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Abstract: Examining the pollution in Izmir Bay by a statistical model. The usage of
statistical methods in deriving results from limited data, improves progress in scientific
researches. One of these researches with limited data is on environment. In this study, raw
data of a research, prepared for FAO, were utilised to prepare a model on pollution. Multiple
linear regression was selected as the model. General information on model, parameter
estimation methods, tests on estimation faults and examinations were established. Findings
were supported by the literatures. The variations effecting pollution found to be the depth,
phosphate and ammonium. In evaluation of the data SPSS for Windows 6.2, Minitab,
Statistica and Microsoft Excel softwares were used.
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Ozet: Giiniimiizde 6zellikle simirli miktarda bilgiden sonug ¢ikarmak ve bu sonuca gore
karar vermek gerektiginde istatistik yontemlerinin kullanilabilmesi bilimsel alanda ilerleme
olanag1 yaratmustir. Bu alanlardan biri de ¢evreye iliskin verilerdir. Bu ¢aligmada, FAO’ya
hazirlanmis bir arastirma projesinin ham verileri kullanilarak kirliligi ortaya ¢ikarilabilecek
bir regresyon model olusturmak amaglanmistir. Uygulanan ¢oklu dogrusal regresyon model
ile ilgili genel bilgiler, modele iliskin parametre tahmin yontemleri, ele alinmisg varsayim
bozulmalar1 olmasinda yapilmast gereken testler genis bir literatiir taramasina
dayandirilmistir. Yapilan uygulamanin sonucunda, kirliligi etkileyen degiskenlerin derinlik
faktorii, fosfat ve azot toplami( nitrit, nitrat ve amonyum azotlart) oldugu ortaya ¢ikmustir.
Caligmanin uygulama bolimiinde verilerin degerlendirilmesi asamasinda SPSS for Windows
6.2 istatistiksel paket programi, MINITAB, Statistica ve Excel paket programlari
kullanilmugtir.

Anahtar Kelimeler: Kirlilik, ¢6ziinmiis oksijen, artiklar analizi, ¢oklu baglanti, degisen
varyans, adim-adim se¢im yontemi

sozciigii ile tanimlanir.

Model; “‘Bir olayla ilgili bilgi yada
bilim  dallarinda  verilerin  diisiincelerin belirlenen kurallara bagh
anlamli  bir  bi¢imde olarak sekillendirilmesidir’> denilebilir

Bu anlamda

Ozetlenmesi bunun yani sira agik, anlagilir
ve dogru bir bicimde yorumlanmasi
bliyllkk 6nem tasimaktadir. Hemen her
bilim dalinda arastiricilar, eldeki verileri
kullanip sistemlerin g¢alisma kurallarini
saptayarak, sistemi agiklamaya yarayacak
soyut yapilara yonelmektedirler. Bu
tirdeki soyutlama genellikle ‘‘model”’

(Baskan, 1982). Modelden eldeki verilere
dayanarak bulunacak sonuclar, ilgili
varsayimlarin mantiksal sonuglar1 ile
kargilagtirilabilir. Bu sekilde gergekle
ilgili daha ¢ok bilgi edinilerek gergege
yakin iyi bir yaklasim saglanabilir.
Kuskusuz, en iyi durumda bile, gercek ile
model arasindaki fark kagimilmazdir.
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Regresyon  modellerinin  temel
alindig1 arastirmalarda genellikle ¢ok
saylda bagimsiz degisken arasindan en
uygunlariin  segilmesi sorunu vardir
(Okur, 1979). Regresyon analizindeki ilk
adim  bagimli  degiskeni etkiledigi
diistiniilen  bagimmsiz  degiskenlerden,
hangisi yada hangilerinin istatististiksel
acidan 6nemli oldugunu bulmak, ikinci
adim ise bagimh degiskeni etkiledigi
belirlenen bagimsiz degiskenler
yardimiyla olusturulan istatistiksel modeli
kullanarak bagimli degisken degerini
tahmin etmektir (Alpar, 1997). Iki yada
daha ¢ok degisken arasinda var olan
iliskinin en uygun bir sekilde hangi

matematiksel modelle ifade
edilebileceginin  arastirilmasi,  analiz
sonuglarmin  yorumlanmasinda  biiyiik
O6nem tasimaktadir.

Cevre 20. Yiizyiln sonlarinda
giindeme gelmis bir bilim daldir.

Ekonomik kalkinma ve yiikselen refahla
eszamanli olarak doganin korunmasi ve
saglikli bir ¢evre yaratilmasi amaci ile
cevre kirliligini belirli sinirlar iginde
tutacak bir politika benimsenmesini
gerektirmektedir. Cevreye iliskin verilerin
derlenmesi, bu verilerin analizleri ve
sonuglarinin yorumlanmasi siireglerinde
istatistiksel yontemlere biiylk Olciide
gereksinim  duyulmaktadir. Heip ve
Engels, 1974; Pielov, 1975; Smith ve
Grassle, 1977; Legendre, 1979; Patil and
Taillie, 1979; Washington, 1984’e¢ gore
ortam  kirliliginin, canli topluluklar
(biota) lizerine etkileri yirminci ylizyil’in
ikinci yarisindan bu yana ekologlarin
ilgisini ¢eken bir konu olmustur. Yapilan
aragtirmalarin amaglari arasinda biotay1
kullanmak suretiyle kirliligin tipini ve
diizeyini belirlemek yer almaktadir. Bu
egilimin dogal bir sonucu olarak
matematik ve istatistigin yeni  bir
uygulama alan1 olan hidrometri ve
ekometri yada matematik ekolojinin
gelisimi  ile  biyologlarca  kirliligin

izlenmesinde kullanilabilecek ¢ok sayida
belirteg tiir, tiir zenginligi ve tiir ¢esitliligi
indeksleri  Onerilmektedir (Koray ve
Biiyiikisik, 1987).

