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Oz

Giiniimiizde sanayilesmedeki ve niifustaki hizli artis suya olan ihtiyact da beraberinde getirmistir. Suya olan
bu ihtiyagsa insanlart yeni su kaynaklari bulma ve eldeki su kaynaklarimin optimum bir sekilde kullanma
noktasina itmistir. Mevcut su kaynaklarinin optimum sekilde degerlendirilebilmek icinse projelendirme ve
isletme asamalarmmn iyi planlanmasi ile miimkiindiir. Ayrica ozellikle isletme asamasinda su kalitesinin dis
etmenlerle bozulmasinin engellenmesi sayet engellenemiyorsa gelecege yonelik tahminler yaparak gerekli
onlemlerin onceden alinmasi gerekmektediv. Bunun yollarindan biriside trend analizleri yaparak su
kalitesini etkileyen etmenlerin degisimlerini incelemektir.

Bu ¢alismada Orta Akdeniz Miiteferrik sulart igerisinde yer alan Karpuz Cayi, Diiden Cayi ve Kursunlu
Selalesine ait su kalitesi verileri kullamilarak mevcut durumdaki su kaliteleri ve bu kalitelerdeki degisimler
trend analizleri ile arastirilmaya ¢alisilmistir. Trend analizleri icin ise literatiirde mevcut olan Mann-
Kendall trend analizi, Egilim testi, Sen Grafik testi ve Sen Grafik testini baz alarak olusturulmus istatistiksel
analiz ile trendler dlgiilmeye ¢alisilmistir. Ayrica bu ¢alismada elde edilen trend sonuglarina bakilarak 100
il sonunda olusacak yeni su siniflart da elde edilmeye ¢aligilmigstir.
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Giris

Giliniimiizde suya olan ihtiyacin giderek artmasi
suya olan ihtiyact karsilamak icin yeni su
kaynaklarinin  bulunmas: 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 onemlidir. Su
kaynaklarinin ~ korunmasindaki en  bilyik
problemlerden  birisi mevcut  hacimlerin
korunmasidir.  Fakat mevcut  hacimlerin

korunmasi veya arttirilmast da tek bagina bir
onem arz etmemektedir. Bu nedenle mevcut su
kalitelerinin belirlenmesi ile bu su kalitelerinin
korunmasi ve iyilestirilebilmesi iginde 6nlemler
alimmas1 gerekmektedir. Mevcut bu konularin
tamaminin iyi bir sekilde analiz edilebilmesi
icinde su kaynaklarina ait egilimlerinin
belirlenmesi ¢ok 6nemlidir.

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

Su Kkalitesini, belirleme (Sarkar & Pandey,
2015) ve trendleri (Kisi & Ay, 2014) ile ilgili
pek c¢ok caligma yapilmistir. Bu caligmalarm
cogunlugu ise istatistiksel ¢alismalardir. En ¢ok
kullanilan istatistiksek yontemlerin basinda ise
Mann-Kendal trend testi gelmektedir. Kisi ve
Ay (2014) yaptiklar1  Kizilrmak  nehri
tizerindeki calismada 5 adet istasyonun Mann-
Kendall testine gore egilimlerini
belirlemiglerdir. Aynmi ¢alismada Sen (2012)
tarafindan ortaya konan grafiksel metotla elde
edilen egilimlerin Mann-Kendall testine gore
avantaj ve dezavantajlarini incelemislerdir. Sen
grafik  testi  bilimsel calismalarda  yeni
kullanilmasina  karsin pek ¢ok ¢alismada
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(Saplhioglu, et al, 2014) kullanilan ve
degerlendirmesi kolay olan bir testtir. Ornegin
Tabari ve arkadaslar1 (2011) iran’in giineyinde
bulunan istasyonlara ait sicaklik ve yagis
trendlerini, Saplioglu (2015) Burdur ve Isparta
yagis trendlerini Sen grafik testi ve kendi
onerdigi Sen grafik testini baz alan istatistiksel
modelini  kiyaslamak i¢in, Syafrina ve
arkadaslart (2015) Peninsular, Malezyada da
saatlik Muson yagmurlari i¢in yaptiklar1 trend
calismalarinda, Mirzaei ve arkadaglart (2013)
ise Giliney Cin denizindeki dalga boylarinin
trendini tespit etmek amact ile Mann-Kendall
trend analizini kullanmiglardir. Bu
caligmalardan goriildiigii gibi Mann-Kendall test
istatistigi ¢ok farkli hidrolojik verilerin analizi
icin kullanilmistir.

