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OZET

Caligmada, Akargay havzasimn yiizeysel sularmin Fiziksel ve inorganik Kimyasal parametrelerinin istatistik
degerleri hesaplanmis, kita i¢i su kaynaklarinin smiflarinin kalite kriterlerine gore su kalitesi siniflari
belirlenmistir. Bu amagla verilerin tanimlayici istatistikleri, ortalama degerlerin karsilastirilabilmesi i¢in her
bir parametrenin bu toplamlar i¢indeki oran1 hesaplanmistir. Korelasyon katsayilar1 hesaplanip verilerdeki
degisimin genel veya lokal olup olmadig1 ve zamana bagli olup olmadig tespit edilmeye ¢aligilmustir.

Anahtar Kelimeler: Akarcay, Su kalitesi, Istatistik, Korelasyon

1.GIRIS

Su kaynaklar1 planlamasinda i¢in yiizeysel sularin miktar1 ile birlikte kalitesinin de belirlenmesi ve
kontrol edilmesi gerekmektedir. Su kirliligine sebep olan maddelerin iiretimi bugiin dursa bile sularin
mevcut kirliliginin hemen ortadan kalkmasi miimkiin olmadigindan, kirliligin artiginin dnlenmesi ve
mevcut kirlenmenin ortadan kaldirilabilmesi i¢in 6ncelikle yapilmasi gereken sey kirletici maddelerin
ylizeysel sulara atimini takip ve kontrol etmektir. Takip ve kontrol iglemi ise ylizeysel sularda kalite
Olciimii yapilmasint ve elde edilen verilerin istatistik yontemlerle analiz edilmesini zorunlu hale
getirmistir [1 ].

Bu caligsmada niifusu yaklasik 800.000 olan Akarcay havzasinda bulunan ve havza ile ayn1 ada sahip
Akargayda 1991 yilindan itibaren yapilan su kalitesi Fiziksel ve Inorganik-Kimyasal parametrelerin
istatistik analizi yapilarak kita i¢i su kaynaklarinin siniflandirma kriterleri kullanilarak akarsuyun mevcut
kirlilik durumu ortaya konmustur{2].

[statistik analizi icin verilerin tanmimlayici istatistikleri bulunmus ve kalite degiskenlerinin zamana gore
artis veya azalislarini belirlemek amaciyla korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. Hesaplar i¢in SPSS 11.0
istatistik paket programi kullanilmistir[3].

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Akarcay Havzasi

Toplam drenaj alan1 7337 km®Akargay havzasi kapali bir havza olup KB-GD dogrultusunda 160 km, bu
dogrultuya dik dogrultuda 70 km uzunluga sahiptir (Sekil 1). Havzanin en énemli akarsuyu akarcaydir [2,
4]. Bolgenin yazlan sicak ve kurak, kislar1 soguk ve yagish gecmektedir. Havzada Depresyonik,
Orografik ve Konvektif yagis tiplerinin her ii¢ii de meydana gelmektedir. Yillik ortalama yagis 442,2mm
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dir. Ortalama sicaklik 11.2 °C, en sicak ayin ortalama sicakligi 21.7°C ile Temmuz, en soguk ay —0.5°C
ile Ocak ayidir [5].

Afyon, et isleme sanayii, mezbaha ve kombina sayist bakimindan Tiirkiyenin 6nde gelen illerindendir. Bu
tesislerde hem Afyonun hem komsu il ve ilgelerin hayvanlarmin kesimi yapilmaktadir. Havzada 4 adet
sicak su kaynagi olup termal turizmi hizla gelismektedir. Kaplica sular1 N, K, Ca, Mg, Cl, HCO3 ve SO,
icerirler. Kaplica sulari ile 4500 adet evin 1sitilmasi saglanmaktadir. Akarcay tizerinde 264 ton/yil iiretim
kapasiteli seker fabrikasi ve 87.5 ton/yil liretim kapasiteli Alkol fabrikas1 bulunmaktadir.
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7 Kalite Gézlem Istasyonlar A
————— Havza Drenaj Clizgisi

Sekil 1. Akargay havzasi su kalitesi gozlem istasyonlari.

