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Arastirma Makalesi / Research Article

Belek Ozel Cevre Koruma Bélgesi Su Kalitesinin Cok Degiskenli Istatistiksel
Yontemler ile Degerlendirilmesi

Omer Faruk OZCANY ' Beril AKIN?

Oz

Bu ¢aligmada, iilkemizde deniz kaplumbagalarinin yuvalama alani olarak koruma altinda olan Belek Ozel Cevre Koruma
Bolgesindeki yilizey sularinin uzun yillar periyodundaki kalite degisimlerinin degerlendirilmesinde istatistiksel metotlarin
kullanim1 hedeflenmistir. Calisma kapsaminda 2005-2020 yillar1 arasinda (15 yil) koruma alani iginde yer alan yiizeysel su
kaynaklarina ait su kalitesi analiz sonuglar1 degerlendirilmeye alinmistir. Yiizeysel su kalitesinin simiflandirilmasinda tlkemizde
yurdrliukte olan Yerusti Su Kalitesi Yonetmeligi standart degerleri ¢cergevesinde fiziko-kimyasal ve biyolojik parametre verileri
analiz edilmis ve su kalite siniflart belirlenmistir. Verilerin degerlendirilmesinde ¢ok degiskenli istatistiki yontemlerden
Kimeleme Analizi metodolojisi kullamlmigtir. Kiimeleme analizi sonucunda istatistiksel manada anlamli {i¢ kiime tespit
edilmistir. Yerustli Su Kalitesine gore yapilan kalite siniflandirmasi ve Hiyerarsik Kiimeleme Analizi benzerlik gdstermistir.
Olusan kiimeler neticesinde genel su kalitesi durumunun; Acisu Deresi’nin II. Simf (Iyi Kalite), Kopriicay Deresi’nin 1. Simf
(Cok Iyi Kalite), Sarisu Deresi’nin I. Sinif (Cok Iyi Kalite), Kémiirciiler Deresi’nin II. Simif (Iyi Kalite) ve Ilica Deresi’nin IlI.
Smif (Orta Kalite) oldugu ¢alismalar sonunda goriilmiistiir. Istatistiki degerlendirmede kullamlan Temel Bilesenler Analizine
gore dort faktdr belirlenmis, toplam varyansin % 91,04’iinii agiklamistir. Sadece birinci faktdr toplam varyansin % 59’unu
agiklamaktadir. Ozdegeri en fazla olan degiskenlerin; Toplam Koliform, Toplam Kjehldal Azotu, Fekal Koliform, Toplam Azot,
Toplam Fosfor oldugu temel bilesenler analiz sonuglarina gére agiklanmistir. Genel manada kirleticilerin turizm tesisleri, evsel
kaynakli kirleticiler ve yogun tarimsal faaliyetlerden kaynaklandigi 6ngoriilmektedir. Calisma sonucunda istatistiksel olarak
belirlenen faktor parametrelerin sahadaki su kalitesi izleme ¢alismalarinda dncelikli olarak kullanilabilecek parametreler ol dugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Su Kalitesi, Korunan Alan, Ozel Cevre Koruma Boélgesi, Kiimeleme Analizi,
Temel Bilesenler Analizi.

Evaluation Of Water Quality in Belek Special Environmental Protection Zone

with Multivariate Statistics

Abstract

In this study, the use of statistical methods is aimed at evaluating the long-term periodic changes in the quality of surface waters
in the Belek Special Environmental Protection Area, designated as a nesting area for sea turtles in our country. Within the scope
of the study, water quality analysis results for surface water sources within the protected area were considered for the years
2005-2020 (15 years). Physico-chemical and biological parameter data were analyzed based on the standard values of the
Surface Water Quality Regulation in effect in our country, and water quality classes were determined. Cluster Analysis
methodology, a multivariate statistical method, was used to evaluate the data. As a result of cluster analysis, three statistically
significant clusters were identified. The classification of water quality according to Surface Water Quality and Hierarchical
Cluster Analysis showed similarity. As a result of the clusters formed, it was observed that the overall water quality situation
was Class IT (Good Quality) for Acisu Stream, Class I (Very Good Quality) for Kopriigay Stream, Class I (Very Good Quality)
for Sarisu Stream, Class II (Good Quality) for Koémiirciiler Stream, and Class IIT (Medium Quality) for Ilica Stream. According
to Principal Components Analysis, four factors were determined, explaining 91.04% of the total variance, with the first factor
alone explaining 59% of the total variance. The variables with the highest eigenvalues, according to the results of the principal
components analysis, were Total Coliform, Total Kjeldahl Nitrogen, Fecal Coliform, Total Nitrogen, and Total Phosphorus. In
general, it is anticipated that pollutants originate from tourism facilities, domestic sources, and intensive agricultural activities.
The study concluded that the statistically determined factor parameters are prioritized parameters that can be used in water
quality monitoring studies in the field.

Keywords: Water Quality, Protected Area, Special Environmental Protection Area, Cluster Analysis,
Principal Component Analysis.
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1. Giris

21. ylizyihn insanlik i¢in dnemli problemlerinden biri de dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir
kullanimi1 olmustur (Pan, 2015; Schmitt, 2016; Gare, 2017). Hizla artan diinya niifusu, plansiz
kentlesme ve sanayilesme, altyapr yatirimlari, tarimda kimyevi giibre ve ilaclarm yaygm kullanimi
ve insan yasamina giren pek ¢ok yenilik, beraberinde dogal kaynaklarin hizla tiiketilmesini, hava ve
su kirliligi gibi pek ¢ok gevre sorununu beraberinde getirmistir. Tiirkiye’de Ozel Cevre Koruma
Bolgeleri (OCKB), 6zgin ekolojik ozellikleri ile diger alanlardan ayrilan ve ekonomik fayda
sunabilen 6nemli alanlardir. Bu bolgelerde meydana gelen niifus artigiyla birlikte turizm, sanayi gibi
alanlardaki artiglar, doga koruma dengesindeki bozulmalari meydana getireceginden, alanlarin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasini da gerekli hale getirmistir.

Mevcut durumlarda; OCKB’lerin diger alanlardan tamamen ayri bir alan olmasi ¢ok zor
olmakla birlikte, bu bdélgelerde yasayan insanlarin ihtiyaglari dogrultusunda kentsel kullanim
alanlarinin yeniden degerlendirilmesi ve bu caligmalar esnasinda bolge ekosistemine de olumsuz
etkilerin olusmamasina yiiksek 6nem verilmelidir (Bakir, 2019).

Ulkemizde, OCKB 2872 Sayil1 Cevre Kanunu’nun 9. Maddesine gére; ekolojik agidan énemli,
cevresel kirlilik hassasiyeti yiiksek su ve kara alanlarini, biyolojik ¢esitlilik, dogal ve buna bagl
kiiltiirel kaynaklarin gelecek nesillere aktariminin giivenli sekilde saglanabilmesi amaci ile belirlenen
alanlar olarak tanimlanmistir. Ilk OCKB 1990 yilinda Bakanlar Kurulu tarafindan ilan edilmistir
(Sener ve Sener, 2020). Su anda iilkemizde deniz ve kiyr alanlarin1 da kapsayan Belek OCKB dahil
olmak iizere 19 adet OCKB bulunmaktadir. Tiirkiye’deki OCKB’ler Sekil 1’°de gosterilmistir (URL-
1).
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Su kalitesinin korunmas1 OCKB gibi koruma alanlarinda bilhassa 6nceliklidir. Ciinkii bu
alanlardaki ekosistem varliginin devami, sularin hem saglikli hem de miktar olarak dengeli olmasini
gerektirir. Iyi bir su kalitesi, bitki ve hayvan tiirlerinin saglikli sekilde yasayabilmesi ve
ekosistemlerin dogal islevlerini siirdiirebilmesi i¢in 6nemlidir. Korunan alanlar, biyolojik ¢esitliligin
korunmasini saglar, ayn1 zamanda tiirlerin kaybini da onler. (Simberloff ve Abele, 1982; Soule’,
1991; Prendergast ve ark., 1993; Pressey ve ark., 1993; Mancini ve ark., 2005).

