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Su batin canlilarin yasamlarini slirdlrebilmesi i¢in hayati bir dneme sahiptir. Artan nifusla birlikte
ekosistemde meydana gelen degisimler su kaynaklarinin korunmasini ve izlenmesini zorunlu hale getirmistir.
Dogal veya suni etkiler neticesinde herhangi bir bdlgedeki su miktarinda ve kalitesinde meydana gelen
degisimlerin belirlenmesi surdirilebilirlik icin 6nemlidir. Bu calismada Yesilirmak nehrinin tarimsal sulama
acisindan 6nemli bazi su kalite parametreleri incelenerek trend analizi yapilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
Yesilirmak nehrinin Samsun ili Carsamba ilgesinde bulunan 14-07-00-027 nolu Su kalitesi gbzlem istasyonunda
Devlet Su isleri (DSI) tarafindan analiz edilen parametreler kullaniimistir. Calisma kapsaminda 1995-2015 yillari
arasinda belirlenmis olan akim debisi, pH, elektriksel iletkenlik, sodyum, kalsiyum, magnezyum, potasyum, klor,
karbonat, bikarbonat, silfat, bor, sodyum absorbsiyon orani ve ylizde sodyum parametreleri kullaniimistir.
Calismada parametrelerin trend analizi igin, parametrik ve non-parametrik analizlerde yaygin olarak kullanilan
Mann-Kendall yontemi kullanilmistir. Trend analizi sonuglari anlamlilik dlzeyine gore bes sinifta
degerlenlendirilmistir. Analiz sonuglarina gore suyun debisinde Ocak ayinda, pH ve karbonat igeriginde ise
Subat ayinda anlamli pozitif trend meydana gelmistir. Suyun elektriksel iletkenlik degeri ile
kalsiyum+magnezyum iceriginde Ocak ayinda anlaml negatif trend meydana gelmistir. Diger sonugclarda anlamh
bir trend tespit edilmemistir. Sulama sezonu olan aylarda anlamli trendlerin olmamasi dikkat ¢ekmistir.

Anahtar kelimeler: Yesilirmak, sulama suyu kalitesi, trend analizi, su kirliligi, Mann-Kendall

Trend Analysis and Evaluation of Some Irrigation Water Quality Parameters
in Yesilirmak River

ABSTRACT

Water is of vital importance for all living things to survive. Changes in the ecosystem along with the
increasing population have made it necessary to protect and monitor water resources. Determining the
changes in water quantity and quality in any region as a result of natural or artificial effects is important for
sustainability. In this study, some water quality parameters of the Yesilirmak River in terms of agricultural
irrigation were investigated and a trend analysis was made. For this purpose, the parameters analyzed by the
State Hydraulic Works (DSI) at the Water quality observation station numbered 47-00-27 located in Carsamba
district of Samsun province of Yesilirmak river were used. Within the scope of the study, were used that flow
rate, pH, electrical conductivity, sodium, calcium, magnesium, potassium, chlorine, carbonate, bicarbonate,
sulfate, boron, sodium absorption rate and percent sodium parameters determined between 1995 and 2015. In
the study, the Mann-Kendall method, which is widely used in parametric and non-parametric analyses, was
used for trend analysis of the parameters. Trend analysis results were evaluated in five levels of significance.
According to the analysis results, a significant positive trend occurred in water flow rate in January and pH and
carbonate content in February. A significant negative trend occurred in the electrical conductivity value and
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calcium+magnesium content of water in January. No significant trend was detected in other results. It was
noteworthy that there were no significant trends in the months of the irrigation season.

Key words: Yesilirmak, irrigation water quality, trend analysis, water pollution, Mann-Kendall

