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OZET

Anahtar kelimeler: Biiyiik Melen Nehri, Istatistiksel Analiz, Yapay zeka teknikleri,
Kirletici Kaynak Paylagimi

Bu calismada, Biiyilk Melen Nehri ve kollarinda DSI tarafindan 5 &rnekleme
noktasindan elde edilen 1995-2006 yillar1 arasindaki 26 fiziksel, kimyasal ve
biyolojik parametreye ait Olglimler kullanilarak istatistiksel analiz yontemleri ve
yapay zeka teknikleri uygulamalar1 yapilmistir. Olgiim istasyonlarindan elde edilen
her bir veri setinde belirtici istatistiklerden ortalama, ortanca deger, tepe degeri ve
dagilim o6lciileri grubuna giren varyans , standart sapma, standart hata gibi Slgiiler
belirlenmistir. Su kalite verileri yiiksek debili ve diisiik debili donem seklinde 2
doneme ayrilmis, bu ayrim 11 yil igindeki yiiksek debili ve diisiik debili dénemler,
yagis ve debi verileri birlikte incelenerek belirlenmistir. Istatistiksel analiz
yontemlerinden FA/TBA-CLR ve yapay zeka tekniklerinden KOOH-YSA
kullanilarak yapilan analizlerde tiim istasyonlarin ytliksek debili, diisiik debili ve tiim
donemleri icin iliskili parametreler belirlenerek kirletici kaynaklar1 belirleyen
faktor/gruplar elde edilmistir. Her iki yontem i¢in tiim istasyonlarda nehir sistemine
etki edebilecek kirletici kaynaklardan nehrin mineral yapisi, bolgedeki toprak yapisi
ve erozyonu, tarimsal faaliyetler, evsel ve kentsel desarjlar ve foseptikler, kentsel
ylizeysel akis, ciftlik hayvanlari, kati atik depo alanlar1 ve mevsimsel etki gibi
kirletici kaynaklar belirlenmistir. Ayrica her bir faktor/gruba CLR ve YSA
uygulanarak faktor/gruplar icindeki diger parametreleri temsil eden etken
parametreler belirlenmistir. MTBS/CLR uygulamasi ile her bir parametrenin
konsantrasyonuna her bir kirletici kaynak bileseninin lineer maddesel katkisi
belirlenerek kaynak paylagimi yapilmistir. Bu uygulama sonuglar1 bulanik mantik
uygulamasi ile daha yalin ve anlasilabilir bir bi¢ime getirilerek hangi Kkirletici
kaynagin hangi parametreyi hangi oranlarda etkiledigi belirlenmistir. Bu ¢aligsmada,
istatistiksel analiz ve yapay zeka tekniklerinin ¢cok boyutlu veri setlerinin daha
yorumlanabilir hale getirilmesi i¢in kullanilabilirligi arastirilmistir. Ayn1 zamanda su
kalitesinin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi, etkili kirletici parametrelerin ve
kirletici kaynaklarin belirlenmesi, su kalitesinde etkili bir yonetim i¢in ¢ok degiskenli
istatsitiksel yontemler ve yapay zeka tekniklerinin etkili yontemler oldugu sonucuna
varilmistir. Bu ¢alismanin, havza izleme calismalarinda 6zellikle anlik ve siirekli
verilerin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi agisindan havza yoneticileri, denetleyici
ve akademik kurumlara fayda saglayacag diisiiniilmektedir.
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WATER QUALITY ASSESSMENT OF MELEN RiVER USING
STATISTICAL AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE METHODS

SUMMARY

Keywords: Big Melen River, Statistical Methods, Artificial Intelligence Methods,
Pollution Source, Source Apportionment

In this study, statistical analysis and artificial intelligence methods were employed to
26 physical and chemical pollution data obtained five monitoring stations on Big
Melen River and its tributaries during the period 1995-2006 by State Hydraulic
Works. Descriptive statistics such as mean, median, mode, variance, standard
deviation, standard error were determined each data set. Water quality data were
divided two part as high-low flow period and the periods were determined to
investigate the high—low flow periods, rainy seasons and flow during 11 years. The
FA/PCA and SOM-ANN was employed to evaluate the high—low flow periods
correlations of water quality parameters, while the PCA and SOM techniques was
used to extract the parameters that are most important in assessing high—low flow
periods variations of river water quality. Factors/groups explained the pollution
sources were identified as responsible for data structure at each data sets. So
factors/groups are conditionally named mineral structure, soil structure and erosion,
domestic, municipal and industrial effluents, agricultural activities (fertilizer,
irrigation water), livestock wastes, waste disposal site and seasonal effects factors.
FA/PCA and SOM were supported with MLR and ANN respectively, to determine
the most important parameter in each factors/groups. APCS-MLR model were used
for source apportionment and estimation of contributions from identified sources to
the concentration of each parameter. APCS-MLR results was evaluation with fuzzy
logic application to obtain comprehensible results for source apportionment and it
was determined that which pollution sources affect the which parameters on which
rate. The aim of this study is illustration the usefulness of multivariate statistical
analysis and artificial intelligence for evaluation of complex data sets, in Melen
River water quality assessment identification of factors/groups and pollution sources,
for effective water quality management. It is thought that this study would suck
advantage out of basin administrator, inspector and academic corporation with regard
to evaluated and iterpreted especially continous and momentory data in basin
monitoring studies.
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BOLUM 1. GIRiS

Yiizeysel sular, atiksularin kolaylikla desarj edilebildigi alici sistemler olduklari igin
kirlilige kars1 korunmasiz bir hal almaktadirlar. Bu nedenle yilizeysel sularin kalitesi
onemli ve hassas bir konu haline gelmektedir. Endiistriyel, evsel, tarimsal ve maden
cikarimi gibi faaliyetler ile olusan atiksularin desarji ve/veya erozyon ve atmosferik
cokelmeler sonucu Yyiizeysel sularin igme, kullanma ve diger amaclh kullanimlar
kisitlanmaktadir. Bu nedenle kaynak kullanimi ve gevre yonetimi konular1 ekonomik
gelismenin Onemli bir unsuru olan dogal kaynaklarin gelecek kusaklara da

aktarilmasi gerektigi diigiincesi ile onem kazanmaya baslamistir.

Biiyiik Melen Nehri, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) tarafindan Istanbul
Metropolitan alaninin beklenen uzun dénemli su talebinin karsilanmasinda temel
care olarak tanimlanmis ve Biiyiik Istanbul i¢gme suyu II. Merhale Projesi igine dahil
edilmistir. Bu proje kapsaminda Biiyiik Melen Cay1r Havzasindaki su kaynaklarinin
gelistirilerek, saglanan su gomiilii boru hatlari, tiineller ve bir acik rezervuar
sistemiyle transfer edilerek Istanbul’un Avrupa yakasindaki su dagitim sebekesine
ulastirilmas1 planlanmistir (DSI CED Raporu, 2000). Melen sistemi II. Merhale
projesinin 2010 yil1 itibariyle I. ingaat asamasi tamamlanacak ve projenin tamaminin
bitmesi ile istanbul’ a ilave 8,5 m%s su saglanmis olacaktir. Ancak son yillarda,
Melen Havzasinda bulunan yiizeysel su kaynaklari, Diizce ili ve ¢evresinin niifus ve
sanayl yogunlugu (saglanan tesvikler ile birlikte), aritma tesisi yetersizlikleri,
diizensiz kentlesme, kati atiklarin diizensiz depolanmasi, hava kirligi, tarimsal
giibreleme ve ilaglama gibi nedenlerle kullanilamayacak derecede kirlenmektedir.
Havzada bulunan Kii¢iik Melen, Asar Suyu, Ugur Suyu, Aksu ve Biiylik Melenin
kirliligi agik¢a goriilmektedir (Diizce CDR, 2007). Bu nedenle Melen Havzasindaki
kirletici kaynaklar tespit edilmeli, kontrol altina alinmali ve havzada onleyici

tedbirler alinmalidir.



1.1. Calismanin Onemi

Bir yiizeysel suyun su kalitesi hakkinda bilgi sahibi olmak ve su kalitesini
degerlendirmek icin uzun donemli ve yiliksek maliyetli izleme caligmalar
yapilmalidir. Havza 6zellikleri ile ilgili verilerin toplanmas1 ve su kalitesi verilerinin
cok sayida Ol¢iim noktasinda analiz edilmesi uzun zaman ve yiiksek maliyet
gerektirmektedir. Bu tiir ¢alismalar neticesinde ¢ok sayida fiziksel, kimyasal ve
biyolojik parametrenin ¢ok sayida Ol¢iim noktasinda incelenmesi ile elde
yorumlanmasi zor ve oldukca fazla sayida veri gruplart olusmaktadir. Bu verilerin
degerlendirilmesi ve yorumlanmasi karmasik ve giic bir hal almaktadir. Bu
caligmalar i¢cin son yillarda bilgisayar tabanli programlardan faydalanilmaya
baslanmistir. Bu calismanin oncelikle Sekil 1.1.’de gosterildigi iizere bir havza bilgi
sistemi olusturma caligsmasinda anlik veya stirekli verilerin toplanmasindan sonraki
degerlendirme, raporlama ve sonu¢ c¢ikarma asamasinda degerlendiriciye fayda
saglayacag diisiiniilmektedir. Ozellikle havzalarda olusturulacak kontrol sistemleri
ile kirletici kaynaklar sebebi ile meydana gelebilecek problemlerin belirlenmesi
asamasinda da kullanilabilecektir. Bu nedenle bu calismada, su kalitesi izleme
caligmalarindan elde edilen karmasik verilerin anlamli hale getirilmesinde kullanilan
cok degiskenli istatistiksel analiz yontemleri ve yapay zeka teknikleri kullanilmastir.
Bu yontemler nehir su kalitesi izleme ¢alismalarinda karmasik veri setlerinin
yorumlanmasinda ve degerlendirilmesinde, su kalitesi hakkinda en iyi bilgiyi elde
etmek icin kirlilik kaynaklarinin gruplandirilmasinda, su kaynaklarinin daha etkili

yonetimi i¢in izleme aginin diizenlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 1.1. Caligmanin énemi ve amact



1.2. Calismanin Amaci

Bu ¢alismada, Istanbul’un Igme suyu ihtiyacinin énemli bir kismini karsilayabilecek
olan Melen Nehri ve kollarindan elde edilen uzun donemli su kalite verileri tizerine
istatistiksel analiz metotlar1 ve yapay zeka teknikleri uygulanarak bu iki yontemin
uygulanabilirligi ve Dbirbirlerine gore ustiinliigli belirlenmeye c¢alisilmistir.
Calismanin amacii eldeki bliyiik veri setlerini yorumlama, Smiflandirma,
gruplandirma, tahmin, oOnemli etkisi olan degiskenleri belirleme, Kirletici
konsantrasyonlarin konum ve zamana gore degisimlerini belirleme, havza alani ve
nehir boyunca muhtemel kirletici kaynaklar1 belirleme, kirletici kaynak kontroli,
Uygun bir havza yonetimi i¢in sonu¢ ¢ikarma, veri hazirlama ve depolama
olusturmaktadir. Bu nedenle sirasiyla, nehir sistemi ve/veya Ol¢iim noktalari
arasindaki benzerlikler ve farkliliklar, eldeki tim verilerin yapisini agiklayan gizli
faktorler, gruplar ve 6nemli parametreler, fizikokimyasal ve biyolojik parametrelere
etki eden muhtemel kirlilik kaynaklari belirlenmistir. Ozellikle nehir sisteminde
fizikokimyasal ve biyolojik parametrelere etki eden muhtemel kirlilik kaynaklarini
belirlemek i¢in literatiirde faydalanilan iki farkli analiz yontemi kullanilmis ve bu
analizler birbirleri ile kiyaslanmistir. Bu analiz metotlar1 kullanilarak Melen Nehir
sistemi i¢in uygun bir su kalite ve kirletici kaynak izleme ve degerlendirme yontemi
belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu sekilde su kalitesi ve Kirletici kaynaklar daha kolay ve
daha az maliyetle izlenebilir. Bu yontemler incelenecek diger nehir sistemleri i¢in bir

altyap1 olusturabilir.



BOLUM 2. BUYUK MELEN HAVZASININ TANITILMASI

2.1. Cografik Durum

Diizce ili 2593 km? genisliginde bir Bati Karadeniz Bolgesi ilidir. Genisligi Tiirkiye
yiizélgiimiiniin (783.577 km?) binde 33’ kadardir. Batidan Sakarya ve Bilecik,
giineybatidan Eskisehir, giineydogudan Ankara, dogudan Cankiri, kuzeydogudan
Karabiik ve kuzeyden Zonguldak illeri ile ¢evrilidir. Kocaeli ve Sakarya illeri ile ayn1
enlem iizerinde yer alan Diizce’nin en bati ve dogu ucu 30° 30've 32°. 42' dogu
boylamlari arasinda olup yaklasik 186 km. uzunluktadir. ilin en giiney ve en kuzey
ug noktalar1 da 40°. 07' ve 41°. 06' kuzey enlemleri arasinda yer alip, Kuzey - Giiney
u¢ noktalart arasi da yaklagik olarak 111 km. uzunluktadir. Kuzeyinde Karadeniz

vardir ve kiy1 uzunlugu 35 km’dir.

Sehrin iginden gecen D-100 karayolu ve otoyol Baskent Ankara’y: Istanbul’a baglar.
Tiirkiye’nin en yogun trafigine sahip olan bu iki yol, iki kalabalik yogun niifuslu
kentin arasinda bir dinlenme ve turizm sehri 6zelligine sahip olan Diizce’ye ayr1 bir

onem katmugtir.

Ilgeleri; Merkez, Akgakoca, Cumayeri, Cilimli, Gélyaka, Giimiisova, Kaynasli,
Yigilca’dir. Beldeleri ise; Konuralp, Beykdy, Bogazici’dir.

Diizce Ili'nin Akgakoca kiy1 kesimi disinda kalan alanda yer alan akarsularm tiimii,
Bat1 Karadeniz havzasiin bir alt havzasi olan Melen havzasina, ya da baska adiyla
Efteni havzasmna aittir (Diizce CDR, 2007). Bu nedenle Diizce ili’nin &zellikleri

Melen Havzasii da kapsamaktadir.



~ DUZCE iLi

=
-’
-

Sekil 2.1. Diizce ili ¢evre diizeni plani (Diizce CDR, 2007).

2.2. Topografya

Karadeniz kiy1 daglarinin bati kesiminde yer alan Diizce ili’nin biiyiik bir kismi
daglik ve engebeliktir. Il topraklarinin yaklasik % 61°ini kaplayan daglar kuzeyden
giineye ve batidan doguya giderek yiikselirler. Batida da kiyiya paralelliklerini
yitirerek seyreklesirler. Bu siradaglar arasinda vadiler ve ovalar girer. 259.300 ha.
genisligindeki il arazisinin 36.050 hektarlik kismi Diizce Ovasi’dir. Geri kalan alanin

223.250 hektarlik kismi ise daglik ve engebeli arazidir (Diizce CDR, 2007).

Diizce Ovasinin dogusunda Bolu Daglari, batisinda Sakarya, kuzeyinde Abant
Daglar1 bulunmaktadir. Diizce ovasi, Kkendisini ¢evreleyen 800 ile 1500 m.
yiiksekliklerde temel kayalar arasina deniz seviyesinden ortalama 150-1665 m.
yukarida bulunan tabani diiz bir ovadir. Egimi 0,5 derece ile 3 derece arasinda olup,
ovada genel su akisi en giineydeki Efteni goliine dogrudur. Dik yamaclh cevre
kayalar1 ve diize yakin ova tabani topografyasi nedeni ile hemen biitiin ova

kenarlarinda aliivyon yelpazesi olusmustur. Diizce ovasi, Bat1 Karadeniz Bolgesi’nin



yiikksek ve engebeli fizyografyasi igerisinde bir dag arasi ova 6zelligi sunmaktadir

(Diizce CDR, 2007).

Biiyiilk Melen Nehri ve Havzasi; Yigilca Ilgesi’nden gelen Kiiciik Melen, Bolu
Dagi’'ndan dogup Kaynagh ve Diizce kent merkezinden gegen Asar Cayi, Ovanin
giineyinden gelen Ugursuyu ve Gélyaka ilgesi’nin batisindan gelen Aksu Deresi’nin

dan Biiyiik Melen Nehri olarak ¢ikmasiyla olusmaktadir.
2.3. Jeolojik Yap1

Diizce (Merkez ilge) bélgenin en genis yayillimli ve en fazla niifusa sahip ilgesidir.
Temel kayalardan uzak (en yakini 5 km) giineybatiya dogru 0.5-3° lik egime sahip
ovada yerlesmistir. Ilce merkezi halen akarsu kanal ve tagkin ovasi ¢okel alanlari
iizerinde bulunmakta ve genislemektedir. Bu kesimlerde Geng Pleyistosen tortul
kalinligr 175-225 m. arasindadir. Asar suyu ve Melen Cayi sehrin i¢inden geger ve
diizenlenmemis kanal yerlerinde tasma yapar. Uzerinde yerlestigi litoloji biiyiik
Olciide silt ve kil, daha az oranda kum ve ¢akillardan olusur. Diizce ilge merkezi,
giineyindeki aktif kirik hattina (Diizce fay1) ~ 7 km mesafededir. Tagskin ovasinin,
taskindan korunan boélgelerinde kalin bir toprak Ortiisii gelismistir. Buralarda
yiizeyden itibaren su tablas1 derinligi 2,5-3,5 m. arasindadir ve glineye dogru gittikce
siglasir. Bu disiik su tablasi seviyesi biiyiik 6l¢lide kanal diizenlemeleri ve Melen

Cayr’nin 2,5-4,0 m. arasinda yatagina gdmiilmiis olusu ile sonradan saglanmstir.

Golyaka ilgesi inceleme bolgesi ve/veya Diizce Havzasi’nin giineybatisinda, son
depremde kirilma gosteren aktif fayin iizerinde bulunmaktadir. Giineyindeki temel
kayalardan (Yigilca Uyesi volkanitleri) ~ 1 km, kuzeyindeki Caycuma
Formasyonu’ndan ~ 1,5 km uzaklikta akarsu egemen aliivyon yelpazesi ve golsel
¢okel bdlgesinde genis alan kaplar. Uzerinde yerlestigi yerde litoloji ¢akil, kum, silt,
kildir. Golyaka ilgesinden gecen akarsu yatagi diizenlenmis ve derinlestirilmistir. Bu
nedenle yer alti su tablas1 1,5-2,5 m. arasinda bulunur. Cilimli ilge merkezi Diizce
Havzasi’nin kuzey kenarinda, Caycuma Formasyonu iginde saplanmis goreceli eski
bir aliivyon yelpazesinin {izerinde, kismen temel kayalar lizerinde oturmaktadir.

Hemen oOnilinde Cilimli Fayr uzanir. Giincel akarsu yelpazeyi derince yarmis ve



diisik bir rolyef yaratmistir. Cilimli’'nin hemen kuzeyindeki heyelanlarin
olusumunda bu derin desilmenin de rolii vardir. Ilgenin bulundugu kesim ve kuzeyi
fazlaca engebelidir. Ancak buradaki faylarin (Cilimli Fay1 dahil) yakin donemde bir
aktivitesi izlenmemistir. Giimiisova, Diizce Havzasi’nin batisinda Yigilca Uyesi’nin
volkanitleri bres ve tiiflerdir. Birimin {izerinde, topografyaya bagli olarak 0,5-1,5 m.
kalinliginda toprak ortiisii gelismistir. Cumayeri batidan gelen mevsimlik bir
akarsuyun Melen Cayr’na ulastig1 yerde yerlesmistir. Uzerine oturdugu litoloji geng
cokellerdir. Temel kayalar (Yigilca liyesi) kuzeyden 1 km, giiney batidan 2 km.
mesafede bulunur. Aliivyal kokenli tortul kalinligi 100-130 m. arasinda tahmin
edilmektedir. Egemen litoloji ince kum-silt ve kildir. Melen Cayi’nin menderesli
akist hem drenaji hem de yoredeki tortul tipini (ince kum-silt-kil) belirlemistir.
Diizce ili jeolojik yapist Sekil 2.2. ve 2.3.’de gosterilmektedir (Diizce CDR, 2007,
DSi CED Raporu, 2000).
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Sekil 2.2. Diizce ili jeoloji haritasi (Diizce CDR, 2007)



o
£ |e g =
212 |5 g E£E| KAYA TURU AGIKLAMALAR
s - S =
=1
KUVATERNER -1 Q: Dékiinti, aliivyal, gdlsel tortullar
Y
Pliosen fanptingel
a PIQk: Zayif tutturulmus, ¢akiltas), kumtasi, gamurtasi
= - -
>
B é g § St § —] T¢: Marn, gamurtas ara seviyeli kumtag:
o 3 i
E 2 =L Yigil [ A, - Tgy: Marn ara seviyeli volkanik kumtasi, aglomera,
son A roreserer tif ve lav
T = - S . 5 el
= . = ~ KTa: Kiltas, silttag: ara seviyeli killi kiregtagi-marn
5 ﬁg (N emweny 8 ve resifal kiregtasi
N =0
9, g:_‘(.‘ Yemigligay 8'8 Ky: Volkanik kumtasi, kiltagi, aglomera, andezitik-
w Xa Ne bazaltik lav, tifit ve mikritik kiregtas:
= =2 3
e —— 2 b S
5? Gakraz § 4 PTrg: Cakiltagi, kumtasi, gamurtasi
@ )
§ Eg <x§ g o ,$§ i DCy: Dolomitik kiregtas1, dolomit
o= 2 —
o |54 Eregli §
o 1 §§ g S - ODe: Kiregtas! ara seviyeli seyl-kumtas:
= T e
=
z -
5 Kurtkdy § B Ok: Camurtagi,silttagi, gakiltas: ara seviyeli kumtasi
§ T e
o B
2 Kocatongel é o - ] Oko: Kumtas: araseviyeli silisli camurtasi
s by
= el
frr} YA fodn CheZ
= %G % %
o -~ %% G
g TEMEL 1111 T X4 PEy: Granit, amfibolit, nigmatit, mermer ve sist
§ -+ 4+
: +m + MENE : :.
'&-‘ F+ Y FR
& |+ + AME M- +
L b b 4

Sekil 2.3. Sekil 2.2’deki jeolojik harita simgelerinin agiklamasi

2.4. Meteorolojik Ozellikler

Bat1 Karadeniz Bolgesinde yer alan Diizce, Karadeniz Ikliminin az yagish katinda
yer almaktadir. Toplam yagis kayalik alanlar disinda yesil ortiiniin stirekli kalmasini
saglamaktadir. Bolgede sonbahar ve kig en yagish iki mevsim olup, en kurak mevsim
yazdir. Asagidaki grafiklerde Diizce iline ait Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Midiirliigii’nden alinan 1975-2006 yillar arasindaki aylik ve yillik yagis miktarlar
verilmistir. Bu verilere gore Diizce ili ortalama en az yagis1 2006 yilinda almustir
(Sekil 2.4.). Ayrica 1975-2006 yillart aylik ortalamalara gore en az yagis Temmuz ve
Eyliil aylarinda goriilmiistiir (Sekil 2.5.)
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Sekil 2.4. 1975-2006 Yillar1 arasinda yillik yagis ortalamalari
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Sekil 2.5. 1975-2006 Y1illar1 arasinda aylik yagis ortalamalart

Diizce ilinde en diisiik sicaklik -17,3 °C Subat ayinda, en yiiksek sicaklik ise 42,4
°C sicaklik ile Temmuz ayinda kaydedilmistir. En soguk aylar Ocak, Subat, Mart ve
Aralik aylar1 olup, en sicak aylar ise Temmuz ve Agustos aylar1 olarak 6l¢iilmiistiir.
Sicaklik Mart ay1 itibari ile Agustos ayina kadar diizenli olarak artmakta, buna karsin
Eylil ayindan Aralik ayina kadar da diizenli olarak azalmaktadir [Diizce CDR,
2007].11 meteoroloji istasyonu tarafindan 6lgiilen bagil (nispi) nem oran1 %69,2 ile %
81,4 arasinda degismektedir. En yiikksek nem %99 ile Subat, Agustos ve Eyliil
aylarinda, en diisiik nem ise %22 ile Nisan ayinda dl¢iilmiistiir (Diizce CDR, 2007).
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Riizgarin bolgede az olmasi ve bundan dolay1 hava sirkiildssyonunun saglanamamasi
nedeniyle hava kirliligi Diizce Ili’nde &zellikle kis aylarinda yogun yasanmaktadir

(Diizce CDR, 2007).

Tablo 2.1. Diizce ilinde 1975-2008 yillarina ait bazi iklim parametresi ortalamalar1 (DMi, 2010)

Parametre ©) S M N M H T A E E K A
Ortalama 3,9 48 75 12,2 164 20,2 224 22 184 141 9.2 5,6
sicaklik (°C)

En yiiksek 23,4 25,6 32,2 34,7 375 39 424 403 383 382 288 262
sicaklik (°C)

Orten 8 9,7 13,2 186 228 266 285 284 254 203 148 98
yiiksek

sicaklik (°C)

En diisiik -15 -17,3 -13,6 -3 0,4 6,6 8,8 7,6 4,5 -1 -6,8 -16
sicaklik (°C)

Ort en diisiik 05 0,8 3 7,1 109 142 166 166 13 9,5 4,8 2,2
sicaklik (°C)

Ortalama yagis 86,5 69,2 69,5 58,4 58,9 555 469 52,7 472 833 884 100,2
(kg/m?)

Ort. yagish giin 15,6 14,1 13,5 13 114 101 7 75 78 114 131 16
sayisi

Ort. giineslenme 2,1 3 3,9 5.2 7 8,6 8,8 8,3 6,9 4,5 2,8 2

siiresi (sa)

2.5. Flora ve Fauna

Diizce ilinde egemen bitki Ortiisii ovada yapilan kiiltiir bitkileri ve ormanlardir.
Ormanlarda egemen agag tiirleri kayin, gilirgen, kestane, thlamur, digbudak, mese,

kizilagag, karaagag, kavak, koknar ve saricam’dur.

Diizce ovasini ¢evreleyen bitki Ortiisii ¢esitlilik géstermektedir. Ormanlar, verimlilik
derecesine gore alt1 gruba ayrilmaktadir. Buna ek olarak, bozuk ¢amlik, baltalik
alanlar, agaclandirma alanlar1 ve orman i¢indeki agik alanlar tarim ve mera alanlar1
ortiiyli tamamlayan bitki iiniteleridir. Diizce Ovasi’nin kuzeybatisinda i¢ kesimlerde
oldukca dik egimde baltalik alanlar, genis yer kaplamaktadir. Orman III. dereceden,
VI. dereceye kadar verimlilik igermektedir. Acik alanlar azdir. Kuzeydogu kesiminde
ise bozuk camlik ve acik alanlar batiya gore ¢cok daha biiyiik alanlar kaplamaktadir.
Baltalik orman ortiisii kuzeydogu ug¢ kesiminde oldukca genistir. Calisma alaninin
dogusu ise bozuk ¢amlik, ac¢ik alanlar ve baltalik alanlarin serpilisiyle kuzeydogu
kesimini andirmaktadir. Orman II. dereceden, IV. dereceye kadar verimlilik

icermektedir. Diizce ovast gilineyi ise orman verimlilik derecesi acisindan II.
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dereceden, IV. dereceye kadar farklilik gostermektedir. Ag¢ik alanlar, bu kesimin

batis1 disinda, az yer kaplamaktadir.

Arastirma alani, Trakya-Bogazici-ic Anadolu-Giineydogu Anadolu rotasindaki kus
goc yolu iizerindedir. Ayrica durgun sular, akarsular ve bitki topluluklar1 agisindan
zengindir. Bu nedenle av fauna ic¢in uygun konaklama ve yasama alam
olusturmaktadir. Ormanlik alanlar ise ayi, yaban domuzu, geyik ve karaca gibi
hayvanlarin yasamasina olanak vermektedir. Bunun yaninda kurt, tilki, sincap,

gelincik, karaca, tavsan gibi hayvanlara da bolgede rastlanmaktadir.

Melen Cay1 ve kollarindaki tatli ve act sularda Prosobracia’nmin dort tiirline
rastlanmistir. Bunlar, Thedoxsus fluviatidis, Viviparus conectus, Viviparus conectus,
Viviparus costae ve Belgradiella carvernica tiirleridir. Melen Cayi’nda tatlisu
plumonatlarina ait iki tiir bulunmustur. Bunlar, Galba truncatula ve Lymnaea
stagnalis’tir. Yapilan etiitler biiyiik bir olasilikla nehir yataginin kazilmis olmasi
sebebiyle, Melen Cayi’nda c¢ok zayif bir sucul mikroflora ve fauna cesitliligi
oldugunu gostermistir. Nehir iizerinde ve kollarinda toplam 20 balik tiirliniin
bulundugu belirlenmistir. Mevcut balik tiirlerinin ¢ogu ticari kullanima agiktir

(Diizce CDR, 2007).

2.6. Arazi Kullanimi

Biiyiik Melen Havzasi’nda Ova’da aliivyal ve kolliiviyal topraklar, Efteni Goli
cevresinde hidromorfik aliivyal ve irmak yatag: topraklari, daglik alanlarda ise sari-
kirmizi1 podsolik topraklar ile kirecli ve kiregsiz kahverengi orman topraklari
bulunmaktadir. Diizce Ovasi higbir kisitlayici etmen olmadan yogun olarak
kullanilabilecek 1. Smif tarim arazisidir. Biiylik Melen havzasindaki daglik alanlar
ise iklimin uygunlugu nedeniyle ¢ok c¢esitli ve gilir ormanlarla kaplidir (CDP

Arastirma raporu, 2004).
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Akarsulara yakin olan araziler zaman zaman su baskinina ugramakta, ovanin
giineyindeki alanlarda ise yliksek taban suyu bulunmaktadir. Aliivyal topraklar,
tuzsuz, kiregli, orta derecede organik madde, yiiksek fosfor ve fazla potasyum igeren,
killi tinli biinyede ve pH’lar1 nétr olan topraklardir. Genel olarak sulu tarim
arazilerinden olusan ova tabani, giiniimiizde ulasim aglarinin ovanin ortasindan
gegmesi ve insaat kolayligi saglamasindan dolay1 yerlesimler ve sanayi tesisleri

tarafindan isgal edilmektedir (CDP Arastirma raporu, 2004).

llgeler bazinda bakildiginda mutlak tarim alanlarmin, agirlikli olarak Diizce Ovasi
cergevesinde Merkez ilgede bulundugunu séylenebilmektedir. Bunun yaninda Cilimli,
Giimiisova ve Golyaka’nin ovada yer alan bolgeleri de tarima elverisli alanlar olarak
goriinmektedir. Cok genis olmamakla beraber Kaynasli ve Cumayeri de tarim
alanlarima sahip ilgelerdir. Cografi Ozellikleri nedeniyle Yigilca ve Akgakoca
elverigli tarim alan1 konusunda dezavantajlidirlar (CDP Arastirma raporu, 2004).

flgelerde arazinin kullanima gore dagilimi1 Tablo 2.2.’de verilmektedir.

Tablo 2.2. lgelerde arazinin kullanimina gore dagilin

Alan Tarim Alani Orman ve F. Cayir ve Mera Tarim Dis1
flgeler (Ha) Miktar Yiizde  Miktar Yiizde  Miktar Yiiz. Miktar  Yiiz. Miktar  Yiiz.
1999 2000

Merkez 101,40 40.937 40,7 32.977 30,6 45.124 40,6 3.268 41,2 12.071 305
Akgakoca 46.30 20.712 20,6 19.411 24,4 15.433 13,9 462 58 9.693 24,5
Cumayeri 8.66 5.864 58 4.381 55 2.553 23 101 1,3 142 0,4
Cilimli 9.10 6.155 6,1 46973 572 1.300 1,2 1.155 14,6 490 1,2
Golyaka 18.70 6.950 6,9 6.877 9,8 11.300 10,2 104 13 346 09
Giimiisova 11.04 5.118 51 5.596 7 5.628 51 160 2 134 0,3
Kaynagl* 20.26 - 1.775 3,9 - - -
Yigilca 64.10 14.950 14,8 12.705 13,6 29.808 26,8 2.682 33,8 16.660 42,1

TOPLAM 259.30 100.686 100 88.419 100 111.146 100 7.932 100 39.536 100

2.6.1. Yerlesim yerleri ve niifus

2000 Yili Genel Niifus Saymmi sonuglarmna gore, Diizce Ili’nin toplam niifusu
314.266°dir. Toplam niifusun % 21,2’si Diizce il merkezinde, % 30,1°1 ilge
merkezlerinde, % 43,5’i de koylerde yasamaktadir. Diizce ili, Tiirkiye toplam

niifusunun binde 4,8’lik bir boliimiinii olusturmaktadir.
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Tablo 2.3. Diizce ili ilgelere gore niifus bilgileri (DIE, 2008)

Ilgeler Niifus
MERKEZ 183.395
AKCAKOCA  36.944
CUMAYERI  12.085
CILIMLI 16.316
GOLYAKA 19.637
GUMUSOVA 14527
KAYNASLT  20.888
YIGILCA 18.816
TOPLAM 323.328

Diizce, sanayi iiretiminin ¢ok yogun oldugu Dogu Marmara Bolgesi’nin fiziki olarak
devami niteligindedir. Bu nedenle biitiin Tiirkiye’den, 0Ozellikle Karadeniz
Bolgesi’nden gd¢ ¢ekmektedir. Ancak, 1985°den beri Diizce Ili'ne bagl koylerin
niifus artis hiz1 negatiftir. Diizce merkez ilgeye bagh koyler disinda toplam kdy

niifusu azalmaktadir.

2.6.2. Tarim alanlar

Diizce ili gergek alaninin ¢ok kiigiik kismi Lsimif tarim arazisidir. Mutlak tarim alan
olarak tanimlanan I, II ve IIl.simif arazi toplam1 da arazi varliginin sadece % 15’ine
ulagmaktadir. Diizce’de mutlak tarim arazisi olarak tanimlanan kabiliyetteki toprak
miktarmin 38 963 hektarla %15°lik bir alani kapladigini sdyleyebiliriz. Ozel
onlemler alinarak 6zel iirtinler i¢in kullanilabilecek IV.smif arazilerde eklendiginde
bu alan 56 511 hektara ulasmaktadir. Bu da gostermektedir ki Diizce ili gergek
alaninin sadece % 22’si tarim alani olarak kullanilabilecek niteliktedir. Arazinin 111
146 hektar1 yani yaklasik %43’ orman alanidir. 7 932 hektarlik mera ve ¢ayir alam
bulunan Diizce arazi varliginin kalan 39 536 hektar1 tarim dis1 arazidir (Dilizce CDR,
2007).

Tablo 2.4. Diizce ili arazisi kullanim kabiliyetleri sinifi

Toplam | | 1 v \Y VI Vi Vil Diger
Sinif Smif  Smuf  Sif Simif  Smf Sinif Sinif
Alan (ha) 259.30 24.26 8.14 6.54 17.54 376 26.76 157.79 11.03 6.814

Oran(yiizde) 99,98 9,36 314 252 6,77 014 10,32 60,85 4,25 2,63

Diizce Ilinde iiriin deseni son derece basittir. Ekim alanlarmin yiizde 60°1ndan fazlas:
meyve lretimine ayrilmig olup, meyve iiretiminin de neredeyse tamami findiktir.

Diger 6nemli grup tahillardir ve bunun da ekim alani olarak, yaklasik yiizde 85’1
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misir ve bugdaya ayrilmistir. Ekim alani olarak biiyiik bir pay tutmamakla beraber
onemli sayilabilecek diger iriinler, tiitiin, seker pancar1 ve patatestir (Diizce CDR,

2007).

Tablo 2.5. Tarim alanlarinin kullanilis amaglarina gore dagilimi (TiM, 2007)

SEBZELIKLER =~ MEYVELIKLER EKILEN

(Dekar) (Dekar) TARLA ALANI (Dekar)
MERKEZ 8580 155000 276000
AKCAKOCA 40 200000 11500
CUMAYERI 2470 53320 24000
CILIMLI 730 35250 28500
GOLYAKA 150 29800 24000
GUMUSOVA 1020 40000 14020
KAYNASLI 50 1700 12000
YIGILCA 1950 90000 60000
TOPLAM 14990 605070 450020

2.6.3. Sanayi alanlan

Diizce kenti sanayi bakimindan; iilkenin diger kentleri ile kiyaslandiginda gelisme
gosteren bir ildir. flde sanayi gelismesi 1956 yilinda orman iiriinleri sanayi ile
baglamis ve 1960 yilindan sonra hiz kazanmistir. Bu donemde orta boy sanayi
niteliginde olan orman liriinleri sanayi gelismistir. Bunun yani1 sira av tiifegi imalati
ve gida sanayi tiirleri de gelismistir. 1976 yilinda Diizce sanayi pilot bolgesi secilmis,
verilen tesviklerle cogunlugun merkezi Istanbul'da olan firmalar bolgeye yatirim
yapmislardir. Bu fabrikalar otomobil yan sanayi, tarim makineleri, insaat
malzemeleri, ambalaj ve mobilya, tarim koruma ilaglar1 gibi konularda iiretim
yapmaktadir. Bu donemde yerli sanayide gelisme gostererek un, celtik, findik kirma,

tarim koruma ilaglari, av tiifegi gibi konularda yogunlagmistir (Samandar, 2004).

Diizce 1. OSB toplam olarak 200 hektar bir alan {izerine kurulmustur. Bu alanin 100
hektar1 sanayi parseli olarak, 100 hektar alan i¢i yollar, sosyal tesisler, yesil alanlar,
aritma tesisi alam olarak tahsis edilmistir. Ayrica I1 Merkez Beykdy Beldesi
Tepetarla Mevkiinde belirlenen 150 hektarlik mera vasifli alanin 2. Organize Sanayi

Bolgesi olarak kurulmasi planlanmistir (Diizce CDR, 2007).



16

Tablo 2.6. Diizce imalat sanayi sektdrsel durumu

Ana Sektor Firma Sayis1  Oran %
Ambalaj 5 1,70
Av Tiifek Sanayi 6 2,04
Celik Egya 11 3,74
Elektrik 4 1,36
Diger 23 7,82
Findik 18 6,12
Gida 35 11,90
Hazir Beton 5 1,70
ilag 3 1,02
Kozmetik 4 1,36
Makine Iimalat 4 1,36
Medikal Uriinler 1 0,34
Mermer Sanayi 3 1,02
Metal Sanayi 1 0,34
Orman Uriinleri 55 18,71
Otomotiv 23 7,82
Plastik 9 3,06
Silah Sanayi 1 0,34
Tas,Micir,Agrega 2 0,68
Tekstil 65 22,11
Yapt1 2 0,68
Yemek Sanayi 14 4,76

Il ormanlarmin énemli bir alan kapsamasi, tarimsal iiretimin gesitliligine ragmen
iiretim kapasitesinin diisiik olusu ve 6nemli bir sermaye birikiminin saglanamamasi
sonucu, orman iriinlerini isleyen fabrika ve is kollarinin disinda son yillara kadar
onemli bir sanayilesme goriilmektedir. Orman firtinleri ve gida sanayi ilk siray teskil

etmektedirler.

Diizce Kiigiik Sanayi Sitesi, 1984 yilinda kurulmus olmasina karsin halen % 70
oraninda tamamlanabilmistir Farkli biiylikliikte A, B ve C tipi olarak ii¢ tipte
projelendirilmistir. Site tamamlandiginda Y aklasik 80 m”lik A tipi igyerlerinden 553
adet, 160 m? ’lik B tipi isyerlerinden 275 adet ve 235 m®lik C tipi igyerlerinden 72
adet insa edilmis olacaktir. Kiiciik Sanayi Sitesi Melen deresi kenarinda
kurulmaktadir. Kurulus tamamlandiginda dere kenarinda 400 milyon m?’den fazla
diisiik vasifli tarim topragi isgal edilmis olacaktir. Bundan da onemli olarak si1g bir
yatakta akan Melen deresinin tagkin yapmasi durumunda sitedeki isyerleri dnemli

hasarlar alabilecektir (Diizce CDR, 2007).
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Tablo 2.7. Diizce ilindeki kiigiik sanayi kuruluslarinin ilgelere gore dagilimm

Zirai

flge '?;cr)niri %%%Tl]lil;ci Tornact Alet Marangoz Sobaci ﬁr}llzll:?bl Mobilya Diger
Imalat1
Merkez 181 109 48 - 28 16 22 40 356
Akgakoca 28 4 5 3 1 - - - 14
Golyaka 23 4 2 2 3 1 - - 4
Kaynasli 6 2 1 - 2 2 - 5 -
Yigilca 3 3 - 3 4 1 - - -
2.7. Hidroloji

Melen Havzasindaki baslica akarsular; Kiigiik Melen, Asar suyu, Ugur suyu, Aksu ve
Biiyiik Melen cayidir. Diizce 1li’nin Akcakoca kiyr kesimi disinda kalan alanda yer
alan akarsularin tiimii, Bati Karadeniz havzasimin bir alt havzasi olan Melen
havzasina, ya da bagka adiyla Efteni havzasina aittir. Giineyde Samanli daglar1 ve
doguda Diizce Dagi ile smirlandirilan Melen Havzas1 2 424 km?®lik bir alana
yaytlmistir. Havzanin yukari kisimlari, yagislar ile meydana gelen kiigiik, hizli akiml
dereler ile drene edilen derin vadilerden olusmaktadir. Bunlar birleserek Biiyiik
Melen’in kollar1 olan Kiiciik Melen, Asar, Aksu ve Ugur suyunu olusturur. Biiyiik
Melen Cay1, Sakarya Nehri agzinin 28 km dogusundan Karadeniz’e dokiilmektedir.
Biiyiik Melen Havzasi yiiksek daglar ile ¢evrili ve 6zellikle kasimdan mayisa kadar
olan donemde taskinlarin etkisi altinda kalan bir c¢okiintii alamidir. Havza’nin
kuzeydogu kesimi Kiigiik Melen Cay1 tarafindan drene edilmektedir. Bu ¢ay, Yigilca
Ilgesi igerisinden gecerek Diizce Ovasi’nda sulama ve taskin kontrolii amaciyla, 1971
yilinda inga edilen Hasanlar Baraji’na akmaktadir. Daha sonra Kiigiik Melen Cay1
giineybat1 yoniinde akmaya devam ederek ovanin igerisinden geger. Asar Suyu
havzanin dogu kesimini drene ederek, Diizce merkezinden gecer ve Kiigiilk Melen
Cayr’na baglanir. Ugur Suyu Havza’nin giineydogu kesimini ve Aksu havzanin
giineybat1 kesimini drene ederek Biiyiik Melen’ e baglanir. (CDP Arastirma raporu,
2004; Diizce CDR, 2007; DSI CED Raporu, 2000).
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2.7.1. Kiigiik Melen

Yigilca Baba Dagi eteklerinden dogar, Yigilca Ilgesi’nin icinden geger ve yan
derelerle biiyiiyerek Konuralp yakinlarinda Diizce Ovasi’na girer, ovadan gegerek
Efteni goliine dokiiliir. Uzunlugu 74 km, drenaj alani yaklasik 1200 km? dir. Kiiciik
Melen Cay1 Diizce Ovast’na girmeden 6nce Hasanlar Baraji tarafindan tutulmustur.
Caym en yiiksek akimi Nisanda 230 m*/sn, en diisiik akimi Agustosta 2,3 m®/sn;
ortalama akimi ise 19,0 m¥sn’dir. Kiicik Melen’in yatag1 yetersizdir (CDP
Arastirma raporu, 2004; Diizce CDR, 2007).

2.7.2. Asar Suyu

Diizce daglarmin kuzey batisindan dogar ve Kaynasli’dan gecerek Uckdprii’de
Diizce Ovast’na girip batiya dogru akarak, Diizce’nin yaklagitk 10 km batisinda
Mamure koyii yakininda Kiiciik Melen’e ulasir. Asar suyunun uzunlugu yaklagik 33
km, drenaj alani ise 160 km? kadardir. Ortalama akimi 2,95 m®/sn *dir. En yiiksek
akim Martta 130 m®/ sn., en az akim Eyliil’de 0.35 m*/sn’dir (CDP Arastirma raporu,
2004; Diizce CDR, 2007).

2.7.3. Ugur Suyu

Elmacik daglarinin kuzeydogu yamaglarindan Keremali daglarindan dogar, belirli bir
kaynag1 yoktur, yan dere ve sel sularini toplayarak Biiyliik Melen’e dokiiliir.
Uzunlugu 32 km kadardir. Drenaj alan1 288 km?, ortalama akimi 4,3 m%sn’dir. En
yiiksek akim Haziranda, en diisiik akim ise Ekim aymdadir. Ugur suyundan Merkez
ilgenin igme suyu da saglanmaktadir (CDP Arastirma raporu, 2004; Diizce CDR,
2007).

2.7.4. Aksu

Efteni goliine dokiilen akarsulardan bir digeri Aksu’dur. 44 km uzunlugunda olan
dere, Diizce’nin Giineyindeki Elmacik daglarindan dogar. Belirli bir kaynagi yoktur.
Yan derelerden ve akarsu selciklerinin toplanmasi ile meydana gelir. Once batiya

dogru akar, sonra tekrar Doguya kivrilarak Biiyiilk Melen’ e dokiiliir. Drenaj alami
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283 km?dir. En yiiksek akim Haziranda 175 m%sn., en diisiik akim Ocak’da 0.95
m®¥sn’dir. Ortalama akimi ise 5,4 m®/sn’dir (CDP Arastirma raporu, 2004; Diizce
CDR, 2007).

Tablo 2.8. Melen Havzasi akarsulari

Akarsu Ads Drenaj I;Alam Uzunlugu 11 Smurlan Igerisinde Baslangi¢ Ve Bitis Noktalar
(Km*) (Km)
KUCUK MELEN 1204, 75 73,34 Yigilca ilgesi daglarindan dogar
ASARSUYU 158,54 32,09 Bolu daglarindan dogar, Kiigiik Melen’e dokiiliir.
UGURSUYU 288,01 31,48 Bolu Abant dagi eteklerinden dogar Melen’e dokiiliir.
AKSU DERESI 283,36 44,82 Elmacik daglarindan dogar Melen’e dokiiliir.
BUYUK MELEN 242475 13553 Kiigiik Melen, Asarsuyu, Ugursuyu, Aksu Deresi ile birleserek

Karadenize dokiiliir.

2.8. Kirletici Kaynaklar

Diizce Ili’nin su kirliligi konusunda potansiyeli oldukca yiiksektir. Niifus ve sanayi
yogunlugu (6zellikle son tesvikten sonra), alt yap1 yetersizligi, 6zellikle aritma tesisi
konusundaki biiylik yetersizlikler, diizensiz kentlesme, kati atiklarin diizensiz
depolanmasi, hava kirligi, tarimsal giibreleme ve ilaglama hem ylizey sularinda, hem

de Diizce ovasindaki zengin yer alt1 suyu rezervlerinde kirlilik yaratmaktadir.

Koy yerlesimlerinde olusan kirlenme giinliik insan faaliyetleri ile atolye diizeyindeki
kiigiik isletmelerden kaynaklanmaktadir. Kirsal kesimlerde genel olarak atiksu
toplama ve aritma sistemleri yapimi yaygin degildir. I1’de de Akgakoca Belediyesi ve
Diizce Belediyesi diginda hicbir Belediyenin atiksu aritma tesisi bulunmamaktadir.
Atiksular genellikle sagliksiz ve yetersiz fosseptik sistemleri ile toplanmaktadir. Bu
sistemlerin sizintilar1 yiizey sular1 ve akarsular araciligi ile taban, g6l ve deniz
sularina ulasarak Kirlenme meydana getirmektedir. Diizce Merkez ilgedeki biyolojik
atik su aritma tesisi ise 07.07.1993 tarihinde isletmeye agilmistir. Kapasitesi 600
m?*/saat, buna karsin giiniimiizde atik suyun ortalama debisi 800 m*/saattir . Atik su
sehir sebekesinden cazibe ile tesise gelmekte; aritmadan sonra Mamure koyi
yakininda Kii¢clik Melen deresine desarj edilmektedir. Aritma igleminden giinde 3-5
ton aritma camuru, 16000 ton da aritilmis atik su ¢ikmaktadir. Ozellikle kalici

konutlar da sebekeye baglandiktan sonra tesis yetersiz hale gelmistir (Dlizce CDR,
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2007). Diizce belediyesi atiksu aritma tesisine ilaveten toplu konutlarin atiksulari ve
Cumayeri, Cilimli, Giimiisova, Kaynasl ve Yigilca ilgelerinin kanalizasyon sulari

Melen’e desarj edilmektedir.

Sekil 2.6. Endiistriyel alanlar, evsel atik su desarjlari, kat1 atik depo alanlar1

Diizce endiistri yoniinden kalkinmus illerin basinda yer almaktadir. Ozellikle agac ve
tifek sanayii Tirkiye’ ye hitap etmektedir. Bu arada findik fabrikalarini de
unutmamak gerekir. Bu fabrikalardan Pakmaya, Pekintas, Siiperlit, Anlag, Kelebek
Mobilya, Standart Profil, ito Kilit, Delta, Sarsilmaz Tiifek Sanayi, yurt i¢inde ve yurt
disinda adin1 duyurmus ve kendini kabul ettirmis fabrikalardir. Bu fabrikalarin
yaninda daha dnce belirttigimiz agac sanayisine ait fabrikalar, siit {iriinleri fabrikalari,
yem fabrikalari, un fabrikalari, gida fabrikalari, ilag ve ambalaj fabrikalar1t mevcuttur.
Bu fabrikalarin genellikle yol kenarlarinda ve su kaynaklarinin yakininda
yogunlasmakta oldugu goriilmektedir. Bunun en Onemli iki sebebi ulasim ve
atiksularin su kaynaklarina verilmesidir (Oz, 2004). 1 siirlari igerisinde bulunan irili
ufakli 307 adet sanayi kurulusu genellikle kentlerin yakininda tek tek veya gruplar
olusturmaktadir. 9 adet sanayi kurulusunda endiistriyel atiksu aritma tesisi, 6 adet

sanayi kurulusunda ise evsel atiksu aritma tesisi bulunmaktadir.
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Kati1 atik depolama alanlar1 su kaynaklarini kirleten 6nemli bir diger kirletici
kaynaktir. COop depolama yerleri, dere kenarlarina kuruldugundan yagisli ve sig
yeralti suyu yataklarma sahip olan I’de ¢ok biiyiik kirlenme problemi meydana
getirmektedir. Diizce’de kati atik deponi alanlarmin timii diizensizdir, yer
secimlerinde yonetmelikte 6ngoriilen jeolojik, topografik, hidrolojik ve meteorolojik
olgiitler goz ontlinde bulundurulmamistir. Cogu yerde de kat1 atik deponi alanlarinin
yerlesim merkezlerine uzakliklari, olmas1 gereken mesafeden daha kisadir. Copler
gelisiglizel dere kenarlarina dokiilmekte veya dogal cukurlara dokiilerek
yakilmaktadir. Havzada 9 adet aktif ve 1 adet aktif olmayan kat1 atik depo alani
bulunmaktadir (Diizce CDR, 2007).

Melen Havzasi’ nda tarim amacgh arazi kullanimi nedeniyle 6zellikle giibre
kullanimlarina bagl azot ve fosfor yiikleri ile pestisit kullanimina bagl zehirlilik
yiikleri havzada 6nemli kirletici kaynaklar arasinda yer almaktadir. Diizce ovasinda,
1994- 1995 yillarinda, 15000 ton/ y1l azotlu, 4785 ton/yil fosforlu, 403 ton/y1l potasl
giibrenin kullanildig1 tespit edilmistir. Yagislarin bol oldugu bolgede fazla miktarda
kullanilan giibreler, pestisitler vb. kimyasallar akarsu ¢evresindeki tarim alanlarindan
yeralti ve yiizey sularina karigsmakta ve taban suyunun yiliksek olmasi nedeniyle
yeraltt sularina da karigabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica havzadaki tarim
alanlarinin hemen hemen tamamimi ifade eden drenaj kanallarinin nehir boyunca
farkli noktalarindan desarji da su kalitesini etkilemektedir. Diizce koylerinde
genellikle dere kenarlarina yapilan hayvan barmaklarina rastlanilmaktadir. 2007
itibariyle hayvan varligi 39.459 sigir, 1703 adet manda ve 8035 adet kiiciikbas
hayvandan olugmaktadir. Son yillarda sayilar1 olduk¢a artan kanathi hayvan
yetistirme kiimeslerinin atiklarinin giderilmesinde diizensizlik egemendir ve bu da
cevre sorunlarini artirmaktadir. Yagislardan sonra hayvansal atiklar ylizey sularma

karisabilmektedir (Diizce CDR, 2007; Samandar, 2004; Oz, 2004).

Havza i¢inden gecen D-100 ve E-80 karayolu hem su kaynaklari i¢cin hem de tarim
alanlar1 i¢cin 6nemli bir kirletici kaynaktir. Motorlu tagitlar basta egzost gazlariyla
olmak flizere, motor yaginin yanmasi ve lastiklerin asfalt {izerinde siirtlinme ve
asinmasi ile ortama Onemli miktarda agir metal ve ugucu organik maddeler

birakmaktadirlar. Benzinde vuruntuyu onlemek igin petrole kursun tetra etil'in
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katilmasi, motor yaginda ve tekerleklerde kadmiyum (Cd) ve ¢inkonun (Zn)
bulunmasi yukarida dile getirilen gerg¢eklerden dolay1 kirlilige yol agmaktadir. Agir
metal kirliliginden bagka karayollarinda buz c¢oziici kimyasal maddelerin
kullanilmast, yol yiizeyinde motorlu araclardan sizan yakit ve yag birikintileri nemli

birer kirletici kaynaktir (Samandar, 2004; Oz, 2004).

Melen Cayr’nda en yiiksek kirlilik diizeyi, Diizce g¢evresinde toplanan enddistriyel
faaliyetlerin hemen mansabinda gdzlenmektedir. Biiyilk Melen Havzasi’ndaki ana
kirlilik kaynaklar siirekli ve kesikli kanalizasyon desarji, kesikli endiistriyel atiksu
desarji ve mevsimsel tarimsal faaliyetlerdir. Kiicik Melen, Asar, Ugur ve Aksu
Dereleri’ nin Biiyilk Melen’ e dokiilmesi, Pakmaya Fabrikasi atiklari, ayrica
Glimiisova ve Cumayeri il¢elerinden gelen evsel atiksular ile siirekli kirlenmektedir

(CDP Arastirma raporu, 2004; Diizce CDR, 2007, Samandar, 2004; Oz, 2004).

NELEHAGA

Sekil 2.7. Melen Havzasi yerlesim alanlar1 ve yollar

Asar Suyu, havzada bulunan en kirli yilizey suyudur. Kiicik Melen Cay1 ile
birlesmeden once dogu — bati yoniinde tiim havzayr geger. Mevcut sanayi
tesislerinin % 80’1 Asar Suyu g¢evresinde bulunmaktadir. Pek ¢ok sanayi tesisi atik
sularin1 aritmadan bu dereye desarj etmektedir. Bir¢ogu kesikli proseslerden

kaynaklanan kontrol disi desarjlar, su kalitesi parametrelerinin ¢ok degisken
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degerlere ulagsmasina yol a¢gmaktadir. Bununla birlikte yine Diizce’nin de iginde
bulundugu pek cok belediye ve koylin evsel atik sular1 da Asar Suyu’na desarj
edilmektedir. D-100 Karayolu iizerinde bulunan sithhi miesseselerin atiksular
dolayl1 yolla Asar Suyu’ na verilmektedir. Asar Suyu etrafinda bulunan kum ocaklari

da derenin askida kat1 madde yiikiinii artirmaktadir (Diizce CDR, 2007; Oz, 2004).

Aksu deresinin etrafinda sanayi tesisleri olmadigindan dolay1 kirlenme olasilig1 daha
azdir. Kirlilik yiikkii etrafindaki kirsal yerlesim yerlerinin atiksularindan

kaynaklanmaktadir (Oz, 2004).

Ugur Suyu, Diizce Ili’nin giineyinde daglardan beslenmektedir. Diizce Ilinin
icmesuyu ihtiyacinin karsilanmasi i¢in ham su kaynagi olarak planlanmistir. Bu
suyun etrafinda sanayi tesisleri olamadigindan dolay1 kirlenme olasilig1 daha azdir.
Beykdy Beldesi’nden ve kirsal yerlesimlerden evsel nitelikli atik su almaktadir (Oz,

2004; Samandar, 2004).

Kiiciik Melen Cayi, Hasanlar Baraji’ndan 6nce Yigilca Ilgesi’nden evsel nitelikli
kirlilik almaktadir. Kiigik Melen ve Asar Suyu ova igerisinden gegerken
yerlesimlerin kanalizasyon atiklarmin yaninda endiistri tesislerinin atik ve artiklarim
ya dogrudan ya da DSI kanallar1 aracilii ile biinyelerine almaktadir. Ciflik
Regiilatorii’'nden sonra, kum-cakil ocaklari, beton santralleri, Diizce Belediyesi
Asfalt Santiyesi ve diizensiz (vahsi) kat1 atik depolama bolgesinden gelen atik sular
Kii¢iik Melen’in su kalitesini III. ve IV. simif su konumuna sokmaktadir. Tabakhane
Deresi ile Konuralp Beldesi’'nden gelen evsel ve endiistriyel kaynakli atik sular da
Kiiciik Melen’i kirletmektedir (CDP Arastirma raporu, 2004; Diizce CDR, 2007,
Samandar, 2004; Oz, 2004).

Havzada nehir su kalitesine etki edebilecek evsel ve endiistriyel desarj noktalari, kat1
atik depo alanlari, drenaj kanallar1 desarj noktalar1 Sekil 2.6., Sekil 2.7., Sekil 2.8.

iizerinde gosterilmektedir.



24

Sekil 2.8. Melen Havzasi sulama kanallari

Genel olarak havzadaki yilizey sular1 evsel, endiistriyel ve tarimsal Kirleticilerden
aldiklar1 yiikle III. ve IV. smuf su kalitesindedir. Biiyilk Melen Nehir sistemi,
Istanbul’a su gonderilecek bolgede yapilan incelemede, A ve C grubu parametrelere
gore V. sinif, B grubu parametrelere gore Ill. sinif, C grubu parametrelere gore 1V.

smif, D grubu parametrelere gore Il. sinif olarak belirlenmistir (Samandar, 2004).



