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OZET

Anahtar Kelimeler: Su Kalitesi, Su Kalite Siniflandirmasi, Uzman Sistem

Bu tez ¢alismasinda, yapay zeka tekniklerinden olan Uzman Sistemlerin, su kalite
kontrol problemlerinin ¢oziimiindeki kullanimi incelenmistir. Uzman Sistemlerle,
kalite kontrol faaliyetleri daha etkin uygulanmakta ve kontrol sureleri minimize
edilebilmektedir. Bu ¢alismada, Melen Nehri iizerindeki 5 ayr1 noktadan Ekim 2001-
Eylil 2002 tarihleri arasinda aliman su numunelerinde yapilan dlgiimler sonucunda
ortaya cikan veriler kullanilarak, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’ndeki Kita I¢i Su
Kaynaklarinin siniflarmma ve Uzman Sistem yaklagimia gore su kalite siniflari
belirlenmistir. Bu yaklasimda, su kalite siniflar1, kirliligi yaratan parametreler ve
kirletici kaynaklarin neler oldugu, uzman bilgisine dayanarak tahmin edilmistir.
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EXPERT SYSTEM APPROACH IN DETERMINING WATER
QUALITY

SUMMARY

Key Words: Water Quality, Water Quality Classification, Expert System

In this thesis, usage of Expert Systems, which is a type of artificial intelligence
technique, is investigated in to solve water quality control problems. By using Expert
Systems, quality control processes can be applied more efficiently and control
process can be minimized. In this study, water quality classes have been determined
by using the outputs of measurements of water samples taken from five different
points of River Melen between October 2001-September 2002 in accordance with the
“Categories of the Continental Water Sources in Water Pollution Control
Regularitons of Turkey”. In this approach, water quality classes, the parameters
causing of the pollution and what the sources of the pollution are were estimated on
the basis of expert knowledge.
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BOLUM 1. GIRIS

Yeryiiziinde, yasamim ve medeniyetlerin gelismesinde biiylik Onem tasiyan su,
milyonlarca yildir yerkiirenin hayat kaynagi olmustur. Gliniimiizde tath su kaynaklari;

iklim degisimi, kirlenme ve niifus artis1 ile giderek kit bir kaynak haline gelmektedir.

Su kirliligi, insanlarin cesitli faaliyetleri sonucu ortaya c¢ikan, suyun fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini degistiren, kullanimini kisitlayan veya engelleyen,
ekolojik dengeleri bozan kalite degisimleridir. Bu kirliligi kontrol altinda tutabilmek
icin belirlenen su kalite kriterleri, suyun giivenli olarak kullanimini saglayan ve
suyun kalitesini bozan degisik maddeler ilizerinde getirilen kalitatif ve kantitatif

smirlamalardir.

Son yillarda su kalitesi gézlemleri, ¢evre ve su kirliligi izerindeki yogun endiseler
Uzerine, daha da 6nem kazanmistir. Bu durum, su kaynaginin kullanim amacina
yonelik olarak, su kalite degerlendirmesinin yapilmasi gerekliligini ortaya koymustur.
Dolayisiyla su kalitesini kontrol etmek ve yonetmek icin daha kapsamli ve cok
boyutlu hidrodinamik ve su kalite modelleri gelistirilmesi ve uygulamalarinin
yapilmast miimkiin olmustur. Yaygin olarak kullanilan matematiksel su kalite
modellerine; istatistiksel, deterministik, stokastik, yapay sinir aglar1 ve bulamik
mantik Ornekleri verilebilir. Son c¢eyrek yiizyilda bilgisayar teknolojisinin
hayatimizin her alanina girmesi, rutin olarak yapilan tiim iglemlerde biiyiik oranda

isgiicli, zaman, para ve islem dogrulugu kazandirmaktadir.

Bu tez calismasinda, yapay zekanin bir alt dali olan “Uzman Sistem” yaklagimaiyla,
“S.K.K.Y. Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri” tablosundaki
46 parametre i¢in, su kalite sinifinin, kirliligi yaratan parametrelerin ve kirletici
kaynaklarin belirlenmesinden olusan, {ic asamali bilgisayar programi yazilmistir.

Ayrica, ornek caligma olarak; Melen Nehrinde Ekim 2001- Eylil 2002 arasinda



yapilmis olan, 19 kimyasal parametrenin ve bentik makroinvertebratlarin 6lgiim

sonuclar1 karsilagtirilarak, aralarindaki uyum arastirilmistir.

1.1. Konu Ile Tigili Yapilms Bilimsel Cahsmalar

Bir problemi, o problemin uzmanlarinin ¢dzdiigii gibi ¢6zebilen bilgisayar
programlari, “Uzman Sistemler” olarak bilinir. Uzmanlar problemleri ¢ozerken
bilgilerini ve deneyimlerini kullanirlar. Bu bilgi ve deneyimlerin bilgisayar
tarafindan anlasilir olmasi ve bilgisayarda saklanmasi gerekmektedir. Bilgi tabaninda
saklanan bu bilgileri kullanarak insan karar verme surecine benzer bir sireg ile
problemlere ¢6ziim iiretirler. Bu tez ¢alismasini olusturan Uzman Sistem ve ayrica
genel su kalite belirleme metotlariyla ilgili yapilmis olan bazi ¢alismalar 6zetlenecek

olursa;

Zhang, hidrolik sistemlerin on-line kontroli igin uzman sistemler ve yapay sinir
aglarimi kullanmistir. Uzman sistemleri hata teshisinde, YSA smiflandiricilart da hata
tanimlamada kullanmistir. Sonug olarak, uzman sistemlerin sayesinde hatali alarm
sayisi azalmistir. Hizli 6grenen YSA simniflandiricilart uzman sistem igerisinde
kullanilmas1 onerilmistir. YSA modeli hata prosesini anlamaksizin ya da net kurallar
gerektirmeksizin uzman sistem igerisinde otomatik olarak hata semptomlarini
tanimlayabilmektedir. Boylece YSA modeli kural sayisini yar1 yariya azaltmistir. Bu

durum YSA’nin basarisini gostermektedir [1].

Hooks ve ark., kalite kontroldeki veri analizi ve boyutsal tolerans: artirmak i¢in bir
uzman sistem gelistirmiglerdir. Sistemin amaci; kalite kontrol karar verme prosesi ve
bu prosesteki otomasyon uygulamalarindaki veri analizi i¢in daha yeterli ve glivenilir
bir ara¢ olan kalite denetim sistemini olusturmaktir. Uzman sistem, kabul edilebilir
tolerans limitlerine gore iiretilen parcalarin kabul edilip edilmeyecegine karar
vermektedir ve kalite kontrolle ilgili istatistikleri hesaplama ve kontrol grafikleri

olusturma fonksiyonunun son veri analizini saglamaktadir [2].

Vural, kalite kontrol teknikleriyle, kalite kontrol tekniklerinin uygulanmaya

baslamasindan Onceki asama ile uygulandigi asamada ortaya ¢ikabilecek olast



sorunlar ve bu sorunlarin ¢éziimii ve muhtemel sebepleri ile ilgili bilgileri, kurallar
seti haline getirerek bir uzman sistem olusturmustur. Sistem, kendine iletilen bilgileri
bu kurallar seti ile karsilastirarak, uygun kontrol aracini tespit etmektedir. Proseste
meydana gelebilecek problemler, bu problemlerin mimkin sebepleri ve ¢oziimleri
de, uzman sistemde tanimlanmistir. Uzman sistem, hem kalite kontrol diyagrami
cizilmeden onceki satha olan veri toplama sathasinda kullanictya yardimer olacak
sekilde problem tespiti yapabilmekte, hem de kontrol diyagrami ¢izimi sirasinda
diyagramlarin yorumlanmas: kisminda kullanictya yorum yapmada kolaylik

saglamaktadir [3].

Yiiceer ve Inkayali, Asag1 Seyhan Nehrine desarj edilen, evsel ve endiistriyel nitelikli
atiksularin, nehirde meydana getirebilecegi organik kirlilik yiikii ve nehir sistemi
tizerinde olusturacagi etkileri, tek boyutlu su kalite modeli olan QUEL2E Su Kalite
Modeli ile incelemistir. Nehrin maksimum ve minimum akim durumlari igin,
Coziinmiis Oksijen (CO), Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (BOIs), NH3-N ve C6z-P
degiskenlerinin konsantrasyonlarindaki degigimlerin incelenmesi sonucu elde edilen
sonuglar, S.K.K.Y. ne gore degerlendirilmistir. Neticede, QUEL2E modelinin, Asag1
Seyhan Nehri’nin degisik kirlilik yiikleri altindaki davranmiglarinin incelenmesinde

uygun bir model olduguna karar verilmistir [4].

Zhou, genetik algoritma ve yapay sinir aglarini veri modelleme ve siniflandirmada
kullanmigtir. Genetikle egitilen YSA modelinin, geleneksel istatistiksel metotlar ya
da geri-yayilmhi YSA’dan daha iyi oldugu gorilmistiir. Sistemde kriterlerin
belirlenmesine gerek yoktur. Clinkii YSA otomatik olarak probleme iliskin faktorleri

ayirt edebilir. Siiflandirma islemi basariyla gergeklesmistir [5].

Parvathinathan, YSA kullanarak su kalite parametrelerini modellemeye bagli
belirsizlikleri arastrmistir. Lower Rio Grande Nehri (LRGR) su Kalitesini
modellemek i¢in Qual2E-UNCAS (Belirsizlik Analizi) ‘1 kullanarak belirsizlik ve
kisitlar1 tahmin etmek iizere caligmistir. Burada yapay sinir aglar1 su kalite
parametrelerini modellemede kullanilmistir. YSA LRGR’deki klorofil-a maddesini

tahmin etmede oldukga basarili olmustur [6].



Barlas ve digerleri, yapmis olduklar1 ¢alismada, Yuvarlak Cay’in fiziko-kimyasal
verilere ve biyolojik verilere gore su kalitesini tespit etmiglerdir. Arastirmada
Yuvarlak Cay’in bentik makroinvertebrat dagilimi ve fiziko-kimyasal parametreleri

incelenmistir [7].

Oz ve Sengoriir, Melen Cayr ve kollarinin su kalitesini BMWP, TBI ve BBI
yontemlerini kullanarak belirlemislerdir. Arastirmacilara gore Melen Cay1 bir ¢ok
kirletici unsur tarafindan etkilenmektedir. Birinci 6rnekleme noktasinin en yiiksek ve
besinci drnekleme noktasinin en diisiik su kalitesi sinifina dahil oldugunu ifade

etmislerdir [8].

Uyanik ve digerleri, Egri Deresinde, bentik makroomurgasizlar1 ve fiziko-kimyasal
verileri kullanarak su kalitesini degerlendirmislerdir. Caligma alanindaki biota’nin
kosullarin1 belirlemek amaciyla BMWP, Trend Biotik indeks (TBI) ve Chandler
Skor Sistemlerini kullanilmistir. Istatistiksel analizler sonucunda sudaki kirlilik
degerlerindeki en yiiksek seviyenin evsel atik yliklemesinden sonra gozlendigini

belirtmislerdir [9].

Yu ve digerleri, Kansas eyaletindeki 4 nehir tzerinde bulunan 15 istasyondaki su
kalitesi gozlemlerine uyguladiklari Mann-Kendall, Mevsimsel Kendall ve Sen'in T
testleri ile Van Belle ve Hughes homojenlik testleri sonucunda: elektriksel iletkenlik,
kalsiyum, toplam sertlik, sodyum, potasyum, silfat, klorir ve toplam fosfor
miktarlarinda, genellikle azalan bir trend bulmuslardir. Ayrica bu trendlerin lineer
egimlerinin degerlerini de, Sen tarafindan gelistirilen bir metot yardimiyla

belirlemislerdir [10].



BOLUM 2. SUKALITESINi BELIRLEME

Diinya tatli su kaynaklarinin giin gegtikge yetersiz kalmasi ve artan niifus, sularin
daha dikkatli ve titiz kullanilmasimi gerektirmektedir. Su insanlar tarafindan; tarim
arazilerinin sulanmasi, igme suyu ve su iriinleri yetistiriciligi gibi faaliyetlerde
kullanilmaktadir. Insanlarmn yasamini direkt etkileyen suyun varligmin yaninda
suyun kalitesi de en az varligi kadar 6nem teskil etmektedir. Son zamanlarda su

kalitesi arastirmalar1 artmigtir [11].

2.1. Su Kalitesi

Su kaynaklarinin kalite agisindan incelenmesi; su kaynaginin kullanim amaci i¢in
gerekli olan su kalitesinin saglanip saglanmadigini kontrol etmek ve su kaynaginin
kalite acgisindan hangi kullanimlara uygun oldugunu belirlemek amaciyla

yapilmaktadir [12].

Su kalitesiyle ilgili Olciitlerin temel amaci, suyun halk saghigimi tehlikeye
diistirebilecek bazi olumsuzluklardan arindirilmasindan ibarettir. Sagliga zararl bazi
maddelerden suyun armdirilmasi, halk sagligini tehlikeye diisiirebilecek sonuglarin
engellenebilmesi agisindan o6zellikle 6nem tasimaktadir [13]. Su, ne kadar 6zenle
kirlilikten armndirilirsa arindirilsin, suyun kirlenmesine neden olabilecek depolama,
tasima, kullanma kurallarina uyulmadik¢a ve bu kosullar saglanmadik¢a kolay
kirlenebilir bir maddedir. Eger kirlilik s6z konusu olabilecekse bu kirliligin erken
belirlenmesini saglayacak izleme ve degerlendirme kurallarinin yerine getirilmesi
gerekir. Eger kirlilik durumu tespit edilecek olursa, gerekli onlemler alinmals;

alinmasi gereken Onlemleri kisi, toplum diizeyinde tiim saglik personeli bilmelidir.

Diger amag suyun, insan ve hayvan atiklari ile kirlenmesinin engellenmesidir. Eger

bu saglanamayacak olursa, tiim enfeksiyon hastaliklar1 ozellikle gastrointestinal



hastaliklardan toplumun korunmasi miimkiin olmayacaktir. Ozellikle bebek, ¢ocuk;
yasli ve diiskiin kisiler su ile kirlilikten en kolay etkilenebilecek grubu
olusturmaktadir. Bu gruplar i¢in enfektif doz genel popiilasyondan ¢ok daha diisiiktiir
[14].

2.1.1. Su kalite kriterleri

Dogada mevcut su kaynaklar1 ve igcme suyu kaynagi olarak kullanilabilirlikleri

acisindan,

- Aritma istemeyen kaynaklar
- Konvansiyonel aritma sistemi ile aritilabilecek kaynaklar
- lleri aritma sistemine gereksinim gosteren kaynaklar

- Dis Kullanilamayacak kaynaklar

olarak siralanabilir. Su kaynaginin kullanilabilirliginde, en O6nemli unsur su

kalitesidir ve bu husus, kalite kriterlerine bakilarak belirlenmektedir.

Hamsu ve i¢cme suyu igin 2 ayr1 kalite kriteri vardir. Bu kriterler, kontrol
parametrelerini, bunlara ait tercih edilen limitleri ve Ust limitleri gosterir. Stratejik
onemi olan bu kriterler, her iilkenin yetkili kuruluslar1 tarafindan genel ve 6zel saglik
kurallari, su kullanim aligkanliklari, {ilkenin teknik ve ekonomik giicii, uluslararasi
anlagmalar, dis ticaret ve turizm, tilkenin sahip oldugu su kaynaklari, sosyal ve siyasi

amaglar dikkate alinarak belirlenmektedir.

Igme suyu igin Diinyada, Diinya Saglik Teskilati (WHO) ve Avrupa’da, Avrupa
Toplulugu (EC) tarafindan kabul edilen ve yaymlanan kriterler vardir. Ulkemizde
icme suyu kalitesi, Gida Maddeleri Tiiziigii’'nde belirlenmis, ayrica Tiirk Standartlar
Enstitiisi’nce, TS-266 Igme Sular1 Standardi yaymlanmistir. Devlet Su Isleri,
iilkemizde sehirlere igme suyu teminiyle gérevlendirilmis en énemli ve etkin kurulus
olup, DSI’ce TS-266, Avrupa Toplulugu Standartlar1 ve WHO standartlar1 beraberce
kullanilmaktadir [15].



2.1.2. Sularin kalite 6zelliklerine gore siniflandirilmasi

Sular kullanim amaglarina ve kriterlerine gore siniflandirilabilir. Ancak, kalite
kriterleri kullamm amaglarin1 da belirlediginden kalite kriterlerinin sularin

siniflandirilmasinda esas alinmasi gerekir.

Su kaynaklarinin genel olarak siniflandirilmasi amaciyla hazirlanan standartlarda;
fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik, radyolojik ve bir¢ok parametre i¢in asilmamasi
gereken Gst limitler veya alt ve st limitler seklinde disina ¢ikilmamasi gereken,
belirli araliklar verilmistir. Ulkemizde yiiriirliikte olan ve Tablo 2.1’de verilen Cevre
Bakanligi’nca hazirlanmis “Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi” i¢cinde yer alan “Kita

I¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri” bu tip standartlardandir.

Sadece belirli bir kullanim alanina yonelik olarak hazirlanan standartlar ise; o
kullanim i¢in 6nemli olan kirlilik parametrelerini igerirler. Bunlara da igme ve

kullanma suyu standartlar1 6rnek verilebilir. Sular[16];

SU
Kullanim Amaglaria Gore Kaynaklarina Gore
L Igme Sulari L Yiizeysel Sulari(Dere, Cay,
L» Sanayi Sular1 Nehir, Gol, Baraj vb.)

L Rekreasyon Sular

L» Balik Yetistiriciligi

L» Ciftlik Hayvanlari Su ihtiyact
Ly Sulama Suyu

Ly Diger Sular

L’ Yeralt: Sulari

Sekil 2.1. Suyun Kullanim Alanlar1



Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’ne gore su kaliteleri, yiiksek kaliteli, az kirlenmis,

kirli ve gok kirlenmis su olmak tizere dort sinifta degerlendirilir.

- Yiksek Kaliteli Sular ( I. Smif') ; Yalniz dezenfeksiyon ile icme suyu olarak,
Rekreasyonel amaglar i¢in (ylizme gibi viicut temas1 gerektirenler), Alabalik
uretimi, Hayvan tretimi ve Ciftlik ihtiyac1 gibi yerlerde.

- Az Kirlenmis Sular ( ILSmif ) ; ileri veya uygun bir aritma ile igme suyu
olarak, Rekreasyonel amaclar i¢in, Balik iiretimi (Alabalik hari¢), Sulama
suyu olarak, I. Smif sular disinda kalan diger kullanimlar igin.

- Kirlenmig Sular (III. Siif) ; Gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren sanayiler
harig, uygun bir aritmadan sonra sanayide kullanilabilir.

- Cok Kirlenmis Sular (IV Simif) ; Yukarida agiklanan sular diginda kalan,
kalite olarak diigiik kalitedeki sulardir.

