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Ozet: Bu calisma, Murat Nehri su kalitesi parametrelerinin sulama suyu olarak kullanilabilirligini ve su
kalitesinde zamansal degisim egilimlerin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Caligmada, Murat Nehri
iizerinde bulunan su kalitesi gozlem istasyonlarina ait uzun yillar (1986-2010) su kalite parametreleri
kullanilmugtir. 2177- Adivar Gozlem Istasyonu disginda genel olarak Murat Nehri su kalite smifi,
elektriksel iletkenligi ve SAR degerlerini dikkate alan siniflandirmaya gore C,S; olarak belirlenmis ve
tarimda sulama suyu olarak sorunsuzca kullanilabilecegi saptanmistir. Trend analizlerinde ise kalite
parametrelerinde en fazla artan yonde egilim 2102-Palu Gozlem Istasyonu’nda gozlenmistir. Bu nedenle
su kalitesinin gelecekte takip edilmesinin gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Murat nehri, Su kalitesi, Trend analizi

Trend Analysis and Agricultural Perspective Availability of Water Quality Parameters at
Murat River

Abstract: This study was conducted to determine availability for irrigation and its temporal changing
trend of Murat river water quality parameters. Long term water quality parameters (1986-2010) of water
quality observation stations on Murat River were used for study. Water quality class was determined as
C,S; depend on electrical conductivity and sodium adsorption ratio(SAR) except for 2177- Adivar
Observation Station and it was determined its usability for agricultural irrigation without any problem. In
addition the most increasing trend was observed in 2102 Palu station for trend analyses of water quality
parameters. It was concluded the necessity of observe of water quality in future with this study results.

Keywords: Murat river, Water quality, Trend analyses
Giris

Giliniimiizde sanayilesme ve giderek artan niifusa paralel olarak suya olan gereksinim de hergecen giin
artmaktadir. Ote yandan su kaynaklarmin cesitli nedenlerle kirlenmesi de kullanilabilir su miktarimni
sinirlamaktadir.Su kirliligi; insan faaliyetlerinin etkisiyle olusan suyun kullanimmi kisitlayan veya
tamamen engelleyen ve ekolojik dengenin bozulmasina sebep olan ve suyun fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerinde olan degisimler seklinde tanimlanabilir. Bu olay ¢cogunlukla evsel ve endiistriyel
atiklarin aritilmadan veya yetersiz aritilarak su ortamina verilmesi ayrica tarimsal faaliyetlerde kullanilan
giibre ve ilaglarin su ortamina taginmasiyla gergeklesir (Kocatas 1994; Yildiz 2013). Su kalitesi ise genel
olarak bir su kiitlesinin i¢inde bulundurdugu fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin biitiiniidiir. Su
kirliliginin dnlenmesinde su kalite parametrelerinin bilinmesi bilyiik 6nem tagimaktadir.

Entegre havza yonetiminde siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasilmasi i¢in su kaynaklarinin miktari
ve kalitesi biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Havza bazinda su kaynaklarmin miktar1 ve kalitesinin diizenli
olarak izlenmesi, mevcut ve gelecekteki durumuyla ile ilgili saptamalarm yapilmasi gerekliligi nedeniyle
havzalarda kalite gézlem g¢alismalar1 yapilmaktadir (Cetin ve ark. 2009). Havzalarda su miktarlarindaki
ve kalitelerindeki trendin incelenmesi, diger bir deyisle su miktarindaki artma veya azalmanin
belirlenmesi su kaynaklarmim planlanmasi ve isletilmesi agisindan son derece énemlidir.

414



A. DOGAN DEMIR, U. SAHIN, Y. DEMIR

Su kalitesi trendlerini tespit etmek ve eger varsa kalitede olumsuz yonde bir degisim igin gerekli tedbirleri
onceden almak amaciyla, son yillarda bazi parametrik olmayan Sen'in T, Spearman'm Rho, Mann
Kendall, Mevsimsel Kendall, Mann-Whitney ve Kruskall-Wallis'H gibi parametrik olmayan istatistiksel
testler yaygin olarak kullanilmaktadir (Kalayci ve Kahya 1998).