2.2. Veriler

Havzada Devlet Su isleri tarafindan 1991 yilindan giimiize Su Kirliligi Kontrolii ydnetmeliginde
bildirilen 13 Fiziksel ve inorganik Kimyasal Parametreden 11 tanesi i¢in dl¢lim yapilmaktadir [6]. Tablo
1°de Fiziksel ve inorganik Kimyasal Parametrelerin kalite siniflar1 i¢in sinir degerleri verilmistir. Olgiim
yapilan parametreler: Sicaklik (°C) ,pH, Coziinmiis oksijen[DO], Kloriir iyonu[Cl], Siilfat iyonu [SO4],
Amonyum azotu [NH3-N], Nitrit azotu[NO2-N], Nitrat azotu[NO3-N], Toplam fosfor, Toplam ¢oziinmiis
madde[TDS], Renk (Pt-Co), Sodyum [Na].

Tablo 1. Fiziksel ve inorganik Kimyasal Parametreler [6].

Fiziksel ve inorganik-Kimyasal Parametreler I. SINIF I1. SINIF II1. SINIF IV. SINIF
1. Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
2. pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 <6, 9> disinda
3. Cozinmils oksijen[DO] 8 6 3 <3
4. Oksijen doygunlugu % 90 70 40 >40
5. Klortir iyonu[Cl] 25 200 400 >400
6. Siilfat iyonu [SO4] 200 200 400 >400
7. Amonyum azotu [NH;-N] 0.2 1 2 >2
8. Nitrit azotu[NO2-N] 0.002 0.01 0.05 >0.05
9. Nitrat azotu[NO3-N] 5 10 20 >20
10. Toplam fosfor 0.02 0.14 0.65 >0.65
11. Toplam ¢6ziinmiis madde[ TDS] 500 1500 5000 >5000
12. Renk (Pt-Co) 5 50 300 >300
13. Sodyum [Na] 125 125 250 >250
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Olgiimler 8 istasyonda devam ettirilmektedir. Bu istasyonlar: 1 Akargay Eber Gol Ortasi (Donbay); 2
Akarcay Eber Goli-Oguz Hoyligl (Kocakandiralik); 3 Akarcay Eber Golii-Yali Mevkii; 4 Akargay-
Afyon Kanalizasyonu Sonrasi; 5 Akarcay-Bolvadin Kopriisii; 6 Akarcay-Seker Fabrikasi Sonrasi; 7
Arapli Deresi-Akarcay Oncesi; 8 Eber Golii-Eber Regiilatorii.

3. BULGULAR

Su Kkalitesinin Fiziksel ve Inorganik-Kimyasal  Parametreleri kapsaminda su kirliligi kontrol
yonetmeliginde bildirilen 13 parametrenin 11 tanesinin verileri kullanilarak tanimlayici istatistikler
hesaplanmis, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nde verilen sinir degerlere gore parametrelerin kalite
siiflar1 belirlenmis sonuglar Tablo 1 ve Sekil 2’de verilmistir. Verilerin ortalama degerlerinin 8
istasyondaki toplam degere orani Sekil 3’de verilmistir. Parametre goézlemlerinin hem zaman ve hem
diger istasyonlardaki gézlem degerleriyle olan korelasyon hesaplari ise Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Tanimlayici istatistikler.

