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Bu c¢alismanin amaci, Kayseri Yamula Baraj Go6lu'nin su kalite parametrelerinde meydana gelen
degisimleri cok degiskenli istatistiksel yontemler kullanarak belirlemektir. Kimelenme analizi ve temel
bilesenler analizi su kalitesinin belirlenmesi amaciyla kullanilan en yaygin istatistiksel analiz yontemidir.
Calismada kullanilan veriler, Devlet Su isleri (DSI) Ankara isletme ve Bakim Daire Baskanligi tarafindan,

Anahtar Kelimeler Eylil 2008 ile Nisan 2009 tarihleri arasinda Yamula Baraj Goli’nden belirlenen bes ayri noktadan
Yamula Baraj Goli; mevsimsel olarak 125 adet 6érnekleme yapilarak elde edilmistir. Calisma alanindaki su kalitesini
TBA; Gok degiskenli belirlemek igin 16 fiziko-kimyasal parametre belirlenmistir. Bunlar: pH, elektriksel iletkenlik (EC),
istatistiksel yontemler;  amonyak azotu (NH4-N), nitrit azotu (NO2-N), nitrat azotu (NOs-N), toplam fosfor (TP), Siilfat (SO4), kloriir
Su kalitesi (Cl), bikarbonat (HCOs), toplam sertlik (TH), magnezyum (Mg), organik madde (pV), Sodyum (Na),

potasyum (K), ortofosfat (PO43) ve kalsiyum (Ca).olarak belirlenmistir. Kiimelenme analizine gore,
kirlilik oranina bagh olarak iki ana kiime bulunmustur. Temel bilesen analizinde farkl faktorler toplam
varyansin % 100'Unu agiklamaktadir. Bu ¢alismada, Yamula Baraj Golii'niin su kalitesini degerlendirmek
icin en 6nemli parametrelerin amonyak azotu, nitrit azotu, stlfat, klortir, sodyum, ortofosfat, potasyum,
pH, organik madde, toplam fosfor ve nitrat azotu oldugu belirlenmistir.

Using Multivariate Statistical Techniques to Evaluate the Quality of
Water Reservoirs: Yamula Dam Lake Case Study

Abstract

The aim of this study is to determine the changes in the water quality parameters of Kayseri Yamula

Dam Lake using multivariate statistical methods. For this purpose, principal components analysis /
factor analysis (PCA / FA) and cluster analysis (CA) techniques were used. Cluster analysis and principal
components analysis are the most common statistical analyzes for determine water quality. The data
used in the study were obtained by the State Hydraulic Works (DSI) Ankara Operation and Maintenance

Keywords Department by seasonally sampling 125 samples from five different points determined from Yamula

Yamula Dam Lake;
PCA; Multivariable
statistical methods;

Dam Lake between September 2008 and April 2009. 16 physico-chemical parameters were selected to
determine the water quality in the study area. These are; pH, electrical conductivity (EC), ammonia
nitrogen (NH4-N), nitrite nitrogen (NO2-N), nitrate nitrogen (NOs-N), total phosphorus (TP), Sulfate (S04),
Water quality chloride (Cl) , bicarbonate (HCOs), total hardness (TH), magnesium (Mg), organic matter (pV), Sodium
(Na), potassium (K), orthophosphate (PO43) and calcium (Ca). According to the cluster analysis, two
main clusters were found depending on the pollution gradient. In the principal component analysis,
different factors explained 100% of the total variance. It has been determined that the most important
parameters to evaluate the water quality of Yamula Dam Lake are ammonia nitrogen, nitrite nitrogen,
sulfate, chloride, sodium, orthophosphate, potassium, pH, organic matter, total phosphorus and nitrate
nitrogen.determined as the most important parameters to evaluate the water quality of Yamula Dam
Lake
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1. Giris