BOLUM 3. ISTATISTIKSEL. ANALIZ YONTEMLERI VE
YAPAY ZEKA TEKNIiKLERI

3.1. Giris

Son yillarda o6zellikle su kaynaklarmin kirlenme ve kontroliine ait yapilan
caligmalarda istatistiksel analiz yOntemleri ve yapay zekd tekniklerinden
faydalanilmaktadir. Yapay zekd yontemleri su kaynaklarindaki arastirmalarda
geleneksel istatistiksel yontemlerin icerdigi bazi zorluklarin iistesinden gelen
alternatif yontemler olarak kullanilmaktadir. Bu da yapay zeka tekniklerini
istatistiksel yontemlere oncelikle tamamlayici daha sonra da alternatif bir yontem
haline getirmistir. Yapay zeka tekniklerinin bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda
istege bagl lineer olmayan iligkiler kurabilmesi, bagimli degiskenler arasindaki
biitiin muhtemel etkilesimlere izin vermesi, tek degiskenli yapilardan ¢ok degiskenli
yapilara dogru kolaylikla genisletilebilmesi alternatif bir yontem olmasina imkéan
saglamaktadir. Istatistiksel yontemler ve yapay zeka teknikleri arasinda kiigiik bir

etkilesim olmasina ragmen hemen hemen bagimsizdirlar.

sunumu

Istatistiksel analiz ve
Yapay sinir ag1 veri

[ Lineer ] [ Non-Lineer ]
| I
[ | [ |
Danismanli Danismansiz Danigmanlt Danismansiz
Lineer Ayirma Temel Bilesen Non-Lineer Ayirma Kohonen Haritalar1
Analiz Ag1 Analiz Ag1 Analiz Ag1

Sekil 3.1. Istatistiksel analiz ve Yapay sinir ag1 veri sunumu
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Tablo 3.1. Istatistiksel analiz yontemleri ve yapay zeka teknikleri iginde kullanilan ifadeler

Yapay Zeka Teknikleri istatistiksel Analiz Yontemleri
Girdi Bagimsiz degisken

Cikt1 Tahmin degeri

Egitim degerleri Bagimli1 degiskenler

Hatalar Kalanlar

Egitim veya Ogrenme Tahmin

Hata veya deger fonksiyonu Tahmin kriteri

Ornekleme veya egitim Gozlemleme

Agirliklar Parametre degerleri

Genelleme I¢ ve dis degerlendirme

3.2. istatistiksel Analiz Yontemleri

Cok degiskenli istatistiksel analiz yontemleri incelenen olay ve cevresindeki ¢ok
sayida ic¢sel ve digsal faktorleri dikkate alarak problemi gercek olusumuna gore
incelemek ve c¢oziimlere ulasmak igin gelistirilmis yoOntemler biitiinidir. Bir
degiskeni incelerken bu degisken ile birlikte degisen ya da iliskili diger tiim
degiskenleri (faktor, parametre) sabit kabul etmek miimkiin degildir (Ozdamar, 2002).
Bu tiir problemleri ¢6zmek i¢in ¢ok degiskenli istatistiksel analiz yontemlerinden
yararlanilabilir. Ozellikle Saglik Bilimleri, biyoloji, ekonomi, psikoloji, pazarlama,
mithendislik ve egitim alanlarinda, veri indirgeme, kiimeleme ve siniflama,
Olcekleme, c¢ok degiskenli hipotezlerin test edilmesi gibi amagclarla
kullanilmaktadirlar. Cok Degiskenli Istatistiksel Analiz Yontemlerini Uygulamada,
MINITAB, MATLAB, SPSS gibi paket programlardan faydalanilmaktadir.

Akarsular, icme, kullanma, endiistriyel ve sulama amacli kullanilan 6nemli i¢ su
kaynaklar1 olduklar1 i¢in onlarin kirliligini dnlenmek, kontrol altina almak ve etkili
bir su kalitesi yonetimi i¢in giivenilir bilgiler edinmek zorunlu hale gelmektedir
(Singh, 2004). Bu da ¢ok sayida fizikokimyasal, biyolojik ve hidrolojik parametrenin
Olciilmesi, elde fazla sayida ve karmasik veri setlerinin olusmasi ve yiiksek maliyet
demektir. Cok degiskenli istatistiksel analiz yontemleri karmasik veri setlerini ve su
kalitesindeki degerlendirmeleri analiz etmek ve yorumlamak, kirletici kaynaklar
(faktorleri) belirlemek, su kalitesindeki anlik ve gecici degismeleri anlamak igin

kullanilabilir yontemlerdir (Shrestha, 2007).
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3.2.1. Belirtici istatistikler

Veri setlerinden kolay bilgi edinme yollarindan biri olan belirtici istatistikler sayisal
verileri 6zet olarak tanitan, 6zetleyen, birimlerin yigildiklar tipik degerleri ve bu
degerler etrafinda degerlerin yayilmasi, serpilmesi ve dagilimlar1 hakkinda bilgi
veren degerlerdir (Ozdamar, 2001). Belirtici istatistiklerden merkezi egilim 6lgiileri
grubuna giren ortalama (mean), ortanca deger (medyan), tepe degeri (mode) ve
dagilim Olgiileri grubuna giren varyans (variance), standart sapma (Standart
deviation), standart hata (standart error), degisim katsayis1 (coefficient of variation)

gibi ol¢iiler ¢cok sayida veri iceren ¢alismalarda sik¢a kullanilmaktadir.

3.2.2. Bagmmh iki 6rnek t testi

Bir grupta yer alan n birimden farkli zamanlarda elde edilmis iki veri setinin
faklarinin (f ,Difference) 0 ortalamali toplumun rasgele 6rnekleri olup olmadigini test

etmeyi amaglayan bir testtir.

n bireyin islemden Once ve sonra verileri/fakli iki islemden elde edilmis
verileri/rasgele iki gruba ayrilmis ikizlerin bir islemden elde edilen verilerinin

farklarini analize yarayan bir yontemdir.

Test edilen hipotezler;

Ho: Ortalamalar arasinda fark yoktur (=, =... = k)
Hi: En azindan bir ortalama digerlerinden farklidir.
X

Test modeli; t =

serbestlik derecesi (sd)=n-1
Sk

Burada; X_,: , farklarin ortalamasu, sg, farklarmn standart sapmasidir (Ozdamar, 2001).
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3.2.3. Faktor analizi (FA)

Birbirleriyle iliskili veri yapilarint birbirinden bagimsiz ve daha az sayida yeni veri
yapilarina doniistiirmek, bir olusumu ya da olay1 acikladiklar1 varsayilan degiskenleri
gruplayarak ortak faktorleri ortaya koymak, bir olusumu etkileyen degiskenleri
gruplamak, major ve mindr faktorleri tanimlamak amaciyla bagvurulan bir yontemdir
(Ozdamar, 2002). Amaci; degisken sayisim azaltmak ve degiskenler arasindaki
iligkilerden yararlanarak yeni gruplar ortaya c¢ikarmaktir. X gozlem vektorii ile

gozlenemeyen faktorler arasindaki faktor modeli asagidaki gibi olusturulmaktadir.

X, p degiskenli rastgele veri matrisi Xj,........ ,Xp is€;

.................................................. (3.1)

Y= j.ortak faktor degiskeni

Aij= 1. degiskenin j. faktor tizerindeki yiikii (Faktor yiikii); €= 1. hatalar veya ozel
faktorlerdir.

Faktor modeli matris formunda;

X=Ay+¢& (3.2)

seklinde ifade edilmektedir (Morrison, 1967).

SPSS’ de faktorlerin ortaya ¢ikarilmasi i¢in, degisik metotlar kullanilmasina ragmen,
en yaygin olarak temel bilesenler teknigi kullanilir. Temel bilesenler (Principal
componenets) metodu, biitiin degiskenlerdeki maksimum varyanst agiklayacak
faktorli hesaplar. Kalan maksimum miktardaki varyansi agiklamak i¢in ikinci faktor
hesaplanir. S6z konusu siire¢ degigskenlerdeki biitiin varyansin agiklanmasina kadar

devam eder (Akgiil, 2003).
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Orijinal faktor yiiklerinden bilgi elde edilmesinin zor oldugu durumlarda faktor
yapisint daha basit hale getirmek i¢in onlar1 belli bir a¢1 ile dondiirmek uygun olabilir.
Faktor rotasyonu ile orijinal verilerle ilgili anlamli ortak yapilar1 basit olarak
anlamak ve degerlendirmek miimkiin olur. Yaygin olarak yararlanilan rotasyon
yontemleri Varimax, Equimax, Quartimax, Orthomax, Promomax gibi isimlerle
anilmaktadir. Bu yoOntemler i¢inde en sik tercih edilen rotasyon yontemi varimax

yontemidir (Ozdamar, 2002).

Temel bilesen analizini iceren faktdr analizi ¢ok sayidaki iliskili degiskenden olusan
veri gruplarinin boyutlarini azaltmak i¢in uygulanan onemli bir tekniktir (Singh,
2004). Su kalitesi degisimlerine neden olan kirlilik kaynaklarini tanimlayan gizli
faktorlerin belirlenerek zamansal (mevsimlik, anlik) olarak ifade edilmesi (Vega,
1998), ol¢ciim noktalarindan elde edilen su kalite parametrelerini agiklayan gizli
faktorlerin  kirlilik kaynaklari bazinda (Shrestha, 2007; Simeonov, 2003;
Kowalkowski, 2006; Pekey, 2004) veya birbiriyle iliskili parametrelerin tek bir
faktor tarafindan ifade edilmesi (Singh, 2004; Kowalkowski, 2006; Sengériir, 2001;
Kannel, 2006; Boyacioglu, 2006), nehir su kalitesinin mevsimsel degisimlerinin
degerlendirilmesindeki en O6nemli faktorlerin ortaya ¢ikarilmasi (Ouyang, 2006;
Ouyang, 2005) gibi uygulamalarda diger ¢ok degiskenli istatistiksel analiz

yontemleri ile birlikte sik¢a kullanilmaktadir.

3.2.4. Coklu lineer regresyon analizi (CLRA)

Kurulan bir modelin gergekligini analiz etme yontemine regresyon analizi denir. Cok
degiskenli dogrusal regresyon analizi bagimli degisken ile bagimsiz degisken
arasindaki iligkiyi incelemeye yonelik bir yontemdir. Bir bagimli degisken (Y) ile bir
bagimsiz degisken (X3) arasindaki bagintiyr inceleyen yonteme basit regresyon, bir
bagimli degisken (Y) ile iki ya da daha fazla bagimsiz degisken (X1, X,....,Xp)
arasindaki bagintilar1 inceleyen yonteme ise ¢oklu regresyon adi verilmektedir.

Modelin dogrulugunu kanitlamak ve parametre tahmini yapmak icin kullanilabilir.
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Basit Dogrusal Model
Y = [ + S X1+ € 8

Y :ﬂo + ,lel +ﬂ2X2 +...... + ,Bpx p + e” COklu Dogrusal Model

Y1, Yz = £(Xq, X2,.....Xp) Cok Degiskenli Dogusal

Model (Ozdamar, 2002)

Coklu Lineer Regresyon Analizi arazi kullanim degiskenleri ile su kalitesi arasindaki
iliskinin belirlenmesi (Sliva, 2001; Wang, 2000; Singh, 2005), patojen indikatorler
ile su kalitesi arasindaki iliskinin belirlenmesi (Mallin, 2001; Crowther, 2001) gibi

calismalarda kullanilmustir.

3.2.5. Mutlak temel bilesen skoru ¢oklu lineer regresyon modeli (MTBS/CLR)

Mutlak Temel Bilesen Skoru Coklu Lineer Regresyon Modeli (MTBS/CLR,
Absolute Principal Component Scores/Multiple Lineer Regression)) 6zellikle temel
bilesen igerikli faktor analizinden elde edilen faktor skor degerleri ve ¢oklu lineer
regresyon tabanli ¢alisan bir modeldir. Literatiirde genellikle hava kirleticilerinin
belirlenmesinde ¢ogunlukla kullanilmaktadir (Simeonova, 2003; Simeonov, 2004;
Pekey, 2004) Ancak son yillarda su kirliligine sebep olan kirletici kaynaklarin
belirlenmesinde de yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (Simeonov, 2003; Singh,
2005).

Incelen 6l¢iim noktasindaki her bir kirleticinin konsantrasyonuna her bir j kirletici

kaynak bileseninin lineer maddesel katkisini belirlemek i¢in kullanilir.
p

Zj =D Wy Py (3.3)
j=1

Zj« degiskenlerin normalize konsantrasyonu, j kirletici kaynak sayisi, wjj faktor
yukleri, pj faktor skor degerleri, k. gozlemdeki j. kaynak bileseninin degeridir.
Yukaridaki denklemle elde edilen degiskenlerin normalize konsantrasyonu normalize
olmayan mutlak temel bilesen skorlarma doniistiiriiliir (Thurston, 1985). Daha sonra
da elde edilen her bir kaynak/faktoriin katkisini belirlemek icin MTBS degerleri ile

degisken konsantrasyonlar1 arasinda ¢oklu lineer regresyon modeli kullanilir.
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P
M, =a, + Y A;(APCS), (3.4)
j=1

Mix Kirletici konsantrasyonu, ajp kaynaktan gelen j. kirleticinin katkisi (faktor analizi
ile belirlenemeyen kisim), Aj;j j.faktor ve 1. kirletici i¢in mutlak temel bilesen skoru,
(APCS)j« j. faktor igin k. dl¢iim degerinin mutlak faktor skor degeridir (Thurston,
1985; Singh, 2005).

3.3. Yapay Zeka Teknikleri

Kompleks veri setlerini ve su kalitesindeki degerlendirmeleri analiz etmek ve
yorumlamak i¢in kullanilan diger bir teknik de yapay zeka teknigidir. Yapay zeka
tekniklerinden, su kalitesi yonetimi i¢in kullanilabilen yapay sinir aglar1 yaklagimi da

bu calismada ele alinacaktir.

Yapay zeka teknikleri yapay sinir aglari, bulanik mantik, sezgisel algoritmalar
(Genetik Algoritmalar, Tabu Arama, Tavlama Benzetimi, Karinca Algoritmasi gibi),
uzman sistemler gibi tekniklerle ifade edilmektedir. Bu c¢alismada yapay zeka

tekniklerinden yapay sinir aglar1 ve bulanik mantik ile ¢aligmalar yapilmstir.

Yapay Sinir Aglar1 insan beyninin g¢alisma ve diislinebilme yeteneginden yola
cikilarak olusturulmus bir bilgi islem teknolojisidir. Bir Yapay Sinir Ag1 modeli
birbirinden bagimsiz ve paralel olarak calisabilen proses elamanlarinin (yapay sinir
hiicrelerinin, sinirlerin) hiyerarsik bir sekilde organizasyonundan olusur (Temurtas,
2005). Beyindeki sinirlerin ¢aligmasini taklit ederek sistemlere Ogrenme,
iliskilendirme, siniflandirma, genelleme, tahmin, 6zellik belirleme ve optimizasyon
gibi yetenekler kazandiran bir yapay zeka teknigidir (Sarag, 2004). Az veriyle
Ogrenebilmesi, genelleme yapabilmesi ve farkli  problemlere  kolayca

uygulanabilmesi bir¢ok kompleks olayin ¢6ziimiinde kullanilmasini saglamaktadir.
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3.3.1. Yapay sinir aglan

Sinir hiicreleri bir grup halinde islev gordiiklerinde ag (network) olarak
adlandirilirlar ve bodyle bir grupta binlerce ndéron bulunur. Yapay noronlarin
birbirleriyle baglantilart araciligiyla bir araya gelmeleri yapay sinir agini
olusturmaktadir. Yapay sinir agiyla aslinda biyolojik sinir aginin bir modeli
olusturulmak istenmektedir. Noronlarin ayni dogrultu iizerinde bir araya gelmeleriyle
katmanlar olusmaktadir. Katmanlarin degisik sckilde birbirleriyle baglanmalari
degisik ag mimarilerini dogurur. YSA’1 ii¢ katmadan olusur. Bu katmanlar sirasiyla;
Girdi katmani, Ara katman, Cikt1 katmanidir (Sarag, 2004).

uk - Wkl-Xl + sz.Xz + . + Wm.Xm (35)
m
j=1

Yk =Uk-@ (3.7)

Burada X1, X2, ...Xn noron girisleridir. Her bir néron girisi toplama islemine girmeden
once W1, Wi, ..., Wiz agirliklar ile ¢carpilmaktadir. Toplam olarak, girisler X vektorii
ile, agirliklar ise W vektorii ile gosterilebilir. U, lineer toplama ¢ikisi; ¢, aktivasyon

fonksiyonu; g, ¢ikis néronudur (Haykin, 1999).

Yapay sinir aglari, genel olarak agin yapisina gore; ileri beslemeli (feed-forward) ve
geri beslemeli (feed-back) olarak ikiye, 6grenme kuralina gore; Hebb, Hopfield,
Delta ve Kohonen olmak iizere dorde, 6grenme algoritmasina gore; danigmanli,
danigmansiz ve takviyeli olmak iizere ilice ve uygulamaya gore de; off-line ve on-line
olmak iizere ikiye ayrilabilir. Ayrica agirlik matrislerinin simetrik veya asimetrik
olusuna, agirlik matrisi degerlerinin sabit veya degisken olusuna, agda yer alan
diigtimlerin 6zelliklerine, kullanilan aktivasyon fonksiyonlarinin deterministik veya

stokastik olusuna gore de siniflandirilabilir (Giilbag, 2006).
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" —’@\
X2 —»@—»@ @, Aktivasyon L > i

fonksiyonu
Cikus

Xn

Giris Katmani Gizli Katman Cikis Katmani

Sekil 3.2. Yapay sinir ag1 mimarisi

Yapay sinir aglar1 hidrolojik prosesler, su kaynaklar1 ve su kalitesi tahmininde
basariyla uygulanmaktadir. Ozellikle nehir sistemlerinin su kalitesini kontrol etmek,
planlamak ve yonetmek (Zaher, 2003) amaci ile su kalite parametrelerini tahmin
etmek (Maier , 1996b; Sengoriir, 2006; Kambe, 2007; Maier, 2000), mikrobiyolojik
su kalitesi parametrelerine gore kirlilik kaynagi belirlemek (Brion, 2003), hidrolojik
prosesler igin yagis ve akis arasindaki iliskinin modellenmesi (Me'ndeza, 2004)
benzer sekilde yayili kirlilik kaynaklarinin igerdigi kirletici konsantrasyonlarim

belirlemek (Suen, 2003) gibi amaglar i¢in kullanilmaktadirlar.

3.3.2. Kohonen 6z-orgiitlemeli harita (KOOH) aglar

Kohonen Oz-6rgiitlemeli Harita cok boyutlu verilerin tek boyutlu veya iki boyutlu
hale getirilmesi i¢in danigsmanli 6grenme algoritmasi yerine danismansiz 6grenme
algoritmasi ile egitilen bir yapay sinir ag1 seklidir. Model ilk Fin Profesor Teuvo
Kohonen tarafindan bir yapay sinir ag1 olarak bulunmustur ve Kohonen haritasi
olarak isimlendirilir. Bu aglarin en temel 6zelligi olaylar1 6grenmek igin bir
ogretmene ihtiyag duymamasidir. KOOH nin tipik yapis1 girdi katmani ve Kohonen
veya ¢ikt1 katmani seklinde 2 katmandan olusur (Kalteh, 2008). Giris katman ¢ift
boyutlu Kohonen katmanina baglanmistir. Cikis katmani ise giris vektoriinlin ait
olabilecegi sinifi temsil eder. Kohonen katmani islem elemanlarinin her biri, gelen

girig degerlerinden onlarin agirliklarinin 6klid mesafesini 6l¢mektedir.
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Kohonen Oz-brgiitlemeli harita (SOM) topoloji-korumali bir haritadir. Bu harita
yiiksek boyutlu (ii¢ veya daha fazla) bir haritadaki verileri, tipik bir iki boyutlu 1zgara
formundaki haritaya déniistiiriir (Kohonen, 2001). KOOH aglari, hem verilerin
kiimelenmesinde hem de gorsellestirilmesi agisindan tercih edilmektedir. Her bir
kiime i¢in olusturulan referans vektorleri bir araya geldiginde bir haritayr meydana

getirmektedir (Kalteh, 2008).

Oz-orgiitlenme kullanan Kohonen Ozellik Haritalar1 insan beynini taklit edecek
sekilde tasarlanmustir. Insan beyninde 6grenme islemi, siirekli tekrarlanan olaylar
kargisinda beyine iletilen sinyallerin, korteksin belli bdlgelerinde yogunlagmasi
sonucu bir hafiza olusumu seklinde gergeklesir. Aym sekilde KOOH aglarma
gonderilen sinyaller bazi islemlerden gegerek harita katmanina ulasir. Bu katman 1
ya da 2 boyutlu olarak dizilmis sinir hiicrelerinden olugmaktadir. Korteks gorevini
yapan bu katmana gonderilen girdiler, yapilan matematiksel hesaplamalar sonucu bir
bolgede yogunlasirlar. Bu bolge; matematiksel islemlerle belirlenen “kazanan sinir
hiicresi”dir (Haykin, 1999). Bir kazanan diigiim her girdi vektorii i¢in en iyi uyumlu
birim (Best Matching Unit veya BMU) seklinde ifade edilir (Kalteh, 2008).

Kazanan

noron

Girdi Vektori

Sekil 3.3. Kohonen Ozérgiitlemeli Harita

Girdi vektort;
X =[x1,x2,...,xm]T (3.8)

bir j indisi ile diizenlenmis birimlerin ayrik bir 1zgarasi ele alindiginda her digim

ilgili agirlik vektorii;
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T )
Wj =|:Wj1'Wj2""’ij:| ,  J=L2,...... , 1 (3.9)

I, agdaki néron sayisidir. w; agirhik vektorlii X girdi vektoriiniin en iyi uyumlu
birimini (BMU) bulmak i¢in j=1, 2,...... , L ile elde edilen sonuglar kiyaslanir ve en
biiytigii secilir. En biiyiik sonuglar1 veren noron segilirken noronlarin komsuluklarina
gore nerede toplandiklarina bakilir. Komsuluk hesaplart 6klid mesafesine gore
yapilir. w; agirlik vektorii ve X girdi vektorii arasindaki oklid mesafesinin minimum
oldugu degerde icerdeki sonuglar maksimum olmaktadir. X girdi vektoriiniin en
uyumlu birimindeki néronu belirlerken buna i (x);

i) =min; X =W, j=1,2,.......1 (3.10)

seklinde bulunur (Haykin, 1999). Buna en iyi uyumlu birim (BMU) denir. Haritadaki
diigiimler arasindan en yakin komsu (kazanan) her bir girdi 6rnegi i¢in bulunur.

Kazananin ve tiim komsularinin agirliklari giincellenir.

Bunun yaninda yapay sinir aglarinin bir alt kolu olan Kohonen Oz-6rgiitlemeli Harita
(KOOH; SOM, Self Orginizing Map) ydntemi; ¢cok parametreli durumlar1 iki boyutlu
(2D) haritalara indirgeyerek, duruma etki eden parametrelerin birbirleri ile olan
iliskilerini gorsel olarak sunmaktadir (Oral, 2008). Lu (2002) toplam fosfor, klorofil-
a ve seki diski derinligi parametrelerini kullanilarak Fei-Tsi (Tayvan) rezervuari i¢in
trofik durum siniflandiricis1 gelistirmislerdir. Astel (2007) TBA/FA, SA ve KOOH
tekniklerini bityiik 6lgekli nehir su kalitesi verilerine uygulamiglar benzer su tipleri,
onemli aywrma degiskenlerinin ve oOlglim istasyonlarinin  dogal siiflarinin
belirlenmesi gibi sonuglar i¢in TBA/FA, SA ve KOOH tekniklerinin performansini
incelemislerdir. Hidrolojik veriler ve/veya havza oOzellikleri kullanilarak o6l¢iim
noktalarinin gruplandirilmast (Hall, 1999; Lin, 2006), mikrobiyolojik su kalitesi
parametrelerine gore Ol¢lim noktalarinin gruplandirilmasi (Chon, 1996; Cereghino,
2001), farkl havzalarin su kalite parametrelerine gore gruplandirilmasi (Tran, 2003),
su kalite parametrelerinin gruplandirilarak havzalardaki kirletici kaynaklar hakkinda
bilgi sahibi olunmasi (Shanmuganathan, 2006) gibi calismalarda KOOH

yonteminden faydalanilmaktadir.
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3.3.3. Bulanik mantik

Bulanik mantik tlimevarimsal mantiklar, kiime-degerli dogruluk degerlerine sahip
cok degerli mantiklar gibi diger mantik sistemlerinden belirgin bir sekilde ayrilir
(Baykal, 2004). Ariston’un iki degerli mantiginin tersine ¢ok degerli mantik temelleri
iizerine kuruludur. iki degerli kiimeler yerine cok degerli kiimeler ile sonug iiretir
(Temurtas, 2005). Bu yaklasim 1965°de Zadeh’in teorileri ve uygulamalari ile
baslayarak bugiine kadar problem c¢oziimiinde basariyla kullanilmistir (Lobbrect,
1999). Bulanik mantik yaklasiminda en sik kullanilan teknikler bulanik kiimeleme
analizi ve bulanik yapay degerlendirme analizidir (Chang, 2001). Bu teknikler
siniflandirma, kiimeleme, 6zellik belirleme ve tahmin gibi ¢alismalarda bir¢ok alanda
basariyla uygulanmaktadir. Bulanik sonug¢ ¢ikarim sisteminin temel yapisi ii¢c tane
kavramsal bilesenden olusur: bulanik kuralar1 igeren kural tabani, bulanik kurallarda
kullanilacak tiyelik fonksiyonlarini tanimlayan veri tabani, kurallar iizerinden sonug
cikarimi yapan ve mantikli ve gerg¢ekci sonuglar veren diisiinme mekanizmasi (Melin,

2002). Mamdani ve Sugeno tipi bulanik ¢ikarim sistemleri kullanilmaktadir.

Bulanik mantik ile problemin ¢6ziimiinde O veya 1 yerine, 0 ve 1 araliginda belirli bir
derece belirlenir. Dilsel degiskenler ve dilsel terimler gercek degerleri dilsel
degerlere doniistiirlirler. Bulanik terimler, dilsel “eger” “ise” (“if’, “then”)
kurallarindan sonug¢ ¢ikarmak ic¢in kullanilir (Temurtag, 2005). Mamdani bulanik

cikarim sisteminde kural isleyisi asagidaki gibi ifade edilir.

Bulanik Kural i : Eger x, Ai ve y, Biise z, Ci “dir.

Bir girdi degerinin, dilsel degiskenin bir terimine ne derecede ait oldugunu belirleyen
degere lyelik derecesi adi verilir. Yapisi geregi farkli iiyelik fonksiyonlar: ile
tanimlamak gerektiginden ¢ok farkli tiyelik fonksiyonlar1 mevcuttur ve uygulayicinin
kendisi de farkli bir bulanik kiime fonksiyonu tanimlayabilir. En ¢ok ve en genel
kullanilan bulanik sayilar (liyelik fonksyonlar1) iicgen ve yamuk iyelik
fonksiyonlaridir. Yamuk (trapezoid) iiyelik fonksiyonu asagidaki gibi a,b,c,d

seklindeki dort parametre kullanilarak tanimlanabilir;
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I
I
I
I
I
I
1
C

v

obF-—-—-=-=-=

a d X

Sekil 3.4. Yamuk (trapezoid) iiyelik fonksiyonu

b
trapezoid (x;a,b,c,d)=<1 , b<x<c
d

(3.11)
Bulanik ¢ikarim motoru, bulanik kural tabaninda giris ve ¢ikis bulanik kiimeleri
arasinda kurulmus olan parca iligkilerin hepsini bir araya toplayarak sistemin bir
cikish davranmasini temin eden islemler toplulugunu igeren bir mekanizmadir. Bu
motor her bir kuralin ¢ikarimlarini bir araya toplayarak tiim sistemin girdileri altinda
nasil bir ¢ikti vereceginin belirlenmesine yarar. Coklu girdiler kural tabani ve

cikarim motoru ile islenerek tek ¢ikt1 haline doniistiiriiliir (Sen, 2004).

Durulastirma, bulanik ¢ikarim motorunun bulanik kiime c¢ikislar1 iizerinde 6lgek
degisikligi yapilarak gercek sayilara doniistiiriildiigii birimdir. Cikis, bilgi ve bulanik
kural tabanlarinin bulanik ¢ikarim vasitasiyla etkilesimi sonucunda elde edilen ¢ikti

degerlerinin toplulugunu belirtir (Sen, 2004).

Bulanik mantik su kalite ¢alismalarinda 6zellikle su kalitesinin degerlendirilmesine
yardimci keskin sinirlart olan indekslerin daha esnek bir bicimde yorumlanmasina
olanak saglamak amaci ile kullanilmaktadir. Bu sekilde var olan indeks degerleri i¢in
yeni tiyelik dereceleri ve kurallar belirlenerek bulanik su kalite indeksleri

olusturulmaktadir (Bai, 2009; Duque, 2006; Chang, 2001).
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3.4. Literatiir Calismasi

Singh (2005) c¢ok degiskenli istatistiksel analiz yontemlerinden kiimeleme analizi,
faktor analizi, ve ayirma analizi yontemlerini Hindistan’daki Gomti nehrinden 1999-
2001 yillar1 arasinda 8 farkli 6l¢liim istasyonundan elde edilen ve 36 su kalitesi
degiskeni iceren veri setine uygulamiglardir. Kiimeleme analizi ile Olgiim
istasyonlarin1 yukar1 havzalar, orta havzalar ve asagi havzalar seklinde 3 grupta
toplamiglardir. Elde edilen bu {i¢ ¢esit havza verilerine faktor ve temel bilesen analizi
uygulamiglar ve bu havzalar icin sirasiyla veri yapisindan sorumlu 7, 7 ve 6 tane
faktor elde etmislerdir. Bu faktorler iz metal grubu (endiistriyel atik depo alani ve
topraktan sizma ile), organik kirlilik grubu (kentsel ve endiistriyel desarjlar ile), besi
maddeleri grubu (tarimsal faaliyetler), alkalinite, sertlik, elektriksel iletkenlik ve
katilar (topraktan sizma ve yiizeysel akis ile) seklinde isimlendirmislerdir. Ug farkli
bolgede ani ve gegici degisimlerden sorumlu degiskenleri belirlemek i¢in ayirma
analizi uygulamislardir. Gegici degisimlerden sorumlu olan degiskenleri sicaklik,
toplam alkalinite, Cl, Na ve K olarak; ani degisimlerden sorumlu degiskenleri debi,
pH, BOI, Cl, F, PO4, NH4-N, NO3z-N, TKN ve Zn olarak belirlemislerdir. Temel
bilesen analizi sonuglarina ¢oklu regresyon modelini uygulamis nehir kirliligine
katkida bulunan kaynaklar1 belirlemislerdir. Bu sekilde nehir su kalitesine etki eden
kirletici kaynaklar1 (topragin meteorolojik etkiler ile ayrismasi, sizma, yiizeysel akis,
kentsel ve endiistriyel desarjlar, kat1 atik depo alanlarindan sizma) ve su kalitesindeki
biiyiik varyasyonlardan sorumlu degiskenleri ortaya ¢ikarmislardir. Ayrica Mutlak
Temel Bilesen Skorlarinin Coklu Lineer Regresyon (APCS/MLR) modeli ile nehir

kirliligine etki eden ¢esitli kaynaklar/faktorlerin paylasimini saglamislardir.

Shrestha (2006) cok degiskenli istatistiksel analiz yontemlerinden kiimeleme analizi,
temel bilesen analizi, faktor analizi, ve ayirma analizi yontemlerini Japonya’daki Fuji
nehrinden 1995-2002 yillar1 arasinda 13 farkli 6l¢iim istasyonundan elde edilen ve 12
su kalitesi degiskeni iceren veri setine uygulamiglardir. Kiimeleme analizi ile 6l¢tim
istasyonlarin ¢ok kirli, orta derecede kirli ve az kirli seklinde 3 grupta toplamiglardir.
Daha sonra faktor ve temel bilesen analizi uygulamislar ve ¢ok kirli, orta derecede
kirli ve az kirli i¢in sirastyla veri yapisindan sorumlu 3, 5 ve 5 tane faktor elde

etmislerdir. Bu faktorler az kirli bolgelerde debi ve sicaklik ile ilgili (dogal) ve



39

organik kirlilik (noktasal kaynak:evsel atiksu),orta derecede kirli bolgelerde organik
kirlilik (noktasal kaynak:evsel atiksu) ve besi maddeleri (yayili kaynak: tarimsal
faaliyetler), ¢ok kirli bolgelerde organik kirlilik ve besi maddeleri (noktasal
kaynak:evsel atiksu, atiksu aritma tesisleri ve endiistriler) seklinde tanimlanmislardir.
Ani ve gegici degisimlerden sorumlu degiskenleri belirlemek i¢in ayirma analizi
uygulamiglardir. Gegici degisimlerden sorumlu olan degiskenleri debi, sicaklik,
¢Ozlinmiis oksijen, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, elektriksel iletkenlik, nitrat azotu
olarak; ani degisimlerden sorumlu parametreleri debi, sicaklik, biyokimyasal oksijen
ihtiyaci, pH, elektriksel iletkenlik, nitrat azotu ve amonyum azotu olarak
belirlemiglerdir. Sonu¢ olarak yazarlar ¢ok degiskenli istatistiksel analiz
yontemlerinin kullanilabilirligini, su kalitesi degerlendirmelerinde karmasik veri
setlerinin yorumlanmasini, Kirletici kaynaklarin tanimlanmasini ve etkili bir su
kalitesi yonetimi i¢in su kalitesindeki ani ve gegici degisimlerin belirlenmesini ortaya

koymuslardir.

Simenov (2003) kuzey Yunanistan’daki dereler, yankollar ve kanallardan olusan
nehir sisteminde 3 yil silire ile 25 Ol¢lim istasyonunda Olgiilen 27 su kalitesi
degiskeninden olusan veri setine farkli ¢ok degiskenli istatistiksel yaklasimlar
uygulamislardir. Kiimeleme analizi ile farkli fizikokimyasal 6zelliklerine ve kirlilik
seviyelerine gore Olgiim istasyonlarini 4 grupta toplamislardir. Temel bilesen analizi
ile veri seti toplam varyansinin %90’ agiklayan veri yapisindan sorumlu 6 faktor
elde etmislerdir ve bu faktorleri organik, besi maddeleri, fizikokimyasal, atmosferik,
topraktan sizma, toksik-insansal faktorler olarak isimlendirmislerdir. Mutlak Temel
Bilesen Skorlarinin Coklu Lineer Regresyon (APCS/MLR) modelini fizikokimyasal
parametrelerin ~ konsantrasyonlarma etki eden kaynaklar1 belirlemek igin

kullanmiglardir.

Kowalkowski (2006) 1994-2002 yillar1 arasinda Brda nehrinde uygulanan 6lgtim
programindan elde edilen verilere gruplama, temel bilesen, ayirma ve faktor analizi
uygulamiglardir. Caligma sonucunda dogal gruplart belirlemisler ve benzer kirlilik
ozelliklerine goére gozlem istasyonlarmi gruplandirmislar ve Onemli ayirma

degiskenlerini ortaya g¢ikarmislardir. Bu analizler baz alinarak bazi istasyonlarin
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yiiksek kentsel kirliligin etkisinde kaldigini, bazi istasyonlarin da tarim alanlarindan

kaynaklanan kirliligin etkisinde kaldigini ifade etmislerdir.

Sliva (2001) Ontario havzasinda (Kanada) su kalitesi ve arazi kullanimi arasindaki
iliskiyi belirlemek i¢in cografi bilgi sistemlerini ve ¢oklu regresyon analizini
kullanmiglardir. Kimyasal degisimleri hesaplayarak cevredeki kirletici yiikler ile
karsilastirmiglardir. Yerlesim alanlarinin, tarimsal faaliyetlerin, silt-kil i¢eren dogal
arazi yapisiin, orman alanlarinin su kalitesine etkisini belirlemislerdir. Coklu
regresyon analizini kullanarak arazi kullanim faktorlerinin su kalitesi degiskenlerinin

ayrilmasina olan negatif ve pozitif etkilerini belirlemislerdir.

Astel (2007) biiytik 6l¢ekli nehir su kalitesi verilerine 3 tane gruplama teknigi, Temel
bilesen analizi (TBA), Kiimeleme analizi (KA) ve Kohonen 6z oOrgiitlemeli harita
analizi (KOOH) uygulamislardir. Calismada 6zellikle KOOH algoritmasinin
gruplandirma ve gorsellestirme kabiliyeti incelemislerdir. Benzer su kalitesi tipine
sahip gozlem istasyonlarini belirlemisler ve bu gruplandirmadan sorumlu 6nemli
ayirma degiskenlerini belirlemislerdir. Bu sekilde gozlem istasyonlarim1 benzer
ozelliklerine gore vyan kol, kentsel ve kirsal seklinde isimlendirerek

gruplandirmislardir.

Shanmuganathan (2006) siirdiiriilebilir ¢cevre gelisimi ve yonetimine insan etkisini
belirlemek igin ekosistemden yola ¢ikarak KOOH yéntemini kullanmislardir.
Waikato Nehrinden alinan su kalitesi gozlem verilerini kullanarak bolgesel 6lgekte
ve Diinya Bankasi istatistik tablolarindan alinan ¢evresel ve ekonomik sistem
verilerini kullanarak kiiresel dlgekte veri analizini KOOH kullanarak yapmislardir.
Waikato Nehrindeki farkli istasyonlardan 1980-2002 yillar1 arasinda elde edile 19
adet su kalitesi degiskenini KOOH analizinde girdi verisi olarak kullanmislardir. Bu
sekilde yazarlar KOOH analizinin sadece biiyiik 6lgekli verileri degerlendirmede
degil bolgeye insan etkisinin belirlenmesinde ve farkli dl¢lim istasyonlarindaki su
kalitesi parametrelerinin degisimlerinin gorsellestirilmesinde de faydali oldugu

sonucuna varmisladir.
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Tran (2003) KOOH analizini kullanarak Orta-Atlantik’deki 123 havzayi, 26 gevresel
degiskene gore ve ¢ok degiskenli verilerin boyutlarinin azaltilmasi i¢in kullanilan
TBA yontemi ile birlikte, gruplandirmislardir. Calismada iki kademeli KOOH
analizinden faydalanmislardir. 1. kademe KOOH analizini verilere dogrudan
uygulayarak 10x6’lik Kohonen haritalar1 i¢in uygun sonu¢ elde etmisler, 2.
kademede ise 1. kademeden elde edilen 60 6rnek vektoriinii kullanarak 5x3’liik
Kohonen haritalar1 i¢in uygun sonug¢ elde etmislerdir. Kohonen haritalarinin
boyutlariin belirlenmesinde veri boyutu, istenilen grup sayisi gibi faktorlerin 6nemli

oldugu sonucuna varmislardir.

Giraudel (2001) KOOH analizini tiirler ve &rneklerden olusan ornek parcalarini
gruplandirmak icin kullanmisladir. Bilesen seviyesinde gorsellestirme teknigi
kullanarak tiirlerin varligim1 gorsellestirmislerdir. Kohonen tabakasinda 4x4’liik
noron kullanmiglardir ve segilen harita boyutunun 6rnek sayisindan fazla olmasina
karar vermislerdir. KOOH analizini diger geleneksel yontemlerden temel bilesen
analizi, uyum analizi ve sayisal olmayan ¢ok boyutlu Ol¢ekleme analizi ile
kiyaslamiglardir. Sonuglarda ise KOOH analizinin ekolojide kullanilabilir oldugunu

ve diger geleneksel teknikler i¢in tamamlayict bir teknik oldugunu ifade etmislerdir.

Lin (2006) bolgesel siklik analizi i¢in Tayvan’daki 154 yagmur 6lglim istasyonunu
KOOH kullanarak gruplamuslardir. Girdi vektdrii olarak yagmur 6l¢iim istasyonun
enlem ve boylami, deniz seviyesinden yiiksekligi, yillik yagis ortalamasi ve aylik
yagis ortalamasi verilerini kullanmislardir. Egitim verilerinden elde edilebilecek
maksimum grup sayisim1 belirlemek icin 12x12’lik harita boyutu kullanmaya karar
vermislerdir. Harita boyutu istege gore belirlenen bir parametredir. Ciinkii KOOH
¢ikt1 tabakasinda néronlarin optimum sayisini belirlemeye yarayan teorik bir kaynak
s06z konusu degildir. Calisma sonunda 8 adet homojen bolge belirlemigler ve calisma
sonuclarini k-means ve Ward’s metodu gibi gruplama yontemleri ile kiyaslamiglardir.
KOOH analizinin diger iki metoda goére daha homojen sonuc¢ verdigini

belirlemislerdir.

Singh (2009) Gomti Nehri (Hindistan)’deki ¢6ziinmiis oksijen ve biyokimyasal

oksijen ihtiyaci seviyelerini yapay sinir ag1 kullanarak belirlemeye ¢alismislaridir.
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Bunun igin 8 farkli istasyonda 10 yil boyunca her ay olgiilen 11 adet su kalitesi
degiskenini (pH, T-Alk, T-Sertlik, TKM, KOI, NH4-N, NOs-N, Cl, PO,4, K ve Na)
girdi olarak kullanmis ve iki tane yapay sinir ag1 modeli gelistirmislerdir. Yapay sinir
agl modellerinin performansimi  determinasyon katsayist (R%)  kullanarak
belirlemislerdir. CO ve BOI modellerinde determinasyon katsayilarmi sirastyla
dogrulama icin 0.74, 0.85 ve test i¢in sirasiyla 0.76, 0.77 olarak belirlemislerdir. Bu
sonuglara gore yapay sinir ag1 yonteminin su kalitesi degiskenlerini belirlemede

etkili bir yontem oldugu sonucuna varmiglardir.

Guerra (2008) Ispanya’da 40 farkli istasyondan aldiklar1 sediment &rneklerini 13
fiziksel, kimyasal ve toksikolojik degiskene gore gruplandirmak icin KOOH
analizini kullanmiglaridir. Bunun yaninda ayni verilere temel bilesen ve siniflama
analizi uygulamislardir. KOOH analizi ile elde ettikleri sonuglari geleneksel
istatistiksel yontemlerden elde edilen sonuclar ile karsilastirmiglardir. Elde edilen
sonuclara gére KOOH tekniginin grafik sunum agisindan daha giiglii ve digerlerine

gore daha kolay uygulanabilir bir yontem oldugu sonucuna varmislardir.

Estrada (2008) balik topluluklarinin degisimleri ile ¢evresel degiskenler arasindaki
iliskiy1 aragtirmiglar ve lineer yaklagim i¢in ¢oklu regresyon analizi modelini, non-
lineer yaklagim icin yapay sinir agt modelini kullanmiglardir. Coklu regresyon
modeli ile R? degerini 0.071, yapay sinir ag1 modeli ile R? degerini 0.974 elde
etmiglerdir. Buna goére degiskenler arasinda non-lineer bir iliski oldugu sonucuna
varmiglardir. En uygun yapay sinir ag1 modelinde nitrat konsantrasyonu, derinlik,
¢coziinmiis oksijen ve sicaklik balik toplulugu degisimini en 1yi agiklayan degiskenler
olarak belirlenmistir. Bunun yaninda analizlerde silikat, nitrit konsantrasyonu,
gortiniirliikk, tuzluluk, egim, fosfat organik madde ve klorofil-a degiskenleri modele

daha az etki eden degiskenler olarak belirlemiglerdir.

Bai (2009), su kalitesini daha anlagilabilir bir bigimde degerlendirmek i¢in nehir
smiflandirmasinm1  gézden gegirerek su kalite indeks degerlerini belirlemeye
caligmislardir. Bulanik mantik kullanarak uyguladiklari bu yaklasimda daha dnceden
belirlenmis indeks degerlerini yamuk iiyelik fonksiyonu kullanarak CO, BOIs, KOI,
NHs;-N, AKM ve pH parametreleri i¢in yeniden diizenlemislerdir. Malezya,
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Hindistan ve Tayland’daki birka¢ nehir {izerinde elde ettikleri bulanik su kalite
indeks modelini uygulamiglar ve %90 oraninda yaklasim elde etmislerdir. Sonug
olarak bulanik mantik tabanli olusturulan bu modelin segilen 6 parametre i¢in su

kalite indeksini belirlemede kullanilabilecegini ifade etmislerdir.



BOLUM 4. MATERYAL VE METOT

4.1. Numune Alma Yerleri

Calismada, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan Melen Nehri ve yan kollari
iizerindeki Ol¢iim istasyonlarindan elde edilen su kalitesi Olglim sonuglar
kullanilmigtir. Bu istasyonlar Kiigiik Melen Nehri tlizerinde 1 adet (13-05-00-064
(Kigiik Melen Cay1 Pasakonagi), Biiylik Melen Nehri tizerinde 2 adet (13-05-00-073
Biiyiik Melen Cay1 Aydogan Kopriisii, 13-05-00-074 Biiyiikk Melen Cay1 Pakmaya
Oncesi) ve yan kollardan Aksu Cay iizerinde 1 adet (13-05-00-071 Aksu ¢ay1),
Ugursuyu iizerinde 1 adet (13-05-00-070 Ugursuyu) olmak iizere toplam 5 adettir.
Bu istasyonlar iizerinde Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan 1995-2006
yillart arasinda 11 yillik siire ile dlgiilen su kalite parametrelerine ait 6l¢glim degerleri

elde edilmistir. Olgiim istasyonlarina ait dlgiim degerleri EK A.’da verilmektedir.

Tablo 4.1. Olgiim istasyonlarmin koordinatlari

Istasyonlar Koordinatlar

N E
13-05-00-064 Kiigitk Melen Cay1 Pasakonagi (1IKMP) 4520225 337650
13-05-00-070 Ugur Suyu (5US) 4515350 339875
13-05-00-071 Aksu Cay1 (4AC) 4514675 331525

13-05-00-073 Biiyiik Melen Aydogan Kopriisii 3BMA) 4542781 330463
13-05-00-074 Biiyiik Melen Pakmaya Oncesi (2BMP) 4526175 329250

4.2. Numune Alma Istasyonlarina Gére Parametrelerin Belirtici

Istatistiklerinin Belirlenmesi

Olgiim istasyonlarindan elde edilen her bir veri setinde belirtici istatistiklerden
merkezi egilim oOlgiileri grubuna giren ortalama (mean), ortanca deger (medyan), tepe

degeri (mode) ve dagilim Olgiileri grubuna giren varyans (variance), standart sapma
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(standart deviation), standart hata (standart error) gibi dlgiiler belirlenmistir. Elde

edilen sonuclar EK A’da verilmistir.

ik Meafen dydo gan Kdprisd

Sekil 4.1. Olgiim istasyonlari

4.3. Su Kalite Parametreleri

Istasyonlar iizerinde Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan 1995-2006 yillari
arasinda 11 yillik siire ile dl¢iilen su kalite parametreleri asagida verilmektedir: pH,
sicaklik (T, °C), elektriksel iletkenlik (EC, mohm/cm), Askida Kati Madde (AKM,
mg L), Bulaniklik (turb, NTU), Debi (Q, m® sn™), Toplam Alkalinite (M-Alk, mg
L"), Toplam Sertlik (TS, mg L™?), Toplam Coziinmiis Kati (TDS, mg L),
Coziinmiis Oksijen (CO, mg L), Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOis, mg L™),
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI, mg L™*), Amonyak Azotu (NH4-N, mg L ™), Nitrat
Azotu (NOs-N, mg L™), Nitrit Azotu (NO,-N, mg L), Kloriir (CI', mg L), Siilfat
(SO4%, mgL ™), Fosfat (0-PO,*, mg L), Sodyum (Na*, mg L ™), Potasyum (K*, mg
L), Kalsiyum (Ca**, mg L™), Magnezyum (Mg*, mg L™), Bor (B*, mg L ™),
Demir (Fe®*, mg LY, Mangan (Mn*, mg L) ve Fekal Koliform (F-Strip,
MPN/100 mL), Toplam Koliform (T-Coli, MPN/100 mL), Eschericia Koliform (E-
Coli, MPN/100 mL).
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Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’ne ait laboratuarlarda parametrelerin analizi igin

kullanilan metot ve standartlar Tablo 4.2.’de verilmistir.

Tablo 4.2. Parametre analizi metot ve standartlar1 (DSI, 2010)

Parametre

Metot Adi

Standart Adi

pH

Elektriksel iletkenlik
Askidaki Kat1 Madde
Bulaniklik

Toplam Alkalinite
Toplam Sertlik

Toplam Coziinmiis Kati
Coziinmiis Oksijen
Biyokimyasal Oksijen Thtiyac
Kimyasal Oksijen Thtiyaci
Amonyum

Nitrat

Nitrit

Klortir

Siilfat

Fosfat

Sodyum

Potasyum

Kalsiyum

Magnezyum

Bor

Demir

Mangan

Fekal Streptekok
Escheria Koliform

Toplam Koliform

Elektrokimyasal Metot
Elektrokimyasal Metot
Gravimetrik Metot
Turbidimetrik Metot
Titrimetrik Metot

Iyon Kromatografisi
Elektrokimyasal Metot
Elektrokimyasal Sonda Metodu
5 Giinliik BOI Metodu
Fotometrik Metot

Iyon Kromatografisi

Sivi Iyon Kromatografisi
Sivi Iyon Kromatografisi
Sivi Iyon Kromatografisi
Sivi Iyon Kromatografisi
Siv1 Iyon Kromatografisi
fyon Kromatografisi

fyon Kromatografisi

fyon Kromatografisi

fyon Kromatografisi
Fotometrik Metot
ICP-MS

ICP-MS

Membran Siizme Y dntemi
Membran Siizme Y dntemi

Membran Siizme Y Ontemi

TS 3263 1SO 10523

TS 9748 EN 27888

SM 2005 2540 D

TS 5091 EN ISO 7027
TS 3790 EN 1SO 9963-1
TS EN 1SO 14911

TS 8108

TS 5677 EN 25814

SM 2005 5210 B

Hazr kit

TS EN ISO 14911

TS EN ISO 10304-1

TS EN ISO 10304-1

TS EN ISO 10304-1

TS EN ISO 10304-1

TS EN 1SO 10304-1

TS EN 1SO 14911

TS EN 1SO 14911

TS EN 1SO 14911

TS EN 1SO 14911

Hazr kit

EPA 200.8

EPA 200.8

TS EN ISO 7899-2:2002
TS EN I1SO 9308-1: 2004
TS EN I1SO 9308-1: 2004

4.4, Yiiksek Debili ve Diisiik Debili Donemlerin Belirlenmesi

Analizler uygulanmadan &nce Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden elde edilen

yagis degerleri ve DSI Genel Miidiirliigii'nden elde edilen debi degerleri dikkate
alinarak su kalite verileri yiiksek debili (YD) ve diisiik debili (DD) dénem seklinde 2

doneme ayrilmistir. Her bir istasyon icin yiiksek debili ve diisiik debili donemler
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belirlenirken o6zellikle tiim yillarin debi ortalamasi baz alinarak ve yagislar da
incelenerek ortalamalarin iistiindeki degerler yiiksek debili donem altindaki degerler
diisiik debili donem olark belirlenmistir. Asagidaki sekillerde her bir istasyon i¢in

ortalamalara gore debi dagilimlar1 verilmektedir.
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Sekil 4.3. 2BMP istasyonu debi dagilimi
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Sekil 4.6. 5US istasyonu debi dagilimi

4.5. Su Kalite Verilerinin istatistiksel Analiz ve Yapay Zeka Tekniklerine

Hazirlanmasi

Veriler SPSS ve MATLAB programlarinda kullanilmadan 6nce normalize edilmistir.

Oncelikle her bir degisken seti i¢in minimum, maksimum degerler belirlenmis ve

asagidaki formiil kullanilarak her bir veri 0,1 ve 0,9 araligina c¢ekilmistir. Bu islemin
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amact degiskenlerin varyanslart arasindaki farki minimize etmek, farkli birimler
kullanilarak ifade edilen degiskenlerin boyutlarini esitlemek ve bu sayede birim
farkliligindan ortaya ¢ikan hatalar1 da indirgemektir. Bu islem i¢in kullanilan esitlik

asagida verilmistir.

x 0 XXun) L qq (4.1)
(Xmax — Xain )

Burada, x; degisken setindeki bir veri igin elde edilen normalize edilmis deger, X
degisken setindeki bir verinin 6l¢iim degeri, Xmin V& Xmax degisken setindeki verilerin

0l¢iim sonuglariin minimum ve maksimum degerleridir.
4.6. Istatistiksel Analiz Uygulamalar1

Oncelikle parametrelerin belirtici istatistik degerleri belirlenmistir. Daha sonra ana
koldaki istasyonlarda Olclilen her parametre birbiri ile kiyaslanarak istasyonlar
arasindaki parametre degerleri arasinda fark olup olmadigi Bagimli iki ornek t testi

ile elde edilmistir.

Her bir istasyonda bu YD ve DD dénem i¢in normalize edilmis verilere ayri ayri
faktor analizi uygulanmistir. Veriler SPSS version 13.0 paket programina girilmis ve
faktor analizi uygulama asamasinda Varimax dik dondiirme yontemi kullanilmastir.
fvij (f: Faktor; Y:Yiksek debili donem; i:Istasyon numarast; j:Faktor numarasi) ve fpj
(f: Faktor; D:Diisiik debili dénem; i:Istasyon numarasi; j:Faktdr numarasi) seklinde
faktorler, faktorlerin degisken iizerindeki yiikleri ve her bir faktoriin varyansi
aciklama yiizdeleri belirlenmistir. Liu (2003) faktor yiiklerini gii¢lii>0.75, orta
derecede giiclii 0.75-0.50 arasinda ve zayif 0.50-0.30 arasinda seklinde

siiflandirmiglardir.

Faktor analizi uygulamasinin ve sonuglarmma gore parametreler ¢oklu regresyon
analizine tabi tutulmustur. Coklu regresyonda bagimli degisken iizerinde birden fazla
bagimsiz degiskenin toplu etkisi arastirilir. Model ozeti tablosundaki R Square

stitunundaki degerlerden bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni agiklama orani,
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diger bir ifade ile bagimli degiskenin bagimsiz degiskenlere ne derece bagl olarak
sekillendigi belirlenmistir. Degiskenler arasindaki iligkinin p < 0,05 diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli olup olmamasi durumuna ve R? degerine gore her bir
faktor i¢indeki degiskenlerden biri diger degiskenleri aciklayacak sekilde modeller
elde edilmistir. Katsay1 (Coefficients) tablosundan her bir regresyon denklemi igin

kullanilan regresyon katsayilar1 elde edilmis ve modeller yazilmistir.

4.6.1. MTBS/CLR uygulamalari

Eldeki her bir veri seti i¢in daha 6nceden uygulanmis temel bilesen igerikli faktor
analizinden elde edilen faktor skor degerleri kullanilarak mutlak temel bilesen
skorlar1 elde edilmistir. Mutlak temel bilesen kor degerleri elde edilirken Denklem
3.3.’de verilen esitlikten faydalanilmistir. Elde edilen her bir skor degeri ile her bir
degiskenin konsantrasyonlar1 arasinda c¢oklu regresyon modeli uygulanmistir
(Denklem 3.4.). %95 giiven diizeyinde anlamli katsayilara gore her bir degisken igin
anlamli kirletici kaynaklar belirlenmistir. Elde edilen anlamli katsayilar ile mutlak
skorlar carpilarak her bir degisken i¢in hangi kirletici kaynagin ne kadar katki

sagladig1 belirlenmistir.

4.7. Yapay Zeka Uygulamalar:

4.7.1. KOOH ve YSA uygulamalari

Her bir istasyonda bu yiiksek ve diisiik debili donem i¢in normalize edilmis verilere
ayr1 ayr1 KOOH analizi uygulanmistir. Veriler MATLAB programlama dilinde
yazilan KOOH ile analiz edilmistir. Yazilimlarin gelistirilmesinde MATLAB da
bulunan hazir fonksiyonlardan yararlanilmistir. KOOH uygulamasinin ve sonuglarin
uyumlulugunu belirlemek icin parametreler Yapay sinir aglari yontemine tabi
tutulmustur. Yapay sinir aglar1 kullanilarak KOOH analizi ile elde edilen her bir
gruptaki etken parametre ile yine o gruptaki diger parametreler arasindaki iliski

tahmin edilmeye calisilmistir.
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Her bir istasyonda yiiksek debili ve diisiik debili donem icin normalize edilmis
verilere KOOH analizi uygulanmustir. KOOH aglari, verilerin gruplandirilmasinda ve
gorsellestirilmesinde etkili bir yontem olarak kullanilmaktadir. 1 girdi katmani ve 1
¢iktt katmani seklinde 2 katmandan olusur. Yiiksek boyuttaki veriler, iki boyutlu

1zgara formundaki haritaya donistiiriiliir (Sekil 4.7.).

SOM before training
- - - - - - - -

L ] - L} - L3 -
2 3 = S (=] i

|

Sekil 4.7. Kohonen Ozérgiitlemeli 9x9’luk harita

Harita {izerindeki agirlik vektorlerini ifade eden diigiimlerin sayist diizenleme
fazindaki hata oran1 (DFH), uyum fazindaki hata orani (UFH), ortalama niceleme
hatas1t (ONH) ve topografik hata goz Oniine almarak belirlenir. Sekil 4.8.’de
denemeler sonucunda belirlenen uygun yaklasim sayisina gore elde edilen diizenleme
faz1 hata oran1 ve egitim sirasinda harita birimleri ile veri vektorleri arasindaki
dagilim iliskisi gosterilmektedir. Bu asamada haritadaki diigiimler arasindan en yakin

komsu (kazanan) her bir girdi 6rnegi i¢in bulunur.

Quantization error after each epoch
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Sekil 4.8. Diizenleme faz1 hatasi ve iki bilesen i¢in harita ile veri birimlerinin dagilimi
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Quantization error after each epoch

1.5 Il 1 1 1 Il 1 Il Il
a 100 200 300 400 S00 a00 Foo 200 200 1000
First two components of map units (0) and data vectors (+)
2 T T T T T
11 el
+
o]
< & oo
o +og T
+
+
1 1
1 2 3

Sekil 4.9. Uyum faz1 hatas1 ve iki bilesen igin harita ile veri birimlerinin dagilimi

Sekil 4.9.da egitimden sonraki uyum fazi hata orani ve harita birimleri ile veri
vektorleri arasindaki dagilim iliskisi gosterilmektedir. Bu asamada kazanan ve tim

komsularinin agirliklar: giincellenerek girdilere gore optimum grup sayist belirlenir.

U-Matrix after training 401

2.08

0161
Sekil 4.10. Ortalama dagilim hatasi ve topografik hata

KOOH yéntemi gruplandirmayr gorsel olarak da ifade ettigi icin sonuglarin
degerlendirilmesinde ortalama dagilim hatas1 ve topografik hata da dikkate
alimmaktadir. Bu harita verilerin birbirleri ile olan yakinlik derecelerini renkler ile

ifade etmektedir. Sekil iizerinde sagda verilen derecelendirme olusan gruplarin hangi
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araliklarda yakinlik olusturduklarin1 gostermektedir. Buna gore birbirine yakin olan
renklerin ayn1 gruplari olusturdugu ve renklere gore de digerlerine uzaklik dereceleri
buradan okunabilir. Sekil 4.10.’da  verilerin egitimden sonraki dagilimi

gosterilmektedir.