A‘r];ll; if;'l Minimum Maksimum Ortalama  Standart Sapma  Carpikhk Kurtosis
CL_01 55 866,00 9,60 875,60 129,32 209,45 2,43 5,06
CL_02 52 670,00 28,40 698,40 144,60 120,47 2,68 9,00
CL_03 51 322,60 16,30 338,90 143,82 77,25 0,36 -0,40
CL_04 38 964,90 25,90 990,80 180,86 174,72 3,06 12,11
CL_05 42 284,00 ,30 284,30 93,47 52,24 1,38 3,38
CL_06 54 285,30 5,70 291,00 76,23 52,53 1,69 4,76
CL_07 53 207,00 11,70 218,70 83,03 42,44 1,16 2,08
CL_08 47 289,58 42 290,00 110,94 70,40 0,48 -0,10
Renk_01 36 155,00 5,00 160,00 13,33 26,46 5,21 28,89
Renk 02 5 40,00 20,00 60,00 36,00 15,17 1,12 1,46
Renk _03 5 120,00 20,00 140,00 86,00 44,50 -0,61 0,81
Renk 04 6 320,00 30,00 350,00 130,33 133,35 1,18 -0,25
Renk _05 41 408,50 5,00 413,50 46,79 69,56 3,97 19,56
Renk _06 49 295,00 5,00 300,00 34,49 53,03 3,28 13,03
Renk _07 48 155,00 5,00 160,00 32,77 35,52 2,10 5,14
Renk _08 38 364,50 5,00 369,50 40,43 62,38 4,23 21,53
DO _01 52 12,20 ,80 13,00 8,51 2,41 -0,88 1,14
DO _02 49 58,10 ,30 58,40 5,55 8,61 5,11 30,59
DO _03 50 18,00 ,20 18,20 5,27 4,17 1,07 0,79
DO_04 48 21,68 ,50 22,18 7,97 6,35 0,63 -0,84
DO_05 40 33,80 ,80 34,60 7,35 5,43 3,65 16,70
DO_06 46 20,00 ,00 20,00 6,57 4,28 1,43 3,30
DO_07 45 20,00 ,00 20,00 6,57 3,68 1,50 3,26
DO_08 41 62,70 ,00 62,70 9,70 9,39 4,69 26,40
NA_01 56 729,10 6,90 736,00 112,07 178,83 2,45 5,15
NA_02 52 634,80 32,20 667,00 168,19 114,76 2,28 7,07
NA_03 51 384,10 29,90 414,00 164,62 88,05 0,61 0,12
NA_04 37 1695,10 29,90 1725,00 282,41 347,15 3,10 10,17
NA_05 42 358,10 9,90 368,00 122,98 68,88 1,33 3,07
NA_06 54 256,00 8,50 264,50 95,40 58,33 0,97 1,11
NA_07 53 271,60 26,00 303,60 112,96 54,26 1,20 2,44
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Tablo 2. Tanimlayici istatistikler (devami).

