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U.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirladigim bu
tez cahismasinda;

- tez i¢indeki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ergevesinde elde ettigimi,

- gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglar1 bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak
sundugumu,
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OZET

Yiiksek Lisans

DOGANCI BARAJ GOLU SU KALITESININ TBA YARDIMIYLA
DEGERLENDIRILMESI

Ayse KURT

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1

Damisman: Dog. Dr. Feza KARAER

Bu ¢alismada, Doganci Baraj Rezervuari tizerindeki dort adet gézlem istasyonundan,
2002-2010 yillarn arasinda elde edilen 27 adet su Kalitesi parametresi
degerlendirilmistir. Bu veriler iizerinde Temel Bilesenler Analizi uygulanarak, 27
parametre; Sicaklik, pH, Bulaniklik, AKM, TCM, Gegici Sertlik, Kalic1 Sertlik, Top.
Sertlik, Top. Alkalinite, Kalsiyum Sertligi, Magnezyum Sertligi, Serbest Karbondioksit,
Top. Demir, Top. Mangan, Kloriir, Siilfat, Nitrat Azotu, Nitrit Azotu, Silisyum Dioksit,
Amonyum Azotu, Coziinmiis Oksijen, Orto Fosfat Fosforu, iletkenlik, Organik Madde
Miktari, Sodyum, Potasyum ve BOI daha sonra 5-6 bilesene indirgenmistir. Yapilan
analizle su kalitesi arastirmalarinda ¢ok fazla sayida parametrenin Olglilmesi yerine
onceden dikkatlice secilmis, daha az sayidaki kritik parametrelerin tespitinin
yapilabilecegi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Su Kalitesi, Doganci Baraji, Temel Bilesenler Analizi.

2012, x + 98 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis
EVALUATION OF WATER QUALITY IN THE DOGANCI DAM BY PCA
Ayse KURT

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

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Feza KARAER

In this study, 27 water quality parameters obtained yearly between 2002 and 2010 at
four monitoring stations on Doganct Dam Reservoir have been evaluated. The results
of Principle Component Analysis obtained indicated that 27 parameters: Temperature,
pH, Turbidity, TSS, TDS, Permanent Hardness, Constant Hardness, Total Hardness,
Total Alcalinity, Calcium Hardness, Magnesium Hardness, Free Carbondioksite, Total
fron, Total Manganese, Chloride, Sulphate, Nitrate-nitrogen, Nitrite-nitrogen, Silisium
Dioksite, Ammonium-nitrogen, Dissolved Oxygen, Orthophosphate Phosphorous,
Conductivity, Organic Matter, Sodium, Potasium and BOD have been reduced to 4-5
components. According to the results of the study, instead of measuring a large number
of parameters in water quality research studies, a smaller number of carefully chosen
parameters which are more critical can be determined.

Key Words: Water Quality, Doganct Dam, Principal Component Analysis.

2012, x + 98 pages.



ONSOZ VE TESEKKUR

Su kaynaklar1 giiniimiizde korunmasit gereken en degerli dogal hazinelerden biridir.
Canlilarin yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in gerekli olan tatli su kaynaklar1 giiniimiizde
sirhidir. Sinirlt olan bu kaynaklarin korunmasina gereken énem verilmelidir. Ulkemiz
tatli su kaynaklar1 agisindan zengin sayilan iilkelerden biridir. Bursa bolgesinde yer alan
Doganci Baraj Golii ve bu rezervuari besleyen havzanin sulari igme suyu, sulama, su
tirlinleri vb. konularda bélge halki ve {ilke ekonomisi agisindan biiyiik dneme sahiptir.

Doganci Baraj Golii ve havzasinda su potansiyelinin ekonomik olarak kullanilmasi
dogrultusunda, 1980’li yillardan giiniimiize kadar bazi kurum ve kuruluslar tarafindan
(D.S.1., BUSKI) cesitli ¢calismalar yapilmistir. Ancak higbir ¢alismada, bu énemli dogal
kaynagin siirdiiriilebilir kullanim1 ve su kalitesinin belirlenmesi amaciyla uzun bir veri
doénemini kapsayan detayl bir istatistiksel arastirma ¢alismasi yapilmamistir. Dogru bir
su kalitesi belirleme calismasinin yapilabilmesi icin su kalitesi parametrelerinin en iyi
bicimde tanimlanmasi ve c¢evresel agidan sahip oldugu Onemlerin belirlenmesi
gereklidir. Buna gore yapilacak islerden biri ve en onemlisi, rezervuarin su kalitesini
etkileyen parametrelerin belirlenmesi ve bu parametrelerin zamana ve birbirine bagh
olarak degisiminin incelenmesidir. Bu ¢alismada Doganci Baraj Golii tizerindeki ¢esitli
gozlem istasyonlarina ait uzun donem su kalitesi parametresi verileri derlenerek; bu
verilerin calisma amacina uygun ve giivenilir hale donistiirilmesi saglanmis,
rezervuardaki dagilim durumlart belirlenmis, c¢esitli istatistiksel degerlendirmeler
yapilmis, bu veriler su Kalitesi belirlenmesi ve degerlendirilmesinde kolaylikla
yararlanilabilir hale getirilmistir.

Tezin hazirlanmasi sirasindaki yardimlarindan dolay1 danisman hocam Dog. Dr. Feza
KARAER’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica veri tabani programinin
hazirlanmasinda bana ¢ok biiyiikk yardimlari olan Prof. Dr. Ayse OGUZLAR’a
tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Tez yazimi ve veri tabani programimin hazirlanmasi
sirasindaki yardimlarindan dolayr degerli hocalarim Prof. Dr. Erkan ISIGICOK ve Prof.
Dr. Yiicel TASDEMIR e tesekkiirii bir borg bilirim. Tez yaziminda bana ¢ok yardimci
olan annem Elmas KURT’a, her zaman maddi ve manevi ydnden bana destek olan
kardesim ve babama ¢ok tesekkiir ederim.

Verilerin toplanmasi ve derlenmesi sirasinda bana ¢ok biiyiik katkist olan BUSKI
Genel Miidiirliigii’ne, DSI BURSA 1. Bélge Genel Miidiirliigii'ne, BUSKI Dobruca
Igme Suyu Aritma Tesisleri Laboratuar Sorumlusu Kimya Miih. Serpil ALDATMAZ’a
ve tlim laboratuar, tesis personeline en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Ayse KURT
cedond
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1. GIRIS

Bu tez calismasimin temel amaci, Doganci Baraj Golii’niin 2002 - 2010 yillar arast
veri donemine ait su kalitesinin; mevsimsel olarak istatistiksel analiz yontemlerinden
biri olan “Temel Bilesenler Analizi (TBA)” kullanilarak degerlendirilmesidir. Bu
amacla, rezervuar iizerinde belirlenmis 4 farkli gézlem istasyonundan temin edilmis su
numunelerine ait; BUSKI Dobruca i¢gme Suyu Aritma Tesisleri laboratuarlarinda 2002-
2010 yillar1 arasinda haftalik olarak analizi yapilmis 35 adet su kalitesi parametresi
icerisinden, kirletici kaynaklar hakkinda fikir verebilecegi ve rezervuarda birbiriyle
baglantili degistigi disiiniilen 27 parametre (Sicaklik, pH, Bulaniklik, AKM, TCM,
Gegici Sertlik, Kalict Sertlik, Top. Sertlik, Top. Alkalinite, Kalsiyum Sertligi,
Magnezyum Sertligi, Serbest Karbondioksit, Top. Demir, Top. Mangan, Kloriir, Siilfat,
Nitrat Azotu, Nitrit Azotu, Silisyum Dioksit, Amonyum Azotu, Coziinmiis Oksijen,
Orto Fosfat Fosforu, iletkenlik, Organik Madde Miktar;, Sodyum, Potasyum, BOI)
secilmistir. Bu parametreler tizerinde TBA uygulanarak, bunlarin 5-6 adet parametreye
indirgenmesinin mimkiin oldugu belirlenmistir. Boylece rezervuarlara ait su kalitesi
belirlenmesi arastirmalarinda ¢ok fazla sayida parametrenin Ol¢iilmesi yerine dnceden

dikkatlice secilmis, daha az sayida kritik parametrelerin tespiti saglanmistir.

Rezervuarlar oldukga biiyiik arazi pargalarinin drenaj sularini almakta, bu yiizden
rezervuar ve rezervuari ¢evreleyen karalar arasinda stirekli bir aligveris olmaktadir.
Rezervuarlar yiizeysel sular arasinda kirlenmeye karst en hassas su grubunu
olusturmaktadir (Unlii ve ark., 2008). Yiizeysel ve yeralt1 akislar1 rezervuara girmekte
ve cikmaktadir. Bu akislar ¢esitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik bilesenleri, organik
maddeleri, tortu ve diger pek ¢ok maddeyi beraberinde siiriiklemektedir. Bu akislarin
hiz1 rezervuarin cografi yapisi, iklim ve mevsimsel sartlarina bagl olarak farklilik

gostermektedir. (Cakmak ve ark. 1997).



Rezervuarlardaki termal tabakalasma mevsimlik su hareketlerini kontrol etmektedir.
Bir su kiitlesinde mevsimlik sicaklik degisimleri oldugu gibi, su kalitesinde de
mevsimlik degisimler mevcuttur. Ozellikle su kalitesi gradyani ile termal gradyan yazin
ortaya ¢ikan durgunluk devresinde ¢ok belirgin olmakla birlikte, kisin durgunluk
devresinde ise daha az bariz olmaktadir. flkbahar ve sonbahar karisimlar ile bu
gradyanlar ortadan kalkmakta ve biitiin derinliklerdeki su kalitesi ayni olmaktadir
(Muslu 2001). Bu aylarda; yiizey ile dip kisimlardaki sicaklik farki azaldigi icin
tabakalagsmalar etkisini kaybetmekte ve en kiiciik bir riizgar hareketi ile giinliik sicaklik
degisimleri suyu karistirmaya yetmektedir. Bu nedenle suyun kalitesi 6nemli derecede

bozulmakta ve alg patlamas1 meydana gelmektedir (Wetzel 1975).

Rezervuar kirlenmesindeki temel tasinim yollar1 arasinda akarsular ve atmosfer yer
almaktadir. Akarsularla tasinan ¢6ziinmiis ve askidaki katt madde miktarlarinin 6nemli
bir bolimii erozyon ve kimyasal ¢oziinme sonucu olugmaktadir. Bu girdilerde arazi
kullanimindaki degisim ve asit yagmurlar1 gibi nedenlerle artis olabilmektedir.
Rezervuarlarin drenaj alanindaki kaya tipi, suyun inorganik bilesimini belirleyen en
onemli unsurdur. Rezervuara giren kirleticilerin biiyiik kism1 akarsular, endistriler ve
drenaj yoluyla taginmasmna karsilik atmosferle kirlilik (kiikiirt ve azot oksitleri,
hidrokarbonlar, endiistri emisyonlar1 vb.) tasinimi da onemli boyutta olmaktadir.

(Anonim 2001).

Rezervuarlara 6zgii kalite bozulmalariin bir ¢esidi de 6trofikasyondur. Evsel ve bazi
endiistriyel atiksular ile tarimsal drenaj sular1 azot ve fosforca zengindir. Bu maddelerin
suda belirli sinirlarin lizerine ¢ikmasi fotosentezle asir alg liremesine ve organik madde
miktarmin artmasma yol agmaktadir. Ureyen algler disaridan rezervuara atiksularla
giren organik Kkirleticilere ¢ok benzeyen davranislara girmekte ve sudaki oksijen
miktarmi etkilemektedir. Otrofikasyon olayr bir defa basladiktan sonra besin
maddelerinin girisi tamamen Onlense bile 6trofikasyonun olumsuzluklari (alg patlamasi,
bulaniklifin artmasi, organik madde ve oksijen ihtiyacinin artmasi, dipte olusan
anaerobik ortam nedeniyle H,S, CH4, NH3 vb. gazlarin agiga ¢ikmasi) uzun bir siire
daha devam etmektedir. Sadece dip camurundaki fosforun geri ¢ézlinmesi bile alglerin

birkag yil daha kitlesel olarak iiremelerine yol agmaktadir (Forsberg 1998).



Insan miidahalelerine fazla maruz kalmmasi nedeniyle, dogal rezervuar
ekosistemlerinde cografyaya ve mevsimlere bagli baskin isleyisin yerini, rezervuar giris
cikislarini ve rezervuar hacmini ani mevsimsel salinimlarin disinda degistiren hidrolojik
etkenlerin 6n plana ¢iktig1 dinamik isleyis almistir (Straskraba 1996). Bu nedenle, su
kalitesine iliskin degerlendirme ve tahmin calismalarinda hidrolojik 6zelliklerin fiziki
baskilarinin mevsimsel etkenlerle birlikte ortaya konma zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.
Ornegin, rezervuardaki suyun salmma derinligi farkli sicaklik, oksijen ve kimyasal
Ozellikler tasiyan tabakalar1 etkiledigi i¢in yil i¢cinde istenen tabaka veya derinlikten su
salinimina izin veren kule sistemi kullanilabilmektedir (Straskraba 1986, Casamitjana
ve ark. 2003, Tundisi 2003). Ya da, su rejimi ve bunun kontrolii altinda ortaya ¢ikan
kimyasal ve biyolojik gelismelerin bilindigi veya modelleme yoluyla tahmin edildigi
rezervuarlarda, uygun teknolojik donanimlar kullanilarak bazi tabakalara oksijen
enjeksiyonu, tabakalagsmayi1 bozacak havalandirma vb. yontemlerin kullanilmasi sz

konusu olabilmektedir (Jungo ve ark. 2001, Heo ve Kim 2004).

Glinlimiizde gittik¢e artan bir kirlenme riskiyle karsi karsiya olan rezervuarlarin
korunmas1 ve yonetimi farkli yaklasimlarla ¢oziilmeye calisilmaktadir. Sonug olarak,
kamuoyu giindeminde yer alan su kaynaklarinin, kirlenmesi ve kontroliine ¢6ziim olarak
getirilebilecek yonetim ve koruma planlarina temel teskil edebilecek su kalitesi
belirleme ¢alismalar1 yapilmaktadir. Dolayisiyla su havzast igerisinde, havza
ozelliklerine uygun olarak gercgeklestirilen ¢esitli arazi kullanim plani1 uygulamalari
sonucunda ortaya ¢ikabilecek atik yliklerinin; rezervuarin su kalitesi ve ekolojisine
yapacag1 muhtemel etkilerin dnceden belirlenmesi ve buna gore ilgili planlarda gerekli
degisikliklerin yapilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu amaci gergeklestirebilmek i¢in

yoneticilerin elindeki en uygun arag su kalitesi parametreleri olmaktadir (Geng 1998).



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Diinyadaki Su Potansiyeli

Diinyadaki toplam suyun yaklasik 500 000 km®i her yil denizlerden ve toprak
yilizeyinden meydana gelen buharlagmalarla atmosfere geri donmekte, hidrolojik ¢cevrim
icerisinde yagis olarak tekrar yeryiiziine diismektedir. Topraga yagisla diisen bu su
miktar1 ortalama olarak yilda 100 000 km*tiir. Bu degerin yaklasik 40 000 km®/yil’1
akisa gecerek nehirler vasitasi ile denizlere ve kapali havzalardaki gollere ulagmakta

iken, 9 000 kmg/yﬂ’l ise teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir durumdadir.

Kullanilabilecek su kaynaklarmin yeryiiziinde dagilimi dengesizdir. Diinya
niifusunun halen 1/3’ii yeterli ve saglikli su kaynaklarma sahip degildir. Igme suyu
olarak kullanilan kirlenmis akarsular ve yer alt1 sular1 diinyanin biitiin bolgelerinde her
giin on binlerce insanin hayatini tehdit etmekte ve her yil 200 milyon insan kirli suya
bagl hastaliklara yakalanmaktadir. Iklim degisikligiyle birlikte birgok insanin su kitlig
ile kars1 karsiya gelecegi tahmin edilmektedir. (Anonim 2007a).

2000’li yillarda diinyada yaklasik 6 milyar insan, yilda 4 trilyon m*® su kullanmistur.
Bu kullanimin, hizla artan niifusa ve ozellikle gelismis iilkelerde su gereksinimi yaratan
esas stirtikleyici gliclerin gelisim hizindaki yavaslama ve suyun verimli kullanimindaki
gelismelere gore niifus artisindan daha diisiik bir hizla, gelecekte de artmaya devam
edecegi tahmin edilmektedir (Anonim 2006a). Mevcut su potansiyelinin yilda kisi
basina; ABD’de 10 576 m3, Avrupa’da 3 200 m° (mevcut talebin 5 kati1), Tiirkiye’de 3
344 m®, Misir’da 1 000 m®, Suriye’de 1 541 m®, Irak’ta 3 111 m®, Filistin’de 105 m®,
Kuveyt’te 10 m® oldugu tahmin edilmektedir. Son yillarda yillik kisi basina su talebi;
ABD igin 2 000 m’, Avrupa i¢in 660 m’, Asya i¢in 1000 m®, Tiirkiye i¢in 690
m® olarak gerceklesmistir (Goneng 2006). Ayrica kirlenme potansiyeli gdz Oniine
alindiginda bu oranin arttirilmasi gerektigi goriilmektedir. 2000 yilindan itibaren
diinyamizin gelismekte olan iilkelerinde halen 2 milyar insanin yeterli su bulamadigi

tespit edilmistir (Anonim 2006b).



Sekil 2.1°de dogadaki mevcut su dongilisli verilmektedir.
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Sekil 2.1. Dogadaki su dongiisii

Bugiin diinyamizda canlilarin hizmetine sunulan toplam su miktari: 1,400 milyar
km®tiir. Yer kiirenin 3/4%ii sularla kaphidir ve bu sularin biiyiik bir kismu deniz ve
okyanus sularindan olusmaktadir. Yani diinyadaki suyun % 97’si tuzlu sulardan
olusmaktadir. Tatli sularin biiyiik ¢ogunlugu kutuplarda buzul haldedir ve kullanilamaz
durumdadir. Buzul halde olan suyun miktar1 % 2 civarindadir. Geriye kalan suyun

ancak % 1’1 tatl sulardan olugsmakta ve kullanilabilir durumdadir (Anonim 2007a).

2.2. Tiirkiye’deki Su Potansiyeli

Tiirkiye’de yillik ortalama yagis 643 mm olup bu miktar yilda ortalama 501 milyar
m® suya denk olmaktadir. Bu suyun 274 milyar m®i toprak ve su yiizeyleri ile
bitkilerden olan buharlasma yoluyla atmosfere geri donmekte, 69 milyar m>’lik bélimii
sizmalarla yer alt1 suyunu beslemekte, 158 milyar m>’litk kismui ise akisa gecerek cesitli
biiyiikliikteki akarsu vasitasi ile denizlere, kapali havzalardaki gollere, rezervuarlara
3

bosalmaktadir. Yer alti1 suyunu besleyen 69 milyar m®’lik suyun 28 milyar m™’l

parlar vasitasi ile ylizeysel sulara katilmaktadir.



Ayrica, komsu iilkelerden iilkemize gelen yilda ortalama 7 milyar m¥lik su
bulunmaktadir. Boylece iilkemizin briit yiizeysel su potansiyeli 193 milyar m®
olmaktadir. Sizmalarla yer alt1 suyunu besleyen 41 milyar m® su dikkate alindiginda
iilkemizde toplam yenilenebilir su potansiyeli briit 234 milyar m® olarak

hesaplanmaktadir (Anonim 2007a).
2.2.1. Bursa ilindeki su potansiyeli

1980°1i yillara kadar Bursa’nin su kaynaklarii pinarlar ve kuyular olusturmaktadir.
Uludag’in kuzey yamaglarinda olmasi nedeniyle Bursa su kaynaklari bakimindan sansh
sayillmaktadir. Bugiin sehrin su ihtiyacinin % 80’1 Doganci ve Niliifer Baraji’ndan, %

15’1 pmar kaynaklarindan, % 5’1 ise yer altt kuyularindan saglanmaktadir (Anonim

2007a).

Yagislarin azaldig1 ve Doganci Baraji’nin su seviyesinin diistiigii aylarda (Temmuz-
Kasim) yer altt su kaynaklar1i devreye alinmaktadir. Toplam 42 tane kuyu
bulunmaktadir (Anonim 2007a).

Pinarlarin ¢ogu Uludag bolgesinde yer almaktadir. Uludag’in eteklerinde birgok su
kaynagi mevcuttur. Bugiin kullanilabilir 145 adet su kaynagi vardir (Anonim 2007a).

2.2.2. Doganci Baraji

Doganci Baraji, Bursa ili, Osmangazi il¢esinde, Niliifer Cay1 iizerine sehre igme
suyu temin etmek amaciyla insa edilmis bir baraj goliidiir. Niliifer ¢ay1 lizerinde yer alan
Doganc1 Koyii’niin 3 km membainda bulunmaktadir. Sehrin toplam su ihtiyacinin

ortalama % 80’lik boliimiinii karsilamaktadir (Anonim 2007a).

Doganci Baraji Bursa halkinin igme ve kullanma suyunu temin etmek iizere DSI
tarafindan hizmete sunulmustur. DSI verilerine gére rezervuar 450 km? su toplama
havzasi alanina sahiptir. Su toplama kapasitesi ise 233 milyon m?® olup, bu suyun

170 milyon m*'liik kismu halkin hizmetine sunulmustur.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Bursa_(il)
http://tr.wikipedia.org/wiki/Osmangazi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Nil%C3%BCfer_%C3%87ay%C4%B1

Doganct Baraji suyunu iki koldan almaktadir. Bunlardan biri Uludag'in giiney
yamaglarinda yer alan Keles bolgesinden dogan Niliifer Cayi, digeri ise Orhaneli

kismindan gelip katilan Sultaniye koludur.

