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Artan niifusla birlikte azalan kaynaklar ve gelisen teknoloji sayesinde c¢evre hizla
kirlenmektedir. Akarsular da bu kirlenmeden payin1 almakta ve bozulan ekolojik denge
yiiziinden akarsularin gectigi havza boyunca tiim yasam olumsuz etkilenmektedir.

Akarsulardaki mevcut kirlenmenin incelenmesi yaninda, herhangi bir kirletici bosaltiminin nehir
tizerindeki etkisini 6ngormek icin akarsularda su kalite modelleri ortaya ¢ikarilmaktadir.
Yesilirmak iizerinde daha 6nce yapilan iki doktora calismasi ile Matlab™ ortaminda bir akarsu
kalite modeli (AKAB) gelistirilmistir. Bu yazilim 11 degiskenin kirlilik takibine olanak
saglamasina ragmen cografi nitelikli bilgiyle birlestirilmedigi i¢in karar destek sistemi olarak
kullanimi kolay degildir. Ote yandan, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) cografi verilerin
islenmesi, takibi ve analizi alaninda Onemli kolayliklar getirmektedir. Bu iki alandaki
ilerlemelere karsin, su kalitesi modellerinin CBS icinde caligtirilmast konusunda bilinen
arastirma sayist ¢ok azdir.

Bu calismada, Matlab ortaminda yazilmis akarsu kalite modeli AKAB, CBS platformuna
entegre edilerek yeni bir yazilim ortaya cikarilmistir (AKAB-C). Bu programin her iki yazilim
(MATLAB ve CBS) ile calisabilmesi i¢in ASCII formath ‘text’ dosya ile koordinasyon
saglanmistir. CBS ortami olarak ArcMap'™ kullamlmustir.

Yeni yazilim, nehre iligkin verilerin kolaylikla girilebilmesi i¢cin Visual Basic’de kodlanmis
kullanic1 etkilesimli bir grafiksel arayiize sahiptir. Modelde kirlilik degiskenleri olarak
¢Oziinmiis oksijen, BOI5, organik azot, amonyak azotu, nitrit azotu, nitrat azotu, organik fosfor,
¢oziinmiis fosfor, koliform, klor ve yosun takip edilebilmektedir.

Yazilim, Yesilirmak nehri iizerinde, Amasya yakinlarinda DSI’nin Durucasu istasyonundan
baslayarak 36.5 km lik hat boyunca daha 6nce alinmis olan 6rneklerle denenmistir. Baslangi¢
noktasindan itibaren nehir boyunca kirlilik faktorlerinin dagilimi, benzetim yapilan uzaklik
boyunca harita iizerinde renklendirilmis olarak takip edebilmektedir. Kullanici istegine gore
kirlilik degerlerini harita iizerinde isaretledigi noktalar icin grafiksel veya tablo olarak
goriilebilmektedir.

2007, 111 sayfa
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ABSTRACT
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IMPLEMENTATION OF DYNAMIC RIVER SIMULATION IN GIS ENVIRONMENT
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Supervisor: Prof. Dr. Ridvan BERBER

Increasing population and rapidly expanding technology, combined with decreasing resources
lead to environmental pollution. Rivers take their part from this pollution, and because of the
imbalanced ecological conditions, the life along the river is affected negatively. The first step
towards tackling this problem is developing water quality models for rivers, validating the
model and simulating it to predict the effect of any pollutant disposal into the water. The
consequences of likely scenarios on the fate of pollution may also be examined this way.

A river quality model (AKAB) was previously developed at Ankara University by considering
Yesilirmak river as a case study. Although this software enables to follow the degree of
pollution in the river by 11 state variables; its graphical capabilities are limited, and requires a
certain degree of expertise in order to interpret the predicted conditions. On the other hand,
Geographical Information Systems (GIS) provide important easiness in terms of geographical
data processing and analyzing. In spite of the separate progress in these two areas, the known
studies about using water quality models in GIS environment are very limited.

In this study, the previous river quality model written in MATLAB environment has been
integrated into GIS platform (ArcMap) to assemble a new software, named AKAB-C. The
coordination of the original model in such a way that it can work in two software environments
(MATLAB and ArcMap) was accomplished through a "text" file in ASCII format. The new
software has a graphical user interface (GUI), which was coded in Visual Basic, to make it
easier for entering the physical quantities describing the river and stream conditions. Organic
nitrogen, ammonium nitrogen, nitrite nitrogen, nitrate nitrogen, organic and dissolved
phosphorous, BODS5, DO, coliform, chlorine and algae can be followed in the software to
describe the water quality in the river.

The software was tested by dynamic sampling along a 36.5 kms long section of Yesilirmak river
starting from DSI’s Durucasu station near Amasya. The water quality in the river corresponding
to sampling was simulated in AKAB-C, and distribution of the major pollutants reflected by the
state variables in the model were followed on the river map by different colors with changing
intensities in accordance with the concentrations. The predictions were in acceptable agreement
with the measured data. User can also see the concentration of water quality variables in
tabulated or graphical form. The program thus provides the ease of data analysis and evaluation
on geographical platform, and brings a step forward towards facilitating decision making
process for river water management.

2007, 111 pages
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

Alg Yosun

BOI Biyokimyasal oksijen ihtiyac1

CcO Coziinmiis oksijen (g/m°)

KOI Kimyasal oksijen ihtiyaci (g/m?)

[ Sicaklik Diizeltme katsayist

Q Hacimsel akis hiz1 (m3/saat)

A% Hacim (m3 )

A Alg biyokiitle derisimi (mg-A/L)

C Derisim (M/L%)

d Derinlik (ft,m)

D Dagilma katsayisi (LYT)

F, Alg azotunun amanyoga orani

K, BOI deoksidasyon hiz1 (I/giin)

K Fickian difiizyon analogu (I/giin)

K; Cokelmeden dolay1r BOI azalma hiz1 (/giin)

K4 Dip camuru oksijen ihtiyaci (mg-O/ft’-giin)

Ks Koliform 6liim hiz1 (1/giin)

Ks Istege gore secilen korunmayan mineral bozunma katsayisi (1/giin)

L Son BOI derisim (mg/L)

M Kiitle (M)

N; Amonyum azotu derisimi (mg-N/L)

N, Nitrit azotu derisimi (mg-N/L)

N3 Nitrat azotu derisimi (mg-N/L)

Ny Organik azotu derisimi (mg-N/L)

o} Yerel sicaklik ve basingtaki ¢oOziinmils oksijen doygunluk derisimi
(mg/L)

O Cozlinmiis oksijen derisimi (mg/L)

Pxn Amonyum azotu tercih faktorii

Py su buhar1 kismi basinci (atm)

S Sisteme giren veya ¢ikan (M/T)

t Zaman (giin)

T Sicaklik (OC veya K)

u Ortalama hiz (L/T)

X Uzunluk(L)

P Alg yerel solunun hiz1 (I/giin)

Y7, Alg yerel spesifik biiyiime hizi (1/giin)

By Amonyum biiyiime hizi (1/giin)

B> Nitrit’in nitrata biyolojik oksidasyon hiz1 sabiti (1/giin)

Bs Organik azotun amonyaga hidroliz hiz1 sabiti (I/giin)

B4 Organik fosforun ¢6ziinmiis fosfora doniisiim hiz1 sabiti (1/giin)

(o) Klorofilin-A’nin alg biyokiitleye orani (ug-Chl a/mg-A)
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O5
O¢
G7

M max
I
FL

Kisaltmalar

ABS
AKAB
CBS
GA
KDS
LAS
STPP

Azotun alg biyokiitle kesri (mg-N/mg-A)

Fosforun alg biyokiitle kesri (mg-P/mg-A)

Alg biiylimesinden dolay1 birim oksijen tiretimi (mg-O/mg-A)

Birim alg iinitesinin solunum yoluyla oksijen tiikketim hiz1 (mg-O/mg-A)
Birim amonyum azotu oksidasyonu oksijen tiikketim hizi1 (mg-O/mg-N)
Birim nitrit azotu oksidasyonu oksijen tiiketim hizi (mg-O/mg-N)

Alg ¢okelme hizi (ft/giin)

Coztinmiis fosfor alg solunum hizi (mg—P/ftz— giin)

Amonyum azotu alg solunum hiz1 (mg-O/ft*-giin)
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Secilen korunmayan mineral ¢cokelme hizinin alg solunum hizina orani
(mg-ANC/ft*-giin)

Alg olamayan kismin 151k azalma katsayisi (ft™h)

Alg’n kendi yiizeyini dogrusal olarak kapatma katsayisi
(ft'(ug-Chla/L)™)

Alg’1n kendi yiizeyini nonlineer kapatma katsayisi (ft'l(ug—Chla/L)
Isik icin yar1 doygunluk katsayisi (Btu/ft*-hr)

Azot i¢in Michaelis-Menten yarilanma sabiti (mg-N/L)

Fosfor icin Michaelis-Menten yarilanma sabiti (mg-P/L)

Alg biiytimesi i¢in maksimum hiz (1/giin)

Isik siddeti (Btu/ft*-hr)

Isik siddetinden dolayi alg biiyiimesi azalma faktorii
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1.GIRIS ve AMAC

Diinya niifusu hizla artarken cevre bundan olumsuz yonde etkilenmektedir. Ozellikle
gelismekte olan iilkeler kalkinma cabasi igerisinde ugras verirken ¢evre kirlenmesine
karsi alinmasi gereken Onlemleri goz ardi etmektedir. Diinyadaki birgok iilke gibi
tilkemizde de dogal kaynaklarin dikkatsizce kullanimi, temiz suya duyulan ihtiyaci her
gecen giin artirmaktadir. Yapilan arastirmalar diinya genelinde su kullaniminin 1940 —
1980 yillar1 arasinda iki katina ciktigim gostermektedir. Ulkemiz 26 ana akarsu
havzasina ayrilmistir. Bu havzalardaki yiizeysel sularn kirlilik diizeyinin incelenmesi
ve bu inceleme sonuclarina gore su kalite siniflarinin belirlenmesi amaciyla, 1980
yilindan bu yana Cevre ve Orman Bakanliginca projeler yiiriitiilmektedir. Yine ayni
bakanlik¢a kullanilan sularin kirlilik diizeyinin belirlenmesi icin “su kirliligi kontrol

yonetmeligi” yayimlanmstir.