GIRIS

Glinimuzde sanayilesme ve nifusun artisiyla birlikte suya olan ihtiya¢ da zamanla artmaktadir. Diger
taraftan su kaynaklarinin farkli sebeplerle kirlenmesi, kullanilabilir su miktarini da kisitlamaktadir. Su kirliligi;
suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinde, insan faaliyetlerinden kaynaklanan su kullanimini sinirlayan
veya tamamen engelleyen ve ekolojik dengenin bozulmasina yol acan degisiklik olarak agiklanabilmektedir. Bu
durum esas olarak aritilmamis veya yeterince aritilmamis evsel ve enddstriyel atiklarin su ortamina salinmasi ve
tarimsal faaliyetlerde kullanilan giibre ve pestisitlerin su ortamina bosaltiimasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Su kalitesi
genellikle bir su kitlesinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin toplamidir. Su kirliliginin engellenmesinde
su kalitesi degiskenlerinin bilinmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Son yillarda akarsulardaki sularin tarim, sanayi ve evsel kullanimlardaki uygunlugunu degerlendirmek igin
birgok arastirici tarafindan arastirma yapilmistir. Gimus ve Yeniglin (2006) tarafindan Asagi Firat Havzasi'nda,
dort akim gozlem istasyonu icin trend analizi testleri uygulanmistir. Arastirmacilar inceledikleri gozlem
istasyonlarin ikisinde azalan yonde trendin oldugunu belirlemistir. Cebe (2007) tarafindan Turkiye’nin 26
akarsu havzasindan 24’Une ait toplam 108 akim gozlem istasyonuna ait aylik ortalama akim verilerinin trend
analizi yapilmistir. Calismada, Turkiye’deki akarsularin genellikle azalan yonde trend gosterdigi tespit edilmistir.
Yenilmez ve ark. (2011) tarafindan Eymir Golii'ndeki bazi su kalite parametrelerindeki egilimler 10 vyillik bir
sire boyunca Mann-Kendall testi kullanilarak analiz edilmistir. Egilim testi sonuglarina goére, Eymir Goli'nde
¢O6zUnmus oksijen ve toplam askida kati madde miktari artis egilimi gosterirken, toplam fosfor ise azalan bir
egilim gostermistir. Dogan Demir ve ark. (2016) yaptiklari ¢alismada, Murat Nehri'nin sulama suyu olarak
kullanilacak su kalitesi parametrelerindeki egilimleri arastirmistir. Analizler sonucunda Palu go6zlem
istasyonundaki suyun pH, sodyum, karbonat, silfat, SAR degerlerinde artis oldugu belirlenmistir. Arastiricilar
bu parametrelerdeki artis trendinin sulama ve aquakiltir uygulamarinda sorunlar yaratabilecegine dikkat
¢ekmistir. Ay ve Kisi (2017) yaptiklari gaismada Kizilirmak nehrinde bazi istasyonlardaki akimlarin trend analizini
yapmislardir. Mann-Kendall testinin uygulandigl analiz sonuglarina gore Sefaatli ve Salur akim gozlem
istasyonlarinda azalan yonde trendin oldugu, Kuylus ve Bulakbasi istasyonlarinda ise herhangi trendin olmadigi
bildirilmistir.

Karadeniz Bolgesi’'nin en biylk iki nehri olan Kizihrmak ve Yesilirmak, havzadaki beseri faaliyetler ile
tarim ve hayvancilik faaliyetleri nedeniyle yuksek kirlilik baskisi altinda bulunmaktadir. Yapilan calismalar
Yesilirmak nehri suyunun sadece sulama igin uygun oldugunu géstermektedir (Simsek ve ark., 2022). Ulkemizin
en bilylk tarim potansiyeline sahip ovalarindan biri olan Carsamba Ovasi, Yesilirmak Nehri’nin kiyisinda
bulunmaktadir. Bolge, asiri tarim ve hayvanciliktan kaynaklanan tarimsal ve endistriyel atiklarin yani sira sehir
merkezinden gecen nehirlerden de biiylik olglide etkilenmektedir. Bu ylzden nehir suyu kalitesinin
degerlendirilmesine gereksinim bulunmaktadir. Bu calismanin amaci Yesilirmak Nehri’nde Devlet Su isleri (DSi)
tarafindan 1995-2015 yillari arasinda olgilen 6nemli bazi sulama suyu kalitesi parametrelerinin egilim analizini
yapmaktir. Bu baglamda Samsun ili Carsamba ilgesindeki DSi gdzlem istasyonunda él¢iilen bazi sulama suyu
kalite parametreleri kullanilarak 20 yillik bazda aylk ortalamalardaki degisimler ve yine aylik olarak egilim
analizleri yapilmigtir.

MATERYAL ve METOT

Bu calisma Yesilirmak Havzasinin en 6nemli su kaynagi olan Yesilirmak Nehri'nde yuratiilmustar (Sekil 1).
Calismada, Samsun ili Carsamba ilgesinde bulunan DSI’ ye ait su kalitesi gézlem istasyonu veri kaynagi olarak
kullanilmistir. Yesilirmak Nehri, Kése Dagi'nin bati yamacindan 2801 m yukseklikte dogar ve Carsamba-Samsun
ovasindan Karadeniz'e dokilir (Soylu ve Gondlol, 2003). Carsamba Ovasi ise Turkiye'nin en biiyik ovalarindan
biridir. Turkiye'nin Karadeniz Bodlgesi'nin ortasinda yer almaktadir. Carsamba Ovasi, Yesilirmak Nehri'nin
getirdigi allivyonlarla olusmustur. Toprak taksonomisine gore allivyonlu arazilerdeki topraklarin ¢ogunlugu
vertisol, inceptisol ve entisol toprak ordosunda siniflandiriimistir (Saglam ve ark., 2011)
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Sekil 1. Yesiirmak havzasi sayisal arazi haritasi ve 14-07-00-027 nolu hidrometri gozlem istasyonu
(Anonim,2024)

