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Ozet: Ekolojik dengenin siirdiiriilebilirligini saglamak icin en 6nemli unsurlarin basinda
su miktar ve kalitesi yonetimi gelmekte, bu konuda yiiriitiilen arastirmalar, stirdiirtilebilir
entegre yonetimin ele alindig1 her alanda ilgi gormektedir. Su kalitesi gozlemlerinin gesitli
acllardan degerlendirilmesi, karar vericiler i¢in siirdiirtilebilir su yonetiminin de temel
unsurlardan biridir. Meteorolojik, hidrolojik ve insan kaynakli degisimlerin neden oldugu
su kalitesindeki mevsimsel degisikliklerin degerlendirilmesi, yonetim kararlarinda
kullanilmasi agisindan dnem tasimaktadir. Sunulan ¢alismada, yogun tarimsal bélgelerin
bulundugu Kiiciik Menderes Havzasi secilmis, bolgenin iklim 6zelliklerine gore, incelenen
donem soguk ve sicak olarak ikiye ayrilarak, yilizeysel su Kkalitesindeki degisimin
incelenmesi ve parametrik olmayan istatistiksel yontemlerle degiskenlerdeki donemsel
egilimin ortaya konmasi amaglanmistir. Calisma sonuglarina gore, incelenen zaman
araliginda havza genelinde organik Kkirlilik ve azot degiskeni konsantrasyonlarinda
anlaml bir artis, ¢ozlinmiis oksijen degerinde ise anlaml bir azalma oldugu izlenmistir.
Yapilan degerlendirmeler ile su kalitesi parametrelerinin mevsimsel degisimlerinin
incelenmesinin, Kkirlilik 6nleme planlarinin hazirlanmasina alt yap:t olusturacag
diistiniilmekte; gelecek planlamalara temel olusturulacak etken unsurlarin belirlenmesine
katkida bulunulacag1 ve benzer sekilde, yonetim, idare ve gozlem sistemi kararlarinin
degerlendirilmesinde de destek alt yapi olacag diistiniilmektedir.

Evaluation of Seasonality in Water Quality Using Non-Parametric Statistical Methods in

the Case of Kiiciik Menderes Basin
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Abstract: Water quantity and quality management are the most important factors in
ensuring the sustainability of the ecological balance, and the researches conducted on
this issue attract attention in all areas where sustainable integrated management is
addressed. Evaluation of water quality observations from various perspectives is also
one of the basic elements of sustainable water management for decision makers.
Evaluation of seasonal changes in water quality caused by meteorological, hydrological
and human-induced changes is important in terms of their use in management
decisions. In the presented study, Kiiciik Menderes Basin, where there are dense
agricultural regions, was selected, and the surface water quality parameters was
analyzed by non-parametric statistical methods in terms of seasonal changes in surface
water quality. Due to the results of the study, it was observed that there is a significant
increase in organic pollution and nitrogen variable concentrations, where a significant
decrease is observed in dissolved oxygen value throughout the basin during the selected
time period. The evaluation of the seasonal variations of the water quality parameters
with the evaluations will constitute the infrastructure for the preparation of many
pollution prevention plans; contribute to the determination of the factors that will form
the basis for future planning, and similarly, it will be a support infrastructure in the
evaluation of management, administration and observation system decisions.
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1. Giris

Su kirliligi, son yillarda insan toplumu ve dogal
ekosistemler i¢in biiyiiyen bir tehdit haline gelmistir.
Su kalitesi, bir bolgede siirdiiriilebilir kalkinmay1
degerlendirirken dikkate alinmasi gereken en 6nemli
faktorlerin basinda gelmektedir. Cevresel siireglerin
ve dolayisiyla su Kkalitesinin bozulmasi, sadece
surdirilebilir kalkinmay1 engellemekle kalmayip,
ayni zamanda halk sagligini da tehdit etmektedir.
Ekolojik dengenin siirdiiriilebilirligini saglamak icin
suyun miktar1 ve kalitesi 6nemlidir. Bu nedenle, su
kalitesinin  izlenmesine dayanan arastirmalar,
surdiiriilebilir entegre yonetimin ele alindigi her
ortamda daha da ilgi gérmekte ve farkli yaklasimlar ile
su Kkalitesi degiskenlerinin egilimleri detayli bir
sekilde incelenebilmektedir.

Su  kalitesi  gozlemlerinin  c¢esitli  acilardan
degerlendirilmesi, karar vericiler icin siirdiiriilebilir
su yonetiminde alt yapi olarak kullanilacak temel
araclardan biridir. Bu amagcla, yiizeysel su kalitesinin
degerlendirilmesi adina bir¢ok calisma yapilmis ve
yapilmaktadir. Bunlarin bir kisminda, entegre havza
yonetimi ¢ercevesinde, su kalitesi degiskenlerinin
ilgili calismalardaki gézlem periyodlarinda, mevcut
bir egilim olup olmadig1 incelenirken [1-3]; bir
kisminda da, su kalitesi indisi temelinde, ytlizeysel su
kalitesi degerlendirilmektedir. G6zlem yapilan donem
boyunca, nehir havzasinin 6zelliklerine bagli olarak
secilen su kalitesi degiskenleri i¢in, “su kalitesi indisi”
temelinde yapilan degerlendirmeler, yiizeysel su
kalitesi hakkinda karar vericiler i¢in bir alt yapi
olusturmaktadir [4-9]. Calisma alanlar1 farkh olsa da,
temel su Kkalitesi degiskenleri olarak, calismalarin
bircogunda secilen degiskenlerin benzerlik
gostermekte oldugu ve secilen degiskenlerin
genellikle sicaklik, pH, bulaniklik, ¢dziinmis oksijen
(CO) ve biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI) oldugu
tespit edilmistir. Su kalitesi indisi degerlendirilmeleri
ile ylizeysel sularin cesitli amaclarla
siniflandirilmasina izin verilmekte ve yo6netim
stratejilerini degerlendirmek i¢in bir kiyaslama
diizlemi saglanmaktadir. Diger yandan, yapilan bu
calismalar incelendiginde; CO o6l¢limiinin, organik
kirlilik derecesinin ve suyun kendi kendini aritabilme
seviyesinin belirlenmesinde kullanilmasina
deginilmis, CO ile BOI arasinda belirgin bir iligki
oldugu ortaya konmustur [7].

