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OZET

Ulkemizin yiizey ve yeralti sularinin kalite gozlem calismalart DSI Genel Miidiirligii(DSI) tarafindan belirli noktalarda
suirdiiriilmektedir. Her dlgiim noktasinda, sularin farkl kullanim amaglar: géz oniine alinarak ortalama 35 farkl parametre igin
vilda ortalama 6 kez dlgiim yapilmaktadir. S6z konusu verilerin degerlendirilmesi yasal mevzuatta tanimlanan kriterlere gore
yapimaktadr.

Bu ¢alismada, mevcut durumda yiiriirliikte olan ve su kaynaklarinin farkli kullanim amaglarmma uygunlugunun sorgulanmasinda
kullanilan Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (SKKY) kapsaminda Ulkemiz su kaynaklarmin kalitelerinin degerlendirilmesine
iliskin degerlendirme metotlariin ¢alisma prensipleri ve adimlart ile CBS araglarinin verilerin yorumlanmasinda ne sekilde
kullanildigina dair uygulamalar anlatilmaktadur.

Anahtar Soézciikler: su kaynaklari gelistirme, su kalitesi degerlendirme, su kalitesi sorgulama araglari, yazilim gelistirme.
ABSTRACT

GENERAL DIRECTORATE OF STATE HYDRAULIC WORKS WATER QUALITY APPLICATION
WITH GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS

Water quality monitoring of inland surface and ground waters of Turkey are carried out by DSI at present. At every monitoring
station, water quality is monitored 6 times annually on average and around 35 parameters are monitored according to the
purpose of use. Water quality data is interpretted according to tresholds and/or other criteria determined in legislation currently
in force.

In this study, applications about main principles and steps of methodologies regarding water quality determination, as well as
GIS tools used for water quality data interpretation are summarized in the context of our present Water Pollution Control
Regulation (SKKY), which is used in the query of quality of water resources.

Keywords: water resources development, water quality determination , water quality query tools, software development.
1. GIRIS

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilmekte olan su kalitesi degerlendirme ¢alismalari, farkli amaclar
icin kullanilacak su kaynaklarinda fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik parametrelerin belirli zaman araliklarinda ve
secilmis lokasyonlarda 6lgiilmesi ve 6l¢iim sonuglarinin mevcut mevzuatin gereklerini yerine getirecek bicimde
cesitli sorgulama metotlar1 ile degerlendirilmesi ve yorumlanmasi siireclerini kapsamaktadir. S6z konusu

calismalarda kullanilan mevzuat kapsaminda, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) ! , Icmesuyu Elde Edilen
ve Edilmesi Planlanan Yiizeysel Sularin Kalitesine Dair Yonetmelik (75/440/EEC ve 79/869/EEC)2, Insani

Tiiketim Amaglh Sular Hakkinda Ydnetmelik (98/83/EC)3, Insani Tiiketim Amaglhi Sular Hakkinda Yéonetmelikle
birebir ortiisen TS 266 ve Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Teknik Usuller Tebliginde* yer alan Sulama Suyu
siniflandirmas: yer almaktadir. Bu bildiride, su kalitesi verilerinin SKKY’nde yer alan degerlendirme ydntemine
uygun olarak degerlendirilebilmesi i¢in yapilan ¢alismalar anlatilmaktadir.

1.1 Su Kalitesi Degerlendirmeleri
Bu alanda ¢esitli metotlar kullamilarak bircok c¢alismalar yapilmistir. Yapilan bir calismada’ su kalitesi
parametrelerinin minimum, maksimum, ortalama, varyans ve standart sapma gibi degisik istatistiksel analiz

bilesenleri kullanilarak su kalitesi sonuclar1 elde edilmis ve degerlendirmeler yapilmistir.

Bir diger ¢alismada® ise su kalitesi gozlemlerinin faktor analiz gozlemleri irdelenerek kalite parametreleri hakkinda
ayrintili analizler yapilmustir.
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1.2 Su Kalitesi Calismas1 Amac ve Hedefleri

DSIi tarafindan 1300 su Kkalitesi istasyonunda &lgiilen su kalitesi parametrelerinin  dlgiim sonuclarinin
degerlendirilmesi oldukca kapsamlt ve Onemli bir ¢alismadir. Bu sebeple Su Kalitesi Karar Destek Sistemi
(SKKDS) yazilimi gelistirilmigtir. SKKY sorgulamasi bu yazilim iizerinden yapilmakta ve sorgulama sonucu ¢ikan
sonuglar ARCGIS uygulama programlari tizerinden de gorsel olarak goriiliip degerlendirilebilmektedir.