Calismanin mateyalini DSi’den temin edilen 14-07-00-027 nolu istasyona ait sulama suyu kalite
parametreleri olusturmustur. Bu dogrultuda trend analizi yapilmak izere, akim (m3? sn-!), pH, elektriksel
iletkenlik (us cm™), sodyum (mg I), potasyum (mg 1), kalsiyum+magnezyum (meq 1), karbonat (meq I%),
bikarbonat (meq I), klorir (meq I?), bor (mg I%), silfat (mg I'Y) ve Sodyum Absorbsiyon Orani (SAR)
parametreleri kullanilmistir. Akarsulardaki veriler genellikle normal dagilim gostermediklerinden non-
parametrik egilimleri tespit etmek yaygin olarak kullanilan Mann-Kendall yontemi kullaniimistir (Suhaila ve ark.,
2010; Demir ve Demir, 2016).

Mann-Kendall Trend Testi, S asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir.

n-1

S=ijn: X - X))

i=1 j=i+1

~.

Burada; n; veri noktasi sayisi,
xi ve xj; i ve j zaman serilerindeki (j > i) veri degerleri, sgn (xj - xi ); isaret fonksiyonu olup asagidaki
sekilde ifade edilmistir.
+1 eger (X;— X;)>0
sgn(X;— X;) =40 eger (X;— X;) =0
—1 eger (XJ— Xl-) <0

Hesalamada S'nin varyansi asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir.

g
VAR(S) = 1—18(n(n -1)(2n+5) — Z t, (t, —1)(2t, +5)
p—-1

Burada; tp, herhangi bir zamanin kapsami ve tim baglantilarin toplamidir. n'nin 10'dan biyik olmasi igin
standart normal degisken Z, asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmustir.

S—-1 .
— eger S>0
+/ Var(S)
Zyg = 0 eger S=0
S+1
eger S<0

JVar(S)
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Hesaplamada Pozitif Z degeri artan bir egilimi, negatif Z degeri ise azalan bir egilimi gosterir. Secilen bir a
anlamlilik seviyesinde iki yonlu trendleri test ederken, Z'nin mutlak degeri Za/2'den buylkse trendin olmadigini
belirten sifir hipotezi reddedilir (Yu ve ark., 1993). Bu ¢alismamizda %95 glven araliginda a/2 degeri normal
dagihm tablolarina gére £1.96 olarak alinmistir. Analiz sonucunda her bir su kalitesi parametresi trend Cizelge
1’deki gibi siniflandirilmistir.

Cizelge 1. istatistiksel 5nem derecesine gore trendlerin siniflandiriimasi

vk Agiklama

Zvk <-1.96 Onemli Negatif Trend
0 < Zmk <-1.96 Onemsiz Negatif Trend
Zvk=0 Trend Yok