Tiirkiye’de yiizey sularmin; su kalitesinin, sinifinin ve miktarinin belirlenmesi, izlenmesi ve
korunmasimin saglanarak daha iyi su kalitesine ulasilmasi i¢in yapilmasi gerekli olan usul ve esaslar
ortaya konulmustur (Ariman ve Koyuncu, 2019). Bu kapsamda istenilen hedeflere ulasmada oncelikle
dogru ve entegre bir yaklasimla su kalitesinin izlenmesi ve sonuclarin biitiinciil olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Su kalitesi izleme ¢alismalarinin ayni bolgelerde birden fazla kurum tarafindan yiiriitiilmesi, bu
caligmalar1 yiirliten personellerin her yil farklilik gostermesi ayrica caligmalar esnasinda
yonetmeliklerin revizyonu neticesinde bazi degisken degerlerinin izlenmesine devam edilerek bir
kisminin ¢ikarilip ilave edilmesi gerceklestirilmekte bu durumda da elde edilen verilerin siirekliligi
engellenmektedir. Yapilan analiz sonuglar1 dogrultusunda su kalitesindeki degisimlere hizli miidahale
edilebilmesi igin indikator degisken se¢imi son derece onemlidir. Dogal kaynaklarin ve alici
ortamlarin korunabilmesi amaciyla kirliligin meydana gelmeden dnlenebilmesi esastir. Ancak kirlilik
potansiyelinin oldugu durumlarda, su kalitesine bakilarak hizli karar verebilmek ve bu kapsamda
gerekli tedbirlerin alinarak korumanin saglanmasi gereklidir.

Su kalitesinin degerlendirilmesinde, suyun zamana ve konuma bagli degerlerinde siirekli
degisimlerin meydana gelmesinden dolay1 tek degiskenli istatistiki yontemler yeterli olamadigindan
cok degiskenli istatistiki yontemlerin uygulanmasi tavsiye edilmektedir. Bu sayede verilerin tamamu,
cok sayida degisken g6z Oniine alinarak degerlendirilebilmektedir. Su kalite parametrelerinin uzun
yillar periyodundaki degisimini degerlendirmek i¢in; zaman serisi analizi, temel bilesenler analizi,
trend analizi, regresyon analizi, matematiksel modeller, biiyiik veri analitigi ve jeoistatistiksel analiz
gibi uygun yontemler bulunmaktadir (Mahloch, 1974; Einax ve ark., 1997; Santos ve ark., 2003;
Kowalkowski ve ark., 2006; Yolcu, 2012; Zhang ve ark., 2013; Tripathi ve Singal, 2019; Alam ve
Singh, 2023; Kwon ve Jo, 2023)

Hangi yontemin secilecegi, 6zellikle hangi parametrelerin degerlendirildigi, mevcut veri setinin
niteligi ve hedeflenen sonuglar gibi faktorlere baglidir. Uzun vadeli degisimleri degerlendirmek i¢in
cesitli yontemlerin bir araya getirilmesi, daha kapsamli bir analiz saglayabilir.

Gunumuizde ¢ok fazla veri igeren su kalitesi parametrelerinin degerlendirilebilmesinde kiimeleme
analizi, temel bilesenler analizi vb. ¢ok degiskenli istatistik analiz yontemler siklikla kullanilmaktadir
(Kazi ve ark., 2009; Akin ve ark., 2011; Kose ve ark., 2014; Kose ve ark., 2018; Egbueri, 2022; Gad
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ve ark., 2022; Ibrahim ve ark., 2023; Chawishborwornworng ve ark., 2024). Bu istatistiki ¢alismalar
ise; su kalitesinde meydana gelen degismelerde etkili olan faktorlerin belirlenmesi ve nihai olarak su
kalitesinin belirlenerek kontrol edilmesine yardimei olabilmektedir (Arslan, 2008).

Bolgeye dair giiniimiize kadar yapilan ¢calismalarda, su kalitesi izleme ¢aligsmalarinin genel olarak
tek donemlik ve ayni1 akarsuda tek bir istasyonda gerceklestigi belirlenmistir. Bu nedenle, s6z konusu
calisma sonuglar1 alanda yer alan su kaynaklarinin biitlinciil olarak kalite degisimlerini agiklamakta
yetersiz kalmistir. Ulkemizde yer alan OCKB’lerin ilgili Bakanliklar tarafindan uzun yillardir yapilan
izleme caligmalarinda ise, verilerin kapsaml1 bir degerlendirilmesi yapilmamis ve her bir OCKB i¢in
kritik kalite parametresi tespit edilmemistir. Bu agidan degerlendirildiginde, yapilan bu calisma
OCKB’lerdeki akarsularm su kalitesi degiskenlerinin uzun dénem analizinin istatistiksel olarak
yapildigi ilk aragtirma olmasi agisindan 6zgiin bir nitelik tagimaktadir.

Bu ¢alismada segilen bir OCKB’nde uzun yillar su kalitesi degiskenlerinin degerlendirilmesi igin
istatistiksel, ulusal su kalite indeksi kullanilarak, en hizli ve dogru sonuca ulagsmada yeni bir yaklasim
olusturulmas1 amaglanmustir. Calisma icin segilen alan; Antalya ili dahilindeki Belek OCKB’dir.
Bolge; ¢ok fazla sayida tiir ve habitat ¢esitliligi olmasi, yiiksek turizm potansiyeli, deniz
kaplumbagalarnin yuvalama alanlarin1 icermesi gibi 6zellikleri bakimindan segilmistir. Belek OCKB
olarak belirtilen alan smirlar1 dahilindeki bes akarsu ve bu akarsular Gzerindeki 10 izleme
istasyonunun 2005-2020 yillar1 arasindaki 15 yillik su kalitesi verileri ile yiriitiilmiistiir. Analiz
sonuglart y1llik raporlar halinde Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1 — Tabiat Varliklarm
Koruma Genel Miidiirliiglinden temin edilmistir. Elde edilen veriler kullanilarak, ¢cok degiskenli
istatistiki yontemlerden; temel bilesenler analizi ve hiyerarsik kiimeleme analizi yardimi ile Belek
OCKB su kalitesi incelenmistir. Yapilan degerlendirmeler ‘Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’nde
belirlenen sinir degerler dogrultusunda yiiriitilmistiir.

Boylece Belek OCKB’ndeki ylzeysel su kalitesi tizerindeki benzerlikleri belirlemek, potansiyel
kirlilik kaynaklarini anlamak ve su kaynaklarina gére benzer 6zelliklere sahip olanlar1 gruplandirarak

stirekli izlenebilecek kritik parametreleri belirlemek hedeflenmistir.
2. Materyal ve Metot
2.1. Caliyma Alam

Belek OCKB; sahip oldugu dogal, kiiltiirel ve tarihi dzellikleri ile siirdiiriilebilirligi saglanarak
gelecek nesillere aktarilmasi gereken cok Onemli degerlere sahiptir. Bolge, Akdeniz ¢anaginin
kuzeydogusundaki antik yerlesmelerin bir uzantisi olarak dncelikle uluslararasi vazgecilemez sosyo-
kiiltiirel ve tarihi yapinin bir parcasidir. Dolayisiyla Antalya ilinin dogusundaki Perge, Selge ve
Aspendos gibi antik yerlesim merkezleri, Belek OCKB’nin de igerisinde yer aldig1 bir biitiiniin
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pargalaridir. Bu haliyle bolge gerek uluslararasi gerekse ulusal ve bolgesel dlgekte sosyo-kultiirel,
sosyo-ekonomik ve tarihi bir 5neme sahiptir. Sahip oldugu kiy1 ve deniz alanlart ile turizm potansiyeli
alan1 cazibe merkezi haline getirmektedir. Bununla birlikte toprak yapisinin tarimsal faaliyetlere
uygun nitelikte olmasi nedeniyle alanin 6nemli bir kismi tarim arazileri ile kaplidir (TVKGM, 2023).

