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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

AKDENIZ BOLGESI AKARSULARINDAKI SULARIN SINIFLANDIRILMASI VE
TRENDLERININ BELIRLENMESI

Rasha Salam Dawood ALQAYSI

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danmigsman: Yrd. Dog. Dr. Kemal SAPLIOGLU

Gliinimizde sanayilesmedeki ve niifustaki hizli artis suya olan ihtiyac1 da
beraberinde getirmistir. Suya olan bu ihtiya¢sa insanlar1 yeni su kaynaklari
bulma ve eldeki su kaynaklarinin optimum bir sekilde kullanma noktasina
itmistir. Mevcut su kaynaklarinin optimum sekilde degerlendirilebilmek iginse
projelendirme ve isletme asamalarinin iyi planlanmasi ile miimkiindiir. Ayrica
ozellikle isletme asamasinda su Kkalitesinin dis etmenlerle bozulmasinin
engellenmesi sayet engellenemiyorsa gelecege yonelik tahminler yaparak gerekli
onlemlerin 6nceden alinmasi gerekmektedir. Bunun yollarindan biriside trend
analizleri yaparak su kalitesini etkileyen etmenlerin degisimlerini incelemektir.

Bu calismada Orta Akdeniz Miiteferrik sulari icerisinde yeralan Képriigay,
Manavgat Nehri, Karpuz Cayi, Diiden Cay1 ve Kursunlu Selalesine ait su kalitesi
verileri kullanilarak mevcut durumdaki su kaliteleri ve bu kalitelerdeki
degisimler trend analizleri ile arastirilmaya calisilmistir. Trend analizleri i¢in ise
literatiirde mevcut olan Mann-Kendall trend analizi, Egilim testi, Sen Grafik testi
ve Sen Grafik testini baz alarak olusturulmus istatistiksel analiz ile trendler
olciilmeye ¢alisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Su kalitesi, Siniflandirma, Trend, Mann-Kendall, Sen testi,
Regresyon

2016, 64 sayfa
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DETERMINING THE CLASSIFICATION AND TRENDS WATERS OF RiVER IN
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Nowadays, the rapid increase in industrialization and population has brought
with the water requirement.This requirement of water has forced people to find
new water resources and to use available water resources optimally. In order to
utilize the existing water resources in an optimum way processes of the design
and operation must be planned well. Also, especially during the management
process, the deterioration of water quality by external factors should be
prevented. If this situation is unavoidable, the necessary precautions must be
taken in advance by making predictions for the future. One of the studies for these
measures is to examine the changes of the factors affecting water quality by
making the trend analyses.

In this study, 1t has been aimed to investigate the water quality in the current
situation and the changes of them with the trend analyses by using the data of the
water quality of the Képriicay, Manavgat river, Kursunlu waterfall, Diiden brook
and Karpuz Brook located in the Mid-Mediterranean Miscellaneous Waters. For
trend analyses, trends have been aimed to measure with Mann-Kendall trend
analysis, the Tendency test, Sen’s Graph test and statistical analyses formed by
basing on Sen’s Graph test.

Keywords: Water quality, Classification, Trends, Mann-Kendall, Sen test,
Regression

2016, 64 pages
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1. GIRIS

Gilinitimiizde suya olan ihtiyacin giderek artmasi suya olan ihtiyaci karsilamak i¢in yeni
su kaynaklarmin bulunmasi gerekliligini ortaya ¢ikartmaktadir. Ancak bunun yani sira
eldeki mevcut su kaynaklarinin korunmasi ve gelecek durum tahminlerinin yapilmasi
da en az yeni su kaynaklar1 bulmak kadar 6nemlidir. Su kaynaklarimin korunmasindaki
en biiyiik problemlerden birisi mevcut hacimlerin korunmasidir. Fakat mevcut
hacimlerin korunmasi veya arttirilmasi da tek basina bir nem arz etmemektedir. Bu
nedenle mevcut su kalitelerinin belirlenmesi ile bu su kalitelerinin korunmasi ve
tyilestirilebilmesi i¢inde Onlemler alinmasi gerekmektedir. Mevcut bu konularin
tamaminin 1yi bir sekilde analiz edilebilmesi i¢inde su kaynaklarma ait trendlerin

belirlenmesi ¢cok dnemlidir.

Trend analizleri farkli alanlarda gelecek tahmini yapabilmek i¢in kullanilan
yontemlerdendir ve su kaynaklar1 i¢cinde siklikla kullanilmaktadir. Bu calismalar
ozellikle yagis trendleri (Partal ve Kahya, 2006; Tiirkes, et al., 2007; Karbulut ve
Cosun, 2009; Gloleau, et al., 2007), akarsu debi trendleri, (Onyutha, et al., 2015)
sicaklik trendleri (Vincent, et al., 2015) ve su kalitesi trendleri (Akkoyunlu ve Akiner,
2012; Yu, et al., 2016) ile ilgili yapilan ¢aligmalardir.

Su kalitesini, belirleme (Sarkar ve Pandey, 2015) ve trendleri (Kisi ve Ay, 2014) ile
ilgili pek cok calisma yapilmistir. Bu calismalarin ¢ogunlugu ise istatistiksel
calismalardir. En ¢ok kullanilan istatistiksek yontemlerin basinda ise Mann-Kendal
trend testi gelmektedir. Kisi ve Ay (2014) yaptiklar1 Kizilirmak nehri tizerindeki
calismada 5 adet istasyonun Mann-Kendall testine gore trendlerini belirlemislerdir.
Yine ayni ¢alismada Sen (2012) tarafindan ortaya konan grafiksel metotla elde edilen
trendlerin Mann-Kendall testine gore avantaj ve dezavantajlarini incelemislerdir. Sen
grafik testi literatiire yeni kazandirilmasina karsin pek ¢ok calismada (Saplioglu, et al.,
2014) kullanilan ve degerlendirmesi kolay olan bir testtir. Ornegin Tabari ve

arkadaslar1 (2011) Iran’m giineyinde bulunan istasyonlara ait sicaklik ve yagis
1



trendlerini, Saplioglu (2015) Burdur ve Isparta yagis trendlerini Sen grafik testi ve
kendi onerdigi Sen grafik testini baz alan istatistiksel modelini kiyaslamak igin,
Syafrina ve arkadaslar1 (2015) Peninsular, Malezyada da saatlik Muson yagmurlari
icin yaptiklar1 trend calismalarinda, Mirzaei ve arkadaslar1 (2013) ise Giiney Cin
denizindeki dalga boylarmin trendini tespit etmek amaci ile Mann-Kendall trend
analizini kullanmiglardir. Goriildiigi gibi Mann-Kendall test istatistigi cok farkl

hidrolojik verilerin analizi i¢in kullanilmistir.

Bu ¢alismada Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’nden alinan 5 adet akim gdzlem
istasyonundan alinan su kalitesi verilerinin Mann-Kendall test istatistigi, Sen grafik
testi, Sen grafik testini kullanilarak olusturulmus istatistiksel model (Saplioglu, 2015)
ve egilim testleri kullanilarak trendlerinin belirlenmesi calisilmistir. Elde edilen

sonuclar grafikler ve tablolar halinde 6zetlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Akkoyunlu ve Akiner (2012) Sapanca Golii Havzasindaki (Tirkiye) dere suyu kalitesi
icin yaptiklar1 caligmada, Kanada Cevre Bakanligi Konsey’inin Belirledigi Su Kalitesi
(CCME-EQI), Oregon Su Kalitesi, (OWQ), ve Ulusal Sanitasyon Vakfi Su Kalitesi
(NFS-WQI) endekslerini baz almiglardir. Yaptiklar1 calismada akarsulardaki mevcut
su kirliligi seviyelerini bahsi gegen diinyanin 6nde gelen li¢ uluslararasi su kalitesi
endekslerinin yerel verilerle birlikte kullanilarak ortaya koymak olmustur. Calismada
mevcut modeller yeniden diizenlenerek kalite indeksi olusturmuslardir. Modifiye
edilmis model 6zellikle Ulusal Sanistasyon Vakfi Su Kalitesi 'ne (NFS-WQI) gore
yapilmistir. Modife edilmis Su Kalitesi Endeksi (WQI), 1smin elektrik tastyiciligini,
¢Ozilinmiis oksijeni, toplam ¢éziinmiis katilari, toplam askidaki katilari, kalsiyum (Ca),
magnezyumu (Mg), kloridi (Cl), siilfat1 (SO4), ortofostat-fosteri (0-PO4-P), nitrati
(NO2-N), 5 giinliik oksijen talebini ((BODS), ve oksijen talebinin kimyasal olusumunu
(COD) igermektedir. Sinirlt sayida parametreleri kullanarak elde edilen modifiye
edilmis endeksleri gelistirmek biiyiik parametreleri olusturmak igin gerekli olan para
tasarrufunu saglamistir. Bu ¢alismanin bir baska amaci da biiyiik oranlardaki su
kirliligi oranlarini azaltmaktir. Bu amacla, diisiik oranlarda 1s1 gerektiren Su Kalite
Endeksi, ¢oziintii oksijen (DO), toplam askidaki katilar (TSS) ve elektrik tasiyicilik
(EC) olusturulmuslardir. Ayni1 metodoloji 6trofikasyon parametreleri kullanilarak
tekrarlanmustir. Otrofikasyon diye adlandirilan (WQIeut) alternatif bir endeks, DO, o-
PO-P, NO3-N, NO2-N, BOD5 ve COD parametreleri kullanilarak gelistirilmistir.
Gelistirilmis endeksler ve on bes Su Kalitesi Endeksi arasinda iyi bir iliski

bulunmustur.

Yu ve arkadaglar1 (2016) yaptiklar1 ¢alismada arazi kullaniminin topografik etkileri
toprak kullanim1 ve dere suyunun kalitesi arasindaki iligkiyi iyi anlamak i¢in bu
konunun ele alimmasi yaptiklari ¢calismada, 2012 yilinda kuru ve yagisli mevsimlerde
Cin’deki Wei Nehri Havzasinda kullanilan topraklarla dere suyu kalitesi arasinda bir

ilisgki olup olmadigin1 belirlemek icin, Cografi Bilgi Sistemi (GIS) ve Pearson
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korelasyon analizleri kullanmislardir. Bu iliskide arasindaki zamansal degisimler
gozlemlenmistir. Nehir suyundaki degiskenler ve toprak kullanimi arasindaki iligkinin
yagisl mevsimlerde kurak mevsimlere gére daha zayif oldugunu gostermisler ve diger
toprak kullanimiyla karsilastirildiginda, tarim ve sehirlerde oldugu gibi, su
kalitesindeki degiskenler arasindaki iliskinin hem yagislh mevsimlerde hem de kurak
mevsimlerde daha giiglii bir iliski oldugunu bulmuslardir. Ayrica toprak kullaniminin
topografik 6zellikleri bu iligkileri daha 1yi analiz etmek i¢in kullanmislardir. Sonuglar
ayni zamanda mevsimsel degisimlerdeki karmasik iligskileri de ortaya cikardigma
isaret etmistir. Dik yamag toprak kullanimmin, diiz arazilere gore dere suyu kalitesi
iizerinde daha biiyiik bir etkiye sahip oldugu anlasilmistir. Dere kenar1 bolgeleri igin
toplanan her numune (6rnek) egim katsayisinin, alt havza 6l¢eginden daha az oldugunu
ortaya ¢ikarmistir. Dere kenarlarmna yakin yerlerdeki toprak kullanimmin Su Kalite
Etkinligi agisindan iyi bir isaret oldugunu tespit etmislerdir. Bu sonugclarla, daha 1yi bir
toprak kullanimi yonetimi i¢in egim ve yakmligin dikkate alinmasi gerektigini

belirtmigslerdir.

Hu ve arkadaslar1 (2016) yaptiklar1 calismada Su kalite endeksi (WQI) metodu
kullanilarak Yellow Nehri alt kisimlarindaki su rezervuarlarmin su kalitesini 6lgmek
icin daglardan ve nehir rezervuarlarindan alt1 yili agkin bir siire ile toplanan ana
kirletici numuneler toplanmis ve bunlar incelemislerdir. Dokuz su degiskeni se¢migler
ve bu degiskenleri Temel Bilesenler Analizi (PCA) yontemi ile hesaplamiglardir. Bes
su rezervuarindan elde edilen Su Kalite Degerleri su kalitesi bakimmdan “iyi” den
“cok kotii ’ye dogru, yani 17.8 den 77.8’e¢ dogru degiskenlikler gdstermistir. Su
kalitesi bakimindan, Yellow Nehir rezervuarlar1 ve dag rezervuarlar1 arasinda kayda
deger bir fark olmadig1 saptanmislardir. Arastirmadan elde edilen asil bulgu incelen
bes rezervuarlardaki ana kirleticinin civa oldugudur. Dag ve Yellow Nehir

rezervuarlarindaki diger kirleticiler ise fosfor ve SO4 seklinde bulunmuslardir.

Sarkar ve Pandey (2015) yapmis olduklar1 ¢alismada dere suyu kalitesinin baslica

gostergesi olarak ¢ozilinmiis oksijen (DO) konsantrasyonlar1 kullanilmiglardir. Asil
4



sorun dere suyunun kalitesinin belirlenmesi ve bu kalitenin en iyi sekilde nasil
stirdiiriilecegi oldugunu belirtmisler ve ¢oziinmiis oksijen (DO) konsantrasyonlarini
muhafaza etmek i¢in bir¢ok kirlenme kontrol faaliyetleri kullanilmiglardir. Bu ¢alisma,
Hindistan’in Uttar Pradesh eyaletinde bulunan Mathura sehrindeki Yamuna Nehri
akintisindaki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlarini yapay sinir ag1 teknigi kullanarak
Olgmeyi amaclamaktadir. Analizlerde, en yaygin kullanimi olan ileri besleme yayilma
sinir ag1 teknigi uygulanmustir. Ug yerdeki; Matura’nin merkezi, kars1 akint1 ve akint1
yoniindeki 1s1, pH, biyokimyasal oksijen talebi, ve ¢6ziinmiis oksijen verileri ve aylik
su akis desarjlar1 belirlenmistir. En yaygin bir sekilde kullanilan ileri besleme yayilma
sinir ag1 algoritmasi, girdi istasyonlar1 ve girdilerdeki farkli kombinasyonlari
kullanarak {i¢ tiir yapay sinir ag1 modellemesi i¢in kullanilmistir. (a) Mathura su
kaynagi, Mathura merkez ve Mathura su akinti yOniiyle ilgili biitiin veriler
belirlenmistir. Sadece Mathura’daki mmagm asagi akintisiyla 1ilgi degerler
verilmemistir, (b) Mathura iist akint1 ve Mathura merkez istasyonlar ile ilgili tim
veriler belirlenmistir, (c) Mathura iist akint1 istasyonu ile ilgili tiim veriler saptanmistir.
Istatistiksel araglar kullanilarak Yapay Sinir Ag1 Tekniginin etkinligi 6lgiilmiistiir
(karesel hata ve korelasyon katsayisi ortalamasma gore). Tahmin edilen ¢oziinmiis
oksijen degerleri, etkin bir dogruluk ve yiiksek korelasyonlar ortaya ¢ikardigini

gostermistir.

