DOKUZ EYLUL UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

AKARSULARDA SU KALITESI GOZLEM AGI
OPTIMIZASYONU

Sezer Dilek YiGIT

Mart, 2019
iZMiR



AKARSULARDA SU KALITESI GOZLEM AGI
OPTIMIiZASYONU

Dokuz Eylul Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi
Yuksek Lisans Tezi
Insaat Miihendisligi Béliimii, Hidrolik, Hidroloji ve Su Kaynaklar
Anabilim Dah

Sezer Dilek YIGIT

Mart, 2019
iZMiR



YUKSEK LiSANS TEZI SINAV SONUC FORMU

SEZER DIiLEK YiGIT, tarafindan DOC. DR. CEM POLAT CETINKAYA
yonetiminde hazirlanan “AKARSULARDA SU KALITESI GOZLEM AGI
OPTIMIZASYONU?” baslikli tez tarafimuzdan okunmus, kapsamu ve niteligi

agisindan bir Yilksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

ASS

Jiiri Uyesi Juri Uyesi

Q —

—— >

Prof.Dr. Kadriye ERTEKIN
Mudiir

Fen Bilimleri Enstitiisii



TESEKKUR

Bu ¢alismanin hazirlanmasinda biiyiikk emegi olan, engin bilgi ve tecriibelerinden
daima yararlandigim, yonlendirme ve bilgilendirmeleriyle calismami bilimsel
sekillendiren, yardimlarini higbir zaman esirgemeyen ve her zaman anlayisl olan tez
danismanim, degerli hocam Dog. Dr. Cem Polat CETINKAY A’ya tesekkiirii bir borg

bilirim.

Lisans ve yiksek lisans hayatim boyunca bana hidrolik ve su kaynaklarini gok
sevdiren, daima 0rnek aldigim, Hocalarim Prof. Dr. H. Nilgiin HARMANCIOGLU,
Prof. Dr. Ertugrul BENZEDEN, Dog¢. Dr. Giilay ONUSLUEL GUL, Dog. Dr. Ali
GUL, Dog. Dr. Mustata DOGAN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Beni dunyaya getiren, yetistiren ve her zaman yanimda olan en biiylik destegim
annem Siiheyla YIGIT e, hayatimin, lisans ve yiiksek lisans ¢alismalarimin en biiyiik
manevi destegi ve sonsuza kadar yanimda olacak ¢ok sevgili babam Musa YIiGiT e,
hayatim boyunca yardimlarini esirgemeyen ¢ok degerli meslektasim ve daymm Ins.
Miih. A. Yal¢in KINIK’a ve hayat arkadasim Elk. Elekt. Miih. Caglar TEZEL’e

tesekkiirii bir borg bilirim.

Tez ¢alismam boyunca hep yanimda olan arkadasim Aras. Gor. Mert Can
GUNACTI’ya, tim arkadaslarrma ve manevi destek saglayan en yakin arkadasim

Ipek AKAR’a tesekkiirlerimi sunarim.

Sezer Dilek YiGIT



AKARSULARDA SU KALITESI GOZLEM AGI OPTIiMiZASYONU

0z

Su kalitesi gozlem aglarinin tasarimi ve mevcut aglarin iyilestirilmesi problemi
giiniimiizde ¢oziimiiniin arastirilmasi devam eden bir problemdir. Gézlemlerin belirli
nedenlerle siirekli olmamasi, Ol¢lim sikliginin yeterli olmayist ve goézlem
konumlarinin se¢iminde mikrolokasyon probleminin c¢oziilememis olmasi gibi
sebeplerden dolayr konu ile ilgili aragtirmalar siirdiiriilmektedir. Ayrica, ortaya
konulan yontemlerin biiyiik ¢ogunlugu sadece yapilan gozlemler sonucu ortaya
konan verilerin tasidigi bilgi degerine yogunlasmakta, istasyon ulasilabilirligi,
gbzlem sikliklari, siireklilik, teknolojik altyapi1 gibi istasyonlarin 6z nitelikleri olan
unsurlar1 g6z oniine almamakta ya da ¢ok az miktarin1 degerlendirmektedir. Verilerin
az oldugu, yeni kurulmus ya da isletilmesinde sorunlar olan gozlem aglarinin
belirlenen amaglara ne kadar hizmet ettigini degerlendiren yontemler de tam
anlamiyla gelistirilememistir. Literatiirde bulunan c¢alismalar, amacglarin 6nem

siralarini belirlemek i¢in yanl kararlara bagh agirlik katsayilarina dayanmaktadir.

Gergeklestirilen bu tez c¢alismasinin amaci, gozlem aglarinin tasariminda
belirlenen hedeflere ne kadar hizmet ettigini degerlendiren bir yontem gelistirmeye
yonelik olup, agin gerekli goriildiigii takdirde yeniden tasarimi i¢in bir karar destek
arac1 olusturabilmektir. Ayrica c¢alismada gelistirilen “Referans Noktas1 Yontemi”
agirlik katsayisi tayin etmek zorunlulugu olmadan mevcut agin performansini

degerlendirmeye yonelik siralama yapabilmektedir.

Calismada 1985-2000 yillar1 arasinda gozlemlenen verilere dayanarak Gediz
Havzasi’ndaki mevcut su kalitesi gozlem agimin performansimi degerlendirilmis,
gozlenen kalite degiskenleri temsil ettikleri kirlilik ¢esitlerine gore gruplara ayrilmus,
gruplar igerisinde parametrelerin birbirleri ve diger gruplarla olan iliskileriyle
bulunduklar1 grubu temsil etme durumlari incelenmistir. G6zlem aginin amaclari
irdelenmis, hangi istasyon Ozelliklerinin bu amaclara hizmet ettigi tespit edilmeye

calisilmigtir. Referans Noktas1 Yontemi ile belirli amacglara gore agda yer alan



istasyon performanslar1 siralanip sonuglar degerlendirilmis ve literatiirde ayni

verilerle uygulanan diger yontemlerin sonuglari ile karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gediz Havzasi, gozlem agi, gézlem istasyonlari, Referans

Noktas: Yontemi, su Kalitesi



OPTIMIZATION OF WATER QUALITY MONITORING NETWORKS ON
RIVERS

ABSTRACT

The design of water quality monitoring networks and the improvement of existing
networks is an ongoing problem to be resolved today. In particular, research is still
underway on the grounds that observations are not continuous due to certain reasons,
the frequency of measurement is not sufficient and the problem of micro location is
not solved in the selection of observation locations. Moreover, a great majority of the
presented methods focus only on the information value carried by the presented data,
but do not take into account the elements of the stations themselves, such as station
availability, frequency of observations, continuity, technological infrastructure or
evaluate very little. Methods that assess the efficiency of newly established
monitoring networks with low data, or operational performance of established ones
serving specified purposes, have not been fully developed yet. Furthermore, most of
the methods in the literature are relying on weight coefficients based on biased
decisions of designers and the decisions given for improvement of the network are
therefore based on subjective judgements.

The aim of this thesis study is to develop a method for the assessment of network
performance regarding the monitoring objectives specified, and to create a
methological basis for the re-design if the it is deemed to be necessary. In addition,
the "Reference Point Method" developed in the study can be used to rank the
performance of the existing stations for evaluation with the asset of not having the
obligation of assignment of weighting coefficients for network’s monitoring

objectives.

Based on the water quality data observed between 1985-2000 in Gediz Basin, the
performance of the existing network is evaluated, the quality parameters are divided
into different groups according to the types of pollution, and the relations of the
parameters with each other and relations with the other groups are investigated. The

Vi



data collection period of each station, the frequency, the total number of observations
for each quality variable, and the station variables of the quality variables are
considered. Observation data, meta data and station specific characteristics are
calculated for each station separately. With these calculations, the purpose of the
observation network was investigated and it is determined which station
characteristics serve these purposes. Reference Point Method is used to rank station
performances in the network according to these specific purposes and results are

evaluated with the comparison of other results obtained in previous studies.

Keywords: Gediz Basin, observation network, observation stations, Reference Point
Method, water quality
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Calismanin Amaci

1992 yilinda Dublin’de gergeklestirilen Uluslararasit Su ve Cevre Konferansi ile
ayni y1l Rio De Janerio’da gerceklestirilen Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Konferansi’'nda suyun kisitlh bir ekonomik ve sosyal kaynak oldugu ve su
kaynaklarmin yonetiminde, Sosyal ve ekonomik kalkinma ile dogal ekosistemlerin
korunmasini birlikte ele alan biitiinlesik havza yonetimine gecilmesi gerektigi
vurgulanmistir. Entegre havza yonetimi, geleneksel su yonetimi yaklasimlarindan
farkli olarak suyun miktar1 ve kalitesini birlikte ele alan; havzadaki sosyal, ekonomik
ve ekolojik hedefleri surdurulebilirlik ilkesi temelinde uzun vadeli bir planlama
cergevesinde tanimlayan yeni bir yaklasimdir. Bu yaklasim kapsaminda, havzadaki
her tiirlii faaliyetin, suyun niteligi ve niceligi iizerindeki, dolayisiyla gelecekteki
kullanimina olan etkisi, karar destek sistemi araclarinin kullanimiyla analiz
edilmektedir. Birlesmis Milletler’in “Ortak Gelecegimiz” adiyla yaymlandigi 1987
tarithli Cevre ve Kalkinma Raporu (Brundtland Raporu) nda, su kaynaklar: tizerindeki
bu ciddi baskilar dikkate aliarak siirdiirilebilir kalkinma kavrami ortaya
konulmustur (Bilen, 2009). Rio Konferansi’na bir hazirlik ¢alismasi olarak hizmet
etmis Uluslararast Su ve Cevre Konferans: (Dublin, 1992)’nda dort yol gosterici
ilkeye bagl olarak yerel, ulusal ve uluslararasi seviyelerde tavsiyeler sunulmustur
(Rahaman ve diger., 2004).

Ikinci Diinya Su Forumu & Bakanlar Konferansi (Hague, 2000)’nda su krizleri ve
gelecekte yeterli miktarda temiz suya erisimin saglanmasi i¢in atilmasi gereken
adimlar {izerine tartigmalar yapilmistir. Suyun ozellestirilmesi konusuna ozellikle

dikkat ¢ekilmistir (Rahaman ve diger., 2004).

Johannesburg Zirvesi icin bir hazirlik ¢aligmasi olan ve Bonn’da diizenlenen “The
International Conference on Freshwater’da (2001) suyun, siirdiiriilebilir kalkinmanin

anahtar1 oldugu vurgusu yapilmistir. Giindem 21°de su ve siirdiiriilebilir kalkinma ile
1



iligkili kalkinma ilkeleri, politikalar1 ve zorluklari tanimlanmistir (Rahaman ve

diger., 2004).

Johannesburg Siirdiirtilebilir Kalkinma Zirvesi’nde (WSSD, 2002), surekli artan
gida, su, barinma, enerji, saglik hizmetleri, ekonomik giivenlik talebi ve artan ntfusla
birlikte dogal kaynaklarin korunmasi ve insanlarin yasam kosullarinin gelistirilmesi
konusunda karsilasilan zorluklara dikkat ¢ekilmistir. Zirve, Rio ilkelerini ve Giindem

21’in tamamiyla uygulanmasi hususunu yinelemistir (Cavus, 2014).

Kyoto’da diizenlenen Ugiincii Dinya Su Forumu’nda (2003) su ve iklim, su
temini, temiz c¢evre, sagliga uygunluk ve sularin kirlenmesi, doga ve gevre, tarim,
gida ve su, su altyapisinin finansmani, kamu ve 6zel sektor ortakligi, diinya su
kaynaklarinin tespit edilmesi gibi konular tartisilmistir. Meksiko’da yapilan
Dordinct Dinya Su Forumu’nda (2006) kalkinma igin su, Entegre Su Kaynaklari
Yonetimi’nin uygulanmasi, herkes i¢in su temini ve saglikli ortam yaratilmasi, gida

ve ¢evre i¢in su gibi konular ele alinmistir (Bilen, 2009).

Istanbul Besinci Diinya Su Forumu’nda (2009) “Farkliliklarm Suda Yakinlagmasi
(Bridging Divides for Water)” temas1 ile cografi engellerin asilarak tiim diinya
tilkeleri arasinda su kaynaklarmin akilcr yonetimi i¢in igbirliginin 6nemine gonderme
yapilmis ve ayn1 zamanda yerel, ulusal, bolgesel ve kiiresel ¢apta suya farkli bakis
acilart arasinda kopriilerin kurulmasi hedeflenmistir. Kiiresel degisimler ve risk
yOnetimi, insani kalkinmanin ve bin yil hedeflerinin gelistirilmesi, insani ve gevresel
ihtiyaclar dikkate alinarak su kaynaklarinin korunmast ve yonetimi, finansman ve
egitim ilizerine tartisilmistir. Forumda, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir bir bigimde
yonetilmesinin ve korunmasinin saglanmasi icin, entegre su kaynaklari yonetimi

yaklagiminin ve havza bazli planlamalarin gerekliligi vurgulanmistir (Cavus, 2014).

Marsilya Altinci Diinya Su Forumu’nda (2012), kiiresel liderler i¢in su kaynaklari
yonetiminde uygun Olgek olarak nehir havzasini tanimlayan ilkelerin ve nehir havza

yonetim planlarinin benimsenmesi ¢agrist yapilmistir (Ozonat, 2013).



Uzun yillardir siirdiiriilen su yonetimi politikalari, problemlerin daha karmasik bir
hale gelmesi sebebi ile “kisa siireli ve yerel iyilestirme” amacindan, “uzun siireli ve
havza bazinda sdrdirdlebilir’ bir ama¢ ve yOnetim tarzina dontismektedir.
Kullanilabilir su kaynaklarimin dagiliminda bélgeler arasindaki diizensizlik, iklim
degisikliklerinin olumsuz etkileri ve artan su talepleri, siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulagsmak icin havza bazinda yonetimi gerekli kilmaktadir. Havza bazinda
yonetim, su yonetiminin ekolojik, ekonomik ve sosyal bir butlnlik icerisinde su
sistemlerinin planlanmasini ve kontroliinii ele alan islevleri icermektedir (Grigg,
1999; Harmancioglu, 2003). Entegre havza yonetiminde strdurulebilirlik icin, havza
bazinda su kaynaklarinin miktari ve kalitesinin diizenli olarak izlenmesi ile mevcut
ve gelecekteki durumuyla ilgili saptamalarin yapilmasi1 gereklidir (Cetin ve diger.,
2009).

Su kalitesi; suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinden olusur. Bu
Ozelliklerin tanimlanmasi ve siniflandirilmasi, mevcut kalitenin korunmasi ve gerekli
oldugu yerde iyilestirilmesi, ortalama Kirlilik yuklerinin belirli bir stre igerisinde
azaltilmasi, igme suyu, sulama gibi 6zel su kalitesi gerekliliklerini dikkate alma,
korunan su bolgeleri ve cevreleri ile ilgili spesifik gereklilikleri dikkate alma, su
kalitesi iyilestirmesinin orta ve uzun vadeli gozden gecirilmesi gibi amaclar icin
belirli hedef ve kriterler olusturulur. Tiim bu belirleme islemleri, su hakkindaki temel
amag ve bilgileri degerlendirmek, verileri toplamak i¢in gozlem yapma adimi ile
gerceklesir. Veri toplamanin yami sira gozlem faaliyetleri, laboratuar analizleri,
verilerin islenmesi ve beklenen bilgileri liretmek icin veri analizleri gibi diger

islemleri kapsar (Igaga, 1998).

Gozlem, tamimlanmis amaclar i¢in, mekan ve zamanla Onceden diizenlenmis
cizelgelere gore bir veya daha fazla 6ge hakkinda veri toplanmasina dayanir. G6zlem
caligmalari, karsilagtirilabilir metodolojiler ile tekrarlanan bir stregtir. Gozlem,
ortaya ¢ikan mevcut durum ve gegmis egilimler hakkinda bilgi saglar. Gozlem
degerlendirmeden ayrilamaz, degerlendirme olmadan sadece veri Uretir, bilgiyi
Uretmez. Bilgi Uretimi, su yonetimi sureci boyunca devam eder. Bu durum, Uretilen

bilginin bu siire¢te dogrudan kullanilabilir oldugunu ve dolayisiyla verilerin
3



degerlendirilmesini igerir. Ayrica, tum bilgi toplama islemleri tek basina gozlem

yapma anlamina gelmeyebilir (Timmerman, 2014) .

Gozlem yapmak; alinan tedbirlerin standartlara gére uygunlugu, denetlenmesi,
tedbirlerin iyilestirme ile sonuglanip sonug¢lanmamasi ve gerekli agiklamalar olarak
en az dort ana islevi yerine getirmelidir (Dunn, 1994). Go6zlem yapma ihtiyac,
egilim belirlemek, verileri istatistiksel metotlarla sistematik degerlendirmek,
modelleme yapmak, uzun dénem tahminlerinde bulunmak, Kirlilik analizi yapmak
gibi bir¢ok amactan dogar. Gozlemler siirekli ve sistematik olarak yapilirsa ve zaman
— konumla degisimini gosterebilir nitelikte olursa saglikli bilgi elde edilebilir.
Gozlem yapma ihtiyacinda neyin gézlemlendigini anlamak igin, gozlem yapma ve
yonetim arasindaki baglantida “bilgi dongiisii"niin roliinii ve “bilgi dongiisii”ndeki

adimlar1 anlamak gerekir.

Bilgi dongisu, yonetim siireci ile ayrilmaz bir sekilde bagli olan bilgi toplama
slirecinin temel unsurlarini agiklayan surecin batinlddr. Bilgi dongiisiiniin ilk adim1
bilgi ihtiyaclarinin belirlenmesi, ikinci adimi, bir bilgi stratejisinin hazirlanmasidir.
Bilgi stratejisi, hangi kaynagin hangi bdliimden toplanacagini belirlemek igin
gereklidir. Bilgi dongiisiinde bir sonraki asama olan veri toplama, verilerin turiine ve
gerekli bilgilere bagl olarak goézlem, modelleme veya literatir aragtirmasi yoluyla
gergeklestirilebilir. Toplanan veriler analiz edilir ve sonuglar, bilgi ihtiyaclarina gore
yorumlanir. Veri analizinin amaci, bilgiyi, kullanicilarin kullanabilecegi bir bigime
getirmektir; ayrica, veriler kolay ulasilabilir sekilde saklanmali ve anlagilabilir bir
sekilde agiklanabilmelidir. Sapmalar, ¢ok yiiksek algilama limitleri, yanlis 6l¢iim
birimleri, Orneklerin karigtirilmasi, depolama ve analitik yontemlerde hatalar
olusabilecegi i¢in veri, herhangi bir kullanici tarafindan erisilebilir hale getirilmeden
veya herhangi bir veri arsivine girmeden once gdzden gecirilmelidir. Ward (1986),
veri analizi stirecinin sonucunun zaman iginde ve kurumlar arasinda karsilastirilabilir
olmasini saglayabilmek icin 6rnekleme ve 6rnek analiz protokollerine benzer sekilde

Veri Analiz Protokoli’nii (DAP) olusturmustur (Timmerman, 2014).



GoOzlemlenecek degerlerin belirlenmesi tek basina yeterli degildir. Su kalitesi
gozlemi icin en Onemli adim goézlem agi tasarimidir. Su kalite gozlemlerinin
yapilmas1 gelismis ve gelismekte olan iilkelerde farkli olmakla beraber tiim tilkelerde
gozlem aglarinin tasarimiyla ilgili olarak ii¢ ana problemin ¢6zliimii hala tartisma
konusudur. Bu problemler; 6l¢iim yerlerinin se¢imi, 6l¢iim sikliginin belirlenmesi ve
olgiilecek kalite degiskenlerinin tanimlanmasidir. Gozlem yapilan alan buyudikee,
akarsudaki 6zellik g¢esitlenir ve veri toplama islemleri tek bir noktadan yapilamaz
hale gelir. Verilerin toplanacagi istasyonlar, ag tasarimcisinin tamamen insiyatifinde
olmak yerine, belirli kisitlar altinda secilmis olmalidir. Istasyon yerlerinin segiminde;
makrolokasyon, mikrolokasyon ve temsili lokasyon asamalari dikkate alinarak
ilerlenmelidir. Makrolokasyon, istasyonun kurulmasi gereken akarsu boliimiinii,
mikrolokasyon, yapilan desarj ve akarsuyun karisim oOzellikleri goz Oniinde
bulundurularak bdlgeye kurulacak istasyonun kesin yeri, temsili lokasyon, Ornek
alinacak akarsu kesitinde su 6zelliklerini en iyi temsil eden noktanin belirlenmesidir.
Yer seciminde tasarimcinin havza topografyasini, jeolojisini, demografik yapisini,
akim Ozelliklerini, akarsu boyunca noktasal ve noktasal olmayan kirlilik desarjlarini,
akarsu lizerindeki su yapilarini, yer alt1 kaynaklarini ve sulama sistemlerini taniyor
olmasi gerekir. Tasarim igin mevcut biitge ve olanaklar dogrultusunda istasyon sayisi
ve Ol¢iim sikliklar1 belirlenmelidir. Olgiim sikliklar1 agisindan; sik aralikli 6lgiimler,
tekrar edebilecek bilgi nedeniyle, zaman ve biitge agisindan kayip olabilirler. Diger
yandan araligin artisi, siire¢ hakkinda veri kaybina ve bilgilerin eksikligine yol

acabilir (Icaga, 1998).

Gelismis ilkeler, gozlem aglarin1 surekli olarak degerlendirmekte ve yeniden
tasarlamaktadir. Ulkemiz gibi gelismekte olan iilkelerin mevcut aglarmi daha gok
g6zden gecirmeye ve ekonomik kisitlar1 gézeterek azami bilgi igerigine erisilebilecek
optimum seviyeye getirmesi gereklidir. Gozlem agi tasariminda kullanilan
yontemler; verinin igerdigi bilginin ve verinin kullanilabilirliginin tanimli olmamasi,
Olgim konumu ve sikligina bagl bilgi transfer yontemlerinin kisithligr gibi

nedenlerden dolay: yetersiz kalmaktadir (Ozkul, 2001).



Daha oOnce yapilan caligsmalarda su kalitesi gozlem agi tasariminda suyun
niteliksel ve niceliksel Ozellikleri, su kullanim amaglar1 ve gozlemlenen verilerin
bilgi igerigine yonelik hedefler tayin edilmistir (Harmancioglu ve diger., 1998). Su
kalitesi gozlem ag1 tasariminda On goriilen hedef ve amaglar asagidaki gibi

Ozetlenebilir:

e Su kalitesindeki bozulma belirtilerinin tespiti,

e Kanalizasyon sistemlerinde hedeflenen su kalitesi standartlarini karsilamayan
su kitlelerinin tanimlanmasi,

e Kirlenmis alanlarin tanimlanmasi,

e Belirli atik desarjlarinin kapsam ve etkilerinin belirlenmesi,

e Bir akarsu veya kollari tarafindan taginan kirlilik yiikiiniin tahmini,

e Belirli su kullanimlar1 (igme suyu, sulama vb.) i¢in su kalitesi yonergeleri ve /
veya standartlarinin gelistirilmesi,

e Atik desarjlarinin miktar ve kalitesini kapsayan diizenlemelerin gelistirilmesi,

e Su kirliligi kontrol programlarinin gelistirilmesi,

e Belli bir amag¢ i¢in kullanilan suyun kalite kontrolii,

e Zaman Ve alan egilimleri de dahil olmak tizere su kalitesinin tanimu,

e Su kalitesi yonetiminin degerlendirilmesi,

e Yatinm segeneklerine iligkin kararlara dayali oOnerilen veya alternatif

iyilestirme segeneklerinde potansiyel faydalarin belirlenmesi.

Bu calisma kapsaminda gozden gegirme ve mevcut istasyonlarin performanslarin
belirleme ihtiyaglarin1 karsilamak igin, simdiye kadar uygulanan su kalitesi gozlem
ag1 tasarim yontemlerinden Sander’s Yontemi, Dinamik Programlama Ydntemi ve
Entropi Yontemi irdelenmis ve alternatif bir yontem olan Referans Noktas1 Yontemi

ele alinmistir.

Gergeklestirilen bu tez c¢alismasinin amaci, 1985-2000 yillar1 arasinda
gbzlemlenen verilere dayanarak Gediz Havzasi’ndaki mevcut su kalitesi gozlem

aginin verimliligi ve performansini degerlendirip, agin gerekli goriildiigli takdirde
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yeniden tasarimi igin fikir olusturabilmektir. Calismada Referans Noktasi Yontemi
ile belirli amaglara gore agda yer alan istasyon performanslari siralanmig ve
literatiirde ayn1  veriler ile wuygulanan diger yontemlerin sonuglari ile

karsilastirilmistir.

1.2 Calismanin Kapsam

Yapilan ¢alismada Gediz Nehri Havzasi’nda 1985-2000 yillar1 arasinda isletilen
33 adet akarsu su kalitesi gozlem istasyonu ele alinmigtir. 1985-2000 yillari
arasindaki sicaklik (T), Na, Ca, Cl, elektriksel iletkenlik (EC), bulaniklik (Turb),
NO2-N, NO3-N, NH3-N, SS (askida kat1i madde) , BODS, DO (¢6zlinmiis oksijen),
E-Coli, T-Coli, COD (Kimyasal oksiyen ihtiyaci), pH, As, Pb, Cu, Mn, Fe, Cr, Cd

olmak tizere 23 adet kalite degiskeni degerlendirilmistir.

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) verilerinden elde edilen Kalite
degiskenleri, temsil ettikleri kirlilik cesitlerine gore siniflandirilmis, dort grup altinda

degerlendirilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde literatiirde su kalitesi gozlem aglart ve ag
optimizasyonu yontemleri Uzerine dinyada ve Ulkemizde yapilmis caligmalar
tanitilmig, yapilan ¢alismanimn Onemi, iyi ve gelistirilmesi gereken yanlari

irdelenmistir.

Uglinci bolimde simdiye kadar su kalitesi gozlem a1 optimizasyonunda
uygulanmis diger yontemler ile calismada kullanilan yontem irdelenmistir. Referans
Noktas1 Yontemi, Sanders Yontemi, Entropi Yontemi ve Dinamik Programlama

Yontemi ile ilgili bilgiler verilmis ve yontemlerin 6zellikleri tartisilmastir.

Dordiincii boliimde, Gediz Havzasi tanitilmis ve Referans Noktas1 Yontemi ile su
kalitesi gozlem agi performans degerlendirmesi uygulamasi yapilmistir. Havzanin
fiziksel, cevresel, sosyolojik ve topografik 6zellikleri, mevcut su yapilari, ekonomik

faaliyetler ve havzada yiiriitiilen politikalarla ilgili ayrintili bilgiler de bu bélimde
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sunulmustur. Ayrica daha oOnce Gediz Havzasi’nda su kalitesi gozlem ag1

optimizasyonuna yonelik ¢alismalar ile elde edilen sonuglar karsilagtirilmigtir.

Besinci  bolimde ise sonuglarin degerlendirmesi yapilmistir. Sonuglarin
irdelenmesiyle hangi istasyonlarin amaca uygun gozlem yaptiklar1 ve performans

degerlendirmesine gore senaryolar paylasilmistir.



BOLUM iKi
ONCEKI CALISMALAR VE CALISMANIN ONEMI

2.1 Literatirde Gozlem Ag1 Optimizasyonu Calismalari

Su kalitesi gozlem agi tasarimi ve optimizasyonu konusu, son otuz yilda birgok

arastirmaci tarafindan incelenmistir.

Sharp (1971), bir agin ¢ikisinda gozlemlenen kirleticilerin  kaynaginin
belirlenmesindeki  belirsizligi  6lgmek igin  Horton (1945) 'un yaklagimini
kullanmigstir. D1s kollarin skorunun temsili su kalitesi degiskeninin kirlilik yiikiine

dayali olarak atanmasini nermistir.

Sanders ve diger., (1983), katkida bulunan kol sayis1 temelinde numune alanlarini
secerek Sharp (1971) 'in proseduriini izlemislerdir. Ayn1 yontemi, kirletici desarjlar
harici kollar olarak diisiinerek gelistirmislerdir. Ornekleme alanlarini makrolokasyon
ve mikrolokasyon olarak iki seviyede se¢cme problemini g6z 6nunde
bulundurmuslardir. Makrolokasyon, herhangi bir yontemle gerceklestirilebilirken,
mikrolokasyon bir noktadaki temsili 6rneklemeyle ilgilidir. Mikrolokasyon amagclari
icin istatistiksel yontemler Onerilmistir. Pratikte, istasyon konumuyla ilgili
mikrolokasyon ve temsili numunelerin gdzlem yapan kurumlar tarafindan yeterince

degerlendirilmedigini 6ne siirmiislerdir.

Schilperoort ve Groot (1983) gibi bazi arastirmacilar, gozlem verimliligini bir
agin istatistiksel giiciiyle iliskilendirirken, ¢ogunlukla varyans (ANOVA)
teknikleriyle analiz etmislerdir.

Tirsch ve Male (1984), 6rnekleme yeri ve zaman frekanslarinin bir fonksiyonu
olarak gozlem hassasiyeti Olgiisii ile ilgili bir oneride bulunmuslardir. Boyle bir
Olcek, cok degiskenli dogrusal regresyon modeli belirleme Kkatsayisi ile

tanimlanmustir. Ornekleme istasyonlar arasindaki diizeltilmis regresyon katsayisinin



gbzlem hassasiyetinin bir Olgiisii olarak kabul edildigi ¢ok degiskenli dogrusal

regresyon modeli 6nermislerdir.

Palmer ve MacKenzie (1985), gbozlem aglarinin tasariminda yeni ve uygun
maliyetli bir yaklasim olarak klasik varyans analizi (ANOVA) tekniklerini gdzden
gecirmis ve kontrol istasyonu ciftlerine sahip diizenlenmis bir ANOVA modeli
onermislerdir. Belirtilen bir biit¢eyle bir agin istatistiksel giiciinii maksimize eden
veya belirli bir istatistiksel gii¢ gereksinimi i¢in bir agin maliyetini en aza indiren
tasarimlar1 segmek igin degistirilmis bir degrade arama algoritmasi igeren etkilesimli
bir optimizasyon prosediirii sunulmustur. Model sonuglarinin duyarliligi, maliyetin,
ornekleme istasyonlarinin sayisi, ¢gogaltilmasi, hatalari, veri varyansinin tahminlerini
aciklayan veriler icin maliyet bilesenlerinin bir fonksiyonu olarak ortaya
cikarilmigtir. Belirgin giic ve maliyet igin tasarimciya segebilecekleri ¢esitli

secenekler sunan ¢ok sayida ¢6ziimUn mevcut oldugu gosterilmistir.

Ward ve Loftis (1986), bir gdzlem sisteminden gelen bilgi beklentilerinin
istatistiksel olarak tanimlanmasi gerektigini ve bu beklentilerin, gdzlem sisteminin

beklenen bilgileri liretebilme yetenegine uygun oldugunu vurgulamiglardir.

Reinelt ve diger., (1988), noktasal olmayan Kirlilikten kaynaklanan su kalitesinin
ve ekolojik degisimin belirlenmesine yardimci olmak i¢in tasarlanmig bir bilgisayar
destekli metodolojiyi tanimlamiglardir. Gelistirilen noktasal olmayan go6zlem
tasarimi kavramsal modeli; veri toplamaya rehberlik etmek i¢in gdzlem hedeflerinin
tanimlanmasi, prosediiriin ¢esitli asamalarin1 gerceklestirirken uygulanacak ayrinti
diizeyleri se¢imi, potansiyel olarak en kritik kirletici desarj yerlerini belirlemek i¢in
bir havza analizi, noktasal olmayan bir kirlilik sorununun kaynagin1 veya
kaynaklarimi istatistiksel olarak tespit etmek ve dogrulamak igin bir gdzlem
programinin gelistirilmesi ve gdzlem program hedeflerine atifta bulunarak gozlem
hedeflerine  oncelik  verilmesi gibi adimlar igermektedir. Calismalarinda
Washington’daki Stillaguamish Nehir Havzasi iizerinde bir uygulamayi, modelin

uygulanmasini géstermek i¢in sunmuslardir.
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Moss (1989), ag tasariminin hidroloji, optimizasyon teknikleri, karar teorisi ve
veri analiz yoOntemlerine dayali biitiinlesik bir yaklagimla gerceklestirilmesi
gerektigini vurgulamustir. Ozellikle, aglarin istatistiksel veri analiz tekniklerinin

uygulanmasina izin veren verileri Uretmesi gerekliligini belirtmistir.

Harmancioglu ve Alpaslan (1992), hem ag verimliligini hem de maliyet
etkinligini degerlendirmeye yonelik entropi ilkesine dayanan istatistiksel bir yontem

Onermislerdir.

Harmancioglu ve diger., (1995), Tilrkiye’de bulunan akarsu gozlem aglarinin
sistematik olmaktan ¢ok uzak oldugunu ve gozlem hedeflerini ve bilgi beklentilerinin

acik¢a tanimlanmadigini agiklamislardir.

Ozkul (1996), bilgi teorisinin entropi prensibini, ABD Louisiana'daki Mississippi
Nehri boyunca uzanan su kalitesi gézlemlerinin alansal frekanslarin1 degerlendirmek
icin uygulamustir. Daha sonra tekrar edilen bilgi igerigi degerlendirilerek, gozlem
istasyonlarinin sayisi ve yerleri uygun bir sekilde se¢ilmis ve minimum istasyon

sayis1 tayin edilmistir.

Al-Zahrani ve Moied (2001), su dagitim sisteminde optimum su Kkalitesi
istasyonlarinin belirlenmesine yardimci olmak i¢in Genetik Algoritma (GA) temelli
yeni bir metodoloji gelistirilmistir. Algoritma, varsayimsal bir 6rnek ¢aligma yardimi

ile gosterilmistir.

Icaga (2002), Gediz Havzasi’na akarsuyun topografik yapisina dayanan akarsu
dallanma dereceleri kullanilarak gelistirilmis Ardisik Ornekleme Plani’mi
uygulamistir. Sabit istasyonlar ile es zamanli 6rnekleme yapilmasi halinde gereken
istasyon adedi ile Ardistk Ornekleme Plani sonuglari birlikte degerlendirilerek

optimum istasyon adedi elde edilmeye calisilmistir.

Cetinkaya, Harmancioglu ve Geerders (2004), Gediz Havzasi’nda ornekleme

yerleri arasinda bilgi aktarimini inceleyerek, mevcut bir su kalitesi gbzlem aginin
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daraltilmasini amacglamiglaridir. Calismada, Dinamik Programlama Yontemi (DPA)

kullanilmistir.