Tablo 2.1. SKKY Kita I¢i Su Kaynaklarinin Simiflara Gére Kalite Kriterleri [17]

Su Kalite Simiflari
Su Kalite Parametreleri
I 1 1! \Y)
A) Fiziksel ve inorganik-kimyasal
Parametreler
1) Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30
6.0-9.0

2)pH 6.5-85 | 6.5-85 | 6.0-9.0 disinda

3) Coziinmiis oksijen (mg O,/L)* 8 6 3 <3

4) Oksijen doygunlugu (%)* 90 70 40 <40

5) Kloriir iyonu (mg CI7/L) 25 200 400" > 400

6) Silfat iyonu (mg SO, /L) 200 200 400 > 400

7) Amonyum azotu (mg NH,"-N/L) 0.2° 1° 2° > 2

8) Nitrit azotu (mg NO,™-N/L) 0.002 0.01 0.05 > 0.05

9) Nitrat azotu (mg NO3;™-N/L) 5 10 20 > 20
10) Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 0.16 0.65 > 0.65
11) Toplam ¢oziinmiis madde (mg/L) 500 1500 5000 > 5000
12) Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 > 300
13) Sodyum (mg Na'/L) 125 125 250 > 250
B) Organik parametreler

1) Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) o5 50 20 > 70

(mg/L)
2) Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) 4 8 20 > 20
(mg/L)
3) Toplam organik karbon (mg/L) 5 8 12 > 12




Tablo 2.1’in Devamu

Su Kalite Parametreleri

Su Kalite Siniflar:

I 1 1! \Y)
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 15 5 >5
5) Yag ve gres (mg/L) 0.02 0.3 0.5 >0.5
6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren
ylzey aktif maddeleri (MBAS) (mg/L) 0.05 02 ! >19
7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L) 0.002 0.01 0.1 >0.1
8) Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L) 0.02 0.1 0.5 >0.5
9) Toplam pestisid (mg/L) 0.001 0.01 0.1 >0.1
C) inorganik kirlenme parametreleri
1) Civa (ug Hg/L) 0.1 0.5 2 >2
2) Kadmiyum (ug Cd/L) 3 5 10 > 10
3) Kursun (ug Pb/L) 10 20 50 > 50
4) Arsenik (ug As/L) 20 50 100 > 100
5) Bakir (ug Cu/L) 20 50 200 > 200
6) Krom (toplam) (ug Cr/L) 20 50 200 > 200
+6 Olgllemeye
7) Krom (pg Cr™/L) cekg kadarilz 20 50 > 50
8) Kobalt (ug Co/L) 10 20 200 > 200
9) Nikel (ug Ni/L) 20 50 200 > 200
10) Cinko (ug Zn/L) 200 500 2000 > 2000
11) Siyanur (toplam) (ug CN/L) 10 50 100 > 100
12) Florlr (ug F/L) 1000 1500 2000 > 2000
13) Serbest klor (ug Cly/L) 10 10 50 > 50
14) Siilfir (ug S7/L) 2 2 10 > 10
15) Demir (ug Fe/L) 300 1000 5000 > 5000
16) Mangan (pug Mn/L) 100 500 3000 > 3000
17) Bor (ug B/L) 1000° 1000° | 1000° | > 1000
18) Selenyum (g Se/L) 10 10 20 > 20
19) Baryum (ug Ba/L) 1000 2000 2000 > 2000
20) Aliminyum (mg Al/L) 0.3 0.3 1 >1
21) Radyoaktivite (pCi/L)
alfa-aktivitesi 1 10 10 > 10
beta-aktivitesi 10 100 100 > 100
D) Bakteriyolojik parametreler
1) Fekal koliform(EMS/100 mL) 10 200 2000 > 2000
2) Toplam koliform (EMS/100 mL) 100 20000 | 100000 | > 100000

a) Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin saglanmasi yeterlidir.
b) Kloriire kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsantrasyon limitini diistirmek gerekebilir.
c) pH degerine bagl olarak, serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0,02 mg NH3- N/L degerini gegmemelidir.
d) Bu gruptaki kriterler, parametreleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam konsantrasyonlarini vermektedir.

e) Bor’a kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda, kriteri 300 pg/L’ye kadar diistirmek gerekebilir.
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2.1.3. Tiirkiye’de su kalitesi yonetim yaklasimi

Birgok farkli yasa, Tiirkiye’de birgok farkli kurumun su yonetiminde rol aldigini
goOstermektedir. Turkiye’de ¢evre alanindaki mevzuat uyumlastirma sorumluluklar
farkli kuruluglar tarafindan yiriitiilmekte olup, (Cevre ve Orman Bakanligi, Saglik
Bakanlig1, Sanayi ve Ticaret Bakanligi, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii gibi), kimi
konularda yetki karmagasi sorunu ile de karsilagilmaktadir. Ciinkii ayni su
kaynaginin yonetimi i¢cin var olan farkli kurumlarin yetki ve sorumluluklari
konusundaki yasa ve yonetmelikleri bu uyusmazliklara neden olmaktadir.
Tirkiye’deki mevcut sistemin ana zayifligt su kalite ve kantite ydnetiminin
birbirinden ayr1 olmasidir. Sorumluluklar1 olan ana kurumlar; su kalitesindeki
sorumluluklar1 ile Cevre ve Orman Bakanligi, su kantitesi yOdnetimindeki
sorumluluklari ile Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’diir. Cevre ve Orman Bakanlig1
su kaynaklarinin kirlilikten korunmasi ve ilgili izin ve denetlemelerden sorumludur.
Ayrica Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi ve CED Yonetmeligi de COB
sorumlulugundadir. Tiirk sistemindeki diger bir zayiflik ise bdlgesel diizeyde yetki
ve sorumluluklarm siirdiiriilebilir su kullanimin1 saglayacak sekilde yetkili
organizasyonlara yeterli sekilde dagitilmamis olmasidir (planlama; finans saglama;
izin ve yaptirimlar gibi). DSI, 26 havzada iyi organize olmus bdlge miidiirliiklerine,

Cevre ve Orman Bakanligi ise 81 ilde il Miidiirliiklerine sahiptir [18].

1920’lerden beri su kaynaklarin1 korumak ve gevre kirliligini 6nlemek iizere TBMM
ve yetkili kurum ve kuruluslar tarafindan pek cok yasa hazirlanarak yiirtrlige
girmistir. Anayasa’da da yeri olan yasal diizenlemelerin ¢cogunlugu ¢evre ve halk

sagligint korumaya yonelik maddeler igermektedir.

Tiirkiye’de ¢evre korunmasindaki mevzuat dort grupta ele alinabilir:

— Anayasal hak ve sorumluluklardan kaynaklanan Cevre Kanunu ile kanunun
ilgili maddeleri uyarinca hazirlanmis yonetmelik ve yonergeler (Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi, Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi, Hava Kirliligi

Kontrol Yonetmeligi, vb.)
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— Cevre konusunda yatirim ve isletme yapan kurum ve kuruluslara ait kanun,
yonetmelik ve yonergelerin ¢esitli maddeleri (Kurulus kanunlari, Koy
Kanunu, Maden Kanunu, ISKI Y6netmelikleri, vb.)

— Dogal kaynaklarm kullanimi konusundaki kanun, yonetmelik ve yonergeler
(Su Uriinleri Kanunu, Sular Hakkindaki Kanun, Orman Kanunu, Bogazici
Kanunu, Ki1y1 Kanunu, vb.)

— Halk saghg ile ilgili kanun, yonetmelik ve yonergeler (Umumi Hifzissthha

Kanunu, Kaynak Sular1 Yonetmeligi, TSE Igme Su Standartlari, vb.)

Mevcut diizenlemelerle ayn1 su kaynagindan birden fazla kurum farkli amaglarla
kendi  yonetmeliklerini  uygulayarak vyararlanabilmektedir. Ydnetmeliklerde
belirlenen standartlar ve amaglar birbiriyle geligkili olabilmektedir. Ayrica amag ve
kapsamlari ile hazirlanma yillar1 birbirinden bagimsiz gelisen mevcut mevzuat yapisi
ve bu yapinin olusturdugu yetki ve sorumluluk karmagasi sonucu g¢evre sorunlari
¢ozulememekte, entegre olamayan tekil uygulamalar kaynak israfina yol agmaktadir.
Son olarak, Cevre Kanunu kapsaminda 1988 yilinda “Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi” yiiriirlige girmistir. Cevre mevzuatinin genis bir gorlis agisiyla ele
almabilmesi icin su kirliligine neden olan etmenlerin ¢ok yonlii degerlendirilmesi
amaglanmig ve standartlar hem alic1 ortama yonelik hem de evsel ve endiistriyel
desarjlara yonelik olarak belirlenmistir. Ancak yonetmelik iilke 6lgegindeki durumu

timiiyle yansitmadigi i¢in etkin bir sekilde uygulanabilirligi halen tartismalidir.

Su kirliligine iligkin ¢evre mevzuatinin en eksik yonii, yaptirim giiciiniin olmamasidir
ve ¢evre kontrolii yeterli yapilamamaktadir. Cevresel kontrol ve yaptirim giicii Cevre
Bakanliginda olmalidir. Ancak Cevre Bakanliginin bdlge bazinda kontrol
laboratuarlarinin olmayisi sistemin aksamasina neden olmaktadir. Bakanligin kalite
ve kontrol laboratuarlar1 kuruluncaya kadar ilk etapta Bolgelerde laboratuar ve
imkanlar1 olan kuruluslarca (DSI gibi) kalite-kontrol islerinin yapilmasi, Cevre
Mahkemeleri kurularak mevzuatin gelistirilmesi gerekmektedir. Mevcut diizenleyici
standartlarin yaptirim etkinlikleri, kirlilik iicretleri ve bilhassa cezai ve caydirici
yaptirimlar ¢ok zayif kalmaktadir. Cevre kalitesi standartlar, WHO ve AB
standartlart ve mevzuati goz Oniine alinarak revize edilmelidir. DPT tarafindan bu

kapsamda bir inceleme raporu hazirlanmaktadir [19].
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2.1.4. AB’nin genel su kalitesi yonetim yaklasimi

Avrupa Komisyonu 23 Genel Miidiirliikten olugsmaktadir. Topluluk su politikalarini

denetleyen ve yiruten birim Cevre Kalitesi ve Dogal Kaynaklar Midiirliigidiir [20].

Su mevzuati ile ilgili ilk diizenleme 1975 yilinda gergeklestirilen ylzey suyu
direktifidir. 1975 — 2000 yillar1 arasi su kalitesi ve su kaynaklar1 yonetimi ile ilgili

diizenleme yapilmistir bunlar sirasiyla [21]:

— I¢me suyu saglanacak yiizey sularinin kalitesi (75/440/EEC)

— Kabuklu su driinleri istihsal alanlarinda su kalitesi (76/923/EEC ve
91/492/EEC)

— Yizme Suyu Kalitesi (76/160/EEC)

— Tath su baliklar1 su kalitesi (76/160/EEC)

— Yizeysel tath sularinin kalitesine dair bilgi alisverisini diizenleyen prosediir
karar1 (77/795/EC)

— Balik hayatini koruyacak tatl su kalitesine iligkin direktif (78/659/EEC)

— Yiizeysel sularm, igme sulari olarak kullanilmasinda yapilacak analiz
metotlar1 direktifi (79/869/EEC)

— Yeralt1 Sularinin Kirlilige kars1 Korunmasi (80/68/EEC)

— Igme Suyu Kalitesi (80/778/EEC)

— Insan Tiiketimine Yonelik Su kalitesi (81/778/EEC)

—  Kamu ve Ozel Sektor Projeleri Cevresel Etki Degerlendirme (85/337/EEC)

— Kentsel Atiksu Aritma (91/271/EEC)

— Su kaynaklarinin tarimsal faaliyetlerden gelen nitrat kirliligine kars1

korunmasi

AB’nin su kaynaklar1 yonetimi ile ilgili caligmalar1 3 doneme yaymistir [22].

— Donem I: 1970 ve 1980°1i yillar1 izleyen bu donemde ana tema halk sagligidir.
Bu ana tema altinda igme suyu kalitesi, yizme suyu kalitesi ile su drtnleri

iiretim alanlarindaki su kalitesi ile ilgili diizenlemeler yapilmistir.
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— Donem II: 1990’11 yillar1 kapsayan bu donemde ana tema kirliligin azaltilmas1
olmus ve bu dogrultuda kentsel atik su aritma ve nitrat direktifleri yiirtirliige
girmistir.

— Donem I11: 2000 ve sonrasi yillar1 kapsayan bu donemde ana tema biitiinlesik
yonetim ve siirdiiriilebilir kullanimdir ve bu donemde Su Cerceve direktifi

kabul edilmistir.

1995 yilinda Avrupa kurumlari, toplulugun su politikasinin bir revizyon ve tekrar
yapilanmas1 gerekliligi konusunda ortak karara vardilar. Su politikas1 konusunda
kiiresel bir yaklagim gerekliligini 6neren Komisyon, genis 6lgekli miizakerelerden
sonra 1997 yilinda, su konusunda Cer¢eve YOnergesi hazirlanmasina karar verdi. Bu

Onerge asagida siralan dort ana hedefi gergeklestirecek sekilde hazirlanacaktir [23].

— Yeterli miktarda icme suyu temini
— Diger ekonomik gereksinimler i¢in yeterli su miktar
— Cevrenin korunmasi

— Sel ve kurakligin olumsuz etkilerinin hafifletilmesi

Yonergeyi hazirlama karar1 alan komisyon 1997 yilinda ilk taslagi hazirlamistir.
1997 ve 1998 yillarinda komisyon taslaklarini hazirlayan komisyon, Subat 1999°da
yonergeyi ilk kez Avrupa Parlamentosunda goériismeye almistir. Ekim 1999°da
Konsey genel goriisme ve uzlasma calismalar1 iginde yer alan yonerge, Subat
2000°de Avrupa Parlamentosunda ikinci kez gorisiilmistir. Ekim 2000°de Su
Cergeve Direktifi, Avrupa Parlamentosu ve Konsey’in ortak karar proseddirii sonucu
kabul edilmistir ve Direktif, 22 Aralik 2000 tarihinde yayinlanmig ve yiirlirliige

girmistir.

Su ¢erceve direktifinin amaci 2010 yilinda tiim yeralt1 ve yiizey sularini iyi bir
statiiye kavusturmaktir. Bu direktif, AB’nin su politikasinin yasal c¢ergevesini
olusturacag1 icin ve aday tlkeler i¢in tam dyelik tarihinde yiriirliige girmis

olacagindan, iilkelerin yeni mevzuatlar1 bu direktife uygun olmalidir.
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Bu gergeve kabul edildikten 7 yil sonra, 75/440/EEC sayili igme suyu saglanacak
yiizey sularmin kalitesi direktifi, 77/795/EC sayil1 ylizeysel tatli sularimin kalitesine
dair bilgi aligverisini diizenleyen karar, 79/869/EEC sayili Yiizeysel sularin, icme
sular1 olarak kullanilmasinda yapilacak analiz metotlar1 direktifi yirtirlikten
kalkacaktir. 13 yil sonra ise 78/659/EEC sayili balik hayatin1 koruyacak tatli su
kalitesine iliskin direktif, 79/923/EEC sayili kabuklu canlilarin yasadiklar1 sularin
kalitesine iliskin direktif, 80/68/EEC say1l1 yeralt1 sularinin kirlilige kars1 korunmas,
76/464/EEC sayili topluluk sularmma karisan tehlikeli maddelere iliskin direktif
yiriirliikten kalkacaktir [24].

Tablo 2.2. AB Mevzuatina liskin Uyumlastirma ve Uygulama Takvimi

ONGORULEN ONGORULEN
AB MEVZUATININ
ADI NUMARASI UYUMLASTIRMA UYGULAMA /
TARIHI YURURLUK TARiHi
Kentsel Atiksu Aritma 08/01/2006 (yurarluluk
o 91/271 Kentsel Atiksu Aritma o
Direktifi tarihi)
Tarimsal Kaynaklardan “Tarimsal Kaynakl
Gelen Nitratlarm Nitrat Kirliligine Kars1
18/02/2004 (yurarltlik
Sularda Sebep Oldugu 91/676 Sularin Korunmasi tarihi)
arini
Nitrat Kirliginin Yonetmeligi”
Onlenmesi Direktifi (18/02/2004)
2006 mali igbirligi
programina sunulan
kapasite gelistirme
projesinin 2009 yilinda
o tamamlanmasi Teknik ¢aligsmalar
Su Cerceve Direktifi 2000/60 ) )
hedeflenmektedir. Bu strddrulmektedir.
proje ¢iktilar
uyumlastirma
caligmalarini
destekleyecektir.
Insani Tiiketim Amagli “Insani Tiiketim Amach
Sularmn Kalitesi 08/83 Sular Hakkinda 17/02/2005 (yurarltlik
Hakkinda Konsey Yo6netmelik” tarihi)
Direktifi (17/02/2005)




Tablo 2.2’nin Devami
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ONGORULEN ONGORULEN
AB MEVZUATININ
ADI NUMARASI UYUMLASTIRMA UYGULAMA /
TARIHI YURURLUK TARIHI
. , “Icme Suyu Elde Edilen
Uye Devletlerde Igme . .
) ) veya Elde Edilmesi
Suyu Elde Edilmesi
Planlanan Yzeysel |20/11/2005 (yurarlalik
Amaclanan Yiizey 75/440 -
Sularin Kalitesine Dair tarihi)
Sularinda Aranan Kalite .
Y énetmelik”
Hakkinda Direktif
(20/11/2005)
Uye Devletlerde Igme ] ]
. . “I¢me Suyu Elde Edilen
Suyu Elde Edilmesi ) )
veya Elde Edilmesi
Amaclanan Yeristu
. Planlanan Yzeysel |20/11/2005 (yurarlalik
Sularinin Olgiim 79/859 o
i Sularin Kalitesine Dair tarihi)
Metotlar1 ve Ornekleme .
Y énetmelik”
ve Analiz Frekanslart
(20/11/2005)
Hakkinda Direktif
Bazi Tehlikeli o .
] “Tehlikeli Maddelerin
Maddelerin Su )
Su ve Cevresinde Neden
Ortamlarina 26/11/2005 (yararliluk
76/464 Oldugu Kirliligin -
Desarjlarinin yarattig tarihi)
Kontrolii Yonetmeligi”
Kirlilige Dair Direktif ve|
o (26/11/2005)
Yan Direktifler
“Yiizme Suyu Kalitesi
Yiizme Sularinin 26/160 Yonetmeligi” 09/01/2006 (yurarluluk
Kalitesine Dair Direktif (09/01/2006) ile tarihi)
uyumlastirildi.
Tablo 2.3. Avrupa Toplulugu Su Kalite Kriterlerine Gore Kalite Siniflar1 [25].
Parametreler AL AL A2 A2 A3 | A3
K Z K Z K Z
6,5-
1 |PH ' 5,5-9 5,5-9
8,5
Renk (basit mg/l Pt . 100
o |Renk (b o 10 |20¢)| 50 | i
filtrasyondan sonra) | skalasi (D
Toplam askida kat1
3 | P mg/I SS | 25
madde
4 | Sicaklik °C 22 |25 (1) 22 25 (1) 22 |25 (1)




Tablo 2.3’{in Devam
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aminoantipirin

Parametreler AL AL A2 A2 A3 | A3
K Z K Z K Z
O 7
5 |liletkenlik 20 Cc_ie 1000 1000 1000
us/cm™
(25
0 b
6 | Koku C'de | 3 10 20
seyrelme
faktorl)
. mg/l . . .
7 | Nitratlar NO3 25 | 50(D) 50 (D) 50 (D)
8 | Floridler (Floriir) mg/lF [0,7-1| 15 |0,7-1,7 0177
Toplam
9 |ayristirlabilir mg/l CI
organik klor
10 | Coziinmiis demir mg/lFe | 0,1 0,3 1 2 1
11 | Mangan mg/l Mn | 0,05 0,1 1
12 | Bakir mg/l Cu | 0,02 O(’%S 0,05 1
13 | Cinko mg/lZn | 0,5 3 1 5 1 5
14 | Bor mg/l B 1 1 1
15 | Berilyum mg/l Be
16 | Kobalt mg/l Co
17 | Nikel mg/l Ni
18 | Vanadyum mg/l V
19 | Arsenik mg/l As | 0,01 | 0,05 0,05 | 0,05 01
20 | Kadmiyum mg/l Cd | 0,001 | 0,005 | 0,001 | 0,005 | 0,001 | 0,005
21 | Toplam krom mg/l Cr 0,05 0,05 0,05
22 | Kursun mg/l Pb 0,05 0,05 0,05
23 | Selenyum mg/l Se 0,01 0,01 0,01
24 | Civa mg/l Hg O’%OO 0,001 | 0,0005 | 0,001 O’%OO 0,001
25 | Baryum mg/l Ba 0,1 1 1
26 | Siyanur mg/l Cn 0,05 0,05 0,05
) mg/| 250 250
27 |Sulfat 150 | 250 150 ; 150 :
. S04 (i) (i)
28 | Klordr mg/l CI | 200 200 200
Surfaktanlar mg/I
29 | (Metilen mavisi ile | (laurilsul | 0,2 0,2 0,5
reaksiyona giren) fat)
mg/l P2
30 | Fosfatlar 0,4 0,7 0,7
Os
Fenoller (Fenol e
indeksi) Para mg/l Lg
31 nitroanilin 4 HsOH 0,001 | 0,001 |0,005| 0,01 | 0,1
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Tablo 2.3’{in Devam

Parametreler

Cozlinmiis yada
emiilsifiye olmus
32 |hidrokarbonlar mg/I 0,05 02 | 05 | 1
(petrol eteri ile
ayristirildiktan
sonra)
33 Polisiklik aromatik mg/| 0,000 0,000
hidrokarbonlar
Toplam Pestisit
34 | (Parathion,BHC,diel mg/l 0,001
drin)
Kimyasal oksijen
ihtiyaci (COD)
36 Coziinmiis oksijen %0y | >70 S50 >30
doygunluk oranm
Biyokimyasal
oksijen
37 |ihtiyaci(BODxg) mg/1 0o | <3 <5 <7
(Nitrifikasyonsuz 20
°C’de)
Kjeldahl metodu ile
38 |azot(Kjeldahl mg/I N 1 2 3
Azotu) (NO3 harig)

0,001

0,002 0,005

35 mg/l Oo 30

/1 .
39 | Amonyak mlgu 0,05 1 15 2 4(1)

Kloroformla

40 | ayristirilabilen
maddeler

Toplam organik
karbon
Flokilasyon ve
membran(5p)
filtrasyonundan
sonra geriye kalan
organik karbon
TOC
'é’;)gléel’rgekollformlar nooml | 50 5.000 50(.)00

44 | Fekal koliformlar /100 ml 20 2.000 20.00

mg/I

SEC 0,1 0,2 0,5

41 mg/l C

42 mg/l C

43

45 | Fekal streptokok /100 ml | 20 1.000 10.00

46 | Salmonella 5.000 ml| Yok Yok

Z : zorunlu, K : kilavuz, 1 : istisnai iklimsel yada cografik sartlar. Al, A2 ve A3 : yer({stl suyunun, icme suyuna
doniistiiriilmesi igin standart aritma metotlarmin tanimi
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Sinif Al: Basit fiziksel aritma ve dezenfeksiyon, yani hizli filtrasyon ve
dezenfeksiyon.