Cevre kirligine karsi toplumlarin aldigi en 6nemli 6nlemlerden birisi kanalizasyon
sistemleridir. Genellikle bu kanalizasyon sistemleri akarsulara artimsiz sekilde desarj
edilmektedir. Bunun yaninda tarim arazilerinde yapilan hatali kimyasal ve organik
giibre kullanimi ile karasal sularin kirliligi hizla artmaktadir. Bu iki kirlilik etkisinden
daha 6nemli olan ise sanayi kuruluglarinin atiklarimi akarsulara aritmadan birakmasidir.
Bu nedenle, akarsularda kirlilik énemli bir boyut almaktadir. Gol, baraj ve benzeri
duragan sularin kirlenmesi yalnizca bulunduklar1 bolgeyi etkilerken, akarsularin

kirlenmesi ile suyun gectigi tiim yerler bundan etkilenmektedir.

Akarsulardaki su kirliligini takip etmek i¢in yapilan ¢alismalar ¢cok kalabalik ekip ve
fazla donamim gerekmektedir. Bunun i¢in maliyeti oldukca yiiksek aragtirmalar olup
literatiirde bu konuda kisithi kaynak bulunmaktadir. Akarsu kalite modelleri, suyun
ileriki bolgelerdeki kirlilik degiskenlerini ongérmek igin kullanildigindan 6nemli

kararlarin verilmesi asamasinda yonlendirici olarak ¢ok ihtiya¢ duyulan modellerdir.



Literatirde model inceleme ve kiyaslama calismalarinin yaninda sinirli sayida
parametre ile az sayida kirlilik degiskenini kullanan modelleme calismalar1 da yer
almaktadir. Parametre ve degisken sayisimin az tutulmasinin nedeni, analizlerin
calismanin yapildigi anda nehir iizerinde gerceklestirilmesi zorunlulugu ve bu tarz

analizlerin ¢ok pahal1 6zel diizenekler gerektirmesidir.

Bugiine kadar yapilan calismalarin ¢ogunda kalite modeli olarak QUAL2E
kullanilmistir (Yang et al. 1996, Yang et al. 2000, Marsili - Libelli et al. 2002). Bu

calismalardan ileriki boliimlerde bahsedilmektedir.

Akarsu kalite modellemesi konusunda iilkemizde yapilan caligmalardan iki tanesinde
Yesilirmak Nehri’'nden alinan veriler kullamlmistir. Bu c¢alismalarda akarsu
modellemesine farkli bir bakis acis1 getirilmis ve yeni bir model ortaya konulmustur.
Ikinci caligmada daha cok kinetik parametre optimizasyon teknikleri vasitasiyla
belirlenerek modele dahil edilmis ve boylece daha iyi sonucla birlikte daha fazla kirlilik
degiskeninin takibine olanak saglanmistir. Bu calismada elde edilen model, deneysel
verilerle test edilerek gercege en yakin sonuglar drettigi ispatlanmistir. Model,
bilgisayarda kodlanmis ve bir paket program gelistirilmistir (Karadurmus 2000, Yiiceer
2005).

Havza incelemeleri oldukca biiyiik bir alan icin yapildigindan etkin bir veri tabani
programiyla takip edilmesi kullanicilar i¢in kolaylik getirecektir. Bu sebeple karar
alicilara destek olmak igin, ¢esitli sistemler ve yazilimlar gelistirilmistir. Bu ¢alismada,
Karar Destek Sistemi (KDS) olarak Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimlarindan

yararlanilmistir.

Literatiirde, akarsu modellerinin CBS yazilimlart ile koordineli c¢alistirilabildigini

gosteren calismalar bulunmaktadir. Bu yazilima ihtiya¢ duyulmasinin nedeni akarsu



takibinde etkin veri tabanina duyulan gereksinimdir. Bu arastirmalarda model olarak
genellikle QUAL2E kullanmilmistir (Raterman et. al. 2004 ve Fedra 2002). Ancak bu
modellerde takip edilen degisken sayis1 olduk¢a kisithidir. Yesilirmak Nehri {izerinde
gelistirilen ve parametre belirlemede dinamik optimizasyon tekniklerinin kullanildigi
model, MATLAB paket programinda kodlanarak AKAB (AKArsu Benzetim) programi
olusturulmustur  (Yiiceer 2005). So6z konusu yazilmda model benzetimi
gerceklestirilebilmesine ragmen havza yonetimi icin ihtiyag¢ duyulan veri tabani

tizerinde takib miimkiin olmamaktadir.

S6z konusu bu eksikligin giderilebilmesi icin bu tezde ortaya cikarilan AKAB-C isimli
programda; AKAB programi ile olusturulan model ve CBS yazilimi birlestirilerek,

Yesilirmak Nehri tizerinde kirlilik takibi yapilabilmektedir.

AKAB programi icin MATLAB paket programinda calisirken CBS yazilimi olarak
(ArcView paket program pargalarindan) ArcMap kullanilmaktadir. Bu iki yazilimin veri
paylasimi i¢in Marsili - Libelli et al. 2001 yili ¢alismasinda vurguladigi yontemden

yararlanarak ASCII formatinda dosya kullanilmis ve veri aktarimi gerceklestirilmistir.

AKAB programinin ongordiigii 11 kirlilik degiskeni AKAB-C programi ile harita
tizerinde takip edilebilmektedir. Bu islem i¢in belirlenen baslangi¢ noktasindaki gerekli

verilerle, yan kol tizerindeki kirlilik yiikiiniin programa girilmesi gerekmektedir.



2. YESILIRMAK HAVZASI

Yesilirmak Nehri iizerinde balik oliimlerinin goriildiigii 1989 yilinda Tarim ve Koyisleri
Bakanliginca TUBITAK’a basvurulmustur. Ilgili Bakanlikg¢a 1991 — 1994 yillari
arasinda “Yesilirmak Havzas1 Su Kirliligi Tespiti” ve “Yesilirmak Havzas1 i¢ Su Uretim
Potansiyelinin Tespiti” (DEBAG 71/G ve DEBAG 113/G) projeleri yiiriitiilmiistiir.
(Karadurmus 2000). Bu projelerle birlikte aragtirmacilarin da dikkati Yesilirmak Nehri

izerinde yogunlagsmaya baglamistir.

1994 — 2000 yillar1 arasinda yapilan ¢aligmalar ve alanda derledikleri veri setlerinden
yola cikarak Karadurmus 2000 yilinda “Endiistriyel Atiklarla Kirlenmis Akarsu
Sistemlerinde Modelleme ve Parametre Belirlenmesi: Yesilirmak Ornek Uygulamasi”

konulu doktora tezi calismasini tamamlamistir.

2000 — 2005 yillar1 arasinda Yiiceer arastirmalari biraz daha derinlestirerek yeni bir veri
seti olusturmus ve 2005 yili sonunda “Akarsularda Su Kalitesinin izlenmesine Yonelik
Bir Dinamik Benzetim Yazilimi” konulu doktora tezini tamamlamistir. Bu tez Boliim

7.3’te anlatilmistir.

Karadurmus 1994 — 2000 ve Yiiceer 2000 — 2005 yillar1 arasinda doktora tezlerini
hazirlarken Yesilirmak Nehri iizerinde elde ettikleri veri setlerini kullanmiglardir. Bu
veriler Yesilirmak Havzasi’nin Amasya ili Durucasu mevkiinde gerceklestirilen alan

uygulamalarindan elde edilmistir.



2.1 Havzanin Cografik Yapisi

Yesilirmak Havzasi, Orta Anadolu’nun kuzeydogusunu kapsayan Karadeniz sahil sira
daglarinin (Canik daglarinin) hemen arkasindaki bolge olup, giiney kismi Orta Anadolu

yaylalarinin bir devamidir. Havza alan1 36114 km? dir.
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Sekil 2.1 Yesilirmak Havzas1 (Yiiceer 2005)

Yesilirmak Nehri ile kollarin1 olusturan Cekerek, Tersakan ve Kelkit Cayi, dogu-bati
yoniinde uzanan daglar arasindan akarak dar bir bogaz ile Carsamba Ovasi’na agilir ve
genis bir delta ¢izerek Calti Burnu’ndan Karadeniz’e dokiiliir. Bu havzada yer alan

Ladik GoOli’niin fazla sulari, Tersakan Cayi’na akmaktadir. Bundan baska Yesilirmak



deltasindaki batakliklarda Kocagol, Dumanl golii, Kargili golii ve Samanlik golii yer

almaktadir (http://www.cedgm.gov.tr/cevreatlasi/su.pdf, 2006).

Tiirkiye’nin 26 havzasindan biri olan Yesilirmak Havzasi iilkemizin % 4.63 iini
kapsamaktadir. Yesilirmak Nehri Tokat, Sivas, Yozgat, Corum, Amasya ve Samsun
illerinden gecerek Karadeniz’e dokiilmektedir. Gectigi tiim yerlesim yerlerinin
kanalizasyon yiiklerini ve {izerindeki onlarca sanayi kurulusunun atiklan ile tarim
arazilerinden gelen kirlilik yiiklerini tagimakta olan akarsu bir¢ok yan kolla beslenmekte

olup yaklasik 450 km uzunlugundadir.

2.2 Sanayi Profili ve Diger Kirlilik Etkileri

Su kirliligi kontrol yonetmeligine (Cizelge 3.2) gore IV. derece kirli olarak tespit edilen
Yesilirmak akarsuyu iizerinde oldukca fazla sanayi kurulusu vardir. Bunlar; Turhal
seker ve ispirto fabrikasi, Suluova seker ve ispirto fabrikasi, Meray yag fabrikasi,
Bakrag siit fabrikasi, Safmaya maya fabrikasi, Suluova Pan et kombinasi, Amasya
Konektas meyve suyu fabrikasi, Tokat meyve suyu fabrikasi, un fabrikalari, benzinlikler

ve tugla fabrikalaridir (Karadurmus 2000).

Bunlarin yaninda akarsuyun gectigi tiim yerlesim yerlerinin evsel atiklari, yan kollarla
gelen evsel atiklar, mezbaha atiklari, tarim arazilerinde kullanilan zirai miicadele ilaclar

ve giibreler akarsuyun kirlenmesine sebep olmaktadir.



