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Ozet

Calismada, Akarcay Akarsuyu 2006-2011 yillart arast su kalite
egilimleri incelenmistir. Akarsuda Devlet Su Isleri tarafindan 1991
yilindan giiniimiize Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'nde bildirilen
fiziksel ve inorganik kimyasal parametrelerin timii icin dlciim
yapilmaktadir. Akarsudaki Arapl Deresi, Afyon kanalizasyon cikisi,
seker fabrikast ¢ikisi ve Bolvadin Kopriisii'nde élgtilen fiziksel ve
inorganik kimyasal parametre degerleri gézlem verileri kullanilmigstir.
Verilerin istatistik ozellikleri hesaplanmis ve zamana gére
degisimlerini anlamak amaciyla parametre-zaman korelasyon ve
regresyon analizleri ile debi-parametre korelasyon analizi yapilmistir.
Bu analizlerin sonucuna gére Akarcay Akarsuyu’nun giincel su kirlilik
durumu, bes yillik kalite parametrelerinin degisimleri ve aralarindaki
etkilesim ortaya konmustur. Ayrica analiz sonuglart ele alinarak
kirletici  kaynaklarin  kalite  degisimi  iizerindeki  etkileri
yorumlanmigtir.

Anahtar kelimeler: Akarcay akarsuyu, Su kalitesi, Korelasyon,
Regresyon.

Abstract

In this study, water quality trends from 2006-2011 of Akarcay River
were analyzed. In river, physical and inorganic chemical parameters
defined in Water Quality Control Regulation have been measured by
State Hydraulic Works since 1991. Measured physical and inorganic
chemical parameters in Arapli River, Afyon sewage output, sugar
factory output and Bolvadin Bridge of river were used. Statistical
properties of data and to understand the variation in time, parameters
—time correlation and regression analysis and also parameter-
discharge correlations were calculated. According to these analyses
results, current pollution status for last five years, variation of quality
parameters and interaction among them were determined. Moreover,
analysis results were interpreted to define the effect of pollution
sources on quality variation.

Keywords: Akarcay river, Water quality, Correlation, Regression.

1 Giris

Su kaynaklarinin niceligindeki kisit yaninda endiistriyel, evsel,
tarimsal vb. kirletici kaynaklar sebebiyle niteliginin diismesi
suyun verimli kullanimini mecburiyet haline getirmistir.
Suyun verimli kullanimi i¢in planlama yapilmasi gerekliligi
kirletici kaynaklarin, su Kkalitesinin takip edilmesi ve
degisiminin kontrol altinda tutulmasi ile miimkiin olmaktadir.
Su kalitesindeki degisimin belirlenmesi, gelecekte alacagi
degerle ilgili tahminde bulunulabilmesi i¢in su kalitesi gozlem
verilerinin matematiksel ve istatistiksel yontemlerle analiz
edilmesi gereklidir.

Su kaynaklar1 planlamasi kapsaminda literatiirde ¢ok sayida
calisma vardir. Bu ¢alismalarda arastirmacilar gesitli
yontemlerle su kalitesi verilerini analiz etmis, modellemis ve
sonuglarlt yorumlayarak tahminde bulunmusglardir [1]. Bu
calismalarda; icaga v.d., 2006, su kaynaklar1 planlamasi icin
mevcut ylizeysel sularin miktar ile birlikte kalitesinin de
belirlenmesi ve kontrol edilmesi gerektigini, su kirliligine
sebep olan maddelerin akarsuya katilimi dursa bile sularin
mevcut Kirliliginin hemen ortadan kalkmasinin miimkiin
olmamasi sebebiyle kirliligin artisinin 6énlenmesi ve mevcut
kirlenmenin ortadan kaldirilabilmesi i¢in 6ncelikle yapilmasi
gereken seyin kirletici maddelerin yiizeysel sulara atimini
takip ve kontrol etmek oldugunu bunun ise yiizeysel sularin
kalite Ol¢iim verilerinin istatistik ydntemlerle analiz
edilmesinin zorunlu oldugunu ifade etmislerdir [2]. Durhasan
ve Selek, 2007 ise yilizey su kaynaklarinin kalitesinin 6ncelik
olarak askidaki kati maddeler, yiiziici maddeler, kolloidal

maddeler, bulaniklik, renk, tat, sicaklik ve elektriksel iletkenlik
olmak {lizere fiziksel ve kimyasal parametreler esas alinarak
degerlendirilecegini belirtmislerdir [3]. Ayni ¢alismada aski
halindeki organik maddenin ¢ok kiicik bir kisminin zemin
erozyonundan kaynaklandigl, 6nemli bir béliimiiniin ise bitki
artiklari, humus, dogal giibreler ile evsel ve endiistriyel atik
sulardan olustugu ifade edilmistir [2]-[3].