Cok boyutlu verilerde optimum grup sayist belirlenirken hata oranlarinin yaninda
petek harita iizerinde parametrelerin dagilimi da incelenir. Sekil 4.6.’da optimum
grup sayisi grafiksel olarak gosterilmistir. Parametrelerin belirlenen harita boyutu
lizerindeki gruplanmalar1 da yine Sekil 4.11.’de gosterilmektedir. KOOH yéntemi
degiskenlerin gruplandirilmasinda gorselligi ortaya ¢ikararak optimum grup sayisinin

belirlenmesinde uzman kisiye de gérev vermektedir.
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Sekil 4.11 Optimum grup sayist ve bu gruplarin haritadaki dagilimi

Bunun yaninda ¢ok boyutlu verileri 2 boyutlu hale getirme ve sonuglarin elde
edilmesinde herhangi bir ¢iktiya ihtiya¢c duymama gibi 6zellikleri nedeniyle de ¢ok
degiskenli istatistikler yontemlerden Temel Bilesenli Faktor Analizi ile benzerlik

gostermektedir.

Yapay sinir aglar1 birbiri ile iliskili degiskenlerin tahmin edilmesinde etkili bir
yontem olarak kullanilmaktadir. Girdi katmani, gizli katman ve ¢ikti katmani
seklinde 3 katmandan olusur. Girdi katmani sayis1 girdi parametrelerini ve ¢ikti
katmani sayis1 da ¢ikt1 parametrelerini veya tahmin edilecek parametreyi ifade eder.

Gizli katman sayisi optimum yaklasim degeri ve R® (determinasyon katsayisi)
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degerleri goz Ontine alinarak belirlenir. Uygulamada MATLAB i¢inde yer alan yapay
sinir aglar1 kullanilmigtir. Her bir istasyonda yiiksek debili ve diisiik debili donem
icin normalize edilmis veriler ayr1 ayr1 yapay sinir aglarina tabi tutulmustur. Her bir
istasyon ve doneme ait veri seti egitim ve test seti olarak ikiye ayrilmis ve programa
girilmigtir.  Egitim seti ile elde edilen uygun gizli katman ve yaklasim sayisi
kullanilarak test seti degerlendirilmistir (Sekil 4.12.). Tiim veri setlerinde en uygun
yaklasim sayis1 3000 olarak belirlenmis ve analizler bu degere gore yapilmistir. Gizli
katman sayisi ise her bir analiz i¢in ayrica belirlenmistir. Test setindeki gercek
degerler ile elde edilen tahmin degerleri arasindaki iliski incelenmis ve R? olarak
ifade edilmistir. Sekil 4.13.’de gergek degerler ile yapay sinir aglari tarafindan elde
edilen degerler ifade edilmektedir. Sekildeki kirmiz1 diiz ¢izgi gercek degerleri mavi
kesikli ¢izgi de tahmin degerlerini gostermektedir.

FPerforrmaince is 8. 25807e008, Goal is 1e-003
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Sekil 4.12 Optimum yaklagim degerine gore egitim performansi
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Sekil 4.13 Gergek degerler ve tahmin degerleri
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4.7.2. Bulanik mantik uygulamalari

Bulanik Mantik yaklasimi ile kaynak paylasimi yapilirken eldeki biitiin degiskenler
dikkate alinmistir. 1KMP, 2BMP, 3BMA, 4AC ve 5US istasyonlaria ait elde
bulunan konsantrasyonlar dikkate alinarak her bir parametre i¢in konsantrasyon
araliklarma gore tyelik fonksiyonlar1 belirlenmistir. Her bir degisken i¢in 4 adet
iiyelik derecesi belirlenmistir. Bu dereceler ‘COK.AZ’, ‘AZ’, ‘YUKSEK’,
‘COK.YUKSEK"’ seklinde tanimlanmistir. Bu sekilde 27 degisken ve debi degiskeni

girdi olarak sisteme tanitilmigtir.

C1kt1 katmani ise kirletici kaynaklara gore belirlenmistir. Her bir degiskenin FA/TBA
ve KOOH analizlerinden elde edilen grupsal iliskileri ve bunun yaninda MTBS/CLR
uygulamasi ile elde edilen kaynaklarin degiskenlere ylizde olarak katkilar1 ele
alarak ¢iktt katmani olusturulmustur. Ciktilar kirletici kaynaklar olarak Diger,
Mineral yapi, Toprak Yapisi, Evsel, Kentsel, Tarimsal, Ciftlik Hayvanlari, Kat1 Atik
ve Mevsimsel olarak tanimlanmislar ve bunlar da 0-100 arasinda iiyelik derecelerine

ayrilmiglardir.

Kullanilan kural tabaninda FA/TBA ve KOOH analizleri sonucu elde edilen hangi
degiskenlerin hangi degiskenlerle iliskili oldugu ve debi etkisi dikkate alinarak 1209

adet kural yazilmigtir.



BOLUM 5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1. Istatistiksel Analiz Uygulama Bulgulari

5.1.1. Bagimh iki ornek t testi

Veri setlerine ait belirtici istatistik degerleri EK A’da verilmektedir. Verilere ait
ortalama, standart sapma, mod, medyan gibi degerler hesaplanarak tablolar halinde

verilmistir.

Asagidaki tablolarda tiim donemler, yiiksek debili ve diisiik debili donem igin
bagimli iki 6rnek t testi sonuglart SPSS c¢iktis1 halinde verilmektedir. Test
sonuglart %95°lik giliven diizeyinde degerlendirilmis ve P<0.05 olmasi1 durumunda
Ho hipotezi reddedilerek H; hipotezi kabul edilmis ve ortalamalar arasinda fark

oldugu sonucuna varilmistir.

Tiim donemler i¢in bagimli iki 6rnek t testi sonuclari Tablo 5.1.’de verilmistir. Buna
gore BOIs, E-Coli, F-Strip, NH4-N, T-Coli parametreleri 1KMP istasyonunda diger
2BMP ve 3BMA istasyonlarindan farkli ve ytiksektir. Yine 1KMP istasyonunda Ca?*,
KOI, EC, Fez+, K", Na, O-PO43', 8042', T, TCK parametreleri 2BMP istasyonundan
farkl ve yiiksektir.

2BMP istasyonunda Mg?*, NO,-N, Q parametreleri 1KMP istasyonundan farkli ve
yiiksek, T-Coli ise 3BMA istasyonundan farkli ve ytiksektir.

3BMA istasyonunda K*, NO,-N, NOs-N, Mn* degerleri onceki 2 istasyona gore
daha yiiksektir. Bunun yaninda Q ve CO degeri 1KMP istasyonundan, 0-PO> degeri
ise 2BMP istasyonundan farkli ve yiiksektir.
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Tablo 5.1. Tiim donemler Bagimli Tki 6rnek t testi sonuglar

TUM DONEMLER
iki Ornek t testi
%095 Giiven Diizeyi Giiven Arahg:
istasyon-Parametre Alt deger Ust deger t Sig. (2-tailed) [ SONUC
1KMPB - 2BMPB -0,01425 0,01092 -0,266 | 0,791 FARK YOK
1KMPB - 3BMAB -0,02091 0,05341 0,880 0,384 FARK YOK
2BMPB - 3BMAB -0,01699 0,05282 1,033 0,307 FARK YOK
1KMPBOI5 - 2BMPBOIs 1,37007 3,23039 4,987 0,000 FARK VAR (1KMP
YUKSEK)
1KMPBOIS5 - 3BMABOIs 0,94708 2,83203 4,041 0,000 FARK VAR (1IKMP
YUKSEK)
2BMPBOI5 -3BMABOIs -0,84463 0,09356 -1,611 | 0,114 FARK YOK
1KMPCa - 2BMPCa 1,12752 4,11596 3,534 0,001 FARK VAR (1IKMP
YUKSEK)
1KMPCa - 3BMACa -3,32742 5,02954 0,410 0,684 FARK YOK
2BMPCa - 3BMACa -5,15939 2,61471 -0,659 | 0,513 FARK YOK
1KMPKOI - 2BMPKOI 3,22371 8,99629 4,261 0,000 FARK VAR (1IKMP
YUKSEK)
1KMPKOI - 3BMAKOI -3,99087 8,83454 0,760 0,451 FARK YOK
2BMPKOI- 3BMAKOI -11,74165 3,99178 -0,991 | 0,327 FARK YOK
1KMPCO- 2BMPCO -0,42199 0,06710 -1,461 {0,151 FARK YOK
1KMPCO - 3BMACO -1,58923 -0,05244 -2,149 | 0,037 FARK VAR (3BMA
YUKSEK)
2BMPCO - 3BMACO -1,38147 0,14062 -1,641 {0,108 FARK YOK
1KMPEC - 2BMPEC 2,57489 22,92511 2,521 0,015 FARK VAR (1IKMP
YUKSEK)
1KMPEC - 3BMAEC -36,89723 26,60556 -0,326 | 0,746 FARK YOK
2BMPEC - 3BMAEC -46,55824 10,76657 -1,256 | 0,215 FARK YOK
1KMPEColi - 2BMPEColi 13.810,81424 41.821,79445 4,000 0,000 FARK VAR (1KMP
YUKSEK)
1KMPEColi - 3BBMAECaoli 18.117,61282 44.901,53611 4,736 0,000 FARK VAR (1KMP
YUKSEK)
2BMPEcoli - 3BMAEColi -5.904,94858 10.922,33988 0,601 0,551 FARK YOK
1KMPFe - 2BMPFe 0,01213 5,59344 2,022 0,049 FARK VAR (1IKMP
YUKSEK)
1KMPFe - 3BMAFe -3,50587 5,58879 0,461 0,647 FARK YOK
2BMPFe - 3BMAFe -5,26093 1,59493 -1,076 | 0,287 FARK YOK
1KMPFStrip - 2BMPFStrip | 5.120,23295 14.007,49432 4,340 0,000 FARK VAR (1IKMP
YUKSEK)
1KMPFStrip - 3BMAFStrip | 4.342,75827 14.122,43322 3,801 0,000 FARK VAR (1IKMP
YUKSEK)
2BMPFStrip - 3BMAFStrip -2.785,53308 2.388,35126 -0,155 | 0,878 FARK YOK
1KMPK - 2BMPK 0,10208 0,39792 3,404 0,001 FARK VAR (1KMP
YUKSEK)
1KMPK - 3BMAK -2,58600 -1,13009 -5,141 | 0,000 FARK VAR (3BMA
YUKSEK)
2BMPK - 3BMAK -2,81196 -1,45071 -6,311 | 0,000 FARK VAR (3BMA
YUKSEK)
1KMPMAI - 2BMPMAI -11,70548 11,70548 0,000 1,000 FARK YOK
1KMPMAI - 3BBMAMAI -3,57300 4,23967 0,172 0,864 FARK YOK
2BMPMAI - 3BBMAMAI -12,49046 13,15712 0,052 0,959 FARK YOK
1KMPMg - 2BMPMg -1,38543 -0,67074 -5,791 | 0,000 FARK VAR (2BMP
YUKSEK)
1KMPMg - 3BMAMg -1,97130 0,38255 -1,358 | 0,181 FARK YOK
2BMPMg - 3BMAMg -0,92246 1,36118 0,387 0,701 FARK YOK
1KMPMn - 2BMPMn -0,89483 0,15164 -2,834 | 0,007 FARK YOK
1KMPMn - 3BMAMn -0,09810 -0,11801 -0,185 | 0,854 FARK VAR (3BMA
YUKSEK
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Tablo 5.1. Devamu

2BMPMn - 3BMAMnN
1KMPNa - 2BMPNa

1KMPNa - 3BBMANa
2BMPNa - 3BMANa
1KMPNH4N - 2BMPNH,-N

1KMPNHA4N - 3BMANH,-N

2BMPNH4N - 3BMANH,-N
1KMPNO2N - 2BMPNO,-N

1KMPNO2N - 3BMANO;-N
2BMPNO2N - 3BBMANO>-N

1KMPNO3N - 2BMPNO;-N
1KMPNOB3N - 3BMANO;-N

2BMPNO3N - 3BMANO3-N
1KMPPO4 - 2BMPPO,

1KMPPO4 - 3BMAPO,
2BMPPO4 - 3BMAPO,

1KMPpH - 2BMPpH
1KMPpH - 3BMApH
2BMPpH - 3BMApH
1KMPQ - 2BMPQ

1KMPQ - 3BMAQ

2BMPQ - 3BMAQ
1KMPSO4 - 2BMPSO,

1KMPSO4 - 3BMASO,
2BMPS0O4 - 3BMASO,
1KMPAKM - 2BMPAKM
1KMPAKM - 3BBMAAKM
2BMPAKM - 3BMAAKM
1KMPT - 2BMPT

1KMPT - 3BBMAT
2BMPT - 3BMAT
1KMPTColi - 2BMPTColi

1KMPTColi - 3BBMATColi
2BMPTColi - 3BBMATColi
1KMPTCM - 2BMPTCK

IKMPTCM - 3BMATCK
2BMPTCM - 3BMATCK
1KMPTS - 2BMPTS
1KMPTS - 3BMATS
2BMPTS - 3BMATS

-0,87101
0,06790

-1,68553
-2,12622
0,16746

0,14513

-0,10567
-0,01300

-0,05455
-0,04994

-0,02911
-0,66245

-0,67517
0,05567

-0,18843
-0,29229

-0,00535
-1,05520
-1,08613
-31,75804

-40,65843

-16,69073
2,14149

-5,64939
-8,95120
-26,10938
-108,40434
-125,01128
0,31268

-1,83239
-2,57192
14.233,18727

77.979,62704
138,81444
0,89970

-18,61919
-24,23970
-1,46908

-11,84439
-13,46996

-0,21525
0,90992

1,44553
0,94533
0,47969

0,57957

0,17524
-0,00185

-0,01662
-0,00793

0,05337
-0,30422

-0,32781
0,15369

0,06885
-0,04345

0,09702
0,06561
0,00488
-8,08252

-17,64607

13,22161
4,87553

6,08689
2,31291
56,45406
63,53625
49,79851
1,06232

3,70739
3,07192
165.597,92384

236.987,03963
96.831,18556
11,60030

24,82752
17,94804
7,40525

15,53189
11,66145

-3,336
2,339

-0,154
-0,775
4,172

3,356

0,499
-2,680

-3,775
-2,773

0,592
-5,429

-5,812
4,300

-0,935
-2,716

1,801

-1,776
-1,994
-3,473

-5,097

-0,239
5,166

0,075
-1,186
0,740
-0,525
-0,866
3,690

0,681
0,178
2,394

4,000
2,028
2,350

0,287
-0,300
1,346
0,271
-0,145

0,002
0,024

0,878
0,443
0,000

0,002

0,620
0,010

0,000
0,008

0,557
0,000

0,000
0,000

0,355
0,009

0,078
0,082
0,052
0,002

0,000

0,813
0,000

0,941
0,242
0,463
0,602
0,391
0,001

0,499
0,859
0,021

0,000
0,049
0,023

0,775
0,765
0,185
0,788
0,885

FARK VAR (3BMA
YUKSEK)

FARK VAR (1IKMP
YUKSEK)

FARK YOK

FARK YOK

FARK VAR (1IKMP
YUKSEK)

FARK VAR (1IKMP
YUKSEK)

FARK YOK

FARK VAR (2BMP
YUKSEK)

FARK VAR (3BMA
YUKSEK)

FARK VAR (3BMA
YUKSEK)

FARK YOK

FARK VAR (3BMA
YUKSEK)

FARK VAR (3BMA
YUKSEK)

FARK VAR (1IKMP
YUKSEK)

FARK YOK

FARK VAR (3BMA
YUKSEK)
FARK YOK

FARK YOK
FARK YOK

FARK VAR (2BMP
YUKSEK)

FARK VAR (3BMA
YUKSEK)

FARK YOK

FARK VAR (1IKMP
YUKSEK)
FARK YOK

FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK

FARK VAR (1IKMP
YUKSEK)
FARK YOK

FARK YOK

FARK VAR (1IKMP
YUKSEK)

FARK VAR (1IKMP
YUKSEK)

FARK VAR (2BMP
YUKSEK)

FARK VAR (1IKMP
YUKSEK)

FARK YOK

FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK
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Tablo 5.2.°de yiiksek debili donem i¢in bagimli iki 6rnek t testi sonuglart verilmistir.
1KMP istasyonunda E-Coli, F-Strip parametreleri diger iki istasyona gore farkli ve
yiiksek oldugu godzlenmistir. Bunun yaninda BOIs, NHs-N parametreleri 2BMP
istasyonundan, T-Coli parametresi de 3BMA istasyonundan farkli ve yiiksek olarak

belirlenmistir.

2BMP istasyonunda Mg®* parametresi 1KMP ve 3BMA istasyonlarindan farkli ve
yiiksektir.

3BMA istasyonunda K*, NO,-N, NOs-N, Mn2+, Q parametreleri 6nceki 2 istasyona
gore daha yiiksektir. Bunun yaninda BOIs, NH;-N parametreleri 2BMP
istasyonundan farkli ve yiiksektir.

Diistik debili dénem i¢in bagiml iki 6rnek t testi incelendiginde asagidaki sonuglara

varilmistir.

Tablo 5.3.’de diisiik debili donem icin bagimli iki ornek t testi sonuglart verilmistir.
Verilen tablolardan goriilebilecegi gibi 1KMP istasyonunda BOIs, F-Strip, NH4-N,
S04 ve T-Coli diger istasyonlara gore farkli ve yiiksektir. Bunun yaninda 1KMP
istasyonunda 0-PO,* degeri ise 2BMP istasyonundan farkli ve yiiksektir. Ayni
zamanda B*, KOI, E-Coli parametreleri 3BMA istasyonuna gore farkli ve yiiksektir.

2BMP istasyonunda NH4-N parametresi 3BMA istasyonuna gore farkli ve yiiksektir.

3BMA istasyonunda CO, K*, NOs-N parametreleri diger istasyonlara farkli ve
yiiksektir. Q parametresi ise IKMP istasyonuna gore farkli ve yiiksektir.



Tablo 5.2. Yiiksek Debili Donem Bagimli Iki &rnek t testi sonuglari
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Yiiksek Debili Donem
iki 6rnek t testi
%395 Giiven Diizeyi Giiven Arahig
. Alt deger Ust deger SONUC
Istasyon-Parametre t Sig. (2-tailed)
1KMPB - 2BMPB -0,06509 0,05125 -0,245 0,808 FARK YOK
1KMPB - 3BMAB -0,06106 0,04249 -0,368 0,716 FARK YOK
2BMPB - 3BMAB -0,04740 0,06202 0,275 0,786 FARK YOK
1KMPBOIS5 - 2BMPBOIs 0,50600 2,25320 3,259 0,003 FARK VAR (1KMP
YUKSEK)
1KMPBOIS5 - 3BMABOIs -0,27312 1,33979 1,359 0,186 FARK YOK
2BMPBOI5 -3BMABOI; -1,56142 -0,31089 -3,084 0,005 FARK VAR (3BMA
YUKSEK)
1KMPCa - 2BMPCa -2,26928 3,36159 0,400 0,693 FARK YOK
1KMPCa - 3BMACa -4,39399 3,05114 -0,370 0,714 FARK YOK
2BMPCa - 3BMACa -5,47997 2,43382 -0,793 0,435 FARK YOK
1KMPKOI - 2BMPKOI -7,57717 17,70871 0,825 0,417 FARK YOK
1KMPKOI - 3BMAKOI -12,30913 5,95541 -0,714 0,481 FARK YOK
2BMPKOI- 3BMAKOI -19,27753 5,16661 -1,189 0,246 FARK YOK
1KMPCO- 2BMPCO -0,87883 0,43190 -0,702 0,489 FARK YOK
1KMPCO - 3BMACO -1,00691 0,44049 -0,803 0,429 FARK YOK
2BMPCO - 3BMACO -1,07476 0,88476 -0,200 0,843 FARK YOK
1KMPEC - 2BMPEC -24,80915 12,27068 -0,696 0,493 FARK YOK
1KMPEC - 3BMAEC -47,74160 7,74160 -1,479 0,151 FARK YOK
2BMPEC - 3BMAEC -46,17561 12,25254 -1,196 0,243 FARK YOK
1KMPEColi - 2BMPECaoli 13.910,32750 45.374,28789 3,881 0,001 FARK VAR (1KMP
YUKSEK)
1KMPEColi - 3BBMAEColi | 12.143,40462 38.928,02395 3,912 0,001 FARK VAR (1IKMP
YUKSEK)
2BMPEcoli - 3BMAEColi -10.947,66707 5.970,74399 -0,606 0,550 FARK YOK
1KMPFe - 2BMPFe -1,26364 6,71595 1,407 0,172 FARK YOK
1KMPFe - 3BBMAFe -8,60255 5,17755 -0,510 0,614 FARK YOK
2BMPFe - 3BMAFe -9,90241 2,39626 -1,257 0,220 FARK YOK
1KMPFStrip - 2BMPFStrip | 1.765,93851 14.514,06149 2,636 0,014 FARK VAR (1IKMP
YUKSEK)
1KMPFStrip - 3BMAFStrip | 345,61795 12.279,38205 2,171 0,039 FARK VAR (1IKMP
YUKSEK)
2BMPFStrip - 3BMAFStrip -4.514,28574 3.174,28574 -0,360 0,722 FARK YOK
1KMPK - 2BMPK -0,56048 1,29298 0,818 0,422 FARK YOK
1KMPK - 3BMAK -2,07318 -0,55374 -3,561 0,002 FARK VAR (3BMA
YUKSEK)
2BMPK - 3BMAK -2,46198 -0,77969 -3,986 0,001 FARK VAR (3BMA
YUKSEK)
1KMPMAI - 2BMPMAI -14,69427 1,27119 -1,732 0,096 FARK YOK
1KMPMAI - 3BMAMAI -14,08284 5,65426 -0,876 0,389 FARK YOK
2BMPMAI - 3BMAMAI -9,46342 12,38649 0,276 0,785 FARK YOK
1KMPMg - 2BMPMg -2,45629 -0,76679 -3,929 0,001 FARK VAR (2BMP
YUKSEK)
1KMPMg - 3BMAMg -1,51378 0,15020 -1,681 0,104 FARK YOK
2BMPMg - 3BMAMg 0,19681 1,87450 1,668 0,108 FARK VAR (2BMP
YUKSEK)
1KMPMn - 2BMPMn -0,03514 0,21368 1,478 0,152 FARK YOK
1KMPMn - 3BMAMn -1,14148 -0,05896 -2,279 0,031 FARK VAR (3BMA
YUKSEK)
2BMPMn - 3BMAMN -1,32518 -0,17914 -2,709 0,012 FARK VAR (3BMA
YUKSEK)
KM1KMPNa - 2BMPNa -0,61837 0,70920 0,142 0,889 FARK YOK
KM1KMPNa - 3BMANa -1,95014 1,02091 -0,644 0,525 FARK YOK
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Tablo 5.2.Devami

2BMPNa - 3BBMANa
1KMPNHA4N - 2BMPNH4-N

1KMPNHA4N - 3BMANH,-N
2BMPNHA4N - 3BMANH,-N

1KMPNO2N - 2BMPNO,-N
1KMPNO2N - 3BMANO;-N

2BMPNO2N - 3BMANO,-N

1KMPNO3N - 2BMPNO3-N
1KMPNO3N - 3BMANOs-N

2BMPNO3N - 3BMANO3-N

1KMPPO4 - 2BMPPO,
1KMPPO4 - 3BMAPO,
2BMPPO4 - 3BMAPO,
1KMPpH - 2BMPpH
1KMPpH - 3BMApH
2BMPpH - 3BMApH
1KMPQ - 2BMPQ

1KMPQ - 3BMAQ

2BMPQ - 3BMAQ
1KMPSO4 - 2BMPSO,
1KMPSO4 - 3BMASO,
2BMPSO4 - 3BMASO,
1KMPAKM - 2BMPAKM
1KMPAKM - 3BMAAKM
2BMPAKM - 3BMAAKM
1KMPT - 2BMPT

1KMPT - 3BMAT

2BMPT - 3BMAT
1KMPTColi - 2BMPTColi
1KMPTColi - 3BMATColi

2BMPTColi - 3BMATColi
1KMPTCM - 2BMPTCK
1KMPTCM - 3BMATCK
2BMPTCM - 3BMATCK
1KMPTS - 2BMPTS
1KMPTS - 3BMATS
2BMPTS - 3BMATS

-1,87339
0,11936

-0,10482
-0,32585

-0,00666
-0,05974

-0,06241

-0,12369
-0,48091

-0,47705

-0,01397
-0,20272
-0,26872
-0,10400
-1,32080
-1,41392
-29,67442

-59,74347

-38,59668
-0,62278
-13,07697
-15,43730
-74,18415
-228,79769
-242,76660
-0,20691
-1,88011
-3,36926
-34.579,80661
50.337,56018

-27.223,51286
-15,10812
-34,87072
-34,99128
-13,98382
-16,17835
-13,14728

0,84339
0,34211

0,17846
-0,08030

0,00181
-0,02098

-0,01928

0,03677
-0,11766

-0,11372

0,10397
0,05772
0,01487
0,21016
0,47295
0,40085
-4,60508

-26,69668

6,73668
3,13816
6,24126
5,14499
113,96107
46,12627
62,18967
2,82230
2,80868
2,13850
249.299,80661
285.838,43982

145.241,69468
8,41581
5,29929
5,83743
3,48382
6,74978
11,91651

-0,784
4,267

0,533
-3,407

-1,178
-4,273

-3,902

-1,116
-3,381

-3,349

1,572

-1,142
-1,844
0,696

-0,970
-1,150
-2,915

-5,367

-1,498
1,377
-0,726
-1,030
0,435
-1,363
-1,220
1,778
0,406
-0,460
1,561
2,946

1,423
-0,586
-1,510
-1,471
-1,238
-0,844
-0,101

0,441
0,000

0,598
0,002

0,250
0,000

0,001

0,275
0,002

0,003

0,129
0,263
0,077
0,493
0,341
0,261
0,011

0,000

0,155
0,181
0,474
0,313
0,667
0,184
0,234
0,088
0,688
0,649
0,132
0,007

0,169
0,563
0,143
0,154
0,227
0,406
0,920

FARK YOK

FARK VAR (1IKMP
YUKSEK)
FARK YOK

FARK VAR (3BMA
YUKSEK)
FARK YOK

FARK VAR (3BMA
YUKSEK)

FARK VAR (3BMA
YUKSEK)

FARK YOK

FARK VAR (3BMA
YUKSEK)

FARK VAR (3BMA
YUKSEK)

FARK YOK

FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK

FARK VAR(2BMP
YUKSEK)

FARK VAR (3BMA
YUKSEK)

FARK YOK

FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK

FARK VAR (LIKMP
YUKSEK)
FARK YOK

FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK
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Tablo 5.3. Diisiik Debili Dénem Bagimli Tki 6rnek t testi sonuglari

Diisiik Debili Dénem

iki 6rnek t testi
. %95 Giiven Diizeyi Giiven Arahg: i .
Istasyon-Parametre Sig. (2-tailed)
Alt deger Ust deger SONUC
1KMPB - 2BMPB -0,04212 0,05812 0,334 0,742 FARK YOK
1KMPB - 3BMAB 0,00465 0,09535 2,308 0,032 FARK VAR (1IKMP
YUKSEK)
2BMPB - 3BMAB -0,00508 0,06599 1,782 0,089 FARK YOK
1KMPBOI5 - 2BMPBOIs 1,33574 5,88537 3,349 0,004 FARK VAR (1KMP
YUKSEK)
1KMPBOIS5 - 3BMABOI; 1,57514 6,39597 3,489 0,003 FARK VAR (1KMP
YUKSEK)
2BMPBOIS5 -3BMABOIs -0,55446 1,11160 0,698 0,493 FARK YOK
1KMPCa - 2BMPCa -1,42995 13,78551 1,713 0,105 FARK YOK
1KMPCa - 3BMACa -0,39116 9,86485 1,941 0,068 FARK YOK
2BMPCa - 3BMACa -6,00782 3,93163 -0,436 0,668 FARK YOK
1KMPKOI - 2BMPKOI -3,14073 21,87336 1,573 0,133 FARK YOK
1KMPKOI - 3BMAKOI 1,69999 15,22801 2,619 0,017 FARK VAR (1KMP
YUKSEK)
2BMPKOI- 3BMAKOI -8,33353 8,19258 -0,018 0,986 FARK YOK
1IKMPGO- 2BMPCO -1,51891 0,43154 1,171 0,257 FARK YOK
1KMPCO - 3BMACO -2,45167 -0,73133 -3,873 0,001 FARK VAR (3BMA
YUKSEK)
2BMPCO - 3BMACO -2,11810 -0,70952 -4,187 0,000 FARK VAR (3BMA
YUKSEK)
1KMPEC - 2BMPEC -2,94993 109,74993 1,983 0,062 FARK YOK
1KMPEC - 3BMAEC -13,80144 65,30144 1,363 0,189 FARK YOK
2BMPEC - 3BMAEC -57,79156 19,79156 -1,019 0,320 FARK YOK
1KMPEColi - 2BMPEColi -2.123,92251 67.035,03362 | 1,980 0,064 FARK YOK
1KMPEColi - 3BBMAEColi | 12.535,13508 65.596,44386 | 3,094 0,006 FARK VAR (1KMP
YUKSEK)
2BMPEcoli - 3BMAEColi -6.977,69852 23.437,69852 | 1,133 0,271 FARK YOK
1KMPFe - 2BMPFe -3,02008 9,94229 1,122 0,277 FARK YOK
1KMPFe - 3BMAFe -1,71188 9,37588 1,447 0,164 FARK YOK
2BMPFe - 3BMAFe -0,67915 1,77524 0,932 0,363 FARK YOK
1KMPFStrip - 2BMPFStrip | 2.514,10438 23.901,18973 | 2,618 0,019 FARK VAR (1KMP
YUKSEK)
1KMPFStrip - 3BBMAFStrip | 3.865,38263 20.995,88053 | 3,049 0,007 FARK VAR (1KMP
YUKSEK)
2BMPFStrip - 3BMAFStrip -1.862,30221 2.898,30221 0,457 0,653 FARK YOK
1KMPK - 2BMPK -0,51160 0,95055 0,631 0,536 FARK YOK
1KMPK - 3BMAK -3,50775 -1,36025 -4,745 0,000 FARK VAR (3BMA
YUKSEK)
2BMPK - 3BMAK -3,74876 -1,69886 -5,543 0,000 FARK VAR (3BMA
YUKSEK)
1KMPMAI - 2BMPMAI -6,17649 38,17649 1,510 0,147 FARK YOK
1KMPMAI - 3BMAMAI -5,26220 28,36220 1,438 0,167 FARK YOK
2BMPMAI - 3BBMAMAI -17,19143 13,73688 -0,232 0,819 FARK YOK
1KMPMg - 2BMPMg -1,63946 1,67946 0,025 0,980 FARK YOK
1KMPMg - 3BMAMg -2,70874 1,53374 -0,580 0,569 FARK YOK
2BMPMg - 3BMAMg -2,73408 1,91694 -0,366 0,718 FARK YOK
1KMPMn - 2BMPMn -0,36494 0,20357 -0,596 0,558 FARK YOK
KM1KMPMn - 3BMAMn -0,95660 0,12230 -1,619 0,122 FARK YOK
2BMPMn - 3BMAMN -0,78594 0,18575 -1,288 0,212 FARK YOK
KM1KMPNa - 2BMPNa -0,62079 4,12079 1,551 0,138 FARK YOK
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Tablo 5.3. Devamu

KM1KMPNa - 3BMANa
2BMPNa - 3BBMANa
1KMPNHA4N - 2BMPNH4-N

1KMPNH4N - 3BMANH-N

2BMPNH4N - 3BMANH,-N

1KMPNO2N - 2BMPNO,-N
1KMPNO2N - 3BMANO2-N
2BMPNO2N - 3BBMANO,-N
1KMPNO3N - 2BMPNO;-N

1KMPNO3N - 3BMANO;-N

2BMPNO3N - 3BBMANO3-N
1KMPPO4 - 2BMPPO,

1KMPPO4 - 3BMAPO,
2BMPPO4 - 3BMAPO,
1KMPpH - 2BMPpH
1KMPpH - 3BMApH
2BMPpH - 3BMApH
1KMPQ - 2BMPQ
1KMPQ - 3BMAQ

2BMPQ - 3BMAQ
1KMPSO4 - 2BMPSO,

1KMPSO4 - 3BMASO,

2BMPS0O4 - 3BMASO,
1KMPAKM - 2BMPAKM
1KMPAKM - 3BBMAAKM
2BMPAKM - 3BMAAKM
1KMPT - 2BMPT

1KMPT - 3BBMAT

2BMPT - 3BMAT
1KMPTColi - 2BMPTColi

1KMPTColi - 3BMATColi

2BMPTColi - 3BMATColi
1KMPTCM - 2BMPTCK
1KMPTCM - 3BMATCK
2BMPTCM - 3BMATCK
1KMPTS - 2BMPTS
1KMPTS - 3BMATS
2BMPTS - 3BMATS

-2,17366
-3,30936
0,08579

0,44136
0,05131

-0,04797
-0,05252
-0,04924
-0,17199
-1,00905

-1,02792
0,01994

-0,24564
-0,42058
-0,10913
-1,31549
-1,28073
-25,33750
-25,39099

-26,01716
3,55108

1,45034

-3,51569
-79,54746
-20,59567
-38,03646
-0,56024
-1,17423
-1,80267
7.910,46004

29.616,04208

-7.963,74579
-3,11910
-11,79110
-34,07585
-6,36764
-1,76463
-18,31688

3,10966
1,79127
1,00716

1,29884
0,58821

0,01986
0,00232
0,02562
0,13515
-0,40095

-0,44255
0,43795

0,23564
0,02058
0,16113
0,15449
0,11891
4,69722
-9,33531

12,59782
10,49103

9,56966

1,43950
107,65857
82,06935
77,46503
3,76024
4,67423
4,34812
188.489,53996

191.195,72262

60.708,19023
60,61910
36,69110
54,80313
44,26238
32,81463
16,55498

0,371
-0,621
2,492

4,248
2,485

-0,870
-1,916
-0,658
-0,252
-4,853

-5,240
2,301

-0,043
-1,891
0,403

-1,653
-1,726
-1,682
-4,527

-0,801
4,251

2,841

-0,874
0,317
1,258
0,712
1,550
1,253
0,861
2,295

2,897

1,620
1,888
1,075
0,485
1,572
1,879
-0,105

0,715
0,542
0,023

0,000
0,022

0,395
0,071
0,518
0,804
0,000

0,000
0,034

0,966
0,073
0,692
0,115
0,099
0,144
0,000

0,446
0,000

0,010

0,392
0,755
0,224
0,485
0,138
0,226
0,399
0,035

0,011

0,124
0,074
0,296
0,633
0,133
0,076
0,917

FARK YOK
FARK YOK

FARK VAR (1IKMP
YUKSEK)

FARK VAR (1IKMP
YUKSEK)

FARK VAR (2BMP
YUKSEK)

FARK YOK

FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK

FARK VAR (3BMA
YUKSEK)

FARK VAR (3BMA
YUKSEK)

FARK VAR (1KMP
YUKSEK)

FARK YOK

FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK

FARK VAR (3BMA
YUKSEK)
FARK YOK

FARK VAR (1IKMP
YUKSEK)

FARK VAR (1IKMP
YUKSEK)

FARK YOK

FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK

FARK VAR (1IKMP
YUKSEK)

FARK VAR (1IKMP
YUKSEK)

FARK YOK

FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK
FARK YOK
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5.1.2. Faktor ve ¢oklu regresyon analizi bulgular:

5.1.2.1. 1KMP istasyonu

IKMP istasyonu yiiksek debili donem igin 26 parametreye FA/PCA uygulanmis ve
su kalitesi veri seti toplam varyansin %85.05’in1 olusturan 7 faktor tarafindan
aciklanmustir. fyq; Ca®*, M-Al, TS, EC, TCK ile giiglii pozitif yiike, Q ile negatif
yiikke; Fe?*, KOI ile orta derecede negatif yiike ve E-Coli ile orta derecede pozitif
yike sahiptir ve toplam varyansin %25.84’tinii olusturmaktadir. fy1, toplam
varyansin %12.95’ini olusturmaktadir. K, F-Strip, O-PO43' ile giiclii pozitif yiike ve
B** ile orta derecede pozitif yiike sahiptir. fyiz toplam varyansm %10,05’ini
olusturmaktadir ve Mg?*, SO,% ile giiclii pozitif yiike ve Na ile orta derecede pozitif
yike sahiptir. Bunun yaninda fyia fyis, fyie, fyiz  toplam
varyansin %10.80; %8.76; %8.94 ve %7.69’sini olusturmaktadir fyi4 T ile giiclii
pozitif, CO ile giiglii negatif ve T-Coli ile zayif pozitif yiike sahiptir. fy;s AKM, Mn**
ile giiclii pozitif, pH ile zayif negatif ylike sahiptir. fy16 NO,-N ile giiglii pozitif,
NOs-N ile orta derecede pozitif yiike; fy17 NH4-N ile giiclii pozitif ve BOIs ile orta
derecede pozitif yiike sahiptir (Tablo 5.4.).

CLR (Coklu Lineer Regresyon) yliksek, diisiik debili ve tiim dénemlerde elde edilen
faktorlere uygulanmis ve CLR modelleri Tablo 5.5.’de verilmistir. Buna gore yiliksek
debili donemde elde edilen 1. faktérde TS diger parametreler tarafindan %98
oraninda agiklanarak fyi11’1 aciklamistir. fyio’nin icerdigi parametreler O-PO43'
parametresini %70 oraninda, fyi3 faktoriini olusturan parametreler S04
parametresini %62 oraninda dogru agiklamistir. fy14 faktériinde T, T-Coli ve CO
arasinda %58’lik iliski gozlenmistir. fyis faktoriinli olusturan parametreler AKM
parametresini %52 oraninda dogru agiklamistir. Diger faktorlerde uygun bir

regresyon modeli elde edilememistir.

Yiiksek debili donemde fyi; faktoriinii olusturan parametreler incelendiginde bu
parametrelerin nehrin mineral igerigini ifade ettigi sOylenebilir. 1KMP 6l¢iim
istasyonuna kadar Kii¢ilk Melen Akveren, Yigilca ve Kurtkdy formasyonlarmin
icerdigi kirectasi, kumtasi, volkanik kumtasi ile etkilesim i¢indedir. Bu Olgiim

istasyonundan once Kiigiik Melen’e dokiilen Asar Suyu da Yedigoller, Kurtkdy ve
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Akveren formasyonlarinin igerdigi kumtasi, miltasi, kiregtas: gibi yapilarla etkilesim
icindedir. Ayrica o bolgedeki toprak yapisi plajiyoklas, kuvars, piroksin, fayalit,
magnetit ve pirit icermektedir (Pehlivan, 2010). Caz+, M-Al, TS, EC, TCK
parametreleri ile nehrin yukarida belirtilen kayag¢ yapisiyla etkilesimde oldugu ve bu
parametrelerin yiiksek debili donemde debi ile negatif korelasyonu seyrelme ile ifade
edilebilir. Bu parametreler nehrin mineral igerigini olusturmaktadir. Ayrica
havzadaki toprak yapisinin igerdigi demir, aliivyal yapidan kaynaklanan organik
madde giriginin ve yine yerlesim alanlarindan gelen yagmur suyunun igerebilecegi
diski kokenli kirletici etkisi de bu faktérde gozlenmektedir. Yiiksek debili donemde
yiizeysel akis veya yer alti suyuna sizma ile organik madde ve demir miktarindaki
artis oksidasyona ve KOI miktarinin artmasma neden olur (Erixon, 2009; Garci1'a-
Dr’az, 2005). Bu faktér nehrin mineral yapisini ve toprak yapisini ifade edebilir.
fyi2’nin icerdigi parametreler incelendiginde bu faktoriin tarimsal kirleticileri
(Hayvancilik, giibreleme) ifade ettigi sdylenebilir. Havzada yapilan g¢aligmalarda
fosfor yiiklerinin 6zellikle kig aylarinda hayvansal ve yapay giibre kullanimi ile
orman alanlarindan gelen atiklardan kaynaklandigi goriilmektedir (Tavsan, 2008).
Yerlesim alanlari, foseptikler ve orman alanlar1 ile hayvansal digkilardan veya
inorganik giibrelerden ortaya ¢ikan ¢ozlinmiis fosfor yiizeysel akis veya sizma ile
alict ortamlara ulasir (Mainstone, 2002). Bunun yaninda gilibreleme ile bitki
biinyesinde veya toprakta biriken K* akis veya sizma ile alic1 ortamlara ulasir (Justin,
2007). fy13 faktorii toprak yapisini veya tarimsal etkiyi ifade edebilir. Faktorde yer
alan Mg?**un az miktarda varligi sedimentte icerigi yiiksek olan illit mineralinden
kaynaklaniyor olabilir. Ciinkii bu bdlgede nehir taban sedimenti kil par¢calanmasi
sonucunda olusan illit igermektedir (Pehlivan, 2010). SO,* genellikle piritin hava
etkisiyle oksidasyonu, tuzlu kayaglarin ¢dziinmesi veya giibrelemeden kaynaklanir
(Cortecci, 2002). fy14’li olusturan CO ve T parametreleri arasinda negatif ama gii¢lii
bir korelasyon bulunmaktadir. Bunun sebebi sicakligin azalmasi ile oksijen
¢cozlnlirliiglinlin artmasidir. Dolayisiyla fy14’i mevsimsel faktor olarak ifade etmek
miimkiin olabilir. fys faktoriinde yer alan AKM ile havzada meydana gelen erozyon
ve ylizeysel akis ifade edilebilir. Kassenga (2009) AKM parametresinin yiiksek
debili donemde ylizeysel akisla nehre gelen kirleticilerden kaynaklandigi
belirtmislerdir. fy1 faktorii havzadaki evsel ve tarimsal (giibreleme, hayvancilik)

kaynakli kirleticileri ifade edebilir. Faktorde yer alan NOs-N organik ve inorganik
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giibre ile ilgili olabilir. Ciftlik hayvani yetistirme alanlarindan kaynaklanan yiik
girigleri ve tarim arazilerindeki giibreleme nitrat konsantrasyonunu arttirir (Maillard,
2008). Ozellikle havzada amonyum ve nitrat igerikli giibreler kullanilmaktadir.
Faktorde yer alan NO,-N parametresi ise genellikle organik bir Kirlilik meydana
getiren aktif bir biyolojik prosesin varligina isarettir (Maillard, 2008). fy17 NH4-N ve
BOIs ile nehir kenarma kurulmus vahsi kati1 atik depo alanlarindan kaynaklanan
kirliligi ve evsel atiksular ifade edebilir. NH4-N’nun giibreleme faaliyetleri yaninda
evsel atiksulardaki lire ve proteinler gibi organik bilesiklerin igerdigi azotun
bozunmas: ile meydana geldigi bilinmektedir (Vega, 1998). Kati atik depolama
sahalarinda olusan sizint1 sular1 da yiiksek konsantrasyonlarda NH4-N igermektedir.
Genel olarak havzadaki azotun hem noktasal (Evsel) hem de yayili (giibreleme,

hayvancilik, sizint1 sulari) kirleticilerden kaynaklandigini ifade edebilir.

1KMP istasyonu igin diistik debili donemde 26 parametreye FA/PCA uygulanmis ve
su kalitesi veri seti toplam varyansin %88.96’sin1 olusturan 6 faktor tarafindan
aciklanmustir. fpy1 TS, EC, M-Al, SO,%, Ca?*, Na, TCK, 0-POs>, NH4-N, Mg** ile
giiclii pozitif ve CO ile giiclii negatif yiike; NO2-N ile orta derecede pozitif yiike ve
K" ile zayif pozitif yiike sahiptir ve toplam varyansin %38.70’ini olusturmaktadir.
fp12 toplam varyansin %20.28’ini olusturmustur ve F-Strip, E-Coli, T-Coli, KOI,
AKM, Fe?* ile giiclii pozitif ylike sahiptir. fpis, fpis fois, fois faktorleri toplam
varyansin sirasiyla %9.68, %7.99, %7.13 ve %5.16’ini olusturmustur. fp;3 NO3-N ile
gliclii pozitif yiike; Q ile orta derecede negatif yiike; fp14 B* ve T ile giiclii pozitif
yiike; fpis BOIs ile giiclii pozitif ve Mn?* ile orta derecede pozitif yiike; fpig pH ile
giiclii pozitif yilike sahiptir (Tablo 5.4.).

Diisiik debili donemde elde edilen faktorler igin fpj; faktoriinde TS %99 oraninda
faktordeki diger parametreler tarafindan agiklanmistir. fp1o faktorii ise %94 oraninda
AKM parametresi ile agiklanabilmektedir. Diisiik debili donem igin elde edilen diger

faktorlerde uygun bir regresyon modeli elde edilememistir (Tablo 5.5.).

foi1 faktoriiniin igerdigi parametreler nehirin mineral igerigini ifade etmektedir.
Diisiik debili donemde yiiksek debili donemde bahsedilen jeolojik yapilarla etkilesim

s0z konusudur. Yiiksek debili doneme goére debinin azalmasi nedeniyle nehrin
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mineral igerigini ifade eden parametrelerin konsantrasyonlarinda artis gézlenmistir.
Bunun yaninda sicakligin artisi ile CO seviyesindeki azalma da bu faktorde ortaya
cikmaktadir. Diisiik debili donem igin farklar tablosu (Tablo 5.3.) incelendiginde
S0, ve NH4-N 2. ve 3. istasyonlardan ve 0-PO,> da 2. istasyondan farkli ve
yiksektir. NHs-N’nun giibreleme faaliyetleri yaninda evsel atiksulardaki tire ve
proteinler gibi organik bilesiklerin igerdigi azotun bozunmasi ile meydana geldigi
bilinmektedir. Kati1 attk depolama sahalarinda olusan sizinti sular1 da yiiksek
konsantrasyonlarda NH4-N igermektedir (Aydin, 2007). Kanalizasyon atiksularinin
yiiksek oranda bozunabilir organik madde icerigi 6zellikle deterjanlardaki ortofosfat
ve polifosfat yiizeysel sulardaki fosfor konsantrasyonuna etki eder (Mainstone, 2002).
S04 genellikle piritin hava etkisiyle oksidasyonu, tuzlu kayaglarin ¢oziinmesi veya
giibrelemeden kaynaklanir. Bu faktér nehrin mineral igerigini, kati depolama
alanlarindan gelen sizintt sularim1 ve evsel nitelikli atiksular1 ifade edebilir. fpi
faktorii icerdigi parametreler incelendiginde diisiik debili donem igin farklar
tablosuna (Tablo 5.3.) gore F-Strip, T-Coli parametreleri diger 2. ve 3. istasyonlara
gore farkli ve yiiksek; KOI, E-Coli ise 2. istasyondan farkli ve yiiksektir. Bu
bakterilerin en 6nemli kaynaklari evsel atiksular, mezbahaneler, mandira ve hastane
atiklaridir. Ayrica kus ve hayvan digkilarimi ve diger yayili kaynaklari ifade
etmektedir (Bakri, 2008). KOI, Fe?* ve AKM’nin de bu faktorde yer almasi
havzadaki allivyal ve demir icerigi yiiksek toprak yapis1i ile hayvancilik
faaliyetlerinin (digki), drenaj kanallarinin nehre girisini veya kentsel nitelikli
atiksular1 ifade edebilir. NO3-N ve Q parametreleri fp;3 faktoriinii agiklamaktadir.
NOs-N nitrojenin en hareketli ve ¢oziilebilir formudur bu nedenle nehirlere ve yeralti
sularina sulama suyu ve ¢okelme ile kolaylikla gecer (Goolsby, 2000). fpi4 faktorii
toprak yapisinda az miktardaki B**’un sulama drenaj kanallar ile nehre girisini
aciklayabilir. B ve T parametresi fpy4 faktoriinii mevsimsel faktor olarak ifade
edebilir. BOIs ve Mn?" parametreleri fps faktoriinii evsel atiksu faktorii; pH

parametresi fpis faktoriinii ifade etmektedirler.



Tablo 5.4. 1KMP Istasyonu Varimax Dik Dondiirme Sonuglari-Anakol

1KMP Varimax Dik Dondiirme Sonuclari

Yiiksek Debili Diisiik Debili Tiim Donemler

fvau 2 vz Fe fs fvie vy forr  forz foizs  four  fois fous fru fro friz frg fros
Ca 928 -013 -039 -198 -132 ,102 140 TS 961  -136  ,135 ,010 -050 -067 EC 970 -108 075 -011 -,096
M-Al 907 -,020 245 -029 -189 119 035 EC ,961 -,125 ,135 -,051 ,049 -116 TS ,954 -,187 ,065 -,035  -,069
TS ,892 ,007 272 -143  -146 124 ,079  M-Al ,948 -,165 ,230 -028 -101 -037 Na ,952 ,040 -,072 ,019 113
EC ,889 ,142 252 -116  -,024 ,133 248 SO, 942  -063 -188 ,063 ,079 128 M-Al 949  -206 ,077 -079 -081
Q -,843 026  -154  -,059 258  -113  -137 Ca 936 -094 203 -120 -132 -089 TCK 942 -051 091 -023 -012
TCK 814 ,280 111 -,034 ,063 ,243 233 Na 935  -,100 ,105 ,236 ,033  -009 Ca 916  -210 ,079 -005 -194
Fe -,687 369 -135 -,070 ,190 ,408 ,061  TCK 897  -102 -005 ,183 048 -290 PO, 914 ,042  -033 105 -,022
KOI -,602 482 -326 -014 ,105 ,381 ,096 PO, 850 -111 355  -009 -269 -164 SO, ,867 ,066 -075 189 ,202
E-Coli 523 445 - 227 333 -,258 ,021 448  CO -833 -061 ,039 ,003  -348 221  NO,-N ,851 ,041  -090 -266 ,138
K -114 877 228 -,059 212 -,071 ,016  NH,-N ,753 114 437 ,056 ,109 -,052  NHs-N ,838 111 ,052 ,057 -,239
0-PO, ,302 ,805 ,192 ,038 ,132 231 102 Mg 738 -214 -102 378 ,200 ,016 Mg 832 -08 ,014 -102 ,260
F-Strip ,067 729 79 -227  -291 -101 262 NO2-N 624  -326 -186 ,323 222 -401 CO - 712 -256 -,047 534 -156
B -,192 ,693 122 ,212 378 -,009 -39% K ,489 ,266 ,367 470 ,170 088 Q -561 449  -469 137 ,075
Mg 341 ,047 ,808 ,057  -,097 112 -,099  F-Strip -,006 ,883 228  -154 143  -222 Fe -,146 848 195 -031 ,076
SO, ,209 416 749 -,068 143 -,065 ,107  E-Coli -,284 853 062 -049 -118 -039 KOI -,063 839 194 -013  -,002
Na ,294 ,340 ,651 ,156 ,186 ,104 214 T-Coli -,203 ,850 129 -193 -,074 ,009  AKM -,181 157 ,033 ,102 A77
T -079  -,078 ,103 ,922 ,097  -128 -009 KOI -009 831 -258 -182 252 -023 Mn ,092 627  -281 305 -,002
CcO ,238 ,023 ,047  -891 -077 -145 ,050 AKM -178 785  -356  ,001 419 ,079  pH -,046 -621  ,306 ,360 131
T-Coli ,416 ,185 ,091 476 -,301 ,354 ,108  Fe -117 783 -436 -058 ,300 -,046 E-Coli -,035 101 ,901 ,036  -,030
AKM -,190 340  -,003 ,184 , 795  -005 -116 NOs-N 183 -061 898 -204 ,022 ,091  T-Coli -016 -109 733 -076 -102
Mn -,308 ,104 211 -112 758  -,099 212 Q -394 218 -644 -231 -419 309 F-Strip ,049 ,302 ,633 514 ,045
pH 467 147 108 -243 -472 -152 073 B 215 -254  -,038 ,872 -158 -077 BOIs ,382 ,361 427 ,043 -,125
NO,-N ,104 ,058 ,287 107 -,252 817 021 T -169 -497 - 171 127 ,011 107 T ,563 ,063 ,073 -,607 344
NO;-N 369 -158 -222 -,023 276 ,688 202 BOIs -,043 338 219 -093 798 -073 K ,357 ,389 ,070 ,580 ,396
NH.-N 274 ,037 ,054 ,010 ,008 ,099 921 Mn 470 495 -294  -043 529 ,076  NO;-N 315 -,009 ,061 ,030 -,713
BOI ,197 ,350 345 -,207 ,241 ,401 515  pH -,263  -236  ,000 039 -032 80 B 441 145 -193 024 ,651
Vary.% _2584 1295 1005 1080 876 8936 7,692 \/ary.% _98./0 2028 968 799 712 516 \/ary.% _4180 1395 96 637 606

2584 38,79 4885 59,66 6842 77,35 85,05 38,70 58,99 68,68 76,67 8380 88,96 41,80 5576 6540 71,78 77,84

69
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1KMP istasyonunda tiim donemler i¢in 26 parametreye FA/PCA uygulanmis ve su
kalitesi veri seti toplam varyansin %77,84’linii olusturan 5 faktor tarafindan
aciklanmustir. frin EC, TS, Na*, M-Al, TCK, Ca*", 0-PO,*, SO,%, NO,-N, NH4-N,
Mg** ile giiclii pozitif ve CO ile giiclii negatif yiike; Q ile orta derecede negatif yiike
sahiptir ve toplam varyansmm % 41,80’ini olusturmaktadir. fr1, toplam
varyansin %13,15’ini olusturmustur ve Fe?*, KOI, AKM ile giiglii pozitif yiike; Mn**
ile orta derecede pozitif yiike; pH ile orta derecede negatif yiike sahiptir. fri3, fr14, fris
faktorleri toplam varyansin sirasiyla %9.60, %6.37, %6,06’sin1 olusturmustur. fri3
E-Coli ve T-Coli ile giiclii pozitif, F-Strip ile orta derecede pozitif, BOIs ile orta
derecede negatif yiike sahiptir. fr14 T ile orta derecede pozitif ve K* ile orta derecede
negatif yiike sahiptir. fr;s NOs-N ile giiclii negatif yiike ve B*" ile orta derecede
pozitif yiike sahiptir (Tablo 5.4.).

Tim donemlerde FA/PCA ile elde edilen faktdrlere CLR uygulandiginda, Ca?*
frii’de yer alan diger parametreler tarafindan %99 oraninda agiklanmistir. fpio
faktorii %68 oraninda Fe?" parametresi kullanilarak, fri3 faktori ise %59 oraninda E-
Coli parametresi kullanilarak diger parametreler tarafindan agiklanmistir. Diger
faktorlerde yer alan T ve K*; NO3-N ve B®* arasinda énemli bir regresyon modeli

elde edilememistir (Tablo 5.5.).

Tiim donemler incelendiginde fr11 faktoriiniin icerdigi parametrelerin nehrin mineral
icerigini ifade ettigi sdylenebilir. Ayrica tiim donemler i¢in farklar tablosuna (Tablo
5.1.) gore 1KMP istasyonunda EC, Na*, TCK, Ca®*", 0-PO,*, SO, ve NH,N
parametrelerinin diger istasyonlardan farkli ve yiiksek oldugu gozlemlenmektedir.
Bu durumun yiliksek debili dénemde bahsedilen jeolojik yapi ile ilgili oldugu
diistinilmektedir. Pehlivan (2010) yaptigi ¢alismada nehir suyu ve yagis 6rneklerinin
TCK ve EC igerdigini belirlemistir. Ayrica Hasanlar Baraj Golii ve Asar suyu drenaj
alanindaki jeolojik yapmin da bu istasyona etki ettigi diisiiniilmektedir. Ayrica kati
atik depo alaninin etkisini de gormek miimkiindiir. Bu faktor nehrin mineral yapisini,
kat1 atik depo alanlarimi ve evsel desarjlar1 ifade edebilir. fr, faktorii icerdigi
parametreler incelendiginde farklar tablosuna (Tablo5.1.) gore Fe** ve KOI
parametresinin %95 anlamlik diizeyinde 2. istasyondan farkli ve yiiksek oldugu

gozlemlenmistir. Bu durum drenaj kanallarinin, yiizeysel akisin veya yer alti
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suyunun etkisini gosterebilir. Ciinkii demir toprak partikiillerine kolaylikla tutunup
yine kolaylikla serbest kalarak alict ortamlara ulasmaktadir (Lucho-Constantino,
2005). Ayrica Viers (2010) diinya nehirleri ile ilgili yaptiklar1 calismada AKM’nin
yiiksek oranda Fe?* igerdigini, Fe?* ve Mn?*’nin pozitif korelasyona sahip oldugunu
belirtmislerdir. Bu faktor toprak yapist faktorii olarak isimlendirilebilir. fri3
incelendiginde E-Coli, T-Coli, F-Strip, BOIs parametrelerinin %95 giiven diizeyinde
2. ve 3. istasyonlardan farkli ve yliksek oldugu gézlemlenmistir. Sularda bulunan
yiiksek seviyedeki BOI yerlesim alanlarindan kaynaklanan organik kirleticileri ifade
eder (Kannel, 2006). Ayn1 zamanda bu bakterilerin en Onemli kaynaklari evsel
atiksular, mezbahaneler, mandira ve hastane atiklaridir. Ayrica kus ve hayvan
diskilarini ve diger yayili kaynaklar1 ifade etmektedir. Bu faktor toprakta hayvancilik
faaliyetleri ile biriken veya evsel atiksulardan kaynaklanan diski kdkenli kirleticileri
ifade edebilir. fri4 faktorii T ve K™ mevsimsel ve tarimsal etkiyi, fris NOz-N ve B%*

ile tarimsal etkiyi ve toprak yapisini ifade edebilir.
5.1.2.2. 2BMP istasyonu

2BMP istasyonu yiiksek debili donem i¢in 28 parametreye FA/PCA uygulanmis ve
su kalitesi veri seti toplam varyansin %85.20’sini olugturan 5 faktor tarafindan
aciklanmustir. fyo; TS, EC, TCK, M-Al, Ca®*, Na*, SO42ile giiclii pozitif yiike, CI
ile orta derecede pozitif yiike, KOI ile negatif yiikke sahiptir ve toplam
varyansin  %30.81’ini  olusturmaktadir. fyp; toplam varyansin  %17.90’m1
olusturmaktadir. T-Coli, E-Coli, AKM, BOIs, Mn*" ile giiclii pozitif yiike; F-Strip ile
orta derecede pozitif yiikke sahiptir. fy,3 toplam varyansin %16.80’ini olusturmaktadir
ve 0-PO,* B¥* K* pV ile yiiksek pozitif yiike, Fe’* orta derecede pozitif yiike
sahiptir. fyz4 toplam varyansin %11.48’ini olusturmaktadir ve NO2-N, T ile giicli
pozitif yiike, CO ile negatif yiike ve pH ile orta derecede negatif yiike sahiptir. fys
toplam varyansin %8.10’unu olusturmaktadir ve NO3-N ile giiclii pozitif yiike, Mg2+
ile orta derecede negatif yiike, NH4-N ile orta derecede pozitif yiike, Q ile zayif
negatif ytike sahiptir (Tablo 5.6.).