0<Zmk <1.96 Onemsiz Pozitif Trend
Zmk >1.96 Onemli Pozitif Trend

BULGULAR ve TARTISMA

Su Orneklerinin Genel Ozellikleri

Calismada degerlendirmeye alinan su kalite parametrelerine iliskin tanimlayici istatiksel degerler
hesaplanmistir. Bu baglamda Yesilirmak Gzerinde bulunan Carsamba ilgesindeki 14-07-00-027 nolu su kalitesi
gozlem istasyonunda 1995-2015 yillari arasinda aylik olarak alinan su 6rneklerinin kalite parametrelerine ait
ortalama, maximum (max), minimum (min) ve standart sapma (SD) degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Yesilirmak
nehrinde ortalama en yiiksek akimin Mayis (376.4 m? sn't), ortalama en diisiik akimin ise Temmuz (74.51 m3 sn’
1) ayinda meydana geldigi gérilmiistiir. Bu verilere gére akimin yaklasik %80 oraninda azaldig dikkat cekmistir.
Suyun pH degerinin aylk degisiminin ¢ok fazla bir degiskenlik gdstermedigi anlasilmaktadir. Yesilirmak nehrinde
ortlama en ylksek pH'nin Temmuz ve Subat aylarinda (8.16), ortalama en dusiik pH ise Mayis (8.02) ayinda
meydana geldigi gorilmustir. Suyun icerdigi toplam tuz konsantrasyonun énemli bir gdstergesi olan elektriksel
iletkenlik degerlerine bakildiginda, ortalama en yiiksek EC’nin Subat aylarinda (503.90 uS cm), ortalama en
diisiik EC ise Nisan (386.35 uS cm™) ayinda élciilmistiir. Yesilirmak Nehri’'nde suyun katyon ve anyon
iceriklerine bakildiginda, su érneklerinin ortalama en yiiksek sodyum iceriginin Subat (1.22 mg |'}), ortalama en
diisiik sodyum igeriginin ise Nisan (0.76 mg |) ayinda &lcildiigii belirlenmistir. Onemli bir katyon olan
potasyum icerigine bakildiginda en yiksek ortalama Mayis ayinda 0.11 mg I olarak gergeklesmistir. En dustik
ortalama potasyum icerigi ise Nisan ayinda 0.04 mg I'* olarak belirlenmistir. Calismada kalsiyum ve magnezyum
katyonlari toplam olarak ele alinmistir. Buna gére en yiiksek ortalama Ca+Mg icerigi Aralik ayinda 4.23 mg I
olarak, en diisiik ortalama Ca+Mg icerigi ise Nisan ve Mayis aylarinda 3.35 mg I'* olarak belirlenmistir. Yesilirmak
Nehri’nde ortlama en ylksek karbonat icerigi Kasim ayinda (0.4 mg I-1), en disik ortalama karbonat icerigi ise
Agustos ve Eylil aylarinda 0.22 mg I olarak belirlenmistir. Diger yandan bikarbonat icerigi en yiiksek ortalama
Ocak ve Aralik aylarinda 3.48 mg I olarak gerceklesmistir. En diisiik ortalama bikarbonat icerigi ise Nisan
ayinda 2.73 mg It olarak belirlenmistir. Cizelgeden gérildigi gibi en yiksek ortalama klor icerigi Subat ve Eylil
aylarinda 0.69 mg I'* olarak gerceklesmistir. En diisiik ortalama klor icerigi ise Nisan ayinda 0.41 mg I olarak
belirlenmistir. Caismamizda elde edilen sonuglara gore en yiliksek ortalama siilfat degeri Subat ayinda 1.12 mg
I* olarak tespit edilmis, en disiik ortalama sulfat degeri ise Mayis ayinda 0.69 mg I olarak lculmustir. Diger
yandan en yiiksek ortalama bor icerigi Subat ayinda 0.89 mg I olarak gerceklesmistir. En diisiik ortalama bor
icerigi ise Nisan ayinda 0.60 mg | olarak belirlenmistir. Calismada sularin katyon icerikleri ile beraber
sodyumun butiin katyonlara orani olan %Na da belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore en yiiksek ortalama %
Na icerigi Subat ayinda % 21.78 olarak gergeklesmistir. En diislik ortalama %Na icerigi ise Mayis ayinda % 17.68
olarak belirlenmistir. Gozlem yapilan aralikta en yiiksek %Na icerik degeri yine Subat ayinda bulunmustur (%
65.52). Su kalitesinin belirlenmesi ve siniflandirmasinda kullanilan 6nemli bir parametre olan sodyum
absorbsiyon orani olan SAR degeri en yiiksek ortalama Subat ayinda 0.89 olarak, En disik ortalama SAR degeri
ise Nisan ayinda 0.60 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 2. DSI’nin 14-07-00-027 nolu akim goézlem istasyonunda 1995-2015 vyillari arasinda yapilan
orneklemelerde su kalite parametrelerinin tanimlayici istatiksel degerleri

Parametreler | Istatistikler Aylar ‘gl,!;k
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

ort. 165.38 | 153.43 | 243.76 | 28057 | 37640 | 17596 | 7451 | 10166 | 7879 | 7650 | 13858 | 174.68 | 170.78

Alim Max 24451 | 20835 | 576.02 | 57251 | 117617 | 55092 | 31358 | 267.76 | 187.49 | 196.11 | 46111 | 49431 | 437.40
(m?sn) Min 7895 | 78.64 | 94.64 | 169.39 3.25 2.01 4.58 2.68 6.43 2.38 7.65 1240 | 3858
) 4924 | 4423 | 111.66 | 132.00 | 280.89 | 139.63 | 87.00 8510 | 5340 | 6164 | 9722 | 96.48 -

ort. 8.09 8.16 8.14 8.04 8.02 8.10 8.16 8.05 8.08 8.08 8.12 8.10 8.10

Max 8.49 8.60 8.40 8.5 8.82 8.74 864 8.70 8.50 851 8.4 8.90 8.65

PH Min 7.40 7.60 7.70 7.30 7.20 7.20 7.60 7.20 7.40 7.60 7.10 7.20 738
D 0.28 0.25 0.19 037 0.40 037 024 034 0.29 031 0.40 036 -

ort. 49370 | 50390 | 488.75 | 386.35 | 39825 | 41840 | 47935 | 482.25 | 483.65 | 467.30 | 47650 | 490.80 | 464.10