Genellikle deniz ve kiyr sularinda
kirliligin ~ kontrolii  i¢in  incelenen
parametreler: pH, sicaklik, c¢ozliinmis
oksijen, organik madde, kimyasal oksijen
ihtiyact (KOI), toplam organik karbon
(TOC), kromotografik tayin verileri,
toksik metal v.b. olarak belirlenmistir
(Cruzado, 1983).

Koray ve Biiyiikisik (1987), fiziko
kimyasal parametreler arasindaki iligkileri
genel olarak incelediklerinde kirlenmis
bir bolge olan Izmir I¢ Korfezindeki
tuzluluk ve oksijen degisimlerinin tiir
adetlerinden tamamen bagimsiz
olduklarini, Shannon-Weaever c¢esitlilik
indekslerindeki degisimlerin ise, sadece
oksijen kullanimimdan bagimsiz
oldugunu, korfezin kirliliginde ele alinan
diger ortam degiskenlerinin etkisinin bu
degiskenlerinkini ortecek diizeye
ulastigini, buna karsilik, amonyum
azotunun, nitrat azotunun, total inorganik
azotun tlir sayilar1 iizerinde, dogrusal
oldugunu ve Ilkbahar basindan, sonbahar
ortalarma dek, i¢ Korfez’de izlenen red-
tide olaymnn, tiirlerin disik tuzlulukta
daha ¢ok tremelerinden kaynaklanmig
olabilecegini bildirmislerdir.

Baykut ve dig., (1983) Izmir
korfezinde yaptiklari aragtirmada, kirliligi
olusturan parametrelerin yillik

degisimlerini farkli derinliklerde dl¢iimler
yaparak belirlemisler ve ¢ozlinmis
oksijen miktarindaki azalmanin kirli
sularda goze ¢arptigini bildirmislerdir.
Stigebrant (1991), gergeklestirdigi
test ile ifade edilen oksijen degisimi
formiild, tuzluluk, sicaklik ve yiizeyden
olan oksijen verilerini kullanarak, organik
maddenin net tretimini hesaplamanin
miimkiin olabilecegini gostermis, oksijen
doygunlugundaki degisimleri izlemek i¢in
dogrusal regresyonu kullanmigtir.
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Rahm et al, (1995), Oksijen
doygunlugu ve zaman arasindaki dogrusal
iliskiyi elde etmistir. Elde edilen dogrusal
iliskiye bagh artiklarin  analizi ile
varsayimlarin ~ saglanmadigint  tespit
ederek parametrik olmayan ydntemleri
Onermistir.

Koray ve Biiyiikisik (1986); izmir
korfezinde yaptiklari ¢alismada primer ve
sekonder {irlin miktarlarinin, primer
ekolojik  faktérler ve  niitrientlerle
iliskilerini inceleyip gegerli olanlar1 ¢ok
degiskenli ve i¢ korfeze 6zgii bir dogrusal
model haline getirmis ve bu modelin
kullanilmas: ile ortam faktorlerinin biota
tizerindeki olumsuz diizeylerini
saptamiglardir. Ele alinan tim
parametreler arasinda basit korelasyon
analizlerinin sonuglari ifade edilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu c¢alismada amag¢ deniz kirliligini
aciklayacak  bir  regresyon  modeli
olusturmakdir. Regresyon modeli igin
gerekli olan veriler FAO (Food and
Agriculture Organization of the United
Nations)’ya hazirlanmig bir arastirma
projesinin ham verilerinden almmistir
(Koray ve ark, 1996). Sézkonusu projede
Izmir korfezi kirlilik bakimmdan dort
bolgeye ayrilarak, belirlenen
istastonlardan, {i¢ ayri derinlikte (0.5m,
2.5 m ve 5.0 m’lerden) 84 o&rneklem
almmugtir. Bu yapilmis olan aragtirmadan
yararlanilarak ~ bulunacak  regresyon
modelinde, deniz suyundaki c¢o6ziinmiis
oksijen miktarimin yetersizliginin,
kirlililigin olustugunu belirten nemli bir
gosterge oldugunu Egemen,1999°da ifade

etmistir. Bundan dolayl, ¢Oziinmiis
oksijen miktar1 modelde bagimli degisken
olarak  almmustir.  Ilgili  modelde

¢Oziinmiis oksijen miktarmi etkiledigi
diistiniilen ve fiziko-kimyasal etmenler
olan tuzluluk, pH, fosfat, amonyum,
silikat, nitrit ve nitrat ise bagimsiz
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degiskenler olarak alinmistir.Yaramaz
(1992), Amonyum, Nitrit ve Nitrat
toplaminin  azot  toplami  olarak

alinabilecegini ifade ettiginden bu {ig
degisken modele tek bir bagimsiz
degisken olarak eklenmistir. Ayrica,
model varsayimlarinin sinanmasi ile buna
bagli yorumlar yapilmistir. Modeldeki
bagimsiz degiskenlerin se¢iminde Adim-
Adim (Stepwise) yontemi kullanilmustir.