Cabria ve arkadaslar1 (2016) Kuzey Ispanya’da ¢ok biiyiik bir alan1 kaplayan biitiin
nehir aglar1 i¢in {ic cok Onemli su kalite degiskeninin, (su 1sis1, nitratlarin
konsantrasyonu ve fosfatlar) mekansal ve mevsimsel modellemesini yapmislardir.
Modeller ile 12 su 1sis1 ve nitrat konsantrasyonun, ve 15 fosfat konsantrasyonun,
belirleyici degigskenler ve iklim, topografya, arazi kullanimi, hidroloji, ve insani
baskilar gibi cevresel oOzelliklerin kullanilmasiyla gelistirmislerdir. Ayrica Farkli
belirleyicilerin tepki veren degiskenler {izerindeki etkisi, kismi bagimli parseller ve
kismi korelasyon analizleri ile belirlemislerdir. Sonuglar, ii¢ degiskenin mekansal ve
mevsimsel yapilarmi belirlemede arazi kullaniminin ¢ok 6nemli olduguna isaret
etmistir. Su 1sismin olumlu bir sekilde hava 1sisiyla ve yukar1 drenaj alaniyla iligkili

oldugu da tespit edilmistir. Orman Ortiisiiniin arttig1 yerlerde su 1sisinda diisiis oldugu
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da bilgiler arasindadir. Nitrat konsantrasyonlarmnin, tarimsal amacla kullanilan
alanlarda kis mevsimde, muhtemelen havza akis siireclerinden dolayi, artmasiyla ilgili
bliylik oranda iligkili oldugu ortaya c¢ikmustir. Diger taraftan fosfat
konsantrasyonunun, sehir arazisi olarak kullanilan alanlarda yukar1 havzanin en yakin
akintiya olan yakinhigr ile oldukg¢a iliskili oldugu da belirlenmistir. Fosfat
konsantrasyonu, muhtemelen seyreltme kapasitesindeki azalmadan dolayi, yaz
mevsimdeki diisiik su akintisinda kayda deger bir sekilde artigini da savunmuslardir.
Yapilan ¢aligmanin sonucu olarak ise ana su kaynaklarinin su kalitesini belirlemede
cok onemli oldugunu, ayni zamanda nehrin ulastigi yerlere oncelik vermezi ve

restorasyon projelerine yardime1 olmamizi teklif etmislerdir.

Zhu ve arkadaslar1 (2016) ¢alismalarinda, mesotrofik bir golde iki ay siireyle yerinde
yapilan bir deneyle tortu c¢evreleme ve Vallisneria natan L.’nin kirlenmemis yerel
toprak ve yeniden vejetasyon iizerine etkilerini ele alarak su kalitesini belirlemeye
calismiglardir. Su Kalitesi, natanslar1 kullanarak tek basina veya yeniden vejetasyon
yoluyla tortu ¢evreleme kullanilarak, zamanla biiylik oranda degisiklik gostermesine
ragmen, kayda deger bir sekilde iyilestirilmistir. Tortu ¢evrelemenin, nitrojen (N)
azaltilmasi ve su kolonunda bulunan fitoplantonun biiylimesindeki verimli sediment
(tortu) dan fosfor salmimini diisiirmede etkin bir teknik oldugu tespit edilmistir.
Natanslar1 kullanarak yapilan yeni vejetasyon su kalitesini kismi oranda iyilesledir.
Tek basma veya yeniden yapilan vejetasyonlu tortu ¢evreleme (kaplama) su kalite
parametrelerini biliylik oranda degistirmistir. Kontrolle kiyaslandiginda, tortu
(sediment) cevreleme tek basmna Chl ve hem SD hem de K arasindaki iligkileri
kuvvetlendirmistir. Buna ilaveten, tortu ¢evreleme (kaplama) Chl-a ve NH4
arasindaki iligkiyi kuvvetlendirdigini idda etmislerdir. Fakat yeniden vejetasyon olsun
yada olmasin, tortu ¢evrelemenin Chl-a ve hem TN hem de N-No3 arasindaki iliskiyi

azalttig1 gozlemlenmislerdir.

Kurunc ve arkadaslar1 (2005) calismalarinda Tiirkiye’nin Yesilirmak Nehri lizerinde

bulunan Durucasu gozlem istasyonundan aldiklar1 su kalitesi birlesenleri ile su
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kalitesini modellemeye calismislardir. Yesilirmak nehrinin su akisini tahmin etmek
icin kullanilan iki modelleme yaklagimin, ARIMA ve Thomas-Fiering, performansini
Olgmiislerdir. Bu amacla, 13 yil boyunca (1984-1996) aylik periyotlar halinde aylik
kayitlar tutularak her iki modele gore su kalitesini olusturan birlesenler (degerler) ve
akarsu akisini en 1y1 hangi modelin verdigi elde edilmistir. 5 yillik (1997-2001) stiregte
gbzlemlenen veriler ve tahmin edilen verilerin ortalama varyanslar1 kiyasladiginda,
secilen en 1yi modeller, Thomas-Fiering’in pH modeli, ARIMA’nn EC ve CI
modellerinin ihtiyath bir sekilde kullanilmasi gerektigini gostermislerdir. Ciinkii bu
modellere gore tahmin edilen degerler, ortalama bakimindan gézlemlenen verilerin
temel istatistigini muhafaza etmemektedir. Her iki yaklasim i¢in, hesaplanan kok
ortalama kare hata ve mutlak hatayr iceren tahmin edilen o6lgiilerin dogrulu, su
kalitesini tahmin etmede Thomas-Fiering modelinin ARIMA modelinden daha

giivenilir olduguna isaret etmislerdir.

Wang ve arkadaslar1 (2015) yapmis olduklar1 ¢aligmada cevreyle ilgili karar alma
destek sistemi (Cevre Karar Destek Sistemi), su g¢evresini koruma ve erken acil
uyarilar gibi alanlarda arastirma yapmislardir. Mevcut sistemlerin ¢cogu bir¢ok
Olciilmiis verileri gerektirdigini Ancak ge¢mise yonelik 6l¢iimii bulunmayan nehir
havzalari i¢in bu caligmalar1 yapmanin zorlugundan bahsetmislerdir. Bu amagla eldeki
cok az Olciilmiis verilerle calisabilen erken uyar1 sistemi gelistirmek i¢in gegmise
yonelik 6lgtimii bulunmayan nehir havzalarindaki acil durumu 6lgmek icin Mobil
Cevre Karar Destek Sistemi gelistirmislerdir. Bu sistem i¢in tek boyutlu su kalite
modeli olusturulmus ve arazi sayisallagtirmasi ve kirletici salim islem veri tiretimi igin
arazi modiilii ve kirletici modiilii gelistirmislerdir. Bu model su kalite model girdi
dosyalarini ¢cok hizli bir sekilde olusturabilmektedir. Kirleticilerin gecici saliniminin
benzerini yapabilmektedir. Sonuglar1 dinamik sekilde yorumlanmis haritalar seklinde
gostermektedir. HTMLS araciligiyla egilim hat semasini verebilir. Bu sistemi Cin’de
gecmise yonelik Ol¢ctimii bulunmayan pek cok nehir havzalarinda basarili bir sekilde

kullanmiglardir.



Pehlivan (2010) yaptig1 ¢ahismasinda Istanbulun su ihtiyacini 2040 yilna kadar
karsilamas1 beklenen Biiylikmelen Nehri lizerinde ¢alismalar yapmistir. Bu nehirle
ilgili Istanbul’un i¢gme ve kullanma su ihtiyaci karsilayan Alibeykdy ve Omerli
barajlarindaki su seviyeleri diistiiglinde Biiylikmelen Nehrinden pompalanacak suyla
temin ettigi ve Biiyiikmelen Nehri, Istanbul’un 170km dogusunda Diizce bolgesinde
bulunan ve yaklasik 2250km kare bir alan1 kaplayan bir su havzasi oldugu bilgilerini
vermigtir. Ayrica Biiylikmelen Nehri yagmurlu mevsimlerde Karadeniz’e ¢amurlu
aktig1 ce dogal sularmin kimyasal kompozisyonlar: (bilesimleri), jeolojik olusumlar,
fiziksel ve kimyasal hava kosullarmin farkli kayalar1 etkilemesi ve madencilik ve
tarimsal faaliyetlerin etkilerinden dolay1 degisim gosterdigini de savunmustur. Bu
arastirmayi, Biiyiilkmelen Nehir havzasindaki hidrolojik siireclerinin etkilerini ortaya
koymak i¢in yapmistir. Bu amagla Biiyiilkmelen Nehir havzasindan kaya ornekleri,
nehir suyu, askida kalmis yatak sedimenlar1 (tortular1) toplanmis, Jeokimyasal ve su
kimyast numune analizleri Kanada’daki ALS Chemex laboratuvarlarinda
yapmislardir. Bu deneylerde yatak sedimentlerinin kuvars, kalsit, plajiyoklaz, amfibol
ve kil mineralleri i¢erdigini tespit etmislerdir. Asma ve yatak sediment 6rneklerinde
kaolinit, simektit ve illit bulunmustur. Kis mevsimde (Aralik 2005) ve Haziran 2006
yaz mevsiminde deki donemlerde, Aksu, Kii¢iikmelen, Asarsu ve Ugursuyu
caylarindan toplanan su ornekleri (numuneleri) Ca ve HCO3 iyonlar1 bakiminda
zengin oldugu tespit edilmistir. Yagishh mevsimlerde alman 6rneklerde en ¢ok bulunan
iyonlar HCO3 ve Na dir. Yiizey sularinin iyon kompozisyonlari, kiregtasi, aglomera
ve volkanik kumtasi, 151k asidik yagis ve Biliyiilkmelen havzasinda yar1 kurak ve
Karadeniz iklimi ayrismasindan dolay1 artmistir. Yagmurlu mevsimde (Aralik 2005)
Biiyiilkmelen Nehrinden alinan asma sediment oram1 174mg/1 olarak elde edilmistir.
Tirkiye’nin su kirligi yonetmeligine gore, Biiylikmelen Nehri su kalitesi kis
doneminde Al iyonlar1 bakiminda 4 iincii smif kalite ve Fe iyonlarmni bakimindan ise
3. Uncii smif, yaz doneminde ise Mn konsantrasyonu bakimindan 2. Inci smif seklinde
belirlenmistir. Asma ve yatak sedimentlerinde gézlemlenen Kimyasal endekslerdeki
degisim (ortalama 55), bolgedeki su kaynaklarmnin ortalama kimyasal ayrigmalar
gecirmistir. Ust Kitasal Kabuk degerlerine gore, asma sediment Fe203, CaO, MgO,
MnO, TiO2, P205, V, Cr, Co, Cu, Zn, As, Cd, Sb, Hg ve Pb gibi elementler

bakimindan zengindi. Asma sediementlerin konsantrasyon elementi agirlikli olarak kil
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iceriginin fraksiyon boyutuyla iliskiliydi. Bahsedilen zenginlestirme, calisma
sahasindan elde edilen kayalardan aglomerat, bazalt, volkanik kumtasi ve
greywacke’lerin sayesinde olusmustur. Biiylikmelen Nehir’indeki Al, Fe, Mn, Ba, Cr,
Co, Cu, Ni, T1 ve Hg gibi iyonlarinin kaynagi, aglomera, bazalt, andezit, volkanik
kumtas1 ve greywacke gibi kayalarla iletisim i¢indedirler. Singh ve diger yazarlar
(2005) tarafindan belirtildigi iizere Biiylikmelen Nehir Havzasinda bazi kayalarin
ayrismasindan once asma ve yatak sedimentlerinin jeokimyasma bagli olarak

graywacke ve literanitten olustugu saptanmustur.

Kim ve Seo (2015) yaptiklar1 ¢calismada Yapay Sinir Agi, girdi ve ¢ikt1 verileri
arasindaki hem dogrusal hem de dogrusal olmayan iliskileri yakalamada ve takdim
etmede etkin bir veri glidiimli modellemedir. Yapay Sinir Ag1, su kalitesindeki
degiskenleri tahmin etmede ve kaynagi belli olmayan su kirleticileri ile miicadelede
dogrusal olmayan su kalite verilerini incelemede ¢ok yaygin bir sekilde kullanilan bir
modeldir. Fakat parametre agirligindaki sorun ve dengesiz egitim veri seti bu
modelleme ile ilgili elde edilmis sonuglarm optimasyonunu ve Yapay Sinir Ag1
modellemesinin performansini etkilemektedir. Bu ¢calisma bir araya getirme (toplama)
teknigini kullanarak Yapay Sinir Ag’nin performansi tahmin etmeyi amaglamistir.
Model sonuglardaki parametrelerin agirhigima bakilmamistir. Birka¢ kiimeleme
metodu uyarlanarak egitim veri setinin dengesizligi azaltilmaya calisilmistir. Yapay
Sinir Ag1 Toplama (Bir araya getirme) modeli, Nakdong Nehrindeki Sangdong
istasyonundaki su kalitesindeki, Ph, DO, su bulanikligi (Turb), TN ve TP gibi
degiskenleri tahmin etmek i¢in gelistirilmistir. Su kalitesindeki her bir degisken icin
optimal Yapay Sinir Ag1 Modelleri bir araya getirme (toplama) modelinden secilebilir.
pH, DO ve TP icin esit bir sekilde dagitilmis egitim hedef veri seti i¢cin optimal Yapay
Sinir Ag1 Modelleri iyi sonuglar vermistir. R, 0.90 karesinden daha yiiksek
bulunmustur. Fakat, egitim veri setinin dengesiz oldugu Turb i¢in olusturulan Yapay
Sinir Ag1 Modeli biiylik oranda RMSE (11.8 NTU) gostermistir. Ve R, 0.58 olarak
karesi alinmustir. Turb egitim veri seti, her bir kiimenin modeline gore olusturulan veri
setlerine gore, birlesik kiimeleme yontemleri ile birka¢ sinifa ayrilmistir. Turb i¢in

olusturulan Yapay Sinir A1 Toplama Modelleri, kiime egitim veri seti gelistirilmistir.
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Turb i¢in gelistirilen biitlin kiime Yapay Sinir Ag1 Modelleri, kiimesiz modellerden
daha 1iy1 sonuglar vermistir. Turb (bulaniklik) i¢in olusturulan Kiimelestirilmis Yapay
Sinir Ag1 Modellerinin hepsi kiimelestirilmemis modellere gére daha iyi sonuclar
vermistir. Ozellikle ii¢ kiimeli Yapay Sinir Ag1 Modeli R degerini 0.58 den 0.88’¢
cikarmig ve toplam RMSE degerini ise 11.8 NTU’dan 6.3’e diistirmiistiir.

Hasrul ve arkadaglar1 (2015) ¢alismalarinda ana nehir boyunca toplam sekiz istasyon
numune (6rnek) almak igin kullanilmuslardir. Su Kalite Indeksini hesaplamak igin
biyolojik oksijen talebi, kimyasal oksijen talebi, ¢oziinmiis oksijen, pH, kat1 madde
siispansiyon hali ve amonyak azotu gibi secilen alt1 parametreyi tercih etmislerdir.
JRI’y1 hesaplamak i¢in kullanilan parametreler belli su akisi, toplam askidaki kati
madde, ¢ozlinmiis kat1 toplami1 ve bulaniklik ’tan olustugunu ifade etmislerdir. Ayrica
Sedimantasyon (¢cokelme) Pelus Nehri i¢in en biiyiik tehdit oldugundan, askidaki kat1
madde konsantrasyonu ve Pelus Nehri’ndeki sedimantasyon yiikiinii bulmak i¢in
kullanilmistrr. Su Kalite indeksi analizlerinden elde edilen ortalama deger kuru
mevsimde 71.73 iken yagisli mevsimde 59.90 olarak bulunmuslardir. Bu sonuglar,
yagisli mevsimde (Uciincii Derece Kirlilik Sinifi) su kalitesinde, yagissiz mevsime
(Kismu Ugiincii Sinif Kirlilik) gore biraz diisme olduguna isaret etmektedir. Pelus
Nehri’ndeki sediment yiikii kuru (yagissiz) mevsimde yillik 7.056kg.ha olarak
hesaplanmistir. Bu oranin, yagisli mevsimde artacagi tahmin emislerdir. Ormanlarin
kesilmesi ve tarim gibi insan faaliyetlerinin Pelus Nehri’ndeki su kalitesinin istikrarmi

etkileyecegi de beklenmektedir.