Karamouz, Karimi ve Kerachian (2004), ekonomik kisitlamalar1 dikkate alarak,
nehir suyu kalitesi gozlem aginin tasarimi i¢in Genetik Algoritma (GA) temelli bir
optimizasyon modeli ile bir su kalitesi simulasyon modelini entegre etmis ve
optimum o6rnekleme yerleri igin bir metodoloji 6nermislerdir. Modelin etkinligi
[ran'daki Karoon Nehri'nin su kalitesi verileri kullanilarak degerlendirilmistir. Model,
su kalitesi gozlem aglarinin optimum tasarimi i¢in dinamik veya dogrusal olmayan
programlama gibi diger optimizasyon yontemleri ile kolaylikla ¢6zulemeyen

boyutsal problemlere bir ¢éziim yaklasimi getirmistir.

Karamouz, Hafez ve Kerachian (2005), iran'daki Karoun ve Dez nehirlerinin su
kalitesi verilerini kullanarak optimum bir nehir suyu kalite gozlem ag: tasarlamak
i¢in, olagan kriging ve Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) olmak iizere bir geostatistik
yontemin kombinasyonunu onermislerdir. Model, nehir boyunca su Kkalitesi
degiskenlerinin konsantrasyonunun tahmin hatalarini ve bunlarin nispi agirliklarini

dikkate alarak 6rnekleme istasyonlarinin yerini dnermektedir.

Ouyang (2005), yuzeysel su kalitesi gozlem aginin etkinligini degerlendirmek i¢in
temel bilesen analizi (PCA) ve temel faktor analizi (PFA) tekniklerini uygulamistir.
Amag nehir su kalitesinin yillik degisimlerinin degerlendirilmesinde 6nemli olan
gozlem istasyonlarmin belirlenmesidir. Calismada ABD, Florida'daki St. Johns
Nehri'nin ana kolunda yer alan fiziki, kimyasal ve biyolojik parametrelerin izlenmesi
icin kullanilan 22 istasyon se¢ilmistir. Sonuglar, 3 gdzlem istasyonunun, veri
kiimesinin yillik varyansini agiklamada daha az 6nemli oldugu ve bu nedenle ana
istasyon olmayabilecegini ortaya koymustur. Buna ek olarak, énemli su kalitesi
parametrelerini tanimlamak i¢in PFA teknigi de kullanilmistir. Sonuglar, nehirdeki su
kalitesinin degisiminde en Onemli parametrenin toplam organik karbon, ¢ézlinmiis
organik karbon, toplam azot, ¢6ziinmiis nitrat ve nitrit, ortofosfat, alkalinite, tuzluluk,

Mg ve Ca oldugunu gostermistir. Bu ¢alisma, PCA ve PFA tekniklerinin, 6nemli
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yiizey suyu kalite izleme istasyonlarinin ve parametrelerinin tanimlanmasi igin

yararli araglar oldugunu ileri sirmektedir.

Giindogdu ve Ozkan (2006), Kiiciik Menderes Nehir Havzasi’nin biitiiniinde
sistematik bir 6l¢lim ag1 olusturarak, Kirletici parametrelere gore nehirdeki su kalite
smiflarint belirlemislerdir. Calismada Kiigilk Menderes Havzasi’nin yonetimine ve
sirdiiriilebilirligine 6nemli katki saglayacak tanimlamalar ve c¢oziim Onerileri

gelistirilmeye caligilmistir.

Tao ve diger., (2006), su dagitim sebekelerinde su kalitesinin ger¢ek zamanli
olarak gozleminde temsil konumlarinin se¢imi tizerine ¢alismislardir. Calismada
Lagrange yontemini, sebekelerde su kalitesi simiilasyonu sirasinda her diigiimiin

dinamik kalite yolunu analiz etmek icin kullanmislardir.

Park ve diger., (2006), Kore'deki Nakdong Nehri sisteminde etkili bir su kalitesi
g0zlem ag: tasarlamak igin genetik algoritma (GA) ve cografi bilgi sistemlerini (GIS)
kullanan entegre bir teknik Onermislerdir. Hali hazirda faaliyette olan 110
istasyondan sadece 35'inin yeni ag tasarimindaki istasyonlarla cakistigini ve bu
nedenle mevcut gozlem agmmn etkinliginin dikkatlice yeniden incelenmesi

gerektigini 6nermislerdir.

Ouyang ve diger., (2008), bir akarsu sisteminde kirletici kaynagin tespiti amaciyla
akarsu gozlem istasyonlariin alansal dagilimini optimize etmek i¢in Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) ve Genetik Algoritmalar (GA) araciligiyla bir metodoloji
olusturmustur. Bu yontem ile Kuzeydogu Tayvan'daki Lanyang Sistemi’nde gtzlem
plani olusturulmasi i¢in iki pratik durum incelemesi yapmis, muhtemel numune alma
noktalarinin Lanyang Nehir Sistemindeki mevcut akis gosterge istasyonlariyla
siirlandirildigr kisitlayict bir gozlem plant 6nermislerdir. Akarsu gdzlem plani

tasarimlarinda GAS'lar1 kullanma imkanini tesvik edici sonuglar elde edilmistir.

Erechtchoukova ve Khaiter (2011), maliyet etkinligi analizi baglaminda ifade

edilen ydneylem arastirmalarina bir ¢6ziim olarak Ornekleme programlarinin
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gelistirilmesine ydnelik bir yaklasim gelistirmislerdir. Ornekleme programimin
etkinligi, 6rnekleme programina uygun olarak toplanan su kalitesi verilerinden elde
edilen tahminlerin belirsizligi yoluyla agiklanmaktadir. Calisma, gézlem verilerinden
tiiretilmis bir tahminin belirsizliginin kabul edilebilir bir seviyenin altinda tutulmasi
kosuluyla, arastirilan bir siire boyunca toplanan toplam su numunesinin sayisini en
aza indirgeyen bir modele dayanir. Etkin g6zlem tasarimlari, bu modelin ¢6ziimleri
olarak belirlenmistir. Onerilen yaklasim, Humber Nehri (Ontario, Kanada) tizerinde
toplanan gozlem verileri tizerinde test edilmistir. Ana iyonlar, yani kalsiyum, karbon,
magnezyum ve potasyum calisma i¢in secilmistir. Gozlem verileri g¢esitli amaglar
icin kullanilabilir oldugundan, arastirilan su kalitesi gostergelerinin  temel
istatistiklerinin degerlendirilmesini destekleyen basit rastgele tasarimlar tercih
edilerek, incelenen su bilesenlerinin konsantrasyonlar1 arasindaki iliskiler dogrusal
regresyon modelleriyle tanimlanmistir. Bu modeller, belirli bir belirsizlik seviyesine
sahip su kalitesi gostergelerinin tahmin edilmesini destekleyen etkin izleme

tasarimlari elde etmek i¢in onerilen yoneylem modelinde kullanilmastir.

Mei ve diger., (2011), GPS yardimu ile toplanan surekli gézlem verilerinin analizi
yoluyla, sinoptik su kalitesi gozlemi igin ayr1 g6zlem noktalarmin alansal dagilimini
optimize etmislerdir. Calisma, 2009 yili Mart-Ekim aylar1 arasinda, Wen-Rui Tang
Nehri'nin 6,5 km'lik bir boliimii boyunca alt1 kez gergeklestirilmistir ve uzun vadeli
gozlem alanlarinin olusturulmasi amaciyla en uygun noktalart belirlemek igin

Kiimeleme Analizi (CA) kullanilarak gozlemler analiz edilmistir.

Erechtchoukova ve Khaiter (2012), toplanan goézlem verilerinin miktarni en aza
indirgeyen bir programin gelistirilmesine ¢alismislardir. Gézlem frekanslari tizerinde
anlamli bir sonuca erisebilmek i¢in konsantrasyonlari ayni olan bolgelerden elde
edilen tim su Kkalitesi parametreleri i¢in zamansal g6zlem tasarimlarinin
duzenlenmesi gerektigini belirtmislerdir. Yaklasim, kentlesmis bir alanda kiigiik bir

akarsu bolimdinden toplanan gézlem verileri tizerinde test edilmistir.

Chen ve diger., (2012), mevcut Ol¢im istasyonlarinin smirh gozlemleri ve

ekonomik kisitlar nedeniyle, bilgiyi en biylkleyen en az sayida istasyonun gozlem
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konumlarin1 optimize etmenin O6nemi vurgulamislardir. Calismalarinda mevcut
verilerle kalibre edilmis, sayisal bir su kalitesi modeli kullanmiglardir. Bu model,
akarsu boyunca herhangi bir kesitte su kalitesi hakkinda bilgi vermektedir. Yéntem
Heilongjiang (Amur) Nehrinin 1890 km uzunlugundaki iist ve orta kisimlarinda su
kalitesi gozlem agini optimize etmek i¢in uygulanmistir. Calismanin sonucunda
istasyon eklemek yerine, mevcut istasyonlari yeniden konumlandirarak gd6zlem

aginin 6nemli olgtide iyilestirilebildigini belirtmislerdir.

Telci (2012) galismasinda, 6ncelikle nehir sistemlerinde su kalitesi gozlem aglari
icin optimal bir tasarim metodolojisi gelistirmistir. Ardindan, g0zlem aginin
sagladigi su kalite Olclimlerini kullanarak kirlilik kaynaklarinin konumlarim
belirlemek igin bir veri yorumlama yaklagimi 6nermis, su kalite gbzlem sistemi icin
bir optimizasyon algoritmasi gelistirmistir. Bu siiregte, en iyi gozlem vyerleri bir
similasyon modelinin sonuglarini kullanarak belirlenmistir. Bu yaklasimda ideal
gozlem yerleri, ¢ok amagh bir optimizasyon teknigi ile belirlenmistir. Gozlem
sisteminin amaglarindan biri, kirleticilerin erken tespiti ve digeri gozlem agmnin
giivenilirligi olarak belirtilmigtir. Gelistirilen metodoloji, oncelikli olarak havza
akisinin istikrarsiz hidrolojik 6zelliklerinin gozlem istasyonlarinin en uygun yerleri
izerindeki Onemini gostermek icin basit bir varsayimsal akarsu sistemine
uygulanmistir. Ardindan gergekei bir akarsu sistemi (zerinde test edilmistir.
Sonuglar, gelistirilen tasarim tekniklerinin, nehir sistemlerinde gozlem aglarinin

optimal tasarimu i¢in etkili bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir.

Cetinkaya ve Harmancioglu (2012), Gediz Havzasi’nda Dinamik Programlama
Yontemi ile havza bazinda bir su kalitesi gozlem aginda korunmasi gereken
minimum istasyon sayisini ve dinamik programlama yonteminde alt havza sayisinin
se¢iminin yontemin sonuglarina etkisini incelemis ve alt havza sayisinin tespiti igin
bir metodoloji gelistirmislerdir. Yaklagim, her yeni eklenen istasyonun gbzlem agina
olan katkisin1 degerlendirmekte, bdylece katkisi az olan ya da bulunmayan
istasyonlara  gore agda tutulmasi gereken istasyonlart ve  yerlerini

belirleyebilmektedir.
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Yukarida 6zetlenen ¢alismalarin 1s181nda, su kalitesi gézlem aglarinin tasarimi ve
var olan aglarm iyilestirilmesi problemi hala arastirilan bir problemdir. Ozellikle
Olctim sikliginin az oldugu, gozlemlerin belirli nedenlerden dolayr kesikli olmasi,
gbzlem noktalarinin se¢iminde mikro lokasyon probleminin ¢éziilememis olmasi gibi
nedenlerden dolayr konu ile ilgili arastirmalar halen siirmektedir. Diger yandan
ortaya konulan yontemlerin biiyiik ¢ogunlugu halen yapilan gozlemler sonucu ortaya
konan verilerin bilgi iiretimine katkisina yogunlagsmakta, ancak istasyonun 0z
nitelikleri olan unsurlar1 (6rn. ulasim, gozlem sikligi, siireklilik, teknolojik altyapi
vb.) g6z 6nuine hi¢ almamakta ya da ¢ok az miktarini degerlendirmektedir. Verilerin
az oldugu, yeni kurulmus ya da isletilmesinde sorunlar olan gozlem aglarinin
belirlenen hedeflere ne kadar hizmet ettigini degerlendiren yontemler de tam
anlamiyla gelistirilememistir. Yapilan calisma o6zellikle bu alanlar1 diizenlemeye
yonelik bosluklar1 doldurmaya yoneliktir. Diger yandan az sayida veriye sahip
aglarin performanslarinin degerlendirilmesinde de kullanilabilecek basit ama etkili
bir yontemin gelistirilmesi de calismada hedeflenmektedir. Literatlirde bulunan
calismalarda hedef ve amaclarin 6nem siralarii belirlemek i¢in yanli kararlara bagh
agirlik katsayilarina dayanilmaktadir. Calismada gelistirilen “Referans Noktasi
Yontemi” bu sorunu agsmaya yonelik olarak agirlik katsayisi tayin etmek zorunlulugu
olmadan mevcut agm performansim1  degerlendirmeye yonelik siralama

yapabilmektedir.
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BOLUM UC
YONTEM

3.1 Genel

Yapilan ¢alismada Gediz Havzasi’nda yer alan 33 adet gbzlem istasyonunda
1985-2000 yillar1 arasinda gozlenen 23 adet kalite degiskeni dort farkli kirliligi
temsil eden gruplara ayrilmis, gruplar icerisinde parametrelerin birbirleri ile olan
iligkileri, bulunduklar1 grubu temsil etme durumlar1 ve diger gruplarla olan iligkileri
incelenmistir. Calismada kullanilan kalite verileri Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigi’nden temin edilmistir. Her istasyonun veri toplama periyodu, sikligi, her
bir kalite degiskeni igin toplam gozlem sayisi, kalite degiskenlerinin istasyon temsili
g6z ontine alinmistir. Gozlem verileri, bu verilerin meta datalar1 ve istasyonlara 6zgii
(ulasim, istasyonun spesifik bir amaca hizmet etmesi, istasyon erigilebilirligi, 6lglim
stirekliligi gibi) Ozellikleri her bir istasyon i¢in ayri ayr1 hesaplanmistir. Bu
hesaplamalar ile birlikte, gozlem agmin amaglar1 irdelenmis, hangi istasyon
Ozelliklerinin bu amaglara hizmet ettigi tespit edilmeye ¢alisilmistir. Sonraki
asamada ise belirlenen amacglara gore her bir istasyonun performansi ¢ok kriterli
olarak degerlendirilmistir. Degerlendirme yontemi olarak Referans Noktasi Yo6ntemi
kullanilmis ve sonucglar ayni veriler ile daha oOnce yapilan calismalarla

karsilastirilmistir.
3.2 YOntem
3.2.1 Mevcut Gozlem Agt Daraltma ve Optimizasyon Yéntemleri
3.2.1.1 Sanders Yontemi
Istasyon segiminde kullanilan Sanders Yéntemi, makrolokasyon, mikrolokasyon
ve temsili lokasyon olmak Uzere li¢ adimdan olusan bir yontemdir. Makrolasyon,

istasyon kurulacak akarsu bdliimiiniin belirlenmesi, mikrolokasyon, desarj ve

karisimlar dikkate alinarak istasyon yeri tayini, temsili lokasyon ise, numune
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aliacak akarsuda su 6zelliklerini en iyi temsil eden nokta tespitidir. Sanders (1983);
istasyon yeri se¢imi i¢in Ol¢iim yerlerinin havzanin drenaj Ozelliklerine gore
belirlenmesi, kirlilik desarjlarina gore se¢ilmesi ve kirlilik yiikii degerlerine gore
belirlenmesi olarak {i¢ yaklasim sunar. Birinci yaklasim, akarsu kollarinin
numaralandirilmasidir.  Akarsu  baglangic  kollar1  birinci  derece  olarak
numaralandirilir, mansap yoniine dogru akarsu derecesi kendine birlesen kollarin
toplanmasiyla bulunur. Sekil 3.1°de basit bir akarsu sistemi lizerinde numaralandirma

islemi gosterilmistir.

Sekil 3.1 Bir akarsu sistemi Uzerinde Sanders yéntemine gore akarsu bélimlerinin numaralandiriimasi
(Sanders ve diger., 1983)

Akarsu kollarmin agirlik dereceleri havza drenaj yogunluguna gore ana boliimleri
tamimlar. Akarsuda istasyon kurulma onceligi olan istasyonlar tanimlanabilir. Ikinci
hiyerarsik seviyeye sahip istasyonlarin yerlestirilmesiyle havza drenaj yogunluguna
gore 4 esit pargaya boliiniir. Ikiser birinci ve ikinci hiyerarsik seviyedeki
istasyonlarin yerleri belirlendikten sonra diger seviyeler i¢in de ayni adimlar
uygulanir. Sanders (1983), evsel, endustriyel, sanayi gibi Kirlilik desarjlar1 desarjlarina
numara vererek akarsu boliimlerinin derecelerinin bulunmasina dair bir yaklagim da 6ne
stirmiistlir. Bu sekilde tiim akarsu boliimlerinin dereceleri bulunur. Membadan mansaba
desarjlara verilen numaralar akarsu boliimlerinde toplanir ve havza ¢ikisindaki desarj
derecesi saptanir. Desarj sayilarina gére numaralandirma ile segilen istasyonlar, havzanin

drenaj yogunluguna gore degil, kirlilik desarjlarina gore agirlik merkezlerini gosterir.
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Yaklasimda, desarjin debi ve Kirlilik yiikii géz Oniine alinmamaktadir. Bu durum,
Oncelikli istasyon yerlerinin konumlarinda hatalara yol agabilir. Bu durumu ortadan
kaldirmak i¢in yontemin son diizenlemesinde hiyerarsideki siralama numarasi yerine
akarsuya gelen Kkirlilik yiikleri kullanilarak istasyon yer ve oncelikleri belirlenir.
Istasyon yerleri belirlendikten sonra istasyon ulasilabilirligi gibi yerel faktorler de
hesaplanarak istasyon konumlar1 kesinlesir (Sanders, 1983).

3.2.1.2 Entropi Yontemi

Gozlem ag1 degerlendirme yontemlerinden birisi de, su kalitesi disinda diger
hidrometrik gozlem aglarinin degerlendirilmesinde kullanilan entropi yontemidir
(Husain, 1989; Harmancioglu, 1981; Harmancioglu ve Alpaslan, 1992; Krstanovic
ve Singh, 1992; Moss, 1997; Yang ve Burn, 1994). Entropi, rastgele hidrolojik
stireglerin belirsizliginin Olgiisiidiir. Anlamima ve degerine bakilmaksizin iletigim
saglayan sembol veya say1 dizisinin istatistiksel yapisin1 analiz eden Bilgi Kurami’na
dayanir ve Shannon tarafindan gelistirilmistir (Shannon ve Weaver, 1949). Shannon
(1949)’a gore, bir olay hakkinda bilgi edinilmesi ancak o olayin belirsizlik igermesi
halinde olabilir. Olusma olasilig1 yiiksek olaylarim meydana gelmesi fazla bilgi
getirmemekte, olasilig1 diisiik olaylarin olugsmasi daha fazla bilgi tasimaktadir. Belli
bir alternatif ¢ozlimiin olusma olasiligl, o ¢dzlimii olusturan saymnin belirsizlik
derecesini temsil eder. Bu yiizden kazanilan bilgi giderilen belirsizlik miktarinin
dolayl1 bir 6l¢itudir. Olayin alabilecegi gesitli alternatif durumlarin beklenen degeri
matematiksel olarak tanimlanabildigi icin Olgulebilen kantitatif bir buytkliktir.
Rastgele siirecin olasilik yapist belli oldugunda, siirecin entropisi hesaplanabilir.
Entropi, tanim1 geregi daima pozitif degerler alir. Bu yuzden herhangi bir istatistik
siirecin bilgi igeriginin Olclilmesinde kullanilabilecek nesnel kriter olarak kabul
edilmistir. (Amorocho ve Espildora, 1973; Chapman, 1986; Harmancioglu, 1981;
Yang ve Burn, 1994).

Yontem, gézlem istasyon seg¢imi, gozlem sikligi, konum ve zamana gore tasarim,

degisken sec¢imi ve olgiim siiresi gibi kriterlerin belirlenmesinde, mevcut verilerin su

kalitesinin zaman ve konuma bagh degisimiyle ilgili tasidigi bilgiyi Olgmede
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kullanilabilir. ~ YOntem  tasarimda, zaman/Ol¢iim  konumunun  birlikte
degerlendirilmesi gozlem aginin temel yapisini yansitir. Gézlem aginda korunmak
istenen belirli bir tekrarlanan bilgi diizeyi i¢in en uygun istasyon sayisit ve Olgiim
siklig1 kombinasyonunun se¢imine olanak tanir. Bir gézlem agindaki istasyonlarin en
iyi kombinasyonu, kombinasyondaki istasyonlar arasindaki tekrarlanan bilgiyi
minimize edecek iglemdir. Bu islem, kombinasyona eklenecek yeni istasyonlarin
bilgi tekrara yol agmadan havza bazinda belirsizligin azalmasina katki saglayacak
sekilde, g6zlem aginda muhafaza edilecek istasyonlarin Oncelik listesinin

olusturulmasini saglar (Ozkul, 2001).

3.2.1.3 Dinamik Programlama Yontemi

Yontem daha 6nce Lettenmaier ve diger., (1984) tarafindan, Seattle Metropolitan
Belediyesi’nin iglettigi Ol¢iim aginin 81 istasyondan 47 istasyona daraltilmasi
amactyla kullanilmis ve bu ¢alisma ile yilda 33.000 USD tasarruf edilmistir. Havzay1
en 1yi temsil eden istasyon sayilar1 ve havzay: kiiciik birimlere ayirip kac¢ adet alt
havza segilecegi sorularina yontem ¢oziim aramaktadir. Su kalitesi gézlem aginin
daraltilmas: icin sistemde mevcut istasyonlarin onemini belirtmek ve birbirleriyle
kiyaslamak iizere objektif kriterlerin belirlenmesi gerekir. Bu kriterler, istasyonlarin
oncelik sirasina dizilmesinde kullanilir. Siralama yapildiktan sonra, dl¢iim aginda
korunmasi istenen en yiiksek Oncelige sahip istasyonlar segilebilir. Ancak bir
istasyonun devreden ¢ikarilmasinin diger istasyonlarin niteliklerini etkileme durumu
s6z konusu olabilir. Istasyon nitelikleri arasindaki bu etkilesimin ihmal edilmesi, yer
se¢imi sonucunda 6nemli istasyonlar yerine daha az 6neme sahip istasyonlarin tercih
edilmesine neden olabilir. Bu sorun giderildiginde kullanilan optimizasyon
algoritmasi, istasyonlar arasindaki bagimliligi da dikkate alarak birinci derece
oncelikli istasyonlarin se¢iminde kullanilabilir. Istasyonlarm 6nem siralamasinda
kullanilan kriterler, bir havzadaki su kalitesi yonetimi amaclarma gore belirlenir.
Optimizasyon algoritmasi (Sekil 3.2), kriterlerin doniistiiriilmiis degerlerinin agirlikli
toplamlarim1 kullanmaktadir. Her bir gdzlem istasyonu i¢in belirlenen kriterlere

istasyon niteligi denir ve bir nitelik, “I” nitelik indisi ile gosterilir. Yontemin
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uygulanmasi, her bir yonetim hedefi i¢in, daraltilmis 6l¢iim aginda bulunmasi istenen

optimum istasyon kombinasyonunu vermektedir (Icaga, 1998).

Daraltilmis 6lgiim a1 icin istasyon se¢imi algoritmasi iki asamadan olusur. ilk
asamada, havza alt havzalara ayrilir ve her alt havzada, degeri sifir ile 0 alt havzada
mevcut eski istasyon adedi arasinda degisen alternatif toplam istasyon adetleri i¢in
farkli istasyon kombinasyonlar1 elde edilir. Ancak kombinasyon adedi ¢ok fazla
olabileceginden, her alt havzadaki alternatif istasyon sayisini sinirlamak igin temeli
akarsu kollarinin derecelendirilmesine dayali bir yontem uygulanmalidir (Sharp,
1970 ve 1971). Sanders (1983) yaklasiminda da uygulanan dereceleme yonteminde,
Olciim aginda korunmasi istenen her bir istasyona ait akarsu sira numaralarinin
toplami maksimum yapilarak, istenen istasyon kombinasyonlar1 dizisi elde edilir.
Olgiim aginda korunmas: istenen istasyon adedi secildiginde doniistiiriilmiis istasyon
niteliklerinin agirlikli toplamlarin1 maksimize edecek sekilde yeni sistemde
korunacak istasyonlar belirlenir. ikinci asamada, alt havzalarin her biri bir kademe ve
alt havzalardaki istasyonlar her birini de birer durum olarak kabul edilirse dinamik
programlama algoritmasit kurulur. Algoritma, her bir alt havzada bulunmasi gereken
istasyonlar1 belirleyerek istenen boyutta ve agirlikli nitelik puan1 maksimum olan bir
gozlem agi elde eder. Toplam puan, secilen farkli istasyon kombinasyonlar1 i¢in her
alt havzadaki istasyonlarin segilen nitelik puanlarmin toplamia esittir. Algoritma,
istasyonlar arasindaki bagimliliklar1 dikkate alarak sistemde bulunmasi gereken en

Oonemli istasyonlar1 secer.
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Olciim Ag1 Daraltilmasi I
|

Havzanin Tanilanmasi I Veri Hazirlanmasi I
Alt Havzalarin Belirlenmesi I Istasyon Niteliklerinin
Belirlenmesi

|

Bagimh Istasyonlarin Nitelik Puanlarimin Normal

Belirlenmesi Dagilimhi Hale Getirilmesi
| !

istasyon Kombinasyonlar I Nitelik Puanlarinin Uniform I
Adedinin Azaltilmasi Dagilimh Hale Getirilmesi

Tiim Agm Optimize Edilmesi I

Sekil 3.2 Istasyon se¢iminde kullanilan optimizasyon algoritmasinin agsamalar1 (Igaga, 1998)

Alt havza belirlerken, akarsu havzasi ‘k’ indisiyle ifade edilen N adet alt havzaya
boliiniir. Topografya, jeoloji, meteoroloji, arazi kullanimi, endiistri, niifus yogunlugu
gibi havza 6zellikleri de ana havzanin alt havzalara ayrilmasinda belirleyici kriterler
olarak kullanilabilir. Bu kriterlere gore yapilan ayirimda, benzer o6zelliklere sahip
istasyonlarin ayni havza alt boliimiinde degerlendirilmesi saglanir. Uyulacak diger
bir kural da, her istasyonda en az bir gézlem istasyonu bulunacak sekilde havzanin
bolinmesidir. Her k alt havzasi i¢in Pk, k’inci alt havzada dnceden mevcut istasyon
sayisin; Rk alt havzada korunmasi istenen istasyon sayisini ifade eder. Havza
genelinde sistemde korunmasi istenen istasyonlarin olast kombinasyonlarinin sayisi,

asagidaki kombinasyon esitliginden elde edilebilir.

TR, !
C(TP, TR,) { J il

TR, ) TR (TP, —TR,)! 3.1)

TPn; havzanin tamaminda 6nceden mevcut olan istasyon sayisini, TRy ise

olusturulacak yeni gozlem agindaki istasyon sayisini ifade eder. TASC degerinin ¢ok

biiyiik olmasi halinde her alt havzadaki istasyon kombinasyon sayilar1 azaltilmalidir.
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Lettenmaier ve diger., (1984), alternatif istasyon sayilarinin azaltilabilmesi igin
akarsu hiyerarsik sira numaralarina dayali bir yontemin (Sharp, 1970 ve 1971)
kullanimin1 6nermistir. Gozlem agindaki her istasyonun havza yonetimi amaglarina
gore belirlenen kriterler ¢ergevesinde nitelendirilir ve bu nitelikler noktasal kaynakli
Kirliligin yonetimi ve noktasal olmayan kirliligin yOnetimi gibi amaglara uygun
sekilde belirlenen drenaj alani, niifus, sulama alani, gozlem adedi, gézlem siiresinin
uzunlugu ve kalite degiskenleri gibi belirlenebilir. Bu nitelikler sahip olduklari
sayisal puanlarla tanimlanirlar. Puanlar; k, alt havza indisi; 1, parametre indisi; 1, k alt
havzasindaki istasyon indisi ve j(i), k alt havzasindaki i istasyonunun indisi olmak
tizere sembolik olarak SRj(i)kl ile gosterilir. Dikkate alinacak kalite degiskenleri ve
SRj(i)kl nitelik degerleri belirlendikten sonra, her niteligin 6nem derecesi belirlenir
ve her nitelige w1 agirlik katsayisi atanir. Lettenmaier ve diger., (1984)’e gore, her 1
niteligi i¢in SRj(i)kl degerinin bir iiniform dagilimla ifade edilebilmesi istenir. Bu
sayede, bir niteligin bagil degerinin diger niteligin agirlikli puanindan etkilenmesi

onlenebilir (icaga, 1998).

Lettenmaier ve diger., (1984) tarafindan belirlenen sistemde SRj(i)kl degerleri,
rastgele degiskenin olasilik dagilim fonksiyonunun tanim olarak (0,1) araliginda
tiniform olmasindan dolayi, (0,100) araliginda bir {iniform dagilimla ifade edilmistir.
Yani Oncelikle degerlere normal dagilim testi uygulanmali ve normal dagilima
uymayan degiskenler normalize edilmelidir. Carpik dagilim durumlarinda, normal
rastgele degiskenler elde etmek icin, Box-Cox doniisiimii uygulanabilir (McMahon
ve Mein, 1986). Carpik xi degerlerinin doniisiimii asagidaki sekilde belirlenir:

yi = iz_ , L#0 (3.2)

Yi donistiiriilmiis degiskeni, xi orijinal carpik degiskeni ve A, yi degerlerinin
carpikligr sifir olacak sekilde deneme-yanilma ile belirlenen bir parametreyi temsil

eder. A=0 oldugunda ise, doniisiim asagidaki sekilde yapilir:
1= og () 63

23



A, normalize SRj(i)kl degerleri, (0,100) araliginda iiniform dagilim fonksiyonuna
uyacak sekilde bir kez daha doniistiiriiliir. Bunun i¢in olasilik-integral doniistimii
teoreminden yararlanilarak, nitelik degerlerinin (x= SRj(i)kl)) normale
doniistiiriilmiis olan olasilik dagilim fonksiyonlar1 (F(x)) tayin edilerek, Gniform y
(y= SUj(i)kl ) degiskeninin olasilik dagilim fonksiyonuna esitlenir. Burada SUj(i)KI,

SRj(1)kl nitelik degerlerinin iiniformize edilmis degerlerini temsil etmektedir.

Havzada korunacak istasyonlarin sayist i¢in, her bir alt havzada korunacak
istasyon sayilart belirlenmelidir. Alt havzalarda korunacak istasyonlarin sayist
tiniform nitelik degeri verilerinin (SUj(i)kl) bu istasyonlardaki toplami maksimum

olacak sekilde belirlenmelidir.

Bir k alt havzasindaki her istasyon kombinasyonu ig¢in, tiniform nitelik degeri

verilerinin (SUj(1)kl) toplami1 asagidaki gibi elde edilir:
-y IN
TSj(i)k = > SU (3.4)
1=1

Agirlik katsayilar1 da nitelik degerlerine eklenirse esitlik,

Iy

TSjik = Z(W| x SUjiya) (3.5)

1=1

sekline doniigiir. Her alt havzada Rk degerlerine bagli olarak farkli istasyon
kombinasyonlar1 olacak ve kombinasyonlarin TSj(i)k degerleri de birbirinden farkh
olacaktir. En biiyilk TSj(i)k degerine sahip kombinasyonlarin segilmesi genel

amagtir.

MTSj(i)k = max Tsj(i)k (3.6)
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Havzada korunacak istasyonlar icin maksimum MTSj(i)k degerini veren
kombinasyonlar secilmelidir. SMTS, maksimum TRn degerini veren MTSj(i)k

degerlerinin toplamidir.

Ry
SMTS = max ZN:Z MTS (3.7)

k=1i=1

QL

Esitlige gore problem iki boyutludur. Boyle bir durumda havzada korunacak
istasyon kombinasyonlarinin belirlenebilmesi i¢in sadece MTSj(i)k degerlerinin en
biiytikten en kiiglige siralanmasi ve ilk TRy degerinin segilmesi yeterli olmayabilir.
MTSj(i)k degerlerinin ¢ok sayida alternatif kombinasyonlart mevcut olabilecegi i¢in
boyle bir durumda dinamik programlama yonteminden yararlanilabilir. Dinamik
programlama yonteminde bir¢cok karar verme islemi asagidaki gibi bir amag

fonksiyonuna sahiptir:
V =max ) vi(x) (3.8)
i=1

Amag fonksiyonu, her biri bir karar degiskenine bagli bir dizi fonksiyondan olusur

ve amag fonksiyonunun sinir degerleri agsagidaki gibidir:
G2 i) + Gaxa) + ... + Ga0) = Sei(x)= @ (3.9)

g degerinin alacagi her degere ragmen V degeri maksimum olmalidir. Birinci

kademe olarak fi(q) degeri, en iyi olasi ¢6zliim olarak tanimlandiginda;
fi(g)=max (vi(x1))0 <x1<qg, 0<q<G (3.10)
esitligi ile, tek kademeli bir karar islemi i¢in mevcut q degerinin bir fonksiyonu

olarak x1i(q) optimal degeri ve fi(q) optimal ¢dziimii elde edilir. iki kademeli karar

islemi i¢in ise ikinci kademeye verilen Xz degiskeninin biyiikliigi g0z ©nune
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alimmadan (q — X2) seklinde kalan kisim, ikinci kademe tamamlandiktan sonra
optimal bir sekilde degerlendirilmeli ve f1(g-X2) degerini veren x1*(Q-X2) degerine

ulasilmalidir.

Toplam fonksiyon degeri her kademede elde edilen fonksiyon degerlerinin

toplamina esittir. iki kademeli islem igin,
fa(q)=max (va(x2)+f1(q-x2) 0<x2<qg, 0<q<G (3.11)
yazilabilir. U¢ kademeli bir islem icin ise asagidaki esitlik yazilabilir:
fa(g)=max (va(x3) + f2(q-x3) 0<x3<q, 0<g<G (3.12)
k’mc1 kademe i¢in (yani k adet karar kalmis durumda);
fi(q) = max (Vk(Xk) + fa(@-xx) 0<xk<q,0<9<G (3.13)
seklindedir. Esitligin ¢cozUmu xk*(q) ve fk(q) degerlerini verir. (k-1)’inci asamada
Xk-1*(g-xx*) degeri ve bu ¢oziimden (k-2)’inci asamada, Xk-2*(gxk*- Xk-1*) degeri
hesaplanir. Bu sekilde ilk deger olan q’nun bir fonksiyonu olarak tiim x;* degerleri
elde edilir.
Istasyon se¢imi probleminin amaci belirlenen TRy degerlerine denk gelen

MTSj(i)k degerlerini maksimum yapan istasyon kombinasyonlarinin elde

edilmesidir. Boylece problemin amag fonksiyonu asagidaki sekilde olusturulur:

V = max %RszTsjmk (3.14)
k=1i=1
Problemin sinir kosullari;

ng =TRN,;0<Rk<TRN ,1<Zj(i) <Pk j@i) =j(h),i=h (3.15)
k=1
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seklindedir. V, amag¢ fonksiyonu; N, toplam alt havza sayisi, Rk, k alt havzasinda
korunacak istasyonlarin sayisi, k, alt havza indisi, I, k alt havzasindaki istasyon
indisi, j(i), k alt havzasindaki i istasyonunun gdstergesi, TRy, tim havzada yeri
korunacak toplam istasyon sayisi ve Pk, k alt havzasinda daha énceden mevcut olan

istasyon sayisidir.