2. SU KALITESI UYGULAMASI

Geligtirilen yazilimda, Su Kalitesi degerlendirmeleri, SKKY’de belirtilen esaslar ¢ercevesinde ve bu ¢ercevedeki
Tablo 1 kriterlerine uygun olarak yapilmaktadir. Su Kalitesi uygulamasinin kullandig: veriler, yazilimin altyapisi ve
kullanilan uygulama gelistirme programlari, gelistirilen uygulamaya verilerin nasil girildigi ve sorgulandigi
hakkinda ayrintili bilgiler asagida sunulmaktadir.

2.1 Su Kalitesi Verileri
DSi’ye ait 1300 civarindaki su kalitesi istasyonunda yilin belirli aylarinda su kalitesi dlciimleri yapilmaktadir (Tablo

1). Yapilan ol¢timler su kalitesi parametrelerinin standart metotlara gore analiz edilmekte ve gelistirilmis uygulama
ile analizin yapildigi laboratuardan veritabanina dogrudan aktarilmaktadir (Sekil 1).

Istasyon | Parametre | Yil Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylill | Ekim | Kasim | Aralik
A T 2000 | 16 18 21 23 21 17
A 2000 | 28 24 30 26 23
SO,
A DO 2000 | 9,4 8,9 10,0 9,6
A BODS5 2000 | 3,7 4,8 1,8 0,3
A pH 2000 | 7,7 7,6 8,1 8,2 8,0 7,7
A 0-PO, 2000 | 0,09 0,31 6,70 1,04 2,04
A NO ;N 2000 | 0,83 1,97 3,36 2,92
A Cu 2000 | 0,015 0,008 0,300 0,250 0,070
A EC 2000 | 560 665 625 650 430 330 510
Tablo 1: Ornek su kalitesi verileri
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2.2 Kurulan Sistem ve Yazilimlar

Su Kalitesi amaci ile gelistirilen Su Kalitesi Karar Destek Sistemi (SKKDS), temel olarak DSI’deki tiim su kalitesi
islemlerini bir merkezden yiiriitebilecek sekilde gelistirilmis bir yazilim olup bu yazilimin kullandig1 bir veritabani
ile kullanicilardan olusmaktadir.

Yazilim ASP.NET 2.0 programlama dili ve Oracle 10g.2 veritabani {izerinde gerceklestirilmis, web tabanli bir
uygulamadir. Uygulamay1 25 Bolge Midiirligi biinyesinde yer alan Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Sube
Miidiirliikleri ile Etiid ve Plan Sube Miidiirliigii personeli kullanmaktadir. Genel Miidiirliikte ise elde edilen verilerin
sorgulanmas1 ve cografi bilgi sistemleri iizerinde gosterilerek karar ve uygulamalara destek verilmesi
saglanmaktadir.

2.3 Uygulama Adimlari

Gelistirilmis olan yazilim yukarida da anlatildig1 gibi yerel kullanicilarin veri girisi yapmasina ve bu verilerin
merkez birimler tarafindan sorgulanarak alinacak kararlarin belirlenmesinde etkili olmaktadir.

Bu asamada verilerin nasil sorgulandigi ele alinarak, sorgulama adimlar1 matematiksel ifadeleri ile beraber
anlatilacaktir. Daha sonraki asamada ise bu anlatilan uygulama adimlarimin yazilimsal olarak nasil
gerceklestirildigine deginilecektir:

Olgiim yapilan su kalitesi istasyonlarindan sorgulanmasi gerekenler segilir,

Sorgulama yapilacak zaman aralig1 belirlenir (y1l ya da ay araligy),

Sorgulama amagli degerlendirilecek su kalitesi parametreleri (grup ya da tek) isaretlenir,
Sorgulama baglatilir.

Bundan sonra belirli bir istasyonun belirli zaman araliginda, sadece bir su kalitesi parametresinin SKKY’ ne gore
degerlendirilmesi adimlar halinde anlatilacaktir.