Bu c¢alismada verilerin analizinde,
SPSS, Minitab, Statistica, ve Excel paket
programlar1 kullanilmustir.

Uygulama ve Bulgular

Bu calismada, Izmir korfezindeki
kirliligin ~ gostergesi olarak  Onerilen
¢oziinmiis oksijen miktarmi etkileyen
degiskenler elde edilmeye calisiimistir.
Dolayisiyla, ilgili modelde siirekli bir
degisken olan ¢oziinmiis oksijen miktart
bagimli degisken Y olarak alinmustir.
Modele iliskin bagimsiz degiskenler ise,
Tuzluluk (%0), pH, Fosfat (mg It"),
Amonyum (mg It"), Silikat (mg It"),
Nitrit (mg 1t"), Nitrat (mg It"), Derinlik,
Aylar, Bolgeler olarak 6ngoriilmiistiir.

Burada ifade edilen bagimsiz
degiskenler modelde asagidaki esitliklere
bagli olarak ifade edilmislerdir.

X;= Bolgelere ve derinliklere gore
Tuzluluk oran

X,= Bolgelere ve derinliklere gore

pH degeri,

X;= Bolgelere ve derinliklere gore
Fosfat degeri,

X4= Amonyum + Nitrit + Nitrat
toplamudir.

Yaramaz (1992), bu ii¢ fiziko-
kimyasal parametrenin, Azot toplamu

olarak alinabilecegini ifade etmis ve bu
nedenden dolayr bunlarin {igii, tek bir
deger olarak alinmustir.

Xs= Bolgelere ve derinliklere gore
Silikat degeri,

Her bolgede 0.5m, 2.5m ve 5.0m
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olarak derinlik 6ngoriildiiglinden, 3 sinifli
olarak  digsliniilebilecek bu  derinlik
degiskeni en yiiksek derinlik degeri olan
Sm’ye  gore digerlerinin  goreceli
farkliliklarint yansitacak sekilde modelde
X6 ve X; degiskenleri ile ifade edilmistir.

Olgiimler Mart, Nisan, Mayis ve
Haziran aylarinda elde edildiginden dort
smifli olan bu degisken Haziran aymna
gore digerlerinin goreceli farkliliklarini
yansitacak sekilde modelde Xg, Xy, Xig
degiskenleri olarak ifade edilmistir.

Ilgili 6lgiimler dort ayri boélgeden
alindigindan dort smifli olan bolge
degiskeni 4. Bolgeye gore digerlerinin
goreceli farkliliklarini yansitacak sekilde
modelde X;;, X5, X;3 degiskenleri olarak
ifade edilmistir.

Bagimsiz  degiskenler  arasinda
yiiksek korelasyonlu degiskenler
olmadigindan degiskenlerin tiimii model
denkleminde ifade edilebilir niteliktedir
(Tablo 1). Boylece, tim degiskenleri

Tablo 1. Korelasyon matrisi

iceren dogrusal model asagidaki esitlikle
ifade edilmistir.

Y=BotB1 X +B2Xo B3 X5 +Ba X HB5XsHBX
6TB7X7BsXstPoXotB10X10TB11X11HB 12X

BisXiste
Coklu dogrusal modelin
varsayimlarindan olan sapmalar bu

modelin gegerliligi konusunda en 6nemli
bir kriter oldugundan varsayim sapmalari
oncelikli olarak incelenmelidir.
Modelimize iliskin bu sapmalar agagidaki
sekilde tartisilmigtir.

Degiskenler arasinda ¢oklu baglanti
varsa, bagimsiz degisken seciminde etkili
olacak ve yanlis bir se¢im yapilmasina
neden olabilecektir. Bundan dolayi,
oncelikle ¢oklu baglantinin belirlenmesi,
eger var ise ortadan kaldirilmast
gerekmektedir. Coklu baglanti sinamast
icin Varyans Sisme Degerleri (Variance
Inflation  Factors-VIF)  kullanilmistir.
(Gujarati, 1992, Rawlings, 1988).