iklim degisikliginin su miktar1 iizerindeki temel
etkilerinden olan taskin ve kuraklik, niceliksel
etkilerin yaninda yiizeysel su kalitesini de
etkilemektedir. Son yillarda yapilan ¢alismalar ile su
sektoriinii etkileyen faktoérlerden sadece bir tanesi
olan iklim degisikliginin su kalitesi iizerine etkileri de
incelenmistir. Normal ve kurak gecen doénemler
arasindaki farklar; bu degisimlerin su kaynaklari,
icme, kullanma ve yiizeysel su Kkalitesi ile noktasal
kirlilik iizerine etkileri yapilan c¢alismalar ile
incelenmistir. iklim degisikliginin, su kalitesi {izerinde

etkisinin olacagl, kurak donemlerde su sicakliginda bir
degisiklik gozlenmese de, CO miktarinda diisiis
olacag;; artan sicaklik ve yagismn, pH ve CO’yu
dogrudan etkileyecegi ortaya konmustur [10-13].
iklim degisikliginin etkilerinin incelenmesinde, artan
ve azalan egilimler ile birlikte mevsimsel ve bolgesel
degisimlerin de incelendigi ¢alismalar mevcuttur [14-
19]. Meteorolojik kosullardaki degisimlerin, su kalitesi
degiskenleri ile olan iliskilerinin ortaya konmasi da
gelecek senaryolarinin  olusturulmasinda karar
vericilere alt yap1 olusturacak bir baska unsurdur.

Bu amagcla, su kalitesindeki mevsimsel degisikliklerin
degerlendirilmesi, ylizeysel su Kkirliliginin zamansal
degisimlerini degerlendirmek icin o6nemlidir. Her
mevsimdeki ylizeysel suyun kimyasal bilesimi, ¢6ziinme,
seyrelme ve antropojenik nedenler ile kaya-su
etkilesimlerinden giiclii bir sekilde etkilenmekte [20] ve
bu nedenle su kalitesindeki mevsimsel degisimin
incelenmesi biiyiilk 6nem tasimaktadir. Mevsimsel
degisimin incelendigi ¢alismalarin bir kisminda
mevsimler geleneksel sekilde ayrilirken (ilkbahar =
Mart, Nisan, Mayis; Yaz = Haziran, Temmuz, Agustos;
Sonbahar = Eyliil, Ekim, Kasim; Kig = Aralik, Ocak, Subat),
bir kisminda ise ¢alismanin yapildig1 boélgedeki iklim
kosullarina gore 6zel siniflandirilmalarin (Kis = Aralik -
Subat; Yaz = Haziran- Agustos) yapildig1 goriilmistiir
[20-22]. Yiizeysel su Kkalitesinin degerlendirilmesi i¢in
diinya ¢apinda yapilan ¢alismalarin benzerleri, tilkemiz
nehirleri i¢cin de uygulanmis ve su Kkalitesi
parametrelerinin egilimleri ve farkli kullanim amaglari
icin su kalitesinin mevcut durumu irdelenmistir [23-26].

Cesitli calismalarda su Kkalitesi verilerinin normal
dagilima uymamasi nedeniyle genellikle egilimlerin
belirlenmesinde  parametrik olmayan yontemler
kullanilmistir. Bu ¢alismanin amact da, yiizeysel su
kalitesindeki mevsimselligi, yiizeysel su miktarlarinin
donemsel farkliliklarin1 temel alarak, parametrik
olmayan istatistiksel yontemlerle degerlendirerek, havza
yonetiminde karar vericiler icin donemsel degisikliklerin
etkilerinin de goz Oniine alinabilecegi alternatif bir
degerlendirme ydntemi sunmaktir. Onerilen yéntem,
Kiigciik Menderes Havzasi orneginde, mevsimselligin
etkisinin incelenmesi amaci ile akim miktarlarinin farkh
oldugu donemler ayr ayri degerlendirilmek {izere su
kalitesi verilerine uygulanmistir.

2. Kiiciik Menderes Havzasi

Kig¢iik Menderes Havzasi, 38°41°05” ve 37°24°08”
kuzey enlemleri ile 28°24'36” ve 26°11°48"" dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Tiirkiye'nin
yuzolglimiiniin yaklasik % 0,90’k bir kismim
kapsayan ve 702.931 ha’'lik bir alana sahip Kii¢lik
Menderes Havzasi, izmir ilinin biiytik bir kismini,
Aydin iline bagl olan Kusadasi ilgesi ve Manisa ilinin
de kii¢iik bir kismini sinirlari icine alir. Havza, giiney
ve dogudan Biiyiilk Menderes Havzasi'na, kuzeyden
Gediz Havzasi’'na komsu; batis1 ise Ege Denizi ile
cevrilidir. 2020 yih Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
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verilerine gore Kiicik Menderes Havzasi toplam
nifusu 3.600.000 kisidir. 3.225 km?lik yagis
alanindan olusan yillik ortalama yagis miktar1 622
mm, yillik ortalama akis ise 1,45 m3/s’dir [27].

Kiigiik Menderes Havzas'ni olusturan izmir, Aydin ve
Manisa illeri ekonomileri ile sanayiye, tarima ve turizme
oldukga biiyiik katkilar1 bulunmaktadir. Havzada basta
tarim olmak iizere, su kaynaklarina etkisi olan faaliyetler;
hayvancilik, sanayi ve turizm faaliyetleridir [27-30].

Havzada, % 52’sinde sulu, % 48’lik kisminda ise susuz
olmak tzere, toplam 314.137 ha alanda tarim
yapilmaktadir [27]. Tarimsal amacgl sulamalar halk
sulamalari, DSI sulamalar ve il 6zel idare sulamalari
olarak ayrilmakta ve toplamda 172.811 ha alan
sulanmaktadir  [28-29]. Hayvanciik faaliyetleri,
kiigciikbas ve biiyiikbas ile kiimes hayvanciligy,
ipekbocekeiligi, ariciik ve su urinleri yetistiriciligi
olarak siniflandirilmaktadir [31]. Havzada adi1 gecen
hayvancilik faaliyetlerinden olusan su tiiketimleri, iller
Bankasi’'na gore, her bir kiigiikbas hayvan icin 15 1/g,
biiyiikbas hayvan icin ise 50 1/g seklindedir. Kiigiik
Menderes Havzasi'ndaki mevcut iki adet organize
sanayi bolgesi ve iki adet enerji santralinin yani sira
bir¢ok tekil sanayi firmalari; her endiistri sektériine
6zgl su kullanim miktarlar ile havza su biitgesine
katkida bulunmaktadir. Tanimlanan tim faaliyet
alanlarimin iginde, digerlerine oranla daha diisiik bir
orana sahip olan turizm sektoriiniin havza su biitgesine
katkisi turistik bolgelerdeki konaklama bélgelerinden
alian giincel bilgiler ile hesaplanmaktadir [29].

