizelge Ek.5.7.7 Nolu Nokta Su Kalitesi Parametrelerinin Zaman Serisi Analiz Yoluyla
2016 Yilina Kadar Matematiksel Tahminleri

BUSKI7

Yl ILETKENLIK [ROI KOI AL T.CR T.FE ZN NO2-N
2002 1013 125 231 150 6,629 0,097 11,024 0,034 0,093
2003 1714 162 379 179 3,038 0,119 3,413 0,125 0,129
2004 206 163 419 87 3,468 0,097 2,387 0,060 0,656
2005 1542 139 296 71 1,582 0,149 1,683 0,033 0,140 0,023
2006 1369 153 382 344 1217 0,296 6,083 0,081 0,332 0,019
2007 1776 132 277 206 1075 0,215 4,346 0,052 0,231 0,040
2008| 1540 35 145 76 0,960 0,029 1,572 0,021 0,196 0,025
2009] 1230 63 156 100 2257 0,065 2,112 0,063 0,201 0,081
2010| 632 28 71 74 2.929 0,040 2,889 0,195 0,149 0,057
2011 29 146 124 1,250 0,055 1,577 0,058 0,179 0,121
2012 1050 27 101 96 1.391 0.047 1.553 0.074 0,208 0,135
2013 1021 22 88 92 1241 0,042 1.377 0.077 0,210 0,180
2014 993 18 76 88 1,106 0,037 1,221 0,080 0,212 0,238
2015 966 15 66 84 0.986 0.033 1.083 0.083 0.214 0.316
2016 939 12 58 80 0.879 0.029 0.960 0.086 0,216 0.420

Not 1: Tletkenlik Birimi ps/cm, difer tiim birimler mg/L'dir.

Not 2: 2012-2016 Yillan Degerleri Zaman Serisi Yontemine Gore Hesaplanan Ongoralerdir.

Cizelge Ek.5. 8. 8. Nolu Nokta Su Kalitesi Parametrelerinin Zaman Serisi Analiz Yoluyla
2016 Yilina Kadar Matematiksel Tahminleri

BUSKig8

Yi ILETKENLIK [BOI KOI AL T.CR T.FE ZN NO2-N
2002 240 30 53 9 0284 0,007 0,361 0,023 0,038
2003 336 26 61 109 0,501 0,021 1,615 0,025 0,046
2004 342 26 80 16 2,591 0,090 1,836 0,053 0,478
2005 341 5 13 26 0458 0,023 0,211 0018 0,055 0,003
2006 353 7 13 11 3,153 0,407 4,907 0,043 0,215 0,010
2007 387 5 9 16 0,876 0,023 0,803 0018 0,066 0,021
2008| 398 g 19 36 2,129 0,023 3,131 0016 0,156 0,017
2009] 342 18 2 13 2,099 0,043 1,777 0,043 0,089 0,013
2010| 312 4 12 12 1,175 0,031 1,294 0,035 0,135 0,008
2011 380 5 14 18 0,198 0,016 0,384 0,024 0,060 0,005
2012 391 4 3 20 1.102 0,035 1.304 0,028 0,116 0,010
2013 401 3 7 19 1.137 0,036 1.346 0,028 0,120 0,010
2014 411 3 6 19 1.172 0,037 1.389 0.028 0.124 0.010
2015 422 2 5 18 1.208 0,037 1.433 0,028 0,128 0,010
2016 432 2 4 18 1.246 0,038 1.479 0,028 0,132 0,010

Not 1: Hletkenlik Birimi ps/cm, difer tim birimler mg/L'dir.