3. AKARSULARDA KiRLILIK

Su kirliliginin en 6nemli sebepleri sanayilesme, kentlesme, zirai miicadele ilaglar1 ve

kimyasal giibrelerdir.

Akarsu yiikleri bakimindan siralama yapildiginda yurdumuz diinyadaki diger iilkelere
gore akarsuyu ¢ok olan iilkeler arasinda yer almaktadir. Ancak hizla kalkinmakta ve
gelismekte olan {iilkemizde, akarsularirmiz ve tiim su kaynaklarimizda goriilen
kirlenmenin boyutu hizla artmaktadir. Bunun yaninda biiyiiyen sehirlerin igme suyu ve
gelisen endiistrinin su talebini karsilamakta zorlanacagi tahmin edilmektedir.
Yurdumuzda kisi basina diisen kullanabilir su 1735 m’, su potansiyeli ise 3690 m’
civarindadir. Bu veriler 1518inda kisi basina diisen kullanilabilir su varligi bakimindan
diger baz iilkeler ve diinya ortalamasi ile karsilagtirildiginda su sikintist bulunan iilkeler
arasinda yer aldigimiz goriilmektedir (Cizelge 3.1)

(http://www.cedgm.gov.tr/cevreatlasi/su.pdf, 2006).

Cizelge 3.1 Bazi iilkeler ve kitalarin kisi basina diisen kullanilabilir su potansiyeli (DPT,
VIII. Bes Yillik Kalkinma Plani, Yaym No: DPT: 2555, OIK:571.)

Baz1 Ulkeler ve Kitalar Ortalamasi Kisi basina diisen su miktari
(m*/y1l)
Irak 2.020
Liibnan 1.300
Tiirkiye 1.735
Suriye 1.200
Asya Ortalamasi 3.000
Bat1 Avrupa Ortalamasi 5.000
Afrika Ortalamast 7.000
Giiney Amerika Ortalamasi 23.000
Diinya Ortalamasi 7.600

Devlet Su isleri’nin resmi tahminlerine gore; su kaynaklarinin gelistirilmesi sonucunda

yillik ortalamasimin % 47’si olan 110 milyar m® kullanilabilir su elde edilmektedir.



Yeralt1 sularn toplam kaynaklarin kiigiik bir kismimi (% 8) olustururken, toplam su
kullaniminin %17’sini olusturmaktadir. VIII. Bes Yillik Kalkinma Plan1 verilerine gore;
1990 yilinda 30.6 milyar m® ve 2000 yilinda ise yaklasik 45 milyar m® su tiiketilmistir.
1990’ da kisi bagina kullanim 420 m® olmustur ve baslica kullanim, genel kullanma suyu
% 17, sulama % 72 sanayi ve sogutma suyu olarak % 11 seviyesindedir

(http://www.cedgm.gov.tr/cevreatlasi/su.pdf, 2006).

Akarsulardaki biyolojik denge dogal olmayan kirletici etkilerle bozulmaktadir. Dogal
sularda Kkirlilik etkileri mikroorganizmalar yardimi1 ile transformasyon ve
mineralizasyona ugrayarak temizlenir. Ancak bu kirlenmenin ileri boyutta oldugu
durumlarda ve zehirli maddeler sisteme dahil edilince mikroorganizmalar bu durumdan

olumsuz etkilenmekte ve su sistemi yavas yavas 6lmeye baslamaktadir.

Su Kirliligi Kontrol Y6netmeligi’'nde yer alan kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina gore

kalite kriterleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Su kirlenmesine yol acan baslica kirleticiler ve su igerisinde bulunan maddelerden

bazilan asagida agiklanmistir

3.1 Tuzluluk

Su kaynaklari, zeminde bulunan cesitli tuzlar1 biinyelerine alarak, bunlar gectikleri
ortama tagimaktadir. Sularda en sik rastlanan tuzlar kalsiyum, magnezyum, sodyum
bikarbonat, siilfat ve kloriirleridir. Tuzlarin sudaki coziiniirliigii 6nemli degisimler
gosterir. Bazi tuzlarin sudaki doygunluk derisimleri olduk¢a diisiiktiir. Buna karsilik
bazi tuzlar (Ornegin NaCl ) suda olaganiistii yiiksek ¢oziiniirliik gostermektedir. Evsel

ve endiistriyel atik sularin yiizeysel sulara desarji sonucunda sulardaki kloriir (CI),



stilfat (SO47), nitrat (NOj3") ve fosfat (PO4~) derisimleri yiikselir. S6z konusu atik sular,
alict ortamlara ayrica diger bazi toksik elementleri de tasimaktadir. Dolayisiyla sularin
tuzlar tarafindan kirletilmesi, tuz icerigi fazla olan sularin sulamada kullanilmasiyla yol
acacagi problemler acisindan birinci asamayi olusturmaktadir

(http://www.manisacevreorman.gov.tr/su.htm, 2006).

3.2 Zehirli Gazlar

Yeralt1 ve yeriistii sularinda bulunan baglica gazlar, H,, N, CH,, O,, CO,, H,S, SO, ve
NH3’tiir. Sularda ¢6ziinen gazlarin cinsi ve miktar1 suyun sicakligina, bolgenin iklim
kosullarina, suyun doygunluk derecesine bagli olarak degismektedir. Sularda cesitli
gazlarin doygunluk derecesi, sicaklifin azalmasiyla birlikte artmaktadir. 18 °C’de 1 litre
suda 554 g NH; ¢oziinmektedir. icme suyunun NH; icerigi ise 0.05 mg/1°den daha az
olmalidir. Diger taraftan sazan baliklar1 2 mg NH3/1’ye, alabaliklar ise 0.8 mg NH3/1’ye

tahammiil edebilirler.

Hidrojen siilfiir, suda ¢ok iyi ¢oziinen bir gaz olup, anaerobik kosullarda organik
maddenin pargalanmasi sonucu olugmaktadir, kuvvetli bir solunum ve enzim zehridir.
pH’ daki artis ile birlikte zehir etkisi azalir. Baliklar icin zehirlilik simir1 1 mg/1
civarindadir. Kiikiirt dioksitin baliklar i¢in zehirlilik sinir1 16 mg SO,/1 civarindadir.
Suda ayrica HCI  varsa bu smir 0.5 mg SOy1'’ye kadar diiser.

(http://www.manisacevreorman.gov.tr/su.htm, 2006).




3.3 Oksijen Tiiketen Maddeler

Sudaki oksijen, genel olarak dogrudan oksijen kullanan maddelerin veya organik
maddelerin biyolojik ayrisma reaksiyonu esnasinda kullanilir. Yavas olarak gerceklesen
biyolojik bozunma nedeniyle, nehirde akis yoniinde oksijen azalmasi goriiliir. Oksijen,
yiizeydeki havalanma ve yesil bitkilerin fotosentez yapmasi ile tekrar kazanmilir. Baliklar
ve sudaki canlilar oksijen eksikliginde Oliirler ve hos olmayan tat ve koku olustururlar.
Cokebilen organik katilar cokerek ayrisir ve kokunun artmasina sebep olur. Yiizen
katilar ise ince bir film tabakas1 olusturarak oksijenin havadan alinma hizim azaltir

(Yiiceer 2005).

3.4 Azot Kirliligi

Yiizeysel sulara karisan azot yiikleri temel olarak asagidaki kaynaklardan ileri

gelmektedir.

a.  Dogal kaynaklardan

b. Evsel kaynaklardan

C. Endiistriyel kaynaklardan

&

Tarimsal kaynaklardan

Gerek canli biinyesinde, gerek besin maddelerinde ve gerekse Olii organizmalarda
bulunan azot, dogada azot dongiisii ile siirekli dinamik bir haldedir. Evsel atiksular
tilkemizde su ortamina ¢ogunlukla dogrudan karismaktadir. Evsel atiksuya kisi basina
8-15 g/giin azot katkis1 bulunmaktadir. Endiistriyel tesislerden de endiistri tiiriine bagh
olarak onemli miktarda azot, su ortamina verilebilmektedir. Azot yiikii veren baslica
endiistri  kuruluglari; giibre, nitroselilloz, gida, deri, bira, su endiistrileri ve
mezbahalardir. Nitrat iyonlan topraktan kolaylikla yikanarak suya ge¢mekte, boylece

tarimsal direnaj suyu icerisinde 6nemli miktarda nitrat iyonu bulunmaktadir. Tarim
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yapilan arazilerden her yi1l 6nemli diizeylerde azot, dogal su kaynaklarina karigmaktadir.
Giibrelerin cevre kirliligine etkileri giibreler boliimiinde ayrintili olarak yer anlatilmistir.
Azot bilesikleri su kirliligi acisindan cesitli etkilere sahiptir. Bunlar; 6trofikasyon,

oksijen bilangosunun etkilenmesi ve icme sularindaki toksik etkilerdir.

Su i¢inde azot genellikle amonyum, nitrit ve nitrat halinde bulunur. Amino gruplar,
toprak icinde ciirliyen bitkisel proteinlerden kaynaklanir. Amonyum iyonu, baslica
tirenin ve atmosferdeki azotun bitki koklerinde tutulmasi ile olusur. Bu iyon suda
bulunan bazi mikroorganizmalarin etkisiyle nitrat ve nitrite doniisiir. Baz1 bakteriler de
denitrifikasyon sonucu nitrat ve nitriti anaerobik olarak molekiiler azota doniistiiriir.

Dogal sularda bulunan nitrit kisa zamanda nitrata yiikseltgenir (Yiiceer 2005).

Baliklar ve diger su canlilart igin nitratin toksike siir1 3-13 g/1, nitritin ise 20-30
mg/1’dir. Daha yiiksek degerler balik ve diger canlilarda olumsuz etkilere yol

acmaktadir.

Amonyak, keskin kokulu, renksiz bir gaz olup, suda yasayan canlilar iizerinde zehir
etkisi yapmaktadir. Amonyak cogu sularda biyolojik aktif bir bilesiktir ve azot iceren
organik maddenin biyolojik olarak ayrismasi sonucu meydana gelmektedir. Suda
¢oOziindiigiinde amonyagin bir kismi su ile reaksiyona girer ve amonyum iyonlari olusur.