Bu c¢alismada Devlet Su Isleri Genel
Midiirligi’nden aliman 3 adet akim gdzlem
istasyonundan alinan su kalitesi verilerinin
Mann-Kendall test istatistigi, Sen grafik testi,
Sen grafik testini kullanilarak olugturulmus
istatistiksel model (Saplioglu, 2015) ve egilim
testleri kullanilarak egilimlerinin belirlenmesi
caligtlmistir. Elde edilen sonuglar grafikler ve
tablolar halinde 6zetlenmistir.

Materyal ve Yontem

Caliyma Alani ve Kullanilan Veriler

Bu c¢alismada Orta Akdeniz Miitefferik
sularinda yer alan 3 adet akim gozlem
istasyonundan alinan su kalitesi  verileri

kullanilmustir. Bu veriler Devlet Su isleri Genel
Miidiirligii’'nden temin edilmistir. Caligmaya ait
Elektrik Isleri Etiit Idaresinin verileri ile bu
calismanin  kapsami genisletilmek istenmis
ancak eldeki verilerin 2005 yilina kadar sinirlt
olmast sebebiyle bu genisletme isleminden
vazgecilmistir.  Caligmanin ~ bolgeyi  temsil
etmesi amaciyla secilen 3 istasyondan birincisi
Kursunlu Selalesidir. 09-13-11-069 nolu bu
istasyon 37°00°10°N ve 30°49°19°E
koordinatlarinda bulunmaktadir. Sekil 1’de
gosterilen istasyonlar igerisinde en kuzeyde
bulunan istasyondur. 09-13-00-035 nolu ikinci
istasyon Sekil 1’de en batida gosterilen
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istasyondur. Bu istasyon 36°54°30"°'N  ve
30°45°47°E  koordinatlarinda  bulunmaktadir.
09-13-00-006 nolu ve istasyonlar icerisinde en
doguda bulunan bu istasyonun koordinatlar ise
36%43°02°N ve 31°33°15”°E dir. Calismada
secilen bu 3 istasyona ait pH, Siilfat, Sodyum ve
su sertligi degerlerine gore mevcut su kalitesi
siiflandirmast yapilmasi ve yine bu degerlerin
trend analizleri yapilarak 100 yil sonra beklenen
su kalitesi  smiflandirmasinin  yapilmasi
planlanmigtir. Bu ¢alismada kullanilan verilerin
basit istatistiksel analizleri Tablo 1° de
Ozetlenmeye ¢alisilmigtir. Bu tabloda veri
sayilar;, minimum ve maksimum degerlerinin
yani sira ortalama ve standart sapma degerleri
de mevcuttur.

o ol
N

Sekij 1. Su kalitesi gozlem istasyonlarinin
haritada gériiniimleri

Tablo 1. Su kalitesi verilerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi

VERI SAYISI  MINIMUM  MAKSIMUM  ORTALAMA SUKALITESI  S.SAPMA

PH 57 7 8.30 7.57 1 0.29
KURSUNLU SELALESI SULFAT 55 6.20 48.40 20.84 1 8.72
Sopyum 58 - 16.17 4.29 1 3.42
SU SERT. 38 - 35.00 5.32 1 6.83
PH 93 6.90 8.40 7.47 1 0.30
DEDEN Cavi SULFAT 94 13.20 106.00 58.97 1 21.01
Sopyum 95 1.68 45.44 11.08 1 7.46
SU SERT. 73 - 22.00 6.38 1 6.30
PH 77 7.20 8.30 7.79 1 0.27
SULFAT 77 8.60 85.00 38.91 1 17.54
KARPUZ CAYT.— "gopvum 78 0.49 3220 8.85 [ 12.19
SU SERT. 46 - 27.00 9.97 ! 7.23
zaman periyodunun bastan sona dogru