Baltace ve arkadaslar1 (2008) yaptiklar1 ¢alismalarda Tiirkiye’de su kalitesi ile yapilan
calismalar hakkinda bilgi vermeye calismislardir. Bu calismada su kaynaklari
yonetimi ile ilgili ihtilafli durumlarin ¢6ziimii, sayet ulusal ve uluslararasi politikalar
olusturul ve giiclii kurumsal diizenlemeler hayata gecirilirse ve sorun fiziksel ve
kimyasal tiim yonleriyle ele alinilmasi savunulmus ve bu ¢alismalarin Tiirkiye’de
Devlet Su isleri (DSI) tarafindan yiiriitiildiigii hatirlatilmistir. Calismada DSi’nin,

Tirkiye’nin her yerinde sistemli yilizey ve yeralt1 suyu kalitesi izleme agina sahip tek
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kurum oldugu ve 1150 istasyonda ¢alismalarmi gerceklestirdigi vurgulanmistir. Bu
istasyonlardan 35 tanesinde fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik su kalite degerleri
oleiimii yapildig da belirtilmistir. DSI’nin su kalitesi gdzlem ¢alismalarinm sonucuna
gore, kirliligi kontrol edecek uygun mekanizmalarin olmayist ve etkin yasal
diizenlemelerin olmayisindan dolayi, i¢ su kaynaklarinin su kalitesinde kdtiilesme
oldugu da vurgulanan sonuglardan bir tanesidir. Havzalarin ¢ogunda, énemli kirlilik
artis1 nedeniyle yerel ve endiistriyel desarjlar ve tarimsal faaliyetlerden dolay kirlilik
oraninda ciddi bir artis gdzlemlendigi de calismada elde edilen baska bir sonugtur.
Ayrica, biiylik metropollerde bulunan ylizey sularinda bozulma alarm verici seviyelere
ulastig1 ve bu sorunun su kaynaklar1 yonetimi baglaminda onerilen ¢éziimlerin biitiin

yonleriyle ele alinmasi durumunda miimkiin olabilecegi de anlatilmistur.

Viswanathan ve arkadaslar1 (2015) bir yaz firtinas1 olayindan sonra, Isvigre’deki Thur
(Per) Nehir’inin alt kismidaki su kalitesinde degisiklikler arastirilmasi amac ile
yaptiklar1 ¢alismada nehir restorasyonu ve hidrolojik firtma olaylar1 su kalitesinde
ciddi degisikliklere sebebiyet verebildigini tespit etmislerdir. Nehir restorasyon
basarisinin degerlendirilmesi, siirecin iy1 anlasilmasi i¢in gerekli olan yiiksek frekans
su kalitesi verilerinin eksikliginden dolayi, genellikle biiylik havzalarla smirli
tutulmaktadir. Bu zorluklar, ¢oziinmiis oksijen (DO), sicaklik, pH, elektriksel
iletkenlik (EC), nitrat ve se¢ilen zaman 6l¢eklerindeki yiliksek zamansal frekansla (15
dk-1 saat) ile ¢ozlinmiis organik karbon (DOC) gibi parametreleri iceren su kalite
parametrelerinin Ol¢limiinii ele almistir. Buna ilaveten, kararli su izotoplar1 (6D ve
0180-H20) yani sira nitrat gibi (015N-NO3 - ve 6180-NO3 -)’ler hesaplanarak
nehirdeki hidrolojik degisikliklere bagli olarak su akisindaki degisiklikler takip
edilmistir. Restorasyon dncesi ve sonrasi nehirdeki su kalitesinin mekéansal dagilimmi
karsilagtirmak icin, 6rnekleme istasyonu olarak iist ve alt nehir istasyonlar1 segilmistir.
2012 ve 2013 yillarinda ti¢ mevsimde (kis, yaz, ve sonbahar ’da), giinliik ve mevsimsel
degisimler 24 saatlik ¢aligmalar yiiriitiilerek yapilmistir. Gozlemlenen parametrelerin
cesitliligi ve genligi bu degisikliklerde mevsimsel ve mekansal biiylik degiskenlikler
gosterdigine isaret etmistir. Biyolojik siireclerin, Ozellikle fotosentez ve solunum

sirecleri, glindiiz dongii siireclerinin asil itici giicii olduklar1 tespit edildi. Restore
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edilen nehirde, sonbaharda safak vaktinden 6nce diisiik su akisinda nitrat oraninda bir
artis oldugu (ototroflarin asimilasyona atfedilir), giindiiz ise DOC iiretimi oldugu
(fotosentezden dolay1) gozlemlenmistir. Ayrica, yaz firtinast olaymm, giindiiz
degisiklikleri kontrol bu biyolojik siireclerin etkisini ortadan kaldirdigi bulunmustur.
Farkli mevsimlerde yapilan en onemli su kalite parametrelerinin yliksek frekansl
gilinliik gbzlemleri, nehir restorasyon basarisini degerlendirmede temel unsur oldugu

gosterilmistir.

Varol ve arkadaglar1 (2012) 2008 ve 2009 yillar1 arasinda bir yillik bir siirecte Dicle
Nehri havzasinda bulunan Kralkizi, Dicle ve Batman baraj rezervuarlarindan alian su
kalitesi veri setleri, kiime analizi, (CA), ana birlesen unsuru analizi, faktor analizi ve
farkl analizler gibi ¢ok degiskenli istatiksel teknikler kullanilarak 6l¢miislerdir. Bu
calismada, karmasik su kalite veri setlerinin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi igin
cok degiskenli istatiksel tekniklerin uygulanmasinin faydasini gostermektedir. Ayrica
su kirletici kaynaklari/faktorlerinin belirlenmesi ve su kaynaklarinm etkin yonetimi
icin gozlem agmin tasarlamasmi ele almaktadir. Hiyerarsik CA, iki (1slak ve kuru
mevsim) kiimeler halinde 12 ay siireyle gruplandirilmistir. PCA/FA olarak tanimlanan
su kalite 6zelliklerindeki benzerliklere bagli olarak dort kiime olusturulmustur ve on
tane gozlem yeri belirlenmistir. Veri setindeki toplan varyans (degisiklik) 80%
seklinde bulunmugstur. Su kalitesindeki toplam varyyasyonu (degisikligi)
degerlendirmek i¢in, ortak ozelliklerine gore, secilen parametreler PCA/FA olarak
gururlandirilmistir. Diskriminant analizi, hem mekansal hem de zamansal analiz
sirasinda veri azaltma ve Oriintli tanimada daha iyi sonuglar ortaya koydugu
gozlemlenmistir. Zamansal (temporal) DA dokuz parametresi, (su sicakligi,
¢Ozlinmiis oksijen, toplam alkalinite, toplam sertlik, nitrat azotu, amonyak azotu,
toplam fosfor, kalsiyum kloriir) bakimindan % 100 varan dogru sonuglar vermistir.
Diger taraftan, mekansal DA sekiz parametresi (su sicakligi, pH, ¢6zlinmiis oksijen,
elektriksel iletkenlik, nitrat, azot, ortofosfat fosfor, sodyum ve toplam askida kat1
madde) bakimindan % 92.5 varan bir dogruluk vermistir. Bu nedenle, DA, biiyiik veri
setinin boyutunda bir azalmaya miisaade etmis ve Ornekleme parametre sayisinin

azaltilmasindaki su kalitesinde biiyiik degisimlere isaret etmistir.
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Kisi ve Ay (2014) yaptiklar1 calismada bir parametrenin diisiik, orta ve yiiksek
degerleri, klimatolojik meteorolojik ve hidrolojik olaylarda ¢ok 6nemli konular
oldugunu ve bu degerlerin diinyanin her yerinde bilimsel yonden ve gercek
uygulamalara dayali cesitli parametrelerini tasarlamada kullanildigini ifade
etmiglerdir. Bu baglamda, Sen tarafindan gelistirilen yeni bir egilim metodu,
Tirkiye’deki Kizilirmak iizerinde bulunan segilen bes farkli istasyonda (istasyon
sayilar1 ve yerleri: 1535- Sogiitlithan, Sivas, 1501- Yamula, Kayesri, 1546-Tuzkdy,
Kayeseri, 1503, Yahsihan, Kirsehir, ve 1533-In6zii, Samsun), pH, T, EC, Na+, K+,
CO23,HCO 3,Cl SO2 4, B+3 gibi su parametrelerini 6lgmek i¢in kullanilmastir.
Parametrelerin  diisilk, orta ve yiiksek degerleri grafiksel bir yOntemle
degerlendirilmistir. Kiyaslama amaciyla Mann-Kendall egilim metodu ayni verilere
uyarlanmistir. Her iki egilim testinin farkliliklar1 vurgulanmistir. Sen egilim testinin,
Mann-Kendall egilim testiyle kiyaslandiginda daha fazla avantajlari oldugu tespit
edilmistir. Sen egilim testi sonuglari, 6zellikle diisiik, orta ve yiiksek diizeydeki su
parametresi degerlerinin degerlendirilmesinde basarili bir sekilde kullanilabilecegi

ortaya koymustur.

Paleocevresel c¢alismalari, wuzun vadeli insan-iklim-gevre etkilesimlerinin
degerlendirilmesine olanak saglar ve gol ekosistemlerinin siirdiiriilebilir yonetimi
icinde degerli araglardir. Miras ve arkadaglar1 (2015) buna Ornek olarak, Aydat
Goli’niin 19.uncu metresinde sediment ¢ekirdegi calismasi yapmislardir. Daha dnceki
arastrma gol sedimentasyonu {izerindeki insan aktiviteleri ve iklimin roliinii ortaya
koymustur. Bu arastirmada iki sediment ¢ekirdegi birimi tespit edilmistir (6700 £ 200
den 3180 + 90’ye kadar ve 1770 £ 60 cal. yr BP simdiye kadar) bunlar erozyon kiitle
atig1 ile atilarak ayirt edilmislerdir. Polen, polen palinomorf (6rnegin mantar ve yosun
sporlari, rotifer dinlenme yumurta), ve diatom tabanh trofik rekonstriiksiyon, peyzaj
evrimi, bitkisel biyolojik ¢esitlilik ve su kalitesini etkilemis gegmis arazi kullaniminin
etkilerini izlemek i¢in kullanilmistir. Paleogevresel veriler, 6zellikle Ge¢ Antik donem
icin, rafine peyzaj rekonstriiksiyonuna izin veren yerel arkeo-tarihsel veri setleri ile
karsilagtirilmistir. Elde edilen sonuclar, hatta Neolitik ve Bronze Cagi’ndaki insan

aktivitelerinin, (Yaklasik 4600 ve 4300 cal. yr BP yillar1 arasinda ve yaklasik. 3900 ve
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3500 cal. yr BP arasinda) Aydat Goliin’deki ekosistemin zaaflari, su toplama Ortiisii
ve gol trofik dinamikleri tlizerinde belirgin bir etkisi oldugunu gostermistir.
Tekrarlayan ve gegmis bitki Ortiisii degisikliklerinin karmasik modelleri, su besin
fazlari, asir1 zenginlesme ve gol esnekligi ve otlatma faaliyetleri belirlenmis ayrica
Auvergne’de g6z ardi edilmis toprak kullanimi uygulamalarinin dag tarimi ve kenevir

yetistirilmesine etkileri de ortaya koymuslardir.

Zhai ve arkadaslar1 (2014) yaptiklar1 ¢aligmada su kalitesindeki bozulma, diinya
capinda su giivenligini konular1 iizerine durmuslardir. Calismada Cin’in en biiylik
altinct su havzasi olan ve agir bir su kirliligi ile kars1 karsiya olan Huai Nehri Havzasi
iizerinde calismislardir. Su kalitesi egilimlerinin istatistiksel belirlenmesi ve insan
etkilesimlerinin tanimlanmasi, stirdiiriilebilir su kalitesi yonetimi i¢in dnemlidir. Asli
(6nemli) li¢ ana su kalite elementi vardir: (amonyum azotu: NH3-N, permanganat
indeksi: Siitun ve ¢6zinmis oksijen: DO). 18 goézlem istasyonu se¢ilmis ve bu
istasyonlarda Kendall Testi ve Moran I metoduna gore oldukca su kalitesi bozulmus
ve kirlenmis Huai Nehir Havzasindaki su kalitesi mekansal ve zamansal olarak analiz
etmislerdir. Cevreleyen su, cevre ve insan kaynakli faaliyetlerin (nokta kaynak
emisyonu, arazi kullanimi) arasindaki iliski regresyon analizi ile incelemislerdir.
Sonuglar, nehirdeki su ortaminda, 1994 yilindan itibaren 2005 yilina kadar énemli
Olciide 1yilesmelerin olduguna isaret etmistir. Secilen istasyonlarin yarisinda CODMn
ve NH3-N konsantrasyonlarinda azalma olmustur. Ve istasyonlarin 39% (7/18)’ unda
DO konsantrasyonunda artis meydana gelmistir. 2000’11 yillarda Shaving Nehri ve
Guo Nehri orta akintilarinda hem NH3-N ve CODMn hem de yiiksek kirlilik kiimeleri
vardi. Huai Nehri Havzas1 Su kalitesi, baglica kaynak kirliligi emisyonu bakimindan,
barajlar, su sicakligi ve arazi kullanimi gibi etmelerden dolay1 biiylik oranda
etkilenmistir. Bu ¢alismanin, Cin'de su kirliliginin 6nlenmesi, su kalitesi evriminin i¢
goriileri ve Huai Nehri Havzasindaki su kalitesi yonetimi i¢in bilimsel referanslar

saglamasi1 gerektigini belirtmislerdir.
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Hagemann ve arkadaglar1 (2014) yaptiklar1 ¢alismada havza yonetimini (RMB),
Ukrayna genelindeki yiiksek su kirliligi ile miicadele etmek i¢in hayata ge¢irmislerdir.
Bat1 Bug Nehri, tarim ve madencilik faaliyetlerinden kaynaklanan endiistriyel ve evsel
atik su desarjlarindan kirlenen su kalitesi hakkinda 1y1 bir 6rnek oldugunu savunmuslar
ve buradan aldiklar1 6rnekler iizerine ¢aligmalarini yiiriitmiislerdir. Bu ¢alismada, {ist
Bat1 Bug Nehri su kirliginin arkasinda yatan asil nedenleri multidisipliner bir bakis
acisiyla ele almislardir. Bu ¢alismanin sonuglarinda, Bat1 Bug Nehri havzasi nehir
havza yonetimine iliskin idari ve mekansal 6l¢eklerin birbirleriyle uyumlu olmadigini

ortaya koymuslardir.
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3. MATERYAL VE METHOT

Calismanin bu kisminin birinci bolimiinde kullanilan veriler ve verilerin istatistiki
bilgileri paylagilacaktir. Ikinci kisminda ise calismada kullanilan yontemlerden
bahsedilecektir. Ugiincii bdliimiin son kisminda ise su kalitesini etkileyen parametreler

hakkinda kisa bilgiler verilecektir.