TUIK tarafindan agiklanan 2023 y1l1 Adrese Dayali Niifus Kay1t Sistemi sonuglarina gore Belek
Mahallesi nifusu 9124 kisi olarak agiklanmistir (URL-2). Yaz aylarinda ise tatil amagli gelen yerli
ve yabanci turistlerle ile birlikte Belek turizm bolgesinin nufusu 2 milyon kisiye ulasmaktadir
(Altunylizik, 2022). Belek’te 1984 yilinda baslayan kitle turizmi hareketi, 90’11 yillarda golf
turizmiyle ¢esitlenmistir. 2004 yilinda yapilan planlama ile turizm merkezi kapsaminda tiim tahsisler
tamamlanmigtir. 2006 yilinda gergeklestirilen yeni bir sinir genisletilmesi ile Belek Turizm Merkezi
smirlar1 bugiinkii halini almistir (URL-3).

Bolge, Antalya ili sinirlart igerisinde, Serik ve Manavgat ilgelerine bagli 14 mahalleden
olugsmaktadir. Batisinda Belek Mahallesi dogusunda Ilica Mahallesi bulunmaktadir. Bolge yaklasik 6
km genisliginde 25 km uzunluktadir. Kiyidan yaklasik 1 km’si denizel ortamdir. Bolgenin Serik
ilgesinde kalan kismi Karadayr Mahallesinin kuzeybatisinda bulunan Yassiyusuflar Tepesinden
baslayarak Kopriicay’da; Manavgat ilgesinde kalan kismi ise Kopriigay’dan basglayarak Evrenseki’de
son bulmaktadir. Genelde orta engebeli, tarrma elverisli bir arazi yapisina sahiptir. Belek OCKB’ne
ana ulasim alanin kuzeyinden ve dogu kisminda i¢inden gegen Antalya-Alanya D 400 karayolu ile
saglanmaktadir. Alan igerisinde bulunan mahalleler, ikincil konutlar ve turizm tesislerine bu ana
karayoluna baglanan yollar ile ulagilabilmektedir. Antalya Havaalani’na yaklasik 30 km, Manavgat
ilce merkezine 11 km, Serik ilge merkezine 3 km ve Antalya il merkezine yaklasik 42 km uzakliktadir.

Antalya’da turizm etkinliklerinde meydana gelen gelismeler ile birlikte en 6nemli ge¢im
kaynaklar1 turizm, ticaret ve tarim sektorleri olmus ve bolge bu sektorlerde calismak i¢in gog alan bir
yapiya da blriinmiistiir.; Antalya ili, Serik ve Manavgat il¢elerine bagli; Bogazkent, Denizyaka,
Perakende ve Kisalar Mahallerinin tamami Belek OCKB sinirlar1 icinde bulunmaktadir. Eminceler
ve Bereket Mahallelerinin kiiciik bir kismu Belek OCKB sinirlari igerisinde yer alirken, Belek,
Karaday1, Biikliice, Denizkent, Giindogdu, Yavrudogan, Colakli ve Evrenseki Mahallelerinin biiyiik
bir kismi OCKB sinirlart igerisine girmektedir. Belek OCKB; bati smirinda Eminceler ve Belek
Mabhalleleri, dogu smirinda ise Evrenseki Mahallesi ile komsudur. Alanin giineybati sinir1 kdsesi
Belek Turizm Merkezi’'ndeki otel ve golf sahalar1 ile komsu iken geriye kalan giiney sinirmin
cogunlugunu Akdeniz olusturmaktadir (TVKGM, 2023).

Caligma alam olarak belirlenen Belek OCKB 22.10.1990 tarihli ve 90/1117 sayili Bakanlar
Kurulu Karar ile 111,79 km?*lik alan tespit ve ilan edilmistir. 25.12.2019 tarihli ve 30989 sayili
Cumhurbaskanhg1 Karari ile sinirlarda degisiklik yapilarak 117,424 km? karasal 24,256 km? denizel

olmak (izere toplamda 141,680 km? lik alan tespit ve ilan edilmistir. Antalya ili, Serik (Bogazkent ve
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Karadayr Mabhalleleri) ve Manavgat (Colakli ve Gilindogdu Mahalleleri) ilgeleri dahilinde yer
almaktadir (TUBITAK, 2013; CSB, 2021).

Belek OCKB, kiy1 kumullar1 tarafindan bicimlendirilen 29 km’lik kiyisal alan icermektedir.
Genis kumullar ve orman alanlar1 biyogesitlilik zenginligi bakimindan bolgeyi oldukga zengin hale
getirmistir. Endemik balik tiiri Aphanius anatoliae, endemik Serik armudu Pyrus serikensis, Caretta
caretta ve Chelonia mydas deniz kaplumbagasi tiirleri bolgenin zenginlikleri arasindadir. Belek
OCKB Biyolojik Cesitlilik Arastirma Projesi 2019 yilinda tamamlanmistir. Bu proje sonuglarina
gore; 556 tohumlu bitki taksonu ile 53 tohumsuz bitki taksonu, 57 buyuk ve kigik memeli taksonu,
245 kus tiirti, 273 denizel/igsu flora ve fauna taksonu, 25 siiriingen, 4 ¢ift yasar tiirii ve 248 omurgasiz
hayvan taksonu, yeni kayit niteliginde olan 50 adet tohumlu bitki ve 90 adet omurgasiz hayvan
taksonu tespiti yapilmistir (TCDR, 2021).

Belek OCKB; deniz sicakligy, iklimi ve genis kumsallarindan dolay1 deniz kaplumbagalarinin
yuvalama alan1 olmasi sebepleriyle yiiksek hassasiyet icermektedir. Giinesli giin sayismin fazla
olmas1 ve genis kumsallar1 nedeniyle iilkemizin en yogun turizm bolgelerindendir (Sener ve Sener,
2020). Belek bdlgesinde turizm faaliyetlerinin temelinde cografi etkenlerden olan iklim faktorudur.
Bélgede hakim olan Akdeniz iklimi ve buna baglh iklim elemanlari, deniz, kum ve giines endeksli
turizm aktivitelerinin gelisim ve gerceklesmesinin esasini olusturmaktadir. iklim etkenlerinin temeli
sicaklik parametresidir.

Meteoroloji 4. Bolge Miidiirliigii’nden alinan 1930-2020 yillar1 arasindaki genel hava durumu
bilgileri, Belek ve ¢evresinin yillik ortalama sicakligi 19 °C, en soguk ayin ortalamasinin (Ocak ay1)
10 °C ve en sicak ayin (Agustos) ortalamasinin 28 °C oldugunu gdstermistir. Yaz aylarinda genellikle
30 °C’nin tizerine ulasirken, bazi donemlerde (Temmuz-Agustos) 40 °C’nin Ustline ¢ikmaktadir.
Bolgenin deniz suyu sicakligi 21 °C’dir (Altunyiiziik, 2022). Belek OCKB’nin konumunu gosteren
yer bulduru haritas1 (ArcMap 10.5) Sekil 2. de verilmistir.
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2.2. Su Kalitesi izleme Istasyonlar

Calisma kapsaminda Belek OCKB igerisinde yer alan akarsu su kalitesi izleme istasyonlar1 ve
yakin ¢evresinde arazi ¢aligmalar1 gerceklestirilmistir. Ayni zamanda arazi ¢alismalarinda, akarsular
tizerinde etkili olan noktasal ve yayili muhtemel kirliliklerin, nereden hangi yolla hangi tir Kirlilik
girisi olabilecegi konularinda da degerlendirilmeler yapilmistir. Belirlenen baskilar dogrultusunda
uzun yillar verilerine sahip olunan 10 istasyon ¢aligma kapsaminda degerlendirmeye alinmaistir.