Calismada Kullanilan Yoéntemler

Calismada trend analizlerinin tespit edilebilmesi
icin literatiirde en ¢ok kullanilan yontemlerden
birisi olan Mann-Kendall Trend analizi, Egilim
testi, Sen Grafik testi ve Sen Grafik testini baz
alan istatistiksel analiz kullanilmistir.

a) 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 olmadigna yoénelik olan hipotezdir. Bu
istatistiksel yontemde zaman serileri iki gruba
ayrilir. Bu gruplardan birincisi zaman serisinin
sondan basa dogru siralanmis hali, ikincisi ise

stralanmis halidir.

Oncelikle ilk serideki her i’inci terimin i+1-
n’inci terim aralifindaki seri elemanlar1 ile
kiyaslamasi yapilir. Sayet séz konusu terim
kiyaslandig: terimden biiyiik ise +1 say1 eklenir.
Kiyaslama bittikten sonra verilen biitlin +1
degerleri toplanir ve bu toplam P ile gosterilir.
Bu asamada yapilan islemlerin aynisi ikinci seri
icinde tekrarlanir ve buradan elde edilen
toplamda M ile gosterilir. Islemler bittikten
sonra olusturulan istatistik ise S ile gosterilir. S
ise Denklem 1’de gosterildigi gibi ifade edilir.

S=P-M )
Veri sayisinin 10°dan fazla oldugu serilerde test
istatistigi  asagidaki gibi ifade edilebilir
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(Denklem 2). Denklem 3 ile elde edilen Z degeri
istatistiksel olarak hipotezin reddi veya kabulil
icin kullanilmaktadir. Sayet Z/2 degeri normal
dagilimda o 6nem derecesi ile belirlenmis olan
degerden kiiciik bir deger alirsa bu durumda
hipotez kabul edilir ve trendin olmadig:
varsayilir. Daha biiyiikk bir deger almasi
durumunda trendin olustugu kabulii yapilir.
Eger S degeri pozitif bir degerse trendin pozitif
oldugu, negatif bir degerse trendin azalan
egilimde oldugu kabul edilir(Yue & Hashino,
2003).

us = 0veog = \/n(n— 1)(2n+5)/18 ?2)
5;1 s>0
z= 0 s=0 3)

s+1

I
p I
|

Burada; n veri sayisini, z istatistik sonucunu ve
s ise Mann-Kendall analiz  sonucunu
belirtmektedir.

b) Sen Grafik Testi

Sen (2012) tarafindan Kartezyen koordinat
sistemini lizerinde 1:1 ¢izgisine bagh bir trend
analiz metodu ortaya konmustur. Buradaki 1:1
¢izgisi ve bu cizgiye yakin bolgeler trendin
olmadig1 kismu ifade etmektedir. 1:1 ¢izgisinin
her iki tarafinda da tiggensel alanlar mevcuttur.
Bu tiggensel alanlar trendin olusumu ve yonii ile
ilgili bilgiler igerir (Sekil 2). Oncelikle zaman
serili veriler sayilari esit olan iki gruba ayrilir.
Bu serilerden  Dbirincisi 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 igerisinde biyiikten kiigiige dogru
stralanir. Birinci grup veriler x eksenine ikinci
grup verilerde y eksenine gelecek sekilde
sacilim diyagramlari olusturulur. Son olarak bu
sacilim diyagramimin tam ortasindan 1:1 ¢izgisi
gegirilir.  Sacilim diyagraminda elde edilen
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sonuglar 1:1 ¢izgisinin altinda kalirsa trendin
azalma yoOniinde oldugu, iizerinde ise trendin
artis yoniinde oldugu kabul edilebilir. Ayrica
1:1 ¢izgisi lizerinde veya bu c¢izgiye yakin
degerler alindigi goriiliirse bu durumda da trend

de  herhangi  bir  egilimin  olmadig:
sOylenebilmektedir. Bunlarin diginda
sacilimdaki diyagramindaki degerlerin 1:1