Niliifer Cayr Marmara Bolgesi'nin 6nemli akarsularindan biridir. 203 km
uzunlugundaki Niliifer Cay1, Uludag’in giiney yamaglarinda 850 metre yiikseklikteki 2
magaradan ¢ikmaktadir. Baglangic boliimiindeki adi Aras Suyu’dur. Bu su bati
dogrultusunda akarken cesitli kollarla birleserek “Niliifer Cay1” adini almaktadir
(Anonim 2010). Doganci kdyii yakinlarinda 6niine kurulan Doganci Baraji’yla Bursa
kent icme suyunun 6nemli bir boliimiinii depolamaktadir. Antik ¢ag kaynaklarinda adi
“Odrys” ¢ay1 olarak gegen Niliifer Cayi, Bursa Ovasi’n1 suladiktan sonra Uluabat gol
ayagina dokiilmektedir. Bursa Ovasi ve ¢evresinin derelerini ve Cayirkdy Ovasi’ndan
Ayvali Dere’yi alarak Uluabat G6l ayagina birlesen Niliifer Cay1, daha sonra Susurluk
Cay ile birleserek Karacabey Bogazi’ndan Marmara Denizi’ne dokiilmektedir (Anonim

2010).

Niliifer Cay1'nin Doganci Baraji gdvdesinden yukarida kalan yagis havzasinda, "Su
Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi" uyarinca koruma alanlar1 olusturulmustur. Ayni
havza lizerinde, Doganct Baraji Govdesi'nin 20 km membainda insa edilen Niliifer
Baraji ile, bu havzada temin edilmekte olan igme - kullanma suyu yillik ortalamasi

185 hm*'e ¢ikarilmistir.

Bir diger adi Doganci 2 Baraji olan Niliifer Baraj, Bursa Niliifer Cay: iizerinde
kurulmus olup yillik 60 hm® su kapasitelidir.

Niliifer Baraji, Diinya Saglik Orgiitii tarafindan ise suyu ve korunak y®dniinden

diinyanin en iist siralarinda yer almaktadir (Anonim 2011a).


http://tr.wikipedia.org/wiki/Marmara_B%C3%B6lgesi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Akarsu
http://tr.wikipedia.org/wiki/Uluda%C4%9F
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Do%C4%9Fanc%C4%B1,_Nil%C3%BCfer&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Do%C4%9Fanc%C4%B1_Baraj%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bursa
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Bursa_Ovas%C4%B1&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Uluabat_G%C3%B6l%C3%BC
http://tr.wikipedia.org/wiki/Susurluk_%C3%87ay%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Susurluk_%C3%87ay%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Karacabey_Bo%C4%9Faz%C4%B1&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bursa
http://tr.wikipedia.org/wiki/Nil%C3%BCfer_%C3%87ay%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/D%C3%BCnya_Sa%C4%9Fl%C4%B1k_%C3%96rg%C3%BCt%C3%BC

Cizelge 2.1’de Doganci ve Niliifer Baraji’nin 6zellikleri karsilagtirmali olarak

verilmigtir.

Cizelge 2.1. Doganci ve Niliifer Baraji’nin karsilastirmali 6zellikleri (Anonim 2011a)

OZELLIKLER DOGANCI BARAIJI NILUFER BARAIJI
Temel atma tarihi 1975 1995
Faaliyete baglangig tarihi 1983 2007

Baraj yas1 29 5

Govde dolgu tipi toprak ve kaya toprak ve kaya
Govde hacmi 2 520 000 m° 3550 000 m°
Akarsu yatagindan yiiksekligi 65,00 m 93,00 m
Maksimum su kotunda g6l hacmi 43,30 hm® 39,50 hm®
Normal su kotunda gl alani 1,55 km? 1,47 km?
Yilda saglanan igme suyu miktari 125 hm® 60 hm®

Doganci Baraji ve havzasi etrafinda kiiclik Olcekli yerlesim birimleri mevcut
oldugundan, evsel ve tarimsal kaynakli kirleticilerin rezervuara katilma riski fazladir
(Aydogdu 2001). Baraji besleyen derelerin drenaj alanlar1 birbirleriyle birlestiginden,
derelere ait yapilabilecek su kalitesi 6l¢lim sonuglariin, havzada yayili kaynaklardan

gelen tiim kirliligi temsil edecegi varsayilmaktadir.

Doganci Baraj Rezervuari’nin % 55 6trofik, % 35 mezotrofik, % 5 oligotrofik 6zellik
tasidigr belirtilmektedir. Bu durum s6z konusu havzanin kirlenmeye karsi korunmasinin
Onemini bir kat daha arttirmis, kontrol ve havza ydnetimi konusunda zaman iginde
gosterilmis olan 6zen ve dikkatin daha da arttirilmasini zorunlu hale getirmistir

(Aydogdu 2001).



http://tr.wikipedia.org/wiki/1975
http://tr.wikipedia.org/wiki/1995
http://tr.wikipedia.org/wiki/1983
http://tr.wikipedia.org/wiki/2007

2.3. Su Kalitesine Etki Eden Faktorler

Halen patojenik organizmalar en 6nemli kirletici 6ge olma 6zelligini siirdiirmekle
birlikte, artan endiistrilesme, hatali endiistriyel yerlesim, tarimsal amagli asir1 giibre ve
pestisit kullanimina bagli olarak su kaynaklarinin kimyasal olarak kirlenmesi giderek

artis gostermektedir (Ellis ve ark. 1989).

Suyun kimyasal olarak izlenmesi giderek artan bir sekilde patolojik izlenmesine
yakin izleme sikligi kazanmistir. Endiistriyel ve tarimsal uygulamalarda giiniimiizde

60.000’1in iizerinde kimyasal madde kullanilmaktadir.

Suyun Kalitesi:

e (CoOp deponi alan1 sizint1 sulari

e Tarimsal drenaj sulari

e Evsel atiksular

e Endistriyel atiksular

e Madencilik islemleri

e Atik kimyasallarin yer altina depolanmasi vb. nedenleriyle biiylik oranda

etkilenmektedir.

Endiistriyel su kirliligi kaynaklar1 arasinda kagit fabrikalari, kimyasal fabrikalari,
demir-gelik fabrikalari, tekstil fabrikalari, gida isletmeleri vb. yer almaktadir.

Kentsel su kirliligi kaynaklart arasinda kamuya ait aritilmamig kanalizasyon
atiksulart en Onemli kirletici kaynagmi olusturmaktadir. Ozellikle atik g¢amurun
aritilmadan ve islenmeden su kaynaklarina yakin olarak depolanmasi veya sizmasi en
onemli kirlilik nedenlerinden biri olmaktadir. Yagmur sularini ve kanalizasyonu bir
arada tagiyan kombine kanalizasyon sistemleri 6zellikle taskin durumlarinda yiizeysel

sizmalarla su kaynaklarinin kirlenmesine neden olmaktadir (Cobanoglu ve Giiler 1997).



Tarimsal kirletici kaynaklar1 arasinda baslica tarimsal drenaj sulari, giibrelikler, ekim

ve otlatma alanlar1 yer almaktadir.

Ayrica yol yapimi, orman kesimi, kanal agma, kuyu agma, baraj yapma vb.

uygulamalar sularin kirlenmesine yol agmaktadir.

Madencilik uygulamalarinda; her tiirli maden ocaklari, petrol sondajlar1 ve

depolama bdlgeleri ile bunlara bagli sizmalar sularin kirletici kaynagi olmaktadir.

Septik tank sizmalari, ¢op deponi sahasi drenaj sular1 ve tehlikeli atik yok etme

bolgeleri 6nemli kirlilik 6gesi sayilabilmektedir (Cobanoglu ve Giiler 1997).

Su kirliligini AAT yoluyla kontrol etme ¢abalari basariya ulasmissa da kirlenmenin
boyutunda da giderek artim olmaktadir. Yagislar, sizintilar, kar erimeleri vb. ylizeye bir
cok kirleticiyi tagiyarak yeralti sularina ve ylizeysel sulara ulastirmakta ve bunlar icme
suyu kalitesinin ileri derecede bozulmasma neden olmaktadir. Ozellikle ilkel tarimsal
sulama yontemlerine bagl drenaj sular1 ve kentsel kaynakli sizintilar ¢ok biiyiik boyutta
su tahribat1 yaratmaktadir. Bu tip kirlenmenin kontrolii olduk¢a gii¢ olmakta ve su gibi
uygun bir tastyict araciligiyla bir ¢ok kimyasalin insan viicuduna taginmasindaki en

biiyiik etken olusmaktadir (Cobanoglu ve Giiler 1997).

Toplam kat1 maddeler, renk, bulaniklik, tat, koku, demir, alkalinite, bulaniklik, azot,
¢oziinmiis oksijen, fosfor, organik madde ve BOI sularin kirlilik gostergesi olarak ele
alinmaktadir. Ayrica siilfatlar, kloriirler ve fenolik gruplarin da suyun kalitesini azaltan
onemli kirlilik parametreleri olarak ele alinmas1 gerekmektedir. Suyun pH degeri bir
diger onemli degerlendirme faktoriidiir. pH 6l¢timii su kalitesi degerlendirmesinde basit

ve kolay uygulanabilir bir yontem olarak oldukga yararlidir (Unlii ve ark. 1999).
Su kalitesiyle ilgili parametrelerin belirlenmesinin temel amact suyun insan ve ¢evre

sagligini tehlikeye diisiirebilecek bazi olumsuz igeriklerinden arindirilmasina yardimci

olmaktir.

10



Bu parametrelerin belirlenmesinde fayda-maliyet analizlerinin esas alinmasi geregi bir

¢ok uluslararasi kaynakta 6zellikle vurgulanmaktadir (Cobanoglu ve Giiler 1997).

Bu tez c¢alismasinda su Kalitesini etkileyebilecek; Sicaklik, pH, Bulaniklik, AKM,
TCM, Gegici Sertlik, Kalict Sertlik, Top. Sertlik, Top. Alkalinite, Kalsiyum Sertligi,
Magnezyum Sertligi, Serbest Karbondioksit, Top. Demir, Top. Mangan, Klortir, Siilfat,
Nitrat Azotu, Nitrit Azotu, Silisyum Dioksit, Amonyum Azotu, Coziinmiis Oksijen,
Orto Fosfat Fosforu, iletkenlik, Organik Madde Miktar1, Sodyum, Potasyum ve BOI

parametreleri ele alinarak incelenmistir.

2.3.1. Sicakhik

Dogal sularda meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlar sicaklikla yakindan
iligkilidir. Van’t Hoff-Arrhenius bagintisina gére ortam sicakliginin her 10°C artmasi ile

reaksiyon hizi iki katina ¢ikmaktadir (Sengiil ve Miiezzinoglu 2005).

2.3.2. pH

pH bir ¢o6zeltinin asit veya baz olma 06zelliginin siddetini gdsteren bir kisaltma ve
¢ozeltide bulunan H* iyonu konsantrasyonunun bir ifade seklidir. Yiizeysel sularin
kalitesinin izlenmesinde gerek biyolojik yasami, gerekse kimyasal dengeyi saglamak
tizere ¢ok 1yl bilinmesi ve kontrol edilmesi gerekmektedir. Dogal sularin pH degeri
genellikle 4-9 arasinda olup, bu sularin biiyiik bir kismu karbonat ve bikarbonatlar
nedeniyle hafif bazik niteliktedir. Yiizeysel sular genellikle pH’1 8’den biiyiik deger

tasiyan sular olup bazik sular sinifina girmektedir (Sengiil ve Miiezzinoglu 2005).
2.3.3. Bulanikhk

Dogal sularda bulaniklik; iclerinden gecen giines 151gmin engellenmesinden dolay1
olusmaktadir. Bunun nedeni; su i¢inde askida halde bulunan kil, silis, organik madde,

mikroorganizmalar, kalsiyum karbonat, aliiminyum hidroksit, demir hidroksit ve

benzeri maddelerdir.
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Rezervuarlarda ve diger durgun sulardaki bulaniklik kolloidal haldeki maddelerden;

daha ziyade kum, kil, ve toprak parcaciklarindan dolay1 olusmaktadir.

Evsel ve endiistriyel atiksularla kirlenmis sularda, kismen inorganik, biiyiik 6l¢iide
organik yapili maddeler mevcuttur. Sulara gelen bu organik maddeler bakteriler
tarafindan besin olarak tiiketilmekte ve sonug olarak bakteriyel biiylimeye, bakteriler ve
diger mikroorganizmalarin gelisimine neden olmaktadir. Bu durumda ilave bir
bulaniklik meydana gelmektedir. Azot ve fosfor gibi inorganik besin maddeleri, atiksu
desarji ve tarimsal alanlardaki sulamalar ile taginarak yiizeysel sulara ulagmakta ve
alglerin gelismesine neden olarak bulanikliga yol agmaktadir (Sengiil ve Miiezzinoglu

2005).

2.3.4. Coziinmiis maddeler

Sudaki ¢Ozlinmiis maddeler, az miktarda organik madde ve inorganik tuzlarin
varligindan ileri gelmektedir. Coziinmiis maddeler icinde bulunan basglica iyonlar;
karbonat, bikarbonat, kloriir, siilfat, nitrat, sodyum, potasyum, kalsiyum ve
magnezyumdur. Cozliinmiis maddeler tat, sertlik, korozyon gibi su kalitesi 6zelliklerine

etki etmekte, kazan ve borularda kabuklanmaya neden olmaktadir (Uslu ve ark. 1987).

Rezervuarlardaki toplam ¢o6ziinmiis maddeler; dogal kaynaklar, kanalizasyon
sizmalar1, drenaj sulari ve endiistriyel atiksulardan ileri gelmektedir (Tasdemir ve
Erdem 2010).

2.3.5. Askida Kat1 Maddeler (AKM)

Sulardaki askida halde bulunan kati maddeler, askida kati maddeler olarak
adlandirilmaktadir. AKM sulardan estetik, i¢me, endiistriyel kullanim gibi cesitli
amaglar i¢in yararlanilmasini etkilemektedir. Yiizeysel sularda, 151k gecirgenligini
azaltip dip birikintilerine yol acarak ya da dogrudan zarar vererek sucul yasami
etkilemektedir. Bu ozellikleri ile askida kati maddeler, yiizeysel sularda onemli bir

parametre haline gelmektedir (Tagdemir ve Erdem 2010).
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2.3.6. Sertlik
Sertlik su i¢inde ¢oziinmiis olan +2 degerlikli iyonlarin, yani Ca™, Mg++, Sr'*, Fe™,
Mn™" igeriginin sonucu olusmaktadir. Suyun kdpiirmesini dnleyen ve kazan taslarmin

olusumuna yol agan bir 6zelliktir.

Sularda sertlik; o suyun karbonat igerigine bagh olarak gecici ve kalic1 sertlik olmak
tizere iki ¢esittir. Gegici sertlik (Karbonat Sertligi: G.S.) suda ¢oziinmiis olarak bulunan
Ca*? ve Mg*? tuzlarindan olusmakta yani Ca*? ve Mg*? bikarbonatlarindan (nadiren Sr*?
ve Ba*? bikarbonatlarindan) ileri gelmektedir. Kalic1 sertlik Ca*? ve Mg*? kloriir, siilfat

ve nitratlarindan ileri gelmekte, kaynatmayla giderilememektedir (Anonim 2011b).

Rezervuarlarda sertlik biiylik Ol¢iide toprak ve kayalarla temas sonucu meydana
gelmektedir. Toprak tabakasi kalin olan yoreler ve kiregli arazilerde bulunan sular daha
sert olmakla birlikte hidrosferde sularin sertligi yerel olarak degisim gdstermektedir.
Yiizeysel sular, yer alt1 sularindan daha yumusak olarak kabul edilmektedir. Genellikle
suyun sertlik derecesi, yagmur suyundan baglayarak izledigi yol boyunca temasta

bulundugu jeolojik yapiyla yakindan ilgili olmaktadir (Sengiil ve Miiezzinoglu 2005).
2.3.7. Alkalinite

Alkalinite suyun asitleri ndtralize etme kabiliyetidir. Su i¢inde bulunan CO3’, HCOg3/,
ve OH iyonlarinin toplamidir. Toplam alkalinite mg/l CaCOs cinsinden ifade
edilmektedir (Anonim 2007c).

Dogal sularin alkalinitesi, zayif asitlerin tuzlarindan ileri gelmektedir. Bunlarin
basinda yer alan bikarbonatlar alkalinitenin en 6nemli seklidir. Bikarbonatlar sularda;
karbondioksitin dip c¢okeltideki bazik maddeler iizerindeki faaliyeti sonucu
olusmaktadir. Dogal sularda ayrica, boratlar, silikatlar ve fosfatlar gibi diger zayif asit
tuzlar kiigiik miktarlarda bulunmaktadir. Ayrica biyolojik par¢calanmaya dayanikli olan
hiimik asit gibi ¢ok rastlanan organik asit tuzlar1 suda hidrolize olup alkaliniteye katkida

bulunmaktadir.
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Yiizeysel sularin anaerobik dip kisimlarinda, anaerobik parcalanma iiriinii olan
propiyonik, asetik ve hidrosiilflirik asitler alkaliniteye katkida bulunmaktadir. Ayrica
amonyum iyonu ve hidroksitler de toplam alkaliniteye etki etmektedir (Sengiil ve
Miiezzinoglu 2005).

Bazi durumlarda dogal sular, 6nemli miktarlarda karbonat ve hidroksit alkalinitesi
icermektedir. Bu duruma o6zellikle alglerin yogun olarak iiredigi yiizeysel sularda
rastlanmaktadir. Algler sudaki serbest veya iyonize haldeki karbondioksiti almakta ve

bunun sonucu olarak da suyun pH’in1 9-10’a kadar yiikseltmektedir.

Dogal sularda alkalinitenin en 6nemli kismu, {i¢ tiir iyondan ileri gelmektedir. Bunlar

pH degerlerinin yiiksek olusuna gore su sekilde gruplandirilabilmektedir:

1. Hidroksitler
2. Karbonatlar
3. Bikarbonatlar

Dogal sularin alkalinitesi esas olarak zayif asitlerin tuzlarindan ve kuvvetli bazlardan

ileri gelmektedir (Sengiil ve Miiezzinoglu 2005).

2.3.8. Serbest karbondioksit

Serbest karbondioksit, genellikle organik maddelerin aerobik veya anaerobik
bozunmalarindan ve suda yasayan hayvan ve bitkilerin solunumlarindan dolay1 suya
karismaktadir. Suyun asitlerle kirlenmesi, sudaki karbonat, bikarbonat ve karbondioksit

arasindaki dengeyi bozmakta ve serbest karbondioksitin olugsmasina neden olmaktadir

(Anonim 2008).
Karbondioksit yiizeysel sulara havadan absorbsiyon ile girmekte ve ayni zamanda

organik maddenin oksidasyonu ile, 0&zellikle kirli sularda bakteriler tarafindan

olusturulmaktadir.
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Boyle durumlarda fotosentetik aktivite sinirli ise; sudaki karbondioksitin kismi basinci,
atmosferdeki kismi basincini asmakta ve su ortamindan havaya kagmaya baslamaktadir.
Boylece ylizeysel sularin atmosferle denge olusturmak iizere, sabit bir sekilde
karbondioksit absorbladiklar1 veya verdikleri sonucuna varilmaktadir. Denge halindeki
mevcut miktar, karbondioksitin atmosferdeki kismi basinct ¢ok kii¢iik oldugundan

dolay1 diisiik olmaktadir (Sengiil ve Miiezzinoglu 2005).
2.3.9. Demir ve mangan

Dogada c¢ok bulunmalarina ragmen, dogal sularin kapsaminda az miktarda
bulunmaktadirlar. Bunun nedeni sudan hizla ¢okerek ayrilmalaridir. Suda demir +2 ve
+3 degerlikte bulunmaktadir. Bunlar, iki degerlikli demir (ferro) ve ii¢ degerlikli demir
(ferri) halidir. Ferro demir kararli bir iyon olmayip ortamda oksijen varsa  demir -3-
hidroksit halinde ¢okerek sudan uzaklasmaktadir. Indirgeyici kosullar altinda ise
reaksiyon tersine donerek, suda bol miktarda ferro demir bulunmaktadir (Sengiil ve

Miiezzinoglu 2005).

Fe ve Mn iyonlarinin ¢oziinerek ylizeysel su ortamina karigmast su {i¢ noktadan

kaynaklanmaktadir:

1. Oksijenden yoksun ancak CO’ce zengin dip sularda, Fe™ ve Mn*? iyonlan
bulunmaktadir.

2. Yeterli derinlige sahip rezervuarlarda suyun tabakalagmasi nedeniyle alt
tabakalar anoksik kaldiginda, buralarda ortaya cikabilecek anaerobik kosullar
yiiziinden demir ve mangan bu alt tabakalarda bulunan suda konsantre
olmaktadir. Tabaklagsmanin sonbahardaki alt-iist olmasini izleyen glinlerde
rezervuardan cekilen sular Fe ve Mn bakimindan zengin olmaktadir.

3. Kimyasal termodinamik bakimindan c¢oziiniirliikler ele alindiginda, oksijenli
sularda Fe*® ve Mn** bilesiklerinin bulunabildigi, sudaki ¢oziintirliikleri ¢ok az
olan bu maddelerin sadece uygun anaerobik sartlar altinda Fe*? ve Mn*? iyonlari

haline gegebilecegi belirtilmektedir (Sengiil ve Miiezzinoglu 2005).
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Bu sular, hava ile temas halinde bulanik ve renkli bir hal almakta, estetik nedenlerle
kotii sular sinifina girmektedir. Bunun nedeni demirin Fe*? ve Mn*%nin, Fe*® ve Mn**
haline oksitlenmesi ve suda ¢oziinmeyen renkli kolloidler olusturmasidir.
Oksitlenmenin hiz1 oldukg¢a yavas oldugundan dolayi; bu bulaniklik uzun siire devam
etmektedir. Bu reaksiyonlar 6zellikle demir i¢in pH 6’dan, mangan ic¢in pH 9’dan
kiigiik ise daha biiyiik boyutlarda meydana gelmektedir. Reaksiyon hizlar1 suda bulunan
baz1 inorganik iyonlarin katalitik etkisi ile ve mikrobiyolojik reaksiyonlarla destek

gorerek artmaktadir (Sengiil ve Miiezzinoglu 2005).

2.3.10. Nitrat ve nitrit azotlar

Nitrat ve nitrit dogal azot dongilisiinde yaygin olarak olusan maddelerdendir.
Nitratlar giibre olarak kullanilmaktadir. Patlayicilarin yapiminda, oksitleyici etken
olarak ve cam imalatinda saf potasyum nitratin eldesinde kullanilmaktadir. Sodyum
nitrit gida koruyucusu olarak kullanilmaktadir. Nitratlar ayn1 zamanda nitrit rezervuari
olarak islev gormektedir. Sudaki konsantrasyonu 5 mg/ | kadardir. Kirsal kesimlerde
daha diisiik olabilir.