Y X;i X3 X5 Xy X5 Xe Xy Xg Xo Xy Xy X Xyps
Y 1-0,11 0,13 -0,17 0,14 -0,20 0,48 -0,02 0.12 0.03 -0.14 0.11 -0.07 -0.05
X, [-0,11 1-0,22 -0,23 -0,22 0,02 -0,15 -0,02 -0.25 0.07 0.42 -0.04 0.06 -0.03
X,|0,13-022 1 003-0,19-0,01 029 -0,08 0.00 -041 0.18 -0.06 -0.08 0.15
X3 [-0,17 -0.24 0,03 1 0,59 0,59 0,23 -0,12-0.27 -0.08 0.14 -0.07 -0.04 -0.05
X4 | 0,14 -0,22 -0,19 0,59 1 0,40 0,27 -0,17-0.20 0.21 -0.01 -0.05 -0.08 0.09
X5 [-0,20 0,02 -0,01 0,59 0,40 1 0,16 -0,14-0.27 -0.03 0.43 -0.05 0.00 -0.01
X, | 0,48 -0,15 029 023 027 0,16 1 -046-0.00 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00
X5 [-0,02 -0,02 -0,08 -0,12 -0,17 -0,14 -0,46 1-0.01 -0.02 -0.01 -0.01 -0.14 -0.14
Xg | 0.12 -0.25 0.00 -0.27 -0.21 -0.27 0.00 -0.01 1 -035 -0.25 0.00 0.00 0.00
Xy | 0.04 0.07 -0.41 -0.08 0.21 -0.03 0.00 -0.02 -0.35 1 -0.54 0.00 0.00 0.00
Xi0[-0.14 0.42 0.18 0.14 -0.01 0.43 0.00 -0.01 -0.25 -0.54 1 0.00 0.00 0.00
Xi1| 0.11 -0.04 -0.06 -0.07 -0.05 -0.05 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 1 -0,33 033
X;2(-0.07 0.06 -0.08 -0.04 -0.08 0.00 0.00 -0.14 0.00 0.00 0.00 -0,33 1 -0,33
X;3/-0.05 -0.03 0.15 -0.05 0.09 -0.01 0.00 -0.14 0.00 0.00 0.00 0,33 -0,33 1

Y bagimh degiskeni, ve tim X edildigi gibi degiskenler arasinda ¢ok
bagimsiz  degiskenlerini iceren tam  kuvvetli bir iliski yoktur, fakat Azot
modele iliskin ¢oklu dogrusal regresyon toplami (X,) ve Fosfat (X;) arasinda
¢oziimleme sonuglart Tablo 2.°de r=0.596 ve Silikat (Xs) ile Azot toplami

verilmistir. Tablo 1.’de daha 6ncede ifade

(X4) arasinda r=0.595, orta derecede bir
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iliski s6z konusudur, bundan dolay1 ¢oklu
bagmti sorunu olup olmadigmi incele-
mekte fayda vardir.

VIF degerlerinin 10’un altinda
oldugu goriilmektedir. Bu durumda ¢oklu
baglanti sorununun olmadig1 sdylenebilir

(Tablo 2) (Rawlings,
baglanti durumuna bakildiktan sonra,
Degisen varyans durumunun  olup
olmadigini Spearman Sira Korelasyon
katsayis1 yardimu ile belirlenmistir (Tablo
3) (Gujarati, 1992, Koutsoyiannis, 1989).

1988). Coklu

Tablo 2. Full modele iligkin sonuglar

Degisken b; s(b;) Beta Tolerans VIF t p
Tuzluluk 0.161 0.431 0.045 0.492 2.030 0.374 0.709
pH 0.690 1.263 0.060 0.564 1.771  0.546 0.586
Fosfat -1.130 0.342 -0.441  0.348 2.872  -3.300 0.002
Azot top. 0.049 0.016 0.374 0.454 2.199 2942 0.004
Silikat -0.058 0.072 -0.105  0.418 2.389 -0.809 0.421
0.5m derinlik 3.851 0.675 0.611 0.633 1.579 5.701 0.000
2.5m derinlik 1.554 0.614 0.248 0.763 1.310 2.531 0.0136
Mart ay1 0.394 1.230 0.034 0.444 2.252  0.320 0.7496
Nisan Ay1 -0.734 0.793 -0.122  0.240 4.154 -0.926 0.357
Maysis ay1 -0.843 1.038 -0.128  0.219 4.558 -0.812 0.419
1.Bolge -0.004 0.738 0.000 0.633 1.577 -0.006 0.995
I1.Bolge -0.753 0.731 -0.109  0.645 1.550 -1.030 0.306
I11.Bolge -1.030 0.750 -0.150  0.616 1.623 -1.373 0.174
Sabit -2.227 21.620 -0.103 0.918
n=84 s=2.34 R’=0.475 F=4.87
Tablo 3. Degisen varyans durumunun spearman sira korelasyon ile sinanmast

Degisken >d? Is t Degisen Varyans

X 113571.5 0.149 1.365 yok

X5 86232.0 0.126 1.150 yok

X3 102197.0 -0.034 -0.308 yok

X4 107836.5 -0.091 -0.827 yok

Xs 87812.5 0.110 1.002 yok

Xe 87869.0 0.110 1.002 yok

X5 96866.0 0.019 0.172 yok

Xg 83497.0 0.154 1.411 yok

Xy 91217.0 0.076 0.690 yok

X0 95081.0 0.037 0.335 yok

X1 80654.0 0.183 1.685 yok

X2 78050.0 0.209 1.935 yok

X3 79202.0 0.198 1.829 yok

Tablo incelendiginde  tim  miktarin1 istatistiksel olarak Onemli
degiskenler icin  degisen varyans derecede etkileyen bagimsiz degisken-

durumunun olmadigr goriilmiigtir. Bu
durum Artiklar analizinde de belirtile-

cektir.

