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Ozet

Son yillarda yiizey suyu kalitesinin trendlerini tespit etmek icin bazi parametrik olmayan testler tasar-
lanmigtir. Klasik parametrik testlerdeki normalite, lineerlik ve bagimsizlik gibi temel varsayimlar genellikle
tipik ylizey suyu kalitesi verilerinde saglanmamaktadir. Ayni zamanda su kalitesi trend analizinde istatis-
tiksel testlerin uygulanmasi, eldeki zaman serisinin gogunlukla eksik degerli ve kisitli verilerden olugmasi
yan sira kalite parametresinin akim debisi ile iligkisi ve mevsimsellik gibi baz1 problemlerden dolay: daha da
karmagik hale gelmektedir. Bu sebeplerden dolay1 Sen’in T, Spearman’in Rho, Mann-Kendall, Mevsimsel
Kendall, Mann-Whitney ve Kruskall-Wallis’H gibi baz1 parametrik olmayan testlerin kullanimlar: parametrik
testlere gore daha uygundur.

Bu galigsmada, Susurluk Havzasi nehirlerinin yiizey suyu kalite verilerinde lineer trend tespit etmek igin
yukarida verilen testlerden yaygin olan dort tanesi ele alinmigtir. Bunlar Spearman’in Rho, Sen’in T, Mann-
Kendall ve Mevsimsel Kendall testleridir. Ayrica trendlerin lineer egimleri (birim zamandaki degigim) igin
parametrik olmayan bir metodla birlikte Van Belle ve Hughes (1984) tarafindan geligtirilen homojenlik testi
de analize dahil edilmigtir. Parametrik olmayan testlere gore debi ve sediment konsantrasyonunda azalan; su
sicakligi, elektriksel iletkenlik, sodyum, potasyum, kalsiyum-+magnezyum, bikarbonat ve klorid konsantras-
yonlarinda ise artan bir trend bulunmustur. Karbonat, pH, siilfat, organik madde ve bor konsantras-
yonlarinda herhangi bir trend bulunamamigtir.

Anahtar Soézciikler: Homojenlik testi, Mann-Kendall testi, Mevsimsel Kendall testi, Sen’in T testi,
Susurluk Havzasi, su kalitesi, trend.

Detection of Water Quality Trends in The Rivers of the Susurluk Basin

Abstract

In recent years, some non-parametric tests to determine trends of surface water quality have been pro-
posed due to the fact that assumptions in the classical parametric tests (i.e., normality, linearity, inde-
pendence) are usually not met by a typical surface water quality data. At the same time, statistical tests
for trends of water quality are commonly confounded by several of the following problems: missing values,
censored data (i.e., values reported as less than a specified quantity), flow relatedness and seasonality. For
these reasons, several non-parametric tests (Sen’s T, Spearman’s Rho, Mann-Kendall, Seasonal Kendall,
Mann-Whitney and Kruskall-Wallis’H Tests) have been used or developed in the last two decades.

In this study, the surface water quality data of rivers in the Susurluk Basin were used. Four different
non-parametric trend tests were selected to detect linear trends of surface water quality. These tests are the
Sen’s T test, the Spearman’s Rho test, the Mann-Kendall test and the Seasonal Kendall test. The linear
slopes (change per unit time) of trends are calculated by using a non-parametric estimator. In addition,
the homogeneity in monthly trends are tested by using a method developed by Van Belle and Hughes. The
results of non-parametric tests indicate that discharge and concentration of sediment have downward trends
while temperature and concentrations of specific conductance, sodium, potassium, calcium-+magnesium,
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bicarbonate and chloride generally have upward trends. However concentrations of carbonate, pH, sulfate,

organic matter, and boron show no trends.

Key Words: Homogeneity test, Mann-Kendall test, Seasonal Kendall test, Sen’s T test, Susurluk Basin,

water quality, trend.

Giris

Son yillarda su kalitesi gbzlemleri, cevre ve su
kirliligi iizerindeki yogun endiseler iizerine daha da
onem kazanmistir. Nehir suyu kalite gozlem prog-
ramlarinin en 6nemli amaci, kirlilik kaynaklarindaki
ve dolayisiyla kirlilik seviyelerindeki degigimleri
tespit etmek ve su kalitesini etkileyen faktorleri be-
lirlemektir. Su kalitesinin iyilegtirilmesi amaciyla
gikarilan kanunlar neticesinde devletler tarafindan
yapilan biiylik miktardaki harcamalarin sonuclarinin
degerlendirilmesi, su kalitesindeki degigimlerin tespit
edilmesi ve trend analizleri icin gerekli verilerin
biiyiik bir kisminin ancak son yillarda elde edilmig
olmasi, trend analizine olan ilgiyi arttirmaktadir.
Fakat herhangi bir nehirin su kalitesindeki trendleri
tespit etmek amaciyla verilerin diizenli araliklarla
ve sistematik bir gekilde uzun yillarda birgok
degisken ig¢in toplanmasi gerekmektedir.  Belirli
bir kirlenme probleminin ortaya gikarilmasi icin su
kalitesi olgiimlerine diizenli olarak belli noktalarda,
ihtiya¢ duyulan zaman periyotlarinda numune almak
gerekir.