Tablo 5.5. 1IKMP istasyonu Coklu Regresyon Sonuglari-Anakol

Yiiksek Debili

Diisiik Debili

Tiim Donemler

fyn  R?=0,98 Adj.R°=0,97 Sign.=0,000 forr  R’=0,99 Adj.R?=0,98 Sign.=0,000 fri,  R°=0,99 Adj.R*=0,99 Sign.=0,000
TS=-0,066+0,26EC+0,041Q+0,259Ca- TS=-0,049+0,002EC+0,001M-Al+0,825Ca TS=0,005+0,0020-PO,+0,001S0,+ 0,001 NO,-N-
0,014TCK+0,132Fe-0,044E-Coli- 0,00350,+0,003Na+ 0,001 TCK+0,29Mg 0,002NH,-N+0,266Mg+0,001CO+ 1,527.10°Q-
0,093K0I+0,612M-Al 0,004 0-P0O,-0,001CO-0,004NH,-N- 0,008EC+0,777Ca-0,001Na-0,002M-Al-
0,002NO,-N- 0,00004K 0,003TCK
fy,  R?=0,70 Adj.R°=0,66 Sign.=0,000 for,  R=0,94 Adj.R?=0,92 Sign.=0,000 fr, R°=0,67Adj.R°=0,65 Sign.=0,000
0-P0O,=0,57+0,015B+0,63K+0,107F-Strip AKM=0,079+1,107Fe-0,93F-Strip+0,079E- Fe=-0,31+0,742K0i+0,023Mn+0,153AKM
Coli+0,279T-Coli-0,242KOI -0,045pH
fyis  R°=0,62 Adj.R°=0,61 Sign.=0,000 fors  NOs-N, Q R?=0,085 friz  R°=0,58 Adj.R?=0,55 Sign.=0,000
S0,= 0,23+0,01Mg+0,33Na E-Coli =0,008+0,062T-Coli+ 0,162BOl5+0,427F-
Strip
fyis  R°=0,58 Adj.R°=0,56 Sign.=0,001 fo.u B, T R?=0,22 fru TveK R?=0,006
C0=0,75-0,79T+0,109T-Coli
fyis  R°=0,52 Adj.R°=0,51 Sign.=0,000 fors  BOIs, Mn R*=0,09 fris  Bve NOs-N R?=0,01
AKM =0,025+0,31Mn + 0,043pH
fvis  NO,-N ve NO;-N fois  pH
fyi;  BOIs ve NH,-N

L



73

CLR yiiksek, diisiik debili ve tim donemlerde elde edilen faktorlere uygulanmis ve
CLR modelleri Tablo 5.9.’da verilmistir. Faktorlere CLR uygulandiginda, fy1’i
olusturan parametreler Ca®* parametresini %96 oraninda agiklamiglardir. fyp
faktoriinii  olusturan  parametreler T-Coli parametresini  %87’lik  oranda
aciklamaktadir. fyp3 faktdriinii olusturan parametreler 0-PO,> parametresini %53
oraninda ag¢iklamaktadir. fyps faktorii CO parametresinin = %74 oraninda
aciklanmasiyla ifade edilebilir. fyps faktorii icin 6nemli bir regresyon modeli elde

edilememistir (Tablo 5.7.).

Yiiksek debili donemde fy;; faktoriinii olusturan parametreler incelendiginde bu
parametrelerin nehrin mineral icerigini ifade ettigi sOylenebilir. 2BMP 6l¢tiim
istasyonu Caycuma ve Yigilca formasyonlarinin igerdigi volkanik kumtasi, bazalt,
konglomera ve volkanik bres ile etkilesim i¢indedir (Pehlivan, 2010). Bu yapilarla
nehir arasindaki etkilesim Ca?*, Na*, CI gibi parametrelerin nehir biinyesinde
bulunmasina sebep olmaktadir. Yiiksek debili donem i¢in farklar tablosu (Tablo 5.2.)
incelendiginde bu faktdrde yer alan parametrelerin %95 giiven diizeyinde diger
istasyonlara gore farklt olmadigr gozlenmektedir. fy;; faktoriinlin igerdigi
parametreler nehir blinyesinde yer alan anyon ve katyon icerigini ifade etmektedir.
Bunun yaninda havzanin orta kisminda yer alan aliivyal tabakanin organik madde
etkisi KOI parametresi ile ifade edilebilir. Nehirlerin yapisindaki anyon ve katyonlar
arasindaki bu yiikksek korelasyon daha Once incelenen c¢aligmalarda da
gozlemlenmistir (Abdel-Satar, 2005). Bu faktor toprak yapisini ifade eden faktor
olarak tanimlanabilir. fv,, faktoriinii olusturan parametreler incelendiginde faktorde
yer alan parametrelerden E-Coli, BOls, F-Strip’un yiiksek debili dénem icin farklar
tablosu (Tablo 5.2.)’na gore 1KMP istasyonundan %95 giiven diizeyinde farkli ve
diisiik oldugu goézlemlenmistir. Yine faktdrdeki diger parametreler de incelendiginde
anlamli olmasa da 1. istasyona gore bir azalma goriilmektedir. Yiiksek debili
donemde miktardaki bu azalma bu parametrelerin bu istasyonda debi ile seyreldigini
ve kaynagin noktasal olabilecegini diisiindiirmektedir. Ciinkii bu bakterilerin en
onemli kaynaklar1 evsel atiksular, mezbahaneler, mandira ve hastane atiklaridir. Bu
nedenle bu faktor evsel (diski kokenli) faktor olarak isimlendirilebilir. fyo3
faktorlinlin igerdigi parametreler incelendiginde farklar tablosu (Tablo 5.2.)’na gore

parametrelerin  1KMP istasyonundan %95 anlamlik diizeyinde farkli olmadigi
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gozlemlenmistir. Bu faktoriin tarimsal kirleticileri (Hayvancilik, giibreleme), foseptik
sizintilar1 ve toprak yapisini ifade ettigi sdylenebilir. Havzada tarimsal amagl giibre
kullanim1 ve nehir kenarinda kurulu hayvan bariaklari énemli kirletici kaynaklardir.
Hayvansal digkilardan veya inorganik giibrelerden ortaya c¢ikan ¢oziinmiis fosfor
yiizeysel akis veya sizma ile alict ortamlara ulasir. Ayrica toprak yapisindan veya

2+ 3+
, B

taban sedimentinden kaynaklanan Fe ve K’ parametrelerinin de akis veya

sizma ile alic1 ortamlara girisini ifade edebilir. fy,3 sulama suyu ile gelen tarimsal
faaliyetleri ve yer alt1 suyu ile nehri etkileyen toprak yapisimi ifade edebilir. fyy4
faktoriinde yer alan parametreler incelendiginde sicakligin azalmasi ile oksijenin
¢cOziiniirligli artmasi agikgca gozlenmektedir. Bu faktor mevsimsel faktorii ifade
edebilir. fyos faktorii NOs-N, Mgz+, Q ve NH4-N kullanilarak agiklanmaktadir. fy,s
faktoriiniin icerdigi parametreler incelendiginde farklar tablosu (Tablo 5.2.)’na gore
Mg®*, Q parametrelerinin 1KMP istasyonundan %95 anlamlik diizeyinde farkli ve
yilksek oldugu, NH4-N’nun farkli ve diisik oldugu gozlemlenmistir. NOs3-N
parametresinde anlamli bir farklilik gézlenmemistir. Mg2+ parametresindeki artis
havzada o bdlgede nehrin etkilesim de oldugu bazalt kayalarinin igerdigi amfibol ve
piroksin minerallerinden veya giibrelerde kullamildigindan (Masamba, 2008),
giibrelemeden kaynaklaniyor olabilir. Havzadaki akis veya yer alti suyu etkisi ile

toprak yapisindan ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan kirleticiler bu faktor ile

aciklanabilir.

2BMP istasyonu diisiik debili donem igin 28 parametreye FA/PCA uygulanmis ve su
kalitesi veri seti toplam varyansin %97.73’linii olusturan 5 faktor tarafindan
aciklanmistir (Tablo 5.6). fpy; toplam varyansin %40.35’ini agiklamakta ve TS, M-
Al, EC, SS, Mg?*, Ca?*, TCK, Na*, NO,-N, 0-PO,*, CI', T tarafindan giiclii pozitif
yiikle ve NH;-N ile orta derecede pozitif yiikle ifade edilmektedir. fpy, toplam
varyansin %17.29’unu a¢iklamaktadir KOI, Mn**, F-Strip, Fe?" ile giiclii pozitif yiike
sahiptir. fop3 toplam varyansin %10.99’unu aciklamakta ve B¥, K* ile giiclii pozitif
yiike; NOs-N ile orta derecede pozitif yiike sahiptir. fpps toplam varyansin %9.78
olusturmaktadir ve BOIs, pV ile giiclii pozitif; CO ile giiclii negatif yiike sahiptir.
fo2s toplam varyansin %9.55’ini agiklamakta ve pH, SO,%, Q ile orta derecede pozitif,
E-Coli ile orta derecede negatif yiike sahiptir. fpys T-Coli ile giiglii pozitif yiike
sahiptir ve toplam varyansin %9.13’linli agiklamaktadir (Tablo 5.6.).
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Diisiik debili donemde elde edilen faktorlere uygulanan CLR analizi ile fpy;
faktoriinde yer alan parametreler tarafindan Ca®* %99 oraninda agiklanmaktadur. fpp,
faktoriiniin icerdigi parametreler KOI parametresini %93 oraninda agiklamislardir.
foos  faktoriiniin - igerdigi  parametreler SO42' parametresini %55 oraninda
aciklamiglardir. Elde dilen diger faktorlerde Onemli bir regresyon modeli elde

edilememistir (Tablo 5.7.).

foo1 faktoriiniin icerdigi parametreler nehrin mineral igerigini ifade etmektedir. Bu
istasyonda diisiik debili donemde giris olmamasi ve mineral icerigi ifade etmeleri
sebebiyle parametrelerin bazilar1 nehrin kendi kendini tasfiye kapasitesiyle |KMP
istasyonuna gore diisiik degerlere sahiptir. Ozellikle sicak ve diisiik debili donemde
Ca® ve Mg2+ miktarlar1 CaCO;3 ¢oziiniirliigiiniin azalmasi1 ve karbonat ¢dkelmesi
nedeniyle azalabilir (Chetelat, 2005; Abdel-Satar, 2005). Yine Na“ ve CI
konsantrasyonu korunan madde olarak davranmalarma ragmen sicak donemlerde
askida maddeler iizerine tutunmayla diisebilir (Smart, 2001; Abdel-Satar, 2005).
Ancak yiiksek debili doneme gore debinin ve yiizeysel akisin azalmasi ve seyrelme
ozelliginin ortadan kalkmasi sebebi ile bu faktorde AKM ile negatif bir korelasyon
gozlenmistir. Ayrica NO2-N parametresinde diger istasyonlara gore bir fark
olmamasi siirekli bir kaynak girisinin devam ettigine isaret ediyor olabilir. Bu faktor
nehrin mineral yapisini, kat1 atik sizinti sularini ve evsel atiksu girisini aciklayan
faktor olarak ifade edilebilir. fpp, faktoriiniin igerdigi parametreler incelendiginde
farklar tablosuna (Tablo 5.1.) gore F-Strip parametresi 1IKMP istasyonundan %95
giiven diizeyinde farkli ve diisiik ¢cikmistir. Yiiksek debili doneme gore de bu
parametrelerin degerlerinde az miktarda diisiis gozlenmistir. Bunun sebebi diisiik
debili donemde yiizeysel akisin azalmasidir. Bu faktor toprak yapisinda yer alan
organik madde, Fe**, Mn®" igeriginin drenaj kanallari veya yer alti suyu ile az
miktarda girisini gOsterebilir. B¥* K ve NOs-N parametreleri fpy3 faktoriini
aciklamaktadir. Bu faktordeki parametrelerde %95 giiven diizeyinde 1KMP
istasyonuna gore bir fark gézlenmemistir. Bu faktor drenaj kanallari ile nehre karigan
giibreleme kaynakli tarimsal kirliligi ifade etmektedir. fpy4 faktoriinde BOI;s
parametresinde 1KMP istasyonuna gore %95 giiven diizeyinde azalma goziikse de
yiiksek debili déneme gore BOIs ve organik madde miktarindaki artis CO ile negatif

korelasyondan gozlenmektedir. fpp4 faktoriinii evsel faktor olarak ifade edilebilir. fpos
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faktort diski kokenli evsel kirleticiler ile kirsal alanlardan gelen foseptik sizintilarin
ifade edebilir. SO4* konsantrasyonundaki az miktarda azalma organik madde
bozunmasindan ve demir silfiir olusturarak ¢okmesinden kaynaklanabilir (Erixon,

2009; Ntengwe, 2006). T-Coli parametresi fpys faktoriinii ifade edebilir.

2BMP istasyonu tiim donemler igin 28 parametreye FA/PCA uygulanmis ve su
kalitesi veri seti toplam varyansin %78.92’sini olusturan 7 faktor tarafindan
aciklanmustir. fro; toplam varyansin %32.81’ini ag¢iklamaktadir. EC, TS, TCK, M-Al,
Na*, Ca?*, Mg®*, SO, ile giiglii pozitif yiike; CI, NO,-N NH4-N, 0-PO,* ve BOIs
ile orta derecede pozitif yiikke sahiptir. fr; toplam varyansin %12.09’unu
agiklamaktadir ve Mn?*, Fe?*, KOl ile giiglii pozitif yiike; pV ile orta derecede pozitif
yiike sahiptir. frp3 toplam varyansin %9.14’iinii agiklamaktadir ve T ile gii¢lii pozitif
yike, CO ve pH ile gii¢lii negatif yiike sahiptir. f14 toplam varyansin %7.75’ini
olusturmaktadir ve E-Coli, T-Coli, F-Strip ile gii¢lii pozitif yiike sahiptir. frp5 toplam
varyansin %6.13’{inii agiklamaktadir ve NO3-N ile pozitif yiike sahiptir. frs K" ile
giiclii pozitif yiike ve B* ile orta derecede pozitif ylike sahiptir ve toplam
varyansin %6.09 unu agiklamaktadir. fro7 Q ile gii¢lii pozitif, AKM ile orta derecede
negatif yiike sahiptir ve toplam varyansin %4.92’sini agiklamaktadir (Tablo 5.6.).

CLR uygulandiginda f7p1 faktorii TS parametresi ile %99 oraninda agiklanmaktadir.
fro2  faktoriiniin  igerdigi parametreler KOi parametresini %50 oraninda
aciklamislardir. fro3 faktorii CO parametresi ile %82 oraninda agiklanmistir. Temel
bilesen analizi ile elde eden diger faktorlerde onemli bir regresyon modeli elde

edilememistir (Tablo 5.7.).



Tablo 5.6. 2BMP istasyonu Varimax Dik Déndiirme Sonugclari-Anakol

2BMP Varimax Dik Dondiirme Sonuclar:

Yiiksek Debili Diisiik Debili Tiim Donemler
fvar  fyvaz s Fvaa fyas foor  foz foos  fos  foxs  foos froo fro frs Fras frs fros i

TS ,968 ,023 -,199 -,012 ,026 TS ,952 -,236 ,056 ,026 165 -076 EC 929 -221 ,059 ,023 206 -,010 ,039
EC ,959 ,166 -112 -,062 ,008 M-Al ,948 -,255 ,013 ,087 ,125 112 TCK 919 -,084 ,080 ,046 ,080 ,011 ,076
TCK ,948 227 ,018 -,014 -035 EC ,933 -,162 -,089 ,131 ,023 =275 TS 911 -,307 ,084  -,022 124 ,001 ,103
M-Al ,936 ,033 -,278 ,024 ,057 AKM -911 ,181 -245  -078 ,049 -251 M-Al 897 -,323 158 -,001 120 -,009 ,108
Ca ,875 ,014 -, 277 -,105 319 Mg ,894 ,056 ,290 ,197 ,198 182 Na ,885  -,050 205 -,020 ,104 ,105 ,063
Na ,826 277 ,079 -,072 ,184 Ca ,885 -377 -082 -072 130 -215 Ca 864 -,320 ,023  -,079 192 -096 -,014
SO, 778 257 377 -,292 195 TCK 871 ,090 ,018 ,187 -051 -441 SO, , 750 196 -,102 A11 -227 211 272
KOl -,659 ,019 577 -,077 ,221 Na ,835 -,141 -,268 419 124 -122 Mg 726 -,182 ,190 109 -,063 ,209 327
Cl 584 ,077 -,044 -,473 ,188 NO,-N ,818 -,182 407 ,169 132 -102  ClI 696  -,147  -230 ,014 473 011 -,061
T-Coli ,151 ,961 -,092 ,053 ,021 PO, ,816 -239  -307 ,395 ,050 028 NHs-N ,666  -,009 302 -,066 -,098 308 -,021
E-Coli ,209 ,950 -,040 134 ,075 Cl ,815 -055 -368 ,360 -126 -,155 NO.-N 642 -,083 532 -,097 ,198 117 ,031
AKM -,544 ,798 -,023 -,049 ,187 T , 791 -,158 ,109 463 -339 -028 BOIs ,583 217 -,084 ,440 ,129 135 -133
BOls 372 , 790 ,204 ,181 ,182 NH,-N ,673 -,131 -,181 ,515 ,399 231 PO, 575  -,082 214 ,010 ,500 478 ,082
Mn ,366 , 756 ,062 ,195 -,257  KOI -,121 ,965 -199 107 ,013 ,052  Mn 117 ,804 113 134 -163 -314 ,060
F-Strip ,126 712 ,632 ,163 -069  Mn -,207 ,955 -139 124 033  -051 KOI -,305 128 ,089 ,047 ,116 ,234 ,192
0-PO, ,025 114 ,962 ,140 -,006  F-Strip -,257 ,946 -091  -023 -105 134 Fe -,406 , 7126 ,119 057 -116 ,050  -,295
B -,033 -,040 ,949 77 -031  Fe -,482 811 -141  -174 -210 ,043 pV -,237 671 ,008 -216 -,012 ,193 ,101
K -,178 ,144 ,804 -,375 192 B ,062 -,370 897  -,061  ,099 A11 T 522 -,019 778 -058 -,013 ,071 ,007
pVv -,321 -,198 , 7165 -,015 ,285 K ,162 -,234 ,848 028 -382 073 CO -488 -012 -766 -107 ,046  -,104 ,020
Fe -,565 ,492 ,591 -,048 -,085 NO;-N - 277 ,082 687  -131 110 ,640  pH 243 -259  -733 ,019 -121 -002 -,064
NO,-N ,340 ,164 ,167 ,831 ,191 BOls ,259 ,507 -,041 802 -014 ,130 T-Coli ,093  -,007 -,018 891 -138 -,002 -,190
T -,175 ,085 -114 ,796 -188 CO -,478 ,135 -,088 -683 -,048 ,109  E-Coli -075  -,085 112 ,780 303 -,115 ,052
cO ,256 -,324 -,003 -, 762 ,061 pVv ,146 419 -,456 ,597 ,281 -,3565  F-Strip  -,096 562 -,260 629  -,108 ,143 ,204
pH 537 ,036 -,053 -,601 ,063 pH -,457 -422  -140 -084 758 -108 NOs-N 220 -,079 ,095 ,077 , 753  -,005 -,052
NO;-N 341 137 ,106 ,003 ,852 SO, ,599 277 ,086 ,053 ;709 -211 K ,204 246 -,152 ,010 ,316 735 -,026
Mg ,492 ,028 ,139 225 717 Q ,481 -,058 -,191 ,319 ,691 377 B ,070  -,016 246 -,034  -217 672 121
NH,;-N 334 ,297 ,242 ,469 ,529 E-Coli -,285 ,469 -033 -053 -615 544 Q 137 ,233 ,070 -,048 -119 ,086 ,740
Q -,300 277 ,139 176 -,356  T-Coli -,126 ,088 ,197 019 -082 959 AKM -,422 ,450 ,083 191 -270 ,005  -589
Vary. _3081 179 1680 1148 810 \ary. _4035 1729 1099 978 955 913 \jary. 3281 1209 914 775 613 609 492

% 30,81 48,79 6560 77,08 85,19 % , 58,27 69,26 79,04 8859 97,73 % 32,81 44,89 54,02 61,78 67,91 7399 78,92

LL



Tablo 5.7. 2BMP istasyonu Coklu Regresyon Sonuglari-Anakol

Yiiksek Debili

Diisiik Debili

Tiim Donemler

fyz  R?=0,956 Adj.R?=0,934 Sign.=0,000 fopr  R’=0,99 Adj.R?=0,98 Sign.=0,000 fr,,  R°=0,999 Adj.R°=0,998 Sign.=0,000
Ca=-0,1+0,069Na-0,36 Ca=0,094+0,003TCK+0,002Na+0,003 NOs- TS=-0,052+0,001TCK-0,005M-Al-0,001Na+
SO4+0,14K0i+1,56TS +0,21CI+0,95EC- N-0,0010-P0,+0,003CI-0,001T-0,001NH,-N+ 0,781Ca+0,001CI+0,324Mg+0,001NH,-N+
0,59TCK-0,809M-Al 0,33TS+0,015M-AI-0,014EC+0,001AKM- 0,0010-P0O,+0,001S0,+1,524.10° NO,-N+
0,0514Mg 0,001BOI5+0,005EC
fv»  R°=0,867 Adj.R?=0,832 Sign.=0,000 forr  R=0,929 Adj.R°=0,916 Sign.=0,000 fr,  R°=0,497 Adj.R°=0,446 Sign.=0,000
T-Coli=-0,037+0,75EColi+0,17AKM+ KOI=0,005+0,57Mn+0,474F-Strip-0,059Fe KOI=-0,030+0,138Fe+0,317pV+0,302Mn
0,058B0I5+0,12Mn
fyvs  R°=0,521 Adj.R?=0,426 Sign.=0,000 fops B, K, NO-N R%=0,140 fr,s  R°=0,823 Adj.R°=0,815 Sign.=0,000
0-P0,=0,047+0,48B+0,66K+0,19pV- C0=0,782+0,063pH-0,831T
0,25Fe
fy,e  R°=0,736 Adj.R?=0,70 Sign.=0,000 fo,s  BOIs, CO, pV R*=0,352 fry R’=0,67
T-Coli=0,29+0,264F-Strip+0,366E-Coli
C0=0,704+0,186pH+0,002NO,-N-0,782T
fys  NOgz-N, Mg, NH,-N and Q R®=0,440 fos  R°=0,55 frs  NOs-N
$0,=0,58+0,60Q-1,36E-Coli-0,51pH
fops  T-Coli fr,s BveK R=0,19
fr,, Qve AKM R*=0,18

8.
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fr21 faktoriiniin icerdigi parametreler nehrin mineral igerigini ifade etmektedir. Bunun
yaninda NO,-N ve Mg?* parametreleri farklar tablosuna (Tablo 5.1.) gére 1KMP
istasyonundan yiiksektir. Faktorde yer alan NO,-N parametresi ise genellikle organik
bir kirlilik meydana getiren aktif bir biyolojik prosesin varligina isarettir. Mg2+
parametresindeki artis havzada o bolgede nehrin etkilesim de oldugu bazalt
kayalarinin igerdigi amfibol ve piroksin minerallerinden veya giibrelerde
kullanildigindan, giibrelemeden kaynaklaniyor olabilir. Bu faktér nehrin mineral
yapisini, kat1 atik s1zint1 sularini ve evsel atiksu girisini agiklayan faktor olarak ifade
edilebilir. fry, faktoriinde yer alan parametreler farklar tablosuna (Tablo 5.1.) goére
IKMP istasyonundan farkli ve diisiiktiir. Bu parametrelerin nehirde diisiik miktarda
bulunmasi toprak yapisinda yer alan organik madde, Fe?*, Mn** iceriginin yiizeysel
akis, drenaj kanallar1 veya yer alti suyu ile girisini gosterebilir. frp3 faktori CO
parametresi ile mevsimsel etkiyi ifade edebilir. E-Coli, K parametreleri farklar
tablosuna gore 1KMP istasyonundan farkli ve disiiktiir. frp4 faktorii E-Coli ve T-
Coli parametreleri ile diski kokenli evsel veya hayvansal Kirleticileri ifade edebilir.
fras faktorii NOs-N ile evsel ve tarimsal etkiyi, frps faktorii K* ve B% ile tarimsal

etkiyive toprak yapisini, frp7 faktorii Q ve AKM ile toprak erozyonunu ifade edebilir.
5.1.2.3. 3BMA istasyonu

3BMA istasyonu yiiksek debili donem igin 28 parametreye FA/PCA uygulanmis ve
su kalitesi veri seti toplam varyansin %85.40’1n1 olusturan 8 faktor tarafindan
aciklanmustir. fys; CI, EC, Na', TCK, M-Al, TS, NOs-N, Ca? glicli pozitif yiike;
NO,-N, Mg®*, SO.%, 0-PO,*, K" ile orta derecede pozitif yiike sahiptir. Bu faktor
toplam varyansin %25.95’ini olusturmaktadir. fys; toplam varyansin %12.18’ini
olusturmaktadir ve AKM, Fe?* bulaniklik ile giiclii pozitif yiike; Q ile orta derecede
pozitif yiikke; pH ile de zayif negatif yiike sahiptir. fys; toplam varyansin %10.58’ini
olusturmaktadir ve BOIs, pV ile giiclii pozitif yiike; KOI Mn®* ile orta derecede
pozitif ~ yiike  sahiptir.  fyzq  fyss  fyss, fyzz  ve  fygg  toplam
varyansin %8.87, %7.42, %5.76, %6.56 ve %5.11’ini olusturmaktadir ve sirasiyla
CO ve T; F-Strip ve E-Coli; T-Coli; B**; NH,-N parametreleri ile agiklanmaktadir
(Tablo 5.8.).
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CLR yiiksek, diisiik debili ve tim donemlerde elde edilen faktorlere uygulanmis ve
CLR modelleri Tablo 5.9.’da verilmistir. Faktorlere CRA uygulandiginda, yiiksek
debili donem i¢in fys; faktoriinde yer alan Ca®" faktdrdeki diger parametreler
tarafindan %99 oraninda agiklanmaktadir. Yiiksek debili donemde fys,’yi olusturan
parametreler bulaniklik parametresini %92 oraninda agiklamaktadir. fys4 faktoriinde
CO T parametresi tarafindan %56’lik bir oranla aciklanmistir. Elde edilen diger

faktorler icin 6nemli bir regresyon modeli kurulamamustir (Tablo 5.9.).

fv31 faktoriiniin igerdigi parametreler nehrin mineral igerigini, kentsel yilizeysel akisi
ve tarimsal (glibreleme, hayvancilik) faaliyetleri ifade etmektedir. 3BMA 6l¢iim
istasyonu Akveren, Caycuma ve Yigilca formasyonlarinin igerdigi kumtasi, kirectasi,
volkanik kumtasi, bazalt, konglomera ve volkanik bres ile etkilesim i¢indedir. Ayni
zamanda askida ve nehir taban sedimenti kil, kuvars, kalsit, plajiyoklas icermektedir
(Pehlivan, 2010). Bu yapilarla nehir arasindaki etkilesim Ca®*, Na*, CI" gibi
parametrelerin nehir biinyesinde bulunmasina sebep olmaktadir. Bunun yaninda
onceki istasyona gore bu parametrelerin degerlerindeki diisiik miktardaki artis
bolgedeki yiizeysel akis1 ifade edebilir. Ozellikle kis aylarinda buzlanmay: énlemek
icin yapilan yol tuzlama calismalari ile Na*, CI” konsantrasyonlarinda artis gdzlenir
(Godwin, 2003). Yiiksek debili donem i¢in farklar tablosu (Tablo 5.2.)
incelendiginde bu faktorde yer alan NO3-N, NO;-N, K* parametrelerin %95 giiven
diizeyinde diger istasyonlara gore farkli ve yiiksek oldugu gozlenmektedir. Faktorde
yer alan NOs-N daha ¢ok organik ve inorganik giibre ile ilgilidir. Ciftlik hayvani
yetistirme alanlarindan kaynaklanan ytik girisleri ve tarim arazilerindeki giibreleme
nitrat konsantrasyonunu arttirir. Ozellikle havzada amonyum ve nitrat igerikli
giibreler kullanilmaktadir. K* miktarindaki artis da tarimsal alanlarda potasyumlu
giibre kullanimi olabilir. Potasyum nehir akisi ile arttiginda tarimsal faaliyetler
sonucu toprakta birikir ve yliksek debili donemde yikanma ile yiizeysel sulara ulasir.
fys2 faktori Oncelikli olarak yagisli donemde yiizeysel akisi ifade etmektedir. Bakri
(2008) bulaniklik ve AKM arasinda Onemli bir iligki tespit etmistir. Diger bir
calisgmada AKM parametresinin yiiksek debili donemde yiizeysel akisla nehre gelen
kirleticilerden kaynaklandigi belirtilmistir. Yiiksek debili donemde ortamdaki
demirin yikanarak nehirlere ulasmasi s6z konusu olmaktadir. Ciinkii demir toprak

partikiillerine kolaylikla tutunup yine kolaylikla serbest kalarak alici ortamlara
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ulagmaktadir (Lucho-Constantino, 2005). pH topraktaki organik ve inorganik
asitlerin akigla nehre ulagmasi nedeniyle diger parametrelerle negatif korelasyona
sahiptir. Bu faktor ¢ok yagisli durumlarda havzanin yiiksek alanlarinda meydana
gelen erozyonu ve toprak yapisini ifade etmektedir. fys3 faktorii BOls, KOI, pV ve
Mn?* kullanilarak aiklanabilir. Yiiksek debili dénem i¢in farklar tablosu (Tablo 5.2.)
incelendiginde bu faktérde yer alan BOIls ve Mn** parametrelerin %95 giiven
diizeyinde diger istasyonlara gore farkli ve yiiksek oldugu gézlenmektedir. KOI ve
organik madde de anlamli olmasa da az miktarda bir atis gézlenmistir. Sularda
bulunan BOI yerlesim alanlarindan kaynaklanan organik kirleticileri ifade eder. Mn?*
ise toprak veya tortul kiitlelerden, endiistriyel atiksulardan (Masamba, 2008) ve
tarimsal faaliyetlerden (pestisit) (Akgay, 2003) kaynaklanir. Bu faktor kentsel (evsel,
endiistriyel) faktor olarak isimlendirilebilir. fys4 faktori CO ve T parametreleri ile
aciklanmaktadir ve mevsimsel faktor olarak agiklanabilir. fyss F-Strip ve E-Coli
kullanilarak ~ agiklanabilir. 2.  istasyona goére F-Strip  parametresinin
konsantrasyonundaki az miktarda artis yiiksek debili donemde diski haricinde toprak,
bitki ve boceklerde de bulunabilen bu parametrenin yiizeysel akisla nehre girisini
ifade edebilir. fysg fvs7 fyss faktorleri T-Coli, BS+, NH4-N parametreleri tarafindan
aciklanmaktadir. Koliformlar katilarin ylizeyine tutunarak yagis boyunca yiizeysel
akisla nehirlere ulasirlar (Kim, 2005). B%* toprak yapisini ve NH4-N yiiksek debili
donemde bolgedeki kati atik depo alanlarindan kaynaklanan sizinti sularini ifade

edebilir.

3BMA istasyonu diisiik debili donem igin 28 parametreye FA/PCA uygulanmis ve su
kalitesi veri seti toplam varyansin %72’sini olusturan 7 faktor tarafindan
aciklanmustir. fp3; TS, EC, M-Al, Ca2+, Na*, CI giiclii pozitif yiike, Q ile giiglii
negatif yiike; NOs-N, Mg?, SO,% ile orta derecede pozitif yike Fe** ile orta
derecede negatif yiike sahiptir. Faktor toplam varyansin %29.03’{inli olugturmaktadir.
fos2 toplam varyansin %10.53’tinti olusturmustur ve BOL—,, NHz-N ile giiclii pozitif
yike, T ile giiclii negatif yiike; CO, pV ile orta derecede pozitif yiike sahiptir. fpss
toplam varyansin %8.26’sin1 olusturmustur ve F-Strip, E-Coli ile giiglii pozitif yiike;
AKM, T-Coli ile orta derecede pozitif yiike sahiptir. fpas, fpgs fpss Ve fps7 faktorleri

sirastyla toplam varyansin %6.80, %6.18, %5.63 ve %4.89’unu olusturmustur ve
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KOIi ve TCK; B* ve NO,-N; Mn** ve pH; 0-PO,> ve K* ile aciklanmustir (Tablo
5.8.).

Diisiik debili donemde faktorlere CLR uygulandiginda, fps; faktori M-Al
parametresinin diger parametreler tarafindan %97 oraninda aciklanmasiyla ifade
edilebilir. fp3, faktoriinde yer alan parametreler BOIs parametresini %54’likk bir
oranda agiklamiglardir. Diisiik debili donemde elde edilen diger faktdrlerde onemli

bir regresyon modeli kurulamamaistir (Tablo 5.9.).

fos1 faktorliniin icerdigi parametreler nehrin mineral igerigini ifade etmektedir.
Yiiksek debili donemde aciklanan jeolojik yapinin etkisi bu faktorde gézlenmektedir.
Diisiik debili donemde yiiksek debili doneme gore seyrelme olmamasindan dolayi
nehirdeki konsantrasyonlarda artis gozlenmistir. Fe>* konsantrasyonundaki azalma da
diisiik debili donemde debinin diismesi ile ylizeysel akisla topraktaki Fe?* iceriginin
nehre girisinin azalmasindandir. 2BMP istasyonu ile Tablo 5.3.e¢ gore Fe?*
iceriginde anlamli bir azalma olmamasi yer alt1 suyu ve drenaj kanallar1 ile demir
girigsinin devam etmesinden kaynaklanmaktadir. Ayn1 zamanda NOs-N’nun %95
giiven diizeyinde diger istasyonlara gore farkli ve yiiksek oldugu goézlenmektedir.
NO3-N organik ve inorganik giibre ile ilgili olabilir. Ciftlik hayvani yetistirme
alanlarindan kaynaklanan yiik girisleri ve tarim arazilerindeki giibreleme nitrat
konsantrasyonunu arttirir. Bu faktdr nehrin mineral igerigini ve tarimsal (hayvancilik,
giibreleme) faaliyetleri aciklamaktadir. fpg, faktori CO ve T parametreleri
kullanilarak agiklanabilir. 2. istasyona gore onemli bir organik madde girisi s6z
konusu degildir. Bu faktor mevsimsel etkiyi veya kati atik sizintt sularindan
kaynaklanan Kkirleticileri ifade edilebilir. F-Strip, E-Coli, T-Coli ve AKM
parametreleri fpss3 faktoriinii agiklayabilmektedir. Bu faktor tarimsal alanlarda
hayvancilik faaliyetleri sonucu biriken diski kokenli kirleticilerin sulama suyu geri
doniisleri nehre girisini agiklayabilir. fpss faktdrii KOI ve TCK parametreleri
kullanilarak ifade edilebilir. Bu faktor evsel ve endiistriyel kaynakli kirletici faktorii
olarak isimlendirilebilir. fpss faktorini B3 ve NO,-N parametreleri aciklamaktadir.
2. istasyon ile 3. istasyon arasinda NO,-N acisindan fark olmamasi siirekli kirletici
girisin devam ettigini gosterebilir. fpss faktorii siirekli bir kaynak girisi ve drenaj

kanallarin1 ifade eden faktor olarak agiklanabilir. Ayni zamanda siirekli NO,-N girisi
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ile NO3-N’na donsiim yani nitrifikasyon prosesi varligina isaret edebilir. Ciinkii bu
istasyonda %95 giiven diizeyinde NO3-N diger istasyonlara gore farkli ve yiiksektir.
Mn** ve pH parametreleri fpss faktoriinii toprak yapisi faktérii olarak ifade edebilirler.
K* ve 0-PO,> parametreleri fps; faktoriinii olusturmaktadir. K+ diisiik debili
donemde Tablo 5.3.e gore diger istasyonlardan farkli ve yiiksektir. Potasyumlu
giibre kullanim1 veya evsel ve endiistriyel atiksu girigleri ile ylizeysel sularda artar.
Faktor havzadaki potasyumlu giibre kullanimi1 sonucu tarimsal kirleticilerin drenaj

kanallar1 ile nehre girigini veya evsel atiksular1 ifade edebilir.

3BMA istasyonu tim donemler i¢in 28 parametreye FA/PCA uygulanmis ve su
kalitesi veri seti toplam varyansin %72.24’tiinii olusturan 7 faktor tarafindan
aciklanmustir. fr3; CI', EC, Na*, M-Al, NOs-N, TS, Ca?*ile gliclii pozitif yiike; K*, o-
PO, ile orta derecede pozitif yiike; Q ile orta derecede negatif yiike; NH4-N, Mg2+,
NO,-N ile zayif pozitif yiike sahiptir. Faktor toplam varyansin %26,64’linli
olusturmaktadir. fr3, toplam varyansin %9.29’unu olusturmustur ve Fe?*, AKM ile
gliclii pozitif yiike sahiptir. frs3 toplam varyansin %8.03’tinii olusturmustur ve T ile
giiclii pozitif yiike, CO ile gii¢lii negatif yiike, B* ile zay1f pozitif ylike sahiptir. fras
toplam varyansin %7.80’ini olusturmustur ve T-Coli, F-Strip ile gii¢lii pozitif yiike,
E-Coli orta derecede pozitif yiike sahiptir. frzs toplam varyansin %7.47’sini
olusturmustur ve SO,% ve TCK ile orta derecede pozitif yiike sahiptir. frzs pV ve
BOIs ile giiglii pozitif yiike, KOI ile orta derecede pozitif yiike sahiptir ve toplam
varyansin %7.08’ini olusturmustur. fr37 Mn?* ve pH ile giiclii pozitif yiike sahiptir ve

toplam varyansin %5.92’sini olusturmustur (Tablo 5.8.).

Tiim donemler i¢in faktorlere CLR uygulandiginda, TS faktordeki diger parametreler
tarafindan %99 oraninda agiklanmaktadir. fr3, faktdriinde yer alan parametreler Fe?*
parametresini %73 oraninda agiklamislardir. frss3 faktorii T parametresi ile %60
oraninda agiklanabilmektedir. Tiim donemlerde elde edilen diger faktorlerde 6nemli

bir regresyon modeli kurulamamustir (Tablo 5.9.).



Tablo 5.8. 3BMA Istasyonu Varimax Dik Déndiirme Sonuglari-Anakol

3BMA Varimax Dik Dondiirme Sonuclari

Yiiksek Debili Diisiik Debili

fY31 fY32 fY33 fY34 1:Y35 fY36 1:Y37 1:Y38 fD31 fD32 fD33 fD34 fD35 fD36 fD37
Cl ,925 ,012 ,105 ,099 -,044 123 ,072 019 TS ,945 ,006 -136 -009 071 -036 ,003
EC 905  -359 -045 068 -003 -085 ,026 ,088 EC ,909 144 -,111 155 171 ,017 ,176
Na ,901 -074 081 -047 -128 065 -010 ,174 M-Al ,906 ,059 -181  ,033 166 -073 130
TCK 900 -279 020 108 -,058 -132 024 ,083  Ca ,889 ,087 -204 -037 004 -016 115
M-Al ,881 -,407 -107 -013 ,013 -117 ,065 ,020 Na 814 ,152 -,118 219 288  -188 165
TS ,847 -433 -119 108 -013 -101 ,079 028 Q -,799 051 027  -053 117 ,180  -,100
NOs;-N 842 ,240 ,011 -081 ,003 -088 -033 ,335 ClI ,798 ,205 ,012 ,001 ,057  -,024 297
Ca ,761 -471  -158 001 ,084  -024 012 ,040 NOs-N 124 112 -,043  ,260 ,191 ,025 ,266
NO,-N 738 -194 193 -262 -116 -024 -082 -195 Mg 672 -155 081 075 203 -,059  -,300
Mg ,701 -,193  ,000 ,089 -225 -214 198 ,000 S04 647 ,016 -,048 385 ,114 ,063  -,210
SO, 553 -330 301 163 -,118 045 ,239 ,133 Fe -613  -009 431 ,075 ,265  -,054 293
0-PO, 544 122 270 -334 -098 ,011 -058 248 BOIs -,040 ,809 ,064 204 298 -115 099
K 538  -018 414 -132 -051 211 ,336 003 T ,010 -782 -088 121 276 -,094 161
AKM -283 910 ,196 ,006 ,033  -,057 -042 -023 NH,N ,238 ,729 ,037 -036  ,069 ,053 ,144
Fe -,228 893 128 ,018 ,000 -032 -016 ,002 CO -3,02 584 104 -461 -265 081 -198
Turb -,286 885 ,063  -008 -015 -038 ,038 -006 pVv ,139 ,532 ,024 ,440 120 -,142 027
Q -501 565  -115 110 -181 494  -051 -063 F-Strip -093 151 827 -052 ,093 -059 -150
pH ,003  -383 -025 ,043 ,319 030 -,027 173 E-Coli -171 039 ,809 ,003 -250 182 ,041
BOlIs ,187 -110 ,895 ,135 ,062 ,096 ,145 135 AKM -480 -,029 550 ,188 -,004 077 ,135
pVv ,145 ,255 777 -149 129  -104 071 -193 T-Coli ,020 ,513 538  -056 ,032 -126 -,055
KOl -018 479 ,528 ,001 209 -,093 161 ,066 KOl 049 -065 -010 754 -112 121 -,009
Mn -219 265 ,517 ,138 ,007 017 -090 076 TCK 454 ,078 ,097 ,548 ,197 142 -,020
T ,045  -032 -140 -930 ,070 ,006 ,019 ,007 B 121 -068 -063 -166 ,796 -071 -059
Cco ,155 -,008 -002 ,891 ,154 ,035 015 -,090 NO»-N 253 114 ,020 ,346 ,605 ,014 ,026
F-Strip  -,071 ,043 ,054 111 872 ,079  -003 -081 Mn -160 -097 135 ,055 -116 837 ,151
E-Coli  -194 -060 ,156 -044 854 ,056 ,033 ,099 pH -,028 ,058 -067 -161  ,034 ;797 -179
T-Coli  -090 -141 ,022 ,014 ,183 ,919 ,098  -,053 PO, 45  -103 -048 -078 -104 -066 668
B ,106 ,034 ,149 ,006 ,027 ,072 973 ,004 K ,468 ,225 -055 233 428 ,020 494
NH,i-N 405 -130 068 -140 080 -085 019 ,842
Vary. 2895 12,18 10,58 8,87 7,42 576 656 511  Vary. 29,02 10,5 8,262 6,84 6,817 5633 4,891
% 2895 4114 5172 6059 6802 7378 8035 8546 % 29,02 395 47,82 54,6 61,47 67,11 72,00

8



Tablo 5.8. Devamu

Tiim Donemler

fT31 fT32 fT33 fT34 fT35 fT36 fT37

Cl 913 -057 -065 -,037 ,027 075 -,044
EC ,870  -,105 120 -151 ,402 ,016  -,029
Na ,850  -,036 171 -,029 ,176 135 -255
M-Al 837 -,363 145 -195 214 -010 -,059
NOs-N 823 -,024 178 -167 ,074 127 ,035
TS 814 -131 103 -,189 446 -111  -,043
Ca ,807  -,123 ,045  -136 411 -154 -,073
K ,691  -,036 ,282 ,090  -,001 359 -,043
PO, ,680  -,080 236 -186  -,206 ,089 ,041
Q -,531 406 -,269 251 -391 -033 -075
NH;-N 434 -160 -371 ,115 ,068 ,265 ,013
Mg 432 -,068 155 -,302 ,365 ,031 112
NO.-N 414 -248 382 -,118 271 284  -,016
Fe -,191 ,933 ,006 ,051 ,162 ,042 ,003
AKM -,287 ,866  -,081 ,015  -181 ,156 ,079
T 246 -,066 802 -,244 148 -,134 ,029
cO -,199 044 -793 241 -163 ,048  -,055
B ,358 ,050 ,400 ,286  -134 132 -205
T-Coli  -069 -021 -093 ;741 -,049 011 -183

F-Strip  -,225 ,052 189 ;712 -,051 ,096 ,060
E-Coli  -224 127 -151 ,663  -,037 ,071 441

SO, ,245 ,601 ,093 ,048 ,664  -,050 -,007
TCK 336 -,013 131 -,076 ,615 ,196 ,062
pVv ,205 ,020 ,078  -,054 ,102 , 784  -,037
BOIs ,066 ,006  -,255 ,304 ,181 ,763  -,150
KOf -,042 332 -,077 ,021 270 ,544 ,116
Mn -,114 ,160  -,054  -,098 ,081 ,007 ,794
pH ,020  -,096 ,088 ,058  -,024  -,068 776
Vary. 2664 929 8,03 78 747 708 592
% 26,64 3593 4396 51,76 5924 66,32 72,24

G8



Tablo 5.9. 3BMA istasyonu Coklu Regresyon Sonuglari-Anakol

Yiiksek Debili

Diisiik Debili

Tiim Donemler

fysr  R?=0,999 Adj.R?=0,999 Sign.=0,000 fosr  R“=0,975 Adj.R?=0,971 Sign.=0,000 fra1  R°=0,99 Adj.R?=0,99 Sign.=0,000
Ca=0,096- 0,008NO,-N-0,476Mn- M-Al=-0,21+0,154Ca+0,348Na-0,009Q- TS=-0,157-0,052Q-0,0270-P0O,-0,078K+
0,007S0, + 0,0040-PO4+0,006K-0,004CI- 0,165CI-0,104N05-N+0,71Mg-1,26 SO,+ 0,288Mg-0,138NH,-N+0,012NO,-N+0,021Cl+
0,02EC + 0,001Na-0,005TCK+0,014M-Al 0,027Fe+0,335TS+0,388EC 0,253EC+0,019Na+0,077M-Al+0,803Ca+
+1,272TS + 0,008NO;N 0,048 NO3N
fyz  R°=0,92 Adj.R°=0,91 Sign.=0,000 fozz,  R°=0,546 Adj.R°=0,518 Sign.=0,000 frs»  R°=0,74 Adj.R?=0,73 Sign.=0,000
Turb=0,342+0,027Q-0,837pH+ BOI5=0,001-0,35T+0,55NH,-N+0,089DO+ Fe=0,032+0,638AKM
0,346AKM+0,788Fe 0,6pV
fyss  BOIs, KOI, pV, Mn R?=0,338 fo;z  E-Coli, T-Coli, F-Strip ve AKM R?=0,41 frss  R?=0,601 Adj.R?=0,595 Sign.=0,000
T=1,699+0,129B-1,844CO
fya  R°=0,562 Adj.R?=0,554 Sign.=0,000 foss  TCK ve KOI R?=0,017 fras  R°=0,38 Adj.R*=0,37 Sign.=0,000
C0=0,776-0,665T F-Strip=0,0380+0.191T-Coli+0,453E-Coli
fyss  F-Strip ve E-Coli R?=0,245 fo;s B ve NO-N R?=0,052 frss SO, ve TCK R%=0,14
fyss  T-Coli fozs  PH ve Mn R?=0,130 frss  R°=0,28 Adj.R=0,27 Sign.=0,00
BOIs=0,137+0,244K0i+0,557pV
fy37 B fD37 Kve 0'PO4 fT37 Mn ve pH R2:0,15
fyss NH4-N
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Jeolojik yapinin etkisi tiim donemler icin yapilan analizlerde de gézlemlenmistir. frs;
faktorlinlin igerdigi parametreler nehrin mineral igerigini ifade etmektedir. Bunun
yaninda faktoriin igerdigi NO3-N, NO,-N, O-PO43', K* gibi parametreler %95 giiven
diizeyinde diger istasyonlardan farkli ve yiiksektir (Tablo 5.1.). Faktorde yer alan
NO3z-N organik ve inorganik giibre ile ilgili olabilir. Ciftlik hayvani yetistirme
alanlarindan kaynaklanan yiik girisleri ve tarim arazilerindeki giibreleme nitrat
konsantrasyonunu arttirir. K*, potasyumlu giibre kullanimi veya evsel ve endiistriyel
atiksu girisleri ile yiizeysel sularda artar. Ozellikle havzada amonyum, nitrat, fosfat
ve potasyum icerikli giibreler kullanilmaktadir. Yerlesim alanlarindan (aritilmis veya
aritilmamig atiksu desarjlari), foseptikler ve orman alanlari ile hayvansal digkilardan
veya inorganik giibrelerden ortaya ¢ikan ¢oziinmiis fosfor yiizeysel akis veya sizma
ile alic1 ortamlara ulasir. Dolayisiyla bu faktdr nehrin mineral yapisini, evsel icerikli
atiksu girigini ve tarimsal faaliyetleri ifade edebilir. fr3, faktorii toprak yapisinda yer
alan Fe”" igeriginin yiizeysel akis, drenaj kanallar veya yer alti suyu ile girisini
gosterebilir. fraz faktorii mevsimsel etkiyi ifade edebilir. frss faktorii icerdigi
parametreler ile diski kokenli evsel veya hayvansal kaynakli kirleticileri ifade
edebilir. fr35 faktorii SO4* ve TCK ile agiklanmaktadir. SO4% 2. istasyona gore az da
olsa yiikselmistir. SO,> genellikle piritin hava etkisiyle oksidasyonu ve giibreleme
kaynakhidir. TCK parametresi ise anyon ve katyon varligini ifade eder. Yerlesim
yerlerinden yiizeysel akis ile veya toprak yapisindan kaynaklanir (Abdel-Satar, 2005).
Bu faktor toprak yapisini veya kentsel kirleticileri ifade edebilir. frsg faktorii igerdigi
parametreler ile tarimsal alanlar, toprak yapist veya orman alanlarindan gelen
organik maddeler veya evsel ve endiistriyel kaynakli kirleticiler ifade edilebilir. frs;
faktorii Mn?* ve pH ile aciklanmaktadir. Mn?* degerleri %95 anlamlik diizeyinde
diger istasyonlardan farkhi ve yiiksekti. Mn?* tortul kiitlelerin hava yolu ile

ayrigmasi veya pestisit igerikli tarimsal faaliyetlerden kaynaklanir.
5.1.2.4. 4AC istasyonu

4AC istasyonu yiiksek debili donem i¢in eldeki 28 degisken toplam
varyansin = %86,845’ini olusturarak 8 faktor tarafindan agiklanmaktadir. fys;
faktOrinun toplam faktordeki pay1 % 27,833, fy42, fy43, fy44, fy45, fy46, fy47 ve fy48

faktorlerinin  toplam faktordeki paylari sirasiyla %11.25, %9.99, %8.97, %8.87,
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7.81, %6.95 ve %5.18’dir. Degiskenlerin faktor tizerindeki yiikleri ve skor degerleri
incelendiginde fys;’in EC, Ca2+, TS, M-Al, TCK ile gii¢lii pozitif yiike; pH ile orta
derecede pozitif yiikke; pV, Q ile orta derecede negatif ve B* ile zayif negatif yiike
sahip oldugu goriilmektedir. fy4, T-Coli, E-Coli, F-Strip ile giiclii pozitif ve K" ile
orta derecede pozitif yiike; fys3 T ile negatif giiclii, CO ile pozitif giiclii yiike; BOIs
ile orta derecede pozitif yilke, NHs-N ile orta derecede negatif ylike; fyas NO2-N,
Mn* ile giiclii pozitif yiikke, AKM, NOs-N ile orta derecede pozitif yiike sahiptir.
fyss KOI ve Fe?' ile giiclii pozitif yiike sahiptir. Bunun yaninda fy4s Cl ile giiglii
pozitif yiike, O-PO43', Na® ile orta derecede pozitif yiike, fys7 8042', fag Mg2+ ile
giiclli pozitif yiike sahiptirler. (Tablo 5.10.).

CLR yiiksek, diisiik debili ve tiim donemlerde elde edilen faktdrlere uygulanmis ve
CLR modelleri Tablo 5.11.°de verilmistir. Faktorlere CLR uygulandiginda, yiiksek
debili donem igin fys; faktorii EC tarafinda %97 oraninda agiklanmaktadir. fygs,
faktorii %75 oraninda F-Strip parametresi ile agiklanmaktadir. fy43 faktoriinii igeren
parametreler CO’i %64 oraninda acgiklamaktadir. fyss faktoriinii olusturan
parametreler AKM’yi %83’likk oranda agiklamiglardir. fyss faktoriinii % 80’lik
regresyon model ile KOI temsil etmektedir. Diger faktorlerde 6nemli bir regresyon

modeli elde edilememistir.

Aksu Deresi iizerindeki bu istasyon genel olarak Melen’e dokiilen diger yan kollara
gore daha diisiik kirletici konsantrasyonlarina sahiptir. 4AC Ol¢iim istasyonu da
havzadaki diger istasyonlarina benzer sekilde bolgedeki jeolojik yapi ve toprak
yapisinin Ozelliklerini tagimaktadir. Caycuma ve Yigilca formasyonlarinin icerdigi
volkanik kumtagi, bazalt, konglomera ve volkanik bres ile etkilesim icindedir
(Pehlivan, 2010). fys; faktoriniin igerdigi parametreler ile debi arasindaki negatif
korelasyon bu parametrelerin bu donemde seyreldigini ifade etmekte ve nehir
bilinyesinde yer alan anyon ve katyon icerigini ifade etmektedir. Sedimentteki kil
iizerine adsorblanabilen B***un yiiksek debili donemde ayrilarak askida hale gectigi
ifade edilebilir (Akar, 2007). Bu faktor yiiksek debili donemde mineral igerigi
aciklayabilir. fys, faktoriinde yer alan parametreler incelendiginde diski kokenli
kirleticilerin aynmi faktérde yer aldig1 gézlenmektedir. Bu parametrelerin diisiik debili

donemdeki degerleri yiiksek debili donemdeki degerlerine goére daha yiiksek
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oldugundan noktasal (evsel) bir kaynag: isaret edebilir. Bu bakterilerin en 6nemli
kaynaklar1 evsel atiksular, mezbahaneler, mandira ve hastane atiklaridir. Bu faktor
digk1 kokenli evsel atiksulari ifade edebilir. fys3 faktorii yiiksek debili donemde
sicakligin azalmasi ve debi artist ile CO miktarindaki artis1 agiklamaktadir. Bu faktor
mevsimsel faktor olarak isimlendirilebilir. fys4 faktorii yliksek debili donemde
tarimsal faaliyetleri (giibreleme), kirsal alanlarindaki hayvancilik faaliyetlerini veya
toprak erozyonunu agiklayabilir. fy45 faktoriiniin igerdigi KOI ve Fe?* arasinda
pozitif korelasyon bulunmaktadir. Bolgedeki yiiksek Fe?* konsantrasyonu kayac
yapisinda bulunan hematit kaynakli olabilir. Yiiksek debili donemde yiizeysel akis
veya yer alti suyuna sizma ile organik madde ve demir miktarindaki artig
oksidasyona ve KOI miktarinin artmasina neden olur. Bu faktdr toprak yapisi faktorii
olarak isimlendirilebilir. fys faktoriinii CI, Na* ve 0-PO,> temsil etmektedir. Bu
faktor giibreleme kaynakli tarimsal faaliyetleri ve yol tuzlamalarinin akigla alici
ortamlara girisini ifade edebilir. fy4; faktoriinii S0,%, fyag faktoriinii I\/Ig2+ temsil
etmektedir. SO,* organik madde veya demir varh@inda siilfire doniiserek veya
demir siilfiir seklinde ¢okerek azalabilir. Bu reaksiyonlar sebebi ile ayr1 bir faktor

olusturmus olabilir.

4AC istasyonu diisiik debili donem i¢in eldeki 28 degisken toplam
varyansin %87,502°sini olusturarak 7 faktor tarafindan aciklanmaktadir. fpag
faktorliniin toplam faktordeki payr % 24.41, fpa2, foas, foas, Toas, Toas Ve fpar
faktorlerinin toplam faktordeki paylari sirastyla % 27.41, % 8.35, % 9.13, % 6.89, %
532 ve % 6.00°dir. Degiskenlerin faktor tlizerindeki yikleri ve skor degerleri
incelendiginde fp4; faktoriiniin E-Coli, Fe**, T-Coli, F-Strip, Mn*", BOIs, AKM, K",
pV, ile giiclii pozitif yiike; Na* ile orta derecede pozitif yiikke sahip oldugu
gozlenmektedir. fpgp faktorii EC, TS, TCK, Ca®*, M-Alile giiclii pozitif yiike; S04%,
Mg*" ile orta derecede pozitif yiike, Q ile orta derecede negatif yiike sahiptir. fpas
faktorii 0-PO4” ile giiclii pozitif ve NOs-N ile orta derecede pozitif yiike; fpas faktorii
B* ile giiglii pozitif yiike; T ile orta derecede pozitif yiike, NO2-N ile orta derecede
negatif yiike; fpgs faktorii pH ile giiglii pozitif, KOI ile orta derecede negatif yiike,
foae faktorii Cl ile orta derecede pozitif, CO ile orta derecede negatif yiike ve fps7
faktori NH4-N ile giiclii pozitif yiike sahiptir (Tablo 5.10.).
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Faktorlere CLR uygulanarak fps; faktoriinde yer alan parametreler tarafindan E-Coli
parametresinin  %99’luk oranda aciklandigr goézlenmistir. fpsp faktoriini %95
oraninda EC parametresi agiklamaktadir. Diisiik debili donemde diger faktorlerde

onemli bir regresyon modeli elde edilememistir.

foq1 faktoriinii agiklayan parametreler incelendiginde E-Coli, F-Strip, T-Coli
parametrelerinde yliksek debili doneme gore artis gozlenmistir. Bu faktor evsel
kaynakli desarjlar ve drenaj kanallar1 ile nehre giren diski kdkenli hayvansal ve insan
kaynakli kirleticiler ile toprak yapisini ifade etmektedir. fps, faktoriinii olusturan
parametreler mineral igerigi agiklayan faktor olarak tanimlanabilir. Bu faktorde yer
alan parametrelerin konsantrasyonlarinda diisiik debili donemde seyrelme
olmamasindan dolay1 az miktarda artis gozlenmistir. Bu durum debi ile gosterdikleri
negatif korelasyon ile agiklanabilir. fpsz faktori 0-PO,% ve NO3-N parametreleri
tarafindan aciklanmaktadir. Yiiksek debili doneme gore konsantrasyonlarindaki az
miktarda azalma bu parametrelerin yiiksek debili donemde yiizeysel akis ile nehre
geldigini ve diisiik debili donemde de akisin azalmasi ile miktarlariin azaldigini
gosterebilir. Bu faktor drenaj kanallar1 ile nehre gelen giibreleme kaynakli tarimsal
kirliligi ifade edebilir. foss faktorii T ve B**, NO,-N parametreleri ile mevsimsel
faktor olarak ifade edilebilir. fpgs faktorii pH ve KOI ile toprak yapisini, fpse faktorii
CO ve CI ile faktorii yol tuzlamalarindan kaynaklanan kirleticileri, fps; faktorii
NH4-N ile agiklanmaktadir. Bu parametrelerin miktarlarinda yiiksek debili doneme

gore azalma gozlenmistir.