3.1. Su Kalitesi Verileri

Calismada Orta Akdeniz Miitefferik sularinda yer alan 3 adet akim gozlem
istasyonundan alman su kalitesi verileri kullanilmistir. Bu veriler Devlet Su Isleri
Genel Midiirliigii’nden alinmistir. Calismanin bdlgeyi teslim etmesi amaciyla secilen
3 istasyondan birincisi Kursunlu Selalesidir. 09-13-11-069 nolu bu istasyon
37000°10°N ve 30049°19”°E koordinatlarinda bulunmaktadir. Sekil 3.1°de gosterilen
istasyonlar icerisinde en kuzeyde bulunan istasyondur. 09-13-00-035 nolu ikinci
istasyon Sekil 3.1de en batida gosterilen istasyondur. Bu istasyon 36054°30°°N ve
30045°47°E koordinatlarinda bulunmaktadir. 09-13-00-006 nolu ve istasyonlar
icerisinde en doguda bulunan bu istasyonun koordinatlar1 36°43°02"°N ve 31°33°15”’E
dir. Calismada secilen bu 3 istasyona ait pH, Stilfat, Sodyum ve su sertligi degerlerine
gore mevcut su kalitesi siniflandirmasi yapilmasi ve yine bu degerlerin trend analizleri

yapilarak 100 y1l sonra beklenen su kalitesi siniflandirmasinin yapilmasi planlanmaistir.
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Sekil 3.1. Su kalitesi gdzlem istasyonlarmin haritada gosterimi

3.2.Calismada Kullanilan Yontemler

3.2.1. Mann-Kendall Testi

Parametrik olmayan bir test olan Mann-Kendall test istatistigi sifir hipotezine dayanan
ve zamansal serileri kullanan bir istatistiksel yontemdir. Bu yontemde ilk kurulan
hipotez trendin olmadigina yonelik olan hipotezdir. Bu istatistiksel yontemde zaman
serileri iki gruba ayrilir. Bu gruplardan birincisi zaman serisinin sondan basa dogru
siralanmis hali, ikincisi ise zaman periyodunun bastan sona dogru siralanmis halidir.
Oncelikle ilk serideki her i’inci terimin i+1-n’inci terim araligindaki seri elemanlar ile
kiyaslamasi1 yapilir. Sayet s6z konusu terim kiyaslandigi terimden biiyiik ise +1 say1
eklenir. Kiyaslama bittikten sonra verilen biitiin +1 ler toplanir ve bu toplam P ile

gosterilir. Bu asamada yapilan islemlerin aynist ikinci seri i¢inde tekrarlanir buradan
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elde edilen toplamda M ile gosterilir. Islemler bittikten sonra olusturulan istatistik ise

S ile gosterilir. S ise (3. 1°de gosterildigi gibi ifade edilir.

S=P-M 3. 1)

Veri sayisinin 10’dan fazla oldugu serilerde test istatistigi asagidaki gibi ifade

edilebilir (Denklem (3. 2).

us =0veog = /n(n—1)(2n+5)/18 (3.2)
1 s>0]
Os
s+1 s<0
Os

Denklem 3. 3 ile elde edilen Z degeri istatistiksel olarak hipotezin reddi veya kabulu
icin kullanilmaktadir. Sayet Z/2 degeri normal dagilimda o 6nem dercesi ile
belirlenmis olan degerden kii¢iik bir deger alirsa bu durumda hipotez kabul edilir ve
trendin olmadig1 varsayilir. Daha biiyiik bir deger alamasi durumunda trend olustugu
kabulii yapilir. Eger S degeri pozitif bir degerse trendin pozitif oldugu, negatif bir

degerse trendin azalan egilimde oldugu sdylenebilecektir (Yue ve Hashino, 2003).

3.2.2. Sen’in Grafik Testi

Sen (2012) tarafindan Kartezyen koordinat sistemini iizerinde 1:1 ¢izgisine bagh bir
trend analiz metodu ortaya konmustur. Buradaki 1:1 ¢izgisi ve bu c¢izgiye yakin
bolgeler trendin olmadigi kismi ifade etmektedir. 1:1 ¢izgisinin her iki tarafinda da

iicgensel alanlar mevcuttur. bu licgensel alanlar trendin olusumu ve yonii ile ilgili
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bilgiler igerir Sekil 3.2. Oncelikle zaman serili veriler sayilar1 esit olan iki gruba ayrilir.
Bu serilerden birincisi zaman serisini baslangicindan orta noktadaki veriye kadar olan
zaman araligindaki veriler, ikincisi ise orta noktadaki veri ile zaman serisinin son verisi
arasindaki verilerdir. Bu verilerin her ikisi de kendi icerisinde biiyiikten kiigiige
siralanir. Birinci grup veriler x eksenine ikinci grup verilerde y eksenine gelecek
sekilde sagilim diyagramlari olusturulur. Son olarak bu sagilim diyagrammin tam
ortasindan 1:1 ¢izgisi gegirilir. Sacilim diyagraminda elde edilen sonuglar 1:1
¢izgisinin altinda kalirsa trendin azalma yoniinde oldugu. Uzerinde ise trendin artig
yoniinde oldugu kabul edilebilir. Ayrica 1:1 ¢izgisi lizerinde veya bu ¢izgiye yakin
degerler alindig1 goriiliirse bu durumda da trend de herhangi bir egilimin olmadig:
sOylenebilmektedir. Bunlarin disinda sacilimdaki diyagramindaki degerlerin 1:1
cizgisinin her iki tarafina da dagilim mevcut ise bu durumda grafigin sekline gore
sadece diisiik degerlerde veya sadece biiylik degerlerde artis ve azalis trendleri

mevcuttur gibi yorumlarda yapilabilmektedir (Sen, 2012; Sen, 2014)

a0

Yolume

Wolume

90

Yolume

2006

Volume

Sekil 3.2. Trend artis ve azalislarinin Sen Grafik testi ile gosterimi
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3.2.3 Sen testinin istatistiksel analizi

Bu yontem Sen’in grafik testinden esinlenerek olusturulmus bir yontemdir. Bu
yonteme de Sen testinde oldugu gibi veriler esit olarak iki kisma ayrilir ve kiigiikten
biiytige dogru siralanir. Daha sonraki agsmada ikinci data setinin birinci degerinden
birinci data setinin birinci degeri ¢ikartilir. Sonra ikinci data setinin ikinci degerinden
birinci data setinin ikinci degeri ¢ikartilir. Bu islem tiim veriler bitinceye kadar devam

ettirilir. Bir sonraki asamada ise elde edilen biitiin degerlerin ortalamasi tespit edilir

(Denklem (3. 4).

MX = YL, (X — Xy5)/n (3.4)

Burada 1 indis, X; birinci data seti, X,ikinci data seti n her bir data setindeki veri sayisi

ve MX ise data setleri arasindaki verileri farklarinin ortalamasidir.

Hipotez olarak HO hipotezi kurulur. Bu hipotezde herhangi bir degisimin olmadig1
kabul edilir. Kurulan hipotez sonuglar1i n<30 oldugu durumlarda t testi ile n>30 oldugu
durumlarda ise z testi ile irdelenir. Bu irdelemelerde sayet hipotez ret edilirse trend
azalis1 veya artiginin oldugu kanaatine varilabilir. Birinci data seti verilerin ilk yarisini
kapsadigindan dolay1, sonuglarin eksi ¢ikmasi durumunda negatif bir trend art1 ¢ikmasi

durumunda da pozitif bir trend olustugu diisiiniiliir (Saplioglu, 2015).

20



4. ARASTIRMA VE BULGULAR

4.1. Giris

Bu boliimde Orta Akdeniz Miiteferrik Sulari igerisinde yer alan istasyonlara ait su
kalitesi verilerinin farkli bilesenleri i¢in smiflandirmalar yapilmistir. Ayrica bu
boliimde simiflandirilan bu bilesenlerin trend degisimleri de incelenmistir. Caligmanin
bu kisminda Kopriigay, Manavgat, Sinanhoca ve Diiden Cayina ait istasyonlarin hem
su kalitesi smiflandirmas1 yapilmis hemde trend analizleri yapilarak gelecekteki
egilimler arastirilmistir. Kursunlu Selalesi ve Karpuz ¢ayr nehirleri i¢in yapilan

arastirmada ise sadece trend analizi sonuglar1 yorumlanmaistir.

4.2. Kopriicay Nehri Beskonak Ol¢iim Istasyonu Analiz Sonuglar

Bu béliimde hem siniflandirma hemde trend analizleri yapilmistir. Bu smiflandirma
degerleri farkl kalite 6l¢tim degerleri i¢in tekrarlanmistir. Burada su kalitesi ile ilgili
kullanilan parametreler, pH, FElektrik iletkenligi, kloriir, siilfat ve su sertligi
degerleridir. Trend arastrmasinda ise pH, sodyum, siilfiir ve su sertligi degerleri
olmustur. Calismanin bu boéliimiiniin birinci kisminda su kalitesi siniflandirmasi hem
yillik bazda hem de mevsimsel bazda grafiklendirilmis elde edilen sonuglarda

cizelgeler yardimi ile 6zetlenmistir.

4.2.1. Beskonak ol¢iim istasyonu su kalitesi simiflandirma sonuclar

Bu boliimde Beskonak 6l¢iim istasyonuna ait pH, elektrik iletkenligi, kloriir, siilfat ve
su sertligi degerlerine bagli olarak su kalite degerlerinin yillara ve mevsimlere gore
degisimi tablolar ve grafikler halinde gosterilmis ve genel bir smiflandirma yapilmaya

calisiimastir.
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4.2.1.1. pH degerine gore Beskonak istasyonuna ait su kalitesi simiflandirilmasi

Bu calismada yillik pH degerleri mevsimler itibari ile ayrilmig ve ayrilan bu degerlerin
yillik degisimleri Sekil 4.1°de Ozetlenmeye c¢alisilmistir. Bu grafikte elde edilen
sonuglara gore elde edilen siiflandirma sonuglari ise Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Bu
sonuclar icerisinde ayrica maksimum minimum ve ortalama pH degerleri iginde
smiflandirma yapilmistir. Bu ¢izelgeye gore su sinifi kalitesinin birinci sinif oldugu
goriilmektedir. Trend analizi yapilmaksizin sadece grafikler yorumlandiginda pH
degerlerinde kayda deger bir artis oldugu gozlemlenmektedir. Ayrica mevsimsel bazda
bir farkliligin olmadigi mevsimin pH degerini degistiren bir parametre olamayacagi da

bu grafigin bir diger yorumudur.

Cizelge 4.1. Beskonak 6l¢iim istasyonu mevsimsel pH degerinin siniflandirilmasi

KOPRUCAY SU KALITE SINLARI (SU (PH) GORE)-2-

Yaz Sonbahar Genel
Yillara
gore PH
Orta Ma | Ortal | Mi | Ma | Ortala
Min | Max | lama | Min | X ma n X ma
95 8,0 | 8,0 8,0 8,0 8,1 8,0 7,7 8,1 8,0 8,1 | 82 82 |75 8,6 8,1
I I I I I I I I I I I I I I I

95-96 80 | 81 | 805 79 [ 81 ] 802 |79 8 7,94 8 82 | 81

| I | | | | | | | | | |
8,0 8,1
96-97 7,87 | 8,1 | 796 | 7,9 8 8 |7.88| 81 | 799|801]| 2 | 808
| I | | | | | | | | | |
8,1 83 8,27 8,1
97-98 8,02 | 1 8,05 8 1 8,15 |826]| 831 6 78 | 6 | 803
| I | | | | | | | | | |
8,2 8,3
98-99 8,13 | 83 | 824 | 794 | 9 | 8,14 [829| 839 | 834 |835| 8 | 837
| I | | | | | | | | | |
8,4 8,5 8,4

99-2000 8,4 3 8,41 8,43 8 84 828 851 |839]803 | 4 8,27

1|1 1 [ SN S S | 11|11

2000- 84 8.4 84

2000 | 82 | 3 | 832 [ 838 | 2 | 84 [828] 851 | 839 |803| 4 | 827
1| 1| 1 [ O I S SO | IO S B

2001- 84 84 83

2002|827 | 5 | 834 [ 805 | 4 | 833 [836]| 845 | 841|833 | 5 | 834
1| 1| 1 I O I S SO | IS S S|
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8,5
8,4

8,3
8,2
8,1
7,9
7.8 I
7,7

1995- 1996- 1997- 1998- 1999- | 2000- 2001-

PH
o]

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
mKIS 8 8,05 7,96 8,05 8,24 8,41 8,32 8,34
H BAHAR 8 8,02 8 8,15 8,14 8,4 8,4 8,33
mYAZ 8 7,94 7,99 8,276 8,34 8,39 8,39 8,41
B SONBAHAR 8,2 8,1 8,08 8,03 8,37 8,27 8,27 8,34

pH DEGERLERI (ORTALAMA) MEVSIMLERE GORE

mKIS mBAHAR mYAZ mSONBAHAR

Sekil 4.1. Beskonak 6l¢iim istasyonu mevsimsel pH degisimi sonuglari

4.2.1.2. Elektrik iletkenligine gore Beskonak’a ait su kalitesi simiflandirilmasi

450
400
350
300
250
O 200
150
100
50
0
1995 = 1995 | 1996~ 1997- = 1998-  1999-  2000- = 2001-
1996 1997 1998 1999 | 2000 = 2001 2002
mKIS 279 322 308 309 301 273 274 254
m BAHAR 238 341 305 284 258 230 228 259
mYAZ 240 409 352 259 266 260 262 267
MSONBAHAR 297 303 302 342 374 330 338 287

EC DEGERLERi (ORTALAMA) MEVSIME GORE

mKIS mBAHAR mYAZ mSONBAHAR

Sekil 4.2. Beskonak ol¢iim istasyonu mevsimsel elektrik iletkenligi sonuglari
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Sekil 4.2 dede goriildiigii gibi mevsimsel olarak elektrik iletkenli§inde baskin bir
donem bulunmamaktadir. Grafikten de goriilebilecegi gibi elektrik iletkenligi bolge
icin mevsimsel bir etki s6z konusu degildir. Ayrica Cizelge 4.2’dede mevsimlere ve
yillara gore elektrik iletkenligi degerleri ve bu degerlere gore siniflandirmalar
olusturulmustur. Ortalama degerlere bakildiginda her mevsim ¢ok iyi veya iyi olarak
ifade edilebilecek analizlerde maksimum meydana gelmis elektrik iletkenligine gore
de kullanilabilir kategorisinde bir siniflandirma yapilabilmektedir. Cizelge 4.2 ve Sekil
4.2 beraber ele alindiginda bolgedeki su kaynagmnin elektrik iletkenligi yonii ile
oldukca kullanisli bir kaynak oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Beskonak 6l¢iim istasyonu elektrik iletkenligi siniflandirilmasi

KOPRUCAY SU KALITE SINLARI Elektiriksel iletkenlik mikromhos /cm)--3-

Yaz Sonbahar Genel
Yillara EC25 *106
gore Ort
Ma | Orta | Mi aml Orta
Min | x mla n Max |a Min Max mla

95 2520|306 | 279 | 225 | 256 | 238 | 220 253 | 240 | 291 | 310 [297| 170 | 833 | 311
o | GOK | GOK Y COK L COK Y ) COK G COK ) KULA | COK
ivi | ivi |ivi| ivi | dvi | ivi | dvi [dvi| ivi [divi| ivi |ivi] ivi | NABiL | ivi
382, | 322 445 281, 303
95-96 {2520 0 | ,0 | 3210|3650 [341,0|3760| 0 | 4090 | 0 |3300] 0

ivi | dvi |ivi| ivi | dvi | @vi | ivi |ivi| @vi |ivi| Qvi |ivi

96-97 | 285 | 353 | 308 | 282 | 365 | 305 | 236 |453| 352 | 289 | 328 | 302
COK
ivi | dvi |ivi| ivi | dvi | @vi | ivi |ivi| @vi |ivi| Qvi |ivi

97-98 | 233 | 360 | 309 | 218 | 354 | 284 | 238 | 296 | 259 |322| 372 | 342
COK COK COK
ivi | ivi |ivi| ivi | ivi | @vi | ivi |ivi| @ivi |ivi| @vi |ivi

98-99 | 242 | 387 | 301 | 190 | 350 | 258 | 260 | 277 | 266 | 316 | 460 | 374
COK COK
ivi | ivi |ivi| ivi | ivi | @vi | ivi |ivi| @ivi |ivi| @ivi |ivi

99-
2000 | 255 | 306 | 273 | 218 | 250 | 230 | 254 |276| 260 |295| 378 | 330
COK | COK | COK
ivi | dvi |ivi| ivi | dvi | @vi | ivi |ivi| @vi |ivi| Qvi |ivi

2000-
2001 | 231 | 330 | 274 | 216 | 244 | 228 | 230 |321| 262 |275| 452 | 338
COK COK | COK | COK | COK
ivi | ivi |ivi| ivi | divi | @vi | ivi |ivi| @ivi |ivi| Qvi |ivi
2001-
2002 | 220 | 273 | 254 | 227 | 317 | 259 | 243 |308| 267 |269| 316 | 287

COK COK COK
ivi | dvi |ivi| ivi | dvi | @vi | ivi |ivi| @vi |ivi| Qvi |ivi
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4.2.1.3.Kloriir iyonuna gore Beskonak istasyonuna ait su kalitesi siniflandirilmasi

Beskonak 6l¢iim istasyonundan alinan su kalitesi 6l¢iim verilerine bakildiginda gegmis
yillara oranlar kloriir oraninda diisme oldugu goriilmektedir (Sekil 4.3). Ayrica bu
sonuclara gore hem mevsimsel etki goz Onilinde bulunduruldugunda hemde
bulundurulmamis genel halinde 1. Kalite olmasini saglayan 0-200 simirinin ¢ok ¢ok
altinda bir kloriir degerine sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.3). Ayrica grafik ve

sekil gbz oniinde bulunduruldugunda mevsimsel etkilerden kloriir oraninda ¢ok fazla

etkilenmedigi goziikmektedir.