Goller ve baraj golleri gibi tath su kaynaklari;
Ozellikle ve igme suyu ve tarimsal sulama igin gerekli
suyu sagladiklari icin insanlar acisindan hayati bir rol
oynar. Tarih boyunca yerlesim yerleri her zaman
irmak, nehir gibi tath su kaynaklarina ulasimin kolay
oldugu boélgelerde yogunlasmistir. Ginimiuizde tath
su kaynaklari bu yogun yerlesime bagli olarak siirekli
tehdidi
altindadir. Tatli su kaynaklarinin asiri kullanimi ve

evsel-endistriyel ve zirai kirlenme
¢ok miktarda kirleticinin gollere desarji gibi bu
faaliyetler, su kalitesinde 6nemli bir bozulmaya yol
acan sorunlara neden olmaktadir (Venkatramanan
vd., 2014). Ayrica ozellikle evsel atiklarla beraber
tatli sulara gelen deterjanlardaki Azot (N),Potasyum
(K) ve Fosfat (P) gibi
konsantrasyon artisi tath sularda alglerin asiri

besin elementlerinin
¢ogalmasi ile sonuglanan alg patlamasinin ortaya
¢tkmasina neden olur. Bunun sonucunda ise; tath su
ekosistemi besin zincirindeki biitiin canlilar oldukga
ciddi bir sekilde etkilenmektedir (Ouyang vd., 2006).
Tath su kaynaklarinin ekonomik ve ekolojik 6nemi
nedeniyle, kirlenme donemlerinin tespiti ve
izlenmesi, kirleticilerin etkisinin en aza indirilmesi ve
kirlilige karsi 6nlem alinabilmesi agisindan oldukca
tasimaktadir. Aksi takdirde, su

kirliliginde meydana gelen artisi kontrol altina almak

blylik ©onem

oldukga zor olabilir (Kiymaz ve Karadavur, 2014). Su
kalitesini belirlemek icin ¢ok sayida ornekleme
yapilmasi, Olclimlerin gerceklestirilmesi
gerektiginden dolayr bu kadar c¢ok veri ile analiz
yapmak oldukga zor ve karmasiktir. Toplanan bir cok
veri, su hakkinda ¢ok zengin bilgilere sahiptir; ancak
su kalitesini belirlemek icin modelleme ve analiz
yapmak gereklidir. Kimelenme analizi (KA), temel
bilesenler analizi (TBA) ve faktor analizi (FA), veri
kiimesinin dnemli bilesenlerini belirlemeye yardimci
olan ¢ok degiskenli 6nemli istatistiksel analizlerdir.
analizini

Cok degiskenli veri kullanmak, bilgi

kaybetmeden verileri azaltmayi amaclar
(Boyacioglu, 2006). Verilerin azaltilmasi, kirlilige
neden olan ve oncelikli olarak 6nlenmesi gereken
konusunda  hizli
kalite

parametrelerindeki degisim ile bu degisime sebep

parametrelerin  belirlenmesi

hareket edilmesini saglar. Ayrica, su

© Afyon Kocatepe Universitesi
olan kirletici ajan arasindaki iligkilerin belirlemesi
icin verilerin azaltilmasi ¢ok 6nemlidir.
Yamula Baraj Goli, balikgilik, tarim ve eneriji Giretimi
gibi cok amagli kullanimi nedeniyle oldukg¢a dnemli
bir barajdir. Bu ¢alismada, Yamula Baraj Golii’'nden
elde edilen su kalitesi parametrelerine TBA, KA ve FA
gibi ¢ok degiskenli veri analizi yontemleri
uygulanarak su kalitesini etkileyen en o6nemli

parametreleri tanimlamasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

Arazi calismasi, 6rnekleme istasyonlarinin dagilhimi
ve o6rnekleme periyodu DSi Ankara isletme ve
Onarim Dairesi Bagkanlgi tarafindan
gerceklestirilmistir (Cevlik ve Elibol 2009). Baraj
Golliin’den alinan 6rnekler mevsimsel olarak Eylil
2008-Nisan 2009 yillari arasinda, 5 farkliistasyondan
farkl derinliklerden (5, 10, 15, 20 -m.) numuneler
alinarak yapilmistir. 1. istasyon baraj girisinden, 2.
,3. ve 4 istasyonlar tarimsal ve yerlesim arazileri
yakinlarindan ve 5. istasyon da baraj setinin
secilmistir. BUtiin

kurulmus oldugu bolgeden

orneklemeler 3’er tekrarli olarak yapilmis ve

istatistiksel analizlerde  degerlerin  aritmetik

ortalamalari kullanilimistir..