Buna gore;

Kademe 1 (k=1)

fi(dy;t)=maxri( Ry a)

t: 0—>ds a:0—>R1
t=a 0<R1<TRpn
(k=2)

fo(d2;t)=max [maxrz (Rz,a) +f1 (di;b)]

t:0—>do do=di+R1<TRn a:0—>R> b:0 > di

t=a+b

(k=N)

fn (dnst) =max[max v (Rn, @) + fn-1 (dn-1; b)]
t:0—>dv dv=dn-1+RN<STRny a0 —>Rn b:0 — dn-1

t=a+b
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seklinde yazilabilir. Burada fk( dk; t ), k kademesi igin optimal ¢6zim (toplam
maksimum MTSjik ), rk (Rk, a), k kademesi igin doniisiim fonksiyonu; Rk, k alt
havzasinda korunacak istasyon sayisi; TRn, korunacak toplam istasyon sayisi; d, K
kademesi i¢in durum degiskeni ve t, a, b bagimsiz degiskenlerdir. Problemi ¢6zmek

i¢in takip edilen asamalar, sistematik olarak asagidaki gibi dizenlenebilir:

k=1, di <R: < TRy; 0<Ri<P

f(1,0) = r(1,0)+0

f(1,1) = r(1,1)+0

f(1,di) = r(1,di)+0

k=2 do=di +Ro< TRy, 0<Ry<P,

f(2,0) = r(2,0)+f(1,0)

f(2,1) = r(2,1)+ f(1,0)
r(2,0)+ f(1,1)

f(2,2) = r(2,2)+f(1,0)
r(2,1)+f (1,1)
r(2,0)+f(1,2)

f(2,d2) =r(2,d2)+f(1,0)

r(2,ds1)+f(1,1)



r(2,dx>-d1)+f(1,d)

k=N, dv=dni1+ RN TRn: 0<RNZPN

f(N;dn) = r(N,dn)+f(N-1,0)

r (N, dn - 1)+F (N-1, 1)

F (N, dn - 2)+F (N-1, 2)

r (N, dn -dn -1) +f (N-l, dn-1 )

f (), toplam maksimum MTSjik degerini, r( ), MTSjik degerlerini, N alt havza

sayisini Ve dy izlenen agamalardaki degisken degerini ifade eder.

Havza biitliniinde korunacak olan istasyonlarin sayisi i¢in, her bir alt havzada
korunacak olan istasyon sayilarinin belirlenmesi gereklidir. Bu ylizden, her alt
havzada korunacak olan istasyonlarin sayisi, tiniform nitelik degeri verilerinin
istasyonlardaki toplami maksimum olacak sekilde belirlenmelidir. Deneme-yanilma
ile uygun olan alt havza segenegine sahip olan bolge segilir. Ancak yodntemin
uygulanmasi i¢in gézlem aginin temel amaci, istasyon nitelikleri ve niteliklere
atanacak agirlik katsayilarinin belirlenmesi gerektigi i¢in, degiskenlik gosterebilecek

agirlik katsayilar1 yontemin dezavantaji olarak sayilabilir.
3.2.2 Referans Noktast Yontemi

Referans noktas1 yaklasimlari, hedef programlamanin genellestirilmesi olarak
goriilebilir.  Yaklasimlar, 1980 yilinda Avusturyamin Viyana kentindeki

Laxenburg'da Uluslararas1 Uygulamali Sistem Analizi Enstitiisii (IIASA) 'nda

yapilan arastirmadan hareketle, hedef programlamanin ilerisinde gelistirilmistir.
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Yontem, Wierzbicki (1980) ve Kallio ve diger., (1980) ¢alismalarindan baglamis
olup, uygulamaya yoneliktir. [IASA'da enerji, arazi kullanimi ve ¢evresel modeller
icin diger pek cok uygulama da dahil olmak iizere, ticaret uygulamalar1 iizerine
Nakayama ve diger., (1983) yontemleri, miithendislik tasarimina yonelik Korhonen
ve diger., (1986) ¢alismalart mevcuttur. Bolgesel su kalitesi yonetimi ile ilgili olarak,
Granat ve Makowski (1995, 1998) tarafindan Cok Kriterli Model Analizi
kullanilarak ITASA'da referans noktasi yOnteminin uygulanmasi gelistirilmistir.
Bolgesel su kalitesi yonetimi Makowski, Somly Ody ve Watkins (1996) tarafindan,
arazi kullanim planlamasi1 Antoine, Fischer, Makowski (1997) ve kentsel arazi
kullanim planlamasi Matsuhashi (1997) uygulamaya yonelik referans noktasi
yontemlerinin genellestirilmis hedef programlama olarak diisiiniilebilecegine dikkat

¢eken ¢alismalarda bulunmuslardir (Wierzbicki, 1998).

Referans noktasi yaklagimi, her 6l¢iit i¢in referans dizeylerinin belirtilmesini
gerektirir (Wierzbicki, 2007). Yontem, cok kriterli optimizasyon problemlerinin
analizi i¢in ¢ok kullaniglidir. Temel kavrami, elde edilecek subjektif sonuglar icin
referans degerler getirerek belirtir. Belirtilen referans seviyelerine bagli olarak,
spesifik olarak degerlendirilebilen bir skaler fonksiyon olusturulur ve dogrudan
maksimize edilmek iizere yardimeci program olarak ifade edilebilir. Skaler
fonksiyonun maksimum diizeyde olmasi, ¢oklu amaglara bir ¢bziim Uretir (Ogryczak,
2010). Referans Noktas1 Yontemi’'nin gercek uygulamalar1 genellikle, tercih
modellerini zenginlestiren ve analiz yapmay1 basitlestiren, birden fazla referans
noktasi ile tanimlanan daha karmasik bilesenli hedefleri ele alir (Wierzbicki ve

diger., 2000).

Su kalitesinde referans noktasi yaklasimi, kalite parametrelerinin degiskenlikleri,
kirlilik  yiiklerinin kaynaklar1 ve akarsu kollarinda degisiklik goOstermeleri,
istasyonlarda diizglin ve siirekli veri toplanmama durumu, istasyonlarin isletme
strelerinin farkli olmasi gibi etkenler gbz Oniine alindiginda, agirlik katsayilarina
gore parametrelerin farkli yonde etkilenip dogru bilgiye gotiirmeme ihtimalinden
dolay1, ayrica karmasik ve yogun verilere ragmen basit ve sade bir yontem olmasi

sebebiyle ¢alisma kapsaminda tercih edilmistir. Su kalitesi gozlem ag1 performans
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degerlendirme ¢alismasi dahilinde modelleme, agdaki mevcut durum tespiti ve agda
gerceklesebilecek uzun stireli degisim tespiti olmak iizere 3 amag kapsama alinmis
ve referans noktasi yaklagimi ile bu amaglar dogrultusunda istasyonlar, birbirleri ile

ve kendi iclerinde degerlendirilmistir.

Amaglar1 olusturan niteliklerin skorlar1 en iyi ve en kotii duruma gore (0,1)
araliginda alinmis, istasyonlarin skorlar1 bu referans noktasina olan uzakliklarina

goOre siralanmaistir.

Basit ve sade bir yontem olan Referans Noktasi Yontemi; ag tasarimcisi Ve ag
Uzerinde karar alan kisi veya kurumlarn amaclara gore performans
degerlendirmesini ve ag lizerinde dogru karar vermesini saglar. Farkli performans
modelleri degisken 0&zelliklerinin toplami olarak degerlendirip modellemede

tasarimct ve karar vericiye esneklik kazandirir.

Yontem; her bir kritere gore istasyonlar performans seviyelerinin, istasyonlara
atfedilen 6zniteliklere gore tarifini yaparak, tniformize edilmis 6znitelikleri kriterlere
gore smiflandirir. Her bir kriterin sahip oldugu 6znitelik degerleri toplanarak kriter
performans degerleri bulunur. Referans Noktas1 Yontemi temel olarak her kriterdeki
her bir secenegin skorlarin1 belirlemeye dayanmaktadir. Yaklasgim her Kriterin,
tanimlanan bir 6zellikle iligkili olmasini ve alternatif bir A; (Segenek istasyon) i¢in m
kriterlerine karsilik gelen niteliklerin hesaplanmasini gerektirir. Hesaplarin ardindan
karar asamasinda her amag ig¢in, Kkriterlerin nitelik ve performans seviyelerinin

kosullarinin belirtilmesi gereklidir.

3.2.2.1 Istasyonlar: Temsil Eden Niteliklerin Secimi

Bir gozlem agindaki her istasyon, havza yonetim hedeflerine ve agmn ilgili
operasyonel kriterlerine uygun nitelikleriyle tanimlanmalidir. Bu 6zellikler, gozlem
istasyonunu etkileyen fiziki kosullar da g6z oniinde bulundurarak drenaj alani, niifus
yogunlugu, sulama alani, istasyonun isletme siiresi, istasyon teknolojisi, istasyon

ulagilabilirligi, istasyon yakininda veya bulundugu boélgede akim gozlem
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istasyonlarmin varlig1 vb. olarak segilir. Istasyona 6zgii 6zellikleri tanimlamak igin
gbzlem sayisi, veriler, gdzlem siiresinin uzunlugu ve benzeri 6zellikler g0z Onune
almnir. Istasyonlarm nitelikleri performans gdstergeleri olarak degerlendirilebilecegi
icin, niteliklerin se¢imi ag performansimnin istasyon bazinda degerlendirilmesi
stirecinde 6nemli bir adimdir. Secilen 6zellikler, kabul edilen tiim ag i¢in genel bir
durumu yansitmali ve toplanan verilere dayanarak o bolgede elde edilen bilgiler de
dahil olmak (izere istasyonun temel ézelliklerini de belirtmelidir. Ote yandan, segilen
ozellikler, her istasyon igin spesifik olmak yerine, ag1 olusturan tiim istasyonlar i¢in
gecerli olmalidir ve segilen her bir 6zelligin agdaki her istasyon igin hesaplanmasi
kolay olmalidir. Bu durum, istasyonlar arasinda bir karsilastirma yapmayir mimkun

kilar (Cetinkaya, 2007).

3.2.2.2 Referans  Noktasi  Yaklasimumun — GOzlem  Ag1  Performansinin

Degerlendirilmesi Problemine Uygulanmast

Referans noktas1 yaklasimi performans agisindan agda yer alan istasyonlar
arasinda bir siralama yapmayr amaglamaktadir. Bir istasyonun performansi,
Ozelliklerin ve kriterlerin skorlar1 ile degerlendirilir ancak referans noktasi
yaklagiminda kriterler veya hedefler igin referans noktasina gore bir maksimum
seviye tanimlanir ve bu maksimum noktaya olan uzakliklarma gore siralanarak
istasyonlarin performanslart belirlenir. Referans noktasi yaklasiminin en 6nemli
avantaji, niteliklerin veya kriterlerin agirlik katsayilarinin belirlenmesine ihtiyag
duyulmamasidir. Bu avantaj, “referans noktasina olan uzaklik” ile saglanmaktadir.
Tanimlanan herhangi bir referans noktasi, hesaplanan kriterin degeri ile ayni agirliga
sahiptir, bu nedenle agirlik katsayisi hem referans noktasi hem de elde edilen skor
icin esit olacagindan aradaki mesafeyi etkilemeyen ortak bir ¢arpan haline gelir. Bu
durumda, Referans Noktasi Yaklagimu, ilgili kriterler agisindan gézlem istasyonunun
performansinin degerlendirmesine dayanir. Bir gdzlem istasyonunun performansinin
degeri, her bir kriter i¢in 6znitelik degerlerinin (aijj) toplamidir. Diger yandan segilen
Oznitelik degerleri, maksimum seviyeye getirilmesi durumunda istasyonlarin
performanslarini iyilestirmelidir; 6rnegin o istasyonda gozlem yapilan siire arttik¢a

elde edilecek veri miktar1 artacagindan istasyonun getirdigi bilgi miktar1 da
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artacaktir. Diger yandan siirenin uzun olmasina ragmen gozlemlerin arada bir
kesiliyor olmast durumunda, g6zlem yapilmayan zaman sayisi, bir 6zellik olarak
kullanilmali ve bu degerin minimum olmasi istenir. Bu niteligin kullanilabilmesi
maksimizasyon probleminde miimkiin olamayacagindan, tanimi farklilastirilarak
g0zlem yapilmayan zaman sayisinin gozlem siiresi dikkate alinabilir. Haliyle
gozlemleri eksiksiz ve kesintisiz bir istasyonun bu degeri 1 olacak ve alabilecegi en
biiyilk degeri alacaktir. Dikkat edilmesi gereken diger bir nokta, niteliklerin
olculebilirligi ve farkli birimleridir (Orn: ay, yil, m®s, mg/lt vb.). Ozniteliklerin aym
kosullarda degerlendirilmesi ig¢in, Oznitelik birimlerinin normallestirilmesi ve
uniformize edilmesi gerekmektir. Farkli {iniformize etme yontemleri bulunsa da su
kalitesi gozlem degerlerinin dogasi nedeniyle bu ¢alismada Lettenmaier ve diger.,
(1984) ile Icaga (1998) tarafindan kullanilan yaklasim kabul edilmistir. Hesaplanan
istasyon oznitelik degerlerinin (0, 1) araliginda degerler almalarin1 saglamak igin her
istasyona ait o oOznitelik degerleri Box-Cox doniisiimii (Esitlik 3.16) ile normalize

edilmeli ve asagida agiklanan teoreme gore liniform hale getirilmelidir.

x-)“l

yi= = A#0 igin (3.16)

Box-Cox doniisiimiinde y; doniistiiriilen veri, X orijinal c¢arpik veriler ve A,
deneme yanilma yontemi ile tahmin edilecek olan bir parametre degeridir. A degeri
carpiklik katsayisini sifir ya da sifira yakin yapacak bir deger olarak secilmelidir
(McMahon ve Mein, 1986, s.47).

Ardindan, normalize edilmis oznitelik degerleri, Olasilik-Integral Déniisiimii
(Gibbons ve Chakraborti, 1992, s.26) kullanilarak (0, 1) araligi i¢in uniform bir

dagilim fonksiyonuna sahip olmak iizere bir kez daha doniistiiriilebilir:
Olasilik-integral Déniisiimii
Rasgele degisken X kiimiilatif dagilim fonksiyonuna sahip olsun. Fx
stirekli oldugunda, Y = Fx (X) doniisiimiiyle {iiretilen rasgele degisken Y,

baslangi¢ araligi (0,1) boyunca uniform olasilik dagilimina sahiptir.
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Kant:
Tiim x i¢in 0 < Fx (x) < 1 oldugu i¢in, y < 0 i¢in Fy (y) =0 ve y > 1 i¢in Fy
(y) =1 olur. 0 <y <1 igin, u'nun en biiyiik oldugu Fx (u) = y'ye denk gelir.
Fx (X) <y veeger X < U ise;

Fy(y) = P [Fx(X) <y]=P (X <u)=Fxu) = y Uniform dagilimdr.

Bu teoriye gore, normalize olan Oznitelik degerlerinin kiimiilatif dagilim

fonksiyonu F (x), F (y) kiimiilatif dagilim fonksiyonuna esit olur.
F(x)=[f(x)dx=P(X<Xx) (3.17)

Burada, F (x) normal dagilimin kiimiilatif islevi; f (x): normal dagilima ait olasilik

yogunluk fonksiyonu; P (X <x): X <x olasiligt,

F(y) = [fy)dy=P(Y <y)=1{—, asy<b (318)

olur. F (y), uniform dagilimin kiimiilatif fonksiyonu; f (y): uniform dagilimin olasilik

yogunluk fonksiyonu ve P (X <x): X <x olasiligidir.

Kiimiilatif fonksiyon F (x) asagidaki donilisim kullanilarak F (z) olarak
standardize edilir:

z==F (3.19)

Bu doniisiimden sonra, standardize kiimiilatif normal dagilim fonksiyonu F (2),
Olasilik-Integral Doniisiim teoremine gore kimulatif uniform dagilim fonksiyonuna

F (y) esit olur:

F@)=F(y) == (3.20)
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ve boylece

y=(b-a)F(z) +a (3.21)

bagintis1 elde edilir. Uniform dagilimin sinirlar1 olarak b = 1 ve a = 0 degerlerini

degistirerek asagidaki esitlik elde edilir:

y=F(@) (3.22)

Burada y, normal dagilim fonksiyonlu Oznitelik degeri olan x'in {iniformize
edilmis verileri ve F (z): x'in standartlagtirilmis kiimiilatif normal dagilim

fonksiyonudur.

Oznitelikler ve referans noktalar: ¢ok boyutlu bir karar alanindaki bir noktay
veya bir vektorlii gostermektedir. Bu sebeple bir Ozniteligin performansi, referans
alinan noktaya gore skaler mesafe araciligi ile belirlenir. Maksimizasyonun elde
edilmesi i¢in bir niteligin maksimum skora sahip olmasi, yani referans noktasina olan
mesafesinin minimum olmas1 gerekmektedir. Minimizasyonun elde edilmesi i¢in ise
niteligin minimum skora sahip olup, referans noktasina olan mesafesinin maksimum
olmasi gerekmektedir. Yapilan hesaplar sonucunda en diisikk skora sahip olan
istasyonun operasyonelliginin  diizeltilmesi, aym1 kalmasi veya kapatilmasi
konusunda karar wverilir. Her bir istasyon icin yapilan maksimizasyon -—
minimizasyon islemlerinden sonra eger kriterlerin se¢iminde benzerlikler mevcutsa
kategoriden c¢ikartilabilirler. Ayrica referans noktasi yaklagimi, istasyonlarin spesifik
operasyonel hedeflerine gore kendi icerisinde degerlendirilmesini de saglar
(Cetinkaya, 2007).

Bir alternatifin ve bir referans noktasinin performansi arasindaki skaler fark (Sekil
3.3) genelde Oklid mesafesi ile dl¢iiliir ve A ve B koordinatlar1 A (Xa, Ya) Ve B'yi
iceren iki nokta igin asagidaki sekilde formiile edilebilir. Oklid mesafesi (xb, Yb) iKi
boyutlu bir uzayda:
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Da-s= (Xa-Xa)?+(yB-Ya)?)? (3.23)

seklindedir.
y
i Referans Noktas1 (B)
A Skoru (A)
< Karar uzay1
2
¥
Kriter 2
0,0 5

Sekil 3.3 iki boyutlu bir karar alanindaki bir alternatif ile referans noktas: arasindaki mesafenin

Ol¢llmesi (Cetinkaya, 2007)

Yukarida tanimlanan normallestirme ve tiniformlastirma siire¢lerinden sonra
niteliklerin 0 ile 1 arasinda degerleri vardir ve birimsizlerdir, bu nedenle niteliklerin
toplamini elde etmek kolaylasir. Sekil 3.4’te, n sayidaki 6znitelik ile iligkili olan m
inci kriterin bir skoru (SCim), tiniformize edilmis j inci nitelik degerlerinin (aui)

toplamu lizerinden asagidaki gibi i inci gozlem istasyonu igin elde edilebilir:
SCim = 2= auy; (3.24)

m inci Kriter igin referans seviyesi, ozelliklerin hicbiri 1'den fazla uUniformize
edilmis bir degere sahip olamadigindan m inci kriter i¢in hepsini karsilayan bir stiper
istasyon (maksimum degerlere sahip olan istasyon), n degeri olarak SCim degerine
sahip olacaktir. Kriterlerin sayist Karar alaninin boyutlarini tanimlar. Eger sadece U¢
kriter dahil edilirse, referans noktasi her olgiitle iligkili niteliklerin sayisina karsilik
gelen g boyutlu koordinatlara {n1, nz, n3} sahiptir. Bu durumda her i istasyonu ug¢
boyutlu uzayda {SCi1, SCi2, SCiz} koordinatlariyla tek bir nokta temsil eder (Sekil
3.4). Bu nedenle, gbzlem istasyonunun performansi, yani referans noktasi ile

istasyon arasindaki yakinlik, 3.23 bagmtis1 ile 6lglliir. Mesafe ne kadar kisa ise o
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istasyon diger istasyonlara gore amaclara daha iyi hizmet ediyor demektir ve

siralamada diger istasyonlarin en {istiinde yer alir.

R.afarana Nolkxass
(al,n2, o3)

3 R

i inci ictagyon -
(SCiliSCi'.’., 8(3/3)/ «_Sdggc

&Cil : ®/
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Sekil 3.4 Gozlem istasyonunun ¢ boyutlu karar alanindaki performansi (Cetinkaya, 2007)

1 k-iter
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BOLUM DORT
GEDIiZ HAVZASI SU KALITESI GOZLEM AGININ REFERANS NOKTASI
YONTEMI iLE DEGERLENDIRILMESI

4.1 Gediz Havzasi

Gediz Havzas1 Tirkiye’nin batisinda Ege Bolgesi’nde yer alan, Kuzey Ege,
Susurluk ve Kii¢iik Menderes Havzalar1 arasindaki bolgeden olusmaktadir. (Sekil
4.1) Havza kuzeyde Kuzey Ege ve Susurluk Havzalarinin giiney sinirmi olusturan
Kara, Dumanli, Kili¢, Karaoglan, Demirci, Simav; doguda Murat, Koca, Kisla,
Umurbaba, Uysal; glineyde Cal, Culha, Bozdag, Catma, Callibaba, Mamut, Nif ve
Yamanlar Dagi su ayrim hattina ve batida Ege Denizi’ne kadar uzanmaktadir.
Havzanin adimi aldig1 Gediz Nehri 275 km uzunluktadir. Havza, 1.703.394 ha alani
kaplamakta olup, Tiirkiye genel yiizol¢iimiiniin %2,17’sini olugturmaktadir. Toplama
havzas1 17.034 km?, y1llik ortalama su potansiyeli yaklasik olarak 126 mm dir. Gediz
Nehri, Gediz ilgesinin 26 km dogusundaki Murat Daglari’ndan dogup Deli Inis
(Kocagay), Demrek (Demirci), Kum, Alasehir ve Nif dereleri ile birlesir. Gediz
Nehri’yle birlesen diger akarsulardan Kursunlu, Tabak, Sart, Gencer, Yenikoy,
Karagali, Irlanmaz ve Kegili ise diger 6nemli akarsulardir. Gediz Nehri, Salihli ve
Menemen Ovalar1 boyunca devam ederek bu ovalar i¢in sulama suyu saglamaktadir.
Nehir, Foga ve Camalti tuzlasi yanindan Ege Denizi’ne dokiiliir (Cetin ve diger.,
2009).

Havzada az sayida g6l mevcuttur. Havzada yer alan en 6nemli dogal g6l, Manisa
ili Akhisar ilgesinin Marmara beldesi yakinlarindaki Go6lmarmara’dir. Manisa
Ovast’n1 sulamak ve tagkinlarla gelen sular1 rezerve edebilmek igin bu g6l gevresinde
genis bir alan kamulastirilmigtir. Havzada Gélmarmara’nin disinda dogal krater goéli
Golciik Golii vardir. Havzada 5 baraj ve 2 golet bulunmaktadir. En buyik baraj 1.022
milyon m® depolama kapasitesiyle Demirkdprii Baraji’dir. Gérdes ve Kiigiikler
Barajlar1 igmesuyu temini amaciyla da kullanilmakta, diger barajlar sulama, taskin
koruma ve enerji iiretimi amagl kullanilmaktadir. Havzanin 2/3°si dogal alandir.

Kalan 1/3’lik kismini olusturan merkez ovada kentlesme, tarimsal faaliyetler ve
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ormanlik alan dagilimi goOrilmektedir. Merkez ovadaki arazi kullanimi dagilimi
ormanlik ve yart dogal alanlar, toplam alanin %47’sini olusturmaktadir. Cevre
tizerindeki potansiyel etkilerinden dolayr 6nemli olan arazi kullanimlari, toplam arazi
kullaniminin %52’sini kaplayan, tarimsal ve kentsel kullanimlardir. Tarimsal alan,

alanin %50’sini kaplamaktadir (TUBITAK MAM, 2013).

Havza makro iklim agisindan kismen Akdeniz iklim tipine girmektedir. Havzada
yer alan meteoroloji istasyonu gozlemlerine gore yillik toplam yagis 450-800 mm
arasinda degismektedir. Y1l boyunca yazlar kurak, kiglar bol yagisli olmaktadir.
Asag1 havzada yillik sicaklik ortalamasi 16,6 °C, yukar1 havzada 13,5 °C olup, havza
ortalamasi 15,1 °C’dir. Yaz mevsiminde bitkilerin su ihtiyaci tizerine blyuk etkisi
olan bagil nem kuvvetli riizgarlarin etkisiyle %46-51’e diismektedir. Buharlagma
Temmuz ayinda maksimum ortalama 269,9 mm, Ocak ayinda minimum ortalama 4,6
mm degerlerini gostermektedir. Yillik ortalama giineslenme 7,2 sa/giin degerindedir.
Gediz Nehri, Bati Anadolu’da 17.220 km? ’lik bir yagis alanindan beslenmektedir.
Gilinlimiizde, ortalama olarak tiim havzadaki kullanilabilir su miktar1 61 mm/yil

civarindayken, toplam su talebi 50 mm/y1l’a ulasmaktadir (TUBITAK MAM, 2013).

Havza genelinde tarimsal sulama, kentsel su kullanimi, endiistriyel su kullanima,
hidroelektrik santrallerin ihtiyaci olan su kullanimi ve ¢evresel koruma amagli su
kullanimi seklinde su kullanimi mevcuttur. Havzadaki sulama amacgli su temini
onemli Ol¢iide Demirkoprii  Baraji, Golmarmara ve Afsar Barajlarindan
yapilmaktadir. igme ve kullanma suyu amacli ise hem yiizeysel hem de yeralt: suyu
kullanilmaktadir. Havzada su kullanicilar1 arasinda 6nemli bir yere sahip Manisa ve
Kemalpasa sanayi bolgeleri bulunmakta ve atiksularii  Gediz Nehri’ne
bosaltmaktadirlar. Ayrica daha kii¢iik 6lgekli Menemen yakinlarinda agirlikli deri
imalathanelerinin bulundugu bir bélge de bulunmaktadir. Tarimsal kullanimda biiyiik
ve kiiciik dlgekli ylizeysel sulama projeleri oldugu gibi yeralti suyundan da yogun
olarak yararlanilmaktadir. Kentsel su kullaniminda ise Gediz Havzasi kendi
sinirlarindaki belediyelere su sagladig gibi havza disinda olan Izmir sehrine de igme
suyu saglamaktadir (TUBITAK MAM, 2013).
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Havzada genel olarak yerlesim yerlerinde kanalizasyon sistemleri mevcut olup,
kanalizasyonla toplanan atiksular, aritilarak veya aritilmayarak alici ortamlara desarj
edilmektedir. “Tiirkiye Kiyilarinda Kentsel Atiksu Yonetimi: Sicak Nokta ve Hassas
Alanlarin  Yeniden Tanimlanmasi: Atik Oziimseme Kapasitelerinin izleme
Modelleme Yontemleriyle Belirlenmesi ve Siirdiiriilebilir Kentsel Atiksu Yatirim
Planlarinin  Gelistirilmesi (SINHA 2008-2011)” projesi kapsaminda uluslararasi
sozlesmelere gore Akdeniz, Ege ve Karadeniz kiyilarinda Hassas Alan ve Sicak
Noktalarin tespitine goére Gediz Havzasi’nda yer alan izmir’in Karstyaka, Menemen
ve Foca ilgelerinin kiy1 seridi Sicak Nokta olarak belirlenmistir. Gediz Nehri ile
tasman yogun kirlilik, Izmir Koérfezi'nin dis bolimiine dokilmektedir. Kentsel
Atiksu Antim1 Yonetmeligi'ne gore degerlendirilen Gediz Havzasi kiyr seridi
hassasiyet durumuna gore hassas ve az hassas olarak siiflandirilmistir. Izmir i¢
korfezi ile orta korfezinde kalan Karsiyaka ve Menemen ilgelerinin kiyr seridi
“hassas alan”, Foga ilgesinin kiy1 seridi “az hassas alan” olarak belirlenmistir. S6z
konusu bdlgeler ve siniflandirma nedenleri olarak korfezin kapali 6zellik gostermesi
ve korfeze ulasan sularin sirkiilasyonun olmamasi gosterilmistir (TUBITAK MAM,
2013).

% g
390 520
Kilometers

L NP

Sekil 4.1 Gediz Havzasi sinirlari (Cetinkaya ve Giinagti, 2017)
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4.2 Gediz Havzas1 Su Kalitesi Gozlem Ag1

Havzada yer alan 33 adet su kalitesi gozlem istasyonlarinda (Tablo 4.1 ve Sekil
4.2) 1985-2000 yillar1 boyunca gozlenen 23 adet parametrelerin her bir istasyondan
elde edilen toplam veri adedi, verilerin minimum ve maksimum degerleri, ortalama

degerleri, toplam goézlenen yil sayist ve periyotlari hesaplanip ekte verilmistir.

Tablo 4.1 Gediz Havzasi su kalitesi gézlem ag istasyonlari (TUBITAK-YDABAG-100Y102, 2003)

ISTASYON NO ISTASYON ADI
05-002 GEDIZ NEHRI-URGANLI
05-003 KUM CAYI-KILLIK
05-004 MEDAR CAYI-MEDAR KOPRUSU
05-005 GEDIZ NEHRI-MURADIYE KOPRUSU
05-006 GEDIiZ NEHRI-MENEMEN KOPRUSU
05-022 EMIRALEM REGULATORU
05-023 NIF CAYI CICEKLI-MEMBA
05-024 NIiF CAYI-HACIHALILLER (MANSAP)
05-025 GEDIZ NEHRI-YENIMAHMUDIYE
05-026 NIF CAYI COBAN ISA-MANSAP
05-027 SARMACAY
05-028 ALASEHIR CAYI-KASAPLI
05-029 GENCER DERESI-AHMETLI MANSAP
05-030 NIF 11 KOPRUSU
05-031 GENCER DERESI-AHMETLI MEMBA
05-032 GORDES CAYI-MADEN CESMESI
05-033 TABAK CAYI-MEMBA
05-034 TABAK CAYI-MANSAP
05-035 KURSUNLU CAYI-MEMBA
05-036 KURSUNLU CAYI-MANSAP
05-037 DEGIRMENDERE
05-038 GEDIZ N.-MANISA KOPRUSU
05-039 KOCACAY-AFSAR BARAJ CIKISI
05-040 KOCACAY-BULDAN BARAJ CIKISI
05-041 ALASEHIR CAYI-AKHISAR KOPRUSU
05-042 GEDIZ N.-CAYKOQOY
05-043 GEDIiZ NEHRI-AKHISAR KOPRU
05-044 DEMIRCI CAYI-BORLU MEMBA
05-045 BORLU-MANSAP
05-046 SELENDI CAYI-GULLUCE
05-047 GEDIZ N.-GEDIZ I KOPRUSU
05-048 DELIINIS-GUMELE
05-049 D.KOPRU BARAJ CIKISI
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Sekil 4.2 Calisma kapsaminda incelenen Gediz Havzas1 su kalitesi gozlem istasyonlar1 (Ozkul, 2001)

4.3 Su Kalitesi Gozlem Verileri

Bir su kiitlesinin sahip oldugu fiziksel, kimyasal ve biyolojik dzelliklerin tim, o
kiitleyi olusturan suyun kalitesini gdstermektedir. Su kalitesi belirleme ¢aligmalari,
Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) ile 13.02.2008 tarih ve 26786 sayil
Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirtirliige giren SSKY’de Degisiklik Yapilmasina
Dair Yonetmelik’te yer alan kita i¢i su kaynaklari siniflarina gore belirlenmis olan
kriterler dogrultusunda yapilmaktadir. Kita i¢i ylizeysel su kaynaklari i¢in su kalitesi
4 smifta tanimlanmistir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2 Kita i¢i yiizeysel su kaynaklart su kalitesi siniflar1 (SSKY’de Degisiklik Yapilmasina Dair
Yonetmelik, 2008)

Kalite Sinifi Su Kalite Tanim
L. Simif Yuksek kaliteli su
II. Stf Az kirlenmis su
1. Sif Kirli su
IV. Smif Cok kirlenmis su
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Yiizeysel su kaynaklarmin kalite siniflarinin belirlenmesi ¢alismalarida DSI> den

temin edilmis olan 1985-2000 yillar1 arasina ait su kalite gézlem istasyonlar1 dl¢iim

verileri kullanilmistir. Su Kalitesi Kontrolii Yonetmeligi ve Yizeysel Su Kalitesi

Yonetimi Yonetmeligi’nde verilen genel sartlar ve ana parametre gruplarina gore
sicaklik, sodyum, kalsiyum, klor, elektriksel iletkenlik, bulaniklik, NH3-N, NO2-N,
NO3-N, askida kat1 madde, ¢oziinmiis oksijen, BOI (biyolojik oksijen ihtiyac1), KOI

(kimyasal oksijen ihtiyaci), E-Coli ve T-Coli bakterileri, pH, arsenik, kursun, bakir,

mangan, demir, krom, kadminyum olmak Uzere 23 adet parametre ile su kalitesi

smiflart tespit edilmistir. Her bir parametre icin elde edilen kirlilik oranlari, temsil

ettikleri kirlilik gruplarina gore olusturulup 4 gruba ayrilmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3 Su kalitesi degiskenleri gruplari

GRUP ADI QSuUM1 QSUM2 QSuUMs3 QSUM4
Organik
) Sulama ve Agir ve iz
TEMSIL ] ] madde, fosfat- _
. inorganik ) " metallerin
EDILEN azot, evsel ve | Biyolojik
Y maddelerden . gorildigi
KIRLILIK sulama kirlilik _
r kaynakli yayili endustriyel
TURU o kaynakli o
Kirlilik kirlilik
Kirlilik
T NH3-N E-Coli pH
Na NO2-N T-Coli As
Ca NO3-N COD Pb
o Cl SS Cu
DEGISKEN
EC BOD5 Mn
Turb DO Fe
Cr
Cd

Su Kirliligi

Kontrolii  Yonetmeligi

ve Yiizeysel

Su Kalitesi

Y Onetimi

Yonetmeligi’ne gore her bir parametrenin, yonetmeliklerde yer alan kirlilik sinir

degerlerine gore su kalitesi siniflar1 belirlenmis (Tablo 4.4, 4.5, 4.6 ve 4.7) ve

istasyonlarm III. ve IV. Smif kaliteye sahip veri sayilar1 hesaplanip her istasyondaki
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toplam veri sayisina orani bulunmustur. Ekte yer alan Tablo 24, 25, 26 ve 27°de

Kirlilik siniflar1 verilmistir.