Kii¢iik Menderes Havzasi'na desarj edilen toplam atiksu
miktari giinliik yaklasik 109.000 m*'tiir. Havza icerisine

desarj edilen toplam atiksu miktarinin yaklasik %75’i
kentsel, %25’ ise endiistriyel niteliklidir. Toplam atiksu
miktarinin  %23’lik kismi ise aritilmadan desarj
edilmektedir. Noktasal kirlilik kaynaklarinin yani sira
havzada mevcut yayil kirletici parametreleri azot ve
fosfor gibi besi maddeleridir ve bu kirlilik ytikleri
baskin olarak tarimsal faaliyetlerden ve hayvan
yetistiriciliginden kaynaklanmaktadir [31-32].

Kig¢iik Menderes Havzasi, Sekil 1'de goriilen 5 adet alt
havzadan olusmakta ve yukarida dzetlendigi sekilde
su kaynaklarina etkisi oldugu ortaya konan temel
faaliyetlerin havza ¢apinda gosterildigi 2012 yilina ait
arazi kullanim haritasi da Sekil 2’de verilmektedir.

Kiigik Menderes Havzasi’nda yasanan cevresel
sorunlar nedeniyle, ylizeysel ve yeraltisulari ile deltasi
her gecen giin kirlenmekte ve ekolojik denge
bozulmaktadir. Havzada 2001-2003 yillarinda yapilan
bir ¢calismada, nehir suyundan alinan drneklemeler ile
mevcut kirlilik degerlendirilmeye c¢alisilmis ve nehir
suyu kalitesinin genel olarak III. ve IV. sinif (Kirli ve Cok
Kirli Sular) su kalitesinde oldugu tespit edilmistir. [33].

2009 yilinda yapilan bir baska calismada, Kiiglik
Menderes  deltast incelenmis ve  havzadaki
degisimlerden dogrudan etkilendigi, yaklasik 26.000 ha
sulak alanin kurutularak tarimsal kullanima agildig
belirtilmistir. Deltadaki su sisteminin biiyliik oranda
etkilendigi ortaya konmustur. Diger taraftan, havzadaki
yogun insan faaliyetleri ile ciddi bir degradasyonal
etkinin olustugu, dolayisiyla da artan bir Kkirlilik
gozlemlendigi ifade edilmistir [34]. Deltada yapilan bir
baska calismada ise deltanin c¢evresel morfolojisi
incelenmis ve benzer sorunlara deginilmistir [35].

Karsiyaka

*Bormova

Kiiciik Menderes Havzasi N
ve Alt Havzalar1 Haritas1

Aciklamalar Kiigiik Menderes Havzasi
*  ilge Merkezleri [0 Kiigiik Menderes Nehir Havzast
& Izmir il Merkezi © Tahtali Cay: - Seferihisar Alt Havzasi
[ Su Yapilan [zmir - Korlez Alt Havzas:
I Bge Denizi 777 Cesme - Karaburun Alt Havzasi

I Kusadas1 Alt Havzasi

Sekil 1. Kiiciik Menderes Havzasi ve Alt Havzalari.

197



F. Barbaros vd. / Kiigiikk Menderes Havzasi Orneginde Su Kalitesinde Mevsimselligin Parametrik Olmayan istatistiksel Yéntemlerle Degerlendirilmesi

Kiiciik Menderes Nehir Havzasi ,X
Arazi Kullamm Haritas: - 2012 H

Aciklamalar Arazi Kullanim Simiflart

4. Su Kalitesi [stasyonu Tarim
[ Su Yapilan I Orman
— Kiigiik Menderes Nehri Il Zeytinlik
I Egc Denizi Mera

Bl Yerlesim
Hl Ulasim

Sekil 2. Kiiciik Menderes Nehri Arazi Kullanim Haritasi - 2012.

Cesitli ¢alismalarla ortaya konan Kii¢lik Menderes
Havzasi’'ndaki cevresel sorunlara temel olusturmak
tizere, TUBITAK Marmara Arastrma Merkezi Cevre
Enstitlisii tarafindan 2010 yilinda Cevre ve Orman
Bakanligi'nca desteklenen, Havza Koruma Eylem
Planlarinin hazirlanmasi kapsaminda, Kii¢iik Menderes
Havzasi projesi hazirlanmistir. Proje ile siirdiirtlebilir
havza y6netim anlayisiyla yeni bir yapilandirmanin
gerekliligi vurgulanmis ve c¢ergevesi c¢izilen yeni
sistemin hayata gecirilmesi belirtilmistir [31].

Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Cevre Yonetimi Genel
Midirligi tarafindan 2016 yilinda hazirlanan “Kiigtik
Menderes Havzasi Kirlilik Onleme Eylem Plan1” 'nda,
havzada artan niifus, endiistriyel, hayvancilik ve tarim
faaliyetleri ile yapilan degerlendirmeler sonucunda,
Kiiciik Menderes Havzasi’'nda su Kkalitesinin genel
olarak IV. sinif oldugu ve noktasal kirlilik desarjlarinin
kontrolii amaci ile ¢esitli yatirimlarin planlandigi
belirtilmistir [32].

Tarim ve Orman Bakanligt Su Yonetimi Genel
Midirligii'nce 2018 yilinda hazirlanan Kiiglik
Menderes Nehir Havzasi Yonetim Plani'nda ise
havzadaki sorunlar giincel sekilde ele alinmis ve iklim
degisikliginin de dikkate alindig1 c¢esitli hedefler
belirlenmistir [36]. Aym1 yil yapilan baska bir
¢alismada ise havzadaki tireticiler agisindan iklim
degisikliginin olas1 etkileri tartisilmistir [37]. 2018
yilinda yapilan ¢alisma ile Tagkin ve Kuraklik Yonetimi
Dairesi Bagkanlig, “Kiiciik Menderes Havzasi Kuraklik
Yonetim Plan1” ‘m1 hazirlanmis ve kuraklik sorunu
detayl bir sekilde ele alinmistir [28-30]. 2019 yilinda
ise Su Yonetimi Genel Midirligi, Kigiik Menderes
Havzas1 Nehir Havza Yonetim Plani Hazirlanmasi

Projesi kapsaminda, “Nehir Havza Yonetim Plani Nihai
Raporu” 'nu yayinlamis ve bu rapor ile mevcut baski
ve etkilere yonelik ¢oziim, oneri ve tedbirler
sunulmustur [30].