TUMKRYY

Sekil 1. Yamula Baraj Goli'nde galisma alani ve su kalite
izleme istasyonlari (38°58'4"N 35°26'44"E)

Cok degiskenli istatistiksel teknikler yardimiyla
calisma alanindaki su kalitesini belirlemek icin 16
farkli parametre olcilmuistir. Secilen parametreler:
pH, EC, NHs-N, NO>-N, NOs-N, TP, SQq4, Cl, HCO3,,
TH, Mg, pV, Na, K, PO4* Ca.
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Calismada kullanilan parametrelerin birimleri ve
Olglim yontemleri Cizelge 1'de verilmisgtir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan su parametreleri ve
Olguim teknikleri.

Parametre Kisaltma Olgiim teknigi Birim

pH pH Potansiyometri /  pH units
pH probu

Elektriksel EC Conductometry mS/m

iletkenlik

Sodyum Na iyon mg/L
kromatografisi

Potasyum K iyon mg/L
kromatografisi

Toplam sertlik TH Titrimetrik yontem mg/L

Kalsiyum Ca iyon mg/L
kromatografisi

Magnezyum Mg iyon mg/L
kromatografisi

Bikarbonat HCO3 Asit+baz mg/L
titrometrisi

Klor cl iyon mg/L
kromatografisi

Siilfat S04 iyon mg/L
kromatografisi

Amonyak NHa iyon mg/L
kromatografisi

Nitrit NO> iyon mg/L
kromatografisi

Nitrat NO3 iyon mg/L
kromatografisi

Ortofosfat PO4 iyon mg/L
kromatografisi

Toplam fosfor TP iyon mg/L
kromatografisi

Organik madde pV Titrimetrik yontem mg/L

istasyonlar arasinda, parametreleri gruplandirmak
icin kimelenme analizi (KA), toplanan verilerden
elde edilen sonuglara gore su kalitesine etki eden
kirletici faktorlerin cesitlerini ve etki blyliklGguni
belirlemek icin temel bilesenler analizi (TBA) ve bu
etki faktorlerinin blyuklGglinl analiz etmek icin de
faktor
istatistiksel yontemler IBM SPSS versiyon 21 yazilimi

analizi (FA) uygulanmistir. S6z konusu

yardimiyla gerceklestirilmistir.

3. Bulgular

istasyonlar arasindaki benzerligi belirlemek igin
yapilan hiyerarsik kiimelenme analizi KA sonucu
elde edilen Dendogram grafigi Sekil 2'de verilmistir.
Yapilmis olan analize gore; tespit edilen bes farkh
ornekleme istasyonu istatistiksel olarak kime 1
(istasyon 3, 4, 5 ve 2) ve kiime 2 (istasyon 1) olmak
Uzere iki temel kiimeye ayrilmistir.

a5 —

% similaity

20 —

95 —

[ I 1 |

3 “ 5 2
Sampling Site

Sekil 2. Ornekleme istasyonlarinin Dendrogram grafigi

Temel bilesenleri belirlemek igin analiz sonucunda
ortaya ¢ikan grafik kullanilmaktadir. Grafigin dikey
ekseni, faktorleri sembolize ederken, yatay eksen
temel bilesenleri gostermektedir. Grafikler, kirletici
temel bilesenlerin  faktorleri  belirlenmesine
dayanan bir grafik kombinasyonundan elde
Grafikteki

faktorlerin sayisini  vermektedir.

edilmistir. keskin dusutsler, onemli
Yatay cizgiler,
faktorlerin getirdigi ek degisikliklerin bireysel
katkilarinin birbirine yakin oldugunu gostermektedir
(Bilgin, 2015). Yamula Baraj Géli'nden toplanan su
orneklerine TBA analizi uygulanmis ve dort faktor

belirlenmistir (Sekil 3).

Eigenvalue
Y
1

4

T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 & 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Component Number

Sekil 3. Ana bilesenlerin analizinde tespit edilen faktoérler
grafigi

Temel bilesenler analizinde toplam varyans cok
onemlidir.