Tablo 4.4 QSUMI1 grubu parametrelerine gore istasyonlarin su kalitesi agisindan siniflandiriimasi

QSUM1
Ist. No T Na Ca Cl EC Turb
A B B T T RS IRV
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
L T T T O IR B T Y2
SINIF | SINIF | SINIE | SINIF | SINIF | SINIF
T -, -,
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIE | SINIF
A R R R
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIE | SINIF
soos | M-tve |y | TRV
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
gy | M-V [y | e | RV
SINIF | SINIF | SINIF | SINIFE | SINIE | SINIF
A ' e 1R (R T \VAR B T}
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
copa | motve | Ve I v |
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
O T i e B =1l -1,
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIE | SINIF
R R R R
SINIF | SINIF | SINIF | SINIE | SINIE | SINIF
N T T -, -
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIE | SINIF
[ [NV T e
SINIF | SINIF | SINIE | SINIF | SINIE | SINIF
o i T T R -, -
SINIF | SINIF | SINIE | SINIF | SINIE | SINIF
AR R
SINIF | SINIF | SINIE | SINIE | SINIE | SINIF
sz | mowve |t oy =1l -1,
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIE | SINIF
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Tablo 4.4 devamu

-1, -1, -1, -,
6 032 -, -,
SINIF | SINIF | SINIE | SINIF | SINIF | SINIF
sozz | MWovo | =1l T I T}
SINIF | SINIF | SINIE | SINIF | SINIF | SINIF
oz | Movo | =1l T I T}
SINIF | SINIF | SINIE | SINIF | SINIF | SINIF
T L A I B TR B BT}
SINIF | SINIF | SINIE | SINIF | SINIF | SINIF
N =1 =1 TR B T}
SINIF | SINIE | SINIE | SINIF | SINIF | SINIF
oz | 10 =1l =1l T B BT}
SINIF | SINIE | SINIE | SINIE | SINIF | SINIF
cozg | Movo | F TR It BT}
SINIF | SINIF | SINIE | SINIF | SINIF | SINIF
T T =1L T R BT T}
SINIF | SINIF | SINIE | SINIF | SINIF | SINIF
soso | Movo | il T R T T T}
SINIF | SINIF | SINIE | SINIF | SINIF | SINIF
coay | M-ve | ey | TR TR VA T}
SINIF | SINIF | SINIE | SINIF | SINIF | SINIF
conp | M-tve |y | MV Ve Ly
SINIF | SINIF | SINIE | SINIF | SINIF | SINIF
coug | Mmoo |0 =1l Su N NIV T}
SINIF | SINIE | SINIE | SINIF | SINIF | SINIF
AR AR
SINIF | SINIF | SINIE | SINIF | SINIF | SINIF
g5 | Moty | MoVt T B BT}
SINIF | SINIF | SINIE | SINIF | SINIF | SINIF
O T =1l T B BT}
SINIF | SINIF | SINIE | SINIF | SINIF | SINIF
S I 2 =1l |V
SINIF | SINIF | SINIE | SINIF | SINIF | SINIF
coug | Mmoo | N =1l T B BT}
SINIF | SINIF | SINIE | SINIF | SINIF | SINIF
-1, I, I, -1,
040 -, -1,
SINIF | SINIF | SINIE | SINIF | SINIF | SINIF
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Tablo 4.5 QSUM2 grubu parametrelerine gore istasyonlarin su kalitesi agisindan siniflandirilmasi

QSUM?2
Ist. No | NH3-N | NO2-N | NO3-N SS BOD5 DO
500y | MIVo | v b | v |
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
O e I VAN T T T TP N1\ TR\
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
soos | M-V oo | o |y,
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
soos | M-V oo | L v | v
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
soos | M| | | v |
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
T T I 2 T T I O A T VA T\
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
T T T I N T T I O N T T\
SINIF | SINIE | SINIE | SINIF | SINIF | SINIF
sope | 1ot L mave PNV v | v
SINIF | SINIF | SINIE | SINIF | SINIF | SINIF
cops | - v | v |,
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
O L I T VA A T T T\ N TR
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
T I e T O T A T T T2
SINIF | SINIE | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
sops | 10 | mewve o | |V gy,
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
.
sop0 | U | [ | -,
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
cozo | Motve |y |V g IV
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
-1,
T N T VA S T ) -1,
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
T e I T B T B T T B R 1)
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
-,
cozz | W | mewe [ | -,
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
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Tablo 4.5 devam

sosa | 1 mave o o |V gy
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
)
soss | W[ mowve [ | -,
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
O T I 2 T T O U N T R 1
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
)
N T T T T TR R P 1)
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
sosg | - MY TV
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
L i N T T TP IS TP T\
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
soso | U UM | e e [
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
sosr | 1N | o | v |
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
sosp | TN | | | v |
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
O e I T 2 T 1 O T TP T\ N TR\
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
O O e T VA T 1 T TR N1\ N TR\
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
T L I T VA T T T TP N1\ TR\
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
soss | TN | [ | | |
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
T I 2N T T I U A T T\
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
T T T A N [ I U T B T 1T\
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
P T T A Tt AN ey N IO U [P T \Y2
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
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Tablo 4.6 QSUM3 grubu parametrelerine gore istasyonlarin su kalitesi agisindan siniflandirilmasi

QSUM3
Ist. No E-Coli T-Coli CcOoD

5-002 11— 1V. SINIF I —11. SINIF 11— 1V. SINIF
5-003 I —1V. SINIF | 111—IV. SINIF I —11. SINIF
5-004 11— 1V. SINIF I —11. SINIF I —11. SINIF
5-005 I —II. SINIF I —11. SINIF 11— 1V. SINIF
5-006 I —1V. SINIF | 111—IV. SINIF I —1I. SINIF
5-022 11— 1V. SINIF I —11. SINIF I —11. SINIF
5-023 I —II. SINIF I —1V. SINIF I —II. SINIF
5-024 11— 1V. SINIF I —11. SINIF I —1I. SINIF
5-025 I —1V.SINIF | 1—=1IV.SINIF | II-IV.SINIF
5-026 11— 1V. SINIF I —11. SINIF I —1V. SINIF
5-027 | —II. SINIF I —1V. SINIF I —II. SINIF
5-028 I —II. SINIF I —11. SINIF 11— 1V. SINIF
5-029 = IV. SINIF | I1l—IV. SINIF I —II. SINIF
5-030 11— 1V. SINIF I —11. SINIF I —1V. SINIF
5-031 I —1V. SINIF | 11I—IV. SINIF I —11. SINIF
5-032 =1V SINIF | IIl—IV. SINIF I —II. SINIF
5-033 I —1V. SINIF | 11I—IV. SINIF I —11. SINIF
5-034 I —1V. SINIF | 11I—IV. SINIF I —11. SINIF
5-035 =1V SINIF | IIl—IV. SINIF I —1I. SINIF
5-036 I —1V. SINIF | 1II—IV. SINIF I —11. SINIF
5-037 11— 1V. SINIF I —11. SINIF I —11. SINIF
5-038 11— 1V. SINIF I —11. SINIF I —II. SINIF
5-039 I —II. SINIF 11— 1V. SINIF I —11. SINIF
5-040 I —II. SINIF 11— 1V. SINIF I —11. SINIF
5-041 I —II. SINIF I —IV.SINIF | 1l—IV.SINIF
5-042 I —II. SINIF I—11. SINIF I —11. SINIF
5-043 11— 1V. SINIF I—11. SINIF I —11. SINIF
5-044 I —1V.SINIF | I—IV.SINIF | IIl—IV.SINIF
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Tablo 4.6 devamu

5-045 11— 1V. SINIF I—II. SINIF I —II. SINIF
5-046 I —1V.SINIF | 111—1V. SINIF I —II. SINIF
5-047 =1V SINIF | [1l—IV. SINIF I —II. SINIF
5-048 I —1V.SINIF | 111—1V. SINIF I —II. SINIF
5-049 I —1V.SINIF | 1—1V.SINIF | HI=IV.SINIF

Tablo 4.7 QSUM4 grubu parametrelerine gore istasyonlarin su kalitesi agisindan siniflandiriimasi

QSUM4

Ist.

pH As Pb Cu Mn Fe Cr Cd
No
S5 | =1V | =1V, | I=1L | =1V | =1V, | =1V, | =1l 11
002 | SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF | SINIF
5- | =1V, | 11l | I 11y V2 Ty V20 1 I AV B e [ -1l
003 | SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF | SINIF
5 | HI=1V. | 11l [—1L | H=1v. -1l -1l -1l 11
004 | SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF | SINIF
S5 | HE=1V. | =1V, | =1V, | Hl=1V. -1l 1T V2 B 1 I AV B I [
005 | SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF | SINIF
S | HE=IV. | I=1L | =1V | =1V | =1V, | HE=1V. | =1V, | =11
006 | SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF | SINIF
S5 | HE=IV. | I=IL =1V, | =1V | =1V, | =1V | =1L 11
022 | SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF | SINIF
5- | =1V, | I-IL -1l -1l HE=1V. | =1V, | D=1l -1l
023 | SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF | SINIF
S | HE=IV. | =1V, | =1V | =1V, | =1V, | =1V, | =1L -1l
024 | SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF | SINIF
S | M=V, | I=IL | =1V, | 1-1L. M1V, | =1V, | 11l -1l
025 | SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF | SINIF
5- | =1V, | I-IL | I V1 Iy V2 I V20 1 Iy AV By (e [ -1l
026 | SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF | SINIF
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Tablo 4.7 devamu

N TN V2N N TN O T N TP NN O 1 T N SO TR BN SO T R O T
027 | SINIF | SINIF | SINIE | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
S A T T BT T I TTRN VN I TTRN V2N NN T NN SO TN NN SO TR NN T)
028 | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
N TN V2N N TN O T N TP NN O 1 T N SO TR BN SO T R O T
020 | SINIF | SINIF | SINIE | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
o I TTT 1VAR T T Lt S I TTRN VA Lk O ATtV TR TR R B T
030 | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
L,
5 L. | - |- | oo o |
031 | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
S TN V2N N TV I TT Ut H WO YT Ltk O TtV B TR TR R T
032 | SINIF | SINIF | SINIE | SINIF | SINIFE | SINIF | SINIF | SINIF
S AT 20 N T T BN R T AT (V2 Ik BRSO T NN TR TR NN T]
033 | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
5= |-, | 1-u, TR T VAN B -1, - |-
034 | SINIF | SINIF | SINIE | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
S A TTIE 2 R TR T B TN TR AN TTRNN (VA NS I TRV I TR TR RN T)
035 | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
5o L. | oo o e e | e | mews |-
036 | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
T T T TR (SO T TN (VAR EN N 1T N SO TR B SO T RSO T
037 | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
s Ll | oo o e "N e e
038 | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
R T 20 O TR I SO T TN (VAR EN N 1T N SO TR B SR T RO T
039 | SINIF | SINIF | SINIE | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
s L. | oo o mene |- | e | e |-
040 | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
R T V2 B TR O T N TTRNN (VAR B 1T RN (VAN R TT R VA R SO TR R T
041 | SINIF | SINIF | SINIE | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
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Tablo 4.7 devamu

5- H—1v. | 1-1v. -1l H—=1v. | =1V, | =1, | =i, | 1-IL
042 SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF

5- I —1v. -1l -1l -1l H—=1v. | 1-=1v. =11 -1l
043 SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF

5- H—1v. -1l -1l -1 H—1v. | 1-1v. -1l -1l
044 SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF

5- H—1v. -1l -1l H—-1v. | =1v. | H-1v. -1l -1l
045 SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF

5- 1 —1Vv. -1l -1l -1l -1 -1 I —1I. 111
046 SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF

53 1 —1v. -1l I —1v. -1l H—=1v. | -1V, -1l -1l
047 SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF

5- 1 —1Vv. -1 I —1Vv. -1 I —1Vv. -1 I —1I. 111
048 SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF

5= |-, | 1-u, | o T TR V2 I TTRN V2 R T TR S T)

049 SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF

Parametrelere gore her bir istasyonda gozlenmis verilerin, gecici siireli kirlilige
sebep parametreleri igermesi, mevsimsel degisiklikler, kuraklik, istasyonlarin
konumlar1 ve ulagsilabilirlikleri, gdzlem yapan kurum ve Kuruluslarin yatirim
konusundaki eksiklikleri gibi sorunlardan, aynmi silirede ve wuzunlukta tespit
edilemedigi goriilmektedir. Gozlemler diizenli gergeklesmedigi icin tiim verilerin
aynt boyutta kiyaslanmasi olduk¢a zordur. Bu gibi durumlarda bagvurulan
metotlardan Temel Bilesenler Analizi (Principal Component Analysis) calisma

kapsaminda ele alinmistir.
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4.4 Temel Bilesenler Analizi

Temel Bilesenler Analizi ilk kez 1901 yilinda Karl Pearson tarafindan
tanitilmistir. Daha sonra 1933 yilinda Hotelling ve 1964 yilinda Rao tarafindan
uygulama alanlart gelistirilmistir (Timm, 2002). Degiskenler arasindaki bagimlilik
yapisinin yok edilmesi veya boyut indirgeme amaciyla kullanilan Temel Bilesenler
Analizi tek basina kullanilan bir analiz oldugu gibi, baska analizler i¢in de veri
hazirlama teknigi olarak kullanilmaktadir (Arnold, 1981; Ludwig ve Reynolds, 1988;
Sharma, 1996). Degiskenler arasinda bir bagimliligin bulunmasi ve bagimsiz
olmamalar1 durumunda verilerin istatistik analiz sonuglariin yorumu oldukca guc
olmaktadir. BOyle durumlarda kullanilan tekniklerin basinda Temel Bilesenler
Analizi gelmektedir (Sangin ve Akar, 2011). Temel Bilesenler Analizi’nde, n
gozlem ve p degiskenden olusan veri matrisi X’in p boyutlu uzaydaki durumu
diisliniilecek olursa, veri matrisi (her gozlem bir noktay1 gostermek iizere) ¢ok sayida
noktadan olusan bir topluluk olarak ifade edilebilir. Bu matriste eger ham veri
kullaniliyor ise, varyans-kovaryans matrisinden, standartlastirilmis veri kullaniliyor
ise korelasyon matrisinden yararlanilmaktadir. Caligmada, gruplart olusturan
parametrelerin  gézlem sayilarmin ayni uzunlukta olmamasi ve parametre
birimlerinin birbirinden farkli olmasi nedeniyle, her bir grubu en iyi temsil eden
degiskenin belirlenebilmesi ve kovaryansmin tespiti i¢in Temel Bilesenler Analizi
kullanilmig, analizin varyans-kovaryans matrisinden yararlanilmistir. Her bir Kirlilik
gostergesi icin belirlenen grubu olusturan degiskenler, ortak gdzlem yillarina gore
matris olusturularak, gruplar1 temsil etme derecelerine gore siralanmis olup Tablo 4.8

ve 4.9°da gosterilmigtir.
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Tablo 4.8 QSUMI1 grubu parametreleri katki yiizdeleri

QSUM1
Ist.No T Na Cl Ca EC

45 99,67% 0,19% 0,08% 0,04% 0,01%
28 99,53% 0,36% 0,10% 0,01% 0,00%
41 99,40% 0,35% 0,16% 0,08% 0,02%
32 99,18% 0,42% 0,23% 0,10% 0,07%
6 98,86% 0,81% 0,18% 0,11% 0,04%
25 98,84% 0,62% 0,46% 0,05% 0,03%
5 98,76% 0,92% 0,21% 0,09% 0,03%
33 98,75% 0,68% 0,43% 0,12% 0,02%
27 98,63% 1,12% 0,13% 0,06% 0,05%
43 98,55% 0,73% 0,49% 0,20% 0,03%
38 98,47% 0,94% 0,30% 0,22% 0,08%
35 98,42% 0,84% 0,45% 0,24% 0,05%
22 98,35% 1,09% 0,39% 0,12% 0,05%
47 98,21% 1,21% 0,35% 0,13% 0,09%
36 98,14% 1,29% 0,33% 0,19% 0,06%
3 98,09% 1,20% 0,37% 0,22% 0,12%

2 98,08% 1,24% 0,40% 0,22% 0,07%
26 98,08% 1,21% 0,55% 0,12% 0,03%
44 97,79% 1,30% 0,67% 0,19% 0,04%
42 97,06% 2,05% 0,59% 0,26% 0,04%
23 96,90% 2,23% 0,60% 0,21% 0,06%
34 96,76% 2,07% 1,11% 0,05% 0,01%
49 95,43% 2,68% 1,20% 0,62% 0,08%
31 94,51% 2,34% 1,83% 1,04% 0,27%
37 93,17% 5,66% 0,78% 0,33% 0,06%

4 93,09% 5,27% 0,84% 0,44% 0,37%
48 92,50% 4.78% 2,10% 0,46% 0,16%
29 92,45% 4.80% 1,69% 0,65% 0,41%
24 90,63% 9,30% 0,04% 0,03% 0,00%
46 89,77% 6,20% 3,21% 0,00% 0,82%
39 85,68% 8,48% 3,33% 2,36% 0,16%
40 80,53% 9,37% 5,81% 3,73% 0,55%
30 76,90% 22,79% 0,27% 0,04% 0,00%

Gruba en biiyiik katki sicaklik parametresi tarafindan yapilip, sadece 30 no lu
istasyonda sodyum parametresinin %10’dan fazla katkisi bulunmaktadir. Grubu en
iyi sicaklik parametresi temsil etmektedir. Bulaniklik degiskeni en az ve yetersiz

veriye sahip oldugu i¢in siralamaya dahil edilmemistir.
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Tablo 4.9 QSUM2 grubu parametreleri katki yiizdeleri

QSUM2
Ist.No NH3-N | NO2-N | NOS-N SS BOD5 DO
26 100,00% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
23 99,86% 0,08% 0,05% 0,01% 0,00% 0,00%
4 99,84% 0,08% 0,07% 0,00% 0,00% 0,00%
5 99,72% 0,25% 0,02% 0,00% 0,00% 0,00%
38 99,48% 0,32% 0,18% 0,02% 0,00% 0,00%
2 99,22% 0,65% 0,07% 0,06% 0,00% 0,00%
44 99,09% 0,51% 0,35% 0,05% 0,00% 0,00%
22 99,01% 0,82% 0,12% 0,04% 0,00% 0,00%
47 98,99% 0,57% 0,42% 0,02% 0,00% 0,00%
24 98,70% 1,00% 0,20% 0,11% 0,00% 0,00%
30 97,82% 2,12% 0,05% 0,00% 0,00% 0,00%
41 96,24% 3,43% 0,25% 0,08% 0,00% 0,00%
43 95,28% 2,73% 1,90% 0,10% 0,00% 0,00%
6 95,00% 3,07% 1,76% 0,17% 0,00% 0,00%
42 92,75% 4,70% 2,39% 0,16% 0,01% 0,00%
29 90,88% 6,90% 2,22% 0,00% 0,00% 0,00%
37 85,73% | 11,95% 1,29% 1,03% 0,00% 0,00%
32 81,03% | 1540% | 2,80% 0,77% 0,00% 0,00%
49 7932% | 12,77% | 6,45% 1,46% 0,00% 0,00%
34 74,32% | 15,76% | 5,05% 4,86% 0,00% 0,00%
27 73,85% | 16,07% | 9,06% 1,02% 0,00% 0,00%
36 67,30% | 1951% | 9,39% 3,81% 0,00% 0,00%
3 59,98% | 25,63% | 11,72% 2,66% 0,00% 0,00%
33 39,78% | 29,40% | 23,17% 7,65% 0,00% 0,00%
25 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
28 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
31 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
35 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
39 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
40 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
45 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
46 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
48 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Gruba en biiyiik katki NH3-N parametresi tarafindan yapilip, 37, 32, 49, 34, 27,
36, 3 ve 33 no lu istasyonlarda NO2-N parametresinin, 3 ve 33 no lu istasyonlarda
ise NO3-N parametresinin %10’dan fazla katkis1 bulunmaktadir. Grubu en iyi NH3-
N parametresi temsil etmektedir. Ayrica 25, 28, 31, 35, 39, 40, 45, 46 ve 48 no lu
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istasyonlarda, grubu olusturan alti parametrenin ortak gozlenebildigi yillar mevcut

olmadigi i¢in katkilar1 hesaplanamamustir.

E-Coli ve T-Coli bakterileri ile kimyasal oksijen ihtiyacinin olusturdugu, biyolojik
Kirliligi temsil eden QSUM3 grubu ile pH, arsenik, kursun, bakir, mangan, demir,
krom ve kadminyum agir ve iz metallerin goriildiigii endiistriyel kirliligi ifade temsil
eden QSUM4 grubunda, gruplar1 olusturan parametrelerin ortak gozlemlendigi ay
olmamasindan dolayi, Temel Bilesen Analizi uygulanamamis, bu yiizden bu

parametreler kriter dist birakilmistir.

Orijinal gozlenmis verilerin (Tablo 4.10) Temel Bilesen Analizi’'ne gore gruplari
temsil eden parametrelerin normalize ve Uniformize edilmesiyle ulasilan tniform
veriler (Tablo 4.11) kirlilik temsil yuzdeleriyle diizenlenmistir (Tablo 4.12). Bu
diizenlenmis veriler, Kriter skorlarinin belirlenmesine yardimci olmuslardir. Temel
Bilesen Analizi’ne gore gruplari temsil eden parametrelerin normalize ve Uniformize

edilmesi ile ilgili tablolar EK’te yer almaktadir.
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Tablo 4.10 QSUM1 ve QSUM2 gruplarini temsil eden gozlenmis veriler

, QSUML QSUM2
iST.NO
T [ Na | Ca | CI |NH3-N[NO2-N[NO3-N| SS
2 |16,87| 48,24 | 54,96 | 51,09 | 009 | 006 | 120 [147,18
3 |1410] 23,76 |50,56| 3643 | 0,08 | 003 [ 1,23 |296,03
4 1385 17,11 [46,05| 24,70 [ 002 | 0,00 | 066 [17297
5 117,17 69,65 | 58,74 | 68,35 | 011 | 007 | 0,78 |153,22
6 17,19 64,68 [60,84 | 60,88 | 0,04 | 005 | 1,01 |157,07
22 [17,70| 66,29 | 59,51 | 68,08 | 004 | 007 | 1,14 | 26,49
23 [13,41] 26,61 |51,89| 44,76 | 0,00 | 001 | 029 | 24,21
24 [16,96 | 157,20 | 56,27 | 52,89 | 0,00 | 001 | 094 | 3313
25 16,48 | 46,24 |51,11| 42,46 | 0,04 | 001 | 089 | 6,79
26 | 1555 72,62 | 60,14 | 87,05 | 004 | 020 | 2,96 | 81,09
27 [12,46| 22,65 |49,51 | 30,05 | 001 | 000 | 056 | 521
28 10,84 | 91,88 | 79,61 | 93,45 | 0,03 | 001 | 0,69 | 18,91
20 [11,83] 9,95 |43,68 17,48 | 00L | 000 | 1,17 | 567
30 | 15,60 | 279,84 79,02 22351 018 | 009 | 2,03 | 42,55
31 [1589| 14,10 | 47,47 | 1948 | 001 | 000 | 079 [ 370
32 13,38 16,73 |50,12 | 22,63 | 0,01 | 001 | 053 | 4,82
33 [17,88] 30,35 |54,45| 22,10 | 000 | 001 | 1,10 | 434
3 [17,38] 31,68 | 53,49 | 2308 | 000 | 001 | 1,37 | 617
35 | 16,55| 22,18 | 46,02 | 1824 | 0,01 | 000 | 1,66 | 3,39
36 [1353| 1697 | 42,70 | 1838 | 000 | 001 | 2,21 | 2,88
37 13,58 13,20 | 27,21 14,66 | 0,00 | 000 | 086 | 3,13
38 [16,09 | 52,68 | 54,82 | 52,09 | 00L | 001 | 072 | 3157
30 16,17 | 19,03 | 68,22 | 30,42 | 0,01 | 000 | 035 | 4,83
40 |16,92| 17,49 | 61,44 ] 3053 | 000 | 000 | 021 | 361
41 [14,23] 56,61 51,70 39,71 [ 001 | 0,02 | 064 | 31,29
42 |17,08| 4547 | 60,28 | 52,44 | 004 | 006 | 0,78 | 12,73
43 [ 17,63 37,00 |58,13 | 4245 [ 000 | 002 | 019 | 1656
44 | 1550 | 42,05 |54,71] 36,02 | 000 | 001 | 042 | 22,28
45 [17,27]108,72|60,34 | 47,77 | 001 | 0038 | 037 | 6,71
46 | 17,96 | 20,46 | 62,28 | 23,65 | 00L | 000 | 036 | 665
47 116,83 36,75 | 61,50 3099 | 001 | 002 | 0,32 | 39,96
48 | 17,84 | 1504 | 57,48 2317 | 000 | 000 | 039 [ 388
49 12,11 31,44 |5534] 3058 | 000 | 001 | 020 | 9,20
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Tablo 4.11 QSUM1 ve QSUM2 gruplarini temsil eden normalize ve tiniformize edilmis veriler

. SuM1 SUM2
IST.NO ° °

T | Na | Ca Cl | NH3-N | NO2-N | NO3-N SS

0,70]0,70] 048 | 0,76 | 0,92 0,93 0,88 0,78

0,17/033] 0,31 | 0,55 | 0,94 0,92 0,72 0,79

0,79/083] 063 | 087 | 0,92 0,94 0,91 0,55

2
3
4 015]0,16 | 0,17 | 0,25 | 0,92 0,79 0,25 0,46
5
6

0,79/081]0,71 | 0,83 | 0,92 0,87 0,87 0,70

22 091/082] 066 | 087 | 0,73 0,87 0,91 0,75

23 0,13/039] 0,36 | 0,69 | 0,71 0,32 0,47 0,10

24 0,73109 054 | 0,77 | 0,77 0,28 0,54 0,66

25 059]069] 033 |065| 031 0,85 0,58 0,63

26 0,36 1084|069 | 092 | 0,88 0,86 0,98 0,98

27 0,09]030] 027 | 040 ] 021 0,44 0,05 0,37

28 0,07]0,89] 099 | 093 | 0,66 0,80 0,58 0,48

29 0,080,022 0,11 [ 0,06 | 0,24 0,47 0,21 0,76

30 037]098] 099 | 099 | 081 0,96 0,93 0,94

31 043]009]021 | 011 ] 011 0,36 0,21 0,56

32 0,12015] 0,29 | 0,19 | 0,19 0,36 0,32 0,33

33 094047046 [ 0,18 | 0,15 0,10 0,50 0,74

34 084049042 | 0,20 | 0,27 0,10 0,31 0,83

35 061/029] 0,17 | 0,08 | 0,09 0,47 0,24 0,89

36 0,13]0,15] 0,10 | 0,08 | 0,05 0,24 0,39 0,95

37 0,13 /0,07 ] 0,00 | 0,02 | 0,07 0,12 0,10 0,61

38 0,480,741 048 | 0,77 | 0,77 0,45 0,55 0,51

39 051/021]09 |041| 0,19 0,41 0,08 0,16

40 0,72/017] 0,73 | 0,42 | 0,10 0,02 0,02 0,04

41 0,180,771 035 | 061 | 0,76 0,64 0,68 0,44

42 0,77/068| 0,69 | 0,77 | 0,54 0,86 0,90 0,55

43 090058061 | 065]| 0,62 0,30 0,64 0,04

44 035|064 047 | 054 | 0,70 0,11 0,57 0,23

45 0821092069 [ 0,72 ] 0,30 0,39 0,79 0,18

46 095|024 0,76 | 0,22 | 0,30 0,36 0,16 0,17

47 0,69/058] 0,73 | 0,43 | 0,80 0,48 0,62 0,13

48 093011058 [ 0,21 | 0,2 0,33 0,10 0,20

49 0,08/049] 0,50 | 042 | 042 0,04 0,45 0,04
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Tablo 4.12 QSUM1 ve QSUM2 gruplarinin temsil yiizdelerine gore diizenlenerek elde edilen veriler
QSUM1 QSUM2
T Na Ca Cl | NH3-N | NO2-N | NO3-N SS

2 0,695 | 0,009 | 0,000 | 0,000 | 0,909 | 0,006 | 0,000 0,000
3 0,168 | 0,004 | 0,000 | 0,000 | 0,564 | 0,236 | 0,084 0,021
4 0,144 | 0,008 | 0,000 | 0,000 | 0,923 | 0,000 | 0,000 0,000
5
6

iST.NO

0,783 | 0,008 | 0,000 | 0,000 | 0,917 | 0,000 | 0,000 0,000
0,787 | 0,007 | 0,000 | 0,000 | 0,874 | 0,027 | 0,015 0,000
22 0,900 | 0,009 | 0,000 | 0,000 | 0,727 | 0,007 | 0,000 0,000
23 0,124 | 0,009 | 0,000 | 0,000 | 0,714 | 0,000 | 0,000 0,000
24 0,662 | 0,089 | 0,000 | 0,000 | 0,766 | 0,003 | 0,000 0,000
25 0,589 | 0,004 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
26 0,357 | 0,010 | 0,000 | 0,000 | 0,879 | 0,000 | 0,000 0,000
27 0,091 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,157 | 0,070 | 0,004 0,004
28 0,066 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
29 0,074 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,220 | 0,032 | 0,005 0,000
30 0,287 | 0,224 | 0,000 | 0,000 | 0,795 | 0,020 | 0,000 0,000
31 0,412 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
32 0,124 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,151 | 0,055 | 0,009 0,003
33 0,932 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,061 | 0,028 | 0,115 0,056
34 0,816 | 0,010 | 0,000 | 0,002 | 0,204 | 0,015 | 0,016 0,040
35 0,606 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
36 0,131 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,037 | 0,047 | 0,036 0,036
37 0,127 | 0,004 | 0,000 | 0,000 | 0,060 | 0,015 | 0,001 0,006
38 0,480 | 0,007 | 0,000 | 0,000 | 0,766 | 0,000 | 0,000 0,000
39 0,434 10,018 | 0,021 | 0,014 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
40 0,583 | 0,016 | 0,027 | 0,024 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
41 0,179 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,738 | 0,022 | 0,000 0,000
42 0,750 | 0,014 | 0,000 | 0,000 | 0,501 | 0,040 | 0,021 0,000
43 0,890 | 0,004 | 0,000 | 0,000 | 0,591 | 0,008 | 0,012 0,000
44 0,346 | 0,008 | 0,000 | 0,000 | 0,692 | 0,001 | 0,000 0,000
45 0,814 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
46 0,859 | 0,015 | 0,000 | 0,007 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
47 0,686 | 0,007 | 0,000 | 0,000 | 0,799 | 0,003 | 0,000 0,000
48 0,869 | 0,005 | 0,000 | 0,004 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
49 0,081 | 0,013 | 0,000 | 0,005 | 0,337 | 0,005 | 0,029 0,001

4.5 Amag ve Niteliklerin Belirlenmesi

Gelismis tlkelerdeki onemli Slglim aglart i¢in Ongoriilen amaglar ile kurum ve
kuruluslarin 6l¢tim pratikleri degerlendirilerek, Gediz Havzasi su kalitesi gbzlem agi

icin modelleme, su kalitesinin hali hazir durumunun belirlenmesi ve su kalitesinde
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uzun siireli degisimin belirlenmesi olarak U¢ temel hedef Ongodriilmiistiir. Gozlem
amaglarin gergekci ve spesifik olarak tanimlanmamasi, 6l¢iim agindan beklenen
bilgi ile iiretilen bilgi arasindaki uyumsuzluk nedeniyle 6l¢iim agindan beklenen
bilginin saglanamamasina yol agmaktadir. Bu durumun engellenmesi icin, 6l¢im
amaclarinin ilgili kurumlar tarafindan gozden gecirilerek daha spesifik olarak

tanimlanmas1 gereklidir.

Mevcut bir gézlem aginin irdelenmesinde, mevcut 6lgtim agi hakkindaki bilgiler,
sorunlar, agdan beklenen bilgi (bu bilginin tespiti i¢in havza hakkinda iklim, niifus,
hidroloji, su ve arazi kullanimi, kirlilik kaynaklar1 gibi faktorleri igeren bir envanter
yapilmalidir), bilginin yeterli diizeyde Uretilip Gretilmemesi durumu, agin konum ve
siklik agisindan boyutlari, agin 6nemi, hitap ettigi kurum ve kuruluslar ve temel
hedefi disindaki spesifik amaglarmin belirlenmesi gereklidir. Bu belirleme ¢alismasi
amaglarin saglanip saglanmadiginin degerlendirilmesinde buyiuk éneme sahiptir. Bu
oOzelliklerin periyodik olarak degerlendirilmesi, 6l¢iim aginin saglikli ve giivenilir
bi¢imde gelisimini de saglamaktadir. Cevre yonetimindeki amaglarin zamanla
degismesinden dolayi, gozlem amagclarini kapsayacak bi¢imde, irdeleme

calismalariin duzenli olarak yapilmasi gereklidir.

Oz nitelikler ve onlar1 temsil eden veri ve meta verilerin se¢imi, 6l¢iim ag1 icin
onceden belirlenen gozlem amaglar1 cercevesinde yapilmalhdir. Olgiim aginda
goOzlenen veriler, siklik, ulasilabilirlik, veri sayisi, online istasyon olmasi gibi teknik
ozellikler acisindan istasyonlar arasinda karsilastirilabilmelidir. Bu unsurlarin
biitiinliigli ayn1 zamanda Ol¢iim aginin sistematikligi konusunda da Onemlidir.
Degiskenler, sucul ekosistemin biyokimyasal yapisinin tanimlanmasini ve Su
kalitesine dogal ve antropojen faktorlerin olasi etkilerinin belirlenmesini saglayacak
nitelikte olmalidir. Cok sayida degisken arasindan se¢im yapabilmek igin; Kirlilik
envanterleri, su kullanimlar1 agisindan uyulmasi gereken su kalitesi standartlar ve
kriterleri, havzada potansiyel Kkirlilik kaynaklarinin belirlenmesine yonelik ©6n
arastirmalarin sonuglari, niteligi bilinmeyen yeni Kkirleticilerin arastirilmasi gibi
faktorler zaman iginde belli periyotlarda gdzden gecirilmelidir (TUBITAK-
YDABAG-100Y102, 2003).
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Gediz Havzasi’nda su kalitesi yonetimi i¢in belirlenen ii¢ ana amag ¢ergevesinde
drenaj alani, niifus, sulama alani, gézlem adedi, isletme siiresi, kalite degiskenleri,
stireklilik, spesifik amaca hizmet etme durumu, istasyon ulagilabilirligi ve su kalitesi
gozlem istasyonunun oldugu bolgede akim gozlem istasyonunun varligr gibi

nitelikler g6z 6niine alinmistir.