(http://www.manisacevreorman.gov.tr/su.htm, 2006).
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3.5 Fosfor Kirliligi

Fosfor sulu sistemlerde mevcut olan ¢ok yonlii ve karmagik kimyasal dengelerin anahtar
elemanlarindan biridir. Sularda fosfor ¢esitli fosfat tiirleri seklinde bulunur ve gerek
dogal su ortamlarinda gerekse su ve atiksu artiminda gergeklesen c¢ok sayidaki
reaksiyona girer. Fosfor nedeniyle ortaya ¢ikan su kirlenmesinin temel kaynaginin
%83’liik bir payla endiistri ve kanalizasyon atik sulart oldugu bildirilmektedir. Kentsel
kokenli kanalizasyon sularindaki fosfatlarin  ise % 32-70’i deterjanlardan
kaynaklanmaktadir. Bu verilere gore, tarim alanlarindaki yogun yagislardan sonra
olusan yiizeysel akislarla fosfor taginmasinin, oransal olarak diger kirletici kaynaklara
gore cok daha az oldugu soylenebilir. Yiiksek diizeydeki fosforun akarsu, gol ve
denizlerle otrofikasyona yol acgtigr bilinmektedir. Cesitli kaynaklardan yiizey sularina
ulasan fosfatlar suyun oksijen bakimindan zengin iist kisimlarinda bulunan alg ve diger
yesil bitkilerin asir1 miktarda ¢ogalmasina sebep olur. Bu etki sonucu suyun anaerobik
karakterli iist kismina c¢okelen alg ve diger yesil bitki artiklarinda bir artis meydana
gelmektedir. Otrofikasyonun yani sira toprak erozyonu sonucunda baraj ve goletlere
ulasan asin diizeydeki fosfat, kompleksler halinde ¢okerek bu yapilarin kullanma

Omiirlerinin daha once dolmasina ve kullanilamaz hale gelmesine neden olmaktadir.

Fosfor bilesikleri 6nemli bitki besin maddeleridir. Su canlilarina olan etkileri, ancak
suda fazla miktarda bulunup pH degerini veya suyun tampon sistemini degisiklikle
ugrattifit zaman goze carpmaktadir. Temizlik malzemesinde (deterjan ve benzeri)
bulunan polifosfatlar veya fosfor bilesikleri, suyun ylizey gerilimini degistirecek (kopiik

tesekkiilil) biyolojik olaylar1 olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Igme sularinda fosfor agisindan bildirilen zararsiz P derisimi 7 mg P,Os/1 (iist sinir)

diizeydedir (http://www.manisacevreorman.gov.tr/su.htm, 2006).
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3.6 Agir Metaller

Zehir etkisi gosteren maddeler, suda diisiik derisimlerde bulunmalart durumunda bile
insan saglhigini etkilemekte, hastaliklara ve hatta 6liimlere bile yol acabilmektedir. Eser
miktarda bile toksik etkisi yapabilen bu maddeler arasinda en onemli grubu; Ag, As, Be,
Cd, Cr, Pb, Mn, Hg, Ni, Se, V, Zn gibi elementler olusturmaktadir. S6z konusu
elementlerin cogunlugu agir metal grubuna girmektedir. Agir metallerin onemli bir
kirletici grubu olusturduklari bilinmektedir. Bunlarin toksik ve kanserojen etkileri
oldugu gibi, canl1 organizmalarda birikme egilimleri de s6z konusudur. Krom, Civa,
Kursun, Kadmiyum, Mangan, Kobalt, Nikel, Bakir ve Cinko gibi metaller dogada
genellikle siilfiir, oksit, karbonat ve silikat mineralleri seklinde bulunmaktadir. Bunlarin

suda c¢oziiniirliikleri oldukga duisiiktiir.

Atiksuyun i¢indeki bor, agir metal ve benzeri toksik maddeler; yorenin iklim sartina ve
toprak ozelliklerine bagli olarak toprakta birikebilir. Bitki tarafindan alinabilir veya
suda kalabilir. Sulama sularinda izin verilebilir maksimum agir metal ve toksik
derisimleri Basbakanlik Cevre Miistesarligi’'nca tebli§ edilmistir. Cok kiigiik
miktarlarda bile genellikle kuvvetli zehir etkisine sahip olan agir metaller, kirlenmis
sularda metal, katyon, tuz ve kismen anyon seklinde bulunmaktadir. Bunlar hem
kirlenmis sularin kendiliginden temizlenmesini engelleyebilir, hem de sularin aritilmig
halde sulamada kullanilmasin1 ve aritma camurlarinin giibre olarak kullanilmasini

sinirlandirabilir. (http://www.manisacevreorman.gov.tr/su.htm, 2006).

3.7 Polikloro Naftalinler ve Bifeniller

Polikloro Naftalinler ve Bifeniller sanayide hidrolik yag {retiminde, plastik
endiistrisinde yumusatici ve elektroteknikle izolasyon materyali olarak kullanilmalidir.

Klor igerigi arttikca bu bilesikler kati1 bir yap1 kazanirlar. Yagda eriyen ve hayvansal
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organizmalarda biriken bilesiklerdir. Adi1 gecen bilesiklerden PBC (polikloro bifenil),
hayvansal organizmalarda DDT’den (Diklor-Difenil-Trikloretan) daha yiiksek oranda
birikebilmektedir. Bu bilesiklerin zehir etkisi heniiz yeteri kadar arastirilmadigindan bu
konuda kesin bir sey sdylemek miimkiin degildir. Ancak, havada ve suda bulunan
miktarlar1 mikrogram diizeylerini agsmamalidir. Bu tiir bilesiklerin organizmalarda
birikmesi sadece ortamdan degil, aym zamanda ‘“besin zinciri’nden de

kaynaklanmaktadir.

3.8 Pestisitler

Biyositler olarak da amilan pestisitler, arzu edilmeyen organizmalar yok etmede
kullanilan sentetik, organik bilesiklerdir. Zararhlar ile miicadele ve bitki koruma
amaciyla kullanmlan her tiirli ilag, iiriinler ve bunlarin imalinde kullanilan maddeler

pestisitler grubuna girmektedir.

Taninmig pestisitlerin su faunasina olan zehirli etkilerine dayanilarak asagidaki

gruplama yapilmistir;

Cok zehirli maddeler: Sularin yakininda kesinlikle kullanilmamalan ve kalintilarinin
kesinlikle sulara karismamasi gerekmektedir. Ornek olarak; Endrin, Endosiilfan, Aldrin,

DDT emilsiyonu verilebilir.

Zehirli maddeler: I¢inde baliklarin yasadigi sulardan uzak tutulmalari gerekmektedir.

Ornek olarak; Lindan, Heptaklor, Parathion ve Malatghion verilebilir.

Az zehirli maddeler: Normal dozda kullamildigi zaman az zehirli olan maddeler bu

gruba girmektedir. Ornek olarak; Klorotlar, Dalapon ve Sinamizin verilebilir.
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Suda bulunan pestisitlerle ilgili iki tip tehlike s6z konusudur;

a. Uriinlerin verim ve kalitesi tizerine etkileri

b. Sulanan alanlardaki yer alt1 suyuna etkileri

Pestisitlerin c¢evresel etkilerine iliskin calismalar analiz tekniklerinin karmagik ve
kullanilan pestisitlerin ¢ok ¢esitli olusu gibi nedenlerle giigliikle yiiriitiilebilmektedir. Bu
nedenle eldeki veriler sinirlidir. Bu tarz sularin sulama suyu olarak kullanilmasina izin

verilebilir.

Gerek yeralt1 suyu gerekse yeriistii suyuna ulasan pestisitlerin, pestisit ¢esidi ve suda
¢Oziiniirlik durumuna gore canlilar i¢in sinir degerleri s6z konusudur. Bu degerlerin
istiindeki derisimler, canli hayatim1 olumsuz yonde etkiler. Pestisitlerin ayrica igcme
sulart i¢in de izin verilebilir derisimleri s6z konusudur. Omegin, Endrin Lindan,
Toksafen, Metoksiklor icin igme sularinda en yiiksek izin verilebilir konsantrasyonlar
sirayla 0.0002, 0.004, 0.005 ve 0.1 mg/1’dir. Diger pestisitler icin belli sinir degerler

tespit edilmistir (http://www.manisacevreorman.gov.tr/su.htm, 2006).

3.9 Giibreler

Tarim arazilerinde kullanilan giibrenin ancak belli bir kismi bitkiler tarafindan
kullanildigindan geriye kalan kismi akarsulara, icme sularina ve ¢evreye yayilmakta,
insan, bitki ve hayvan sagligini tehdit etmektedir. Giibre sektoriinde iiretimin biiyiik bir
boliimiinii azotlu giibreler olusturmakta, bu giibreleri iireten tesislerin atik sularinda
amonyum azotu ve nitrat azotu, yoOnetmelikte belirtilen miktarlarin ¢ok iistiinde
bulunmaktadir. Bu durum, azotlu giibrelerin ¢ok yogun bir sekilde kullanilmalari

nedeniyle fazla miktarda iiretilmelerinden ve kimyasal yapilarindan ileri gelmektedir.
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Giibre ve cevre iliskisi acisindan hayvansal giibrelerin etkisi de dikkate alinmalidir.
Ozellikle Danimarka ve Hollanda gibi hayvanciligin cok yaygin oldugu yerlerde
hayvansal giibrelerin ¢ok yaygim olarak kullanilmasi, basta icme suyunun tehlikeli
boyutlarda kirlenmesi olmak {izere, bitkisel tiretim miktari, tiriin niteligi, toprak alt1 ve
toprak iistii sularin1 olumsuz yonde etkilemis, insan, bitki ve hayvanlar hastalik yapici

etmenlerin tehdidi altinda kalmstir.

