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CINE CAYI SU KALITESi EGILIMLERI
Ercan YESILIRMAK'

OZET

Bu ¢alismada, Biiyilik menderes akarsuyunun 6nemli kollarindan olan Cine Cay1 tizerindeki Kayirli ve Cakirbeyli
su kalitesi gdzlem istasyonlarinda elde edilen su kalitesi verilerinin mevsimlik ve yillik ortalama degerlerinin
zamansal egilimleri parametrik-olmayan Mann-Kendall ve Spearman-Rho testleri ile parametrik t-testi
kullanilarak incelenmistir. Bu ii¢ testten benzer sonucu veren en az iki testin sonucuna gore zamansal egilimin
olup olmadigina karar verilmistir. Ayrica, su kalitesi parametreleri ile debi arasindaki iligkiler de incelenmistir.
Calismada, pH, elektriksel iletkenlik (EC), sodyum (Na), potasyum (K), kalsiyum+magnezyum (Cat+Mg),
karbonat (CO,), bikarbonat (HCO,), klor (Cl), siilfat (SO,) ve bor (B) olmak iizere toplam on parametre
incelenmistir. Dort mevsimin ortalamalari ile bir yillik ortalama ve on parametre kullanilarak, her bir istasyon
i¢in 50 zaman serisi elde edilmistir. Kayirli istasyonunda 50 zaman serisinden 19'unda artan, 3'tinde azalan yonde
egilim gozlenmis iken; Cakirbeyli istasyonunda 50 serinin 6'sinda azalan yonde egilim saptanmistir.
Digerlerinde ise egilim olmadigi belirlenmistir. Her iki istasyonda da su kalitesi parametrelerinin gogunlugu ile
debi arasinda negatit bir korelasyon oldugu saptanmustir.

Anahtar Sozciikler: Cine Cay1, su kalitesi, egilim analizi

Water Quality Trends in Cine Creek

ABSTRACT

In this study, temporal trends of water quality parameters observed at Kayirli and Cakirbeyli water quality
monitoring stations in Cine Creek which is one of the important tributaries of Biiyilk Menderes River were
investigated using non-parametric Mann-Kendall and Spearman Rho tests and parametric t-test. The trend
analysis were performed on seasonal and annual averages. Whether or not a trend exists is decided upon the
results of at least two tests with similar result. The relationships between water quality parameters and river
discharge were also examined. The studied parameters are pH, electrical conductivity (EC), sodium (Na),
potasium (K), calsium+magnesium (Cat+Mg), carbonate (CO,), bicarbonate (HCO,), chloride (Cl), sulphate
(SO,) and boron (B). For each station, 50 time series were constructed using averages of each of four seasons, one
annual average and 10 water quality parameters. At Kayirli out of 50 time series, 19 series increased, 3 series
decreased, while decreasing trends in 6 series were detected at Cakirbeyli. Other series stayed unchanged. The
most of water quality parameters were negatively correlated with the river discharge at both stations.
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GIiRiS

Yiizey sular1 iizerindeki gézlem istasyonlarinda
elde edilen su kalitesi verilerinin uzun donemli
zamansal egilimlerinin arastiritlmasi ¢evresel izleme
programlarinin 6nemli bir parcasini olusturmaktadir.
Bu c¢alismalarda ana amag, genellikle, endiistriyel ve
tarimsal faaliyetler ile niifus artis1 sonucunda su
kirliginde meydana gelen degisimleri saptamak ve
elde edilen sonuglar1 gelecekteki kirlilik kontrolii ile
ilgili programlarin hazirlanmasinda kullanmaktir.
Ulkemizde yiizey sularindaki, 6zellikle akarsulardaki
su kalitesi gozlemlerindeki egilimlerin (trendlerin)
arastirilmasi 19901 yillarda baslamistir. Icaga
(1994)nin  Gediz akarsuyu su kalitesi trendlerini
(egilimlerini) inceledigi ¢aligmasi bu alanda yapilan
ilk caligmalardandir. Gerek ¢evresel duyarliligin artigt
gerekse de su kalitesi gozlem verilerinin, istatistiksel
yontemlerin uygulanmasina olanak saglayacak yeterli
saylya ulasmasi, ililkemizde yiizey sularindaki su
kalitesi egilim analizi ¢alismalarinda ciddi artiglara
yol agmustir.