Tablo 5.10. 4AC istasyonu Varimax Dik Déndiirme Sonuglari-Anakol

4AC Istasyonu Varimax Dik Déndiirme Sonuclari

Yiiksek Debili Diisiik Debili

fY4l fY42 fY43 fY44 fY45 fY46 fY47 fY48 fD41 fD42 fD43 fD44 fD45 fD46 fD47
EC 974,003 ,003 -072  -,093 -033  -,006 -110  EColi ,976 -,099 114 -,079 ,024 -,005 ,055
Ca 954 -159  -,037 ,007 -,041 -009 -071 164 Fe 971 -,128 ,139 -,058 -,029 -,016 ,018
TS 934 -149 -036 -045  -146 -053  -,045 -205 TColi ,968 -,103 ,073 -,074 -,014 -,049 ,097
MAI 933 -087 -136 -086  -,105 -,043  -,029 -,148  FStrip ,949 -,050 ,015 -,084 -,095 ,002 ,216
TCK 921,022 ,092 -018 -,178 -115  -,047 ,028 Mn ,935 -,179 126 -,060 -,167 -,100 -,007
pH ,708 182 ,086 -306  -396 -,055 046 ,004 BOls ,926 -,067 -,009 -,130 ,019 ,018 ,005
pVv -674 439 ,263 ,071 ,152 -,085 297 ,070 AKM 884 -,224 ,095 -,043 ,031 112 -,014
Q -630 -259  -,040 ,155 -,352 -096  -,236 ,370 K ,828 -,062 ,344 ,153 -,075 123 ,002
B -383 ,041 -,002 ,262 ,183 250 ,350 -135  pVv ,820 -,299 -,167 ,019 -,276 -,054 -,012
TColi ,047 877 -,128 ,070 -,084 ,019 -,090 -044  Na ,553 ,167 ,535 ,394 -,016 ,100 -,077
EColi ,164 790 -,240 -086 104 011 -,331 -020 EC -,206 ,944 -,057 ,118 125 ,003 -,016
FStrip -453 775 ,189 ,094 ,208 -013 187 ,101 TS -,292 ,896 131 ,206 141 -,054 -,031
K -340 694 ,219 ,167 -,094 ,042 ,504 -001 TCK 173 ,892 -,004 -,168 -,028 ,047 ,237
T 143,096 -,926 ,059 -,098 -037 077 -003 Ca -,265 ,859 ,193 ,231 162 ,095 -,073
(¢[0) 125 -138 893 -019  -129 -133 001 -150 M-Al -343 ,813 ,073 ,287 279 -,046 -,119
BOI -251 335 ,685 ,137 -,037 -131 184 ,303 Q ,289 -, 761 434 -,080 -,067 ,110 ,030
NHs,N  -335 ,047 -,570 212 ,210 -112 546 ,054 SO, ,146 ,730 ,448 -,125 -,161 -,144 ,025
NO,N -002 -015 -110 ,889 -,012 -103 311 ,069 Mg -,237 ,629 -,075 ,068 ,032 -,399 ,093
Mn -506 175 ,013 ,787 ,104 ,008 ,047 ,142 PO, ,236 ,182 ,785 -,090 -,191 ,072 ,185
AKM  -599 094 -,005 ,621 ,231 ,058 -,227 ,323 NOs;N  ,079 -,273 ,581 -,199 -,291 ,101 -,305
NO;N 292,061 176 ,516 416 ,310 -,084 -311 B -,057 372 -,068 ,761 -,010 -,036 ,185
KOl -359 011 -,053 -020 861 -062 ,100 174 T -,134 ,252 -,158 ,668 ,155 ,563 ,185
Fe -420 ,058 -,056 214 ,802 -015 008 ,159 NO:N ,232 ,293 ,363 -,577 -,087 277 447
Cl -091 -072 -091 -133  -,090 927 -,068 ,011 pH ,013 ,104 -,196 ,054 ,929 -,075 -,010
oPO;  -435 225 ,028 ,084 -,134 ,709 ,397 ,067 KOI ,306 -,239 ,081 -,019 -,673 -,371 -,004
Na ,107 028 -,119 ,152 454 ,628 296 ,155 Cl ,007 -,151 ,150 -,051 ,085 677 -,054
SO, 238 -278 091 ,135 ,092 391 704 -122 CO -,042 ,204 ,525 -,251 324 -,549 121
Mg ,102 -,004 ,008 -119  -257 -,106 053 -855  NH,N 134 -,029 ,028 ,137 ,003 -,088 ,938
Vary. 27,7 1124 998 8,96 8,86 7,81 6,95 517 Vary. 24,41 27,40 8,34 9,12 6,88 5,32 6,00
% 27,7 39,08 4908 5803 66,89 7471 8166 8684 % 24,41 51,81 60,16 6929 76,17 81,50 87,50

T6



Tablo 5.10. Devami

Tiim Donemler

fT4l fT42 fT43 fT44 fT45 fT46 fT47

EC 959 -102 107 -107  -,085 ,000 -,028
TS 946 -,190 114 -,088  -,083 ,045  -,003
M-Al 921 -,208 193 -,089 -065 -,035 ,016
Ca ,891  -183 ,060  -,201 ,008 ,113 ,064
TCK ,891 113 ,069  -156  -,149 127 -,070
Q -, 740 ,004  -080 -133 -220 ,308  -,007
AKM  -616 ,405 ,030 ,012 ,275 ,435 ,049
pH ,594 ,047 ,016  -125 -409 -318 ,010
Mg 563  -,102 ,166 218 -244 -132  -154
SO, ,559 037 -,164 ,440 ,142 ,386 ,084
TColi ,038 ,959 ,065  -015  -,027 ,003 ,036

EColi ,049 ,949 ,063  -,084 ,038 ,038 ,075
FStrip  -,119 ,923 ,060 ,239 077 ,021 -,051

Mn -,228 ,881 ,042 ,026 111 ,298 ,047
Fe -,257 127 ,089 ,027 ,557 104 -,012
BOI; -,300 671 -,476 153  -,014 ,043  -,070
pVv -,521 548 -,071 471 082 -104 -127
cO -127  -075 -896 ,057  -,064 ,061  -151
T 463 ,038 ,824 ,028  -,083 -,022 ,080
NH,N - 111 ,175 ,452 ,362 ,119 291 -324
K -,217 462 -182 ,690  -113  -,030 ,026
PO, -,258 133 -,140 ,673  -,018 ,198 457
B ,023  -136 ,237 ,650 ,221 118 -,015
KOf -,360 ,113 ,063 123 817 -,049 -172
Na ,208 ,345 ,011 ,270 ,523 ,110 472

NOs3N ,021 031 -,404  -,095 ,445 ,269 ,357
NO;N  -,012 167 -,040 ,163 ,037 ,858  -,028

Cl -087  -024 174 ,067  -055 -,067 ,852
Vary. 2569 1960 850 818 7,06 595 545
% 2569 4530 53,79 6198 6905 7501 80,47

6



Tablo 5.11. 4AC Istasyonu Coklu Regresyon Sonuglari-Yankol

Yiiksek Debili

Diisiik Debili

Tiim Donemler

fva  R°=0,964 Adj.R?=0,948 Sign.=0,000 fosr  R’=0,998 Adj.R?=0,997 Sign.=0,000 fra.  R°=0,999 Adj.R?=0,998 Sign.=0,000
EC=-0,015+0,196Ca+0,319TS+0,28M- E-Coli=0,008+1,103Fe+0,084F-Strip+0,192T- TS=-0,122+0,001AKM+0,834Ca+0,001EC
Al+0,146TCK+ 0,13pH+ 0,029pV- Coli-0,317Mn-0,038B0I5+0,006 AKM-0,03K- 0,001 TCK+ 0,001pH+0,419Mg+0,001Q+
0,12Q+0,011B 0,005pV/-0,006Na 0,006M-Al+0,001S0,
fv,  R°=0,749 Adj.R?=0,714 Sign.=0,000 for,  R°=0,947 Adj.R°=0,926 Sign.=0,000 fr,  R°=0,93 Adj.R?=0,92 Sign.=0,000
F-Strip=-0,035+0,945K+0,219T- EC=0,082+0,177TCK+0,282TS +0,752Ca- T-Coli =0,023+0,521E-Coli+0,543F-Strip-
Coli+0,172E-Coli 0,085M-Al-0,332Q+ 0,7850,+0,157Mg 0,119Fe+0,119Mn+0,025B015-0,154 pV
fvs  R°=0,64 Adj.R*=0,59 Sign.=0,000 fois  0-PO,ve NOs-N R?*=0,152 fr.s R*=0,75
C0=0,887-0,07NH,-N-0,689T
C0=0,88+0,115 BOIs-0,171NH,-N-0,724T
fvas  R°=0,831 Adj.R?=0,809 Sign.=0,000 fous  B,NO,-Nve T R?=0,292 fraa  R’=0,60
0-PO, =0,049+0,732K+0,174B
AKM=-0,003+0,037N0O5-N-0,313 NO,-
N+1,215Mn
fvis  R°=0,801 Adj.R?=0,793 Sign.=0,000 foss  pHve KOl R?=0,304 frs  KOI, Na ve NO3-N
KOI=0,048+80,899Fe
fvis  CI, Nave 0-PO, R°=0,429 fois  COve CIT R°=0,014 fris  NO,-N
fyaz SO, four NH,-N fraz  Cl
fysg  Mg”™

€6
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4AC istasyonu tim donemler icin eldeki 28 degisken toplam varyansin %80.47’sini
olusturarak 7 faktor tarafindan agiklanmaktadir. fr4; faktoriiniin toplam faktordeki
pay1 % 25.69, fra, Tra3, Fras, fras, fras, fraz faktorlerinin toplam faktordeki paylari
sirastyla % 19.60, % 8.60, % 8.18, % 7.06, % 5.95 ve % 5.45°dir. Degiskenlerin
faktor tizerindeki yiikleri ve skor degerleri incelendiginde fr4; faktoriiniin M-Al, TS,
EC, Ca2+, TCK ile giiclii pozitif yiike; pH, Mg2+, SO,% ile orta derecede pozitif yiike;
Q ile giiglii, AKM ile orta derecede negatif yiike sahiptir. fr4, faktorii E-Coli, T-Coli,
F-Strip, Mn?*, Fe*" ile giiclii pozitif yiike; BOIs ve pV ile orta derecede pozitif yiike
sahiptir. fry3 faktorii CO ile giiglii pozitif yiike ve T ile orta derecede negatif yiike,
NH,-N ile zayif pozitif yiike sahiptir. fras K, B** ve 0-PO4” ile orta derecede pozitif
yiike sahiptir. frss faktorii KOI ile giiclii, Na* ile orta derecede ve NOs-N ile zayif
pozitif ylike sahiptir. frge faktorii NO,-N ile giiglii pozitif yiike, frs7 CI ile gliglii
pozitif yiike sahiptir (Tablo 5.11.).

Faktorlere CLR uygulandiginda, tiim donemler i¢in TS parametresi frs; faktoriiniin
icerdigi diger parametreler tarafindan %99 oraninda agiklanmaktadir. frs, faktori
T-Coli parametresi ile %93 oraninda agiklanmaktadir. frs3 faktoriinde CO sicaklik
tarafindan %75 oraninda aciklanmustir. frss faktoriinde o-PO43' %60 oraninda

aciklanmis ve diger faktorlerde 6nemli bir regresyon modeli elde edilememistir.

Jeolojik yapmin etkisi tim donemler i¢in yapilan analizlerde de gdzlemlenmistir.
Genel olarak nehrin mineral igerigini olusturan parametrelerin seyreldigi
gozlenmistir. Bu durum debi ile negatif korelasyondan agikga gozlenmektedir.
Faktorii olusturan diger parametreler ise debi ile pozitif korelasyona sahiptir. Bu
parametreler Ozellikle toprak yapisindaki organik madde ve metal iceriginin
yagislarla topraktan yikanarak nehre geldigini ifade edebilir. frs; faktorii icerdigi
parametreler ile nehrin mineral icerigini, toprak yapisini agiklayabilir. frsy faktori
hayvancilik faaliyetleri ile toprak yapisinda biriken veya evsel atiksularla nehre gelen
digk1 kaynakli kirleticileri ifade edebilir. frs3 faktoriinde CO mevsimsel etkiyi ve
katt atik depo alanlarindan gelen kirleticileri ifade edebilir. fras faktorii giibreleme ve
pestisit kaynakli tarimsal kirleticilerin drenaj kanallar1 ile nehre girisini ifade eden

faktor olarak isimlendirilebilir. frss faktorii toprakta biriken giibreleme kaynakli
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kirleticileri veya toprak yapisini ifade edebilir. fr4¢ faktorii stirekli bir kirletici girisini

ve fr47 faktorii de yol tuzlamalarindan kaynaklanan kirleticileri ifade edebilir.
5.1.2.5. 5US (Ugursuyu ) Istasyonu

5US istasyonu yiiksek debili donem igin eldeki 28 degisken toplam
varyansin  %84.43’sini  olusturarak 8 faktor tarafindan agiklanmaktadir. fys;
faktoriinlin toplam faktordeki payr % 25.51, fysp, fyss, fyss, fyss, fyss, fys7 ve fysg
faktorlerinin toplam faktordeki paylari
sirastyla %14.33, %10.16, %10.26, %5.81, %5.36, %6.74 ve %6.26’dir.
Degiskenlerin faktor tizerindeki yiikleri ve skor degerleri incelendiginde fys;’in EC,
TCK, M-Al, TS, Ca®*, pH ile giiclii pozitif, Q ile gii¢lii negatif yiike; SO4* ve Na* ile
orta derecede pozitif yiike sahip oldugu goriilmektedir. fys, Mn®*, Fe?*, AKM ile
gliclii pozitif yiike; T-Coli, F-Strip, K" ile orta derecede pozitif yiike; E-Coli, pV ile
zayif pozitif yiike shiptir. fys3 CO ile giiclii pozitif yiike, T ile giiclii negatif yiike ve
NH,-N ile orta derecede negatif yiike sahiptir. fyss 0-PO,% ile giiclii pozitif yiike;
fyss NOs-N ile giiclii negatif ve BOIs ile zayif pozitif yiike; fysg B* ile giiclii ve KOI
ile orta derecede pozitif yiike sahiptir. fys7 NO,-N ile orta derecede pozitif ve Cl" ile
orta derecede negatif, fyss Mg®* ile giiclii pozitif yiike sahiptir (Tablo 5.12.).

Faktorlere CLR wuygulandiginda, yiiksek debili donem i¢in fys; faktorii EC
parametresi tarafindan %94 oraninda aciklanmaktadir. fys; faktoriini %99’°luk
aciklama yilizdesi ile AKM ifade etmektedir. fys; faktorii %65 oraninda CO ile
aciklanmaktadir. Diger faktorlerde 6nemli bir regresyon modeli elde edilememistir

(Tablo 5.13.).

Ugursuyu iizerindeki bu istasyon Melen’e dokiilen bir yan koldur. 5US 6l¢iim
istasyonu da havzadaki diger istasyonlarina benzer sekilde bolgedeki jeolojik yap1 ve
toprak yapisinin 6zelliklerini tagimaktadir. Caycuma ve Akveren formasyonlarinin
icerdigi volkanik kumtasi, kiregtasi, algitasi, kumtasi ve konglomera ile etkilesim
icindedir (Pehlivan, 2010). fys; faktoriiniin igerdigi parametreler ile debi arasindaki
negatif koreldsyon bu parametrelerin bu donemde seyreldigini ifade etmekte ve

nehrin mineral igerigini ifade etmektedir. Bu faktor nehrin mineral yapisini ifade
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edebilir. fys, faktoriiniin igerdigi parametreler AKM ile 6nemli derecede iligkilidirler.
Bu faktor toprak yapisindan ve tarim alanlarindaki hayvancilik faaliyetlerinden
kaynaklanan kirleticileri agiklayabilir. Yerlesim alanlari, tarim ve orman alanlarindan
yiizeysel akis ile yiizeysel sularda AKM konsantrasyonu artar (Bakri, 2008). Bunun
yaninda askida maddelerin toprak yapisindan kaynaklanan cesitli tipteki mangan ve
demir oksitleri icerdiklerini ifade edilmistir (Abdel-Satar, 2005). fyss faktori
mevsimsel etkiyi ve kat1 atitk depo alanlarindan kaynaklanan kirleticileri ifade
edebilir. fys, faktorii o-POs> ile aciklanmaktadir. Bu faktér hayvancilik
faaliyetlerinden kaynaklanan kirleticileri ve tarimsal etkiyi ifade edebilir. fyss faktorii
NOs-N ve BOIs parametrelerini igermektedir. Bu faktor evsel atiksulari ifade edebilir.
fyss faktori B** ve KOI ile toprak yapisi, fysy faktorii NO,-N ve CI ile kentsel
olarak ifade edilebilir. fysg faktoru Mg2+ olusturmaktadir. fysg, fys7, fysg igeren
parametrelerin konsantrasyonlar1 yiiksek debili donemde diisiikk debili doneme gore
daha disiiktiir. Bu faktorlerdeki parametreler yiiksek debi nedeniyle seyrelmis

olabilirler.

5US istasyonu diisik debili donem i¢in eldeki 28 degisken toplam
varyansin = %86.41°sini  olusturarak 7 faktor tarafindan agiklanmaktadir. fps;
faktoriinin toplam faktérdeki payr % 20.20, fpsp, foss, fosa, foss, foss, Ve fpsy
faktorlerinin toplam faktordeki paylar sirasiyla % 17.22, % 16.60, % 12.35, %
7.78, % 6.61 ve % 5.65’dir. Degiskenlerin faktor tizerindeki yiikleri ve skor degerleri
incelendiginde fps; faktorii AKM, KOI, Mn®* ile giiglii pozitif yiike; pV ile orta
derecede pozitif yiikke; M-Al ile giiclii negatif yiike ve EC ile orta derecede negatif
yiike sahiptir. fps, faktérii 0-PO,, CO, CI ile giiclii pozitif yiike; NOs-N, Ca®*, TS
ile orta derecede pozitif ylike ve T ile orta derecede negatif yiike sahiptir. fps3 faktorii
NH,-N, Mg?*, SO,% ile giiglii pozitif yiike; Na* ve B¥" ile orta derecede pozitif yiike;
Q ile orta derecede negatif yiike sahiptir. fpsy faktorii NO,-N ile giiclii pozitif yiike;
T-Coli, E-Coli, F-Strip, TCK ile orta derecede pozitif yiike sahiptir. fpss faktoric pH
ile giiclii negatif, BOIs ile giiclii pozitif yiike, fpse faktorii K ve fps; faktorii Fe?* ile
giiclii pozitif yiike sahiptir (Tablo 5.12.).

Diisiik debili donemde faktorlere CLR wuygulanarak fps; faktériinde AKM

parametresinin diger parametreler tarafindan %98 oraninda agiklandigi belirlenmistir.
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fpso faktorinde Ca®* parametresi %79 oraninda agiklanmistir. fps3 faktoriiniin igerdigi
parametreler SO4% parametresini %90 oraninda agiklamaktadir. fpss faktorii %98
oraninda E-Coli parametresi ile agiklanmaktadir. Diger faktorlerde ise onemli bir

regresyon modeli elde edilememistir (Tablo 5.13.).

fos1 faktoriinde yer alan parametrelerden M-Al ve EC ile diger parametreler arasinda
negatif bir korelasyon bulunmaktadir. Ozellikle diisiik debili dénemde yiizeysel akis
ve AKM miktariin azalmasi ile KOI, Mn®* ve organik madde girisi azalmis olabilir.
Bunun yaninda seyrelme olmamasindan dolay artis gdzlenmistir. Bu faktor mineral
yapiyr ifade eden faktor olarak isimlendirilebilir. fps, faktoriinii olusturan
parametreler ile sicaklik arasinda negatif bir korelasyon gdzlenmektedir. Ozellikle
sicak ve distik debili donemde Ca’* miktarlar1 CaCO; ¢Oziiniirliiglinlin azalmasi ve
karbonat ¢Okelmesi nedeniyle azalabilir (Chetelat, 2005; Abdel-Satar, 2005).
Sicaklikla diger parametreler arasindaki bu negatif iliski bu parametreleri ifade eden
bir kirletici girisi olmadigint gosterebilir. Bu faktdor mevsimsel faktor olarak
isimlendirilebilir. fpss faktoriinde, igerdigi parametreler ile debi arasinda negatif bir
korelasyon gozlenmektedir. Bu durum diisiik debili donemde giibreleme ve pestisit
kaynakli tarimsal kirleticilerin drenaj kanallar ile nehre girisini ve kati atik depo
alanlarindan kaynaklanan Kkirleticileri agiklayabilir.  fpss faktoriiniin igerdigi
parametreler ile siirekli bir kirletici girisi varlifma isaret etmektedir. Ozellikle
icerdigi digkr kokenli kirleticiler ile evsel atiksu girisini ifade edebilir. fpss faktoriinii
BOls ve pH parametreleri agiklamaktadir. fpsg faktoriinii K ve fps7 faktoriinii Fe?
temsil etmektedir. Ozellikle demir drenaj kanallari ile toprak yapisindan veya yer alti

suyundan kaynaklaniyor olabilir.

5US istasyonu tiim donemler i¢in eldeki 28 degisken toplam varyansin % 76.61’ini
olusturarak 7 faktor tarafindan agiklanmaktadir. frs; faktoriiniin toplam faktordeki
pay1 % 20.58, frsy, frs3, frsa, frss, frse, Ve frs7 faktorlerinin toplam faktordeki paylari
strastyla % 13.16, % 11.59, % 10.03, % 7.43, % 7.17 ve % 6.63tiir. Degiskenlerin
faktor tizerindeki yiikleri ve skor degerleri incelendiginde frs; faktorii EC, TS, M-Al,
TCK, Ca ile giiglii pozitif yiike; Q ile giliclii negatif yiike; pV ile orta derecede negatif
yiike sahiptir. frs, faktori AKM, Mn®*, KOI ile giiclii pozitif yiike; Fe®* ile orta
derecede pozitif yiike sahiptir. frs3 faktorii T, Na* ile giiglii pozitif yiike; CO ile giiglii
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negatif yiike sahiptir. fpss faktori T-Coli, E-Coli, F-Strip ile giiglii pozitif yiike; NO,-
N ile orta derecede pozitif yiike sahiptir. frss faktorii K ile giiclii pozitif yiike, o-
PO, ile orta derecede pozitif yiike, BOIs ile zayif pozitif yiike sahiptir. frs faktorii
NH,-N ile giiclii pozitif yiike, Mg?*, SO4* ile orta derecede pozitif yiike, B** ile zayif
pozitif yiike sahiptir. frs7 faktorii pH ile orta derecede negatif ve NOs-N, CI ile orta
derecede pozitif yiike sahiptir (Tablo 5.12.).

Tiim donemlerde CLR uygulamasi sonucunda frs; faktoriinde yer alan parametrelerin
TS parametresini %93 oraninda, fys; faktoriinde yer alan parametrelerin AKM
parametresini %91 oraninda acikladigi belirlenmistir. frs3 faktorii T parametresi
ile %79 oraninda, fps4 faktorii E-Coli parametresi ile %96 oraninda ve frsg faktorii
SO42' parametresi ile %65 oraninda agiklanmaktadir. Diger faktorlerde ise onemli bir

regresyon modeli elde edilememistir (Tablo 5.13.).

Jeolojik yapinin etkisi tim donemler i¢in yapilan analizlerde de gozlemlenmistir.
Genel olarak nehrin mineral igerigini olusturan parametrelerin seyreldigi
gozlenmistir. Bu durum debi ile negatif korelasyondan agikg¢a gozlenmektedir.
Faktorde yer alan organik madde ise debi ile pozitif korelasyona sahiptir. Bu
parametre Ozellikle toprak yapisindaki organik madde igeriginin yagislarla topraktan
yikanarak nehre geldigini ifade edebilir. fys; faktorii igerdigi parametreler ile nehir
biinyesinde yer alan anyon ve katyon igerigini, toprak yapisini agiklayabilir. frsp
faktrii AKM, KOI, Fe**, Mn* ile agiklanmaktadir. Bu faktor toprak yapisindan
kaynaklanan organik madde ve demirin yiizeysel akis, yer alt1 suyu veya drenaj
kanallar1 ile nehre girisini ifade edebilir. AKM’ nin yiiksek oranda Fe? icerdigini,
Fe”* ve Mn?’nm pozitif korelasyona sahip oldugu bilinmektedir. frss faktoriinde T
mevsimsel etkiyi ve Na yollarin tuzlanmasindan veya toprak yapisindan gelen
Kirleticileri ifade edebilir. fpss faktorii digki kokenli kirleticileri agiklamaktadir. Bu
kirleticiler dere kenarlarindaki hayvancilik faaliyetleri, evsel atiksu desarji veya
foseptik sizint1 sularindan kaynaklaniyor olabilir. frss faktorii igerdigi parametreler
ile evsel nitelikli kirletici girislerini ifade edebilir. frs¢ faktorii tarimsal faaliyetler ile
toprakta biriken kirleticileri veya toprak yapisini ifade edebilir. frs; faktorii yollarin

tuzlanmas1 veya tarimsal faaliyetleri ile nehre giren kirleticileri ifade edebilir.



Tablo 5.12. 5US istasyonu Varimax Dik Déndiirme Sonuglari-Yankol

5US Varimax Dik Dondiirme Sonuclari

Yiiksek Debili Diisiik Debili

fY51 fY52 fY53 1:Y54 1:Y55 fY56 1:Y57 1:Y58 1:D51 1:D52 fD53 fD54 fD55 fD56 fD57
Q -,868 ,083 ,115 ,031 -,132 -,044 ,188 ,024 AKM 946 ,037 -,066 ,049 ,078 -,100 213
EC ,861 -,255 ,064 -,078 -,194 -,155 ,024 ,211 KOI ,931 ,191 -111 -,019 ,059 -,096 ,005
TCK ,852 -,224 125 -,052 ,011 -,051 ,028 ,041 Mn 917 ,023 ,005 077 ,074 -,206 1229
M-Al 837 -,335 ,031 -,237 -,067 - 111 ,014 ,233 M-Al  -,800 434 112 122 -,051 -,125 ,062
TS ,792 -,375 114 -,205 -,125 -,130 ,038 ,324 pv ,731 ,056 -,289 -,119 -,244 ,459 ,155
Ca ,792 -,432 ,069 -,235 -,217 -,146 ,064 ,041 EC -,657 ,286 ,382 ,181 -,002 -,235 218
pH ,759 -,215 ,203 ,189 ,126 ,067 ,185 -,200 PO, ,026 ,793 -171 ,126 274 321 -,088
SO, 717 ,304 ,155 ,212 ,051 ,203 ,389 147 CcO -,075 ,783 ,006 ,126 -,442 ,050 ,088
Na ,683 ,430 -173 ,023 -,285 -,063 132 ,170 Cl ,376 ,735 ,043 ,205 ,186 -,135 -,069
Mn -,231 ,860 ,047 ,170 ,088 ,065 ,163 ,076 T -,197 -,705 ,390 ,017 ,241 ,231 -,010
Fe -,191 ,809 -,031 ,056 -,088 -,018 ,031 ,007 NOsN  -,319 ,690 -,192 ,017 ,225 ,305 -,220
AKM  -352 ,794 ,018 ,037 -,082 -,052 ,051 -,079 Ca -,546 ,660 -,288 ,016 115 -,170 ,042
TColi  ,038 ,690 -,242 ,125 ,047 ,056 -,422 -,043 TS -,611 ,636 274 ,136 ,065 -,179 ,062
FStrip  -,173 ,629 ,166 ,545 ,388 ,204 -,035 -,068 Mg -,214 ,080 ,930 ,212 -,065 -,047 ,046
K -,099 ,617 ,074 ,616 ,390 ,074 ,146 ,000 SO, -,269 -,244 ,852 ,158 ,120 -214 ,105
EColi  -,122 473 ,077 ,445 ,186 112 -,313 -,399 NH:;N 115 ,040 ,745 -,199 -,203 ,010 -,387
pVv -,423 439 ,110 277 ,379 ,224 ,218 -,344 Na -,191 -,605 ,651 -,078 ,050 ,054 ,191
T ,044 -,013 -,937 -,093 ,043 ,086 -,043 -,024 Q ,548 ,228 -,627 -,225 -,185 -,160 -,202
CcO ,235 -,026 ,875 ,081 112 - 111 077 ,208 B 429 -, 247 ,578 413 ,194 121 -,014
NH:,N  -117 ,044 -,669 ,074 ,193 -,235 464 ,133 NO;N ,331 ,207 ,083 ,838 -,089 ,097 -,040
oPO;  -,080 ,198 ,071 ,916 -,194 ,093 -,098 ,013 TColi  -,105 -,068 ,014 122 -,123 -,069 -,130
NO:N  -,124 ,024 ,081 ,092 ,865 -,003 ,151 -,133 EColi -241 ,579 ,108 ,708 -,061 ,146 ,058
BOI; -,138 ,035 ,009 ,033 470 -,120 ,036 ,013 FStrip  -,223 ,640 117 ,654 -,053 ,150 ,092
B -,063 ,077 -,012 211 ,064 ,839 -,035 -,055 TCK  -190 271 294 ,557 221 ,104 ,363
KOl -011 -,003 -,084 ,007 -,151 ,672 ,001 ,010 pH -,129 -,169 ,113 ,011 -,882 -,055 ,084
NO;N  ,356 ,042 -,107 -,030 -,081 -,034 ,691 -,074 BOIs  -,049 -,114 171 -,190 ,759 ,249 ,118
Cl 273 -,033 -,161 219 ,065 -,524 -,557 ,003 K -,037 ,063 -,025 174 ,318 ,890 -,056
Mg 275 ,020 ,166 ,015 ,205 -,003 -,048 873 Fe 441 -,133 ,002 -,129 -,055 -,066 ,829
Vary. 25507 14,334 10,156 10,258 5,807 5,361 6,742 6,262  Vary. 20,201 17,217 16,599 12,351 7,777 6,606 5,655
% 25507 39,841 49,997 60,255 66,062 71,424 78,165 84,427 % 20,201 37,418 54,017 66,368 74,146 80,752 86,407

66



Tablo 5.12. Devami

Tiim Donemler

fT51 fT52 fT53 fT54 fT55 fT56 fT57
EC 918  -171 144 082 -065 ,040 -025
TS 900 -242 -084 091 -160 113 ,161
M-Al 883  -318 032 ,086  -183 ,006 ,020
TCK 814 ,070 124 257 024 016  -081
Ca 772 -252 -347 -023 -220 -220 166
Q -712  -013 -416 -055 ,022 -089 146
pVv -577 394 -146 103 368 -117  -190
AKM  -259 931 ,072  -028 ,070 -013 ,018
Mn -182 931 086 -006 110 ,069 -024
KOI -133 863 -070 ,027 -194 090 ,086
Fe -127 617 253  -108 330 -150 -193
T ,109 ,089 864 103 -182 172 ,028
cO 092 -128 -854 -046 228 -040 -,061
Na 321 -012 702 -019 119 318 -306
EColi 187 -029 040 ,858 166,031 341
FStrip ,197  -,001  ,000 824 236,050 ,356
TColi -018 -134 208 ;774  -050 -036 -126
NO:N  ,230 274 -170 513 -164 169 -136
K -268 108 -069 ,138 851,083  -,095
PO, -125 032 -326 076 ,697  -017 123
BOI; -010 -056 366 -306 ,409 -009 ,306
NH,N  -019 -024 054 -114 -09 877 ,004
Mg 413 -032 439 ,217 071,604 ,023
SO, 430 -077 454 ,144 225 575 -251
B -,188 257 ,208 ,269 114 486 -127
pH 520 -003 -182 122 ,004 017  -637
NOsN  ,058  -207 -197 263 ,010 -126 603
Cl 311 406 -034 218 038 -012 592
Vary. 2058 1316 1159 1003 743 717 6,63
% 20,58 33,74 4533 5537 62,80 6998 76,61

00T



Tablo 5.13. 5US istasyonu Coklu Regresyon Sonuglari-Yankol

Yiiksek Debili

Diisiik Debili

Tiim Donemler

fvss  R°=0,94 Adj.R°=0,91 Sign.=0,000 foss  R°=0,974 Adj.R*=0,965 Sign.=0,000 frs;  R?=0,933 Adj.R?=0,923 Sign.=0,000
EC=0,192+0,078 TCK-0,181M- AKM=0,027+0,041K0i+0,874Mn+0,017M- TS=-0,072+0,129TCK+0,601M-Al+
Al+0,476TS+0,324Ca+ 0,005pH+ Al+0,054pV-0,165EC 0,119Ca+0,074Q-0,068pV+0,141EC
0,06850,+0,055Na-0,047Q
fys,  R°=0,991 Adj.R?=0,987 Sign.=0,000 fos,  R°=0,789 Adj.R?=0,699 Sign.=0,000 frs, R°=0,913 Adj.R?=0,907 Sign.=0,000
AKM=0,018-0,016T-Coli+0,062F-Strip- Ca=0,098+0,945TS+0,123 0-P0O,-0,141CO- AKM=-0,044+0,399K0i+0,628F¢+0,023Mn
0,062K-0,006E-Coli + 0,081pV- 0,094Cl-0,179T+0,077NO5-N
0,134Mn+0,933Fe,
fvss  R=0,654 Adj.R’=0,625 Sign.=0,000 foss  R°=0,897 Adj.R?=0,862 Sign.=0,000 frss  R°=0,796 Adj.R?=0,787 Sign.=0,000
C0=0,98-0,167NH,-N-0,874T
S0,=-0,055-0,03NH,-N+0,479Na- T=0,649-0,682C0+0,477Na
0,029Q+0,042B+0,637Mg
fyss 0-POy foss  R°=0,985 Adj.R?=0,981 Sign.=0,000 frss R?=0,965 Adj.R?=0,963 Sign.=0,000
E-Coli=-0,003+0,947F-Strip+0,018TCK + E-Coli=0,00+0,968F-Strip+0,105TColi+ 0,008
0,022N0O,-N+0,093T-Coli NO,-N
fyss NOz-Nve BOl; R?=0,121 foss  pH ve BOls R?=0,147 frss  R°=0,401 Adj.R?=0,374 Sign.=0,000
0-P0O,=-0,017+0,296BOI5s+0,966K
fyss B ve KOI R?=0,220 foss K frss  R°=0,655 Adj.R?=0,631 Sign.=0,000
$0,=0,046+0,073NH,-N+0,776Mg+0,178B
fisz NO,-NveCl R=0,048 fos;  Fe frs;  NOs-N, CI, pH R?=0,11
fvss Mg

TOT



Tablo 5.14. Anakolda sorumlu degiskenlere gore belirlenmis kirletici kaynaklar

1KMP Yiiksek D.D. 2BMP Yiiksek D.D. 3BMA Yiiksek D.D.
fyi1 Mineral Yapi- Toprak Yapisi fyo1 Mineral Yap1 -Kentsel fya1 Mineral Yap1 -Tarimsal-Kentsel
fyio Tarmmsal- Ciftlik Hayv.Evsel fyao Evsel- Ciftlik Hayv.- Toprak fya Toprak Yapist
fyis Tarimsal-Toprak Yapist fyas Tarimsal-Toprak Yapist fyas Kentsel
fyia Mevsimsel fyoa Mevsimsel fyaa Mevsimsel
fyis Toprak Yapisi fyas Tarimsal-Kat1t Atik fyas Evsel- Ciftlik Hayvanlari
fyis Tarimsal-Evsel fyas T-Coli
fyir Evsel-Kat1 Atik fyar B
fyss NH4-N
1KMP Diisiik D.D. 2BMP Diisiik D.D. 3BMA Diisiik D.D.
fon Mineral Yap1 Evsel-Kat1 Atik fyo Mineral Yap1 -Kat1 Atik-Evsel fyar Mineral Yapi -Tarimsal- Toprak Yapi
for2 Toprak Yapisi- Ciftlik Hayvanlari-Evsel  fp,, Toprak Yapisi- Ciftlik Hayv o3 Mevsimsel-Kat1 Atik-Evsel
fo13 Kentsel-Tarimsal fo23 Tarimsal o3z Ciftlik Hayvanlar1 -Evsel
fo1a Tarimsal-Mevsimsel fooa Evsel- Mevsimsel fo3a Kentsel
fois Evsel foos Evsel-Toprak Yapist fo3s Tarimsal
fo1e pH fooe T-Coli fo3s Toprak Yapisi
fp37 Tarimsal-Evsel
1KMP Tiim Dénemler 2BMP Tiim Dénemler 3BMA Tiim Dénemler
fri Mineral Yap1 -Evsel-Kati atik fro Mineral Yapi -Evsel-Kat1 Atik fra1 Mineral Yap1 -Evsel-Tarimsal
fr Toprak Yapist froo Toprak Yapisil fran Toprak Yapisil
fris Ciftlik Hayvanlari - Evsel fro3 Mevsimsel fra3 Mevsimsel- Tarimsal
fria Tarimsal-Mevsimsel fro4 Evsel- Ciftlik Hayvanlari fras Evsel- Ciftlik Hayvanlari
fris Tarimsal fros Evsel-Tarimsal fras Kentsel-Toprak Yapisi
fro6 Tarimsal fra6 Kentsel-Kat1 Atik
fro7 Toprak Yapisi2 fra7 Toprak Yapisi2

0T



Tablo 5.15. Yankolda sorumlu degiskenlere gore belirlenmis kirletici kaynaklar

4AC Yiiksek Debili Dénem

5US Yiiksek Debili Donem

fyar Mineral Yap1 fys1 Mineral Yap1
fyar Evsel- Ciftlik Hayv.Tarimsal fyso Ciftlik Hayv.Evsel -Toprak Yapisi
fyaz Mevsimsel-Kat1 Atik fys3 Mevsimsel-Kat1 Atik
fyaa Tarimsal-Toprak Yapist fysa 0-PO,
fyas Toprak Yapist fyss Evsel
fyas Tarmmsal-Kentsel fyse Tarimsal-Toprak Yapist
fya7 SO, fys7 Kentsel
fyag Mg fyse Mg
4AC Diisiik Debili Donem 5US Diisiik Debili Donem
foa Evsel-Ciftlik Hayvanlari-Toprak Yap1 fos1 Mineral Yap1
foar Mineral Yap1 foso Mevsimsel- Toprak Yapisi
foaz Tarimsal fos3 Tarimsal-Kat1 Atik
foaa Mevsimsel-Tarimsal fosa Evsel- Ciftlik Hayv.
fous Toprak Yapisi foss Evsel- Tarimsal
fous Kentsel fose K
fou7 NH4-N fos7 Fe
4AC Tiim Dénemler 5US Tiim Dénemler
fra Mineral Yap1 frs1 Mineral Yap1
frao Evsel- Ciftlik Hayvanlar frso Toprak Yapisi
fra3 Tarimsal frs3 Mevsimsel
fraa Mevsimsel-Kat1 Atik frss Ciftlik Hayvanlari-Evsel
fras Tarimsal- Toprak Yapisi frss Evsel- Tarimsal
frae NO,-N frs6 Tarimsal- Kat1 Atik
fraz Cl frs7 Kentsel- Tarimsal

€0t
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5.2. Yapay Zeka Teknikleri Uygulama Bulgulari

5.2.1. Kohonen OOH analizi ve yapay sinir ag1 uygulama bulgular

5.2.1.1. 1KMP istasyonu

1KMP istasyonu yiiksek debili donem ic¢in 26 parametreye Kohonen 6zorgiitlemeli
harita yontemi uygulanmis ve parametreler 6 grupta toplanmistir. Harita boyutu hata
oranlarina gore 9x9 olarak belirlenmistir. Tiim istasyonlarin yiiksek, diisiik debili ve
tiim dénemleri icin elde edilen KOOH sonuglarina ait sekiller Ek B’de verilmektedir.
1.Grubu TCK, EC, Ca?*, M-Al, TS, Mg**; 2.grubu E-Coli, T-Coli, NH,-N; 3.grubu
KOI, Fe**, Q, T, AKM, Mn*, B*: 4.grubu NOs-N, NO,-N; 5.grubu CO, pH;
6.grubu da Na" F-Strip, BOIs, SO,%, 0-PO,* ve K* parametreleri olusturmaktadir
(Tablo 5.16.).

Her bir grup icin yapay sinir aglar1 uygulamast yapildiginda grup igindeki 1
parametre ¢iktt olarak kabul edilmis ve diger parametreler girdi katmanini
olusturmuslardir. Grup ic¢indeki her bir ¢ikt1 parametre i¢in diger parametrelerin onu
tahmin etme giicii incelenmis elde edilen R? degerlerine gore o grubu temsil eden
parametre belirlenmigtir. Tlim istasyonlarin tiim doénemleri, yliksek ve diistik debili

donemleri icin elde edilen YSA sonuglarina ait sekiller Ek B’de verilmektedir.

IKMP istasyonu yiiksek debili donem icin 1.Grupta TS (5 2 1)’lik  YSA modeli ile
diger parametreler tarafindan %98 oraninda dogru tahmin edilmistir. 2. Grupta E-
Coli (2 2 1)’lik YSA modeli ile diger parametreler tarafindan %96 oraninda dogru
tahmin edilmistir. 3. Grupta KOI (6 2 1)’lik YSA modeli ile diger parametreler
tarafindan %76 oraninda agiklanmaktadir. 4.grup NO3-N, NO,-N; 5.grup CO, pH
parametrelerinden olusmaktadir ve bir yapay sinir ag1 modeli kurulmadan KOOH ile
elde edilmistir. 6. Grupta 0-PO,> (5 3 1)’lik YSA modeli ile diger parametreler
tarafindan %57 oraninda agiklanmaktadir (Tablo 5.16.).

IKMP ol¢iim istasyonuna kadar Kiiciik Melen Akveren, Yigilca ve Kurtkdy
formasyonlarimin icerdigi kiregtasi, kumtasi, volkanik kumtasi ile etkilesim i¢indedir.

1. grupta yer alan Ca?*, M-Al, TS, EC, TCK, Mg”" parametrelerinin nehrin
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yukarida belirtilen kayac yapisiyla etkilesimde oldugu ifade edilebilir. Bu grubun
icerdigi parametreler nehrin mineral igerigini ifade etmektedir. 2. Grupta E-Coli, T-
Coli, NH4-N parametreleri yer almaktadir. Kat1 atik depolama sahalarinda olusan
sizint1 sular1 da yiiksek konsantrasyonlarda NH4-N igermektedir. Ayrica Yiiksek
debili donemde yagmurlarla olusan yiizeysel akis yiiksek oranda hayvansal ve insan
kaynakli koliform bakteri igerir (An, 2005). Ciinkii koliformlar katilarin ylizeyine
tutunarak yagis boyunca yiizeysel akisla nehirlere ulasirlar. Bu grup nehir sistemine
yiizeyle akisla gelen diski kaynakli hayvancilik faaliyetleri ile foseptik sizint1 sularin
ve kat1 atik depo alanlarindan kaynaklanan atiklari ifade edebilir. 3. Grupta KOI,
Fe?*, Q, T, AKM, Mn%*, B*" parametreleri olusturmaktadir. Havzadaki toprak
yapisinin i¢erdigi demir, allivyal yapidan kaynaklanan organik madde girisinin etkisi
bu faktérde gozlenmektedir. Yiiksek debili donemde yiizeysel akis veya yer alti
suyuna sizma ile organik madde ve demir miktarindaki artis oksidasyona ve KOI
miktarinin artmasina neden olur. AKM nin yiiksek oranda Fe** igerdigini, Fe?* ve
Mn**’nin pozitif korelasyona sahip oldugu belirtilmistir. Bu grup toprak yapisi ve
erozyonunu ifade edebilir. 4.grup NOs-N, NO,-N parametrelerinden olusmaktadir.
Grupta yer alan NOs-N organik ve inorganik giibre ile ilgili olabilir. Ciftlik hayvan
yetistirme alanlarindan kaynaklanan yiik girisleri ve tarim arazilerindeki giibreleme
nitrat konsantrasyonunu arttirir.  Ozellikle havzada amonyum ve nitrat igerikli
giibreler kullanilmaktadir. Bu grup tarimsal (giibreleme ve hayvancilik) kirleticilerin
ylizeysel akis ile nehre girisini agiklayabilir. 5.grup CO, pH parametrelerinden
olusmaktadir ve bu grup mevsimsel etkiyi aciklayabilir. 6. grup Na* F-Strip, BOIs,
8042', O-PO43' ve K* parametrelerinden olugmaktadir. Yerlesim alanlari, foseptikler
ve orman alanlar ile hayvansal digkilardan veya inorganik giibrelerden ortaya ¢ikan
¢cozlinmiis fosfor yiizeysel akis veya sizma ile alic1 ortamlara ulagir. Bunun yaninda
giibreleme ile bitki biinyesinde veya toprakta biriken K* akis veya sizma ile alici
ortamlara ulasir (Justin, 2007). Bu grup tarimsal (giibreleme, hayvancilik) faaliyetleri,

foseptik s1zint1 sularini ve toprak yapsini agiklayabilir.

1KMP istasyonu disiik debili donem igin 26 parametreye Kohonen 6zorgiitlemeli
harita yontemi uygulanmis ve parametreler 5 grupta toplanmistir. Harita boyutu hata
oranlarina gore 9x9 olarak belirlenmistir. 1.Grubu EC, TS, Na*, TCK, Mg, M-All,
Ca**, SO,%, 0-PO,*, NH4-N; 2.grubu B*"; T, NO,-N; 3.grubu NOs-N, BOIis ,E-Coli,
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T-Coli, F-Strip, K*: 4.grubu pH, Q, CO; 5.grubu Mn?*, KOI, Fe**, AKM
parametreleri olusturmaktadir (Tablo 5.16.).

1.Grupta TS (9 2 1)’lik YSA modeli ile diger parametreler tarafindan %94 oraninda
dogru tahmin edilmistir. 2. Grupta NO»-N (2 2 1)’lik YSA modeli ile gruptaki diger
parametrelerle %31 oraninda iligkilidir. 3. Grupta T-Coli (5 2 1)’lik YSA modeli ile
diger parametreler tarafindan %69 oraninda dogru tahmin edilmistir. 4. Grupta CO (2
2 1)’lik YSA modeli ile diger parametreler tarafindan %25 oraninda agiklanmaktadir.
S.grupta AKM (3 2 1)lik YSA modeli ile gruptaki diger parametreler
tarafindan %96 oraninda agiklanmaktadir (Tablo 5.16.).

1. grup EC, TS, Na', TCK, Mg*, M-Al, Ca®*, SO, 0-PO,*, NHsN
parametrelerinden olugsmaktadir. Bu grup nehir biinyesinde yer alan anyon ve katyon
icerigini ifade etmektedir. Diisiik debili donemde yiiksek debili doneme gore
seyrelme olmamasindan dolayr nehirdeki konsantrasyonlarda artis gozlenmistir.
NH-N’nun giibreleme faaliyetleri yaninda evsel atiksulardaki iire ve proteinler gibi
organik bilesiklerin igerdigi azotun bozunmasi ile meydana geldigi bilinmektedir.
Kati atik depolama sahalarinda olusan sizinti sular1 da yiiksek konsantrasyonlarda
NHs-N i¢ermektedir. Kanalizasyon atiksularinin yiiksek oranda bozunabilir organik
madde igerigi Ozellikle deterjanlardaki ortofosfat ve polifosfat yiizeysel sulardaki
fosfor konsantrasyonuna etki eder.  SO,* genellikle piritin hava etkisiyle
oksidasyonu, tuzlu kayaglarin ¢6ziinmesi veya giibrelemeden kaynaklanir. Bu faktor
nehrin mineral igerigini, drenaj kanallar1 ile gelen tarimsal kirleticileri ve evsel
nitelikli atiksular1 ifade edebilir. 2. Grup B¥*: T, NO,-N parametrelerinden
olusmaktadir. Bu grup toprak yapisindaki B¥**un drenaj kanallar1 ile nehre girisini
aciklayabilir. NO,-N parametresi ise genellikle organik bir Kkirlilik meydana getiren
aktif bir biyolojik prosesin varligina isarettir. Bu grup sulama suyu kaynakli tarimsal
kirliligi ifade edebilir. 3. Grupta NOs-N, BOIs ,E-Coli, T-Coli, F-Strip, K*
parametreleri yer almaktadir. Sularda bulunan yiiksek seviyedeki BOI yerlesim
alanlarindan kaynaklanan organik ve kirleticileri ifade eder. Ayni zamanda bu
bakterilerin en 6nemli kaynaklar1 evsel atiksular, mezbahaneler, mandira ve hastane
atiklaridir. Bu grup evsel bir kirletici kaynak girigini ifade edebilir. 4.grubu pH, Q,

CO parametreleri agiklamaktadir. Bu grup mevsimsel etkiyi ifade edebilir. 5.grubu
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Mn%, KOI, Fe**, AKM parametreleri olusturmaktadir. Bu grup drenaj kanallari veya

yer alt1 suyuna sizma ile nehre etki eden toprak yapisini ifade edebilir.

1KMP istasyonu tiim doénemler igin 26 parametreye Kohonen 6zorgiitlemeli harita
yontemi uygulanmis ve parametreler 6 grupta toplanmistir. Harita boyutu hata
oranlarina gore 9x9 olarak belirlenmistir. 1.Grubu Ca2+, NH4-N, O-PO43', TCK,
EC, M-Al, TS, Na*, SO, Mg®", NO»-N, T; 2.grubu NOs-N, BOIs; 3.grubu B**,
K*, F-Strip; 4.grubu Q, CO; 5.grubu Mn®*, KOI, Fe?*, AKM; 6.grubu E-Coli, T-Coli,
pH parametreleri olusturmaktadir (Tablo 5.16.).

1.Grupta TS (11 4 1)’lik YSA modeli ile diger parametreler tarafindan %93 oraninda
dogru tahmin edilmistir. 2. grup NO3-N ve BOIs parametreleri ile bir yapay sinir ag
modeli kurulmadan KOOH ile elde edilmistir. 3. grup B**, K*, F-Strip parametreleri
ile, 4. grup CO ve Q ile, 5. grup Mn?*, KOI, Fe**, AKM parametreleri ile, 6. grup E-
Coli, T-Coli, pH parametreleri ile bir yapay sinir ag1 modeli kurulmadan KOOH
sonuglarina gore degerlendirilmistir. Ag yapilarindan burada bahsedilmeyen
gruplarm yapay sinir aglari ile elde edilen tahmin modellerinin R? degerleri oldukga

diisiik kalmistir. Bu degerler Tablo 5.16.’de verilmektedir.

1.Grubu Ca®*, NH4-N, 0-PO,*, TCK, EC, M-Al, TS, Na*, SO.%, Mg**, NO,-N
parametreleri olusturmaktadir. Bu durumun yiliksek debili donemde bahsedilen
jeolojik yapir ile ilgili oldugu diistiniilmektedir. Bu faktoér nehrin mineral yapisini, kati
atik depo alanlarin1 ve evsel desarjlar1 ifade edebilir. 2. grup NO3-N ve BOI;
parametrelerinden olugmaktadir. NO3-N’in  kaynaklar1 evsel ve endiistriyel

atiksulardir (Vliet, 2008; Andreadakis, 2007).



Tablo 5.16. 1IKMP istasyonu KOOH ve YSA sonuglari

KOOH Yiiksek Debili Diisiik Debili Tiim Dénemler
Harita Boyutu  9x9 9x9 9x9
ONH 1.69 1.054 1.96
DFH 2.9 2.0 35
UFH 1.75 1.1 2.0
1 TCK EC Ca M-AlI TS Mg EC TS Na TCK Mg M-Al Ca SO, PO, NH,-N  Ca NH,-N PO, TCK EC M-AlI TS Na SO, Mg NO,-N T
2 E-Coli T-Coli NH,-N B T NO,-N NO;-N BOis
3 KOI Fe Q T AKM Mn B NO;-N BOI; E-Coli T-Coli F-Strip K B K F-Strip
4 NO;-N NO,-N pHQCO CoQ
5 CO pH Mn KOI Fe AKM Mn AKM KOI Fe
6 Na F-Strip BOI5 SO, PO, K E-Coli T-Coli pH
YSA
1 Girdi TCK EC Ca M-Al Mg EC Na TCK Mg M-Al Ca SO, PO, NH,-N Ca NH,-N PO, TCK EC M-Al Na SO, Mg NO,-N T
Cikt1 TS TS TS
YSA ve R? (521) 0.98 (921) 0.94 (1141) 0.93
2 Girdi T-Coli NH,-N BT NO;-N BOis
Cikt1 E-Coli NO,-N
YSA ve R? (221)0.96 (221)0.31 0.2
3 Girdi FeQ T AKM Mn B NO;-N BOI; E-Coli F-Strip K K F-Strip
Cikti KOIi T-Coli B
YSA ve R? (621) 0.76 (521) 0.69 (251) 0,04
4 Girdi NO;-N NO,-N pHQ CoQ
Cikt1 CO
YSA ve R? 0,328 (221)0.25 0.33
5 Girdi CO pH Mn KOI Fe AKM KOI Mn
Cikti AKM Fe
YSA ve R? 0,130 (321)0.96 (361) 0.35
6 Girdi Na F-Strip BOIs SO, E-Coli pH
Cikti PO, T-Coli
YSA ve R® (531)0.57 (251)0.26

80T
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Bu grup evsel kaynakl kirleticileri ifade edebilir. 3. grup B*, K*, F-Strip
parametrelerinden olusmaktadir. Bu grup hayvancilik ve gilibreleme (pestisit)
grup CO ve Q ile mevsimsel etkiyi ifade edebilir. 5. grup Mn*, KOI, Fe**, AKM
parametreleri ile toprak yapisinin drenaj kanallar1 ve yiizeysel akis ile nehre etkisini
gosterebilir. 6. grup E-Coli, T-Coli, pH parametreleri ile toprakta hayvancilik
faaliyetleri ile biriken veya evsel atiksulardan kaynaklanan disk1 kokenli kirleticileri
ifade edebilir.

5.2.1.2. 2BMP istasyonu

2BMP istasyonu yiiksek debili dénem igin 28 parametreye Kohonen 6zorgiitlemeli
harita yontemi uygulanmis ve parametreler 5 grupta toplanmistir. Harita boyutu hata
oranlarma gore 9x9 olarak belirlenmistir. 1.Grubu Fez+, Mn2+, AKM, Q; 2.grubu
NOs-N, CO, pH, CI'; 3.grubu NH;-N, BOIs F-Strip, E-Coli, T-Coli; 4.grubu M-Al,
TCK, TS, Ca?* EC, Na', SO~ Mg* NO,-N, T; 5.grubu K*, KOIi, pV, 0-PO,*, B*

parametreleri olusturmaktadir (Tablo 5.17.).

YSA sonuglarina gére 1.Grupta AKM (3 2 1)’lik YSA modeli ile diger parametreler
tarafindan %40 oraninda dogru tahmin edilmistir. 2. Grupta CO (3 2 1)’lik YSA
modeli ile gruptaki diger parametrelerle %14 oraninda iligkilidir. 1. ve 2. grupta
diisik tahmin degerleri elde edildiginden tiim parametreler gbz oOniine alinarak
degerlendirme yapilmistir. 3. Grupta T-Coli (4 4 1)’lik YSA modeli ile diger
parametreler tarafindan %63 oraninda dogru tahmin edilmistir. 4. Grupta Ca®* (95
1)’lik YSA modeli ile diger parametreler tarafindan %94 oraninda aciklanmaktadir.
5.grupta 0-PO,* (4 4 1ylik YSA modeli ile gruptaki diger parametreler
tarafindan %30 oraninda agiklanmaktadir (Tablo 5.17.).

1.Grupta Fe**, Mn*, AKM yer almaktadir. AKM’nin yiiksek debili dénemde
ylizeysel akisla nehre gelen kirleticilerden kaynaklandigi bilinmektedir. Yiiksek
debili donemde ortamdaki Fe** ve Mn?*’in yikanarak nehirlere ulagsmasi soz konusu
olmaktadir. Bu grup yiiksek debili donemde havzanin yiiksek alanlarinda meydana

gelen erozyonun ve toprak yapisinin akigla nehre girisini ifade edebilir. 2. Grubu



110

NOs3-N, CO, pH, CI' parametreleri olusturmaktadir. Bu gruptaki parametreler
giibreleme kaynakli tarimsal kirleticiler ile buzlanmayi 6nlemek i¢in yapilan yol
tuzlama calismalarindan (Godwin, 2003)  kaynaklanmaktadir. Bu kirleticiler
yiizeysel akisla nehirlere ulasir. 3.grubu NH4-N, BOIs, F-Strip, E-Coli, T-Coli
olusturmaktadir. Yiiksek debili donemde parametre miktarlarindaki azalma bu
parametrelerin bu istasyonda debi ile seyreldigini ve kaynagin noktasal olabilecegini
disiindiirmektedir. Ciinkii bu bakterilerin en 6nemli kaynaklar1 evsel atiksular,
mezbahaneler, mandira ve hastane atiklaridir. Bu nedenle bu faktor evsel (diski
kokenli) faktor olarak isimlendirilebilir. 4.grubu M-Al, TCK, TS, Ca?t EC, Na',
S04 Mg?* NO2-N, T parametreleri olusturmaktadir. Bu grup nehrin mineral
yapisii ifade edebilir. 5.grupta K, KOI, pV, 0-PO,*, B*" parametreleri yer
almaktadir. Bu grup tarimsal faaliyetleri ile toprakta biriken 0-PO,>, K" gibi
degiskenler ile toprak igerigindeki organik maddelerin yiiksek debili donemde akisla

nehre girisini ifade edebilir.

2BMP istasyonu diisiik debili donem icin 28 parametreye Kohonen 6zorgiitlemeli
harita yontemi uygulanmis ve parametreler 5 grupta toplanmistir. Harita boyutu hata
oranlarina gore 9x9 olarak belirlenmistir. 1.Grubu pH, NO3-N, K" 2.grubu CO,
AKM, pV, Fe?*, KOI, Mn?*, F-Strip, Q; 3.grubu B¥*, NH,-N, SO,%; 4.grubu Mg*",
TCK, EC, 0-PO,%, CI', Na', Ca?*, M-Al, TS; 5.grubu T, NO»-N, BOIs, E-Coli, T-
Coli parametreleri olusturmaktadir (Tablo 5.17.).