Su kirlenmesi olaylarinin ¢ogunda azotlu maddeler ilk aranmasi1 gereken kirlilik
unsurlar1 arasinda yer almaktadir. Azot, dogal dolanimi olan, bakteriler tarafindan
tilketilmek suretiyle veya kimyasal yollardan degisik oksidasyon kademelerinde

bilesikler olusturabilen bir maddedir (Sengiil ve Miiezzinoglu 2005).

Suda NO3-N (nitrat azotu) bulunmasi eski bir kirlenmeye ve muhtemelen az
sakincali mikroorganizma sayisina isaret etmektedir. Ozellikle yiizeysel sulardaki

organik azot fazlaligi, dogrudan fekal bulasmanin oldugunu gostermektedir.
Diger taraftan kirlenmis sularla atilip yiizeysel sulara karisan azotlu maddeler;

karbon ve fosfor gibi genelde ayn1 kaynakli sayilabilecek diger besleyici maddelerle

birlikte, bu ortamlarda asir1 beslenmeyle ilgili “Gtrofikasyon” olayia neden olmaktadir.
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Aslinda rezervuarlarda ortaya ¢ikan bu olay dogal bir proses olup; otrofiye olmus
rezervuarlarda, klorofilli bitkisel tek hiicreliler (algler) basta olmak {iizere g¢esitli
mikroorganizmalarin asir1 liremeleri; daha sonra ig¢sel solunuma ugrayip ¢cokelmeleriyle

dip ¢amurunun siirekli yiikseltilmesi ile sonu¢lanmaktadir.

Ancak endiistriyel ve kentsel atiklarin bu yiizeysel sulara ekledigi cesitli besleyiciler
ve bu arada azotlu maddelerin neden oldugu dip ¢amuru yiikselmesi giderek rezervuarin
bataklifa doniismesine yol actigi gibi asir1 iireme nedeni ile bulaniklasan su kiitlesi
giines 15181nin gegmesine engel oldugundan, oksijen tiretimi sadece en {ist tabakaya ait
bir 6zellik haline gelmektedir. Bu da zaten organik maddesi ¢ok yiiksek olan camur ve
buna yakin su kiitlesinin anaerobik hale gelmesine yani giderek kotii kokulu ve koyu
renkli bir batakliga doniismesine yol agmaktadir. Kirlenmis rezervuarlarin sig
kesimlerinde Ozellikle yaz aylarinda ortaya ¢ikan bu kosullar, boylece dtrofikasyonla
ilgili olmaktadir. Sorunun ¢6ziimii besleyici maddelerden en az birinin, drnegin azotlu
maddenin belirli bir oranin altina diisiiriilecek sekilde sinirlandirilmasidir (Sengiil ve

Miiezzinoglu 2005).

2.3.11. Amonyum azotu

Amonyum azotu giigsiiz bir asittir. Dogada proteinlerin yapisinda bulunmakla

birlikte ciiriik¢iil canlilar da amonyum azotu tiretmektedir. Amonyum igeren sular bu

sularin hayvan digkilariyla yeni kirlendigini géstermektedir (Anonim 2011e).

2.3.12. Coziinmiis oksijen

Coziinmiis oksijen (CO) su icinde ¢oziinmiis halde bulunan oksijen konsantrasyonu
anlamma gelmektedir ve miktar1 genellikle mg/l cinsinden ifade edilmektedir.
Coziinmiis oksijen, su kirlenmesi ile ilgili en Onemli parametrelerden birisidir.
Oksijenin suda ¢oziinme derecesi suyun sicaklik ve tuzluluk derecesine baghdir.

Sicaklik yiikseldik¢e suda daha az oksijen ¢oziinmektedir.
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Oksijen suda ¢ok az ¢oziinlip suyla kimyasal reaksiyona girmediginden dolayi,
¢cozlinirligii dogrudan kismi basinci ile ilgilidir. Doygunluk halinde, havadan suya
gecen ¢oziinmiis gazlarin toplaminin % 38’1 ¢dziinmiis oksijen olup, bu miktar normal
atmosferdeki oksijen miktarmin yaklasik iki katidir. Tathi sularda 1 atm basingta,
havanin oksijeninin ¢oziiniirliigii, 0°C’de 14,6 mg/1 ve 35°C’de 7 mg/I’dir. Oksijen suda
cok az ¢oziinen bir gaz oldugundan dolay1 ¢oziiniirliigii belirli sicaklikta atmosfer

basinci ile dogrudan degismektedir (Sengiil ve Miiezzinoglu 2005).

Biyolojik oksidasyon hizlari, sicakligin artmasi ile arttigindan kirli sularin oksijen
gereksinimi de artis gostermektedir. Buna karsilik yiiksek sicaklik sartlarinda oksijen
suda c¢ok az c¢oziinmektedir. Bu iki olay yaz aylarinda sularda birlikte olustugundan,
yiizeysel sulardaki ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonlari kritik seviyelere diigmekte ve
bu olay cevresel uygulamalarda ¢cok dnemli yer tutmaktadir. Kritik sicaklik sartlarinda

sulardaki ¢6ziinmiis oksijen seviyesi maksimum 8 mg/I olarak alinmaktadir.

Ortamda oksijen olmadiginda anaerobik mikroorganizmalar gelisme gostermekte ve
cevrede birtakim zararli sartlarin gelismesine neden olmaktadir. Cozlinmiis oksijen
kirletici maddelerin dogal sularda kendi kendine aritilmasi ve aerobik aritma
proseslerinden evsel ve endiistriyel atiksularin aritilmasinda ¢ok 6nemli bir faktordiir.
Bu sularda analizleri yapilarak ¢oziinmiis oksijenin izlenmesi gereklidir. Coziinmiis
oksijen tayini ile gol, rezervuar ve nehir gibi ylizeysel sularda ¢6ziinmiis oksijen
miktarinin orada yasayan canlilarin; 6rnegin, balik ve diger organizmalarin tiiriine gore
en az 4 mg/l, daha iyisi olarak 5 mg/I’den az olmamasi gerekmekte, boylece yiizeysel
sularda canli yasamini devam ettirmek miimkiin olmaktadir (Sengiil ve Miiezzinoglu

2005).
2.3.13. Ortofosfat fosforu

Fosfor dogal sularda organik ve inorganik sekillerde bulunmaktadir. Bir ¢ok
mineralin yapisinda bulunmasina ragmen, alkali topraklardaki c¢oziiniirliigiiniin az

olmast nedeniyle sudaki miktar1 smirlidir. Suya kaya ve topraklardan gegebildigi gibi,

yapay giibrelerden ve endiistriyel atiklardan da gegebilmektedir.
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Dogal sular ve atiksularda fosfor genellikle fosfatlar halinde bulunmaktadir. Bunlar
ortofosfatlar, kondanse fosfatlar (Piro, meta ve diger polifosfatlar) ve organik bagh
fosfatlardir. Bu fosfat formlar ¢esitli kaynaklardan gelmektedir. Ekim yapilan tarimsal
alanlara ortofosfatlar giibre olarak verilmektedir. Yagmur drenajlari ile sulamadan
donen sularla bu ortofosfat bilesikleri tarimsal alanlardan yiizeysel sulara taginmaktadir

(Sengiil ve Miiezzinoglu 2005).

Polifosfatlar, birden fazla ortofosfat molekiiliinden su c¢ikmasi ile elde edilen
dehidrate sekiller oldugundan, su ortaminda zamanla hidrolize ugramakta ve orto
hallerine geri donmektedirler. Bu doniisiim olayinin hizi, sicakligin bir fonksiyonu
olmakta ve sicaklik kaynama noktasina yaklastik¢a, doniistim hiz1 artmaktadir. Hidroliz
olaymin hizi, ayn1 zamanda pH’1n diismesi ile de artabilmektedir. Kompleks fosfatlarin
hidrolizi; ayn1 zamanda bakteriyel enzimler vasitasi ile de olmaktadir. Bu nedenle temiz
sulardaki doniisiim hizi, atiksulara oranla daha az olmaktadir. Cizelge 2.2°de ¢evresel

uygulamalarda sik rastlanan fosfor bilesikleri verilmistir (Sengiil ve Miiezzinoglu

2005).

Cizelge 2.2. Cevresel uygulamalarda sik rastlanan fosfor bilesikleri (Sengil ve

Miiezzinoglu 2005)

[smi Formiili
Ortofosfatlar

Tri sodyum fosfat NasPO4
Di sodyum fosfat Na,HPO,
Mono sodyum fosfat NaH,PO,
Diamonyum fosfat (NHg),HPO,
Polifosfatlar
Sodyum hekzametafosfat Naz(PO3)s
Sodyum tripolifosfat NasP3019
Tetrasodyum pirofosfat NayP,07
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Aragtirmalar azot ve fosforun alg gelismesini limitleyen iki faktor oldugunu
gostermektedir. Ortamda azot ve fosfor ¢ok miktarda mevcut oldugunda, alg
iremesinde patlama seklinde bir biiyiimeye neden olmaktadir. Inorganik fosfor
degerleri, kritik mevsim olan yaz mevsiminde 0,005 mg/l seviyesinde tutulabildiginde,
yiizeysel sulardaki otrofikasyon olarak nitelendirilen ve kisaca sozii edilen kirlenme

olayr meydana gelmemektedir.

Evsel atiksular ¢ogunlukla fosfor bilesiklerince zengindir. Inorganik fosforun biiyiik
kism1 ise insan metabolizmasinda proteinlerin par¢alanmasi sonucu olusmaktadir. Agiga
¢ikan fosforlu atik, idrar ile birlikte atilmaktadir. Sentetik deterjan tiikketiminin artis1 ile
birlikte de yiizeysel sulara fosfor karigmasi olay: artan boyutlar kazanmistir (Sengiil ve

Miiezzinoglu 2005).

2.3.14. Organik madde

Tiim organik bilesikler, bir veya daha fazla sayida element ile bilesik halde olan
karbon igermektedir. Cok sayida organik bilesik; karbon, hidrojen ve oksijenden
olusmakta ve bu elementler esas elementler olarak dikkate alinmaktadir. Organik
maddelerde bunlarin disinda bulunan diger elementlerden baslicalar1 azot, fosfor ve
kiikiirttiir. Cogu sentez yoluyla liretilen bazi organik bilesiklerle, biyokimyasal organik
maddelerde ise; halojenler, bazi metaller ve diger elementler de bulunabilmektedir

(Sengiil ve Miiezzinoglu 2005).

Bu maddelere 6rnek olarak verilen deterjanlar ve pestisitler ¢esitli yollardan dogal

sulara karigmasi nedeniyle ¢evresel agidan biiylik neme sahiptir.

Kimyasal yapilarina bagl olarak deterjanlarin biyokimyasal davranislar1 ¢ok farkli
olabilmektedir. Bilinen sabunlar ve siilfonlanmig alkoller bakteriyel gida oldugundan
suda kolayca ayrisabilmektedirler. Bunlara karsilik propilenden tiiretilen alkil benzen
stilfonatlar, alkil gruplarinin dallanmis zincir yapist nedeni ile, biyolojik ayrismaya karsi
olduk¢a dayaniklidir. Bu 6zellikleri nedeni ile, hem ylizeysel sularin hem de yeralti

sularmin kirlenmesine neden olmaktadir.
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Pestisitler, tarim ve ev zararlilarin1 6ldiirmek, onlemek, kagirmak gibi amaglarla
kullanilan ¢esitli kimyasal maddelerin genel adidir. Bu sentetik maddeler, 6rnegin,
tarimsal ilaglama kullanim1 sonrasinda yiizeysel sular ve yer alti sularina
karigsabilmektedir. Bazi durumlarda bu maddeler sularda bulunan diger maddelerle,
kalic1 bilesiklere doniismektedir. Bunlarin bitki ve hayvan hiicrelerinde depolanarak
besin zincirine katilmalari ise son yillarin en biiyiik sorunu haline gelmistir (Sengiil ve

Miiezzinoglu 2005).

2.3.15. Biyokimyasal Oksijen Thtiyaci (BOI)

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyact (BOI), aerobik sartlarda bakterilerin organik
maddeleri parcalayarak stabilize etmeleri i¢in gereken oksijen miktar1 olarak
tanimlanmaktadir. BOI aerobik oksidasyona dayanmakta ve besin maddesi olarak
kullanilan organik maddelerin, 20°C’de karistk bir mikroorganizma toplulugu
tarafindan tiiketilen oksijen miktarinin Ol¢limiinii igeren bir yasam testi olarak

adlandirilmaktadir.

BOI verilerinin gevresel uygulamalarinda ¢ok genis bir alan mevcuttur. Evsel ve
endiistriyel atiksularin ve bu sularla kirlenmis yer alt1 sular1 ve yiizeysel sularin kirlilik

derecesini belirlemede kullanilan esas testtir (Sengiil ve Miiezzinoglu 2005).

2.3.16. Kloriir

Kloriir igerigi, sularda mineral igeriginin fazla olmasi anlamina gelmektedir. (CI)
hemen tiim dogal sularda ¢esitli konsantrasyonlarda bulunur. Ancak genellikle daglik
bolgelerdeki su kaynaklari c¢ok diisiik kloriir konsantrasyonlar1 igermektedir. Buna
karsilik nehir ve yer altisularinda daha belirgin miktarlarda kloriir konsantrasyonlari

goriilmektedir (Sengiil ve Miiezzinoglu 2005).
Kloriir anyonlar1 dogal sulara ¢esitli yollarla karisabilmektedir. Suyun ¢esitli kati

maddeleri iyi ¢ozme Ozelligi, topragin lst tabakadaki ve daha derindeki toprak

olusumlarinda bulunan kloriirlerin suya gegmesine yol agmaktadir.
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Insan disk1 maddeleri, 6zellikle de idrar tiiketilen su ve gidadakine esdeger miktarda
kloriir icermektedir. Bu miktar ortalama olarak 6 g kloriir/kisi/giin seviyesindedir.
Boylece evsel atiksulardaki kloriir konsantrasyonu belli bir diizeydedir. Evsel atiksular
alic1 su ortamina karistiklarinda, alici sularin kloriir i¢eriginde bir artis goriilmektedir.
Ayrica endiistriyel atiklarin ¢ogunda da belirli miktarda kloriir bulunmaktadir. Yiizeysel
sularin endiistiyel atiklardaki kloriir igerikleri ile kirlenmesinin kontroli, yiizeysel

sularin yonetimi ¢alismalarinda biiylik 6nem arz etmektedir (Sengiil ve Miiezzinoglu
2005).

Genelde kloriirler insan saglhigi i¢in zararli degildir. Ancak 250 mg/I’den yiiksek
konsantrasyonlar suya tuzlu bir tat vermektedir. Bu nedenle evsel kullanim igin su temin
edilen yerlerde kloriirler 250 mg/l konsantrasyonu ile smirandirilmistir. Ozel
durumlarda su temin edilen alanlarin kisith oldugu yerlerde 2000 mg/1 kloriir igeren

sular ile, evsel kullanim i¢in higbir zararl etki yapmaksizin kullanilabilmektedir.

2.3.17. Siilfat

Siilfatlar dogada bulunan agir metal siilfiirlerinin atmosferik olaylarin etkisiyle
kismen oksitlenerek suda c¢oziinmesinden olugmuslardir. Biiylik kismi sedimenter
kayalardan ¢6ziinse de dogada en yaygin olan minerali jibsdir. Siilfat tuzlar1 baryum,
stronsiyum ve kursun siilfat haric suda c¢oziiniirler. Coziinmiis siilfatlar siilfiire
indirgenebilir veya hidrojen siilfiir halinde buharlasarak havaya verilir. Bir digeri
coziinmeyen bir tuz olarak ¢okebilir veya canli organizmalarla birlesebilirler. Degisik
sanayilerden atilan atiklarda siilfat suya wverilir. Suda siilfat genellikle yiiksek
konsantrasyonlarda bulunabilir. Ciinkii kayalardan ¢ozeltiye gegen katyonlar genellikle

stilfatla, ¢oziinebilen bilesikler verirler.

Dogal sularin siilfat icerikleri, kaynaklarin igme suyu ve endiistriyel su teminine
uygun olup olmadigini belirlemede 6nemli bir faktordiir. Atiksulardaki siilfat icerigi,
silfatlarin  hidrojen siilfiire indirgenmesi nedeniyle ortaya ¢ikacak problemlerin
biytikliginii belirleme agisindan da 6nemli bir husustur (Sengiil ve Miiezzinoglu
2005).
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2.3.18. iletkenlik

Genel olarak biitiin sular elektrik icerir. Iyon konsantrasyonu ile bu iletkenlik artar.
Ozgiil elektriksel iletkenligin &l¢iisii olarak micromhos/cm kullaniimaktadir. Bu, +25°C
deki 1 cm® suyun iletkenligini ifade eder. iletkenlik, bir dereceye kadar sudaki iyon
konsantrasyonu ile dogru orantilidir. Ancak, bu oranti, iletkenligi 50 000
micromhos/cm’den fazla olan sular igin gegerli degildir. Bu &zellik suda iyonize olan
maddelerin toplam konsantrasyonuna ve sicakliga baglidir, iyonlarin yer degistirme hizi

tizerine sicakligin etkisi vardir (Sengiil ve Miiezzinoglu 2005).

2.3.19. Sodyum

Yerkabugunda en fazla bulunan elementlerdendir. Deniz suyunda % 2 - 7 arasinda
NaCl vardir. Jeolojik zamanlardaki i¢ denizlerin kurumasi ve sonradan iizerlerinin
coziinmeyen kil tabakalariyla oOrtiilmesiyle kaya tuzu maden ocaklar1 olusmustur.
Sodyumun toplam katyonlara orani tarimda 6nemlidir. Ayrica soydum oraninin yiiksek
olmasi, topragin gegirgenliginde rol oynar. Yiiksek basingli buhar kazanlarinda,
beslenme suyundaki sodyumun miktar1 2-3 mg/l limit konsantrasyon énemlidir (Sengiil

ve Miiezzinoglu 2005).

2.3.20. Potasyum

Potasyum yerkabugunda en fazla bulunan elementlerin yedincisidir. Bununla birlikte
dogal sularin kapsamindaki potasyum miktar1 azdir. Bazi jeokimyasal prosesler ve
absorbsiyon nedeniyle potasyum toprakta kalir ve suya fazla ge¢mez. Sularin
cogunlugundaki potasyum miktart 20 mg/I’den daha azdir. Ancak daha yiiksek
konsantrasyonlarda potasyumun bulundugu da goriilebilir. Bu durum suyun bulundugu

jeolojik formasyonlarla ilgilidir (Sengiil ve Miiezzinoglu 2005).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Cahsma Alami ve Numune Alma Istasyonlar:

Calisma alan1 olan Doganc1 Baraji, Bursa ili’nin Osmangazi ilgesi’nde, Niliifer Cay1
iizerinde, sehre igme suyu temin etmek amaciyla DSI tarafindan 1975-1983 yillari
arasinda insa edilmis bir barajdir. (Anonim 2007a). Yeri Niliifer Cay1 iizerinde bulunan
Doganci Kdyii’niin 3 km membaindadir. Suyunu iki koldan almaktadir. Bunlardan biri
Uludag'in giliney yamagclarinda yer alan Keles bolgesinden dogan Niliifer Cayi, digeri
ise Orhaneli kismindan gelip katilan Sultaniye koludur (Anonim 2007c¢). Baraj bugiin

sehrin toplam su ihtiyacinin ortalama % 80°lik boliimiinii karsilamaktadir.

Toprak ve kaya govde dolgu tipi olan barajin gévde hacmi 2 520 000 m?, akarsu
yatagindan yiiksekligi 65,00 m, maksimum su kotundaki g6l hacmi 43,30 hm?®, normal

su kotundaki g6l alan1 1,55 km?dir. Sehre yilda 185 hm? igme suyu saglamaktadir.

Doganci Baraji DSI verilerine gore 450 km? su toplama havzasi alanina sahiptir. Su
toplama kapasitesi ise 233 hm? olup, bu suyun 185 hm*lik kismi halkin hizmetine

sunulmustur (Anonim 2011f).

Baraji besleyen derelerin drenaj alanlari birbirleriyle birlestiginden, derelere ait
yapilacak su kalitesi 6l¢iim sonuglarinin, havzada yayili kaynaklardan gelen tiim

kirliligi temsil edecegi varsayilmaktadir (Anonim 2011f).
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Sekil 3.1. Doganci Baraji

Sekil 3.1°de Doganci Baraji’nin baslangi¢ kismi1 goriilmektedir.

Bu c¢alismada Doganci Baraji iizerinde bulunan farkli tarihlerde 4 farklt numune
noktasindan BUSKI Dobruca i¢gme Suyu Artma Tesisi tarafindan alinan su
numunelerine ait su kalitesi parametreleri kullanilmistir. Tez kapsaminda secilen su
kalitesi parametrelerine ait yillik ve genel ortalama degerler hesaplanmis ve analize
katilmistir. Sekil 3.2°de Doganci Baraji yerleskesi ve barajdan numune alinan noktalar

belirtilmistir.
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Sekil.3.2. Doganci Baraj1 yerleskesi ve numune alinan noktalar (BUSKI 2011, DSi 2011)

3.2. Parametre Secimi ve Ol¢iim Alma Sikhig1

Barajdan 2002-2010 yillar1 arasinda tek numune noktasindan diizenli olarak farkli
yillarda numuneler alinip, bu numunelerin BUSKI Dobruca Igme Suyu Aritma Tesisleri
laboratuarlarinda haftalik olarak analizleri Standart Metotlara gore yapilmistir (APHA
ve digerleri 1989).

Doganci Baraji’na ait BUSKI su kalitesi haftalik analiz formu 6rnegi Ek 1°de
verilmektedir. Calismada bu analiz formunda yer alan su numunesi verilerindeki ham su

degerleri dikkate alinip analiz edilmistir.
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2002 — 2010 yillar1 arasina ait toplam 9 senelik; haftalik veri seti kullanilmis olup,
bunun sayisal degeri; 9 yil = 52 hafta/yil « 27 veri/hafta = 12636 veri sayisina esdegerdir.