Sinif A2: Normal fiziksel aritma, kimyasal aritma ve dezenfeksiyon, yani 6n
klorlama, cokeltme, toplama, aktarma, filtrasyon, dezenfeksiyon (nihai
klorlama).

Sinif A3: Yogun fiziksel ve kimyasal aritma, genigletilmis aritma ve
dezenfeksiyon, yani kirilma noktasinda klorlama, ¢okeltme, toplama, aktarma,

filtrasyon, adsorpsiyon (aktif karbon), dezenfeksiyon (ozon, nihai klorlama).

2.2. Su Kirliligi

Diinyadaki hizli niifus artisi ve sanayilesme c¢evre kirliligini de beraberinde

getirmigtir. Glinlimiizde gittikge artan bir kirlenmeyle kars1 karsiya kalan yiizeysel su

kaynaklariin korunmasi ve yonetimi gesitli yaklagimlarla ¢oziilmeye ¢alisilmaktadir.

Bir g0l ve rezervuardaki su kalitesi, kendisini besleyen havzadan gelen kirletici

kaynaklarin tiir ve miktariyla yakindan ilgilidir. Bu nedenle, su kaynagina gelen

kirletici maddelerin belirlenmesi, su kalitesi yonetimi ¢aligmasinda, biiyiik nem tagir.

2.2.1.

Genel kirlenme kaynaklan

Su kaynaklarina gelen kirleticiler su sekildedir [19].

Noktasal Kaynaklar: Yerlesim bolgelerinden gelen (kanalizasyonlu) atik su
(Evsel atik su, Sokak drenaji (yagmur suyu), Endiistriyel atik su) ve Su aritma
tesislerinden ¢ikan atik su olarak iki kisimda incelenebilir.

Yayili Kaynaklar: Yerlesim bolgelerinden (kanalizasyonsuz) gelen atik su,
Tarimmsal alanlardan gelen atiklar (Toprak erozyonu, giibre fazlasi, hayvansal
atiklar, organik bitki atiklar1), Ekilmemis alanlardan gelen atiklar (Toprak
erozyonu, Organik bitki atiklari, Yabani hayvan atiklar1), Kaynak ve memba
sulari, Su kaynaklarindaki rezervler (Cokeltiler, Yer alt1 sulari, Fauna ve

Flora, Hayvansal Atiklar) ve Atmosfer olmak iizere alt1 kisimda incelenebilir.
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Endistri kaynakli atik sular, su havzalarinin kirlenmesinde onemli Olgiide yer
tutmaktadir. Bir takim endiistri kuruluglarimin atiklari aritilmadan akarsulara
verildiginde, bu akarsularda canlilarin iiremesi olanaksiz hale gelebilir. Kimi zaman
bu atiklarin topraga gomiilmeleri, yagmur sulari ve sizintilarla yeralti sularinin
kirlenmesine yol acgabilir. Ciinkii bu atiklarin bir kismi toksik bilesikler, ¢oziiciiler ve
tuzlar1 igerebilir. Bazi endiistriyel atiklar biyolojik olarak yok edilebilir 6zelliktedir.
Ancak bazilarinin biyolojik olarak yok edilebilmeleri de mumkiin olmayabilir. PET
siseler buna 6rnek verilebilir. Kimi plastik maddelerin ise dogada yok edilebilmeleri

500 yillik bir siireyi gerektirir.

Evsel kirlenme etkenlerinin baginda deterjanlar, kanalizasyon sular1 ve ¢opler gelir.
Giniimiizde gelistirilen bazi araglar, ¢oplerin Ogiitilerek kanalizasyon sularina
verilmesini saglamaktadir. Biiyiik oranda organik atiin su kaynaklarimiza girmesi,
bakteri miktarinin artmasima neden olur. Organik maddelerin bakteriler tarafindan
parcalanmasi ise oksijen kullanimini artirir. Sonugta, ortamda bulunan oksijen
miktarinin azalmasina bagl olarak, sularda yasayan canlilar oliir. Deterjanlar bir
diger evsel kirlenme nedenidir. Deterjanlarin igerisinde bol miktarda fosfat ve
nitratlar bulunabilir. Fosfat ve nitratlarin artmasi, sularda alglerin artmasma neden
olur. Alglerin asir1 derecede artmasi ise, sularin icerisindeki biyolojik dengenin
bozulmasina yol acar. Sonugta ortamdaki besin miktar1 azalir. Bu azalim sonunda,

ureyen alglerin bile 6Imesine neden olabilir.

Tarimda iiretimi artrmak amaciyla kullanilan kimyasal gilibreler, bdceklerle
savagsmakla kullanilan bir takim kimyasal zehirler, yagmur sular ile toprak atina
gecerek, yeralt1 sularinin kirlenmesine neden olabilir. Akintilarla akarsulara ulasan

bu kimyasal maddeler akarsulardaki canli hayatinin sona ermesine neden olabilir.

Civa, kursun ve diger agir metalleri bulunduran bir¢ok insektisit bulunmaktadir.
Bunlarin igerisinde s6z konusu maddeleri en aza indirmek i¢in ¢aba harcanmasina
ragmen, hayvan ve bitki zinciri i¢erisinde bu kimyasal maddelerin yogunlugunun ve
miktarinin artmasi s6z konusu olabilmektedir. Buna biyolojik birikim ya da biyolojik
yogunlagma (biyological magnification) denmektedir. Baslangicta diisiik miktarda

alinan kimyasal maddeler canlilarin viicudunda ve belirli dokularda birikerek ¢ok
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yiiksek miktarlara ulasabilmektedir. DDT ve bazi civali bilesikler, radyoaktif bazi

maddeler buna 6rnek verilebilir.

Kirli sulardan yakalanan ve elde edilen bitkisel ve hayvansal gidalarin yenmesi de,
tehlikeli olabilir. Bir¢ok bulasici hastalik bu yolla gecebilir. Bazi baliklar, zararl
kimyasal maddeleri viicutlarina alir. Bu kimyasal maddeler az miktarda alinsalar bile,
baligin viicudunda biiyiik miktarlara ulasabilecek bicimde birikebilir. Ozellikle civali
ve radyoaktif maddelerin birikimi biiyik oranda tehdit unsurudur.

Is1 kirlenmesinin bir¢ok biyolojik etkisi vardir. Sicak sularda oksijenin ¢oziiniirligi,
soguk sulardakinden azdir. Sicakligin artmasi organik atiklarin daha biiyiik bir hizla
parcalanmasina neden olur. Suda yasayan hayvanlarin ¢ogunun viicut 1sisi, dis
ortamin sicakligmma bagli olarak artmaktadir. Sonugta metabolik reaksiyonlar
hizlanir ve oksijen gereksinimleri daha da artar. Oksijen ise ortamda giderek

azalmaktadir. Sonucta birgok balik oksijensiz kalarak 6liir [26].
2.2.2. Su kalite parametrelerine ait kirletici kaynaklar

“S.K.K.Y. Kitaici Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri” tablosunda
bulunan A, B, C, D gruplarma ait 46 parametrenin kirletici kaynaklar1 asagida

verilmistir.

— Sicaklik: Suda oksijen tiiketiminin artig1 (Organizmalarin metabolik hizina),
Sudaki kimyasal reaksiyonlar ve enzim faaliyetleri, Mevsimler, hava
sirkiilasyonu, su kaynaginin bulundugu yer, akis1 ve derinligi [27].

— pH: Endistriyel desarjlar (bolgedeki endistrinin durumuna gore pH artis veya
azalig gosterir), Jeoloji ve toprak yapisi (kaya-toprak etkilesimi)( Karbonat
Kalsit (HCOs, COs? ve CaCOs) suda oldugunda alkalinite ve pH artis
gosterir), Sulfit ve Pirit (Su-oksijen degisimiyle H,SO4 olusur ve suyun pH’1
diiser), Maden igletmeleri sularinin drenaji ve nétrallestirilmemis endiistriyel
atiksular (pH’1 dustiriir) [28], Hava kirliligi (NOx ler ve Sulfat(SO5)
varhiginda, Nitrik Asit(HNO3) ve Silfirik Asit (H2SO4) yagmurlari ile sulara

asit 6zellik kazandirilir).
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Cozinmis Oksijen (CO): Sicaklik, tuzluluk, suyun karigimi (tiirbiilans) ve
atmosferik basing [28], Suda yasayan canli popiilasyonu yogunlugu [29].
Oksijen Doygunlugu: Suyun i¢inde ne miktarda oksijenin erimis
(¢6ziindligiinii) oldugunu ylizde olarak belirtir.

Klortir (CI): Evsel ve endiistriyel drenaj sulari, Tarimsal araziler, Jeolojik
yap1, Tuzlu kayalar [30].

Sulfat (SO4): Toprak yapist (piritin oksidasyonu), Hava kirliligi veya
atmosferik ¢Okelme, Magmatik kayaclar, Endustriyel kaynaklar 6zellikle
textil (Na;SOs), kagit ( (NH)2SO4 ), deri ve metalurji endistrisi (FeSOa)
atiksulari, Tarim faaliyetleri ve gilibreleme [30], Asit yagmurlar1 ve kiikiirt
iceren maden sahalarinin drenaj sular1 [32].

Amonyum (NHs-N) Azotu: Tarim arazileri ve hayvan digkilari, Endistriyel
kaynaklar (nitrik asit, iire ve diger nitrojen bilesenlerinin {iretiminde, sogutma
unitelerinde ve sert sularda karbonat giderilmesinde kullanilmasi) [31], Evsel
atiksular (6zellikle kanalizasyon girisi), Atmosferik Kaynaklar [32].

Nitrit (NO2-N ) Azotu: Nitrit (organik kirlilik kaynakl aktif biyolojik proses
girisi yani evsel ve endiistriyel atiksular), Bozunan bitkisel ve hayvansal
atiklar ve giibreleme, Diizensiz kati atik depo alanlar1 [33], Kat1 atiklarin
yakilmasi ve atmosferdeki azotun yagislarla yikanmasi [32].

Nitrat (NO3-N ) Azotu: Evsel ve endiistriyel atiksular [34], Bozunan bitkisel
ve hayvansal atiklar ve giibreleme [33], Sulama suyu geri doniisleri [31], Kat1
atik depo alani, Atmosferik ¢okelme [31] ve atmosferik azotun yagislarla
yikanmasi [32].

Fosfat (PO,): Evsel atiksular (Kanalizasyon atiklari-deterjanlardan ortofosfat
ve polifosfat olarak suya karigir). Fosfor konsantrasyonunun %40-50 si evsel
desarjlar [35], Endiistriyel kaynakli (polifosfatlar, demir oksit ve CaCO;
olusumunu engellemek icin suya ilave edilir. Bu seklide polifosfat olarak
sulara karigir ve ortofosfata doniisiir) [36], Atmosferik ¢cokelme, Hayvan
diskilar1 ve ¢Ozlinebilir inorganik c¢okmeler, Toprak erozyonu ve arazi

iyilestirmesi, Fosfat madenciligi [39,37].
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Toplam Co6ziinmiis Madde (TCM): Endiistri ve yerlesim alanlari (tuzlar,
glbreler), Kaya ve toprak ayrigmasi (Kalsit (CaCOs, Kuarts (SiO,), Toprak
erozyonu, Kanalizasyon atiksular1 [36].

Sodyum (Na): Kayalarin bozunmas: (silikatin hidrolizi), Evsel ve endiistriyel
atiksular, Sulama suyu geri doniisleri (yagmur sular1), Yollarin tuzlanmasi.
Renk: Kayalarin bozunmasi (silikatin hidrolizi), Evsel ve endiistriyel atiksular,
Sulama suyu geri doniisleri (yagmur sulari), Yollarin tuzlanmasi [37,30].
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI): Sanayi tesislerinin proses atiksularinin
aritilmadan desarj edilmesi, Evsel atiksular, Tarimsal kaynakli kimyasal
atiklarin taginima.

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOI): Evsel ve endiistriyel atiksular, Suda
parcalanan organik madde konsantrasyonu ve mikroorganizma sayilari,
Zehirli etkisi olan maddelerin biyokimyasal iglemleri [32].

Toplam Organik Karbon (TOC): Evsel ve endiistriyel atiksu desarjlari,
Sularda canli ve atik maddeler,

Toplam Kjeldahl Azotu: Endiistri ve yerlesim alanlar1 (tuzlar, giibreler), Kaya
ve toprak ayrigmasi (Kalsit (CaCOs;, Kuarts (SiO.), Toprak erozyonu,
Kanalizasyon atiksulari [36].

Emiilsifiye Yag ve Gres Kirletici Kaynaklari: Petro-kimya tesisleri ve
rafinerileri, Tanker kazalari [38].

Metilen Mavisi Aktif Yizey Maddeleri (MBAS): Sulfonatlar, sulfatlar ve
fenoller gibi organikler; Tiyosiyanat, siyanat ve nitratlar gibi inorganikler;
Deterjanlar; Sabun olmayan anyonik yiizey aktif maddeler [39].

Fenolik Maddeler: Evsel ve endiistriyel atiksular, Organik madde doniisiimii
(cUrume gibi) [40], Pestisit, petrol rafinerisi, petro-kimya, seliiloz ve textil
endustrileri [41].

Mineral Yaglar ve Tiirevleri: Petrol Uriinleri, Rafineriler ve asfaltenler,
Doymamis heterosiklik bilesikleri, Hidrokarbonlar [39], Glbre, petro-kimya,
seltiloz, metal kaplama, tekstil ve demir-celik endustrileri [41].

Toplam Pestisit: Zirai Miicadele Ilaclari, Herbisitler, nehirlere olan akislar ve

topraktan stzulerek.
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Civa (Hg): Kloralkali endiistrisi, Maden ¢ikarma, Civa tlirevlerinin kullanimi
[42], Gibre, pestisit, petro-kimya, kimya, metal kaplama ve demir-gelik
endustrilerinden [41].

Kadmiyum (Cd): Kimya, demir-gelik ve metal kaplama endustrilerinden [41],
Atmosferik ¢okelme ve kayalarin bozunmasi, Kati atik depo alanlar1 (piller).
Kursun (Pb): Giibre, petro-kimya, kimya, metal kaplama ve demir-gelik
endustrilerinden [41], Atmosferik ¢Okelme ve volkanik kayalarin ayrigmas,
Diizensiz depo alanlar1 (akiiler).

Arsenik (As): Madencilik ve demir dis1 metallerin ergitilmesi[41], Silfid
minerallerinin dogal oksidasyonu, Fosil yakitlarin yanmasi, Arsenik icerikli
tarim ilaglari, Kayalarin bozunmasi [43].

Bakir (Cu): Endiistriyel, madencilik ve tarimsal aktiviteler [44].

Krom (Cr): Tekstil, cam, deri ve seramik endstrileri, Maden yataklar1 [45].
Krom (Cr*®): Sudaki pH’mn diismesinden, Endiistriyel proses sularmdan [46],
Metalik kaplamalari, boya fabrikalar1 ve boyalardan, Seramik, kagit
enddstrilerinden [45].

Kobalt (Co): Miknatis ¢eligi ve paslanmaz gelik tretim tesisleri, Petro-kimya
endustrileri, Alagimlari tiirbinli ugak yapimi [47].

Nikel (Ni): Maden ocaklari, Metal kaplamalari, Arsenik ve siilfiirler [45].
Cinko (Zn): Endustriyel, madencilik ve tarimsal aktiviteler [44], Diizensiz
depo alanlari, Komiir ve kil tozlari, Yakit tiirevlerinin ylizeysel sulara
karigimi.

Siyantr (CN): Endustriyel uygulamalardan, Elektrokaplamacilik ve metal
aritimi ve islemesi sonucu, Igme sularinmn nétral ve alkali sartlar altinda
klorlanmasi sonucu (diisiis) [47].

Floriir (F): Volkanik kayalarin bilesimindeki Kalsiyum Floriirden, Petrol
kuyularindaki tuzlu sulardan, Deniz suyundan [48].

Serbest Klor (Cly): Sanayi sularindan, Tuzlu kayalardan, Kisin yollarin
tuzlanmasi sonucu, Tarimsal araziler.

Siilfiir (S): Kiikiirtlii minerallerin pargalanmasi, Evsel ve endiistriyel atiksular,
Volkanik gazlar.

Demir (Fe): Evsel ve endiistriyel atiksular, Jeolojik yap1, Maden faaliyetleri.
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— Mangan (Mn): Toprak veya tortul kiitlelerinden atmosferik olaylarin etkisiyle
ve Endstriyel sulardan [45].

— Bor (B): Evsel ve endiistriyel atik desarjlari, Kayalarm hava ile
kontaminasyonu, Volkanik faaliyetler, Zirai miicadele ilaglar.

— Selenyum (Se): Kursun, ¢inko, fosfat ve uranyum yataklarmin isletilmesi
cevherlerinin, cevherlerin ekstraksiyonu ile cam seramik ve boya endistri
dallartyla etkinlikler sonucu, Akaryakitlarin yanmasi sonucu [49].

— Baryum (Ba): Boya sanayi, dericilik ve patlayict madde tiretimi [45], Sanayi
atiksulari, Miirekkep, radyoopak madde, fare zehiri, cila, kibrit ve kagit
imalati [45].

— Aluminyum (Al): Metal sanayi (galvanizleme, elektrolit kaplama, iletken
plaka imalat1), Akii imalati gibi sanayi sektOrleri atiksulari, Tarimsal ilaglar
[50].

— Alfa Aktivitesi: Radyoaktif patlamalar.

— Beta Aktivitesi: Laboratuar ve niikleer enerji islemlerinden kaynaklanan
atiklar, Dogal radyoaktifler.

— Fekal Koliform: Hayvansal ve tarimsal faaliyetler [33], Hastane atiklari,
Evsel ve Kanalizasyon atiksular1 [36].

— Toplam Koliform: Evsel ve endiistriyel atiksular, Sulama suyu geri doniisleri.

2.3. Biyolojik izleme

2.3.1. Hidrobiyolojik yontemler

Son yillarda su kirliligini belirleme ile ilgili ¢alismalarda fiziksel ve kimyasal verileri
toplamakla yetinilmeyip, daha uzun bir dénemde su Kkalitesindeki degisimleri
belirlemek i¢in, ek bir yontem olarak biyolojik yonteme gerek duyulmaktadir. Clinkii
fiziksel ve kimyasal veriler 6l¢iim yapilan yerlerin o andaki durumu hakkinda bilgi

verir [51].

Su kalitesinin tayini i¢in biyolojik yaklasim, kimyasal analizleri tamamlayici olarak
gelistirilmistir. Suda belirli organizma yada organizma gruplarinin bulunmasi, belirli

bir 6rnekleme noktasinda haftalik veya aylik su kalitesini gosterebilir. Bir nehir veya
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sisteminin biyolojik yapisiyla, kirliligin etkisini aragtrmak miimkiindiir. Suda
mevcut olan her tiir bitki ve hayvanin arastirilmast miimkiin degildir. Pratik olmas1
bakimindan, genellikle makro invertebratlar secilir. Makroinvertebratlarin avantajlari,
genellikle karmasik aletlere gerek duyulmadan kolaylikla Orneklenebilmeleri,

goriilebilmeleri ve arazide teshis edilebilmeleridir.

Biyolojik oOrnekleme noktalari, nehirde giivenli bir sekilde durulacak yerlerde
sec¢ilmelidir. Buralarda, akarsu yatagi, akinti ile temizlenmis tag ve ¢akillardan olusur.

Suyun s1g ve hizli akigh oldugu yerlerde invertebratlar biiyiik ¢esitlilik gosterir.

2.3.2. Biyolojik yontemlerin avantajlar

Biyolojik degerlendirme, su kiitlesinin herhangi bir amacgla kullaniminin mevcut
ekosistem Uzerindeki etkilerini ortaya koymaktadir. Ayrica ekolojik hasarlarin
belirlenmesine yardimci olur. Bazi hasarlar gozle goriilebilir olmakla beraber,

bazilar1 sucul biotanin, detayli olarak incelenmesiyle belirlenebilir.