Drenaj alami (DrA); akarsuyun beslenme havzasi akimin temel kaynagi ve
akarsudaki akisin kalite degiskenlerinin tasiyici ortami oldugu icin, dikkate alinmasi
gereken en 6nemli niteliklerden biridir. Bu nitelik ayrica noktasal olmayan kirlilikler
agisindan da oOnemlidir. NUfus (Pop); evsel kirliligin belirlenmesi agisindan
onemlidir. Sulama alani (IrA); tarimsal ve sulama kaynakli noktasal olmayan
kirliliklerin belirlenmesi agisindan 6nem tasir. GOzlem adedi (Snum); istasyonun
getirecegi bilginin de o6l¢iisii sayilabildigi i¢in Ol¢im adedi fazla istasyonlarin
korunmas: tercih edilir. Isletme siresi (Oper); uzun sireli goézlemlere sahip
istasyonlarin korunmasi tercih edildigi i¢in 6nemli bir niteliktir. Kalite degiskenleri
(Qsum#); Olgiim istasyonunda gozlenmis su kalitesi degiskenlerinin ortalama
degerlerini ifade eder. Farkli yonetim amaclarina gore, farkli degiskenler dikkate
alinabilir. Bu nitelikler, sahip olduklar1 sayisal degerlerle veya skorlariyla ifade
edilirler.

Dikkate alinacak niteliklerin degerleri belirlendikten sonra, her bir nitelige agirlik
katsayisi atanmaksizin kendi aralarinda (0,1) araliginda siralandirilirlar. Agirlik
katsayilarinin tayini nesnel olmadig1 ve yonetim amaglara gore degisik sekillerde
belirlenebilecegi igin yontem kapsaminda kullanilmazlar. Bu durum, yontemin

degisebilecek her amaca gore kolay bir sekilde adaptasyonunu saglar.

Istasyon seciminde dikkate alinacak kalite degiskenlerinin belirlenmesi igin
kullanilabilecek standart bir yontem bulunmamaktadir. Caligmada Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi’nde verilen esaslar referans alinmistir. Ayrica Lettenmaier ve
diger., (1991)’nin belirledigi siniflama da dikkate alinmistir. Bu siiflamada sulama

ve inorganik maddelerden kaynakli yayili kirlilik, evsel ve sulama kaynakli kirlilik,
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bakterilerin ve kimyasal oksijen ihtiyacinin temsil ettigi biyolojik kirlilik, pH, agir ve

iz metallerin goriildiigii endiistriyel kirlilik ad1 altinda 4 grupta degerlendirilmektedir.

Su kalitesi modelleme, mevcut durum tespiti ve uzun siireli degisim tespiti olmak
Uzere U¢ temel hedef caligmada dikkate alinmis; bu amaglara uygun olarak da
istasyonlarin nitelikleri olarak, drenaj alan1 (DrA), niifus (Pop), sulama alani (IrA),
gbzlem adedi (SNum), isletme suresi (Oper), siireklilik (Cont.), kalite degiskenleri
(QSUM1 ve QSUM2), spesifik amaca hizmet etme durumu (Pro), istasyon
ulagilabilirligi (ulasim) ve su kalitesi gézlem istasyonunun oldugu bolgede akim

gdzlem istasyonunun varligi (AGI) diger temel kriterler olarak segilmistir.

Su kalitesi gozlem ag1 istasyonlari performans degerlendirmesi igin su Kalitesi
modelleme, mevcut durum tespiti ve uzun siireli degisim tespiti olmak iizere
hedeflenen (¢ amagta; su kalitesi modelleme amaci i¢in drenaj alani, igletme siiresi
ve veri adedi, mevcut durum tespiti icin niifus yogunlugu, sulama alani, isletme
sliresi, veri adedi ve her bir grubu temsil eden kalite degiskenleri, uzun siireli degisim
tespiti igin ise niifus yogunlugu, sulama alani, isletme stiresi, veri adedi, 6l¢lim
sikligi, istasyonun ulagilabilirligi, akim gozlem istasyonunun varligi, spesifik bir
amaca hizmet edip etmedigi durumlarmin maksimum degerde oldugu nokta (her biri

icin tam skor verilir ise) referans noktasidir.
Havzada yer alan istasyonlarm ‘“su kalitesi modelleme” amacini olusturan

nitelikler Tablo 4.13, “mevcut durum tespiti” amacini olusturan nitelikler Tablo 4.14

ve “uzun siireli degisim tespiti” amacini olusturan nitelikler Tablo 4.15te verilmistir.
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Tablo 4.13 Su Kalitesi Modelleme amacina gore istasyon dzellikleri

. Isletme

Istasyon Drenaj Alani Gozlem Sayisi o
No (DrA) (kmz) (Snum) (adet) Sures

(Oper) (1))

2 1.951,75 990,00 16
3 1.221,80 361,00 8
4 512,00 253,00 8
5 179,30 1.057,00 16
6 168,40 750,00 16
22 186,50 753,00 11
23 18,70 436,00 11
24 414,30 662,00 10
25 406,80 202,00 2
26 549,60 772,00 11
27 52,30 148,00 2
28 694,30 110,00 2
29 3,40 127,00 2
30 343,40 759,00 10
31 104,85 244,00 2
32 1.444,00 118,00 2
33 100,36 239,00 2
34 16,80 236,00 2
35 12,16 239,00 2
36 50,33 174,00 2
37 36,81 88,00 2
38 1.118,80 669,00 10
39 545,00 249,00 2
40 180,00 230,00 2
41 1.148,19 515,00 10
42 603,84 239,00 2
43 216,00 624,00 10
44 735,32 518,00 10
45 23,35 183,00 2
46 654,40 203,00 2
47 2.945,00 612,00 10
48 637,40 170,00 2
49 1.594,53 641,00 10
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Tablo 4.14 Mevcut durum tespiti amacina gore istasyon 6zellikleri

Isletme
. Sulama _ Gozlem
Istasyon | NuUfus Saresi
Alam (IrA) Sayist Snum | QSUM1 | QSUM2
No (Pop) (Oper)
(ha) (adet)
i)

2 68.314 | 26.830,00 16 990,00 948,09 | 161,40
3 120.017 | 3.483,75 8 361,00 772,91 | 310,29
4 23.963 6.755,24 8 253,00 593,78 | 186,70
5 113.567 | 1.252,70 16 1.057,00 |1.097,15| 170,80
6 162.069 | 6.997,00 16 750,00 1.014,81 | 170,54
22 3.079 2.088,87 11 753,00 1.088,61 | 42,17
23 5.100 1.893,42 11 436,00 695,95 35,89
24 18.207 | 42.157,10 10 662,00 1.113,11 | 47,69
25 45.457 | 13.053,25 2 202,00 939,87 24,10
26 18.887 | 13.712,50 11 772,00 1.116,35 | 100,01
27 5.978 2.491,99 2 148,00 604,39 17,91
28 20.762 | 16.010,00 2 110,00 144758 | 31,18
29 5.407 4.766,40 2 127,00 431,87 21,57
30 30.506 4.629,00 10 759,00 2.279,81 | 72,42
31 886 855,10 2 244,00 489,86 15,93
32 25.642 9.638,12 2 118,00 498,03 18,17
33 803 464,19 2 239,00 677,24 16,55
34 886 488,62 2 236,00 679,72 18,22
35 886 158,80 2 239,00 523,08 16,17
36 221 280,96 2 174,00 431,58 17,06
37 886 1.062,76 2 88,00 320,02 15,47
38 57.018 2.430,91 10 669,00 965,07 44,79
39 20.600 4.275,46 2 249,00 858,31 13,24
40 13.504 2.846,24 2 230,00 715,30 13,91
41 64.439 | 16.760,00 10 515,00 877,43 45,67
42 87.905 2.683,00 2 239,00 862,34 27,86
43 7.172 2.207,11 10 624,00 984,72 28,63
44 31.716 7.023,98 10 518,00 823,94 35,57
45 6.499 976,89 2 183,00 1.240,99 | 26,56
46 19.333 6.962,90 2 203,00 838,74 18,56
47 38.227 2.218,00 10 612,00 985,50 52,82
48 14.695 6.352,12 2 170,00 728,03 14,57
49 40.034 | 17.114,65 10 641,00 802,19 20,72
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Tablo 4.15 Uzun siireli degisim tespiti amacina gore istasyon 6zellikleri

Sulama | Isletme | Gozlem
ist. | Nufus Alani Suresi Sayim | Sureklilik | Amag .
Ulasim | AGI
No (Pop) (| rA) (Oper) Shum (Cont-) (Pro)
(ha) o) (adet)

2 68.314 | 26.830,00 16 990,00 0,22 1 0,33 1
3 120.017 | 3.483,75 8 361,00 0,16 0 0,00 0
4 23.963 6.755,24 8 253,00 0,11 0 0,00 0
5 113.567 | 1.252,70 16 1.057,00 0,24 1 0,66 1
6 162.069 | 6.997,00 16 750,00 0,17 1 1,00 0
22 3.079 2.088,87 11 753,00 0,25 1 0,66 0
23 5.100 1.893,42 11 436,00 0,14 1 1,00 1
24 18.207 | 42.157,10 10 662,00 0,24 1 0,33 1
25 45457 | 13.053,25 2 202,00 0,37 0 0,00 0
26 18.887 | 13.712,50 11 772,00 0,25 1 0,66 1
27 5.978 2.491,99 2 148,00 0,27 0 0,00 0
28 20.762 | 16.010,00 2 110,00 0,20 0 0,00 0
29 5.407 4.766,40 2 127,00 0,23 0 0,00 0
30 30.506 4.629,00 10 759,00 0,28 1 1,00 0
31 886 855,10 2 244,00 0,44 0 0,00 0
32 25.642 9.638,12 2 118,00 0,21 0 0,00 0
33 803 464,19 2 239,00 0,43 0 0,00 0
34 886 488,62 2 236,00 0,43 0 0,00 0
35 886 158,80 2 239,00 0,43 0 0,00 0
36 221 280,96 2 174,00 0,32 0 0,00 0
37 886 1.062,76 2 88,00 0,16 0 0,66 1
38 57.018 2.430,91 10 669,00 0,24 1 1,00 0
39 20.600 4.275,46 2 249,00 0,45 0 0,00 0
40 13.504 2.846,24 2 230,00 0,42 0 0,00 0
41 64.439 | 16.760,00 10 515,00 0,19 1 0,66 1
42 87.905 2.683,00 2 239,00 0,43 0 0,00 0
43 7.172 2.207,11 10 624,00 0,23 0 0,33 1
44 31.716 7.023,98 10 518,00 0,19 1 1,00 0
45 6.499 976,89 2 183,00 0,33 0 0,00 0
46 19.333 6.962,90 2 203,00 0,37 0 0,00 0
47 38.227 2.218,00 10 612,00 0,22 1 1,00 0
48 14.695 6.352,12 2 170,00 0,31 0 0,00 0
49 40.034 | 17.114,65 10 641,00 0,23 1 0,67 0

4.6 Referans Noktasi Yontemi’nin Gediz Havzasi Su Kalitesi Gozlem Agi

Istasyon Performans Degerlendirmelerinde Uygulanmasi

Yontemde kullanilan toplama modelinin birim uyusmazligi sorunuyla basa
¢ikmak i¢cin, QSUM1, QSUM2, niifus, drenaj alani, sulama alani, veri adedi ve
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isletme siiresi Qibi tanimlanan O&zellikler, istasyona Ozel Oznitelik skorlarimi
belirlemek igin 0 ile 1 aralig1 arasinda normalize ve Uniformize edilmelidir. Bununla
birlikte, streklilik, ulasilabilirlik, akim gozlem istasyonunun varligi ve istasyonun
spesifik bir amaca hizmet edip etmemesi skorlar1 iki degiskenli (varsa 1 yoksa 0) ve
uniform olduklari i¢in olduklart gibi birakilabilir. Referans Noktast Yaklagimi'ndaki
genel hedef "ag indirgeme" olarak belirlenmistir. Istasyonlar icin "su Kkalitesi
modelleme”, “mevcut durum tespiti” ve “uzun siireli degisim tespiti”” olmak Uzere ¢
kriter tanimlanmustir. Ilgili kriterlere ait 6zelliklerin siniflandirilmasi, agirliklar igin
herhangi bir spesifikasyona ihtiyag duymadigindan, istasyonlarin performans
degerleri, Formil 3.23’te verildigi sekilde olacaktir. Oznitelik skorlar
tanimlandiktan sonra, bir istasyon tarafindan belirli bir kriter igin yaratilan toplam

skor, o kriter baglaminda smiflandirilan 6zelliklerin skorlarinin toplami olarak

hesaplanir (Tablo 4.16).
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Tablo 4.16 Ug amag icin dznitelik skorlarmin toplami (SCim)

Istasyon | Su Kalitesi | Mevcut Durum Uzun Siireli
No Modelleme Tespiti Degisim Tespiti
2 2,73 5,22 6,16
3 2,27 3,90 3,32
4 1,84 3,55 2,92
5 2,15 4,66 5,85
6 2,07 5,10 5,56
22 2,09 3,87 4,14
23 1,59 2,90 5,20
24 2,26 4,70 5,75
25 0,99 2,63 2,73
26 2,39 4,36 6,03
27 0,46 1,28 1,55
28 0,95 1,74 2,20
29 0,29 1,42 1,65
30 2,25 4,28 5,23
31 0,76 1,15 151
32 1,14 1,98 2,18
33 0,75 1,85 141
34 0,57 1,76 1,41
35 0,57 1,21 1,36
36 0,51 0,72 1,08
37 0,33 0,67 2,28
38 2,54 4,14 513
39 1,18 2,10 2,39
40 0,84 1,99 2,08
41 2,44 4,27 6,18
42 1,18 3,14 2,57
43 2,06 3,82 3,87
44 2,33 4,00 5,14
45 0,47 1,64 1,49
46 1,13 2,52 2,34
47 2,64 4,22 4,95
48 1,05 2,35 2,11
49 2,59 3,78 5,21

Gozlem kriterleri gbz 6niine alindiginda, mitkemmel bir istasyonun tiim 6znitelik
skorlart "1" olacagindan toplama modelinin sonucu o6lg¢iit iginde dikkate alinan
niteliklerin sayis1 haline gelir. Buna gore, "su kalitesi modelleme” kriteri igin
mikemmel bir istasyon “3”, “mevcut durum tespiti” Kriteri icin mikemmel bir

istasyon “6” ve “uzun siireli degisim tespiti” Kkriteri i¢in milkemmel bir istasyon “8”
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skoruna sahip olmalidir. Bu sayilara daha yakin toplam puan bulunan istasyonlar,
belirtilen gozlem kriterleri agisindan daha yiiksek bir 6ncelige sahiptir. Bu nedenle,
istasyonlarin hiyerarsik bir diizenlenmesi, karar vericinin belirlenen kriterlere gore
farkli istasyonlar1 karsilastirmasina yardime1 olmak ve kendi tercihlerini belirlemek
icin elde edilebilir. ki veya daha fazla hedefin yer aldig1 ¢ok kriterli kararlar icin,
referans noktasi, her bir amacin alabilecegi en yiiksek degerinin koordinatlarini
olusturdugu noktanin kendisidir. Ornegin, calismada kullanilan "su Kalitesi
modelleme”, "mevcut durum tespiti" ve "uzun siireli degisim tespiti" ¢ok Kriterli
durumu igin referans noktasi (RP) {3, 6, 8} koordinatlarina sahiptir ("su kalitesi
modelleme™ igin temsil eden 0zellik toplam1 3, " mevcut durum tespiti " icin 6 ve

"uzun siireli degisim tespiti " igin 8’dir). Herhangi bir istasyonun performansi,
referans noktasindan karar alanindaki 1 istasyona karsilik gelen nokta arasindaki
uzaklik ile olgiliir. En diisiik uzaklik, tanimlanmig Olgiitler agisindan ag i¢indeki en
iyi performansli istasyonu, en uzun mesafe ise en kotii performansh istasyonu
tanimlar. Aynmi yaklagim, tek bir ama¢ veya amaglarin ikili kombinasyonu icin de
uygulanabilir; Tablo 4.17°de tek ama¢ gozetildiginde referans noktasi yaklasimi ile
elde edilen istasyon oncelik sirasin1 vermektedir. Benzer sekilde iki amagl ya da 3

amacin da gozetildigi bir isletme pratiginde istasyonlarin performans siralamasi

Tablo 4.18 ve 4.19°da sirastyla verilmistir.
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Tablo 4.17 Tek amagh referans noktasi yaklagiminin sonuglari

S Su Kalitesi Mevcut Durum Uzun Siireli Degisim
Iilra Modelleme (Amag-1) Tespiti (Amag-2) Tespiti (Amag-3)
° Istasyon | Uzakhk | Istasyon | Uzakhk | Istasyon | Uzakhk
1 2 0,27 2 0,78 41 1,82
2 47 0,36 6 0,90 2 1,84
3 49 0,41 24 1,30 26 1,97
4 38 0,46 5 1,34 5 2,15
5 41 0,56 26 1,64 24 2,25
6 26 0,61 30 1,72 6 2,44
7 44 0,67 41 1,73 30 2,77
8 3 0,73 47 1,78 49 2,79
9 24 0,74 38 1,86 23 2,80
10 30 0,75 44 2,00 44 2,86
11 5 0,85 3 2,10 38 2,87
12 22 0,91 22 2,13 47 3,05
13 6 0,93 43 2,18 22 3,86
14 43 0,94 49 2,22 43 4,13
15 4 1,16 4 2,45 3 4,68
16 23 141 42 2,86 4 5,08
17 42 1,82 23 3,10 25 5,27
18 39 1,82 25 3,37 42 5,43
19 32 1,86 46 3,48 39 5,61
20 46 1,87 48 3,65 46 5,66
21 48 1,95 39 3,90 37 5,72
22 25 2,01 40 4,01 28 5,80
23 28 2,05 32 4,02 32 5,82
24 40 2,16 33 4,15 48 5,89
25 31 2,24 34 4,24 40 5,92
26 33 2,25 28 4,26 29 6,35
27 34 2,43 45 4,36 27 6,45
28 35 2,43 29 4,58 31 6,49
29 36 2,49 27 472 45 6,51
30 45 2,53 35 4,79 33 6,59
31 27 2,54 31 4,85 34 6,59
32 37 2,67 36 5,28 35 6,64
33 29 2,71 37 5,33 36 6,92

68




Tablo 4.18 iki amagch referans noktasi yaklasimimnin sonuglari

Su Kalitesi Su Kalitesi
Mevcut Durum ve
Modelleme ve Mevcut Modelleme ve Uzun
Sira Uzun Siireli Degisim
Durum Tespiti (Amac - Siireli Degisim
No Tespiti (Amag 2 - 3) o
1-2) Tespiti (Amag 1 - 3)
Istasyon Uzakhk | Istasyon | Uzakhk | Istasyon | Uzakhk
1 2 0,8216 2 1,9993 2 1,8616
2 6 1,2927 41 2,5121 41 1,9081
3 24 1,4928 5 2,5291 26 2,0622
4 5 1,5833 26 2,5614 5 2,3073
5 26 1,7480 24 2,5932 24 2,3652
6 47 1,8167 6 2,5962 6 2,6084
7 41 1,8169 30 3,2652 49 2,8219
8 30 1,8800 38 3,4260 30 2,8741
9 38 1,9213 44 3,4942 38 2,9116
10 44 2,1134 47 3,5340 44 2,9405
11 3 2,2201 49 3,5691 47 3,0741
12 49 2,2610 23 4,1798 23 3,1384
13 22 2,3126 22 4,4077 22 3,9666
14 43 2,3772 43 4,6757 43 4,2386
15 4 2,7133 3 5,1265 3 4,7361
16 42 3,3915 4 5,6423 4 5,2129
17 23 3,4064 42 6,1372 25 5,6404
18 25 3,9265 25 6,2558 42 5,7231
19 46 3,9476 46 6,6417 39 5,8958
20 48 4,1413 39 6,8303 46 5,9610
21 39 4,3064 48 6,9323 32 6,1131
22 32 4,4327 32 7,0795 28 6,1519
23 40 4,5578 40 7,1487 48 6,2074
24 33 4,7252 28 7,1991 40 6,2989
25 28 4,7276 33 7,7870 37 6,3132
26 34 4,8894 37 7,8155 31 6,8654
27 45 5,0380 29 7,8345 29 6,9073
28 29 5,3219 45 7,8360 27 6,9357
29 31 5,3361 34 7,8383 33 6,9618
30 27 5,3618 27 7,9975 45 6,9857
31 35 5,3751 31 8,1000 34 7,0226
32 36 5,8334 35 8,1868 35 7,0700
33 37 5,9591 36 8,7030 36 7,3543
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Tablo 4.19 Ug amagl referans noktas: yaklasiminin sonuglari

Su Kalitesi Modelleme, Mevcut Durum ve Uzun

Sira No Siireli Degisim Tespiti (Amag¢ 1 — 2 — 3)
Istasyon Uzakhik
1 2 2,0172
2 41 2,5742
3 26 2,6333
4 5 2,6671
5 24 2,6970
6 6 2,7582
7 30 3,3509
8 38 3,4573
9 47 3,5525
10 44 3,5582
11 49 3,5926
12 23 4,4116
13 22 4,5005
14 43 4,7686
15 3 5,1788
16 4 5,7607
17 42 6,4001
18 25 6,5714
19 46 6,9003
20 39 7,0696
21 48 7,2021
22 32 7,3191
23 40 7,4684
24 28 7,4841
25 33 8,1065
26 34 8,2056
27 45 8,2336
28 37 8,2598
29 29 8,2890
30 27 8,3909
31 31 8,4029
32 35 8,5411
33 36 9,0515
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4.7 Elde Edilen Sonuclarin Onceki Calismalarla Kiyaslanmasi

Gediz Havzasi tizerinde, 1985-2000 yillarina ait 23 adet degisken ve 33 adet su
kalitesi gozlem istasyonunun Dinamik Programlama ile havzada performans
acisindan toplam korunmasi istenen 14 adede indirgenmesini iceren, 2003 yilinda
Lettenmaier Yontemi temel almarak yapilmis, TUBITAK Yer Deniz Atmosfer
Bilimleri Arastirma Grubu, Dokuz Eyliil Universitesi ve Devlet Su Isleri’nin birlikte
yiiriitmiis oldugu, YDABAG-100Y102 numarali “DSI’nin Su Kalitesi izleme
Aglarinda Verimlilik Analizi Olgiim Ag1 lyilestirmesi” projesi ile Referans Noktasi

Yontemi kullanilarak elde edilen sonuclar karsilastirilmistir.

4.7.1 Sonuclarin Karsilagtirilmasi

Gediz Havzasi’nda su kalitesi yonetimi i¢in belirlenen ii¢ ana amag ¢ergevesinde
drenaj alani1 (noktasal olmayan kirlilik), niifus (evsel kirlilik), sulama alani (noktasal
olmayan kirlilik), gozlem adedi, gozlem siiresi ve kalite degiskenleri dikkate
alimmugtir. Sanders’in (Sanders ve diger., 1983) ilk tasarim asamasi i¢in gelistirmis
oldugu makrolokasyon yontemi, alt havzalarin tayini i¢in kullanilmistir. Horton un
(Horton, 1945) akarsu kollarinin numaralandirilmasina dayanan ilk yaklagima gore 8
alt havzaya ulagilmistir. Son yaklasim olarak drenaj esaslarina gore ayrilan 8 alt
havza seceneginde 1 ve 2 adet istasyon barindiran iki komsu alt havza birlestirilerek

7 alt havzali yeni bir segenek daha elde edilmistir.

Veri gruplari, Lettenmaier ve diger., (1991) tarafindan 6nerilen siniflamaya gore
yapilmis ve 6 grup su kalitesi degiskeni tanimlanmistir. Birinci grup temel iyonlari
icermekte ve sulamadan kaynaklanan noktasal olmayan kirliligi temsil etmekte,
ikinci grupta nutriyentler ve askida kati madde bulunmakta ve evsel Kirlilik ile
sulamadan donen sularin kirliligini, li¢iincli grupta ¢oziinmiis oksijen ile fekal bakteri
yer almakta ve evsel kirliligi temsil etmektedir. Dordiincii grupta endiistriyel kirliligi
temsil eden pH bulunmakta, besinci grupta iz metaller var olup endiistriyel kirliligi
tanimlamakta ve altinc1 grupta elektriksel iletkenlik sulamadan kaynaklanan noktasal

olmayan kirliligi temsil etmektedir. Havza yOnetim amacglarina gore noktasal ve
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noktasal olmayan kirlilik kontrolii durumlar i¢in, her bir istasyon niteligine farkli
agirlik katsayilar: verilmistir. Agirlik katsayilarina verilen farkli degerler sonucunda
20 adet 6l¢iim ag1 segenegi elde edilmistir. Ol¢iim aginda korunmasi istenen toplam
istasyon adedi igin dinamik programlama algoritmasi kullanilarak, maksimum
toplam puanini veren istasyonlarin konumlar1 belirlenmistir. Korunmasi istenen
istasyon adedi, mevcut Ol¢iim aginda halen 14 istasyon oldugu icin, 14 olarak

secilmistir.

YDABAG-100Y102 numarali TUBITAK projesinde Sanders (1983)’in drenaj
yaklagimina gOre elde edilen 8 adet alt havzadan tiiretilen 7 alt havzali segenekte,
gbzlem ag1 performans degerlendirmesine gore noktasal ve noktasal olmayan kirlilik

yiikii gruplarina gore elde edilmis sonuglar Tablo 4.20°de verilmistir.

Tablo 4.20 YDABAG-100Y102 numarali TUBITAK projesine gore en iyi 14 istasyon (TUBITAK-
YDABAG-100Y102, 2003)

SIRa | S15(P) OLCUM AGI S$18 (NP) OLCUM AGI
NO SECENEGINE GORE SECENEGINE GORE
ISTASYONLAR ISTASYONLAR

1 5 5
2 6 6
3 22 22
4 3 3
5 43 43
6 47 47
7 49 49
8 41 41
9 2 2
10 24 24
11 25 25
12 30 30
13 26 26
14 28 28

Yaklagima gore, 14 istasyonlu bir 6l¢iim agi i¢in bulunan optimum o&l¢iim
konumlar1 ile mevcut sistemde yer alan istasyon konumlar1 farkliliklar
gostermektedir. Elde edilen sonuglara gore, mevcut sistemde Kumgay’in bulundugu

3 no lu istasyonda alt havzada hi¢ 6l¢iim yapilmamasi, buna karsilik optimizasyon
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yontemine gore 3 ve gerekli oldugunda 4 no.lu istasyonlarin agda bulunmasi gerekli
goriilmiistiir. Bu istasyonlar mevcut sistemde bulunmamalarina karsilik, 44 no lu
istasyon bulunmakta ancak optimizasyon ile bulunan seceneklerde 44 no lu istasyon
gerekli goriilmemektedir. 3 no.lu istasyonun yaninda bir¢ok segenekte 25 no.lu
istasyonda tekrar edilmekte, bunun yaninda 38 no.lu istasyon ise gerekli
goriilmemektedir. Benzer sekilde mevcut durumda 23 no.lu istasyon bulunmasina
karsilik bircok secenekte gerekli gorilmemekte, ancak 28 no.lu istasyon gerekli
gorulmektedir. Tum seceneklerde ortak bulunan istasyonlar agda korunmali ve 14
adede ulasilincaya kadar, segenck ¢oziimlerde en sik rastlanan istasyonlar da aga
ilave edilmelidir. Optimizasyon sonucuna gore daha 6nce isletilip kapatilmis olan 3
no lu istasyon tekrar agilmali, buna karsilik 44 no lu istasyon kapatilarak toplam
Ol¢tim mesafesi korunmalidir. 3 no lu istasyonun tekrar agilmasma ve 44 no lu
istasyonun kapatilmasina karar verilirse 38 no lu istasyon da devreden ¢ikarilarak 25
no lu istasyon isletmeye alinabilir (TUBITAK-YDABAG-100Y102, 2003).

Referans Noktas1 yaklagimi ile elde edilen sonuglara gore 14 istasyonlu ag
secenegi ile Lettenmaier yaklasimi temel alinarak hazirlanmis TUBITAK-
YDABAG-100Y 102 numarali ¢alismada elde edilen 14 istasyonlu ag se¢enegi Tablo
4.21°de karsilastirilmistir.
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Tablo 4.21 Referans Noktas1 yaklasimi ile TUBITAK-YDABAG-100Y 102 sayili calisma sonucu elde

edilen istasyonlar

. REFERANS NOKTASI
sira | TUBITAK-YDABAG- VAKLA , )
100Y102°E GORE SIMI’NA GORE SONUCLAR
NO i . i
SONUCLAR 1.KRITER | 2. KRIiTER | 3.KRITER
1 5 2 2 41
2 6 47 6 2
3 22 49 24 26
4 3 38 5 5
5 43 41 26 24
6 47 26 30 6
7 49 44 41 30
8 41 3 47 49
9 2 24 38 23
10 24 30 44 44
11 25 5 3 38
12 30 22 22 47
13 26 6 43 22
14 28 43 49 43

4.7.2 Sonuclarin Degerlendirilmesi

Iki farkli yaklasimda da 2, 3, 5, 6, 22, 24, 26, 30, 41, 43, 47 ve 49 no lu
istasyonlar sistemde bulundurulmasi gereken istasyonlar olarak belirlenirken
TUBITAK-YDABAG-100Y102 sayili galismada 25 ve 28 no lu istasyonlarin da
sistemde mevcut olmasi gerektigi, ancak Referans Noktasi Yaklagimi’na gore bu
istasyonlarin yerine 38 ve 44 no lu istasyonlarin sistemde bulunmasi gerektigi sonucu
elde edilmistir. Referans Noktas1 Yontemi’ne gore evsel ve sulama kaynakl kirlilik
parametreleri grubunu temsil eden QSUM2 grubu, 6zniteligi “mevcut durum tespiti”,
gozlem sayisi ve istasyon igletme siireleri “su kalitesi modelleme”, “mevcut durum
tespiti” ve “uzun siireli degisim tespiti” kriterlerinde 6nemli bir etken olduklari igin
25 ve 28 no lu istasyonlar bu kriterler agisindan daha diisiikk, 38 ve 44 no lu

istasyonlar ise bu kriterler agisindan yiiksek skorlara sahip olmugslardir.

Ayrica, “uzun siireli degisim tespiti” kriterine gére 23 no lu istasyon, 3 no lu

istasyon yerine daha yiiksek skor almis olup, sistemde mevcut olmasi bu amag igin
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gz Oniinde bulundurulmalidir. 23 no lu istasyon, “uzun siireli degigim tespiti”
kriterini olusturan akim gozlem istasyonu varligi ve spesifik bir amaca hizmet etme
durumu 6znitelikleri agisindan 3 no lu istasyona gore daha yliksek skorlar aldigi igin,

bu kriterde tercih sebebi olmustur.
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BOLUM BES
SONUCLAR VE ONERILER

Mevcut bir su Kkalitesi gézlem aginin irdelenmesinde agin 6zelliklerinin belirli
sikliklarda diizenli olarak degerlendirilmesi, 6l¢iim aginin saglikli ve giivenilir olarak
gelismesini saglamaktadir. Literatiirde gozlem aglarinin degerlendirilmesi ile ilgili
bircok yontem irdelenmis olup, agda belirlenen sorunlarin giderilmesine ydnelik

¢esitli onerilerde bulunulmustur.

Tez c¢alismast kapsaminda gozlem aglarmin degerlendirilmesine yonelik bir
yaklagim olan Referans Noktasi Yontemi incelenmis, Gediz Havzasi su Kalitesi
gbzlem ag1 istasyonlarin hiyerarsik olarak diizenlenmesi ile karar vericinin belirlenen
kriterlere gore farkli istasyonlari karsilastirmasina yardimci olmaya calisilmustir.
Ayrica yine Gediz Havzasi su kalitesi gozlem aginin Lettenmaier yontemi ile
incelendigi TUBITAK-YDABAG-100Y102 sayili calismanin sonuglari ile mevcut

caligmadan elde edilen sonuglar birlikte degerlendirilmistir.

Gediz Havzasi su kalitesi gozlem aginda yer alan 33 adet su kalitesi gozlem
istasyonlarinda 1985-2000 yillar1 boyunca gbzlenen her bir parametrenin veri adedi,
gozlem sikliklari, periyotlart gibi 0zellikleri, agin hedeflenen amaglarini olusturan
kriterler olarak calismada yer almistir. Istasyonlarin konumlari, su Kalitesi gozlem
istasyonlaria yakin bolgelerdeki akim gbzlem istasyonlari ile olan iliskileri, gozlem
istasyonlarinin ulasilabilirligi, isletme stireleri, istasyonlarin stireklilikleri gibi
istasyonlara 6zgu Ozellikler ile havzanin niifus yogunlugu, drenaj ve sulama alanlari
gibi havzaya ait 0zellikler de tez ¢alismasi kapsaminda amaglar1 olusturan 6nemli
kriterlerdir. Ayrica evsel, sulama, biyolojik ve endiistriyel kirlilik gibi baslica kirlilik
gruplarin1 temsil eden farkli birim ve uzunluktaki degiskenlerinin ortalama
degerlerini ifade eden kalite degiskenleri (Qsum#), yonetim amaglarini olusturan

6nemli kriterlerden biri olarak degerlendirilmistir.

Kalite degiskenlerinin karar verme asamasinda veri yogunlugunun en aza

indirgenmesi i¢in Temel Bilesenler Analizi yardimi ile yer aldiklart gruplart temsil
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yiizdeleri hesaplanmis ve kirlilik gruplarini olusturan en etkin parametre degerleri,
elde edilen temsil yiizdeleri ile diizenlenmistir. Calismada dikkate alinacak
niteliklerin degerleri, agirlik katsayis1 atanmasina gerek duyulmadan normalize ve
tiniformize edilerek boyutsuz hale getirilmis, kendi aralarinda (0,1) araliginda
siralandirilmistir. Uniform olan siireklilik, ulasilabilirlik, akim gdzlem istasyonunun
varligr ve istasyonun spesifik bir amaca hizmet edip etmemesi gibi 6znitelikler,
skorlar1 iki degiskenli olduklar1 i¢in ayni sekilde degerlendirilmistir.