Izmir koérfezinde, ¢oziinmiis oksijen

lerin X3, X4, X¢ ve X5 oldugu goriilmiistiir

(Tablo 4).

Degiskenler arasinda otokorelasyon
olup olmadigr d istatistigi ile Durbin-
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Watson tablo degerleri olan d;=1.55,
dy=1.75 tablo degerleri ile karsilas-

tirilarak
anlagilmistir.

otokorelasyon olmadig1

Tablo 4. Izmir Koérfezi’nde ¢dziinmiis oksijen miktarr ile ilgili dogrusal model igin sonuglar

Degisken Katsay1 Standart Hata t p

X3 -1.1818 0.2733 -4.334 0.0000

Xy 0.0375 0.0141 2.655 0.0096

Xe 4.0237 0.6231 6.457 0.0000

X5 1.6322 0.6012 2.715 0.0081

Sabit 8.2035 0.6612 12.407 0.0000

n=84 s=2.3279 R?=0.4255 (F=14.629 p=0.0000)

[zmir Korfezinde kirliligi ~ olarak dort tane artigin 2’den daha biiyiik

agiklayabilmek igin Ongoriilen modelde
¢oziinmiis oksijeni etkileyen bagimsiz
degiskenler adim-adim se¢im yOntemi
kriterlerine bagli olarak secilmiglerdir.
Modelde Tuzluluk, pH, Fosfat, Azot
toplam1 ve Silikat Olgiilebilen, derinlik,
bolgeler ve Ol¢iimlerin yapildigi aylar
indikator degiskenler olarak
belirlenmistir. Boylece, onii¢ bagimsiz

degiskeni iceren tahmin denklemine
iliskin e; artiklar, standartlastirilmig
artiklar r; degerleri ve D; degerleri

hesaplanmis ve 46. gbzlem igin, dahili
standartlagtirtlmig artik 146=2.708
degeriyle ve harici standartlastirilmis artik
146¥=2.986 degerinin en bilylik oldugu
gorillmiistiir.

Sekil 1 incelendiginde, mutlak deger

degere sahip oldugu goriilmektedir. 46.
nokta en biiyilik pozitif artiktir. e4=5.572
veya standartlagtirilmig artik r4=2.708
’dir. Sekil 2 ile artiklarin dagilisinin
carpik oldugu disiiniilebilir. Verilerin
normal dagilisa uygunlugu Sekil 3’den
gozlenmektedir.

Dagilis i¢in  korelasyon testi
uygulanmig ve sirali artiklarla siralt
normal istatistiklerin  korelasyonuna
bakildiginda r=0.9903 oldugu
goriilmiistiir  (r(.0s5,34=0.983)  Bdylece
dagilisin - normal  oldugu  (Thesap™Tiablo
oldugundan) desteklenmistir. ~ Ayrica,
flgili dagihis icin elde edilen carpikhik
katsayist  0.01 oldugundan Box-Cox
yontemine gore dagilisin ¢arpik olmayan
bir dagilis oldugu sdylenebilir.

3 *
*
2 . ‘ N
1 N/ 0’ * L J
0l 0.2",’: o ®® o % : ‘0 |
— ‘ * '® & PS ) e * * ”’A\ ' 1
-1 4 6 R e 10 12 o 14
L » * 2 Y
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-3
Sekil 1. ?i’e karsi r;
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Y ; kars1 standartlagtirilmis artiklarin dogrusal ?ldugg gorulmll stir. ~ Genel
grafiginden, degisen varyans durumunun olarak r; degerlerine bakildiginda bunlarin
almadig ,gézlenir, buradaki sac¢ilim 3 arasinda degistig.i' s(j.}{ler'l'ebilir.
grafigi rasgelelikten kaynaklanmaktadir. Buradan dfl Elmlaslldlgl glll;,l, e,t,ll?h gouzllem,
Bagimsiz degiskenlere kars1 sapan - goziem - ve uyu goziem
artiklarm  grafiginden  ise model uzakhgmg sghlp noktalarin varligindan
varsayimlarindan biiyiik bir sapma yada 802 ed11eb11.1r.. So"n modelde yer
modelin eksik belirlenmesi gibi bir 2madiklar igin, bolgeler ve aylarn
sorunun olup olmadig: goriilecektir. Sekil artiklar ~ grafigine  bakmaya  gerek
duyulmamustir.