Ana Bilesenler Analizi, degiskeninlerin tamaminin
varyansini daha az sayida ve bu degiskenlerinde
dogrudan bilesenleri olan yeni degiskenlerle ifade
etme imkani saglayan cok degiskenli istatistiksel
tanesidir.  Ana

yontemlerden bir Bilesenler
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Analizi'nin genel amaglari; Veri indirgemesi yapmalk,
tahminleme yapmak, veri setini bazi yontemlerin
analiz edebilecegi forma sokmak (Ana Bilesenler
Regresyon Analizi, Faktor gibi), iliskili
degisken setlerinden birimlerin/olusumlarin ana

Analizi

bilesen skorlarini hesaplamak ve birimleri skorlara
gore siraya dizmek (buyukten kigige, kigukten
blyige siralamak) olarak verilebilir (Cafer vd.,
2010). Ana bilesen her bir faktore karsilik gelir.
Orijinal degiskenlik ve ana bilesenlerin varyasyonlari
esittir. Toplam varyans, faktorlerin toplamina esittir.
ilk bilesen, dogrusal bilesen ile en yiiksek varyanstir.
Toplam varyans, bilesenlerin varyansinin toplami ile
tanimlanmaktadir (Kiymaz ve Karadavur, 2014).
Faktor analizi, normalize edilmis verileri etkileyen
faktorleri belirlemek igin kullanilir. Temel bilesenler
analizi, aslinda farkli parametreler arasindaki
korelasyonun matrisi lizerinde gerceklestirilir ve
ardindan  Varimax rotasyonu takip  edilir
(Kuppusamy ve Giridhar, 2006). Temel bilesen
1'den

kaynagini

analizinde, blyiik faktorler verilerdeki

varyansin acitklamak icin  onemli
kriterlerdir. Temel bilesenler analizinin ilk amaci,
ana veri setleriyle karsilastirildiginda yeni, tamamen
yenilenmis  ve setleri

disik sayida veri

olusturmaktir. Veri setleri sonraki analiz igin
kullanilabilir. Bu sekilde ana veri kiimelerindeki tiim
farkhliklar daha az veri ile agiklanabilmektedir.

Toplam varyansa ait faktorler Cizelge 2'de, faktor

analizleri de Cizelge 3’'de verilmistir

Cizelge 2. Temel bilesenlerin varyansi aciklama miktarlari

Yuklerin Aciklanabilir  Dondirulmus Kareli
Kareler Toplami Yuklerin Toplami

Bilesenl  Baslangi¢ Faktérler Faktorler

er
Topla Varya Kumila Topla Varya  Kimila
m ns tif % m ns tif %

%’si %’si

1 11.39 67.01 67.01 9.23 54.31 54.31

2 2.56 15.11 82.12 3.04 17.91 72.22

3 1.77 10.45 92.58 2.50 14.73 86.96

4 1.26 7.419 100 2.21 13.03 100.0
Temel bilesenler analizinde tespit edilen varyanlara etki eden faktorler
Cizelge 2 de verilmistir. Faktorler etki buyukliklerine gore "gligli” (>
0,75) "orta" (0,75-0,50) ve "zayif" (0,50-0,30) olarak siniflandirmistir.
(C.-W. Liu vd., 2003).

Cizelge 3. Faktor analizi sonuglar

Blesenler Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4
pH 0.557** 0.039 0.829%** -0.008
E.C. 0.885%** 0.378* -0.064 -0.264
NHa-

0.935%** 0.162 -0.222 -0.224
N(mg/L)

NO»-

0.859%**  0.479* 0.083 -0.159
N(mg/L)
NO3-

-0.308* -0.38* 0.194 0.85%**
N(mg/L)
TP(mg/Ll)  -0.178 -0.018 -0.127 0.976***
SO4(mg/L)  0.996***  0.064 0.051 -0.033
Cl(mg/L) 0.844%**  0.463* -0.063 -0.264
HCO3(mg/L) 0.028 0.471* -0.881***  0.035
TH(mg/L)  -0.611**  -0.74%* 0.106 0.262
Mg(mg/L)  0.82***  0.424* 0.25 -0.291
pV(mg/L)  -0.23 0.368* 0.9%** 0.038
Na(mg/L)  0.962***  0.206 0.093 -0.152
K(mg/L) 0.998***  -0.116 0.07 -0.025
PO.*(mg/L) 0.299 0.942*%**  0.06 -0.143
Ca(mg/L)  0.905***  0.334* 0.126 -0.231