Istasyonlar icin "su kalitesi modelleme”, “mevcut durum tespiti” ve “uzun siireli
degisim tespiti” olmak tiizere ii¢ kriter tanimlanmustir. Karar vericinin belirlenen
kriterlere gore farkli istasyonlar1 karsilastirmasina yardimer olmasi igin istasyonlar
hiyerarsik diizenlenmis, yani Kriterlere gore istasyonlarin performans degerleri kendi
aralarinda siralanmistir. Hiyerarsik siralama, istasyon skorlarinin her bir amacin
alabilecegi en yiiksek skorunun koordinatlarinin bulundugu referans noktasina olan
uzakligi ile belirlenir. Calismada "su kalitesi modelleme”, "mevcut durum tespiti* ve
"uzun siireli degisim tespiti" ¢ok kriterli durumu i¢in referans noktasi (RP) {3, 6, 8}
koordinatlarina sahiptir. En diisiik uzaklik, tanimlanmig Slgiitler agisindan agda yer
alan en iyi performansli istasyonu, en uzun mesafe ise en kotii performansli istasyonu
tanimlamaktadir. Her amag i¢in ayni islem yapilmis olup ayni yaklasim, tek bir amag

veya amagclarin ikili kombinasyonu i¢in de uygulanmistir.

Tim hesaplamalar sonucunda elde edilen bulgular Gediz Havzasi {izerinde,
1985-2000 yillarina ait ayn1 degisken ve su kalitesi gozlem istasyonlarinin Dinamik
Programlama ile havzada performans agisindan toplam korunmasi istenen 14 adet
istasyona indirgenmesini igeren, 2003 yilinda Lettenmaier yaklagimi esas alinarak
yapilmis, TUBITAK Yer Deniz Atmosfer Bilimleri Arastirma Grubu, Dokuz Eylil
Universitesi ve Devlet Su Isleri’nin birlikte yiiriitmiis oldugu, YDABAG-100Y102
numarali “DSi’nin Su Kalitesi Izleme Aglarinda Verimlilik Analizi Olgiim Ag

Iyilestirmesi” projesinden elde edilen sonuglar ile karsilastirilmustir.

Iki yaklasimda da veri gruplari, Lettenmaier ve diger., (1991) tarafindan 6nerilen

simiflamaya gore yapilmis ve Lettenmaier yaklagimina goére 6 grup, Referans noktasi
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yaklagimina gore ise 4 grup olmak iizere her iki yontemde de benzer su kalitesi
degiskenleri tanimlanmistir. Lettenmaier yaklasimi temelli YDABAG-100Y102
sayili TUBITAK calismasinda havza ydnetim amagclaria gore noktasal ve noktasal
olmayan kirlilik kontrolii durumlar1 i¢in, her bir istasyon niteligine farkli agirlik
katsayilar1 verilmistir. Agirlik katsayilarina verilen farkli degerler sonucunda 20 adet
dl¢iim ag1 secenegi elde edilmistir. Ol¢iim aginda korunmasi istenen toplam istasyon
adedi i¢in dinamik programlama algoritmasi ile, maksimum toplam puanini veren
istasyonlarin konumlar1 belirlenmistir. Korunmasi istenen istasyon adedi, mevcut

Olclim aginda halen 14 istasyon oldugu i¢in, 14 olarak se¢ilmistir.

Iki yaklasimda da benzer istasyonlarin agda korunmasi gerektigi sonucu elde
edilmistir. Ancak Lettenmaier yaklasimina gore agda bulunmasi gerekli olmayan 38
ve 44 no lu istasyonlar, Referans Noktas1 Yontemi’ne gore evsel ve sulama kaynakli
kirlilik parametreleri grubunu temsil eden QSUM2 grubu, 6zniteligi “mevcut durum
tespiti”, gozlem sayis1 ve istasyon isletme siireleri “su kalitesi modelleme”, “mevcut
durum tespiti” ve “uzun siireli degisim tespiti” kriterlerinde 6nemli bir etken

olduklart i¢in bu kriterler agisindan yiiksek skorlara sahip olmus ve agda korunmasi

gerektigi sonucuna varilmistir.

Benzer sekilde, Lettemaier yaklasimina gore 25 ve 28 no lu istasyonlar mevcut
agda korunmasi gereken istasyonlar arasinda yer alirken, Referans Noktasi
yaklasimina gore “su kalitesi modelleme”, “mevcut durum tespiti” ve “uzun siireli
degisim tespiti” Kriterleri agisindan daha diisiik skorlara sahip olduklari igin, mevcut

agda korunmasi gereken 14 istasyon arasinda yer almamastir.

Ayrica, “uzun siireli degisim tespiti” kriterine gore 23 no lu istasyon, 3 no lu
istasyon yerine daha yiiksek skor almis olup, sistemde mevcut olmasi1 bu amag i¢in
g0z oOnlnde bulundurulmustur. 23 no Ilu istasyon, “uzun siireli degisim tespiti”
kriterini olusturan akim gozlem istasyonu varligi ve spesifik bir amaca hizmet etme
durumu 6znitelikleri agisindan 3 no lu istasyona gore daha yiiksek skorlar aldigi i¢in,
bu kriterde tercih sebebi olmustur. Tum seceneklerde ortak bulunan istasyonlarin

agda korunmasi ve 14 adede ulasilincaya kadar, secenek ¢éziimlerde en sik rastlanan
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istasyonlarin da aga ilave edilmesi sonucuna varilmistir. Optimizasyon sonucuna
gore daha once isletilip kapatilmis olan 3 no lu istasyonun tekrar agilmasi, buna
karsilik 44 no lu istasyon kapatilarak toplam ol¢im mesafesinin korunmasi
onerilmistir. 3 no lu istasyonun tekrar agilmasina ve 44 no lu istasyonun
kapatilmasina karar verilirse 38 no lu istasyon da devreden ¢ikarilarak 25 no lu
istasyonun isletmeye alinabilecegi belirtilmistir (TUBITAK-YDABAG-100Y102,
2003).

Referans noktasi yontemi karar vericinin farkli birimdeki degiskenlerin ortak bir
biitiinde degerlendirilip basit bir sekilde karar almasini saglayan, tasarimciya ve karar
vericiye farkli performans degerlendirme modellerini kullanma esnekligi kazandiran
bir yontemdir. Temel yaklagimi karar deger agaci analizinin temel yaklasimina
benzemekte olup, referans noktasi metodolojisi tayini nesnel olmayan ve yonetim
amaglarma gore degisik sekillerde belirlenebilen herhangi bir agirlik katsayisi
gerektirmedigi icin bir¢ok yontemde karsilagilan amag sayisi, kriter ve niteliklerdeki
artts ya da azalig gibi sorunlarla karar verme siirecini zorlastirmaz. Bu durum,
yontemin degisebilecek her amaca gore kolay bir sekilde adaptasyonunu saglar.
Ancak amaglarin, kriterlerin ve Ozniteliklerin dogru bir sekilde ve kapsamli olarak
tanimlanmasi gerekmektedir. Ayrica karar deger agaci yaklasimina benzer olarak, bir
nitelik, birden fazla dlciit veya amaca katkida bulunabilir; bu dikkate alinan 6zellik
sayisinin azalmasina yol acar. Yontemin bu 6zelligi, sinirh ve diizensiz veriler igeren

durumlarda karar vermeye de yardimci olur.

Belirtilen hedefler, karar alaninin yalnizca bir boyutu olusturmaktadir, bu sebeple
birden ¢ok paydasin birden fazla tercihi aym1 anda sunulabilir ve alternatifler
arasindaki dengeler karar sonrasi analiz sirasinda daha seffaf bir sekilde
belirlenebilir. Yontemin uygulanmasiyla elde edilen sonuglar 6ncelik sirasina sahiptir
ve yontem, her bir istasyonu, hidrolojik havza veya tiim akarsu aginin kisitlamasina
tabi olmayan ayr1 bir alternatif olarak degerlendirir. Bu ozellik, daha genis bir
alternatif grubunun yer almasinmi saglar. Bu nedenle, referans noktas1 yontemi daha
biylk oOlceklerde gbzlem faaliyetlerinin performans degerlendirmesi igin

kullanilabilir. Ote yandan, yontem, tek bir istasyonu kendi operasyonel amaglarina
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gore degerlendirebilir. Bu 6zellik de yontemin bolgesel veya ulusal dlgeklerde ag

performans degerlendirme amaglarinin tercih edilmesi i¢in avantajdir.

Yontem dogrultusunda, istasyon Ozelliklerinin havza yonetimi hedefleri
acisindan tasarimcilar ve karar vericiler tarafindan dikkatli bir sekilde segilmesi
gereklidir. Birden fazla hedef ve kriter mevcut oldugunda, aralarindaki oncelikler
tanimlanmalidir. Her istasyonun bir ag icindeki performansi, secgilen model ile
hedefler ve kriterleri dikkate alarak degerlendirilmelidir. Bu durumda, istasyon
performansi, istasyonun hedeflere ne kadar iyi uyum gosterdigiyle ilgilidir. Diisiik
performansli istasyonlar ya da amaglari karsilamayan istasyonlar, iyilestirilecek veya
agdan kaldirilacak olan istasyonlardir. Bununla birlikte, cesitli degerlendirme
yontemlerinin uygulanmasi sonucunda elde edilen sonuglarin dogru olmayabilir ve
karar vericilerin karar verme agamasinda yer almalar1 gereklidir. Optimum ¢6zlimler
her zaman en istenen ¢oziim olmayabilir. Calismanin sonucu olarak yapilan ve
uygulanan kararlar, agin revize edilmis sartlar altinda isletildikten sonra etkin olma
durumu agisindan yeniden degerlendirilmelidir. Ag performans degerlendirme
islemi, tekrar eden bir temelde degerlendirilecek dinamik bir siirectir. Hedefler ve
oncelikler zamanla degistikce, agin etkinligi azalabilecektir. Bu nedenle, bir agin
performansinin degerlendirilmesi, yeni kosullara uyum saglayacak kadar esnek
olmalidir. Yeniden tasarim siirecinde karsilasilan zorluklar, bir sonraki asamada
benzer giicliiklerle bas edebilmek i¢in dikkate alinmalidir. Bu gibi verilerin
kaydedilmesi, bir sonraki degerlendirme asamasinda istasyonun performans

degerlendirmesindeki sorunlar1 en aza indirmeye yardimeci olabilir.
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EKLER

Tablol. Sicaklik parametresi degerleri

Sicaklik (T)
ISTASYON | GOZLEM | MIN. | MAKS, GOZLENEN :
NO ADEDI (N) | DEGER | DEGER | ©RT' | viLsavisi | PERIYOD
5-002 90 6,0000 | 29,6000 | 16,8667 14 0,54
5-003 35 6,000 | 25,5000 | 14,1029 8 0,36
5-004 22 7,000 | 27,8000 | 13,8545 7 0,26
5-005 104 4,3000 | 30,0000 | 17,1731 16 0,54
5-006 75 24,7000 | 31,0000 | 17,1853 12 0,52
5022 69 24,4000 | 28,8000 | 17,7000 10 0,58
5023 40 1,5000 | 25,4000 | 13,4125 10 0,33
5-024 62 24,6000 | 31,0000 | 16,9565 9 0,57
5-025 19 7,000 | 28,9000 | 16,4842 2 0,79
5-026 72 4,0000 | 28,0000 | 15,5514 11 0,55
5027 8 6,0000 | 22,1000 | 12,4625 2 0,33
5-028 11 24,1000 | 22,0000 | 10,8364 2 0,46
5-029 12 4,000 | 25,7000 | 11,8333 2 0,50
5-030 72 3,7000 | 32,0000 | 15,6028 10 0,60
5031 23 5,000 | 30,3000 | 15,8870 2 0,96
5032 11 6,0000 | 24,2000 | 13,3818 2 0,46
5033 22 6,0000 | 28,6000 | 17,8818 2 0,92
5-034 23 7,000 | 28,3000 | 17,3783 2 0,96
5-035 23 5,000 | 29,8000 | 16,5478 2 0,96
5-036 16 6,0000 | 22,7000 | 13,5313 2 0,67
5-037 8 5,000 | 22,5000 | 13,5750 2 0,33
5-038 62 3,1000 | 29,0000 | 16,0871 9 0,57
5-039 23 9,8000 | 26,4000 | 16,1696 2 0,96
5-040 14 12,0000 | 29,8000 | 16,9214 2 0,58
5-041 48 0,0000 | 27,8000 | 13,1688 9 0,44
5-042 22 58000 | 30,7000 | 17,0818 2 0,92
5-043 59 0,0000 | 28,3000 | 14,6559 9 0,55
5-044 49 0,0000 | 29,6000 | 14,3816 9 0,45
5-045 17 4,8000 | 34,2000 | 17,2706 2 0,71
5-046 20 5,0000 | 30,3000 | 17,9600 2 0,83
5-047 59 4,7000 | 33,7000 | 16,8322 9 0,55
5-048 16 6,5000 | 28,4000 | 17,8438 2 0,67
5-049 60 6,7000 | 22,3000 | 12,1117 9 0,56
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Tablo 2. Sodyum parametresi degerleri

Sodyum (Na)

) GOZLEM
. GOZLEM .
ISTASYON . MIN. MAKS. YAPILAN .
NO A]()NE)D I | DEGER | DEGER ORT. YIL PERIYOD
SAYISI
5-002 91 4,6000 131,7900 | 48,2440 14 0,54
5-003 33 5,5000 65,4000 23,7630 8 0,34
5-004 25 3,9000 70,3800 17,1096 8 0,26
5-005 103 7,8200 327,0600 | 69,6497 16 0,54
5-006 56 9,2000 137,5400 | 64,6836 8 0,58
5-022 72 8,0500 175,4900 | 66,2917 10 0,60
5-023 41 5,7500 69,0000 26,6085 11 0,31
5-024 62 11,0400 | 6256,0000 | 157,2018 9 0,57
5-025 19 11,7000 97,0000 46,2426 2 0,79
5-026 74 4,3700 209,3000 | 72,6218 11 0,56
5-027 14 8,7400 57,2000 22,6457 2 0,58
5-028 11 7,8200 154,7000 | 91,8755 2 0,46
5-029 12 4,3700 16,1000 9,9508 2 0,50
5-030 72 6,4400 | 5865,0000 | 279,8449 10 0,60
5-031 23 2,9900 33,8000 14,1043 2 0,96
5-032 11 2,7600 33,1000 16,7345 2 0,46
5-033 22 4,6000 81,6000 30,3541 2 0,92
5-034 23 5,2900 93,6000 31,6796 2 0,96
5-035 23 3,2200 141,6000 | 22,1839 2 0,96
5-036 16 5,8900 28,7500 16,9688 2 0,67
5-037 8 8,0100 19,0000 13,1988 2 0,33
5-038 62 5,9800 113,3900 | 52,6781 9 0,57
5-039 23 5,7500 43,4000 19,0278 2 0,96
5-040 23 4,8000 46,0000 17,4909 2 0,96
5-041 49 5,9000 140,5000 | 56,6082 9 0,45
5-042 22 3,2000 132,7100 | 45,4664 2 0,92
5-043 60 3,6800 103,9600 | 36,9983 9 0,56
5-044 49 5,3000 170,4300 | 42,0545 9 0,45
5-045 17 19,7800 | 473,3400 | 108,7212 2 0,71
5-046 19 3,6800 80,2700 20,4574 2 0,79
5-047 59 7,1300 122,3600 | 36,7492 9 0,55
5-048 16 2,3000 40,7100 15,0400 2 0,67
5-049 59 6,2100 88,0900 31,4444 9 0,55
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Tablo 3. Kalsiyum parametresi degerleri

Kalsiyum (Ca)
” GOZLEM
. GOZLEM .
ISTASYON . MIN. MAKS. YAPILAN .
NO A]()NE)D I | DEGER | DEGER ORT. YIL PERIYOD
SAYISI
5-002 93 25,4000 | 108,2000 | 54,9613 14 0,55
5-003 36 28,0000 75,8000 50,5583 8 0,38
5-004 25 33,6600 66,3000 46,0528 8 0,26
5-005 105 22,0000 99,2000 58,7363 16 0,55
5-006 56 34,8000 | 107,0000 | 60,8357 8 0,58
5-022 72 24,0000 | 100,0000 | 59,5139 10 0,60
5-023 41 20,0000 87,4000 51,8878 11 0,31
5-024 62 23,0000 96,0000 56,2710 9 0,57
5-025 19 33,8000 71,2000 51,1053 2 0,79
5-026 74 18,6000 | 109,6000 | 60,1419 11 0,56
5-027 14 34,6000 65,6000 49,5143 2 0,58
5-028 11 36,4000 | 126,6000 | 79,6091 2 0,46
5-029 12 31,2000 72,0000 43,6833 2 0,50
5-030 72 18,2000 | 160,0000 | 79,0181 10 0,60
5-031 23 24,4000 75,2000 47,4739 2 0,96
5-032 11 38,6000 68,4000 50,1182 2 0,46
5-033 22 31,4000 85,2000 54,4455 2 0,92
5-034 15 28,4000 77,0000 53,4933 2 0,63
5-035 23 19,6000 79,2000 46,0174 2 0,96
5-036 16 27,4000 64,8000 42,7000 2 0,67
5-037 8 2,0800 50,4000 27,2100 2 0,33
5-038 62 27,6000 | 101,6000 | 54,8242 9 0,57
5-039 23 42,0000 86,4000 68,2174 2 0,96
5-040 23 43,2000 92,2000 61,4391 2 0,96
5-041 49 22,0000 | 115,6000 | 51,6980 9 0,45
5-042 22 26,2000 | 147,2000 | 60,2818 2 0,92
5-043 59 32,8000 93,4000 58,1322 9 0,55
5-044 49 5,2200 120,6000 | 54,7086 9 0,45
5-045 17 33,6000 83,0000 60,3412 2 0,71
5-046 20 44,8000 87,8000 62,2750 2 0,83
5-047 58 26,4000 99,6000 61,5017 9 0,54
5-048 16 35,6000 88,0000 57,4763 2 0,67
5-049 60 16,8000 93,8000 55,3433 9 0,56

94




Tablo 4. Klor parametresi degerleri

Klor (Cl)
” GOZLEM
. GOZLEM .
ISTASYON . MIN. MAKS. YAPILAN .
NO A]()NE)D I | DEGER | DEGER ORT. YIL PERIYOD
SAYISI
5-002 93 16,6000 | 189,3000 | 51,0938 14 0,55
5-003 35 13,1000 | 80,0000 | 36,4286 8 0,36
5-004 25 12,4000 | 91,1000 | 24,6984 8 0,26
5-005 96 16,1000 | 357,3000 | 68,3517 16 0,50
5-006 75 14,7000 | 147,4720 | 60,8807 12 0,52
5-022 72 16,8000 | 156,6000 | 68,0780 10 0,60
5-023 41 12,6000 | 195,2000 | 44,7634 11 0,31
5-024 62 21,6000 | 134,4000 | 52,8911 9 0,57
5-025 18 20,5000 | 59,6000 | 42,4611 2 0,75
5-026 74 13,3000 | 244,9000 | 87,0541 11 0,56
5-027 14 16,6000 | 56,0000 | 30,0500 2 0,58
5-028 11 13,4000 | 158,8000 | 93,4455 2 0,46
5-029 12 12,7000 | 29,4000 | 17,4833 2 0,50
5-030 72 15,7500 | 889,8000 | 223,5083 10 0,60
5-031 23 10,9000 | 29,0000 | 19,4826 2 0,96
5-032 11 11,7000 | 38,2000 | 22,6273 2 0,46
5-033 22 11,3000 | 35,4000 | 22,1045 2 0,92
5-034 23 13,8000 | 38,9000 | 23,0783 2 0,96
5-035 19 11,3000 | 33,3000 | 18,2421 2 0,79
5-036 16 12,0000 | 29,1000 | 18,3750 2 0,67
5-037 8 10,8000 | 21,6000 | 14,6625 2 0,33
5-038 62 15,4000 | 102,2000 | 52,0919 9 0,57
5-039 23 18,4000 | 114,1000 | 30,4217 2 0,96
5-040 23 14,2000 | 56,7000 | 30,5322 2 0,96
5-041 49 10,9000 | 104,3000 | 39,7133 9 0,45
5-042 22 11,7000 | 232,8000 | 52,4409 2 0,92
5-043 60 15,0500 | 110,0000 | 42,4492 9 0,56
5-044 49 12,2500 | 265,0000 | 36,0246 9 0,45
5-045 17 19,1000 | 107,0000 | 47,7706 2 0,71
5-046 10 0,0050 | 37,9000 | 23,6505 1 0,83
5-047 59 15,4000 | 102,0000 | 30,9941 9 0,55
5-048 16 12,4000 | 30,8000 | 23,1688 2 0,67
5-049 60 13,3000 | 95,7000 | 30,5750 9 0,56
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Tablo 5. Elektriksel iletkenlik parametresi degerleri

Elektriksel iletkenlik (EC)
" GOZLEM
. GOZLEM .
ISTASYON . MIN. MAKS. YAPILAN .
NO A]()NE)D I | DEGER | DEGER ORT. YIL PERIYOD
SAYISI
5-002 94 328 1681 774,8085 14 0,56
5-003 36 299 1550 639,5556 8 0,38
5-004 25 355 720 489,4000 8 0,26
5-005 105 270 2300 879,8381 16 0,55
5-006 75 276 1603 811,2267 12 0,52
5-022 72 317 1748 877,0278 10 0,60
5-023 40 303 1213 559,2750 11 0,30
5-024 62 374 1470 829,7903 9 0,57
5-025 19 429 986 783,5789 2 0,79
5-026 74 346 2000 878,7297 11 0,56
5-027 14 305 765 489,7143 2 0,58
5-028 11 314 1550 1171,8182 2 0,46
5-029 12 294 415 348,9167 2 0,50
5-030 72 477 5760 1681,8333 10 0,60
5-031 23 316 505 392,9130 2 0,96
5-032 11 5,8 574 395,1636 2 0,46
5-033 22 231 861 552,4545 2 0,92
5-034 23 342 822 554,0870 2 0,96
5-035 23 214 873 420,0870 2 0,96
5-036 14 260 473 340,0000 2 0,58
5-037 8 191 318 251,3750 2 0,33
5-038 62 347 1455 789,3871 9 0,57
5-039 23 520 797 724,4783 2 0,96
5-040 23 503 766 588,9130 2 0,96
5-041 49 202 1912 715,1837 9 0,45
5-042 22 109,6 1165 687,0727 2 0,92
5-043 60 9,8 1540 829,5133 9 0,56
5-044 49 199 1604 675,6531 9 0,45
5-045 17 441 2400 1006,8824 2 0,71
5-046 20 629 847 714,4000 2 0,83
5-047 59 357 1495 839,4237 9 0,55
5-048 16 505 717 614,5000 2 0,67
5-049 60 314 1056 672,6500 9 0,56
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Tablo 6. Bulaniklik parametresi degerleri

Bulamklik (Turb)
- GOZLEM
. GOZLEM .
ISTASYON . MIN. MAKS. YAPILAN .
NO A]()NE)D I | pEGER | DEGER | ORT YIL PERIYOD
SAYISI
5-002 9,00 1,0000 5,0000 2,1111 2 0,38
5-003 2,00 1,0000 16,0000 | 8,5000 2 0,08
5-004 3,00 1,0000 5,0000 2,6667 1 0,25
5-005 10,00 0,0000 17,0000 | 3,4000 2 0,42
5-026 4,00 1,0000 4,0000 2,2500 1 0,33
5-049 12,00 0,0000 0,5000 0,0667 4 0,25
Tablo 7. NH3-N parametresi degerleri
NH3-N
- GOZLEM
. GOZLEM .
ISTASYON . MIN. MAKS. YAPILAN .
NO Al()NE)D I | pEGER | DEGER | ORT YIL PERIYOD
SAYISI

5-002 92 0,0000 1,2000 0,0879 14 0,55
5-003 33 0,0000 0,5000 0,0810 8 0,34
5-004 22 0,0000 0,1100 0,0236 7 0,26
5-005 89 0,0000 1,2000 0,1067 16 0,46
5-006 68 0,0000 0,3000 0,0425 12 0,47
5-022 70 0,0000 0,9000 0,0434 10 0,58
5-023 41 0,0000 0,0700 0,0046 11 0,31
5-024 52 0,0000 0,0400 0,0042 9 0,48
5-025 17 0,0000 0,5000 0,0361 2 0,71
5-026 66 0,0000 0,6000 0,0380 11 0,50
5-027 14 0,0000 0,0100 0,0064 2 0,58
5-028 10 0,0000 0,0760 0,0256 2 0,42
5-029 12 0,0000 0,0200 0,0070 2 0,50
5-030 69 0,0000 2,1000 0,1830 10 0,58
5-031 20 0,0000 0,0400 0,0052 2 0,83
5-032 9 0,0000 0,0210 0,0052 2 0,38
5-033 21 0,0000 0,0120 0,0022 2 0,88
5-034 20 0,0000 0,0130 0,0023 2 0,83
5-035 20 0,0000 0,1000 0,0070 2 0,83
5-036 16 0,0000 0,0200 0,0038 2 0,67
5-037 8 0,0000 0,0200 0,0025 2 0,33
5-038 61 0,0000 0,0400 0,0067 9 0,56
5-039 22 0,0000 0,0300 0,0059 2 0,92
5-040 22 0,0000 0,0200 0,0014 2 0,92
5-041 49 0,0000 0,0900 0,0122 9 0,45
5-042 21 0,0000 0,3000 0,0373 2 0,88
5-043 59 0,0000 0,0200 0,0044 9 0,55
5-044 47 0,0000 0,0200 0,0023 9 0,44
5-045 16 0,0000 0,0200 0,0056 2 0,67
5-046 19 0,0000 0,0200 0,0053 2 0,79
5-047 55 0,0000 0,0500 0,0074 9 0,51
5-048 14 0,0000 0,0200 0,0048 2 0,58
5-049 59 0,0000 0,0200 0,0016 9 0,55
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Tablo 8. NO2-N parametresi degerleri

NO2-N
) GOZLEM
. GOZLEM .
ISTASYON . MIN. MAKS. YAPILAN .
NO A]()NE)D I | DEGER | DEGER ORT. YIL PERIYOD
SAYISI
5-002 90 0,0000 0,9000 | 0,0559 14 0,54
5-003 33 0,0000 0,1040 | 0,0252 8 0,34
5-004 22 0,0000 0,0140 | 0,0042 7 0,26
5-005 93 0,0000 1,7000 | 0,0684 16 0,48
5-006 71 0,0000 0,8060 | 0,0542 12 0,49
5-022 70 0,0000 0,8480 | 0,0721 10 0,58
5-023 41 0,0000 0,0570 | 0,0100 11 0,31
5-024 60 0,0000 0,0800 | 0,0128 9 0,56
5-025 17 0,0000 0,0540 | 0,0149 2 0,71
5-026 64 0,0000 9,0000 | 0,1970 11 0,48
5-027 14 0,0000 0,0040 | 0,0010 2 0,58
5-028 8 0,0000 0,0960 | 0,0145 2 0,33
5-029 12 0,0000 0,0160 | 0,0035 2 0,50
5-030 69 0,0000 1,1190 | 0,0851 10 0,58
5-031 20 0,0000 0,0200 | 0,0035 2 0,83
5-032 11 0,0000 0,0380 | 0,0058 2 0,46
5-033 21 0,0000 0,0700 | 0,0110 2 0,88
5-034 18 0,0000 0,0400 | 0,0054 2 0,75
5-035 18 0,0000 0,0230 | 0,0041 2 0,75
5-036 16 0,0000 0,0350 | 0,0074 2 0,67
5-037 8 0,0000 0,0060 | 0,0018 2 0,33
5-038 62 0,0000 0,1000 | 0,0133 9 0,57
5-039 22 0,0000 0,0100 | 0,0015 2 0,92
5-040 12 0,0000 0,0040 | 0,0006 2 0,50
5-041 48 0,0000 0,1700 | 0,0216 9 0,44
5-042 21 0,0000 0,4800 | 0,0646 2 0,88
5-043 51 0,0000 0,2800 | 0,0183 9 0,47
5-044 40 0,0000 0,1720 | 0,0143 9 0,37
5-045 16 0,0000 0,2600 | 0,0343 2 0,67
5-046 18 0,0000 0,0110 | 0,0028 2 0,75
5-047 51 0,0000 0,0730 | 0,0170 9 0,47
5-048 13 0,0000 0,0080 | 0,0018 2 0,54
5-049 58 0,0000 0,0900 | 0,0092 9 0,54

98




Tablo 9. NO3-N parametresi degerleri

NO3-N
) GOZLEM
. GOZLEM .
ISTASYON . MIN. MAKS. YAPILAN .
NO A]()NE)D I | DEGER | DEGER ORT. YIL PERIYOD
SAYISI
5-002 79 0,0000 44100 | 1,1982 13 0,51
5-003 25 0,0000 2,2500 | 1,2300 7 0,30
5-004 18 0,0000 1,7900 | 0,6594 6 0,25
5-005 85 0,0000 7,1000 | 0,7785 14 0,51
5-006 63 0,0000 4,7200 | 1,0124 10 0,53
5-022 67 0,0000 55400 | 1,1410 10 0,56
5-023 38 0,0000 1,5200 | 0,2873 11 0,29
5-024 57 0,0000 | 10,7000 | 0,9393 9 0,53
5-025 17 0,0000 2,1900 | 0,8929 2 0,71
5-026 67 0,0000 | 59,0000 | 2,9555 11 0,51
5-027 14 0,0000 2,1000 | 0,5636 2 0,58
5-028 7 0,0400 1,6900 | 0,6900 2 0,29
5-029 12 0,0000 1,8700 | 1,1675 2 0,50
5-030 66 0,0000 | 10,9800 | 2,0316 10 0,55
5-031 20 0,0000 2,4800 | 0,7920 2 0,83
5-032 10 0,0000 1,3000 | 0,5260 2 0,42
5-033 21 0,0000 3,5800 | 1,1038 2 0,88
5-034 22 0,0000 3,4000 | 1,3723 2 0,92
5-035 22 0,0000 3,9700 | 1,6618 2 0,92
5-036 16 0,1600 3,7300 | 2,2069 2 0,67
5-037 8 0,0660 1,5600 | 0,8645 2 0,33
5-038 57 0,0000 3,4000 | 0,7230 9 0,53
5-039 22 0,0000 1,8900 | 0,3519 2 0,92
5-040 22 0,0000 1,0000 | 0,2073 2 0,92
5-041 45 0,0000 42700 | 0,6371 9 0,42
5-042 21 0,0000 2,7200 | 0,7800 2 0,88
5-043 47 0,0000 2,5600 | 0,1921 9 0,44
5-044 43 0,0000 3,6800 | 0,4163 9 0,40
5-045 16 0,0000 1,2400 | 0,3663 2 0,67
5-046 18 0,0000 1,3200 | 0,3617 2 0,75
5-047 48 0,0000 1,4000 | 0,3154 9 0,44
5-048 13 0,0000 1,2600 | 0,3854 2 0,54
5-049 55 0,0000 2,0300 | 0,1985 9 0,51
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Tablo 10. Askida kati madde parametresi degerleri

Askida Kat1 Madde (SS)
” GOZLEM
. GOZLEM .
ISTASYON . MIN. MAKS. YAPILAN .
NO A]()NE)D I | DEGER | DEGER ORT. YIL PERIYOD
SAYISI
5-002 85 0,0000 999,0000 | 147,1765 14 0,51
5-003 33 0,0000 997,0000 | 296,0303 8 0,34
5-004 23 1,0000 844,0000 | 172,9652 8 0,24
5-005 89 0,0000 997,0000 | 153,2247 16 0,46
5-006 69 1,0000 1120,0000 | 157,0725 12 0,48
5-022 68 1,0000 220,0000 26,4853 10 0,57
5-023 34 1,0000 191,0000 24,2059 10 0,28
5-024 60 1,0000 248,0000 33,1333 9 0,56
5-025 19 3,0000 19,0000 6,7895 2 0,79
5-026 68 0,0000 1439,0000 | 81,0882 11 0,52
5-027 14 0,0000 18,0000 5,2143 2 0,58
5-028 11 2,0000 40,0000 18,9091 2 0,46
5-029 12 2,0000 20,0000 5,6667 2 0,50
5-030 69 1,0000 339,0000 42,5464 10 0,58
5-031 23 1,0000 11,0000 3,6957 2 0,96
5-032 11 1,0000 12,0000 4,8182 2 0,46
5-033 22 0,0000 16,0000 4,3409 2 0,92
5-034 23 0,0000 20,0000 6,1739 2 0,96
5-035 23 0,0000 9,0000 3,3913 2 0,96
5-036 16 0,0000 11,0000 2,8750 2 0,67
5-037 8 1,0000 11,0000 3,1250 2 0,33
5-038 58 1,0000 209,0000 31,5690 9 0,54
5-039 23 1,0000 16,0000 4,8261 2 0,96
5-040 23 0,0000 15,0000 3,6087 2 0,96
5-041 42 1,0000 178,0000 31,2857 9 0,39
5-042 22 2,0000 31,0000 12,7273 2 0,92
5-043 57 1,0000 140,0000 16,5614 9 0,53
5-044 46 0,0000 193,0000 22,2826 9 0,43
5-045 17 0,0000 13,0000 6,7059 2 0,71
5-046 20 0,0000 18,0000 6,6500 2 0,83
5-047 47 1,0000 288,0000 39,9574 8 0,49
5-048 16 1,0000 10,0000 3,8750 2 0,67
5-049 54 0,0000 92,0000 9,2037 9 0,50
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Tablo 11. Biyolojik oksijen ihtiyaci parametresi degerleri

Biyolojik Oksiyen ihtiyac1 (BOD5)

) GOZLEM
. GOZLEM .
ISTASYON . MIN. MAKS. YAPILAN .
NO A]()NE)D I | DEGER | DEGER ORT. YIL PERIYOD
SAYISI
5-002 83 0,0000 | 20,0000 | 4,4371 14 0,49
5-003 29 1,6000 | 10,9000 | 4,2448 8 0,30
5-004 21 0,0000 7,0000 3,1810 7 0,25
5-005 74 0,0000 | 74,0000 | 10,9236 15 0,41
5-006 63 0,0000 | 31,6000 | 5,3889 12 0,44
5-022 55 1,0000 | 26,2000 | 8,0135 10 0,46
5-023 39 0,2000 6,1000 2,0408 10 0,33
5-024 61 0,0000 | 26,8000 | 5,3328 9 0,56
5-025 19 1,3000 | 58,0000 | 7,4000 2 0,79
5-026 63 1,0000 | 90,0000 | 8,3321 11 0,48
5-027 14 0,1000 6,3000 2,3071 2 0,58
5-028 9 2,1000 | 13,9000 | 5,2522 2 0,38
5-029 12 0,1000 7,5000 3,4650 2 0,50
5-030 55 0,4000 | 330,0000 | 22,2453 10 0,46
5-031 23 0,3000 5,4000 1,9278 2 0,96
5-032 11 0,0000 | 10,2000 | 3,5636 2 0,46
5-033 22 0,1000 4,2000 2,1195 2 0,92
5-034 23 0,1000 8,4000 2,1248 2 0,96
5-035 22 0,1000 5,2000 2,1318 2 0,92
5-036 16 0,2000 5,2000 1,8063 2 0,67
5-037 8 0,8000 3,0000 1,5875 2 0,33
5-038 59 0,3000 | 23,4000 | 4,4631 9 0,55
5-039 22 0,6000 6,2000 1,9386 2 0,92
5-040 22 0,2000 3,2000 1,5455 2 0,92
5-041 39 0,1000 | 35,0000 | 6,0054 9 0,36
5-042 22 1,2000 | 43,0000 | 6,7918 2 0,92
5-043 57 0,0000 | 13,7000 | 3,2577 9 0,53
5-044 48 0,4100 | 15,0000 | 3,3656 9 0,44
5-045 16 1,0000 | 35,0000 | 10,4500 2 0,67
5-046 19 0,1000 4,2000 1,9000 2 0,79
5-047 58 0,0000 7,0000 3,3591 9 0,54
5-048 15 0,2000 3,6000 1,7333 2 0,63
5-049 56 0,4000 7,7000 2,8168 9 0,52
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Tablo 12. Coziinmiis oksijen parametresi degerleri