4’den artiklarin normal dagildigi, modelin
eksik belirlenmedigi, degisen varyansin
olmadigi ve modelin degiskenlere gore

Modelimize bagh etkili istatistikler
icin referans degerler p=14, n=84’dir.
P’nin c¢apraz elemanlar1 olan v;’lerin
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ortalamasi
>2p/n=0.333

p/n=14/84=0.166"dir. Vii
olursa, bu  noktalar

oo

355 36.5 37.5 385 39.5 40.5
Tuzluluk

FOSFAT

o 4 8 12 16 20 24 28
Silikat

35

muhtemel olarak etkili noktalardir
(Rawlings,1988).
35
25
1.5
= 0.5
-0.5
1.5
2.5
7.2 7.8 8.4 9 9.6 10.2
pH
b
35
25
15 8 .
05 :ﬁ:%%g
098P0
0.5 0 0 ®
&
15 cg’ oo
2.5 °
=20 20 60 100 140 180 220
Azot Toplami
d
35
25 N
L5 g
_ 05 E H
5 2
0.5 §
g 3
15 H 8
2.5 : :
0 1
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f

2.5

0.5
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© ComomNTATAITID 00 © O
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00 0 apoam o

2.5 m Derinlik

g

Sekil 4. Degiskenlere kars1 artiklarin grafigi

D; i¢in kesim degeri
4/n=4/84=0.0476"dir. Eger DFFITS igin
kullanilirsa, DFFITS;

2W=2 14/84 = 081653, daha biiyiik

mutlak degere sahip olan degerlerin Y,
iizerinde etkili oldugunu gosterir. D; ve
DFFITS ¢ok benzer o6lgiilerdir. Bunlardan
D; Olgiitinii  gozoniine alarak etkili
gbozlem olup olmadiklarini incelenmek

istendiginde 1’e yakin D; degeri yoktur ve
Dyler  birbirine  yakin  degerlerden
olusmaktadir. Dolayisiyla, bu veride etkili
gbzlem olmadig1 sdylenebilir. Ancak yine
de en yiksek D; degerine sahip 49.
Gozlem degerini test edersek; D;=0.550 <
F(14’70;0A5):0.964 Oldugu l(;ln bu gézlemin
etkili gézlem olmadig1 anlasilir (F degeri
Neter et al., 1996’daki referansinda
bulunan Tablo B4’den yararlanilmistir).
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Benzer tartigmalar Sekil 6 ile de araligi disindaki degerlerin genel varyans
yapilabilir. iizerine  biiyik bir etki  yaptigi
COVRATIO; 1+3p/n =(0.5, 1.5) sOylenebilir.
0,700 ~
’ .
0,600 - ¢
0,500
= 0,400 -
0,300 - *
0,200 | ¢ .
8’(1)88 I i N e TR L S
0 20 40 60 80 100
Gozlem No
Sekil 5. Gozlem nosuna karsi v;;’nin grafigi
Yukaridaki etkili istatistikler ~ olarak goriinmektedir. Bu etkili gézlemler

sonucunda, 11 gozlem etkili gozlemler

Tablo 5°de 6zetlenmistir.

Tablo.5. Izmir Korfezi verilerinde etkili istatistikler

DFBETAS

DFFITS X, X

XS X9 XIO Xll XIZ Xl}

* *
*
*

* ¥ ¥ X
* X ¥ X ¥ *

* %

X X5 X X X X
*

*

* * *

*

# B

* ¥ ¥
* ¥ ¥ X

*

* Ondort Gozlem (v;;) muhtemel etkiyi gosterir veya Izmir Korfezindeki Verilerinde Etkilidir.
Onlarin kritik Degerleri asan Olgiileri kolonlardaki asteriksler gosteriyor.

Buradan, 21, 23 ve 44
gozlemlerin by’1, 7, 46 ve 70
gozlemlerin b1, 23, 28 ve 49
gozlemlerin by’yi, 23 ve 64
gozlemlerin by, 23, 44 ve 49 nolu
gozlemlerin by’l, 23, 46 ve 49 nolu
gozlemlerin bs’i, 7, 28, 46, 49 ve 70 nolu
gozlemlerin bg’y1, 21, 28 ve 49 nolu
gozlemlerin b;’i. 7, 21, 23, 28, 56 ve 70

nolu
nolu
nolu
nolu
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nolu goézlemlerin bg’i, 7, 21, 23, 28, 49,
56, 70 ve 84 nolu goézlemlerin by’u, , 7,
23, 46, 56, 70 ve 84 nolu gdzlemlerin
bio’u, 7 ve 28 nolu gdzlemlerin by,’i, 28,
49, 56 ve 70 nolu gozlemlerin by,’yi,
bi3’l 23 ve 46 nolu gozlemlerin etkiledigi
diistiniilmektedir. Bu gdzlemlerin
modelden atilip atilmamasina bu verilerin
sapan go6zlem olup olmamalarina gore
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karar verilmistir. Burada digsal
standartlagtirilmig  artiklara (r;*) sapan
deger testi uygulandiginda, elde edilen
bulunan 2.88 degeri 3.31 tablo degerinden

cikartilarak yeniden regresyon
¢coziimlemesi uygulandiginda beklendigi
gibi ¢cok 6nemli bir degisiklik s6zkonusu
olmamistir. Bu nedenle veriden herhangi

(Cicek, 1988) kiigiik  bir deger bir gdzlemin ¢ikartilmasina ve modelin
oldugundan sapan gozlem  tekrar incelenmesine gerek
bulunmamaktadir. Etkili gézlem oldugu kalmamaktadir.
disiiniilen gozlemlerde modelden
0,6 . N
0,4
=
0,2 1
s 0’ .
> +0* »
0 IRl et
0 20 40 60 80 100
Gozlem No
Sekil 6. Gozlem nosuna karsi D;’nin grafigi
Bagimsiz degiskenlerin segiminde  gibi konulardir. (Uslu, 1995).
Adim-adim(Stepwise) yontemi kullanila- Bu ¢alismada, Izmir korfezinde

rak; Y, =8.203 -1.181X;3+0.037Xy
+4.023X;6 +1.632X;, esitligine
ulastlmistir.  R*=0.42, s=2.321, ve

F=14.629 olarak bulunmustur.