Sucul organizmalar, tiim yasam evreleri boyunca olusan degisimleri yansitirlar.
Boylece su kaynaginda daha once olmus kalite degisimleri de mevcut durumla
beraber belirlenebilir. Biyolojik metotlar, ¢cabuk ve ucuzdur. Ayrica diger metotlarla
biitiinlestirilebilir. Fiziko-kimyasal metotlarla kiyaslandiginda, biyolojik yontemler
daha az ara¢ gere¢ ve daha az zaman gerektirir. Ancak kimyasal analizler ile

biitiinlestirilmesi, daha gergekg¢i sonuglar verecektir [27].

2.3.3. Biyolojik izleme ¢cahisma grubu skor sistemi (Biological Monitoring
Working Party Score System) (BMWP)

BMWP adli biyolojik izleme metodu, Ingiltere’de, 1976 yilinda, resmi metot olarak
kabul edilmistir. Bu yOontemin ortaya ¢ikmasindan sonraki ilk diizenleme, 1978
yilinda Ingiltere’de, daha 6nceki dénemlerde kullanilan “Trent Biyotik indeks (TBI)”
ile Iskogya’da kullanilan “Chandler Skor Sistemi” birlestirilerek yapilmistir. Bugiin
Belcika’da uygulanan sistemi de gozoniine aldigimizda, Avrupa’da iki temel sistem
olan “BMWP Skor Sistemi” ile “Bel¢ika Biyotik indeks (BBI)” birbirine paralel
olarak geligmistir. BMWP skor sisteminde, familya diizeyinde teshisler tercih
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edilmistir ve bolluk faktorii gdz Oniine alinmamustir. Bu indekste elde edilen

organizmalar1 degerlendirmek igin Tablo 2.4 kullanilmaktadir [52].

Tablo 2.4. BMWP Skor Sistemi

Familyalar Skor
Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Ephemerellidae, Potamanthiade,
Ephemeridae, Teniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae,
Chloroperlidae,  Aphelocheiridae, Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae,| 10
Odontoceridae, Leptoceridae, Goeridae, Lepidostomatidae, Brachycentridae,
Sericostomatidae
Astacidae, Lestidae, Agriidae, Gomphidae, Cordulegasteridae, Aeshnidae, o
Corduliidae, Lebellulidae, Psychomyiidae, Philopotamidae
Cenidae, Nemouridae, Rhyacophilidae, Polycentropodidae, Limnephilidae 7
Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Hydroptilidae, Unionidae, Corophiidae, 6
Gammaridae, Platycnemididae, Coenagriidae
Mesoveliidae, Hydrometriade, Gerridae, Nepidae, Naucoridae, Notonectidae,
Pleidae, Corixidae, Haliplidae, Hygrobiidae, Dytiscidae, Gyrinidae, Hydrophilidae,
Clambidae, Helodiade, Dryopidae, Elminthidae, Chrysomelidae, Curculioidae, >
Hydropsychidae, Tipulidae, Simuliidae, Planariidae, Dendrocoelidae
Baetidae, Sialidae, Piscicolidae 4
Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae, Sphaeriidae,
Glossiphonidae, Hurididae, Erpobdellidae, Asellidae 3
Chironomidae 2
Oligochaeta 1

Tablo 2.5. Biyolojik Skorlama ile NWC Siniflar1 Arasindaki Bagint1 [27]

BMWP NWC SINIFI
65 1A
41-65 1B
21-40 2
6-20 3
6 4




27

Sinif 1A Sular: Yiiksek kaliteli, igme suyu temini ve diger tiim kullanimlar
icin uygun olan sulardir.

Sinif 1B Sular: 1A sinifindaki kadar yiiksek kalitede olmayan, tiim amaglar
icin uygun sulardir.

Sinif 2 Sular: Az kirlenmis sulardir, uygun aritimdan sonra igme suyu temini
icin, balik¢ilik amaciyla kullanilabilen sulardir.

Smif 3 Sular: Kirlenmis sulardir, bu sular bazi endiistrilerin su temininde
kullanilabilir.

Sinif 4 Sular: Asir1 kirli sulardir [27].



BOLUM 3. UZMAN SIiSTEM

Yapay zekdnin bir alt dali olan uzman sistemler, 0zel birtakim problemlerin
¢oziimiinde, uzmanlarin bilgisini ve akla dayanma siirecini taklit etmeyi amaclayan,

danigman bilgisayar programlari olarak tanimlanmaktadir [53].

3.1. Yapay Zeka ve Uzman Sistem

Yapay Zeka (YZ); zekd ve diisiinme gerektiren islemlerin bilgisayarlar tarafindan
yapilmasini saglayacak aragtirmalarin ve yeni yontemlerin gelistirilmesi hususunda
caligan bilim dalidir. YZ; “diisiinme, anlama, kavrama, yorumlama ve &grenme
yapilarinin programlamayla taklit edilerek problemlerin ¢éziimiine uygulanmas1”
olarak da ifade edilebilir. Yapay zekd ile uzman sistemleri birbirinden ayiran en
onemli oOzellik, yapay zekanin insan gibi diigiinerek problemi ¢dzmesi; uzman
sistemlerin ise ancak ve ancak bir uzman gibi davranarak ¢6ziime ulasan bir

bilgisayar programi olmasidir [54].

Ingiliz Bilgisayar Birligi Uzman Sistem Grubu; uzman sistemleri; uzman bir kisinin
becerilerinden olusan bilgiyle donatilmig bir bilgisayarin i¢indeki dyle bir yapidir ki,
sistem akillica Onerilerde bulunabilir veya bir iglemin islevleri hakkinda kararlar

verebilir seklinde tanimlamistir [55].

Alty ve Coombs’a gore uzman sistemlerin kokeni geleneksel veri islemedir ve
insanin  bilgi isleme yeteneginin makine tarafindan otomatik olarak

gerceklestirilebilmesi amaci ile siirdiiriilen ¢alismalar sonucu ortaya ¢ikmistir [56].

Problem ¢ozuminde hiyerarsik bir yaklagim izleyen uzman sistemler, herhangi bir
nedenden dolayi ulasilmasi zor olan uzman bilgilerini, bilgi seviyeleri daha diisiik ve

farkli yerlerde bulunan kisilerce kullanima hazir duruma getirerek mevcut uzmanlik
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bilgisinin daha genis alanlara yayilmasinda ve yapilan islemlerin sebeplerini ve
sonuglarin1 agiklama yetenekleri sayesinde personelin kendisini egitmesinde ve
uzman bilgisine ulagsmanin zor veya imkansiz oldugu durumlarda uzmanlarin yerine

gecerek uzmanligin elde edilmesinde son derece yararhdir [57].

Belirli bir alanda beceri ve tecriibe sahibi kisinin tecriibeleri ile pratik bilgiyi
birlestiren bir bilgisayar sistemi olan uzman sistemler, sayisal analizlere dayali
sonuglarin uygulanmasindaki katkilarina ek olarak, bir damigsman, bir modelleme

araci ve bir 6gretici olarak kullanilabilmektedirler [58].

3.2. Uzman Sistemlerin Genel Ozellikleri

Uzman sistemlerin genel 6zellikleri sdyle siralanabilir:

— Bilgi,

— Yiksek seviyede uzmanlik,
— Teshis,

— Hafiza,

— Egitim

3.2.1. Bilgi

Icerdikleri giiclii bilgi kaynagi, uzman sistemlerin kalbi sayilmaktadir. Bilginin
toplanmasi bu sistemlerin en 6nemli islemlerinden birisidir. Uzman sistem bilgisinin

su Ozellikleri vardir:

3.2.1.1. ifadelerde esneklik

Uzman sistemlerin bilgi bankasi iyi bilinen, formiile edilmis ifadelerin yaninda,
uzmanlarin kullandigi, fakat daha oOnce hi¢ kaleme alinmamis bilgileri de

icerebilmektedir.



3.2.1.2. Belirsizlik

Bir konuda bilgi belirsizlik veya eksiklik nedeniyle, ancak yargiya dayali ¢dzim

onerebilir.

3.2.1.3. ifadelerde kolay anlasilabilirlik

Uzman sistemlerin programlari normal ciimlelerle olusturuldugu icin, diger

programlara gore daha kolay anlasilmaktadir.

3.2.1.4. Bilgilerin giincellestirilmesi

Uzman sistemlerin bilgi bankasina ¢ok kolay girilebildigi i¢in, oradaki bilgilerin

degistirilmesi ve gilincellestirilmesi kolaydir.

Programct /‘

lisan - yapar

Uzman

Sistem

Li s m—

St e lamr
P—

Uzmanlar ,_,?mgra“l test yapar
milakat
yapar
+
UZMAN
Mihendisi - SiSTEM

programi

e ot

Kullani

eligtirir
ve dener

Sekil 3.1. Uzman sistemlerde rol alanlar

r
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3.2.2. Yiiksek seviyede uzmanhk

Uzman sistemler gelistirilirken ilgili konuda bilinen en iyi uzmanlar ziyaret edilip
onlarin bilgisine bagvurulur. Bu da gelistirilen sistemin, problem ¢6zmedeki

seviyesini ylkseltir.

3.2.3. Teshis ozelligi

Bir uzman sistem, bilgi modeli olarak da gorev yapabilir. Programla kullanici
arasindaki karsilikli diyalog neticesinde program, mevcut veya beklenen programi

tanimlayip, ¢cdziim yollar1 6nerebilmektedir.

3.2.4. Hafiza

Biiylik emeklerle olusturulan uzmanlik bilgileri veya bir kuruma ait 6nemli bilgiler

veya metotlar, uzman sistemlerle bilgisayarlarda saklanabilir.

3.2.5. Egitim

Uzman sistemler bir konuda igerdikleri bilgi yaninda bir problemin ¢dziimiinde ara
islemleri de vererek, bir sonuca varilirken niye ve nasil varildigini da kullaniciya
vermektedir. Bu sekilde kullanici, problemin nasil ¢oziildiglinii ve ¢6ziim igin
gerekli bilgiyi parmak wuglarinda bulabilmektedir. Uzman sistemler, bu

ozelliklerinden dolay1 egitim ve dgretimde kullanilabilirler [59]

3.3. Uzman Sistem Yapisi

Belirli bir problem hakkinda tiim bilginin yer aldig1 bilgi tabani (knowledge base),
bilgi tabamindaki bilgiyi yorumlayan ve sonuglari formiile edici bir metodoloji
saglayan sonu¢ c¢ikarma mekanizmasi (inference engine) ve yeni bilgileri alarak
sonuglar1 agiklayan kullanict ara yiizli (user interface) olmak iizere ii¢ ana bilesenden
olusan [61] uzman sistemler, genel anlamda, daha kuralli ve rasyonel, objektif
kararlarin alinmasi, insan giiclinden tasarruf edilmesi, uzman kisilere olan

bagimliligin azaltilmasi, uzmanlik gerektiren alanlara herkesin belli oranlarda
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girebilmesi, her seyden 6nemlisi dogru kararlarin alinarak hata oranlarinin azaltilmasi

amaciyla kullanilirlar [60].

. | Bilgi tabam |
D T M
P> editorii
Kullanict ara  yiizii ;
AT 4
asagidakileri -
Genel bilgi taban1
Kullanier | " kullanabilir: —
«—> Cikarim i .
- ; Durum-spesifik veri
Mekanizmasi :
Soru ve cevap A
<« Aciklama
+«——> s
. . d
Dogal lisan alt sistemi €

Sekil 3.2. Bir Uzman Sisteminin Genel Yapisi [62]
3.3.1. Bilgi tabam

Bilgi tabani, gerceklestirilen uygulama ile ilgili olarak uzman kisinin bilgi ve
tecriibelerinden hareketle olusturulan bir dizi kural (rule) ve sart (condition) igerir.
Kurallar, bilginin kullanimimi kontrol eden yapilar olup, sartlar kullanicilara

yoneltilecek sorular1 veya karsilasilabilir durumlari igeren ifadelerdir [63].

Bilgi tabani, ilgili alan bilgisini igerir. Uzman sistemleri yaratmada gilincel
yaklagimlarin en popiileri, kural tabanl sistemdir. Kural tabanl sistemde bilgi tabani
bir kural setini icerir. Kurallar her zaman iki béliimlidiir. Ik boliimde, “eger” (if)
ifadesi ile aranan bir sart, ikinci boliimde ise bu boliime bagli, “o halde” (then)
ifadesine bagli bir sonu¢ bulunur. Kuralin ilk boliimii dogru ise ikinci bolimu de
dogrudur [64].

Uzman sistemlerde bilginin tasvirinde yaygin olarak kullanilan metot, “kurallar”
metodudur. Bu metotta, verilecek tavsiyeler, stratejiler ve talimatlar kurallar
icerisinde verilmektedir. Kurallar bir “EGER-O ZAMAN” (IF-THEN) dizisini

olusturmaktadir. Ornegin;
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“Eger riizgar aniden meltemden esmeye baslarsa ve Eger hava bulutluysa”

“O zaman yarim saat i¢inde saganak yagmurlar baglar.”

Uzman sistemlerde, “EGER” ile baslayan olaylarin diyalog neticesinde gerceklestigi
anlasildig1 anda, “O ZAMAN?” ile baglayan neticeyi sistem agiklamig olur.

3.3.2. Sonu¢ ¢ikarma mekanizmasi

Bir uzman sistemin en 6nemli bileseni olan ve bilgi tabam ile etkilesimli olarak
caligan sonu¢ ¢ikarma mekanizmasi, ileriye dogru zincir (forward chaining) veya
geriye dogru zincir (backward chaining) yaklagimi ile bilgi tabanindaki kurallari
yorumlayarak ve kullaniciya sorulan sorulara verilen cevaplarin saklandigi ara sonug
tutma birimine damisarak, kullanicilarin ihtiya¢ ve/veya beklentilerine uygun olarak

sonug iireten ve genel anlamda igleyisi kontrol eden mekanizmadir.

Cikarim mekanizmasinin islevi, bilgi tabanini yorumlama ve kontroldiir. Hangi
durumda kurallarin uygulanacaginin belirlenmesi ¢ikarim mekanizmasi yardimi ile
gergeklestirilir. Cikarim mekanizmasi, uzman sistemin sahip oldugu verileri ve
imkanlar1 kullanarak sonuglara erisim esnasinda kullandigr mantik siirecini saglayan
yazilimdir. Mekanizma yeni bilgiler olusturmak veya bir sorunun cevabina
erigebilmek i¢in, uzman sistemin veri tabanindan veya kullanici tarafindan saglanan

verilerden yararlanir [3].

3.3.3. Kullanic ara yiizii

Kullanic1 ara yiizii ise, kullanicinin tasarlanan uzman sistemi kullanarak sorgulama
yapmasina ve sorulara verilen cevaplar temelinde elde edilen sonucun kullaniciya
iletilmesini saglayan bilesendir. Bu ara yiizde yer alabilen agiklama mekanizmasi
(explanation mechanism) ile kullanici, kendisine sorulan sorularin diizenlenis mantigi

ve uzman sistemin ¢aligma prensibi hakkinda bilgi elde edebilmektedir.

Bazi ara yilizler donanim, bazi ara yiizler de yazilim ara yiizleridir. Yazilim ara

yiizleri, ¢ogunlukla uzman sistemlerin kullanicilar ile iletisim kurmasinda gorev
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yapmaktadir. Bu amagcla tasarlanan ara yiizler pes pese sorular sormakta ve aldiklari
cevaplara gore mantik yiiriiterek vardiklari sonuglari bu ara yiizler ile isleme koymak

amaci ile kullaniciya iletmektedir [65].

Uzmamn Secimi

h 4

Problemin
belirlenmesi

v

Yazilim araclarinin secimi >
v

Bilginin toplanmasi >

v

Prototip bir uzman sistem yapilandirma

Cikanm -
Dogrulama Mekanizmas: Bilgi
Tabam

v

Performansm degerlendirilmesi >

|

Kabul icin degerlendirme -

v

Mevcut sisteme paralel bir
sistemin kullamilmasi

l

Dokiimantasyonun
gelistirillmesi ve bakim planlan

|

Uzman sistemin tamamlanmasi

Y

Sekil 3.3. Bir Uzman Sistem Olusturulurken Izlenecek Prosediir [3].



35

3.4. Uzman Sistemlerin Kullanim Alanlar1

Gilinimiizde bilginin  kullanildigt  hemen her alanda Uzman Sistemler
kullanilmaktadir. Baz1 Uzman Sistemler aragtirma araci olarak kullanilirken, bazilari
onemli is ve endistri alanlarinda kullanilmaktadir. Yabanci para degerlerinin takibi
ve tahmini, yatirim danismanlii, kredi yonetimi ve misteri degerlendirme, faiz
karsiliginda 6diing para alma islemlerini onaylama, sigorta risklerini degerlendirme
ve yatirim firsatlarin1 degerlendirme gibi alanlarda Uzman Sistem kullanimi

yayginlagsmaktadir.

Literatiirde verilen bilgilere dayanarak degisik alanlarda hazirlanmis olan Uzman

Sistemlerden bazilar1 Tablo 3.1°de verilmistir [66].

Tablo 3.1. Uzman Sistemler ve Uygulama Alanlart

UZMAN SISTEM AMAC

CRYSALIS Proteinlerin 3 boyutlu yapilarin
yorumlama

DENDRAL Molekiiler Yap1 Yorumlama

) ) CLONER Yeni biyolojik yap1 tasarimi
BIYOLOJI

MOLGEN Gen kopyglama (klonlama)
deneylerinin tasarimi

SECS Kompleks organik molekiillerin
tasarimi

SPEX Molekdiler biyoloji deneylerinin
planlanmasi

ACE Telefon Aglarindaki arizalarin teshisi

IN-ATE Osiloskop hatalarinin teshisi

NDS Ulusal iletisim aginin teshisi

ELEKTRONIK . -

PALLADIO Yerp VLSI devrelerinin tasarim ve
testi

CADHELP Bilgisayar destekli tasarim yardimi1

SOPHIE Devre ariza teshisi yardimi




Tablo 3.1’in Devamu
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PUFF Akciger hastaliklarinin teshisi
VM Yogun bakim hastaliklarinin
incelenmesi
AI/COAG Kan hastaliklarinin teghisi
CADUCEUS Dahili hastaliklarin teghisi
TIP MYCIN Bakterly_el_ enfeksiyonlarin teshis
ve tedavisi
ONCOCIN Kemo_terap1 hastalarinin tedavi ve
idaresi
ATTENDING Anestezi iglem talimati
GUIDON Ba_kterlyel enfeksiyonlar igin
talimat
REACTOR R"eallldo"r kazalarinin teshis ve
. . cozimii
TERMODINAMIK S !
DELTA GE ulokf)motlﬂermln teshis ve
cozUmi
STEAMER Buhar santralinin ¢aligma talimati
LITHO Petrol kuyularinin verilerinin
yorumlanmasi
MADENCILIK MUD Sondaj problemlerinin teghis ve
¢6zimu
PROSPECTOR Mme'r'al ara}na'gahsmalarl icin
jeolojik verilerin yorumlanmasi
BDS Salt§r.11 aglarda bozuk kisimlarin
teshisi
BILISIM
YES/MVS IBM MVS igletim sistemi i¢in

konrol /izleme

3.5. Uzman Sistemlerin Diger Bilgisayar Programlarindan Farkliliklar:

Uzman sistemlerin diger bilgisayar programlarindan farkliliklart

Ozetlenebilir:

su sekilde



Tablo 3.2. Uzman sistem ve geleneksel bilgisayar programlari arasindaki farklar
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Uzman Sistem

Geleneksel Program

Bilgi kullanirlar

Data kullanirlar

Kararlar alir

Sonuclar hesaplar

Sezgisel yontemlere dayanir

Algoritmalara dayanir

Daha esnek

Daha az esnek

Belirsizligi ele alabilir

Belirsizligi ele alamaz

Kismi bilgi, tutarsizliklar ve kismi kanaatlerle
calisabilir

Komple bilgiye ihtiyag
duyar

Sonuglarin agiklamalarini saglayabilir

Sonuglar agiklamasiz
verir

Sembolik muhakeme

Sayisal hesaplamalar

Oncelikle agiklayici

Oncelikle isleme ait

Kontrol ve bilgi ayrilmig

Kontrol ve bilgi ic ige




BOLUM 4. ONERILEN UZMAN SiSTEM MODELi VE
UYGULAMASI

Melen Nehir Sisteminde belirlenen ug¢ tane ana kol lizerinde, iki tane ise yan kollarda
olmak tizere, bes ornekleme noktasindan (Sekil 4.1), Ekim 2001-Eyliil 2002 arasinda,
su ve makroinvertebrat 6rnekleri alinarak incelenmistir. Eldeki veriler, 1., 2., 4. ve 5.
Ornekleme Noktalar1 i¢in 2001 (Aralik), 2002 (Mart,Haziran,Eyliil); 3. Ornekleme
Noktast i¢in, 2001 (Ekim, Kasim, Aralik), 2002 (Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis,

Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil) aylarina ait verilerdir.