Sunulan ¢alisma kapsaminda, Kiiciik Menderes Nehir
alt havzasinda izleme ¢alismalar1 kapsaminda alinan
su 6rneklerinden analizi yapilan fiziksel parametreler
“pH”, “sicaklik”, “cozlinmiis oksijen (CO)”, “nitrat
(NO3) azotu” ve “amonyum (NH4) azotu” ile organik
parametrelerden “biyokimyasal oksijen ihtiyaci
(BOi)”m1 iceren veri setleri degerlendirilmistir.

pH, bir c¢o6zeltinin asidik/bazik olma durumunun
siddetini  gosterir ve  kimyasal islemlerde
cokelebilirlige etki ederken, biyolojik islemlerde ise
organizma aktivitesini etkiler. Organizma aktiviteleri
de dogrudan GO ve BOI ile bagintihidir. CO, yiizeysel
sularda organik kirliligin en 6nemli gostergelerinden
biridir; sudaki oksijen miktari; atmosferdeki oksijenin
kismi basincina, su sicakligina, suya oksijen
kazandiran organizmalara ve sudaki mineral
konsantrasyonuna baghdir. Kirli sulardaki ¢6ziinmiis
oksijen biyolojik faaliyetlerle hizla azalir, BOI ise ayni
hizla artar. BOI atik sudaki organik maddeyi
dengelemek iizere, aerobik kosullar altinda,
bakterileri pargcalamak i¢in mikroorganizmalar
tarafindan kullanilan oksijen miktarini ifade eder [38].

Atiksularda azot pH’a gore, reaksiyonu Es. 1'de
verildigi sekilde, amonyum iyonu (NH4*) ya da
amonyak (NHz) halinde bulunur;

NHs + H20 < NH4* + OH- (1
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pH 2 7 oldugunda denge sola dogru bozulmakta; pH < 7
oldugunda ise amonyum iyonlar1 ortamda mevcut
oldugundan; ortamdaki NH3 veya NH4* "ten hangisinin
olusacagini pH belirlemektedir [39]. Aerobik ortamda
bakteri faaliyeti sonucu amonyak oksitlenerek nitrit ve
nitrat haline gelir. Nitrit kararsizdir ve kolaylikla nitrata
doniisiir [38, 40]. Dolayisiyla asidik durumlarda NHy*
miktar1 ve yeterli miktarda oksijen bulunmasi
durumuna bagh olarak da nitrat azotu miktarinda artis
gozlenecektir.

Calismanin amaci, bu temel bilgiler ¢ercevesinde, su
kalitesi gozlem degerlerini, egimlerini ve ayrica
mevsimsel  farkhiliklarini  istatistiksel ~ olarak
degerlendirerek; a) havza su kalite siiflarin
belirlemek, b) egilim analizi ile zamansal degisimini
ortaya koymak ve c¢) havzada yonetim
uygulamalarindaki etkinligini degerlendirmektir.

3.Yontem

Calismada su kalitesi gozlem istasyonlarindaki su

kalitesi veri setleri konu ile ilgili benzer ¢alismalardaki

ornekler [3, 4, 9, 20] ile bolgenin hidrolojik 6zellikleri

dikkate alinarak, mevsimsel farkliliklari da temsil

edecek sekilde asagidaki gibi iki doneme ayrilmistir:
a. Soguk Donem (Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve Mart),
b. Sicak Dénem (Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz,

Agustos, Eyliil ve Ekim).

Tanimlanan her iki doneme ait su kalite verilerinin
tanimlayic1 istatistikleri hesaplanarak, su kalite
siniflar1  belirlenmis; egilim testleri ile de kalite
degiskenlerinin zamansal degisimi ortaya konmustur.

Kalite gozlem istasyonlarindan alinan o6rneklerde
analizi yapilan su kalitesi degiskenlerinin bu
donemlere ait egilim testleri, parametrik olmayan
Mann-Kendall Sira Korelasyon testi ile
gerceklestirilmistir.

3.1. Mann-Kendall Testi

Ozellikle 6l¢iim dénemi icinde eksik verileri olan
zaman serilerine uygulanan Mann-Kendall testi,
hidrometeorolojik zaman serilerinde goriilebilecek
artma veya azalma egilimindeki gidislerin 6nemini
istatistiksel olarak ortaya koyma agisindan siklikla
uygulanan bir testtir [43]. Mann-Kendall testinde, n
veri uzunlugu olmak iizere, i = 1, .., n-1’e kadar
siralanmis olan xi veri seti ile j =i + 1, .., n’e kadar
siralanmis olan x; veri seti Es. 2'ye gore karsilagtirilir.

1; xj > Xi
0; % = x (2)
—1, x]' < X

Sgn(Xj — xi) =

Mann-Kendall test istatistigi, S istatistigi Es. 3
kullanilarak hesaplanmaktadir.

S = nz_l i sgn(xj - xi) 3)

i=1 j=i+1

Yukaridaki esitlik ile hesaplanan S degeri, n sayisi
8'den biiyiik oldugunda yaklasik olarak normal olarak
dagilir, n=30 oldugunda, t testi Z testine yaklasir [44].
S degerinin ortalamasi ve varyansi sirasiyla Es. 4’de
verilmistir.

E[S]=0
2 n(n—1D2n+5) - ¥, t;(; - 1) +5) (4)
B 18

Burada; r, veri kimesindeki tekrar eden veri
gruplarinin sayisi ve tj, j. tekrar eden veri grubundaki
veri sayisidir.

Standartlastirilmis Mann-Kendall istatistigi Z, Es. 5 ile
verilmektedir. Incelenen seride, egilim yoktur Ho
hipotezi varsayiminda ortalamasi sifir, varyansi 1 olan
standart normal dagilim géstermektedir.