Gnemli faktdr yiikleri koyu renklidir (*** giiclii,> 0.75; ** orta, 0.50-0.75; * zayif, 0.50-0.30) (C.-W. Liu vd.,

2003)

4. Tartisma ve Sonug

Yamula Baraj Golu Kayseri ili sinirlari igerisinde

Kizihrmak nehri Gzerine kurulmustur. Tarimsal
sulama, enerji Uretimi, olta balikgiigl ve kultlr
balik¢iligl gibi oldukga farkli kullanim alanlarina ev
sahipligi yapmaktadir. Ayrica baraj etrafinda bir
yerlesim alani bulunmaktadir ve bu alanda oldukga
yogun  tarim  ve hayvancilik  faaliyetleri
ylratilmektedir. Biitin bu sebeplerden dolayi baraj
golu surekli olarak dogrudan veya dolayli kirleticilere
maruz kalmaktadir. Bu galismada, Kayseri Yamula
Baraj Goli’'nden tespit edilen 5 ayri istasyondan
mevsimsel olarak yapilan 6rnekleme yapilmis, 16
adet fiziko-kimyasal parametre Olcllmus, elde

edilen veriler temel bileseneler analizi ve

kiimelenme analizi gibi istatistiksel metotlar
kullanarak su kalitesi agisindan degerlendirilmistir.

Dogal goller veya baraj golleri, bircok farkh nehrin
dokuldigu yerler oldugu icin nehirler ile birlikte
kirleticilerin de son alicisi
Nehri

beslenen Uluabat Goéli'nde yapilan bir ¢calismada

tasinan  cesitli

durumundadir. Kemal Pasa tarafindan
istasyonlar arasinda iki farkh kiimelenme tespit
edilmistir. Yerlesim vyerleri ve tarim alanlarinin
bulundugu vyerden secilen istasyonlar birincil
kiimelenmeyi olustururken, ikinci kimelenme de
Mustafa Kemal Pasa Nehri'nin Uluabat G6li'ne giris
kismindan secilen istasyonlarda meydana gelmistir
(Iscen vd., 2009). Yamula Baraj Gélu'nde yapilan bir
baska calismada, tarimsal aktivitenin yogun oldugu
istasyonlardan alinmis toprak ve su 6rneklerinde

ylksek agir metal konsantrasyonlarina rastlanmistir
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(Duman ve Kar, 2012). Bu iki ¢alismaya benzer
sekilde, bizim c¢alismamizda da Yamula Baraj
Goliu'nde belirlenen istasyonlarda iki adet kiime
belirlenmistir. ilk kiimenin istasyonlari, yerlesim ve
tarim faaliyet alanlarindan, ikinci kiime istasyonu ise
kirlilik etmeni ile daha az karsilasma ihtimali olan
Yamula Baraj Goli'niin girisinden belirlenmistir.

Dort farkl

gerceklesmesinin nedeni rezervuarin yakininda ve

istasyonun ayni kiimede

havza boyunca gerceklestirilen antropojenik
faaliyetlerden etkilenmeleri olabilir. Tanriverdi vd.
2010, Tirkiye'de Ceyhan Nehri'nin su havzasindaki
ylzey suyunun kalitesini incelerken benzer sonuglar
bulmus; kiimelenme analizi sonucunda da nehrin
suyunu kalite parametreleri acisindan evsel,
endistriyel ve tarimsal gibi faaliyetlerden etkilenen
olarak Ug gruba ayirmislardir (Tanriverdi vd., 2010).
Ayrica Lopes vd. 2014 Brezilya'nin yari kurak bir
bolgesinde biylk bir rezervuarda su kalitesi

parametreleri (zerinde calisiimistir. Elde etmis
olduklari sonuglarin mevcut ¢alismamiz ile parallelik
gosterdigi tespit edilmistir. (Lopes vd., 2014).