1. Ornekleme Noktasi: Kiiciikk Melen Cay1 Pasa Konagi

2. Ornekleme Noktasi: Biiyiik Melen Nehri Pakmaya Oncesi

3. Ornekleme Noktasi: Biiyiik Melen Nehri Ugurlu Koyii

4. Ornekleme Noktasi: Ugur Suyu Ballica KOyl Kopriis

5. Ornekleme Noktasi: Aksu Cay1 A¢ma Koyii Kopriisii Sonrasi

Su kalite belirlenmesine yonelik olarak yapilan yapay zekanin bir alt dali olan
“Uzman Sistem” yaklasiminda, bilgi tabam olarak, yukarida verilen bes nokta i¢in
Olgulen 19 parametre dikkate alinmigtir. S.K.K.Y.’ye gore A grubundan; Sicaklik,
pH, C6ziinmiis Oksijen (CO), Kloriir Iyonu (Cl), Siilfat (SO,), Nitrat Azotu (NO3-N),
Nitrit Azotu (NO,-N), Amonyum Azotu (NH4-N), Toplam Fosfor (PO,4), Toplam
Coziinmiis Madde, Sodyum (Na), B grubundan; Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI),
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (BOI), C grubundan; Floriir (F), Demir (Fe), Mangan
(Mn), Bor (B), D grubundan; Fekal Koliform ve Toplam Koliform parametreleri

kullanilmigtir.
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Sonug ¢ikarma mekanizmasi olarak da “SKKY Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina
Gore Kalite Kriterleri” tablosunda bulunan A, B, C, D gruplarina ait 19 parametre
icin, uzman bilgisinden faydalamilarak, If-Then dongiisii yazilarak kurallar
olusturulmus ve SKKY’de belirtilen parametreler i¢in %90 olasilik degerlerine ait
kalite siniflari, varyans, min, max, standart sapma, medyan, standart hata ve ortalama

degerleri gibi istatistiksel degerler hesaplanmisgtir.

Programda, SKKY’deki 19 degiskenin, inceleme alaninda anlik degerlerine bakilarak
su kalitesi belirlenmistir ve her bir degisken i¢in belirlenmis olan su kalitesinden,
genel su kalitesine gecilmistir. Genel su kalitesi, SKKY’de oldugu gibi, en kot
gozlemlenen su kalite parametresinin almis oldugu sinifa gore belirlendikte sonra,
genel su kalitesini kotiilestiren kaynaklara bakilarak, kirletici kaynaklarin neler

olabilecegi uzman bilgisine dayanarak tahmin edilmistir.

Yapilan calisma, Melen Nehri Sistemine ait verilerle, belirli bir bolge icin yapilmig
bir ¢alismadir. Ve program, “SKKY Kitai¢i Su Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite
Kriterleri” tablosundaki sadece 19 parametre icin yazilmistir. Buna ilave olarak
program tablodaki tim degiskenler (46 degisken) i¢in de, yukarida anlatilan tiim
hesaplar1 yapacak sekilde genellestirilmistir.

4.1. Programin Tanitilmasi

Programin ilk kismi Matlab Editér’de, Function dosyasi olarak asagidaki sekilde
olusturuldu.

function [Sicaklik K, pH_K, CozunmusO, K, CIl_K, SO0, _K, NH4N_K,
NO,N_K, NOsN_K, PO, K, ToplamCozunmusMadde K,Na K, KOI_K, BOIl_K,
Florur_K, Fe_K, Mn_K, B_K, FekalKoliform K, ToplamKoliform K] =
partl(Sicaklik, pH, Cozunmus0O,, CI, SO;, NH4N, NO,N, NOsN, PO,,
ToplamCozunmusMadde, Na, KOI, BOl, Florur, Fe, Mn, B, FekalKoliform,
ToplamKoliform)

Esitligin sol tarafindaki koseli parantez ( [ ) igindeki degiskenler ¢ikig biiyiikliiklerini,

esitligin sag tarafindaki normal parantez i¢indeki degiskenler ise giris bliylikliiklerini
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ifade etmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, esitligin sag tarafindaki

normal parantez Oniindeki ifadenin, dosya ismiyle ayn1 olmas1 gerektigidir.

data = xlIsread ("partl”)

s = input ("Satir Numarasini Giriniz");

Excel dosyasi seklinde kaydedilmis veri taban1 “data” degisken ismiyle okutularak,
hangi satir i¢in islem yapacagi sordurulur. Kullanici tarafindan girilen satir numarasi,

19 degiskenin anlik 6l¢iilmiis degerlerini ifade etmektedir.

fprintf("A GRUBU FIZIKSEL VE INORGANIK-KIMYASAL PARAMETRELER®)

Sicaklik=data(s,1)
pH=data(s,2)
CozunmusO,=data(s,3)
Cl=data(s,4)
S0,=data(s,5)
NHs;N=data(s,6)
NO,N=data(s,7)
NOsN=data(s, 8)
POs,=data(s,9)
ToplamCozunmusMadde=data(s,10)
Na=data(s,11)

fprintf("B GRUBU ORGANIK PARAMETRELER®)

KOl=data(s,12)
BOl=data(s,13)

fprintf("C GRUBU INORGANIK KIRLENME PARAMETRELERI®)
Florur=data(s,14)

Fe=data(s,15)

Mn=data(s,16)

B=data(s,17)

fprintf ("D GRUBU BAKTERIYOLOJIK PARAMETRELER®)

FekalKoliform=data(s,18)
ToplamKoliform=data(s,19)
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Kullanicinin girdigi satir numarasina gore degiskenlerin anlik degerleri yukaridaki

gibi okutulmustur.

% Sicakliktan oturu kalite belirleme

if Sicaklik > 30
Sicaklik _K=4;

end

if Sicaklik <= 30 ; Sicaklik > 25
Sicaklik _K=3;

end

if Sicaklik == 25 ;
Sicaklik _K=2;

end

if Sicaklik <25
Sicaklik _K=1;

end

Sicaklik K

Elimizdeki 19 degisene ait verilerin her biri i¢in yukarida yazilan dongii isletilerek,

suyun o degiskene ait kalite sinifi belirlenmistir.

% TOPLAM KALITEYIl BELIRLEME
KALITE=1;

if Sicaklik_K > KALITE
KALITE=Sicaklik _K;

end

if pH K > KALITE
KALITE=pH_K;

end

Su kalitesi 19 degiskenin hangisinden Otiirii kotillesmisse, o degiskene ait Kirletici

kaynaklar agsagidaki sekilde program tarafindan tahmin edilmistir.

%KAYNAGINI BELIRLEME

if KALITE == CL_K
KirleticiKaynaklar = "A grubu Fiziksel ve inorganik-kimyasal

parametrelerden Cl : Evsel ve Endustriyel Drenaj Sulari, Tarimsal

Araziler, Jeolojik Yapi, Tuzlu Kayalar'

Programin ikinci kisminda, istatistiksel hesaplamalar (ortalama, medyan, standart

sapma, varyans, min, max) i¢in bir satir degil, birden fazla satira ihtiyag
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duyuldugundan; ka¢ satir icin islem yapilmasi isteniyorsa, o kadar satir numarasi

programa girilerek islem baglatilir.

data = xlIsread("part2")
s=input(“kac satir icin islem?");
dat=[];

for k=1:s

i= input(“satiri gir:");

datat(k, :)=data(i,:);

dat=[dat ;datat(k,:)];

end

Her bir degisken icin (ortalama, medyan, standart sapma, varyans, min, max)
MATLAB’deki komutu Kkullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Ornegin ortalama
hesab1 i¢in asagidaki dongii yazilmistir.

fprintf("ORTALAMA HESABI ")
ortalama = [];

for m=1:length(dat)
ort=mean(dat(:,m));
ortalama=[ortalama ort];
end

ortalama

Programin ti¢lincti kisminda, SKKY 'nin istedigi % 90 olasilikli ortalama degerlerinin
hesab1 i¢in, her bir degiskenin ortalamalari ve standart sapmalari hesaplandiktan

sonra, asagidaki gibi formiilize edilerek islem yiiriitiilmiistiir.

VeriSayisi = s

SerbestlikDerecesi = s-1

StandartHata = StandartSapma/s”™0.5

Yuzde900lasilikliOrtalama = abs(ortalama-
(Ttablosu(SerbestlikDerecesi)*StandartHata))

AltDeger = ortalama-(Ttablosu(SerbestlikDerecesi)*StandartHata)
UstDeger = ortalama+(Ttablosu(SerbestlikDerecesi)*StandartHata)



BOLUM 5. BULGULAR

5.1. Faunal Bulgular

Melen Nehir Sisteminde, Ekim 2001-Eylil 2002 arasi bentik makroinvertebrat
bulgularina gore belirlenen kalite smiflar1 bes farkli istasyon i¢in asagidaki gibi

bulunmustur.

Tablo 5.1. Makroinvertebratlara gore belirlenen Kalite Siniflar: [8]

BMWP SU KALITE SINIFLARI
AYLAR 1.Nokta | 2. Nokta | 3. Nokta | 4. Nokta | 5. Nokta
EKIM-2001 - - 4 - -
KASIM-2001 - - 4 - -
ARALIK-2001 3 - - 2 1B
OCAK-2002 - - - - -
SUBAT-2002 - - 4 - -
MART-2002 3 3 3 1B 1A
NISAN-2002 - - 4 - -
MAYS-2002 - - 4 - -
HAZIRAN-2002 3 3 3 2 1B
TEMMUZ-2002 - - 3 - -
AGUSTOS-2002 - - 3 - -
EYLUL-2002 4 3 3 1A 1A

Biyotik indeks degerleri incelendiginde, Birinci 6rnekleme noktas: (Kiiglik Melen
Cayr Pasa Konagi) icin Aralik, Mart ve Haziran aylarina gore su, kirlenmis su

ozelliginde olup; Eyliil ay1 i¢in de suyun kalitesi agir1 kirli olarak belirlenmistir.
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Ikinci 6rnekleme noktasi (Biiyiik Melen Nehri Pakmaya Oncesi) igcin Mart, Haziran

ve Eyliil aylarma gore su, kirli su 6zelligi tasimaktadir.

Ugiincii 6rnekleme noktas: (Ugurlu Kdyii) i¢in Ekim, Kasim, Subat, Nisan, May1s
aylarma gore su asirt kirli olup; Mart, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil aylarina

gore de su, kirli su 6zelligi tagimaktadir.

Dordiincti 6rnekleme noktasi (Ugur Suyu) icin Aralik ve Haziran aylarina gore su, az
kirlenmis su 6zelligi tasimakta olup; Mart ve Eylil aylari i¢in de su igme su temini

ve diger kullanimlar i¢in uygun su niteligi tasimaktadir.

Besinci 6rekleme noktasi (Aksu Cay1) i¢in Aralik, Mart, Haziran ve Eyliil aylarina
gore su kalitesi, benzer dzellikte olup, igme su temini ve tim amaglar igin uygun su

niteligi tagimaktadir.

5.2. Uzman Sistem (Fiziksel, Kimyasal ve Bakteriyolojik) Bulgular:

Melen Nehri sistemindeki bes farkli istasyon i¢in saptanan Biyotik indeks degerleri

ile fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik bulgular1 asagidaki gibidir:

Birinci 6rnekleme noktasindaki (Kiigiik Melen Cay1 Pasa Konagi) suyun Kalitesi;
fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik yonden, “SKKY Kitai¢gi Su Kaynaklarinin
Simiflarina Gore Kalite Kriterleri” tablosunda bulunan A, B, C, D gruplarina ait 19
parametrenin 2001 Aralik, 2002 Mart-Haziran-Eyliil aylarindaki verilerine bakilarak,
aylara ve genel kaliteye gore ayr1 ayri belirlenmistir. Suyun kalitesi Aralik, Mart,
Haziran, Eylil aylari i¢in IV ¢ikmistir. Bu durumda suyun genel kalite sinifi da IV
(diisiik kaliteli) olarak belirlenmistir. Aralik ay1 icin KOI, Fekal Koliform ve Sodyum
(Na)’ dan otiiri, Mart ay1 i¢in Fekal Koliform’dan Otiirii, Haziran ay1 i¢in Fekal
Koliform, Toplam Koliform ve KOI’den &tiirii ve Eyliil ay1 igin Nitrit (NO2-N)
Azotu’ndan 6tiirii suyun kalitesi IV ¢ikmigtir (Tablo 5.3).

Program, 19 parametre i¢in ait oldugu grubu da belirterek, ayri ayr1 su kalitesini ve
genel kaliteyi verdikten sonra; suyun kalitesini diisiiren parametrelere bakarak,

kirletici kaynaklarin neler olabilecegi konusunda da tahminde bulunmaktadir. Yani
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program, Kiiciik Melen Cay1 Pasa Konag1 drnekleme noktasi i¢in, kaliteyi IV yapan
parametrelerden KOI igin kirletici kaynaklarin, “Sanayi tesislerinin proses
atiksularmin aritilmadan desarj edilmesi”, “Evsel atiksular”, “Tarmmsal kaynakli
kimyasal atiklarin taginimi” olabilecegini tahmin etmektedir. Ayni sekilde Nitrit
(NO2-N ) Azotu i¢in kirletici kaynaklarin, “Nitrit (organik kirlilik kaynakli aktif
biyolojik proses girisi yani evsel ve endiistriyel atiksular)”, “Bozunan bitkisel ve
hayvansal atiklar ve giibreleme”, “Diizensiz kat1 atik depo alanlar1”, “Kati atiklarin
yakilmas1 ve atmosferdeki azotun yikanmasi” olabilecegini tahmin etmektedir.
Sodyum (Na) igin kirletici kaynaklarin, “Kayalarin bozunmasi (silikatin hidrolizi)”,
“Evsel ve endiistriyel atiksular”, “Sulama suyu geri doniisleri (yagmur sulari)”,
Yollarin tuzlanmasi” olabilecegini tahmin etmektedir. Fekal Koliform igin kirletici
kaynaklarm, “Hayvansal ve tarimsal faaliyetler”, “Hastane atiklar1”, “Evsel ve
Kanalizasyon atiksular1” olabilecegini ve son olarak Toplam Koliform igin de,
“Evsel ve endistriyel atiksular”, “Sulama suyu geri doniisleri” olabilecegini program

bize vermektedir.

“SKKY Kitai¢ci Su Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri” tablosunda
bulunan A, B, C, D gruplarina gore, degerlendirme yapilacak olursa, A grubu
parametreler agisindan Aralik ve Eyliil ay1 i¢in su kalitesi [V, Mart ve Haziran aylar1
icin de su kalitesi IIl. smif ¢ikmistir. B grubu parametreler agisindan Aralik ve
Haziran ay1 i¢in su kalitesi IV, Mart ay1 i¢in I, Eyliil ay1 i¢in de su kalitesi II. sinif
cikmigtir. C grubu parametreler agisindan Aralik, Mart, Haziran ve Eyliil aylar1 i¢in
su kalitesi I. smif ¢ikmistir. D grubu parametreler agisindan ise kalite, Aralik, Mart,

Haziran aylar1 i¢in IV ve Eyliil ay1 i¢in de II. sinif ¢ikmustir.

Kii¢iik Melen Cay1 Pasa Konagi 6rnekleme noktasindaki bazi istatistiksel degerlerin
(varyans, ortalama, standart sapma, minimum, maksimum, medyan) hesaplar1 Tablo

5.2°de gosterilmektedir.

AT’nin su kalite kriterlerindeki Ol¢iilen parametrelere gore Kiiciik Melen Cay1 Pasa

Konagi 6rnekleme noktasi, Az kalite su 6zelligini tagimaktadir.
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Biyotik indeks degerlerine gore ise Kiiglik Melen Cayr Pasa Konagi drnekleme
noktasi, Aralik, Mart ve Haziran ay1 i¢in su kalite sinifi 3 olmakla beraber kirli su

ozelligindedir. Eyliil Ay i¢in de su kalitesi 4 ¢ikmigtir. Bu durumda, su agir1 kirlidir.



Tablo 5.2. Birinci 6rnekleme noktasi igin istatistiksel degerler

Ortalama (x10%) Medyan(x10%) StandartSapma(x10°) Minimum(x10°) Maksimum(x10°) Varyans(x10™)

Sicaklik 0.0015 0.0014 0.0001 0.0080 0.0002 0.0000
pH 0.0008 0.0008 0.0000 0.0072 0.0001 0.0000
(6{0) 0.0009 0.0009 0.0000 0.0079 0.0001 0.0000
Cl - - - - - -

SO, 0.0018 0.0018 0.0001 0.0127 0.0002 0.0000
NH;-N 0.0000 0.0000 0.0000 0.0003 0.0000 0.0000
NO,-N 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
NO;-N 0.0001 0.0001 0.0000 0.0004 0.0000 0.0000
PO, 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000
TCM 0.0208 0.0206 0.0004 0.1650 0.0025 0.0000
Na 0.0007 0.0007 0.0000 0.0050 0.0001 0.0000
KOI 0.0050 0.0045 0.0004 0.0140 0.0010 0.0000
BOI 0.0004 0.0005 0.0000 0.0016 0.0001 0.0000
F 0.0000 0.0000 0 0.0001 0.0000 0

Fe 0.0026 0.0025 0.0003 0.0010 0.0005 0.0000
Mn 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000
B 0.0000 0.0000 0.0000 0 0.0000 0.0000
Fekal Kaoli. 1.4800 1.2500 0.1475 0.2000 0.3400 0.0218
Toplam Kaoli. 8.6500 4.5000 1.1122 6.0000 2.5000 1.2369




Tablo 5.3. Birinci érnekleme noktasi i¢in Uzman Sistemin S.K.K.Y.’ye gére buldugu aylik ve genel kalite siniflari
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. . Fekal | Toplam | Genel
T(sic) | pH | GO | Cl | SO4 | NH4-N | NO,-N | NOs-N | PO, | TCM | Na | KOI | BOI Fe | Mn ) ) )

Koli Koli. Kalite
2001Aralik | | | - | 1 11 | 11 | | v 1 | | v 11 v
2002 Mart | | | - | 1 1 | 11 | | | | | | v 11 v
2002Haziran | | 1 - | 1 11 | 11 | | v 1 | | v v v
2002 Eyll | | | - | 1 v | 11 | | | 1 | | 1 1 v
2002 Y1l1Ort | | 1 - | 1 v | 11 | | AV 1 | | v v v




Ikinci &rnekleme noktasindaki (Biiyiik Melen Cay1 Pakmaya Oncesi) suyun Kalitesi;
fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik yonden, “SKKY Kitai¢i Su Kaynaklarinin
Simiflarina Gore Kalite Kriterleri” tablosunda bulunan A, B, C, D gruplarina ait 19
parametrenin 2001 Aralik, 2002 Mart-Haziran-Eyliil aylarindaki verilerine bakilarak,
aylara ve genel kaliteye gore ayri ayri belirlenmistir. 2001 Aralik ve 2002 Mart,
Haziran, Eyliil Ay1 verilerine gore, ¢ok kirli (IV. Kalite) sudur. Arahk ay1 igin KOI
ve Fekal Koliform’dan 6tiirii, Mart ay1 i¢in sadece Fekal Koliform’dan o&tiird,
Haziran ay1 i¢in KOI, Fekal Koliform ve Toplam Koliform’dan &tiirii, Eyliil ay1 igin
de Nitrit Azotu(NO2-N)’ndan o6tiirii suyun kalitesi IV ¢ikmistir (Tablo 5.5).