(S—1)/os S>0
Z= 0 S=0 (5)
(S+1)/os S<0

Hesaplanan Z degeri, mutlak degerde Z«/2)'den kiiciik
oldugunda, egilim olmadig1 yoniindeki sifir hipotezi
kabul edilir, aksi takdirde reddedilir. Pozitif ve negatif Z
degerleri, sirasiyla artan ve azalan bir egilimi temsil
eder. Sirasiyla o = 0,05 ve o = 0,1 anlamlilik seviyelerine
esit olan Z degerleri (1,96 ve 1,64) kullanilarak tespit
edilen egilimler siniflandirilabilmektedir [45].

3.2.Sen’in Egilim Egim Metodu

Sen (1968), n adet veri ¢iften olusan bir 6rnekte
egiliminin egimini tahmin etmek icin parametrik
olmayan bir yontem gelistirmistir. Bu yéntem, zaman
serisinde lineer bir egilim mevcut ise egimin (birim
zamandaki  degisimin)  belirlenmesine  olanak
saglamakta, 6l¢im hatalarindan veya u¢ degerlerden
etkilenmeyen ve eksik degerlerin bulundugu veri
setlerine uygulanabilmektedir [46-49].

Sen’in yontemi, egilimin egimini tahmin etmek icin
dogrusal bir model kullanmaktadir. Kalintilarin
varyansi asagidaki gibi hesaplanan zaman aralhiginda
sabit olmalidir.

_K =X

Q; iTK i=1..,n (6)

Burada; X; ve X), sirasiyla j ve k (j> k) zamanlarindaki
veri degerleridir. Her zaman periyodunda yalnizca bir
veri varsa, o zaman N = n(n-1)/2 bir veya daha fazla
zaman diliminde birden fazla gézlem varsa bu
durumda N < n(n-1)/2 olmaktadir. Q;'nin degerleri en
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kiiciikten en biiyiige siralanir ve egimin medyani veya
Sen’in egim tahmini asagidaki gibi hesaplanir.

Q[w], N tek ise
2
% , N ¢ift ise

Qmeq 'In isareti verilerin egilim yoninii yansitirken,
degeri egilimin dikligini godstermektedir. Medyan
egiminin istatistiksel olarak sifirdan farkli olup
olmadigini belirlemek i¢in, belirli bir olasilikta Q,,.4'in
giiven araligi elde edilmelidir. Bu giiven araligi
asagidaki gibi hesaplanabilir [50].

Co =Zy—q/2/Var(S) (8

Burada; Var(S), (4) denklemi ile hesaplanan S
degerinin varyansidir. Z;_,/, ise normal dagihm
tablosundan elde edilmektedir.

Sunulan ¢alismada a = 0,05 alinarak hesaplamalar
gerceklestirilmistir. Egilim testleri sonuglarinda
ortaya c¢cikan anlaml artan ve azalan egilim sonuglari
izerinden Sen’in Egilim Egim Metodu kullanilarak
hesaplanan egim degerleri ile havzada su kalitesi
acgisindan en kritik bolgeler belirlenmistir.

4. Calisma Sonuglar

Sunulan ¢alismada, Kiigiik Menderes Nehir
Havzasi’'nda konumlar1 Sekil 3’'de verilen 6 adet
gozlem noktasina ait (A, B, C, D, E ve F) veriler soguk
ve sicak donemlere ayrilarak ayr1  ayr
degerlendirilmistir. Her iki doneme ait akim degerleri
tanimlayici istatistikleri Tablo 1’de; 1985-2018 yillari

arasinda yapilan su kalitesi izleme c¢alismalarinda
gozlem istasyonlarinda analizi yapilan 6 Kkalite
degiskenine ait hesaplanan ortalama, medyan,
standart sapma ve c¢arpiklik katsayisi iceren
tanimlayici istatistikler ise Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 1. Soguk ve Sicak Donemler icin Akim Degerlerinin
Tanimlayic Istatistikleri.

Sicak Dénem Soguk Dénem

Minimum 0 0
Maksimum 75,73 144,09
Ortalama 3,70 17,65
St. Sapma 7,34 22,49
Medyan 1,03 9,13

Her istasyondaki su Kkalitesi degiskenlerine ait veri
setleri, dncelikle zamana gore degerlendirilerek, veri
seti dagilimlart grafiksel olarak incelenmistir. 6 su
kalitesi degiskeni icin 6 istasyondaki verilerin gidisi
belirlenmistir. Bu grafiklerden, sunulan g¢alisma
kapsaminda 6rnek olarak, C istasyonuna ait, CO
degiskeninin zamana ve doénemlere gore degisimi
Sekil 4’te verilmistir.

Elde edilen tiim grafiklerdeki zaman serileri “Su
Kalitesi Siniflandirilmas1” limitlerine gore
incelendiginde, 2000’li yillarin basindan glintimiize
kadar gecen oOnemde oOnemli bir artis oldugu
izlenmistir. Bu durum, genel olarak, artan niifus artisi,
insani ve endiistriyel faaliyetlerin alic1 ortamlara olan
olumsuz etkileri olarak ortaya konmakta; bolgeler ve
degiskenler 6zelinde gozlenen degisimler ise akarsuya
gelen Kkirlilik ytiklerindeki artislar ile birlikte
meteorolojik  kosullardaki  degisikliklerin  sucul
ortamdaki yasama olan olumsuz etkileri ile
aciklanabilmektedir.

Kiicitk Menderes Nehir Havzasi ,NX

Aciklamalar
A Su Kalitesi istasyonu

— Kiigiik Menderes Nehri

71 Su Yapilar

B Ege Denizi

[ Kiigiik Menderes Nehir Havzasi

Sekil 3. Calisma Alani ve ilgili Su Kalitesi Gézlem Istasyonlarinin Konumu.
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Tablo 2. Soguk ve Sicak Dénemlere ait incelenen Su Kalitesi Degiskenlerinin Tanimlayici Istatistikleri.

istasyonlar

A B

D E F

Sicak  Soguk  Sicak Soguk Sicak

Soguk Sicak

Soguk Sicak Soguk Sicak  Soguk

Donem Doénem Doénem Doénem Doéonem Doénem Doénem Doénem Doénem Doéonem Doénem Donem