Max 650.00 | 74100 | 89400 | 50000 | 639.00 | 52000 | 1067.00 | 800.00 | 91100 | 908.00 | 700.00 | 650.00 | 749.08

EC (S em) Min 25300 | 42100 | 12500 | 13800 | 12500 | 286.00 | 37200 | 388.00 | 27200 | 6500 | 35000 | 294.00 | 257.42
D 9122 | 7361 | 13043 | 9261 | 10472 | 5346 | 15003 | 10591 | 13288 | 18200 | 7530 | 88.03 -

ort. 104 122 103 0.76 0.78 0.86 102 113 110 .00 .00 102 1.00

Na (g 1 Max 153 380 258 107 1.76 .09 182 1.95 2.72 1.86 1.39 1.30 1ol
917 Min 034 0.38 015 015 0.00 0.30 0.50 0.46 0.23 0.07 039 0.38 0.28

D 022 0.72 0.44 0.26 036 0.19 0.29 0.38 051 0.42 021 0.19 .

ort. 0.06 0.08 0.07 0.04 011 0.05 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.07

K gt Max 012 0.39 0.45 0.07 1.02 012 0.16 0.14 031 017 0.08 0.13 0.26
91 Min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

D 0.03 0.08 0.09 0.02 022 0.03 0.04 0.03 0.07 0.04 0.02 0.03 -

ort. 419 418 a1z 335 335 356 404 407 704 393 413 723 303

Ca+Mg Max 524 520 6.70 230 450 470 9.90 6.60 7.10 9.10 6.04 5.80 6.27
(mg I) Min 232 2.00 120 1.20 130 .98 310 310 2.60 0.60 272 2550 205
D 071 0.67 0.96 0.79 0.76 055 143 087 0.93 169 0.69 0.77 -

ort. 0.30 037 034 027 0.25 0.30 036 022 022 0.2 0.40 0.28 0.30

COs (meg I) Max 0.92 1.10 1.00 0.80 052 0.60 142 0.70 0.60 0.90 0.90 0.72 0.85
Min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

D 0.28 031 0.28 0.26 021 022 033 023 022 0.29 0.26 0.20 N

ort. 340 329 329 2.73 2.76 2.89 320 341 348 327 322 348 3.20

HCOs Max 470 515 485 376 280 423 7.08 6.15 7.80 8.67 395 5.10 552
(meq I) Min .88 230 067 0.95 0.88 124 2.20 2.40 195 0.45 173 .70 153
D 0.67 0.66 0.78 0.71 0.84 052 103 084 124 164 055 0.72 -

ort. 0.58 0.69 053 041 0.49 0.46 0.62 053 0.69 057 057 059 056

Max 2.00 2.00 174 .00 136 125 1.86 .44 2,61 2.60 2.00 250 186

Cl (meq 1) Min 023 034 0.26 0.18 0.20 024 0.28 0.28 021 0.06 0.26 0.26 023
D 039 0.47 032 0.19 0.30 027 0.45 033 0.60 0.56 0.40 0.50 N

ort. To1 112 104 0.7 0.69 081 091 11 0.93 0.92 094 0.91 0.03

Max 154 227 274 131 207 128 152 71 138 2.00 152 152 174

S0« (mg 1) Min 0.26 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 034 0.40 0.04 012 0.18 013
sD 0.26 0.38 053 041 0.44 025 033 037 0.2 0.48 037 033 .

or. 1055 | 21.78 | 1864 | 1805 17.68 1922 20.07 2127 | 2036 | 1947 | 1974 | 1850 | 1954

o Max 2602 | 6552 | 2652 | 23.98 27.46 3144 25.80 3738 | 3073 | 2678 | 2817 | 2020 | 3158
Min 1259 | 888 1095 | 893 0.00 6.67 [ERE] 9.77 8.04 1014 | 977 8.88 881

sD 3.00 12 | 354 427 6.72 444 345 527 515 742 4.08 235 .

ort. 071 0.89 0.69 0.60 0.61 064 072 0.79 0.76 0.70 071 0.67 071

Max 1oL 380 141 0.83 119 0.4 102 151 144 115 0.96 0.95 135

SAR Min 032 027 0.19 0.17 0.00 021 0.35 032 0.20 0.13 0.29 0.27 023
sD 0.14 0.72 0.23 017 025 0.15 0.15 025 0.28 0.24 0.15 0.16 .

ort. 0.20 0.18 0.18 019 0.19 027 0.20 0.19 0.18 0.24 021 021 020

Bor (mg Max 0.60 0.50 0.45 0.65 0.50 0.90 0.90 0.60 0.60 0.70 0.90 055 0.65
91 Min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

sD 0.20 0.16 0.15 017 017 024 024 017 013 0.20 022 017 .