¢izgisinin her iki tarafina da dagilim mevcut ise
bu durumda grafigin sekline gore sadece diisiik
degerlerde veya sadece biiyiik degerlerde artis
ve azalis trendleri mevcuttur gibi yorumlarda
yapilabilmektedir (Sen, 2012; Sen, 2014)

%0

&

0
o 1975

2006

[

Valume
0 B

Sekil 2. Trend degisiminin Sen Grafik testi ile
gosterimi

c) 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 kiiglikten biiyiige dogru siralanir. Daha
sonraki asmada ikinci veri setinin birinci
degerinden birinci veri setinin birinci degeri
cikartilir. Sonra ikinci veri setinin ikinci
degerinden birinci data setinin ikinci degeri
cikartilir. Bu islem tiim veriler bitinceye kadar
devam ettirilir. Bir sonraki asamada ise elde
edilen biitiin degerlerin ortalamasi tespit edilir
(Denklem 4).

MX = YL (Xzi — X45)/n 4)
Burada i indis, X;birinci veri seti, X,ikinci data
seti n her bir data setindeki veri sayist ve MX
ise data setleri arasindaki verileri farklarmin
ortalamasidir.
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Hipotez olarak HO hipotezi kurulur. Bu
hipotezde herhangi bir degisimin olmadig1 kabul
edilir. Kurulan hipotez sonuglart 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 artisinin
oldugu kanaatine varilabilir. Birinci veri seti
verilerin ilk yarisini  kapsadigindan dolayi,
sonuglarin eksi ¢tkmast durumunda negatif bir
trend arti ¢ikmasi durumunda da pozitif bir
trend olustugu disiiniiliir (Saplioglu, 2015).

d) Regresyon Analizi

Regresyon analizi uygulamalari lineer ve lineer
olmayan uygulamalar icin yapilabilmektedir
(Avcar & Saplioglu, 2015). iki veya daha fazla
parametreli verilerin birbiri ile olan uyumlarinin
elde edilmesi igin kullanilirlar. Bu analizde bir
adet bagimli degisken (y) ve en az bir tane de
bagimsiz degisken olmasi gereklidir (Denklem
5).

Y =Dbixy +byxy + -+ byxy, +¢ 5)

Burada b katsay1 ¢ ise sabit sayidir.

Uygulama ve Basarimlar

Bu calismada 3 o0l¢iim istasyonundan alinan
verilerin pH, Siilfat, Sodyum ve Su Sertligi
degerleri  Egilim testi, Mann-Kendall test
istatistigi, Sen grafik testi ve Sen grafik testini
temel alarak gelistirilen istatistiksel analizlerine
gore trendleri tespit edilerek grafik ve tablolar
ile dzetlenmeye ¢alisilmistir.

a) Karpuz Cay

1989-2015 yillar1 arasinda dl¢iilmiis su kalitesi
verileri kullanilarak testler yapilmis ve bu
testlerde Su sertligi hari¢ diger tiim verilerde 55
tizeri veri ile ¢aligilmis ancak su sertliginde bu
deger 38’de kalmustir. Elde edilen sonuglardan
Sen Grafik testi Sekil 3’te gosterilirken,

37

Tablo 2’de elde edilen tiim sonuglar 6zetlenerek
gosterilmeye calisiimustir.
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Sekil 3. Karpuz Cayi Sen Grafik Testi sonuglart

Sekil 3’de sodyum ve pH degerlerinde artis
egilimi  gozlemlenmektedir.  Su  sertligi
degerlerinde ise azalis egilimi olustugu
gozlenmistir. Ancak siilfat degerlerinde kiigiik
degerlerde kismen azalma olmakta iken yiiksek
degerlerde de kismen artis olmaktadir.