Not 2: 2012-2016 Yillan Degereri Zaman Serisi Yontemine Gore Hesaplanan Ongorillerdir.
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Cizelge Ek.5. 9.9 Nolu Nokta Su Kalitesi Parametrelerinin Zaman Serisi Analiz Yoluyla
2016 Yilina Kadar Matematiksel Tahminleri

BUSKI9

Yl ILETKENLIK [ROI KOI AL T.CR T.FE ZN NO2-N
2002 685 231 610 192 0,783 0,006 0,379 0,014 0,170
2003 766 152 394 308 0,158 0,012 0,579 0,028 0,224
2004 641 12 26 23 1,108 0,075 0,854 0,047 0,297
2005 730 141 266 74 0,802 0,027 0,586 0,048 0,080 0,014
2006 622 73 144 84 0,771 0,016 0,766 0,015 0,067 0,006
2007 316 233 594 360 5378 0,028 6,665 0,060 0,282 0,038
2008| 949 107 213 81 0,887 0,031 0,742 0017 0,477 0,016
2009] 540 5 13 2 0423 0,002 0,324 0,008 0,039 0,032
2010| 513 28 16 32 1255 0,032 0,988 0,024 0,151 0,041
2011 608 6 76 56 0,350 0,010 0,937 0,034 0,063 0,045
2012 598 10 38 18 0,905 0.014 1.129 0,022 0,085 0,042
2013 584 7 31 14 0.932 0.013 1,199 0.021 0,078 0,044
2014 571 5 25 11 0.959 0,013 1,273 0,021 0,071 0,047
2015 559 4 20 9 0.986 0.013 1.352 0.021 0.065 0,050
2016 546 3 16 7 1.015 0.012 1.435 0.020 0,059 0,053

Not 1: Tletkenlik Birimi ps/cm, difer tiim birimler mg/L'dir.

Not 2: 2012-2016 Yillan Degerleri Zaman Serisi Yontemine Gore Hesaplanan Ongoralerdir.

Cizelge Ek.5. 10 10 Nolu Nokta Su Kalitesi Parametrelerinin Zaman Serisi Analiz Yoluyla
2016 Yilina Kadar Matematiksel Tahminleri

BUSKI10

Yl ILETKENLIK [ROI KOI AL T.CR T.FE ZN NO2-N
2002 362 3 76 25 0,369 0,009 0,443 0,010 0,035
2003 1210 89 165 108 1816 0,699 1,754 0,592 0,245
2004 382 12 107 21 1,750 0,196 2,202 0,104 0,719
2005| 849 9% 200 77 0674 0,665 0,814 0,022 0,080 0,014
2006 1070 71 188 104 0933 0,628 0,821 0,015 0,082 0,073
2007 1132 84 123 134 2618 0,233 2,659 0,034 0,064 0,052
2008| 702 12 28 18 0321 0,009 0,319 0,009 0,133 0,054
2009] 460 9 19 19 0,590 0,030 0,561 0,037 0,095 0,029
2010| 377 7 19 21 1,674 0,127 1,653 0,019 0,132 0,060
2011 668 28 17 18 1,301 0,100 1,298 0,024 0,106 0,049
2012 605 18 22 30 1.121 0.074 1,042 0.014 0,104 0,062
2013 597 16 18 28 1.150 0.068 1.047 0,012 0,102 0,069
2014 589 15 15 26 1,179 0.063 1,052 0,011 0,101 0,076
2015 581 14 12 25 1.209 0.058 1.057 0.009 0,099 0,084
2016 573 13 10 23 1.240 0.053 1.062 0.008 0,097 0,093

Not 1: Tletkenlik Birimi ps/cm, difer tiim birimler mg/L'dir.

Not 2: 2012-2016 Yillan Degerleri Zaman Serisi Yontemine Gore Hesaplanan Ongoralerdir.
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Cizelge Ek.5. 11 11 Nolu Nokta Su Kalitesi Parametrelerinin Zaman Serisi Analiz Yoluyla
2016 Yilina Kadar Matematiksel Tahminleri