=  Yukaridaki se¢cimlerden sonra belirli bir sayida parametreye ait bir say1 dizisi elde edilir.
x, =[1,02,3,00,16,09, 4,65, 6,45] (1)

*  Bu dizinin eleman sayis1 n ve aritmetik ortalamas1 X hesaplanr,

*  Budizinin standart sapmasi hesaplanir,

x, =o(x;,n) )
= SKKY de belirlenen %90 degeri hesaplanir,

Xogo =X +1.28%x

=  SKKY’de verilen sinir degerleri ile karsilastirilarak parametreye ait su kalitesi belirlenir,
=  Sonug olarak su kalitesi sinifi (1-4) belirlenir.

Herhangi bir istasyonda, secilen tiim su kalitesi parametrelerinin verileri sirasi ile hesaplanmakta ve o istasyona ait
“su kalitesi sinifi” en diigiik ¢ikan kalite sinifi esas alinarak belirlenmektedir. Her bir istasyonda olgiilen tim
parametrelere ait en diisiik su kalitesi sinift istasyonun su kalite sinifi olarak atanmaktadir.

2.4 Ornek Uygulama
Su Kalitesi Karar Destek Sistemi uygulama adimlarina yukarida kisaca deginilmistir. Bu boliimde ise 6rnek bir

bolge ya da havzadan istasyonlar segilerek belirli bir zaman araliginda segilen 6rnek su kalitesi parametreleri ile bir
SKKY sorgulamasi yapilacaktir.
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1. Istasyon secimi Sekil 2°deki gibi yapilmaktadir,

ISTASYON SECIM FORMU

" Tek istasyon I-:?i:'lnl: j
| - i
r‘- - -
Bolge Badimh Iii-:s_;ll'u: j
5
& Havza Bagimli | SAKARYA HAVZASI =l
™ 1.BOLGE MUDURLUGU BURSA
M 111.BOLGE MUDURLUGU ESKISEHIR
" v.BOLGE MUDURLUGU ANKARA s
Sorgulama icin Eklenmig Istasyonlar
12-03-00-001 AGZIKARA DERESI i’
12-03-10-181 AKADEMI BAHCESH ISTIMLAK KUYUSU
12-03-10-014 AKADEMI KUYUSU
12-03-01-042 AKGOL
12-03-10-198 AKIF GAZOZCU BAHCESI KUYUSU
12-03-00-006 AKIN DERE-KOPRU .
Sekil 2: Istasyon se¢imi
2. Zaman aralig1 Sekil 3’te oldugu gibi belirlenmektedir,
ZAMAN ARAI IGT SECIM FORMU
b [2006 = ... |Seciniz... =]
AY ¥ Ocak I Misan ¥ Temmuz ™ Ekim
¥ subat ¥ Mayis ¥ Agustos ¥ kasim
™ mart ¥ Haziran v Evlil ™ Aralik

Sekil 3: Zaman aralif1 secimi

3. Sorgulanmasi istenen parametreler Sekil 4’te gosterildigi gibi secilmektedir,

PARAMETRE SECIM FORMU

Farametre Iﬁ

Grup D =
Parametre .

Adi |T—C|:|I| "I ':Ei

Sorgulama icin Eklenmis Parametreler
Cl

Do
pH
BODS
CcoD
As

Cr

Cu

Hg
Phb

Zn
F-Strp
T-Coli

of 3

Sekil 4: Parametre se¢imi
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4. Istasyonlara ait toplam SKKY sorgulama sonucu tablolanmaktadir (Sekil 5),

istasyon . : A B C D

No Istasyon Adi Durum Faman Kalite Grup sinif Siuf Simf Sinf Ayrintilar
12'5?;”" AKADEMI KUYUSU 2006 2 A 2 = = - Ayninblar
12-03-02-  AKIN DERESI-KUNDUZLAR BARAJ

136 CIKISI 2006 2 B 1 2 Ayrintilar
12'32350':" ANKARA CAYI-MESELIK 2006 4 B 2 4 - - Ayrintilar
17-03-00- ARIFIYE DERESI-CARKSUYL . i