Ege, Akdeniz ve I¢c Anadolu bélgelerinin birlestigi bir noktada,
kapali bir havza niteliginde olan Sekil 1'de gosterilen Akarcay
havzasinin toplam drenaj alam1 7605 km?'dir. Onemli bir
kesimi Afyon il sinirlar1 icerisinde ve dogudan Konya
sinirlarina  girmekte olan Akargay havzasinin KB-GD
dogrultusunda uzunlugu takriben 160 km olup eni 70 km'dir.
Havzaya adini veren ve Tiirkiye'nin 6énemli sulak alanlarindan
olan Eber goliine dokiilen Akarcay'in baslica kollari, Araph
deresi, Gali (Kali) cayi, Cay deresi, Yenikdy deresi, Engilli
deresi ve Adiyan suyudur. Havzada, Nacak c¢ay1 iizerinde igme
suyu amagli Akdegirmen baraji, Seyitler deresi lizerinde
sulama amagh Seyitler baraji, Gali ¢ay1 lizerinde sulama amagh
Selevir baraji bulunmaktadir. Havzada, ayrica, sulama ve
taskin koruma amacgh 16 adet golet ile 6 regilator
bulunmaktadir [4]-[5]-[6].

Afyon, et isleme ve diger gida sanayii, mezbaha, termal tesis
sayist bakimindan Tiirkiye’nin dnde gelen illerindendir. Bu
tesislerde hem Afyon'un hem komsu il ve ilgelerin
hayvanlarinin kesimi yapilmaktadir. Havzada 4 adet sicak su
kaynagi olup termal turizm hizla gelismektedir. Kaplica sulari
N, K, Ca, Mg, Cl, HCOs ve SO igerirler. Havzada bulunan
Omer-Gecek kaplicalarinin debisi 340 It/sn,
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Heybeli kaplicasimin 67 1t/sn, Gazhigol kaplicasinin 4,5 1t/sn’lik
debisi vardir. Bu debiler ve kaplicalarda konumlanmis devre
miilk tesislerin debileri aritilmadan Akargay’a verilmektedir.
Kaplicalara ek olarak hizla gelismeye baslayan termal
otellerde kullanilmis sular1 dogrudan Akarcay’a desarj
etmektedirler. Kaplica sular1 ile 4.500 adet evin isitilmasi
(Afjet) saglanmaktadir. Akargay iizerinde 264 ton/y1l liretim
kapasiteli, giinliik 2,5 ton atik suyun ortaya c¢iktif1 Seker
fabrikasi ve 87,5 ton/yil liretim kapasiteli olup yilik 5000 m3
atik suyun ortaya c¢iktign Alkol fabrikasi bulunmaktadir.
Giinliik 780 m3 endiistriyel nitelikli atik suyun ortaya ¢iktigi
Afyon OSB’de (organize sanayi bolgesinde) aritma tesisi vardir
ve isletilmektedir. Akarcay havzasinda bulunan diger 9 OSB’de
aritma yapilmamaktadir. il kapsaminda 2 belediyede aritma
tesisi olup bunlardan sadece Afyon sehri atik suyunu aritmak
icin kurulmus tesis ¢alismaktadir. Bununla beraber bu tesise
kadar olan atik su isale hattindan su cekilerek sulama
yapildigindan Afyon sehri atiklar1 da dolayl olarak, kismen
akarsu kirlilik kaynaklarindan olmakta, 387.004 kisilik niifus
dolayisi ile ortaya ¢ikan evsel atiklarla Akarcay Akarsuyu
kirlenmektedir. Akarcay membainda olup Kkirliligine sebep
olabilecek tarim alani miktar takriben 634.000 ha’dir. Tarim
alanlarinda kullanilan azotlu giibreler, zirai ilaglar ytizeysel
kaynakli kirlilik kategorisinde yer almaktadir [9].
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Sekil 1: Akarcay havzasi kalite gozlem yerleri [7]-[9].