Laboratuar analizlerinde kullanilan 35 su kalitesi parametresi Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. BUSKI Dobruca igme Suyu Aritma Tesisleri’ndeki Doganci Baraji su

kalitesi analiz parametreleri

PARAMETRE KISALTMASI BIRIMI
Sicaklik °Cc
pH

Denge pH

Langlier Indeksi pH-pHs

Tat ve Koku

Renk

Bulaniklik NTU
Askida Kat1 Maddeler AKM mg/I
Toplam Coziinmiis Madde TCM mg/l
Gegici Sertlik CaCOs; mg/I
Kalic1 Sertlik CaCOg3 mg/l
Toplam Sertlik CaCOs; mg/I
Toplam Alkalinite CaCOg3 mg/l
Kalsiyum Sertligi CaCOs; mg/I
Magnezyum Sertligi MgCO; mg/I
Serbest Karbondioksit CO; mg/l
Toplam Demir T-Fe mg/I
Toplam Mangan T-Mn mg/l
Klortir CI mg/I
Siilfat SO, mg/l
Nitrat Azotu NO3 -N mg/l
Nitrit Azotu NO, -N mg/|
Silisyum Dioksit SiO, mg/l
Amonyum Azotu NH»2-N mg/I
(Coziinmiis Oksijen 6[0) mg/l
Orto Fosfat Fosforu 0-PO,4-P mg/I
Tletkenlik EC micromhos/cm
Aliiminyum Al mg/I
Serbest Klor HOCI mg/I
Organik Madde Miktar1 OMM mg/|
Arsenik As mg/l
Siyaniir CN mg/|
Sodyum Na" mg/I
Potasyum K" mg/I
Biyolojik Oksijen Ihtiyaci BOI mg/I
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Calismada bu parametreler icerisinden barajin su kalitesini belirlemek amaciyla,
kirletici kaynaklar hakkinda fikir verebilecegi ve rezervuarda birbiriyle baglantili olarak

degistigi diisiiniilen 27 adet parametre se¢ilmis olup, bu parametreler Cizelge 3.2°de

verilmistir.

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan su kalitesi parametreleri
PARAMETRE KISALTMASI BIRIMI
Sicaklik °Cc
pH
Bulaniklik NTU
Askida Kat1 Maddeler AKM mg/l
Toplam Coziinmiis Madde TCM mg/l
Gegici Sertlik CaCOg3 mg/l
Kalici1 Sertlik CaCO; mg/|
Toplam Sertlik CaCOs; mg/I
Toplam Alkalinite CaCOg3 mg/l
Kalsiyum Sertligi CaCOs; mg/I
Magnezyum Sertligi MgCQO3 mg/I
Serbest Karbondioksit CO, mg/I
Toplam Demir T-Fe mg/l
Toplam Mangan T-Mn mg/l
Klortir CI mg/I
Siilfat SO, mg/l
Nitrat Azotu NO3 -N mg/|
Nitrit Azotu NO; -N mg/l
Silisyum Dioksit SiO, mg/I
Amonyum Azotu NH>-N mg/l
(Coziinmiis Oksijen 6[0) mg/l
Orto Fosfat Fosforu 0-PO,4-P mg/I
Tletkenlik EC micromhos/cm
Organik Madde Miktar1 OMM mg/I
Sodyum Na" mg/l
Potasyum K* mg/I
Biyolojik Oksijen Ihtiyaci BOI mg/
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3.3. Yontem

Calismada Doganci Baraji’'nin  su kalitesinin belirlenmesi amaciyla secilen
parametrelerin; istatistiksel analiz yontemlerinden biri olan “Temel Bilesenler Analizi
(PCA)” yontemiyle SBSS 15.0 paket programindan yararlanilarak istatistiksel analizi
yapilmustir.

3.3.1. Temel Bilesenler Analizi (TBA)

Istatistiksel analiz yontemlerinden olan faktdr analizi, birbirleriyle iliskili ¢ok
sayidaki degiskeni az sayida, anlamli ve birbirinden bagimsiz bilesenler haline getiren
ve yaygin olarak kullanilan ¢ok degiskenli istatistik tekniklerinden biridir (Kleinbaum
ve ark. 1998). Faktor Analizi terimi, birbirinden farkli fakat ayn1 zamanda birbiriyle
iliskili teknikleri icermektedir. Bunlar: Temel Bilesenler Analizi, Temel Faktor
Analizi, Imge Faktorlestirmesi, Maksimum Olasilik  Faktorlestirmesi, Alfa
Faktorlestirmesi, Olgiilemeyen En Kiigiik Kareler Faktorlestirmesi, Genellestirilmis
veya Olgiilemeyen En Kiigiik Kareler Faktorlestirmesi’dir. Sayilan bu faktdr analizi
yontemlerinden, bilesenlerin elde edilmesinde en yaygin olarak kullanilani, “Temel
Bilesenler Analizi (TBA)” yontemidir (Kleinbaum ve ark. 1998). Bu yontemde,
degiskenler arasindaki maksimum varyansi agiklayan birinci bilesen hesaplanmaktadir.
Kalan maksimum miktardaki varyansi agiklamak i¢in ikinci bilesen hesaplanmakta ve
bu durum bdylece devam etmektedir. Burada 6nemli olan nokta; analiz sonucu elde
edilen bilesenlerin arasinda korelasyon olmamasi, bagka bir deyisle elde edilen

bilesenlerin ortogonal olmasidir (Albayrak ve ark. 2008).

Temel Bilesenler Analizinde, aralarinda yiiksek korelasyon olan degiskenler setinin
bir araya getirilmesi suretiyle bilesen ad1 verilen genel degiskenlerin olusturulmas s6z

konusudur. Burada amag:
- Degisken sayisini azaltmak,

- Degiskenler arasi iliskilerdeki yapiy1 ortaya cikarmak, baska bir ifade ile
degiskenleri siniflandirmaktir (Mrklas ve ark. 2006).
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Temel Bilesenler Analizi veriler arasindaki iligkilere dayanarak, verilerin daha
anlamli ve 6zet bir bicimde sunulmasini saglayan ¢ok degiskenli bir istatistiksel analiz
tiirli, yani k degiskenli bir olayda birbiri ile iliskili degiskenleri bir araya getirerek, az
sayidaki ortak, iligkisiz degisken bulma yontemidir. Bir baska deyisle, boyut indirgeme
ve bagimlilik yapisini yok etme yontemidir (Harman 1976, Mardia ve Ark. 1989,
Tathidil 1996).

Temel Bilesenler Analizi geometrik olarak, ortak 6zellige sahip olan degiskenler
tizerinden yeni bir boyut (B1) gelistirmektedir. Bu boyut iki veya daha fazla boyutlu
durumdaki degiskenler arasindaki uzakliklari (veya varyansi) olanaklar Ol¢iisiinde en
yakin gsekilde korumaktadir. Bu yeni boyut (Bl) bir “temel bilesen" olarak
adlandirilmaktadir. Sayet iki orijinal boyut veya degisken yerine daha fazla sayida
boyutla analize baslanirsa, (Bl)’den bagka bir yeni boyut (B2) daha
tanimlanabilmektedir. Bu (B2) boyut bir diger “temel bilesen"dir. Geometrik olarak
ikiden fazla boyutu gostermek zor olsa da matematiksel olarak ikiden fazla boyut
rahatlikla saptanabilmektedir. Boylece her degisken her bir boyut {izerinde bir
koordinata sahip olan koordinatlar seti ile belirlenebilmektedir. Her yeni boyut orijinal
degiskenlerin kombinasyonundan bagka bir sey olmamaktadir. Dolayisiyla bu yeni
boyutla elde edilen degisken en yiiksek korelasyonu olan orijinal degisken ile ¢ok siki
bir iliski icinde olmaktadir. Analizin amaci, boyut azaltma esnasinda varyanstaki
azalmanin, yani kaybolan varyansin, minimum bir diizeyde tutulmasidir. Ancak, yine de

hata yapma oraninin yiiksek oldugu belirtilmektedir (Albayrak ve ark. 2008).
Cok sayida iligkili orijinal degigskenlerden az sayida iliskisiz hipotetik degisken

bulmay1 amaglayan temel bilesenler analizinde n tane bireyin k tane 6zelligini gosteren

X ham veri matrisinden elde edilen standartlastirilmis Z veri matrisi kullanilmaktadir.
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Bu durum, temel bilesenler analizi modelinin

ziG=1,2,..... , k) degiskenleri ile f1, f, . . . .. , Tm ortak bilesenleri arasindaki

dogrusal iliski model,
;= a,-lfl + ajzfz +...... + ajmfm + bjUj (1)

olup, modeldeki ajm , j’inci degiskenin m’inci bilesen iizerindeki yiikii veya agirligs; u; ,

ozel veya artik bilesen; b;, artik bilesene iliskin katsayidir.

Burada verilerin, (1)'de tanimlanmis bir modele uydugu varsayilmakta ve bu
varsayim ortak bilesenler ile artik bilesenlerin asagidaki kosullar1 saglama

zorunlulugunu gerektirmektedir:

E{fn}) =0; Var ({fn}) = 1
E{u}) =0; Kov ({u}:{u;}) =0
Kov({fn};{ui})s =0 (2)

Ortak bilesenlerin birbirleriyle ve artik bilesenle iliskisiz olacagi varsayimi altinda,

standartlastirilmis degisken z; 'lerin varyansina iliskin baginti,

Var (Zj) = a2j1 + a2j2 L + azjm + sz =
= sz + sz “dir. (3)

V2j, j’inci degiskenin ortak bilesen varyanst; sz, ortak bilesenlerin aciklayamadiklar
kismi kapsayan artik bilesen varyansidir (Albayrak ve ark. 2008). Bulunan V2j
degerlerinin tiimii 1'e esit ya da yakinsa korelasyon matrisinin faktorlestirilmesinin 1yi
oldugu belirtilmektedir. Eger bazi sz degerleri kiicilik (V2j<0) ise, bu durumda en az bir

bilesenin daha ¢ikartilmas gerektigi diisiiniilmektedir.
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Optimal bilesen sayisina karar vermede kullanilan en yaygin bir baska kriter de,

D a2 @)
i=t Kk 3

bicimindeki oran degeri olup, bu oran degerinin 2/3'ten biiyiik olmasi, faktérlesmenin
iyi oldugu anlamma gelmektedir. Aksi durumda baska bilesenlere ihtiya¢ oldugu
diisiiniilmektedir. Boyle durumlarda bilesen sayisi bir artirilarak tiim hesaplamalar
yeniden yapilmakta ve islemler yukaridaki kosul saglanincaya kadar siirdiiriilmektedir

(Albayrak ve ark. 2008).

Bundan bagka diger bir test de olabilirlik oran degeri iizerine kurulmus olup,

—21log 2= (n — 1) = {log |A| + 12(SA™K} ~ X?(nyi = 1, 2 i¢in (5)
S|

test istatistiginden yararlanilmaktadir. Burada
A, 6zdegerler,
A, kovaryans matrisi,
S, degisken ile bilesen arasindaki iliski matrisi,
T, serbestlik derecesi olup, bilesen sonuglarmin dik veya egik olmasi durumunda

farklilik gostermekte ve:

«{(k — m)® — (k + m)}, dik déndiirmelerde

=1x
2

=Kk = (k—2m—1), egik dondiirmelerde kullanilmaktadir (Mardia ve Ark. 1989).
2

Faktorlestirmedeki somut gosterge ise Ferguson basta olmak iizere birgok
arastirmact tarafindan gelistirilen ve birgok farkli ifadesi bulunan ‘“Parsimony”
Ol¢iistidiir (Tathdil 1996). Bu kavram, olabildigince az sayida boyutla k degiskenli

sistemin agiklanmasidir.
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Genel olarak Parsimony 6l¢iisii (PO),

i=1 < =1

k m
PO = * Z (a,-.a,- r)z (6)
J

biciminde gosterilmektedir ve bu degerin minimum oldugu duruma en iyi ¢éziim adi

verilmektedir.

Ayrica, A = (a) ilk faktor matrisi, D = (dj) doniisiimiinden sonra ulasilan bilesen

matrisi, T = (tr) dik doniisiim matrisi olmak iizere,

m m
D=AT= Zdzﬂ = Zazﬂ = V2j (7)
I=1 1=1
k m

bagintisindan yararlanan Ferguson, PO degerini MaxPO = Z * z d*jl bigiminde
[
tanimlamistir.

Elde edilen bilesenlere daha iyi yorum verebilecek bicimde yeni bilesenlere ¢evirme
olarak ifade edilen bilesen dondiirmede iki yontem kullanilmaktadir. Bunlardan ilki,
eksenlerin konumlar1 degistirilmeden 90°1ik ac1 ile dondiiriilen dik dondiirmedir. Ikinci
yontem ise, eksenlerin birbirlerine dik olmasia gerek duyulmayan, ama her bilesenin
birbirinden bagimsiz olarak dondiiriildiigli egik dondiirmedir. Aslinda pek ¢ok iliskili
degiskenden az sayida iliskisiz ve kolay yorumlanabilir bilesenlere ulasmak, TBA
analizinin temel amaci olduguna gore, bilesenler tarafindan aciklanan varyans
miktariin dondiirmeden etkilenmemesi gerekmektedir. Bu gereksinim dik doniisiimleri
On plana ¢ikartmaktadir. Ancak, bazi durumlarda dik dondiirme en iyi bilesen kiimesine
ulagsmakta yeterli olmamaktadir (Harman 1976, Mardia ve Ark. 1989, Tathidil 1996).
Dik dondiirme, bazen hangi bilesenlerin hangi parametrelere iliskin yiikleri tasimasi
gerektigi ile ilgili 6zellikleri tam olarak vermediginden dolayr dondiirmeden amaglanan
basit yapiya ve anlamli bilesenlere ulasilamamaktadir. Boyle durumlarda egik

dondiirme giindeme gelmektedir.
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Sonug olarak, bilesenlerin dikliginden belli 6l¢iide fedakarlik yapilmasi durumunda,
egik dondiirme ile daha anlamli ve kolay yorumlanabilir yapt sonuglarina ulagmak
miimkiin olmaktadir. Egik dondiirmenin dik dondiirmeden her zaman daha iistiin oldugu
savunulmaktadir. Dik faktorlerde ytikler -1 ile + 1 arasinda iken egik dondiirmede bazi
yiiklerin 1'den biiyiik olmasi durumlar ile de karsilasilmakta ve bu degerler 1 olarak
degerlendirilmekte, bu durum yiiklerin miikemmel oldugu anlamimna gelmektedir

(Tathdil 1996).

3.3.1.1. TBA asamalan

Temel bilesenler analizinde dort temel asama s6z konusudur. Bunlar; veri setinin
TBA analizi icin uygunlugunun degerlendirilmesi, bilesenlerin elde edilmesi,

bilesenlerin dondiiriilmesi ve bilesenlerin isimlendirilmesidir (Albayrak ve ark. 2008).

3.3.1.2. Veri setinin TBA analizi icin uygunlugunun degerlendirilmesi

Veri setinin TBA analizi i¢in uygun olup olmadigin1 belirlemek amaciyla 3 yontem
kullanilmaktadir. Bunlar korelasyon matrisinin olusturulmasi, Bartlett testi, ve Kaiser-

Meyer-Olkin (KMO) testleridir (Albayrak ve ark. 2008).

Veri setinin TBA analizi i¢in uygun olup olmadiginin tespit edilmesindeki ilk adim,
degiskenler arasindaki korelasyon katsayilarinin incelenmesi ve istenen degiskenler
arasindaki  korelasyonlarin  yiiksek olmasidir. Ciinkii  degiskenler arasindaki
korelasyonlar ne kadar yiiksek ise degiskenlerin ortak bilesenler olusturma olasiliklari
da o kadar yiiksektir (Albayrak ve ark. 2008). Baska bir ifade ile degiskenler arasindaki
yiiksek korelasyonlarin varligi, degiskenlerin ortak bilesenlerin degisik bicimlerdeki
Olctimleri oldugunu gostermektedir. Degiskenler arasindaki diisiik korelasyonlarin

varlig1 ise, degiskenlerin ortak bilesenler olusturamayacaklarinin isaretidir.

Bartlett testi, korelasyon matrisinde degiskenlerin en azindan bir kismi arasinda

yiiksek oranli korelasyonlar oldugu olasiligini test etmektedir.
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Analize devam edilebilmesi i¢in “Korelasyon matrisi birim matristir” sifir hipotezinin
reddedilmesi gerekmekte, eger sifir hipotezi reddedilirse, degiskenler arasinda yiiksek
korelasyonlar oldugu, bagka bir deyisle veri setinin TBA analizi i¢in uygun oldugu

ortaya ¢ikmaktadir (Hair ve ark. 1998).

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ornekleme yeterliligi oOlgiitii  gézlenen korelasyon
katsayilar1 biiytikliigil ile kismi korelasyon katsayilarinin biiylikliiglinii karsilastiran bir
indekstir. KMO o6rneklem yeterliligi ol¢iitii, gézlenen korelasyon katsayilar1 biiyiikliigii
ile kismi korelasyon katsayilarinin biiyiikliigiinii karsilastiran bir indekstir (Patir 2009).

KMO= 32 r?ij / 22 r? ij + £Xa? ij (2)
i#] i#] i#]
Formiilde KMO, Kaiser-Mayer-Olkin 6rnek uygunluk testini; r ij , i. ve j. degisken

arasindaki basit korelasyon katsayisini; aij, i. ve j. degisken arasindaki kismi korelasyon

katsayisin1 gostermektedir (Albayrak, 131,2000).

KMO olgiitii 0,9 ile 1 arasinda oldugunda miikemmel, 0,8 ile 0,89 arasinda
oldugunda ¢ok iyi, 0,7 ile 0,79 arasinda oldugunda iyi, 0,6 ile 0,69 arasinda oldugunda
orta, 0,5 ile 0,59 arasinda oldugunda zayif ve 0,5’in altinda oldugunda veri setinin

faktor analizi i¢in uygun olmadigini gostermektedir (Aydin 2007).

KMO oranimin 0,5’in iizerinde olmas1 gerekmekte, oran ne kadar ytiksek olursa veri
seti TBA analizi yapmak icin o kadar iyidir denilebilmektedir. KMO degerleri ve
yorumlari Cizelge 3.3’de verilmistir (Sharma 1996).

Cizelge 3.3. KMO degerleri ve yorumlar1 (Sharma 1996)

KMO DEGERI YORUM
0,90 Mitkemmel
0,80 Cok iyi
0,70 Iyi
0,60 Orta
0,50 Zayif
0,50’nin alt1 Kabul edilemez
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3.3.1.3. Bilesenlerin elde edilmesi

Bu asamada, amag¢ degiskenler arasindaki iliskileri en yiiksek derecede temsil
edebilecek az sayida bilesen elde etmektir. Kag¢ bilesen elde edilecegi ile ilgili gesitli
kriterler s6z konusu olmaktadir (Dunteman 1989). Bu kriterler sirasiyla belirtilmektedir

(Albayrak ve ark. 2008):

1. Ozdeger istatistigi: ozdeger istatistigi 1’den biiyiik olan bilesenler anlamli kabul

edilmektedir. Ozdeger istatistigi 1’den kiigiik olan bilesenler dikkate alinmamaktadir.

2. Scree test: scree test grafigi (¢izgi grafigi) her bilesenle ilgili toplam varyansi
gostermektedir. Grafigin yatay sekil aldig1 noktaya kadar olan bilesenler, elde edilecek

maksimum bilesen sayis1 olarak kabul edilmektedir.

3. Toplam varyansin yiizdesi yontemi: her ilave bilesenin toplam varyansin
aciklamasina katkisi % 5’in altina diistiigiinde maksimum bilesen sayisina ulagilmis
anlamina varilmaktadir.

4. Joliffe kriteri: 0,7 nin altinda olan tiim bilesenler modelden ¢ikarilmaktadir.

5. Aciklanan varyans Kriteri: varyansin % 90’11 agiklayan bilesen sayis1 yeterli kabul

edilmektedir.

6. Bilesen sayisinin arastirmaci tarafindan belirlenmesi: arastirmacinin bilesen

sayisina kendisinin karar vermesidir.
3.3.1.4. Bilesenlerin dondiiriilmesi

Bilesen dondiirmede amag isimlenebilir ve yorumlanabilir bilesenler elde etmektir.
Dondiirmede en ¢ok kullanilan yontem ortogonal dondiirmedir. Ortogonal dondiirmede

elde edilen bilesenler birbirleri ile korelasyon icinde degillerdir. Ortogonal olmayan

dondiirmede ise, bilesenler birbirleriyle korelasyon igerisindedir.
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Diger bir deyisle birbirinden bagimsiz degillerdir. Ortogonal dondiirmede {i¢ teknik
kullanilmaktadir. Bunlar sirasiyla, varimaks (en ¢ok kullanilan tekniktir), ekuamaks ve
kuartimaks’tir (Albayrak ve ark. 2008). Promaks ve Direkt Oblimin yontemleri ise
ortogonal olmayan dondiirme yapilmak istendiginde kullanilan tekniklerdir. Veri seti

cok biiyiik ise Promaks dondiirme, Direkt Oblimin dondiirmeye tercih edilmektedir.

3.3.1.5. Bilesenlerin isimlendirilmesi

Bilesenlerin isimlendirilmesinin yapilabilmesi i¢in Oncelikle SPSS programinda;
degiskenler veri girisi sayfasina girilmektedir. Birinci siitun; birinci degigkeni, takip
eden siitunlar da diger degiskenleri ifade etmektedir. TBA analizi yapabilmek ig¢in,
Analyze->Data Reduction->Factor secgenekleri isaretlenmekte; daha sonra agilan
iletisim  penceresindeki degiskenlerin tamami segilerek “variables” kismina

aktarilmaktadir (Albayrak ve ark. 2008).

“Factor Analysis” meniisiinde ‘“Descriptives, Extraction, Rotation, Scores ve
Options” secgenekleri bulunmaktadir. Analizi sonuglandirabilmek i¢in bu segeneklerin
baz1 kisimlarinin isaretlenmesi gerekmektedir. “Descriptives” sekmesine basildiginda
karsiya gelen pencereden, “initial solution, KMO ve Bartlett’s test of sphericity”

secenekleri isaretlenerek “continue” sekmesine basilmalidir (Albayrak ve ark. 2008).