3.10 Deterjanlar

Deterjanlar, formiillerinde ana madde olarak sentetik yiizey aktif madde yaninda
temizleme islemine yardimci kimyasal maddeler iceren temizlik mamulleridir. icme
suyu amagh kullanilan kuyu sularinda parcalanmaz ozellikte dallanmis zincire sahip
ABS (Alkil Benzen Siilfonatlar) molekiilerine rastlamak miimkiindiir. Dolayisiyla
olusan kopiik problemini ¢ozmek icin ABD ve Avrupa’da 1964 - 1965 yillarinda
timiiyle LAS (Lineer Alkil Siilfonatlar; ABS’ye gore biyolojik olarak daha cabuk
bozulan uzun zincir yapili madde) kullanilmaya baglanmistir. Degisik tuzluluk
derecesine sahip alici ortam analizlerinde LAS’1n % 80-90 oraninda pargalandidi, bir
atik su 6rneginde, LAS’1n 0.5 mg/1t derisiminin altina 2 aylik bir periyot i¢inde ulastigi,
parcalanmaz ABS tasiyan aym miktardaki atik su orneginde ise, ABS’nin 5.5 yillik bir
periyot da dahi 0.5 mg/1t’ye ulastig1 tespit edilmistir. Aerobik aritma tesislerinde de
LAS’1n kolaylikla parcalandigi, par¢alanmayan kismin yarattifi zehirlenme etkisinin

onemli miktarda olmadig1 bildirilmistir.

Ulkemizde son yillarda deterjan yapiminda aktif madde olarak biyolojik par¢alanmasi
olduk¢ca kolay olan LAB kullanilmaktadir. Bir diger onemli kirletici madde de
deterjanlarda katki maddesi olarak kullamilan ve yiizey aktif maddelerin etkinligini

artirma 6zelligi olan sodyum tripolifosfatdir (STPP). STPP’nin kullamiminda cesitli
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kisitlamalar ve yasaklamalar s6z konusudur. Katki maddelerinin birinci gorevi suyu
yumusatmaktir. Bu amacla iilkemizde yaygin olarak kullanilan STPP katki maddesinin

baslica avantajli yonleri;

a. Yiizey aktif maddelerinin etkinligini arttirmasi
b. Kiri dagitabilmesi

C. pH’y1 ayarlayabilmesi

d. Cokelti olusturmamasi

e. Kolayca suda ¢oziilebilmesi

dir. Yukarda sayilan avantajlar1 nedeniyle diger tiim katki maddelerine tercih edilen
STPP, ana madde olarak fazla miktarda fosfor icermesi nedeniyle Onemli cevre
sorunlarina yol acmaktadir. Ciinkii STPP, icerdigi yiiksek diizeydeki P nedeniyle
sulardaki alglerin ¢ogalmasini artirmakta ve alglerin dekompozisyonu sonucu suyun
oksijeni azalmaktadir. Bu nedenle Bati Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri’'nde

STPP’nin deterjanlarda kullanilan miktarinin azaltilmasi kararlastirilmistir.

Sentetik deterjanlarin organik kismini teskil eden yiizey aktif maddeler genellikle
kutupsal nitelik tasimayan bir hidrokarbon kisim ile kutupsal nitelikte anyonik, katyonik

veya iyonik olmayan fonksiyonel bir gruptan olusmaktadir.

Anyonik yiizey aktif maddelerin fonksiyonel grubu genelde siilfat veya siilfonatlar

icerir ve hidrokarbon zinciri diiz oldugunda tiimiiyle biyolojik olarak parcalanirlar.

Deterjanli sularda baliklar bogulma belirtisi gostermektedir. 3 ppm’lik bir deterjan
derisiminin 12 haftada alabaliklarin % 50’sini 6ldiirdiigii bildirilmistir. Ortamdaki
oksijen azalmasi zehir etkisini arttirmakta, suyun sertligi ve yumusakligi ise zehir

etkisini ortam kosullarina gore azaltmakta veya arttirmaktadir. Sert sularda zehir
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etkisinin genellikle daha fazla oldugu bildirilmistir

(http://www.manisacevreorman.gov.tr/su.htm, 2006).

3.11 Organik Kirlenme

Birgok sehir ve endiistri atik sular1 organik maddeler icermektedir. Organik bilesenlerin
biyolojik kararlilik hizi, zaman ve sicakligin fonksiyonudur. Sicakligin artmasi,
deoksidasyon hizim arttirmaktadir. Nehirde bulunan oksijen, atmosferden havalandirma
ile kazanilmaktadir. Buna gore organik atiklarin kendiliginden temizlenmesine etki eden
faktorler suyun debisi, akis hizi, sicakligi ve tekrar havalandirma gibi parametrelerdir

(Yiiceer 2005).

Onemli bir organik madde kaynagindan kirlenen akarsuda belirli 4 bolge goriilmektedir.

Bunlar Yiiceer (2005) tarafindan asagidaki sekilde siralanmaktadir;

I. Atk ¢ikisimi izleyen degredasyon bolgesi
II. Onemli kirlenme karakteristikleri gosteren aktif bozunma bolgesi
III. Geri kazanma bolgesi

IV. Berrak su bolgesi

Cevre ve Orman Bakanlig: tarafindan yayimlanmis Su Kirliligi Kontrol Y&netmeligi’ne
gore bu tez kapsaminda incelenen Yesilirmak Nehri; CO ve askida kat1 madde miktart
bakimindan I. ve IL Kkaliteye, toplam fosfor bakimindan III. ve IV. kaliteye, BOIs
bakimindan ve toplam Kjeldahl azotu bakimindan II. ve III. kaliteye sahiptir. Bir akarsu
en kotii kaliteye sahip degisken bakimindan degerlendirildiginden, Yesilirmak su

kalitesi olarak I'V. sinifta yer almaktadir (Yiiceer 2005).
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3.12 Askida Kat1 Madde

Yogunlugu suyun yogunlugundan kiiciik olan tanecikler, suyun yiizeyine ¢ikmakta ve

yiizeysel sulardaki yiiziicii maddeleri olugturmaktadir.

Yiizeysel sularda askida bulunan tanecikler, mineral veya organik kokenli olabilir.
Mineral kokenli aski maddesi, zemin erozyonundan kaynaklanmaktadir. Aski halindeki
organik maddenin ancak kiiciik bir kism1 zemin erozyonundan kaynaklanmakta olup,
onemli bir boliimiinii bitki atiklari, humus, dogal giibreler, evsel ve endiistriyel atik
sular olusturmaktadir. Sularda asili halde bulunan tanecikler akim siiresi boyunca
devaml olarak askida kalmayabilir. Bunlardan bir kismi tabana ¢okerek dip camurunu
olustururken, diger bir kismi fiziksel parcalanma ve biyokimyasal reaksiyonlar
sonucunda kolloidal ve molekiiler diizeyde ¢oziinmiis organik maddeye doniismektedir.
Askidaki kati maddelerin ¢oziilmesi sonucunda toprak gozenekleri tikanabilmekte,
boylece suyun topraga infiltrasyonu ve topragin havalanmasi azalmaktadir. Ayrica
toprak yiizeyindeki organik maddenin biyolojik olarak pargalanmasi oksijen
kullanimiyla gerceklesmektedir ve bu durum atmosferden kok bolgesine dogru olan
oksijen hareketini engellemektedir. Ozellikle atik suyun yagmurlama sulamada
kullanilmas1 durumunda kolloidal partikiiller yapraklar iizerinde birikerek fotosentez
aktivitesini azaltmakta ve {iriiniin goriinlisiinii olumsuz yonde etkilemektedir. Sulama
suyundaki asili kati maddelerin yiiksek derisimleri borulardaki suyun akisina,
yagmurlayicilara, damlaticilara ve hidrolik yapilara zarar vermekte ve rekreasyon i¢in

uygunsuz bir ortam olusturmaktadir.

3.13 Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci

Sehir atik sularinin yada organik endiistriyel atik sularin kuvvetini tanimlamak i¢in en

cok kullanilan kirlilik faktoriidiir. Biyokimyasal oksidasyon, su i¢inde bir yanma olay1
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olup bu olay sirasinda ¢oziinmiis oksijen kullanilmaktadir. Ne kadar fazla oksijen sarf
ediliyorsa sudaki organik madde miktar1 o kadar fazla olmaktadir. Hem kullanilmis hem
de yiizeysel sularin organik madde igeriginin belirlenmesi i¢in en ¢ok kullanilan yéntem
5 giinliik BOI’dir. BOIs, kirli bir suyun kendiliginden temizlenmesi sirasinda 20 °C
sicaklikta 5 giin iginde tiiketilen oksijen miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Biyolojik
tepkimelerin hizi ¢ok yavastir. Ornegin evsel atiksular icinde bulunan organik
bilegiklerin ancak % 651 20 °C sicaklikta 5 giin i¢inde pargalanabilmektedir. Organik
bilesiklerin tam olarak parcalanabilmesi i¢in uzun zaman gerekmektedir. S6z konusu
olan tepkimeler 1. mertebendir ve tepkime hizi derisimle dogru orantilidir. Eger su
icinde azotlu bilesikler varsa bu bilesikler tepkimeye yaklasik olarak 8-10 giin sonra
baslamaktadir. i1k 5 giin icinde azotlu bilesiklerin BOI iizerine etkisi bulunmamaktadir

(Yiiceer 2005).