Ulkemizde farkli mekansal kapsamlarda su

kalitesi egilim calismalari yapilmistir. Ornegin,
Odemis ve Evrendilek (2007) iilkemizdeki 25
havzadaki 38 akarsuda su kalitesi egilimlerini
incelemislerdir. Kullanilan su kalitesi verilerinin kayt
tarihleri istasyonlar arasinda degismekle birlikte
cogunlukla 1995-2002 yillarin1 kapsamaktadir.
Ayrica, verisi kullanilan istasyon sayist da havzalar
arasinda degisiklik gdstermistir. Bunun yaninda,
havza bazinda yapilmis ve daha ¢ok istasyona ait
verilerin kullanildig1 c¢alismalar da mevcuttur.
Omnegin, Sar1yildiz ve ark. (2008) Gediz havzasinda 6
gozlem istasyonunda 1986-2003 yillar1 arasinda
kaydedilen 10 su kalitesi parametrelerinin egilimlerini
parametrik ve parametrik-olmayan istatistiksel
yontemlerle incelemislerdir. Kalayci ve Kahya (1998)
Susurluk havzasinda su kalitesi parametrelerinin
egilimlerini 4 farkli istatistiksel yontem kullanarak
arastirmiglar ve arastirma sonucunda, debi ve
sediment konsantrasyonunda azalma; su sicakligi,
elektriksel iletkenlik, sodyum, potasyum,
kalsiyum+magnezyum, bikarbonat ve klor
konsantrasyonlarinda artig oldugunu, fakat karbonat,
pH, silfat, organik madde ve bor
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konsantrasyonlarinda herhangi bir degisim
olmadigini saptamiglardir. Yesilirmak (2006), Biiyiik
Menderes akarsuyu iizerindeki 8 istasyonda
kaydedilen veriler i¢in yaptigi egilim analizi
sonucunda, genel olarak, kimyasal oksijen ihtiyaci,
klor ve bikarbonat degerlerinde artis; stlfat
konsantrasyonlarinda azalis oldugunu; elektriksel
iletkenlik, sodyum, potasyum, kalsiyum ve
magnezyum konsantrasyonlarinda ise degisim
olmadigini belirlemistir.

Bu calismada, Biiyiilk Menderes akarsuyunun
onemli kollarindan olan Cine Cayi tizerindeki iki
gozlem istasyonunda (Kayirli ve Cakirbeyli) elde
edilen su kalitesi verilerinin mevsimlik ve yillik
ortalama degerlerinin zamansal egilimleri parametrik-
olmayan iki test (Mann-Kendall ve Spearman-Rho) ve
bir parametrik test (t-testi) kullanilarak incelenmistir.

MATERYALve METOT
Calisma Alam

Cine ¢ay1 Biiylik Menderes akarsuyunun dnemli
kollarindan birisidir. Cine Cay1, Yatagan Ovasi'nin
giineyinde Girme Deresi ve Kamig Caylari'nin
birlesmesiyle meydana gelir ve giineye dogru akarken
Dipsiz Cay1 adin1 alir. Batidan gelen Kayirli Deresi ile
birlestikten sonra, Cine ¢ay1 adin1 alarak yaklasik 20
km'lik dar bir bogazdan akarak Cine Ovasi'na ¢ikar.
Vadi i¢inde dogudan Giirleyen Cayi'ni, Cine Ovasinda
batidan Karpuzlu Caymi ve ovanin bitiminde de
dogudan Mardan Cayi'n1 aldiktan sonra Biiyiik
Menderes akarsuyu ile birlesir. Cine Cayi'nin
uzunlugu 110 km'dir (Y1ldirim, 2006).
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Bu ¢aligmada Cine Cay1 iizerindeki Kayirh ve
Cakirbeyli kopriisii su kalitesi gdzlem istasyonlarinda
elde edilen su kalitesi verileri kullanilmistir (Sekil 1).
Kayirli istasyonu (28° 07' 50" D - 37° 25' 16" K) eski
Yatagan - Aydin karayolunun 15. km'sindeki kopriiniin
akis asagisindadir. Cakirbeyli kopriisii istasyonu (27°
50" 04" D - 37° 45' 50" K) Aydm - Cakirbeyli yolu
tizerindeki kopriiniin 100 m akis yukarisindadir.