0,4
0,35
0,3
= 0,25
=
o
= 02
|
(@]
0,15
0,1
0,05
0
1995 1995- 1996- 1997- 1998- 1999- 2000- 2001-
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
KIS 0,24 0,27 0,26 0,22 0,186 0,23 0,216 0,22
H BAHAR 0,25 0,34 0,23 0,26 0,22 0,21 0,2 0,22
mYAZ 0,21 0,32 0,24 0,24 0,2 0,26 0,24 0,21

ESONBAHAR 0,26 4 0,22

0,34 02 02 0,21 027 _ 02
CL iYONU DEGERLERiI (ORTALAMA) MEVSEME GORE
KIS EBAHAR HYAZ mSONBAHAR

Sekil 4.3. Beskonak 6l¢iim istasyonu mevsimsel kloriir degisimi sonuglari

Cizelge 4.3. Beskonak 6l¢liim istasyonu mevsimsel kloriir degerinin siniflandirilmasi
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KOPRUACAY SU KALITE SINLARI  ( Kloriir iyonu Cl)--4-

Yaz Sonbahar Genel

Yillara gére KOLORUR iYONU CL

Min | Max | Ort. | Min | Max | Ort. | Min | Max | Ort.

95 0,19 | 0,28 | 0,24 | 0,21 | 0,28 0,25 0,16 | 0,28 | 0,21 | 0,2 | 03 | 0,26 | 0,16 | 0,78 | 0,24

95-96 0,21 | 0,40 | 0,27 | 0,28 | 0,38 0,34 0,31/0,34|032]0,32]|0,36 0,34

96-97 0,24 | 0,28 | 0,26 | 0,22 | 0,24 0,23 0,24 10,24 10,24 10,19]| 0,2 | 0,2

97-98 0,19 | 0,28 | 0,22 | 0,23 | 0,31 0,26 0,2 |0,27|0,24]0,17 | 0,22 | 0,2

98-99 0,17 | 0,22 | 0,18 | 0,18 | 0,27 0,226 02|02 |02 ]019|0,23 | 0,21

99-2000 0,22 | 0,25 | 0,23 | 0,2 | 0,23 0,21 0,24 | 0,29 | 0,26 | 0,23 | 0,32 | 0,27

2000-2001 | 0,2 | 0,24 | 0,21 | 0,19 | 0,23 0,2 0,22 | 0,26 | 0,24 | 0,24 | 0,26 | 0,24

2001-2002 | 0,18 | 0,24 | 0,22 | 0,2 | 0,26 0,22 0,22 | 0,24 | 0,23 | 0,21 | 0,24 | 0,22

4.2.1.4.Siilfat degerlerine gore Beskonak’a ait su kalitesi siniflandirilmasi

0,9 0,8
0,8
0,7
0,6
< 0,5
R 04
2 03
g 0,2
Il LA | ml
0 ll [ | [ ] | I I ™
1995 1995- = 1996- | 1997- 1998 = 1999- | 2000- = 2001-
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
B KIS 0,085 0,17 0,18 0,18 0,35 0,153 0,21 0,16
B BAHAR 0,126 0,153 0,07 0,096 0,136 0,136 0,22 0,053
YAZ 0,14 0,106 0,33 0,2 0,17 0,15 0,14 0,173
B SONBAHAR 0,083 0,15 0,14 0,48 0,8 0,33 0,26 0,23

SULFAT SO4 DEGERLERi (ORTALAMA) MEVSEME GORE
mKS EBAHAR mYAZ mSONBAHAR

Sekil 4.4. Beskonak Ol¢iim istasyonu mevsimsel siilfat degisimi sonuglar1

Sekil 4.4°de elde edilen sonuglar irdelendiginde iki 6nemli sonu¢ géze ¢arpmaktadir.

Bunlardan birincisi yillik toplam siilfat oraninin son yillarda daha fazla oldugudur.
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Diger 6nemli sonug ise akarsu icerisindeki siilfat miktarinin sonbahar aylarinda en

yiiksek degerlerine ulastigi ve sonbahar1 takip eden aylarda ise azaldig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.4’de elde edilen tablo degerlerine bakildiginda Kopriicay nehri Beskonak
Olciim istasyonuna ait siilfat degerlerinin su kalitesi agisindan bir sorun teskil etmedigi
goriilmektedir. Bu nedenle siilfat yoniinden kullanilabilecek bir su kalitesi karsimiza

cikmaktadir.

Cizelge 4.4. Beskonak 6l¢iim istasyonu mevsimsel siilfiir degerinin smniflandirilmasi

KOPRUACAY SU KALITE SINLARI ( SULFAT iYONUT S04)--5-

Yaz Sonbahar Genel

Yillara gore SULUFAT iYONU

Min | Max | Ort. | Min | Max | Ort. | Min | Max | Ort.

95 0,08 | 0,09 [ 0,085 0,11 0,15]0,126| 0,1 | 0,2 | 0,14 0,03 | 0,15 | 0,083 |0,03 | 3,48 0,22

I I I I I I I I I I I I I I I

95-96 0,11( 03 | 0,17 [0,04]0,28 | 0,153]0,04| 0,16 |0,106|0,11 | 0,21 | 0,15

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

96-97 0,09 (0,26 | 0,18 | 0,05] 0,09 | 0,07 |{0,16] 0,56 | 0,33 |0,05| 0,2 | 0,14

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

97-98 0,04 (0,24 | 0,18 | 0,05 0,16 | 0,096|0,17] 0,23 | 0,2 | 0,38 0,55 | 0,48

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

98-99 0,190,336 | 0,35 | 0,06 0,18 |0,136|0,11] 0,28 | 0,17 [0,07| 1,7 | 0,8

I I I I I I I I I I I I

99-2000 |0,09| 0,2 10,153]0,05|0,29 |0,136/0,13]0,18 | 0,15 | 0,21] 0,47 | 0,33

I I I I I I I I I I I I

2000-2001 | 0,1 | 0,39 | 0,21 | 0,18 0,27 | 0,22 | 0,03] 0,28 | 0,14 | 0,2 | 0,31 | 0,26

I I I I I I I I I I I I

2001-2002 | 0,07 | 0,23 | 0,16 | 0,04 | 0,07 | 0,053 | 0,06 | 0,29 {0,173 |0,21 | 0,27 | 0,23

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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4.2.1.5. Su sertligi degerlerine gore Beskonak’a ait su kalitesi siniflandirilmasi

Sekil 4.5 incelendiginde su sertliginin mevsimsel degisimi hakkinda tam bir fikir
beyan etmek zordur. Ayrica grafiksel olarak ta sertlik oranindaki degisim hakkinda
kesin bir bilgi verilemez. Bu konu hakkinda yapilan ¢alisma bir sonraki boliimde trend
degisimleri konusunda daha detayli bir sekilde ele alinacaktir. Cizelge 4.5° de ise
ortalama degerlerin tamaminda istasyondan alinan verilerin orta derece sert olarak
nitelendirildigi goriilmektedir. Ayrica maksimum degerlerinde genellikle orta derece
setlige ulastig1 ancak bazi zamanlarda oldukca sert suya doniistiigli de goriilmektedir.
Minimum degerlerde ise yine orta derece sert olan suyun kismen de olsa bazi

donemlerde yumusak olarak nitelendirilebildigi de goriilmiistiir.

Cizelge 4.5. Beskonak 6l¢iim istasyonu mevsimsel su sertligi degeri sinifi

KOPRUACAY SU KALITE SINLARI (SU SERTLGIi--6-)

Yaz | Sonbahar | Genel
Yillara SUYUN SERTLIGI

gore M

Min |Max [Ort. | Min | Max | Ort. | Min | ax | Ort.
14,6

95 13,00 | 15,5 | 14,3 12 13,5 | 12,7 | 11,5 | 12,5 | 12,2 14 155 | 67 8,5 34| 157
O.Ds | O.D. | O.Dss | O.Ds | O.Ds | O.Ds | O.Ds | O.D.s | O.Ds | O.D.s | O.D. | O.D. | Yum 0.D.
ert sert ert ert ert ert ert ert ert ert sert | sert | usak sert

15,1
95-96 12 20,5 | 16,67 | 16,5 | 19,5 | 17,7 17 23 20,5 14 17 7
O.Ds | O.D. | O.Dss | O.Dss | O.Ds | O.Ds | O.D.s | O.D.s | O.D.s | Yum | O.D. | O.D.
ert sert ert ert ert ert ert ert ert usak | sert | sert
96-97 | 11,5 18 14,5 13 18 15 14 24,5 | 19,5 14 17 15,2

Yum | O.D. | O.D.s | Yum | O.D.s | O.D.s | Yum O.Dss | Yum | O.D. | O.D.
usak | sert ert | usak ert ert | usak ert | usak | sert | sert
97-98 12 18 15,8 11 18,5 | 148 | 11,9 | 15,1 13 17 19,8 | 18,2
Yum | O.D. | O.Dss | Yum | O.D.s | O.D.s | Yum | O.D.s | Yum | O.Dss | O.D. | O.D.
usak | sert ert | usak ert ert | usak ert | usak | ert sert | sert
98-99 | 129 21 16,2 9 11,7 13 12,8 14 134 | 158 | 245 | 194

Yum [ O.D. |O.Dss | Yum | Yum | Yum | Yum | Yum | Yum | O.D.s 0.D.
usak | sert ert | usak | usak | usak | usak | usak | usak | ert sert

99-
2000 | 125 |15 134 10,6 |11,7 |11,33 |12 13,6 [12,6 |159 19,5 |17,
Yum [ O.D. | Yum | Yum | Yum | Yum | Yum | Yum | Yum | O.Dss | O.D. | O.D.
usak | sert | usak | usak | usak | usak | usak | usak | usak | ert sert | sert

2000-
2001 10,4 | 17,5 | 13,67 | 10,2 11,9 | 11,06 | 11,2 16 12,9 134 | 233 | 17,2
oldu
usak | O | usak | usak | usak | usak | usak | OP% | usak | usak | k52 | OD-
i sert i i i i i ert i i sert | sert
2001- 14,4

2002 10,6 | 14,6 | 1296 | 11,1 156 | 12,7 12 159 | 13,5 | 13,1 | 16,5 3
Yum [ O.D. | Yum | Yum | O.D.;s | Yum | Yum | O.D.s | Yum | Yum | O.D. | O.D.
usak | sert | usak | usak ert | usak | usak ert | usak | usak | sert | sert
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25

B 20
2 15
2 Il
a0
95-96 96-97 97-98 98-99 | 99-2000
B KIS 14,3 16,67 14,5 15,8 16,2 13,4
EBAHAR 12,7 17,7 15 14,8 13 11,33
YAZ 12,2 20,5 19,5 13 13,4 12,6
mSeri4 14,667 15,17 15,2 18,2 19,4 17,1

SU SERETLIGi DEGERLERI MEVSEME GORE

EKIS mBAHAR mYAZ mSeri4d

2000- 2001-
2001 2002
13,67 12,96
11,06 12,7
12,9 13,5
17,2 14,42

Sekil 4.5. Beskonak 6l¢iim istasyonu mevsimsel su sertligi degisimi sonuglar1

4.2.2. Beskonak ol¢iim istasyonu trend analiz sonuclar

Bu boliimde Beskonak 6l¢lim istasyonuna ait pH, sodyum, siilfiir ve su sertligi trendler

arastirilmigtir. Bu arastirmalarda egilim testi, Sen grafik testi, Sen grafik testi istatistigi

ve Mann-Kendall test istatistiklerinden faydalanilmistir. Elde edilen sonuglar grafikler

ve ¢izelgeler yardimiyla 6zetlenmeye ¢aligilmistir.

4.2.2.1. Beskonak istasyonuna ait pH degeri trend analizi sonuc¢lar

pH degeri trend analizlerinden ilki olan egilim testi sonuglarina bakildiginda oldukga

yiiksek degerli artan bir egim oldugu goriilmektedir (Sekil 4.6).

9
y = 0,0002x + 2,2473
8,5
Y 200,000,050 T
8 Q)W.C.D. ..... Q? O.Cfb-...é..cb...ooc;.cc., .c;c.)éo. o' o%)
T o ) A
o o
7,5
26.01.1995 19.06.1997 11.11.1999
Zaman (ay)

0. aEO® 00 220 o%oé’ Q. s :9°0-2%,
o

o o

4.04.2002

Sekil 4.6. Beskonak 6l¢iim istasyonu pH degeri egilim testi grafigi
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Sen grafik testi sonuglarma bakildiginda ise son 48 adet verinin tamaminin ilk 48 adet
verilerin siralamasmdan yiiksek oldugu ve 45° lik egimin iist kismmda oldugu
anlasilmaktadir (Sekil 4.7). Bu test grafigi detayli bir sekilde incelendiginde artis

trendinin ¢ok agik bir sekilde mevcut oldugu goriilmektedir.