Tiirkiye’de yapilan benzer calismalar incelendiginde, icaga (1994) Gediz Havzasi su kalitesi gdzlem
verilerine Spearman, Mann-Kendall, Mevsimsel Kendall, Mann-Whitney ve Kruskall-Wallis'H testlerini
uygulamis ve 1979-1989 yillar1 arasindaki trendleri tespit etmislerdir. Yine I¢aga ve Harmancioglu (1995)
Yesilirmak Havzasi'nda 1979-1984 yillar1 arasindaki su kalitesi dl¢iimlerinin yapildigi 10 istasyonda
trend analizi yapmislar ve kirlilik gostergesi olan degiskenlerde az da olsa artis egilimi oldugunu
belirlemislerdir. Kalayci ve Kahya (1998) ise Susurluk Havzasi’nda su kalitesi trendlerini belirlemiglerdir.
Gumiis ve Yenigiin (2006)’da Asagi Firat Havzast akimlar i¢in yaptiklart trend analizi sonucunda trend
tespit edilen istasyonlarda egilimin azalan yonde oldugunu belirlemislerdir.

Bu calismada da, Tiirkiye‘nin 6nemli havzalarindan biri olan Firat Havzasindaki Murat Nehrinin su
kalitesinin mevcut durumu belirlenmis, su kalitesi parametrelerinin zamansal degisimi parametrik
olmayan yontemlerle trend analizi yapilarak degerlendirilmis ve bdlgede tarimsal sulama agisindan
kullanilabilirligi tartigilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calismanin materyalini, Elektrik Isleri Etiit Iidaresi (EiE)’nin Murat nehri iizerinde bulunan 2102,
2164, 2174, 2177 ve 2122 nolu su kalitesi gozlem istasyonlarma ait her ay olgililen uzun yillar (1986-
2010) ortalama su kalitesi degerleri olusturmaktadir. Elektrik Isleri Etiit Idaresi, 2011 yilinda
Yenilenebilir Enerji Miidiirliigii’ne devredilmis ve son 6l¢iim tarihi olarak 2010 yili baz alinmustir.

Inceleme alani, Orta Firat Havzast Murat Nehri iizerindeki Palu (2102), Cayagz1 (2164), Akkonak
(2174), Adivar (2177) ve Tutak (2122) su kalitesi gozlem istasyonlarindan olugsmaktadir (Sekil 1). Firat’m
en onemli kolu olan Murat Nehri, Agr1 Dagi eteklerinden dogup, Giineybatiya dogru yaklasik 500 km
aktiktan sonra, Kuzeyden gelen Karasu Nehri ile Keban Baraji’nin 10 km kuzeyinde birlesmektedir.

Sekil 1. Orta Firat Havzasi su kalite gozlem istasyonlar1 (EiE, 2008) '

Caligsma alan1 olarak segilen Murat Nehri, Firat Havzasinin yukart havzasinin giiney kolunu olusturmakta
olup, Orta Firat Bolimiine karsilik gelmektedir. Tiirkiye nin akarsu havzalarmin en genisi olan havzanmn
toplam alan1 25856,8 km” olup, 8,1 milyar m® akima sahiptir. Akim Temmuz’da hizla azalmakta ve
Eyliil-Ekim aylarinda en az seviyeye inmektedir (Yildirim 2006). Alansal olarak Firat Nehri'nin drenaj
sahasi1 Tirkiye yiiz 6l¢iimiiniin % 16’sma ve akimin %17’sine karsilik gelmektedir (Tuncay 1994).
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Murat nehrinin su kalitesi ve kirlilik agisindan durumunu degerlendirebilmek igin Murat nehri {izerinde
bolgede yapilan sulamalar dikkate alinarak se¢ilmis su kalite gozlem istasyonlarindan elde edilen
verilerin zamanla degisimi incelenmistir. Bu baglamda, trend analizlerinin yapilmasinda parametrik
olmayan (non parametrik) Spearman ve Kendall yontemleriden yararlanilmistir (Beyazit 1996). Spearman
korelasyon katsayisi degiskenlere ait gozlemlerin ayr1 ayr1 biiyiikliik siralarma gore diizenlenmesi ile
hesaplanabilmektedir.