Su kalitesi trendlerini tespit etmek ve eger varsa
kalitede olumsuz yonde bir degisim icin gerekli ted-
birleri 6nceden almak amaciyla, son yillarda baz
parametrik olmayan testler kullanilmigtir. Su kalitesi
verilerinde genellikle klasik parametrik testlerdeki
normalite, lineerlik ve bagimsizlik varsayimlarinin
saglanmamasi, parametrik olmayan testlerin kul-
lanimini miimkiin kilmigtir. Bunun yaninda eksik
degerler, kisith veriler (belirli bir miktardan daha
az kayitlar), akim debisinin konsantrasyonlara etkisi
ve mevsimsellik gibi bazi problemler ile s6z konusu
trend analizleri daha da karmagik hale gelmektedir
(Helsel ve Hirsch, 1992). Bu yiizden Sen’in T, Spear-
man’in Rho, Mann Kendall, Mevsimsel Kendall,
Mann-Whitney ve Kruskall-Wallis’H gibi parametrik
olmayan istatistiksel testler yaygin olarak son za-
manlarda kullanilmaktadir. Genel olarak akarsuyun
¢ozlinmiig oksijen miktari, sicaklik, biyolojik oksi-
jen ihtiyaci ve cgesitli fiziksel, kimyasal ve biyolo-
jik ozelliklerini gosteren su kalitesi degigkenlerinin
trendlerini tespit etmek 6nemli bir problemdir. Mev-
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cut su kalitesi verilerinin ¢gogunun kayit uzunlugunun
kisa olmasi, eksik olmas1 ve normal dagilima uygun
olmamasindan dolay1 standart istatistiksel metod-
lar ile analizleri uygun degildir (Hirsch ve Slack,
1984). Bir bagka deyisle su kalitesi degigkenlerinin
diizensiz, kesikli ve carpik dagilima sahip olmalar:
nedeniyle klasik metodlar kullanarak trend analizi
yapilmasi zor ve giivenilirligi az olan bir iglemdir.
Baz1 su kalitesi parametrelerinin akimla kuvvetli
bagimhilik gostermesi, mevsimsel degigikliklere veya
icsel bagimliliga sahip olmasi da analizlerin du-
yarhligim azaltmaktadir (Hirsch ve digerleri, 1982;
Helsel ve Hirsch, 1992). S6zii edilen bu giicliikkler
nedeniyle son yillarda, su kalitesi degiskenlerinin
trend analizleri igin arastirmacilar parametrik ol-
mayan yontemler onermislerdir ve bu yaklagimlarin
tutarliligini arastirmiglardir. Parametrik olmayan
testlerde ele alinan degiskenin teorik olasilik dagilimi
icin herhangi bir varsayimma ihtiya¢ duyulmaz.
Sigrama tiirii trend analizleri i¢in Mann-Whitney,
lineer trendler igin ise Spearman’in Rho testinin,
parametrik karsiligi olan ¢ test: ile kiyaslandiginda
daha iyi sonuglar verdigi gosterilmistir.  Diger
taraftan bu iki test bagimsiz verilere ihtiyag
duydugundan, bagimhi zaman serilerinde kul-
lanimlarinda trend testinin giiciiniin, bagimlilik
sekliyle degistigi g6z oniinde tutulmalidir (i(;aga,
1994).

Literatiirde konuyla ilgili baz1 caligmalar
sunlardir:  Hirsch ve Slack (1984), serisel bagimh
mevsimsel verilere uygulanan parametrik olmayan
trend testlerini analiz ederek Mann-Kendall tes-
tinin degistirilmisg sekli olan Mevsimsel Kendall tes-
tini onermigler ve bu testin serisel bagimhiliga kars:
ustinligini Monte Carlo deneyi ile biiyiik 6rnekler
igin kamitlamiglardir. Van Belle ve Hughes (1984)
parametrik olmayan testleri; (i) Bloklar arasi (in-
trablock) metodlar (Kendall'in tau istatistiginde
oldugu gibi her bir blok veya mevsim icin ayri
ayr1 istatistik bulunur, sonra bulunan bu istatis-
tikler toplanarak tek bir istatistik ortaya cikarilir)
ve (ii) Dizilmig sira (aligned rank) metodlar: (her
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bir gozlemden blok etkisi gikarilir, bloklardaki veri-
ler toplanir ve bu toplamlardan istatistik bir test
ortaya cikarilir) olmak fizere iki gruba ayirarak de-
tayl bir gekilde incelemiglerdir. Ayrica dizilmig sira
metodlarin eksik veriler olmadigl zaman ozellikle
kisa kayitlarda, Hirsch ve digerleri (1982) tarafindan
tarif edilen bloklar arasi metodlardan daha giiclii
oldugunu, fakat eksik veriler oldugu zaman tersinin
dogru oldugunu belirtmiglerdir. Hirsch ve digerleri
(1991), parametrik trend metodlar1 olarak lineer
trend tespitinde regresyonu ve egim tespitinde re-
gresyon egimini; sigrama trendi tespitinde iki 6rnek
t testini ve egim tespitinde ise ortalamalardaki fark:
kullanmisglardir. Bu metodlarin parametrik olmayan
alternatiflerinin trend tespitinde Mann-Kendall ve
Rank Sum testleri; trend egimlerinin tespitinde
ise Sen’in egim metodu ve Hodges-Lehmann egim
metodu oldugunu belirtmiglerdir. Yu ve digerleri
(1993), Kansas eyaletindeki 4 nehir tizerinde bulunan
15 istasyondaki su kalitesi gozlemlerine uyguladiklar:
Mann-Kendall, Mevsimsel Kendall ve Sen’in T test-
leri ile Van Belle ve Hughes homojenlik testleri sonu-
cunda: elektriksel iletkenlik, kalsiyum, toplam sert-
lik, sodyum, potasyum, siilfat, klorid ve toplam
fosfor miktarlarinda genellikle azalan bir trend
bulmuslardir. Ayrica bu trendlerin lineer egimlerinin
degerlerini de Sen tarafindan geligtirilen bir metod
yardimiyla belirlemiglerdir.

Tirkiye'de  bu  konu ile ilgili nadir
aragtirmalardan biri olan Icaga (1994) caligmasinda;
Spearman’in  Rho, Mann-Kendall, = Mevsimsel
Kendall, Mann-Whitney ve Kruskall-Wallis’H test-
leri Gediz Havzas: su kalitesi gozlem verilerine uygu-
lanmig ve 1979-1989 yillar: arasindaki trendleri tespit
edilmistir. Benzer olarak Harmancioglu ve Icaga
(1995), Yegilirmak Havzasi'nda 1979-1984 yillar
arasinda su kalitesi olgiimlerinin yapildig1 10 istas-
yondaki verilere ayni testleri uygulayarak kirlilik
gostergesi olan degigkenlerde az da olsa artig egilimi
oldugunu bulmuglardir.

Bu caligmada Susurluk Havzasi nehirlerindeki
aylik yilizey suyu kalitesi verilerine son zaman-
larda yaygin olarak kullanilan parametrik olmayan

12m?
n(n+ 1) Zi,j (Rij — R.j)2

i=1

Yukarida m mevsimsel zaman periyotlarim
gostermekte olup bu cgaligmada 12 degerine egittir.
a 6nem seviyesinde (bundan sonra («) OS seklinde
kisaltilacaktir) |T'| > z (standart normal degisken)

n+1> (Ri._ nm2+ 1>

1/2 li(l_

trend analiz metodlar1 uygulanip su kalitesi trend-
lerinin ve bu trendlerin homojenliginin bulunmasi
amaclanmistir.

Metodoloji

Verilerin On Istatistiksel Analizleri

Su kalitesi verilerine parametrik olmayan trend
testleri uygulanmadan oOnce her bir gozlem is-
tasyonundaki tiim degigkenler igin gu analizler
yaplmigtir: (@) Ozet istatistiksel bilgilerin bulun-
masi, (b) zaman serilerinin gorsel incelenmesi, (c)
gapraz korelasyon matrisi, (d) normalite testi ve
(e) bagimlilik testi. Bu analizlerin yapilmasinin
amaci parametrik olmayan testlerin kullanimlarinin
gerekliliginin yani sira eger seri mevsimsellik ve
bagimlilik 6zelliklerine sahip ise Hirsch ve Slack
(1984) tavsiye ettigi modifikasyonun goz oniine
alinmasinin gerekliligini de ortaya koymaktir.