3.14 Kimyasal Oksijen ihtiyaci

Kimyasal oksijen ihtiyaci, sudaki yiikseltgenebilir maddelerin kimyasal yolla
oksitlenmeleri icin gerekli olan oksijen miktaridir. BOI 6lciim yonteminin yetersiz
oldugu durumlarda kullamlmaktadir. Bir atiksu 6rneginde BOI ve KOI sonuclar
karsilastirilirsa  genellikle KOI degerlerinin  BOI  degerinden biiyiik oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni, kimyasal yolla oksitlenebilen bilesiklerin biyolojik olarak

oksitlenenlere oranla daha fazla olmasindandir.
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Cizelge 3.2  Kita i¢i su kaynaklarimin siniflarina gore kalite kriterleri (Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi 1988)

SU KALITE GOSTERGESI SUKALITE SINIFLARI
1 2 3 4
A) Fiziksel ve inorganik—kimyasal faktorler
1. Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
2. pH 6.5-8.5 | 6.5-8.5 6-9 6-9 disinda
3. Coziinmiis oksijen (mg O, /L)* 8 6 3 <3
4. Oksijen doygunlugu (%) 90 70 40 <40
5. Kloriir iyonu (mg CI' /L) 25 200 400° >400
6. Siilfatiyonu (mg SO~ /L) 200 200 400 >400
7. Amonyum azotu (mg NH,*-N /L) 0.2°¢ 1° 2° >2
8. Nitrit azotu (mg NO, N /L) 0.002 0.01 0.05 >0.05
9. Nitrat azotu (mg NO3;-N /L) 5 10 20 >20
10. Toplam fosfor (mg PO,>~P /L) 0.02 0.16 0.65 >0.65
11. Toplam ¢oziinmiis madde (mg /L) 500 1500 5000 >5000
12. Renk (Pt—Co birimi) 5 50 300 >300
13. Sodyum (mg Na'/L) 125 125 250 250
B) Organik faktorler

1. KOI (mg/L) 25 50 70 >70

2. BOI (mg/L) 4 8 20 >20

3. Organik karbon (mg/L) 5 8 12 >12

4. Toplam Kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 1.5 5 >5

5. Emiilsifiye yag ve gres (mg/L) 0.02 0.3 0.5 >0.5

6. Metilen mavisi aktif maddeleri (MBAS) (mg/L) 0.05

7. Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L) 0.002 0.2 1 >1.5

8. Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L) 0.02 0.01 0.1 >0.1

9. Toplam pestisid (mg/L) 0.001 0.1 0.5 >0.5

C) inorganik kirlenme faktorleri
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Cizelge 3.2. (devam)

1. Cwa(ugHg/L) 0.1 0.5 2 >2
2. Kadmiyum (ug Cd/L) 3 5 10 >10
3. Kursun (ug Pb/L) 10 20 50 >50
4.  Arsenik (ug As/L) 20 50 100 >100
5. Bakir (ug Cu/L) 20 50 200 >200
6. Krom (toplam) (ug Cr/L) 20 50 200 >200
7. Krom (ug Cr*®/L) cok az 20 50 >50
8. Kobalt (ug Co/L) 10 20 200 >200
9. Nikel (ug Ni/L) 20 50 200 >200
10. Cinko (ug Zn/L) 200 500 2000 >2000
11. Siyaniir (toplam)(ug CN/L) 10 50 100 >100
12. Floriir (ug F/L) 1000 1500 2000 >2000
13. Serbest klor (ug Co/L) 10 10 50 >50
14. siilfiir (ug S/L) 2 2 10 >10
15. Demir(ug Fe/L) 300 1000 5000 >5000
16. Mangan (ug Mn/L) 100 500 3000 >3000
17. Bor (ug B/L) 1000° 1000° 1000° >1000
18. Selenyum (ug Se/L) 10 10 20 >20
19. Baryum (ug Ba/L) 1000 2000 2000 >2000
20. Aliiminyum (ug AI/L) 0.3 0.3 1 >1
21. Radyoaktivite (pCi/L)

alfa—aktivitesi 1 10 10 >10

beta—aktivitesi 10 100 100 >100

D) Bakteriyolojik faktorler
1. Fekal koliform (EMS/100 ml) 10 200 2000 >2000
2. Toplam koliform (EMS/100 ml) 100 20000 100000 >100000

(a) Derisim veya doygunluk yiizdesi faktorlerinden sadece birinin saglanmas: yeterlidir.

(b) Kloriire kars1 hassas bitkilerin sulamasinda bu derisim limitini diisiirmek gerekebilir.

(C) pH degerine bagli olarak serbest amonyum azotu derisimi 0.02 mg NH;—N/L degerini gegmemelidir.
(d) Bu gruptaki kriterler faktorleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam derigimlerini vermektedir.

(€) Bor ‘a kars1 hassas bitkilerin sulamasinda kriteri 300 ug/L ‘ye kadar diisiirmek gerekebilir.
Simif 1 : Yiiksek kaliteli su, Sinif 2 : Az kirlenmis su, Simif 3 : Kirli su, Simif 4 : Cok kirlenmis su
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4. KARAR DESTEK SISTEMLERI

1960’11 yillarda baslayan Karar Destek Sistemi (KDS) calismalan bilgisayar
teknolojisinin ilerlemesi ile daha da gelismistir. internet teknolojisinin gelismesi ve
iletisim tekniklerinin inanilmaz hizlara ulagmasi ile bilgi paylagimi sonucu mevcut bir
olay daha onceki bircok olayla karsilastirilabilir duruma gelmistir. Bu da KDS

kullanicilarinin daha net sonuglar ongérmesine olanak saglamigtir.

1960 yillarda baslayan bilgisayar teknolojisinin gelisimi ile IBM laboratuarlarinda

“Management Information System (MIS)” arastirmalar1 baglamistir.

1960’11 yillarin sonlarma dogru yeni tip bir bilgi sistemi olusmaya baslamistir. Bu
KDS’yi yonlendiren ilk caligmalar olmustur. KDS c¢alismalarinin onciilerinden Keen
and Stabell’in belirttigine gore KDS’nin genel kavrami ve teorisi Carnegie Teknoloji
Enstitiisiinde gelistirilmis ve 1960’I1 yillarin baslarinda da Massachusetts Teknoloji

Enstitiisiine (MIT) tasinmustir (http://dssresources.com/history/dsshistory.htm, 2002)

1974 yilinda Minnesota Universitesinden Prof. Gordon Davis, MIS hakkinda ilk
kaynaklardan sayilan yazisim yayimlamistir. Bu yazinin 12. kismu Bilgi Sistemleri ve
Karar Destek hakkindadir (KDS konulu ilk kaynaklardandir). Bu konunun o yillarda

yaymlanan kitaba girmesi arastirmalarin iyice filizlendigini gostermektedir.

Simon (1960) kitabinda KDS temellerini atarken burada 3 6genin bulunmasi gerektigini

belirtmistir. Bunlar;

- Problemin tanimi (istihbarat) : Problemi degistirmek icin olanak var m1?

- Plan: Karar alternatifleri neler?
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- Secenek: Hangisi en iyi alternatif?

olarak siralanmustir (http://www.ncgia.ucsb.edu/giscc/unit/ul27/ul27.htm, 2002).

Toro and Mayerle, haliclerde ve okyanus bolgelerindeki nehir uygulamalarinda sayisal

model gelistirmis ve bunun i¢in KDS’den yararlanmistir (http://gis.esri.com/library/

userconf/procO1/profesional/papers/pap157/p157.htm, 2004).

Manos et al. (2004) nehir izlenmesi icin KDS yaklagimi kullanarak gelistirilebilir bir

yonetim programi olusturmustur.

4.1 KDS Nedir ?

KDS, herhangi bir konuda so6z sahibi olan kisilerin veya idari makamlarin karar
vermesine yardimci olan, aninda etkilesimli ve genellikle bilgisayar ortaminda olan

sayisal bir sistemdir.

KDS yazilimlari, s6z konusu yoneticilerin bir olay karsisinda karar vermelerine
yardime1 olacak verileri sunan ve bu veriler iizerinde ihtiya¢ duyulmasi muhtemel
analizleri ve Ozetleri yapan programlardir. Bu yazilimlar ihtiyaca gore sadece veri tabani
olabilecegi gibi, c¢esitli modellerle donatilip gorsel ara yiizlerle de
desteklenebilmektedir. Bu programlar bir yonetici tarafindan kullamilabilecegi gibi

bilgisayar ag1 aracilig ile yetkilendirilecek pek cok kullaniciya sunulabilmektedir.
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Iyi bir KDS icin gecmise doniik verilere ve mevcut durumu ortaya koyan verilere
ihtiya¢ vardir. Veriler ne kadar ¢ok olursa ulasilmaya calisilacak sonucun hata payi o

kadar az olmaktadir.

KDS’nin en 6nemli avantajlart karar alacitya durumu en iyi sekilde sunmalari, hizh

olmalar1 ve ihtiya¢ duyulan analizleri kisa siirede sunabilmeleridir.

Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimlar1 yukarda bahsettigimiz 6zelliklerle
donatildigindan pek cogu KDS yazihmlart olarak hizmet vermektedir. CBS
yazilimlariin en bilindik uygulamalarindan “Kent Bilgi Sistemleri” tam bir KDS

yazilimidir.
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5. COGRAFI BiLGi SISTEMi

Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ¢ok farkli kullanicilara hizmet vermektedir ve her kullanici
ihtiyacina gore tanim yapmaktadir. Bu sebeple tam bir tanim ortaya ¢ikmamistir. Bazi
arastirmacilara gore konumsal bilgi sistemlerin tiimiinii iceren ve cografik bilgiyi
irdeleyen bir bilimsel kavram, bazilarima gore; konumsal bilgileri dijital yapiya
kavusturan bilgisayar tabanli bir arag¢, bazilarina gére de; organizasyona yardimci olan

bir veri taban1 yonetim sistemi olarak tarif edilmektedir (Yomralioglu 2000).

5.1 CBS Bilesenleri

Yomralioglu (2000) CBS bilesenlerini asagidaki gibi siralamistir;

-Donanim: CBS sistemini i¢inde barindiran bilgisayar ve buna bagl tiim yan {iriinlere

verilen addir (yazici, ¢izici, tarayici, bilgisayar agi, vb.).

-Yazilim: Bilgisayarda calisan ve cografik verileri goriintiilemek, depolamak, analiz

etmek gibi algoritmalar1 i¢cinde barindiran programlardir.

-Veri: Grafik yapidaki cografik veriler ile tamimlayici nitelikteki diger veriler

toplulugudur.

-Insan: Diinyadaki benzer problemleri incelemek, analiz etmek, benzetim uygulamasini
calistirmak i¢in kurulan diizenegin yoneticisi olan insandir.

-Yontemler: Cok iyi tasarlanmis plan ve is kurallarina uygun islerdir.

Bilesenler Sekil 5.1°de toplu olarak goriilmektedir.
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Sekil 5.1 CBS’nin temel bilegenleri

5.2 islevleri

CBS yazilimlarindan beklenen verimin alinmasi i¢in 4 islev yerine getirilmelidir;

Veri Toplama: Cografik verilerin toplanmasi ve bunlarin sayisal ortama

aktarilmis olmas1 gerekmektedir.