Program, 19 parametre i¢in ait oldugu grubu da belirterek, ayri ayr1 su kalitesini ve
genel kaliteyi verdikten sonra; suyun Kkalitesini diisiiren parametrelere bakarak,
kirletici kaynaklarin neler olabilecegi konusunda da tahminde bulunmaktadir. Yani
program, Biiyiik Melen Cay1 Pakmaya Oncesi 6rnekleme noktas: i¢in, kaliteyi IV
yapan parametrelerden KOI igin kirletici kaynaklarin, “Sanayi tesislerinin proses
atiksularin aritilmadan desarj edilmesi”, “Evsel atiksular”, “Tarmmsal kaynakli
kimyasal atiklarin tagimimi” olabilecegini tahmin etmektedir. Ayni sekilde Nitrit
(NO2-N ) Azotu i¢in kirletici kaynaklarin, “Evsel ve endiistriyel atiksular”, “Bozunan
bitkisel ve hayvansal atiklar ve giibreleme”, “Diizensiz kat1 atik depo alanlar1”, “Kat1
atiklarin yakilmasi ve atmosferdeki azotun yagislarla yikanmasi” olabilecegini
tahmin etmektedir. Fekal Koliform i¢in kirletici kaynaklarin, “Hayvansal ve tarimsal
faaliyetler”, “Hastane atiklar1”, “Evsel ve Kanalizasyon atiksular1” olabilecegini ve
son olarak Toplam Koliform i¢in de, “Evsel ve endiistriyel atiksular”, “Sulama suyu

geri doniisleri” olabilecegini program bize vermektedir.

“SKKY Kitai¢ci Su Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri” tablosunda
bulunan A, B, C, D gruplarina gore, degerlendirme yapilacak olursa, A grubu
parametreler agisindan Aralik ve Haziran ay1 i¢in su kalitesi III, Mart ay1 i¢in II ve
Eylil ay1 i¢in de su kalitesi V. sinif ¢ikmistir. B grubu parametreler agisindan Aralik
ve Haziran ayi i¢in su kalitesi IV, Mart ve Eyliil ay1 i¢in de su kalitesi I. simif
cikmigtir. C grubu parametreler agisindan Aralik, Mart, Haziran ve Eyliil aylar1 i¢in
su kalitesi I. smif ¢ikmistir. D grubu parametreler agisindan ise kalite, Aralik, Mart,

Haziran aylar1 i¢in IV ve Eyliil ay1 i¢in de III. sinif ¢ikmustir.
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Buyiik Melen Cayr Pakmaya Oncesi 6rnekleme noktasindaki bazi istatistiksel
degerlerin (varyans, ortalama, standart sapma, minimum, maksimum, medyan)

hesaplar1 Tablo 5.4’de gosterilmektedir.

AT’nin su kalite kriterlerindeki Olgililen parametrelere gore Biiylik Melen Cayi

Pakmaya Oncesi 6rnekleme noktasi, Az kalite su 6zelligini tasimaktadir.

Biyotik indeks degerlerine gdre ise Biiyiik Melen Cayr Pakmaya Oncesi drnekleme
noktasinda, Aralik ay1 i¢in deger saptanamamis, Mart-Haziran-Eylil Aylari i¢in de

su kalitesi 3 ¢ikmistir. Yani, kirlenmis su 6zelligindedir.



Tablo 5.4. Ikinci 6rnekleme noktasi igin istatistiksel degerler

Ortalama (x10%) | Medyan(x10%) StandartSapma(x10*) Minimum(x10%) Maksimum(x10°) Varyans(x10°)
Sicakhk 0.0014 0.0014 0.0007 0.0080 0.0002 0.0000
pH 0.0008 0.0008 0.0000 0.0075 0.0001 0.0000
(6{0) 0.0009 0.0009 0.0001 0.0078 0.0001 0.0000
Cl 0.0004 0.0004 0.0001 0.0035 0.0000 0.0000
SO, 0.0016 0.0016 0.0006 0.0100 0.0002 0.0000
NH4-N 0.0001 0.0000 0.0001 0.0002 0.0000 0.0000
NO,-N 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
NOsz-N 0.0001 0.0001 0.0000 0.0004 0.0000 0.0000
PO, 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000
TCM 0.0197 0.0199 0.0049 0.1400 0.0025 0.0000
Na 0.0006 0.0006 0.0002 0.0043 0.0001 0.0000
KOI 0.0058 0.0053 0.0052 0.0123 0.0011 0.0000
BOI 0.0003 0.0003 0.0001 0.0017 0.0000 0.0000
F 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000
Fe 0.0005 0.0005 0.0003 0.0014 0.0001 0.0000
Mn 0.0001 0.0000 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000
B 0.0000 0.0000 0.0000 0 0.0000 0.0000
Fekal Kaoli. 0.6725 0.5300 0.7001 0.3000 0.1600 0.0490
Toplam Kaoli. 4.0750 2.2500 4.6715 8.0000 1.1000 2.1822




Tablo 5.5. ikinci drnekleme noktasi igin Uzman Sistemin S.K.K.Y.’ye gére buldugu aylik ve genel kalite simiflart
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. . Fekal | Toplam Genel
T(sic) | pH | CO | CI | SO; | NHs-N | NO»-N | NO3-N | PO, | TCM | Na | KOI | BOI Fe | Mn ) ) )

Koli Koli. Kalite
2001Aralik | | | | | 1 1 | 11 | | v | | | v 11 v
2002 Mart | | | | | | 1 | 1 | | | | | | v 1 v
2002Haziran | | | | | 1 11 | 1 | | v | | | v v v
2002 Eyll | | 1 | | 11 v | 11 | | | | | | 11 1 v
2002 Y1l1Ort | | 1 | | 11 v | 11 | | v | | | v v v




Ucgiincii 6rnekleme noktasindaki (Ugurlu Koyii) suyun Kalitesi; fiziksel, kimyasal ve
bakteriyolojik yonden, “SKKY Kitaici Su Kaynaklarmin Smiflarina Gore Kalite
Kriterleri” tablosunda bulunan A, B, C, D gruplarina ait 19 parametrenin 2001 Ekim,
Kasim, Aralik; 2002 Ocak, Subat, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve
Eylil aylarindaki verilerine bakilarak, aylara ve genel kaliteye gore ayri ayri
belirlenmistir. Suyun genel kalite sinifi da I'V (diisiik kaliteli) olarak belirlenir. Suyun
aylara gore kalitesi ise; Ekim, Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Nisan, Mayis, Haziran,
Temmuz, Agustos ve Eyliil ay1 verilerine gére IV, Mart ay1 verilerine gore de III.
Sinif ¢ikmistir. Bu durumda suyun genel kalite siifit da IV (diistik kaliteli) olarak
belirlenir. 2001 Ekim ay1 i¢cin Fosfor (PO4) ve Nitrit Azotu (NO,-N) ’ndan Otiri
kalite 1V, 2001 Kasim ve 2002 Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylar1
icin Nitrit Azotu (NO2-N)’ ndan 6tiirii IV, 2001 Aralik ve 2002 Ocak, Subat aylar1
i¢cin Fekal Koliform’dan 6tiirii IV, 2002 Mart ay1 i¢in Fekal Koliform ve Nitrit Azotu
(NO2-N)’ndan otiirii III; son olarak 2002 Nisan ay1 igin de Fekal Koliform ve
Toplam Koliform’dan otiirii kalite IV ¢ikmustir (Tablo 5.7).

Program, 19 parametre i¢in ait oldugu grubu da belirterek, ayr1 ayr1 su kalitesini ve
genel kaliteyi verdikten sonra; suyun kalitesini diisiiren parametrelere bakarak,
kirletici kaynaklarin neler olabilecegi konusunda da tahminde bulunmaktadir. Yani
program, Ugurlu Koyl 6rnekleme noktasi i¢in, kaliteyi IV yapan parametrelerden
Nitrit (NO2-N ) Azotu igin kirletici kaynaklarin, “Nitrit (organik kirlilik kaynakli
aktif biyolojik proses girisi yani evsel ve endiistriyel atiksular)”, “Bozunan bitkisel
ve hayvansal atiklar ve gilibreleme”, “Diizensiz kat1 atitk depo alanlar1”, “Kati
atiklarin yakilmasi ve atmosferdeki azotun yagislarla yikanmasi” olabilecegini
tahmin etmektedir. Fosfor (POs) icin kirletici kaynaklarin, “Evsel atiksular
(Kanalizasyon atiklari-deterjanlardan ortofosfat ve polifosfat olarak suya karisir)”,
“Fosfor konsantrasyonunun %40-50 si evsel desarjlardan” , “Endistriyel kaynakli
(polifosfatlar, demir oksit ve CaCO3 olusumunu engellemek i¢in suya ilave edilir. Bu
seklide polifosfat olarak sulara karisir ve ortofosfata doniigiir)”, “Atmosferik
cokelme”, “Hayvan digkilar1 ve ¢oziinebilir inorganik ¢okmeler”, “Toprak erozyonu
ve arazi iyilestirmesi”’, “Fosfat madenciligi” olabilecegini tahmin etmektedir. Fekal
Koliform ig¢in kirletici kaynaklarin, “Hayvansal ve tarimsal faaliyetler”, “Hastane

atiklar1”, “Evsel ve Kanalizasyon atiksular1” olabilecegini ve son olarak Toplam



55

Koliform i¢in de, “Evsel ve endiistriyel atiksular”, “Sulama suyu geri doniisleri”

olabilecegini program bize vermektedir.

“SKKY Kitai¢ci Su Kaynaklarmin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri” tablosunda
bulunan A, B, C, D gruplarina gore, degerlendirme yapilacak olursa, A grubu
parametreler agisindan Ekim, Kasim, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil
aylar1 i¢in su kalitesi IV; Aralik, Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylar1 i¢in de su kalitesi
1. simf ¢ikmigtir. B grubu parametreler agisindan Ekim, Kasim, Aralik, Nisan,
Mayis ve Haziran aylar i¢in su kalitesi II; Ocak, Subat, Mart, Temmuz, Agustos,
Eylil aylari igin L. smif ¢ikmigtir. C grubu parametreler agisindan tlim aylar igin su
kalitesi 1. simif ¢ikmistir. D grubu parametreler agisindan ise kalite, Ekim, Mart,
Mayis, Haziran, Temmuz ve Eyliil aylar1 i¢in III, Kasim ve Agustos aylar1 i¢in II ve

Aralik, Ocak, Subat ve Nisan aylari i¢in de IV. sinif ¢ikmistir.

Ugurlu Koyii 6rnekleme noktasindaki bazi istatistiksel degerlerin (varyans, ortalama,
standart sapma, minimum, maksimum, medyan) hesaplar1 Tablo 5.6’da

gosterilmektedir.

AT’nin su kalite kriterlerindeki 6l¢iilen parametrelere gore Ugurlu Koyili 6rnekleme

noktasi, Az kalite su 6zelligini tagimaktadir.

Biyotik indeks degerlerine gore ise Ugurlu Koyii ornekleme noktasinda, olgiim
yapilamayan aylar hari¢ olmak tizere, Ekim, Kasim, Subat, Nisan ve Mayis aylar1
icin su kalitesi 4. smif, Mart, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliill aylar i¢inse 3

cikmugtir.



Tablo 5.6. Ugiincii 6rnekleme noktasi igin istatistiksel degerler

Ortalama (x10%) | Medyan(x10%) StandartSapma(x10*) Minimum(x10%) Maksimum(x10°) Varyans(x10°)

Sicakhk 0.0015 0.0014 0.0007 0.0060 0.0003 0.0000
pH 0.0008 0.0008 0.0000 0.0071 0.0001 0.0000
(6{0) 0.0010 0.0009 0.0001 0.0078 0.0001 0.0000
Cl 0.0008 0.0006 0.0005 0.0039 0.0002 0.0000
SO, 0.0018 0.0017 0.0005 0.0100 0.0003 0.0000
NH4-N 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
NO,-N 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
NOsz-N 0.0001 0.0001 0.0001 0.0004 0.0000 0.0000
PO, 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000
TCM 0.0234 0.0233 0.0067 0.1320 0.0039 0.0000
Na 0.0011 0.0009 0.0007 0.0046 0.0003 0.0000
KOI 0.0023 0.0022 0.0009 0.0129 0.0005 0.0000
BOI 0.0003 0.0003 0.0001 0.0020 0.0000 0.0000
= - - - - - -

Fe 0.0006 0.0002 0.0013 0.0003 0.0005 0.0000
Mn 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000
B 0.0000 0.0000 0.0000 0 0.0000 0.0000
Fekal Kaoli. 0.2047 0.1550 0.2108 0.0400 0.0700 0.0044
Toplam Kaoli. 3.5500 1.1500 7.4751 1.0000 2.7000 5.56877




Tablo 5.7. Ugiincii 6rnekleme noktas: icin Uzman Sistemin S.K.K.Y.’ye gore buldugu aylik ve genel Kalite siniflari
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T(sic) | pH | CO | ClI | SOs | NH4-N | NO,-N | NOs-N | PO, | TCM | Na | KOI | BOI Fe | Mn Fekal | ‘Toplam | - Genel

Koli. Koli. Kalite
2001Ekim | | | | | 1 v | v | | 1 | | | 1 1 v
2001Kasim | | 1 | | 1 v | 1 | | | 1 | | 1 1 v
2001Aralik | | | | | 1 1 | 1 | | 1 | | | v 1 v
2002 Ocak | | | | | | i | 1 | | | | | | v 1 v
2002Subat | | | | | | 1| | 1 | | | | | | v 1 v
2002Mart | | | | | 1 i | 1 | | | | | | 1 1 1|
2002Nisan | | | | | 1 i | 1 | | | 1 | | v v v
2002Mayi1s | | | | | 1 v | 1 | | | 1 | | 1 i v
2002Haziran | | | | | 1 v | 1 | | 1 | | | 1 i v
2002Temmuz | | | | | 1 v | 1 | | | | | | 1 1 v
2002A gustos 1 | | | | 1 v | 1 | | | | | | 1 1 v
2002Eylul | | | | | 1 v | 1 | | | | | | 1 1 v
2002 Yili Ort 1 | | | | 1 v | 1 | | 1 1 | | v v v




Dérdiincii 6rnekleme noktasindaki (Ugur Suyu) suyun Kalitesi; fiziksel, kimyasal ve
bakteriyolojik yonden, “SKKY Kitaici Su Kaynaklarinin Simiflarina Gore Kalite
Kriterleri” tablosunda bulunan A, B, C, D gruplarina ait 19 parametrenin 2001 Aralik,
2002 Mart-Haziran-Eyliil aylarindaki verilerine bakilarak, aylara ve genel kaliteye
gore ayri ayri belirlenmistir. Suyun kalitesi Aralik, Mart, Haziran, Eyliil aylar igin
IV ¢ikmistir. Bu durumda suyun genel kalite sinifi da IV (diisiik kaliteli) olarak
belirlenir. 2001 Aralik ve Haziran ay1 verilerine gore IV, 2002 Mart ay1 verileri i¢in
II; Eyliil Ay1 verilerine gore de, III. Sinif ¢ikmistir. Aralik ay1 i¢in KOI ve BOI den
otiirii IV, Mart ay1 i¢in Fekal Koliform ve Toplam Koliform’dan 6tiirii II, Haziran ay1
icin KOI’den 6tiirii suyun kalitesi IV, Eyliil ay1 i¢in de Sicakliktan 6tiirii Kalite 111
cikmistir (Tablo 5.9).

Program, 19 parametre igin ait oldugu grubu da belirterek, ayr1 ayr1 su kalitesini ve
genel kaliteyi verdikten sonra; suyun kalitesini diisiiren parametrelere bakarak,
kirletici kaynaklarin neler olabilecegi konusunda da tahminde bulunmaktadir. Yani
program, Ugur Suyu rnekleme noktasi icin, kaliteyi IV yapan parametrelerden KOI
icin kirletici kaynaklarin, “Sanayi tesislerinin proses atiksularmin aritilmadan desarj
edilmesi”, “Evsel atiksular”, “Tarmmsal kaynakli kimyasal atiklarin taginimi”
olabilecegini tahmin etmektedir. Sicaklik kirletici kaynaklari, “Suda oksijen
tilketiminin artig1 (Organizmalarin metabolik hizina)”, “Sudaki kimyasal reaksiyonlar
ve enzim faaliyetleri”, “Mevsimlere, hava sirkiilasyonuna, su kaynagmnin bulundugu
yere, akisma ve derinligine gore degiskenlik gosterir” seklinde tahminde
bulunmaktadir. BOI i¢in kirletici kaynaklarin, “Evsel ve endiistriyel atiksular”,
“Suda parcalanan organik madde konsantrasyonu ve mikroorganizma sayilar1”,
“Zehirli etkisi olan maddelerin biyokimyasal islemleri” olabilecegini tahmin
etmektedir. Fekal Koliform igin kirletici kaynaklarin, “Hayvansal ve tarmmsal
faaliyetler”, “Hastane atiklar1”, “Evsel ve Kanalizasyon atiksular1” olabilecegini ve
son olarak Toplam Koliform i¢in de, “Evsel ve endiistriyel atiksular”, “Sulama suyu

geri doniisleri” olabilecegini program bize vermektedir.

“SKKY Kitai¢ci Su Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri” tablosunda
bulunan A, B, C, D gruplarina gore, degerlendirme yapilacak olursa, A grubu

parametreler acisindan Aralik ve Eyliil ay1 i¢in su kalitesi III, Mart ay1 i¢in su kalitesi
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I, Haziran ay1 i¢in de su kalitesi II. sinif ¢ikmistir. B grubu parametreler agisindan
Aralik ve Haziran ay1 i¢in su kalitesi IV, Mart ve Eylil aylari i¢in su kalitesi I. simif
cikmigtir. C grubu parametreler agisindan Aralik, Mart, Haziran ve Eyliil aylar1 i¢cin
su kalitesi I. smf ¢ikmistir. D grubu parametreler agisindan ise kalite, Aralik,

Haziran aylar1 i¢in III, Mart ve Eyliil ay1 igin de II. sinif ¢ikmuistir.

Ugur Suyu ornekleme noktasindaki bazi istatistiksel degerlerin (varyans, ortalama,
standart sapma, minimum, maksimum, medyan) hesaplar1 Tablo 5.8°de

gosterilmektedir.

AT’nin su kalite kriterlerindeki 6lgiilen parametrelere gére Ugur Suyu ornekleme

noktasi, Az kalite su 6zelligini tagimaktadir.

Biyotik indeks degerlerine gore ise Ugur Suyu Ornekleme noktasinda, Aralik ve
Haziran ay1 i¢in su kalitesi 2, Mart Ay1 i¢in 1B, Eyliil ay1 i¢in de su kalitesi 1A
cikmugtir.



Tablo 5.8. Dordiincii Ornekleme Noktas1 icin istatistiksel degerler

Ortalama Medyan(x10?) StandartSapma Minimum Maksimum(x10°) Varyans(x10°)
Sicakhik 15.0000 0.0130 8.7178 8.0000 0.0260 0.0008
pH 7.7775 0.0078 0.2958 7.4100 0.0081 0.0000
CcO 10.0775 0.0097 1.2739 9.0200 0.0118 0.0000
Cl 3.4000 0.0023 3.1509 0.9900 0.0080 0.0001
SO, 12.2500 0.0100 4.5000 10.0000 0.0190 0.0002
NH,-N 0.1700 0.0002 0.1013 0.0800 0.0003 0.0000
NO,-N 0.0050 0.0000 0.0058 0 0.0000 0.0000
NO;-N 0.2700 0.0003 0.2429 0 0.0006 0.0000
PO, 0.0800 0.0000 0.1042 0 0.0002 0.0000
TCM 173.0000 0.1730 49.1257 115.0000 0.2310 0.0241
Na 5.5200 0.0045 2.7398 3.5900 0.0096 0.0001
KOI 47.3000 0.0431 41.4022 10.0000 0.0930 0.0171
BOIi 18.9575 0.0018 35.1522 0.6500 0.0717 0.0124
F 0.1250 0.0001 0.0500 0.1000 0.0002 0.0000
Fe 15.6400 0.0084 19.1734 1.7300 0.0440 0.0037
Mn 0.6225 0.0003 0.8651 0.0700 0.0019 0.0000
B 0.0850 0.0001 0.0737 0 0.0002 0.0000
Fekal Kaoli. 377.5000 0.3850 372.5923 40.0000 0.7000 1.3883
Toplam Kaoli. 915.0000 1.0000 636.3175 60.0000 1.6000 4.0490
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Tablo 5.9. Dérdiincu 8rnekleme noktasi icin Uzman Sistemin S.K.K.Y.’ye gore buldugu aylik ve genel kalite siniflart

Fekal | Toplam Genel

T(sic) | pH | CO | Cl | SO4 | NH4-N | NO,-N | NOs-N | PO, | TCM | Na | KOI | BOi | F | Fe | Mn | B ) ) )
Koli. Koli Kalite

2001Aralik | | | | | 1 1 | 11 | | v v | | | | Il 1 v
2002 Mart | | | | | | | | | | | | | | | | | 1 | 1
2002Haziran | | | | | | 1 | 1 | | v | | | | | Il 1 v
2002 Eylul 11 | | | | | | | | | | | | | | | | 1 1 Il

2002Y1hOrt. 11 | | | | | 1 | 1 | | v | | | | | Il 1 v




Besinci 6rnekleme noktasindaki (Aksu Cayr) suyun Kalitesi; fiziksel, kimyasal ve
bakteriyolojik yonden, “SKKY Kitaici Su Kaynaklarmin Smiflarina Gore Kalite
Kriterleri” tablosunda bulunan A, B, C, D gruplarina ait 19 parametrenin 2001 Aralik,
2002 Mart-Haziran-Eyliil aylarindaki verilerine bakilarak, aylara ve genel kaliteye
gore ayr1 ayr1 belirlenmistir. Suyun kalitesi Aralik, Mart, Haziran, Eyliil aylar1 i¢in
IV ¢ikmistir. Bu durumda suyun genel kalite sinifi da IV (diisiik kaliteli) olarak
belirlenir. Suyun aylara gore kalitesi ise, 2001 Aralik ay1 verilerine gore IV, 2002
Mart ay1 verileri i¢in II; Haziran ve Eyliil Ay verilerine gore de III. Sinif ¢ikmustir.
Aralik ay1 igin KOI den 6tiirii IV, Mart ay1 i¢in Fekal Koliform, Toplam Koliform ve
Toplam Fosfor (PO4)’ten otiirii 1, Haziran ve Eyliil ay1 i¢in Fekal Koliform’dan
Otirii suyun kalitesi I1T ¢ikmigtir (Tablo 5.11).