Cok sayida kirlilik kaynaginin olmasi, Afyon sehri harig¢
yerlesim yerlerinin aritma tesislerinin bulunmamas1 veya
calismamasi, endiistriyel atik su aritma tesislerinin olmamasi,
tarim alanlarinda kullanilan giibre ve zirai ilagtan kaynaklanan
kirlilik etkenleri go6zoniine alindiginda Akarcay’da Kkirliligi
yerinde dnlemek heniiz yeterli seviyede degildir. Ttiim kirletici
kaynaklarin aritma tesislerine sahip olmasi halinde de isletme
maliyeti dolayisiyla verimli ¢alisip ¢alismadiginin kontrol
edilmesi gerekmektedir. Kontrol icin belediyelerde uzman
personel eksikligi kirlilik takibini zorlastirmaktadir. Bu
sebeplerden akarsu kirliligini takip edebilmek icin su kalitesi
gozlemi yaparak verileri matematik ve istatistik yontemlerle
ele almak gerekliligi bu ¢alismanin yapilmasi zorunlulugunu
ortaya c¢ikarmistir. Bu calismada Akar¢ay’daki 4 gozlem
yerinden 2006-2011 yillar1 arast DSI tarafindan alinan
numunelerde bulunan fiziksel ve inorganik- kimyasal
parametrelere ile ayni gozlem yerlerindeki akim degerleri
kullanilarak istatistik analizler yapilmstir. istatistik analizler
Microsoft Excel 2010 programi kullanilarak yapilmistir. Bu
analizlerin sonucuna gore de 2006 yili sonrasi Akarcay
havzasinin giincel su Kkirlilik durumu, 5 yilhk Kkalite
parametrelerinin degisimleri ve aralarindaki etkilesim ortaya

konmustur. Ayrica analiz sonuglar1 incelenerek kirletici
kaynaklarin kalite degisimi izerindeki etkileri
yorumlanmistir.

2 Onceki Calismalar

Su kalitesi konusunda Akargay havzasinda degisik
arastirmacilar tarafindan c¢alismalar yapilmistir. Bunlardan,
icaga v.d., 2006, Akarcay havzasinin yiizeysel sularinin fiziksel
ve inorganik kimyasal parametrelerinin istatistik degerlerini
hesaplanmis, kita i¢ci su kaynaklarimin smiflarinin kalite
kriterlerine gore su kalitesi siniflarini belirlemistir. Bu amagla
verilerin tanimlayici istatistikleri, ortalama degerlerin
karsilastirilabilmesi i¢cin her bir parametrenin bu toplam
icindeki orani hesaplanmistir. Korelasyon Kkatsayilar
hesaplanip verilerdeki degisimin genel veya lokal olup
olmadigl ve zamana bagl olup olmadig tespit edilmeye
calisilmistir [2]. Dogdu, (2006) tarafindan gercgeklestirilen
“Akarcay (Afyon) Nehri Yatak Sedimanlarinda Jeotermal
Kokenli Kirlilik” isimli ¢alismada, jeotermal desarj sularinin
nehir sediman yataklarina olan etkileri arastirilmistir.
Jeotermal atik sularin  Akarcay havzasinda yatak
sedimanlarinda kalite bozunmalarina ve hatta kirliligine yol
acmadigl, Afyon jeotermal 1sitma sisteminden ve termal su ile
tedavi amagh kullanilan tesislerden (termal hamam, otel,
pansiyon vb.) dogrudan veya dolayli yollarla Akarcay’a verilen
termal atik sular havzada baslica termal kokenli kirletici
kaynagi oldugu belirtilmistir. Calismada, termal su etkisinin
ortaya konmasi amaciyla Akarcay havzasindaki jeotermal
sular ve desarjlarindan, dere suyu ve yatak sedimanlarindan
orneklemeler yapilmis ve bu o6rneklerde major iyon ve iz
element analizleri gergeklestirilmistir. Sularin pH, EC ve CO
gibi zamanla degisebilecek parametreleri arazide dl¢iilmiigtiir.
Sonuclar, jeotermal suyla kirletilmis nehir suyu ile yatak
sedimanlar1 arasinda iyon takas dengesinin olustugunu
gostermistir [10].