n+1
?:1(inRYi)—n(T))2

nn?-1)/12

rs =

Rxi = xi elemaninin diizenlenmis 6rnekteki sirast
Ryi = yi elemaninin diizenlenmis 6rnekteki sirasi
n = ornek sayisi

Kendall testi parametrik olmayan ve degiskenlerin dagilimindan etkilenmeyen bir test olup Kendall
korelasyon katsayisinin hesaplanmasi esasina dayanmaktadir.

S
T= m S=P-M

S =yi degeri ile xi degeri arasindaki bagimlilik 6l¢iitii

P = Uyumlu ¢ift sayisi; xi degeri artarken yi degerinin artmasi; yi<yj i<j

M = Uyumsuz cift sayisi; xi degeri artarken yi degerinin azalmasi; yi>yj i<j
n = ornek sayisi

Analiz i¢in parametrik olmayan testlerin tercih edilme nedeni, gdzlemlerin kisa siireli, kesikli, diizensiz
ve ¢arpik olmasi gibi olumsuz etkilerini ortadan kaldirmaktir (Cebe 2007). Ayrica, su kalitesi verilerinin
diizenli zaman araliklarinda Slgiilmemesi, verilerin eksik olmasi, bazi degerlerin tam olarak degerinin
bilinmemesi, alt ve iist smir degerinden kiigiik veya biiyiik olarak ifade edilmesi nedenleriyle parametrik
olmayan yontemleri tercih etmek gerekmektedir (Hirsch ve Slack 1984; Cetin ve ark. 2009).

Bulgular ve Tartisma

Murat nehrinin uzun yillara ait ortalama su kalite parametreleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Murat Nehri su kalitesi gézlem istasyonlarina ait uzun yillara ait ortalama su kalite parametreleri

(EIEI 2008)

Parametreler 2102-Palu  2164-Cayagzi 2174-Akkonak 2177-Adivar 2122-Tutak
pH 8,15 8,16 8,21 8,11 8,08
EC (uS/cm) 453.,9 298.,4 541,8 981,2 477,4
Na (meq/l) 1,65 0,75 2,27 6,05 1,36
K (meq/l) 0,08 0,08 0,10 0,10 0,09
Ca+Mg (meq/1) 2,97 2,42 3,26 4,16 3,65
COs (meq/l) 0,27 0,23 0,34 0,30 0,21
HCO; (meq/l) 2,70 2,39 2,88 2,87 3,30
CI (meq/1) 1,28 0,32 1,82 4,67 0,85
SO, (meq/l) 0,47 0,30 0,58 2,46 0,75
% Na 35,1 23,1 40,3 58,7 27,7
SAR 1,35 0,68 1,78 4,19 1,01
Top.Tuz (mg/l) 290,5 190,5 346,8 628.,0 305,5
Bor (mg/l) 0,26 0,19 0,34 0,12 0,61