Veriler

Calismada kullanilan su kalitesi verileri Elektrik
Isleri Etiit idaresi'nden (EiE) saglanmstir. Su kalitesi
parametreleri genellikle aylik bazda ol¢tilmiistiir.
Aylik gozlem degerleri kullanilarak mevsimlik
ortalamalar; mevsimlik ortalamalar kullanilarak y1llik
ortalamalar elde edilmistir. Herhangi bir ayda birden
fazla gozlem verisi oldugu durumda, bu degerlerin
ortalamasi soz konusu aya ait gézlem verisi olarak
almmustir.  Verilerin gozlem araliklart Cakirbeyli
istasyonunda 1999-2008, Kayirli istasyonunda 1984-
2008 arasidir. Calismada, pH, elektriksel iletkenlik
(EC), sodyum (Na), potasyum (K),
kalsiyum+magnezyum (Ca+Mg), karbonat (CO,),
bikarbonat (HCO,), klor (Cl), siilfat (SO,) ve bor (B)
olmak {izere toplam on parametre incelenmistir.

Metot

Bu calismada, su kalitesi parametrelerinin
zamansal egilimlerinin yoniinii ve istatistiksel 6nem
diizeylerini belirlemede parametrik-olmayan Mann-
Kendall ve Spearman-Rho testleri ile parametrik t-
testi kullanilmistir. Bu ii¢ testten benzer sonucu veren
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Sekil 1. Calisma alani ve su kalitesi gézlem istasyonlarinin Cine Cay1 tizerindeki konumlari.
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en az iki testin sonucuna gore zamansal egilimin olup
olmadigina karar verilmistir. Egilim miktarlari (egim)
ise Sen'in Egim testi ile saptanmistir. Bu istatistiksel
yontemler asagida kisaca agiklanmustir.
Mann-Kendall testi: Bu testte zamana gore
siralanmig X ,X,,...,x, gozlemleri hipotezine gore
zamandan bagimsiz ve benzer dagilmis tesadiifi
degiskenlerdir. H, hipotezine gore ise seride bir egilim
vardir. Mann-Kendall test istatistigi asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanir (Tonkaz ve Cetin, 2007;
Topaloglu, 2006):

S = ZZ sgn(x; —x,)

k=1 j=k+l
Burada
1, eger x-x,>0 ise
sgn(x-x)=¢ 0, eger x-x,=0 ise

-1, eger x-x,<0 ise

On'dan daha biiyiik veri kiimeleri i¢in, test istatistigi
S'nin dagilimi i¢in normal dagilim kullanilabilir ve bu
durumda S'nin varyansi agagidaki gibi hesaplanir:

VAR(S)=— {n(n (2n+5)— Zz ,

p=1

—1)(2t, + 5)}

Burada ¢ veri kiimesi i¢inde birbirine esit degerlerin
olusturdugu gruplarin sayisi ve f,de p'inci gruptaki
veri sayisidir. S ve VAR(S) hesaplandiktan sonra,
standart normal degisken hesaplanir:

e

L} ger S >0 ise
VAR(S)
Z= 0 , egerS=01se
Sl =, egerS <0ise
: ;!iék( S}

Z'nin negatif degerleri azalan yonde, pozitif degerleri
ise artan yonde bir egilim oldugunu gosterir. o0 6nem
diizeyinde (iki-yonlii test) azalan veya artan yonde bir
egilim olup olmadigina, hesaplanan Z degerinin kritik
Z degeri ile karsilagtirilmasiyla karar verilir. Eger,
Z'min mutlak degeri, standart normal dagilim
tablosundan elde edilen Z, 'den biiyik ise, H,
reddedilir.

Spearman Rho testi: Spearman Rho testi, iki
degisken (x ve y) arasindaki korelasyonu belirlemek
amactyla kullanilan bir testtir. Bu testte, degiskenler
arasinda korelasyon olmadigint varsayan sifir
hipotezine (H,) karsilik, H, hipotezinde iki degisken

arasinda pozitif veya negatif korelasyon vardir.
Spearman korelasyon katsayisi asafidaki sekilde
hesaplanir (Ozel ve ark., 2004; Kurung ve ark., 2005):

625-

tz(rz — 1}
burada,
17 = veri SayvisL
d=U,-F

U= Degiskenlerden birindeki verilerin biiyiikten
kiigige veya kiiglikten bliylige dogru siralanmig
diizeninde verisinin sirasi.

V= Diger degiskendeki verilerin biiyiikten kii¢iige
veya kiigiikten biliytige dogru siralanmis diizeninde
verisinin sirasi.