Program, 19 parametre i¢in ait oldugu grubu da belirterek, ayri ayr1 su kalitesini ve
genel kaliteyi verdikten sonra; suyun kalitesini diisiiren parametrelere bakarak,
kirletici kaynaklarin neler olabilecegi konusunda da tahminde bulunmaktadir. Yani
program, Ugur Suyu drnekleme noktasi icin, kaliteyi IV yapan parametrelerden KOI
icin kirletici kaynaklarin, “Sanayi tesislerinin proses atiksularimnin aritilmadan desarj
edilmesi”, “Evsel atiksular”, “Tarmmsal kaynakli kimyasal atiklarin taginimi”
olabilecegini tahmin etmektedir. Fosfor (POs) igin kirletici kaynaklarm, “Evsel
atiksular (Kanalizasyon atiklari-deterjanlardan ortofosfat ve polifosfat olarak suya
karigir)”, “Fosfor konsantrasyonunun % 40-50 si evsel desarjlardan” , “Endiistriyel
kaynakli (¢cogunlukla sulara polifosfatlar olarak katilir)”, “Atmosferik ¢okelme”,
“Hayvan digkilar1 ve ¢oziinebilir inorganik ¢okmeler”, “Toprak erozyonu ve arazi
iyilestirmesi”, “Fosfat madenciligi” olabilecegini tahmin etmektedir. Fekal Koliform
icin kirletici kaynaklarin, “Hayvansal ve tarimsal faaliyetler”, “Hastane atiklar1”,
“Evsel ve Kanalizasyon atiksular1” olabilecegini ve son olarak Toplam Koliform igin
de, “Evsel ve endiistriyel atiksular”, “Sulama suyu geri doniigleri” olabilecegini

program bize vermektedir.

“SKKY Kitai¢ci Su Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri” tablosunda
bulunan A, B, C, D gruplarina gore, degerlendirme yapilacak olursa, A grubu
parametreler agisindan Aralik ayi icin su kalitesi III, Mart, Haziran, Eyliil aylar1 i¢in

su kalitesi II. siif ¢ikmigtir. B grubu parametreler agisindan Aralik ay1 igin su
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kalitesi IV, Mart, Haziran ve Eyliil aylari i¢in su kalitesi I. simif ¢ikmigtir. C grubu
parametreler acisindan Aralik, Mart, Haziran ve Eyliil aylar1 i¢in su kalitesi I. simif
cikmistir. D grubu parametreler agisindan ise kalite, Aralik, Haziran ve Eyliil aylar

icin III, Mart ay1 i¢in de II. siif ¢ikmistir.

Aksu Cayr ornekleme noktasindaki bazi istatistiksel degerlerin (varyans, ortalama,
standart sapma, minimum, maksimum, medyan) hesaplari Tablo 5.10°da

gosterilmektedir.

AT’nin su kalite kriterlerindeki Olgililen parametrelere gore Aksu Cayr ornekleme

noktasi, Az kalite su 6zelligini tasimaktadir.

Biyotik indeks degerlerine gore ise Aksu Cayir Ornekleme noktasinda, Aralik ve
Haziran ay1 i¢in su kalitesi 1B, Mart ve Eyliil Aylar1 icin de su kalitesi 1A ¢ikmuistir.

Yani, tiim amaglar i¢in uygun su 6zelligindedir.



Tablo 5.10. Besinci 8rnekleme noktast igin istatistiksel degerler

Ortalama (x10°) | Medyan(x10%) StandartSapma(x10°%) Minimum Maksimum(x10°) Varyans(x10°)
Sicakhik 0.0140 0.0130 0.0071 8.0000 0.0220 0.0001
pH 0.0076 0.0077 0.0007 6.6500 0.0082 0.0000
CcO 0.0104 0.0103 0.0013 8.9500 0.0119 0.0000
Cl 0.0036 0.0029 0.0032 0.5000 0.0082 0.0000
SO, 0.0098 0.0097 0.0028 6.7000 0.0130 0.0000
NH,-N 0.0003 0.0003 0.0001 0.1500 0.0005 0.0000
NO,-N 0.0000 0.0000 0.0000 0 0.0000 0.0000
NO;-N 0.0005 0.0004 0.0001 0.3800 0.0006 0.0000
PO, 0.0001 0.0001 0.0001 0.0300 0.0002 0.0000
TCM 0.1435 0.1385 0.0441 99.0000 0.1980 0.0019
Na 0.0042 0.0036 0.0019 2.8800 0.0069 0.0000
KOI 0.0440 0.0160 0.0600 10.0800 0.1338 0.0036
BOIi 0.0011 0.0009 0.0007 0.5700 0.0022 0.0000
F 0.0001 0.0001 0.0001 0 0.0001 0.0000
Fe 0.0201 0.0018 0.0373 0.8300 0.0760 0.0014
Mn 0.0002 0.0001 0.0001 0.0800 0.0003 0.0000
B 0.0001 0.0000 0.0001 0 0.0002 0.0000
Fekal Kaoli. 0.6850 0.8000 0.4812 40.0000 1.1000 0.2316
Toplam Kaoli. 3.2250 3.0000 2.6588 900.0000 6.0000 7.0692




Tablo 5.11. Besinci 6rnekleme noktasi icin Uzman Sistemin S.K.K.Y.’ye gdre buldugu aylik ve genel kalite siniflart
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. . Fekal | Top Genel
T(sic) | pH | CO | Cl | SO4 | NHs-N | NO,-N | NOs-N | PO, | TCM | Na | KOI | BOI Fe | Mn ) ] )

Koli. | Koli. Kalite
2001Aralik | | | | | 1 1 | 11 | | v | | | 11 1 v
2002 Mart | | | | | | | | 1 | | | | | | 1 1 1
2002Haziran | | | | | 1 1 | 1 | | | | | | 11 1 11
2002 Eyll | | | | | 1 1 | 1 | | | | | | 11 1 11
2002Y11iOrt. | | | | | 1 1 | 1 | | | | | | 11 1 11




Tablo 5.12. Bes drnekleme noktasi icin Uzman Sistemin S.K.K.Y.’ye gdre buldugu karakteristik (% 90 Olasilik) degerleri

1. Nokta 2.Nokta 3. Nokta 4. Nokta 5.Nokta
KMPK (x10% BMPO (x10% UK (x10%) us AC

Sicakhik 0.0006 0.0006 0.0118 4.7435 5.6256
pH 0.0007 0.0007 0.0075 7.4295 6.7958
cO 0.0008 0.0007 0.0090 8.5788 8.8875
Cl NaN 0.0004 0.0056 0.3070 0.1584
SO, 0.0012 0.0009 0.0156 6.9557 6.4999
NH,-N 0.0000 0.0000 0.0003 0.0508 0.1552
NO,-N 0.0000 0.0000 0.0000 0.0018 0.0016
NO;-N 0.0000 0.0000 0.0009 0.0158 0.3407
PO, 0.0000 0.0000 0.0002 0.0426 0.0123
TCM 0.0160 0.0139 0.1990 115.2036 91.5871
Na 0.0005 0.0004 0.0080 2.2967 2.0123
KOi 0.0003 0.0003 0.0186 1.4096 26.6159
BOI 0.0002 0.0002 0.0029 22.3990 0.2518
F 0.0000 0.0000 NaN 0.0662 0.0162
Fe 0.0008 0.0001 0.0005 6.9176 23.7222
Mn 0.0000 0.0001 0.0001 0.3953 0.0078
B 0.0000 0.0000 0.0000 0.0017 0.0391
Fekal Koli. 0.2556 0.1512 0.9545 60.8548 118.8520
Toplam Koli. 4.4346 1.4210 3.2555 166.3724 96.9330
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Tablo 5.13. Bes 6rnekleme noktasi icin Uzman Sistemin S.K.K.Y.’ye gdre buldugu karakteristik (% 90 Olasilik) degerlerine ait kalite siniflari

1. Nokta
KMPK (x10%

2.Nokta
BMPO (x10%

3. Nokta
UK (x10%)

4. Nokta
us

5.Nokta
AC

Sicaklik

pH

co

Cl

SO,

NH4-N

NO,-N

NOs;-N

PO,

TCM

Na

KOIi

BOIi

F

Fe

Mn

B

Fekal Kaoli.

Toplam Kaoli.
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BOLUM 6. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda, yapay zeka tekniklerinden olan Uzman Sistemlerin, su kalite
kontrol problemlerinin ¢dziimiindeki kullanimi incelenmistir. Melen Nehri
iizerindeki bes farkl1 istasyondan, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan Ekim
2001-Eylil 2002 tarihleri arasinda alinan su ve bentik makroinvertebrat verileri
kullanilarak, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’ndeki Kita I¢i Su Kaynaklarinin
smiflarina ve Uzman Sistem yaklagimina gore su kalite siiflar1 belirlenmistir. Bu
kalite siiflari, aylik ve genel su kalite siniflar1 olarak ele alinmis, daha sonra suyun
kalitesini kotiilestiren her bir parametre i¢in kirletici kaynaklarin neler olabilecegi
Uzman Sistem ile tahmin edilmistir. Uzman Sistem programinin yazim asamasinda
kurallar; fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik olarak “SKKY Kita i¢i Su
Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri” baz alinmistir. Biyolojik izlemede
ise “Biological Monitoring Working Party Score System (BMWP)” Biyotik Indeksi

dikkate alinmigtir.

Birinci 6rnekleme noktas: olan Kiigiik Melen Cay1 Pasa Konagi’ndan alinan veriler
tizerinden degerlendirme yapildiginda, biyotik indeks kalite siniflar1 ile fiziksel,
kimyasal ve bakteriyolojik parametrelerin kalite siniflari, Eyliil ay1 i¢cin birebir ve

Aralik, Mart, Haziran aylari i¢in de yaklasik olarak uyum gostermektedir.

Ikinci 6rnekleme noktasi olan Biiyiik Melen Nehri Pakmaya Oncesi’nden alian
veriler iizerinden degerlendirme yapildiginda, biyotik indeks kalite siniflari ile
fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik parametrelerin kalite siniflar1 arasinda yaklagik

olarak uyum vardir.

Ucgiincii  6rnekleme noktast olan Ugurlu K&yii’'nden alman veriler {izerinden

degerlendirme yapildiginda, biyotik indeks kalite simiflar1 ile fiziksel, kimyasal ve
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bakteriyolojik parametrelerin kalite siniflari, Ekim, Kasim, Subat, Mart, Nisan ve

Mayis aylari i¢in uyumludur.

Dordiinci  6rnekleme noktast olan Ugur Suyu’ndan alinan veriler iizerinden
degerlendirme yapildiginda, biyotik indeks kalite simiflar1 ile fiziksel, kimyasal ve
bakteriyolojik parametrelerin kalite siniflar1 arasinda sadece Mart ayi igin yaklagik

olarak uyum vardir.

Besinci Ornekleme noktast olan Aksu Cayi’ndan alinan veriler iizerinden
degerlendirme yapildiginda, biyotik indeks kalite simiflar1 ile fiziksel, kimyasal ve
bakteriyolojik parametrelerin kalite siniflari, sadece Mart ay1 i¢in yaklagik olarak

uyum gostermektedir.

Burada bes farkli noktadan alinan 6rneklerdeki su kalitesi degerleri incelendiginde,
fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik bulgular ile biyotik indeks kalite siniflar1 arasinda
yaklagik olarak uyum oldugu soylenebilir. Bu durum da, ekosistemdeki
makroinvertebratlarin ortam sartlarindan etkilendigini (6zellikle zehirli atiklarin
ortama karigmasi ile), olumsuz kosullarin suda yasayan canlilar iizerindeki etkilerini

ortaya koymaktadir.

Yukarida bahsedilen bes noktada, suyun kalitesini disiiren kirletici kaynaklara

baktigimizda;

Melen Nehrinin genel anlamda, KOI, Nitrit (NO,-N) Azotu, Toplam Fosfor (PO,),
Fekal Koliform ve Toplam Koliform parametrelerinden otiirii kirliliginin arttigini
gormekteyiz. Bu parametrelerin 0lgiim sonuglar1 da, organik kaynakli evsel ve
endiistriyel atiksularin, sanayi tesislerinin proses atiksularinin aritilmadan desarj
edilmesinin, hayvansal ve tarimsal faaliyetlerin, ¢0zlinebilir inorganik ¢dkmelerin
bolgedeki artigini gostermektedir. Her istasyonda Fekal ve Toplam Koliformun
baskin derecede bulunmasi ise bakteriyolojik kirlenme konusunda ciddi problem

oldugu seklinde yorumlanabilir.

Sonu¢ olarak, Melen Nehrinin, degisik kirlilik konsantrasyonlar1 altindaki

davranigini tahmin edebilen bir su kalitesi modeli uyarlanarak kullanima hazir hale
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getirilmis bulunmaktadir. Boylelikle gelecekte olabilecek kirlilik konsantrasyonlari
artiglar1 ve degisik aritim uygulamalarii da hesaba katan cesitli senaryo
kosullariin, Melen Nehrinde veya bir baska bdlgede, kirlilik ve su kalitesi
parametreleri agisindan ne gibi degisiklikler meydana getirecegini tahmin etmek

mimkandur.

Bir su kaynagmin amaglara uygun olarak kullanilabilmesi ic¢in periyodik olarak
stirekli izlenmesi gerekir. Verileri tam olarak degerlendirecek sekilde yonetilen bir

izleme programi, ¢evresel yonetim i¢in oldukga yararli bilgiler saglayacaktir.
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EKLER

Programda kullanilan Melen Nehir Sistemindeki 5 ornekleme noktasi igin DSI

tarafindan 6l¢imii yapilmis parametrelere ait veriler asagida verilmistir.

1. Nokta Kii¢iik Melen Paga Konagi

Sicaklik | pH C6z.0ks. | SOs4 | NHs-N | NO,-N | NOs-N | PO,
2001-Aralik |9 7.2 9.12 127 |03 0.02 0.58 0.27
2002-Mart 8 7.59 115 16 0.25 0.01 0.47 0.07
2002-Haziran | 18 7.43 7.92 245 | 055 0.03 0.38 0.28
2002-Eylill 24 7.78 9.43 19 0.47 0.08 0.58 0.31
TCM Na KOI BOi |F Fe Mn B
2001-Aralik | 165 6.33 95.2 5.2 0.1 48 0.05 0.1
2002-Mart 184 5.03 14 1.6 0.1 1 0.11 0
2002-Haziran | 228 7.19 71.12 584 |0.1 51.66 | 0.6 0
2002-Eylill 254 9.58 19.04 457 |01 1.36 0.24 0.14
'E(IJ(I?_I Top.Kaoli.
2001-Aralik | 18000 30000
2002-Mart 7000 60000
2002-Haziran | 34000 250000
2002-Eylill 200 6000




2.Nokta Biiyiik Melen Pakmaya Oncesi Verileri

2001-Aralik
2002-Mart
2002-Haziran
2002-Eylul

2001-Aralik
2002-Mart
2002-Haziran
2002-Eylul

2001-Aralik
2002-Mart
2002-Haziran
2002-Eylul

Sicakhk | pH | C6zOks. | ClI SO; | NHiN | NO-N | NOs-N
9 7.48 9.31 3.55 10 0.25 0.01 0.58
8 7.56 10.65 4.89 12 0.2 0.01 0.47
18 7.45 7.85 475 | 209 | 0.35 0.02 0.58
22 7.74 7.86 3.9 21 1.52 0.09 0.38

PO, TCM Na KOi | BOI F Fe Mn
0.3 140 4.6 112.56 | 2.37 0.2 6.6 0.08
0.07 176 431 12.32 | 1.69 0.1 1.36 0.13
0.1 222 7.19 924 | 3.89 0.1 8.91 2.73
0.25 251 9.58 1456 | 3.29 0.1 3.22 0.26
B T(e(;?_l Top.Kaoli.
0.1 8100 25000
0 2500 20000
0 16000 | 110000
0.2 300 8000




3. Nokta UGURLU

Koy

2001-Eki
2001-Kas
2001-Ara
2002-Oca
2002-Sub
2002-Mar
2002-Nis
2002-May
2002-Haz
2002-Tem
2002-Agu
2002-Eyl

2001-Eki
2001-Kas
2001-Ara
2002-Oca
2002-Sub
2002-Mar
2002-Nis
2002-May
2002-Haz
2002-Tem
2002-Agu
2002-Eyl

2001-Eki
2001-Kas
2001-Ara
2002-Oca
2002-Sub
2002-Mar
2002-Nis
2002-May
2002-Haz
2002-Tem
2002-Agu
2002-Eyl
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Sicaklik pH | Céz.Oks. | ClI SO, | NHsN | NO,-N | NOzN
20 7.45 9 21.13 | 236 0.76 0.17 4.03
14 7.39 7.82 15.03 | 21 0.6 0.12 2.5
10 7.1 11.19 404 | 10 0.25 0.01 0.96

7.52 11.49 7.09 | 15 0.01 0.02 0.83
7.7 11.48 723 | 155 0.01 0.02 0.85
11 7.66 10.35 574 | 15 0.5 0.03 0.63
9 7.54 10.45 6.03 | 22 0.6 0.02 0.38
15 7.68 8.5 6.03 | 19 0.7 0.06 0.58
18 7.61 8.15 6.66 | 14.5 0.35 0.12 0.77
24 7.91 9.03 6.24 | 15 0.6 0.08 0.89
25 7.57 9.01 3.9 28 0.5 0.17 2.32
22 8.1 9.68 922 | 20 1.14 0.23 2.5
PO, TCM Na KOi | BOI Fe Mn B
0.74 386 28.75 30.8 | 2.96 0.67 0.2 0.19
0.56 278 18.4 2352 | 4.1 0.33 0.05 0
0.3 132 4.6 48.72 | 3.02 46 0.07 0.13
0.17 239 7.03 23.52 | 3.26 6.47 0.24 0
0.17 200 8.63 12.88 | 2.46 1.27 0.13 0.04
0.14 179 6.47 1512 | 3 1.91 0.15 0.17
0.14 177 10.06 224 | 4.29 3.84 0.21 0
0.17 186 7.19 16.24 | 4.02 2.5 0.23 0
0.28 226 8.63 27.44 | 3.87 3.75 0.35 0
0.34 245 8.94 20.16 | 2.03 1.91 0.05 0.09
0.5 277 1479 | 20.72 | 2.64 1.6 0.19 0.2
0.63 280 13.8 20.16 | 3.41 2.17 0.23 0.1
Fekal Top.
Kaoli. Kaoli.
210 9000
150 1000
7000 10000
3000 10000
4000 20000
1500 18000
4000 270000
1600 40000
1800 30000
1000 2000
40 3000
270 13000




4 Nokta UGUR Suyu
Sicaklik | pH 8°k§ cl SO, | NHeN | NO»-N | NO&N
2001-Aralhik 741 | 1014 | 191 10 0.3 0.01 0.58
2002-Mart 7.86 | 11.85 | 2.69 10 0.1 0 0.31
2002-Haziran 18 7.72 | 9.02 8.01 10 0.2 0.01 0.19
2002-Eyliil 26 812 | 93 0.99 19 0.08 0 0
PO, | TCM | Na KOI BOi F Fe Mn
2001-Arahk 0.23 115 4.6 7168 | 71.68 0.2 44 0.07
2002-Mart 0.02 157 | 3.59 10 1.75 0.1 1.73 0.11
2002-Haziran 0.07 189 | 431 | 92.96 1.75 0.1 9 1.9
2002-Eyliil 0 231 | 958 | 14.56 0.65 0.1 7.83 0.41
Fekal | Top.
B Koli. | Kaoli.
2001-Arahk 0.08 700 | 1600
2002-Mart 0 40 60
2002-Haziran 0.18 700 | 1000
2002-Eyliil 0.08 70 | 1000
5.Nokta AKSU Deresi
Sicakhik | pH 8°k§ cl SO, | NHeN | NO,-N | NO&N
2001-Aralik 6.65 | 9.92 2.84 11 0.3 0.01 0.58
2002-Mart 7.7 | 11.92 | 3.05 8.4 0.15 0 0.47
2002-Haziran 18 7.73 | 8.95 8.15 6.7 0.5 0.01 0.38
2002-Eyliil 22 8.23 | 10.65 0.5 13 0.35 0.01 0.38
POs, | TCM | Na KOi BOi F Fe Mn
2001-Aralik 0.2 99 6.9 | 133.84 2.2 0.1 76 0.33
2002-Mart 0.03 118 | 2.88 | 10.08 0.57 0.1 1.46 0.08
2002-Haziran 0.07 159 | 2.88 | 15.12 0.72 0.1 0.83 0.08
2002-Eyliil 0.03 198 | 4.31 16.8 1 0 2.17 0.11
Fekal | Top.
B Koli. | Kaoli.
2001-Aralik 0.16 1000 | 1000
2002-Mart 0 40 900
2002-Haziran 0 1100 | 6000
2002-Eyliil 0.04 600 | 5000
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Birinci 6rnekleme Noktas1 Kiigiik Melen Pasa Konagi 2001-Aralik ve 2002 Mart-

Haziran-Eyliil e ait aylik 6l¢timlerinin ortalama, medyan, standart sapma, minimum,

maksimum, varyans ve SKKY’ye gore %90 olasilik degerleri i¢in giiven aralig1 (alt

deger, iist deger) degerlerinin matlab ¢iktilar1 asagidaki gibidir. Hesaplanan sonuclar

sirasiyla soldan saga dogru Sicaklik-pH-Coziinmiis Oksijen(CO)-Klorir iyonu (Cl)-
Sulfat iyonu (SOg4)-Amonyum Azotu (NHs-N)- Nitrit Azotu (NO,-N)- Nitrat Azotu
(NOs-N)-Toplam Fosfor (POy)-Toplam Coziinmiis Madde- Sodyum (Na)-KOi-BOI-
Demir (Fe)-Mangan (Mn)-Bor (B)-Fekal Koliform-Toplam Koliform seklindedir.