Ort. 22,29 13,31 19,65 11,27 23,19

14,26 21,83 12,90 21,56 14,76 21,83 13,80

é Medyan 22,70 13,55 18,80 11,00 23,90 13,00 22,00 12,55 23,00 14,00 21,10 12,00
;,‘j Std. S. 2,72 3,73 3,70 3,18 3,15 4,85 3,16 4,05 4,75 4,69 4,53 5,39
Crp.Kts. -0,37 -0,10 0,58 0,61 -0,28 0,18 -0,42 0,38 -0,56 0,01 0,25 0,30
Ort. 8,21 8,18 8,44 8,14 8,32 8,12 8,04 8,00 8,26 8,02 7,91 7,64
= Medyan 822 8,18 8,30 8,00 8,13 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 7,89 7,58
= Std. S. 0,67 0,40 0,61 0,67 0,63 0,66 0,64 0,46 0,34 0,70 0,43 0,43
Crp.Kts. 0,65 2,31 1,90 1,30 2,30 2,82 2,01 0,58 0,95 -3,35 1,02 1,20
Ort. 6,64 9,18 7,74 9,54 8,61 9,70 7,07 8,79 8,19 8,63 4,35 561
o Medyan 7,30 9,60 8,11 9,86 8,60 10,00 7,21 9,31 8,13 9,52 4,08 531
= Std. S. 1,88 1,99 1,94 1,87 1,46 1,85 2,10 2,03 3,15 3,19 3,09 3,30
Crp.Kts. -0,88 -0,88 -2,20 -1,12 0,20 -0,74 0,09 -0,75 0,37 -0,64 0,22 0,11
Ort. 4,60 3,32 5,26 3,07 4,81 5,69 3,28 6,66 7,98 15,57 25,10 19,50
'S Medyan 4,00 3,00 3,00 3,00 4,00 4,00 3,00 4,00 5,50 5,70 16,00 13,00
a Std. S. 3,38 1,74 8,02 2,03 4,78 8,25 1,78 10,25 5,97 22,27 23,10 23,54
Crp.Kts. 2,30 0,22 3,46 1,29 2,89 3,75 0,64 3,86 1,14 2,20 1,08 2,31
Ort. 0,77 0,88 0,98 0,79 0,80 0,76 0,51 0,48 0,87 1,05 1,86 0,91
Z-,,, Medyan 0,50 0,70 0,84 0,40 0,50 0,60 0,34 0,20 0,30 0,63 1,14 0,87
% Std. S. 1,02 0,97 0,90 0,97 0,84 0,72 0,51 0,81 1,32 1,41 2,37 0,94
Crp.Kts. 2,48 1,80 0,47 2,38 1,46 1,11 0,94 4,61 2,49 2,65 2,46 1,60
Ort. 0,06 0,01 0,03 0,05 0,17 0,05 0,10 0,08 0,06 0,18 4,50 5,26
Z;, Medyan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,01 0,00 0,00 0,04 0,02 0,62 1,09
; Std. S. 0,13 0,01 0,06 0,13 0,81 0,09 0,24 0,22 0,08 0,49 6,36 6,98
Crp.Kts. 2,73 1,86 2,26 3,47 6,21 3,02 3,45 4,93 2,22 3,84 1,32 1,22
C istasyonu
14
12
10
PR
g o

Ocak 96
Haziran 96
Mart 00
Agustos 00

Ocak 01
Nisan 02
Mart 05
Agustos 05
Ocak 06

Haziran 01

Kasim 96
Kasim 01

Temmuz 98

Sicak Dénem

1
2
5

3

3
3
4
4
5
5

09
wt 10
10

Agusto:

Ekin
Ma
Ocak 11
Subat 13
Aralik
Mart 15
Agustos 15
Subat 18

Temmuz 13

Soguk Dénem

Sekil 4. CO i¢in Sicak ve Soguk Dénem Gidisleri.

Calismada, bir sonraki asamada, su Kkalite siniflarinin
belirlenmesi icin veri setlerinin %90 degerleri
hesaplanmistir. Bu degerler, 31/12/2004 tarihli ve
25687 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan ve 2008
yilinda giincellenmesinin ardindan, Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’'nin 2019 yilinda en son hali ile ytriirliikte
bulundurdugu “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi”’nin
“Kita i¢i Su Kaynaklarimin Simiflarina Goére Kalite
Kriterleri” su kalite siiflandirmalar tablosuna gore,
secilen degiskenler 6zelinde Tablo 3’te verilen su
kalite sinifi limitlerine gore kiyaslanarak su kalite

siiflar1  belirlenmistir [41-42]. istasyonlarda her
degiskenin %90 degerlerine gore belirlenen farkl
donemlerdeki su kalite siniflar1 Sekil 5 ile 9 arasinda
gorilmektedir.

pH degerlerine bakildiginda su kalitesinin genelde
III. ve 1V. sinif oldugu goriilmektedir (Sekil 5). pH
degerleri diisik akim kosullarindan daha olumsuz
etkilenmektedir. Yiizeysel sudaki CO miktarinin
azaldifi tim kisimlarda, BOI miktarlarinin arttig
gozlenmektedir (Sekil 6 ve 7). Alic1 ortamdaki kirlilik
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sonrasl, sudaki mevcut oksijen mikroorganizmalar
tarafindan bakterileri parcalamak lizere
kullanilmakta ve dogal ortamdaki organik madde

seyrelme etkisi ile iyilesme gozlenmektedir.
Membada bulunan istasyonlarda kalitenin mansaba
gore daha iyi olmasi arazi kullanim haritasinda da

dengesi saglanmaktadir. Genellikle disiik akim gorildigi tizere (Sekil 2), o bolgedeki tarimsal ve
dénemlerinde BOI acisindan havzadaki su kalitesi IIL endiistriyel faaliyetlerin daha az olmas1 ile
ve IV. kalite sinifina aittir. Yiiksek akim kosullarinda aciklanabilir.
Tablo 3. Su Kalitesi Degiskenleri icin Su Kalite Sinif Limitleri [41-42].
. - . SU KALITE SINIFLARI
Su Kalite Degiskenleri
I II I IV

Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30

pH 6,5-85 6,5-85 6,0-90 6,0-9,0disinda

Coziinmiis Oksijen (mg 02/L) 8 6 3 <3

Amonyum Azotu (mg NH4*-N/L) 0,2¢ 1c 2¢ >2

Nitrat Azotu (mg NO3-N/L) 5 10 20 > 20

Biyolojik Oksijen ihtiyac1 (BOI) (mg/L) 4 8 20 >20

(IpH degerine bagh olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0,02 mg NHs3-N/L degerini gecmemelidir

Kalite Siniflari
[\ w

—_

A B C D

pH

0
E F
Istasyonlar
Sicak Dénem  ® Soguk Dénem
Sekil 5. Su Kalitesi Gézlem istasyonlarindaki pH Degiskenine ait Su Kalite Siniflari.
(Coziinmiis Oksijen
4
= 3
=
g
n 2
8
G
3 I I
0
A B C D E F
Istasyonlar
Sicak Donem  ® Soguk Dénem

Sekil 6. Su Kalitesi Gézlem Istasyonlarindaki CO Degiskenine ait Su Kalite Siniflar1.
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Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci

4 |
A B C D

Kalite Siniflari
[\ W

Ju—

0
E F

Istasyonlar

m Sicak Donem  ® Soguk Dénem

Sekil 7. Su Kalitesi Gézlem Istasyonlarindaki BOI Degiskenine ait Su Kalite Siniflari.