Bu testte kiiclik 6rnek kiimeleri i¢in elde edilen P
kritik tablo degerleri ile karsilastirilir. #>30 igin, P
degerlerinin dagilimi normal dagilima
yaklasacagindan normal dagilim tablolar:
kullanilabilmektedir (Icaga, 1994; Ozel ve ark., 2004).
t-testi: Parametrik yontem olarak basitce
Y=0,+p +x+& seklinde gosterilebilen dogrusal
regresyon kullanilmistir. Burada, y bagimli degisken
(su kalitesi parametresi), x ise bagimsiz degisken olan
zamandir. Bu yontemde, H,:f3, = 0 (bagimh degisken
ile zaman arasinda bir iligski, yani egilim yoktur)
hipotezine karsilik, 7 :f5, =6 (bagimlidegiskenile
zaman arasinda bir iliski, yani egilim vardir) hipotezi
test edilir. Test istatistigi, egim tahminin (,) tahminin
standart hatasina boliinmesiyle elde edilir:

Eger [f| > 1, iseH,reddedilir. Kritik ¢ degeri (1,,),
o onem diizeyinde serbestlik derecesi n-2 (iki yonli
test) Student t dagilimi1 kullanilarak bulunur.
Denklemdeki S, parametresinin tahmini b, olan
katsayisinin isareti egilimin yOniinii belirler.

Yukarida verilen li¢ testte de a=0.05 Onem
diizeyi kullanilmistir.
Sen'in _e@im testi: Sen'in egim testi, egilimin
biiylikligiinii (yani, egimini) belirlemede kullanilan
parametrik olmayan bir yontemdir (Partal ve Kahya,
2006). Bu yontemde egilimin biyiikligi, B, veri
kiimesi i¢indeki olasi tiim ikili ¢iftlerin medyanidir:

§ A Y

1] Medvan[

N.
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BULGULARve TARTISMA

Kayirlt ve Cakirbeyli istasyonlarinda gozlenen
su kalitesi parametrelerinin ortalama ve standart
sapma degerleri Cizelge 1'de verilmistir. Cizelge 1'de
verilen ortalama degerler sulamaya uygunluk
acisindan Ayers ve Westcot (1994) tarafindan 6nerilen
sinir degerlerle karsilagtirildiginda HCO, disindaki
parametreler agisindan bir sorun olusturmayacagi
gorililmektedir. Sadece HCO, parametresi agisindan,
yagmurlama sulamada kullanilmasi durumunda, her
iki istasyonda sorun olabilir.

Su kalitesi parametrelerinin mevsimlik ve yillik
ortalamalarina uygulanan Mann-Kendall, Spearman
Rho ve t-testi sonuglar1 Cizelge 2, 3, 4, 5 ve 6'da
verilmistir. Her testte %5 istatistiksel dnem diizeyi
kullanilmigtir. Bu {i¢ testten, istatistiksel Onem
acisindan ayni sonucu veren en az iki testin sonucuna
gore egilim olup olmadigina karar verilmistir.

[lkbahar mevsimi egilim analizi sonuglari
Cizelge 2'de sunulmustur. Incelenen on su kalitesi
parametresinden, Kayirli istasyonunda EC, Na,
Ca+tMg ve SO, parametrelerinde artan yonde, bu
istasyondaki diger parametreler ile Cakirbeyli

Cizelge 1. Cine Cay1 su kalitesi parametrelerinin ortalama (Ort) ve standart sapma (SS) degerleri ile ortalama degerler
bakimindan Ayers ve Westcot (1994) siniflamasina gore sulama suyu kalitesi siniflar1.

Kayirlt Cakirbeyli

Parametre Ort £ SS Sinif Ort £ SS Sinif

Ph 8.11+0.23 Sorun Yok 8.19+0.31 Sorun Yok

EC ( S/cm) 480.8 £127.4 Sorun Yok 444.0 +£142.0 Sorun Yok

Na (meq/1) 0.78 £ 0.54 Sorun Yok 0.91+£0.39 Sorun Yok

K (meq/1) 0.05+0.03 - 0.08 +0.06 -

Ca+Mg (meq/1) 437+1.30 - 3.73+£1.20 -

CO; (meq/l) 0.23+0.22 - 0.21+£0.19 -

HCO; (meg/1) 333+ 1.18 Sorun Olabilir 2.72+£0.91 Sorun Olabilir

Cl (meg/l) 0.55+0.14 Sorun Yok 0.69 +0.30 Sorun Yok

SO, (meq/l) 1.08 £ 0.68 - 1.10£0.64 -

B (mg/1) 0.12+0.13 Sorun Yok 0.11 +0.08 Sorun Yok
Cizelge 2. Ilkbahar mevsimi igin egilim analizi sonuglar1 (%35 diizeyinde istatistiksel olarak énemli egilimler koyu olarak
gosterilmistir).