Istasyon noktalarinin harita iizerinde gdsterimi ArcMap 10.5 kullanilarak olusturulmus ve Sekil
3.’de gosterilmistir. Istasyonlara ait koordinat bilgileri ve maruz kaldig1 antropojen bask1 tanimlari

ise Tablo 1°de belirtilmistir.
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Sekil 3. Belek OCKB akarsular su kalitesi izleme noktalart

Tablo 1. Belek OCKB yiizeysel su kalitesi izleme noktalar1 ve 6zellikleri

Istasyon Koordinat Konum Ozellikleri Maruz Kaldigi En yakin yerlesim
Adi Antropojen Baskilar yerine mesafesi
s1 36°50°58.7 Acisu Deresi’nin kuzey Tarim ve sera 900 m, Karaday1
31°06°05.2  bolimi alanlari. Mah.
o 36°50°39.5 Acisu Deresi Bogazkent ~ Lorm alanlar, turizm 100 m, Bogazkent
31°07°38.1  AAT desarj dncesi teS|§Ier|, tatil siteleri.  Mah.
Bogazkent AAT
Tarim alanlar, turizm 150 m, Bogazkent
s3 36°50°35.1 Acisu Deresi Bogazkent tesisleri, tatil siteleri, ~ Mah.
31°07°36.7 AAT desarj sonrasi Balikg¢1 barmagi,
Bogazkent AAT
36°50°58.7 Acisu Deresi’nin denize Turizm tesisleri. 2300 m, Bogazkent
S4 31°06°05.2 dokiilmeden 6nceki kismi Mah.
guney bolimi
S5 36°52°83.3 Kaoprigay Deresi’nin Tarim ve sera 300 m, Buklice
31°10°16.1 kuzey bolimi alanlari. Mah.
36°49°89.4 Kopricay Deresi’nin Turizm tesisleri ve 1000 m, Denizyaka
S6 31°10°53.9 denize dokilmeden dnceki  tarimsal alanlar. Mah.
kismi giiney boliimii
S7 36°50°16.5 Sarisu Deresi’nin gliney Tarim ve sera 500 m, Kisalar Mah.
31°14°58.7 Dbolumi alanlari.
36°50°16.5 Sarisu Deresi’nin denize Tarim ve sera 1100 m, Perakende
S8 31°14°58.7 dokiilmeden 6nceki kism1  alanlarr. Mah.
giney bolimu
s9 36°48°41.0 Komirciler Deresi’nin Turizm tesisleri ve 550 m, Colakli Mah.
31°20°47.3 guney bélimi tarimsal alanlar.
s10 36°48°14.4 Ilica Deresi’nin glney Turizm tesisleri. 400 m, Evrenseki

31°21°12.8

bolumi

Mah.

726
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2.3. Veri Analizleri

Birden fazla degisken iceren istatistiki yontemler; su kalite analizlerinde, lokasyon ve zamana
bagli degisimlerin, su kalitesindeki ana kirleticilerin belirlenmesinde cogunlukla uygulanan
yontemdir (Yerel ve Ankara, 2011; Kilig, 2017). Bu nedenle arastirma kapsaminda verilerin
tanimlayici istatistikleri ortaya koyularak Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi ¢ercevesinde su kalitesi
smiflandirma ¢aligmalar1 gerceklestirilmistir. Fizikokimyasal parametreler arasindaki iliskinin
diizeyini belirlemek amaci ile korelasyon analizi uygulanmistir. Degiskenler arasi iligkilerin yonii ve
diizeyi korelasyon analizi ile belirlenmis, hatta birden fazla degisken arasindaki iliski de es zamanl1
olarak bu analiz ile saptanmistir. Bu kapsamda verilere Pearson korelasyon analizi uygulanmistir.
(Ustaoglu ve ark., 2019; Haghnazar ve ark., 2021; Ustiin Odabas1 ve ark., 2022; Simsek ve ark. 2022).

Belek OCKB’de yer alan akarsularin su kalitesinin degerlendirilebilmesi amaciyla temin edilen
analiz sonuglaria gore 14 degisken verileri ile SPSS 26 programi iizerinde temel bilesenler analizi
gerceklestirilmistir. Birden biiyiik olan 6zdegerler, verilerin agiklanmasi i¢in gereken varyans kaynagi
olarak, temel bilesenlerin degerlendirilmesi icin kriter se¢ilmistir (Tokatli ve Helvacioglu, 2019).
Temel bilesen analizi (Principal Component Analysis), biiylik bir degisken kiimesini, bu kiimedeki
bilgilerin anlami1 koruyacak kadarimi igeren daha kiiciik bir degisken kiimesine doniistiirerek
boyutlulugu azaltmak i¢in siklikla kullanilan bir yontemdir. Bu yontem birbiri ile iligkili degiskenlerin
bir araya getirilerek daha az degiskenle aciklanmasi, degiskenler arasindaki iliskileri belirlemek ve
su kalitesi tizerine muhtemel ¢evresel baskilarin tanimlanmasi amaciyla kullanilmaktadir (Sing ve
ark.,2004; Dalkiran ve ark., 2020; Simsek ve ark., 2022).

Temel bilesenlerin sayisini belirlemek i¢in 6zdeger grafiklerinden yararlanilir, 6zdegeri 1’in
tizerinde olanlar 6nemli kabul edilir, 6zdeger arttik¢a faktoriin degeri de artmaktadir (Kim ve Mueller,
1987; Shresta ve Kazama, 2007; Oke ve Sangdoyin, 2015)

En yakin iligkili bulunan nesneleri arayarak, verileri kendiliginden benzer gruplara (kiime) gore
simiflandirarak, kararli bir kiimeyi diger kiimelerden ayirmanin temel amact olan hiyerarsik kiime
analizi yapilmistir (Reena ve ark., 2022). Calisma boyunca yapilan istatistiksel degerlendirmelerde
oldugu gibi, 0,05'in altindaki p degerleri istatistiki manada anlamli kabul edilmistir (Akin ve
Kirmizigiil, 2017).

Kiimeleme analizi, verilerin degiskenler agisindan benzerlik durumlarina goére gruplandirilmast
icin uygulanmaktadir. Analiz sonucunda olusacak kiime sayisi, benzerlik bulma yontemi ve benzerlik
derecesi kullanici tarafindan da belirlenmektedir. Olusturulan kiime iclerinde benzerlik en yiiksek
iken, farkli iki kiime arasinda benzerligin diisiik olmasi analizin basarili oldugunu gosterir. Basarili
bir analiz sayesinde veri setlerindeki benzerlik ve farkliliklar1 ortaya ¢ikarmak miimkiindiir (Lattin

ve ark., 2003; McKenna, 2003; Shresta ve Kazama, 2007; Mutlu ve Aydin Uncumusaoglu, 2022).
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Kiimeleme analizleri; hiyerarsik olan ve olmayan olarak siniflandirilmaktadir. Hiyerarsik
olanlar, iki verinin degiskenleri arasinda olan benzerligi mesafe olarak ifade etmektedir. Oklidyen
mesafesi bu benzerlik tanimlama mesafe ¢esitlerinden biridir ve hiyerarsik simiflandirmada siklikla
kullanilir. Hiyerarsik olmayan metotta ise, ayirma ydntemi dnceden belirlenen grup sayisina gore
gergeklestirmektedir. Yapilan ¢alismalarda cogunlukla hiyerarsik metot kullanilmakla birlikte analiz
sonuglart dendogram grafikleri ile gorsellestirilmektedir (Otto, 1998; Ozdamar, 1999; Shresta ve
Kazama, 2007; Fan ve ark., 2010; Kalayci, 2016; Kilig, 2017; Aydin Uncumusaoglu ve Mutlu, 2021).