Coziinmiis Oksijen (DO)
” GOZLEM
. GOZLEM .
ISTASYON . MIN. MAKS. YAPILAN .
NO A]()NE)D I | DEGER | DEGER ORT. YIL PERIYOD
SAYISI
5-002 91 3,9600 13,4000 8,4470 14 0,54
5-003 31 2,7000 13,8000 8,6742 7 0,37
5-004 22 5,6000 12,5000 9,8664 7 0,26
5-005 104 0,8000 10,8000 5,7005 16 0,54
5-006 75 2,0000 14,5000 6,9745 12 0,52
5-022 66 1,0000 13,0000 6,4102 10 0,55
5-023 40 5,7000 14,3000 9,3455 10 0,33
5-024 62 5,0300 12,3100 8,2690 9 0,57
5-025 19 6,0000 13,2000 8,9632 2 0,79
5-026 72 3,0000 13,2900 7,4019 11 0,55
5-027 14 5,4000 14,0000 9,8143 2 0,58
5-028 10 3,3000 10,4000 6,2900 2 0,42
5-029 7 7,8000 | 14,1000 | 11,2571 2 0,29
5-030 71 0,8000 11,5000 5,3280 10 0,59
5-031 23 6,7000 13,7000 9,5043 2 0,96
5-032 11 6,9000 12,3000 9,2545 2 0,46
5-033 22 6,4000 12,2000 8,9773 2 0,92
5-034 23 5,6000 11,6000 8,5365 2 0,96
5-035 23 6,4000 12,0000 8,9774 2 0,96
5-036 16 6,4000 12,0000 10,1625 2 0,67
5-037 8 7,9000 11,8000 9,8875 2 0,33
5-038 62 3,6000 13,3000 8,0198 9 0,57
5-039 23 3,0000 8,7000 6,1200 2 0,96
5-040 23 5,0000 11,4000 8,5430 2 0,96
5-041 48 3,4000 13,1000 7,7031 9 0,44
5-042 22 3,5100 9,8000 7,4609 2 0,92
5-043 55 4,9700 12,5000 8,5949 9 0,51
5-044 49 4,6000 16,4000 9,4871 9 0,45
5-045 17 4,6000 12,9000 8,9941 2 0,71
5-046 20 7,8000 12,1000 9,6400 2 0,83
5-047 59 5,8000 13,0000 9,1629 9 0,55
5-048 19 5,6000 12,1000 8,5716 2 0,79
5-049 48 5,6500 11,8000 8,4885 8 0,50
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Tablo 13

. E-Coli parametresi degerleri

E-Coli
” GOZLEM
. GOZLEM .
iST. . MIN. MAKS. YAPILAN .
NO A?NE)D 1 DEGER DEGER ORT. YIL PERIYOD
SAYISI

5-002 9 0,0000 5000,0000 | 1095,1889 2 0,38
5-003 1 300,0000 | 300,0000 | 300,0000 1 0,08
5-004 1 4850,0000 | 4850,0000 | 4850,0000 1 0,08
5-005 10 0,0000 9,4000 3,9050 2 0,42
5-006 9 0,0000 4500,0000 | 893,0167 2 0,38
5-022 10 0,0000 9000,0000 | 2071,6800 2 0,42
5-023 3 95,0000 145,0000 | 111,6667 1 0,25
5-024 13 0,0000 4400,0000 | 878,3269 2 0,54
5-025 9 0,0000 6100,0000 | 1370,5556 2 0,38
5-026 6 1,1000 3500,0000 | 584,5367 2 0,25
5-027 5 0,0000 180,0000 55,5000 2 0,21
5-028 4 0,0000 7,6000 2,4100 1 0,33
5-029 4 1,4700 950,0000 | 325,3675 2 0,17
5-030 12 0,0000 7000,0000 | 1420,3833 2 0,50
5-031 10 0,0000 8100,0000 | 2653,6190 2 0,42
5-032 2 50,0000 | 5000,0000 | 2525,0000 1 0,17
5-033 9 0,0000 1350,0000 | 409,0889 2 0,38
5-034 10 1,0000 3650,0000 | 739,4600 2 0,42
5-035 10 0,0000 2350,0000 | 536,1010 2 0,42
5-036 5 1,1600 1350,0000 | 359,2320 2 0,21
5-037 1 3850,0000 | 3850,0000 | 3850,0000 1 0,08
5-038 10 0,0000 2500,0000 | 452,9550 2 0,42
5-039 9 0,0000 90,0000 21,5556 2 0,38
5-040 9 0,0000 55,0000 12,5556 2 0,38
5-041 4 1,1500 9,4500 4,0250 2 0,17
5-042 6 1,3600 7,5000 3,1767 2 0,25
5-043 8 0,0000 8100,0000 | 1791,8750 2 0,33
5-044 10 0,0000 5900,0000 | 910,1000 2 0,42
5-045 9 1,0700 300,0000 36,8456 2 0,38
5-046 9 0,0000 4650,0000 | 1009,4444 2 0,38
5-047 9 0,0000 5100,0000 | 1705,6833 2 0,38
5-048 9 0,0000 850,0000 | 252,2222 2 0,38
5-049 6 0,0000 300,0000 64,1667 1 0,50

103




Tablo 14. T-Coli parametresi degerleri

T-Coli
" GOZLEM
GOZLEM .
. . MIN. MAKS. YAPILAN .
IST. NO A]()NE)DI DEGER DEGER ORT. YIL PERIYOD
SAYISI
5-002 10 1,5000 7,5000 4,5530 2 0,42
5-003 2 2,0000 | 4500,0000 | 2251,0000 2 0,08
5-004 4 1,1500 5,9000 2,4375 2 0,17
5-005 12 0,0000 9,1000 3,1792 2 0,50
5-006 13 1,1200 | 3400,0000 | 265,7392 2 0,54
5-022 15 0,0000 9,0000 2,7270 2 0,63
5-023 7 0,0000 7050,0000 | 2351,1429 2 0,29
5-024 15 0,0000 7,0000 3,2480 2 0,63
5-025 12 1,0500 | 9250,0000 | 774,4375 2 0,50
5-026 12 0,0000 8,5000 4,4667 2 0,50
5-027 9 1,5000 1850,0000 | 563,2111 2 0,38
5-028 5 0,0000 8,4000 2,5360 2 0,21
5-029 5 2,4000 370,0000 77,4900 2 0,21
5-030 15 0,0000 8,5000 2,6643 2 0,63
5-031 15 1,0000 | 9500,0000 | 786,1503 2 0,63
5-032 5 1,3000 800,0000 162,0950 2 0,21
5-033 12 0,6000 | 4000,0000 | 728,0292 2 0,50
5-034 11 1,0700 2850,0000 | 614,5427 2 0,46
5-035 14 1,3500 | 3400,0000 | 667,3700 2 0,58
5-036 9 0,5000 | 3000,0000 | 552,9511 2 0,38
5-037 4 1,0000 80,0000 21,0625 2 0,17
5-038 13 0,1500 9,5000 4,4115 2 0,54
5-039 12 5,0000 2700,0000 | 431,5833 2 0,50
5-040 12 30,0000 | 2350,0000 | 530,4167 2 0,50
5-041 8 1,1200 7000,0000 | 877,6813 2 0,33
5-042 11 0,0000 7,1500 1,6036 2 0,46
5-043 12 1,0900 100,0000 11,8950 2 0,50
5-044 6 7,4000 | 5500,0000 | 1195,8333 2 0,25
5-045 11 0,0000 8,1000 3,3109 2 0,46
5-046 12 1,0000 6500,0000 | 686,0125 2 0,50
5-047 13 1,0000 | 9500,0000 | 1690,9808 2 0,54
5-048 12 1,3000 | 5000,0000 | 1052,4583 2 0,50
5-049 6 1,4000 | 3600,0000 | 1500,2333 1 0,50
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Tablo 15. Kimyasal oksiyen ihtiyaci parametresi degerleri

Kimyasal Oksijen ihtiyac1 (COD)
= GOZLEM
GOZLEM .
. . MIN. MAKS. YAPILAN .
IST. NO Al()’\l*l])Dl DEGER | DEGER ORT. YIL PERIYOD
SAYISI
5-002 37 0,0000 64,0000 19,8108 8 0,39
5-003 2 0,0000 32,0000 16,0000 1 0,17
5-004 4 20,0000 20,0000 20,0000 2 0,17
5-005 53 0,0000 976,0000 | 65,2830 10 0,44
5-006 28 0,0000 46,0000 17,0643 7 0,33
5-022 47 0,0000 44,0000 17,4043 9 0,44
5-023 21 0,0000 40,5000 10,7857 9 0,19
5-024 31 0,0000 40,5000 15,3065 8 0,32
5-025 16 0,0000 60,0000 11,0000 2 0,67
5-026 45 0,0000 764,0000 | 34,9778 10 0,38
5-027 13 0,0000 44,0000 8,0000 2 0,54
5-028 10 0,0000 188,0000 | 64,4000 2 0,42
5-029 12 0,0000 36,0000 9,6667 2 0,50
5-030 46 0,0000 1308,0000 | 144,7543 9 0,43
5-031 12 0,0000 20,0000 8,3333 2 0,50
5-032 9 0,0000 20,0000 4,4444 2 0,38
5-033 15 0,0000 0,0000 0,0000 2 0,63
5-034 19 0,0000 28,0000 5,8947 2 0,79
5-035 11 0,0000 20,0000 1,8182 2 0,46
5-036 15 0,0000 28,0000 1,8667 2 0,63
5-037 8 0,0000 24,0000 5,5000 2 0,33
5-038 40 0,0000 44,0000 15,0075 8 0,42
5-039 18 0,0000 20,0000 1,1111 2 0,75
5-040 5 0,0000 0,0000 0,0000 2 0,21
5-041 27 0,0000 68,0000 22,0370 8 0,28
5-042 13 0,0000 48,0000 15,0769 2 0,54
5-043 31 0,0000 40,0000 17,4677 8 0,32
5-044 28 0,0000 120,0000 15,2857 8 0,29
5-045 8 0,0000 20,0000 12,5000 2 0,33
5-046 19 0,0000 28,0000 2,5263 2 0,79
5-047 27 0,0000 40,0000 6,3704 7 0,32
5-048 14 0,0000 20,0000 4,5714 2 0,58
5-049 33 0,0000 68,0000 4,2424 7 0,39
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Tablo 16. pH parametresi degerleri

pH
o GOZLEM
GOZLEM .
. . MIN. MAKS. YAPILAN .
IST. NO A]()NE)DI DEGER | DEGER ORT. YIL PERIYOD
SAYISI
5-002 91 6,8000 9,2000 8,0570 14 0,54
5-003 32 7,1000 9,0000 7,9344 7 0,38
5-004 24 7,2400 9,2000 7,9850 8 0,25
5-005 106 7,0000 9,9000 7,8991 16 0,55
5-006 72 7,2000 9,6000 8,1361 12 0,50
5-022 72 6,9000 80,0000 | 8,9889 10 0,60
5-023 41 7,3000 9,5000 8,1610 11 0,31
5-024 62 7,3000 10,0000 | 8,2532 9 0,57
5-025 19 7,6000 9,3000 8,1632 2 0,79
5-026 74 7,2000 9,2000 7,8716 11 0,56
5-027 14 7,3000 8,9000 7,9500 2 0,58
5-028 11 6,7000 8,4000 7,7364 2 0,46
5-029 12 7,6000 8,7000 8,1250 2 0,50
5-030 72 6,9000 9,1000 7,7958 10 0,60
5-031 23 7,5000 8,8000 8,0783 2 0,96
5-032 11 7,3000 8,5000 7,8091 2 0,46
5-033 22 7,0000 8,6000 7,8500 2 0,92
5-034 23 7,3000 8,6000 7,9435 2 0,96
5-035 22 7,1000 9,1000 7,9409 2 0,92
5-036 15 7,3000 8,8000 8,0333 2 0,63
5-037 8 7,2000 8,1000 7,7000 2 0,33
5-038 62 7,5000 9,8000 8,3565 9 0,57
5-039 23 7,1000 8,9000 7,7261 2 0,96
5-040 22 7,5000 9,1000 8,0364 2 0,92
5-041 49 7,0000 9,6000 8,1898 9 0,45
5-042 22 6,8000 9,0000 7,7864 2 0,92
5-043 60 7,5000 9,2000 8,1933 9 0,56
5-044 46 6,8000 9,0000 8,1304 9 0,43
5-045 17 7,3000 8,9000 8,0176 2 0,71
5-046 19 7,6000 9,2000 8,1105 2 0,79
5-047 59 7,2000 9,7000 8,1186 9 0,55
5-048 16 7,6000 9,4000 8,1563 2 0,67
5-049 60 7,0000 9,2000 8,0900 9 0,56
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Tablo 17. Arsenik parametresi degerleri

Arsenik (As)
-- GOZLEM
GOZLEM .
. . MIN. MAKS. YAPILAN .
IST. NO A]()NE)DI DEGER | DEGER ORT. YIL PERIYOD
SAYISI
5-002 2 0,0740 0,0840 | 0,0790 1 0,17
5-005 5 0,0040 0,0500 | 0,0172 2 0,21
5-006 4 0,0060 0,0440 | 0,0268 3 0,11
5-022 3 0,0000 0,0400 | 0,0253 2 0,13
5-023 1 0,0150 0,0150 | 0,0150 1 0,08
5-024 3 0,0000 0,0560 | 0,0360 2 0,13
5-025 3 0,0180 0,0460 | 0,0277 2 0,13
5-026 3 0,0020 0,0180 | 0,0107 2 0,13
5-027 2 0,0020 0,0120 | 0,0070 2 0,08
5-028 2 0,0100 0,0130 | 0,0115 1 0,17
5-029 2 0,0090 0,0100 | 0,0095 1 0,17
5-030 3 0,0050 0,0150 | 0,0117 2 0,13
5-031 3 0,0050 0,0100 | 0,0080 2 0,13
5-032 1 0,0160 0,0160 | 0,0160 1 0,08
5-033 3 0,0040 0,0090 | 0,0073 2 0,13
5-034 3 0,0100 0,0180 | 0,0127 2 0,13
5-035 3 0,0000 0,0250 | 0,0117 2 0,13
5-036 2 0,0090 0,0110 | 0,0100 1 0,17
5-038 3 0,0010 0,0360 | 0,0230 2 0,13
5-039 2 0,0030 0,0100 | 0,0065 2 0,08
5-040 1 0,0010 0,0010 | 0,0010 1 0,08
5-041 3 0,0230 0,0340 | 0,0273 2 0,13
5-042 3 0,0000 0,0500 | 0,0240 2 0,13
5-043 2 0,0100 0,0260 | 0,0180 2 0,08
5-044 2 0,0200 0,0220 | 0,0210 1 0,17
5-045 1 0,0020 0,0020 | 0,0020 1 0,08
5-046 2 0,0010 0,0230 | 0,0120 2 0,08
5-047 3 0,0060 0,0330 | 0,0217 2 0,13
5-048 3 0,0030 0,0410 | 0,0280 2 0,13
5-049 1 0,0150 0,0150 | 0,0150 1 0,08
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Tablo 18. Kursun parametresi degerleri

Kursun (Pb)
" GOZLEM
GOZLEM .
. . MIN. MAKS. YAPILAN .
IST. NO Al()’\l*l])Dl DEGER | DEGER ORT. YIL PERIYOD
SAYISI
5-002 3 0,0100 0,0160 0,0137 2 0,13
5-005 6 0,0120 0,2390 0,0643 3 0,17
5-006 6 0,0100 0,1080 0,0308 5 0,10
5-022 3 0,0120 0,0200 0,0157 2 0,13
5-023 1 0,0080 0,0080 0,0080 1 0,08
5-024 3 0,0050 0,0200 0,0100 2 0,13
5-025 3 0,0050 0,0270 0,0123 2 0,13
5-026 4 0,0140 0,0160 0,0148 3 0,11
5-027 2 0,0050 0,0050 0,0050 2 0,08
5-028 4 0,0050 0,4400 0,1853 2 0,17
5-029 2 0,0050 0,0050 0,0050 1 0,17
5-030 3 0,0210 0,0490 0,0337 2 0,13
5-031 3 0,0050 0,0050 0,0050 2 0,13
5-032 1 0,0260 0,0260 0,0260 1 0,08
5-033 3 0,0050 0,0140 0,0080 2 0,13
5-034 8 0,0050 0,0050 0,0050 2 0,13
5-035 3 0,0050 0,0150 0,0103 2 0,13
5-036 2 0,0130 0,0160 0,0145 1 0,17
5-038 3 0,0090 0,0160 0,0117 2 0,13
5-039 2 0,0080 0,0090 0,0085 2 0,08
5-040 1 0,0090 0,0090 0,0090 1 0,08
5-041 8 0,0060 0,0110 0,0077 2 0,13
5-042 3 0,0050 0,0150 0,0110 2 0,13
5-043 2 0,0120 0,0160 0,0140 2 0,08
5-044 2 0,0050 0,0090 0,0070 1 0,17
5-045 1 0,0130 0,0130 0,0130 1 0,08
5-046 2 0,0050 0,0150 0,0100 2 0,08
5-047 3 0,0160 0,0240 0,0203 2 0,13
5-048 3 0,0050 0,0210 0,0143 2 0,13
5-049 2 0,0050 0,0180 0,0115 1 0,17
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Tablo 19. Bakir parametresi degerleri

Bakar (Cu)
2 GOZLEM
GOZLEM .
. . MIN. MAKS. YAPILAN .
IST. NO Al()’\l*l])Dl DEGER | DEGER ORT. YIL PERIYOD
SAYISI
5-002 3 0,0110 0,0160 0,0127 2 0,13
5-005 6 0,0070 0,2490 0,0858 3 0,17
5-006 7 0,0050 0,0520 0,0219 6 0,10
5-022 3 0,0220 0,0330 0,0283 2 0,13
5-023 1 0,0010 0,0010 0,0010 1 0,08
5-024 3 0,0100 0,0310 0,0227 2 0,13
5-025 3 0,0090 0,0110 0,0100 2 0,13
5-026 4 0,0100 0,0200 0,0138 3 0,11
5-027 2 0,0070 0,0080 0,0075 2 0,08
5-028 2 0,0130 0,0240 0,0185 1 0,17
5-029 2 0,0070 0,0170 0,0120 1 0,17
5-030 3 0,0090 0,0100 0,0097 2 0,13
5-031 3 0,0070 0,0110 0,0093 2 0,13
5-032 1 0,0080 0,0080 0,0080 1 0,08
5-033 3 0,0060 0,0120 0,0083 2 0,13
5-034 8 0,0060 0,0150 0,0103 2 0,13
5-035 3 0,0070 0,0160 0,0123 2 0,13
5-036 2 0,0110 0,0110 0,0110 1 0,17
5-038 3 0,0090 0,0260 0,0153 2 0,13
5-039 2 0,0070 0,0100 0,0085 2 0,08
5-040 1 0,0050 0,0050 0,0050 1 0,08
5-041 8 0,0100 4,0000 1,3427 2 0,13
5-042 3 0,0070 0,0170 0,0130 2 0,13
5-043 2 0,0050 0,0140 0,0095 2 0,08
5-044 2 0,0120 0,0120 0,0120 1 0,17
5-045 1 0,0070 0,0070 0,0070 1 0,08
5-046 2 0,0060 0,0090 0,0075 2 0,08
5-047 3 0,0060 0,0350 0,0163 2 0,13
5-048 3 0,0080 0,0210 0,0127 2 0,13
5-049 2 0,0070 0,0110 0,0090 1 0,17
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Tablo 20. Mangan parametresi degerleri

Mangan (Mn)
. GOZLEM
GOZLEM .
. . MIN. MAKS. YAPILAN .
IST. NO A]()NE)DI DEGER | DEGER ORT. YIL PERIYOD
SAYISI
5-002 9 0,0000 0,2730 | 0,0498 3 0,25
5-005 4 0,1240 0,5520 | 0,2823 2 0,17
5-006 2 0,0770 0,1210 | 0,0990 1 0,17
5-022 2 0,0430 0,0590 | 0,0510 1 0,17
5-023 1 0,0050 0,0050 | 0,0050 1 0,08
5-024 2 0,0270 0,0540 | 0,0405 1 0,17
5-025 2 0,0050 0,0270 | 0,0160 1 0,17
5-026 3 0,0470 0,2260 | 0,1110 2 0,13
5-027 1 0,0160 0,0160 | 0,0160 1 0,08
5-028 2 0,2490 0,2830 | 0,2660 1 0,17
5-029 2 0,0110 0,0120 | 0,0115 1 0,17
5-030 2 0,2710 0,3190 | 0,2950 1 0,17
5-031 2 0,0110 0,0300 | 0,0205 1 0,17
5-032 1 0,0080 0,0080 | 0,0080 1 0,08
5-033 2 0,0050 0,0850 | 0,0450 1 0,17
5-034 2 0,0070 0,1060 | 0,0565 1 0,17
5-035 2 0,0050 0,0560 | 0,0305 1 0,17
5-036 2 0,0050 0,0120 | 0,0085 1 0,17
5-038 2 0,0110 0,0320 | 0,0215 1 0,17
5-039 1 0,1480 0,1480 | 0,1480 1 0,08
5-041 2 0,0090 0,1270 | 0,0680 1 0,17
5-042 2 0,1000 0,3100 | 0,2050 1 0,17
5-043 1 0,0180 0,0180 | 0,0180 1 0,08
5-044 2 0,0170 0,0440 | 0,0305 1 0,17
5-046 1 0,0060 0,0060 | 0,0060 1 0,08
5-047 2 0,0050 0,0110 | 0,0080 1 0,17
5-048 2 0,0050 0,0300 | 0,0175 1 0,17
5-049 2 0,0140 0,0170 | 0,0155 1 0,17
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Tablo 21. Demir parametresi degerleri

Demir (Fe)
-- GOZLEM
GOZLEM .
. . MIN. MAKS. YAPILAN .
IST. NO A]()NE)DI DEGER | DEGER ORT. YIL PERIYOD
SAYISI
5-002 62 0,0000 1,9400 0,2300 11 0,47
5-003 6 0,0000 1,0000 0,3017 3 0,17
5-004 6 0,0000 0,3600 0,1367 2 0,25
5-005 86 0,0000 3,8000 0,3494 13 0,55
5-006 44 0,0000 2,1000 0,2164 7 0,52
5-022 59 0,0000 1,8400 0,2273 9 0,55
5-023 35 0,0000 3,0700 0,1629 10 0,29
5-024 50 0,0000 1,9800 0,1682 8 0,52
5-025 8 0,0000 0,7200 0,1563 1 0,67
5-026 54 0,0000 11,5300 0,4857 10 0,45
5-027 6 0,0000 0,8000 0,2300 1 0,50
5-028 2 0,0000 0,0000 0,0000 1 0,17
5-029 5 0,0000 0,0000 0,0000 1 0,42
5-030 59 0,0000 4,7600 0,8315 9 0,55
5-031 11 0,0000 0,1600 0,0445 1 0,92
5-032 5 0,0000 2,6900 1,1020 1 0,42
5-033 10 0,0000 0,8000 0,1570 1 0,83
5-034 5 0,0000 0,0000 0,0000 1 0,42
5-035 11 0,0000 1,0700 0,1682 1 0,92
5-036 7 0,0000 0,0000 0,0000 1 0,58
5-037 3 0,0000 0,5400 0,1833 1 0,25
5-038 45 0,0000 38,0000 1,1169 8 0,47
5-039 11 0,0000 0,0200 0,0018 1 0,92
5-040 11 0,0000 0,9100 0,1018 1 0,92
5-041 40 0,0000 5,0300 0,4913 8 0,42
5-042 11 0,0000 1,2200 0,3036 1 0,92
5-043 47 0,0000 1,3500 0,1939 8 0,49
5-044 39 0,0000 4,9200 0,4033 8 0,41
5-045 9 0,0100 1,8400 0,3456 1 0,75
5-046 10 0,0000 0,2800 0,0680 1 0,83
5-047 41 0,0000 5,6100 0,3783 8 0,43
5-048 7 0,0000 0,2000 0,0429 1 0,58
5-049 59 0,0000 1,1800 0,1392 9 0,55
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Tablo 22. Krom parametresi degerleri

Krom (Cr)
. GOZLEM
GOZLEM .
. . MIN. MAKS. YAPILAN .
IST. NO A]()NE)DI DEGER | DEGER ORT. YIL PERIYOD
SAYISI
5-002 3 0,0050 0,0110 0,0077 2 0,13
5-005 6 0,0050 0,6280 0,1583 3 0,17
5-006 7 0,0050 0,0500 0,0124 6 0,10
5-022 3 0,0050 0,0050 0,0050 2 0,13
5-023 1 0,0050 0,0050 0,0050 1 0,08
5-024 3 0,0050 0,0130 0,0077 2 0,13
5-025 3 0,0050 0,0240 0,0113 2 0,13
5-026 4 0,0050 0,0120 0,0073 3 0,11
5-027 2 0,0050 0,0130 0,0090 2 0,08
5-028 2 0,0050 0,0160 0,0105 1 0,17
5-029 2 0,0060 0,0160 0,0110 1 0,17
5-030 3 0,0050 0,0100 0,0067 2 0,13
5-031 3 0,0050 0,0160 0,0117 2 0,13
5-032 1 0,0230 0,0230 0,0230 1 0,08
5-033 3 0,0050 0,0170 0,0117 2 0,13
5-034 3 0,0050 0,0130 0,0077 2 0,13
5-035 3 0,0050 0,0160 0,0087 2 0,13
5-036 2 0,0190 2,0500 1,0345 1 0,17
5-038 3 0,0050 0,0190 0,0097 2 0,13
5-039 2 0,0050 0,0120 0,0085 2 0,08
5-040 1 0,0050 0,0050 0,0050 1 0,08
5-041 3 0,0050 0,0210 0,0103 2 0,13
5-042 3 0,0050 0,1170 0,0423 2 0,13
5-043 2 0,0050 0,0210 0,0130 2 0,08
5-044 2 0,0050 0,0190 0,0120 1 0,17
5-045 1 0,0050 0,0050 0,0050 1 0,08
5-046 2 0,0050 0,0050 0,0050 2 0,08
5-047 3 0,0050 0,0170 0,0090 2 0,13
5-048 3 0,0050 0,0200 0,0100 2 0,13
5-049 2 0,0060 0,0230 0,0145 1 0,17
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Tablo 23. Kadminyum parametresi degerleri

Kadminyum (Cd)
- GOZLEM
GOZLEM .
. . MIN. MAKS. YAPILAN .
IST. NO Al()’\Bl])DI DEGER | DEGER ORT. YIL PERIYOD
SAYISI
5-002 2 0,0050 0,0050 | 0,0050 1 0,17
5-005 3 0,0050 0,0050 | 0,0050 2 0,13
5-006 7 0,0050 0,0070 | 0,0053 6 0,10
5-022 3 0,0050 0,0050 | 0,0050 2 0,13
5-023 1 0,0050 0,0050 | 0,0050 1 0,08
5-024 3 0,0050 0,0050 | 0,0050 2 0,13
5-025 3 0,0050 0,0050 | 0,0050 2 0,13
5-026 3 0,0050 0,0050 | 0,0050 2 0,13
5-027 2 0,0050 0,0050 | 0,0050 2 0,08
5-028 2 0,0050 0,0050 | 0,0050 1 0,17
5-029 2 0,0050 0,0050 | 0,0050 1 0,17
5-030 3 0,0050 0,0050 | 0,0050 2 0,13
5-031 3 0,0050 0,0050 | 0,0050 2 0,13
5-032 1 0,0050 0,0050 | 0,0050 1 0,08
5-033 3 0,0050 0,0050 | 0,0050 2 0,13
5-034 g 0,0050 0,0050 | 0,0050 2 0,13
5-035 3 0,0050 0,0050 | 0,0050 2 0,13
5-036 2 0,0050 0,0050 | 0,0050 1 0,17
5-038 3 0,0050 0,0050 | 0,0050 2 0,13
5-039 2 0,0050 0,0050 | 0,0050 2 0,08
5-040 1 0,0050 0,0050 | 0,0050 1 0,08
5-041 3 0,0050 0,0050 | 0,0050 2 0,13
5-042 3 0,0050 0,0050 | 0,0050 2 0,13
5-043 2 0,0050 0,0050 | 0,0050 2 0,08
5-044 2 0,0050 0,0050 | 0,0050 1 0,17
5-045 1 0,0050 0,0050 | 0,0050 1 0,08
5-046 2 0,0050 0,0050 | 0,0050 2 0,08
5-047 3 0,0050 0,0050 | 0,0050 2 0,13
5-048 3 0,0050 0,0050 | 0,0050 2 0,13
5-049 2 0,0050 0,0050 | 0,0050 1 0,17
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1T

Tablo 24. QSUML grubu istasyonlarin kirlilik siniflarinin siralanmasi

QSUM1
T Na Ca Cl EC Turb
iST KIRLILIiK iST KIRLILiK iST KIRLILIiK iST KIRLILIiK iST KIRLILIiK iST KIiRLILiK
NO | ORANI (%) | NO | ORANI (%) NO | ORANI (%) NO | ORANI(%) | NO | ORANI(%)| NO | ORANI (%)
5-045 17,65% 5-030 51,39% 5-028 9,09% 5-030 50,00% 5-028 72,73% 5-003 50,00%
5-031 17,39% 5-028 36,36% 5-030 6,94% 5-042 4,55% 5-030 65,28% 5-005 10,00%
5-047 16,95% 5-045 17,65% 5-042 4,55% 5-026 4,05% 5-022 33,33% 5-002 0,00%
5-046 15,00% 5-005 11,65% 5-002 0,00% 5-044 2,04% 5-045 29,41% 5-004 0,00%
5-040 14,29% 5-026 10,81% 5-003 0,00% 5-005 1,04% 5-005 27,62% 5-026 0,00%
5-033 13,64% 5-041 10,20% 5-004 0,00% 5-002 0,00% 5-006 26,67% 5-049 0,00%
5-042 13,64% 5-042 9,09% 5-005 0,00% 5-003 0,00% 5-026 25,68%
5-022 13,04% 5-006 8,93% 5-006 0,00% 5-004 0,00% 5-041 24,49%
5-035 13,04% 5-022 8,33% 5-022 0,00% 5-006 0,00% 5-024 24,19%
5-048 12,50% 5-035 4,35% 5-023 0,00% 5-022 0,00% 5-042 18,18%
5-006 12,00% 5-044 4,08% 5-024 0,00% 5-023 0,00% 5-002 17,02%
5-038 9,68% 5-002 1,10% 5-026 0,00% 5-025 0,00% 5-047 15,25%
5-034 8,70% 5-003 0,00% 5-027 0,00% 5-027 0,00% 5-044 12,24%
5-044 8,16% 5-004 0,00% 5-029 0,00% 5-028 0,00% 5-043 11,67%
5-005 7,69% 5-023 0,00% 5-031 0,00% 5-029 0,00% 5-023 5,00%
5-043 6,78% 5-025 0,00% 5-032 0,00% 5-031 0,00% 5-049 3,33%
5-024 6,45% 5-027 0,00% 5-033 0,00% 5-032 0,00% 5-003 2,78%
5-041 6,25% 5-029 0,00% 5-034 0,00% 5-033 0,00% 5-004 0,00%
5-002 5,56% 5-031 0,00% 5-035 0,00% 5-034 0,00% 5-025 0,00%
5-004 4,55% 5-032 0,00% 5-036 0,00% 5-035 0,00% 5-027 0,00%
5-039 4,35% 5-033 0,00% 5-037 0,00% 5-036 0,00% 5-029 0,00%
5-026 4.17% 5-034 0,00% 5-038 0,00% 5-037 0,00% 5-031 0,00%
5-030 4.17% 5-036 0,00% 5-039 0,00% 5-038 0,00% 5-032 0,00%
5-003 0,00% 5-037 0,00% 5-040 0,00% 5-039 0,00% 5-033 0,00%
5-023 0,00% 5-038 0,00% 5-041 0,00% 5-040 0,00% 5-034 0,00%
5-027 0,00% 5-039 0,00% 5-043 0,00% 5-041 0,00% 5-035 0,00%
5-028 0,00% 5-040 0,00% 5-044 0,00% 5-043 0,00% 5-036 0,00%




a1t

Tablo 24. devamu

5-029 0,00% 5-043 0,00% 5-045 0,00% 5-045 0,00% 5-037 0,00%

5-032 0,00% 5-046 0,00% 5-046 0,00% 5-046 0,00% 5-039 0,00%

5-036 0,00% 5-047 0,00% 5-047 0,00% 5-047 0,00% 5-040 0,00%

5-037 0,00% 5-048 0,00% 5-048 0,00% 5-048 0,00% 5-046 0,00%

5-049 0,00% 5-049 0,00% 5-049 0,00% 5-049 0,00% 5-048 0,00%

Tablo 25. QSUM2 grubu istasyonlarin kirlilik siniflarinin siralanmasi
QSUM?2
NH3-N NO2-N NO3-N SS BOD5 DO
iST KIRLILIiK isT KIRLILIiK iST KIRLILIiK iST KIRLILIiK iST KIRLILIiK iST KIiRLILIiK
NO | ORANI (%) | NO | ORANI (%) NO | ORANI (%) NO | ORANI(%)| NO | ORANI(%)| NO | ORANI (%)