1.Grupta NOs-N (2 2 1)’lik YSA modeli ile diger parametreler tarafindan %80
oraninda dogru tahmin edilmistir. 2. Grupta KOI (6 5 1)’lik YSA modeli ile gruptaki
diger parametrelerle %40 oraninda iliskilidir. 3. Grupta SO4% (2 2 1)’lik YSA modeli
ile diger parametreler tarafindan %16 oraninda dogru tahmin edilmistir. 2. ve 3.
grupta diisiik tahmin degerleri elde edildiginden tiim parametreler géz oniine alinarak
degerlendirme yapilmistir. 4. Grupta ca®* (8 4 1)ylik YSA modeli ile diger
parametreler tarafindan %83 oraninda agiklanmaktadir. 5.grupta E-Coli (4 2 1)’lik
YSA modeli ile gruptaki diger parametreler tarafindan %89 oraninda

aciklanmaktadir (Tablo 5.17.).
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1.Grupta pH, NOz-N, K" parametreleri yer almaktadir. Bu grup sulama suyu geri
dontgleri ile nehre karisan pestisit ve giibreleme kaynakli tarimsal kirliligi ifade
etmektedir. 2.grubu CO, AKM, pV, Fe*, KOI, Mn®*, F-Strip, Q parametreleri
olusturmaktadir. Bu grup toprak yapisinda yer alan organik madde, Fe?*, Mn*
iceriginin drenaj kanallar1 veya yer alt1 suyu ile az miktarda girisini ve digki1 kaynakli
kirleticileri ifade edebilir. 3.grubu BS+, NH4-N, SO42 parametreleri agiklamaktadir.
Bu grup drenaj kanallar1 kaynakli tarimsal kirliligi ve dolayisiyla toprak yapisini
ifade edebilir. SO,% konsantrasyonundaki az miktarda azalma organik madde
bozunmasindan ve demir siilfiir olusturarak ¢okmesinden kaynaklanabilir. 4.grubu
Mg*, TCK, EC, 0-PO,*, CI', Na*, Ca**, M-Al, TS parametreleri agiklamaktadir. Bu
grup nehrin mineral igerigini ifade etmektedir. Bu faktordeki parametrelerin
konsantrasyonlarinda 1KMP istasyonuna gore azalma gozlemlenmistir. Bunun
sebebi bu faktordeki parametrelerin nehrin kendi kendini tasfiye kapasitesiyle
azalmasindan olabilir. 5.grubu T, NO,-N, BOIs, E-Coli, T-Coli parametreleri
olusturmaktadir. Bu grup evsel kaynakli siirekli bir kirlilik  varligim
diisiindiirmektedir. Diski kokenli evsel kirleticiler ile kirsal alanlardan gelen foseptik

sizintilarini ifade edebilir.

2BMP istasyonu tiim donemler igin 28 parametreye Kohonen 6zorgiitlemeli harita
yontemi uygulanmis ve parametreler 5 grupta toplanmistir. Harita boyutu hata
oranlarina gore 9x9 olarak belirlenmistir. 1.Grubu K*; 2.grubu E-Coli, NOs-N, pH,
B**, CO, T-Coli; 3.grubu Mg**, M-Al, TS, TCK, EC, Ca**, SO,*, Na*, CI’; 4.grubu
BOIs, NH4-N, NO»-N, T, 0-PO,%; 5.grubu Fe**, AKM, KOI, Mn*, pV, F-Strip, Q
parametreleri olusturmaktadir (Tablo 5.17.).

1.Grubu K ile agiklanmaktadir. 2.grupta bir yapay sinir ag1 modeli kuruldugunda
diisik R? degeri elde edildiginden dolayr bu gruptaki parametrelerin tamami goz
oniline alinarak incelenmistir. 3. grupta TS (8 5 1)’lik YSA modeli ile %89 oraninda
aciklanmaktadir. 4. grubu ve 5 grubu olusturan parametreler KOOH analizinden elde

edilen bicimde degerlendirilmistir.



Tablo 5.17. 2BMP istasyonu KOOH ve Y SA sonuglari

KOOH Yiiksek Debili Diisiik Debili Tiim Dénemler
Harita Boyutu  9x9 9x9 9x9
ONH 1.549 1.32 2.34
DFH 2.8 2.3 3.8
UFH 1.6 1.4 2.3
1 Fe Mn AKM Q pH NOz-N K K
2 NO;-N CO pH Cl CO AKM pV Fe KOI Mn F-Strip Q E-Coli NOs-N pH B CO T-Coli
3 NH,-N BOIs F-Strip E-Coli T-Coli B NH,-N SO, Mg M-AITS TCK EC Ca SO, Na ClI
4 M-Al TCK TS Ca EC Na SO, MgNO,-NT Mg TCK EC PO, Cl Na Ca M-Al TS BOIs NH;-N NO,-N T PO,
5 K KOI pvV PO, B T NO,-N BOI; E-Coli T-Coli Fe AKM KOI Mn pV F-Strip Q
YSA
1 Girdi Fe Mn Q pH K K
Cikt1 AKM NO3z-N
YSA ve R? (321)0.40 (221)0.80
2 Girdi NO;-N pH ClI CO AKM pV Fe Mn F-Strip Q E-Coli NO;s-N pH B CO
Cikt1 0(0) KOi T-Coli
YSA ve R? (321)0.14 (651)0.40 (551) 0.3
3 Girdi NH,-N BOIis F-Strip E-Coli B NH,-N Mg M-AI TCK EC Ca SO, Na Cl
Cikti T-Coli SO, TS
YSA ve R? (441)0.63 (221)0.16 (851)0.89
4 Girdi M-AI TCK TS EC Na SO, Mg NO,-N T Mg TCK EC PO, Cl Na M-AI TS BOIis NO,-N T PO,
Cikt1 Ca Ca NH4-N
YSA ve R? (951)0.94 (841)0.83 (461)0.46
5 Girdi K KOipV B T NO,-N BOIsT-Coli Fe AKM Mn pV F-Strip Q
Cikt1 PO, E-Coli KOi
YSA ve R? (441) 03 (421) 0.89 (661) 0.4

[AN)
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1.Grup K" ile toprak yapisini ifade edebilir. 2.grubu E-Coli, NO3-N, pH, BS+, CO, T-
Coli agiklamaktadir. Bu grup toprak yapisinda giibreleme kaynakli tarimsal
faaliyetler veya hayvancilik faaliyetleri ile biriken kirleticilerin nehre girigini ifade
etmektedir. 3.grubu Mg*, M-Al, TS, TCK, EC, Ca*", SO,*, Na*, CI" parametreleri
olusturmaktadir. Bu grup bolgedeki jeolojik yapi ile etkilesimden kaynaklanan
nehrin anyon ve katyon igerigi ile bolgedeki toprak yapisini ifade etmektedir. 4.grubu
BOIs, NH4-N, NO,-N, T, O-PO43' parametreleri olusturmaktadir. Bu grup evsel
nitelikli stirekli kirletici girisini ifade edebilir. 5 grupta yer alan parametreler Fe?*,
AKM, KOI, Mn**, pV, F-Strip, Q parametreleridir. Bu grup toprak yapisindaki
organik ve inorganik maddelerin ylizeysel akis veya yer alt1 suyuna sizma ile nehre

etkisini gosterebilir.
5.2.1.3. 3BMA istasyonu

3BMA istasyonu yiiksek debili donem i¢in 29 parametreye Kohonen 6zorgiitlemeli
harita yontemi uygulanmis ve parametreler 4 grupta toplanmustir. 1.grubu Mn?* ve
pH; 2.grubu KOI, CO, F-Strip, T-Coli, E-Coli, Q, BOIs, pV; 3.grubu B*, T, SO,
S0.%, Fe**, AKM:; 4.grubu Ca®* M-Al, TS, EC, TCK, Mg?*, CI', Na*, NOs-N, o-
POs*, NO,-N, K NH,-N parametreleri olusturmaktadir (Tablo 5.18.).

Yiiksek debili donemde 1.Grupta Mn%* ve pH parametrelerinden olusmaktadir ve bir
yapay sinir ag1 modeli kurulmadan KOOH ile elde edilmistir. 2. Grupta T-Coli (7 4
1)’lik YSA modeli ile gruptaki diger parametrelerle %40 oraninda dogru tahmin
edilmigtir. 3. Grupta AKM (4 2 1)’lik YSA modeli ile diger parametreler
tarafindan %75 oraminda dogru tahmin edilmistir. 4. Grupta Ca®* (12 3 1)’lik YSA

modeli ile diger parametreler tarafindan %95 oraninda aciklanmaktadir (Tablo 5.18.).

1.Grupta Mn®* ve pH parametrelerinden olusmaktadir. Bu grup toprak yapisindaki
hava yolu ile ayrisan tortul kiitlelerin ve toprak yapisindaki asit olusumunun yiiksek
debili donemde akisla nehre girisini ifade edebilir. 2. Grupta KOI, CO, F-Strip, T-
Coli, E-Coli, Q, BOIs, pV parametreleri yer almaktadir. Bu grup disk1 kaynakli evsel
atiksu girisi ile topraktan yiizeysel akisla gelen organik madde ve koliform igerigini

ifade edebilir. Bu faktor kentsel (evsel, endiistriyel) faktor olarak isimlendirilebilir. 3.
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Grupta B3+, T, SO42', Fe2+, AKM parametreleri yer almaktadir. Bulaniklik ve AKM
arasinda onemli bir iliski oldugu ve AKM parametresinin yiliksek debili donemde
yiizeysel akisla nehre gelen kirleticilerden kaynaklandigi bilinmektedir. Yiiksek
debili donemde ortamdaki demirin yikanarak nehirlere ulagsmasi s6z konusu
olmaktadir. Ciinkli demir toprak partikiillerine kolaylikla tutunup yine kolaylikla
serbest kalarak alici ortamlara ulagmaktadir (Lucho-Constantino, 2005). Bu grup
nehir sistemine yiiksek debili donemde yiizeysel akisla gelen toprak erozyonunu
ifade edebilir. 4.grubu Ca®* M-Al, TS, EC, TCK, Mg®*, CI', Na*, NOs-N, 0-PO,*,
NO,-N, K", NHs-N parametreleri olusturmaktadir. Kis aylarinda buzlanmay1
onlemek igin yapilan yol tuzlama calismalar1 ile Na*, CI” konsantrasyonlarinda artis
gozlenir (Godwin, 2003). Grupta yer alan NO3-N daha ¢ok organik ve inorganik
giibre ile ilgilidir. Ciftlik hayvani yetistirme alanlarindan kaynaklanan yiik girisleri
ve tarim arazilerindeki giibreleme nitrat konsantrasyonunu arttirir (Maillard, 2008).
Ozellikle havzada amonyum ve nitrat igerikli giibreler kullanilmaktadir. K*
miktarindaki artis da tarimsal alanlarda potasyumlu giibre kullanimi olabilir.
Potasyum nehir akisi ile arttiginda tarimsal faaliyetler sonucu toprakta birikir ve
yiiksek debili donemde yikanma ile yilizeysel sulara ulasir (Smart, 2001). Bu grup
nehrin mineral yapisini, organik madde igerikli siirekli bir kirlilik girisini ve

giibreleme kaynakli tarimsal kirleticileri ifade edebilir.

3BMA istasyonu diisiik debili dénem i¢in 28 parametreye Kohonen 6zorgiitlemeli
harita yontemi uygulanmis ve parametreler 6 grupta toplanmistir. 1.grubu M-Al, TS,
Cl, 0-PO*, EC, Na*, SO,%, Ca**, NOs-N, K*; 2.grubu T-Coli, E-Coli, F-Strip;
3.grubu CO, KOI, pV, BOIs, NH,-N; 4. grubu Mg?*, pH, T, Mn?* 5. grubu TCK,
NO,-N, B**; 6.grubu Q, AKM, Fe®* parametreleri olusturmaktadir (Tablo 5.18.).

1.Grupta Ca®* (9 3 1)’lik YSA modeli ile gruptaki diger parametrelerle %84 oraninda
dogru tahmin edilmistir. 2. Grupta T-Coli (2 2 1)’lik YSA modeli ile gruptaki diger
parametrelerle %31 oraninda dogru tahmin edilmistir. 3. Grupta BOIs (4 2 1)’lik
YSA modeli ile diger parametreler tarafindan %40 oraninda dogru tahmin edilmistir.
4. Grupta Mg* (3 2 1)’lik YSA modeli ile 5. grupta TCK (2 2 1)’lik YSA modeli ile
diger parametreler tarafindan %0.1 oraninda aciklanmaktadirlar. Bu nedenle 4. ve 5.

gruptaki diger parametreler KOOH analizine gore degerlendirilmistir. 6.grupta AKM
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(2 2 1)’lik YSA modeli ile gruptaki diger parametrelerle %56 oraninda dogru tahmin
edilmistir (Tablo 5.18.).

1.grubu M-Al, TS, CI, 0-PO,*, EC, Na*, SO,*, Ca®*, NOs-N, K* parametreleri
olusturmaktadir. Bu grup nehrin mineral igerigini ifade etmektedir. Diisiik debili
donemde yiiksek debili doneme gore seyrelme olmamasindan dolayr nehirdeki
konsantrasyonlarda artis gozlenmistir. NO3-N organik ve inorganik giibre ile ilgili
olabilir. Ciftlik hayvani yetistirme alanlarindan kaynaklanan yiik girisleri ve tarim
arazilerindeki giibreleme nitrat konsantrasyonunu arttirir . K*, potasyumlu giibre
kullanim1 veya evsel ve endiistriyel atiksu girisleri ile yiizeysel sularda artar. Bu
grup havzadaki potasyumlu giibre kullanimi sonucu tarimsal kirleticilerin sulama
suyu geri doniisleri ile nehre girisini, evsel atiksulari, nehrin mineral icerigini ifade
edebilir. 2.grubu T-Coli, E-Coli, F-Strip parametreleri olusturmaktadir. Bu grup
disk1 kaynakli evsel veya hayvansal kirleticileri ifade edebilir. 3.grubu CO, KOI, pV,
BOIls, NH4-N parametreleri agiklamaktadir. Bu grubun evsel ve endiistriyel kaynakli
kentsel kirleticileri ifade ettigi sdylenebilir. 4. grup Mg?*, pH, T, Mn?* parametreleri
ile agiklanmaktadir. Bu grup drenaj kanallarini veya yer alt1 suyuna sizma ile nehre
etki eden toprak yapisini ve mevsimsel etkiyi ifade etmektedir. 5. grubu TCK, NO,-
N, B* parametreleri agiklamaktadir. 5. grup siirekli bir kaynak girisi ve toprak
yapisini ifade eden faktor olarak aciklanabilir. 6.grubu Q, AKM, Fe?* parametreleri
olusturmaktadir. Fe?* konsantrasyonundaki azalma da diisiik debili donemde debinin
diismesi ile ylizeysel akisla topraktaki Fez+igeriginin nehre girisinin azalmasindandir.
Bu nedenle Fe?*, AKM ve debi arasinda yiiksek korelasyon elde edilmistir. Bu grup

diisiik debide yer alt1 suyuna sizma ile gelen toprak igerigini ifade edebilir.



Tablo 5.18. 3BMA Istasyonu KOOH ve YSA sonuglar

KOOH Yiiksek Debili Diisiik Debili Tiim Dénemler
Harita Boy.  9x9 9x9 9x9
ONH 2.89 3.29 3.87
DFH 49 4.9 6.0
UFH 2.8 3.3 3.8
1 Mn Ph Ca M-Al TS CIPO, EC NaSO, NO;-N K  pV BOIs NH,-N
2 KOI CO F-Strip T-Coli E-Coli Q BOI;5 pV T-Coli E-Coli F-Strip Mn pH
3 B T SO, Fe AKM CO KOI pV BOis NH,-N Mg T TCK NO,-N B
4 Ca M-Al TS EC TCK Mg Cl Na NOz-N PO, NO,-N K Mg pH T Mn Q AKM Fe SO,
NH;-N
5 TCK NO,-N B CaTS EC M-Al KPO4NO3-N Na ClI
6 Q AKM Fe CO T-Coli F-Strip E-Coli KOi
YSA
1 Girdi Mn Ph M-Al TS CI PO, EC Na SO; NO3-N K pV NH4-N
Cikt1 Ca BOI;s
YSAveR?  0.19 (931)0.84 (261) 0.12
2 Girdi KOI CO F-Strip E-Coli Q BOI;s pV E-Coli F-Strip Mn pH
Cikt1 T-Coli T-Coli
YSAveR?  (741)0.40 (221)0.31 0.62
3 Girdi BT SO, Fe CO KOI NH,-N Mg T NO,-N B
Cikt1 AKM BOI; TCK
YSAveR?  (421)0.75 (421)0.40 (461)0.15
4 Girdi M-Al TS EC TCK Mg Cl Na NOz-N PO, NO,-N K NH4-N pH T Mn Q Fe SO,
Cikt1 Ca Mg AKM
YSAveR?  (1231)0.95 (321)0.1 (361)0.69
5 Girdi NO,-N B Ca EC M-AI KPO,;NOs-N Na ClI
Cikt1 TCK TS
YSA ve R? (221)0.1 (861) 093
6 Girdi Q Fe CO T-Coli F-Strip KOI
Cikti AKM E-Coli
YSA ve R? (221)0.56 (441) 0.25

91T
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3BMA istasyonu tiim donemler i¢in 28 parametreye Kohonen 6zorgiitlemeli harita
yontemi uygulanmis ve parametreler 6 grupta toplanmistir. 1.grubu pV, BOIs, NH,-
N; 2.grubu Mn?*, pH; 3.grubu Mg?*, T, TCK, NO,-N, B>*; 4. grubu Q, AKM, Fe?*,
S0,%; 5. grubu Ca*, TS, EC, M-Al, K*, 0-PO,*, NOs-N, Na*, CI'; 6.grubu CO, E-
Coli, T-Coli, F-Strip, KOI parametreleri olusturmaktadir (Tablo 5.18.).

1., 2. 3. ve 6. grubu olusturan parametreler diisiik tahmin modeli degerlerinden dolay1
sadece KOOH analizine gére degerlendirilmistir. 4. grup (3 6 1)’lik YSA modeli ile
AKM tarafindan %69 oraninda agiklanmaktadir. 5. grup (8 6 1)’lik YSA modeli ile

TS tarafindan %93 oraninda aciklanmaktadir.

1.grubu pV, BOIs, NH4-N parametreleri agiklamaktadir. 1.grubu olusturan
parametreler evsel nitelikli bir kirletici girisini ifade edebilir. 2. grupta Mn**, pH
toprak yapisindaki hava yolu ile ayrisan tortul kiitlelerin ve toprak yapisindaki asit
olusumunun nehre etkisi ifade edebilir. 3.grup Mg®*, T, TCK, NO.-N, B*
parametreleri ile ifade agiklanmaktadir. Bu grup drenaj kanallar1 veya akis ile nehre
giren tarimsal Kkirleticileri ve evsel nitelikli girisleri ifade eden grup olarak
aciklanabilir. 4. grup Q, AKM, Fe*, SO,% parametreleri ile agiklanmaktadir. Bu grup

toprak yapisindaki siilfat ve demirin ylizeysel akis veya yer alti suyuna sizma ile

CI" parametreleri ile agiklanmaktadir. Bu grup nehrin mineral yapisini, giibreleme
kaynakli tarimsal kirleticileri ve evsel desarjlar1 ifade edebilir. 6.grubu CO, E-Coli,
T-Coli, F-Strip, KOI parametreleri olusturmaktadir. Bu grup hayvancilik faaliyetleri

veya evsel atiksulardan kaynaklanan digki kokenli kirleticileri agiklayabilir.
5.2.1.4. 4AC istasyonu

4AC istasyonu yiiksek debili donem icin eldeki 28 parametreye Kohonen
ozorgiitlemeli harita yontemi uygulanmis ve parametreler 5 grupta toplanmistir.
Harita boyutu hata oranlarina gére 11x11 olarak belirlenmistir. 1.Grubu Mg?*, Na'
S04%, NO2-N, NOs-N, CO; 2.grubu B¥, 0-PO,*, BOIs, F-Strip, pV, K*; 3.grubu
ca®*, TCK, pH, TS, EC, M-Al, ; 4.grubu Q, KOI, Fe®*, Mn?*, AKM; 5.grubu T, CI,
E-Coli, T-Coli, NH4-N parametreleri olusturmaktadir (Tablo 5.19.).
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1. ve 2. grupta diisiik tahmin degerli YSA modeli ile kuruldugundan bu gruplar
KOOH analizi ile degerlendirilmistir. 3. Grupta EC (5 2 1)’lik YSA modeli ile diger
parametreler tarafindan %91 oraninda dogru tahmin edilmistir. 4. Grupta AKM (4 3
1)’lik YSA modeli ile diger parametreler tarafindan %352 oraninda acgiklanmaktadir.
S5.grupta NHs-N (4 2 1)lik YSA modeli ile gruptaki diger parametreler
tarafindan %350 oraninda aciklanmaktadir (Tablo 5.19.). 1.Grubu Mg?*, Na* SO4%,
NO,-N, NO3-N, CO parametreleri olusturmaktadir. Bu grup yiiksek debili donemde
toprak yapisinin yiizeysel akisla nehre girisini ve tarimsal faaliyetleri (giibreleme)
ifade edebilir. 2.grubu B**, 0-PO,*, BOIs, F-Strip, pV, K' parametreleri
olusturmaktadir. Bu grup evsel kaynakli kirleticileri ve tarimsal faaliyetleri
(glibreleme, hayvancilik) ifade edebilir. 3. grupta Cca®*, TCK, pH, TS, EC, M-Al
parametreleri yer almaktadir. Bu grup nehrin mineral yapisini ifade edebilir. 4.
Grupta 4.grubu Q, KOI, Fe?*, Mn®**, AKM parametreleri olusturmaktadir. Bu grup
nehir sistemine yiiksek debili dsnemde yiizeysel akisla gelen toprak yapisindaki Fe?*
ve Mn®* parametreleri ile toprak erozyonunu ifade edebilir. 5.grubu T, CI', E-Coli, T-
Coli, NH4-N parametreleri olusturmaktadir. Bu grubun evsel kaynakli kirleticileri

ifade ettigi soylenebilir.

4AC istasyonu diisiik debili donem igin eldeki 28 parametreye Kohonen
0zorgiitlemeli harita yontemi uygulanmis ve parametreler 5 grupta toplanmistir.
Harita boyutu hata oranlarina gére 11x11 olarak belirlenmistir. 1.Grubu pV, I\/In2+,
AKM, Fe*, BOIs, K*, Na*, E-Coli, TColi, F-Strip; 2.grubu CI, B*, T, pH, CO;
3.grubu NO,-N, NH4-N; 4.grubu Q, KOI, NOs-N, 0-POs*; 5.grubu SO4*, TCK,
Mg®, TS, EC, Ca**, M-Al parametreleri olusturmaktadir (Tablo 5.19.).

1.Grupta E-Coli (9 2 1)’lik YSA modeli ile diger parametreler tarafindan %60
oraninda dogru tahmin edilmistir. 2. ve 3. grup parametreler diisiik tahmin degeri
nedeniyle KOOH analizi ile degerlendirilmistir. 4. Grupta NO3-N (3 2 1)’lik YSA
modeli ile diger parametreler tarafindan %52 oraninda aciklanmaktadir. 5.grupta
Ca®* (6 3 1)’lik YSA modeli ile gruptaki diger parametreler tarafindan %91 oraninda
dogru tahmin edilmistir (Tablo 5.19.).



Tablo 5.19. 4AC Istasyonu KOOH ve YSA sonuglari

KOOH Yiiksek Debili Diisiik Debili Tiim Dénemler
Harita Boyutu  11X11 11X11 11x11
ONH 1.217 0.85 1.03
DFH 2.8 2.1 25
UFH 1.25 0.8 1.0
1 Mg Na NO;-N SO, NO,-NCO  pV Mn AKM Fe BOIis K Na E-Coli TColi F-Strip  F-Strip pV BOIs
2 B PO, BOI; F-Strip pV K Cl B TpHCO Ca EC M-AI TS TCK pH
3 Ca TCK pHEC TS M-Al NO,-N NH,-N E-Coli T T-Coli
4 Q KOI Fe AKM Mn Q KOI NOs-N PO, Q AKM Mn
5 T NH,-N CI E-Coli T-Coli SO, TCK Mg TS EC Ca M-Al CO Mg
6 NO;-N KOI Fe NH,-N NO,-N
7 SO, Na PO, Cl
1 Girdi Mg Na SO, NO,-N CO pV Mn AKM Fe BOIs K Na TColi F-Strip pV BOIs KB
Cikt1 NO;-N E-Coli F-Strip
YSA ve R? (521)0.12 (921)0.6 (441) 0.68
2 Girdi B BOI; F-Strip pV K Cl B TpH Ca EC M-AI TCK pH
Cikt1 PO, CcO TS
YSA ve R? (521)0.22 (431)0.14 (551)0.82
3 Girdi Ca TCK pH TS M-Al NO,-N NH,-N T T-Coli
Cikt1 EC E-Coli
YSA ve R? (521)0.91 (251) 0.61
4 Girdi Q KOiFe Mn Q KOI PO, Q Mn
Cikt1 AKM NO;-N AKM
YSA ve R? (431)0.52 (321)0.52 (231)0.86
5 Girdi T CI E-Coli T-Coli SO, TCK Mg TS EC M-Al CO Mg
Cikti NH4-N Ca
YSA ve R? (421)05 (631) 091 0.1
6 Girdi NO;-N Fe NH,-N NO,-N
Cikt1 KOI
YSA ve R? (451) 0.2
7 Girdi SO, Na PO, CI
Cikt1 PO,
YSA ve R? (331) 0.2

6TT



120

1.Grubu pV, Mn®*, AKM, Fe?*, BOIs, K*, Na*, E-Coli, TColi, F-Strip
parametreleri agiklamaktadir. Bu faktdr evsel kaynakli desarjlar ve drenaj kanallar
ile nehre giren digki kokenli hayvansal ve insan kaynakli kirleticiler ile toprak
yapisini ifade etmektedir. 2.grubu CI', B**, T, pH, CO parametreleri agiklamaktadur.
Bu grup mevsimsel etkiyi ifade edebilir. 3. grup NO,-N, NH4-N parametrelerinden
olusmaktadir ve evsel atiksu girisini ifade edebilir. 4.grubu Q, KOI, NOs-N, 0-PO,*
parametreleri agiklamaktadir. Bu grup giibreleme kaynakli tarimsal kirleticilerin
drenaj kanallari ile nehre gelisini ifade edebilir. 5.grubu SO42', TCK, Mgz+, TS, EC,
Ca?*, M-Al parametreleri olusturmaktadir Bu grup nehrin mineral igerigini ifade

edebilir.

4AC istasyonu tiim donemler igin eldeki 28 parametreye Kohonen 6zorgiitlemeli
harita yontemi uygulanmis ve parametreler 5 grupta toplanmistir. Harita boyutu hata
oranlarina gore 11x11 olarak belirlenmistir. 1.Grubu pV, BOIs, F-Strip, K", BS+;
2.grubu Ca?*, EC, M-Al, TS, TCK, pH: 3.grubu E-Coli, T, T-Coli; 4.grubu Q, AKM,
Mn®*; 5.grubu CO, Mg?*; 6.grubu NOs-N, KOI, Fe®*, NH4-N, NO,-N; 7.grubu SO4%,
Na*, 0-PO,%, CI parametreleri olusturmaktadir (Tablo 5.19.).

1. grup (4 4 1)’lik YSA modeli ile F-Strip tarafindan %68 oraninda agiklanmaktadir.
2. grup (5 5 1)’lik YSA modeli ile TS tarafindan %82 oraninda ag¢iklanmaktadir. 3.
grup (2 3 1)’lik YSA modeli ile AKM tarafindan %82 oraninda agiklanmaktadir. 5.,
6. ve 7. gruplar diisiik tahmin degerleri dolayisiyla sadece KOOH analizi ile
degerlendirilmistir (Tablo 5.19.).

1.Grubu pV, BOIs, F-Strip, K*, B** parametreleri agiklamaktadir. Bu grup diski ve
giibreleme kaynakli tarimsal faaliyetleri ifade edebilir. 2. grup Ca®*, EC, M-Al, TS,
TCK, pH parametrelerinden olusmaktadir. Bu grup nehrin mineral igerigini ifade
etmektedir. 3.grubu E-Coli, T, T-Coli parametreleri olusturmaktadir. Bu grup evsel
kaynakli kirleticileri ifade edebilir. 4.grubu Q, AKM, Mn?* parametreleri
olusturmaktadir. Bu grup toprak yapisinin yiizeysel akis nehre etkisini ifade edebilir.
5.grup CO, Mg** ile toprak yapisini ve organik madde varligini ifade edebilir. 6.grup
NOs-N, KOI, Fez+, NH4-N, NO,-N parametreleri ile agiklanmaktadir. Bu grup toprak

yapisinda biriken giibreleme kaynakli kirleticilerin ve demirin ylizeysel akis veya yer
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alti1 suyu ile nehre girisini ifade etmektedir. 7.grubu S0.%, Na*, 0-PO,>, CI
parametreleri olusturmaktadir. 7. grup giibreleme kaynakli tarimsal faaliyetleri ve

kentsel (yol tuzlamalarindan kaynaklanan) kirleticileri ifade edebilir.
5.2.1.5. 5US Istasyonu

5US istasyonu yiiksek debili donem icin eldeki 28 parametreye Kohonen
Ozorgiitlemeli harita yontemi uygulanmis ve parametreler 5 grupta toplanmistir.
Harita boyutu hata oranlarina gore 7x7 olarak belirlenmistir. 1.Grubu Ca2+, EC, M-
Al, TS, TCK; 2.grubu NO»-N, NOs-N, NH4-N, Q, BOls, KOI, Fe** AKM:; 3.grubu
CI, T, Na*; 4.grubu pH, CO, Mg?*, SO,*; 5.grubu B**, Mn**, K*, T-Coli, E-Coli, F-
Strip, 0-PO,*, pV parametreleri olusturmaktadir (Tablo 5.20.).

1.Grupta ca?t (4 3 1)’lik YSA modeli ile diger parametreler tarafindan %80 oraninda
dogru tahmin edilmistir. 2. ve 3. grupta diisiikk tahmin modeli elde edilmistir. 4.
Grupta CO (3 2 1)’lik YSA modeli ile diger parametreler tarafindan %40 oraninda
aciklanmaktadir. S.grupta T-Coli (7 4 1)’lik YSA modeli ile gruptaki diger

parametreler tarafindan %53 oraninda aciklanmaktadir (Tablo 5.20.).

1.Grupta ca’*, EC, M-Al, TS, TCK parametreleri yer almaktadir. Bu grup yiiksek
debili donemde nehrin mineral yapisini ifade edebilir. 2.grubu NO,-N, NO3-N, NHy-
N, Q, BOIs, KOI, Fe**, AKM parametreleri olusturmaktadir. Bu grup tarimsal
faaliyetleri, toprak yapisindan kaynaklanan ve yiizeysel akisla nehre ulasan organik
ve inorganik Kirleticileri ifade edebilir. 3.grubu CI, T, Na* parametreleri
aciklamaktadir. Bu grup mevsimsel etkiyi ve mineral yapiy1 ifade edebilir. 4.grubu
pH, CO, Mg*, SO,* parametreleri agiklamaktadir. Bu grup toprak yapisindan
kaynaklanan kirleticilerin yiizeysel akis ile nehre girisini ifade edebilir. 5.grubu B*,
Mn®*, K*, T-Coli, E-Coli, F-Strip, 0-PO,>, pV parametreleri olusturmaktadir. Bu
grup giibreleme ve hayvansal faaliyetler sonucu olusan tarimsal kirleticileri ve toprak

yapisinin etkisini ifade edebilir.



Tablo 5.20. 5US istasyonu KOOH ve YSA sonuglari

KOOH Yiiksek Debili Diisiik Debili Tiim Dénemler
Harita Boyutu  7X7 X7 8x8
ONH 2.24 1.96 2.88
DFH 3.1 2.8 4.1
UFH 2.25 1.9 2.8
1 Ca EC M-AI TS TCK KOi Fe Mn AKM pV Q Cl E-Coli F-Strip T-Coli NO,-N NO;-N
2 NO,-N NOz-N NH,-N Q BOi5; KOi Fe AKM  Ca MAI TS CO Cl EC TCK NO,-N COPO,KQpV
3 Cl T Na pH Mg NaSO4 T NH,-N B SO, Mg NaNH,NT
4 pH CO Mg SO, PO, NO;-N BOIs K Ca M-Al TS ECpH TCK
5 B Mn K T-Coli E-Coli F-Strip PO, pV B Mn KOI AKM BOI; Fe
YSA
1 Girdi EC M-AI TS TCK KOI Fe Mn AKM pV Q F-Strip Cl E-Coli F-Strip NO,-N NO3-N
Cikt1 Ca AKM T-Coli
YSA ve R? (431)0.80 (531)0.41 (551)0.98
2 Girdi NO,-N NOz-N NH,-N Q BOI; KOI Fe Ca MAI TS CO CI TCK NO,-N COKQpV
Cikt1 AKM EC PO,
YSA ve R? (731)0.33 (741)0.60 (441) 015
3 Girdi CIT pH Mg Na SO4 T NH,-N B Mg Na NH,-N T
Cikt1 Na SO, SO,
YSA ve R? (221)0.05 (631)0.32 (441) 072
4 Girdi pH Mg SO, NO;-N BOIs K T-Coli F-Strip E-Coli  Ca M-Al EC pH TCK
Cikt1 CO PO, TS
YSA ve R? (321)0.40 (621)0.19 (541) 0.83
5 Girdi B Mn K E-Coli F-Strip PO, pV B Mn KOI BOI; Fe
Cikt1 T-Coli AKM
YSA ve R? (741)053 (551) 0.3

[AA)
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SUS istasyonu diisikk debili donem icin eldeki 28 parametreye Kohonen
Ozorgiitlemeli harita yontemi uygulanmis ve parametreler 4 grupta toplanmustir.
Harita boyutu hata oranlarina gore 7x7 olarak belirlenmistir.1.grubu KOI, Fe?*, Mn**
AKM, pV, Q; 2.grubu Ca*, M-Al, TS, CO, CI, EC, TCK, NO»-N; 3.grubu pH,
Mg®, Na*, SO,%, T, NH4-N, B¥; 4.grubu 0-PO,*, NO3-N, BOIs, K*, T-Coli, F-Strip,
E-Coli parametreleri olusturmaktadir (Tablo 5.20.).

1.Grupta AKM (5 3 1)’lik YSA modeli ile diger parametreler tarafindan %41
oraninda dogru tahmin edilmistir. 2. Grupta EC (7 4 1)’lik YSA modeli ile gruptaki
diger parametrelerle %60 oraninda iligkilidir. Bu grup nehrin mineral icerigini ifade
edebilir. 3. Grupta SO, (6 3 1)lik YSA modeli ile diger parametreler
tarafindan %32 oraninda dogru tahmin edilmistir. 4. Grupta PO, (6 2 1)’lik YSA
modeli ile diger parametreler tarafindan %19 oraninda agiklanmaktadir. 1., 3. ve 4.

grupta uygulanan YSA ile diisiikk tahmin degerleri elde edilmistir (Tablo 5.20.).

1.grubu KOI, Fe**, Mn** AKM, pV, Q parametreleri olusturmaktadir. Ozellikle
diisiik debili donemde yiizeysel akis ve AKM miktarmim azalmasi ile KOI, Fe?*,
Mn?* ve organik madde girisi azalmis olabilir Bu grup drenaj kanallar1 veya yer alt1
suyuna sizma ile nehre etki eden toprak yapisini ifade edebilir. 2.grubu Ca**, M-Al,
TS, CO, CI', EC, TCK, NO,-N parametreleri olusturmaktadir. Bu grup nehrin
mineral icerigini ifade edebilir. 3. Grupta pH, Mg?*, Na', SO, T, NH4N, B**
parametreleri yer almaktadir. Bu grup drenaj kanallar1 ile nehre gelen tarimsal
kirliligi ve toprak yapisini ifade edebilir. 4.grubu 0-PO.*, NO3-N, BOIs, K*, T-Coli,
F-Strip, E-Coli parametreleri olusturmaktadir. Bu grup evsel kaynakli kirliligi ifade
edebilir.

5US istasyonu tiim donemler igin eldeki 28 parametreye Kohonen 06zorgiitlemeli
harita yontemi uygulanmis ve parametreler 5 grupta toplanmistir. Harita boyutu hata
oranlarina gore 8x8 olarak belirlenmistir. 1.grubu CI', E-Coli, F-Strip, T-Coli, NO,-
N, NOs-N; 2.grubu CO, 0-PO,>, K*, Q, pV; 3.grubu SO,%, Mg*, Na*, NH,-N, T;
4.grubu Ca?*, M-Al, TS, EC, pH, TCK; 5.grubu B¥", Mn*, KOI, AKM, BOIs, Fe**

parametreleri olusturmaktadir (Tablo 5.20.).
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1. grup (5 5 1)’lik YSA modeli ile T-Coli tarafindan %98 oraninda agiklanmaktadir.
3. grup (4 4 1)’lik YSA modeli ile SO, tarafindan %72 oraninda agiklanmaktadir. 4.
grup (5 4 1)’lik YSA modeli ile TS tarafindan %83 oraninda aciklanmaktadir. 2. ve 5.
gruplarda elde edilen YSA modellerinde tahmin degerleri diisiik bulunmustur (Tablo
5.20.).

1.grubu CI', E-Coli, F-Strip, T-Coli, NO,-N, NO3-N parametreleri olusturmaktadir.
Bu grup diski kokenli hayvansal kirleticiler ve evsel kaynakli kirleticileri ifade
edebilir. 2.grup CO, 0-PO,%, K*, Q, pV parametrelerinden olusmaktadir. 2. grup
evsel nitelikli bir atiksu girisi ile organik madde igerikli toprak yapisini ifade edebilir.
3.grubu SO42', Mgz+, Na*, NHs-N, T parametreleri agiklamaktadir. Bu grup toprak
yapisindan kaynaklanan kirleticileri ifade edebilir. 4.grubu Ca**, M-Al, TS, EC, pH,
TCK parametreleri olusturmaktadir. Bu grup nehrin mineral igerigini ifade
etmektedir. 5. grup B*, Mn?, KOI, AKM, BOis, Fe?* parametreleri ile
aciklanmaktadir. Bu grup toprak yapisindan kaynaklanan organik ve inorganik

kirleticiler ile tarimsal etkiyi ifade edebilir.



Tablo 5.21. Anakolda KOOH ve YSA ile elde edilen sorumlu degiskenlere gore belirlenmis kirletici kaynaklar

1KMP Yiiksek Debili D.

2BMP Yiiksek Debili D.

3BMA Yiiksek Debili D.

1 Mineral Yap1 Toprak Yapisi Toprak Yapisi
2 Ciftlik Hayvanlar1 -Kati atik Tarimsal-Kentsel Evsel- Ciftlik Hayvanlar1 -Toprak Yapist
3 Toprak Yapisi Evsel Toprak Yapisi-Tarimsal
4 Tarimsal Mineral Yap1 Mineral Yapi -Tarimsal- Ciftlik Hayvanlar
5 Mevsimsel Tarimsal-Toprak Yapist
6 Tarimsal- Ciftlik Hayvanlarn

1KMP Diisiik Debili D. 2BMP Diisiik Debili D. 3BMA Diisiik Debili D.
1 Mineral Yap1 -Tarimsal-Evsel Tarimsal Mineral Yap1 -Tarimsal-Evsel
2 Tarimsal Ciftlik Hayvanlari -Toprak Yapist Evsel- Ciftlik Hayvanlar
3 Evsel Tarimsal-Toprak Yapisi Kentsel
4 Mevsimsel Mineral Yap1 Toprak Yapisi- Mevsimsel
5 Toprak Yapisi Evsel Tarimsal- Evsel
6 Toprak Yapisi

1KMP Tiim Dénemler 2BMP_Tiim Dénemler 3BMA Tiim Dénemler
1 Mineral Yap1 -Kat1 atik- Evsel K Evsel
2 Evsel Tarimsal-Ciftlik Hayvanlar Toprak Yapist
3 Tarimsal- Ciftlik Hayvanlar Mineral Yap1 Tarimsal
4 Mevsimsel Evsel Toprak Yapisi-Tarimsal
5 Toprak Yapist Toprak Yapist Mineral Yap1 -Tarimsal
6 Ciftlik Hayvanlar1 -Evsel Ciftlik Hayvanlari - Evsel

1A



Tablo 5.22. Yankolda KOOH ve YSA ile elde edilen sorumlu degiskenlere gore belirlenmis kirletici kaynaklar

4AC Yiiksek Debili D. 5US Yiiksek Debili D.
1 Toprak Yapisi-Tarimsal 1 Mineral Yap1
2 Tarimsal-Evsel 2 Tarimsal- Toprak Yapisi
3 Mineral Yap1 3 Mevsimsel-Kentsel
4 Toprak Yapisi 4 Toprak Yapisi
5 Evsel 5 Ciftlik Hayvanlar1 -Evsel-Toprak Yapisi
4AC Diisiik Debili D. 5US Diisiik Debili D.
1 Evsel- Ciftlik Hayvanlar1 -Toprak Yapist 1 Toprak Yapisi
2 Mevsimsel-Kentsel 2 Mineral Yap1
3 Evsel 3 Tarimsal- Toprak Yapisi
4 Tarimsal 4 Evsel- Ciftlik Hayvanlar1
5 Mineral Yap:
4AC Tiim Dénemler 5US Tiim Dénemler
1 Evsel-Tarimsal 1 Ciftlik Hayvanlar1 - Tarimsal
2 Mineral Yap1 2 Evsel- Toprak Yapisi
3 Evsel 3 Kentsel- Toprak Yapisi
4 Toprak Yapist 4 Mineral Yap1
5 Mevsimsel 5 Tarimsal- Toprak Yapisi
6 Tarimsal- Toprak Yapisi
7 Kentsel-Tarimsal

9T



5.3. Istatistiksel Yontemler ve Yapay Zeka Tekniklerinin Bulgulara Gore

Karsilastirilmasi

Istatistiksel analiz ydntemlerinden FA/TBA-CLR ve yapay zeka tekniklerinden
KOOH-YSA ayni veri setlerine uygulanarak hem lineer hem de non-lineer yaklasim
ile veri setleri incelenmistir. FA/TBA ve KOOH teknikleri normalize edilmis ayni
veri setlerine uygulanmis, her bir veri seti i¢in bu tekniklere goére sonuglar elde
edilmis ve her bir veri seti i¢in elde edilen bulgular yukarida agiklanmistir. Bulgular
incelendiginde matematiksel temelleri hemen hemen birbirine yakin olan bu iki
teknige gore elde edilen sonucglarda birbirinden ¢ok farkli olmayan parametre

gruplari elde edilmistir.

Her iki yontemde de amag¢ degiskenler arasindaki iligkilerden yararlanarak yeni
faktor/gruplar ortaya ¢ikarmaktir. FA/TBA ile degisken sayisi azaltlarak ve
degiskenler  arasindaki iliskilerden yararlanarak yeni faktorler ortaya
cikarilabilmektedir. KOOH aglar;, hem verilerin gruplandiriimasinda hem de
gorsellestirilmesinde  tercih edilmektedir. Ozellikle ¢ok boyutlu veri setlerinin 2

boyutlu hale getirilerek yorumlanmasi icin bu iki yontem de kullanilabilmektedir.

Yontemlerin uygulama asamasinda oOzellikle FA/TBA yontemi icin normalize
edilmis veriler SPSS 13.0 paket programina girilmis ve yontemler uygulanmistir. Dik
dondiirme yontemlerinden hangisinin daha uygun sonuglar verdigini belirlemek i¢in
literatiir bazinda faktor skor degerleri ve varyans degerleri incelenerek 2 veya 3
deneme ile sonuglar elde edilebilmistir. Ancak KOOH yontemi igin ayni sdylemi
yapmak miimkiin olmamaktadir. KOOH ydnteminde yine normalize edilmis veriler
MATLAB programlama dilinde yazilmis bir yazilimla analiz edilmistir. Bu
yontemde optimum diigiim sayilari, minimum hata oranlar1 ve buna bagli olarak elde
edilen grup sayilar1 belirlenirken her biri veri seti icin ¢ok sayida denemeler
yapilmistir. Clinkii literatiir de incelendiginde belirleyici degiskenler i¢in optimum
sartlar belirlenememistir ve bunlar her bir veri seti i¢in degiskenlik
gosterebilmektedir. Bu durum yani KOOH yonteminin uygulamada FA/TBA

yontemine gore daha uzun zaman almasi FA/TBA kullanimini daha cazip bir hale
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getirebilir. Bunun yaninda KOOH yoénteminden elde edilen gorsel ciktilar dikkate
alinirsa bu durum da KOOH yéntemini daha cazip hale getirebilir.

Nehir sistemine etki edebilecek kirletici kaynaklardan nehrin mineral yapisi,
bolgedeki toprak yapisi ve erozyonu, tarimsal faaliyetler, evsel ve kentsel desarjlar,
kentsel yiizeysel akis, ¢iftlik hayvanlari, kati atik depo alanlar1 ve mevsimsel etki

genelde her iki yontem kullanilarak elde edilen sonuglarda agikca gozlenebilmektedir.

Bu iki yontemin uygulamasindan elde edilen gruplarin her biri i¢indeki parametreler
arasindaki iliskiler incelenerek her iki yontemden elde edilen sonuglara CLR ve YSA
yontemleri uygulanmistir. Bu sekilde de elde edilen faktor/gruplar igindeki
parametrelerin birbirleri ile iligkileri belirlenmistir. Bu sekilde her bir faktor/gruptaki
bir parametre ile faktor/gruptaki diger parametreler arasindaki R? degerleri goz
Oniline alinarak grubu temsil edici ve o gruptaki en etken parametre/parametreler
belirlenmistir. Tablolar incelendiginde etken parametrelerin her iki yontemde bazi
gruplarda birbirinden farkli oldugu gozlenmektedir. Ancak bazi gruplarda 6zellikle
tek bir parametrenin o grubu agiklama yiizdesinin diisiik oldugu da, 6zellikle KOOH
analizinde, gozlenmektedir. Bu sekilde parametreler tek basina degil de gruptaki
diger parametrelerle birlikte yorumlanmistir. Her iki yontem sonuglarina gore de
yapilan kirletici kaynak gruplamalari sira olarak farkli olmasina ragmen ayni kirletici
kaynaklar ifade etmektedir. Ayn1 zamanda her bir istasyondaki etkili degiskenler de

her iki yontemde de kendini gdstermektedir.
5.4. Kaynak Paylasim

5.4.1. Mutlak temel bilesen skoru coklu lineer regresyon modeli uygulama

bulgular

Mutlak temel bilesen skoru ¢oklu lineer regresyon modeli incelen Ol¢iim
noktasindaki her bir kirleticinin konsantrasyonuna her bir kirletici kaynak bileseninin
lineer maddesel katkisini belirlemek i¢in kullanilmistir. FA/TBA analizi sonucu elde
edilen kirletici kaynaklara gore islem yapilmistir. Eldeki her bir veri seti i¢in daha
onceden uygulanmig temel bilesen icerikli faktor analizinden elde edilen faktor skor

degerleri kullanilarak mutlak temel bilesen skorlar1 elde edilmistir. Elde edilen her
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bir skor degeri ile degiskenlerin konsantrasyonlari arasinda ¢oklu regresyon modeli
uygulanmistir. %95 anlamlik diizeyinde anlamli katsayilara gore her bir degisken
icin anlaml kirletici kaynaklar belirlenmistir. Elde edilen anlamli katsayilar ile
mutlak skorlar carpilarak her bir degisken i¢in hangi kirletici kaynagin ne kadar katki
sagladig1 belirlenmistir. Istasyonlarin yiiksek, diisiik debili ve tiim donemleri i¢in her
bir parametreye hangi kirletici kaynagin ne kadar katki sagladigin1 gdsteren tablolar
EK.C.’de verilmektedir. Ayrica kaynaklarin degiskenlere maddesel katkilarinin
yiizdelik olarak ifadesi EK.C.’de verilmektedir.

5.4.1.1. 1IKMP istasyonu

IKMP istasyonu yiiksek debili ve diisik debili donem, tiim donemler igin
MTBS/CLR uygulamasi ile her bir kirletici kaynagin her bir degiskene maddesel
katkis1 belirlenmistir. Sonuglar  Tablo C.1., Tablo C.2. ve Tablo C.3.’de
verilmektedir. Ayn1 zamanda degiskenlere ait tim kirletici kaynaklardan gelen
konsantrasyonlar hesaplanarak eldeki ortalama konsantrasyonlar ile kiyaslanmis ve
Hesap/Olgiim orani seklinde bir deger elde edilerek uygulamanin performansi
degerlendirilmistir. Buna gore degiskenler i¢in hata orani yliksek debili donemde
0.01-0.39 araliginda, diisiik debili donemde 0.01-0.23 araliginda ve tiim donemlerde
0.01-0.18 araliginda oldugu gozlenmektedir. Yine Coklu regresyon modellerine ait
determinasyon katsayilar1 da tablolarda verilmektedir. Determinasyon katsayilari ile
de kurulan modelin giivenilirligi hakkinda degerlendirme yapilmistir. Buna gore
degiskenler icin determinasyon katsayilarinin yiiksek debili donemde 0.64-0.94
araliginda, diistik debili donemde 0.54-0.97 araliginda ve tiim donemlerde 0.58-0.94
araliginda oldugu gozlenmektedir. Buna gore yiiksek debili donemde en giivenilir
model 0.94’liik R? degeri ile Mn®" igin, diisiik debili dsnemde 0.97’lik R? degeri ile
BOIs i¢in ve tiim dénemlerde 0.92’lik degeri R? degeri ile NOs-N igin elde edilmistir.

IKMP istasyonu yiiksek debili, diisiikk debili ve tim doénemler i¢in Kkirletici
kaynaklarin degiskenlere maddesel katkilarinin yiizdelik olarak ifadesi Sekil C.4.,
Sekil C.5., Sekil C.6.’da verilmektedir.
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5.4.1.2. 2BMP istasyonu

2BMP istasyonu yiiksek debili ve diisikk debili donem, tiim donemler igin
MTBS/CLR uygulamasi ile her bir kirletici kaynagin her bir degiskene maddesel
katkis1 belirlenmistir. Sonuglar Tablo C.4., Tablo C.5. ve Tablo C.6.’da verilmektedir.
Buna gore degiskenler icin hata orani yiiksek debili donemde 0.06-0.41 araliginda,
diistik debili donemde 0.02-0.40 araliginda ve tiim donemlerde 0.01-0.30 araliginda
oldugu gozlenmektedir. Degiskenler i¢in determinasyon katsayilarinin yiiksek debili
donemde 0.62-0.96 araliginda, diisiik debili donemde 0.64-0.99 araliginda ve tiim
donemlerde 0.58-0.95 araliginda oldugu gézlenmektedir. Buna gore yiiksek debili
dénemde en giivenilir model 0.96’liikk R? degeri ile B®* icin, diisiik debili dsnemde
0.99’lik R? degeri ile F-Strip ve AKM i¢in ve tiim donemlerde 0.95°1ik R? degeri ile
CO i¢in elde edilmistir.

2BMP istasyonu yiiksek debili, diisik debili ve tiim donemler icin kirletici
kaynaklarin degiskenlere maddesel katkilarinin yiizdelik olarak ifadesi Sekil C.7.,
Sekil C.8., Sekil C.9.’da verilmektedir.

5.4.1.3. 3BMA istasyonu

3BMA istasyonu yiliksek debili ve diisiik debili donem, tiim donemler igin
MTBS/CLR uygulamasi ile her bir kirletici kaynagin her bir degiskene maddesel
katkis1 belirlenmistir. Sonuglar Tablo C.7., Tablo C.8. ve Tablo C.9.’da verilmektedir.
Buna gore degiskenler icin hata orani yiiksek debili donemde 0.02-0.31 araliginda,
diistik debili donemde 0.01-0.34 araliginda ve tiim donemlerde 0.03-0.44 araliginda
oldugu gozlenmektedir. Degiskenler icin determinasyon katsayilarmin yiiksek debili
donemde 0.47-0.94 araliginda, diisiik debili donemde 0.51-0.93 araliginda ve tiim
donemlerde 0.46-0.92 araliginda oldugu gozlenmektedir. Buna gore yiiksek debili
dénemde en giivenilir model 0.94’lik R® degeri ile B**, E-Coli, T ve T-Coli i¢in,
diisiik debili donemde 0.88’lik R? degeri ile Na" i¢in ve tiim dénemlerde 0.92’lik
R degeri ile CO i¢in elde edilmistir.
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3BMA istasyonu yiiksek debili, diisiik debili ve tiim donemler icin kirletici
kaynaklarin degiskenlere maddesel katkilarinin yiizdelik olarak ifadesi Sekil C.10.,
Sekil C.11., Sekil C.12.’de verilmektedir.

5.4.1.4. 4 AC istasyonu

4AC istasyonu yiiksek debili ve diisiik debili donem, tiim donemler i¢cin MTBS/CLR
uygulamas1 ile her bir kirletici kaynagm her bir degiskene maddesel katkisi
belirlenmistir. Sonuglar Tablo C.10., Tablo C.11. ve Tablo C.12.’de verilmektedir.
Buna gore degiskenler icin hata orani yiiksek debili donemde 0.04-0.39 araliginda,
diistik debili donemde 0.03-0.37 araliginda ve tiim donemlerde 0.02-0.37 araliginda
oldugu gozlenmektedir. Degiskenler i¢in determinasyon katsayilarinin yiiksek debili
donemde 0.58-0.92 araliginda, diisiik debili donemde 0.54-0.94 araliginda ve tiim
donemlerde 0.56-0.92 araliginda oldugu gozlenmektedir. Buna gore yiiksek debili
dénemde en giivenilir model 0.91°lik R? degeri ile CO ve E-Coli i¢in, diisiik debili
dénemde 0.94°lik R? degeri ile F-Strip ve 0-PO,% icin ve tiim dénemlerde 0.90°lik
R? degeri ile SO, icin elde edilmistir.

4AC istasyonu yiiksek debili, diisiik debili ve tiim donemler icin kirletici kaynaklarin
degiskenlere maddesel katkilarinin yiizdelik olarak ifadesi Sekil C.13., Sekil C.14.,
Sekil C.15.’de verilmektedir.

5.4.1.5. 5US istasyonu

SUS istasyonu yiiksek debili ve diisiik debili donem, tiim donemler i¢in MTBS/CLR
uygulamasi ile her bir kirletici kaynagin her bir degiskene maddesel katkisi
belirlenmistir. Sonuglar Tablo C.13., Tablo C.14. ve Tablo C.15.’de verilmektedir.
Buna gore degiskenler icin hata orani yliksek debili donemde 0.02-0.31 araliinda,
diistik debili donemde 0.00-0.30 araliginda ve tiim donemlerde 0.01-0.34 araliginda
oldugu gozlenmektedir. Degiskenler icin determinasyon katsayilarinin yiiksek debili
donemde 0.65-0.91 araliginda, diisiik debili donemde 0.65-0.90 araliginda ve tiim
donemlerde 0.71-0.93 araliginda oldugu gozlenmektedir. Buna gore yiiksek debili

dénemde en giivenilir model 0.91°lik R® degeri ile K icin, disiik debili dsnemde
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0.90°lik R? degeri ile Na* i¢in ve tim dénemlerde 0.93’lik R? degeri ile CO igin

elde edilmistir.

5US istasyonu yiiksek debili, diisiik debili ve tiim donemler i¢in kirletici kaynaklarin
degiskenlere maddesel katkilarinin ylizdelik olarak ifadesi Sekil C.16., Sekil C.17.,
Sekil C.18.’de verilmektedir.

5.4.2. Bulamk Mantik Uygulama Bulgular:

Bulanik mantik uygulamasinda IKMP, 2BMP, 3BMA, 4AC ve 5US istasyonlarinda
parametrelere ait elde bulunan konsantrasyonlara gore iiyelik dereceleri
tanimlanmistir. Kirletici kaynaklar ise Diger, Mineral yapi, Toprak Yapisi, Evsel,
Kentsel, Tarimsal, Ciftlik Hayvanlari, Kati Atik ve Mevsimsel seklinde
isimlendirilerek yiizdelik katkilarina gore derecelendirilmislerdir. Tim O6lglim
istasyonlariin yiiksek debili ve diisiik debili donem, tiim donemleri i¢in bulanik
mantik uygulamasi ile her bir degiskeni her bir kirletici kaynagin ne kadar etkiledigi
yiizdelik olarak hesaplanmistir. Daha sonra da elde edilen ylizdelik degerler ile
ortalama konsantrasyonlar birlikte degerlendirilerek her bir kirletici kaynagin her bir
degiskene maddesel katkis1 belirlenmigtir. Kirletici kaynaklara gore olusturulmus
bulanik mantik modeli ile MTBS/CLR uygulamasi gibi alternatif bir kaynak
paylasim uygulamasi elde edilmistir. Ayrica degiskenlere etki eden kaynaklarin
hangileri oldugu konusunda ortaya ¢ikan bulanik durum da kismen bu uygulama ile

¢Ozlime ulagtirilmigtir.

5.4.2.1. 1IKMP istasyonu

IKMP istasyonu yliksek debili ve diisiik debili donem, tiim donemler i¢in bulanik
mantik uygulamasindan elde edilen yiizdelik degerler ile ortalama konsantrasyonlar
birlikte degerlendirilerek her bir kirletici kaynagin her bir degiskene maddesel katkisi
belirlenmistir. Sonuglar Tablo C.16., Tablo C.17. ve Tablo C.18.’de verilmektedir.
Ayn1 zamanda degiskenlere ait tiim kirletici kaynaklardan gelen konsantrasyonlar
hesaplanarak eldeki ortalama konsantrasyonlar ile kiyaslanmis ve hata orani seklinde

bir deger elde edilerek uygulamanin performansi degerlendirilmistir. Buna gore
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degiskenler icin hata oraninin yliksek debili donemde 0.00-0.30 araliginda, diisiik
debili donemde 0.00-0.30 araliginda ve tiim donemlerde 0.00-0.18 araliginda oldugu

gozlenmektedir.

1KMP yiiksek debili, diisiik debili ve tiim dénemler i¢in kirletici kaynaklarin
degiskenlere maddesel katkilarinin yiizdelik olarak ifadesi Sekil C.19., Sekil C.20.,
Sekil C.21.’de verilmektedir.