BUSKI11

Yl ILETKENLIK [ROI KOI AL T.CR T.FE ZN NO2-N
2002 768 80 209 72 0,686 0,068 0,676 0,040 0,061
2003 1339 115 262 98 0,735 0,090 1,214 0,630 0,117
2004 817 85 219 61 0.966 0,075 1,049 0,054 0,245
2005 1170 116 259 95 1277 0,058 1,288 0,021 0,119 0,017
2006 1332 63 203 152 3,070 0,115 4,260 0,037 0,120 0,251
2007 1524 89 249 190 4,734 0,041 3,714 0,035 0,132 0,047
2008| 1096 (7] 161 102 0532 0,032 1,122 0,020 0,399 0,088
2009] 1311 13 135 71 0,961 0,047 1,246 0,045 0,187 0,064
2010| 644 38 93 55 2398 0,042 2,408 0,184 0,147 0,069
2011 1306 21 125 99 1,034 0,038 2,055 0,034 0,209 0,049
2012 1165 30 108 92 1.767 0.033 2.675 0,037 0,255 0,071
2013 1179 26 99 93 1.874 0.030 2.932 0.034 0,280 0,073
2014 1193 23 90 93 1,988 0,027 3,213 0,032 0,306 0,075
2015 1207 20 82 93 2.109 0.025 3.521 0.030 0.335 0.078
2016 1222 17 74 93 2238 0.023 3.859 0.028 0,367 0,080

Not 1: Tletkenlik Birimi ps/cm, difer tiim birimler mg/L'dir.

Not 2: 2012-2016 Yillan Degerleri Zaman Serisi Yontemine Gore Hesaplanan Ongoralerdir.

Cizelge Ek.5. 12 12 Nolu Nokta Su Kalitesi Parametrelerinin Zaman Serisi Analiz Yoluyla
2016 Yilina Kadar Matematiksel Tahminleri

BUSKI12

Yl ILETKENLIK [ROI KOI AL T.CR T.FE ZN NO2-N
2002 676 211 576 183 0439 0,059 0,464 0,074 0,161
2003 886 177 393 153 0973 0,054 1,092 0,085 0,147
2004 535 79 153 15 1374 0,092 1,201 0,105 0,207
2005| 556 104 183 100 3,548 0,038 3477 0,024 0,125 0,007
2006 940 147 146 243 0,575 0,064 0,773 0,071 0,122 0,055
2007 853 150 366 201 1,617 0,045 1,950 0,047 0,160 0,026
2008| 670 69 146 62 1873 0,023 1,554 0,031 0,168 0,025
2009] 384 24 67 31 0495 0,035 0,773 0,055 0,107 0,048
2010| 248 7 18 17 1,062 0,031 1,180 0,026 0,127 0,037
2011 486 6 13 18 0,198 0,027 0,532 0,019 0,050 0,055
2012 376 7 29 19 0.597 0.024 1,024 0.021 0,082 0,073
2013 347 5 21 15 0.554 0.021 1.012 0,018 0,075 0,090
2014 321 3 16 12 0,513 0,019 1,000 0,016 0,069 0,111
2015 296 2 12 9 0476 0.017 0,989 0.014 0,064 0.137
2016 274 2 9 7 0.441 0.015 0.977 0.012 0,059 0,170

Not 1: Tletkenlik Birimi ps/cm, difer tiim birimler mg/L'dir.

Not 2: 2012-2016 Yillan Degerleri Zaman Serisi Yontemine Gore Hesaplanan Ongoralerdir.
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Cizelge Ek.5. 13 13 Nolu Nokta Su Kalitesi Parametrelerinin Zaman Serisi Analiz Yoluyla
2016 Yilina Kadar Matematiksel Tahminleri

BUSKi13

Yi ILETKENLIK [BOI KOI AL T.CR T.FE ZN NO2-N
2002 616 4 12 8 0,198 0,008 0,364 0,015 0,022
2005| 344 29 83 30 0,364 0,063 0,774 0,196 0,082
2004 112 16 71 11 0478 0,062 0,457 0,069 0,154
2005| 104 4 16 23 0,656 0,024 0,383 0,015 0,095 0,003
2006 201 10 33 19 0216 0,011 0,261 0014 0,044 0,005
2007 84 5 10 7 0,667 0,017 0,387 0019 0,077 0,011
2008| 83 4 g 7 1.644 0,031 0,059 0,008
2009] 452 6 12 19 0926 0,021 0,930 0,021 0,087 0,012
2010| 307 4 13 1 0,675 0,028 0,637 0,029 0,117 0,004
2011 107 6 13 5 0,167 0,015 0,350 0,036 0,078 0,008
2012 129 4 3 6 0.659 0,020 0,515 0,025 0,109 0,009
2013 121 4 7 5 0.700 0,019 0,524 0,024 0,116 0,010
2014 113 3 6 4 0,744 0,019 0.533 0.023 0.125 0.011
2015 106 3 5 4 0.790 0,018 0,543 0,022 0,133 0,012
2016 99 3 5 3 0.839 0,018 0,552 0,021 0,142 0,013

Not 1: Hletkenlik Birimi ps/cm, difer tim birimler mg/L'dir.