DSi tarafindan 2008’de hazirlanmis olan “Akarcay Havzasi
Koruma Eylem Plan1 Raporu”nda Akarc¢ay’in sodyum ve kloriir
iyonu bakimindan 3. sinif kalitede, toplam ¢6ziinmiis madde
bakimindan 2. smif kalitede, amonyak azotu bakimindan 4.
sinif kalitede, fosfat ve nitrit azotu bakimindan 4. siif kalitede
oldugu, yliksek diizeyde azot bilesikleri ve fosfat akarsu ve
gollerde otrifikasyona neden oldugu belirtilmektedir [9].
Dogdu ve Bayar’'nin 2002’de yaptig1 c¢alismada cesitli
elementleri yiliksek derisimlerde iceren jeotermal kokenli
sularin dogal, ya da yapay yollarla ¢evreye salinmasinin
onemli cevre ve saghk sorunlarina neden olabildigi
belirtilmektedir. Dogdu ve Bayari’ya gore Akar¢ay havzasinda
bulunan birkag jeotermal alandan dogal ya da yapay olarak
elde edilen sular tedavi ve konut i1sitmasi amaciyla
kullanilmaktadir. Bu sular, daha sonra ¢esitli yollarla Akarcay
nehrine ulasmaktadir. Nehir boyunca ¢esitli noktalarda
gerceklestirilen gozlemler, o6zellikle 125 It/sn debili Afjet
1sitma sistemi desarjinin akarsuya bosaltilmaya baslanmasi ile
birlikte 6énemli kalite degisikliklerinin oldugunu gostermistir.
Dogal kosullarda Ca-HCOs tipinde olan akarsu, Afjet desarji
katkisindan sonra Na-Cl tipine dénilismektedir. Akarsu yatak
sedimanlar1 da kirletilmis su ile iyon takas dengesine erismis
durumdadirlar [10].

Serteser, v.d., 2008 ise Akarcay nehri bolgesindeki su kalitesi,
toprak ozellikleri ve bitki ortiisii arasindaki iliski incelemistir.
Calismada, Akarcay nehrinden alman su ve Akarcay
havzasindan alinan dort bitki topluluklarinin her birinden
alinan toprak numuneleri arasinda korelasyon analizleri
uygulanmistir. Incelenen 4 bitki toplulugu: Limonium
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lilacinum, Alhagi pseudalhagi, Desv. Peganum harmala ve
Hordeum marinum Huds'dur. Toprak ve su drneklerinden
alman B, Cl, EC, K, Mg, Na, pH ve SO4 verileri, istatistiksel
analize tabi tutulmus ve anlamh iliski elde edilmistir. Bu
korelasyonlarin topragin kimyasal ozellikleri ile su kalitesi
iizerinde biiyiik bir etkiye sahip oldugu ifade edilmektedir.
Limonium lilacinum i¢in B, Cl, EC, K, Mg, Na, pH, ve SO4
parametreleri 6nemli; Peganum harmala i¢in Ca, K, ve pV
parametreleri dnemli; Alhagi pseudalhagi i¢in ise B, Cl, Mg, pH,
ve pV parametreleri 6nemli ¢ikmistir. Sonug olarak, bu bitki
topluluklar ile topragin kimyasi ve su kalitesi arasindaki iligki
icin 6rnek olarak kullanilabilecegi gosterilmistir [11].