Caligma kapsaminda Belek OCKB’nde belirlenen numune istasyonlarinda 2005-2020 yillari
arasindaki 15 yillik su kalitesi analiz sonuglar1 toplanarak degerlendirilmeye alinmigtir. Uzun yillar
periyoduna ait analiz sonuglarinda; Sicaklik (°C), pH, Coziinmiis Oksijen (mg/L), Askida Katt Madde
(mg/L), Elektriksel Iletkenlik (uS/cm), Amonyum Azotu (mg/L), Nitrit Azotu (mg/L), Nitrat Azotu
(mg/L), Toplam Kjeldahl Azotu (mg/L), Toplam Azot (mg/L), Toplam Fosfor (mg/ L), KOI (mg/L),
Fekal ve Toplam Koliform (CFU/100 mL) parametrelerinin istatistiksel olarak degerlendirilmeleri
yapilmaistir.

Istatistiksel degerlendirmelerde, degiskenler i¢in 15 yillik veri ortalamalar1 almarak tablo
olusturulmustur. Bu kapsamda istasyonlara ait tiim veriler, Microsoft Excel veri tabanina islenmis
buradan SPPS26 istatistik programi, Google Earth Pro, ArcMapl0.5 programlar1 destegi ile 6n

istatistik, cok degiskenli istatistik, grafik ve cesitli gorsellestirme ¢aligsmalar1 ger¢eklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Su Kalitesi Simiflandirma

Belek OCKB dahilinde yer alan bes akarsu iizerindeki (Acisu, Kopriicay, Sarisu, Kémiirciiler,
Ilica Deresi) 10 istasyondan alinan analiz sonuglar1 YeruUstii Su Kalitesi Yonetmeligi ¢ergevesinde
degerlendirilmistir. Bu kapsamda, 2005-2020 yillar1 Su Kalitesi verilerinin SPSS-26 programi
izerinden yapilan istatistik ¢aligmalar1 neticesinde Sicaklik (°C), pH, Coziinmiis Oksijen (mg/L),
Askida Kat1 Madde (mg/L), Elektriksel Iletkenlik (uS/cm), Amonyum Azotu (mg/L), Nitrit Azotu
(mg/L), Nitrat Azotu (mg/L), Toplam Kjeldahl Azotu (mg/L), Toplam Azot (mg/L), Toplam Fosfor
(mg/L), KOI (mg/L), Fekal Koliform (CFU/100 mL) ve Toplam Koliform (CFU/100 mL)
degiskenleri icin 15 yillik verilerin ortalamalar1 alinarak tablo olusturulmustur.

Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi “Ek-5 Tablo-2”ye gore yapilan “Yeriisti Su Kaynaklar
Parametre Sinif Bazli Kalite Kriterleri” (YSKY, 2021) dogrultusunda su kalitesi siniflandirmasi
gerceklestirilerek, Tablo 2 iizerinde gosterimi saglanmistir. Yiizey sular kalitesi ii¢ temel sinif ile

19 [13

kategorize edilmektedir. Buna gore “mavi” olarak belirtilenler “I.Smnif-¢ok iyi”, “yesil” olarak
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belirtilenler “IL.Smif-iyi” ve “sar1” olarak belirtilenler “III.Smif-orta” kalite su olarak

simiflandirilmstir.

Tablo 2. Belek OCKB akarsularin uzun yillar periyodu (2005-2020) su kalitesi sinifi

L.SINIF
ILSINIF
ILSINIF 6-9 <6 1000< 1< 10< 15< 11,5< 0,2< 50<
istasyon  Sicakhk pH Coziinmiis  Askida  Elektriksel ~ Amonyum  Nitrit Nitrat ~ Toplam  Toplam Toplam KOl Fekal Toplam
Adi (°c) Oksijen Kati iletkenlik Azotu Azotu  Azotu Kjeldahl  Azot Fosfor (mg/L) Koliform  Koliform
(mg/ L) Madde (uS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Azotu (mg/L) (mg/ L) (CFU/ (CFU/
(mg/L) (mg/L) 100 mL) 100 mL)
S1 20,71 2935,01 0,07 1,57 1308 6266
S2 20,76 4173,57 0,08 1,75 4361 33055
S3 20,87 4489,29 0,07 2,52 5750 49005
S4 21,48 7888,13 0,08 1,86 3280 12561
S5 18,46 0,01 741 2656
S6 19,56 1168,22 0,02 617 2541
S7 21,26 1078,66 0,04 2267 6437
S8 21,44 7053,68 0,12 937 4779
S9 22,11 16007,27 0,06 2980 10940
S10 21,49 3947,69 0,16 6165 27970

Acisu Deresi (S1-S2-S3-S4 istasyonlari); Coziinmiis Oksijen degerlerinin 7,3 — 7,92 (mg/L)
araliginda II. Smif, Elektriksel Iletkenlik degerlerinin 2935 — 7888 (uS/cm) araliginda III. Sinif,
Amonyum Azot degerinin 0,22 — 0,31 (mg/L) II. Smif, Nitrat Azotu degerinin 1,12 — 1,37 (mg/L) I.
Sinif, Toplam Kjeldahl Azotu degerinin 1,57 — 2,52 (mg/L) II1.Sinif, Toplam Azot degeri 2,99 — 3,07
(mg/L) I. Smif, sadece S3 istasyonunda 3,7 (mg/L) II. Sinif, Toplam Fosfor degerinin S1 — S4
istasyonlarinda 0,19 — 0,2 (mg/L) I1. Sinif, S2 — S3 istasyonlarinda 0,22 — 0,23 (mg/L) I1I. Smif, KOI
degerinin 29,85 — 37,76 (mg/L) II. Sinif, S4 istasyonunda 20,71 (mg/L) [.Smif oldugu belirlenmistir.
Genel olarak Acisu Deresi 15 yillik periyotta niitrient (azot, fosfor) parametreleri agisindan diisiik
kaliteye sahip olup, III. Sinif kalite 6zelligi gostermektedir.

Koprigay Deresi (S5-S6 istasyonlari); Coziinmiis Oksijen degerlerinin 9,1 — 9,4 (mg/L)
araliginda I. Smif, Elektriksel Iletkenlik degerlerinin S5 istasyonunda 435 (uS/cm) II. Smif, S6
istasyonunda 1138 (uS/cm) HIL.Smif, Amonyum Azot degerinin 0,07 — 0,08 (mg/L) I. Sinif, Nitrat
Azotu degerinin 0,52 — 0,56 (mg/L) I. Sinif, Toplam Kjeldahl Azotu degerinin 1,22 — 1,32 (mg/L)
IL.S1nif, Toplam Azot degeri 1,76 — 1,79 (mg/L) 1. Sinif, Toplam Fosfor degerinin S5 istasyonunda
0,1 (mg/L) II. Simif, S6 istasyonunda 0,07 (mg/L) 1. Sinif, KOI degerinin 20,3 — 20,56 (mg/L) I. Sinif
oldugu belirlenmistir. Kopriigay Deresi’de 15 yillik periyotta niitrient (azot, fosfor) parametreleri
acisindan distik kaliteye sahip olup, II. Sinif kalite 6zelligi gostermektedir.