Kayirh Cakirbeyli
Parametre Sperman Mann- . . o Spearman Mann- . o o
Rho Kendall t-testi Egim Egilim Rho Kendall t-testi Egim Egilim
Z Z

pH 0.36 1.80 2.11 0.007 Yok —0.42 —0.81 -1.22 —0.018 Yok
EC ( S/cm) 0.55 2.69 3.56 3.876 Var (+) 0.39 1.17 1.25 10.444 Yok
Na (meq/l) 0.46 2.32 1.87 0.007 Var (+) 0.38 1.07 1.50 0.044 Yok
K (meq/1) —0.35 -1.37 -1.97 —0.001 Yok —0.49 —1.08 -1.59 —0.007 Yok
Ca+Mg (meg/l) 0.50 2.50 2.62 0.042 Var (+) 0.31 0.81 1.05 0.088 Yok
COs (meq/l) —-0.17 -0.91 —1.00 —0.003 Yok -0.24 —0.54 —0.85 —-0.016 Yok
HCO; (meq/1) 0.04 0.19 —-0.07 0.005 Yok 0.20 0.54 0.75 0.038 Yok
CI (meq/1) 0.36 1.39 2.18 0.002 Yok 0.00 0.09 0.08 0.003 Yok
SO4 (meq/l) 0.85 4.65 5.24 0.046 Var (+) 0.61 2.07 2.28 0.078 Yok
B (mg/1) 0.16 0.70 0.22 0.001 Yok -0.27 —0.36 —0.51 —0.004 Yok

Cizelge 3. Yaz mevsimi i¢in egilim analizi sonuglar1 (%5 diizeyinde istatistiksel

olarak onemli egilimler koyu olarak

gOsterilmistir).
Kayirl Cakirbeyli
Parametre Sperman Mann- . Spear Mann- .
Kendall t-testi Egim Egilim man Kendall t-testi Egim Egilim
Rho
Z Rho S

pH —0.06 —0.40 —0.16 —0.003 Yok —-0.78 -17 -3.06 —0.075 Var (—)
EC ( S/cm) 0.66 3.62 4.23 7.225 Var (+) 0.00 -2 —-0.30 -0.175 Yok
Na (meq/1) 0.02 0.14 1.38 0.001 Yok 0.01 1 —0.63 0.001 Yok
K (meq/l) —-0.57 —2.58 -3.47 —-0.002 Var (—) —-0.59 -9 —1.43 —0.008 Yok
CatMg 0.51 2.71 2.61 0.054 Var (4) —0.14 —4 —-0.50 —0.036 Yok
(meq/1)
COj3 (meg/l) —0.49 —2.64 —2.58 —0.013 Var (—) —-0.80 -19 —2.26 —0.039 Var (—)
HCOs (meq/l) 0.27 1.33 0.10 0.033 Yok —-0.24 -6 —0.89 —0.131 Yok
Cl (meq/l) 0.54 2.63 3.03 0.006 Var (+) —-0.01 -2 -0.56 —0.012 Yok
SO, (meq/l) 0.67 3.64 2.87 0.032 Var (+) —-0.19 -2 0.56 —0.018 Yok
B (mg/l) 0.05 0.16 —0.28 0.000 Yok —0.13 -3 —0.55 —0.005 Yok
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Cizelge 4. Sonbahar mevsimi i¢in egilim analizi sonuglar1 (%5 diizeyinde istatistiksel olarak dnemli egilimler koyu olarak

gosterilmistir).
Kayirh Cakirbeyli
Parametre Spearman Mann- . - o Spearman Mann- . - o
Rh Kendall t-testi Egim Egilim Rh Kendall t-testi Egim Egilim
© z © z

pH 0.17 0.89 0.63 0.004 Yok —0.66 -1.97 -3.42 —0.080  Var (-)
EC ( S/cm) 0.50 2.50 2.74 6.000  Var (+) 0.41 1.43 0.41 13.500 Yok
Na (meq/l) 0.25 0.98 2.11 0.009 Yok 0.10 0.36 0.59 0.027 Yok
K (meg/1) —-0.19 -0.83 —-1.11 —0.001 Yok —-0.09 0.00 —-0.36 0.000 Yok
Ca+Mg (meq/l) 0.09 0.65 1.22 0.018 Yok 0.31 0.89 0.29 0.072 Yok
CO; (meg/l) -0.22 -1.15 —-1.09 -0.005 Yok —-0.38 —0.63 —-0.87 -0.014 Yok
HCO; (meq/1) 0.25 1.29 0.84 0.024 Yok 0.33 1.25 0.56 0.090 Yok
Cl (megq/l) 0.42 1.99 2.06 0.006  Var (+) —0.06 0.00 -0.39 0.000 Yok
SO, (meq/l) 0.69 3.62 5.08 0.049  Var (+) 0.06 0.00 0.55 0.013 Yok
B (mg/l) 0.13 0.68 —0.12 0.002 Yok —0.21 —0.72 —0.68 —0.008 Yok