8,6
PH ©
o O
o ©0 O
o
- 5 6
g oS
o0
<
g 8,1
o)
K o
o)
7,6
7,60 8,10 8,60

ilk 48 veri

Sekil 4.7. Beskonak 6l¢iim istasyonu pH degeri Sen grafik testi sonuglar

Gizelge 4.6’e bakildiginda ise grafik testi sonug¢larinin yaninda istatistiksel testler olan
Mann-Kendall test istatistigi ve Sen grafik testinin istatistigi birlikte verilmistir. Bu
sonuglara gore hem Mann-Kendall test istatistigi hem de Sen grafik testi istatistigi
diger grafiksel metotlardaki trend artism1 destekler niteliktedir. Bu degerler %95

gliven araliginda hatta %99 giiven araliginda f{istiinde trend artisim1 ortaya

koymaktadir.
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Cizelge 4.6. Beskonak 6l¢iim istasyonu pH degeri trend testi sonuglari

Mann-Kendall

Istatistigi
S Z
pH 2391 7.56

Test Egilim

Testi

%95 Ort.
Giiv.
trend

,T\ 8.20

Sen Sen Grafik Testi Istatistigi

Grafik

Testi

%95 Giiv. = Top.Fark Std Hata Test %95

trend Hata Ort. | ist. Giiv.
trend

/T\ 14.16 0.04 0.29 | 52.63 /T\

4.2.2.2. Beskonak istasyonuna ait Sodyum degeri trend analizi sonuclan

Sudaki sodyum degerlerinin egilim grafigine bakildiginda (Sekil 4.8) egimin ¢ok fazla

olmadig1 ancak artig yoniinde bir egilim oldugu anlasilmaktadir.

0,40 y = 1E-05x- 0,163
o
0,30 i o % % © 0% o W@ © ®
0,20 "’"""""005'65600' ....... 6'006"0' R 0'0'6';'00 ...... cnc.oo ....... 00'6'0'0'@""""0'5"'0'690
010 ooooO o5 ° o 0 0d 0o ©0
g 7
Z 0,00
&  26.01.1995 9.06.1996 22.10.1997 6.03.1999 18.07.2000 30.11.2001

Zaman

Sekil 4.8. Beskonak 6l¢iim istasyonu sodyum degeri egilim testi grafigi

Sen grafik testi sonuclarma bakildiginda (Sekil 4.9) maksimum degerler hari¢ verilerin

son yarisi ile ilk yarismin siralamasi karsilastirmasinda bir trende sahip oldugu

goziikmektedir.

Cizelge 4.7’ye bakildiginda Sen grafik testi ve bu testin istatistiginin egilim testindeki

artis1 destekledigi goriilmektedir. Mann-Kendall testinde ise bu artis digerlerine gore

daha zayif olarak goziikmektedir. Mann-Kendall test istatistigine gore %90 gliven

araliginda bir trend s6z konusudur.
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04

0,3

Son 48 veri
~O
N

0,1

0 0,1 0,2 03 0,4
ilk 48 veri

Sekil 4.9. Beskonak 6l¢iim istasyonu sodyum degeri Sen grafik testi sonuglari

Cizelge 4.7. Beskonak 6l¢iim istasyonu Sodyum degeri srend testi sonuglari

Mann-Kendall  Test Egilim Testi Sen Sen Grafik Testi Istatistigi
Istatistigi Grafik
Testi
S V4 %95 Ort. 100 %95 Top.F Std Hat Test %95 Giiv.
Giiv. Yillik Giiv. ark Hat a ist. trend
trend trend a Ort.
Degisim
Na | 555 1.75 <> 0.20 | 0.012 ,T\ 0.68 0.02  0.01 436 ,T\

4.2.2.3. Beskonak istasyonuna ait Siilfiir degeri trend analizi sonuclan

Sekil 4.10 ‘de gosterilen egilim testi incelendiginde azda olsa siilfiir miktarinda bir

artis gozlemlenmektedir.
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0,8

y = 2E-05x - 0,5895 R
0,6 o o
+ o o
2 ® o © o o ° o 00 CY
» 0,2 0 o3 < YOUR 0Rersees S ereererugpeserengeg@esennse wg:0eeesspfienesiegyOuerenns 5
begsqeSomressees TR I SRC R s 5 5 :
®° o oo O 0P ° 00 o P o %04 ° A 00000

26.01.1995 9.06.1996 22.10.1997 6.03.1999 18.07.2000 30.11.2001
Zaman

Sekil 4.10. Beskonak 6l¢iim istasyonu siilfiir degeri egilim testi grafigi

Sen grafik testi analizlerine bakildiginda ise (

Sekil 4.11) artis oran1 ¢ok belirgin olmamakla beraber trendin pozitif yonde oldugu

goriilmektedir.

0,8
SO,

Son 48 veri

0 0,2 0,4 0,6 0,8
ilk 48 veri

Sekil 4.11. Beskonak 6l¢iim istasyonu siilfiir degeri Sen grafik testi sonuglari

Cizelge 4.8’de ise tiim trend analizlerinin kiyaslanmasi gosterilmistir. Bu tabloya gore
Mann-Kendall trend analizinde %95 giliven araliginda olmamasina ragmen %90 giiven

araliginin lizerinde bir trend olusumu desteklenmektedir. Ayrica Sen grafik testinde
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elde edilen trend olusumu Sen grafik testinin istatistigi olan veriler tarafindan da

desteklendigi goriilmektedir.

Cizelge 4.8. Beskonak 6l¢iim istasyonu siilflir trend testi sonuglari

Mann-Kendall  Test Egilim Testi Sen Sen Grafik Testi Istatistigi
Istatistigi Grafik
Testi
S Z %95 Ort. %95 Top.F Std Hat Test %95 Giiv.
Giiv. Giiv. ark Hat a ist. trend
trend trend a Ort.
SOs 584 1.85 PN 0.18 ,T\ 1.00 0.03  0.02 5.49 ,T\

4.2.2.4. Beskonak istasyonuna ait su sertligi trend analizi sonuclan

Sekil 4.12°de egilim testine bakildiginda 14.8 ortalama sertlige sahip olan su kalitesi

verilerinde bir azalma trendi mevcut oldugu goriilmektedir.

30,0
y = -0,0008x + 454145 o R
20,0 og © ° o © o
T g 0 R Bl o0 o D % Do S S Qogereee B B0, 2,8
e Rscrese e B Q8...2.,8
10,0 o®P o o® o & %o ° P oogo0 oo @ o000 ©°
0,0

26.01.1995 9.06.1996 22.10.1997 6.03.1999 18.07.2000 30.11.2001

Su sertligi

Zaman

Sekil 4.12. Beskonak 6l¢iim istasyonu su sertligi egilim testi grafigi

Sekil 4.13’e bakildiginda Sen grafik testinden azalma trendinin varlig1 goriilmektedir.
Bu teste gore ilk 48 verinin hemen hemen tamaminin sirali halinin son 48 verinin sirali

haline gore daha yiiksek degerlere sahip oldugu goriiliir.
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25,0

20,0

Son 48 veri

15,0

10,0
10,0 15,0 20,0 25,0

ilk 48 veri

Sekil 4.13. Beskonak 6l¢iim istasyonu su sertligi Sen grafik testi sonuglari

Cizelge 4.9°de biitlin test istatistiklerinin azalma trendini destekledigini goriilmektedir.
Bulunan bu sonug¢ ise kalitesi zaten iyi durumda olan bu su degerinin daha da

tyilesecegini fikrini desteklemektedir.

Cizelge 4.9. Beskonak 6l¢iim istasyonu su sertligi trend testi sonuglari

Mann-Kendall Test  Egilim Testi Sen Sen Grafik Testi Istatistigi
Istatistigi Grafik
Testi
S Z %95 Ort. %95 Top.F Std Hata  Test %95 Giiv.
Giiv. Giiv. ark Hata Ort. ist. trend
trend trend
SOs  -704 2.2 \1/ 14.8 \1/ -78.70 0.65 -1.6 -17.3 \1/
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4.3. Manavgat Nehri Sinanhoca Olciim Istasyonu Analiz Sonuclan

Bu béliimde Manavgat Sinanhoca Ol¢liim istasyonundan alinan veriler i¢in hem
smiflandirma hemde trend analizleri yapilmistir. Bu smiflandirma degerleri farkli

kalite 6l¢ctim degerleri i¢in tekrarlanmugtir.

4.3.1. Sinanhoca 6lciim istasyonu su kalitesi siniflandirma sonuglari

Bu béliimde Sinanhoca 6l¢iim istasyonuna ait pH, elektrik iletkenligi, kloriir, siilfat ve
su sertligi degerlerine bagli olarak su kalite degerlerinin yillara ve mevsimlere gore
degisimi tablolar ve grafikler halinde gosterilmis ve genel bir smiflandirma yapilmaya

calisilmistir.

4.3.1.1. pH degerine gore Sinanhoca istasyonuna ait su kalitesi simiflandirilmasi

Sekil 4.14 da 6zetlendigi gibi Sinanhoca 6l¢liim istasyonu i¢in mevsimsel degisimin
pH degerini degistirmedigi goriilmektedir. Ayrica bu istasyondaki pH degerlerinin de

8 ila 8.5 araliginda degistigi de goriilen sonuclardandir.

Cizelge 4.10°’da maksimum minimum ve ortalama degerlere gore smifladirma
yapildiginda genellikle minimum ve ortalama degerlere gore birinci sinif oldugu
kismen de olsa bazi zamanlarda maksimum degerlere gore ikinci smif su kalitesine

sahip oldugu goriilmektedir.
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8,4
8,3
8,2
I
a 81
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7,9
99-2000 2000-2001 2001-2002
| KIS 8,36 8,21 8,34
H BAHAR 8,24 8,28 8,34
mYAZ 8,12 8,44 8,3
B SONBAHAR 8,38 8,26

PH DEGERLER (ORTALAMA) MEVSEME GORE

EKIS ®WBAHAR mYAZ mSONBAHAR

Sekil 4.14. Sinanhoca 6l¢lim istasyonu mevsimsel pH degisimi sonuglar1

Cizelge 4.10. Sinanhoca 6l¢lim istasyonu mevsimsel pH degerinin siniflandirilmasi

MANAVGAT CAY SU KALITE SINLARI (SU (PH) GORE)-2-

Yaz Sonbahar Genel

Yillara gére PH

Min | Max | Ort. [ Min | Max | Ortalma | Min | Max | Ort.

99 8,09 |8,35(8,22 (8,338,553 7,97 | 8,58 8,3

99-2000 |8,33|8,39|836| 82 |8,26 8,24 7,97 | 82 [8,12[8,34|8,41 8,38

2000-2001 | 8,11 | 8,32 | 8,21 | 8,27 | 8,3 8,28 8,34 | 8,58 | 8,44

2001-2002 | 8,27 | 8,46 | 8,34 | 8,23 | 8,35 8,3 829|836 | 83 | 82 [834 8,26

4.3.1.2. Elektrik iletkenligine gore Sinanhoca’ya ait su kalitesi siniflandirilmasi

Sekil 4.15°de goriildiigii gibi en az elektrik iletkenligi bahar aylarinda goriilmektedir.
Yine Cizelge 4.11°¢ bakildiginda ise su kalitesinin genellikle ¢ok iyi olarak
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siiflandirilabilecegi fakat bazi durumlarda maksimum degerlere bakildiginda bu

siiflandirmanin iyi olarak diizeltilmesi gerektigi anlagilmistir.

350

300

250

200

150

100

2 50

0

1999-2000 2000-2001 2001-2002
B KIS 232 239 259
B BAHAR 168 187 197
YAZ 272 286 191
B SONBAHAR 282 239

EC DEGERLERiI (ORTALAMA) MEVSEME GORE
KIS mBAHAR mYAZ mSONBAHAR

Sekil 4.15. Sinanhoca 6l¢lim istasyonu mevsimsel elektrik iletkenligi sonuglari

Cizelge 4.11. Sinanhoca 6l¢lim istasyonu elektrik iletkenligi siniflandirilmast

MANAVGAT CAY SU KALITE SINLARI Elektiriksel iletkenlik mikromhos /cm)--8-
Yaz Sonbahar Genel
Yillara EC25 *106
gore
Ma
Min Max | Ort. Min Max | Ort. Min X Ort.
44
99 183 | 230 | 207 | 233 | 313 | 263 | 154 | 1 | 231
COK | COK | COK | COK COK COK
ivi ivi ivi ivi ivi ivi ivi | ivi | ivi
1999-
2000 190 | 256 | 232 | 154 | 180 | 168 | 179 | 441 | 272 | 249 | 301 | 282
COK COK | COK | COK | COK | COK COK
ivi ivi ivi ivi ivi ivi ivi ivi ivi ivi ivi ivi
2000-
2001 166 | 310 | 239 | 171 | 216 | 187 | 225 | 323 | 286
COK COK | COK | COK | COK | COK
ivi ivi ivi ivi ivi ivi ivi iYi ivi
2001-
2002 189 | 259 | 235 | 170 | 242 | 197 | 180 | 186 | 191 | 235 | 247 | 239
COK COK | COK | COK | COK | COK | COK | COK | COK | COK | COK
ivi ivi ivi ivi ivi ivi ivi iYi ivi ivi ivi ivi
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4.3.1.3. Kloriir iyonuna gore Sinanhoca’ya ait su kalitesi siniflandirilmasi

Sekil 4.16°da en ¢ok kloriir degerine sonbahar aylarinda ulasildig1 goriilmektedir.
Cizelge 4.12’ye bakildiginda ise kloriir degerine gore suyun birinci smif kalitede

oldugu anlagilmaktadir.

0,35
0,3
0,25
0,2
>
5 0,15
= 01
(@)
0,05
0
1999-2000 2000-2001 2001-2002
mKIS 0,25 0,18 0,21
B BAHAR 0,19 0,152 0,233
mYAZ 0,23 0,237 0,17
B SONBAHAR 0,287 0,292

CL KOLUR iYONU (ORTALAMA) MEVSEME GORE

EKIS ®WBAHAR mYAZ mSONBAHAR

Sekil 4.16. Sinanhoca 6l¢lim istasyonu mevsimsel kloriir degisimi sonuglar1

Cizelge 4.12. Sinanhoca 6l¢lim istasyonu mevsimsel kloriiriin siniflandirilmast

MANAVGAT CAY SU KALITE SINLARI ( kloriir iyonu Cl)—4-
Yillara gére Yaz | Sonbahar | Genel
KOLORUR iYONU CL
Min | Max | Ort. | Min [ Max | Ort. | Min | Max | Ort.
1999 0,13]0,22 | 0,18 | 0,23| 0,3 | 0,27 | 0,12 | 0,32 0,22
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1999-2000 | 0,24 | 0,28 | 0,25|0,15| 0,23 | 0,19 | 0,18 | 0,3 | 0,23 | 0,24 | 0,32 | 0,287
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2000-2001 | 0,15| 0,21 (0,18 | 0,12 0,19 | 0,152 | 0,23 | 0,25 | 0,237
| | | | | 1 | | 1
2001-2002 | 0,16 | 0,26 | 0,21 | 0,22 | 0,25 | 0,233 | 0,14 | 0,23 | 0,17 | 0,28 | 0,31 | 0,292
| | | | | | | | | | | |
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4.3.1.4. Siilfat degerlerine gore Sinanhoca’ya ait su kalitesi siniflandirilmasi

Sekil 4.17°de goriildiigii gibi siilfiir {izerinde mevsimin bir etkisinin olmadigi
anlagilmaktadir. Ayrica Cizelge 4.13’ye bakildiginda da bu istasyondaki su kalitesinin

siilfat baz alindiginda birinci sinif bir kaliteye sahip oldugu anlagilmaktadir.