N Veri Araligi Minimum  Maksimum Ortalama Standart Sapma  Carpikhk  Kurtosis
NA_08 47 606,10 3,40 609,50 189,67 134,61 1,44 2,11
NH3 01 56 7,62 ,00 7,62 1,13 1,69 2,31 5,08
NH3_02 52 49,48 ,02 49,50 12,95 13,24 1,16 0,33
NH3_03 52 129,97 ,03 130,00 15,75 22,51 3,17 12,93
NH3_04 51 85,40 ,00 85,40 9,41 15,67 3,23 12,14
NH3_05 42 15,24 ,01 15,25 2,16 3,47 2,83 7,85
NH3_06 54 13,25 ,00 13,25 1,40 2,10 3,82 19,09
NH3_07 53 8,50 ,00 8,50 1,30 1,46 2,63 10,69
NH3_08 48 152,40 ,00 152,40 6,47 24,99 5,20 27,76
NO2_01 56 ,49 ,00 ,49 0,07 0,11 2,66 7,00
NO2_02 51 2,58 ,00 2,58 0,23 0,47 3,60 14,15
NO2_03 52 72,00 ,00 72,00 1,64 9,97 7,17 51,54
NO2_04 51 6,01 ,00 6,01 0,37 1,07 4,20 18,00
NO2_05 42 ,54 ,00 ,54 0,04 0,09 5,06 28,38
NO2_06 54 25 ,00 25 0,04 0,05 2,70 7,83
NO2_07 53 ,80 ,00 ,80 0,05 0,12 5,01 28,67
NO2_08 48 9,50 ,00 9,50 0,27 1,39 6,54 43,84
NO3_01 55 12,60 ,00 12,60 1,48 1,67 5,65 38,02
NO3_02 52 6,75 ,00 6,75 0,69 1,08 3,77 19,00
NO3_03 52 5,39 ,00 5,39 0,65 1,04 3,21 11,09
NO3_04 51 3,28 ,00 3,28 0,56 0,62 2,26 7,02
NO3_05 42 6,41 ,00 6,41 0,54 1,24 3,82 15,15
NO3_06 54 1,72 ,00 1,72 0,33 0,40 2,04 4,17
NO3_07 53 5,10 ,00 5,10 0,58 1,02 3,49 13,44
NO3_08 48 21,60 ,00 21,60 1,06 3,19 6,01 38,72
PH_01 69 9.00 3.00 12.00 7.68 1.11 .59 8.64
PH_02 52 2.61 6.29 8.90 7.57 A48 11 71
PH_03 52 2.40 6.50 8.90 7.57 .50 -.16 41
PH_04 37 3.40 7.00 10.40 8.21 .81 .66 24
PH_05 41 3.10 6.70 9.80 8.32 .67 .14 .02
PH_06 53 3.20 7.10 10.30 8.34 74 .94 .59
PH_07 53 3.10 6.70 9.80 8.23 .63 41 .57
PH_08 43 3.60 7.00 10.60 8.44 73 .50 .92
S04_01 56 432,20 9,00 441,20 79,68 72,61 3,58 14,50
S04_02 51 229,80 12,00 241,80 96,24 55,72 0,98 0,27
S04_03 52 327,10 20,10 347,20 105,45 69,53 1,66 2,95
S04_04 51 3496,88 7,12 3504,00 327,82 572,08 4,40 21,39
S04_05 41 360,10 39,90 400,00 125,53 73,46 2,11 5,14
S04_06 54 256,60 23,40 280,00 103,57 52,79 1,29 1,85
S0O4_08 45 2624,70 ,30 2625,00 331,52 539,56 3,06 9,40
S04_07 52 645,50 24,50 670,00 131,92 131,85 3,15 9,81
T 01 56 31,00 1,00 32,00 13,77 7,59 0,40 -0,37

_i: 1. gozlem yeri.
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Tablo 2. Tanimlayici istatistikler (devami).

N A‘r]:ll; igl Minimum Maksimum Ortalama  Standart Sapma  Carpikhk Kurtosis
T 03 51 29,00 3,00 32,00 15,52 7,47 0,04 -1,14
T 02 52 26,00 4,00 30,00 16,04 6,66 -0,08 -1,13
T 04 37 27,00 1,00 28,00 16,05 8,00 -0,18 -1,46
T 05 12 17,10 7,90 25,00 17,74 5,86 -0,74 -0,82
T 06 16 22,60 2,40 25,00 16,76 6,69 -0,72 -0,32
T 07 11 17,00 8,00 25,00 18,36 5,09 -0,83 0,23
T 08 41 32,00 1,00 33,00 34.32 7,90 .20 -.96
TDS 01 56 2708,00 23,00 2731,00 668,62 587,26 2,32 4,76
TDS_02 48 1964,00 276,00 2240,00 830,27 377,19 1,46 3,41
TDS_03 48 1561,00 95,00 1656,00 894,04 334,25 -0,20 -0,39
TDS 04 48 8892,00 337,00 9229,00 1334,56 1413,00 4,35 21,99
TDS 05 42 6643,40 3,00 6646,40 734,13 980,38 5,57 34,17
TDS 06 49 836,00 244,00 1080,00 597,62 184,84 0,43 -0,05
TDS 07 50 1561,88 4,12 1566,00 659,23 258,22 0,91 3,12
TDS 08 44 3403,00 14,00 3417,00 868,70 733,35 2,29 5,78

_iri. gozlem yeri.
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Gozlem Yerleri

Sekil 2. Su kalitesi Fiziksel ve Inorganik-Kimyasal parametrelerin kalite siniflar1.