Tabloda verilen ortalama degerler incelendiginde, pH degerlerinin istenilen smirlarda oldugu ve sulama
suyu olarak sikinti olusturmadan kullanilabilecegi belirlenmistir. Elektriksel iletkenlik degerinin sadece
2177-Adivar istasyonunda C; sinifinda oldugu ve tarimsal sulama suyu olarak kullanilirken hafif yikama
gereksinimi  olusturabilecegi  belirlenmistir. Sulama suyunda bulunan katyonlar ve anyonlar
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incelendiginde ise, en fazla Ca+Mg, Na ve HCO; iyonlar1 belirlenmis ancak sulama agisindan genelde bir
sorun olusturmayacagi goriilmiistiir. Fakat HCO; degerinin Ayers ve Westcot (1985)’¢ gore sulama
sularinda kullanilmasma izin verilen sir deger olan 1,5 me 1" “nin ¢ok iistiinde bulundugundan kapali
sulama sistemlerinde sulama suyu olarak kullanilmasinda sikinti olusturabilecegi diisiiniilmektedir.
Avyrica yiiksek HCO; degeri, Na’nin basat duruma gegmesini saglamakta ve pH degerini arttirarak alkali
ozelliklerin hakim olmasma neden olmaktadir (Ayyildiz 1990; Kanber ve Unlii 2010). Celebi ve ark.
(1997)’da Murat nehrinin hidrojeokimyasal 6zelliklerini inceledikleri bir ¢alismada ortamda en ¢ok
bulunan elementleri Ca, Mg ve Na olarak belirlemislerdir. Bunun nedenini ise havzada bulunan
sedimanlara baglamislardir.

Sulama suyu olarak kullanilan Murat Nehri gozlem istasyonlar1 sularinin uzun yillar ortalama %Na
degerleri 23,1-58,7 arasinda degismistir (Tablo 1). %Na ac¢isindan sularin, Sulama Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi'ne (SKKY 1991) gore sulama suyu olarak kullanilabilir oldugu goériilmektedir. 2102-Palu,
2164-Cayagzi, 2174-Akkonak, 2122-Tutak gézlem istasyonlarinin sular1 %Na degerleri yoniinden 1. ve 2.
Siif sular sinifinda belirlenirken, 2177-Adivar gozlem istasyonunun %Na degerleri 3. Sinif sular
grubunda belirlenmistir. SAR degeri ise toprakta degisebilir Na miktariim en iyi gostergesidir (Bouwer
ve Idelovitch 1987). Sulama suyu siniflandirma kriterlerine (USSL 1954) gére sular “az sodyumlu sular”
(SAR< 10) smifinda belirlenmis ve her tiirlii bitki ve toprakta giivenle kullanilabilecegi goriilmiistiir
(Anonim 1991; Ayers ve Westcot 1985).

Bitki toksitesi ve bitki biiylimesi agisindan en Onemli iyonlar grubunda bulunan B degerleri
incelendiginde, sularin uzun yillar ortalama B degerleri 0.12-0.61 mg 1" arasinda degismistir (Tablo 1).
Sular, SKKY’ne (1991) gore L. siuf “cok iyi” su sinifina girmektedir. Sularda 0.5 mg I"'*ye kadar olan
bor, bitkilerin kdk beslenmesi, ¢icek agmasi, meyve baglamasi ve hiicre boliinmesinde onemli etkiye
sahiptir ancak 1 mg 1" konsantrasyonlarda bulunan B’un ise bora duyarl: bitkilerde toksik etkiye neden
olabilecegi bildirilmistir (Mengel ve Kirkby 1987). Sulama sularinda 4 mg 1"'“den fazla bor bulunmasi
durumunda ise biitiin bitkilere toksik etki olusturmaktadir.

Murat nehri gézlem istasyonlarmim su kalite smifi genel olarak USSL (1954) sulama suyu kriterlerine
gore C,S; olarak belirlenmistir. Ancak 2177-Adivar gozlem istasyonunun su kalitesi C;S; smifinda
belirlenmis olup bu sularin sulama suyu olarak kullanilirken ihtiyatla kullanilmas1 gerektigi sdylenebilir.
Celebi ve ark. (1997) Murat nehrinin su kalitesinin dogal sinirlarda oldugunu, element derisimlerinin
akimla paralel olarak arttigini ve tagimimin fazla oldugunu ancak herhangi bir gevre kirliligi belirtisi
olmadigmi belirlemislerdir.