Veri YoOnetimi: Veri Tabami YoOnetim sisteminin (VTYS) oturmus olmasi
gerekmektedir. CBS yazilimlarinda  genellikle iliskisel veri tabani
kullanilmaktadir. Ozellikle ¢ok miktardaki kayitlart saklamakta oldukca etkin bir

yonetim sistemidir.
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- Veri Isleme: Farkli sistemlerdeki verilerin ayni ortama doniistiiriilmesi

gerekmektedir (6r: 6lgeklendirmenin ayni boyut ve oranda olmasi gibi)

- Veri Sunumu: Verilerin gorsel olarak haritalarla desteklenerek sunulmasi ve

analizlerle goriintiileri desteklemesidir.

CBS yazilimlarimin kullanmildigi pek cok uygulama alanlari vardir. Bunlar; Cevre
Yonetimi, Dogal Kaynak Yonetim, Miilki idare Yonetimi, Baymdirhk Hizmetleri,

Egitim, Saglik Yonetimi, Belediye Faaliyetleri, v.b.

CBS yazilimlarindan, ArcView ve araclart kullanilarak yapilan calismalarin biiyiik
cogunluguna, ArcView yaziliminin iireticisi olan ESRI firmasinin internet adresindeki

“Library” kismindan ulagmak miimkiindiir.
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6 AKARSULARDA KALITE MODELLERIi VE COGRAFI BiLGI SISTEMLERI
LITERATURU

Su kalitesi modelleri, matematiksel esitlikler olup tanimladigi ortamdaki fiziksel,
kimyasal ve biyolojik siiregleri ortaya koymaktadir. Bu tanimlama i¢in bazi model
parametrelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Akarsularin dinamik ve rasgele 6zelliklere sahip

olmasi sebebi ile bu parametreler de karmagik ve dinamik olarak tanimlanmaktadir.

Akarsulardaki kirlenme tiim havzay: etkilediginden suyun kirliligi incelenirken havza
izerinde olusacak tiim olumsuzluklar goz iiniinde bulundurulmalidir. Bu konuda
tilkemizde inceleme yapan Giindogdu ve Turhan (2004), Bakircay Havzasi’nda kirlilik
etiidii calismas1 yapmus, havza iizerindeki kirletici etkileri 2 yillik verilerle irdeleyerek
havzanin kirlenme durumunu gozler Oniine sermistir. Ancak bu caligmada deneysel
verilerin karsilagtirmali yorumlart ortaya koyulmus olmasina ragmen bir model

kullanilmamustir.

Karar alicilarin daha iyi kararlar vermesi i¢in bilgisayar destekli yazilimlar gelistirilmis
ve uzmanlarin daha iyi sonuglar iiretmesi saglanmistir. Toro and Mayerle (2006) CBS
yazilimlarmi gelistiren yazilim firmasimin (ESRI) web sayfasindaki kiitiiphanelerinde
kullanicilarin kullanimina sunduklar caligmalarinda

(http://gis.esri.com/library/userconf/ proc01/professional/papers/papl157/p157.htm),

Karar Destek Sistemi (KDS) ile model gelistirmis ve bir uygulama ortaya koymuslardir.
S6z konusu caligma akarsu, halic ve okyanus alanlarinda su seviyesi iizerine bir
inceleme olup CBS yazilimlar1 yardimi ile yapilmistir. Bunun yaninda veri dosyalari
ASCII formatta kodlanmistir. Bu ¢alisma CBS programina veri transferi i¢cin ASCII

dosya kullanim1 acisindan énemli olup model, KDS ile donatilarak olusturulmustur.

Arastirmacilar su kalitesi modelleri iizerine ¢alismalarin1 miimkiin olabilecek ¢ok farkli

platformlarda denemistir. Bunlardan birinde nehir kalite programi ig¢in, Genetik
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Algoritma (GA) kullanilarak en iyi sekilde bolgesel atik su davranist incelenmistir (Cho
et al. 2004). Bu incelemede nehirden elde edilen veriler ArcView yazilimina ait veri
tabaninda muhafaza edilmis ve GA ile elde edilen veriler arasinda inceleme yapilarak
Youngson nehrinin son yillardaki kirlilik boyutu takip edilmistir. Caligma ile BOI,

¢Oziinmiis oksijen, toplam azot, toplam fosfor degerleri tablo ve grafiklerle sunulmustur.

GREAT-ER (Geo-referenced Regional Exposure Assesment Tool for Europan Rivers)
proje takim yiizey sularina ait kimyasal degerlerin takip edilmesini ve ¢evresel risklerin
ongoriilebilmesini saglayan bir yazilim gelistirmistir. Bu yazilim akarsulardaki cevresel
etkiler acgisindan Onemli derisimleri tahmin ederek dagilimimi hesaplamaktadir ve
Avrupa’daki irmaklar i¢in cografik konuma gore analizleri sergileyen bir caligmadir

(Verdonck et al. 2000).

Arastirmacilarin akarsu takibi icin kullandig1 platformlar internet teknolojisinin
gelismesiyle bu alana da sigramistir. Cianchi et al. (2000) nehir kalite yonetimi igin
internet teknolojisinden yararlanmanin yollarim gostermistir. On-line olarak nehir takibi
yapilmis, nehirden elde edilen veriler TCP/IP protokolii ile benzetiminin yapildigi veri
tabanina ulastirilmigtir. Bu yazilimda yalnizca nehir takibi yapilmis veriler oldugu gibi

islem yapilmadan ara yiiz ile kullaniciya sunulmustur.

Samuels et al. (2002) tarafindan ArcView network analiz paketi kullanilarak veritabani
etkilesimi yapilan yazilimla; su kaynak alanlarinin korunmasina imkén vermek i¢in
gercek zamanli akis degerlerinin hesaplanmasina ve kirlilik yayilimi ile bozulma
takibine olanak saglanmistir. Yazilimda yiizey suyunu modellemek i¢cin QUAL2E

kullanilmustir.

Nehir kalite modelleri iizerine yapilan incelemelerden bazilar1 yalnizca modellerin

karsilastirmasi, belli basli bir modelin incelenmesi veya genel olarak modellere
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yaklagimi ortaya koymaktadir. Shanahan er al. (2000) nehir kalite modelleri ve genel
yaklagimi ortaya koymustur. Nehir kalite modellerini incelemek icin gerekli ¢caligsmalar
6 basamakta siralayan Shanan et al. bu konudaki arastirmacilarin ihtiya¢ duyacaklar

basamaklan agiklamistir.

Gecmiste yapilan calismalara bakildiginda bazi arastirmacilarin su kalite modellerini
basitlestiren yaklasimlar gelistirme cabalar1 goriilmektedir. Makroskobik bitkilerin
cogunlukta oldugu nehirlerde su kalitesi benzetimini tanimlamak {izere yapilan model
MACRIV (Macrophyte Groving River) adi altinda bir bilgisayar programi olarak
hazirlanmistir (Park er al. 2003). Programda, ¢oziinmiis oksijen derisim degisimi takip
edilmektedir. Model, suda yasayan bitkilerin sebep oldugu ¢6ziinmiis oksijen derisim
degisimine gore, benzetimi yapma temeline dayanmakta olup bes istasyondan elde
edilen azot, organik madde ve CO degerleriyle olusturulmustur. Bu model, 7 hal

degiskeni takip etmeye imkan saglamaktadir.

Akarsu kalite modellerini masaya yatiran ve bu konuda arasgtirma yapacaklara 1s1k tutan
caligmalardan biri de Rauch et al. (1998) tarafindan sunulmustur. Bu calismada
modeller iizerinde kirleticilerin etkileri vurgulanmistir. Bunun yaninda mevcut akarsu su
kalite modellerinden 10 6nemli yazilim karsilastirmali olarak incelenmis ve bunlardan
yalnizca iki tanesinin (AQUASIM ve DESERT) sinirli parametre belirleme 6zelligine

sahip oldugu belirtilmistir.

Aynm sekilde Shanahan et al (1998) akarsu modellerinin olusturulmasindaki
problemleri, degiskenlerdeki tamimlanabilir sinir degerleri, akarsularin modellere
uymayan durumlarimi, model problemlerini ve model belirlemenin problemlerini

tanimlamisgtir.
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IAWQ calisma grubunun uluslararasi konferansinda yukaridaki sunumun yaninda
Somlyody et al. (1998) tarafindan sunulan bir c¢alismasi daha bulunmaktadir. Bu
calismada da akarsu modellerinin gelecegi, QUAL2E ve ASM (su kalitesi modelleri)
karsilastirilmistir. Yukarida bahsedilen 3 makale de arastirmacilar tarafindan aymi

konferansta sunulmus olup modelleri irdeleyen ¢aligmalardir.

Literatiirde su kalitesi modelleri icin gelistirilen yazilimlardan bazilar;; TOMCAT,
SIMCAT, QUALZE, ISIS seklinde sayilabilir. Bunlardan en ¢ok kabul gérmiis olan
QUALZ2E akarsu sistemi, su kalitesi paket programi olup Amerikan Cevre Ajansi (EPA)

tarafindan olusturulmustur.

Deneysel olarak az sayida veri ile yatiskin durum yaklasimi i¢in model kalibrasyonu
yapan MODQUAL paketi QUAL2E’den 6nce ayni kurulus tarafindan gelistirilmistir.
Ingilizler tarafindan gelistirilen SALMONQ Wallington Enstitiisiince akarsu, goller,

kanal ve barajlar i¢in diizenlenmistir.

Yiiceer (2005) doktora tezinde “Mevcut su kalite modellerinden bir kismi1 Cox (2003)
tarafindan karsilastirmali olarak incelenmis (Cizelge 6.1) ve diinyada en c¢ok
kullanilanin QUAL2E oldugu belirtilmistir. Ancak, QUAL2E (Brown 1987; Paschal
1991) de dahil olmak iizere, bilinen modellerin ¢ogunda dinamik benzetim oOzelligi
yoktur ve model parametreleri deneme—yanilma yoluyla belirlenmistir. Bu iki 6zellige
birden tam olarak sahip olan bir yazilim bulmak neredeyse miimkiin goziikmemektedir”

diye belirtmistir.
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Cizelge 6.1

Bazi su kalite modellerinin 6zellikleri Cox (2003)

Model

Ozellik TOMCAT | SIMCAT | QUAL2E | QUASAR | MIKE11 ISIS
Boyut 1-D X X X X X X

2-D
Zaman Yatigkin X X X

Dinamik X X X

Basit X X
Zorluk Orta X X

Karmagik X X
Proses Amprik

Mekanistik X X X X X X
Veri tipi Stokasti.k. . X X X

Deterministik X X X X
Parametre Var X
tahmini Yok

Akarsular gectigi bolgeye, bitki Ortiisiine, yasam alanlarina ve havzalara biiyiik etkiler

yapmaktadir. Bu etkilerin hep bir arada irdelenme ihtiyact kullanicilann ve
aragtirmacilar1 daha etkili veri tabami kullanan programlara yonlendirmistir. Bunun
cografik haritalar iizerinde sunulmalari ve analizleri, CBS yazilimlarinin bu ¢alismalarin
icine itilmesine sebep olmustur. Son yillarda bu konuda yapilan arastirmalarda artis

goriilmektedir.