70 BnPH @T obO mcC = S04 = NH3
€0 ONO2 ENO3 OTDS mNA
50

\
V7
\
\
]

Gozlem Yerleri

Sekil 3. Su kalitesi Fiziksel ve Inorganik-Kimyasal parametrelerin ortalama degerlerinin ayni
parametrenin diger gozlem yerlerindeki ortalamalarinin toplamlarina oranlari.
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Tablo2. devami [%5 giiven seviyesinde anlamli

korelasyon katsayilar1 (Z: Zaman)].
ms|z]1]2]3]4]s]e6]|7]s

YA 318

1 ,330 | ,362

2 ,705

3 ,330 | ,705 ,349 | ,328 ,320
4 362 349 514
5 ,328 481
6 |.318 571
7 320 | 5141 481 | 571

8

4.DEGERLENDIRME VE SONUC

Fiziksel ve Inorganik Kimyasal parametrelerin gdzlem yapilan 11 tanesi icin istatistik testler yapilmus,
verilerin ortalama degerleri kullanilarak kalite smiflar1 belirlenmistir. Ortalama degerlerin
karsilagtirilabilmesi i¢in parametre bazinda tiim istasyonlardaki gozlem degerleri toplanip, her bir
parametrenin bu toplamlar i¢cindeki oranmi hesaplanmistir. Verilerdeki degisimin genel veya lokal olup
olmadigi ve zamana bagli olup olmadigini tespit edebilmek i¢in korelasyon katsayilart hesaplanmugtir.

Sekil 2°’den NO, ve NHj parametrelerinin havza bazinda genellikle 3 ve 4. kalite sinifinda oldugu diger
parametrelerin degisik siniflara ait oldugu goriilmektedir. Bu sebeple bu iki parametrenin artigina sebep
olan kirletici kaynaklarin dncelikle takip ve kontrol edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Oran hesaplamalarinda 8 gozlem kullanildigindan her bir parametrenin oranit %12,5’ten daha biiyiik
oldugunda fark edilir bir artis gostermis oldugu sdylenebilir. Eber golii su kalitesini yansitan 1, 2, 3 ve 8
nolu 6rnekleme yerleri i¢in 3 nolu drnekleme yerinde NO2, 8 nolu 6rnekleme yerinde TDS parametreleri
diger gozlem yerlerindeki ayni dl¢limlere gore %50’ye varan artis goriilmektedir.

Carpiklik ve kurtosis katsayilarinin normal dagilim kriterlerine uymamaktadir. Bununla beraber verilerin
normal dagilima uydugu kabul edilerek yapilan korelasyon analizinde bazi parametrelerin degisik gozlem

yerlerinde zamana bagl hareket ettigi goriilmiistiir (Tablo 2). CI, Na ve pH i¢in zamana bagimliligin
birden fazla gozlem yerinde ortaya ¢iktigi sdylenebilir. Ancak Tablo 2’den de goriilebilecegi gibi
korelasyon katsayilar kiigiik degerlerde oldugundan determinasyon katsayilar1 da kii¢iik olmaktadir. Bu
sebeple istatistik acidan anlamli olmakla beraber zamana bagli degisimin kiiciik degerlerde oldugunu
ifade etmek gerekir [7].

Parametrelerin gozlem yerlerine gore korelasyon hesaplamalar1 memba mansap iliskisinin parametre
degerlerine yansiylp yansimadigmi belirlemek i¢in gereklidir. Tablo 2, Sekil 1 gz Oniinde
bulundurularak incelendiginde parametre degerlerinin membadaki 6rnek yerinden gelip gelmedigine 11k
tutacaktir. Bu acidan, memba mansap iliskisi i¢inde bulunan 6rnekleme yerlerinden 7, 4, 5, 6 nolu
ornekleme yerleri arasinda degisik parametrelerde anlamli korelasyonlara rastlanilmaktadir. Akargay gol
girisinde bulunan 6rnekleme yeri parametre degerleri ile bu 6rnekleme yerine en yakin 1 nolu drnekleme
yeri arasinda su sicakligi hari¢ anlamli korelasyon olmamasi goldeki baslica kirlilik kaynaginin Akarcay’
dan bagka bir kaynaktan veya Akargayin érnekleme yerinden sonra olabilecegini ifade etmektedir.
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