Sarisu Deresi’ndeki S7-S8 istasyonlarinda; Coziinmiis Oksijen degerlerinin S7 istasyonunda
8,01 (mg/L) L. Sinif, S8 istasyonunda 7,89 (mg/L) I1.Sinif, Elektriksel Iletkenlik degerlerinin 1078 -
7053 (uS/cm) III. Sinif, Amonyum Azot degerinin S7 istasyonunda 0,16 (mg/L) L.Smif, S8
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istasyonunda 0,20 (mg/L) II. Sinif, Nitrat Azotu degerinin 0,62 — 0,9 (mg/L) I. Sinif, Toplam Kjeldahl
Azotu degerinin 1,11 — 1,24 (mg/L) I1.Smf, Toplam Azot degeri 1,97 — 2,06 (mg/L) I. Siif, Toplam
Fosfor degerinin 0,11 — 0,12 (mg/L) II. Smif, KOI degerinin S7 istasyonunda 19,56 (mg/L) 1. Sinif,
S8 istasyonunda 31,82 (mg/L) II. Sinif oldugu belirlenmistir

Komirculer Deresi’ndeki S9 istasyonunda; Coziinmis Oksijen degeri 7,65 (mg/L) II. Sinif,
Elektriksel letkenlik degerleri 16007 (uS/cm) III. Sinif, Amonyum Azot degeri 0,27 (mg/L) I.Sinif,
Nitrat Azotu degeri 1,08 (mg/L) I. Sinif, Toplam Kjeldahl Azotu degeri 1,89 (mg/L) III.Sin1f, Toplam
Azot degeri 3,03 (mg/L) I. Smif, Toplam Fosfor degeri 0,27 (mg/L) III. Simf, KOI degerinin 37,75
(mg/L) II. Smf oldugu belirlenmistir

Ilica Deresi’ndeki S10 istasyonunda; Coziinmiis Oksijen degeri 7,31 (mg/L) II. Simnif,
Elektriksel iletkenlik degerleri 3947 (uS/cm) III. Sinif, Amonyum Azot degeri 0,72 (mg/L) I1.Simnif,
Nitrat Azotu degeri 0,73 (mg/L) I. Sinif, Toplam Kjeldahl Azotu degeri 2,17 (mg/L) II1.Smif, Toplam
Azot degeri 3,06 (mg/L) I. Smif, Toplam Fosfor degeri 0,23 (mg/L) III. Simif, KOI degerinin 28,43
(mg/L) II. Smif oldugu belirlenmistir

Bolgedeki akarsularin 15 yillik su kalitesi verilerine gore su kaynaklarinda organik madde ve
niitrient (N, P) acgisindan kalite degisimlerinin II. ve III. Simf 6zellik gosterdigi anlasilmaktadir.
Ozellikle TP degerlerinin biitiin akarsu istasyonlarinda yiiksek olmasi dikkat cekicidir. Fosfatlar
ylizeysel veya yeralti sularinda, minerallerden veya madenlerden dogal parcalanma siireclerinin
sonucu olarak, tarimdan donen sularin endiistriyel ve evsel atiklarin su kaynaklarma katilmasinin
sonucu olarak bulunurlar. Genellikle yuzeysel sularda fosfat derisimleri bitkiler tarafindan
kullanilarak fotosentez ile hiicre yapisina alindiklarindan yiiksek degildir. Ancak, akarsu
istasyonlarinda Olgiilen TP miktarlarinin (0,1-0,27 mg/L) yiliksek olmasi ortamda dogal dongiide
kullanilacak miktardan daha fazla fosforun ortamda mevcut oldugunu gostermektedir. Ozellikle
bolgedeki tarimsal faaliyetler ve atiksu aritma tesislerinin verimleri géz 6niine alindiginda s6z konusu
akarsularin yogun giibre kullanimi ve ileri atiksu aritimina sahip olmayan ve/veya kontrolsiiz evsel

atiksu desarjlari ile kirlendigi diisiiniilmektedir.
3.2. Kuimeleme Analizi

Belek OCKB dahilinde numune istasyonlarmin su kalitesinin smiflandirma ve degerlendirilme
caligmalarinin uygulanmasi i¢in SPSS 26 programi ile “Hierarchical Clustering” (Hiyerarsik
Kiimeleme) Analizi yapilmistir. Kiimeleme (Cluster) metodu olarak “Between-groups linkage”
mesafe Ol¢limii i¢in ise “Euclidean Kare” yontemi kullanilmistir.

SPSS 26 programi yardimiyla ve 14 degisken verisi lizerinden gergeklestirilen analiz sonuglari

dogrultusunda hiyerarsik kiimeleme metoduna gore istatistiksel olarak anlamli {li¢ kiime tespit

edilmistir. I. Kiime; Acisu Deresi (S1), Kopriigay Deresi (S5-S6) ve Sarisu Deresi (S7-S8), 1. Kiime;
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Acisu Deresi’nin Denize Dékiilmeden Oncesi (S4) ve Kémiirciiler Deresi (S9), I1I. Kiime; Acisu
Deresi’nin Bogazkent Atiksu Aritma Tesisi 6nce ve sonrasi (S2-S3) ve Ilica Deresi (S10) olarak
belirlenmistir.

Kimeleme analizi sonuglari; tarimsal ve turizm faaliyetleri, arazi kullanimlari, aritma tesisleri
vb. baskilar dogrultusunda degerlendirilmistir (Shresta ve Kazama, 2007; Muangthong ve Shresta,
2015).

Acisu Deresi i¢in S1-S2-S3 lokasyonlarinda yerlesim yeri, turizm tesisleri ve tarim alanlari
baskilar1 bulunmaktadir. S2-S3 noktalarinda ilave olarak Bogazkent atiksu aritma tesisi desarj noktasi
tizerinde oldugundan baski altinda yer almaktadir. Koliform degerlerinin diger istasyonlara gore
yiiksek olmasinin kontrolsiiz insan faaliyetleri sonucu alici ortama desarj olan veya yiizeysel akis
sonucu alici ortama gelen Kirleticilerden kaynakli oldugu 6ngoriilmektedir. Ancak Acisu Deresi’nin
denize dokiilmeden 6nceki noktasi olan S4 istasyonunda su kalitesinin oldukga iyi seviyede denize
ulastig1 anlagilmaktadir.

Kopriucay Deresi’ndeki S5-S6 lokasyonlarinda yerlesim yerleri, tarim alanlar1 ve turizm
tesisleri gibi baskilar bulunmakla birlikte ¢ok yogun durumda tesis bulunmamaktadir. Bu
lokasyonlarda su kalitesinin oldukca iyi seviyede oldugu anlasilmaktadir.

Sarisu Deresi’ndeki S7-S8 istasyonlarinda tarim ve sera alanlari, yerlesim yeri gibi baskilar
bulunmakla birlikte ¢ok yogun kirlilik ytikii bulunmamaktadir. Ancak az miktar da olsa Koliform
degerlerinin yiiksek ¢ikmasinda kontrolsiiz insan faaliyetleri sonucu alic1 ortama desarj olan veya
yiizeysel akis sonucu alici ortama gelen kirleticilerden kaynakli oldugu 6ngorilmektedir.

Kdmdurciler Deresi’ndeki S-9 civarinda turizm tesisleri, yerlesim yeri ve tarimsal alanlar gibi
baskilar bulunmaktadir. Ilica Deresi civarinda ise; yerlesim yeri ve turizm tesisi gibi baskilar
bulunmaktadir. Dere etrafinda yogun sekilde turizm tesisi ve yerlesim noktas1 vardir. Bu iki derenin
koliform, fosfor ve azot degerleri diger ili¢ dereye nazaran daha yiiksek olmustur. Koliform
degerlerinin diger istasyonlara gore yiiksek olmasinin kontrolsiiz insan faaliyetleri sonucu alici
ortama desarj olan veya yiizeysel akis sonucu alict ortama gelen kirleticilerden kaynakli oldugu
ongoriilmektedir. Ayrica fosfor degeri de sinir degerlerin oldukga {izerinde oldugu goriilmektedir.
YerUstu sularinda meydana gelen fosfor kirliliginin major kaynagi tarim faaliyetleri ve evsel
faaliyetler sonucu meydana gelen kirleticilerdir. Alict ortama nokta bazli desarjlarmn etkisinin oldugu
tahmin edilmektedir (Wu, 2005; Alvarez-Rogel ve ark., 2006). Azot degeri yeriistii sularda organik
kirliligin belirtecidir. Bu nedenden dolay1 azot degerlerinin yiiksek goriildiigii S9 ve S10 istasyonlari
icin organik kirlilik oraninin yiiksek oldugu ifade edilebilir (Yang ve ark., 2007).