ORTALAMA HESABI ( 1.0e+004 *)

0.0015 0.0008 0.0009 NaN 0.0018 0.0000
0.0208 0.0007 0.0050 0.0004 0.0000 0.0026
8.6500

MEDYAN HESABI ( 1.0e+004 *)

0.0014 0.0008 0.0009 NaN 0.0018 0.0000
0.0206 0.0007 0.0045 0.0005 0.0000 0.0025
4.5000

STANDART SAPMA HESABI ( 1.0e+005 *)

0.0001 0.0000 0.0000 NaN 0.0001 0.0000
0.0004 0.0000 0.0004 0.0000 0 0.0003
1.1122

Minimum ( 1.0e+003 *)

0.0080 0.0072 0.0079 NaN 0.0127 0.0003

0.1650 0.0050 0.0140 0.0016 0.0001
6.0000

0.0010 0.0001

0.0000
0.0000

0.0000
0.0000

0.0000
0.0000

0.0000

0.0001
0.0000

0.0001
0.0000

0.0000
0.0000

0.0004
0

0.0000
1.4800

0.0000
1.2500

0.0000
0.1475

0.0001
0.2000



Maksimum (' 1.0e+005 *)

0.0002 0.0001 0.0001 NaN
0.0025 0.0001 0.0010 0.0001
2.5000

VARYANS HESABI ( 1.0e+010 *)
0.0000 0.0000 0.0000 NaN
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1.2369

AltDeger (1.0e+004 *)

0.0002 0.0000 0.0000
0.0000 0.0005 0.0000

0.0000 0.0000 0.0000
0 0.0000 0.0000

0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
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0.0000
0.3400

0.0000
0.0218

0.0006 0.0007 0.0008 NaN 0.0012 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000
0.0160 0.0005 0.0003 0.0002 0.0000 -0.0008 -0.0000 -0.0000 -0.2556 -

4.4346

UstDeger (1.0e+005 *)

0.0002 0.0001 0.0001 NaN 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0026 0.0001 0.0010 0.0001 0.0000 0.0006 0.0000 0.0000 0.3216

2.1735
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Ikinci 6rnekleme Noktas1 Biiyiik Melen Pakmaya Oncesi 2001-Aralik ve 2002 Mart-

Haziran-Eyliil e ait aylik 6l¢timlerinin ortalama, medyan, standart sapma, minimum,

maksimum, varyans ve SKKY’ye gore %90 olasilik degerleri i¢in giiven aralig1 (alt

deger, iist deger) degerlerinin matlab ¢iktilar1 asagidaki gibidir. Hesaplanan sonuclar

sirastyla soldan saga dogru Sicaklik-pH-Coziinmiis Oksijen(CO)-Klortr iyonu (CI)-
Sulfat iyonu (SOg4)-Amonyum Azotu (NHs-N)- Nitrit Azotu (NO,-N)- Nitrat Azotu
(NOs-N)-Toplam Fosfor (POy)-Toplam Coziinmiis Madde- Sodyum (Na)-KOi-BOI-
Demir (Fe)-Mangan (Mn)-Bor (B)-Fekal Koliform-Toplam Koliform seklindedir.

Ortalama

0.0014 0.0008 0.0009 0.0004

0.0016

0.0197 0.0006 0.0058 0.0003 0.0000

4.0750

Medyan (1.0e+004 *)

0.0014 0.0008 0.0009 0.0004
0.0199 0.0006 0.0053 0.0003
2.2500

0.0016
0.0000

STANDART SAPMA HESABI (1.0e+004 *)

0.0007 0.0000 0.0001 0.0001
0.0049 0.0002 0.0052 0.0001
4.6715

Minimum ( 1.0e+003 *)

0.0080 0.0075 0.0078 0.0035
0.1400 0.0043 0.0123 0.0017
8.0000

0.0006
0.0000

0.0100
0.0001

0.0001
0.0005

0.0000
0.0005

0.0001
0.0003

0.0002

0.0014 0.0001

0.0000
0.0001

0.0000
0.0000

0.0000
0.0001

0.0000

0.0001
0.0000

0.0001
0.0000

0.0000
0.0000

0.0004
0

0.0000
0.6725

0.0000
0.5300

0.0000
0.7001

0.0001
0.3000



Maksimum (1.0e+005 *)

0.0002 0.0001 0.0001 0.0000
0.0025 0.0001 0.0011 0.0000
1.1000

VARYANS HESABI (1.0e+009 *)

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2.1822

AltDeger (1.0e+004 *)

0.0006 0.0007 0.0007 0.0004
0.0139 0.0004 -0.0003 0.0002
1.4210

UstDeger (1.0e+004 *)

0.0022 0.0008 0.0010 0.0005
0.0255 0.0009 0.0119 0.0004
9.5710

0.0002
0.0000

0.0000
0.0000

0.0000
0.0001

0.0000
0.0000

0.0000
0.0000

0.0000
0.0000

0.0000
0.0000

0.0000
0.0000

83

0.0000
0.1600

0.0000
0.0490

0.0009 -0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0001 -0.0001 -0.0000 -0.1512 -

0.0023 0.0001 0.0000 0.0001 0.0000
0.0000 0.0009 0.0002 0.0000 1.4962
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Ucgiincii Ornekleme Noktast Ugurlu Koyii 2001 Ekim den 2002 Eyliil e kadar 12
aylik dl¢timlerinin ortalama, medyan, standart sapma, minimum, maksimum, varyans
ve SKKY’ye gore %90 olasilik degerleri i¢in giiven araligi (alt deger, list deger)
degerlerinin matlab c¢iktilar1 asagidaki gibidir. Hesaplanan sonuglar sirasiyla soldan
saga dogru Sicaklik-pH-Coziinmiis Oksijen(CO)-Klorir iyonu (CI)-Silfat iyonu
(SO4)-Amonyum Azotu (NHs-N)- Nitrit Azotu (NO2-N)- Nitrat Azotu (NOs-N)-
Toplam Fosfor (PO4)-Toplam Coziinmiis Madde- Sodyum (Na)-KOI-BOi-Demir
(Fe)-Mangan (Mn)-Bor (B)-Fekal Koliform-Toplam Koliform seklindedir.

ortalama (1.0e+004)

0.0015 0.0008 0.0010 0.0008 0.0018 0.0001 0.0000 0.0001 0.0000
0.0234 0.0011 0.0023 0.0003 NaN 0.0006 0.0000  0.0000
0.2047  3.5500

medyan ( 1.0e+004 *)

0.0014 0.0008 0.0009 0.0006 0.0017 0.0001 0.0000 0.0001 0.0000
0.0233 0.0009 0.0022 0.0003 NaN 0.0002 0.0000  0.0000
0.1550 1.1500

StandartSapma ( 1.0e+004 *)

0.0007 0.0000 0.0001 0.0005 0.0005 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000
0.0067 0.0007 0.0009 0.0001 NaN 0.0013 0.0000  0.0000
0.2108 7.4751

Minimum (1.0e+003 *)

0.0060 0.0071 0.0078 0.0039 0.0100 0.0000 0.0000 0.0004 0.0001
0.1320 0.0046 0.0129 0.0020 NaN 0.0003 0.0001 0
0.0400 1.0000
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Maksimum ( 1.0e+005 *)

0.0003 0.0001 0.0001 0.0002 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0039 0.0003 0.0005 0.0000 NaN 0.0005 0.0000  0.0000
0.0700 2.7000

Varyans ( 1.0e+009 *)

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 NaN 0.0000 0.0000  0.0000
0.0044 5.5877
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Dérdiincii 6rnekleme Noktas1t Ugur Suyu 2001-Aralik ve 2002 Mart-Haziran-Eyll e
ait aylik Ol¢iimlerinin ortalama, medyan, standart sapma, minimum, maksimum,
varyans ve SKKY’ye gore %90 olasilik degerleri igin gliven aralig1 (alt deger, iist
deger) degerlerinin matlab ¢iktilar1 agagidaki gibidir. Hesaplanan sonuglar sirasiyla
soldan saga dogru Sicaklik-pH-Coziinmiis Oksijen(CO)-Klortr iyonu (Cl)-Silfat
iyonu (SO4)-Amonyum Azotu (NHs-N)- Nitrit Azotu (NO2-N)- Nitrat Azotu (NOs-
N)-Toplam Fosfor (PO,4)-Toplam Coziinmiis Madde- Sodyum (Na)-KOI-BOi-Demir
(Fe)-Mangan (Mn)-Bor (B)-Fekal Koliform-Toplam Koliform seklindedir.

ORTALAMA HESABI

15.0000 7.7775 10.0775 3.4000 12.2500 0.1700 0.0050 0.2700 0.0800
173.0000 5.5200 47.3000 18.9575 0.1250 15.6400 0.6225 0.0850
377.5000 915.0000

MEDYAN HESABI ( 1.0e+003 *)

0.0130 0.0078 0.0097 0.0023 0.0100 0.0002 0.0000 0.0003 0.0000
0.1730 0.0045 0.0431 0.0018 0.0001 0.0084 0.0003 0.0001 0.3850
1.0000

STANDART SAPMA HESABI

8.7178 0.2958 1.2739 3.1509 4.5000 0.1013 0.0058 0.2429 0.1042
49.1257 2.7398 41.4022 35.1522 0.0500 19.1734 0.8651 0.0737 372.5923
636.3175

Minimum

8.0000 7.4100 9.0200 0.9900 10.0000 0.0800 0 0 0 115.0000
3.5900 10.0000 0.6500 0.1000 1.7300 0.0700 0 40.0000 60.0000
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Maksimum (1.0e+003 *)

0.0260 0.0081 0.0118 0.0080 0.0190 0.0003 0.0000 0.0006 0.0002
0.2310 0.0096 0.0930 0.0717 0.0002 0.0440 0.0019 0.0002 0.7000
1.6000

VARYANS HESABI (1.0e+005 *)

0.0008 0.0000 0.0000 0.0001 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0241 0.0001 0.0171 0.0124 0.0000 0.0037 0.0000 0.0000 1.3883
4.0490

AltDeger

4.7435 7.4295 8.5788 -0.3070 6.9557 0.0508 -0.0018 -0.0158 -0.0426
115.2036  2.2967 -1.4096 -22.3990 0.0662 -6.9176 -0.3953 -0.0017 -
60.8548 166.3724

UstDeger (1.0e+003 *)

0.0253 0.0081 0.0116 0.0071 0.0175 0.0003 0.0000 0.0006 0.0002
0.2308 0.0087 0.0960 0.0603 0.0002 0.0382 0.0016 0.0002 0.8159
1.6636
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Besinci ornekleme Noktasi Aksu Cay1 2001-Aralik ve 2002 Mart-Haziran-Eylul e ait
aylik dl¢timlerinin ortalama, medyan, standart sapma, minimum, maksimum, varyans
ve SKKY’ye gore %90 olasilik degerleri i¢in giiven araligi (alt deger, list deger)
degerlerinin matlab c¢iktilar1 asagidaki gibidir. Hesaplanan sonuglar sirasiyla soldan
saga dogru Sicaklik-pH-Coziinmiis Oksijen(CO)-Klorir iyonu (CI)-Silfat iyonu
(SO4)-Amonyum Azotu (NHs-N)- Nitrit Azotu (NO2-N)- Nitrat Azotu (NOs-N)-
Toplam Fosfor (POy)-Toplam Coziinmiis Madde- Sodyum (Na)-KOI-BOi-Demir
(Fe)-Mangan (Mn)-Bor (B)-Fekal Koliform-Toplam Koliform seklindedir.

ORTALAMA HESABI (1.0e+003 *)

0.0140 0.0076 0.0104 0.0036 0.0098 0.0003 0.0000 0.0005 0.0001
0.1435 0.0042 0.0440 0.0011 0.0001 0.0201 0.0002 0.0001 0.6850
3.2250

MEDYAN HESABI (1.0e+003 *)

0.0130 0.0077 0.0103 0.0029 0.0097 0.0003 0.0000 0.0004 0.0001
0.1385 0.0036 0.0160 0.0009 0.0001 0.0018 0.0001 0.0000 0.8000
3.0000

STANDART SAPMA HESABI (1.0e+003 *)

0.0071 0.0007 0.0013 0.0032 0.0028 0.0001 0.0000 0.0001 0.0001
0.0441 0.0019 0.0600 0.0007 0.0001 0.0373 0.0001 0.0001 0.4812
2.6588

Minimum
8.0000 6.6500 8.9500 0.5000 6.7000 0.1500 0 0.3800
0.0300 99.0000 2.8800 10.0800 0.5700 0 0.8300 0.0800 0

40.0000  900.0000



Maksimum (1.0e+003 *)

0.0220 0.0082 0.0119 0.0082
0.1980 0.0069 0.1338 0.0022
6.0000

VARYANS HESABI ( 1.0e+006 *)

0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
0.0019 0.0000 0.0036 0.0000
7.0692

AltDeger

5.6256 6.7958 8.8875 -0.1584 6.4999

0.0130
0.0001

0.0000
0.0000

915871 2.0123 -26.6159  0.2518

118.8520 96.9330

UstDeger (1.0e+003 *)

0.0005
0.0760

0.0000
0.0014

0.0000
0.0003

0.0000
0.0000

0.1552 0.0016

0.0162 -23.7222

0.0006
0.0002

0.0000
0.0000

0.3407

0.0078
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0.0002
1.1000

0.0000
0.2316

-0.0123
-0.0391

0.0224 0.0084 0.0118 0.0074 0.0131 0.0005 0.0000 0.0006 0.0002
0.1954 0.0065 0.1145 0.0020 0.0001 0.0640 0.0003 0.0001 1.2511

6.3531
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Ornek olarak 2. Ornekleme noktasindaki 2001 Aralik degerleri kullanilarak toplam
kalite ve kirletici kaynaklarinin belirlenmesi i¢in yazilan program calistirildigindaki

bazi ekran goriintiileri agagidaki gibidir.

a“ 'MATLAB 7.3.0 (R2006b)

Fie Edc Debug Desttop Window Hep
N |é B~ |BEKE ‘ ] ‘Cunent Directory: | C:iDocuments and SattingshOsman HamdDesktopiMatiabWork

Shortcuts [2] Howto Add (7] What's New (2] dear all [2] cle

EEHPNS e |-
i [:vaie Colurns 13 through 19
0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0810 0.2500
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 o 0.0250 0.z000
0.0000  0.0000  0.0001  0.0000 0 0.1600  1.1000
0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0050  0.0800
0.0000 0.0000 0.0008 0.0000 0.0000 0.0100 0.0100
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 o 0.0004 0.00%0
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 o 0.0110 0.0600
0.0000 0 0.0000 0.0000  0.0000  0.0060  0.0500
0.0007  0.0000 0.0004  0.0000  0.0000  0.0070  0.0160
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 o 0.0004 0.0006
0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0070 0.0100
0.0000  0.0000  0.0001  0.0000  0.0000  0.0007  0.0100
0.0001  0.0000  0.0005  0.0000  0.0000  0.1800  0.3000
(] Im ‘ 5y 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 o 0.0700 0. 6000
0.0001 0.0000 0.0005 0.0000 o 0.3400 2.5000
‘Mﬁ‘w 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.00z0 0.0600
Command History 2 x 0.0000 0 0.0000 0.0000  0.0000  0.0021  0.0900
24 ” 0.0000 0 0.0000  0.0000 0 0.0015  0.0100
25 0.0000 o 0.0005 0.0000 0.0000 0.0700 0.1000
Z6 0.0000 o 0.0001 0.0000 o 0.0300 0.1000
21 0.0000 0 0.0000 0.0000  0.0000  0.0400  0.2000
28 0.0000 0 0.0000 0.0000  0.0000  0.0150  0.1800 =
et § 0.0000 o 0.0000 0.0000 o 0.0400 2.7000
=8 0.0000 o 0.0000 0.0000 o 0.0160 0.4000
= 0.0000 o 0.0000 0.0000 o 0.0180 0.3000
4 0.0000 0 0.0000 0.0000  0.0000  0.0100  0.0200
“5 0.0000 0 0.0000 0.0000  0.0000  0.0004  0.0300
E-%-- 5/10/08 8:51 PN --% 0.0000 o 0.0000 0.0000 0.0000 0.o0z7 0.1300
[
<Ju (2] Satir Nuvarasini Girinizi

4 start] waiting for input
W EEA ... n ) emel_du... " 2 MatlabW... m B edtor -, ]

) Belged - .. ggg@m\:gw‘@

a“ 'MATLAB 7.3.0 (R2006b)
File Edt Debug Deskop Window Help
0 |2";‘ i Rl o |U =B ‘ 2 ‘Cunent Directory: | C:iDocuments and SettingsiOsman Hamdi\DesktopiMatiabwork

Shortouts (2] How to Add (7] What's New clear al [2] clc

Workspace W
= L GRUBU FIZIKSEL VE INORGANIE-KINVASAL PARLMETRELER
hEHS NS e[ H-
Sicaklik =
Hame | Walue
Hans 1 a
pH = H
7.4800
Cozumms0Z =
9.3100
<] m I @l =
[ Current Directory ‘ Workspace 3.5
Comimand History 2 X
24 "
.25 504 =
26
27 10
b2l
|
Lz NH4N =
[
il 0.2500
i
E-5-- 5/10/09 8:51 PM --%
L = [l
A m| m >
OYR

W ek AU, n ) emel_cu... " 2 Matlabiw... m B ediear -, ]@Be\ga-m

=8 @B 0 R wooem
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Fle Edt Debug Deskiop Window Heh
(i} Dﬂ" Bl oo |F 58 | g ‘CurrentDlre(tnry

Shortcuts (2] How to Add (7] What's New (@] dlear all [#] dlc

FekalKoliform K =

ADocuments and SettingsiCsman HamdiDeskiopiMatisbiwork

ans =

ToplawKoliform K =

3
[£: i B
EALITE =
| Current Directory | wiorkspace
Histor; &
KirleticiRagnaklar =

B grubu organik parametrelerden KOI : Sanayi Tesislerinin Proses Atik Sularinin iritilmadan Desarj Edilmesi,Evsel Atik Sula

FirleticiRagnaklar =

D grubu bakteriyolojik paremetrelerden FekalKoliform : Hayvensal ve Tar?msal Famlivetler, Hastane it?klar?, Evsel ve Kanal)‘U

5/10/09 B:51 PH --%
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