“Extraction” sekmesine basildiginda bir iletisim penceresi karsiya gelmektedir.
Bilesen elde etme metodu olarak, “principal components” secenegi isaretlenmelidir.
Ardindan sirasiyla “Correlation matrix, Eigenvalues over 17 secenegi isaretlenmelidir.
Aragtirmaci isterse, “Number of factors” secenegini isaretleyerek, bilesen sayisini
kendisi belirleyebilmektedir (fakat bu tavsiye edilen bir yontem degildir) (Albayrak ve
ark. 2008). “Unrotated factor solution ve Scree plot” secenekleri de isaretlenecek diger
secenekler arasinda yer almaktadir. “Rotation” sekmesine basildiginda, “varimax ve

Rotated solution” secenekleri isaretlenmelidir (Albayrak ve ark. 2008).

“Scores” sekmesine basildiginda, degiskenlerin bilesen sayilar1 olarak kaydedilecegi

“Regression, Bartlett ve Anderson-Rubin” metotlarindan biri se¢ilebilmektedir.
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Bu yontemlerden biri isaretlediginde, bagka analizlerde degisken olarak kullanabilecek
bilesen sayilar1 elde edilmektedir. Bilesen sayilar1 baslangigtaki veri giris sayfasina
dontldiiglinde facl 1, fac2 1, fac3 1, gibi baghklar altinda goriilmektedir. “Options”
sekmesine basildiginda, “Exclude cases listwise” segenegi isaretlendiginde, bu,
degiskenlerdeki kayip degerler dikkate alinmayacak anlamina gelmektedir. “Exclude
cases pairwise” secenegi ise, verilen tam degiskenleri dikkate almaktadir. “Replace with
mean” secenegi, degiskenlerdeki kayip degerler yerine, ilgili degiskenin aritmetik
ortalama degerini kullanmaktadir. “Sorted by size” segenegi, dondiiriilmiis bilesen

matrisinde degiskenleri ilgili bilesen yliklerine gore siralamaktadir (Albayrak ve ark.
2008).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Doganc1 Baraji iizerindeki 4 farkli gdzlem istasyonundan BUSKI tarafindan temin
edilen su numunelerine ait kalite parametreleri i¢in SPSS 15.0 istatistik paket
programindan yararlanilarak gergeklestirilen TBA analizi uygulamalar1 sonucu gesitli
bulgular elde edilmistir. Bu bulgular 2002-2010 yillar1 arast veri donemine ait olarak

mevsimsel degisimlere bagli sekilde degerlendirilmistir.
4.1. Kis Aylan

Cizelge 4.1.1°de belirtildigi gibi, KMO testi % 86’dir. 0,86>0,50 oldugu i¢in veri
setinin biyiikligiiniin TBA analizi i¢in ¢ok uygun oldugu belirlenmistir (0,86>0,80).

Cizelge 4.1.1. Kis aylar1 i¢in KMO ve Bartlett testi sonuglari

Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem Yeterlilik Olgiitii 0,860
Bartlett Dondiirtilmiis Alan Testi Varsayilan Ki-Kare 3970,204
Df 276
Sig. 0,000

Cizelgede belirtildigi gibi Bartlett testi anlamlidir (Sig. 0,00<0,05 veya 0,00<0,01).
Degiskenler arasinda yiiksek korelasyonlar mevcut oldugundan dolay1, veri setinin TBA

analizi i¢in uygun oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.1.2°de kis aylar1 i¢in 6zdeger istatistigine bagl bilesen sayis1 verilmistir.
Ozdeger istatistigi 1’den biiyiik olan 5 bilesen s6z konusudur. Birinci bilesen toplam
varyansin % 35,078’ini, birinci ve ikinci bilesenler % 51,199’in1 agiklamaktadir. Bes

bilesenin tamami ise toplam varyansin % 81,719 unu agiklamaktadir.

Sekil 4.1.1°de bilesen analizi ¢izgi grafiginde egimin kaybolmaya basladig1 noktanin
isaret ettigi sayida bilesen sayist belirlenmistir. Buna gore, dordiincii bilesenden itibaren
cizgi grafigi egimini 6nemli Ol¢lide kaybetmeye baglamaktadir. Bu nedenle bilesen

sayisi 5 ile sinirlandirilmastir.
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Cizelge 4.1.2. Kis aylari igin 6zdeger istatistigine bagli bilesen sayis1 ve agiklanan varyans yiizdesi

Kare Yiiklemelerinin Ekstraksiyon

Kare Yiiklemelerinin Dondiirme

Ik Ozdegerler Sonuglari Sonuglari
Varyans Kiimiilatif Varyans Kiimiilatif Varyans Kiimiilatif
Bilesen Toplam | Yiizdesi (%) | Yiizde (%) | Toplam Yiizdesi (%) | Yiizde (%) | Toplam Yiizdesi (%) | Yiizde (%)
1 10,268 42,783 42,783 10,268 42,783 42,783 8,419 35,078 35,078
2 3,534 14,725 57,508 3,534 14,725 57,508 3,869 16,121 51,199
3 2,782 11,593 69,101 2,782 11,593 69,101 3,246 13,527 64,725
4 1,821 7,587 76,688 1,821 7,587 76,688 2,540 10,584 75,309
5 1,207 5,031 81,719 1,207 5,031 81,719 1,538 6,410 81,719
6 0,873 3,638 85,357
7 0,685 2,853 88,210
8 0,489 2,038 90,248
9 0,410 1,708 91,956
10 0,402 1,674 93,630
11 0,299 1,246 94,876
12 0,245 1,020 95,896
13 0,211 0,878 96,774
14 0,170 0,708 97,482
15 0,154 0,640 98,122
16 0,133 0,553 98,675
17 0,114 0,474 99,149
18 0,091 0,377 99,526
19 0,079 0,329 99,855
20 0,018 0,076 99,931
21 0,012 0,048 99,979
22 0,003 0,012 99,991
23 0,002 0,007 99,998
24 0,000 0,002 100,000
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Kis aylari i¢in dondiiriilmiis bilesen matrisi Cizelge 4.1.3’de verilmistir. Bes bilesen
ve her bir degiskenin bilesenler altindaki agirliklar1 (degiskenler ve bilesenler arasindaki
korelasyon Kkatsayisi) incelendiginde: birinci bilesen; on degiskeni kapsamaktadir.
Bunlar; Toplam Alkalinite, Gegici Sertlik, Toplam Sertlik, Magnezyum Sertligi,
lletkenlik, Top. Coéz. Madde, Kalsiyum Sertligi, Sodyum, Serbest Karbondioksit,
Potasyum degiskenleridir.

Cizelge 4.1.3. Kis aylari igin dondiiriilmiis bilesen matrisi

Bilesenler
1 2 3 4 5
Toplam Alkalinite 0,972 -0,178 0,054 - 0,057 0,005
Gegici Sertlik 0,971 -0,177 0,063 - 0,059 - 0,001
Toplam Sertlik 0,956 - 0,197 0,043 0,128 0,003
Magnezyum Sertligi 0,919 - 0,115 - 0,126 0,161 - 0,051
Tletkenlik 0,885 - 0,252 0,295 0,111 0,006
Top. Coz. Madde 0,862 - 0,252 0,312 0,089 0,009
Kalsiyum Sertligi 0,842 - 0,266 0,239 0,058 0,071
Sodyum 0,785 0,034 0,404 - 0,224 0,166
Serbest Karbondioksit 0,662 0,010 0,563 0,028 - 0,226
Potasyum 0,646 0,004 0,543 - 0,033 0,349
Bulaniklik -0,278 0,925 - 0,031 - 0,017 - 0,032
AKM - 0,251 0,919 - 0,094 - 0,085 - 0,026
Toplam Demir - 0,183 0,881 - 0,031 - 0,021 0,011
Organik Madde - 0,183 0,760 -0,114 0,145 -0,124
Top. Mangan 0,147 0,682 0,425 - 0,189 0,226
pH - 0,495 - 0,059 -0,728 - 0,058 0,230
Silisyum Dioksit - 0,022 0,104 - 0,704 - 0,099 - 0,198
(Cozlinmiig Oksijen - 0,560 0,043 - 0,697 - 0,156 0,111
Nitrit-Azotu - 0,025 - 0,014 0,647 0,208 0,544
Siilfat 0,083 0,036 0,190 0,869 0,006
Kalic1 Sertlik - 0,345 - 0,029 - 0,070 0,835 0,006
Nitrat-Azotu 0,321 -0,112 0,165 0,735 0,137
Sicaklik -0,211 - 0,045 0,002 - 0,525 - 0,498
Amonyum - 0,053 - 0,043 0,062 0,049 0,771
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Birinci bilesenin 8,419 6z degere ve % 35,078’lik bir varyansa sahip oldugu

goriilmektedir.

Ikinci bilesen; bes degiskeni kapsamaktadir. Bulamklik, AKM, Toplam Demir,
Organik Madde, Top. Mangan alt basliklarindan olusmaktadir. Oz degeri 3,869 ve %
16,121 bir varyansa sahip oldugu goriilmektedir.

Uciincii bilesen; pH, Coziinmiis Oksijen, Silisyum Dioksit, Nitrit-Azotu (diger
degiskenlere zit etkili), alt basliklarindan olusmustur. Oz degeri 3,246 ve % 13,527 bir

varyansa sahip oldugu goriilmektedir.

Doérdiincti bilesen; Siilfat, Kalict Sertlik, Nitrat-Azotu, Sicaklik (diger degiskenlere
z1t etkili) alt basliklarindan olusmaktadir. Oz degeri 2,540 ve % 10,584liik bir varyansa
sahiptir.

Besinci bilesen; Amonyum alt bashigindan olusmustur. Oz degeri 1,538 ve %
6,410°luk bir varyansa sahiptir. Bu bes faktor toplam varyansin % 81,719’unu

aciklamaktadir.

Dik dondiirme (Varimaks) yontemi ile elde edilen bu dagilimin degiskenlerin

dagilimi agisindan iyi oldugu gozlemlenmistir.
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4.2. ilkbahar Aylar

Kis aylarina benzer sekilde, ilkbahar aylar1 icin de TBA temel asamalar
uygulanmistir. Bu aylar i¢in yapilan testler Cizelge 4.2.1°de verilmektedir. KMO testi %
75,3’dir ve 0,753>0,50 oldugu icin veri setinin biiylikliigliniin TBA analizi i¢in uygun

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.2.1. ilkbahar aylar1 icin KMO ve Bartlett testi sonuglari

Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem Yeterlilik Olgiitii 0,753
Bartlett Dondiiriilmiis Alan Testi Varsayilan Ki-Kare 3339 902
Df 253
Sig. 0,000

Cizelgede belirtildigi gibi Bartlett testi anlamlidir (Sig. 0,00<0,05 veya 0,00<0,01).
Degiskenler arasinda yiiksek korelasyonlar mevcut oldugundan dolayi, veri setinin TBA

analizi i¢in uygun oldugu tespit edilmistir.

[lkbahar aylar1 igin 6zdeger istatistifi Cizelge 4.2.2°de verilmektedir. Ozdeger
istatistigi 1’den biiyiik olan 5 bilesen s6z konusudur. Birinci bilesen toplam varyansin %
26,119’s1n1, birinci ve ikinci bilesenler birlikte toplam varyansin = % 43,846’sim1
aciklamaktadir. Bes bilesenin tamami ise toplam varyansin % 73,976’sim

aciklamaktadir.

Sekil 4.2.1°de bilesen analizi ¢izgi grafiginde egimin kaybolmaya basladig1 noktanin
isaret ettigi sayida bilesen belirlenmektedir. Buna gore, besinci bilesenden itibaren ¢izgi
grafigi egimini onemli dlgiide kaybetmeye baslamaktadir. Bu nedenle bilesen sayist 5

ile siirlanmustr.
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Cizelge 4.2.2. ilkbahar aylar1 icin 6zdeger istatistigine bagh bilesen sayis1 ve agiklanan varyans yiizdesi

Kare Yiiklemelerinin Ekstraksiyon Kare Yiiklemelerinin Dondiirme
ik Ozdegerler Sonuglari Sonuglari
Varyans Kiimilatif Varyans Kiimilatif Varyans | Kiimiilatif yiizde
Bilesen | Toplam | Yiizdesi (%) | ylizde (%) | Toplam | Yiizdesi (%) | yiizde (%) | Toplam | Yiizdesi (%) (%)
1 6,404 27,842 27,842 6,404 27,842 27,842 6,007 26,119 26,119
2 4,535 19,719 47,562 4,535 19,719 47,562 4,077 17,726 43,846
3 2,809 12,212 59,773 2,809 12,212 59,773 2,637 11,466 55,312
4 1,885 8,194 67,967 1,885 8,194 67,967 2,340 10,174 65,486
5 1,382 6,009 73,976 1,382 6,009 73,976 1,953 8,490 73,976
6 0,893 3,883 77,859
7 0,758 3,294 81,153
8 0,636 2,765 83,917
9 0,539 2,345 86,262
10 0,525 2,281 88,543
11 0,449 1,951 90,494
12 0,422 1,836 92,330
13 0,374 1,625 93,955
14 0,314 1,366 95,321
15 0,286 1,244 96,565
16 0,250 1,086 97,651
17 0,198 0,860 98,511
18 0,154 0,670 99,181
19 0,107 0,466 99,647
20 0,041 0,180 99,827
21 0,035 0,153 99,979
22 0,005 0,021 100,000
23 0,005 0,005 100,000
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Bes bilesen ve her bir degiskenin bilesenler altindaki agirliklart (degiskenler ve

bilesenler arasindaki korelasyon katsayisi) Cizelge 4.2.3’de verilmistir.

Cizelge 4.2.3. ilkbahar aylar1 icin dondiiriilmiis bilesen matrisi

Bilesenler
1 2 3 4 5)
Top. Sertlik 0,966 0,074 0,056 - 0,041 0,002
Gegici Sertlik 0,960 0,046 -0,173 0,027 - 0,077
Magnezyum Sertligi 0,871 0,155 0,073 - 0,154 - 0,089
Tletkenlik 0,816 0,046 0,119 0,386 0,124
Kalsiyum Sertligi 0,790 - 0,127 - 0,005 0,205 0,158
Top. Alkalinite 0,763 0,089 - 0,133 0,036 - 0,137
Top. Coz. Madde 0,663 0,078 0,103 0,379 0,245
Bulaniklik - 0,072 0,949 0,079 0,010 0,042
AKM - 0,009 0,863 - 0,130 - 0,039 0,065
Top. Demir 0,232 0,762 - 0,264 - 0,027 - 0,024
BOI - 0,063 0,719 0,292 -0,114 0,005
Top. Mangan 0,239 0,618 0,061 0,354 - 0,081
pH 0,286 0,568 0,296 - 0,321 0,352
Organik Madde - 0,084 0,521 - 0,065 - 0,356 0,225
Stilfat - 0,052 0,077 0,906 0,099 0,198
Kalic1 Sertlik - 0,272 0,080 0,840 - 0,245 0,294
Nitrat 0,334 - 0,198 0,637 0,143 - 0,297
Potasyum 0,372 - 0,088 - 0,045 0,721 0,141
Sodyum 0,503 - 0,079 - 0,326 0,695 - 0,006
Silisyum Dioksit 0,448 0,056 - 0,224 - 0,679 0,002
Kloriir 0,053 - 0,049 0,209 0,200 0,746
Amonyum 0-,071 0,082 - 0,036 - 0,035 0,714
Sicaklik - 0,292 - 0,467 - 0,383 0,115 - 0,576

Cizelge 4.2.3’e gore;

Birinci bilesen; yedi degiskeni kapsamaktadir. Bunlar; Top. Sertlik, Gegici Sertlik,
Magnezyum Sertligi, Iletkenlik, Kalsiyum Sertligi, Top. Alkalinite, Top. C6z. Madde
degiskenleridir. Bu bilesenin 6,007 6z degere ve % 26,119’lik bir varyansa sahip oldugu

gorilmektedir.
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Ikinci bilesen; yedi degiskeni kapsamaktadir. Bulaniklik, AKM, Top. Demir, BOI,
Top. Mangan, pH, Organik Madde alt basliklarindan olusmaktadir. Bu bilesenin Oz
degerinin 4,077 ve % 17,726’11k bir varyansa sahip oldugu goriilmektedir.

Ucgiincii bilesen; Siilfat, Kalic1 Sertlik, Nitrat alt basliklarindan olusmustur. Oz degeri
2,637 ve % 11,466 bir varyansa sahip oldugu goriilmektedir.

Dordiincii bilesen; Potasyum, Sodyum, Silisyum Dioksit (diger degiskenlere zit
etkili) degiskenleri alt basliklarindan olusmaktadir. Oz degeri 2,340 ve % 10,174°liik bir
varyansa sahiptir.

Besinci bilesen; Klorilir, Amonyum, Sicaklik (diger degiskenlere zit etkili) alt
basliklarindan olusmustur. Oz degeri 1,953 ve % 8,490°luk bir varyansa sahiptir. Bu bes

faktor toplam varyansin % 73,976’sin1 agiklamaktadir.

Dik dondiirme yontemi ile elde edilen bu dagilimin degiskenlerin dagilimi agisindan

diger yontemlere gore daha uygun oldugu gozlemlenmistir.
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4.3. Yaz Aylan

Yaz aylarina uygulanan TBA temel asamalar1 Cizelge 4.3.1’de gosterilmektedir.
Cizelgede goriildiigi gibi, KMO testi % 76,2’dir. 0,762>0,50 oldugu i¢in veri setinin
bliytikligliniin TBA analizi i¢in uygun oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.3.1. Yaz aylar1 icin KMO ve Bartlett testi sonuglari

Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem Yeterlilik Olgiitii 0,762
Bartlett Dondiiriilmiis Alan Testi Varsayilan Ki-Kare 3226.654
Df 231
Sig. 0,000

Yaz aylart i¢in hazirlanan 6zdeger istatistigi Cizelge 4.3.2°de verilmektedir.
Cizelgede belirtildigi gibi Bartlett testi anlamhdir (Sig. 0,00<0,05 veya 0,00<0,01).
Degiskenler arasinda ytiksek korelasyonlar mevcut oldugundan dolayi, veri setinin TBA

analizi i¢in uygun oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.3.2°de Ozdeger istatistigi 1’den biiylik olan 5 bilesen s6z konusudur.
Birinci bilesen toplam varyansin % 25,453’linii, birinci ve ikinci bilesenler birlikte %
40,689’unu agiklamaktadir. Bes bilesenin tamami ise toplam varyansin % 78,812’sini

aciklamaktadir.

Yaz aylart icin bilesen analizi ¢izgi grafigi Sekil 4.3.1°de egimin kaybolmaya
basladigr noktanin isaret ettifi sayida bilesen belirlenmistir. Buna gore, besinci
bilesenden itibaren ¢izgi grafigi egimini 6nemli dl¢iide kaybetmeye baglamaktadir. Bu

nedenle bilesen sayisi 5 ile siirlandirilmistir.
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Cizelge 4.3.2. Yaz aylar icin 6zdeger istatistigine bagl bilesen sayis1 ve agiklanan varyans yiizdesi

Kare Yiiklemelerinin Ekstraksiyon

Kare Yiiklemelerinin Dondiirme

Ik Ozdegerler Sonuglart Sonuglart
Varyans Kiimiilatif Varyans Kiimiilatif Varyans Kiimiilatif
Bilesen Toplam | Yiizdesi (%) | Yiizde (%) Toplam | Yiizdesi (%) | Yiizde (%) Toplam | Yiizdesi (%) | Yiizde (%)
1 6,127 27,850 27,850 6,127 27,850 27,850 5,600 25,453 25,453
2 4,222 19,191 47,041 4,222 19,191 47,041 3,352 15,236 40,689
3 3,043 13,833 60,875 3,043 13,833 60,875 3,274 14,881 55,569
4 2,210 10,045 70,920 2,210 10,045 70,920 3,133 14,242 69,812
5 1,736 7,892 78,812 1,736 7,892 78,812 1,980 9,000 78,812
6 0,852 3,871 82,682
7 0,681 3,097 85,780
8 0,657 2,987 88,766
9 0,474 2,155 90,921
10 0,404 1,835 92,756
11 0,341 1,551 94,307
12 0,274 1,247 95,554
13 0,225 1,021 96,574
14 0,179 0,814 97,389
15 0,164 0,747 98,136
16 0,148 0,671 98,807
17 0,116 0,529 99,336
18 0,091 0,415 99,752
19 0,027 0,123 99,875
20 0,017 0,077 99,953
21 0,010 0,044 99,996
22 0,001 0,004 100,000
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Bes bilesen ve her bir degiskenin bilesenler altindaki agirliklart Cizelge 4.3.3’de

verilmigtir.
Cizelge 4.3.3. Yaz aylari i¢in dondiiriilmiis bilesen matrisi
Bilesenler
1 2 3 4 5
Top. Sertlik 0,952 -0,100 -0,026 -0,043 -0,028
Top. Alkalinite 0,929 0,030 -0,043 -0,009 0,292
Tletkenlik 0,929 0,068 -0,061 0,084 -0,023
Gegici Sertlik 0,927 0,027 -0,043 -0,010 0,292
Top. Coz. Madde 0,921 0,055 -0,065 0,085 -0,003
Magnezyum Sertligi 0,766 0,371 0,117 0,098 -0,095
Sicaklik -0,054 0,863 -0,043 0,186 0,238
Silisyum Dioksit 0,318 -0,774 -0,009 -0,028 0,338
Sodyum 0,443 0,696 0,236 0,047 0,316
Potasyum 0,354 0,676 0,074 -0,039 0,132
Kloriir 0,244 0,618 0,155 -0,009 -0,260
Nitrat 0,197 -0,512 -0,096 -0,226 -0,457
pH 0,034 0,208 0,937 0,033 -0,015
Serbest Karbondioksit 0,077 -0,156 -0,922 | -2,14E-005 0,090
Co6z. Oksijen -0,052 -0,106 0,892 -0,120 0,044
Top. Mangan 0,045 0,008 -0,114 0,920 0,004
Top. Demir 0,071 -0,110 -0,095 0,819 0,196
Bulaniklik -0,077 0,240 0,458 0,709 0,030
AKM 0,105 0,314 0,400 0,699 0,287
Amonyum 0,050 0,114 -0,324 0,698 -0,339
Stilfat -0,099 -0,069 0,261 -0,058 -0,837
BOI 0,321 -0,007 0,250 0,034 0,537

Cizelge 4.3.3e gore;
Birinci bilesen; alti degiskeni kapsamaktadir. Bunlar; Top. Sertlik, Top. Alkalinite

Iletkenlik, Gegici Sertlik, Top. C6z. Madde, Magnezyum Sertligi degiskenleridir. Bu
bilesenin 5,600 6z degere ve % 25,453’liik bir varyansa sahip oldugu goriilmektedir.
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Ikinci bilesen; alti degiskeni kapsamaktadir. Sicaklik, Nitrat, Sodyum, Potasyum,
Kloriir, Silisyum Dioksit alt basliklarindan olusmaktadir. Oz degeri 3,352 ve % 15,236

bir varyansa sahip oldugu goriilmektedir.