Cizelge 5. Kis mevsimi ic¢in egilim analizi sonuglari (%5

diizeyinde istatistiksel

olarak Onemli egilimler koyu olarak

gosterilmistir).
Kayirlh Cakirbeyli
Parametre Sperman Mann- . oy ST Spearman Mann- . .. [P
Rh Kendall t-testi Egim Egilim Rh Kendall t-testi Egim Egilim
© z © S

pH 0.34 1.47 2.06 0.007 Yok —-0.51 —11 -1.88  —0.034 Yok
EC ( S/cm) 0.67 3.50 4.28 10.536 Var (+) —-0.17 —4 -0.92 -11.875 Yok
Na (meq/l) 0.21 1.05 1.15 0.005 Yok -0.34 -9 -1.01  —0.032 Yok
K (meg/l) —-0.03 0.29 —-0.20 0.000 Yok -0.37 -9 -1.63  —0.007 Yok
Cat+Mg (meq/l) 0.67 3.53 4.37 0.105 Var (+) -0.22 -6 -0.92  -0.126 Yok
COj5 (meg/l) 0.04 0.14 -0.24 0.001 Yok -0.70 -19 =272 —0.030 Var (—)
HCO; (meq/l) 0.47 2.08 2.22 0.042 Var (+) —-0.08 —4 -0.32  —0.060 Yok
Cl (meq/l) 0.14 0.66 1.20 0.002 Yok —-0.55 —-14 -234  —0.036 Yok
SO, (meq/l) 0.83 4.60 5.91 0.053 Var (+) -0.37 —-11 -1.02  —0.054 Yok
B (mg/l) 0.21 0.98 0.00 0.002 Yok —0.15 -3 0.03  —0.001 Yok

Cizelge 6. Yillik ortalamalar i¢in egilim analizi sonuglart (%5 diizeyinde

istatistiksel olarak onemli egilimler koyu olarak

gosterilmistir).
Kayirh Cakirbeyli
Parametre Sperman Mann- . _. o Spearman Mann- . - o
Rho Kendall t-testi Egim Egilim Rho Kendall t-testi Egim Egilim
Z Z
pH 0.32 1.75 1.55 0.006 Yok —-0.87 —2.68 -5.18 —0.042 Var (-)
EC ( S/cm) 0.75 3.69 5.91 6.817  Var(+) 032 0.90 103 4375 Yok
Na (meq/1) 0.26 1.03 2.07 0.006 Yok 0.27 0.63 1.35 0.013 Yok
K (meq/l) —0.40  —1.65  -262 —0.001  Var(-) 049  —-126  -1.85 —0.007 Yok
Ca+Mg (megq/l) 0.76 3.79 557 0055 Var(+) 021 0.27 070  0.017 Yok
CO; (meg/l) 041 194 196 —0.006 Yok -0.78 242 342 0017 Var(H)
HCO; (meq/l) 0.26 1.07 1.45 0.017 Yok 0.33 0.81 0.79 0.017 Yok
Cl (meg/l) 0.47 2.26 311 0.005  Var(+) 026 —045  -122  —0.008 Yok
SO4 (meq/l) 0.89 5.12 7.93 0.051 Var (+) 0.32 0.63 1.65 0.037 Yok
B (mg/l) —0.04 —0.31 —0.27 0.000 Yok —0.26 —0.63 —0.83 —0.005 Yok
istasyonundaki tiim parametrelerde egilim olmadig: meq/l/y1l ve CO, parametresinde 0.013 meq/l/y1l

saptanmustir. Kayirli istasyonunda artan yonde egilim
oldugu saptanan EC, Na, CatMg ve SO,
parametrelerindeki degisim, sirastyla, 3.876 S/cm/yil,
0.007 meq/1/y11, 0.042 meq/l/y1l ve 0.046 meq/1/y1l'dir.