Sonuclar ve Tartisma

Denizel arastiricilar igin Izmir Korfezi
ozel ¢ekiciligi bulunan bir alandir. Cesitli
amaglara yonelik korfezde cok sayida
bilimsel arastirmaya  rastlanmaktadir
Bunlar:

1) Denizlerin durumu ve kalitesinin
belirlenmesi, 2) Kirliligin izlenmesi ve
kontrolii, 3) Denizde yapilacak cesitli
cevresel etkilesimlerin degerlendirilmesi,
4) Deniz ortamindaki biyotik ve abiyotik

islemlerin  arastirnlmasi, 5)  Deniz
ortamlariin benzesimi amaciyla
gelistirilen  matematiksel — modellerin

olusturulmas: ve duyarliligmin kontroli

kirliligin bir o6l¢iisii olan dlgiilebilen
¢ozlinmiis oksijen miktarmi etkileyen
etmenler istatistiksel bir model kavrami
altinda elde edilmeye calisiimistir.
Oncelikle FAO destekli yapilmis bir
caligmadan elde edilmis verilere en uygun
modelin belirlenmesi amaglanmistir. Bu

baglamda ongoriilen degiskenlerin
ozellikleri dikkate alinarak herbiri igin
ilgili arastiricilarin bilgilerinden

yararlanilmigtir. Buna gore Tuzluluk, pH,
Fosfat, Nitrit, Nitrat, Silikat, Amonyum
stirekli degiskenleri ile sinifli degiskenler
olan derinlik, aylar ve bolgelerin kirliligi
etkilemesi beklenen degiskenler
olabilecegi sonucuna vartlmistir. Konuya
iligkin onceki aragtirmalar ve
arastiricilarin -~ (hidrobiyolog ve  su
kimyacisi) oOnerileri dogrultusunda
bagimli degiskeni siirekli bir degisken
olan ¢oziinmiis oksijen miktarma iliskin
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modelin  dogrusal olmasi  gerektigi
diisiincesi de géz Oniine alinmistir.

Ongoriilen  regresyon  modeline
iliskin ¢ézliimlemeler SPSS for Windows
6.2. paket programu  kullanilarak
yaptlmistir. Tiim degiskenleri igeren
tahmin modeli, Tablo 15’de verilmistir.
Buna gore ilgili tahmin modeli asagidaki
gibidir.

A

Y=2227 + 0.161 (Tuzluluk) +
0.690 (pH) - 0.130 (Fosfat) + 0.049 (Azot
Toplami) + 0.690 (Silikat) + 3.851 (0.5m
Derinlik) + 1.554 (2.5m Derinlik) + 0.394
(Mart) - 0.734 (Nisan) - 0.843 (Mayis) -
0.004 (Bolge 1.) - 0.753 (Bolge 1IL.) -
1.030 (Bblge III)

Tablo 6. Biitiin degiskenleri igeren ¢coklu dogrusal regresyon model sonuglar1

Degisken b; s(b;) Beta t p

Tuzluluk 0.161 0.431 0.045 0.374 0.709
PH 0.690 1.263 0.060 0.546 0.586
Fosfat -1.130 0.342 -0.441 -3.300 0.002
Azot top. 0.049 0.016 0.374 2.942 0.004
Silikat -0.058 0.072 -0.105 -0.809 0.421
0.5m derinlik 3.851 0.675 0.611 5.701 0.000
2.5m derinlik 1.554 0.614 0.248 2.531 0.013
Mart ay1 0.394 1.230 0.034 0.320 0.749
Nisan Ay1 -0.734 0.793 -0.122 -0.926 0.357
Maysis ay1 -0.843 1.038 -0.128 -0.812 0.419
1.Bolge -0.004 0.738 0.000 -0.006 0.995
I1.Bolge -0.753 0.731 -0.109 -1.030 0.306
I11.Bolge -1.030 0.750 -0.150 -1.373 0.174
Sabit -2.227 21.620 -0.103 0.918
n=84 s=2.34 R’=0.47 F=4.87

Ilgili  ¢oziimlemeler  sonucunda Ulagilan son modele gore kirliligi en

ulasilan sonu¢ model tablo 6’ya gore
sonug¢ model asagidaki gibidir.