NO,-N

Kalite Siniflari
[\S) w

—_

0 I I I I I I I I I I
A B C D E
Istasyonlar

m Sicak Donem  ® Soguk Dénem

Sekil 8. Su Kalitesi Gézlem istasyonlarindaki NOs-N Degiskenine ait Su Kalite Simiflari.

NH,-N

4
=3
g
=
g
w2
L
G

A B C D E F
Istasyonlar

u Sicak Donem B Soguk Doénem

Sekil 9. Su Kalitesi Gézlem Istasyonlarindaki NHs-N Degiskenine ait Su Kalite Siniflar1.
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Tablo 4. Standartlastirilmis Mann-Kendall istatistigi Z degerleri (a=0,05 anlamlilik diizeyinde).

istasyonlar

Degisken A B C D E F

Sicak  Soguk Sicak  Soguk  Sicak Soguk  Sicak Soguk Sicak Soguk Sicak Soguk
Sicakhk 0,627 1,642 -0,175 1,436 1,962 4,569 2959 2,294 3,311 4,454 2,871 5,325
pH 0,374 1,464 1,809 0,071 -0,650 0,078 -0,456 -0,332 - -0,898 -0,661
co 1690 -1366 [N 0327 1141 [EEG 0418 -0248 0192 h
BOi 3,159 1,654 1,806 -1,139 3,139 -0,053 1,624 -0,202 1,726 0,257 4,446 5,101
NOs-N 1,981 3,704 1,387 | 5,027 1,236 4,657 3982 3,741 0,632 2,863 1,526 0,420
NH4-N 1,189 1,022 1,414 0,853 3,756 2,368 4,096 0900 1,727 0941 4,011 4,057

Anlamli Artan Trend - Anlamli Azalan Trend

Amonyum ve nitrat agisindan dénemler incelendiginde
ise; ortamda CO’nin yiiksek oldugu durumlarda amonyum
iyonlarmin nitrifikasyon siirecine girerek nitrat formuna
doniistiigii gozlenmistir (Sekil 8 ve 9). Nitrat acisindan bir
istasyon haricinde ylizeysel su I. sinif kalite 6zelligindedir.
Diisiik akim kosullarinda, suda oksijen miktarinin ¢ok
daha az miktarda oldugu gézlenmis ve bu durumda nitrata
doniisemeyen azot miktarinin amonyum azotu formunda
kaldign goriilmiistiir. Yan kollarda pH degerinin 7’den
biiytik olmas1 ve dongiliniin tamamlanmasi i¢in yeterli
miktarda da oksijen olmasi ile yiiksek nitrat olusumu
gozlenmektedir. Birlesimden sonra ise, pH degerinin yine
7’den biiyiik olmasina ragmen déngiiniin tamamlanmasi
icin yeterli miktarda oksijen olmamasi nedeni ile
amonyum miktarinda artis  gozlenmektedir. F
istasyonundaki  yiiksek NHs-N  degerleri bunun
gostergesidir. Bu duruma, birlesimden sonra akimdaki
artisin da seyrelme ile yeterli ve olumlu katkida
bulunmadig gézlenmistir. Ortamdaki oksijen miktariin
azalmasina neden olan unsurlar; noktasal ve yayil
kirliligin derecesinin akarsuyun mansap kismina dogru
ilerledikce eklenerek artiyor olmasi ve gerekli aritma
siireglerinin uygulanmasinda eksiklikler olmasidir. Arazi
kullanim haritasinda da goriildiigii tizere (Sekil 2), mansap
kisminda yerlesim birimlerinin ve buna bagli noktasal
desarjlarin yogunlugu insan kaynakli kirleticilerin su
kalitesi tizerindeki olumsuz etkisini agiklamaktadir.

Mevsimsel  farkliliklar  incelendiginde,  ¢alisma
bolgesinde kalitenin sicak dénemlerde olumsuz yénde
degistigi  goriilmiigtiir. iklim degisikligi etkisinde
degisimin daha kdtiiye gidecegi kaginilmaz bir gercektir.

Havzanin genel degerlendirilmesi su kalitesi smiflar
temelinde yapildiktan sonra, secilen su Kkalitesi
degiskenlerinin soguk ve sicak dénem verileri ile egilim
analizi yapilmis ve hesaplamalar sonucu elde edilen
standartlastirilmis Mann-Kendall istatistigi Z degerleri
Tablo 4’te verilmistir.

Egilim analizi sonucunda, 6zellikle akarsudaki organik
kirliligin gostergesi olan ve her iki donemde de ayni
tiir egilimi gosteren degiskenler agisindan sonuglar
incelenmis ve ozet bilgiler Tablo 5te listelenmistir.
BOI, NO3-N ve NH4-N degiskenleri igin, organik
faaliyetlerinin yogun oldugu kisimlarda “Anlamh
Artan”; CO degerleri icin ise “Anlamli Azalan”

egilimlerin hesaplandigi gozlenmistir. Ortaya ¢ikan
anlaml artan ve azalan egilimler ilgili istasyonlardaki
organik Kkirliligi isaret ederken, yukarida belirlenen
kalite siniflarini da destekler niteliktedir.

Tablo 5. Soguk ve Sicak Dénemlere ait Egilim Analiz Sonuglari.

istasyon No. Degisken Sicak Dénem Soguk Dénem

A NOs3-N + +
B co - -
C NHs-N + +
D NOs3-N + +
co -
F BOI +
NH4-N +

+: Anlamli Artan -: Anlamli Azalan

Her iki donemde de anlamh egilim gosteren
degiskenler icin, Sen’'in Egilim Egim Metodu
kullanilarak hesaplanan egim degerleri ise Tablo 6’de
listelenmistir. Hesaplanan egim degerleri, mevcut su
kalitesi durumunun daha detaylh bir sekilde
degerlendirilmesine olanak saglayacaktir.