Yaz mevsimindeki egilimlerin ilkbahar
mevsimine gore bir miktar farklilik arz ettigi
goriilmektedir (Cizelge 3). Kayirl istasyonunda EC,
Cat+Mg, Cl ve SO, parametrelerinde artig; K ve CO,
parametrelerinde azalig gdzlenmistir. EC, Ca+tMg, Cl
ve SO, parametrelerindeki artis miktari, sirasiyla,
7.225 S/cm/yil, 0.054 meq/l/y1l, 0.006 meq/l/y1l ve
0.032 meq/l/y1l olmustur. K parametresinde 0.002

azalma saptanmistir. Cakirbeyli istasyonunda ise,
ilkbahar mevsiminin aksine, iki parametrede (pH ve
CO,) azalan yonde egilim oldugu belirlenmistir. Diger
parametrelerde degisme olmamustir. Yillik azalma
miktar1 pHi¢in 0.075, CO, i¢inise 0.039 meq/I'dir.
Sonbahar mevsimi i¢in yapilan egilim
analizlerine gore, Kayirli'da EC, Cl ve SO,
parametrelerinde artan yonde; Cakirbeyli'de ise pH
parametresinde azalan yodnde egilim saptanmistir
(Cizelge 4). Sen'in Egim testine gore, Kayirl
istasyonunda EC, Cl ve SO, artis miktarlari,
sirastyla, 6.000 S/cm/yil, 0.006 meq/l/y1l ve 0.049
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megq/l/y1l'dir. Cakirbeyli istasyonunda ise pH
degerlerinde yillik olarak 0.080 azalma
gbzlemlenmistir.

Cizelge 5'de verilen kis mevsimi egilim analizi
sonuglari, Kayirli'da EC, Ca+tMg, HCO, ve SO,
parametrelerinde artig oldugunu ve artis miktarlarimin
da, sirasiyla, 10.536 S/cm/yil, 0.105 meq/l/y1l, 0.042
meq/l/y1l ve 0.053 meq/1/yil oldugunu gostermektedir.
Cakirbeyli'de ise sadece CO, parametresinde 0.030

meq/l/y1l oraninda bir azalma oldugu belirlenmistir.
Su kalitesi parametrelerinin yillik ortalama
degerlerindeki egilimler arastirildiginda ise (Cizelge
6), Kayirl istasyonunda EC (6.817 S/cm/y1l), Ca+Mg
(0.055 meq/l/y1l), Cl (0.005 meq/l/y1l) ve SO, (0.051
meq/l/y1l) parametrelerinde artis; K (0.001 meq/l/y1l)
parametresinde azalma saptanmistir. Cakirbeyli'de ise
pH ve CO, parametrelerinde azalma gozlenmis olup
yillik azalma miktarlari, sirasiyla, 0.042 ve 0.017
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Sekil 2. Kayirli istasyonunda debi-konsantrasyon iliskileri.
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meq/l'dir. Her iki istasyondaki diger parametrelerde
egilim olmadig1 saptanmistir.

Akarsu debisi ile su kalitesi ¢ok yakindan
iliskilidir. Bu iliski dogrudan veya dolayli olabilir ve
zaman igerisinde veya akarsuyu boyunca degisebilir
(Tabari ve ark., 2011). Cine Cay1 iizerindeki Kayirli ve
Cakirbeyli istasyonlarinda su kalitesi parametrelerinin
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Sekil 3. Cakirbeyli istasyonunda debi-konsantrasyon iliskileri.

konsantrasyon-debi iliskileri Sekil 2 ve Sekil 3'de
gosterilmigtir. Sekil 2 ve Sekil 3'den Kayirh ve
Cakirbeyli istasyonlarinda konsantrasyon ile debi
arasinda negatif bir korelasyon oldugu
anlasilmaktadir; debi arttik¢a su kalitesi
parametrelerinin degerlerinde genel olarak azalma
meydana gelmistir. Debi ile en yiiksek korelasyona
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sahip su kalitesi parametresi, Kayirli'da Cl
(R’=0.1459) ve Cakirbeyli'de Na (R’=0.258)'dur.
Diger taraftan, debi ile en diisiik korelasyona sahip
olanlar ise Kayirli'da K (R*=0.0025) ve Cakirbeyli'de
B (R’=0.0005) parametreleridir.