Sen’in T Testi

Bu test dagilimdan bagimsiz olup mevsimsel
olaylardan etkilenmeyen test istatistigi agagida veri-
len prosediir ile hesaplanir (Van Belle ve Hughes,
1984). Once degisken degerleri; i yillar (i=1,...,)
ve j aylan (j = 1,...,) gosteren indisler olmak
tizere X;; ile simgelensin. (a) j. ay ve i. yil icin
X ; ve X; ortalama degerler bulunur, (b) X;; ori-
jinal aylik degerlerden, karsilik gelen ayin ortala-
mast gikirlarak (X;; — X ;) fark degerler elde edilir.
Boylece mevsimsel etkiler ortadan kaldirilir, (¢) Bu
fark degerler kiiglikten biiytige dizilerek en kiigiigline
1, en biyiglne 12n sira degerleri verilir. Sembo-
lik olarak bu iglem R;; = Rank(X;; — X ;) esitligi
ile hesaplanir. Verilerde ayni degere sahip fark-
lar varsa (bag durumu), bunlarin gergekte almasi
gereken sira degerlerinin ortalamasi dikkate alinir,
(d) Elde edilen siralarin her bir ay ve her bir y1l igin
ortalamalart R ; = 37, Rij/n ve R; = 3, R;j/12
egitlikleri ile bulunur, ve son iglem olarak (e) Sen’in
T testi istatistigi asagidaki formiilden hesaplanir.

(1)

durumunda, trendin yoklugu tizerine kurulan Hj
hipotezi reddedilir ve bodylece belirli bir trendin
oldugu sonucuna varilir.
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Spearman’in Rho Testi

Iki gozlem serisi arasmda korelasyon olup ol-
madiginmi belirlemek amaciyla kullanilan bu test, li-
neer trend varliginin arastirilmasinda hizli ve ba-
sit bir test olup sira istatistiklerine dayanmaktadir.
Spearman’in Rho (r;) degerinin hesaplanmasi stan-
dart istatistik kitaplarinda mevcut oldugundan bu-
rada verilmemistir. n > 30 i¢in rs dagilimi normale
yaklagacagindan normal dagilim tablolar1 kullanilir
(igag‘a, 1994). Bunun igin ¢ 'nin test istatistigi z =
rsv/n — 1 esitligi ile bulunur ve (a) OS, |z| > z, du-
rumunda, gozlem degerlerinin zamanla degismedigi
iizerine kurulan Hy hipotezi reddedilerek belirli bir
trendin oldugu sonucuna varilir.

Mann-Kendall Testi

Mann-Kendall testi parametrik olmayan bir test
olup Kendall’in Tau olarak bilinen testin 6zel bir
uygulamasidir. Bu testte zamana gore siralanmig
1i,...,T, gozlemleri, Hy hipotezine gore zamandan
bagimsiz ve benzer dagilmisg rasgele degiskenlerdir.
H; hipotezine gore ise (k # j) olmak lizere tiim
(k,7 < n) i¢in seride xy ve x; degerlerinin dagilimi
benzer degildir, yani seride lineer bir trend bulun-
maktadir. Sen’in T testinde oldugu gibi mevsim-
selligi gikartilmig verilere uygulanan Mann-Kendall
testinin istatistigi olan S (2) ve (3) esitliklerinden
hesaplanir.

n—1 n
S = Z Z sgn (zj; — zx) (2)
k=1j=k+1
+1  eger (z;—xk) >0
sgn(zj —xk)=<1 0  eger (z; —xx) =0 ,(3)
-1 eger (x;—xx) <0

Asimptotik olarak normal bir dagilima sahip ve
ortalamasi sifir olan test istatistigi S’nin varyansi
Var(S)=n(n-1)(2n+5)/18 gekilde hesaplanir. Eger
verilerde benzer degerler (bag durumlar) varsa, bu
ifadenin paymdan ), t(t—1)(2t+5) degeri cikartilir.
Burada ¢ herhangi bir bag durumundaki benzer
x’lerin sayisini ve ), biitiin bag durumlar iizerinden
alinan toplami gostermektedir. Stireklilik diizeltme
birimi (denklem (4)’ deki paylarda bulunan 1 degeri)
kullanilirsa, n < 10 olmak iizere S istatistiginin
teorik olasilik dagilimi i¢in normal dagilim oldukga
uygundur (Hirsch ve digerleri, 1982). Boylece stan-
dart normal degisken (z) agagidaki esitlikle hesapla-
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narak kritik (z) degeri ile karsilagtirilir.

\/%I(S) eger S >0
z=<¢ 0 eger S=0 (4)
— St eger S <0

v/ Var(S)

Eger (a) OS, |z| < 2452 ise Hy hipotez
kabul edilir, aksi durumda reddedilir. Hesaplanan
S degeri porzitif ise artan, negatif ise azalan bir
trendin varligina igaret eder. Bu teknik eksik veri-
lerin varligina miisaade ettigi ve verilerin belirli
bir dagilima uyma zorunlulugunu aramadigl icin
ozellikle kullamghdir (Yu ve digerleri, 1993).

Mevsimsel Kendall Testi

Aylik su kalitesi zaman serileri incelendiginde
ok belirgin bir mevsimselligin oldugu goriiliir.
Eger eldeki zaman serileri aylik su kalitesi veri-
leri ise daha once kullanilan Hy hipotezi de yeter-
siz kalmaktadir. Verilerin yilin farkli zamanlarinda
farkli dagilimlar gostermesine neden olan mevsim-
sellik, Hirsch ve digerleri (1982) tarafindan 6nerilen
Mevsimsel Kendall testinin sonuglarini etkilememek-
tedir. Ayrica bu test, eksik verilerin ve bag du-
rumlarinin oldugu zaman serilerine normalite sartina
bakilmaksizin uygulanabilir.

Bu test verilerin rasgeleligini gdstermeyi amaclar.
Bu yiizden testin H| sifir hipotezi, daha once
tamimlanan Hy sifir hipotezinin zayif bir geklidir. X
her bir ay i¢in gozlem degerlerini gostermek tizere
X =(Xy,...,X12) ve X;i. aydaki n; yillik degerleri
gostermek tizere X; = (%1, ..., %) dizilerinde H|
sifir hipotezine gore, X bagimsiz rasgele degigkenlerin
(x;5) bir ornegidir. X;(¢ = 1,...,12) ise bagimsiz
ve benzer dagilmig rasgele degiskenlerin bir alt
ornegidir.  Alternatif hipoteze gbre bir veya bir-
den fazla aylik alt ornekler benzer dagilima sahip
degildir. Mevsimsel Kendall testinin uygulamasinda,
once (2), (3) ve varyans ifadeleri kullanilarak her bir
ay igin ayr1 ayr1 test istatistigi S; ve Var(S;) degerleri
hesaplanir. Daha sonra Mevsimsel Kendall test is-
tatistigi ve varyansi agagidaki egitliklerden bulunur.