Ort: Ortalama, Min:En az, Max: En ¢ok, SD: Standart sapma

Su Kalite Parametrelerinin Trend Analizi

Sulama suyu kalite parametrelerinin 1995-2015 vyillari arasindaki aylik egilminin Mann-Kendall
yontemine goére test edilmesi sonucu elde edilen bulgular Cizelge 3 ve Sekil 2’de verilmistir. Cizelgede,
Yesilirmak Nehri’nin aylik akim miktarinda meydana gelen trendin sadece Ocak ayinda Onemli Pozitif Trend
oldugu saptanmistir. Diger aylarda meydana gelen trendlerin bir anlamlilik olusturmadig tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglar Yesilirmak Nehri'nin 14-07-00-027 istasyonundaki debisinin Ocak ayi disinda degismedigini
gostermektedir. Ocak ayinda ise debinin artan yonde bir trend ortaya koydugu oldugu dikkat ¢ekmistir. Cevik ve
ark. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada 1939-1995 vyillari arasinda Yesilirmak nehrinin aylik akim serisinin trend
acisindan duragan oldugu bildirilmistir.
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Cizelge 3. Su kalite parametrelerinin Mann-Kendall (ZMK) trend analiz sonuglari

Aylar
Su kalite

parametreleri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Q(m?sn) 1.95 PM* 0361 -0.12¢ -036¢ -0.104 0.00 -0.24 039 1M 0.76 1 -0.15 ¢ 0.40 1 0.35 1
oH 1.36 1 2.17 M+ 0.12 0.70 ™ 0.94 1 1.03 1 0.861 072 1 0.61 1 0.64 T 0.75 T 0.48 1
EC (uS.cm ) -3.28 L * -0.62 ¢ 0.02 -004¢ -030J¢ -028J -003¢ -008J) -034¢ -040) -056¢ -057¢
Na (mg ) -1.07 ¢ -0.13 ¢ 038 M 0.20 ™ 0.60 1 0.66 1 0.86 0.27 0.17 1 0.42 1 0.57 1 0.53 1
K (mg 1) 0.03 1.85 1 0.40 M 0.42 M 0.25 1 0.91 1 0.40 -0.12 ¢ 0.36 1 0.45 1 -0.22 ¢ 0.20 1

R * N R N N N N N N N
Ca+Mg (meq I) 3.15 4 0.91 1 0.61 ¢ 0.29 ¢ 0.46 | 0.62 ¢ 0.11 1 0.22 ¢ 0.31 4 0.34 ¢ 0.44 | 0.624

COs (meq 1) 0.68 ™ 0.58 1 -0.11 4 0.22 1 0.73 1 0.42 1 0.60 ™ 0.38 1 0.64 ™ 0.58 ™ 0.27 0.28 ™

3
g -1.17 4 2.79 M* 0.09 ™ -0.07 ¢ -0.38 -0.63 1 0.34 1 0.25 1™ -0.21 0 -0.20 -0.47 1 -0.25 ¢

HCO3 (meq IY)

Cl (meg 1) -3.02 * -3.37 4* -0.28 | -0.74 | -0.38 -0.27 1 -0.49 | -0.09 -0.40 | -0.17 ¢ -0.74 ¢ -0.81¢
50, (mg 1) -1.82 ¢ -0.03 -0.48 | -0.02 ¢ 0.65 ™ 0.64 ™ 0.13 1 0.09 ™ 0.69 ™ 0.40 ™ 0.29 -0.181

4
%Na 0.26 ™ 0.00 0.18 1™ 0.24 1™ 0.91 1 0.80 ™ 0.97 1™ 0.57 1™ 0.55 1.04 1.00 ™ 0.39

b

SAR -0.45 | -0.10 V 0.24 1™ 0.10 ™ 0.71 1 0.62 1™ 1.02 0.38 1 0.34 1 0.62 1™ 0.92 0.42 1
B (mg 1) 0.3617 0.45 1™ 0.84 1™ -0.03 ¢ -0.29 | 0.36 1 0.12 ™ -0.27 ¢ -0.65 0.07 1 0.36 1 -0.13 ¢