YerUstii Su Kalitesi siniflandirma sonucu ve Hiyerarsik Kiimeleme Analiz sonuglarinin
benzerlik gosterdigi durumu goéz Oniine alindiginda 1. Kiimede yer alan S1-S5-S6-S7-S8

istasyonlarmin “Cok Iyi Kalite”, I1. Kiimede yer alan S4-S9 istasyonlarmmn “Iyi Kalite”, IIl. Kimede
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yer alan S2-S3-S10 istasyonlarinin ise “Orta Kalite” olarak siniflandirilabilecegi hususu her iki analiz
sonucunda da ortaya koyulmustur. Hiyerarsik Kiimeleme Analizi dendogram gosterimi Sekil 4’de

ifade edilmistir.

HIYERARSIK KUMELEME ANALIZi (Between Groups Linkage - Euclidean Kare)
10 Mesafeler1

0 5 5 20 25
S5 - 1 | | N | L |
| cokivikalte |
S6 — —
| iYi KALITE |
$1 ORTA KALITE
s7 —
1
8
s8 | [—
)
/]
S
-S4 1]
S9
s2 J
s10
s3

Sekil 4. Hiyerarsik Kiimeleme Analizi dendogram goésterimi.

Sekil 4’den de anlasildig: gibi, kiimeleme analizi sonucunda elde edilen verilerin su kalitesinin
smiflandirilmasinda, veri setlerinde benzerlik olup olmadigini ifade edilmesinde kullanilabilecegi

goriilmiistiir (Pejman ve ark., 2009; Muangthong ve Shrestha, 2015; Monica ve Choi, 2016).

3.3. Temel Bilesenler Analizi

Su kalitesini degerlendirmek amaciyla temel bilesenler analizi siklikla kullanilmaktadir (Dalal
ve ark., 2010; Ji ve ark., 2016). Su kalitesini etkileyen parametre gruplarini tanimlamak igin 14
degisken verisi ile SPSS 26 programu iizerinde temel bilesenler analizi gerceklestirilmistir (Costa ve

ark., 2020). Temel bilesenlerin 6zdegerlerinin gosterim grafigi (scree plot) Sekil 5’de verilmistir.
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Ozdeger Grafigi

Ozdeger

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Bilesen Sayisi

Sekil 5. Bilesenlerin 6zdeger gosterimi

Olgegin kag faktdr oldugunu ve hangi parametrelerin hangi faktdr diizeyinde olduklarmi
gostermek i¢in Dondiiriilmiis Bilesen Matrisi (Rotated Component Matrix) uygulanmistir. Temel
Bilesenler Analizine gore 6zdegeri 1’den biiyiik olan bilesenler segilmistir (Costa ve ark., 2020).
Verilerin indirgenmesi ve iligkili degigkenlerin iliskisi olmayan ve daha az boyutlu yeni faktorlerin
iiretilmesi temel bilesenler analizinin iki temel amacidir (Dalkiran ve ark., 2020). Analiz sonuglarina
gore, 6zdegeri 1'den biiylik dort faktor oldugu tespit edilmistir.

Temel bilesenler analizinin 6zet gosterim grafigi (giines 15181 seklinde) Sekil 6’da, ¢alismadan
elde edilen tahminlenmis ve dondiiriilmiis faktorlerin 6zdegerleri, toplam ve kiimiilatif varyans
sonuclarinin gdsterimi Tablo 3’de ifade edilmistir. Ilk faktdr (6zdegeri 8,272) varyansin % 59,088'ini
aciklarken, ikinci faktor (6zdegeri 1,944) varyansin % 13,886'ini, liclincii faktor (6zdegeri 1,353)
varyansin % 9,663 linii, dordiincii faktor (6zdegeri 1,241) varyansin % 8,865 olarak agiklamaktadir.
Diger ifade ile sadece birinci Faktor %59, ilk iki faktor %73, ilk t¢ faktor %83 ve 6zdegeri 1’den
blylk dort faktor toplam varyansin %91,5’ini agiklayabildigi tespit edilmistir. Diger olarak ifade
edilen kisim ise 6zdegeri (A) 1’den kiiglik olan dolayisiyla analiz sonug¢larini1 yorumlarken dikkate
alinmayan faktorlerdir. Varyans degerlerine bakildiginda, ilk faktoriin diger faktorlere gore oldukca

baskin ozellikler tagidig1 goriilmektedir.
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Temel
Bilesenler

Analiz
Grafigi

Sekil 6. Temel bilesenlerin 6zet gosterimi

Tablo 3. Toplam varyans agiklamasi

734

TOPLAM VARYANS
Baslaneic Ozdeserler . o Dondurilen Faktorlerin
slangi¢ g Yuklene.n .Faktorlerln Karelerinin Dagilimi
Eaktor Karelerinin Dagilim1
Toplam % Kimulatif Toplam % Kimualatif Toplam % Kimalatif
P Varyans % P Varyans % P Varyans %
1 8,272 59,088 59,088 8,272 59,088 59,088 4,422 31,585 31,585
2 1,944 13,886 72,974 1,944 13,886 72,974 3,294 23,531 55,116
3 1,353 9,663 82,637 1,353 9,663 82,637 2,586 18,469 73,585
4 1,241 8,865 91,502 1,241 8,865 91,502 2,508 17,917 91,502
Temel Bilegenler Analiz Metodu (Principal Component Analysis).
Temel bilesen verilerine “Varimax with Kaiser Normalization” dondirme metodu

uygulanmustir. 4 farkli faktdrde degiskenlerin hangi faktorle iligki igerisinde oldugunun gosterimi

saglanmistir. Analizi sonucunda olusan kiimedeki varyans faktor yikleri ve varyans faktorlerinin

toplam varyans igindeki etkisi Tablo 4’de ifade edilmistir.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 14(2), 719-741, 2024 735

Tablo 4. Dondiiriilmiis Bilesen Matrisi

Dondiiriilmiis Bilesen Matrisi
Faktor
Degiskenler 2659,088 913,886 |% 9,663 [%8,865
1 2 3 4
Toplam Koliform ,926
Toplam Kjehldal Azotu ,880
Fekal Koliform ,836
Toplam Azot , 790
Toplam Fosfor ,637
pH -,841
Nitrat ,826
Sicaklik ,700
Coziinmiis Oksijen -,675
Nitrit ,907
Amonyum , 796
AKM ,966
Elektriksel Tletkenlik ,811
KOI ,587
Temel Bilesenler Analiz Metodu
(Principal Component Analysis).
Dondirme Metodu: Varimax with Kaiser Normalization.

Faktor sayilarina ve varyans agiklamalarina bakildiginda sadece birinci faktoriin toplam bazda
%59,088'ini agikladig1 goriilmektedir. 0,75’ den biiyiik olan faktor yiki gugli, 0,50 — 0,75 arasi faktor
yuku orta, 0,5 den kiigiik olan faktor yiikU ise zayif olacak sekilde kategorize edilmistir (Liu ve ark.,
2003).

|. Faktorde; Toplam Koliform pozitif gucli, Toplam Kjehdal Azotu pozitif gugcli, Fekal
Koliform pozitif giiglii, Toplam Azot pozitif giiglii ve Toplam Fosfor orta giiclii yiik degeri
bulunmaktadir.

I1. Faktorde; pH negatif giiclii, Nitrat pozitif giiclii, Sicaklik orta giiglii ve Coziinmiis Oksijen
negatif orta gii¢lii ylik degeri bulunmaktadir.

ITI. Faktorde; Nitrit pozitif giiclii ve Amonyum pozitif giiclii yiik degeri bulunmaktadir.