Atilla, 2003 ise “Afyon ovasi soguk su akifer sisteminde
kirlenme modeli” isimli calismasinda akim ve tasinim ile ilgili
tiim parametreler, sinir ve baslangi¢ kosullarini belirlemis,
model parametrelerini akim modelinde evrik, tasinim
modelinde ise deneme-yanilma yontemiyle kalibre etmistir.
Calismada model sonuglarinin  parametrelere  olan
bagimhliginin belirlenmesi amaciyla parametre hassasiyet
analizi gerceklestirilmistir. Tasinim modeli sonuglarinin
dogrulanmasi amaci ile gozlem kuyularinda gozlenmis Cl
iyonu konsantrasyonlar: ile model kalibre edilmis, Br iyonu
konsantrasyonlar1  kullanilarak  sonuglarin saglamasi

yapumistir. Sonug¢ olarak, belirlenen kavramsal yap1
cercevesinde termal akiferden soguk su akiferine dogru olan
kirlenmenin zaman ve konum icerisindeki gelisimi ortaya
konmustur [12].

Serteser, v.d., 2012, calismalarinda Akarg¢ay nehrindeki su
kalitesi makrofitler ve epipelic diatomlar arasindaki iliski
incelenmigstir. Nehirdeki makrofit ve diatomlarin topluluk
yapilar iizerindeki BOIs, KOI, TCM, NH4-N, NO2-N, ve PO4-P
parametrelerinin Kanonik Uygunluk Analizi yapilmistir [13].

3 Materyal ve Metot
3.1 \Veriler

Havzada Devlet Su Isleri tarafindan 1991 yilindan giiniimiize
Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'nde [14] bildirilen Fiziksel ve
inorganik kimyasal parametrelerin timi i¢in odlgiim
yapilmaktadir. Akarcay havzasindaki Araph Deresi (1), Afyon
kanalizasyon ¢ikis1 (2), seker fabrikas: cikisi (4) ve Bolvadin
Kopriisii (7) seklinde belirlenen dort gozlem yerinde 6lgiilen
fiziksel ve inorganik kimyasal parametrelerin (Q, T, pH, TCM,
renk, Cl, NH3-N, NO2-N, NO3-N, CO, SO4, Na, Top. P) 2006-2011
yillar1 arasi 3 aylik gézlem verileri kullanilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Akarcay 2006-2011 donemi fiziksel ve inorganik kimyasal parametrelerin gézlem adetleri.

Parametreler

Gozlem Yerleri

Q T pH TCM Renk a NH5-N NO»N  NOsN o S04 Na Top. P
1 (Araph Deresi) 17 18 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 14
2 (Afyon kanalizasyon ¢ikis1) 18 18 19 19 19 19 19 19 19 19 17 19 14
4 (Seker fabrikasi ¢ikisi) 19 17 19 19 19 19 19 19 19 19 17 19 14
7 (Bolvadin Kopriisii) 18 16 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 13

3.2 Metot
Verilerin istatistik 6zellikleri ve zamana gore degisimlerini
anlamak amaciyla debi-parametre arasi korelasyon ve
regresyon analizleri yapilmigtir. Istatistik analizler Microsoft
Excel 2010 programi kullanilarak yapilmistir.

y=a+bx D
denklemiyle arastirilan regresyon analizinde;
y: Kalite parametresi konsantrasyonu,
a, b: Denklem sabitleri ve

x: Zamandir. Ayrica akarsu debisinin kalite parametresi ile
etkilesimini belirleyebilmek icin debi-parametre arasi
korelasyon analizi yapilmistir.

Farkli boyut ve biiyiikliikte olan parametrelerin birbirlerine
gore Kkarsilastirilabilmeleri icin veriler ayrica iiniform hale
doniistiiriilmiis ve elde edilen veriler i¢in ortalamalar tekrar
hesaplanmistir.

Verileri liniform hale doéniistiirmek i¢in her bir parametre
verisine;
Xii = (Xg— Xmin) / (Xmak — Xmin) (2)
donilisimi uygulanmistir. Burada;
xq: Uniform hale déniistiiriilmiis veri,
Xg: Gozlem verisi,
Xmin: GOzlem verisinin minimumu ve
Xmak: GOzlem verisinin maksimumudur.

4 Bulgular

Verilerin bes yillik ortalamalar1 ve ortalamalarin gozlem
yerlerine gore karsilastirmasi Sekil 2’de verilmistir. Tablo 2’'de

kalite parametrelerinin istatistik ozellikleri, Tablo 3‘te, ise
zamana goOre regresyon ve Korelasyon analiz sonuglari
verilmistir. Kalite parametresi ile debi arasindaki etkilesimi
ortaya koyabilmek i¢in debi-parametre korelasyon sonugclari
Sekil 3’te verilmistir.