12
S'=>5 (5)
i=1

Var(S) = Z Var(S;) + Z ZCO’U(Si, S;) (6)

i=1j=1

S; ve S; degerleri S; = f(X;) ve S; =
f(X;) olmak tizere bagimsiz rasgele degiskenlerin



KALAYCI, KAHYA

fonksiyonlaridir. Tim X; ve X; degerleri bir-
birinden bagimsiz i ve j aylik veriler oldugundan,
(6) esitligindeki kovaryans terimi ihmal edilir (Hirsch
ve digerleri, 1982). Boylece Var(S') = >, Var(S;)
esitligi ile hesaplanir. Test istatistiginin onemli
olup olmadigina karar vermek icin standart nor-
mal degigsken (z)nin degeri, S yerine S’ kullanmak
sartiyla (4) esitligi ile hesaplanarak kritik (z) degeri
ile kargilagtinihr. Eger (a) OS, |z| < Zo)2 ise
H|, hipotezi kabul edilir, aksi durumda reddedilir.
Mevsimsel Kendall testinin S’ degeri pozitif ise artan,
negatif ise azalan bir trendin varligina isaret eder.

Sen’in Trend Egim Metodu

Eger lineer bir trend mevcut ise gergek egim
(birim zamandaki degisim) igin veri hatalarindan
veya ekstremum degerlerden (outliers) etkilenmeyen,
eksik degerlerin bulundugu kayitlara uygulanabilen
parametrik olmayan bir metod kullanilabilir (Yu
ve digerleri, 1993). Burada o6nce j ve k zaman-
larindaki veriler x; ve zj olmak fizere (j > k
sartiyla) N=n(n-1)/2 (n:zaman periyotlarinin sayisi)
adet @Q; = (z; —xk)/(j — k) G = 1,...,N)
degerleri hesaplanir ve kiiciikten biiylige dogru
siralanir.  Bu N adet @; degerlerinin medyam
Sen’in egim estimatorii, yani s6z konusu lineer
trend egim parametresini tahmin etmek icin ilgili
bir istatistiktir. N sayisinin tek olmasi durumunda
Qmedyan = Q(n+1)/2 esitligi, ¢ift olmasi durumunda
ise Qumedyan = [Q(n)/2 + Q(n2)/2]/2 esitligi kul-
lanilarak, ilgili gozlemlerin birim zamandaki degigimi
bulunur. Bulunan Qmedyan degeri, Sen’in énerdigi
parametrik olmayan bir teknik kullanilarak iki tarafli
test ile 100(1-a)% gliven araliginda test edilir ve
gergek egim hakkinda karar verilir (Yu ve digerleri,
1993). Bu caligmada pratik olarak (-0.01;0.01)
araligindaki Qmedyan degerlerinin sifir oldugu kabul
edilmigtir.

Van Belle ve Hughes (Trend) Homojenlik
Testi

Metodolojik anlatim igin Yu ve digerleri (1993)
tarafindan yapilan aciklamalar burada 6zet olmasi
bakimindan esas alinmigtir. Gergekte mevsimsel bir
zaman serisinin herhangi bir ayinda artan bir trend,
bagka bir ayinda ise azalan trend mevcut olabilir. Bu
durum aylik trendler arasinda heterojenligin varligini
igsaret eder. Eger trend mevsimler arasinda hetero-
jen ise trend yonii ve egim tahminleri i¢in yapilan

komple testler yaniltici olabilir. Bundan dolay: trend
yoniiniin homojenligi i¢in bir 6n test yapilmalidir.
Bagka bir deyisle trend hakkinda havza bazinda genel
bir ifade vermek arzu edilirse, bir kag istasyon veri-
leri bir global trend test igin birlegtirilir (Van Belle
ve Hughes, 1984).

Bu amagla Van Belle ve Hughes (1984) tarafindan
geligtirilen, verilen bir istasyonda mevsimsel
trendlerdeki homojenligi test etmek icin agagidaki
istatistik hesaplanir.

m
X%Lomojen :X%oplam - X%rend:Z(Zi)Q - m(Z)2 (7)
i=1

Yukarida esitlikteki (Z;) ve (Z) degerleri
agsagidaki ifadeler ile bulunur (Aylik veriler i¢in
m=12).

Zi:L ve ZZLZZi (8)
VVar(S;) m =

Bu egitliklerdeki S;’ler her bir ay i¢in hesaplanmig
olan Mann-Kendall test istatistigi degerleridir. (7)
esitligi ile hesaplanan X%Lomojen > X2nl(@) OS
ve (m-1) serbestlik derecesindeki (SD)] durumunda,
aylik trendlerin homojen (aym yonde ve aym
biiyiikliikte) oldugunun varsayan Hy hipotezi red-
dedilir. Bu durumda Mevsimsel Kendall testi yer-
ine Mann-Kendall testinin her bir ay igin ayr
ayr1 kullanilmasi uygundur. Aksi durumda x?2._,.,
icin hesaplanan deger icin tiim aylardaki genel
bir trendin test edilmesi amaciyla SD=1 olan x?
dagilimi ele alinir. Genel olarak X%Lomojen istatistigi;
trend yoniiniin homojenligini, bir istasyonun veri-
lerinin farkli mevsimlerinde veya ¢ok istasyonlu veri
grubunda (eger istasyonlarin verilerinde mevsimsel-
lik bulunmuyorsa) aragtirmakta kullanilir.

Ayni prosediir, mevsimsellik s6z konusu oldugu
zaman farkli istasyonlarda trend yoniiniin homo-
jenligini test etmek i¢in de kullanilir. Bunun icin yer
darligindan formiilleri burada verilmeyen ki-kare is-
tatistikleri Van Belle ve Hughes (1984) Tablo 2’deki
ifadeler ile bulunur. Hesaplanan Xzzstasyon) X2 evsim
ve Xzzstasyon—me'usim degerleri standart ki-kare tablo-
sundan sirayla (k-1), (m-1) ve (k-1).(m-1) SD ve
() 08, kritik degerlerle karsilagtirilarak homojen-
lik hipotezinin kabulii veya reddine karar verilebilir.
Eger iic testin hepsi de 6nemsiz ise yani bu iig teste
gore trendler homojen ¢ikmugsa X7, degeri igin
global trendin test edilmesi amaciyla SD=1 olan x>
dagilminda ele almir. Eger X2, degeri nemli
(homojen olmayan mevsimsel trend) fakat Xzzstasyon
degeri 6nemsiz (havza genelinde homojen trend) ise,
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her bir mevsimde farkli bir trend yonii, m adet
mevsimsel istatistiklerin hesaplanmasiyla test edilir
ve her biri i¢gin SD=1 olan x? dagihminin («) 0s
kritik degeri ele alimir. Eger X%smsyon degeri onemli
(istasyonlar heterojen) fakat x2,., i, degeri dnemsiz
(mevsimsel trendler homojen) ise her bir istasyon-
daki trend icin k adet istasyon istatistikleri hesap-
lanarak test edilir ve her biri icin SD=1 olan y?
dagiliminin () OS kritik degeri ele alimr.