Ucgiincii bilesen; pH, Coz. Oksijen, Serbest Karbondioksit (diger degiskenlere zit
etkili) alt basliklarindan olusmustur. Oz degeri 3,274 ve % 14,881 bir varyansa sahip

oldugu goriilmektedir.

Dordiincii bilesen; Amonyum, Top. Demir, Bulaniklik, AKM, Top. Mangan
degiskenleri alt basliklarindan olusmaktadir. Bu bilesenin 6z degeri 3,133 ve %
14,242’11k bir varyansa sahiptir.

Besinci bilesen; BOI ve Siilfat (diger degiskenlere zit etkili) alt basliklarindan
olusmustur. Oz degeri 1,980 ve % 9,000°luk bir varyansa sahiptir. Bu bes faktdr toplam

varyansin % 78,812’sini agiklamaktadir.

Dik dondiirme yontemi ile elde edilen bu dagilimin degiskenlerin dagilimi agisindan

diger yontemlere gore daha uygun oldugu gézlemlenmistir.
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4.4. Sonbahar Aylar

TBA temel asamalari sonbahar aylarina da uygulanarak, Cizelge 4.4.1°de
ozetlenmigtir. KMO testi % 78,7°dir. 0,787>0,50 oldugu i¢in veri setinin bilyiikliigiiniin
TBA analizi i¢in uygun oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.4.1. Sonbahar aylar1 icin KMO ve Bartlett testi sonuglari

Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem Yeterlilik Olgiitii 0,787
Bartlett Dondiiriilmiis Alan Testi Varsayilan Ki-Kare 3774.624
Df 253
Sig. 0,000

Cizelgede belirtildigi gibi Bartlett testi anlamlidir (Sig. 0,00<0,05 veya 0,00<0,01).
Degiskenler arasinda yliksek korelasyonlar mevcut oldugundan dolayi, veri setinin TBA

analizi i¢in uygun oldugu tespit edilmistir.

Sonbahar aylar1 6zdeger istatistigi Cizelge 4.4.2°de verilmistir. Ozdeger istatistigi
1’den biiyiik olan 6 bilesen s6z konusudur. Birinci bilesen toplam varyansin %
33,819 unu, birinci ve ikinci bilesenler birlikte % 46,359’unu agiklamaktadir. Alt1

bilesenin tamami toplam varyansin % 82,692’sini aciklamaktadir.

Sonbahar aylart icin bilesen analizi ¢izgi grafigi Sekil 4.4.1°de gosterilmektedir.
Bilesen analizi ¢izgi grafiginde egimin kaybolmaya basladigi noktanin isaret ettigi
sayida bilesen belirlenmistir. Buna gore, altinci bilesenden itibaren ¢izgi grafigi egimini

onemli Ol¢iide kaybetmeye baslamaktadir. Bu nedenle bilesen sayisi 6 ile sinirlanmaistir.
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Cizelge 4.4.2. Sonbahar aylari i¢in 6zdeger istatistigine bagl bilesen sayisi ve agiklanan varyans yiizdesi

Kare Yiiklemelerinin Ekstraksiyon

Kare Yiiklemelerinin Dondiirme

ik Ozdegerler Sonuglari Sonuglari

Varyans Kiimiilatif Varyans Kiimiilatif Varyans Kiimiilatif

Bilesen | Toplam | Yiizdesi (%) | Yiizde (%) | Toplam | Yiizdesi (%) | Yiizde (%) | Toplam | Yiizdesi (%) [ Yiizde (%)

1 8,873 38,579 38,579 8,873 38,579 38,579 7,778 33,819 33,819

2 3,200 13,913 52,492 3,200 13,913 52,492 2,884 12,539 46,359

3 2,305 10,020 62,512 2,305 10,020 62,512 2,768 12,034 58,393

4 2,063 8,968 71,480 2,063 8,968 71,480 2,296 9,981 68,374

5 1,344 5,844 77,324 1,344 5,844 77,324 1,854 8,060 76,434

6 1,235 5,368 82,692 1,235 5,368 82,692 1,439 6,259 82,692
7 0,751 3,265 85,958
8 0,667 2,901 88,859
9 0,585 2,541 91,400
10 0,378 1,641 93,042
11 0,326 1,418 94,460
12 0,242 1,053 95,513
13 0,222 0,966 96,479
14 0,169 0,736 97,215
15 0,153 0,666 97,881
16 0,130 0,563 08,444
17 0,118 0,513 98,957
18 0,086 0,373 99,330
19 0,077 0,333 99,664
20 0,069 0,299 99,963
21 0,005 0,024 99,987
22 0,003 0,013 100,000
23 0,005 0,000 100,000
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Bes bilesen ve her bir degiskenin bilesenler altindaki agirliklart (degiskenler ve

bilesenler arasindaki korelasyon katsayisi) Cizelge 4.4.3°de verilmektedir.

Cizelge 4.4.3. Sonbahar aylari i¢in dondiiriilmiis bilesen matrisi

Bilesenler
1 2 3 4 5 6
Top. Alkalinite 0,969 | -0,001 | -0,022 | 0,097 | 0,110 | 0,003
Top. Sertlik 0,948 | -0,018 [ 0,207 | 0,089 | 0,107 | -0,014
Gegici Sertlik 0,914 | -0,020 | -0,073 | 0,099 | 0,089 | 0,027
Iletkenlik 0,860 | 0,018 | 0,326 | 0,284 | 0,132 | 0,029
Top. Coz. Madde 0,860 | 0,018 | 0,326 | 0,284 | 0,133 | 0,029
Kalsiyum Sertligi 0,824 | -0,007 | -0,126 | 0,144 | 0,393 | 0,129
Potasyum 0,804 | -0,040 | 0,013 | 0,250 | -0,255 | -0,008
Serbest Karbondioksit 0,717 0,142 0,092 0,477 | -0,179 | - 0,050
Magnezyum Sertligi 0,696 | -0,012 | 0,476 | -0,007 | -0,234 | - 0,151
Sodyum 0,674 | -0,025 | -0,134 | 0,101 | -0,382 | 0,170
AKM -0,018 | 0,943 | -0,074 | 0,060 | 0,039 | 0,087
Bulaniklik -0,006 | 0,940 | -0,044 | 0,086 | 0,033 | 0,064
Top. Demir 0,020 | 0,892 | -0,003 | -0,054 | 0,050 | -0,030
Kalici Sertlik -0,064 | -0,055 | 0,938 | -0,043 | - 0,009 | - 0,042
Stlfat 0,166 | 0,020 | 0,882 | 0,006 | -0,045 | 0,023
Kloriir 0,190 | -0,184 | 0,648 | 0,158 | -0,004 | 0,374
Amonyum 0,192 | -0,062 | -0,039 | 0,867 | 0,065 | 0,010
Top. Mangan 0,504 | 0,121 | 0,081 | 0,761 | -0,046 | 0,018
(C6z. Oksijen -0,404 | -0,176 | -0,073 | -0,585 | 0,470 | 0,125
Sicaklik -0,561 | 0,061 |-0,157 | 0,020 | -0,734 | 0,046
Silisyum Dioksit -0,022 | 0,416 | -0,267 | -0,026 | 0,707 | 0,113
BOi -0,048 | -0,015 | 0,291 | 0,159 | 0,206 | 0,768
Organik Madde 0,087 | 0,170 | -0,075| -0,215 | -0,136 | 0,768

Cizelge 4.4.3e gore;

Birinci bilegen; on degiskeni kapsamaktadir. Bunlar; Top. Alkalinite, Top. Sertlik,
Gegici Sertlik, Iletkenlik, Top. C6z. Madde, Kalsiyum Sertligi, Potasyum, Serbest
Karbondioksit, Magnezyum Sertligi, Sodyum degiskenleridir. Bu bilesenin 7,778 6z
degere ve % 33,819’luk bir varyansa sahip oldugu goriilmektedir.
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Ikinci bilesen; iic degiskeni kapsamaktadir. AKM, Bulaniklik, Top. Demir alt
bagliklarindan olusmaktadir. Bilesenin 6z degeri 3,515 ve % 14,058 bir varyansa sahip

oldugu goriilmektedir.

Uciincii bilesen; pH, Serbest Karbondioksit (diger degiskenlere zit etkili), Coz.
Oksijen alt basliklarindan olusmustur. Oz degeri 2,884 ve % 12,539 bir varyansa sahip

oldugu goriilmektedir.

Dordiincli  bilesen; Amonyum, Top. Mangan degiskenleri alt bagliklarindan
olusmaktadir. Oz degeri 2,296 ve % 9,981lik bir varyansa sahiptir.

Besinci bilesen; Sicaklik (diger degiskenlere zit etkili), Silisyum Dioksit alt
basliklarindan olusmustur. Oz degeri 1,854 ve % 8,060°1k bir varyansa sahiptir.

Altinc1 bilesen; BOI, Organik Madde alt basliklarindan olusmustur. Oz degeri 1,439
ve % 6,259°luk bir varyansa sahiptir. Bu alt1 faktor toplam varyansin % 82,692’sini

aciklamaktadir.

Dik dondiirme yontemi ile elde edilen bu dagilimin degiskenlerin dagilimi

bakimindan diger yontemlere gore daha uygun oldugu gozlemlenmistir.
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Calismada Doganci Baraji'ndan BUSKI tarafindan temin edilen su numunelerinin
2002-2010 yillar1 arasi veri donemine ait kalite parametreleri i¢in; TBA analizi
uygulamalar1 yapilmistir. Elde edilen bulgular; mevsimsel degisimlerin su kalitesi
tizerindeki etkileri ve dneminin goz ardi edilemeyecegi gerekgesiyle; “kis, ilkbahar, yaz,

sonbahar” halinde mevsimlere bagli olarak siniflandirilarak degerlendirilmistir.

Analiz verilerinin desteklenmesi amaciyla parametre 6l¢iimlerinin 2002-2010 yillart
arast mevsimlere bagli degisimleri standart sapmayla birlikte Sekil 5.1’de grafikler
halinde verilmektedir.
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[lkbahar aylarina ait analize bakildiginda; Birinci bilesen: Top. Sertlik, Gegici
Sertlik, Magnezyum Sertligi, Iletkenlik, Kalsiyum Sertligi, Top. Alkalinite, Top. C6z.
Madde’dir. Ikinci bilesen: Bulaniklik, AKM, Top. Demir, BOI, Top. Mangan, pH,
Organik Madde’dir. Ugiincii bilesen: Kalic1 Sertlik, Nitrat’tir. Dordiincii bilesen:
Potasyum, Sodyum, Silisyum Dioksit’tir. Besinci bilesen: Kloriir, Amonyum,
Sicaklik’tir.

Sekil 5.1°’de parametrelerin 2002-2010 yillar1 arasi mevsimlere bagli degisim
grafiklerinde analiz verilerinin desteklenmesi amaciyla ilkbahar aylar1 i¢in parametre

Olctimleri standart sapmaya bagli olarak verilmektedir.

Yaz aylarina ait analiz sonuglarina gore, birinci bilesen: Top. Sertlik, Top. Alkalinite
Iletkenlik, Gegici Sertlik, Top. Coéz. Madde, Magnezyum Sertligi’dir. Ikinci bilesen:
Sicaklik, Nitrat, Sodyum, Potasyum, Kloriir, Silisyum Dioksit’dir. Uciincii bilesen: pH,
Coz. Oksijen, Serbest Karbondioksit’tir. Dordiincii bilesen: Amonyum, Top. Demir,
Bulaniklik, AKM, Top. Mangan’dir. Besinci bilesen: BOI ve Siilfat’dir.

Sekil 5.1°de parametrelerin 2002-2010 yillar1 arast1 mevsimlere bagli  degisim
grafiklerinde analiz verilerinin desteklenmesi amaciyla yaz aylar1 i¢in parametre

Olctimleri standart sapmaya bagl olarak verilmektedir.

Sonbahar aylarina ait analiz sonuglarma gore, birinci bilesen: Top. Alkalinite, Top.
Sertlik, Gegici Sertlik, Iletkenlik, Top. Céz. Madde, Kalsiyum Sertligi, Potasyum,
Serbest Karbondioksit, Magnezyum Sertligi, Sodyum’dur. ikinci bilesen: AKM,
Bulaniklik, Top. Demir’dir. Ugiincii bilesen: pH, Serbest Karbondioksit, Coz.
Oksijen’dir. Dordiincii bilesen: Amonyum, Top. Mangan’dir. Besinci bilesen: Sicaklik,
Silisyum Dioksit’tir. Altinci bilesen: BOI, Organik Madde’dir.

Sekil 5.1°’de parametrelerin 2002-2010 yillar1 arasi mevsimlere baghi degisim

grafiklerinde analiz verilerinin desteklenmesi amaciyla sonbahar aylar1 i¢in parametre

Olctimleri standart sapmaya bagli olarak verilmektedir.
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Kis aylarinda; Birinci bilesen; Toplam Alkalinite, Gegici Sertlik, Toplam Sertlik,
Magnezyum Sertligi, iletkenlik, Top. C6z. Madde, Kalsiyum Sertligi, Sodyum, Serbest
Karbondioksit, Potasyum’dan olusmaktadir. ikinci bilesen; Bulaniklik, AKM, Toplam
Demir, Organik Madde, Top. Mangan’dan olusmaktadir. Ugiincii bilesen; Nitrit-Azotu,
pH, Silisyum Dioksit, ve Coziinmiis Oksijen’den olusmaktadir. Dordiincii bilesen;
Siilfat, Kalict Sertlik, Nitrat-Azotu, Sicaklik’tan olusmaktadir. Besinci bilesen;

Amonyum’dan olusmaktadir.

EK 2’de 2002-2010 yillar1 arasi kig aylart i¢in Doganci Baraji’na ait su kalitesi
6l¢iim sonuglari, EK 3’de 2002-2010 yillar1 arasi ilkbahar aylar1 i¢in Doganci Baraji’na
ait su kalitesi ol¢clim sonuglari, EK 4’de 2002-2010 yillar1 aras1 yaz aylar1 i¢in Doganci
Baraji’na ait su kalitesi 0l¢lim sonuglari, EK 5°de 2002-2010 yillar1 arast sonbahar
aylar1 icin Doganci Baraji’'na ait su kalitesi Olciim sonuglart ¢izelgeler halinde

sunulmustur.
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5. SONUC

Sonug olarak; Sicaklik, pH, Bulaniklik, AKM, TCM, Gegici Sertlik, Kalic1 Sertlik,
Top. Sertlik, Top. Alkalinite, Kalsiyum Sertligi, Magnezyum Sertligi, Serbest
Karbondioksit, Top. Demir, Top. Mangan, Klorir, Siilfat, Nitrat Azotu, Nitrit Azotu,
Silisyum Dioksit, Amonyum Azotu, Céziinmiis Oksijen, Orto Fosfat Fosforu, iletkenlik,
Organik Madde Miktar1, Sodyum, Potasyum ve BOI olmak iizere 27 parametrenin;
“Temel Bilesenler Analizi” uygulanarak mevsimsel degisimlere bagli olarak 5-6 adet
parametreye indirgenmesinin miimkiin olabilirligi arastirilmis, bdylece su kalitesi
belirlenmesi arastirmalarinda ¢ok fazla sayida parametrenin Glgiilmesi yerine 6nceden
dikkatlice secilmis daha az sayidaki, kritik parametrelerin tespitinin saglanabilecegi ve

rezervuarda birbiriyle baglantili degisen parametrelerin saptanabilecegi gosterilmistir.

Analiz verilerinin desteklenmesi amaciyla parametre dl¢timlerinin 2002-2010 yillari
arast1 mevsimlere bagli degisimleri standart sapmayla birlikte grafikler halinde

belirtilmistir.

Ilkbahar aylarina ait analize bakildiginda; Birinci bilesen: Top. Sertlik, Gegici
Sertlik, Magnezyum Sertligi, Iletkenlik, Kalsiyum Sertligi, Top. Alkalinite, Top. C6z.
Madde’dir. Ikinci bilesen: Bulaniklik, AKM, Top. Demir, BOI, Top. Mangan, pH,
Organik Madde’dir. Ugiincii bilesen: Kalic1 Sertlik, Nitrat’tir. Dordiincii bilesen:
Potasyum, Sodyum, Silisyum Dioksit’tir. Besinci bilesen: Kloriir, Amonyum,
Sicaklik’tir.

Yaz aylarina ait analiz sonuglarina gore, birinci bilesen: Top. Sertlik, Top. Alkalinite
Iletkenlik, Gegici Sertlik, Top. Coz. Madde, Magnezyum Sertligi’dir. Ikinci bilesen:
Sicaklik, Nitrat, Sodyum, Potasyum, Kloriir, Silisyum Dioksit’dir. Ugiincii bilesen: pH,
(Co6z. Oksijen, Serbest Karbondioksit’tir. Dordiincii bilesen: Amonyum, Top. Demir,
Bulaniklik, AKM, Top. Mangan’dir. Besinci bilesen: BOI ve Siilfat’dir.
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Sonbahar aylarina ait analiz sonuglarina gore, birinci bilesen: Top. Alkalinite, Top.
Sertlik, Gegici Sertlik, Iletkenlik, Top. Céz. Madde, Kalsiyum Sertligi, Potasyum,
Serbest Karbondioksit, Magnezyum Sertligi, Sodyum’dur. ikinci bilesen: AKM,
Bulaniklik, Top. Demir’dir. Uciincii bilesen: pH, Serbest Karbondioksit, Coz.
Oksijen’dir. Dordiincii bilesen: Amonyum, Top. Mangan’dir. Besinci bilesen: Sicaklik,
Silisyum Dioksit’tir. Altinc1 bilesen: BOI, Organik Madde’dir.

Indirgenen parametrelerle su kalitesi izleme ¢alismalarina devam etmenin uygun
oldugu sonucu ortaya c¢ikmis olsa da, elde edilen sonuglarin istatistiksel bir
degerlendirme yontemi sonucu oldugu belirtilmelidir. Doganci Baraji su kalitesi
iklimsel ve hidrojeolojik degisikliklere gore zamana bagli farklilik gosterebilecektir.
izleme galismas1 yapan kuruluslardan, DSI ve BUSKI basta olmak iizere diger kurum
ve kuruluslarin su Kalitesi ile ilgili daha kapsamli arastirma sonuglariyla istatistiki

bilgileri karsilagtirmalar1 6nem arz etmektedir.

Rezervuara giren kirleticilerin biiyiik bir kism1 akarsular, drenaj ve heyelan yoluyla
taginmasina karsilik atmosferle (azot oksitleri, hidrokarbonlar, endiistri gaz atiklari, vb.)
tasiniminin da dikkate alinmasi gerektigi belirtilmistir. Bu calisma ile elde edilen
indirgenmis parametreler, kirletici kaynaklar ve rezervuarda birbirleriyle baglantili

degisen parametreler hakkinda fikir vermistir.