0,18
0,16
0,14
0,12
0,1
2 008
]
= 006
@ 0,04
> N
0
99-2000 2000-2001 2001-2002
mKIS 0,14 0,17 0,057
m BAHAR 0,043 0,16 0,083
mYAZ 0,14 0,13 0,123
m SONBAHAR 0,16 0,13

SULFAT iYONU DEGERLERi (ORTALAMA) MEVSEME GORE
EKIS EMBAHAR MYAZ ESONBAHAR

Sekil 4.17. Sinanhoca 6l¢lim istasyonu mevsimsel siilfat degisimi sonuglari

Cizelge 4.13. Sinanhoca 6l¢lim istasyonu mevsimsel siilfiiriin siniflandirilmasi

MANAVGAT CAY SU KALITE SINLARI ( SULFAT YONUT SO4)--5-

Yaz | Sonbahar | Genel
Yillara gére SULFAT iYONU
Min | Max | Ort. | Min | Max | Ort. | Min Max Ort.
1999 0,19 0,32 |0,255|0,12 | 0,4 |(0,25| 0,01 0,47 0,14

| | | | | | | | |
1999-2000 | 0,07 | 0,22 | 0,14 | 0,01 | 0,08 |0,043|0,06|0,26 | 0,14 | 0,09|0,25] 0,16
| | | | | | | | | | | |
2000-2001 | 0,04 0,47 | 0,17 |0,09(0,23]| 0,16 | 0,1 | 0,15 0,13
| | | | | | | | |
2001-2002 | 0,03 | 0,09 | 0,057 | 0,07 | 0,09 | 0,083 | 0,04 | 0,19 {0,123 | 0,07 | 0,23 | 0,13
| | | | | | | | | | | |
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4.3.2. Sinanhoca 6l¢iim istasyonu trend analiz sonuclar

Bu boliimde Sinanhoca 6l¢iim istasyonuna ait pH, sodyum, siilfiir ve su sertligi
iletkenligindeki trendler arastirilmistir. Bu arastirmalarda egilim testi, Sen grafik testi,
Sen grafik testi istatistigi ve Mann-Kendall test istatistiklerinden faydalanilmistir. Elde

edilen sonugclar grafikler ve ¢izelgeler yardimiyla 6zetlenmeye ¢alisilmistir.

4.3.2.1. Sinanhoca istasyonuna ait pH degeri trend analizi sonuclar

pH degeri trend analizlerinden ilki olan egilim testi sonuglarina bakildiginda egimin
neredeyse yok denilecek bir seviyede oldugu ve bu istasyon su kalitesi degerleri i¢in

egilimin olmadig1 varsayilabilir. (Sekil 4.18).

8,80
8,60 o y = 5E-07x + 8,2762 o
8,40 - o ) o °
8,20 oo0o o
8,00 o
7,80

13.07.1999 13.04.2000 13.01.2001 15.10.2001 17.07.2002

pH

Zaman (ay)

Sekil 4.18. Sinanhoca 6l¢lim istasyonu pH degeri egilim testi grafigi

Sen grafik testi sonuglarma bakildiginda ise son 20 adet verinin tamaminm ilk 20 adet
verilerin siralamasidan kiigiik degerler icin yiiksek oldugu ve 45° lik egimin iist
kisminda oldugu anlasilmaktadir (Sekil 4.19). Ancak yliksek pH degerleri i¢in bu
durumun dengede oldugu dolayist ile bir trendin varligindan s6z edemeyecegimiz

sOylenebilir.

Cizelge 4. 14’e bakildiginda ise grafik testi sonuclarinin yaninda istatistiksel testler

olan Mann-Kendall test istatistiZi ve Sen grafik testinin istatistigi birlikte verilmistir.
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Bu sonuglara gore Sen grafik testinin istatistiginde bir artis oldugu goziiksede diger

testler bu veriyi desteklememektedir.

Son 20 veri

pH

8,00

ilk 20 veri

8,50

Sekil 4.19. Sinanhoca 6l¢iim istasyonu pH degeri Sen grafik testi sonuglari

Cizelge 4. 14. Beskonak 06l¢ciim istasyonu pH degeri trend testi sonuglari

Mann-Kendall Test = Egilim Testi Sen
Istatistigi Grafik
Testi
S Z %95 Ort. %95
Giiv. Giiv.
trend trend
-38 -0.4 <> 829 PN
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4.3.2.2. Sinanhoca’ya ait elektrik iletkenligi degeri trend analizi sonuclan

Sekil 4.20’de egilim test sonuglarma bakildiginda azalan bir trend oldugu

goriilmektedir.

o 600

400 v =-0,0158x + 817,18
[} o ° o [} %o o0 o
200 6"0'"00““0.” .6...2).;)..(.)..6..(; ............. {~ T ;)..0..(;..(; ......... €peecscccacraccne 6...6.(.)... ..c:..(.)...o
0
13.07.1999 13.04.2000 13.01.2001 15.10.2001 17.07.2002
Zaman (ay)

Sekil 4.20. Sinanhoca 6l¢lim istasyonu Ec degeri egilim testi grafigi

Sekil 4.21°e bakildiginda ise azalis trendi dikkat ¢ekmektedir. Ancak

Cizelge 4.15°de gosterilen Mann-Kendall test istatistigi sonuclarina gore ise trendin
varlig1 ispatlanamamaktadir. Sen grafik testi istatistiksel analizine bakildiginda egilim

ve Sen grafik testini destekleyen bir sonug ortaya ¢iktigi goriilmektedir.

450

Son 20 veri
w
o
o

150
150 300 450

ilk 20 veri

Sekil 4.21. Sinanhoca 6l¢lim istasyonu Ec degeri Sen grafik testi sonuglari
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Cizelge 4.15. Sinanhoca 6l¢iim istasyonu Ec degeri trend testi sonuglari

Mann-Kendall  Test Egilim Testi Sen Sen Grafik Testi Istatistigi
Istatistigi Grafik
Testi
S Z %95 Ort. %95 Top.F Std Hat Test %95 Giiv.
Giiv. Giiv. ark Hat a ist. trend
trend trend a Ort.
EC -31 -0.4 <> 231 \l/ -317 282  -15 -2.51 \l/

4.3.2.3. Sinanhoca istasyonuna ait Sodyum degeri trend analizi sonuclar

Sudaki sodyum degerlerinin egilim grafigine bakildiginda (Sekil 4.22) egimin ¢ok

yiiksek oldugu ve bu egiliminde azalis yoniinde oldugu goriilmektedir.

S
€ oo . y = -8E-05x + 2,9434
o [} ° o o
& 0,20 H....... Qetreiiteerneniannns : 0.
....................... Qeeennn
[0} oo [o) G O rereeeeiaaaas A N °
0,10 OOOO 00450 0% 09 g0 00 ©
0,00
13.07.1999 13.04.2000 13.01.2001 15.10.2001 17.07.2002
Zaman (ay)

Sekil 4.22. Sinanhoca 6l¢lim istasyonu sodyum degeri egilim testi grafigi

Sen grafik testi sonuglarina bakildiginda (Sekil 4.23) minimum deger hari¢ verilerin
son yarisi ile ilk yarisinin siralamasi karsilastirmasinda azalan bir trende sahip oldugu
goziikmektedir. Cizelge 4. 16’ye bakildiginda tiim test istatistiklerinin azalis trendini
destekledigi ve sodyum miktarinda bir azalis oldugunu diisiindiirmektedir. Bu sebeple

bu azalis trendi ispatlanmis olmaktadir.
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Son 20 veri

0 0,15 0,3
ilk 20 veri

Sekil 4.23. Sinanhoca 6l¢lim istasyonu sodyum degeri Sen grafik testi sonuglari

Cizelge 4. 16. Sinanhoca 6l¢iim istasyonu Sodyum degeri srend testi sonuglari

Mann-Kendall  Test Egilim Testi Sen Sen Grafik Testi Istatistigi
Istatistigi Grafik
Testi
S VA %95 Ort. %95 Top.F Std @ Hata Testist. %95
Giiv. Giiv. ark Hat  Ort. Giiv.
trend trend a trend
Na  -249 -2.9 \1, 0.20 \1, -1.26 0.04 -0.06 -6.96 \1,

4.3.2.4. Sinanhoca istasyonuna ait Siilfiir degeri trend analizi sonuc¢lar

Sekil 4.24 ‘de gosterilen egilim testi incelendiginde yiiksek derecede stilfiir miktarinda

bir azalis gozlemlenmektedir.
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Sekil 4.24. Sinanhoca 6l¢lim istasyonu siilfiir degeri egilim testi grafigi

Sen grafik testi analizlerine bakildiginda ise (Sekil 4.25) azalis orani ¢ok belirgin

olarak trendin varligini gostermektedir.

0,48

b
>
S 0,24
C
S
wm

0

0 0,24 0,48
ilk 20 veri

Sekil 4.25. Sinanhoca 6l¢lim istasyonu siilflir degeri Sen grafik testi sonuglari

Cizelge 4.17°de ise tiim trend analizlerinin kiyaslanmasi gosterilmistir. Bu tabloya

gore tiim trend testlerinde siilfiir miktarindaki azalis ispatlanmis olmaktadir.
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Cizelge 4.17. Sinanhoca 6l¢iim istasyonu siilfiir trend testi sonuglar1

Mann-Kendall  Test Egilim Testi Sen Sen Grafik Testi Istatistigi
Istatistigi Grafik
Testi
S Z %95 Ort. %95 Top.F Std Hata Test %95
Giiv. Giiv. ark Hat = Ort. ist. Giiv.
trend trend a trend
SOs -169 -1.95 \1, 0.14 \1, -1.21 0.06  -0,06 -4.17 \1,

4.3.2.5. Sinanhoca istasyonuna ait su sertligi trend analizi sonuclar

Sekil 4.26°de egilim testine bakildiginda 11.7 ortalama sertlige sahip olan su kalitesi

verilerinde bir azalma trendi mevcut oldugu goriilmektedir.

30,0
~ ) y = -0,0008x + 39,669
5B 20,0 .
e © oo o ° %o oo ©
g 10’0 (»)..0...—00- ........ (;...(.).;)..(;..6..(; ........ [+ SR SN (; “0”0”23 .......... o ”""““"""0”.6"(;“ ..6...0...00
A
0,0
13.07.1999 13.04.2000 13.01.2001 15.10.2001 17.07.2002
Zaman (ay)

Sekil 4.26. Sinanhoca 6l¢lim istasyonu su sertligi egilim testi grafigi

Sekil 4.27°e bakildiginda Sen grafik testinden azalma trendinin varlig1 goriilmektedir.
Bu teste gore ilk 20 verinin hemen hemen tamaminin sirali halinin son 20 verinin siral

haline gore daha yiiksek degerlere sahip oldugu goriiliir.
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Sekil 4.27. Sinanhoca 6l¢iim istasyonu su sertligi Sen grafik testi sonuglar1

Cizelge 4.18’de biitlin test istatistiklerinin azalma trendini destekledigini
goriilmektedir. Bulunan bu sonug ise kalitesi zaten i1yi durumda olan bu su degerinin

daha da iyilesecegini fikrini desteklemektedir.

Cizelge 4.18. Sinanhoca 6l¢iim istasyonu su sertligi trend testi sonuglar1

Mann-Kendall  Test Egilim Testi Sen Sen Grafik Testi Istatistigi
Istatistigi Grafik
Testi
S Z %95 Ort. %95 Top.F Std Hat Test %95 Giiv.
Giiv. Giiv. ark Hat a ist. trend
trend trend a Ort.
SOs  -38 -0.4 11.7 \1, -15.10 125 -0,8 -2.69 \1,

4.4. Diiden Cay1 Analiz Sonuglar

Bu boliimde Diiden ¢ay1 regiilator ¢ikisi 6l¢iim istasyonundan alinan veriler i¢in hem
smiflandirma hemde trend analizleri yapilmistir. Bu smiflandirma degerleri farkli

kalite 6l¢ctim degerleri i¢in tekrarlanmugtir.
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4.4.1. Diiden Cay1 su kalitesi siniflandirma sonuclar

Bu boliimde Sinanhoca 6l¢iim istasyonuna ait pH, elektrik iletkenligi, kloriir, stilfat ve
su sertligi degerlerine bagli olarak su kalite degerlerinin yillara ve mevsimlere gore
degisimi tablolar ve grafikler halinde gosterilmis ve genel bir siiflandirma yapilmaya

calisilmastir.

4.4.1.1. pH degerine gore Diiden Cayina ait su kalitesi sitmiflandirilmasi

Sekil 4.28 da 6zetlendigi gibi Diiden Cay1 6lglim istasyonu i¢in mevsimsel degisimin
pH degerini degistirmedigi goriilmektedir. Ayrica bu istasyondaki pH degerlerinin de
6.9 ila 8.5 araliginda degistigi de goriilen sonuglardandir. Grafige gore son yillarda pH

degerlerinde de bir artig oldugu sdylenebilir.

8,5
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8,1
7,9
7,7
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7,1
6,9
6,7
6,5 ) | ! | J

O d N N < 1D O N 0 O O d &N N & 1D O N0 OO0 4 N N <
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AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN N NN

PH DEGERLERi MEVSEME GORE

MKIS EMBAHAR MYAZ ESONBHAR

Sekil 4.28. Diiden ¢ay1 6l¢iim istasyonu mevsimsel pH degisimi sonuglar

Cizelge 4.19°da ortalama degerlere gore siniflandirma yapildiginda tiim degerler i¢in

I. Smif bir su kalitesine sahip olundugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.19. Diiden cay1 0l¢lim istasyonu mevsimsel pH degerinin simiflandirilmasi

DUDEN CAY SU KALITE SINIFLARI (SU PH GORE) 2
Yaz [ Sonbahar | Genel
Yillara gére PH
Ortalama | Ortalama | Ortalama
1990 7,4 7,7 7,3 7.47
| | | |
1991 7.3 7,4 7,2
1 1 1
1992 7,2 7,4 7,2
| | |
1993 7,9 7,3 7,2 7,3
1 1 1 1
1994 7,6 7,2 7,2 7,4
| | | |
1995 6,9 7,2 7,3 7,2
1 1 1 1
1996 7,2 7,1 7,1 7,1
| | | |
1997 7.3 7,4 7,1 7.3
1 1 1 1
1998 7,4 7,3 7,3
1 1 1
1999 7,2 7,1 7 7,3
1 1 1 1
2000 7,2 7,1 7 7,4
1 1 1 1
2001 7,1 6,9 7,7
| | |
2002 7,6 7,9 7,3 7,5
1 1 1 |
2003 7,1 7,8 7,8 7,9
| | | |
2004 7,7 7.8 7.3
1 1 1
2005 7,8 7,8 7,1
| | |
2006 7,6 7,8 7,6
1 1 1
2007 7,9 7,6 7,5 7,4
1 1 1 1
2008 7,5 7,6 7,7 7,6
1 1 1 1
2009 7,32 7,64
1 1
2010 8,2 7,5 7,6
1 1 1
2011 7,8 7,7 7,8 7,4
1 1 1 1
2012 7.3 8,4 7,4 7,6
| | | |
2013 7,5 7,6 7,8 7,6
1 1 1 1
2014 7,5 7,4 8,1 7,4
| | | |
2015 7,9 8,1 7,8 7,8
1 1 1 1
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4.4.1.2. Elektrik iletkenligine gore Diiden ¢ayina ait su kalitesi simiflandirilmasi

Sekil 4.29°de goriildiigii gibi en az elektrik iletkenligi bahar aylarinda goriilmektedir.
Ayrica Elektrik iletkenliginin bir donem ¢ok fazla azaldig:1 fakat son yillarda tekrar
yiikseldigi de sekilden elde edilebilen sonuglardandir.