5 Sonuglarin Degerlendirilmesi

e  Sekil 2 ve Tablo 2 incelendiginde Q, NO3-N ve CO’nun
1 nolu gézlem yerinde T, pH, NO2-N, SO4 ve Top. P'nin
2'nolu, TCM, renk, Cl, NH3-N ve NO2-N, ve Na’'nin
4'nolu gozlem yerinde biiyiik ortalamaya sahip
oldugu goriilmektedir.

o Degiskenlik degerleri agisindan 1'nolu go6zlem
yerinde T, pH, TCM, renk, Cl, Na ve Top.P; 2’nolu
gozlem yerinde Q, NH3-N; 4 nolu gozlem yerinde:
NOs3-N; 7’'nolu gozlem yerinde NO2-N, CO ve SO4
bliytik degiskenlik degerlerine sahiptir. Kirletici
kaynagin  ayni olmasi  halinde degiskenlik
degerlerinin de ayni olmasi varsayimindan hareketle
parametrelerin farkli kaynaktan etkilendigi ortaya
cikmaktadir. NO3-N'in NO2-N’e doénilismesi sebebiyle
7'nolu gozlem yerindeki NO2-N degiskenliginin de
4'nolu gozlem yerinden kaynaklandigi séylenebilir.

e 6 parametre 1 ve 2'nolu gozlem yerlerinde artis
egiliminde, 4 ve 7'de azalis egilimindedir. pH 1 ve
7’de artis egilimindedir. Afyon kanalizasyon cikisi ve
seker fabrikasi ¢ikisinda azalis egilimindedir. Bu iki
gozlem yerinde suyun bazik o6zelligini arttiracak
madde katildig1 diisiiniilmektedir. Ortalamalar da bu
durumu desteklemektedir (Tablo 2 ve 3). TCM, renk,
Cl ve Na icin sadece Afyon kanalizasyon ¢ikisinda
artis egilimi vardir.
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Sekil 2. Kalite parametrelerinin ortalama degerleri ve gézlem yerlerine gore yiizde dagilimi (Sekil iizerindeki degerler
parametrelerin son bes yillik degerleridir).

Tablo 2. Kalite parametrelerinin istatistik 6zellikleri (Maksimum degerler alt1 ¢izili olarak gosterilmistir).

Ortalama Uniform Degerlerin Ortalamalar: Varyasyon
Parametreler
1 2 4 7 1 2 4 7 1 2 4 7
Q 1,42 1,03 1,32 2,13 0,21 0,14 0,16 0,14 1,40 2,08 1,78 1,98
17,04 18,11 17,00 16,34 0,40 0,52 0,52 0,44 0.61 0,48 0,53 0,58
pH 811 7,60 7,75 7,95 0,38 0,63 0,56 0,44 0,04 0,08 0,06 0,07
TCM 580,74 1325,79 886,00 1662,83 0,15 0,33 045 0,34 117 0,65 0,36 0,70
Renk 6,84 164,00 88,79 21544 0,12 0,13 0,54 0,30 0,70 1.83 0,55 0,93
cl 113,29 295,19 136,63 237,69 0,14 0,31 042 0,20 2,06 0,92 0,47 0,98
NH3-N 0,13 1441 2,07 2,49 0,16 0,06 0,37 0,18 1,46 3,94 0,76 1,31
NO2-N 0,05 0,16 0,23 0.28 0,21 037 0,18 0,16 1,05 0,89 1,43 1,51
NO3-N 1,51 0,67 0,79 1,02 043 0,25 0,22 0,38 0,59 1,04 1,08 0,75
co 7.90 3,29 4,72 5,60 0.50 0,25 0,47 0,27 0,45 1,10 0,69 1,14
S04 58,89 95,92 58,09 426,29 0,17 0.35 0,18 0,16 1,12 0,76 1,13 161
Na 52,86 326,67 154,44 340,32 0,09 0,36 0,55 0,29 2,46 0,76 0,53 0,88
Top. P 0,27 4,06 6.40 3,96 0,16 0.36 0,29 0,19 1.40 0,83 0,83 1,27
Parametreler Carpikhik Sivrilik Kalite Simiflar*
1 2 4 7 1 2 4 7 1 2 4 7
Q 1,77 248 2,18 2,43 2,09 5,29 3,64 5.29
T 0.26 -0,13 0,01 0,18 -1,65 -1,70 -1,76 -1,73
pH 0,67 -1,23 -0,63 0,40 -0,82 3,04 -0,82 -1,06
TCM 2,63 0,91 -0,24 1,03 5.88 0,32 -0,21 0,04
Renk 2,56 2,99 -0,33 1,23 541 874 -1,14 0,71
Cl 2,70 1,04 0,24 2,54 6.13 0,40 -0,16 7,78
NH3-N 291 4,36 0,73 2,26 9,65 18,99 -0,54 5,36
NO2-N 2,32 0,68 2,38 3.07 6,47 -0,89 5,28 10,35
NOs3-N 0,20 1,43 2,21 0,41 0,13 2,04 573 -0,36
co -0,15 1,28 0,10 132 0,53 1,29 -1,35 0,74
S04 3,05 0,88 2,69 2,58 11,09 0,00 8,53 6,23
Na 4,02 0,81 -0,24 1,47 16,67 -0,17 -0,87 1,51
Top. P 2,87 0,87 1,74 2,98 8,99 -0,33 3,54 9,67