Su kalitesi parametrelerinin zamansal
egilimlerinin incelenmesinde ilk zamanlarda
genellikle parametrik yontemler kullanilmistir. En iyi
bilinen parametrik testler, olasilik yogunluk
fonksiyonunun normal olmasini gerektiren t-
testleridir (Harmancioglu ve ark., 1998). Klasik
parametrik yontem varsayimlariin (6rnegin, normal
dagilim, bagimsizlik, dogrusallik gostermesi) su
kalitesi verileri tarafindan ¢cogunlukla kargilanmamasi
nedeniyle, 1970'li yillardan itibaren parametrik-
olmayan yontemler gelistirilmis olup halen yaygin bir
sekilde kullanilmaktadirlar (Harmancioglu ve ark.,
1998). Parametrik olmayan testlerde ele alinan
degiskenin teorik olasilik dagilimi i¢in herhangi bir
varsayima ihtiya¢c duyulmaz (Kalayct ve Kahya,
1998). Bunun yaninda, parametrik-olmayan testler
yaninda parametrik testler de su kalitesi verilerinin
zamansal egilimlerinin incelemesinde halen
kullanilmaktadir (Testa ve ark., 2008; Tuppad ve ark.,
2010; Tabari ve ark., 2011). Bu ¢aligmada, Cine Cay1
iizerindeki iki gozlem istasyonunda (Kayirlh ve
Cakirbeyli) elde edilen su kalitesi verilerinin zamansal
egilimlerini incelemede parametrik-olmayan Mann-
Kendall ve Spearman-Rho testleri ile parametrik t-
testi kullanilmig ve bu {i¢ testten benzer sonucu veren
en az iki testin sonucuna gore zamansal egilimin olup
olmadigina karar verilmistir. {lkbahar, yaz, sonbahar
ve kis mevsim ortalamalart ile yillik ortalama serileri
olmak iizere iki istasyonda toplam 100 su kalitesi
zaman serisi incelenmis ve ii¢ testin sonuglarinin
oldukg¢a uyumlu oldugu ve biiylik cogunlukla benzer
sonuglar verdikleri goriilmiistiir. Parametrik-olmayan
Mann-Kendall ve Spearman Rho testleri incelenen
100 seriden sadece 4'linde (Kayirl istasyonu yillik K
ve CO,; Cakirbeyli istasyonu Ilkbahar SO, ve Yaz pH
serileri) birbirinden farkli sonuglar vermistir. Diger
taraftan, parametrik t-testi ise 100 seriden 8'inde
(Kayrli istasyonu Ilkbahar pH, Na ve C1, Sonbahar Na
ve Cl, yillik K ve CO, serileri ile Cakirbeyli istasyonu
Yaz CO, serisi) parametrik-olmayan en az bir testten
farkli sonug vermistir.

Akarsularda, su kalitesi ile debi arasinda ¢ok
yakin bir iliski s6z konusudur. Genel olarak seyrelme
ve yikama olmak iizere iki farkli siire¢ meydana gelir
(Helsel ve Hirch, 1991). Seyrelme siirecinde, noktasal
kaynaklardan veya yer alt1 suyundan akarsuya karisan
¢Oziinmiis maddelerin konsantrasyonlari, debi artigina
bagli olarak azalir. Diger taraftan, yayili (non-point)
kirlilik s6z konusu oldugunda, konsantrasyon debi ile
birlikte artar. Cine Cayinda, gerek Kayirli gerekse de
Cakirbeyli istasyonunda pH ve B disindaki diger
parametrelerin konsantrasyon degerleri ile debi
arasinda negatif bir iligki oldugu goriilmektedir. Debi
artisina  bagli olarak konsantrasyon degerlerinde
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azalma meydan gelmistir. Her iki istasyonda da debi
ile pH ve B arasindaki negatif iliskinin oldukc¢a zay1f
oldugu goze carpmaktadir. Dolayisiyla, pH ve B
parametrelerinin debi degisiminden etkilenmedikleri
sOylenebilir.

SONUC

Elde edilen bulgular sonucunda, egilimlerin
yonlerinin iki istasyon arasinda oldukca farklilik arz
ettigi goriilmektedir. Kayirlt istasyonunda 50 seriden
19'unda artan, 3'inde azalan yonde olmak iizere
22'sinde egilim godzlenmis iken; Cakirbeyli
istasyonunda 50 serinin sadece 6'sinda azalan yonde
egilim saptanmistir. Digerlerinde ise egilim olmadig:
belirlenmistir. Ozellikle Kayirli istasyonunda
saptanan artan yondeki egilimlere ragmen, Cizelge
1'de verilen ortalama degerler dikkate alindiginda her
iki istasyonda da su kalitesi parametrelerinin Ayers ve
Westcot (1994) tarafindan 6nerilen sulama suyu kalite
siniflandirmasina gére HCO, haricinde sulama
acisindan sorun olusturmayacagi goriilmektedir.
HCO, parametresi i¢in ise sorun olusma olasiligi
mevcuttur. Cine Cayi lizerinde sulama-enerji-taskin
koruma amagli olarak insa edilen ve 2010 yilindan
itibaren su tutmaya baslayan Cine Adnan Menderes
Baraji'nin hizmet edecegi sulama alanlara oldukca
iistlin nitelikli sulama suyu temin edecegi agiktir.
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