Tablo 2’deki sonuglar incelendiginde biitiin
trend analizlerinin birbiri ile uyumlu oldugu
goriilmektedir. Ayrica sonuglardan c¢ikarilacak
en carpict kisim yaklasik 20 yillik periyotta
suyun sertlik derecesinin tamamen yok olacak
olmasidir. Bu sonucu ise son yillarda alinan
Ol¢timlerin ¢ok diigilk olmasindan da gormek
miimkiindiir.
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Tablo 2. Karpuz Cay: trend analiz sonuglari

Mann-Kendall Test Egilim Testi Sen Sen Grafik Testi istatistigi
istatistigi Grafik
Testi
S VA %95 Ort. 100 Yilhk %95 Top.Fark Std Hata  Test %395 Giiv.
Giiv. Degisim Giiv. Hata  Ort. ist. trend
trend trend
pH 900 3.95 A 7.79 1,16 A 45.86 395 112 201 A
N 546 235 A 8.85 16.78 A 12528  10.12 321 1.98 A
S04 221 096 &> 3891 -6.66 < 2010 502 -052  -0.64 <
SS EE TN 997  -3352 v 21800 128 948  -35.49 V
b) Diiden Cayt yillik periyot sonunda pH degerinin ortalama
1990-2015 yillar1 arasinda ol¢lilmiis su kalitesi  olarak 9’un lizerine cikabilecegi
verileri lizerinden testler yapilmistir. ongorilmektedir. Son yil dl¢iim ortalamalarina
bakildiginda ortalamanin  7.9’u  gosteriyor

Sekil 4’de sodyum ve pH degerlerinde artis
egilimi  gozlemlenmektedir.  Su  sertligi
degerlerinde ise agikga bir azalis oldugu
goriilmektedir. Ancak siilfat degerlerinde ise
genel olarak kiiciik degerlerde kismen azalma
s6z konusu iken yiiksek degerlerde de trendin
olmadigr gbzlemlenmektedir. Tablo 3’deki
sonuglar irdelendiginde biitiin trend
analizlerinin  birbiri ile uyumlu oldugu
goriilmektedir.  Ancak  siilfat  degerinde
bulunmus olan azalma Mann-Kendall trend testi
ile  ispatlanamamigtir.  Egilim  testlerine
bakildiginda siilfat ve su sertligi degerlerinin
yaklasik 50 yillik periyotta yok olma noktasina
ulasacagi goriilmektedir. Ayrica bu degerlerde
son donemlerde goriilen azalma miktar: 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. Siilfat igin ise
1990-2005 yillart ortalamast 67mg/L iken son
10 yiln ortalamasinin 46mg/L  seviyelerine
kadar diistiigli gdzlemlenmistir. Ph degerlerinde
de 1990-2015 yillart arasinda 7.3 ortalama pH
degerine sahip olan suyun son 10 yilda 7.7 pH
ortalama seviyesine ¢iktig1  goriilmektedir.
Trend analizlerinden ¢ikan sonuglara gére 100
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olmast da bu veriyi desteklemektedir. Suyun
kimyasalindaki degisimler nedeniyle bazik bir
siviya doniistigii goriilmektedir. Bu seviyenin
fazla olmamak kaydiyla artmasi su kalitesinin
artigint ve icilebilirlik degerini arttirmaktadir.

48 o 84 o
_ Na _ pH (o)
g3 : g o
X . L6
S 16 5
I ) a g
K o.-
o @@ 68
0 16 32 48 68 76 8,4
Ik 48 veri Ilk 43 veri

100 o5 24
_ S04 . SS
g g16
350 o K
c 0 c .
o N o 8 . O
(%] OQCO (%] o
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0 50 100 0 8 16 24
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Sekil 4. Diiden Cayi Sen Grafik Testi sonuglart
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Tablo 3. Diiden Cayi trend analiz sonuglari

Mann-Kendall

istatistigi

Test

Egilim Testi

Sen
Grafik
Testi

Sen Grafik Testi istatistigi

%95
Giiv.
trend

Ort.