5-030 5,80% 5-006 69,01% 5-024 1,75% 5-002 0,00% 5-030 50,91% 5-030 | 61,97%
5-005 3,37% 5-026 68,75% 5-030 1,52% 5-003 0,00% 5-045 50,00% 5-005 | 52,88%
5-002 2,17% 5-022 68,57% 5-026 1,49% 5-004 0,00% 5-005 37,84% 5-028 | 50,00%
5-003 0,00% 5-030 68,12% 5-002 0,00% 5-005 0,00% 5-022 32,73% 5-022 | 43,94%
5-006 0,00% 5-041 62,50% 5-004 0,00% 5-022 0,00% 5-025 15,79% 5-006 | 32,00%
5-022 0,00% 5-005 60,22% 5-005 0,00% 5-023 0,00% 5-041 15,38% 5-026 | 25,00%
5-023 0,00% 5-047 58,82% 5-006 0,00% 5-024 0,00% 5-024 14,75% 5-045 | 23,53%
5-024 0,00% 5-042 57,14% 5-022 0,00% 5-025 0,00% 5-006 14,29% 5-042 | 13,64%
5-025 0,00% 5-002 55,56% 5-023 0,00% 5-026 0,00% 5-003 13,79% 5-038 | 12,90%
5-026 0,00% 5-038 51,61% 5-025 0,00% 5-027 0,00% 5-042 13,64% 5-041 | 10,42%
5-027 0,00% 5-043 50,98% 5-027 0,00% 5-028 0,00% 5-028 11,11% 5-044 | 8,16%
5-028 0,00% 5-044 47 50% 5-028 0,00% 5-029 0,00% 5-038 10,17% 5-027 | 7,14%
5-029 0,00% 5-024 46,67% 5-029 0,00% 5-030 0,00% 5-032 9,09% 5-003 | 6,45%
5-031 0,00% 5-023 46,34% 5-031 0,00% 5-031 0,00% 5-002 6,02% 5-048 | 5,26%
5-032 0,00% 5-025 41,18% 5-032 0,00% 5-032 0,00% 5-034 4,35% 5-004 | 4,55%
5-033 0,00% 5-045 31,25% 5-033 0,00% 5-033 0,00% 5-044 2,08% 5-002 | 4,40%
5-034 0,00% 5-049 31,03% 5-034 0,00% 5-034 0,00% 5-043 1,75% 5-034 | 4,35%
5-035 0,00% 5-036 25,00% 5-035 0,00% 5-035 0,00% 5-004 0,00% 5-040 | 4,35%
5-036 0,00% 5-033 23,81% 5-036 0,00% 5-036 0,00% 5-023 0,00% 5-049 | 4,17%




orTT

Tablo 25. devam

5-037 0,00% 5-035 22,22% 5-037 0,00% 5-037 0,00% 5-027 0,00% 5-043 3,64%
5-038 0,00% 5-032 18,18% 5-038 0,00% 5-038 0,00% 5-029 0,00% 5-024 3,23%
5-039 0,00% 5-028 12,50% 5-039 0,00% 5-039 0,00% 5-031 0,00% 5-023 2,50%
5-040 0,00% 5-031 10,00% 5-040 0,00% 5-040 0,00% 5-033 0,00% 5-047 1,69%
5-041 0,00% 5-029 8,33% 5-041 0,00% 5-041 0,00% 5-035 0,00% 5-025 0,00%
5-042 0,00% 5-034 5,56% 5-042 0,00% 5-042 0,00% 5-036 0,00% 5-029 0,00%
5-043 0,00% 5-046 5,56% 5-043 0,00% 5-043 0,00% 5-037 0,00% 5-031 0,00%
5-044 0,00% 5-004 4,55% 5-044 0,00% 5-044 0,00% 5-039 0,00% 5-032 0,00%
5-045 0,00% 5-027 0,00% 5-045 0,00% 5-045 0,00% 5-040 0,00% 5-033 0,00%
5-046 0,00% 5-037 0,00% 5-046 0,00% 5-046 0,00% 5-046 0,00% 5-035 0,00%
5-047 0,00% 5-039 0,00% 5-047 0,00% 5-047 0,00% 5-047 0,00% 5-036 0,00%
5-048 0,00% 5-040 0,00% 5-048 0,00% 5-048 0,00% 5-048 0,00% 5-037 0,00%
5-049 0,00% 5-048 0,00% 5-049 0,00% 5-049 0,00% 5-049 0,00% 5-046 0,00%

Tablo 26. QSUM3 grubu istasyonlarin kirlilik siniflarinin siralanmasi

QSUM3
E-Coli T-Coli COD

iST KIiRLILIiK isT KIiRLILIiK iST KIiRLILIiK

NO | ORANI (%) | NO | ORANI (%) NO | ORANI (%)
5-003 100,00% 5-049 83,33% 5-028 60,00%
5-004 100,00% 5-023 57,14% 5-030 52,17%
5-037 100,00% 5-003 50,00% 5-005 20,75%
5-043 87,50% 5-044 50,00% 5-041 11,11%
5-035 60,00% 5-035 42 ,86% 5-044 7,14%
5-025 55,56% 5-047 38,46% 5-025 6,25%
5-033 55,56% 5-034 36,36% 5-026 4,44%
5-046 55,56% 5-027 33,33% 5-049 3,03%
5-024 53,85% 5-033 33,33% 5-002 2,70%
5-029 50,00% 5-036 33,33% 5-003 0,00%
5-031 50,00% 5-039 33,33% 5-004 0,00%
5-032 50,00% 5-040 33,33% 5-006 0,00%




LTT

Tablo 26. devam

5-044 50,00% 5-048 33,33% 5-022 0,00%
5-002 44,44% 5-031 26,67% 5-023 0,00%
5-047 44,44% 5-029 20,00% 5-024 0,00%
5-048 44,44% 5-032 20,00% 5-027 0,00%
5-034 40,00% 5-046 16,67% 5-029 0,00%
5-036 40,00% 5-041 12,50% 5-031 0,00%
5-038 40,00% 5-025 8,33% 5-032 0,00%
5-006 33,33% 5-006 7,69% 5-033 0,00%
5-022 30,00% 5-002 0,00% 5-034 0,00%
5-030 25,00% 5-004 0,00% 5-035 0,00%
5-026 16,67% 5-005 0,00% 5-036 0,00%
5-049 16,67% 5-022 0,00% 5-037 0,00%
5-045 11,11% 5-024 0,00% 5-038 0,00%
5-005 0,00% 5-026 0,00% 5-039 0,00%
5-023 0,00% 5-028 0,00% 5-040 0,00%
5-027 0,00% 5-030 0,00% 5-042 0,00%
5-028 0,00% 5-037 0,00% 5-043 0,00%
5-039 0,00% 5-038 0,00% 5-045 0,00%
5-040 0,00% 5-042 0,00% 5-046 0,00%
5-041 0,00% 5-043 0,00% 5-047 0,00%
5-042 0,00% 5-045 0,00% 5-048 0,00%
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Tablo 27. QSUM4 grubu istasyonlarin kirlilik siniflarinin siralanmasi

QSUM4
pH As Pb Cu Mn Fe Cr Cd
isT KiRLILIiK isT KiRLILiK isT KIiRLILIiK isT KIiRLIiLIiK isT KIiRLILIK isT KIiRLILIK isT KiRLIiLiK isT KiRLIiLIK
NO ORANI (%) NO ORANI (%) NO ORANI (%) NO ORANI (%) NO ORANI (%) NO ORANI (%) NO ORANI (%) NO ORANI (%)

5-038 38,71% 5-002 100,00% 5-030 100,00% 5-005 100,00% 5-032 60,00% 5-032 60,00% 5-005 50,00% 5-002 0,00%
5-024 32,26% 5-024 66,67% 5-032 100,00% 5-006 100,00% 5-030 28,81% 5-030 28,81% 5-036 50,00% 5-005 0,00%
5-025 31,58% 5-042 33,33% 5-028 75,00% 5-028 100,00% 5-044 17,95% 5-044 17,95% 5-042 33,33% 5-006 0,00%
5-041 30,61% 5-005 20,00% 5-005 66,67% 5-030 100,00% 5-003 16,67% 5-003 16,67% 5-006 14,29% 5-022 0,00%
5-043 26,67% 5-006 0,00% 5-047 66,67% 5-039 100,00% 5-047 14,63% 5-047 14,63% 5-002 0,00% 5-023 0,00%
5-006 26,39% 5-022 0,00% 5-006 33,33% 5-042 100,00% 5-041 12,50% 5-041 12,50% 5-022 0,00% 5-024 0,00%
5-044 23,91% 5-023 0,00% 5-022 33,33% 5-026 66,67% 5-038 11,11% 5-038 11,11% 5-023 0,00% 5-025 0,00%
5-022 23,61% 5-025 0,00% 5-024 33,33% 5-022 50,00% 5-045 11,11% 5-045 11,11% 5-024 0,00% 5-026 0,00%
5-045 23,53% 5-026 0,00% 5-025 33,33% 5-024 50,00% 5-005 9,30% 5-005 9,30% 5-025 0,00% 5-027 0,00%
5-031 21,74% 5-027 0,00% 5-048 33,33% 5-033 50,00% 5-035 9,09% 5-035 9,09% 5-026 0,00% 5-028 0,00%
5-002 20,88% 5-028 0,00% 5-002 0,00% 5-034 50,00% 5-042 9,09% 5-042 9,09% 5-027 0,00% 5-029 0,00%
5-047 20,34% 5-029 0,00% 5-023 0,00% 5-035 50,00% 5-026 7,41% 5-026 7,41% 5-028 0,00% 5-030 0,00%
5-023 19,51% 5-030 0,00% 5-026 0,00% 5-041 50,00% 5-022 6,78% 5-022 6,78% 5-029 0,00% 5-031 0,00%
5-048 18,75% 5-031 0,00% 5-027 0,00% 5-002 33,33% 5-002 6,45% 5-002 6,45% 5-030 0,00% 5-032 0,00%
5-035 18,18% 5-032 0,00% 5-029 0,00% 5-023 0,00% 5-043 6,38% 5-043 6,38% 5-031 0,00% 5-033 0,00%
5-040 18,18% 5-033 0,00% 5-031 0,00% 5-025 0,00% 5-006 4,55% 5-006 4,55% 5-032 0,00% 5-034 0,00%
5-029 16,67% 5-034 0,00% 5-033 0,00% 5-027 0,00% 5-023 2,86% 5-023 2,86% 5-033 0,00% 5-035 0,00%
5-030 16,67% 5-035 0,00% 5-034 0,00% 5-029 0,00% 5-024 2,00% 5-024 2,00% 5-034 0,00% 5-036 0,00%
5-049 16,67% 5-036 0,00% 5-035 0,00% 5-031 0,00% 5-049 1,69% 5-049 1,69% 5-035 0,00% 5-038 0,00%
5-005 14,15% 5-038 0,00% 5-036 0,00% 5-032 0,00% 5-004 0,00% 5-004 0,00% 5-038 0,00% 5-039 0,00%
5-033 13,64% 5-039 0,00% 5-038 0,00% 5-036 0,00% 5-025 0,00% 5-025 0,00% 5-039 0,00% 5-040 0,00%
5-036 13,33% 5-040 0,00% 5-039 0,00% 5-038 0,00% 5-027 0,00% 5-027 0,00% 5-040 0,00% 5-041 0,00%
5-034 13,04% 5-041 0,00% 5-040 0,00% 5-043 0,00% 5-028 0,00% 5-028 0,00% 5-041 0,00% 5-042 0,00%
5-003 12,50% 5-043 0,00% 5-041 0,00% 5-044 0,00% 5-029 0,00% 5-029 0,00% 5-043 0,00% 5-043 0,00%
5-004 12,50% 5-044 0,00% 5-042 0,00% 5-046 0,00% 5-031 0,00% 5-031 0,00% 5-044 0,00% 5-044 0,00%
5-026 12,16% 5-045 0,00% 5-043 0,00% 5-047 0,00% 5-033 0,00% 5-033 0,00% 5-045 0,00% 5-045 0,00%
5-046 10,53% 5-046 0,00% 5-044 0,00% 5-048 0,00% 5-034 0,00% 5-034 0,00% 5-046 0,00% 5-046 0,00%
5-032 9,09% 5-047 0,00% 5-045 0,00% 5-049 0,00% 5-036 0,00% 5-036 0,00% 5-047 0,00% 5-047 0,00%
5-039 8,70% 5-048 0,00% 5-046 0,00% 5-037 0,00% 5-037 0,00% 5-048 0,00% 5-048 0,00%
5-027 7,14% 5-049 0,00% 5-049 0,00% 5-039 0,00% 5-039 0,00% 5-049 0,00% 5-049 0,00%
5-042 4,55% 5-040 0,00% 5-040 0,00%
5-028 0,00% 5-046 0,00% 5-046 0,00%
5-037 0,00% 5-048 0,00% 5-048 0,00%
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Tablo 28. QSUML1 grubu parametrelerine ait orijinal veriler

QSUM1
Ist. No T Na Ca Cl EC Turb
2 16,87 48,24 54,96 51,09 774,8085 2,111111
3 14,10 23,76 50,56 36,43 639,5556 8,5
4 13,85 17,11 46,05 24,70 489,4 2,666667
5 17,17 69,65 58,74 68,35 879,8381 3,4
6 17,19 64,68 60,84 60,88 811,2267
22 17,70 66,29 59,51 68,08 877,0278
23 13,41 26,61 51,89 44,76 559,275
24 16,96 157,20 56,27 52,89 829,7903
25 16,48 46,24 51,11 42,46 783,5789
26 15,55 72,62 60,14 87,05 878,7297 2,25
27 12,46 22,65 49,51 30,05 489,7143
28 10,84 91,88 79,61 93,45 1171,818
29 11,83 9,95 43,68 17,48 348,9167
30 15,60 279,84 79,02 223,51 1681,833
31 15,89 14,10 47,47 19,48 392,913
32 13,38 16,73 50,12 22,63 395,1636
33 17,88 30,35 54,45 22,10 552,4545
34 17,38 31,68 53,49 23,08 554,087
35 16,55 22,18 46,02 18,24 420,087
36 13,53 16,97 42,70 18,38 340
37 13,58 13,20 27,21 14,66 251,375
38 16,09 52,68 54,82 52,09 789,3871
39 16,17 19,03 68,22 30,42 724,4783
40 16,92 17,49 61,44 30,53 588,913
41 14,23 56,61 51,70 39,71 715,1837
42 17,08 45,47 60,28 52,44 687,0727
43 17,63 37,00 58,13 42,45 829,5133
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Tablo 28. devam

44 15,50 42,05 54,71 36,02 675,6531

45 17,27 108,72 60,34 47,77 1006,882

46 17,96 20,46 62,28 23,65 714,4

47 16,83 36,75 61,50 30,99 839,4237

48 17,84 15,04 57,48 23,17 614,5

49 12,11 31,44 55,34 30,58 672,65 0,066667

Tablo 29. QSUMI1 grubu parametrelerine ait normalize edilmis veriler
QSUM1
ist. No T Na Ca Cl EC Turb

2 16760331 2,006237871 46,15776 1,624072 12,64072 0,911382
3 5187633,5 1,824748065 42,56098 1,580202 12,0324 3,9045396
4 4617575,9 1,722088956 38,8638 1,518785 11,21746 1,2761767
5 18859038 2,082477505 49,22982 1,65587 13,05528 1,7051044
6 18947414 2,067979326 50,93392 1,64382 12,78944

22 22989453 2,072838569 49,86136 1,655464 13,04473

23 3733628,5 1,857176939 43,64865 1,607872 11,61911

24 17353693 2,217367162 47,22475 1,628118 12,86314

25 14421400 1,996722467 43,00861 1,601073 12,67705

26 9845171,2 2,090485672 50,37109 1,678731 13,05112 1,0065628
27 2307068,5 1,810502049 41,7058 1,551398 11,21937

28 922893,94 2,133215237 66,0501 1,684878 14,02456

29 1642973,7 1,521366918 36,91214 1,452167 10,2405

30 10060325 2,290209532 65,57722 1,744002 15,31846

31 11323471 1,655335087 40,03186 1,474404 10,5768

32 3678014,4 1,714680283 42,20056 1,503061 10,59315

33 24581792 1,893190516 45,73716 1,498737 11,58179

34 20385492 1,904488625 44,96028 1,50667 11,59076
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Tablo 29. devamu

35 14790037 1,804325891 38,83467 1,461049 1076929

36 30556430 | 1,719333318 36,10062 1,462546 10,16812

37 40402103 | 1,631223661 23,17279 1413122 9,347664

38 12291589 2,025492797 46,04599 1,626346 12.70093

39 12710425 1,75673772 56,9025 1,55333 12,4254

40 17120153 1,729392954 51,42316 1,553896 1177706

a1 55050531 | 2,040769119 43,49342 1,592174 12,3843

42 18211921 1,992876629 50,48462 1,627125 12.05725

43 22376186 1,043976924 48,73892 1,601036 12,86205

44 96173168 | 1,974826307 4595172 1578614 1220441

45 19571021 2,161499655 50,53278 1,615981 13,50538

46 25294682 1,779553697 52,10045 1,511095 12,38081

47 16537186 1,942306529 51,47389 1,556232 12,90085

48 24240883 1,678089329 48,20557 1,507381 11,90824

49 10133526 | 1,902532529 46,46914 1,554115 12,19039 1,460195

A 6,553 -0,387422 0,949 -0,543 0,176 0,5151
katsayisi

Cs 1,189E-05 | 0,000108373 0,000528 0,00112 0,000483 -0,000299

(Carpiklik)

Ortalama | 12599816 1,907395389 4651412 1,570405 12.11873 1.2239285
Sstggﬂqa;t 77546731 | 0,184390581 7,948542 0,077109 1,197617 1,7186848

Cv -1,34367 -0,616578936 2,553166 -0,45581 0,862313 2,061728
(Basiklik)
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Tablo 30. QSUMI1 grubu parametrelerine ait standardize edilmis veriler

QSuM1
Ist. No T Na Ca Cl EC Turb
2 0,536517093 0,5360495 -0,04483 0,695992 0,435858 -0,18185
3 -0,955834298 -0,448219 -0,49734 0,12705 -0,07208 1,559687
4 -1,0293458 -1,004967 -0,96248 -0,66944 -0,75255 0,0304
5 0,807154806 0,9495177 0,34166 1,108366 0,782011 0,279968
6 0,818551321 0,8708901 0,556052 0,952097 0,560037
22 1,339790496 0,8972431 0,421113 1,103111 0,773204
23 -1,143334788 -0,272348 -0,3605 0,4859 -0,41717
24 0,613033881 1,6810608 0,089403 0,748463 0,621576
25 0,234901486 0,4844449 -0,44103 0,397726 0,466196
26 -0,355223848 0,9929481 0,485241 1,404843 0,77854 -0,12647
27 -1,327296126 -0,525479 -0,60493 -0,24649 -0,75095
28 -1,505791667 1,2246821 2,457806 1,484568 1,591352
29 -1,412934143 -2,093537 -1,20802 -1,53339 -1,5683
30 -0,327478749 2,0761047 2,398313 2,251327 2,671754
31 -0,164590413 -1,366991 -0,81553 -1,245 -1,2875
32 -1,15050648 -1,045146 -0,54269 -0,87336 -1,27384
33 1,5451297 -0,077037 -0,09775 -0,92944 -0,44834
34 1,003997937 -0,015764 -0,19549 -0,82656 -0,44085
35 0,282438849 -0,558974 -0,96615 -1,41821 -1,12677
36 -1,114704903 -1,019911 -1,31011 -1,39879 -1,62874
37 -1,103799685 -1,497754 -2,93656 -2,03976 -2,31381
38 -0,039747274 0,6404742 -0,0589 0,725476 0,486134
39 0,014263495 -0,817057 1,306954 -0,22145 0,256073
40 0,582917861 -0,965355 0,617602 -0,2141 -0,28529
41 -0,914901615 0,7233218 -0,38003 0,282312 0,221752
42 0,723706172 0,4635879 0,499525 0,73558 0,115664
43 1,260706956 0,1983916 0,2799 0,397249 0,620666




ecl

Tablo 30. devam

44 -0,384606701 0,3656961 -0,07076 0,106457 0,071544
45 0,899084302 1,3780762 0,505584 0,591058 1,157845
46 1,637060124 -0,69332 0,702811 -0,76917 0,218841
47 0,507741558 0,1893326 0,623984 -0,1838 0,653066
48 1,501168013 -1,243589 0,212799 -0,81734 -0,17576
49 -1,37806756 -0,026373 -0,00566 -0,21126 0,05984 -1,56173

Ortalama 1,9513E-16 -5,85E-16 1,13E-15 -2,4E-15 1,35E-15 3,7E-17

Standart 1 1 1 1 1 1

Sapma
Tablo 31. QSUMI1 grubu parametrelerine ait iiniformize edilmis veriler
QSuUM1

Ist. No T Na Ca Cl EC Turb | Toplam
2 0,70 0,70 0,48 0,76 0,66853 0,427849 3,74352
3 0,17 0,33 0,31 0,55 0,471268 0,940583 2,76845
4 0,15 0,16 0,17 0,25 0,225861 0,512126 1,466613
5 0,79 0,83 0,63 0,87 0,782896 0,610249 4,512022
6 0,79 0,81 0,71 0,83 0,712273 3,854233
22 0,91 0,82 0,66 0,87 0,780299 4,033522
23 0,13 0,39 0,36 0,69 0,338275 1,903119
24 0,73 0,95 0,54 0,77 0,73289 3,725116
25 0,59 0,69 0,33 0,65 0,679462 2,942466
26 0,36 0,84 0,69 0,92 0,781875 0,449679 4,038611
27 0,09 0,30 0,27 0,40 0,22634 1,293434
28 0,07 0,89 0,99 0,93 0,944235 3,824129
29 0,08 0,02 0,11 0,06 0,058406 0,331504
30 0,37 0,98 0,99 0,99 0,996227 4,32852
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Tablo 31. devamu

31 0,43 0,09 0.21 011 0,09896 0,933357
32 0,12 0,15 0,29 0,19 0,101359 0,85921
33 0,94 0,47 0,46 0,18 0,326955 2,37249
34 0,84 0,49 0,42 0,20 0,329661 2,29243
35 0,61 0,29 017 0,08 0,12992 1,074257
36 0,13 0,15 0,10 0,08 0,051684 0,514074
37 0,13 0,07 0,00 0,02 0,010339 0,234624
38 0,48 0,74 0,48 0,77 0,686564 3,152217
39 0,51 0,21 0,90 0,41 0,601053 2,630448
40 0,72 017 0,73 0,42 0,387712 2421737
41 0,18 0,77 0,35 0,61 0,587746 2,496235
42 0,77 0,68 0,69 0,77 0,546041 3,450248
43 0,90 0,58 0,61 0,65 0,73259 3,472145
44 0,35 0,64 0,47 0,54 0,528518 2,535673
45 0,82 0,92 0,69 0,72 0,876536 4,024328
46 0,95 0,24 0,76 0,22 0,586613 2,759667
47 0,69 0,58 0,73 0,43 0,743143 3,173176
48 0,93 0,11 0,58 0,21 0,430243 2261537
49 0,08 0,49 0,50 0,42 0,523858 | 0,059176 | 2,07069

Ortalama 0,5010915 05005014 | 04970609 | 05018252 | 0505404 | 0,499944

Sstzgfﬁ;t 0,3169969 0,3033177 0,2574284 | 0,3003945 0,2798 0,285825
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Tablo 32. QSUMZ2 grubu parametrelerine ait orijinal veriler

QSUM2
Ist. No NH3-N NO2-N NO3-N SS BOD5 DO

2 0,09 0,06 1,20 147,18 4,437108 8,447033
3 0,08 0,03 1,23 296,03 4,244828 8,674194
4 0,02 0,00 0,66 172,97 3,180952 9,866364
5 0,11 0,07 0,78 153,22 10,92365 5,700481
6 0,04 0,05 1,01 157,07 5,388889 6,974533
22 0,04 0,07 1,14 26,49 8,013455 6,410152
23 0,00 0,01 0,29 24,21 2,040769 9,3455

24 0,00 0,01 0,94 33,13 5,332787 8,269032
25 0,04 0,01 0,89 6,79 74 8,963158
26 0,04 0,20 2,96 81,09 8,332063 7,401944
27 0,01 0,00 0,56 5,21 2,307143 9,814286
28 0,03 0,01 0,69 18,91 5,252222 6,29

29 0,01 0,00 1,17 5,67 3,465 11,25714
30 0,18 0,09 2,03 42,55 22,24527 5,328028
31 0,01 0,00 0,79 3,70 1,927826 9,504348
32 0,01 0,01 0,53 4,82 3,563636 9,254545
33 0,00 0,01 1,10 4,34 2,119545 8,977273
34 0,00 0,01 1,37 6,17 2,124783 8,536522
35 0,01 0,00 1,66 3,39 2,131818 8,977391
36 0,00 0,01 2,21 2,88 1,80625 10,1625
37 0,00 0,00 0,86 3,13 1,5875 9,8875

38 0,01 0,01 0,72 31,57 4,463051 8,019839
39 0,01 0,00 0,35 4,83 1,938636 6,12

40 0,00 0,00 0,21 3,61 1,545455 8,543043
41 0,01 0,02 0,64 31,29 6,005385 7,703125
42 0,04 0,06 0,78 12,73 6,791818 7,460909
43 0,00 0,02 0,19 16,56 3,257719 8,594909




¢l

Tablo 32. devamu

44 0,00 0,01 0,42 22,28 3,365625 9,487143
45 0,01 0,03 0,37 6,71 10,45 8,994118
46 0,01 0,00 0,36 6,65 19 9,64

47 0,01 0,02 0,32 39,96 3,359138 9,162881
48 0,00 0,00 0,39 3,88 1,733333 8,571579
49 0,00 0,01 0,20 9,20 2,816786 8,488542

Tablo 33. QSUM2 grubu parametrelerine ait normalize edilmis veriler
QSUM2
Ist. No NH3-N NO2 NO3 SS BODS DO

2 2,117121 -3,67939 -2,81644 0,181838 0,969687 68,18576
3 2,194823 -3,85894 -3,57285 0,208388 0,951978 72,67764
4 2,137109 -7,23206 -5,22624 -0,41087 0,82384 99,02049
5 2,122231 -3,26982 -2,62404 -0,24843 1,2413 26,38394
6 2,125337 -5,45949 -2,84642 0,01231 1,041834 42,98631
22 1,798162 -5,40366 -2,57273 0,132502 1,164542 35,05922
23 1,774386 -14,3179 -4,42954 -1,19872 0,575588 86,93165
24 1,853643 -14,8597 -4,20727 -0,0625 1,038168 64,78122
25 1,324775 -5,92296 -4,06442 -0,11283 1,142289 78,63249
26 2,030666 -5,77131 -1,60283 1,122046 1,175038 49,61611
27 1,198084 -12,5838 -6,52752 -0,56309 0,651223 97,77069
28 1,704425 -6,97096 -4,08869 -0,3667 1,032792 33,49061
29 1,239511 -12,1616 -5,39843 0,155633 0,864263 135,8604
30 1,909833 -2,25596 -2,41484 0,725112 1,370248 22,38718
31 1,010753 -13,6867 -5,41153 -0,23147 0,53847 90,52197
32 1,157408 -13,6638 -4,93366 -0,62946 0,877065 84,91365




LCT

Tablo 33. devamu

33 1,101636 -18,8911 ~4,34166 0,099079 0,59956 78,93033
34 1,28074 -18,8538 ~4,9946 0,319687 0,601102 69,93554
35 0,959692 12,1616 5,26411 0,516238 0,603164 78,93283
36 0,856343 -15,5401 4,70771 0,811923 0,49435 106,3028
37 0,909397 -18,1253 -6,02604 20,14493 0,401428 99,53035
38 1,84209 -12,398 ~4,16872 20,32103 0,971981 60,1834
39 1,158266 213,013 -6,16464 -1,01032 0,542174 31,34135
40 0,996787 22,6726 7,00615 1,49724 0,381147 70,06407
41 1,839912 20,67116 3,71671 20,44438 1,078403 54,61995
42 1,576307 5,82297 2,67879 -0,2465 1,117056 50,57395
43 1,663829 14,6009 -3,87258 ~1,56569 0,835328 71,09104
44 1,75172 -18,5785 ~4,10491 -0,85233 0,850752 90,12903
45 1,319133 -13,2694 -3,27987 -0,97291 1,231207 79,28662
46 1,315305 -13,6219 5,60849 -0,08471 0,528777 93,65478
47 1,896265 -11,9159 -3,04236 1,11238 0,849848 82,9076
48 1,038144 ~14,1392 5,97787 -0,92507 0,465499 70,62802
49 1,454686 21,2551 ~4,50711 ~1,53609 0,76253 68,0942
A -0,4119 -0,3199 0,01655 0,06385 -0,6247 2,3899
katsayisi
Cs -0,00021 0,000101 0,000149 0,000117 0,0001 0,000124
(Carpiklik)
Ortalama 1,535107 11,6857 ~4,33636 -0,33797 0,841595 71,10076
Sstggfna;t 0,423296 5,535998 1,3052 0,68348 0,275327 25,36994
Cv -1,40706 -0,85226 -0,51347 -0,46835 -1,12765 0,198627
(Basiklik)




8¢l

Tablo 34. QSUM2 grubu parametrelerine ait standardize edilmis veriler

QSUM2
Ist. No NH3-N NO2 NO3 SS BOD5 DO

2 1,374957 1,446228 1,164511 0,760527 0,465238 -0,1149

3 1,558521 1,413795 0,584976 0,799373 0,400917 0,062155
4 1,422177 0,80449 -0,6818 -0,10667 -0,06449 1,100504
5 1,387031 1,520211 1,311916 0,130997 1,45175 -1,76259
6 1,394368 1,124678 1,141541 0,51249 0,727278 -1,10818
22 0,621446 1,134764 1,351232 0,688343 1,172958 -1,42064
23 0,565276 -0,47546 -0,0714 -1,25937 -0,96615 0,624002
24 0,752514 -0,57334 0,098905 0,40304 0,713962 -0,2491

25 -0,49689 1,040959 0,208347 0,329403 1,092137 0,296876
26 1,170716 1,068353 2,094337 2,136147 1,211083 -0,84685
27 -0,79619 -0,16223 -1,6788 -0,32938 -0,69144 1,051241
28 0,400001 0,851652 0,189751 -0,04204 0,694438 -1,48247
29 -0,69832 -0,08596 -0,81373 0,722186 0,082332 2,552614
30 0,885259 1,703351 1,4722 1,555391 1,920094 -1,92013
31 -1,23874 -0,36145 -0,82376 0,155821 -1,10097 0,76552

32 -0,89228 -0,35731 -0,45764 -0,42648 0,128828 0,544459
33 -1,02404 -1,30155 -0,00406 0,639443 -0,87908 0,308616
34 -0,60092 -1,29481 -0,50432 0,962214 -0,87348 -0,04593
35 -1,35937 -0,08596 -0,71081 1,249788 -0,86599 0,308714
36 -1,60352 -0,69624 -0,28452 1,682405 -1,26121 1,38755

37 -1,47818 -1,16322 -1,29458 0,282433 -1,59871 1,120601
38 0,725222 -0,12867 0,128434 0,024774 0,47357 -0,43033
39 -0,89025 -0,23976 -1,40077 -0,98372 -1,08751 -1,56719
40 -1,27173 -1,98463 -2,04551 -1,69613 -1,67237 -0,04086
41 0,720076 0,3639 0,474756 -0,1557 0,8601 -0,64962
42 0,097332 1,059021 1,269974 0,133824 1,00049 -0,8091

43 0,304095 -0,52658 0,355332 -1,79629 -0,02276 -0,00038




6¢1

Tablo 34. devam

44 0,511731 -1,24508 0,177329 -0,75257 0,03326 0,750032
45 -0,51022 -0,28607 0,809446 -0,92898 1,41509 0,32266
46 -0,51926 -0,34974 -0,97467 -0,94626 -1,13617 0,889006
47 0,853206 -0,04159 0,30187 -1,13305 0,029975 0,465387
48 -1,17403 -0,44319 -1,25767 -0,85899 -1,366 -0,01863
49 -0,18999 -1,72857 -0,13082 -1,75297 -0,28717 -0,08303

Ortalama -8,3E-16 3,9E-16 -2,9E-16 6,73E-18 -5E-17 2,25E-16

Standart Sapma 1 1 1 1 1 1
Tablo 35. QSUM2 grubu parametrelerine ait iiniformize edilmis veriler
QSUM2

Ist. No NH3-N NO2 NO3 SS BOD5 DO Toplam
2 0,92 0,93 0,88 0,78 0,679119 0,454262 4,629175
3 0,94 0,92 0,72 0,79 0,655759 0,52478 4,550955
4 0,92 0,79 0,25 0,46 0,474291 0,864444 3,7559
5 0,92 0,94 0,91 0,55 0,926714 0,038985 4,276091
6 0,92 0,87 0,87 0,70 0,766472 0,133892 4,257421
22 0,73 0,87 0,91 0,75 0,879594 0,077711 4,227985
23 0,71 0,32 0,47 0,10 0,166985 0,733687 2,507446
24 0,77 0,28 0,54 0,66 0,762375 0,401643 3,417288
25 0,31 0,85 0,58 0,63 0,862614 0,616719 3,851614
26 0,88 0,86 0,98 0,98 0,887068 0,198538 4,78762
27 0,21 0,44 0,05 0,37 0,244644 0,853426 2,164126
28 0,66 0,80 0,58 0,48 0,756296 0,069108 3,342102
29 0,24 0,47 0,21 0,76 0,532809 0,994654 3,208509
30 0,81 0,96 0,93 0,94 0,972577 0,027421 4,637328
31 0,11 0,36 0,21 0,56 0,135456 0,778019 2,147028
32 0,19 0,36 0,32 0,33 0,551253 0,706937 2,46323




O€T

Tablo.35 devamu

33 0,15 0,10 0,50 0,74 0,189678 0,621193 2,297427

34 0,27 0,10 0,31 0,83 0,1912 0,481683 2,183569

35 0,09 0,47 0,24 0,89 0,193247 0,621231 2,500153

36 0,05 0,24 0,39 0,95 0,103616 0,917363 2,66029

37 0,07 0,12 0,10 0,61 0,054943 0,868771 1,82469

38 0,77 0,45 0,55 0,51 0,682097 0,333479 3,291207

39 0,19 0,41 0,08 0,16 0,138405 0,058536 1,032132

40 0,10 0,02 0,02 0,04 0,047226 0,483702 0,721588

41 0,76 0,64 0,68 0,44 0,805133 0,257969 3,590051

42 0,54 0,86 0,90 0,55 0,841463 0,209229 3,895848

43 0,62 0,30 0,64 0,04 0,49092 0,499847 2,584535

44 0,70 0,11 0,57 0,23 0,513266 0,773382 2,885012

45 0,30 0,39 0,79 0,18 0,921479 0,626524 3,207682

46 0,30 0,36 0,16 0,17 0,127943 0,813 1,94287

47 0,80 0,48 0,62 0,13 0,511957 0,679173 3,224993

48 0,12 0,33 0,10 0,20 0,08597 0,492566 1,326972

49 0,42 0,04 0,45 0,04 0,386993 0,466912 1,808268
Ortalama 0,500172 0,497359 0,499932 0,502014 0,501199 0,505418
Standart Sapma 0,319591 0,304538 0,298084 0,297094 0,312562 0,288034