Eger Xistasyon V€ Xonevsim deSerlerinin her iki-
si de oOnemli (istasyon ve mevsimsel trendlerin
her ikisi de heterojen) veya eger X%smsyon_mwsim
degeri onemli (istasyon-mevsim etkilegimi 6nemli)
ise x2 trend testi yapilmamalidir. Bunun yeri-
ne trend testlerinin anlamli olmasi i¢in prosediir,
istasyon-mevsim kombinasyonlarinin her biri icin
yaplmaldir. Verilerde mevsimsellik yoksa, (7) ve
(8) esitliklerinde ay sayisimi gosteren m yerine is-
tasyon sayisin1 gosteren k yazilarak bir havzadaki
istasyonlar arasinda trend dogrusunun homojenligi
test edilebilir. Bu durumda X%Lomoj on degeri (o) 0s
kritik degeri agarsa havzadaki istasyonlarin homojen
oldugunu varsayan Hg hipotezi reddedilir. Her bir
istasyondaki trendin bulunmas: i¢cin Mann-Kendall
testi kullanmilabilir. Eger X%Lomojen degeri () OS kri-
tik degerden kiigiik ise o zaman X%rend istatistigi,
trend dogrusunun sifirdan farkli olmadigr kabuliine
dayanan Hy hipotezini test etmek i¢in SD=1 olan
x? dagilimi ile kontrol edilir.

Arastirma Sonuglar:

Bu calismada kullanilan su kalitesi verileri, EIET
tarafindan igletilen Susurluk Havzasi’'ndaki dort is-
tasyondan almmigtir (Sekil 1). Sirasiyla istasyon
numarast 302 (316; 317, 331) olan M. Kemal
Paga Cay1-Dolliik (Simav Cay1-Yahyabey; Kocadere-
Akgasusurluk; Orhaneli Cay1-Daggiiney) 9629 (6454;
21611; 3474) km? drenaj alanina sahip olup gézlem
stiresi 10/1970-12/1994 (12/1983-12/1994; 9/1970-
12/1994; 6/1992-12/1994) tarihleri arasindadir.

Verilerin genel istatistiksel karakteristikleri igin
yapilan ozet istatistiksel hesaplar agamasinda, or-
talama, standart sapma, degiskenlik ve carpiklik
katsayilart hesaplanmigtir.  Debi, sediment kon-
santrasyonu, klorid, organik madde ve sodyum
Olgiimlerinin biliyliik oranda saga carpik oldugu;
pH, elektriksel iletkenlik, kalsiyum+magnezyum,
bikarbonat ve stilfat Olgimlerinin ise sola garpik
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oldugu goriilmiigtiir. Zamanla degisimini gorebilmek
amaciyla istasyonlardaki parametreler igin bu-
rada verilmeyen zaman serisi grafiklerinden belir-
gin periyodiklik ve uzun zaman ortalamasindan olan
sapmalar gozlenmigtir.

Verilerin ~ birbiriyle olan lineer iligkisinin
derecesini  gostermek amaciyla korelasyon kat-
sayilary, hesaplanmig ve istatistiksel bakimdan an-
lamliliklarma («=0.05) OS, t testi ile karar veril-
migtir. Korelasyon katsayilarmm Istasyon 302’de
% 43.8’inin, Istasyon 316’da % 59’unun, Istasyon
317°de %48.6’smn ve Istasyon 331’de % 24.2’sinin
onemli oldugu gorilmistir. Tium istasyonlar bir-
likte diigtintildiigiinde ise korelasyon katsayilarinin
% 43.9"unun (a=0.05) OS gore sifirdan farkl oldugu
gbzlenmistir.

Su kalitesi gozlemlerinin normal dagilima uy-
mas1 durumunda parametrik testler kullanilabilir.
Parametrik olmayan testler normalite sarti ara-
mamasina ragmen Susurluk Havzasi nehirleri su
kalitesi verilerinin normal dagilip dagilmadiklari,
carpiklik testi ile kontrol edilmigtir. Hesaplanan
carpiklik katsayilarimin sonucuna gore zaman seri-
lerinin yaklagik olarak % 40’1 normal dagilima uy-
mamaktadir. Goézlemlerin i¢sel bagimliligine belir-
lemek icin seri elemanlarinin herhangi bir olasilik
dagilima uymasi sartini aramayan parametrik ol-
mayan Spearman’in sirali seri korelasyon katsayisi
testi kullanilmigtir. Su kalitesi parametreleri aylik
veriler oldugundan test istatistik katsayilari her ay
i¢in hesaplanmistir (istasyon 331’in gozlem sayisi az
oldugu i¢in bu testten hari¢ tutulmustur). Diger
ii¢ istasyondaki degiskenlerin yaklasik olarak % 25’
bagimh gikmaktadir.

Su kalitesi parametrelerinin 6n istatistiksel
analizlerine gore verilerin carpik dagilmasi, %
43.9’unun birbiriyle karsilikli lineer bir iligki i¢inde
olmasi, % 40’min normal dagilima uymamasi ve
% 25’inin igsel bagimlh olmasindan dolay1 verilerin
kisa siireli, diizensiz, kesikli ve carpik dagilim gibi
olumsuz Ozellikleri ortadan kaldiran parametrik ol-
mayan testlerin bu caliymada kullanilmasinin uy-
gun olduguna karar verilmistir. Ayrica Hirsch ve
digerleri (1982) tarafindan tavsiye edilen trend be-
lirlenmesinde akim ayarlamas: analizi burada, Yu
ve digerleri (1993) tarafindan yapilan ¢aligmada da
oldugu gibi akim degerlerinin ya bir baraj ya da su
temini amach regiile edilmis olmasindan dolay1 goz
oniline alinmamistir.
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Sekil 1. Susurluk Havzasi su kalitesi gbzlem istasyonlar:.