Murat Nehri {izerinde bulunan 5 su kalitesi gézlem istasyonuna ait 1986-2010 yillar1 su kalite degerlerinin
parametrik olmayan (Kendall-t ve Sperarman-rs) korelasyon katsayilar1 bulunarak %1 ve %5 anlamlilik
seviyesinde t testi yapilarak trend analiz sonuglar1 da Tablo 2’de verilmistir.

Firat havzasi Murat nehri su kalite gozlem istasyonlari su kalite parametrelerine uygulanan parametrik
olmayan test sonuglarina gore 2102-Palu istasyonunda pH, Na, SO,, SAR ve COj; trendlerinin artan yonde
egilim gosterdigi tespit edilmistir. 2164-Cayagzi ve 2174-Akkonak gbzlem istasyonlarinda ise pH ve SO4
trendlerinin artan yonde, K ve CO; trendlerinin ise azalan yonde egilim gosterdigi belirlenmistir. 2177-
Adivar ve 2122-Tutak goézlem istasyonlarinda ise trendin olmadigi gozlenmistir (Tablo 2). Palu
istasyonunda artan yonde trendin fazla olmasinin nedeni sularin toplandigi son nokta olmasi ve su ile
tasinimin fazla olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Dogan Demir ve Demir (2016) yapmis
olduklar1 ¢aligmada Murat Nehri {izerindeki Palu ve Akkonak sediment 6l¢iim istasyonlarma ait veriler
kullanilarak Palu yagis havzasindan tasinan sediment miktarini zamansal olarak degerlendirmisler ve
Murat nehrinin karakteristik 6zelliklerini yansitan Palu yagis havzasindan Murat nehrine taginan toprak
miktarmi 9.8 milyon ton yil” olarak belirlemislerdir. Bu tasmmm ile 2102-Palu istasyonunda suyun
kalitesinin de etkilendigi gériilmektedir.
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Tablo 2. Su kalitesi parametreleri korelasyon katsayilari ve trendler

2102-Palu T T Rs rs
N (gozlem) Kendall Trend Spearman Trend
pH 335 0,407 A 0,544 A
EC 335 0,021 0,024
Na 335 0,084 A 0,116" A
K 335 0,028 0,041
Ca+Mg 335 -0,068 -0,102
CO; 335 0,154 A 0,231" A
HCO; 335 -0,028 -0,046
Cl 335 0,030 0,039
SO, 335 0,095 A 0,137" A
% Na 335 0,045 0,070
SAR 335 0,192 A 0,279 A
Top.Tuz 335 0,021 0,024
Bor 335 -0,066 -0,097
2164-Cayagzi T T Rs rs
N (gozlem) Kendall Trend Spearman Trend
pH 265 0,243 A 0,280 A
EC 265 0,018 0,024
Na 266 0,005 0,016
K 266 3167 v 0,430 v
Ca+Mg 266 0,045 0,058
CO, 266 -0,130™ v -0,173" v
HCO; 266 0,031 0,039
Cl 266 -0,005 -0,005
SO, 266 0,137" A 0,193 A
% Na 266 0,067 0,096
SAR 266 0,021 0,036
Top.Tuz 264 0,024 0,033
Bor 266 -0,027 -0,018
2174-Akkonak T T Rs rs
N (gozlem) Kendall Trend Spearman Trend
pH 229 0,157 A 0,220 A
EC 229 0,041 0,056
Na 228 0,087 0,120
K 228 -0,149" v 0,220 v
Ca+Mg 228 0,039 0,059
CO;4 228 -0,154" v -0,214" v
HCO; 228 0,052 0,076
Cl 228 0,026 0,031
SO, 228 0,179" A 0,269 A
% Na 228 0,081 0,111
SAR 228 0,083 0,113
Top.Tuz 229 0,069 0,097
Bor 228 0,034 0,060
2177-Adivar T T Rs rs
N (gozlem) Kendall Trend Spearman Trend
pH 38 0,064 0,075
EC 38 0,047 0,056
Na 37 0,100 0,134
K 37 -0,031 0,000
Ca+Mg 37 0,131 0,177
CO, 37 -0,050 -0,058
HCO; 37 0,062 0,077
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(Tablo 2 devami)