5.4.2.2. 2BMP istasyonu

2BMP istasyonu yiiksek debili ve diisiik debili dénem, tim dénemler i¢in bulanik
mantik uygulamasindan elde edilen yiizdelik degerler ile ortalama konsantrasyonlar
birlikte degerlendirilerek her bir kirletici kaynagin her bir degiskene maddesel katkis1
belirlenmistir. Sonuglar Tablo C.19., Tablo C.20. ve Tablo C.21.’de verilmektedir.
Ayni zamanda degiskenlere ait tiim kirletici kaynaklardan gelen konsantrasyonlar
hesaplanarak eldeki ortalama konsantrasyonlar ile kiyaslanmis ve hata orani seklinde
bir deger elde edilerek uygulamanin performansi degerlendirilmistir. Buna gore
degiskenler icin hata oraninin yliksek debili donemde 0.00-0.18 araliginda, diisiik
debili donemde 0.00-0.19 araliginda ve tiim donemlerde 0.00-0.42 araliginda oldugu

gozlenmektedir.

2BMP yiiksek debili, diisik debili ve tiim donemler i¢in kirletici kaynaklarin
degiskenlere maddesel katkilarinin yiizdelik olarak ifadesi Sekil C.22., Sekil C.23.,
Sekil C.24.’de verilmektedir.

5.4.2.3. 3BMA istasyonu

3BMA istasyonu yiiksek debili ve diislik debili donem, tiim donemler i¢in bulanik
mantik uygulamasindan elde edilen yiizdelik degerler ile ortalama konsantrasyonlar
birlikte degerlendirilerek her bir kirletici kaynagin her bir degiskene maddesel katkis1
belirlenmistir. Sonuglar Tablo C.22., Tablo C.23. ve Tablo C.24.’de verilmektedir.
Aynmi zamanda degiskenlere ait tim kirletici kaynaklardan gelen konsantrasyonlar
hesaplanarak eldeki ortalama konsantrasyonlar ile kiyaslanmis ve hata orani seklinde

bir deger elde edilerek uygulamanin performansi degerlendirilmistir. Buna gore
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degiskenler i¢in hata oranmin yiiksek debili donemde 0.00-0.22 araliginda, diisiikk
debili donemde 0.00-0.19 araliginda ve tiim donemlerde 0.01-0.21 araliginda oldugu

gozlenmektedir.

3BMA vyiiksek debili, diisiik debili ve tiim donemler icin kirletici kaynaklarin
degiskenlere maddesel katkilarinin yiizdelik olarak ifadesi Sekil C.25., Sekil C.26.,
Sekil C.27.’de verilmektedir.

5.4.2.4. 4AC istasyonu

4AC istasyonu yiiksek debili ve diisiik debili donem, tiim donemler i¢in bulanik
mantik uygulamasindan elde edilen yiizdelik degerler ile ortalama konsantrasyonlar
birlikte degerlendirilerek her bir kirletici kaynagin her bir degiskene maddesel katkis1
belirlenmistir. Sonuglar Tablo C.25., Tablo C.26. ve Tablo C.27.’de verilmektedir.
Ayni zamanda degiskenlere ait tiim kirletici kaynaklardan gelen konsantrasyonlar
hesaplanarak eldeki ortalama konsantrasyonlar ile kiyaslanmis ve hata orani seklinde
bir deger elde edilerek uygulamanin performans: degerlendirilmistir. Buna gore
degiskenler icin hata oraninin yliksek debili donemde 0.00-0.21 araliginda, diisiik
debili donemde 0.00-0.21 araliginda ve tiim donemlerde 0.00-0.24 araliginda oldugu

gozlenmektedir.

4AC yiksek debili, diisik debili ve tim donemler icin kirletici kaynaklarin
degiskenlere maddesel katkilarinin yiizdelik olarak ifadesi Sekil C.28., Sekil C.29.,
Sekil C.30.’de verilmektedir.

5.4.2.5. 5US istasyonu

SUS istasyonu yiiksek debili ve diisiik debili donem, tiim donemler i¢in bulanik
mantik uygulamasindan elde edilen yiizdelik degerler ile ortalama konsantrasyonlar
birlikte degerlendirilerek her bir kirletici kaynagin her bir degiskene maddesel katkis1
belirlenmistir. Sonuglar Tablo C.28., Tablo C.29. ve Tablo C.30.’da verilmektedir.
Aynmi zamanda degiskenlere ait tim kirletici kaynaklardan gelen konsantrasyonlar
hesaplanarak eldeki ortalama konsantrasyonlar ile kiyaslanmis ve hata orani seklinde

bir deger elde edilerek uygulamanin performansi degerlendirilmistir. Buna gore



135

degiskenler icin hata oraninin yliksek debili donemde 0.00-0.21 araliginda, diisiik
debili donemde 0.01-0.31 araliginda ve tim donemlerde 0.00-0.15 araliginda oldugu

gozlenmektedir.

S5US yiiksek debili, diisiik debili ve tiim doénemler i¢in kirletici kaynaklarin
degiskenlere maddesel katkilarinin yiizdelik olarak ifadesi Sekil C.31., Sekil C.32.,
Sekil C.33.’da verilmektedir.

Bulgular incelendiginde;

1KMP, 2BMP ve 3BMA istasyonlarinda genel olarak B** parametresinin %30-35lik
kisminin toprak yapisindan ve %60-70’lik kisminin tarimsal alanlardan geldigi ifade
edilebilir. Bunun yaninda 4AC ve 5US istasyonlarinda bu oran %10-15’lik kismi
mineral yapidan ve %80-90’likk kismi tarimsal alanlardan seklinde degisiklik

gostermektedir.

2BMP, 3BMA, 4AC ve 5US istasyonlarinda genel olarak BOIs parametresinin %80-
100°lik kisminin evsel ve kentsel atiksu desarjlarindan kaynaklandig: ifade edlebilir.
Bunun yaninda 1KMP istasyonunda %10-30’luk kisminin dere kenarlarinda
kurulmus hayvan barinaklar1 ve tarimsal alanlardan yiizeysel akis veya sulama suyu
geri doniisleri geldigi ifade edilebilir. Sularda bulunan BOIs yerlesim alanlarindan

kaynaklanan organik kirleticileri ifade eder.

1KMP, 2BMP ve 3BMA istasyonlarinda genel olarak Ca®* parametresinin %10-
15°1ik kisminin ¢aligmada agiklanmayan diger kaynaklardan geldigi belirlenmistir.
Bunun yaninda 1KMP, 2BMP, 3BMA, 4AC ve 5US istasyonlarinda %55-80’lik
kisminin nehrin mineral igeriginde var oldugu ifade edilebilir. Bunun yaninda 4AC
ve 5US istasyonlarinda %10-15’1ik kismi1 toprak yapisindan; 1KMP, 2BMP, 3BMA
istasyonlarinda %10-20’lik kismi evsel atiksulardan; 1KMP, 2BMP, 3BMA
istasyonlarinin tiim dénemlere ait verileri i¢in %10-201lik kism1 tarimsal alanlardan
IKMP istasyonu diisiik debili donemde hayvan %10’luk kisminin hayvan
ciftliklerinden geldigi tahmin edilmistir. Dogal ¢evrede karbonat kayalar1 ve silikatin

hava degisimleri sonucunda pargalanmasi (Cortecci, 2002) ve bu parcalanan
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maddelerin yagislarla meydana gelen ylizeysel akisla yilizeysel sulara ulagmasi
sonucunda sularda kalsiyum miktar1 artar. Ayni1 zamanda endiistriyel ve evsel
atiksular da kalsiyum konsantrasyonuna etki eder (Godwin, 2003). Ozellikle sicak
ve diisiik debili dsnemde Ca** ve Mg2+ miktarlar1 CaCOs3 ¢oziiniirliigiiniin azalmasi

ve karbonat ¢okelmesi nedeniyle azalabilir.

1KMP istasyonunda CI” 6l¢iimleri olmadigindan hesaplanamamistir. 2BMP, 3BMA
ve 4AC istasyonlarmin yiiksek debili doneminde CI ‘nun %10-20 arasinda ¢alismada
belirlenemeyen kaynaklardan geldigi ve 2BMP, 3BMA istasyonlarinda %50-70’lik
kisminin mineral yapidan geldigi tahmin edilmektedir. Bu oran mineral yap1 igin
4AC ve 5US istasyonlarinda %20-30 seviyelerine diismektedir. 2BMP ve 3BMA
istasyonlarinin 6zellikle diisiik debili donemlerinde %10-30 arasindaki evsel atiksu
katkisi, 4AC ve 5US istasyonlarinda %50-70’lik kentsel atiksularin veya kentsel
yiizeysel akisin katkisi, ve yine tiim istasyonlarda %10-50 arasinda tarimsal
alanlardan kaynaklanan bir katki tahmin edilmistir. Kis aylarinda buzlanmay1
gidermek i¢in yapilan yol tuzlama islemleri nehir sularindaki klorir
konsantrasyonunu arttirir. Bu sekildeki kloriiriin nehirlere intikal sekli direk yiizeysel
akis veya yer alt1 suyuna sizma ile gerceklesir (Godwin, 2003). Bunun yaninda

tarimsal arazilerden gelen sulama sulari da kloriir igerir (Cortecci, 2002).

KOI parametresinin 1KMP, 2BMP, 4AC ve 5US istasyonlarinda %55-90°Iik kismi
toprak yapisindan kaynaklanmaktadir. Ancak toprak yapisimin etkisi 3BMA
istasyonunda %20-30 seviyelerine diismektedir. Ciinkii bu istasyonda o6zellikle
kentsel atiksularin etkisi %50-60 seviyelerinde tahmin edilmistir. Bunun yaninda
diger istasyonlarda evsel atiksularin KOI’ye katkis1t %10-30 seviyelerinde tahmin
edilmistir. Tarimsal alanlardan yiizeysel akisla veya sulama suyu geri doniisleri
ile %10’luk bir katki 1IKMP, 3BMA ve 4AC istasyonlarda gozlemlenmistir.
Yiizeysel sularda bulunan yiiksek seviyedeki KOI yerlesim ve ticaret alanlari
atiksularindan kaynaklanan organik ve inorganik Kirleticileri ifade eder (Kannel,
2006). Tarimsal kaynakli kimyasal atiklarmn tagmimi énemli KOI kaynaklaridir
(Gromaire, 1999). Ayrica yiiksek debili donemde yiizeysel akis veya yer alt1 suyuna
sizma ile organik madde ve demir miktarindaki artis oksidasyona sebep olarak KOI

miktarini artirabilir.
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CO parametresinin tim istasyonlarda 9%60- 95’lik kismmin c¢aligmada
tanimlanamayan diger kaynaklardan o6zellikle hava yolu ile geldigi tahmin
edilmektedir. Bunun yaninda %10-20’lik bir salinimin mevsimsel etkiden

kaynaklandig1 tahmin edilmektedir.

EC parametresi 1IKMP, 2BMP, 3BMA, 4AC ve 5US istasyonlarinda %10-20’lik
kism1 c¢alismada belirlenemeyen diger kaynaklardan ve %350-70’lik kismi1 mineral
yapidan gelmektedir. IKMP, 2BMP, 4AC ve 5US istasyonlarinda 6zellikle yiiksek
debili donemde %10-20 seviyelerinde toprak yapisindan geldigi tahmin edilmistir.
3BMA istasyonunda %?20’lik bir kismi kentsel atiksulardan kaynaklanmaktadir.
Bunun yaninda tiim istasyonlarda %10-20 seviyelerinde tarimsal katki tahmin
edilmistir. Toprakta minerallerin ¢oziinmesi ile olusan yiiksek tuz konsantrasyonu

elektriksel iletkenligi etkiler (Ntengwe, 2006).

E-Coli parametresi tiim istasyonlarda %20-90 arasinda degisen bir yiizde ile evsel
atiksulardan kaynaklanmaktadir. Bunun yaninda evsel atiksulardan kaynaklanma
orani yiiksek debili donemlerde %20-40 seviyelerinde iken bu oran diisiik debili
donemlerde artmaktadir. Ozellikle yiiksek debili dénemlerde %20-70 arasinda
degisen bir yiizde ile ¢iftlik hayvanlarindan kaynaklandigi tahmin edilmistir. F-Strip
parametresi IKMP ve 4AC istasyonlarinda %50-90 arasinda evsel atiksulardan,
1KMP istasyonunda %20-30 arasinda ¢iftlik hayvanlarindan ve tarimsal alanlardan
kaynaklanmaktadir. 2BMP, 3BMA ve 5US istasyonlarinda %50-90 arasinda ¢iftlik
hayvanlarindan, 1KMP istasyonunda %10-30 arasinda evsel atiksulardan geldigi
tahmin  edilmistir. T-Coli  parametresinin  1KMP, 2BMP ve 3BMA
istasyonlarinda %30-80’lik kisminin toprak yapisindan ve %10-50’lik kisminin evsel
atiksulardan veya ciftlik hayvanlarindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Bu
bakterilerin en 6nemli kaynaklar1 evsel atiksular, mezbahaneler, mandira ve hastane
atiklaridir. Sularda yiiksek oranda bulunmasi olas1 evsel atiksu desarjlarini, yiizeysel
akisla gelen kus ve hayvan digkilarmi ve diger yayili kaynaklari ifade edebilir
(Maillard 2008). Yiiksek debili donemde yagmurlarla olusan yiizeysel akis yiiksek
oranda hayvansal ve insan kaynakli koliform bakteri igerir (An ve dig., 2005). T-Coli
toprak partikiilleri {izerine tutunarak ylizeysel akisla nehirlere ulasir ve debi ile

yiiksek korelasyona sahiptir (Kim ve dig., 2005).
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Fe?* parametresinin tiim istasyonlarda %70-90 arasinda toprak yapisindan geldigi
ve %10-20’lik bir kisminin ise nehrin mineral yapisindan veya agiklanamayan diger
kaynaklardan geldigi tahmin edilmistir. Evsel ve endiistriyel atiksular, jeolojik yap1
Akgay (2003), maden faaliyetleri 6nemli demir kaynaklaridir (Ntengwe, 2006).
Demir toprak partikiillerine kolaylikla tutunup yine kolaylikla serbest kalarak alict

ortamlara ulasmaktadir (Lucho-Constantino, 2005).

K" parametresi 1KMP ve 3BMA istasyonlarinda ozellikle diisiik debili
donemde %30-40 arasinda nehrin mineral iceriginden kaynaklandigi tahmin
edilmistir. 4AC istasyonunda %40-60 arasinda toprak yapisindan, 3BMA
istasyonunda %20-30 arasinda kentsel atiksulardan, ve tiim istasyonlarda %20-90
arasinda tarimsal alanlardan kaynaklandigi tahmin edilmistir. Potasyumlu giibre

kullanimi, evsel ve endiistriyel atiksular ve jeolojik yap1 énemli K kaynaklaridir.

M-Al parametresi tiim istasyonlarda %10-20 arasinda c¢alismada agiklanamayan
diger kaynaklardan ve %350-70 arasinda nehrin mineral yapisindan gelmektedir.
2BMP, 4AC ve 5US istasyonlarinda %10-20 arasinda toprak yapisindan, 1IKMP ve
2BMP istasyonlarinda tarimsal alanlardan, 3BMA istasyonunda %10-20 arasinda
kentsel atiksulardan kaynaklanmaktadir. Tarimsal faaliyetler ve yerlesim alanlarinin
etkisiyle alkalinite artar. Ozellikle tarimsal arazilerde toprak iyilestirmesi igin
kullanilan kirectast ve algitasi sudaki alkaliniteyi arttirir. Ciinkii bu sekilde nehir
suyuna Na*, SO,*, Ca?* ve Mg girisi olmaktadir (Singh, 2005). Dolayisiyla

alkalinite ile kalsiyum ve magnezyum arasinda 6nemli bir iligki vardir (Ometo, 2000).

Mg2+ parametresi 1IKMP, 2BMP ve 4AC istasyonunlarinda 6zellikle yiiksek debili
donemde  %50-60 seviyesinde toprak yapisindan, %10-20 seviyesinde mineral
yapidan ve tarimsal kaynaklardan, %10-20 seviyesinde ise diger kaynaklardan
gelmektedir. Ancak 3BMA ve 5US istasyonlarinda mineral yapidan kaynaklanma
yiizdesi %50-80 seviyelerinde iken %10-20 seviyelerinde de tarimsal etki tahmin
edilmigtir. Magnezyum giibrelerde, ilag sanayinde ve besinlerde kullanilir. Bu
kullanim sekillerine bagl olarak tarimsal faaliyetler, endiistriyel ve evsel kaynakli

olarak yiizeysel sulara karisir. Ayn1 zamanda dogada magnezit ve dolomit olarak
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bulunur. Bu maddelerin hava degisimleri sonucunda parcalanmasi ile ylizeysel sulara

karigir (Masamba, 2008).

Mn* parametresi IKMP, 2BMP, 4AC ve 5US istasyonlarinda %50- 90 arasinda
toprak yapisindan kaynaklanmaktadir. 1IKMP, 2BMP istasyonlarinda mineral yapinin
etkisi de gézlenmektedir. 3BMA istasyonunda 6zellikle yiiksek debili donemde %30
seviyelerinde toprak yapisindan kaynaklanirken, %60 seviyelerinde kentsel akistan
ve %20 seviyelerinde tarimsal alanlardan kaynaklanmaktadir. Toprak veya tortul
kiitlelerinden atmosferik olaylarin etkisiyle (Masamba, 2008) ve tarimsal

faaliyetlerden (pestisit) (Akcay, 2003) kaynaklanir.

Na" parametresi 2BMP ve 3BMA istasyonlarinda %10-20 seviyelerinde ¢alismada
belirlenemeyen diger kaynaklardan gelmektedir. Tiim istasyonlarda %20-90 arasinda
degisen araliklarda mineral yapida bulunmaktadir. Ayrica 1IKMP, 2BMP ve 3BMA
istasyonlarinda %10-30 arasinda degisen araliklarla evsel atiksulardan ve 1KMP,
2BMP ve 3BMA istasyonlarinda %10-30, 4AC ve 5US istasyonlarinda %40-70
arasinda degisen araliklarla tarimsal kaynaklardan geldigi tahmin edilmistir. Sodyum
sulara deterjanlar, sabunlar, agarticilar ve besinler yoluyla karisabilir (Masamba,
2008). Kis aylarinda buzlanmay1 gidermek icin yapilan yol tuzlama islemleri nehir

sularindaki sodyum konsantrasyonunu arttirir.

NH4-N  parametresi 1KMP, 2BMP, 4AC ve 5US istasyonlarinda %10-30
seviyelerinde calismada evsel atiksulardan, 3BMA istasyonunda kentsel atiksulardan
kaynaklanmaktadir. Tiim istasyonlarda %40-70 arasinda degisen araliklarda kat1 atik
depo alanlarindan kaynaklandigi tahmin edilmistir. Bunun yaninda 1KMP, 2BMP,
3BMA ve 4AC istasyonlarinda %10-30 araliklarinda tarimsal alanlardan
kaynaklandig1 tahmin edilmistir. Kat1 atik depolama sahalarinda olusan sizint1 sulart

ise yiiksek konsantrasyonlarda NH4-N igermektedir.

NO2-N parametresinin tiim istasyonlarda %50-90 arasinda degisen araliklarla evsel
ve kentsel atiksulardan kaynaklandig1 tahmin edilmektedir. Bunun yaninda 3BMA ve
4AC istasyonlarinda %40-50 araliklarinda tarimsal alanlardan ve %210-20

araliklarinda toprak yapisindan ve 2BMP, 4AC istasyonlarinda %10-30 araliklarinda
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kat1 atik depo alanlarindan kaynaklandigi tahmin kaynaklandigi tahmin edilmistir.
Toprak ve sudaki amonyak ve organik nitrojenin aerobik biokimyasal oksidasyonu
olan amonya@in nitrata oksidasyonu esnasinda bir miktar NO,-N meydana gelir
(Goolsby, 2000). Evsel ve endiistriyel atiksular ile hayvan digkilar1 ve giibreleme
onemli NO,-N kaynaklaridir. Bunun yaninda kati atik sizintt sulart da aerobik
oksidasyon sartlarinda NO,-N igermektedir (Aydin , 2007).

NOs3-N parametresinin tiim istasyonlarda %20-40 arasinda degisen araliklarla evsel
ve kentsel atiksulardan, %50-90 arasinda degisen araliklarla tarimsal alanlardan
kaynaklandig1 tahmin edilmektedir. NO3-N nehirlere yiizey alt1 tarimsal alan drenaji,
yer alt1 suyu desarji veya direk yiizeysel akisla girebilir (Goolsby, 2000). Ozellikle
yiizeyden toprak erozyonu ve toprak alt1 drenaji i¢eren tarimsal akis ile su kiitlelerine
besi maddesi taginimi olmaktadir (Chapman, 1992). Ciftlik hayvani yetistirme
alanlarindan kaynaklanan yiik girisleri ve tarim arazilerindeki giibreleme nitrat
konsantrasyonunu arttirir. NO3-N ayrica evsel ve endiistriyel atiksular 6nemli NOg3-

N kaynaklaridir (Vliet, 2008; Andreadakis, 2007).

0-PO,* parametresinin 1IKMP, 2BMP ve 3BMA istasyonlarida %45-90lik kismi
evsel veya kentsel atiksulardan kaynaklanirken, %10-50’1ik kism1 tarimsal alanlardan
kaynaklanmaktadir. 4AC ve 5US istasyonlarinda ise evsel atiksulardan kaynaklanma
oran1 %30-40 seviyelerine diiserken, tarimsal alanlardan kaynaklanma oran1 %50-90
seviyelerine ¢ikmaktadir. Kanalizasyon atiksularmin yiiksek oranda bozunabilir
organik madde igerigi Ozellikle deterjanlardaki ortofosfat ve polifosfat yiizeysel
sulara karigir. Sudaki fosfor konsantrasyonunu direk deterjanlar etkilemektedir.
Genellikle  sudaki  fosforun  %40-%50’si  kanalizasyon  atiksularindan
kaynaklanmaktadir (Bakri, 2008). Ayrica hayvansal diskilardan veya inorganik
giibrelerden ortaya cikan c¢oziinmiis fosfor ylizeysel akis veya sizma ile alici
ortamlara ulasir. Havzada yapilan g¢alismalarda fosfor yiiklerinin bir kisminin
ozellikle kis aylarinda hayvansal ve yapay giibre kullanimi ile orman alanlarindan

gelen atiklardan kaynaklandigr goriilmektedir.

pH parametresinin  tiim istasyonlarda  %50-95’lik  kisminin  ¢aligmada

tanimlanamayan diger kaynaklardan geldigi tahmin edilmektedir. Bunun
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yaninda %10-30’lik bir kisminin toprak yapisindan kaynaklandigi tahmin
edilmektedir. Toprak yapisinda bulunan karbonat ve kalsitin dogal yollarla

pargalanmasi ve sulara karismasi ile suda alkalinite ve dolayisiyla pH artar (Ometo ,
2000).

pV parametresinin 2BMP, 3BMA ve 5US istasyonlarinda %40-80°’lik kisminin
toprak yapisindan ve %10-30’luk kisminin evsel atiksulardan kaynaklandigi tahmin
edilmistir. 4AC istasyonunda da %40-80’lik kismi evsel atiksulardan

kaynaklanirken %10-30’luk kism1 toprak yapisindan kaynaklanmaktadir.

SO,> parametresinin  tiim istasyonlarda %10-20’lik kisminin  calismada
belirlenemeyen diger kaynaklardan ozellikle hava kirleticilerinden kaynaklandigi
tahmin edilmistir. Bunun yaninda tiim istasyonlarda %20-70 arasinda degisen
araliklarla mineral yapida var oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica %10-20 arasinda
degisen araliklarla toprak yapisindan, oOzellikle 1KMP istasyonunda %30-40
seviyelerinde tarimsal alanlardan veya oOzellikle 3BMA, 4AC ve 5US
istasyonlarinda %50 seviyelerinde kentsel akistan kaynaklandig1 tahmin edilmektedir.
S04* genellikle piritin hava etkisiyle oksidasyonu, tuzlu kayaclarin ¢oziinmesi ve

giibrelemeden kaynaklanir.

AKM parametresi IKMP, 2BMP, 3BMA, 4AC ve 5US istasyonlarinda %50- 90
arasinda toprak yapisindan kaynaklanmaktadir. Tiim istasyonlarda %30 seviyelerinde
evsel atiksularin ve kentsel ylizeysel akisin etkisi gozlenmektedir. Yerlesim alanlari,
tarim ve orman alanlarindan yiizeysel akis ile, evsel ve endiistriyel desarjlar (tekstil,
deri, mezbaha ve kagit endistrisi atiksulari) ile yiizeysel sularda AKM
konsantrasyonu artar (Bakri, 2008). Kassenga (2009), AKM parametresinin yiiksek
debili donemde ylizeysel akisla nehre gelen Kkirleticilerden kaynaklandigim
belirtilmistir.

TCK parametresi tiim istasyonlarda %10-20 araliklarinda belirlenemeyen diger
kaynaklardan ve %20-70 arasinda mineral yapidan gelmektedir. 1KMP
istasyonunda %210-20 araliklarinda evsel ve tarimsal Kkirleticilerden, 2BMP

istasyonunda %10-20 araliklarinda evsel, tarimsal Kkirleticilerden ve toprak
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yapisindan, 3BMA istasyonunda %10-40 seviyelerinde toprak yapisi ve kentsel
akistan, 4AC ve 5US istasyonlarinda %10-30 araliginda toprak yapisindan ve evsel
atiksulardan ve kati1 atik depo alanlarindan kaynaklanmaktadir. Sularda inorganik
tuzlardan ve kii¢ciik miktarda organik maddeden olusur. Toplam ¢6ziinmiis katilara
katkida bulunan baslica iyonlar karbonat, bikarbonat, kloriir, siilfat, nitrat, sodyum,
potasyum, kalsiyum ve magnezyum’dur. TCK dogal kaynaklardan; kaya ve toprak
ayrismas1 (Bakri, 2008), kanalizasyon sularindan, yerlesim alanlarindan ve
endiistriyel atik desarjlarindan kaynaklanir. Sudaki yiiksek TCK nehirlere araziden
veya kaya-toprak ayrismasindan giren yiikksek mineral tuz icerigini ifade etmektedir
(Ntengwe, 2006).

TS parametresi tiim istasyonlarda %10-20 araliklarinda belirlenemeyen diger
kaynaklardan ve %20-70 arasinda mineral yapidan gelmektedir. 1KMP
istasyonunda %10-20 araliklarinda evsel ve tarimsal kirleticilerden, 2BMP
istasyonunda 9%10-20 araliklarinda evsel, tarimsal kirleticilerden ve toprak
yapisindan, 3BMA istasyonunda %10-30 seviyelerinde tarimsal alanlar ve kentsel
akistan, 4AC ve 5US istasyonlarinda %10-30 araliginda toprak yapisindan ve

tarimsal alanlardan kaynaklanmaktadir.

5.5. MTBS/CLR ve Bulanik Mantik Uygulamalarinin Bulgulara Gore

Karsilastirilmasi

Mutlak temel bilesen skoru c¢oklu lineer regresyon modeli incelen 6lgiim
noktasindaki her bir parametrenin konsantrasyonuna her bir kirletici kaynak
bileseninin lineer maddesel katkisini belirlemek i¢in kullanilmistir. FA/PCA analizi
sonucu elde edilen kirletici kaynaklara gore islem yapilmistir. Her bir istasyon i¢in
olusturulan yiliksek debili, diisiik debili ve tiim donemler i¢in olusturulan veri
setlerine uygulanan FA/PCA sonucunda elde edilen faktorlerin her biri kirletici
kaynak ismi ile tanimlanmistir. Bu tanimlamaya gore de her bir kaynaktan her bir
parametreye ne kadar katki geldigi belirlenmistir. Ancak FA/PCA analizinden elde
edilen sonuglarda bir faktdr birden fazla kaynak ismi ile tanimlanabilmistir. Bu

nedenle bazi parametreler i¢in hangi kaynagin hangi parametreye ne kadar katki
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sagladig1 konusunda anlasilmasi ve agiklanmasi gii¢ bir durum ortaya ¢ikmistir. Bu

duruma bir ¢6ziim olabilecegi diislincesi ile bulanik mantik yaklagimi denenmistir.

Bulanik mantik yaklagimi i¢in MTBS/CLR uygulamasi ile elde edilen her bir
kaynagin her bir parametreye konsantrasyon olarak katkisi yiizdelik olarak ifade
edilmigtir. Daha sonra bu degerler parametreler arasindaki iligkiler ve debi degerleri
gdz Oniine alinarak derecelendirilmistir. Daha onceki uygulamalardan elde edilen
tim sonuclar kural olarak kabul edilmis ve bulamik mantik kural tabani

olusturulmustur.

Bulgular incelendiginde MTBS/CLR ile hesaplanan konsantrasyon degerlerinin
Olciim konsantrasyonlarina gore hata orani genis araliklarda degisirken, bulanik
mantik yaklasiminda bu araligin daha da daraldigi goézlenmistir. Bulanik mantik
sonuclarindan elde edilen kirletici kaynaklardan gelen toplam konsantrasyonlar ile
Ol¢iim konsantrasyonu arasindaki hata oranlari daha diisiikk elde edilmistir. Bunun
icin MTBS/CLR yonteminin bulanik mantikla birlikte daha uygun ve daha

anlasilabilir sonuglar verdigi ifade edilebilir.



BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

Bir yiizeysel suyun su kalitesi hakkinda bilgi sahibi olmak ve su kalitesini
degerlendirmek i¢cin uzun donemli ve yiliksek maliyetli izleme ¢alismalari
yapilmalidir. Bu tiir caligmalar ¢ok sayida fiziksel, kimyasal ve biyolojik
parametrenin ¢ok sayida Ol¢iim noktasinda incelenmesini gerektirmektedir.
Calismalar neticesinde de elde yorumlanmasi zor ve olduk¢a fazla sayida veri
gruplart olusmaktadir. Bu nedenle bu calismada eldeki karmasik verilerin
degerlendirilmesi ve yorumlanmasi icin istatistiksel analiz ve yapay zeka
tekniklerinin su Kalitesi degerlendirmelerinde kullanimi konusunda uygulamalar
yapilmis ve dolayisiyla Biiyilk Melen Havzasi su kalitesi ve kirletici kaynaklari

belirlenmistir.

Calismada, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan Melen Nehri ve yan kollari
iizerindeki Olglim istasyonlarindan elde edilen 1995-2006 yillarina ait su kalitesi
Olctim sonuclart kullanilmistir. Bu istasyonlar Kiigiik Melen Nehri {izerinde 1 adet
(IKMP) , Biiyiik Melen Nehri {izerinde 2 adet Biiyiik Melen Cay1 Pakmaya Oncesi
(2BMP), Biiyiik Melen Cay1 Aydogan Kopriisii (3BMA), Aksu Cayi tlizerinde 1 adet
(4AC), Ugursuyu iizerinde 1 adet (5US) olmak iizere toplam 5 adettir.

Bagimh iki 6rnek T-Testi uygulama sonuglarmma gore:1KMP istasyonunda tiim
yil boyunca BOIs, E-Coli, F-Strip, NH4-N, T-Coli, Ca®*, KOi, EC, Fe*", K*, Na*, o-
PO43', S0.%, T, TCK parametreleri 2BMP istasyonundan; BOIs, E-Coli, F-Strip,
NHs-N, T-Coli parametreleri de 3BMA istasyonundan yiiksektir. Yiiksek debili
donemde bu istasyonda E-Coli, F-Strip, BOIs, NH4-N parametreleri 2BMP
istasyonundan, E-Coli, F-Strip, T-Coli parametreleri de 3BMA istasyonundan yiiksek
olarak belirlenmistir. Diisiik debili dénemde ise BOIs, F-Strip, NH4-N, SO42', T-Coli,
0-PO,> 2BMP istasyonundan yiiksek; BOIs, F-Strip, NH4-N, SO,%, T-Coli, B*, KOI,
E-Coli parametreleri de 3BMA istasyonundan yiiksektir.
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-2BMP istasyonunda tim yil boyunca Mg”*, NO,-N, Q parametreleri 1KMP
istasyonundan yiiksek, T-Coli ise 3BMA istasyonundan yiiksektir. Yiiksek debili
donemde Mg2+ parametresi 1IKMP ve 3BMA istasyonlarindan yiiksektir. Diisiik
debili donemde ise 2BMP istasyonunda NH4-N parametresi 3BMA istasyonuna gore

yiiksektir.

-3BMA istasyonu tiim donemler ig¢in K*, NO,-N, NOs-N, Mn2+, Q ve CO
parametreleri 1KMP istasyonundan vyiiksek, K, NO»-N, NOz-N, Mn?*, 0-PO,>
parametreleri ise 2BMP istasyonundan yiiksektir. Yiiksek debili donem igin 3BMA
istasyonunda K*, NO,-N, NOs-N, Mn?*, Q, BOIs, NH,-N parametreleri 2BMP
istasyonundan; K*, NO,-N, NO3-N, Mn%**, Q parametreleri ise 1KMP istasyonundan
yiiksektir. Diisiik debili dsnemde 3BMA istasyonunda CO, K*, NOs-N parametreleri
2BMP istasyonundan; CO, K, NOs-N, Q parametresi ise 1KMP istasyonundan
yiiksektir.

FA/TBA-CLR ve KOOH-YSA uygulama sonuclarma gore;Tiim istasyonlarda
FA/TBA ve KOOH kullanilarak yapilan analizlerde nehrin mineral igerigini
olusturan parametreler ayni faktor/grupta yer almistir. Nehrin havzadaki kayag
yapistyla etkilesimde oldugu ve nehrin mineral igerigini olusturan parametrelerin
yiiksek debili donemde debi ile seyreldigi belirlenmistir. Tiim istasyonlarda FA/TBA
yontemine gore nehrin mineral icerigi toplam varyansa olan yiiksek katkisindan
dolay1 su kalitesini aciklayan en 6nemli faktor olarak belirlenmistir. Diisiik debili
donemlerde seyrelme faktoriiniin ortadan kalkmasi ile mineral igerigi olusturan
parametreler ile Ozellikle tarimsal, evsel ve kentsel kirletici kaynaklar1 ifade eden

parametreler ayni faktor/grupta yer almislardir.

- FA/TBA analizinde 1KMP istasyonu yiiksek debili donemde diger donemlerden
farkli olarak Fe”*, KOI ve Q parametreleri nehrin mineral igerigini ifade eden
faktorde yer almislardir. Bu durum diger donemlerden farkli olarak Yilanl
formasyonu fay zonundaki demir cevherleri ve havzadaki aliivyal yapidan
kaynaklanan organik maddenin akisla debi ile orantili olarak artigin1 gostermektedir.
Fe?* 2BMP istasyonu yiiksek debili dsnemde B**, K*, pV, 0-PO,> parametreleri ile

aynit faktorde yer alarak bu donemde yagislarla Ozellikle tarimsal alanlardaki
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topraktan yikanmay1 agiklayabilmektedir. Ozellikle yiiksek debili dénemlerde toprak
yapist ve erozyonunu ifade ettigi belirlenen  Fe®*, AKM, KOI, Mn?
parametrelerinin  KOOH yénteminde genellikle ayni grup icinde yer aldig
belirlenmistir. Bu parametreler yayili kirletici kaynaklarin etkisi altindadir. Ancak
her iki yonteme gére de 3BMA istasyonunda KOI parametresine noktasal

kaynaklarin etkisi oldugu belirlenmistir.

-Yine her iki yOntem igin tiim istasyonlarin diisiik debili ve tiim donemlerinde
0-PO,*, NHsN, NOz-N, NOsN, SO, Na’, K gibi parametrelerin bazi
istasyonlarda tamami ya da bir kag¢i nehrin mineral igerigini agiklayan faktorde yer
almiglardir. Bu durum diisiik debili donemde yiizeysel akisin azalmasi ile bu
parametrelerin de nehrin mineral igerigini olusturan parametreler gibi davrandiginm
aciklamaktadir. Bu parametrelerin yiiksek debili donemde yiizeysel akis ile nehre
girdigi, diisiik debili donemde zaten nehir biinyesinde var olan parametreler gibi
davrandigi veya yer alt1 suyu, sulama suyu geri doniigleri ve noktasal kaynaklar ile
nehre giris yaptig1 diisiiniilmektedir. Ozellikle azot grubu parametreler igin bu durum
nitrifikasyon meydana geldigini diisiindiirmektedir. Tim istasyonlarda her iki
yonteme gore azot grubu parametrelerinin genel olarak hem noktasal (Evsel) hem de
yayili (glibreleme, hayvancilik, sizinti sular1) kirleticilerden kaynaklandigi
belirlenmistir. Fosfat yiiklerinin her iki yontem kullanilarak da 1KMP, 2BMP ve
3BMA istasyonlarinda genel olarak noktasal (Evsel) ve daha az miktarda yayil
(glibreleme, hayvancilik, sizint1 sulari) kirleticilerden kaynaklandigi, 4AC ve 5US
istasyonlarinda ise Ozellikle yiiksek debili donemde yayili (hayvansal ve giibre
kullanimi) kirleticilerden kaynaklanirken daha az miktarda noktasal kirleticilerden

kaynaklandig1 belirlenmistir.

-Mevsimsel etkiyi ifade ettigi diisiiniilen CO ve sicaklik parametreleri tim
istasyonlarin yiiksek debili donemlerinde FA/TBA yontemi ile aynm faktor i¢inde ve
iliskili elde edilmis ancak diisiik debili donemlerde sicaklik artis1 ve CO’nin diger
parametrelerle de etkilesimi nedeniyle fakli faktdrlerde yer almiglardir. KOOH
analizlerinde ise bu iki parametre genellikle fakli gruplarda yer alarak mevsimsel

etkiyi ifade etmislerdir.
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-Tim istasyonlarda her iki yonteme gore de E-Coli, T-Coli ve F-Strip
parametrelerinin diisiik debili donemlerde genellikle noktasal kaynaklarin etkisi
altinda oldugu, o6zellikle T-Coli ve F-Strip paramerelerinin yiiksek debili déonemde

yayili kirletici kaynaklardan geldigi belirlenmistir.

-1IKMP, 2BMP ve 3BMA istasyonlarinin 6zellikle evsel, kentsel, tarimsal, toprak
yapist ve kat1 atik depo alanlar1 gibi kirletici kaynaklardan etkilendigi, 4AC ve 5US
istasyonlariin ise genel olarak evsel, toprak yapisi ve tarimsal kirletici kaynaklarin

etkisi altinda oldugu belirlenmistir.

-Istatistiksel analiz yontemlerinden FA/TBA-CLR ve yapay zeka tekniklerinden
KOOH-YSA kullanilarak yapilan analizlerde tiim istasyonlarin yiiksek debili, diisiik
debili ve tiim donemleri icin iligkili parametreler belirlenerek kirletici kaynaklari
belirleyen faktor/gruplar elde edilmistir. Her iki yontem sonuglarina gore de yapilan
kirletici kaynak gruplamalar1 sira olarak farkli olmasina ragmen ayni kirletici
kaynaklar1 ifade etmektedir. Ancak FA/TBA analizinde parametreler genellikle daha
cok sayida faktor ile ifade edilmis ve bazi istasyonlarda bazi parametreler tek
baslarma birer faktorii ifade ederek kirletici kaynagi belirtmislerdir. KOOH
analizinde digerine gore grup sayis1 daha diisiiktiir ve tek basina bir kirletici kaynagi

ifade eden parametre elde edilmemistir.

CLR ve YSA uygulama sonuglarina gore; Bazi gruplarda ozellikle tek bir
parametrenin o grubu agiklama yiizdesinin diisiik oldugu, 6zellikle KOOH-YSA
analizinde, gozlenmektedir. Bu sekilde parametreler tek basina degil de gruptaki

diger parametrelerle birlikte ele alinmustir.

-1KMP istasyonunda etken parametreler BOIs, Ca®*, CO, Fe?", KOI, K*, NO,-N,
NOs-N, O-PO43', S0,%, AKM, E-Coli, T-Coli, TS olarak belirlenmistir.

-2BMP istasyonunda etken parametreler Ca**, CO, KOi, K*, 0-PO,*, AKM, SO,
E-Coli, T-Coli, TS olarak belirlenmistir.

-3BMA istasyonunda etken parametreler BOIs, Ca®*, CO, Mg®*, AKM, E-Coli, T-
Coli, TCK, TS olarak belirlenmistir.
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-4AC istasyonunda etken parametreler BOIs, EC, Ca2+, CoO, Mg2+, NO,-N, NH4-N,
0-PO,>, AKM, E-Coli, F-strip, T-Coli olarak belirlenmistir.

-5US istasyonunda etken parametreler BOIs, EC, Ca2+, CO, Na, o-PO43', SO42',
AKM, T-Coli, TS olarak belirlenmistir.

MTBS-CLR ve Bulanik Mantik uygulama sonuc¢larina gore; Literatiirde MTBS-
CLR yontemi genellikle hava kirliligi ¢caligmalarinda kullanilmig olsa da Simeonov
(2003) ve Singh (2005)’in havzalarda nehir kirletici kaynaklari igin yaptiklari
caligmalar g6z Oniine alinarak bu calismada bu yontem kullanilmistir. Bulanik
mantik yaklasimi da MTBS-CLR yonteminde birden fazla tanimlanan kaynak
isimlerini parametrelere gore sadelestirmek ve ortaya ¢ikan bulanik durumu ortadan
kaldirmak i¢in kullanilmistir. MTBS/CLR ile hesaplanan konsantrasyon degerleri ve
Ol¢iim konsantrasyonlar1 arasindaki hata orani genis araliklarda degisirken, bulanik
mantik yaklagiminda bu araligin daha da daraldigi goézlenmistir. Bulanik mantik
sonuclarindan elde edilen kirletici kaynaklardan gelen toplam konsantrasyonlar ile
Olciim konsantrasyonu arasindaki hata oranlar1 daha diisiik elde edilmistir. Bunun
icin MTBS/CLR yonteminin bulamik mantikla birlikte daha uygun ve daha

anlasilabilir oldugu sonucuna varilmaistir.

-Ttim istasyonlarda B% i¢in etkili kirletici kaynaklarin toprak yapist oldugu tahmin
edilmektedir.

-BOIs igin etkili kirletici kaynaklarin evsel ve kentsel atiksu desarjlar oldugu
belirlenmistir. Bu durumun o6zellikle Diizce Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi
Atiksularinin kimi zaman 6zellikle yagish donemlerde direk desarj edilmesi, bolgede
baz1 il¢elerde evsel atiksu aritma tesislerinin bulunmamasi ve 06zellikle kirsal

bolgelerde foseptiklerin kullanimindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

-Ca*", EC, M-Al, TCK, TS parametreleri yiiksek oranda nehrin mineral igeriginde
var olan parametreler olarak karsimiza ¢ikmistir. Nehir suyunun siirekli etkilesimde
oldugu jeolojik yapmin etkisi bu parametreler i¢in gozlemlenmektedir. Hasanlar

Baraj Golii Menbasi, Hasanlar Baraj Goli ve Asar suyu drenaj alanindaki jeolojik
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yapinin 1KMP istasyonuna etki ettigi goriilmektedir. Ayrica bu parametrelerin toprak

yapisi, kentsel atiksular ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

-CI" ve Na' parametreleri yiiksek oranda nehrin mineral igeriginde bulunmaktadir.
Ayrica evsel atiksulardan, tarimsal alanlardan ve kentsel alanlardan
kaynaklanmaktadir. Ozellikle kis aylarda yapilan yol tuzlama ¢aligmalarinin ve

tarimsal faaliyetlerin bu parametrelere katki sagladig: diisiiniilmektedir.

-KOI, Fe**, Mn?, AKM, pV parametreleri yiiksek oranda toprak yapisindan
kaynaklanmaktadir. Havzadaki organik madde igerikli toprak yapisi, orman
alanlarimin yok edilmesi sonucu meydana gelen erozyon ve Yilanli formasyonu fay
zonundaki demir cevherlerinin etkisi ile toprak yapisi bu parametrelere katki
saglayan bir kirletici kaynak olmaktadir. Ayrica evsel ve kentsel atiksular da
ozellikle 3BBMA istasyonunda KOI ve pV parametrelerine katki saglayan kirletici
kaynaklardir.

-E-Coli, F-Strip parametreleri yiiksek oranda evsel atiksulardan ve giftlik
hayvanlarindan kaynaklanmaktadir. T-Coli parametresi de yine toprak yapisindan,
evsel atiksulardan veya ¢iftlik hayvanlarindan kaynaklanmaktadir. Bu parametrelerin
havzada dere kenarlarina kurulmus hayvan barinaklar1 ile evsel atiksulardan

kaynaklandig diistiniilmektedir.

-NH4-N parametresi kat1 atik depo alani sizint1 sularindan ve evsel atiksulardan
kaynaklanmaktadir. NO2-N parametresinin tiim istasyonlarda yiiksek oranda evsel ve
kentsel atiksulardan kaynaklandigi tahmin edilmektedir. NOs-N parametresinin ise
tiim istasyonlarda tarimsal alanlardan, evsel ve kentsel atiksulardan kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Onceden nehir kenarina kurulmus vahsi kat1 atik depo alanlari,
havzadaki yogun tarimsal faaliyet, evsel atiksular ve hayvancilik faaliyetleri bu

parametrelere etki etmektedir.

-0-PO,* parametresi havzada yiiksek oranda evsel atiksular veya foseptiklerden

kaynaklanmaktadir. Daha diisiik oranlarda da tarimsal etki belirlenmistir.
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-K*, SO4* parametreleri tiim istasyonlarda genellikle mineral yapida bulunmaktadur.
Bunun yaninda 6zellikle havzadaki giibreleme faaliyetlerine paralel olarak tarimsal

faaliyetlerden ve toprak yapisindan kaynaklanmaktadir.

-Mg2+ parametresi yliksek oranda mineral yapidan ve giibreleme kaynakli tarimsal

faaliyetlerden kaynaklanmaktadir.
-pH parametresinin toprak yapisindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.
e Tiim havzada belirlenen kirletici kaynaklar siirekli izlenmelidir.

-Tim havza i¢in bir havza bilgi sistemi kurulmali, havza 6zellikleri ve su kalitesi ile
ilgili daha fazla ve siirekli veri elde edilmeli, elde edilen veriler ugun sistemler ile

aktarilmali ve depolanmali ayn1 zamanda bu konudaki ¢alismalar gelistirilmelidir.

-Elde edilen verilerin degerlendirilmesi i¢in istatistiksel analiz yontemleri, yapay
zeka teknikleri ve cografi bilgi sistemlerini birlikte kullanabilen ve karar verebilen
yazilimlar gelistirilerek havza siirekli kontrol edilmeli ve ¢alismalardaki insan ve

hata faktori kismen ortadan kaldirilmalidir.

Sonugclara gore; Bagiml iki 6rnek T-Testi ile anakoldaki 1IKMP, 2BMP ve 3BBMA
istasyonlarmin yiiksek debili, diisiik debili ve tiim donemlerinde eldeki parametreler
arasindaki farklar ve benzerlikler belirlenmistir. Bu sekilde parametrelerin hangi
donemlerde hangi istasyonlarda birbirinden farkli oldugu sonucu ile 2 6l¢iim noktasi
arasinda farkli olan parametreyi ifade eden bir kirletici kaynak girisi olup olmadigi
belirlenmistir. Buna goére 1KMP ve 3BMA istasyonlarinin 2BMP istasyonuna gore
havzadaki kirletici kaynaklardan daha ¢ok etkilendigi veya bu istasyonlarin etrafinda

daha fazla sayida kirletici kaynak oldugu tahmin edilmektedir.

Sonuglara gére FA/TBA veya KOOH yontemleri i¢in tiim istasyonlarda nehir
sistemine etki edebilecek kirletici kaynaklardan nehrin mineral yapisi, bolgedeki
toprak yapist ve erozyonu, tarimsal faaliyetler, evsel ve kentsel desarjlar ve
foseptikler, kentsel ylizeysel akis, ciftlik hayvanlari, kati atik depo alanlar1 ve

mevsimsel etki gibi kirletici  kaynaklar belirlenmistir. Su kalitesi izleme
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caligmalarindan elde edilen yliksek sayida ve karmasik veri setleri FA/TBA veya
KOOH yéntemleri kullanilarak degerlendirilebilir. Yontemlerin kullanimi sonucunda
elde edilen sonuglarin birbirine yakin olmasi bu iki yontemi birbirine alternatif olarak
gosterdigi gibi uygulama kolaylig1 agisindan FA/TBA veya detayli gorsel ¢iktilari

acisindan KOOH kullanicinin ¢alisma amacina gére tercih edilebilir.

Tim istasyonlarda BOIs, Ca®*, CO, Fe?*, 0-PO,>, SO,*, AKM, E-Coli, T-Coli, TS
parametrelerinin yaninda istasyonlarin 6zelliklerine gore farklilik gosteren Fe?*, Na',
EC, NO,-N, NOs-N, NH,-N, Mg, F-strip, K* parametreleri de etkili parametreler
olarak belirlenmistir. Bir izleme programi kapsaminda yalnizca bu etken
parametrelerin  Olgiilmesi ile su kalitesi hakkinda ve etken parametrelerin diger
parametreleri aciklama yiizdesi goz Oniine alinarak diger parametreler hakkinda fikir
sahibi olunabilecegi ve bu sekilde zaman ve maliyet tasarrufu yapilabilecegi

distiniilmektedir.

Her bir istasyonun yiiksek debili, diisiik debili ve tiim donemleri i¢in olusturulan veri
setlerine uygulanan FA/TBA sonucunda elde edilen kirletici kaynaklara gére MTBS-
CLR yontemi ve sonuglar1 sadelestirmek i¢in kullanilan bulanik mantik yaklagimi ile
her bir kirletici kaynaktan her bir parametreye ne kadar katki geldigi belirlenmistir.
Bu sekilde incelenen bir istasyonda bir parametrenin hangi kirletici kaynaktan ne
kadar  etkilendigi  belirlenmistir.  Ornegin; 3BMA  istasyonunda KOI
parametresinin %20-30’luk kisminin toprak yapisindan %350-60’11k kisminin kentsel
atiksulardan kaynaklandigi belirlenmistir. Buna gore KOI parametresi anlik veya
siirekli verilerinde bir problem gozlendiginde meydana gelen problem KOI’ye katki
saglayan toprak yapisi veya kentsel atiksular incelenerek kontrol altina

alinabilecektir.

Havzalarda olusturulacak kontrol sistemleri ile veri setlerini yorumlama,
siniflandirma, gruplandirma, tahmin, 6nemli etkisi olan degiskenleri belirleme,
kirletici konsantrasyonlarinin konum ve zamana gore degisimlerini belirleme, havza
alan1 ve nehir boyunca muhtemel kirletici kaynaklar1 belirleme, Kirletici kaynak
kontrolii, uygun bir havza yonetimi i¢in sonug¢ ¢ikarma, veri hazirlama ve depolama

konularinda bilgi sahibi olunabilir. Ozellikle degerlendirme asamasinda istatistiksel
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analiz yontemleri ve yapay zeka tekniklerinin kullanilmasi ile nehir sistemi ve/veya
Ol¢tim noktalar1 arasindaki benzerlikler ve farkliliklar, eldeki tiim verilerin yapisini
aciklayan gizli faktorler, gruplar ve 6nemli parametreler, fizikokimyasal ve biyolojik
parametrelere etki eden muhtemel Kirlilik kaynaklar1 belirlenebilecektir. Ozellikle bu
yontemler kirletici kaynaklar sebebi ile meydana gelebilecek problemlerin
belirlenmesi ve degerlendirilmesi asamasinda da kullanilabilecektir. Bu ¢alismanin
ileride yapilacak bu tip ¢alismalara, havza yoneticilerine, literatiire ve denetleyici

kurumlara katki saglamasi umulmaktadir.
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EKLER

EK A. VERILER, BELIRTIiCi ISTATISTIK DEGERLERI VE
KORELASYON TABLOLARI



Tablo A.1.1KMP Tim Dénem

162

Param. | B BOis [Ca |KOi |[CO |EC |E-Coli |Fe |F-Strp |[K M-Al {[Mg |Mn |[Na
1995 | O 0 3,4 36 50,4 | 11,7228 | 12000 |20,8 5000 [1,95]88 22 [1,04(4,6
M 0 2 42,8 22,4 | 11,2 |272|10000 |2,36 4000 0,73 1115 3,8 10,13 4,79
MY 0 4,2 65,8 | 14 8,6 |405|40000 |1,45|20000 |1,62|181 51 10,23|7,91
T 0,06 | 5,3 50,6 [ 36,4 |84 |322|30000 [3,18|1100 |1,95]|136 43 [054|7,19
E 0 5,2 59 22,4 [ 8,5 |384|2000 1,18 | 40 1,62 | 168 55 |0,07|7,91
K 0 4,2 57,4 | 28 11,4 | 353 | 90000 | 3,27 | 23000 | 1,39 | 149 4,4 10,18 | 6,47
1996 | O 0 4,65 |[554(22,4 |13,6|340|60000 |1,67|50000 |1,95]150 4,25(0,12 | 6,71
M 0 2,24 |56/4 |14 10,8 | 334 | 50000 | 0,75 | 3000 1,3 | 152 5,8310,04 6,71
MY 0 5,8 59,6 |125,2 (9,4 |376|30000 |1,75]|1200 1,3 | 170 5,83|0,12 7,91
T 0 4,47 |59,2[252 |7,7 |416 | 2000 1,13 /2000 |[1,95]180 8,51/0,27 /10,1
E 0,05|20,8 |56,4(39,2 (7,1 |393|90000 |29 30000 |3,41 159 7,7810,43]10,9
K 0 556 |57 22,4 19,9 [351]130000 |2,9 [9000 |1,95]150 3,8910,18 7,19
1997 | O 0 4,02 |60,6(16,8 |11,8|353 | 60000 |0,67|3000 |1,3 [149 3,65 0,05 | 4,47
M 0 502 52,428 11,5] 315 | 6000 1,91 /6000 [1,11]133 2,920,12 | 6,47
MY 0 5,3 54,4 |28 9,7 |356 | 100000 |4,91|24000 |1,62|145 5,7110,02|7,19
T 0,02 63,2119,6 | 7,2 [429|150 0,4 |310 195|172 9,11]10,17 9,34
E 0,05]3,66 |51,2]19,6 (8,9 |340 120000 |1,91 14000 |1,67 155 7,5310,17 (7,39
K 0 3,8 62,2 30,8 [9,9 |390|100000 |2,82|11000 162 6,32 |0
1998 | M 0,03(4,9 55,2119,6 |12,7|321 | 50000 |4,36|5000 |1,22]138 3,89/0,3 |6,39
H 0,13]2,6 52,2119,6 [ 9,44 |326 | 140000 | 4 10000 | 1,71 ] 150 6,2 10,03]|7,67
E 0,09 | 8,6 84 (36,4 |6,39|539|90000 |1,69 |35000 |3,25]238 9,48 10,31 | 15,9
A 0,58 59,6 | 64,4 | 10,2 | 388 | 50000 |9,45[40000 |1,67|167 7,1710,82]9,78
1999 | M 0,09|298 |47 14 9,65 (27810000 |2,8 |8000 |0,84|128 3,65[0,17 | 5,23
H 0,09 59,4122,4 |7,37|379|170000 | 7,3 |50000 |2,22]|172 7,41(0,15(9,2
2000 | M 0,112,177 |47,6(26,3 [11 | 295 8000 16,6 | 3000 1,3 |130 4,7410,92 | 6,47
H 0 1,78 [45,2(12,9 |9,17| 275 | 8000 3,33/2000 (1,46 123 5,35]10,23]7,19
E 0,09 4,48 |51,6[53,2 |89 |346 75000 |4,09]|60000 |1,95]143 6,32 (0,49 | 8,63
2001 | M 0 3,33 [48,4|15,7 |10,1| 297 | 15000 |2,48|10000 |1,39]135 6,32 0,14 | 5,27
H 0,24 4,15 |62,2|17,9 |6,86|438 | 900 0,5 [900 2,93 | 185 10,710,141 115
E 0,17 17,04 29,1 |5,45[520 | 700 0,8 |50 2,27 | 222 10,5]0,28 (144
A 0,1 |52 40,6 | 95,2 | 9,12 | 246 | 20000 | 48 18000 | 3,25 108 4,01 (0,05 |6,33
2002 | M 0 1,6 52 14 11,5]310 10000 |1 7000 (0,97 149 6,93 (0,11 | 5,03
H 0 584 |56 71,1 | 7,92 358 | 115000 | 51,7 | 34000 | 1,46 | 153 6,32/0,6 |7,19
E 0,14 14,57 |55,6 |19 9,43 | 360 | 3200 1,36 | 200 1,3 |161 7,0510,24 | 9,58
2003 | M 0 6,35 |54,2]|14 13,7 133229000 |2,43|20000 |1,11]|147 6,56 | 0,27 | 6,9
H 0,16 | 6,28 |66,4|21,3 [6,99 | 450 | 1000 3,08 | 100 1,46 | 195 9,6 10,38|115
E 0,14 6,74 |78 25,2 | 5,3 | 543 | 4000 2,66 | 400 4,88 | 230 12,4105 |16/4
A 0 10 51,2110 10,6 | 358 | 18000 [9,3 [4000 |1,3 |147 7,4110,79 | 8,63
2004 | M 0 251 |48,4]21,3 [10,5]298 15000 |2,35/4000 (1,3 [129 4,7410,25 | 5,75
H 0,11]2,16 |43,2|12,7 {8,36]|264 | 30000 |[1,23|4000 (0,98 118 2,7 10,2 |6,39
E 0,2 14,13 |62,8]|15 8,97 | 370 | 2000 0,74 | 800 1,46 | 180 10,2 0,17 (10,4
A 0,2 |7,02 |49,4|31,2 |12 |348 50000 |9,22|40000 |8,86]|136 74 (0,7 [9,2
2005 | M 0 3 50 [9,8 11,4]1315(19000 [0,92[1000 |O 142 7 0,148
H 0 15 56,6 | 29,7 6,9 [385]90000 |2 15000 | 0 163 9,2 10,27 |6
E 0,075 85,2113,9 |54 [573]1900 1,27 ] 120 1 235 10,710,32 | 17
A 0 3,1 54,6 12,1 | 12,1337 | 12000 |0,54 |400 0 146 5 0,117
2006 | AG 0 6 77,8140,6 |5 542 0,4 1 239 12 0,24 | 16
K 0 5,1 55,6 13,4 [11,5|351|16000 |0,79|10000 |0 157 73 10,16 |7