*(Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi, 2004).
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Tablo 3. G6zlem degerlerinin korelasyon ve regresyon katsayilar (y=a+bx).

Parametreler a b R

1 2 4 7 1 2 4 7 1 2 4 7
Q 1,50 1,92 1,52 1,65 -0,008 -0,092 -0,020 0,049 0,001 0,058 0,002 0,004
18,17 15,55 14,82 14,40 -0,119 0,269 0,238 0,215 0,004 0,028 0,020 0,016
pH 7,97 8,10 7,99 7,91 0,014 -0,050 -0,024 0,005 0,075 0,226 0,079 0,003
TCM 966,91 1127,20 1002,40 2456,00 -38,618 19,856 -11,639 -79,762 0,103 0,017 0,042 0,156
Renk 7,19 60,88 116,12 270,53 -0,035 10,312 -2,733 -5,539 0,002 0,038 0,101 0,026
Cl 258,87 219,94 139,45 392,11 -14,557 7,525 -0,282 -15,529 0,123 0,025 0,001 0,148
NH3-N 0,19 14,53 1,10 3,20 -0,007 -0,011 0,098 -0,071 0,038 0,000 0,122 0,016
NO2-N 0,04 0,05 0,20 0,32 0,001 0,011 0,004 -0,005 0,022 0,202 0,004 0,004
NO3-N 1,16 1,05 0,95 1,38 0,035 -0,037 -0,017 -0,036 0,048 0,090 0,012 0,077
co 7,90 5,65 578 6,35 0,000 -0,235 -0,106 -0,076 0,000 0,133 0,034 0,005
S04 54,79 60,17 73,96 575,00 0,410 3,775 -1,597 -14,953 0,001 0,088 0,021 0,016
Na 84,08 246,66 166,71 421,63 -3,122 8,001 -1,227 -8,177 0,018 0,033 0,007 0,025
Top. P 0,62 5,00 12,05 9,08 0,041 -0,113 -0,713 -0,605 0,227 0,022 0,386 0,302

1
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Sekil 3. Debi-kalite parametresi korelasyon katsayilar.

e (Gozlem yerlerindeki kalite parametrelerinin debi
degisiminden etkilenip etkilenmediklerini anlamak
icin kalite parametreleri ile debi arasinda korelasyon
analizi yapilmistir. Genel olarak parametreler debi ile
negatif korelasyon gostermektedir (Sekil 3). 2'nolu
gozlem yerinde pH, 4'nolu goézlem yerinde renk, 2, 4
ve 7'nolu gozlem yerinde NOs3-N ve 1, 2 ve 4’nolu
gozlem yerinde CO debi ile pozitif korelasyonludur.
Bu sonuglar NOs-N kirliligi yiiksek olup diger
parametrelerce nispeten temiz debili suyun
Akarcay’a katildig1 seklinde yorumlanabilir.