Trendlerin lineer egimleri (birim zamandaki
degigimleri) Sen tarafindan geligtirilen ve parametrik
olmayan bir metod kullanilarak hesaplanmigtir.
Mevsimsel trendlerdeki homojenlik ve havza bazinda
global trend igin homojenlik testleri ise Van Belle
ve Hughes tarafindan gelistirilmis olan trend ho-
mojenlik testi kullanilarak yapilmistir. Uygulanan
trend testlerin sonuglar1 her bir istasyon i¢in tablo
seklinde elde edilmistir. Parametrik olmayan trend
testi istatistiklerinin o=0.05 giiven seviyesindeki (z)
degerinden biiyiik olmasi durumunda trendin oldugu
sonucuna varilmigtir. Degerlendirme yapilirken dort
testten benzer sonucu veren en az ¢ test goz oniine
alinmistir.

Burada trend analiz metotlarinin sonugclar:
sadece Istasyon 302 icin tablo halinde verile-
cektir, fakat biitiin istasyonlar icin sonuglarin
degerlendirilmesi yapilacaktir. istasyon 302 (Tablo
1), 316 ve 317 trend analiz sonuclar1 irdelendiginde;
Mann-Kendall, mevsimsel Kendall ve Sen’in T
metodlarinin  aymi sonucu verdigi, Spearman’in
Rho testinin ise su sicakligi gozlemlerinin tren-
dinin saptanmasinda diger testlerden farkli sonug
verdigi goriilmektedir.  Bu bulgu, Tablo 1’deki
sonuclara gore Istasyon 302’de sodyum parame-
tresi icin de gegerlidir. Ayrica bu istasyonlar igin
debi gozlemlerinde zamanla azalan bir trend tespit
edilmig ve trendin egimi yillik sirasiyla -0.12164
m? /s, -0.06072 m3/s ve -0.44893 m? /s olarak hesap-
lanmigtir. Yine bu ii¢ istasyonda su sicakligi, elek-
triksel iletkenlik, sodyum, kalsiyum+magnezyum,

bikarbonat ve klorid verilerinde zamanla artan bir
trend gozlenmigtir.  Bunlar igerisinde en biiytlk
deger elektriksel iletkenlige ait olup istasyon 302
icin 0.87500 ymhos/cm /y1l, Istasyon 316 i¢in 0.87952
pm has/cm/y1l ve Istasyon 317 igin 1.06250 um
has/cm/y1l’dir. En diigiik egim ise Istasyon 302 icin
0.00063 me/L/y1l degeriyle sodyuma, Istasyon 316
icin 0.00021 me/L/y1l ve Istasyon 317 icin 0.00019
me/L/yil degerleriyle ise potasyuma aittir.

Istasyon 316’daki sediment konsantrasyonu veri-
lerinde trendinin egimi -0.30588 ppm/y1l olarak bu-
lunmustur. istasyon 316 ve 317°de potasyum ver-
ilerinde artan bir trend goézlenmigtir. istasyon 302,
316 ve 317’de gozlenen diger su kalitesi parametreler-
inde, uygulanan testlerin sonuglarina gore herhangi
bir trend ulunmamigtir.

istasyon 331 trend analiz sonuclar1 irde-
lendiginde; Mann-Kendall ve Sen’in T metod-
larimin hep aym sonucu verdigi, Spearman’in Rho
testinin ise gozlemlerin higbirisinde trend bula-
madigr gortilmektedir. Verilerin yeterli sayida
olmamasi nedeniyle Mevsimsel Kendall testi bu
istasyon gozlemlerine uygulanamamistir. Test
sonuglarina gore debi, sediment konstantrasyonu ve
bor gozlemlerinde zamanla azalan bir trend vardir.
Bunlar igerisinde en biiyiikk deger sediment kon-
santrasyonuna ait olup yillik -2.50000 ppm’dir. En
diigitk egim ise yillik -0.00670 ppm degeriyle bora
aittir. Sodyum ve silfat verilerinde zamanla artan
bir trend goézlenmis olup sodyum trendinin egimi
yillik 0.00400 me/L ve siilfat trendinin egimi ise
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yillik 0.01460 me/L olarak bulunmustur. Goézlenen
diger su kalitesi parametrelerinde, uygulanan test-
lerin sonuglarina gore herhangi bir trend tespit edile-
memisgtir. Bulunan trendlerin homojenligini test
etmek i¢in kullamilan Van Belle ve Hughes trend
homojenlik testi sonuglari mevsimsel bazda Tablo
2’de, havza bazinda ise Tablo 3’de verilmigtir. Ho-
mojenlik testinde (7) esitligi ile hesaplanan X7 ,,0jen
degerinin (a=0.05) OS ve (m-1)=(12-1)=11 SD kri-
tik x? degerinden biiyiik olmasi durumunda aylik

trendlerin homojen olmadigl sonucuna varilmigtir.
Yu ve digerleri (1993) tarafindan bu durumda kul-
lanilmas: tavsiye edilen Mann-Kendall testi kul-
lanilmig ve trend sonucunda herhangi bir degisiklik
meydana gelmedigi gorilmiistiir. x3.,,,,0;e, degerinin
kritik x? degerinden kiiciik olmasi durumunda ise
tiim aylardaki genel trendin test edilmesi igin x?..,,,
degeri kullamlmstir. x?2,.,, degerinin (a=0.05) OS
ve SD=1 kritik x? degerinden biiyiik olmas1 duru-
munda tiim aylardaki trendin homojen, yani ayni
yonde oldugu sonucuna varilmigtir.

Tablo 1. istasyon 302 igin trend analiz metodlarinin sonuglari.

Parametreler Mann- Mevsimsel  Spearman’in Sen’in Sen’in a=0.05 TREND
Kendall Kendall Rho Testi T Testi  Estimatori Onem
Testi Testi Seviyesi

Debi -3.6066 -4.4771 3.0411 3.720 -0.12164 1.96 Var |
Su Sicakligi 2.5155 1.9818 -1.5017 -2.407 0.02703 1.96 Var |
Sed. Kons. -0.0938 -0.6642 1.0345 0.062 -0.32710 1.96 Yok
pH -0.6302 -0.5102 0.2732 0.692 0.00000 1.96 Yok
ECX E6 5.0798 4.6723 -4.7149 -5.195 0.87500 1.96 Var |
NaT 2.5948 2.1286 -1.8413 -2.244 0.00063 1.96 Var |
KT -0.7956 -0.6315 0.6706 0.734 0.00000 1.96 Yok
Cat24Mgt2 5.2201 4.6348 -5.2318 -5.279 0.00962 1.96 Var |
COx -0.3997 -0.5229 0.3466 0.502 0.00000 1.96 Yok
HCO5 5.5477 5.0352 -5.2035 -5.430 0.01024 1.96 Var |
CI— 6.2455 6.5242 -6.0227 -6.293 0.00098 1.98 Var |
SOy -0.7561 -1.0322 0.1757 1.079 -0.00023 1.96 Yok
Org.Madde -1.3879 -1.1371 1.4540 1.438 -0.00306 1.96 Yor
Bor 1.4443 1.4178 -1.7751 -1.346 0.00201 1.96 Yok