IV. Faktorde; AKM pozitif giiclii ve Elektriksel Iletkenlik pozitif giiclii, KOI orta giiglii yiik
degeri bulunmaktadir.

Déndiiriilmiis bilesen matrisine gore, Belek OCKB’ndeki akarsularm kalite degisimlerini
izlemede ve kirletici kaynaklarini yorumlamada TKN, TP, TN, Toplam ve Fekal Koliform 6ncelikli
parametreler olarak goriilmektedir. Ayn1 zamanda sudaki azot modifikasyonlart nitrit, nitrat ve
amonyum degisimleri de su kalitesini izlemede yardimci parametreler olarak belirlenmistir.
Bolgedeki 15 yillik analiz verisine gore akarsularin kalite siniflarini belirleyen baslica parametreler
TN ve TP olurken, istatistiksel olarak belirlenen baglica kalite parametreleri de ayni sonuglari

desteklemistir.
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Konu ile ilgili literatiir incelendiginde; (2020) Ewaid ve ark. tarafindan yapilan c¢alismada,
Irak’da yer alan bazi derelerin igme suyu olarak kullanilabilmesi amaci ile temel bilesenler analiz
teknigi uygulanmis, neticesinde 16 degisken parametresi i¢in UG temel bilesen tespit edilmis, en
onemli parametrelerin ise, toplam ¢dziinmiis kat1 madde, ¢dziinmiis oksijen, KOI, sertlik, kloriir ve
toplam koliform oldugu tespit edilmistir. (2020) Nguyen tarafindan gergeklestirilen arastirmada ise,
Vietnam’daki Hau Nehri tizerinde yer alan sekiz istasyondan toplanan su kalitesi izleme verilerinin
degerlendirilebilmesi igin temel bilesenler analizi uygulanmis ve en etkili kirleticilerin askida kati
madde, nitrat, fosfat ve toplam koliform parametreleri oldugu goriilmiistiir. Bu iki ¢alismanin
yaptigimiz makale calismasi ile toplam koliform parametresi agisindan benzerlik gosterdigi
gortlmektedir. (2022) Cho ve ark. tarafindan yapilan ¢aligmada, Gliney Kore’deki Imjin Nehri yiizey
suyu kalitesinin arastirilmasi igin yedi istasyonda 12 degisken parametreye temel bilesenler analizi
uygulanmis ve su kalitesini etkileyen en dnemli parametrelerin sicaklik, elektriksel iletkenlik, BOI,
KOI, toplam azot, toplam fosfor ve amonyum azotu oldugu tespit edilmistir. Bahsedilen makalenin
de, toplam azot ve toplam fosfor parametrelerine énem atfetmesi agisindan yapmis oldugumuz
calisma ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Ayrica bu calismada kumeleme analizi de
gergeklestirilmis temel kirleticilerin evsel atiksular, endiistriyel atiksular ve tarimsal faaliyetler
oldugu belirlenmis olup bu agilardan da yaptigimiz galisma ile sonuglarin benzerlik gosterdigi

anlasilmaktadir.
4. Sonuglar ve Oneriler

Deneysel ve ¢ok degiskenli istatistiksel yaklasimlari kullanildigi bu calismada, bir izleme
caligmasiyla, iilkemizde yer alan OCKB’lerinde yer alan akarsularimn, civarinda bulunan antropojenik
etkiler ile birlikte su kalitesi durumunun incelenmesi amaclanmistir. Bu cercevede Ulkemizin en
hassas bélgelerinden olan Belek OCKB dahilindeki bes akarsuyun 2005 — 2020 donemi uzun dénem
su kalitesi verileri ile Yerustii Su Kalitesi ¢ercevesinde kalite siiflar1 belirlenmis, akarsularin kirlilik
kaynaklarmin belirlenmesi i¢in temel bilesenler analizi uygulanmis ve benzerlik gosteren izleme
istasyonlarinin gruplara ayrilmasi i¢in hiyerarsik kiimeleme analiz metodu uygulanmastir.

Yerustii Su Kalitesine gore yapilan kalite siniflandirmasi ve Hiyerarsik Kiimeleme Analizine
gore olusan kiimeler neticesinde genel su kalitesi; Acisu Deresi II. Smif (Iyi Kalite), Kopriigay Deresi
I. Smif (Cok lyi Kalite), Sarisu Deresi I. Smif (Cok Iyi Kalite), Komiirciiler Deresi I1. Sinif (Iyi Kalite)
ve Ilica Deresi III. Smif (Orta Kalite) olarak belirlenmistir. Akarsu verileri karsilastirildiginda ise
fiziko-kimyasal parametreler agisindan her bir akarsuyun kendi iginde benzer 6zellikler gosterdigi ve
akarsu yolu boyunca su kalitesinde biiytik farklilik goriilmedigi ancak yerlesim yerlerinin ve turizm
tesislerinin yogun bulundugu istasyon noktalarinda koliform parametre degerlerinin daha yiiksek

oldugu goriilmiistiir.
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Temel Bilesenler Analizinden elde edilen sonuglar, su kalitesini etkileyen parametrelerin
temeline bakildiginda organik kirlilik (evsel atiklar), tarimsal akisla gelen niitrientler ile ilgili
oldugunu gostermektedir. Gergeklestirilen arazi ¢alismalari neticesinde, bélgede en baskin kirletici
antropojen kaynaklar, turizm tesisleri ve tarimsal faaliyetler olarak belirlenmistir. Ozellikle Acisu
Deresi’nde bu kaynaklara ek olarak balik¢ilik faaliyetlerinin de su kaynaklari iizerinde dnemli bir
baskisi oldugu goriilmiistiir. Boylece hem yapilan ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerin hem de
saha gozlemlerinin ortiistiigii belirlenmistir. Evsel kaynakli kirleticilerin kontrol altina alinabilmesi
icin tiim kirletici unsurlarin atiksu altyapisina bagli olmasi gerekmektedir. Tarimsal kaynakl
kirleticiler igin ise, tarim faaliyetlerindeki giibre kullanimlari1 kontrol edilmeli ayrica modern sulama
teknikleri de uygulanmalidir. Belek OCKB dahilinde yer alan tiim akarsularin su kalitesinin diizenli
ve siirekli olarak izlenmesi dnem tasimaktadir. Genel manada iyi su kalitesinde olan Belek OCKB’nin
ilerleyen donemde artmas1 muhtemel niifus ve turizm baskisi ile kars1 karsiya kalmasi kaginilmaz
oldugundan kirlenmeye neden olan unsurlarin yetkili idareler tarafindan alinacak ilave tedbirler
sonucunda, daha iyi su kalitesi durumuna ulagmasi gerektigi ongoriilmektedir.

Su kalitesi izleme siireci uzun silirmesi, izleme istasyonlarinin ve degiskenlerin fazla olmasi
sebebiyle bu sayilar1 en aza indirip, toplanan verilerin en verimli sekilde kullanip su kalitesinin
korunmas1 amaciyla iyi tasarlanan su kalitesi izleme plam kullanilmalidir. Ozellikle bu c¢alisma
sonucunda belirlenen éncelikli izlenmesi gereken parametreler TKN, TP, TN, Toplam Koliform ve
Fekal Koliform olarak belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglar 1s1ginda, farkli izleme istasyonlarindan
elde edilen su kalitesi verilerine ¢ok degiskenli istatistiki metotlarin uygulanmasinin, akarsularin su
kalitesi degisimlerini gosteren izleme parametrelerinin se¢iminde faydali olabilecegi

diistiniilmektedir.
Tesekkiir

Bu ¢alisma, Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, Tabiat Varliklarin1 Koruma Genel
Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilen “Ozel Cevre Koruma Bolgelerinde Su Kalitesinin ve Atiksu Aritma
Tesislerinin Verimliliginin izlenmesi Projesi” kapsaminda elde edilmistir. Verilerin temin edildigi

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’na tesekkiirler.

Yazarlarin Katkisi

TUm yazarlar ¢alismaya esit katkida bulunmustur.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 14(2), 719-741, 2024 738

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢caligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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