116 GNCEST 2006 4 B 2 4 Ayrintilar
12'535“”' BALIKHANE DERESI-KOPRU 2006 2 B 1 2 3 - Aynntlar
12-03-00- n—

o8 CARKSUYU-BESKOPRLULER 2006 2 ED 1 2 1 2 Aynntlar
12'33;“" CARKSUYU-SGGUTLU 2006 4 B 2 4 - - Aynintilar
12-03:10- ;

el DEMIRDOKUM FABRIKAST KUYUSU 2008 1 A 1 2 e = Ayrintilar
12-03-10- DEMIRER KABLO FABRIKASI

193 KUYUSU 2006 2 A 2 - - - Ayrintilar
Iz—ggim- DSI BOLGE KUYUSU 2006 1 A 1 - - - Aynntilar
12-03-10- DSI [ILBOLGE MAKINA IKMAL

185 KUYLSU 2006 2 A 2 - - - Ayrintilar
12-03-10-  ECZACIBASI VITRA FABRIKASI

194 UYUSL 2006 i A 2 B - - Ayrnintilar

Sekil 5: Sorgulama sonucu

5. Bir istasyona ait ayrintili bigimde parametre analizi ise Sekil 6’da yer almaktadir.

SKKY AYRINTILAR

SKKY Sorgulamasinda 12-03-00-044'Nolu Istasyona Ait Parametre aynnt bilgileri...

Excele Aktar >> W

Istasyon Adi Eti"f:o" Parametre Birim Zaman n X Ortalama Standart Sapma Yuza{jn?bgggsan Grup Kali
SAKARYA 13.03-00-
NEHRI- 044 cl ma/l 2006 6 45,46566666666667 15,3337101402975 65,093816 A bl
ADATEPE
SAKARYA 176300
MNEHRI- 044 oo mg OZ/ 2006 & 10,26666606666667  1,30792456459334 11,94081 A 1
ADATEPE
SAKARYA SR
NEHRI- 044 pH - 2006 6 7,95 0,294957624075053 8,327546 A 1
ADATEPE
SAKARYA 12-03-00-
NEHRI- 544 BODS ma/l 2006 6 4,16666666666667 1,30332907075177 5,834928 =) 2
ADATEPE
SAKARYA 12-03-00-
NEHRI- D44 SO0 ma/| 2006 6 40,9333333333333 23,067090554872 70,459209 B 4
ADATEPE
SAKARYA 12-03-00-
NEHRI- 044 cr ma/| 2006 2 0,004 0,00424264068711928 0,009431 C 1
ADATEPE
SAKARYA 12.03-00-
NEHRI- 044 Cu ma/| 2008 2 D,0065 0,00777817459305202 0,016456 C 1
ADATEPE
SAKARYA 13-03-00-
MNEHRI- naa Fb ma/| 2006 2 0,0015 0,00212132034355964 0,004215 C i
ADATEPE
SAKARYA 13.03-00-
NEHRI- 044 zZn ma/l 2006 2 0,0265 0,0233345237791561 D,056368 £ 1
ADATEPE
SAKARYA 176300
MNEHRI- FAaA F-Strp EMS/100m| 2006 5 188 250,03443070876 559,244135 D 3

Sekil 6: Isyasyonun ayrmtil analizi
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3. SU KALITESi UYGULAMASI: COGRAFi BIiLGi SISTEMLERI (CBS)
ENTEGRASYONU

Cografi bilgi sistemleri, mevcut verileri bilim insanlari, profesyoneller ve diger kullanicilar tarafindan daha anlasilir
yorumlanabilmesi i¢in gdrsel ve anlamli bir bigimde sunmaktadir. Bu sunus sonucunda daha kolay ve pratik
yorumlar yapilabilmekte, hizl1 ve uygulanabilir kararlar alinabilmektedir.

3.1 CBS Kullanimin Amaci

DSI 1979 yilindan beri su kalitesi izleme calismalarm siirdiirmektedir. Bu siire zarfinda yiiz binlerce veri elde
edilmis ve klasik yontemlerle su kalitesi belirlenmeye calisilmistir. Genel Miidiirliikk, Tiirkiye’nin tek sistematik
izleme agina sahip olmasi nedeniyle Ulusal izleme aginin kurulmasinda da 6ncii rolii iistlenebilecek altyapiya sahip
bulunmaktadir.