Tablo 6. Egilimlerin Egimleri (birim zamandaki degisim).

istasyon No. Degisken Sicak Dénem Soguk Dénem

A NOs-N 0,02337 0,02835
B co -0,03333 -0,16167
C NH4-N 0,00042 0,00120
D NOs3-N 0,01270 0,01900
co -0,16429 -0,11667

F BOIi 0,60643 0,66667
NH4-N 0,08983 0,13727

Tablo 6’daki sonuglar degerlendirildiginde, havza
cikisina yakin bir noktada bulunan F istasyonu,
ozellikle organik faaliyetlerin gdostergesi olan CO ve
BOI agisindan incelendiginde, ortamdaki oksijen
miktarinin mikroorganizmalar tarafindan kullanilarak
tiiketildigi acikca goriilmektedir. CO ve BOI icin
sirasiyla goriilen anlamli azalan ve artan gidislerin son
yillarda daha da artarak devam ettigi zaman
serilerindeki gidisler ile de desteklenmektedir. 2000°li
yillarin basindan itibaren CO degerleri azalarak IV.
kalite sinif ozelliklerine sahip olurken; buna bagh
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olarak ayn1 dénemde BOI degerleri de artarak yine IV.
kalite sinif su 6zelliklerini yansitmaktadir.

Benzer sekilde Tablo 6’daki degerler azot kirliligi
acisindan degerlendirildiginde, havzada tarimsal
faaliyetler ve ayrica noktasal desarjlar kaynakli azot

degerlerinde zamana bagh artislar oldugu
gorilmiistir. Bu da tarimda giibre kullanimlarinin
kontrol altina alinmasi  gerekliligini  ortaya

koymaktadir. Havza ¢ikisina en yakin istasyonda “F”
hizla artan BOI degerleri ise kontrolsiiz noktasal
desarjlarin arttignt anlamina gelmektedir. Gozlem
istasyonlarinda, sudaki azot (NHs-N, NOs-N) ve BOIi
konsantrasyonlarindaki artisin aksine ¢o6zlinmiis
oksijen degerleri azalan egilim gostermistir ki, bu
beklenen bir durumdur. Akarsuda bazi bolgelerde
zaman zaman gozlenen ani balik oliimlerinin bir
sebebi de CO agisindan gozlenen IV. Smif su kalitesi
olabilmektedir. Her iki donemde de azalan egilimler
gozlenmesi, kirliliginin sucul yasam ag¢isindan kontrol
edilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

5. Sonuglar

Son yillarda iklim degisikligi ile azalan yagislar ve
artan insan kaynakli baskilar (noktasal ve yayili) su
miktar1 ile birlikte su kalitesinde de olumsuz etkiler
olusturmaktadir. Bu nedenle, iklim degisikliginin
meteorolojik  kosullar1  etkilemesiyle  birlikte
mevsimsel degisikliklere neden oldugu dikkate
alindiginda, su kalitesindeki mevsimsel degisikliklerin
degerlendirilmesi, yiizeysel su kirliliginin zamansal
degisimlerini degerlendirmek agisindan dnemli
olmustur. Doga ve insan kaynakli nedenler ile her
mevsimdeki  yiizeysel reaksiyonlar farklhiliklar
gostermekte ve su kalitesindeki mevsimsel degisimin
incelenmesi de bu degisimlerin ortaya konmasi
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu amagla sunulan c¢alismada, Kiiciik Menderes
Havzasi'nda su kalitesinin mevsimsel degisimleri,
istatistiksel analizler uygulanarak irdelenmeye
calisilmistir. Su Kkalitesinin mevcut durumunun
degerlendirilebilmesi icin “pH”, “sicaklik”, “c6zlinmis
oksijen (CO)”, “nitrat (NOs) azotu”, “amonyum (NH4)
azotu” ve “biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOI)”
degiskenleri secilmistir. Bu degiskenler igin egilim
testleri, gozlenmis veriler diisik ve yiiksek akim
donemlerine ayrilarak yapilmistir. “Sicak Doénem”
olarak Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil,
Ekim aylary; “Soguk Dénem” olarak ise Kasim, Aralik,
Ocak, Subat ve Mart aylar1 ele alimmistir. Elde edilen
sonuglarda “anlamli” bulunan artan ve azalan
egilimler degerlendirmeye alinarak, bu parametreler
ve konumlar i¢in daha detayli incelemeye gecilmistir.

Yapilan incelemeler sonucunda, 2000°li yillarin
basindan glinlimiize kadar go6zlenen degerlerde
anlaml bir artis oldugu izlenmistir. Genelde tiim
havzada diisiik akim kosullarinda pH, €O, BOI
degiskenleri icin IIl. ve IV. Simf su Kkalitesinin
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goriilmesi, havzadaki evsel ve tarimsal desarjlarin
gostergesidir. Suyun c¢esitli amaglar icin kullanimi
miimkiin olmayan Kalitede olmasi, havzada kirlilik
Onleme stratejilerinin gézden gecirilmesi gerekliligini
ortaya koymaktadir.

Tim bu degerlendirmeler sonucunda, su Kkalitesi
parametrelerinin mevsimsel degisimlerinin
incelenmesi, gelecek planlarina temel olusturulacak
etken unsurlardan biri olacaktir. Iklim degisikligi ile
meteorolojik kosullardaki mevsimsel farkhliklarin,
benzer sekilde su kalitesinde de izlendigi ve bircok
kirlilik 6nleme planlarinin hazirlanmasina alt yapi
olusturacagi sunulan bu ¢alisma ile 6ngortilmektedir.
Calisma kapsaminda uygulanan yontem, havza
yonetiminde karar verici konumunda olan yetkililer
icin, havzadaki en etkin kirletici kaynaklarinin ve
konumlarinin belirlenmesinde kolaylik saglamak ile
birlikte; yonetim, idare ve gézlem sistemi kararlarinin
degerlendirilmesine de destek alt yap1 olacaktir.

Tesekkiir

Sunulan ¢ahsma, TUBITAK 116Y423 no.du proje
destegiyle gerceklestirilmis olup, yazarlar TUBITAK'a
tesekkiirii bir borg bilirler.
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