Temel Bilesenler analizi (TBA)' nin sonuglarina gore,
1’den biylik faktorler sirasiyla 67.013, 15.111,
10.457 ve 7.419'dur

varyansin % 100'in{ agiklamaktadir. Faktorler temel

ve bu degerler toplam

bilesenlerin 6nemini ifade eder. En yiiksek faktor en
yuksek katkiyi saglar (Shrestha ve Kazama, 2007). Li
(2011), Cin'deki
nehirlerindeki Changjiang ve Huaihe barajlarinin

ve dig. Haihe ve Yellow
ylzey sularinin kirlilik kaynaklarini ¢ok degiskenli
analizleri kullanarak tespit etmeye calismis, sonucta
toplam varyansin % 83,35'ini olusturan bes bilesen
bulduklarini bildirmislerdir (Li vd., 2011). Andrade ve
arkadaslari, Ceara'daki Yukari Jaguaribe havzasinda
bulunan Trussu Nehri'nin su kalitesini inceleyerek,
76,41'ini
olusturan Ug¢ bilesen bulmuslardir (Andrade vd.,

ylzey sulari igin toplam varyansin%
2007). Mevcut calismamizda tespit edilen 4 farkli
bilesen toplam varyansin %100’ ini agiklamaktadir.
ilk faktdr, veri setindeki kimilatif varyansin %
54,31'ini olusturmustur. Potasyum en yiiksek pozitif
glice sahiptir. Sulfat, sodyum, amonyak-azot, E.C,,
toplam c¢o6zllmis kati, nitrit-azot, klorlir ve
magnezyum gibi bilesenlerinde pozitif gilice sahip
oldugu tespit edilmistir. pH orta derecede pozitif

etkiye sahiptir. Duman ve Kar, Yamula Baraj

GOli'nun Kizihrmak Nehri Gzerinde kurulan ilk baraj
goli oldugunu ve bu durumun oldukga cesitli
kirleticiye maruz kalmasina neden olabilecegini
soylemiglerdir. Ayrica, arastirmadaki istasyonlarin
tarim alanlarina yakin bolgelerinde olmasi ve g¢ok
yogun tarimsal faaliyetlerin yani sira kafes
balikciliginin da yogun olmasi bu varyansda gicli
olan faktorlerin artisina sebep olmus olabilir
(Duman ve Kar, 2012).
Bilgin yapmis oldugu c¢alismasinda; evsel ve
endustriyel atik sularnin varhiginin su kalitesini
etkiledigini belirledigini bildirmistir (Bilgin, 2015).
Kullanilan glibrelerin ve pestisitlerin Snemli bir kismi
suyla karisarak suyun kalitesini dustrir (H. Liu vd.,
2015). Bu ¢alismada, Faktor 1'de gigli bilesenlerin,
ozellikle tarimsal ve evsel atiklar nedeniyle, baraj
golindeki kirlenmenin kaniti oldugunu
belirlenmistir.
ikinci faktor veri setindeki kiimilatif varyansin %
17.91'ini olusturmustur. Anlamh sekilde, sadece
ortofosfat cok giicli pozitif gilice sahiptir. Diger
degiskenlerin etki blyuklGgu zayif ve negatif olarak
tespit edilmistir. Ortofosfat formlari doga da
gerceklesen bazi islemler sonucunda retilebilir.
insan kaynakli baslica kirleticiler; kismen aritilmis ve
ya hi¢ islenmemis lagim atiklari, tarim arazilerindeki
kimyasal giibrelerin yogun kullanimina bagh olarak
sulara karisimi sayilabilir. Ortofosfat en fazla
kirlilik
sularda bile cok

rastlanan faktorlerinin  basinda  gelir

disik
konsantrasyonlarda bulunabilir. Ozellikle evsel atik

kirlenmemis

su ve deterjanlar sudaki ortofosfat
konsantrasyonunu artirmaktadir (Abazar, 2014).
Bizim c¢alismamizda tespit edilen ortofostatin
getirmis oldugu kirlik yika varyansin agirhgini
etkileyen en dnemli farktordiir. Uglincii faktor, veri
varyansin%  14.73'Un{