100 Yilhk
Degisim

%95
Giiv.
trend

Top.Fark

Std
Hata

Hata
Ort.

Test

ist. trend

%95 Giiv.

pH 1529 5,07 7.47 1.92

A

17.26 3.95 0.08 30.73

120 0.38 11.08  32.00

137.09 2.86 592 3.34

S04 -1025 -3.35 5897 -92.12

-539.80 11.53  -11.49 -6.83

A

pas A
v v

SS -1702 -8.10 \l/ 6.38 -72.00 \l/

A
A
v
-328.00 441 \l/

-8.86 -12.24

¢) Kursunlu Selalesi

1990-2015 yillar1 arasinda olglilmiis su kalitesi
verileri kullanilarak testler yapilmistir. Elde
edilen sonuglardan Sen Grafik testi Sekil 5’te
gosterilirken Tablo 4’de elde edilen tiim
sonuglar Ozetlenerek gosterilmistir. Sekil 5’de
sodyum ve pH degerlerinde artis trendi
gozlemlenmektedir. Su sertligi degerlerinde ise
azalis trendinin olustugu goriilmektedir. Ancak
stilfat degerlerinde bir trend goriilmemektedir.
Tablo 4’deki sonuglar irdelendiginde biitiin
trend analizlerinin birbiri ile uyumlu oldugu
ancak pH degerindeki artis Mann-Kendall trend
testi tarafindan desteklenmemistir.  Ancak
buradaki artig oraninin oldukga fazla olmasi son
yillarda pH degerinin 8’in {izerinde olmasi
trendin  olusumu  konusunda  bir ipucu
vermektedir. Ayrica diger istasyonlarda oldugu
gibi su sertligi konusunda ¢ok kisa zamanda
sifir mertebesine diisecegi goriilmektedir.
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Sekil 5. Karpuz Cayi Sen Grafik Testi sonuglart

40

Tablo 4. Kursunlu Selalesi trend analiz sonuglart

Mann-Kendall Test Egilim Testi Sen Sen Grafik Testi istatistigi
istatistigi Grafik
Testi
S VA %95 Ort. 100 Yilhk %95 Top.Fark Std Hata  Test %95 Giiv.
Giiv. Degtisim Giiv. Hata  Ort. ist. trend
trend trend
pH 222 1.48 <> 7.57 174 4\ 7.73 0.09 027 15.15 ,T\
Na 442 3.03 /r\ 424 3028 4\ 83.71 3.18 289 488 /T\
S04 -103 -0.74 PN 20.84 -11.94 PN -10.15 1.99  -036 -0.97 <
SS -316 -3.96 \l, 532 -76.20 \l, -128.00 6.66  -6.74 -4.41 \1,
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Sonuglar ve Tartisma

Bu c¢alismada Miiteferrik Orta Akdeniz sular
icerisinde yer alan Karpuz Cayi, Diiden Cay1 ve
Kursunlu Selalesine ait istasyonlarda alinan
sodyum, siilfat, pH ve su sertligi degerlerinin
zamanla  degisimleri  incelenmistir.  Bu
incelemelerde Mann-Kendall test istatistigi, Sen
Grafik testi ve Sen grafik testini esas alan test
istatistigi ve egilim testleri yapilarak trendler
belirlenmeye ¢aligilmistir.

-Karpuz Cayr verileri incelendiginde siilfat
degerinde bir degisim olmadigi buna karsin
sodyum ve pH degerlerinde bir artis oldugu
goriilmistiir. Su sertligi degerinde ise dikkat
cekici bir azalig oldugu gortilmiistiir.

-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
degisiminde de yiiksek miktarda bir azalig
dikkati ¢ekmektedir.