Tablo 2 incelendiginde, Istasyon 302'de sadece
bikarbonata ait Xfwmoje" degeri X3, degerinden
biiyiik c¢ikmigtir.  Buna gore bikarbonat veriler-
ine ait aylik trendler heterojendir. Diger parame-
treler icin tiim aylardaki genel trendin test edilmesi
amaciyla Xf,,,en 4 degerleri dikkate alinmistir. Xf,,,en d
degerlerinin sz'tik degeri ile karsilagtirilmas: sonu-
cunda, Tablo 1’deki analiz bulgularinda sodyum veri-
lerine ait trend bulunmasina ragmen homojenlik
testinde bir trend bulunamamistir. Diger degiskenler
icin homojenlik testi ile Tablo 1’deki trend analiz
sonuglar1 arasinda herhangi bir fark yoktur. Istasyon
316’da sadece organik maddeye ait X%wmoj on degeri
X3, degerinden biiyiik gkmigtir.  Buna gore
organik madde verilerine ait aylik trendler het-
erojendir. Diger parametreler i¢in tiim aylardaki
genel trendin test edilmesi amaciyla x?,, ; degerleri
dikkate alinmigtir. Xf,,,en 4 degerlerinin sz'tik degeri
ile karsilastirilmasi sonucunda; karbonat veriler-
ine ait trend bulunmamasina ragmen homojenlik
testinde bulunmustur. Diger parametreler i¢in ho-
mojenlik testi ile trend analiz sonuglarinda bir
fark yoktur. Istasyon 317’de sadece sediment kon-
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santrasyonu ve su sicakligima ait x7 ojen degerleri
sz'm' . degerinden biiytik ¢iktigindan, su sicakligr ve
sediment konsantrasyonu verilerine ait aylik trendler
heterojendir. Diger parametreler igin tiim aylar-
daki genel trendin test edilmesi amaciyla X7,.,4
degerleri dikkate almmustir. x7_,, degerlerinin
Xim-m.k ile kiyaslanmasinda, karbonat verilerine ait
bir trend goriilmemesine ragmen homojenlik testinde
bulunmustur. Diger degiskenler i¢in homojenlik testi
ile trend analiz sonuglar1 arasinda herhangi bir fark
bulunmamaktadir.

Tablo 3’e gére X'Lzstasyon’ X'rQne'usim ve X'L?sta—me'u
degerlerinin ii¢li de pH kalsiyum+magnezyum, kar-
bonat, klorid, siilfat ve bor goézlemlerinde 6nemsiz
giktigindan (yani bu {ig teste gore trendler homo-
jen oldugundan) x?,.,, degeri, global trendin test
edilmesi icin SD=1 olan x? dagilim kullanilarak ele
alimmigtir. pH, kalsiyum+magnezyum, karbonat ve
klorid igin x? ,, degeri X3,..,, degerinden biiyiik
oldugundan bu parametrelerde global olarak trend
meveuttur. Siilfat ve bor igin X7, degeri X7, ix
degerinden kiiciik oldugundan bu parametrelerde
global trend mevcut degildir.



KALAYCI, KAHYA

Tablo 2. Mevsimsel trendlerdeki homojenlik testinin sonuglari.

Van Belle ve Hughes (Trend) Homojenlik Testi

Istasyon 302

Istasyon 316

Istasyon 317

Xi2wmoj8n Xiritik X?rend Xiritik Xi2wmoj8n Xiritik X?rend Xiritik Xi2wmoj8n Xiritik X?rend Xiritik
a=0.05 a = 0.05 a=0.05 a = 0.05 a =0.05 a = 0.05

(m-1) (1) (m-1) (1) (m-1) (1)
Debi 9.47 19.68 24.44% 3.84 10.09 19.68 15.29* 3.84 7.87 19.68 28.13* 3.84
Su Sicaklig 11.36 19.68 4.51% 3.84 11.39 19.68 14.59* 3.84 24.744 19.68 7.14* 3.84
Sed. Kouns. 17.31 19.68 1.32 3.84 12.16 19.68 13.60* 3.84 19.82+ 19.68 1.42 3.84
pH 10.86 19.68 0.06 3.84 4.80 19.68 2.98 3.84 2.72 19.68 231 3.84
ECX E6 6.51 19.68 25.40% 3.84 15.50 19.68 14.99* 3.84 9.22 19.68 39.63* 3.84
Na* 11.88 19.68 3.56 3.84 15.36 19.68 14.84* 3.84 5.65 19.68 31.19* 3.84
KT 13.18 19.68 0.65 3.84 19.30 19.68 17.02* 3.84 13.96 19.68 26.69* 3.84
Cat24+Mg™2 9.03 19.68 25.50* 3.84 11.10 19.68 16.59* 3.84 7.36 19.68 5.75* 3.84
CO3 7.32 19.68 0.09 3.84 4.89 19.68 4.28% 3.84 3.92 19.68 4.33* 3.84
HCO3 35.17+ 19.68 46.52* 3.84 6.45 19.68 10.65* 3.84 6.01 19.68 13.30* 3.84
CI- 6.67 19.68 46.80* 3.84 6.94 19.68 26.91* 3.84 5.96 19.68 70.46* 3.84
SO7 3.54 19.68 0.73 3.84 5.46 19.68 0.01 3.84 6.97 19.68 0.82 3.84
Org. Madde 14.73 19.68 1.56 3.84 24.074 19.68 0.34* 3.84 11.98 19.68 0.75 3.84
Bor 7.16 19.68 2.61 3.84 14.64 19.68 0.00 3.84 7.62 19.68 1.49 3.84

(4+): Aylik trendler heterojendir (farkli yondedir).

(*): Aylik trendler homojendir (tiim aylardaki trend aym yondedir).
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Tablo 3. Havza bazinda global trend i¢in homojenlik testinin sonuglari.