1:Artan trend, |: Azalan trend, *: 0.05 diizeyinde 6nemli

Yesilirmak nehrinde suyun pH degerinde meydana gelen trendin sadece Subat ayinda 6nemli pozitif
trend oldugu saptanmistir. Diger aylarda meydana gelen trendlerin bir anlamlilk olusturmadigl tespit
edilmistir. Sulama sularinda pH maximum aralik 5.0 — 9.0 dir (FAO, 1999). Ancak Jeong ve ark. (2016) tarafindan
yapilan g¢alismada genel olarak pH'nin 6.5 — 8.4 arasinda olmasi arzu edilir. pH degerinin yiksek olmasi
durumunda topraktaki besin elementlerinin yarayishligini ve topraktaki fiziksel ve kimyasal 6zellikleri olumsuz
etkiler (Demir ve Demir, 2019). Yesilirmak nehrinde suyun pH degerinin tarimsal sulama yapilan aylarda kisa
vadede bir soruna neden olmayacagl 6n gorilmustiir Ancak, Subat ayindaki pozitif trendin devam etmesi
durumunda bu aydaki pH degerinin artabilecegi séylenebilir. Sulama siuyunun siniflandiriimasinda kullanilan
onemli bir parametre olan suyun elektriksel iletkenligi (EC) Yesilirmak Nehri'nde Ocak ayi disinda anlamli bir
trend olusturmamistir. Ocak ayinda EC degerinde 6nemli negatif trend’in oldugu belirlenmistir. Arastirmacilara
gére sulama suyunun 750 pS cm™® den daha disiik bir EC degerinde sahip olmasi gerekmektedir. (Follett ve
Soltanpour, 2002; Bauder ve ark. 2011) Ancak Cizelge 2’deki verilere gére EC’nin bazi aylarda 1000 uS cm™in
Uzerinde c¢ikmasi istanmeyen bir durumdur. Ozellikle sulama sezonu olan yaz aylarinda suyun kontrolli bir
sekilde uygulanmasi gerekmektedir. EC degerinin yikselikgi topraklarda tuzlugun en 6énemli nedenlerden biri
(Shainberg ve Shalhevet, 2012) oldugundan topraga gereginden fazla su uygulanmamasi gerekmektedir.
Yesilirmak nehrinde suyun Na, COs, K, %Na, SOs, SAR ve B degerleri anlaml bir trend olusturmamistir. Burada,
sulama suyunun sodyum tehlikesi 'sodyum adsorpsiyon orani (SAR) olarak ifade edilir. Sodyum, toplam
tuzluluga dogrudan katkida bulunsa ve meyve agaglari gibi hassas bitkiler icin toksik olabilse de, yiiksek sodyum
konsantrasyonunun temel sorunu topragin fiziksel 6zellikleri (toprak yapisinin bozulmasi) lzerindeki etkisidir
(Zzaman ve ark., 2018). USSL, (1954)’e gére SAR degerinin 1 mmol I"* den kiigiik olmasi istenir. Elde edilen
degerlerin standarda uygun olmasinin yaninda anlamli bir trendin olmamasi uygun bulunmustur. Sulama
suyunun degerlendirilmesinde bor elementi de dnemli bir kriterdir. Bor >1.0 mg |'! iceren sulama suyu, bora
duyarli bitkilerde toksisiteye neden olabilir (Bauder ve ark. 2011). Galismamizda, suyun Bor igeriginin aylk
ortalamalarinin sinir degerin altinda olmasi ve anlamh bir trendin olmamasi uygun olarak degerlendirilmistir.
Karbonat ve bikarbonat igerigi yiksek sular toprak ¢ozeltisi buharlasma yoluyla yogunlastiginda kalsiyum
karbonat ve magnezyum karbonat olarak ¢okelebilir. Bu SAR degerinin artacagl ve sodyum iyonlarinin goreceli
oraninin daha blylk olacagi anlamina gelir (Zaman ve ark. 2018). Calismamizda karbonat parametresinde ve
Subat ayi hari¢ bikarbonat parametresinde anlamli bir trend saptanmamistir. Bikarbonat degerinde Subat
ayinda onemli pozitif trend oldugu saptanmustir. Salifu ve ark. (2017) raporunda sulama sularinin bikarbonat
iceriginin 1.5 meq IYden az, en st sinirn ise 8.5 meq | olmasi gerektigini bildirmistir. Calismamizda,
bikarbonat degerinin bitiin aylarda 1.5 — 8.5 meq I ortalama deger araliginda oldugu gorilmustir.
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Sekil 2. Yesilirmak Nehri'nde bazi su kalite parametrelerinin trend analizinin aylik degisimi

Yesilirmak Nehri’'nde suyun Ca+Mg degerinde meydana gelen trendin sadece Ocak ayinda 6nemli negatif
trend oldugu saptanmistir. Diger aylarda meydana gelen trendlerin bir anlamhlik olusturmadig tespit edilmistir.
Son olarak suyun klor parametresinin Ocak ve Subat aylarinda énemli negatif trend diger aylarda ise meydana
gelen trendlerin bir anlamhlik olusturmadigi tespit edilmistir. Sulama sularinda Cl igeriginin 2 meq I"den az
olmasi istenir. Clinkl Klordrler bitki blytmesi icin gereklidir, ancak yliksek konsantrasyonlarda bitki bluylimesini
engelleyebilir ve bazi bitki tarleri icin oldukga toksik olabilir (Bauder ve ark. 2011).