D O = N n <
o O O O O O
o O O O O
N N N N N

950
900
85

80
75
70
65
60
55
500
SRR R S -

EC DEGERLERi MEVSEME GORE

EC
o & © o o

o

o

2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

EKIS ®WBAHAR mYAZ mSONBAHAR

Sekil 4.29. Diiden ¢ay1 6lgiim istasyonu mevsimsel elektrik iletkenligi sonuglar1

Cizelge 4.20’e bakildiginda 1998-2003 yillar1 arasinda su kalitesinin iyi olarak
tanimlanmasina ragmen diger donemlerde kullanilabilir siniflandirmasina diistiigii
goriilmektedir. Bu 6l¢iim istasyonundan alinan veriler genel bir degerlendirmeye tabi
tutuldugunda elektrik iletkenligi siniflandirilmasida kullanilabilir su sinifina alinmasi
gerektigi anlagilmaktadir. Bu parametre ile ilgili gelecek planlamasi ise bir sonraki

boliimde yapilacak olan trend analizleri ile miimkiin olabilecektir.
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Cizelge 4.20. Diiden cay1 0l¢lim istasyonu elektrik iletkenligi siiflandirilmasi

DUDENCAY SU KALITE SINIFLARI (EC GORE) 3

Yaz | sonbahar | Genel
Yillara gére EC
Ortalama Ortalama Ortalama
1990 900 800 740 768
kullanilabilir | kullanilabilir ivi kullanilabilir
1991 750 900 885
ivi kullanilabilir | kullanilabilir
1992 890 800 720
kullanilabilir | kullanilabilir ivi
1993 840 780 800 750
kullanilabilir | kullanilabilir | kullanilabilir ivi
1994 820 850 750 780
kullanilabilir | kullanilabilir ivi kullanilabilir
1995 800 770 870 880
kullanilabilir | kullanilabilir | kullanilabilir | kullanilabilir
1996 700 800 870 720
ivi kullanilabilir | kullanilabilir ivi
1997 750 800 820 740
ivi kullanilabilir | kullanilabilir ivi
1998 750 720 660 690
ivi ivi ivi ivi
1999 750 700 675
ivi ivi ivi
2000 720 700 690 730
ivi ivi ivi ivi
2001 865 680 690 620
kullanilabilir ivi ivi ivi
2002 715 700 580 560
ivi ivi ivi ivi
2003 620 810 820 800
ivi kullanilabilir | kullanilabilir | kullanilabilir
2004 590 750 795 910
ivi ivi kullanilabilir | kullanilabilir
2005 650 790 690
ivi kullanilabilir ivi
2006 816 858 855
kullanilabilir | kullanilabilir kullanilabilir
2007 820 857 852 843
kullanilabilir | kullanilabilir | kullanilabilir | kullanilabilir
2008 872 841 887 654
kullanilabilir | kullanilabilir | kullanilabilir ivi
2009 820 899 827
kullanilabilir | kullanilabilir | kullanilabilir
2010 626 772 790
ivi kullanilabilir | kullanilabilir
2011 814 829 631 875
kullanilabilir | kullanilabilir ivi kullanilabilir
2012 684 852 873
ivi kullanilabilir
2013 588 835 kullanilabilir 783
ivi kullanilabilir
2014 814 850 453 828
kullanilabilir | kullanilabilir ivi kullanilabilir
2015 765 545 838 811
kullanilabilir ivi kullanilabilir | kullanilabilir
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4.4.1.3. Kloriir iyonuna gore Diiden Cayina ait su kalitesi siniflandirilmasi

Calismanin  bundan sonraki smiflandirma kisimlarinda tablolar ve grafikler
verilmeyecek elde edilen sonuglar 6zetlenecektir. Diiden cayina ait genel degerlere
bakildiginda genel olarak su kalitesinin kloriir iyonu baz alindiginda II smif olarak
nitelendirebilecegimiz bir su kalitesine sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica yaz aylari
disinda kalitenin hemem hemen sabit oldugu yaz aylarinda ise yaklasik olarak %4 liik
bir artis meydana geldigi goriilmektedir. Ayrica grafiksel analizlerde son yillarda su
kalitesinin zaman zaman I smifa ¢ikmasi da kayda deger tespitlerdendir. Ancak bu
konuda kesin bir karar verebilmek i¢in trend analizlerinin de yapilmasi gerekmektedir.
Bu analizler bir sonraki boliimde yapilacak ve su kalitesi degisimi ile ilgili daha detayli

bir bilgiye ulasilabilecektir.

4.4.1.4. Siilfat degerlerine gore Diiden Cayina ait su kalitesi siniflandirilmasi

Siilfat degerlerine bakildiginda bolgedeki su kalitesinin oldukga iyi hatta birinci stif
bir kaliteye sahip oldugu sdylenebilir. Sadece 6l¢iim sonuglarina bakildiginda ise yaz
aylarinda siilfat degerlerinin oldukga arttig1 ancak bu artisin bile suyun kalitesini
bozmadig1 anlagilmaktadir. Yaz aylarinda su kalitesinin %20 oraninda bir artig
gosterdigi goriilmektedir. Sonbahar aylarinda ise bu artig oranmin %10 seviyesinde
kaldig1 goriilmektedir. En az siilfat oranmna ise kis aylarinda sahip oldugu ise

tespitlerden bir tanesidir.

4.4.2. Diiden Cay1 trend analiz sonuclar

1990-2015 yillar1 arasinda 6l¢iilmiis su kalitesi verileri lizerinden testler yapilmistir bu
testlerde Elde edilen sonuclardan Sen Grafik testi Sekil 4.30°te gosterilirken’de elde

edilen tiim sonuglar 6zetlenerek gosterilmeye ¢alisilmistir.
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Sekil 4.30° bakildiginda sodyum ve pH degerlerinde artis trendi gozlemlenmektedir.
Su sertligi degerlerinde ise bariz bir azalis olustugu sOylenebilir. Ancak siilfat
degerlerinde ise genel olarak kiiciik degerlerde kismen azalma s6z konusu iken yiiksek
degerlerde de trendin olmadigi gozlemlenmektedir. Cizelge 4.21°deki sonuglar
irdelendiginde biitiin trend analizlerinin birbiri ile uyumlu oldugu sdylenebilir. Ancak
silfat degerinde bulunmus olan azalma Mann-Kendall trend testi ile
ispatlanamamistir. Egilim testlerine bakildiginda siilfat ve su sertligi degerlerinin
yaklagik 50 yillik periyotta yok olma noktasina ulasacagi goriilmektedir. Ayrica bu
degerlerde son donemlerde goriilen azalma miktar1 da bu bulguyu desteklemektedir.
Su sertligi degerinin 1990-2005 yillar1 arasindaki ortalamasi 7.85 mg/L iken bu
ortalama son 10 yilda 1.5 mg/L seviyelerine kadar gerilemistir. Stilfat i¢cin ise 1990-
2005 yillar1 ortalamast 67mg/L iken son 10 yilin ortalamasinin 46mg/L seviyelerine
kadar distiigii gozlemlenmistir. Ph degerlerinde de 1990-2015 yillar1 arasinda 7.3
ortalama pH degerine sahip olan suyun son 10 yilda 7.7 pH ortalama seviyesine ¢iktig1
goriilmektedir. Trend analizlerinden ¢ikan sonuclara gore 100 yillik periyot sonunda
pH degerinin ortalama olarak 9’un iizerine ¢ikabilecegi ongdriilmektedir. Son yil
Ol¢lim ortalamalarma bakildiginda ortalamanin 7.9’u gdsteriyor olmasi da bu veriyi
desteklemektedir. Suyun kimyasalindaki degisimler nedeniyle bazik bir siviya
dontistiigi gorilmektedir. Bu seviyenin fazla olmamak kaydiyla artmasi su kalitesinin

artisini ve igilebilirlik degerini arttirmaktadir.

Cizelge 4.21Diiden Cay1 trend analiz sonuglari

Mann-Kendall Test Egilim Testi Sen Sen Grafik Testi Istatistigi
Istatistigi Grafik
Testi
S VA %95  Ort. %95 Top.Fark Std Hata Test %95
Giiv. Giiv. Hata Ort. ist. Giiv.
trend trend trend

pH 1529 507 A 747
Na 120 038 5 1108
S04 1025 34, 5897
s 1702 81, 638

17.26 395  0.08 @ 30.73
137.09 286 592 334
-539.80 11.53  -11.5  -6.83
-328.00 441 -8.86 | -12.2

<c<c>>
<c<c>>
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Sekil 4.30. Diiden Cay1 pH degeri Sen grafik testi sonuglari

4.5. Kursunlu Selalesi Su Kalitesi Trend Analizleri

1990-2015 yillar1 arasinda Slciilmiis su kalitesi verileri iizerinden testler yapilmistir.
Elde edilen sonuclardan Sen Grafik testi Sekil 4.31°te gosterilirken elde edilen tiim
sonuglar ozetlenerek gosterilmeye calisilmistir. Sekil 4.31°e bakildiginda sodyum ve
pH degerlerinde artis trendi gézlemlenmektedir. Su sertligi degerlerinde ise azalig
trendinin olustugu sdylenebilir. Ancak siilfat degerlerinde bir trend géziikmemektedir.
Cizelge 4.22°deki sonuclar irdelendiginde biitiin trend analizlerinin birbiri ile uyumlu
oldugu soylenebilir. Ancak pH degerindeki artis Mann-Kendall trend testi tarafindan
desteklenmemistir. Ancak buradaki artis oraninin oldukga fazla olmasi son yillarda pH
degerinin 8’in i{izerine ¢ikmasi trendin olusumu konusunda bir ipucu vermektedir.
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Ayrica diger istasyonlarda oldugu gibi su sertligi konusunda ¢ok kisa zamanda 0

mertebesine diisecegi goriilmektedir.
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Sekil 4.31. Kursunlu Selalesi Sen Grafik Testi sonuglari
Cizelge 4.22 Kursunlu Selalesi trend analiz sonuglari
Mann-Kendall Test Egilim Testi Sen Sen Grafik Testi istatistigi
Istatistigi Grafik
Testi
S Z %95 Ort. %95 Top.Fark = Std Hata  Test %95 Giiv.
Giiv. Giiv. Hata Ort. ist. trend
trend trend
pH 222 1.48 ¢> 757 A 773 0.09 | 027 1515
Na 442 3.03 A 424 A 83.71 318 | 289 488
SOo4  -103 07 ¢> 2084 AN -10.15 199 036  -0.97 £
Ss 316 -39 v V 12800 | 6.66 -6.74  -4.41 N



4.6. Karpuz Cay1 Su Kalitesi Trend Analizi

1989-2015 yillar1 arasinda dl¢iilmiis su kalitesi verileri izerinden testler yapilmistir bu

testlerde Su sertligi hari¢ diger tiim verilerde 55 tizeri veri ile ¢alisilmis ancak su

sertliginde bu deger 38’de kalmistir. Elde edilen sonuglardan Sen Grafik testi Sekil

4.32°te gosterilirken Cizelge 4.23’de elde edilen tiim sonuglar 0Gzetlenerek

gosterilmeye calisilmistir.
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Sekil 4.32. Karpuz Cay1 Sen Grafik Testi sonuglari

Sekil 4.32° bakildiginda sodyum ve pH degerlerinde artis trendi gézlemlenmektedir.

Su sertligi degerlerinde ise azalis trendinin olustu§u sOylenebilir. Ancak siilfat

degerlerinde kiiclik degerlerde kismen azalma s6z konusu iken yiiksek degerlerde de

57



kismen artig s6z konusudur. Cizelge 4.23’deki sonuglar irdelendiginde biitiin trend
analizlerinin birbiri ile uyumlu oldugu sdylenebilir. Ayrica sonuglardan ¢ikarilacak en
carpici sonugsa yaklasik 20 yillik periyotta suyun sertlik derecesinin tamamen yok
olacak olmasidir. Bu sonucu ise son yillarda alinan dlgtimlerin ¢ok diisiik olmasindan

da géormek miimkiindiir.

Cizelge 4.23. Karpuz Cay1 trend analiz sonuglar1

Mann-Kendall Test Egilim Testi Sen Sen Grafik Testi istatistigi
istatistigi Grafik
Testi
S Z %95 Ort. %95 Top.Fark = Std Hata  Test %95 Giiv.
Giiv. Giiv. Hata  Ort. | ist. trend
trend trend

pH 900 3.95 /T\ 7.79 /T\ 45.86 3.95 1.12 | 2.01
N 546 2.35 /T\ 8.85 /T\ 125.28 10.12  3.21 1.98

4 221 -0. 91 -20.1 .02 -0.52  -0.64
SO 0.9 <S> 389 <S> 0.10 5.0 0.5 0.6
SS -520 -4.9 \1/ 9.97 \1/ -218.00 1.28 948 354

<>
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Calismada Miiteferrik Orta Akdeniz sular1 igerisinde yer alan Kopriicay, Manavgat
Nehri, Karpuz Cayi, Diiden Cay1 ve Kursunlu Selalesine ait istasyonlarda alinan
sodyum, siilfat, pH ve su sertligi degerlerinin zamanla degisimleri irdelenmistir. Bu
irdelemelerde Mann-Kendall test istatistigi, Sen Grafik testi, Sen grafik testini baz alan
test istatistigi ve egilim testleri yapilarak trendler belirlenmeye ¢alisilmistir. Calismada

elde edilen sonuglar maddeler halinde siralanmastir.

-Kopriicay Nehri Beskonak 6l¢iim istasyonu verilerine bakildiginda, pH, Sodyum, ve
Stilflir verilerinin tamaminda artan bir trend olustugu tespit edilmistir. Ancak Sodyum
ve Siilfiir degerleri icin tespit edilen bu trendlerin sadece Mann-Kendall trend
istatistigine gore % 95 giiven araliginda bir anlam icermedigi de sdylenebilir. Bu
istasyona ait su sertligi degerlerinde ise tiim trend testlerine gore bir trend azalisindan

sOz edilebilir.

-Manavgat nehrinde pH, elektrik iletkenligi, sodyum, siilfiir ve su sertligi degerlerinin
trendlerine bakilmistir. Bu sonug¢lardan sadece pH degerlerinde bir trend olusmadig:

diger tiim analizlerde bir trend azalis1 oldugu goriilmiistiir.

-Karpuz Cay1 verilerine bakildiginda siilfat degerinde bir trend olamadigi buna karsin
sodyum ve pH degerlerinde bir artis oldugu goriilmiistiir. Su sertligi degerinde ise

azalis oldukc¢a dikkat ¢ekicidir.

-Diiden Cay1 sonuglarinda ise Karpuz ¢ayinda oldugu gibi sodyum ve pH degerlerinde
bir artis ve su sertligi degerinde de bir azalis trendi s6z konusudur. Ancak burada siilfat

degerinin trendinde de yliksek miktarda bir azalig dikkati gekmektedir.

-Kursunlu Selalesinde yapilan analizlerde Karpuz cayinda elde edilen sonuglarla

benzerlik gostermektedir.

-Yapilan analizler sonucunda elde edilen trend analiz sonuglarmin ¢ogunlugunun

birbirini destekledigi ancak Kursunlu Selalesi pH degeri sonuglari ile Diiden Cay1
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sodyum degerlerinin trend analizlerinde sadece Mann-Kendall test istatistigi

tarafindan desteklenmedigi goriilmiistiir.

-Genel olarak bolgedeki tiim istasyon sonuglar1 dikkate alindiginda su kalitesinde bariz
bir sekilde iyilesme dikkati cekmektedir. Sodyum orani yiikselen, siilfat ve su sertligi

orani diisen bolgede suyun baziklik oraninin da arttig1 gézlemlenmistir.

-Analizlerde egilim testleri ile elde edilen sonuglarin, Sen grafik testi ve Sen grafik
testini baz alarak olusturulmus olan istatistik test ile teyit edilmistir. Genel olarak bu
sonuglara Mann-Kendall trend analizi de destek vermesine karsin bazi durumlarda
trendin var oldugu fakat bu trendin %95 giliven aralifinin altinda bir sonu¢ verdigi
bulunmustur. Ancak diger analizlerde trend olusumu ispatlanmis olan egilimin Mann-
Kendall test istatistiginden elde edilen sonug¢larinda da %80 giiven araliginin altina

diismedigi de elde edilen bir diger sonugtur.
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