Not 2: 2012-2016 Yillan Degereri Zaman Serisi Yontemine Gore Hesaplanan Ongorillerdir.

Cizelge Ek.5. 14 14 Nolu Nokta Su Kalitesi Parametrelerinin Zaman Serisi Analiz Yoluyla
2016 Yilina Kadar Matematiksel Tahminleri

BUSKi14

Yi ILETKENLIK [BOI KOI AL T.CR T.FE ZN NO2-N
2002 838 88 219 78 0,746 0,023 0,667 0,061 0,060
2003 1210 102 204 85 1,123 0,103 1,846 0,073 0,298
2004 1210 102 204 85 1,123 0,103 1,846 0,073 0,298
2005 1377 102 252 99 0,884 0,065 0,697 0,028 0,105 0,036
2006 1967 165 393 221 2,094 0,053 2,771 0,037 0,324 0,042
2007 1967 165 393 221 2,094 0,053 2,771 0,037 0,324 0,042
2008| 1327 151 263 172 2,141 0,040 2,746 0,020 0,488 0,082
2009] 1218 7 216 90 0913 0,049 1,342 0,051 0,215 0,019
2010| 780 37 87 66 1,785 0,043 2,420 0,043 0,210 0,070
2011 1668 213 131 1225 0,059 2,063 0,034 0,202 0,096
2012 1438 72 174 133 1,796 0,049 2,792 0,029 0,321 0,078
2013 1464 68 164 137 1.900 0,048 3,050 0,027 0,344 0,088
2014 1492 65 154 142 2.011 0,047 3.331 0.025 0.369 0,098
2015 1519 61 145 146 2,128 0,046 3,639 0.023 0.395 0.110
2016 1548 58 136 150 2.251 0,045 3.975 0,022 0,424 0,124

Not 1: Hletkenlik Birimi ps/cm, difer tim birimler mg/L'dir.

Not 2: 2012-2016 Yillan Degereri Zaman Serisi Yontemine Gore Hesaplanan Ongorillerdir.
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Cizelge Ek.5. 15 15 Nolu Nokta Su Kalitesi Parametrelerinin Zaman Serisi Analiz Yoluyla
2016 Yilina Kadar Matematiksel Tahminleri

BUSKI15

Yl ILETKENLIK [ROI KOI AL T.CR T.FE ZN NO2-N
2002 830 117 255 85 0,545 0,100 0,594 0,096 0,082
2003 1263 117 269 120 0927 0,095 1,299 0,126 0,310
2004 1068 146 465 135 0,842 0,067 1,157 0,025 0,241
2005 1859 198 432 85 1,024 0,081 0,782 0,059 0,119 0,045
2006
2007 942 75 143 92 0,737 0,052 1,933 0,050 0,194 0,066
2008| 1576 91 186 115 0,562 0,034 1,236 0,038 0,353 0,080
2009] 1030 12 50 7 0,185 0,076 0,613 0,089 0,219 0,015
2010|
2011 2050 313 201 1,056 0,067 1,741 0,031 0,685
2012 1717 17 124 55 0.516 0.048 1.456 0.035 0,525 0,018
2013 1809 14 112 52 0.495 0.045 1.533 0,032 0,605 0,015
2014 1906 11 102 49 0475 0,042 1,614 0.030 0,697 0,012
2015 2008 8 92 46 0.456 0.040 1,700 0.027 0.803 0,010
2016 2115 7 83 43 0.437 0.037 1.790 0.025 0,926 0,009

Not 1: Tletkenlik Birimi ps/cm, difer tiim birimler mg/L'dir.

Not 2: 2012-2016 Yillan Degerleri Zaman Serisi Yontemine Gore Hesaplanan Ongoralerdir.