Rezervuara akarsularla tasinan ¢6ziinmiis ve askidaki katt madde miktarinin énemli
bir boliimii heyelan ve erozyondan kaynaklandigi gerekgesiyle bolgede arazi kullanimi
ve agacglandirma konusunda caligmalar yapilmast gereklidir. Yamaglarin dogal
dengesini bozmadan drenaj kanallar1 agarak gecirimli tabakalarin biinyelerine fazla su
almas1 onlenmeli, heyelan ihtimali olan yamaglarda yol ve kazi ¢alismalart dikkatli
yapilmali, yamacin etek  kisimlarina istinad duvarlari yapilmalidir.
Erozyonla miicadelede ise agaglandirmanin yami sira nadas uygulamalarma son
verilmesi amactyla; bir y1l kisa, bir yil uzun koklii {irtinler ekilmeli ve bu konuda g¢iftci
egitilmelidir. Bu Onerilerin  yoneticiler tarafindan “Su Kirliligi ve Kontrolii

Yonetmeligi” uyarinca Havza Koruma Planlarina dahil edilmesi geregi saptanmustir.
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Kirliligin 6nlenmesi i¢in yapilacak modelleme ¢aligmalarinda indirgenen bu
parametrelerden istifade edilebilecegi ongériilmiis, ayrica su Kkalitesi belirlenmesinde
fayda-maliyet analizlerinin esas alinmasi; 6nceden dikkatlice secilmis daha az sayidaki,

kritik parametrelerin segilmesi geregi 6zellikle vurgulanmustir.
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EK 1 Doganci Baraji’na ait BUSKI su kalitesi haftalik analiz formu 6rnegi

BURSA ICME SUYU ARITMA TESISi TARIH
HAFTALIK SU ANALIiZ RAPORU 09.01.2002
PARAMETRELER HAM SU

SICAKLIK (°C) 6
PH 8,13
DENGE PH DEGERI 8,21
LANGLIER INDEKSI (PH-PHSs) -0,08
TAT VE KOKU YOK
RENK 6
BULANIKLIK (NTU ) 22,00
ASKIDAKI KATILAR mg/l 20
TOP. COZUNMUS MADDE mg/1 210,56
GECICI SERTLIK (CaCO3) mg/I 148
KALICI SERTLIK (CaCO3) mg/I 8
TOPLAM SERTLIK (CaCO3) mg/l 156
TOPLAM ALKALINITE (CaCO3) mg/l 148
KALSIYUM SERTLIGI (CaCO3) mg/l 94
MAGNEZYUM SERTLIGI mg/I 62
SERBEST KARBONDIOKSIT (CO; ) 2,31
TOPLAM DEMIR mg/1 0,18
TOPLAM MANGAN mg/I 0,060
KLORUR mg/l 18
SULFAT mg/Il 18
NITRAT mg/l 2,7
NITRIT mg/l 0,010
SILISYUM DIOKSIT mg/l 13,1
AMONYUM mg/l 0,01
COZUNMUS OKSIJEN mg/l 10,0
ORTO FOSFAT (P) mg/I 0,15
ILETKENLIK (Micromhos/cm) 329
ALUMINYUM (Al) OLARAK mg/I 0,00
SERBEST KLOR (HOCI) mg/I 0,00
ORGANIK MADDE MIKTARI mg/I 6,32
ARSENIK (As) mg/l 0,000
SIYANUR (CN) mg/l 0,000
SODYUM ( Na*) mg/I 5,09
POTASYUM (K*) mg/l 1,51
BiYOLOJIK OKSIJEN (BOI) mg/l 1,6

FORMU DOLDURAN: SERPIL ALDATMAZ; YESIM EKICI

9P1F03 | REV:00
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EK 2 2002-2010 yillar aras1 kis aylar1 icin Doganci Baraji’na ait su kalitesi 6l¢iim

sonuglari

KALICI j
KIS AYLARI SICAKLIK BULANIKLIK AKM SERTLIK TOP. COZ. MADDE
(2002-2010) (°c) PH (NTU) mg/I (CaCO3) mg/l mg/I
OCAK(2002) | 6125 | 81225 21,875 18 9,25 207,52
SUBAT(2002) | gg75 | 83125 41 2,75 11,25 222,88
MART(2002) 8,625 8,4025 2,4 15 14,75 221,28
OCAK(2003) | 375 | 81075 9,25 75 9 2264
SUBAT(2003) 7,125 8,2875 7,355 6,75 9,75 226,08
MART(2003) 5,75 8,4375 5,2 4,5 11,25 233,92
OCAK(2004) 7,125 8,0625 10,825 8,5 11,25 232,16
SUBAT(2004) | 625 | 8,0375 19,325 15,75 12,25 219,445
MART(2004) | 6625 | 81275 10,775 75 13,75 224,48
OCAK(2005) | g 15 7975 4.025 2,5 10 237,44
SUBAT(2005) 75 7,9075 24,75 17,5 75 240,96
MART(2005) | 7625 | 81275 30,375 21,75 12,5 222,4
OCAK(2006) | 8375 | 81725 16,4 11 11 213,44
SUBAT(2006) | 5 g75 8,265 13,225 10,75 12,25 222,56
MART (2006) 7 8,3 28,25 20,25 15 215,52
OCAK(2007) 8,25 8,2925 14,925 11,25 11 212
SUBAT(2007) | 75 7,865 3,45 2,5 3 250,4
MART(2007) | 6,875 | 7,995 3,575 3 3,75 254,88
OCAK(2008) | 7375 7,995 3,9125 35 4 250,08
SUBAT(2008) 6,875 7,8925 3,95 4,25 6,25 264,32
MART (2008) 6,25 7,8825 2,0125 15 6,5 277,92
OCAK(2009) | 65625 | 7,9781 | 2143125 1,125 7,625 280,8
SUBAT(2009) | g g75 7,915 12,2575 9,25 7,75 272
MART(2009) | 7875 8,205 13,675 12,75 4 222,08
OCAK(2010) 8,25 8,2725 13,825 12,75 5,75 225,28
SUBAT(2010) 8,75 8,285 6,675 6,5 3 222,4
MART (2010) 9 8,2075 12,775 10 2 218,4
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EK 2’nin devam: 2002-2010

kalitesi 6l¢tim sonuglari

yillar1 aras1 kis aylar1 i¢cin Doganci Baraji’na ait su

KALSIYUM MAGNEZYUM SERBEST ‘

KIS AYLARI SERTLIGI SERTLIGI KARBONDIOKSIT | TOPLAM SERTLIK
(2002-2010) (CaCO3) mg/l mg/I (CO,) (CaCO3;) myg/l
OCAK(2002) 95 71,5 2,5925 166,5
SUBAT(2002) 99 78 1,635 177
MART (2002) 1005 745 1,43 184
OCAK(2003) 109 67 2,5425 176
SUBAT(2003) 1075 70,5 1,8675 178
MART (2003) 111 79,5 14 190,5
OCAK(2004) 110 75 3,1725 185
SUBAT(2004) 104 745 3,0125 1785
MART(2004) 108 79 2,7925 187
OCAK(2005) 111 77,5 3,8525 188,5
SUBAT(2005) 110 77 4,67 187
MART (2005) 100 74 2,48 176,5
OCAK(2006) 98,5 75 2,245 1735
SUBAT(2006) 109 795 2,0575 188,5
MART(2006) 1075 78 1,7325 1855
OCAK(2007) 1055 745 1,7625 180
SUBAT(2007) 118 79 5,225 198
MART(2007) 1215 88 4,0575 209,5
OCAK(2008) 119 83,5 4 202,5
SUBAT(2008) 123,5 96,5 5,175 220
MART(2008) 129 110 5,915 239
OCAK(2009) 128,75 117 4,98125 245,75
SUBAT(2009) 1215 99 5,3675 220,5
MART(2009) 106,5 79 2,265 185,55
OCAK(2010) 107 87 2,0775 194
SUBAT(2010) 107 85 2,0125 192
MART(2010) 101 73 2,205 174
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EK 2’nin devam: 2002-2010 yillart arast kis aylart igin Doganci Baraji’na ait su

kalitesi 6l¢tim sonuglari

KISAYLARI | TOPLAM DEMIR | TOPLAM MANGAN | SULFAT |NITRIT %Iiglsgi[%M NITRAT
(2002-2010) mg/I mg/l mg/l mg/l mg/l mg/I
OCAK(2002) 0,1425 0,06 1775 | 0,015 141 2,35
SUBAT(2002) 0,0225 0,0275 175 | 00075 | 14225 | 1775
MART(2002) 0,01 0,02 20 0,01 13,15 2
OCAK(2003) 0,065 0,105 16,5 0,02 11,875 1,65
SUBAT(2003) 0,0425 0,065 175 0,03 13675 | 2,675
MART(2003) 0,05 0,04 17,75 0,015 15,6 3,525
OCAK(2004) 0,025 0,0575 18 0,015 13,85 1,65
SUBAT(2004) 0,065 0,07 1825 | 00175 | 14275 | 2,525
MART (2004) 0,0625 0,0525 18 0,01 14,8 2,225
OCAK(2005) 0,035 0,05 18 00175 | 13,075 2,45
SUBAT(2005) 0,15 0,1175 185 0035 | 12,625 2,55
MART(2005) 0,295 0,1175 205 | 0015 | 13225 21
OCAK(2006) 0,1075 0,09 175 | 0015 | 12375 1,45
SUBAT(2006) 0,055 0,0825 1525 | 00125 | 10,725 1,45
MART(2006) 0,1425 0,1325 18,5 0,015 12,05 145
OCAK(2007) 0,0675 0,0975 1825 | 001 15,35 13
SUBAT(2007) 0,025 0,12 13,5 0,0275 | 11,075 11
MART (2007) 0,035 0,1825 16 0,0225 10,65 1,75
OCAK(2008) 0,045 0,0925 15 0,0175 11,1 1,325
SUBAT(2008) 0,0175 0,0775 18,75 | 00175 | 12,125 2,975
MART(2008) 0,015 0,09 19 0,01 14,25 33
OCAK(2009) 0,01875 0,065 19,5 0,015 | 134375 3,35
SUBAT(2009) 0,0875 0,085 18 0,0125 135 2,125
MART (2009) 0,1125 0,0625 12,5 0,01 11,025 0,875
OCAK(2010) 0,1025 0,0575 14 0 17,825 04
SUBAT(2010) 0,065 0,045 12,75 | 00025 | 18725 | 0975
MART (2010) 0,0475 0,0675 11 0,0025 | 14,025 0,4
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EK 2’nin devam: 2002-2010 yillart aras1 ki aylart i¢in Doganci Baraji’na ait su

kalitesi 6l¢tim sonuglari

ORGANIK

(o02.2010) | AMONYUM | COZUNMUS OKSITEN | ILETKENLIK MIKTARI ORTO FOSFAT

mg/I mg/I (Micromhos/cm) | mg/l (P) mg/l
OCAK(2002) 0,05 10,45 324,25 6,2425 0,1625
SUBAT(2002) | ¢ o325 11,425 348,25 4,1075 0,145
MART(2002) 0,03 11,3 345,75 4,4225 0.1
OCAK(2003) 0,0725 9,425 353,75 3,7925 0,17
SUBAT(2003) | ¢ 3575 10,175 353,25 411 017
MART(2003) 0,095 10,925 3655 4,82 01575
OCAK(2004) 0,05 10 362,75 5,015 0,1625
SUBAT(2004) | (g5 10,75 343 74275 0,1675
MART(2004) 0,075 10,675 350,75 5,055 0,145
OCAK(2005) 0,085 8,975 371 387 01475
SUBAT(2005) | 115 8,45 3765 7,03 0,1675
MART (2005) 0,0725 9,4 3475 7,8575 0,2075
OCAK(2006) 0,0825 9,625 3335 6,5975 0,27
SUBAT(2006) 0,045 10,325 347,75 5,2125 0,21
MART (2006) 0,0725 11,075 336,75 6,6725 0,2725
OCAK(2007) 0,0475 10,825 331,25 5,095 0,2525
SUBAT(2007) | (1225 7,8 391,25 4,1075 013
MART(2007) 0,105 9,2 398,25 4,2675 0,1375
OCAK(2008) 0,065 8,9 390,75 4,105 0,1375
SUBAT(2008) 0,055 7,75 413 5,015 0,17
MART(2008) 0,065 73 434,25 3,95 0,1725
OCAK(2009) 0,03125 8 440,3125 4,225 0,130625
SUBAT(2009) | ¢ 0475 6,725 425 4,78 0,12
MART(2009) 0,06 11,1 347 6,6375 0,12
OCAK(2010) 0,04 11,575 352 7,035 0,165
SUBAT(2010) 0,0725 11,95 347,5 5,7675 0,1325
MART(2010) 0,0125 11,5 341,25 48175 0,1075
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EK 2’nin devam: 2002-2010 yillart aras1 ki aylart i¢in Doganci Baraji’na ait su

kalitesi 6l¢tim sonuglari

KIS AYLARI | TOPLAM ALKALINITE | GECICI SERTLIK |SODYUM POTASYUM
(2002-2010) (CaCO3) mg/l (CaCO3) mg/l (Na") mg/l (KHmg/l
OCAK(2002) 157,25 157,25 4,755 1,4775
SUBAT(2002) 165,75 165,75 4,015 1,36
MART(2002) 169,25 169,25 4,0725 1,2425
OCAK(2003) 167 167 4,84 1,4325
SUBAT(2003) 168,25 168,25 5,05 1,63
MART(2003) 179,25 179,25 541 1,74
OCAK(2004) 173,75 171,25 5,0125 1,4225
SUBAT(2004) 164,75 166,25 4,3975 1,4925
MART(2004) 173 173,25 4,47 1,27
OCAK(2005) 178,75 178,5 54 1,45
SUBAT(2005) 179,5 179,5 6,48 1,7625
MART/(2005) 164 164 5,1175 1,655
OCAK(2006) 162,5 162,5 4,75 1,42
SUBAT(2006) 176,25 176,25 4,485 1,515
MART(2006) 171,75 170,5 - -
OCAK(2007) 169 169 - -
SUBAT(2007) 195 196,25 6,8475 2,1725
MART(2007) 205,75 205,75 7,38 2,15
OCAK(2008) 1085 198,5 7,3625 2,06
SUBAT(2008) 21375 213,75 7,2175 1,955
MART (2008) 232,5 2325 7,3275 1,965
OCAK(2009) 238,125 238,125 7,084375 1,95375
SUBAT(2009) 212,75 212,75 6,775 1,805
MART(2009) 1815 1815 5,6825 1,55
OCAK(2010) 188,25 188,25 5,315 1,3725
SUBAT(2010) 189 189 5,6275 1,3825
MART(2010) 172 172 5,265 14
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EK 3 2002-2010 yillar1 arasi ilkbahar aylar1 icin Doganci Baraji’na ait su kalitesi dl¢iim

sonuglari
ILKBAHAR . o )
AYLARI SICAKLIK BULANIKLIK | AKM | TOP. COZ. MADDE | GECICI SERTLIK
(2002-2010) 49 PH (NTU) mg/l mg/l (CaCO3) my/l
NISAN(2002) 18,33 7,876 3,33 2,66 199,893 148
MAY1S(2002) 16,125 8,2575 5,15 4 209,28 159
HAZIRAN(2002) 11,625 8,2425 5,45 4,25 217,11 139,5
NISAN(2003) 13,625 8,08 6,41 6,25 215,36 164,75
MAYI1S(2003) 15,125 7,88 10,025 8,5 215,2 157
HAZIRAN(2003) 10,5 7,94 3,375 2,5 222,08 167,75
NISAN(2004) 13,125 7,945 3,7 2,25 217,12 159,25
MAY1S(2004) 16 8,05 5,55 4 224 168,75
HAZIRAN(2004) 10 7,77 6,05 3,75 240 183
NiISAN(2005) 13,75 7,965 2,975 1,25 224,96 167,75
MAY1S(2005) 15,625 8,3925 3,75 1,25 211,52 159,5
HAZIRAN(2005) 11,75 8,255 4,625 2,5 220,16 168,5
NiISAN(2006) 12 8,0975 3,6175 1,75 212,8 172,75
MAY1S(2006) 16,125 7,9325 4,875 3,75 218,08 176
HAZIRAN(2006) 11,375 7,8025 3,35 2,75 232,16 188,25
NISAN(2007) 11,5 7,84 3,325 3,25 232,48 184,5
MAY1S(2007) 16 7,775 5,575 6 2248 177,75
HAZIRAN(2007) 11,75 7,5625 6,125 4,75 254,88 201,75
NISAN(2008) 8,625 7,6775 13,575 10,75 261,92 218,75
MAY1S(2008) 14,5 8,1675 2,6 1,75 210,24 1755
HAZIRAN(2008) 13,375 8,3 1,6375 1 207,36 169
NISAN(2009) 10,875 8,2825 1,255 1 216,96 181,75
MAYI1S(2009) 15 8,145 3,1 1,75 201,12 158,25
HAZIRAN(2009) 13,625 8,1625 2,95 2 198,24 157
NISAN(2010) 11,625 8,2175 2,45 2 208,16 168,75
MAYI1S(2010) 13,5 8,0325 13,45 5 213,28 167
HAZIRAN(2010) 14,75 7,9925 27,7125 29,5 204,64 159,5
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EK 3%iin devam: 2002-2010 yillar1 arasi ilkbahar aylar1 icin Doganci Baraji’na ait su

kalitesi 6l¢tim sonuglari

ILKBAHAR AYLARI | KALICI SERTLIK | TOPLAM SERTLIK Z?JP(I;\AL'}ANITE KALSIYUM SERTLIGI
(2002-2010) (CaCO3) mg/l (CaCO;3;) myg/l (CaCOs3) mg/l (CaCO3) mg/l
NISAN(2002) 9,33 157,33 148 87,33
MAYIS(2002) 8 167 159 88,5
HAZIRAN(2002) 6,5 171 164,5 97,5
NISAN(2003) 6,75 1715 164,75 96,5
MAYIS(2003) 9 166 157 94
HAZIRAN(2003) 9,25 177 167,75 103
NISAN(2004) 10,25 169,5 159,25 98,5
MAYIS(2004) 8,25 177 168,75 97,5
HAZIRAN(2004) 10 193 183 110,5
NISAN(2005) 8,25 176 167,75 98,5
MAYIS(2005) 7,75 171 164,5 93
HAZIRAN(2005) 8 176,5 168,5 100
NISAN(2006) 7,25 180 172,75 103,5
MAYIS(2006) 3,75 179,5 1715 101,5
HAZIRAN(2006) 3,25 1915 188,25 109
NISAN(2007) 4 188,5 184,5 105
MAYIS(2007) 1,25 179 177,75 100,5
HAZIRAN(2007) 1,25 203 201,75 123
NISAN(2008) 7,25 226 218,75 128,5
MAYIS(2008) 15 177 175,5 105
HAZIRAN(2008) 25 171,5 169 106
NISAN(2009) 1,75 1835 181,75 110
MAYIS(2009) 0,25 158 157,75 101
HAZIRAN(2009) 0 157 157 103
NISAN(2010) 0,25 169 168,75 101,5
MAYIS(2010) 15 168,5 167 100,5
HAZIRAN(2010) 15 161 159,5 96,5
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EK 3%iin devam: 2002-2010 yillar1 arasi ilkbahar aylar1 icin Doganci Baraji’na ait su

kalitesi 6l¢tim sonuglari

) MAGNEZYUM | TOPLAM | TOPLAM ) ) )
ILKBAHAR AYLARI | SERTLIGI DEMIR MANGAN KLORUR | SULFAT NITRAT
(2002-2010) mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
NISAN(2002) 70 0,04 0,0366 3,13 16 2,066
MAYS(2002) 78,5 0,0475 0,0625 3,175 16,25 04
HAZIRAN(2002) 73,5 0,07 0,085 3,675 16,5 0,875
NISAN(2003) 75 0,0275 0,1 3,525 14,75 0,65
MAYI1S(2003) 72 0,04 0,06 4,125 17,25 0,875
HAZIRAN(2003) 74 0,0225 0,035 4,025 17 1,9
NISAN(2004) 71 0,0275 0,0475 3,925 19,25 1
MAY1S(2004) 79,5 0,0275 0,0525 3,225 18,5 1,325
HAZIRAN(2004) 80 0,03 0,1 3,975 19 0,875
NISAN(2005) 77 0,03 0,055 3,675 16,5 1,425
MAY S(2005) 78 0,03 0,06 3,075 16,75 0
HAZIRAN(2005) 76,5 0,0425 0,0625 3,6 16,75 0,2
NISAN(2006) 76,5 0,0375 0,075 3,45 14,25 0,525
MAY S(2006) 75 0,035 0,0575 2,85 10 0,1
HAZIRAN(2006) 82,5 0,0325 0,05 2,825 13,75 0,425
NISAN(2007) 83,5 0,02 0,0775 2,8 13,75 0,525
MAY15(2007) 78,5 0,0425 0,08 3,6 13 0,325
HAZIRAN(2007) 80 0,0325 0,36 3,725 13,5 0,875
NISAN(2008) 97,5 0,1025 0,1975 3,825 20,25 2,975
MAY1S(2008) 71 0,02 0,0525 33 11,25 0,55
HAZIRAN(2008) 65,5 0,02 0,0325 3,325 12 0,975
NISAN(2009) 73,5 0,0275 0,025 3,775 11,25 0,325
MAYI1S(2009) 57 0,0375 0,04 2,575 10,75 0,2
HAZIRAN(2009) 54 0,0225 0,0375 2,225 11 0
NISAN(2010) 67,5 0,025 0,0325 2,975 11,75 0,1
MAYI1S(2010) 68 0,05 0,0575 2,9 11,75 0,4
HAZIRAN(2010) 64,5 0,17 0,07 2,625 11,75 0,3
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EK 3%iin devam: 2002-2010 yillar1 arasi ilkbahar aylar1 icin Doganci Baraji’na ait su

kalitesi 6l¢tim sonuglari

ILKBAHAR SI.LISY.UM ) ] ORGANIK

AYLARI DIOKSIT AMONYUM ILETKENLIK MADDE SODYUM
(2002-2010) mg/I mg/I (Micromhos/cm) | MIKTARI mg/l | (Na") mg/I
NISAN(2002) 9,23 0,026 312,33 5,793 4,8
MAY15(2002) 8,725 0,0375 327 4,105 5,4825
HAZIRAN(2002) 115 0,0225 339,5 3,1575 5,785
NISAN(2003) 11,275 0,045 336,5 5,3725 5,7425
MAYIS(2003) 10,975 0,0375 336,25 4,935 5,8625
HAZIRAN(2003) 12,575 0,0125 347 4,9775 5,4825
NISAN(2004) 8,225 0,025 339,25 3,95 59
MAYS(2004) 7,925 0,0225 350 4,305 5,925
HAZIRAN(2004) 9,3 0,0625 375 4,345 6,05
NISAN(2005) 8,45 0,06 3515 5,215 5,92
MAY1S(2005) 5,075 0,025 3305 6,165 5,6725
HAZIRAN(2005) 5,925 0,0425 344 5,055 5,7475
NISAN(2006) 8,325 0,05 3325 4,5425 512
MAYS(2006) 6,225 0,0175 340,75 3,3175 6,3875
HAZIRAN(2006) 104 0,035 362,75 4,2325 6,575
NISAN(2007) 8,725 0,045 363,25 3,5925 6,4475
MAYIS(2007) 5,275 0,0375 351,25 5,74 7,245
HAZIRAN(2007) 9,25 0,355 398,25 4,66 7,065
NISAN(2008) 12,1 0,055 409,25 6,4775 17,7775
MAY1S(2008) 10,625 0,0125 329 5,925 6,2075
HAZIRAN(2008) 10,575 0,035 324 5,2925 5,9325
NISAN(2009) 10,85 0,0225 339 5,49 6,075
MAYIS(2009) 12,025 0,065 314,25 4,8575 5,945
HAZIRAN(2009) 12,7 0,02 309,75 4,6625 5,87
NISAN(2010) 12,45 0,02 325,25 4,7 6,46
MAYI1S(2010) 14,8 0,02 333,25 4,7 6,025
HAZIRAN(2010) 15,225 0,04 319,75 5,53 5,745
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EK 3%iin devam: 2002-2010 yillar1 arasi ilkbahar aylar1 icin Doganci Baraji’na ait su

kalitesi 6l¢tim sonuglari

ILKBAHAR AYLARI (2002-2010) | POTASYUM (K*) mg/I BIYOLOJIK OKSIJEN (BOI) mg/l
NISAN(2002) 1,45 0,63
MAY15(2002) 1,4225 0,575
HAZIRAN(2002) 1,4375 0,75
NISAN(2003) 1,4675 1,4
MAY15(2003) 1,61 1,6
HAZIRAN(2003) 1,5175 0,875
NISAN(2004) 1,42 0,875
MAYI1S(2004) 1,475 0,925
HAZIRAN(2004) 1,635 1,5
NISAN(2005) 1,5725 0,9
MAYIS(2005) 1,5075 038
HAZIRAN(2005) 1,6 1,125
NISAN(2006) 1,565 0,65
MAY1S(2006) 1,6375 0,75
HAZIRAN(2006) 1,9775 0,75
NISAN(2007) 2,0225 0,55
MAY15(2007) 1,9825 1,05
HAZIRAN(2007) 2,22 0,85
NISAN(2008) 2,22 0,925
MAY1S(2008) 1,5975 0,925
HAZIRAN(2008) 1,5825 0,975
NISAN(2009) 1,66 0,975
MAYIS(2009) 1,36 0,925
HAZIRAN(2009) 1,4375 0,875
NISAN(2010) 1,4 038
MAY15(2010) 1,44 0,85
HAZIRAN(2010) 1,4375 09
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EK 4 2002-2010 yillart arast yaz aylart i¢in Doganci Baraji’na ait su kalitesi dl¢ciim

sonuglari

TQP. ) ) GECICE KALIC!