Y= 8.203 -1.188 (Fosfat) + 0.037

cok etkileyen degisken 0.5metrelik
derinlik-tir.  Bunun  nedeni  deniz
yiizeyinin sicaklik ve 1sik ile daha g¢ok

(Azot Toplami) + 4.023 (0.5m Derinlik) +  €tkilenmesi sonucu planktonun
1.632 (2.5m Derinlik) remesidir.
Tablo 7. Son modele iliskin regresyon model sonuglari

Degisken b; s(b;) Beta t p

X3 -1.181 0.273 -0.461 -4.324 0.0000

Xy 0.037 0.014 0.286 2.655 0.0096

X 4.023 0.623 0.638 6.457 0.0000

X, 1.632 0.601 0.261 2.715 0.0081

Sabit 8.203 0.661 12.407 0.0000

n=84 5=2.321 R’=0.42 F=14.629

Bu canlilar sayesinde fotosentez
olay1r gerceklesmekte ve cOziinmiis
oksijen miktar1 yiikselmektedir. Ayrica

bir baska neden ise, korfezde riizgar,
giines ve gel- git enerjilerinin neden
oldugu yogun ve etkin su sirkiilasyonlart
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ile saglanan diisey ve yatay yonlerdeki
karigimlardir  (Uslu, 1995). Bunun
yaninda 5.0 m derinlik dl¢limleri
sonucunda en disiik ¢6ziinmils oksijen
miktarma sahip olmasinin nedeni ise, dibe
¢oken partikullerin bakteriler tarafindan
bozundurularak oksijenin tiiketilmesi ve
kirliligin bu nedenden dolayr ortaya
ciktigr ifade edilebilir.

Derinlik faktoriinden sonra kirliligi
etkileyen en 6nemli degisken ise, fosfattir.
Fosfat degiskeni ile ¢odziinmis oksijen
degiskeni  ters orantili  bir iligki
gostermektedir. Fosfat degerinin
biiyiikliigi evsel ve sanayi atiklarinin
artisindan  kaynaklanan bir sonugtur,
fosfat ¢cok oldugunda ¢oziinmiis oksijen
miktarida azalacak ve kirlilik ortaya
cikmis  olacaktir  (Ertugrul, 1988,
Yaramaz, 1992).

Kirliligi etkileyen {gilincii 6nemli
degisken ise azot toplami olarak ifade
edilen degiskendir. Bu degiskenin
¢Oziinmis oksijen ile dogru orantilt
oldugu goriinmektedir. Azot toplaminda
amonyum azotu dominanttir. i¢ korfezde
evsel ve sanayi atiklariyla ortaya ¢ikan bu
sonug ¢Oziinmiis oksijen miktarini artiran
bir etkiye sahiptir.

Kullanilan veriler yapilan ol¢iimler
yoniinden gayet giivenilirdir. Bu yoniiyle
son model Olglimlere bagli olarak
tutarhdir. Fakat modelin belirleyicilik
katsayis1 diisiiktiir. Kirliligi etkileyen yeni
bazi degiskenlerin modele katilmasi
gerekmektedir.

Gilinlimiize dek yiiriitiilen
calismalarda korfez akintilarinin en genel
sekli ile kavrayabilmek icin bilgisayar
modelleri gelistirilmistir. Bu modeller
araciligr ile, degisik riizgar (hiz ve yon)
ve  gelgit kosullar1 altinda  su
sirkulasyonlari incelenebilmektedir.
Korfezdeki akintilar, g¢esitli noktalardan
verilen ¢esitli nicelik ve nitelikteki
kirleticilerin ne sekilde tasindigmi ve
hangi bolgeleri etkilediklerini belirleyen

en oOnemli faktorlerdir (Uslu, 1995).
Bilgisayar modelleri araciligi ile sadece
korfezin bugiinkii durumu degil, aym
zamanda kirlilik yiiklerindeki degisimler
veya almacak Onlemler sonucunda
korfeze gelen domestik etkilerin degisimi
sonucunda olusacak yeni durumlar
konusunda  son  derece  ayrintili
incelemeler yapmak miimkiindiir.
Boylece, Bolgelerin, kendi iglerinde
homojen, aralarinda ise  heterojen
olmalarina  dikkat edilmesi gerekir.
Bolgeler Uslu  (1995)’in  belirttigi
arastirmalar uzantisinda olusturulabilir.
Istatistiksel modelin yeni
belirlenecek bolgelerle kurulmus
deneylere bagl elde edilen oOlgiimler ile
yeniden degerlendirilmesi  sonucunda
kirliligi  etkilemesi beklenen faktorler
acisindan 6nemli ipuglarmin elde edilmesi
beklenebilir. ilgili model dogru segilecek
bolgelere gore elde edilmis gozlemlere

baglh olarak uygulandiginda kirlilikle
ilgili daha aciklayici sonuglar
verebilecektir.

(Rahm, 1995)’de yaptig1 ¢aligmanin
aksine bu calisma cok etkenli kapsamli
parametrik bir model ¢alismasi olarak ilk
olup, ufuk agcmasi beklenen
sonuglartylada 6nemlidir.

Daha Once yapilmig ¢alismalarin
genelde, sadece bir bagimsiz degisken ile
bagimli degisken arasindaki iligkiye
yonelik olarak gerceklestirilmis olmast bir
diger eksiklik olarak belirtilebilir.

Caligmanin kirlilikle ilgili benzer
calismalar1 gerceklestirecek arastiricilara
yol gosterici olmasi beklenmektedir.
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