-Kursunlu ~ Selalesinde yapilan analizlerde
Karpuz ¢ayinda 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 sodyum degerlerinin
trend analizlerinde sadece Mann-Kendall test
istatistigi tarafindan desteklenmedigi
gorilmiistiir.

-Genel olarak bolgedeki tiim istasyon sonuglart
dikkate alindiginda su kalitesinde bariz bir
sekilde iyilesme dikkati ¢ekmektedir. Sodyum
orani yiikselen, siilfat ve su sertligi oran1 diisen
bolgede suyun baziklik oranmin da arttig
gbzlemlenmistir.

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

-Sen grafik testi ve Sen grafik testinin
istatistiksel olarak ifade edilmesini saglayan
Saplioglu testinde goziiken fakat Mann-Kendall
testinde goziikmeyen trendlerin asil nedeni ¢ok
azda olsa fark gosteren 6l¢lim degerleri ile asirt
derecede fazla sapmaya sahip verilerin temsil
yeteneginin ayni olmasidir. Bu durum sen ve
Saplioglu testlerinde mevcut degildir. Bu
testlerde veriler sapmalar1 uyarinca daha biiyiik
etkiye sahip olabilmektedir.

-Son olarak su kalitesi siniflandirilmasina
bakildiginda mevcut durumda 1. Smuif kaliteye
sahip su sinifinin 6niimiizdeki 100 yil icerisinde
degismeyecegi ancak pH degerlerindeki artis
oranlarmin bu kategorideki siniflandirmay1 111
Dereceye kadar diisiirebilecegi  sonucuna
vartlmistir.
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Water Quality Classification and
Water Quality Examination in
Mediterranean Region Waters

Extended abstract

Nowadays, the rapid increase in industrialization
and population has increased 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 measurements is to examine the
changes of the factors affecting water quality by
making the trend analyses.

In this study, it has been aimed to investigate the
water quality in the current situation and changes of
them with the trend analyses by using data about the
water quality of Kursunlu waterfall, Diiden
Streamflow and Karpuz Streamflow located in the
Mid-Mediterranean Miscellaneous Waters. For
trend analyses, trends have been aimed to determine
with Mann-Kendall trend analysis, the Tendency
test, Sen’s Graph test and statistical analyses formed
basing on Sen’s Graph test. Also, it has been
attempted to acquire the new water classes by the
end of next 100 years by looking at the trend of the
results gained in this study and the results below are
reached.

According to data of Karpuz Streamflow, it is
appeared that there is no trend in sulphate value in
spite of that increase in the values of pH and
sodium. The decreasing value of the water hardness
is quite remarkable.

According to the results obtained by Diiden
Streamflow, as in the Karpuz Streamflow, there is an
increase for pH and sodium values and there is a
decrease in  water  hardness.  Nevertheless,
dramatical change is noticed for the sulphate value.

The analyses carried out in Kursunlu waterfall are
similar to the results obtained by Karpuz brook.

Generally considering the results of all the stations
in the region, there is an obvious improvement in
water quality. It seems that the alkalinity of water
rises in the region where the sodium level rises and
water hardness rate decreases.

The majority of the results obtained from analyses
were noticed to support each other. However, pH
value results in Kursunlu Waterfall and sodium
values in Diiden Streamflow are just not supported
by Mann-Kendall test statistic.

The result obtained with the trend test in analyses
confirmed with Sen’s graph test and statistical test
which formed basing on Sen’s graph test.

Generally, Mann-Kendall trend analysis supports
the result of this study. However, in some cases,
there is a trend, that gave results below the 95%
confidence interval.

Besides, the other result is that the propensity of
trends gathered from other analyses in Mann-
Kendall test statistics are not fall below 80%
confidence interval.

Finally, according to water quality classification,
water that has first quality in the present situation
will not change the coming 100 years. However,
increases in pH value can reduce third degree in this
category classification.

Keywords: Water quality, Mann-Kendall, Sen’s
graph test, statistics