COZULMUS | SERTLIK | SERTLIK
YAZ AYLARI SICAKLIK BULANIKLIK | AKM | MADDE (CaC0O3) | (CaCo0s)
(2002-2010) (°c) PH (NTU) mg/l | mg/l mg/I mg/I
TEMMUZ(2002) 14,25 8,05 2,9875 0,25 197,44 148 13
AGUSTOS(2002) 15,875 7,6975 0,7125 0 195,36 148 12,5
EYLUL(2002) 16,75 7,4825 2,55 1,75 197,6 148 7
TEMMUZ(2003) 14,5 7,6 1,59 0,75 205,44 158,75 9,25
AGUSTOS(2003) 15,5 17,5725 1,05 0 206,08 153,75 8,75
EYLUL(2003) 18,625 7,5875 3,635 2,75 204,16 156,75 5,25
TEMMUZ(2004) 17 7,855 4,01 2,75 199,68 154,25 6,75
AGUSTOS(2004) 15,375 7,6475 1,4425 0 195,84 145,25 10,25
EYLUL(2004) 17,25 7,6025 2,36 0,5 198,89 146 11,5
TEMMUZ(2005) 18,125 7,8475 3,6 1,5 203,84 150,5 7,75
AGUSTOS(2005) 15,625 7,72 3,175 15 185,92 140,5 7
EYLUL(2005) 17,875 7,63 1,555 0 187,04 144,25 5,75
TEMMUZ(2006) 19,125 7,71 3,05 0,5 193,44 150 5
AGUSTOS(2006) 15,5 17,5775 1,4675 0 189,92 152,75 5
EYLUL(2006) 19,125 7,4325 1,32 0 192,48 151,25 5,25
TEMMUZ(2007) 20,625 7,68 2,2125 1 191,84 149,5 4
AGUSTOS(2007) 16,625 7,68 2,11 0,75 213,92 164,75 2,5
EYLUL(2007) 18,625 7,55 1,615 0,5 214,72 164,25 1,75
TEMMUZ(2008) 22,25 7,9375 4,075 4,25 200,64 154,25 1,25
AGUSTOS(2008) 17,375 7,9075 19 15 211,04 169,5 2
EYLUL(2008) 16,375 7,685 0,84 0,25 216,8 175,75 2,25
TEMMUZ(2009) 19,375 7,6025 0,81 1 212,8 175,75 2
AGUSTOS(2009) 19,125 7,8 2,215 2,75 207,2 172,5 0,5
EYLUL(2009) 15,875 7,6975 1,5275 1 193,9775 154 15
TEMMUZ(2010) 17,75 7,545 1,9175 1 190,88 149,5 0
AGUSTOS(2010) 19,375 7,84 2,625 1,25 199,68 154,5 0
EYLUL(2010) 15,625 7,735 2,315 2,5 207,52 168 0
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EK 4’iin devam: 2002-2010 yillar1 arasit yaz aylari i¢cin Doganci Baraji’na ait su

kalitesi 6l¢tim sonuglari

TOPLAM

SERTLIK TOPLAM ] SERBEST ) ) TOPL.AM TOPLAM
YAZ AYLARI (CaCO0s3) ALKALINITE | MAGNEZYUM | KARBONDIOKSIT | DEMIR MANGAN
(2002-2010) mg/I (CaCOs3) mg/l | SERTLIGI mg/l | (CO,) mg/l mg/l
TEMMUZ(2002) 161 148 65,5 2,65 0,0075 0,025
AGUSTOS(2002) 160,5 148 65 6,395 0,02 0,016
EYLUL(2002) 155 148 61,5 9,4375 0,05 0,175
TEMMUZ(2003) 168 158,75 67,5 7,675 0,02 0,0375
AGUSTOS(2003) 162,5 153,75 67 8,44 0,015 0,025
EYLUL(2003) 162 156,75 70,5 8,235 0,02 0,06
TEMMUZ(2004) 1615 154,25 66,5 4,6125 0,025 0,055
AGUSTOS(2004) 155,5 145,5 60 6,575 0,0175 0,03
EYLUL(2004) 157,5 146 63,5 7,2625 0,02 0,04
TEMMUZ(2005) 158,25 150,5 68,25 4,47 0,025 0,04
AGUSTOS(2005) 1475 140,5 60 5,425 0,03 0,035
EYLUL(2005) 150 144,25 58,5 6,48 0,02 0,0325
TEMMUZ(2006) 155 150 64,5 6,2725 0,0325 0,065
AGUSTOS(2006) 156,5 151,5 61,5 8,0575 0,005 0,0275
EYLUL(2006) 156,5 151,25 67,5 11,2625 0,0125 0,03
TEMMUZ(2007) 153,5 149,5 64 6,165 0,01 0,03
AGUSTOS(2007) 167,5 164,75 68,5 6,55 0,015 0,0275
EYLUL(2007) 166 164,25 69,5 8,935 0,015 0,0325
TEMMUZ(2008) 155,5 154,25 73,5 4,2575 0,0175 0,0875
AGUSTOS(2008) 1715 169,5 76,5 4,3125 0,02 0,0325
EYLUL(2008) 178 175,75 74 7,0875 0,03 0,025
TEMMUZ(2009) 177,75 175,75 76,75 8,5375 0,01 0,0275
AGUSTOS(2009) 173 172,5 77 5,6325 0,025 0,04
EYLUL(2009) 154 154 58,5 6,6375 0,02 0,03
TEMMUZ(2010) 149,5 149,5 55 8,3475 0,0275 0,03
AGUSTOS(2010) 154,5 154,5 61 4,785 0,0375 0,04
EYLUL(2010) 168 168 65 6,4825 0,04 0,025
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EK 4’iin devam: 2002-2010 yillar1 arasit yaz aylari i¢cin Doganci Baraji’na ait su

kalitesi 6l¢tim sonuglari

YAZ AYLARI KLORUR |SULFAT |NITRAT |SILISYUM AMONYUM | COZUNMUS
(2002-2010) mg/I mg/l mg/l DIOKSIT mg/1 | mg/l OKSIJEN mg/l
TEMMUZ(2002) 2,05 19,75 0,975 12,625 0,0225 5,65
AGUSTOS(2002) 2,2 17,66 1,03 10,9 0,046 2,4
EYLUL(2002) 2,2 12,75 0,75 9,375 0,0925 0,75
TEMMUZ(2003) 2,7 15,75 2 12,475 0,0575 4,625
AGUSTOS(2003) 2,525 15 2,1 14,2 0,0325 3,025
EYLUL(2003) 2,775 13,5 1,1 12,1 0,065 2,725
TEMMUZ(2004) 2,325 16 0,875 11,525 0,03 6,15
AGUSTOS(2004) 2,425 16,75 1,325 12,75 0,0375 3,6
EYLUL(2004) 2,675 16,25 0,65 9,775 0,05 1,975
TEMMUZ(2005) 3,375 16,25 0,525 7,925 0,035 5,65
AGUSTOS(2005) 2,45 13 0,85 9,75 0,0225 3,875
EYLUL(2005) 2,375 12,5 0,65 9,7 0,04 2,175
TEMMUZ(2006) 2,775 13,25 0,525 7,65 0,065 2,525
AGUSTOS(2006) 1,975 13 1,225 11,6 0,035 4,6
EYLUL(2006) 2,125 12 0,775 9,9 0,0075 1,675
TEMMUZ(2007) 2,55 13,5 0,1 3,875 0,03 4,775
AGUSTOS(2007) 2,4 13,25 0,775 7,075 0,0575 3,475
EYLUL(2007) 3,05 13,5 0,325 7,65 0,065 0,825
TEMMUZ(2008) 2,9 12,75 0,2 4,4 0,035 3,925
AGUSTOS(2008) 3,05 12,25 1,425 10,825 0,0325 5,2
EYLUL(2008) 2,675 11 1,325 15,225 0,0225 3,275
TEMMUZ(2009) 2,75 12,25 0,325 11,675 0,0375 0,475
AGUSTOS(2009) 3,075 11,75 0,2 10,25 0,0125 4,5
EYLUL(2009) 2,025 10,25 0,425 15,225 0,035 4,7
TEMMUZ(2010) 1,825 9,5 0,2 12,925 0,0275 2,05
AGUSTOS(2010) 2,625 10,75 0,175 11,45 0,005 5,45
EYLUL(2010) 21 9,25 0,1 17,6 0,01 5,15
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EK 4’iin devam: 2002-2010 yillar1 arast yaz aylari i¢cin Doganci Baraji’na ait su

kalitesi 6l¢tim sonuglari

YAZ AYLARI ILETKENLIK | SODYUM (Na") POTASYUM BIYOLOJIK OKSIJEN
(2002-2010) (Micromhos/cm) | mg/l (K™) mg/l (BOI) mg/1
TEMMUZ(2002) 308,5 4,2375 1,055 0,6
AGUSTOS(2002) 305,25 3,5825 1,03 08
EYLUL(2002) 308,75 3,5775 1,005 0,6
TEMMUZ(2003) 321 4,235 1,16 0,675
AGUSTOS(2003) 321,25 4,2075 1,2175 08
EYLUL(2003) 319 4,8725 1,38 0,775
TEMMUZ(2004) 312 5,045 13 0,875
AGUSTOS(2004) 306 4,07 1,11 0,425
EYLUL(2004) 310,75 4,605 1,28 0,425
TEMMUZ(2005) 318,5 4,955 1,29 0,725
AGUSTOS(2005) 290,5 4,0075 1,1775 0,675
EYLUL(2005) 292,25 3,9875 1,2575 05
TEMMUZ(2006) 302,25 4,8575 1,4875 05
AGUSTOS(2006) 296,75 4,6175 1,0925 0,6
EYLUL(2006) 300,75 4,77 1,2225 0,825
TEMMUZ(2007) 299,75 5,585 13 0,25
AGUSTOS(2007) 334,25 6,295 1,7675 0,675
EYLUL(2007) 335,5 6,46 1,95 0,7
TEMMUZ(2008) 313,5 6,6025 1,965 1
AGUSTOS(2008) 329,75 5,9625 1,76 09
EYLUL(2008) 338,75 5,28 1,4625 0,925
TEMMUZ(2009) 3325 6,125 1,3825 0,95
AGUSTOS(2009) 323,75 6,4325 1,4875 09
EYLUL(2009) 295 4,695 1,3875 0,85
TEMMUZ(2010) 298,25 5,0325 1,245 0,875
AGUSTOS(2010) 312 6,0475 1,345 0,95
EYLUL(2010) 324,25 5,0675 1,1825 09
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EK 5 2002-2010 yillar1 aras1 sonbahar aylar1 i¢in Doganci Baraji’na ait su kalitesi

Ol¢clim sonuglart

TOP. |GECICi |KALICI |TOPLAM
SONBAHAR COZULMUS | SERTLIK |SERTLIK |[SERTLIK
AYLARI SICAKLIK | BULANIKLIK | AKM MADDE (CaCO0s3) (CaCO0s3) (CaCo0s3)
(2002-2010) 9 (NTU) mg/l mg/l mg/l mg/l mg/Il
EKIM(2002) 8,75 9,6 8,5 213,76 161,5 12,5 174
KASIM(2002) 10,25 6,25 5,25 208,32 154,5 12 166,5
ARALIK(2002) 11,875 1,7275 1,5 205,44 154 14 168
EKIM(2003) 8,25 3,385 2,25 228,48 175 12 187
KASIM(2003) 8,625 1,9075 0,5 233,76 179,25 10,75 190
ARALIK(2003) 10,25 1,2175 0 225,28 170 10 180
EKIM(2004) 10,625 1,9675 0,5 218,72 167 10,5 1775
KASIM(2004) 9,75 1,685 0,5 223,36 167,5 12,5 180
ARALIK(2004) 10,75 1,9075 0 217,28 154,25 9,25 163,5
EKIM(2005) 11,875 3,8675 1,25 211,68 155,5 9,5 165
KASIM(2005) 9,875 7,175 3,25 219,2 165,25 10,25 175,5
ARALIK(2005) 11,125 2,925 0,5 215,84 161,5 10,5 172
EKIM(2006) 12,375 1,7225 0 201,28 157,5 8,25 165,5
KASIM(2006) 9,75 4,4 1,25 219,04 177,75 11,75 189,5
ARALIK(2006) 11,25 2,325 0,25 207,04 165,25 8,25 173,5
EKIM(2007) 13,625 1,24 0 195,04 158 6,5 164,5
KASIM(2007) 11 1,7375 2 227,04 181,5 5 186,5
ARALIK(2007) 11,125 2,1225 1,25 235,52 174 2,5 176,5
EKIM(2008) 13,125 1,495 0,25 230,24 159 2,5 161,5
KASIM(2008) 12,125 3,2725 1,75 241,92 189,25 3,25 192,5
ARALIK(2008) 11 2,9 1,75 257,44 211,25 6,25 217,5
EKIM(2009) 12,375 1,8975 1 248,32 205 4,5 209,5
KASIM(2009) 12,875 2,22 15 200,16 191 3 194
ARALIK(2009) 10 3,225 3,5 220,48 193 15 194,5
EKIM(2010) 11,25 2,15 2 210,72 186 4,5 190,5
KASIM(2010) 13,25 1,5725 1,75 199,68 172,25 2,25 1745
ARALIK(2010) 10,5 5,775 5,75 221,28 176 3 179
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SONBAHAR  |TOPLAM | KALSiYUM SERBEST _
AYLARI ALKALINITE | SERTLIGI MAGNI.EVZ‘YUM KARBONDIOKSIT | TOPLAM DEMIR
(2002-2010) (CaCOs3) mg/l | (CaCO3) mg/l | SERTLIGI mg/l | (CO,) mg/l
EKIM(2002) 161,5 100,5 735 1,7125 0,0425
KASIM(2002) 154,5 97,5 68 1,8675 0,0275
ARALIK(2002) 154 99,5 68,5 2,265 0,005
EKIM(2003) 175 107,5 79 2,1575 0,035
KASIM(2003) 179,25 110 80 2,9875 0,02
ARALIK(2003) 129 104,5 75,5 3,9775 0,0075
EKIM(2004) 167 104 735 4,0275 0,015
KASIM(2004) 167,75 108,5 71,5 2,8 0,01
ARALIK(2004) 154,25 107,5 56 2,81 0,0075
EKIM(2005) 155,5 98 67 3,425 0,0275
KASIM(2005) 165,25 98,5 77 2,2725 0,0575
ARALIK(2005) 161,5 101,5 70,5 2,9175 0,02
EKIM(2006) 157,5 96,5 69 4,25 0,0175
KASIM(2006) 177,75 112 775 3,01 0,0275
ARALIK(2006) 165,25 107,5 68,5 3,515 0,01
EKIM(2007) 158 97 67,5 4,6775 0,015
KASIM(2007) 181,5 110 76,5 4,1525 0,035
ARALIK(2007) 174 111 66,5 3,985 0,025
EKIM(2008) 159 104 57,5 5,2875 0,01
KASIM(2008) 189,25 108 84,5 6,21 0,0175
ARALIK(2008) 211,25 115 102,5 2,795 0,0375
EKIM(2009) 205 114 95,5 3,62 0,0275
KASIM(2009) 191 110,5 82,25 4,8175 0,0325
ARALIK(2009) 193 107 89 2,625 0,0275
EKIM(2010) 186 110 80,5 3,3325 0,0325
KASIM(2010) 172,25 103,5 71 4,22 0,0225
ARALIK(2010) 176 106 73 2,2325 0,0575

95




EK 5 2002-2010 yillar1 arasi sonbahar aylar1 igin Doganci Baraji’na ait su kalitesi

Ol¢clim sonuglart

SONBAHAR | TOPLAM i i ‘ o

AYLARI MANGAN | KLORUR | SULFAT |NITRAT | NITRIT SI.LISY.UM AMONYUM
(2002-2010) mg/| mg/l mg/I mg/l mg/l DIOKSIT mg/l | mg/l
EKIM(2002) 0,035 2,575 19,25 1,3 0,01 11,975 0,0425
KASIM(2002) 0,0275 2,625 18,25 1,2 0,01 11,925 0,0475
ARALIK(2002) 0,015 2,6 18,5 1,55 0,0075 12,8 0,035
EKIM(2003) 0,025 3,1 17,5 2 0,0125 15,375 0,065
KASIM(2003) 0,0225 3,075 16,75 1,325 0,015 16,7 0,0775
ARALIK(2003) 0,0175 3,075 16 1,3 0,02 15,775 0,0425
EKIM(2004) 0,0275 2,825 17 2,425 0,0125 15,625 0,0525
KASIM(2004) 0,03 2,825 19 2,8 0,01 15,725 0,025
ARALIK(2004) 0,03 2,775 18,5 2,125 0,01 15,45 0,025
EKIM(2005) 0,035 2,95 16,5 2,225 0,0075 14,175 0,02
KASIM(2005) 0,045 2,8 16,5 18 0,015 14,1 0,04
ARALIK(2005) 0,0225 2,85 16,5 1,425 0,0175 131 0,05
EKIM(2006) 0,02 2,55 13,5 1,3 0,01 13,95 0,0475
KASIM(2006) 0,06 2,55 18 1,325 0,0125 12,525 0,065
ARALIK(2006) 0,0375 2,25 15,75 1,225 0,025 12,85 0,0325
EKIM(2007) 0,03 2,525 13,25 1,775 0,015 9,325 0,035
KASIM(2007) 0,035 2,875 14,25 0,875 0,015 9,6 0,045
ARALIK(2007) 0,04 3 14,25 1,45 0,005 9,5 0,0525
EKIM(2008) 0,0325 2,575 14,75 1,55 0,0125 8,325 0,035
KASIM(2008) 0,045 2,725 14,75 2,175 0,0075 11,8 0,035
ARALIK(2008) 0,04 2,775 17,25 2,9 0,0075 16,275 0,015
EKIM(2009) 0,0275 2,225 15,75 3 0 16,95 0,0075
KASIM(2009) 0,025 2,075 12,75 1,975 0,0025 16,525 0,0325
ARALIK(2009) 0,04 2,6 12,25 0,675 0 17,2 0,0425
EKIM(2010) 0,0325 2,35 13,5 0,875 0 17,65 0,0525
KASIM(2010) 0,03 2,1 11 11 0,005 16,775 0,03
ARALIK(2010) 0,035 2,675 11,25 0,2 0,0025 18,35 0,0325
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ORGANIK . .
SONBAHAR —— . MADDE | SODYUM BIYOLOJIK
AYLARI COZUNMUS | ILETKENLIK | MIKTARI | (Na") POTASYUM | OKSIJEN
(2002-2010) OKSIJEN mg/l | (Micromhos/cm) | mg/I mg/I (K*) mg/l (BOI) mg/1
EKIM(2002) 10,225 334 5,53 4,45 1,2975 1,8
KASIM(2002) 9,25 325,5 5,3725 3,9575 1,19 1,35
ARALIK(2002) 8,6 321 5,4425 3,37 1,0325 1,175
EKIM(2003) 9,4 357 4,8575 4,475 1,2925 1,025
KASIM(2003) 9,625 365,25 3,8725 4,62 1,335 1,05
ARALIK(2003) 8,175 352 4,5025 4,455 1,775 0,8
EKIM(2004) 8,65 341,75 4,66 4,465 1,2175 1,075
KASIM(2004) 9,225 347,75 3,7525 4,59 1,1375 0,975
ARALIK(2004) 7,525 3395 3,16 5,3975 1,2425 0,775
EKIM(2005) 7,475 330,75 4,0275 4,27 1,2475 0,8
KASIM(2005) 9,675 3425 6,635 4,1525 1,3375 1,775
ARALIK(2005) 8,85 337,25 4,7775 4,1375 1,28 0,8
EKIM(2006) 7,425 314,5 4,425 3,94 1,2125 0,525
KASIM(2006) 9,875 342,25 4,6625 4,58 1,31 1,2
ARALIK(2006) 8,525 323,5 3,2775 4,3725 1,1675 0,85
EKIM(2007) 7,425 304,75 3,1575 4,2875 1,12 0,775
KASIM(2007) 8,825 354,75 3,4475 5,9675 1,6775 0,875
ARALIK(2007) 7,175 368 3,2 6,5025 1,8625 0,8
EKIM(2008) 5,925 359,75 3,5125 6,42 1,85 0,75
KASIM(2008) 6,85 378 3,385 6,285 1,7375 0,9
ARALIK(2008) 7,2 402,25 3,83 6,0975 1,63 0,95
EKIM(2009) 6,875 388 3,535 5,875 1,5975 0,925
KASIM(2009) 6,95 360 4,8575 5,32 1,4925 0,9
ARALIK(2009) 10,95 3445 4,1075 5,3375 1,375 0,925
EKIM(2010) 9,9 329,25 5,2125 5,0325 1,265 0,9
KASIM(2010) 8,075 312 4,975 4,9325 1,2025 0,95
ARALIK(2010) 10,85 345,75 5,0175 4,8 1,1625 0,975
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