Cl 37 0,134 0,190
SO, 37 0,106 0,156
% Na 37 0,035 0,055
SAR 37 0,065 0,103

Top.Tuz 38 0,047 0,056
Bor 37 -0,219 -0,278

2122-Tutak T T Rs rs
N (gozlem) Kendall Trend Spearman Trend

pH 38 -0,078 -0,114
EC 38 0,043 0,043

Na 38 0,088 0,118
K 38 0,037 0,059
CatMg 38 0,108 0,171

CO;4 38 -0,151 -0,197
HCO; 38 0,119 0,170
Cl 38 0,223 0,310
SO, 38 0,150 0,212
% Na 38 0,113 0,124
SAR 38 0,094 0,126
Top.Tuz 38 0,043 0,043

Bor 38 -0,064 -0,099

7 p<0,01 ": p<0,05 A Artan yonde trend (egilim) var ¥ Azalan yonde trend (egilim) var

Akyiirek (2003) Tiirkiye havzalarinin yillik akim degisimlerinin trendlerini inceledigi ¢alisjmasinda Firat
havzasinda sadece 3 istasyonda trendin gozlendigini belirlemistir. Cebe (2007) ise Tiirkiye akarsularinda
mevsimsel trendleri inceledigi caligmasinda Firat havzasinda sadece 1 goézlem istasyonunda dort
mevsimde trendin azalan yonde oldugunu belirlemistir.

Sonuc¢

Sanayilesmenin, niifusun, tarimsal ila¢ ve giibre kullaniminin fazla olmamasi nedeniyle suan i¢in Murat
nehri sular1 6nemli diizeyde kirlilik sorunu yaratmamaktadir. Ancak HCO;, Na ve tuz zarari agisindan
uzun yillar sulama suyu olarak kullanildiginda topraktaki birikimlerinin takibi yararli olacaktir. Ayrica
bolgede kis ve bahar donemi yagislarmim (699,6 mm; DMI 2016) fazla olmasi drenaj problemi olmayan
tarim alanlarinda dogal olarak yeterli yikamayi da saglayabilir.

Firat Havzast Murat nehrinde 5 istasyonun yillik ortalama su kalitesi Olglimleri parametrik olmayan
Kendall ve Spearman trend testleri ile de incelenmis ve 3 istasyonda trend tespit edilmistir. Istasyonlarda
tespit edilen bu trendlerin 2102-Palu istasyonunda artan yonde, 2164-Cayagz1 ve 2174-Akkonak gézlem
istasyonlarinda ise hem artan hem de azalan yonde oldugu goriilmiistiir. Uzun vadede disiiniildiigiinde
artan yonde egilim gdsteren parametreler i¢in dnlem alinmasi gerekebilir. Sulama amagli kullanilacak bu
sularin kalite parametrelerinin ileride toprak, bitki ve sulama sistemleri igin risk olusturacak seviyelere
ulagmasi s6z konusu olabilir. Dolayistyla kirlilik ile ilgili caligmalarin siirdiiriilmesi ve olasi problemlere
yonelik dnlemlerin almmasi veya artirilmasi yararl olacaktir. Ornegin, sanayi ve evsel atik igeren sular
aritildiktan sonra desarj edilmeli, tarimsal alanlarda giibre kullanimi kontrol altina alinmali, ¢iftgiler
tarimsal sulama, giibreleme, arazi isleme gibi konularda egitim ile bilinglendirilmelidir.
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