Calismamizda elde edilen veriler pazi parametreler arasinda bir korelasyon oldugunu gostermistir
(Cizelge 4). Yapilan analizler sonucunda Yesilirmak nehrinde debi (Q) ile EC, Na, Ca+Mg, HCO3 ve SOs arasinda
% 5 diizeyinde anlaml negatif bir korelasyonun oldugu belirlenmistir. Debi miktarinin artmasiyla su icerindeki
¢6zUnmus iyon konsantrasyonlarinin azalmasi bu iliskinin olusmasina neden olmustur. Bu durum Demir ve ark
(2016) tarafindan yapilan ¢alisma ile benzerlik géstermistir. Diger yandan suyun pH igerigi ile EC, Na ve Ca+Mg
icerigi arasinda % 5 ve pH ile COs arasinda % 1 diizeyinde anlaml pozitif bir korelasyonun oldugu belirlenmistir.
S6z konusu tuzlar ile pH arasindaki iliskiler bir ¢cok arastirici tarafindan da belirlenmistir (Hong ve ark., 2020;
Kothari ve ark., 2021).
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Cizelge 4. Su kalitesi parametrelerine ait korelasyon tablosu

Q EC Na K Ca+Mg COs HCOs cl SO4
(m®snt) pH (uScem™) (mgl?) (mg I") (meg I (megq I) (meg I'") (meq ")  (meqI™)
Q 1
(mésnt)
oH -426 1
EC -671" ,652" 1
(uS.cm™)
Na -.696" 579" ,931" 1
(mg 1)
K 454 -,091 -,042 -,007 1
(mg 1)
Ca+Mg -.662" ,635 ,986™ ,883™ -,134 1
(megq I)
CO3 -.038 782" ,270 174 -,079 ,309 1
(meg I)
HCOs3 -.701" ,404 ,938™ ,866™ -117 ,937" -,027 1
(meg I)
Cl -.624" ,569 ,804™ ,834™ ,188 742" ,196 744" 1
(meq I)
SO4 -577" ,553 ,879™ ,924™ -,107 ,849™ ,235 ,785™ ,584" 1
(mg 1)
B -.270 -,040 -,243 -,301 -,378 -,204 -,037 -,201 -,327 -,276
(mg I'")

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed),

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Calismamizda EC ile Na, Ca+Mg, HCOs, SOs tuzlari arasinda % 1 dizeyinde anlamh pozitif bir
korelasyonun oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte SO4 tuzu ile Na, Ca+Mg, HCOs arasinda % 1, Clile arasinda
ise % 5 dizeyinde anlaml pozitif bir korelasyonun oldugu belirlenmistir. Bor elementinin ise herhangi bir
parametre ile iliskisi bulunmamustir. Elde edilen bu korelasyonlar suda bilesik olusturma ve topraklarda ¢okelme
acisindan onemlidir.

SONUC ve ONERILER

Bu calismada Yesilirmak Nehri’nin DSi’ye ait 14-07-00-027 no’lu su kalitesi gdzlem istayonundaki sulama
suyu kalitesi parametrelerinin trend analizi yapilmistir. Calismada suyun debisinin Ocak ayinda 6nemli pozitif
trend’e sahip oldugu belirlenmistir. Suyun pH ve bikarbonat degerlerinin Subat ayinda 6nemli pozitif trend
durum sergiledigi gorulmistir. Elektriksel iletkenlik ve kalsiyum+magnezyum parametrelerinin Ocak ayinda
dnemli negatif trend’e sahip oldugu belirlenmistir. Klorun ise Ocak ve Subat aylarinda Onemli Negatif Trend’e
sahip oldugu saptanmistir. Karbonat, Bor, silfat, Sodyum, %Sodyum, SAR ve Potasyum parametrelerinde ise
bitlin aylarda anlamli bir trend bulunmamistir. Elde edilen trendlerin sadece Ocak ve Subat aylarinda meydana
gelmesi dikkat ¢ekmistir. Burada mevsimsel yagislar ve istasyon oncesi kurulu olan barajlarin etkisi olabilir.
Daha anlamli ¢ikarimlar icin bu degisikligin oOzellikle arastirilmasi gereklidir. Sulama suyunun toplam tuz
iceriginin bir gostergesi olan elektriksel iletkenligin bazi aylarda yiksek degerlere erismesi dikkat edilmesi
gereken bir durum olup takip edilmesi gerekmektedir.

Tesekkiir: Katkilarindan dolayi Devlet Su isleri Genel Miidirliigiine tesekkiir ederiz.
Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan

ederler.
Aciklama : Bu galisma Elif SURUCU’niin yiiksek lisans tezinden retilmistir.
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