olusturmaktadir. Organik madde ve pH degerleri,

setindeki  kimulatif
organik kirliligi belirten bir bilesen olarak gigli bir
pozitif etkiye sahiptir. Organik madde, bitkiler ve
hayvanlar ve bunlarin atik Grinleri gibi organizma
kalintilarindan gelen organik bilesiklerden olusan
maddelerdir. Organik madde c¢ok yogun gibre
kullanimi ile artabilir.

ve kanalizasyon suyu

Fernando ve dig., calismalarinda pH ve pV
degerlerinin buylk agirhga sahip oldugunu tespit

etmisler ve bu bileselerin su kalitesi Uzerindeki
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antropojenik  etkisinin  gostergesi

bildirmislerdir (Lopes vd., 2014). Filik-iscen ve dig.,

oldugunu

Uluabat Goli'nde yapilan bir calismada, bizim
¢alismamiza da paralel olarak, organik atiklarin su
kalitesini etkilenmesinde 6nemli bir faktor oldugu
bildirmislerdir. (Filik Iscen vd., 2008). Yamula Baraj
Goli, tarimsal alanlardan ve evsel alanlardan gelen
bliyik  miktarda organik maddeye maruz
kalmaktadir.

Dordiinct faktor veri setindeki kiimdlatif varyansin
% 13.03'Un0 olusturmustur. Toplam fosfat ve Nitrat-
Nitrojen glgll pozitif etkilere sahiptir. Bu faktor,
evsel atiklardan ve tarimsal alanlardan dogrudan
veya dolayh kirlilik

icermektedir. Tarim alanlarindaki nitrat glibreleri en

yollarla kaynaklarini
yaygin kirleticidir. Ozellikle, azot ve fosfat iceren
pestisitler ve nitrat glibreleri, sulama suyu ve akinti
yoluyla gollere tasinabilir. Ote yandan, fosfat,
ozellikle de fitoplankton ve su bitkileri icin en 6nemli
besinlerden biri oldugu igin, suyun kalitesi agisindan
Sudaki fosfat
konsantrasyon sinirlarinin asilmasi, zararh plankton

¢ok oOnemli bir unsurudur.
patlamasina neden olur ve su kalitesini ¢ok fazla
disdrir (Delegrange vd., 2015).

Yamula Goli'nlin su

Bu calismada, Baraj

kalitesindeki degisimi degerlendirmek icin c¢ok

degiskenli veri analizi yontemi kullanilmistir.
Kimelenme yontemi, su 6érneklemelerine gére bes
ornekleme noktasindan iki ana kiime olusturmustur.
Temel bilesenler analizi ve faktor analizi kirlik
etmeni olan 4 farkli faktor ve bu faktorlerin varyansa
etki bUyUklGgini bulunmustur. TBA/FA gibi cok
degiskenli istatistiksel analiz  yontemlerinin
kullaniminin, karmasik su kalitesi veri setlerini
yorumlamak, su kalitesindeki zaman-yer ile ilgili
degisiklikleri anlamak ve gizli kirlilik kaynaklarini
belirlemek icin uygun olabilecegini gbstermistir.

Sonug olarak; Yamula Baraj goli su kalitesi 6zellikle
evsel ve zirai kirleticilerin baskisi altindadir. Yamula
Baraj Golu’nu kirleten en o6nemli kaynak, evsel
atiklarin ozellikle de deterjan atiklarinin baraj
gbline aktarilmasidir. Yamula Baraj Goli’nde
tarimsal faaliyetler sonucu olusan tarimsal kirlilik ve
yagis sularinin sebep oldugu organik kirlilik de
etkilidir. Yamula Baraj Go6lu su kalitesini korumak
icin alinmasi gereken baslica tedbirler; gole verilen

atik sularin aritim isleminden sonra verilmesi, zirai

miicadele ve glbre kullanimi gibi tarimsal

faaliyetlerin daha bilingli olarak yapilmasi sayilabilir.
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