172




OZGECMIS
Adi1 Soyadi : [PEK DIGDEM YOLCU

Dogum Yeri ve Tarihi: MALATYA, 08/05/1972

Yabanci Dili : INGILIZCE, JAPONCA (TEMEL DUZEYDE)

Egitim Durumu

(Kurum ve Yil)

Lise : BURSA KIZ LISESI, 1989

Lisans : ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI INSAAT FAKULTESI
CEVRE MUHENDISLIGI BOLUMU, 1994

Yiiksek Lisans : ULUDAG UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

CEVRE MUHENDISLIGI ANA BILIM DALI, 1997

Calistig1 Kurumlar ve Yillari :
BURSA BUYUKSEHIR BELEDIYESI (1995-2006)
BUSKI GENEL MUDURLUGU (2006-HALEN)

[letisim (e-posta) . ipekdigdem@yahoo.com
dyolcu@buski.gov.tr

Yayinlarn

ACARBAY, M.L., YOLCU, i.D., UNLU, H., OZTURK, L., DEDEOGLU, Y., ERSIL,
E. , 2000. “Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Kaynakta Ayirim-Geri Kazanim Projeleri
Fizibilite Raporu”, Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma Daire Baskanligi, Bursa.

ALKAN, U., CINDORUK, S.S., ODAMAN, Y., KARGI, 1.D., 1999. “Bursa ilinde Tibbi
Atiklarin Kontrolii”, Ekoloji Dergisi. Cilt 9 say1 33 1999 Syf. 12-14, Bursa.

KARGI, 1. D, Bursa'da Kati Atik Sorunu ve Coziim Onerileri, Uludag Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Cevre Miihendisligi Anabilimdali Yiiksek Lisans Tezi, Eyliil 1997.

KARGI, i.D, 1997. “Bursa Kati Atik Yonetimi”. Bursa’da Sanayilesme ve Cagdas
Kentlesme Sempozyumu, Makine Miihendisleri Odas1, Syf. 123-127, 25-27 Eylil 1997,
Bursa.

KAYA, C., YOLCU, i.D., AYDOGAN, N., 2008. “Bursa Aritma Tesisleri”. T.C. Cevre
ve Orman Bakanligi DSI Genel Miidiirliigii 5. Diinya Su Forumu Istanbul, 2009.
Farkliliklarin Suda Yakinlagsmast Su Tiiketimi Aritma Yeniden Kullanimi Sempozyumu, 3-
4-5 Eyliil 2008, Iznik, Bursa.

173


mailto:ipekdigdem@yahoo.com
mailto:dyolcu@buski.gov.tr

PAYAN, F., KARGI, i.D. 1996. “Kat1 Atik Deponi Gazlarinda Bulunan CO, ve CH,y
Arasindaki Iliskinin Belirlenmesi”, Yerlesim ve Cevre Sorunlari: Canakkale ili
Sempozyumu Canakkale, 9-13 Eyliil 1996, Canakkale.

URKMEZ, M.A., TEKINAY, M., KARGI, 1.D., 1997. “ Bursa Biiyiiksehir Belediyesi
Cevre Dairesi Bagkanligi’nin Cevre Sorunlarina Yonelik Calismalar1”, Cevre -97 Forumu,
Syf. 22-23, Bursa.

YOLCU, i.D., KARAER, F., ISIGICOK, E., ALBEK, E.A., 2012. “Statistical Analysis
of Bursa Niliifer Creek’s Water Quality Parameters for Period of 2002-2010”. Journal of
Enviromental Protection, 2012,3. Published Online August 2012
(http:www.Scirp.org/journal/jep) Vol.3. No:8 , USA.

Cahismalan

Uludag Universitesi Miih. Mim. Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Boliimii, Disaridan Ogretim
Gorevlisi, 1996-1997, Bursa.

DPT VIII. Bes Yillik Kalkinma Plani (2001-2005) igrge Suyu, Kanalizasyon, Aritma
Sistemleri ve Kat1 Atik Denetimi Ozel Ihtisas Komisyonu Uyesi, 2000, Ankara.

174