Tablo A.1. Devam
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Param. | NHi-N | NO,-N | NOs-N | 0-PO,4 pH | Q SOs [AKM | T | T-Coli TCK | TS
1995 | O 0,55 0,002 0,6 0,17 7,4 1103,7 |14 |[119 14000 155 |99
M 0,1 0,001 0,45 0,1 7,5 |56,1 [13,6 269 20000 145 |123
MY 0,2 0,033 0,95 0,6 7,6 15326 |17,4 |51 20 | 200000 |231 |186
T 0,5 0,012 0,8 0,27 7,3 111,94 |15 [638 |21 | 60000 204 | 144
E 1,2 0,036 0,8 0,5 7,4 15977 |16 |39 18 | 5000 217 | 170
K 0,75 0,009 0,6 0,27 7,4 15,092 |21 [124 160000 | 198 |162
1996 | O 0,7 0,005 0,5 0,21 8,14]19,01 |17 |85 60000 195 | 156
M 0,4 0,002 0,5 0,17 8,2 |286 |16,4 |72 50000 198 | 165
MY 0,7 0,016 0,8 0,47 8,148,566 |22 |64 20 | 80000 215 173
T 1,3 0,049 0,65 0,5 7,936,384 |29 |98 22 | 90000 234 1183
E 1,3 0,066 0,65 0,26 7,714,512 |22 388 |20 |200000 [240 [173
K 0,8 0,013 0,85 0,3 7,82119,48 |13 |82 10 | 400000 |232 |159
1997 | O 0,6 0,01 0,75 0,3 7,8 124,75 |15 |27 140000 | 243 | 167
M 0,25 0,007 0,6 0,2 8,05[35,64 |14 |85 40000 193 [143
MY 0,9 0,01 0,6 0,24 7,85[13,02 |19 |128 |14 |300000 |207 [160
T 1,3 0,131 1,05 0,57 7,26 15,625 [ 26,4 |74 22 | 600 252 | 196
E 0,3 0,02 0,65 0,37 7,98 111,52 17,3 |70 18 | 1000000 | 220 | 159
K 0,95 0,013 0,75 0,4 7,39112,1 |22 [126 |11 |1200000 | 239 |182
1998 |M 0,55 0,01 0,9 0,18 7,84 119,26 | 14,5153 |6 |130000 [192 [154
H 0,4 0,016 0,45 0,23 7,9 (9,003 |13,6 141 |22 | 250000 [198 |[156
E 3,08 0,062 1,06 1,23 7,453,097 |31 |56 18 | 200000 | 314 | 249
A 0,75 0,002 0,55 0,34 7,95]112,43 |20 [497 |10 | 50000 236 | 179
1999 |M 0,21 0,007 0,6 0,26 7,65[356 |125]150 |12 |60000 161 [ 133
H 1,1 0,059 0,65 0,48 7,59(6,288 |18 |241 |24 | 700000 [234 [179
2000 | M 0,19 0,003 0,59 0,14 7,18 180,45 |16 |572 |12 | 10000 179 [139
H 0,6 0,01 0,6 0,15 7,46 44,7 116,890 21 | 24000 162 | 135
E 0,38 0,016 0,87 0,24 7,147,375 | 21,8 17 | 100000 | 221 |155
2001 | M 0,3 0,01 0,3 0,17 739364 168 |77 13 | 60000 176 | 147
H 1,03 0,092 0,54 0,71 7,335,296 | 26,9 |10 24 19000 302 | 200
E 1,19 0,089 1,18 0,68 7,582,132 |32 |12 23 | 800 302 | 240
A 0,3 0,016 0,58 0,27 7,2 170,49 12,7 |325 30000 165 |118
2002 | M 0,25 0,01 0,47 0,07 7,5912155 |16 |55 60000 184 |159
H 0,55 0,026 0,38 0,28 7,43 19,551 | 24,5462 |18 | 250000 |228 |166
E 0,47 0,079 0,58 0,31 7,78 575 |19 |72 24 | 6000 254 1168
2003 | M 0,48 0,013 0,54 0,27 8,22119,6 |16 [105 |9 |200000 |198 |163
H 1,45 0,056 0,71 0,55 7,8314,35 [24,6[112 |24 | 20000 252 | 206
E 1,65 0,062 0,83 0,81 7,65|54 35,8 |91 20 | 60000 320 | 246
A 0,85 0,02 0,72 0,24 7,78 119,1 | 22,7248 100000 | 215 |159
2004 | M 0,4 0,016 0,53 0,13 791|546 |16,4(114 30000 172 (141
H 0,317 ]0,009 0,43 0,1 7,9 132,94 [18,1 115 |18 | 150000 |169 |119
E 0,79 0,035 0,62 0,51 7,856,667 | 26,4 |44 21 | 20000 212 199
A 0,373 0,01 0,44 0,59 7,9 |343 [31,9[/408 |7 [110000 |222 |154
2005 |M 0,309 |0,001 0,2 0,15 7,6 (19,93 |18,1 |31 10 | 30000 198 | 154
H 0,492 10,024 0,6 0,18 76 [6491 |179|100 |19 |200000 [221 [180
E 1,48 0,116 0,4 0,93 7,6 |6,667 |37,6 |44 20 [ 40000 338 | 257
A 0,234 10,015 0,9 0,19 79 |21 15312 4 [ 70000 207 | 157
2006 | AG 3,98 0,024 0,2 1,13 7,5 11,929 294 |4 23 324 | 244
K 0,558 0,023 1,1 0,24 7,5 18,327 |23,1]29 9 [500000 |207 |169




Tablo A.2.2BMP Tiim Donem
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Para |B BOis [Ca |Cl |KOI [CO |EC |E-Coli |[Fe |[F-Strp |K M-Al |Mg |[Mn |Na
1995 | O 0 2,8 42 |59 |224 |125 |[277 |12000 |9,4 | 1800 |1,62 |113 34 10,39 |5,75
M 0 1,9 38 |33 [224 |11,8 |226 | 3000 4,2 |1400 |0,73 | 105 34 10,16 |4,31
MY |0 2,7 55 [55 |10 8,6 |359 | 4000 0,8 |400 13 |[1715 |77 (0,15 |7,19
T 006 [19 59 [6,8 [252 |79 |383 |3000 3,5 [ 500 1,62 | 169 6,9 [0,08 |8,63
E 0 3,6 57 |71 [224 |82 |378 |140000 |14 |300 1,62 | 172 73 10,05 |791
K 0 3,5 52 |65 [19,6 |[115 [323 [20000 |5 12000 | 1,39 | 139 6,1 |0,22 |6,47
1996 | O 0 3,32 |57 |9,71 |14 13,8 [ 349 | 10000 |19 |0 1,62 | 153 4,74 10,133 | 6,71
M 0 149 |60 [7,23 16,8 [11,3 | 360 | 5000 14 |0 1,3 | 166 6,08 [ 0,21 |7,67
MY |0 2,34 |52 |574 |14 8,3 |351 | 9000 18 1,3 [166,5 |8,02 [0,105|7,91
T 0 2,26 |52 |553]16,8 |7,6 |376 |5000 0,7 195 ]167,5 |6,68 | 0,101 | 8,63
E 0 391 |58 |8,01]10 9 405 | 3000 26 |0 195]1735 9,84 |0,131|115
K 0 2 57 |61 |112 |98 |[359 |{20000 |12 |0 1,62 ]1595 |6,68 |0,111|7,91
1997 | O 0,08 [449 |58 [6,38 112 |11,8 |366 |6000 1,3 [2000 |13 [1545 |6,44 |0,124|4,47
M 0 2,31 |55 [6,66[16,8 |12,8 | 346 | 3000 2,3 12000 |1,39 1415 |547 |0,053]7,19
T 0 338 |59 |659|112 |76 |401 |700 0,8 |50 1,71 11665 |8,87 |0,143|9,34
E 0,11 |2,24 |50 [695|11,2 |86 |363 [50000 [1,6 1800 |1,67 |165 10,7 10,18 |7,39
K 0 186 |59 |51 [196 [10,2 |380 | 17000 |2,2 | 2600 167 7,9 10,003
1998 | M 0,09 [245 |55 [6,52 |10 13,4 | 340 | 8000 3,1 | 400 1,46 | 138 4,25 10,208 | 6,39
H 011 |18 56 4,75 |14 9,59 [326 | 12000 |4,3 | 2200 |1,46 |157,5 |6,44 0,045 5,75
E 0,07 |352 |76 |10,3|112 |7,48 |474 {11000 [1,2 {2000 [1,95|2155 |112 |0,24 |115
A 043 |[353 |52 |6,45|504 |10,6 |335 14000 |2,8 [5000 |1,11 |151 6,93 | 0,285 | 6,9
1999 | M 0,14 [159 [45 [4,75[112 9,88 | 274 | 5000 3,3 | 1000 |0,84 | 129 51 |0,19 |5,23
H 0,11 [3,03 |53 [6,24 |10 6,7 [352 [25000 |21 [1700 [1,73 1625 |8,38 |0,08 |9,2
2000 | M 012 |19 44 134 |252 |10,6 | 279 |3000 13 [1000 |13 [1205 [5,35 |0,62 |5,75
H 0 1,38 |49 |518 17,36 | 9,67 | 297 | 800 6,6 | 400 1,46 | 142 7,05 |04 7,19
E 0,09 [(245 |47 4,18 |41,44 (9,31 | 320 | 23000 |6,3 |10000 |1,46 | 139 6,68 | 0,57 |7,19
2001 | M 0,03 [2,76 |46 [4,47 17,92 |10,7 | 295 | 5000 3,3 {2000 |1,11[139,5 |8,02 0,198 4,79
Ha 025 |31 63 [7,16 |10 6,92 | 434 | 600 1,3 | 100 2,27 | 197 11,8 | 0,234 | 10,1
E 0,17 |281 |65 |759|21,28|7,82 |406 |500 0,6 |30 1,67 | 186 9,72 10,15 |115
A 0,1 2,37 |35 |355(112,6 | 9,31 | 207 | 8400 6,6 |8100 |2,93 | 100 4,25 10,084 | 4,6
2002 | M 0 169 |42 |4,89|12,32 |10,7 | 278 | 6000 1,4 | 2500 |0,97 | 135 9,23 | 0,131 | 4,31
H 0 389 [43 [4,75]924 |7,85 |303 |23000 |89 |16000 [0,98 [13255 |7,65 |2,728|7,19
E 0,2 329 |55 |39 [14,56 7,86 |361 | 1000 3,2 300 13 [1625 |79 [0,263 9,58
2003 | M 0,01 253 |55 |51 |10 14 331 | 10000 |2,7 | 3000 [1,11 |155 8,63 |0,24 |69
H 0,16 |554 |65 |6,38|12,88 |6,67 | 440 | 2000 4 200 1,46 11925 8,99 | 0,53 |9,58
E 0 516 |69 |11,1]10 6,54 | 496 | 900 1 200 429 (2185 [12,2 | 0,284 | 14,8
A 0 537 [54 64510 95 [374 {80000 |4,6 |[20000 |13 |1575 |7,65 0,43 |8,63
2004 | M 0 2,27 |50 |[2,77 [18,48 | 11,1 | 320 | 2300 2,1 | 800 13 [139 6,32 [ 0,24 |5,75
H 0,07 |[244 |46 |24 |108 |7,6 |273 |1000 2,8 | 200 0,98 | 124 2,6 0,384 6,39
E 0,2 3,17 |59 |51 |15 7,14 | 366 | 3000 0,5 [530 1,46 |1875 |128 | 0,17 | 104
A 0,2 3,14 [42 |57 [4523]12,2 | 315 | 10000 |6,1 |[18000 [6,2 |1275 |92 [0,29 |69
2005 | M 0 2 47 |59 |67 11,7 | 317 | 1600 1 1300 |0 150 91 (014 |7
H 0 3 52 |52 |59 7,3 [334 [20000 |3 5000 (O 1485 |75 027 |7
E 0,06 |2 70 |74 139 |69 |465 |500 1 400 1 206 10,2 10,33 |12
A 0 3,1 57 |61 |10,1 |12,6 |366 | 7000 1 4400 |0 1605 |66 |0,19 |9
2006 | Ag 0 4 71 152 257 |64 |516 0,7 1 226 12,3 1041 |17
K 0,14 |34 56 |48 |93 10,6 | 353 | 11000 (1,3 | 10000 | O 1595 |73 [0,19 |8




Tablo A.2. Devami
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Para | NHs-N NO,-N | NOs-N [ 0-PO4 [ pH |pV | Q SO, |AKM |T | T-Coli TCK | TS
1995 ) 0,2 0,003 0,6 0,2 74 |34 11 402 |6 | 15000 175 120
M 01 0,001 0,45 006 |[75|2 |85 10 361 |9 |11000 130 | 109
MY |01 0,045 0,95 0,2 75 (16 136 |20 19 | 30000 215 | 170
T 0,25 0,048 0,8 023 [74 19 15 129 | 20 | 90000 237 | 175
E 05 0,078 0,8 0,4 75|16 14 35 19 | 80000 213 | 173
K 0,35 0,009 0,6 013 |77 |2 17,4 209 |8 |60000 192|154
1996 0 0,4 0,005 0,65 01 78 |16 |152 |17 79 5 |10000 210 | 162
M 0,15 0,002 0,65 007 (8122|316 |182 |110 |7 |6000 209 | 174
MY 10,25 0,02 0,8 013 |79 (17238 |15 82 19 | 20000 200 [163
T 0,4 0,046 0,5 025 [8 |21 128 |49 20 | 20000 208 | 159
E 05 0,089 0,65 035 [79 |2 16 95 19 | 4000 247 185
K 0,4 0,013 0,85 04 79 116 13 36 10 | 30000 220 170
1997 0 0,35 0,007 0,75 017 |8 13 15 50 5 | 20000 240 [171
M 01 0,007 0,6 017 79[22 |266 |19 84 6 | 6000 207 160
T 0,6 0,21 1,05 063 [73 21 20 25 24 | 200 245 183
E 01 0,02 0,65 043 [78 |16 17,3 |52 16 | 200000 | 234 |170
K 0,65 0,013 0,75 037 |72 (13 19,2 |86 10120000 |240 |181
1998 M 0,35 0,007 1,2 039 |78 |16 155 [121 |6 | 21000 177 | 155
H 0,15 0,013 0,6 0,2 76 (15914 |155 |200 |18 90000 197 | 167
E 0,75 0,072 0,95 047 [75]16 21 30 18 | 20000 284 | 236
A 0,35 0,004 0,7 024 |74 (21 18,5 | 149 |10 | 15000 205 |158
1999 M 0,1 0,003 0,6 019 |76 |14 125 [176 |10 | 10000 161|133
H 0,5 0,062 0,65 035 |74 (15914 |13 54 23200000 [209 |168
2000 M 0,12 0,01 0,64 007 [68 |14 15 647 | 10| 9000 167 | 133
H 0,85 0,01 0,4 0,09 [75 26 14,2 | 217 |19 | 8000 176 | 151
E 0,18 0,013 0,8 014 |71 |26 18,6 16 | 40000 205 [ 145
2001 M 0,2 0,01 0,45 0,1 78 12 121 |15 108 | 129000 178 | 149
Ha 0,57 0,105 0,61 035 |[75(2 914 |215 |38 24 | 1000 298 | 205
E 0,94 0,079 0,66 039 [73 16914 |16 9 22| 500 236 | 202
A 0,25 0,01 0,58 03 75 (32615 |10 335 |9 |25000 140 | 106
2002 M 0,2 0,01 0,47 007 |76 (18 |30,7 |12 61 8 | 20000 176 | 143
H 0,35 0,023 0,58 0,1 75128 151 [20,9 |265 |18|110000 |222 |140
E 1,52 0,085 0,38 025 |77 ]2 21 143 | 22| 8000 251 [ 170
2003 M 0,15 0,013 0,57 01 81 |14 (393 |19 87 8 | 15000 204 | 174
H 11 0,105 0,71 033 [78 (22 18 159 | 26 | 10000 246|199
E 13 0,082 0,83 084 |78 |11 21,7 |27 20 | 8000 283 | 223
A 0,42 0,016 0,67 015 |78 (14681 |20 470 |8 [900000 |230 |168
2004 M 0,3 0,016 0,55 006 |78 |14 131 |142 |97 8 |5000 186 | 152
H 0,209 0,01 0,4 007 [78 24111 |165 |405 |16 |3500 170 | 127
E 1,44 0,083 0,9 044 |77 ]2 |482 |242 |22 20| 200000 | 210 | 200
A 0,218 0,008 04 048 |78 (28 |685 |23 107 | 6 | 50000 206|143
2005 M 0,112 0,002 0,2 006 |75 (13625 [159 |39 6 | 17000 200 | 156
H 0,229 0,023 0,4 019 |75 |17 |554 |152 |114 |18|100000 |?215 |160
E 0,606 0,098 0,3 0,4 76 (191207 |244 |44 20 | 6000 282 | 217
A 0,204 0,01 0,7 015 |8 [23]76 16,1 | 56 4 | 20000 218|171
2006 Ag 1,76 0,08 01 09 |75 (33384 |226 |12 26 320 | 229
K 0,577 0,027 0,8 028 |75 24528 |171 |37 10 208 | 169
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Tablo A.3. 3BMA Tim Dénem

Para|B |BOIs [Ca |[CI KOI |[CO |EC |E-Coli | Fe F-Strp | K M-Al [Mg [Mn [Na
1995 | O 0 39 55,6 | 6,5 28 11,4 | 343 | 11000 [3,55 |5000 |254 1435 |3 0,17 |7,03
S 0 18 50,4 | 6,3 16,8 11,8 | 334 |[3000 (0,67 |210 2,24 | 140 51 0,1 7,03
M 0 25 39 (42 448 [11,1 [238 [4000 |745 |2000 |[1,46 |107 3.2 0,15 4,79
N 0 2,5 43,8 | 4,6 19,6 10,6 |268 |8000 |4,18 |4000 1,3 [1255 |39 0,24 | 5,27
MY |0 57 58,410,8 224 185 416 | 200 0,83 10 592 | 184 7,7 0,22 |115
H 0 3,6 55,6 8,1 30,8 |86 374 | 2000 |[4,91 |500 3,57 | 163 6,6 0,3 10,06
T 0,08 |4,8 77,2168 16,35 | 8 535 | 18000 | 74,55 | 1200 3,25 | 109 10,2 1,85 |14,57
AG |0 2,8 57,21 10 11,2 |87 410 | 1000 1,18 10 455 | 177 8,8 0,08 |115
E 0 6,4 60 |131 |336 (87 432 | 4000 2,36 | 240 7,18 | 186 7,3 0,05 | 15,33
Ek 0 2,4 54,219 19,6 10,1 | 361 |9000 2,50 1100 3,57 | 159 5,7 0,16 |9,34
K 0 6,6 38 |75 98 11,6 | 256 | 30000 | 20,00 (11000 | 2,6 | 108 4 094 |791
A 0 4,6 56 193 16,8 |12,8 |[388 | 20000 | 0,75 |22000 |4,58 | 170 6,1 0,11 |10,06
1996 | O 0,08 |34 55,2893 |14 13 380 |30000 [1,58 |5000 |341|1575 (4,98 |0,154 |8,63
S 0 347 |516]6,74 |196 |119 |327 |30000 {092 |11000 |2,32 |140 3,65 |0,128 | 7,19
M 0 268 |576(886 |168 |11,6 |355 |14000 |0,50 |[4000 |[2,68 |157,5 |5,83 |0,069 |8,63
N 0,14|269 |46,6|525 |252 |96 294 | 40000 | 3,57 [30000 1,67 [1315 |4,13 |0,21 |5,75
MY [0 219 |524|766 |14 9,1 369 [6000 |0,92 [4000 |[2,93 |167,5 |8,26 |0,009 | 10,78
H 0 184 |56 8,72 |14 8,6 398 [7000 |0,58 |60 3,41 (1825 |8,75 | 0,137 | 10,06
T 0 128 |5 |596 [16,8 |83 376 | 800 0,78 | 600 2,22 | 1655 9,72 |0,15 |9,34
AG |0 211 66,2152 [196 |83 496 |[8000 |0,12 |1200 8,05 |201 9,23 | 0,083 | 16,43
E 0,14 4,76 |56,4|122 |168 |96 425 |20000 | 5,00 |12000 |7,53 |174 10,1 | 0,203 | 15,33
Ek |0 241 678138 [196 |92 476 [1200 |1,08 |400 6,58 [196,5 |9,84 | 0,133 | 19,71
K 0 3,33 |[57,2(9,08 |14 10,8 | 384 | 6000 |154 |100 4,88 | 158 5,95 | 0,053 | 10,78
A 0 3,69 55 |794 |224 |10,9 |382 |17000 |0,17 1000 3,57 | 155,5 | 7,05 | 0,141 | 10,54
1997 | O 006|386 |618|893 |168 |11,2 [380 |12000 |0,75 |1100 |[3,12 |1625 [559 |312 |[312
S 0 283 548|666 |196 |11,7 |353 |5000 [192 |1500 |2,48 |1495 [595 |2/48 |[248
M 0 472 |49 [6,38 |364 |118 |329 |6000 |5,00 |6000 |227 |136 486 |227 |227
N 0 2,17 36 |518 |224 |12 262 | 5000 8,40 | 2200 1,46 | 107 753 | 1,46 | 1,46
MY |0 2,7 54216,81 [11,2 |10,3 |361 |3000 |1,27 |500 2,83 11505 [644 |2,83 |283
H 0,16 2,62 |47 |17 28 8,8 312 | 8000 5,82 1000 2,24 1133 535 224 |224
T 0 162 |59 |9 16,8 |8,9 412 | 15000 | 0,40 | 100 4 166 9,11 |4 4
AG |0 2,2 51,416,66 |28 9,2 341 | 1900 |[7,64 |780 2,54 11555 [254 | 254 |254
E 005189 |536(929 |14 9,3 391 | 18000 [ 0,91 |400 554 11705 [10,5 | 554 |5,54
Ek |0 3,09 |468]|6,24 |[476 |10,1 |304 |50000 6,90 |3000 |3,25|1305 |5,83 |325 |3,25
K 0 34 62 |7,23 |28 10,4 | 402 | 4000 1,27 1000 1705 | 7,29
1998 | O 0 2,4 49,8 14,96 |39,2 [13,7 [305 |4000 18,92 |300 195 1285 [547 |0,21 |6,39
S 0,11 ] 4,29 52 5,18 |22,4 |[10,3 |312 | 5000 |[4,42 |5000 2,54 | 145 6,2 0,289 | 7,19
M 0,171337 |55 |[7,23 |10 12,4 1358 | 7000 |3,05 |900 26 |151 7,29 10,193 | 8,31
N 0,08]3,07 |458|546 |19,6 |10,7 |295 [40000 |6,40 [5200 |[254 |1375 |6,2 0,158 | 7,03
H 0,13|265 |56,4/6,88 |196 |8,05 |345 |4000 (3,18 |330 2,83 | 158 6,2 0,037 | 7,67
T 003|176 |688|122 |22,4 |8,06 |440 |10000 [053 |4 4,88 1895 | 10,5 | 0,112 | 12,22
AG |0,06]|126 |724]104 |10 8,7 433 | 600 050 |4 2,54 | 211 8,63 | 0,018 | 12,78
E 0,07 (4,78 |744|169 |19,6 |9,12 |498 |900 0,83 | 340 8,78 | 212 10,7 | 0,128 | 14,79
Ek |0 3,39 [56,4]993 |28 9,62 [392 (2700 |158 |1200 |[4,88 | 161 7,65 |0,226 | 12,32
K 04 |692 |506|851 |644 |10,8 |356 |10000 [4,36 |7000 |4,04 |151 8,51 10,364 [ 9,2
1999 | O 0,12 (344 |75 |145 |16,8 10,3 | 501 | 1100 0,40 100 488 (2235 | 11,2 [ 0,16 | 14,38
M 0,15[291 |48,4 6,03 |28 9,74 302 [10000 | 3,40 |5000 |[1,95 |139 425 (0,18 |68
N 011|222 |526|78 10 12,6 | 345 | 1500 |0,88 |1100 2,93 |1575 |7,41 |0,036 |7,39
MY [0,17(298 |[652]|13,7 |10 10,6 | 454 |90 0,33 |40 4,88 | 197 9,6 0,003 | 15,33
H 011|242 |56,2|8,08 |10 8,03 [364 [3500 |252 |270 3,81 1675 [863 |0,17 [115
T 0 2,1 60 |19,1 |28 9,18 [350 (3000 |1,72 |100 4 158,5 8,02 [0,14 |10,22
E 0,21 ] 2,07 70 1194 |185 11,2 | 482 0,50 6,96 | 213 9,72 |01 22,18
Ek |0,28|542 |694|175 |35,28 |10,3 |483 0,60 8,62 | 204 741 0,22 |20,13
2000 |S 0,154 60 [893 |364 |12,1 | 367 |17000 |2,58 |16000 |1,95 1615 |6,2 0,1 10,06
M 012|222 |436|454 12632 |11,2 | 277 | 2000 |20,00 |2400 |1,62 |1225 |51 0,21 |6/47
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Tablo A.3. Devami

N 012|202 |52 |6,66 [2464 [122 |275 |8000 |0,60 |3000 |1,46 |125 1,34 [ 0,06 |647
MY |0 305 584844 [17,92 19,88 |[364 | 1000 |224 |700 1,95 {1625 595 |0,2 791
H 0 2,67 |516|659 |[1848 [9,68 |321 | 6000 |580 |[1200 |1,95 |150 6,93 0,2 791
T 008211 |648]9,08 |10 8,35 |426 |40 0,50 |30 1,67 {1915 | 7,53 [ 0,08 |14,38
Ag (008|283 |592|73 12,88 | 10 394 2700 [3,18 [3200 [254 171 7,29 037 |8,63
E 011|2,79 |51 |7,02 |52,08 [10,9 |356 |3000 |4,27 |2600 |4,14 [1515 |7,53 |0,43 |10,06
Ek |0 247 141851 11,76 | 10,8 | 263 9,33 2,68 | 117 68 (0,09 |6,57
K 014|368 [684]172 |14 12,8 [495 [1000 0,33 |500 11,8 | 215 10,9 [ 0,06 |20,13
2001 |O 002|428 |616]115 |26,88 |[11,3 [427 (2900 |0,92 |800 522 11825 19,23 | 0,156 | 12,27
S 018|6,79 |61,2]154 |28 14,3 [ 422 | 10000 | 2,48 |10000 |2,83 |172 8,99 {0,308 | 13,8
M 0 389 528681 [1232 |[11,9 |[332 |18000 |3,28 |15000 |2,27 | 1515 |7,17 |0,122 | 6,57
N 01 |377 |[536]6,17 [29,68 [891 |364 | 9000 |0,90 |4000 |3,41 |155 7,29 10,18 [10,22
MY |01 |3 532|695 |3864 [8,65 |373 |1000 [0,92 |120 3411625 | 7,41 |0,15 |10,06
H 024|483 |644]148 |29,12 | 7,28 |536 [1000 |0,25 |200 10,5 | 213 13 0,122 | 21,56
T 021|452 |648]|145 [13,44 [ 9,54 |469 |300 0,00 |120 7,8 | 206 12,6 0,111 | 18,07
AG |02 |19 56478 [252 [10,1 |338 |800 1,00 | 200 2,37 | 151 6,32 {0,113 | 8,31
E 017|187 |676]142 |34,16 |[7,76 | 449 |900 0,17 |40 6,46 | 1985 |8,99 |0,094 |17,25
Ek |019]29 |75 [211 |308 |9 576 | 1400 |0,67 |210 9,98 | 2275 |8,99 |0,197 | 28,75
K 0 4,1 68 |15 23,52 | 7,82 | 466 | 500 0,33 |150 7,07 {1975 |[7,65 |0,054 | 184
A 013302 [328|4,04 |4872 |11,2 |196 |7200 |46,00 |7000 |3,57 |90 3,16 [ 0,073 | 4,6
2002 | O 0 326 |408]7,09 |2352 [11,5 |279 |[9000 |647 |3000 |195 1275 |7,65 |0,244 7,03
S 004|246 [492|723 |1288 |11,5 |325 [4000 |1,27 [4000 |1,71 |150 7,05 [ 0,131 | 8,63
M 0173 4481574 |1512 | 104 |[289 |[8000 191 |1500 [1,95 1375 |8,38 [0,15 |647
N 0 429 14921603 |224 |105 |312 |14000 |3,84 [4000 |1,67 |1355 |5,95 |0,206 | 10,06
MY [0 402 |456]603 |1624 |85 |309 (8000 |250 |1600 |2,68 |1365 |[7,29 |0,227 | 7,19
H 0 387 |488|666 |2744 |815 |353 |14000 |3,75 [1800 |2,68 |156 9,11 0,351 | 8,63
T 0,09]203 |55 |624 |20,16 |9,03 |376 |900 191 1000 |1,95 |1675 |7,78 |0,047 |8,94
AG |02 |264 58839 [20,72 |9,01 [434 |700 1,60 |40 5,69 | 185 10,9 10,188 | 14,79
E 01 [341 |57 922 |20,16 |9,68 |403 |10000 |2,17 |270 488 11715 838 0,225 1338
Ek |011[531 |572|15 29,12 (9,75 | 435 |[6000 [243 |1200 |10,9 [183 9,48 0,263 | 18,4
K 017|338 |60 128 |10 11,3 [405 [4000 191 |1300 |5,74 [190,5 [11,3 |0,225 | 15,68
2003 | O 008|771 |58 |844 [6552 [12,2 |360 |16000 |2,36 |10000 |2,93 |160 851 (0,28 |10,35
M 0,01/466 |[546]6,38 21,28 |135 |337 | 13000 |2,61 |10000 |1,95 |150 6,44 (0,28 |8,05
N 017|557 [436|326 [20,72 |11 296 | 4000 [1,67 [1000 [293 |129 6,2 025 [958
MY |0,15[4,08 |524|581 |1848 |9,56 |35 |2000 |058 |500 561 | 1565 | 7,65 |0,13 |10,35
H 0,33/338 |[656]129 [20,16 [857 |465 [3200 |0,70 |1000 |4,14 |198 10,1 [0,19 |15,33
T 06725 62 |115 |10 8,52 | 433 | 2000 [0,60 |100 312 |186,5 |109 |0,22 |1457
AG |031|34 80 22,7 [233 |[7,66 |601 |300 0,20 |10 25 | 260 6,08 | 0,16 | 33,06
E 014|381 |[716]223 |16,24 | 7,15 | 565 | 500 0,39 |100 12,5 | 229 12,9 0,247 | 24,44
Ek |003]268 704|227 |195 |9,69 |568 |500 0,33 |40 4,88 | 232 14,7 10,16 | 28,75
K 0 491 486858 |24 11,5 {344 | 23000 | 391 2200 |224 [1345 [7,29 [0,02 |12,94
A 0 6,5 316|659 [111 [11,2 |248 |12000 |17,19 | 10000 |5,57 |93 547 1087 |8,63
2004 | O 002|313 |476|603 |476 |11,8 |323 |15000 |2,70 [3000 |1,46 |136 765 (028 |69
S 002478 |40 109 |2352 |11,3 |286 |2000 |10,35 [1000 |1,46 |113 547 0,63 ]10,35
M 0,02]298 |53 |347 |2464 |11,4 |333 |[15000 | 2,78 |5000 [1,95 |1445 |62 |027 |[7,67
N 0,04 |47 52,4146 11,76 | 10 324 5200 |[120 2400 |3,12 |1385 |33 019 (92
MY 024|459 |544]57 218 |77 [352 |250 1,00 |40 2,54 | 155 52 (004 115
H 011|477 |47 |49 147 |78 [291 |30000 [1,38 |2000 |71 [129 28 10,242 18,94
T 0 361 [526]104 |18 76 [425 | 200 0,75 |12 65 |178 10,7 10,45 [17,25
Ag 02 |44 62,4132 |28 79 432 |200 1,22 140 9,05 |186,5 [ 7.4 |0,053 | 16,24
E 02 302 |624]|759 |17 9 397 |300 0,68 | 200 3,71 |1875 [141 |05 |13,14
Ek 102 |28 68,4196 (204 |88 |554 |100 0,73 | 500 12,9 [ 214 12 0,3 24,15
K 02 331 |614]129 |10 98 [482 |2000 |0,92 |200 158 [ 1915 |9 0,25 117,89
A 02 |619 [416]69 12,6 |311 | 16000 |8,72 |15000 | 7,53 [1295 |72 044 [1035
2005 | O 03879 54 |164 |388 [11,8 |402 |16000 [1,23 |1500 |195 1725 |9,7 [024 |14,38
S 0 3,5 48 |79 155 (11,2 |311 |[8000 |3,27 |3000 |1,62 |134 79 (021 |8,63
M 0 5,6 49,8169 14,7 |11,7 | 342 | 6000 |1,70 |5000 |O 149 85 (021 |10
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Tablo A.3. Devami

N 0 31 45 [46 [287 |98 ([314 |3000 |166 |1800 |2 143 8 0,21 |10

MY [0 2 55279 18,8 [83 |390 |900 0,45 |140 2 1635 |8 0,06 |11

H 0 3 5346 59 8 348 | 6000 [1,68 [1000 |75 |[150 0,22 |8

T 0276 404 |5 188 |[7,6 |300 |4000 |10,90 |2000 |12 |130 66 (014 |5

Ag |0 2 62 |9 33 76 416 |90 0,88 |80 0 181 10,1 [ 0,06 |13

E 0123 676128 [188 |82 |501 |800 0,95 |90 9 203 10,3 [ 0,25 |18

Ek [009]7 64,4 13,7 |28 10 465 3500 0,30 |1200 |11,7 [194 9,7 026 [161

K 0,035 556 | 6,7 10,9 (10,8 | 373 | 5000 |1,18 |1400 |2,73 |163 6,7 |013 |10,06

A 0 3,7 59,8 6,7 121 (12,8 | 380 |[6000 |0,66 |160 2 165 57 1018 |10
2006 | S 0 3 46,265 |34 11,5 [303 [3800 |852 2100 |O 124 64 (018 |7

M 02 |2 45854 |20 10,6 [312 | 6000 |0,43 |400 0 1415 |96 |05 |7

N 0 2,8 556 |71 |26 10,5 | 360 0,01 0 168 94 1007 |11

MY |0 29 63 |71 |5 10,3 | 386 0,31 4 169 55 |01 10

H 0 3,7 634101 [146 |86 |437 0,46 4 194 10,1 |0,14 |14

T 0,05|4,2 618|116 [233 |76 |439 |100 050 |15 9 1845 |83 0,18 |19

Ag |0 7 58,8153 475 [12,3 |432 0,70 7 197 11,4 10,26 |17

E 0142 71 |21 47 10,1 [550 [1000 0,17 |100 121235 123 [0,14 |24

Ek |0 6 75 311 |12 10,2 | 513 | 5000 0,81 1500 |6 200 79 1024 |19

K 0,16 |58 58,2193 134 121 [390 [1000 0,58 |1000 |8 1685 |63 015 |13

A 0 7 6841145 [173 |12,7 |504 |3000 |0,27 [1200 |6 211 89 (015 |18

Para |NH;-N NO,-N [NOs-N 0-POs pH pV Q SO, AKM [T [T-Coli [TCK [TS
1995 |O 055 0,011 08 0,2 75 08 [7542 4 168 7120000 202 152

S 06 0,03 045 0,21 7,7 [1,52 66,74 16,4 B85 8 120000 200 (147

M 0,15 10,006 0,45 0,1 75 2,14 118,74 110 632 10 6000 139 111

N 02 0,019 0,45 0,37 75 [2,86 [116,85 [10 131 10 12000 173 126

MY 05 0,189 1,9 0,77 76 B8 1662 174 20 20 500 239 |178

H 0,15 0,099 1.4 0,33 78 B,24 26,73 13 183 21 [11000 220  |166

T 0,2 10,045 0,95 0,07 73 [B.02 54,65 [145 1100 22 30000 B79 35

AG 05 0,061 [1,15 1,9 72 P9 P61 16,4 28 24 16000 263  [179

E 09 1018 P2 1,63 74 406 [16,67 [17 60 18 16000 258  [180

Ek 03 0,036 [ 0,45 7,6 B.04 24,62 [13,6 7 13 [19000 217  [159

K 04 0,033 {11 0,3 8 5,6 [102,07 [155 1066 8 130000 168 112

A 06 0129 08 0,27 78 38 4324 [16 R4 5 [20000 227 [170
1996 |O 0,75 10,017 0,8 0,31 79 [R08 3240 [17 59 730000 207  [158,5

S 05 0,016 00,8 0,14 7,76 P24 57,91 [16 93 8 140000 191 144

M 0,35 10,009 (0,8 0,14 8,05 2,44 4955 1174 90 10 160000 221 [168

N 0,35 0,016 (0,8 0,1 8,02 2,53 188,82 [13 132 20 [120000 (174 1335

MY 10,15 0,098 0,95 0,4 8,12 2,52 39,48 |16 44 21 6000 209 [165

H 0,15 10,059 [1,25 0,53 8,32 1,97 11,02 1178 _7 27 8000 228 [176

L 02 0,03 0,95 0,31 8,22 3,53 20,10 P28 45 24 140000 225 [180

AG 025 0,03 P 1,27 8.24 2,94 6,85 20 7 17 11000 283  203,5

E 045 0,157 1.6 0,45 8,16 3,55 5,80 23 170 17 80000 272  [182,5

Ek 1035 p,039 P38 0,97 812 P4 6,06 29,2 80 13 15000 B13 210

K 045 10,125 [1,35 0,33 8,01 38 (1813 [14 80 8 [14000 237  [167,5

A 06 0,016 [1,25 0,27 8,06 2,88 16,59 [19,2 55 5 135000 224  [166,5
1997 |0 0,35 0,052 0,9 0,37 B 8,11 6343 [16 16 B [1000 47 1775

S 05 001 08 0,23 65 2,24 8251 [155 82 6 206 [161,5

M 04 0,062 0,75 0,23 55 PB,16 B354 |17 207 6 4000 200 [142,5

N 0,15 0,075 0,6 0,07 11 2,19 [166,79 [14,6 219 11 154 121

MY 05 0,079 0,75 0,21 145 2,1 3836 [17 41 14 2000 217  [162

H 06 0,059 0,9 0,43 7,63 2,08 69,11 1174 282 20 196 1395

T 0,15 10,095 1,9 0,87 7,46 48 [11,83 P1 23 24 5000 254  [185

AG 0,35 p,03 0,55 0,17 7,61 2,36 50,84 [16,4 219 20 215 [161

E 01 0157 1,9 0,57 15 [P46 [18,52 23,6 233 15 [1000 248  [L77

Ek 06 0,03 0,75 0,2 135 P92 [72,20 [155 815 14 200 141

K 0,85 0,111 [1,05 0,4 10,5 P,08 [30,61 [18,2 49 10 1800 254 [185
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Tablo A.3. Devami

1998 |O 02 0,079 07 0,11 7,87 1,72 91,07 |23 880 8 2000 219 147
S 06 0,023 00,75 0,5 7,62 2,08 [79,36 [16,4 188 8 [2000 210 [155,5
M 06 0,066 [1,05 0,18 79 [196 [76,32 [19,2 114 6 [2000 223  [167,5
N 0,55 10,033 0,95 0,14 7,83 1,8 [7458 [11,8 269 12 2000 185  [140
H 02 0,072 0,9 0,17 7,7 12 4141 [155 140 22 [20000 206  [166,5
T 01 011 [1,65 0,32 8,02 2,38 2221 0 38 26 [20000 266 215
AG 0,13 0,02 [1,14 0,55 8,22 2,32 8,70 18,2 20 24 2000 254 16,5
E 051 0,23 2,66 0,67 7,48 B.64 [11,63 [19,2 23 18 14000 298 230
Ek 05 0,08 1,37 0,23 7,82 B2 2610 22,8 67 14 3000 261 [172,5
K 08 10,009 [1,25 0,31 77 41 4933 Pp1 210 10 14000 216  [161,5
1999 |0 1,23 0,017 (1,44 0,37 7,88 3,36 [13,33 |23 0 6 4000 13 233,5
M 0,26 0,023 [,71 0,71 7,83 P23 [7/1,19 [13,8 193 10 [100000 [186 [138,5
N 0,29 10,102 0,85 0,7 7,87 P4 134,70 [14 17 15 6000 B5 162
MY 1025 0,111 [1,45 0,76 7,94 P4 27,68 |20 6 21 [1500 28 202,5
H 0,25 10,079 [1,25 0,65 7,47 22 23,96 [16 83 22 [11000 24 176
T 0,25 10,075 [1,55 i 781 P4 (11,24 P18 64 23 [7000 11 183
E 0,26 0,118 P 0,65 71 [B.24 [10,85 [18,8 16 20 11 215
Ek 093 0,154 11,89 1,13 7,68 428 [11,12 |55 7 13 11 204
2000 IS 0,27 0,033 0,9 0,23 8,08 2,04 [7552 [18 71 7 200000 205 [1755
M 021 0,01 0,67 0,1 74 [1,56 130,63 [15 697 11 15000 157 130
N 029 0,02 04 0,16 7,72 1,6 [254,63 [144 113 13 350000 162 [135,5
MY 10,24 0,075 05 0,21 76 [1,56 4881 164 87 18 30000 200 [170,5
H 05 0,088 0,6 0,21 7,82 2,84 [70,96 [15 214 20 130000 183 1575
L 0,09 10,057 11,38 0,3 7,78 24 16,06 218 15 22 (1200 256  [193
Ag 023 0,133 [1,31 0,23 76 [1,96 27,68 19,2 104 20 [15000 232 |178
E 0,17 0,177 1.2 0,21 7,35 8,2 140,20 18,6 16 40000 228 [158,5
Ek 0,31 0,049 .24 0,37 7,68 18,08 199,60 155 286 12 168 1325
K 12 0,256 R4 0,48 7,41 2,96 [1400 [26,8 4 10 6000 B17 1216
2001 |O 0,008 0,167 1,02 0,23 7,65 2,76 29,70 225 28 9 5000 252 192
S 0,008 0,052 1,05 0,34 7,24 8,32 47,20 30 115 6 125000 254 190
M 02 0115 0,6 0,14 7,91 P2 169,60 [14,2 104 12 [100000 [187 [161,5
N 0,25 10,207 0,63 0,1 7,81 B,18 43,00 7,5 87 14 15000 B13  [164
MY 104 0,059 0,71 0,26 7,59 P42 29,70 19,3 38 19 20000 218 [163,5
H 0,58 0,433 2,53 0,55 7,69 5,06 [12,60 [24,6 8 24 4000 B27 145
T 0,12 0,125 P,25 0,65 7,82 3,39 [10,30 ]22,7 8 27 [1000 279 P14
AG 048 0,026 [1,12 0,21 7,24 2,06 [1470 [19,1 65 24 5000 211  [167
E 0,14 10,082 P,76 0,55 7,69 B.1 [,40 20 8 23 [10000 269 206
Ek 0,76 0,174 #4,03 0,74 7,45 5,62 19,40 23,6 11 20 9000 B86 2245
K 06 012 P25 0,56 7,39 44 (10,90 Pp1 8 14 1000 278 2015
A 0,25 10,013 0,96 0,3 71 [B36 [211,00 [10 1465 10 [10000 132 95
2002 |0 0,008 10,016 (0,83 0,17 7,52 P4 [125,00 [15 260 6 [10000 239 [133,5
S 0,01 0,02 0,85 0,17 7,7 1,88 86,40 [155 ) 8 [20000 200 [152
M 05 10,026 0,63 0,14 7,66 2,16 [71,00 (15 83 11 [18000 179 146,55
N 06 0,02 0,38 0,14 7,54 2,22 92,40 P2 154 © 270000 [77 [1475
MY 0,7 0,062 0,58 0,17 7,68 2,1 [122,00 19 96 15 #0000 186 (144
H 035 10,118 0,77 0,28 761 28 [3540 [145 110 18 30000 226  [159,5
L 06 0,079 0,89 0,34 791 2,44 20,10 (5 13 24 2000 245 [169,5
AG 05 0,167 32 0,5 7,57 8,36 18,50 28 58 25 3000 77 192
E 1,14 023 R5 0,63 8.1 [1,44 1850 R0 103 22 [13000 280 177
Ek 1079 023 R2,33 0,55 7,97 5,28 13,30 20 110 16 [150000 P74 1182
K 0,46 10,092 11,33 0,37 8,09 [1,76 19,50 R0 80 14 22000 265 [196,5
2003 |0 0,83 10,033 0,94 0,31 81 2 ©¥440 6,6 115 8 [70000 230 [180
M 0,67 10,026 0,82 0,17 8,22 11,92 [73,80 [19 97 8 [30000 214 163
N 0,45 10,043 0,54 0,13 7,98 2,32 165,40 27,2 65 16 20000 174 1345
MY 042 0,131 0,77 0,23 7,8 11,04 23,70 [13,3 29 19 (10000 222 [162,5
H 1,15 0,236 1,79 0,73 8,12 B 14,40 |20 B3 2 [100000 P64 R05,5
T 0,25 10,082 [1,83 0,42 8,25 P4 11230 192 R4 22 4000 263 200
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Tablo A.3. Devami

AG 085 0,262 [2,94 i 8,18 1.6 9,70 22 ) 24 800 B34 225
E 065 017 B17 0,75 8,05 B 9,40 28,3 12 19 14000 B53 232
Ek 1 0,098 13,68 0,76 8,09 1,24 8,80 25,5 ) 16 3000 B40 |236,5
K 0,7 10,033 [1,59 0,12 7,76 3,36 66,80 [|25,5 187 8 [100000 [R02 151,5
A 0,48 10,016 [1,08 0,46 7,65 [1,52 (151,00 [16,4 453 7 [100000 169 11015
2004 O 041 10,02 0,88 0,13 7,87 [1,76 9580 [15,5 127 6 80000 182  [150,5
S 0,15 0,01 91 0,13 7,94 B 241,00 [14,6 490 6 30000 163 [122,5
M 0,3 10,026 0,65 0,06 8,04 1,8 102,00 17,8 119 8 [30000 195 158
N 0,66 10,039 0,5 0,07 8 22 6540 [16 43 12 15000 186 [144,5
MY 10,539 0,055 0,77 0,13 8 8,52 41,60 [188 56 18 [1500 215 [157,5
H 0,259 0,055 0,54 0,23 7,7 B52 64,70 [18,1 228 19 190000 178 129
T 0,283 10,302 [1,84 0,47 78 B.32 [16,20 ]25,3 82 24 2000 266 [175,5
Ag 0,587 0,175 [1,95 0,53 8 1,72 26,6 45 23 [1000 261 [186,5
E 0,464 0,146 12,56 0,41 8,04 24 17,00 28,6 20 19 14000 247 14
Ek [0,235 0,133 (3,88 0,67 8 5,44 10,60 357 80 16 (1700 B30 20,5
K 0,375 0,093 P,16 0,91 79 P9 [1470 28,2 28 14 10000 288 [190,5
A 0,412 0,013 0,85 0,51 7,8 1456 94,80 |20 186 [/ [100000 196 133,55
2005 |O 0,304 0,14 1 0,41 78 B85 62,00 ]25,1 49 6 200000 [246 [175
S 0,231 0,023 0,7 0,05 75 P8 6,00 16,6 99 8 [70000 190 1525
M 0,208 0,074 0,3 0,06 78 12,48 166,80 16,9 56 8 [130000 ]216 [159,5
N 03 0124 07 0,15 8 2,76 53,50 (19 75 15 [16000 202 [145,5
MY 1006 [0,1 1,4 0,59 8 0,77 118,50 20,5 22 19 [11000 250 171
H 0,111 0,043 11,9 0,23 79 R4 23,70 Q157 70 20 20000 205 [164,5
L 0,286 0,062 0,6 0,59 78 14,16 4650 [157 19 21 25000 192 128
Ag 10,135 [0,039 1 0,4 81 19 (330 P52 B34 26 (1000 257  [196,5
E 0,347 0,243 11 0,69 78 1 1120 75 B34 20 [15000 B17 |P115
Ek [1,02 0,097 23 0,81 8.1 6.6 2240 27,5 106 12 12000 B08 201
K 0,766 0,041 1.2 0,22 79 B,06 3290 1175 81 10 80000 236 [166,5
A 0,283 0,07 0,9 0,19 79 2,96 164,00 16,6 44 4 [17000 224 173
2006 IS 0,239 0,013 08 0,11 74 12,07 [116,00 [17,8 401 8 [24000 185 142
M 0,246 10,038 (0,4 0,15 7,7 11,68 [7520 [16,5 53 10 [16000 186  [154
N 0,252 10,183 (0,6 0,08 78 [R56 23,70 [17,4 16 12 17 1775
MY 10,094 0,127 0,8 0,34 83 R54 17,70 175 10 22 226 [180
H 0,234 10,242 1,9 0,44 8 8,02 9,49 211 22 R4 269 200
T 068 023 |1 0,56 7,9 B.36 8,92 29,2 18 24 2000 266  [188,5
Ag 0,13 0,004 |04 0,26 8.7 .22 9,10 17,9 20 26 260 [194
E 0,106 0,044 P 0,87 82 [1,13 [7,74 28,6 5 22 [1200 B37 228
Ek 1 0129 p7 0,61 8 1,88 12,60 254 R7 16 [70000 298 220
K 0,495 0,182 [1,5 0,26 7,7 [B68 [34,70 [18,3 8 10 30000 245 [170,5
A 15 0,073 15 0,61 7,7 B12 [11,20 2,2 7 7 __[70000 B07 07,5
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Tablo A.4. 4AC Tiim Donem

Para |B |BOIs|Ca Cl KOI |CO |EC |E-Coli |Fe F-Strp | K M-Al | Mg | Mn Na
1995 | O 00216 |29 34 22,4 12,3 181 | 1000 |8,72 |1000 |0,97 |75 16 [016 |345
M 0 2,7 23,6 2,5 22,4 11,5 | 147 | 200 2 200 0,73 | 70 29 (014 3,83
MY 0 0,8 35,4 2,9 11,2 9,1 |[223 |200 4 42 0,65 | 114 51 (0,22 3,45
T 0 08 [396 3,9 10 9,4 256 | 700 1 70 0,65 | 128 6,2 [001 [46
E 0 09 [436 3,5 16,8 95 [281 |5000 |1,09 |490 0,65 | 135 6,7 0,02 [431
K 0 18 346 2,6 58,8 11,7 | 224 |50 2 40 0,84 11025 |51 |01 511
1996 | O 0,02 12,93 |38 51 10| 13,4 | 243 | 80 0,33 | 80 0,98 | 116 547 (0,021 | 6,71
M 0 1,06 | 44,6 4,82 10(11,2 (264 |1 0 5 0,65 | 123 3,89 | 0,003 4,31
MY 0 0,89 |34 298 112 10,2 | 236 |60 0,67 |20 0,98 | 1175 |6,56 | 0,026 |4,47
T 0 0,68 | 33,6 191 11,2183 |247 | 1400 0,87 |480 111 | 117 7,17 10,101 |447
E 0 5 31,2 6,31 |[252 9,6 |[224 |80000 |83,4 [4000 |3,05 [915 5,35 1,433 | 7,67
K 0 1,42 | 39,2 3,05 10| 11,1 | 256 | 5000 |0,83 |400 0,97 | 120 5,95 | 0,069 | 4,47
1997 | O 0 3,17 | 42,2 3,26 [11.2 12 241 |50 1,92 |30 0,65 | 1075 |[4,74 0,06 | 2,56
M 0 1,7 1416 383 11,2 11,7 1269 |80 4,08 |15 0,56 | 119 6,08 {0,128 [4,6
MY 0 0,95 [37,8 2,98 |16,8 10,4 | 246 | 1000 |3,73 | 330 0,98 |107,5 |522 |0 4,31
T 0 0,75 | 43,8 199 (112 9,1 [292 | 700 0,4 200 0,98 | 131 8,02 | 0,083 |4,6
E 0 0,71 | 39,4 3,33 |10 10,2 | 283 | 300 0,09 |40 056 | 1345 (9,6 |0,075 |46
K 0 1,08 | 36,4 2,69 |10 10,9 | 243 | 120 191 |10 111 6,32 | 0,003
1998 | M 0,03 (142 |41 347 |10 12,9 1260 | 70 0,5 20 0,98 | 1115 |6,68 | 0,075 |5,23
H 0,11 [ 0,53 | 45,8 298 112 9,69 | 267 |200 1 50 0,98 | 126 5,47 10,021 |47
E 0,04 11,06 |55 461 |10 11,2 [ 323 {1200 |0,58 |350 1,08 | 156 9,11 10,013 | 5,23
A 043]148 |31 1,7 19,6 11,6 [ 209 | 320 2,09 | 300 0,84 | 94,5 5,22 10,133 | 3,45
1999 | M 0,16 [ 0,97 |30 30 10 9,85 [ 194 |300 34 60 0,84 |93 498 1013 [7,32
H 0,08 1,08 |41,8 41,8 |10 9,02 [ 251 |5 2,17 |4 1,08 {1295 |6,44 | 0,05 |5,18
2000 | M 0,11 [ 2,03 |32 106 |14 10,7 | 185 | 140 19,6 | 140 0,97 | 90 3,89 | 0,64 4,47
H 0 0,32 41,2 447 110 9,61 [ 248 |50 2 50 098 | 1275 |68 |014 |647
E 0,08 | 0,91 | 33,6 1,7 47,6 10,1 | 238 | 230 7,48 | 230 0,98 | 110 8,14 [ 042 |4,31
2001 | M 0 1,61 30,2 255 |10 10,9 [ 193 | 100 169 |70 0,56 | 96 7,41 10,058 | 3,35
H 0,22 1,14 | 476 2,27 10,64 [84 |312 |800 1,33 | 800 1,11 | 146 8,87 10,028 |5,75
E 0,17 [ 0,83 [ 49,2 2,27 12,32 | 7,68 | 300 | 400 1,45 | 200 0,56 | 155 8,87 10,113 [5,75
A 0,16 |22 |21,2 2,84 [1338 [9,92 [ 145 (1000 |76 1000 | 1,67 |65 292 10,33 |69
2002 | M 0 0,57 | 18 3,05 (10,08 [11,9 |181 |50 1,46 |40 0,65 | 88 12,9 | 0,075 | 2,88
H 0 0,72 | 28,8 8,15 15,12 [8,95 [ 222 [3000 |0,83 |1100 [0,49 |95 8,63 | 0,077 |2,88
E 0,041 45 0,5 16,8 10,7 | 285 | 2600 |2,17 | 600 0,65 | 137 6,68 | 0,113 [ 4,31
2003 | M 0 16 |448 2,69 |14 13,6 [ 278 |20 0,7 20 056 | 1285 |[753 |0,09 |46
H 03311 |436 1,21 |10 9,71 | 288 |120 0,5 100 0,98 | 137 7,63 0,05 |4,31
E 0 0,88 | 45,6 2,69 |10 9,64 | 307 |100 0,29 |21 0,39 | 144 8,99 | 0,051 |23
A 0 31 [248 3,69 |10 11,3 {199 | 1500 |5,61 | 1000 |3,41 [795 571 10,26 |46
2004 | M 0 2,07 | 39,2 0,57 12,88 | 10,9 | 264 |50 05 20 0,65 | 120 7,29 10,04 |46
H 0,08 10,47 | 374 0,5 10 8,3 |226 |800 0,7 80 0,73 | 110 2,8 10,052 |3,83
E 0,2 |0,75 | 474 156 |10 10,9 [ 285 |30 0,31 |50 0,49 | 165 12 0,05 [6,33
A 0,2 |4,03 |212 2 15,07 | 12,6 | 180 | 1700 |6,78 | 1700 [8,2 |80 66 [035 |46
2005 | M 00116 |[326 3 3.9 119 |223 |6 0,59 |6 0 1065 |74 |0,06 |2
H 0 2 32,4 4 15,8 9 221 | 200 0,73 |80 0 94,5 52 |006 [4
E 00215 |478 1 6,9 95 [302 |350 0,19 | 210 0 146 81 (004 |4
A 0 2 42,2 1,6 51 13,4 [ 256 |70 0,13 |45 0 121 56 (0,03 |4
2006 | Ag 0 2 49,2 5,9 119 11,4 | 320 0,3 0 1425 |9 004 |6
Ka 0 2 38,8 1,1 10,3 12,8 | 239 | 300 0,58 | 140 0 1205 |54 |0,05 5
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Tablo A.4. Devami

Para | NHs-N | NO>-N | NOs-N | 0-PO,4 | pH pv_ [ Q SO; |AKM | T T-Coli [TCK |TS
1995 | O 0,05 0,001 05 0,07 75 2,96 19,31 |9 331 4000 127 79
M 0,15 0 0,01 0,26 74 2,11 [3402 |75 [242 |8 400 107 71
MY 0,00 0,002 0,45 0,03 7.8 099 405 |75 [153 |17 500 145 110
T 0,15 0,002 0,45 0,07 8,2 086 245 |64 |31 20 3000 158 125
E 0,02 0,001 0,6 0,007 |8 104 (169 |72 |35 16 12000 | 160 137
K 0,20 0,006 0,5 0,007 |78 1,71 (4,08 |11,8 |40 8 600 135 108
1996 | O 0,05 0,005 |05 0,03 786 |11 302 |12 17 55 |80 153 118
M 0,10 0,001 0,5 0,03 832 |09 |389 |11,8 |11 8 5 158 128
MY 0,10 0 0,5 0,03 8,86 [096 |451 |75 |10 21 100 134 112
T 0,03 0 0,3 0,06 835 [24 |[276 |136 |81 19,5 | 3000 147 114
E 0,25 0,01 05 0,19 8,03 [363 659 |14 364 |17 50000 [173 100
K 0,10 0,003 0,35 0,03 834 1081 |157 |68 |34 11 6000 176 123
1997 | O 0,05 0,003 0,45 0,07 833 |07 |505 |68 |84 1000 179 125
M 0,10 0,003 0,45 0,07 8,16 (092 |513 |9 127 4000 176 129
MY 0,10 0,002 0,6 0,03 823 1,08 [568 |9 87 12 2000 150 116
T 0,05 0 0,45 0,03 741 1088 [139 |11 46 19 5000 169 143
E 0,04 0,013 0,5 0,03 8,35 0,76 | 251 |14,6 |10 16 1000 185 138
K 0,04 0,007 0,45 0,03 75 092 |584 |10 58 10 800 157 117
1998 | M 0,10 0,007 0,75 0,29 8,16 |05 [598 192 |10 6 800 156 130
H 0,10 0,003 0,6 0,17 79 |1 491 12,8 |49 22 1800 163 137
E 0,16 0,013 0,44 0,33 793 [048 (061 |264 |8 17 1500 196 175
A 0,20 0,008 0,55 0,21 713 1,73 |517 |13 67 8 350 136 99
1999 | M 0,10 0,003 0,55 0,61 762 1123|713 [138 |168 |10 500 123 95,5
H 0,05 0,007 05 0,06 8,17 124 [328 |85 |55 24 25 158 131
2000 [M 0,16 0,026 0,72 0,07 696 [156 (19,70 |84 [628 |11 300 128 96
H 0,35 0,007 04 0,21 75 0,76 | 7,23 134 |65 21 3000 154 131
E 0,09 0,003 0,57 01 6,95 |22 |351 |13,6 16 3000 152 118
2001 [M 0,15 0,003 0,45 0,07 7,78 1149 1924 |78 |52 14 300 125 106
H 0,18 0,007 0,36 0,06 765 [137 [100 192 |29 26 2000 197 156
E 0,16 0,003 0,39 0,06 791 096 (09 |10 30 24 400 171 160
A 0,30 0,007 0,58 0,2