e  Carpiklik parametreleri agisindan genel olarak
pozitif carpik olduklari, kiigiik verilerin ¢ogunlukta
oldugu, daha az siklikta ortaya ¢ikan biiyiik
degerlerin ortalamay: arttirdigl anlasilmaktadir. t ve
pHIn 2’nolu goézlem yerinde, TCM, renk ve Na'nin
4’nolu gozlem yerinde, CO’'nun ise 1'nolu gozlem
yerinde biiyiik degerlerinin siklikla ortaya c¢iktigi
goriilmektedir. Bu parametre-gdzlem yeri
dagiliminda biiyiik degerler Akarcay’a karismaktadir.

e  Sivrilik parametresi agisindan genel olarak 1'nolu
gozlem yerinde parametreler daha az degisken, diger
ifade ile daha dar araliktadir. Buna gore Akarcay’a bu
gozlem yerinde sabit (tutarll) miktarda Kkirletici

madde katildig1 sdylenebilir. 4'nolu gozlem yerinde
ise normal dagilima gore daha basik bir dagilim s6z
konusudur. Bu durum, gozlem yerinin ozelliginden
kaynaklanmaktadir. 4'nolu goézlem yeri Afyon
Kanalizasyon ¢ikisinda oldugundan degiskenlikte
yerlesim yeri atiklarinin etkin oldugu
diisiiniilmektedir.

Kirlilik parametrelerinin zaman ile iligkisi ele
alindiginda istatistik ag¢idan kuvvetli bir bagimhlik
goriinmemektedir. Bununla beraber genel olarak
2’'nolu gozlem yerinde digerlerine gore yiiksek
korelasyon vardir. Kalite parametreleri ile zaman
arasinda kurulan regresyon modellerinde de genel
olarak  2'nolu  gbézlem yerinde parametre
konsantrasyonlar1 artis egilimindedir. Buna gore;
TCM, renk, Cl, NO2-N, SOs4+ ve Na parametreleri
zamana gore artis  gostermektedir.  Gerek
determinasyon katsayisi gerek regresyon denklemi
birlikte ele alindiginda Afyon sehir yerlesiminin ve
sanayisinin Akargay kirliligine olumsuz katkisinin
zaman i¢inde artarak devam ettigi anlasilmaktadir.
Genel olarak, havzadaki kirletici maddeler de goz
o6nlinde bulundurularak degerlendirmelere gore
yerlesim yeri mansabinda kalan 2, 4 ve 7’nolu gézlem
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yerlerinde amonyak, nitrit ve nitrat azotu Kkirliligi
onemli miktardadir. Bu tiir kirlilik ise genellikle
kanalizasyon ve tarim kokenli olmaktadir.
Ortalamalarinin buytkligi acisindan SOs 2 ve 7’'nolu
gozlem yerlerinde 6ne ¢ikmaktadir. Her iki gézlem
yeri de termal tesis mansabindadir. SO4+ kaynagi
olarak termal tesisler dikkate alinmalidir.

6 Simgeler Dizini

Q . Debi (m3/s),

T . Sicaklik (°C),

pH . Bir c¢ozeltinin asitlik veya bazlik derecesini
tarif eden 6l¢ii birimi,

TCM . Toplam ¢éziinmiis madde (mg/1),

Cl . Kloriir iyonu (mg/1),

NH3-N . Amonyak azotu (mg/1),

NO2-N :  Nitrit azotu (mg/1),

NO3-N . Nitrat azotu (mg/1),

co . Coziinmis oksijen (mg/1),

S04 . Siilfatiyonu (mg/1),

Na . Sodyum (mg/1),

Top. P . Toplam fosfor (mg/1),

N . Nitrojen,

K . Potasyum,

Ca : Kalsiyum,

Mg . Magnezyum,

HCO3 . Bikarbonat,

EC . Elektriksel iletkenlik,

B . Bor,

pV . Fotovoltaj,

BOIs ¢ Atik suyun ayrisma sirasinda 5 giinliik bir

siire icinde meydana gelen biyokimyasal
oksijen ihtiyaci,

KOi :  Kimyasal oksijen ihtiyaci,
NHs-N :  Amonyum azotu,
P0O4-P Fosfat fosforu,
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