Van Belle ve Hughes (Trend) Homojenlik Testi

Xopl Xoom  Xwew  Xiu X2t —mew X2 end Istasyon Mevsimsel — Etkilesim  Agklama Global Trend TREND

Homojenligi Homojenlik %, ... XZrond.. Xar
Xzzst...X%r X?nev...xir X%r
Debi 95.30 28.48 21.40 1.05 6.03 66.82 < > < +
Su Sicaklig: 73.73 48.99  38.89 1.50 8.61 24.74 < > < +
Sed.Kons. 65.63 53.51 28.52  4.23 20.77 12.11 < > < +
pH 23.73 19.67 8.89 1.29 9.49 4.06 < < < * > Var
ECX E6 111.26 34.16 20.23 2.94 11.00 77.09 < > < +
Na™ 82.47 39.74 2323 6.85 9.66 42.73 > > < !
K+ 90.79 66.78  30.61 20.34 15.83 24.01 > > < !
Cat?+Mgt? 75.33 31.09 12.48  3.60 15.01 44.24 < < < * > Var
CO3 24.83 18.23 9.89 2.11 6.24 6.59 < < < * > Var
HCO3 118.09 55.25 22.40 7.62 25.22 62.84 > > < !
CI~ 163.75 24.72 13.64 5.14 6.04 139.03 < < < * > Var
SO7 17.52 16.39 8.80  0.42 7.08 1.14 < < < * < Yok
Org.Madde 53.42 53.41 30.21 2.63 20.57 0.01 < > < +
Bor 33.52 30.84 15.13 1.42 14.29 2.68 < < < * < Yok
Serbestlik km= km-1= m-1= k1= (k-1)(m-1)= 1=
Derecesi 36 35 11 2 22 1
Xkritik
51 49.8 19.68  5.99 33.88 3.84
(a =0.05)

(*):xZ.onq degeri dikkate alinir.
(4+): m adet mevsimsel istatistik dikkate alinir. (k?j ji=12...,12)
(1): x2trend testi yapilmaz.
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X2 evsim degerinin énemli (homojen olmayan
mevsimsel trend) fakat X,?smsyon degerinin Onemsiz
(havza genelinde homojen trend) oldugu debi,
su sicakligl, sediment konsantrasyonu, elektriksel
iletkenlik ve organik madde gozlemlerinde her bir
mevsimdeki farkli trend yonii, m adet mevsimsel
istatistik hesaplanarak test edilmis ve Tablo 4’de
gosterilmistir. Buna gore her bir ay icin hesaplanan
mevsimsel istatistik degeri, SD=1 olan (o) OS x7,.isix
degerinden biiyiik iken trend var, kiiciik iken trend
yoktur. xZ, asyon Ve X2 evsim degerlerinin her ikisinin
de 6nemli (mevsimsel ve istasyon trendlerinin her ik-
isi de homojen degil) oldugu sodyum, potasyum ve
bikarbonat gézlemlerinde x? trend homojenlik testi
yapilmamigtir.

Sonuclar

Susurluk Havzasi nehirlerindeki gézlemlere uygu-
lanan parametrik olmayan test sonuglari su sekilde
ozetlenebilir.  Debi degerinde ve sediment kon-
santrasyonunda azalan bir trend mevcut iken
su sicakhiginda, elektriksel iletkenlik degerinde,

sodyum, potasyum, kalsiyum+magnezyum, bikar-
bonat ve klorid konsantrasyonlarinda artan bir trend
bulunmaktadir.  Karbonat, pH, siilfat, organik
madde ve bor konsantrasyonlarinda herhangi bir
trend bulunmamaktadir.

Debi degerlerindeki azalan trendin, havzaya
diisen yagils miktarindaki azalmadan oldugu
diisiiniilebilir. Ayrica akarsu sisteminden su-

lama veya bagka amaglar icin kullanilan su mik-
tarinin  artmasi da sebep olabilir. Nehir kol-
larindan birkac tanesi tizerinde baraj bulunmas: da
onemli olabilir. Su sicakliginda artan bir trendin
varligl, debinin azalmasina bagli oldugu gibi sanayi
bolgesi olan Bursa ve Balikesir yakinlarinda bulu-
nan endiistriyel tesislerden birakilabilecek sicak su-
larla da iligkilendirilebilir. Sediment konsantrasy-
onunda azalan bir trende, debideki azalma ne-
den olabilecegi gibi yagmurlarin siiriiklemesiyle
gelebilecek olan sedimentlerin agaclandirma ve
yegillendirme ile engellenmesine de bagli olabilir.
Kalsiyum+magnezyum konsantrasyonunda artan
bir trendin varligi, elektriksel iletkenlik degerinde
de stirekli artan bir trende neden olmaktadir.

Tablo 4. Homojen olmayan mevsimsel trend ve havza genelinde homojen trend i¢in m adet mevsimsel istatistik sonuglar

Ay «a=0.05 Debi Su Sicaklig: Sed. Kons. ECX E6 Org. Madde
X2,(1)  kZ, Trend kZ, Trend kZ, Trend kZ, Trend kZ, Trend
1 3.84 20.61  Var 0.36 Yok 993 Var 1673 Var 533 Var
2 3.84 1.94 Yok 1.84 Yok 0.89 Yok 0.10 Yok 2.05 Yok
3 3.84 7.03  Var 212 Yok 016 Yok 3.74 Yok 597 Var
4 3.84 1.07 Yok 1.65 Yok 1.26 Yok 1.95 Yok 0.00 Yok
) 3.84 0.46 Yok 0.16 Yok 0.20 Yok 2.92 Yok 0.05 Yok
6 3.84 1.26 Yok 0.10 Yok 548 Var 393 Var 0.06 Yok
7 3.84 13.25 Var 7.42 Var 13.25 Var 4.49 Var 598 Var
8 3.84 12.61 Var 17.15  Var 4.46 Var 10.18  Var 1.17 Yok
9 3.84 19.01 Var 9.11 Var 2.62 Yok 20.70 Var 0.13 Yok
10 3.84 752 Var 16.85 Var 1.82 Yok 15.68 Var 0.27 Yok
11 3.84 220 Yok 6.57 Var 0.34 Yok 9.62 Var 520 Var
12 3.84 1.26 Yok 0.30 Yok 0.20 Yok 7.29 Var 4.00 Var
SEMBOLLER Tesekkiir
Qmedyan : Sen’in egim estimatori . . . o
Ts : Spearman’in Rho korelasyon katsayisi Bu tir cahsmanmn iilkemizde onciiligiini ya-
° ) RO pan Prof.Dr. Nilgiin HARMANCIOGLU ve
S : Mann-Kendall testi istatistigi - . L8
, ) . c Ogr.Gor. Yilmaz ICAGA’ya yaptiklar: caligmalar bu
S : Mevsimsel Kendall testi istatistigi N . Lo
T . Sen’in T testi istatistisi aragtirmaya Tiirkge kaynak tegkil ettiginden dolay:
) SUst tegekkiir ederiz. Ayrica bu yayimm degerlendiren iki
Var(S) : Mann-Kendall testi istatistiginin ) o AN
varyansi hakemin yapici elegtirilerine takdirlerimizi sunariz.
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