Bu caligma sayesinde ilk once eldeki tiim verilerle sayisal ve sozel olarak anlamli islemler, yani su kalitesi
sorgulamasi yapilmistir. Yapilan bu sorgulama ile su kalitesi degisimleri incelebilmis ve gerekli goriildiigii takdirde
uyarilar yapilabilmistir.

Fakat sayisal ve sozel olarak verilerin gorsel olarak karar vericiye sunulmasi daha anlamli olmakta ve karar siirecini
hizlandirmaktadir. Ayrica SKKY’ne gore yapilan sorgulama sonucunda her su kalitesi istasyonu igin belirlenen
kalite simfi, ESRI iiriinlerinden ArcMap vasitast ile Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda renklendirilerek
gosterilebilmekte, sistemin dinamikligi sayesinde su kalitesindeki degisimler gorsel olarak kolaylikla
izlenebilmektedir.

3.2.Su Kalitesi Uygulamas1 CBS Modeli

Calismaya 6rnek olmasi amaci ile 36. zone’da yer alan DSI Eskisehir Bolge Miidiirliigii Sakarya Havzasinda
bulunan su kalitesi istasyonlarinin 2005 ve 2006 yillar1 arasindaki “Cl, DO, pH, BODS5, COD, As, Cr, Cu, Hg, Pb,
Zn, F-Strp, T-Coli ” parametrelerine gore SKKY sorgulamasi yapilmistir ve bunlar ArcMap ile CBS ortaminda
gosterilmektedir.

2005 yili Sakarya havzasi su kalitesi degerlendirmesi Sekil 7, 2006 yili Sakarya havzasi su kalitesi degerlendirmesi
ise Sekil 8 ile sunulmaktadir. Sekil 9’da Sekil 7 ve Sekil 8 ile verilen haritalar ¢akistirilarak 2005-2006 yili
haritalarmin karsilastirilmas1 yapilmakta ve renk/kalite degistiren istasyonlar kolaylikla secilebilmektedir. CBS
uygulamalar ile iki yilin su kalite degerleri eslestirilerek {igiincii bir harita olusturulabilmekte ve yeni haritadaki su
kalitesi renk siniflanmalarindan farkli olan renklenmelerde su kalitesi degisimi gozlenmektedir.

Buna gore Sekil 9°da ¢ember icine alinan 1, 2 ve 3 numarali alanlara dikkat edecek olursak 1. gruptaki 12—03-06—
136 nolu istasyonda su kalitesinin 2. siniftan (mavi renk) 3. sinifa (sar1 renk) diistiigii goriilmektedir. Ayn1 sekilde 2.
grupta yer alan 21-03—-00-009 nolu istasyon ise 3. siniftan (sar1 renk) 4.sinifa (kirmizi renk) diismiistiir.3.grupta ise
12—-03-00-034 numarali istasyon 2. sinif degerden (mavi renk) 1. sinif degere (yesil renk) ylikselmis bulunmaktadir.

Su kalitesindeki degisimleri gorsel olarak kolaylikla sorgulayabilen bir karar verici, havzadaki nehir bdliimlerinin
hassasiyetine gore hangi noktada hangi koruma 6nlemlerinin alinmas:1 gerektigine karar vermektedir. Buna gore,
O0rnegin mevcut bir aritma tesisinin daha ileri aritma teknolojileri i¢erecek bigimde gelistirilmesi ya da bir istasyonun
su toplama havzasinda yapilasmanin 6nlenmesi gibi tedbirler alinabilmektedir.
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4. SONUC

Mevcut durumda DSI tarafindan yiiriitiilmekte olan su kalitesi gdzlem calismalari kapsaminda olusturulmus olan su
kalitesi izleme ag1, lilkemizdeki nehir havzalarinda su kalitesi trendlerinin izlenmesine iligkin 6nemli miktarda veri
icermektedir. Bu bildiride s6z konusu verilerin SKKY gereklerine gore nasil yorumlandigina iliskin ¢aligmalar
anlatilmistir. S6z konusu calismalarin tamamlanmasiyla Ulkemizdeki karar verici mekanizmalar igin biiyiik katki
saglanacag diigiiniilmektedir.
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