Bu konudaki kaynaklar, genellikle CBS yazilimlardan en ¢ok kullanilan ArcView ve alt
yazilim parcalarinin sahibi ESRI firmasinin kullanicilara destek ve bilgi paylasimi i¢in
olusturdugu kiitiiphane ozellikli web sayfasinda bulunmaktadir. Bu firmanin web
sayfasinda olusturulan forum ve Kkiitiiphane ile cok farkli uygulamalara ulasmak
miimkiindiir. Bu web sayfasinda bulunan Raterman et al. (2004) calismasinda (GIS and
MATLAB Integrated for Groundwater Modelling) yer alti sularint MATLAB paket
programi ile modellemis ve ArcView paket programinda kullaniciya sunmustur

(http://gis.esri.com/library/userconf/proc01/professional/papers/pap600/p600.htm,

2004). Bu calismada GIS Yazilimlar1 ile MATLAB arast koordinasyon saglanmis ve
bunun i¢in bir arayiiz yazilmistir. Calisma veri taban1 agirlikli bir takip programi olarak

oldukga iyi bir 6rnektir.
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Noktasal olmayan kirlilik kaynaklarinin belirlenmesi de, tahmin edilmesi de zordur.
CBS yazilimlarinin kullanilmasi ile kapsaml bir yaklasim ortaya koyulmas1 miimkiin
olmustur. Diger harita karekteristiklikleri yardimi ile noktasal olmayan kirlilik
kaynaklarinin dagilimini takip etmek icin daha kullamigh bir ortam olusturulmustur.
Naranjo tarafindan yapilan caligmada bu durum sergilenmistir

(http://gis.esri.com/library/userconf/ europroc97/4environment /E2/e2.htm, 2007).

Arastirmacilarin etkin veri tabanlarina olan ihtiyaglar1 CBS yazilimlarina olan egilimleri
artirmigtir.  Bunun  yanminda matematiksel islemlerin  (diferansiyel denklem
¢Oziimlerinin) ¢coklugu MATLAB programina olan ihtiyac1 da artirmistir. Bu sebeple
MATLAB ve CBS yazilimlarinin koordinasyonuna 6zel ihtiyag duyulmus ve
arastirmacilar caligmalarimt bu koordinasyonu saglamak tiizerine yogunlastirmistir.
Marsili — Libelli et al. (2001) bu iki yazilimi bir arada kullanarak cografik referansh
olarak su kalite modeli yardimu ile nehir benzetimini gerceklestirmis ve bunu yaparken
iki yazilm arast veri transferinin uygulanmasi ve yoOnteminden bahsedilmistir.
Caligmanin 6nemi, akarsuyun takip edilecek verilerinin CBS yazilimlarina aktarilmasi
ve modelin MATLAB ortaminda calistirilmasidir. Bunun icin ¢alismada BOI kirlilik
degiskeninin gosterimi yapilmistir. Bu yayinin bir baska onemi de veri aktarimi igin
gelecekteki arastirmacilara 151k tutacak bir ipucu vermesi ve veri aktarma islemi igin
ASCII formatli TXT dosya kullanilmasini Onermesidir. Bunun yaninda bu yontemi
kullanan bir uygulama sergilenmistir. Bu arastirma 14 km icin Italya’da bir nehirde
uygulanmig ve ArcView — Matlab arasi veri aktarimini Avenue Script aracilifi ile
gerceklestirilmistir. Bu yazilim dili esnek olamayan bir yapiya sahip olup, gelistirilmeye
acik degildir. Bunun yaninda ortaya cikarilan arayiiz de kullanici etkilesimine pek

olanak tantyamamakta ve analizlerin bir arada sunulmasina olanak verememektedir.
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Su kalitesi modelinin CBS yazilimlar1 ile sunumunu gergeklestiren Marsili — Libelli et
al. 2001 yilindaki caligmasinin bir benzerini 2002 yilinda MATLAB ve MATLAB
mapping toolbox ile gerceklestirmistir. Bu yayinda akarsu tizerinde kirlilik takibi icin

cografik kodla yapilan koordinasyon ve benzetimden bahsedilmektedir.

Bazi1 aragtirmacilar su kalitesi modeli aragtirmalarini farkli platformlara tasima
diisiincesi ile denemelerde bulunmustur. Yayginlasan internet teknolojisi ile web tabanl
CBS programlart kullanilmaya baglanilmigtir. Ganapthy and Ernest (2004) su kalitesi
takibinde, Web tabanli CBS ile veri taban1 yonetimini gerceklestirmistir. Web tabanl
CBS ve smiflandirilmis veritabam ile su kalitesi takibinde yonetim sistemi
tanimlanmigstir. KDS yardimi ile karar alicilara gerekli destek saglanmistir. Sunum igin

ise web tabanli CBS kullanilarak bir ara yiiz hazirlanmistir.

Girgin vd. (2004) Tiirkiye’de CBS tabanh su kalitesi veri analiz sistemine olan ihtiyact
vurgulamustir. Gelistirdikleri veri tabani ile su kaynaklarim takip etmislerdir. Bu ¢alisma
su kaynaklarinin takibinde etkin bir veri tabanina ihtiyac1 vurgulamak agisindan 6nemli

bir ¢calismadir.

Yukarda bahsedilen arastirmalardan bazilar yalnizca su kalitesi modellerini inceleyen
calismalar, bazilar1 ise belli modellerin birka¢ kirlilik degiskenini kullanarak farkli

platformlarda su kalitesi modeli takibini gerceklestiren uygulamalardir.

Cografik bir bolgenin takibi i¢in gelistirilen CBS yazilimlar1 sahip olduklar 6zellikler
sebebi ile oldukca kullanmish bilgisayar programlaridir. Bir¢ok arastirmaci bu imkanlar
kullanmak i¢in cografik bolgeleri kapsayan arastirmalarinda CBS yazilimlarindan
yararlanmaktadir. Bu yazilimlar Access veri tabani ile direk iliskili oldugundan ve dbf

dosya formatindaki tablolar kolaylikla kullandigindan etkili veri tabam programlaridir.
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Access programinin 6zelliklerinden dolayr birgcok tablo birbiri ile iliskili olarak CBS

yazilimlarinca kullanilabilmektedir.

Akarsu kalite modeli calismalarinda modelin iyi tanmimlanmasi kadar akarsuyun
herhangi bir noktasinda kirlilik boyutunun sayisal degerinin sunulabilmesi de 6nemlidir.
Bu ag¢idan bakildiginda arastirmacilardan bazilar1 bu konuyu ele almis, giivenli bulunan
modelle nehir benzetimini yaparak CBS yazilimlar ile kirlilik degiskenlerini sunmustur.
Akarsularda ¢ok fazla degisken etmen ve parametre vardir. Bundan dolay1 her model

alimip bir nehir iizerinde kullanilamaz.

Matematiksel olarak tamimlanan modeller farkli  yazihmlarla kodlanarak
hesaplanmaktadir. Bu modellerin c¢alismas1 icin gerekli baslangic kosullarna ait
verilerle model aracilig ile iiretilen verilerin CBS yazilimlarin ile koordinasyonu igin

txt dosya (ASCII formatl) kullanim1 ge¢mis yillarda uygulanan yontemler arasindadir.

Gecmiste akarsular iizerinde CBS yazilimlar ile yapilan ¢alismalardan birinde; yalnizca
nehre yerlestirilen sensorler araciligi ile elde edilen veriler internet teknolojisinden
yararlanilarak benzetimin yapildigi programa aktarilmig ve nehrin takibine olanak
saglanmistir. Model {izerine yonelmeyen bu calisma akarsu benzetiminde CBS

yazilimlarinin kullanimi i¢in 6rnek bir sunum olmustur (Cianchi et al. 2000).

Baz1 arastirmacilar ise az sayida kirlilik degiskeninin takibine olanak saglayan
modellerle benzetim yapmistir. Bu benzetim sunumlarinda kirlilik degisken sayis1 kisitl
olup karar alicilarnt yonlendirecek oOzelliklere sahip degildir. Bazi calismalar da ise
yalnizca model sunumu yapilmis ve etkin veri tabani kullanimina olanak saglanmamigtir

(Ornegin: Ganaphthy and Ernest 2004, Wang et al. 2000, Yang et al. (1996, 2000)).
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Geleneksel su kalitesi caligmalar1 zaman ve yiiksek maliyet sebepleri ile kiigiik alanlar
icin yapilmigtir. Uzaktan algilama tekniklerinin gelismesi bu konuda bir devrim
niteliginde olmustur. Cok genis alanlarin niteliklerinin takibinin miimkiin olmasi
saglanmistir. Yang et al. (1996) uzaktan algilama metotlarini ve basamaklarini
siralarken, QUALZ2E modelini kullanarak su kalitesi tahmininde bulunup, CBS yazilimi
ve veri tabam yardimi ile kullanicilara arayiiz hazirlamistir. Boylece kisa donemli su

kalitesi tahmininde bulunmustur.

Su kalitesi modelleri yarim yiizyildan daha uzun zamandir olduk¢a gelismistir. Son
zamanlarda 3 boyutlu karmasik benzetim programlar1 iizerine calismalar
yogunlasmistir. Uzaktan algilama teknikleri yardimi ile biiyiik alanlarda su kalitesi
verilerini elde etmek icin kullanilan bir yontem olmaya baslamistir. Su kalitesi benzetim
ve kalibrasyonu i¢in uzaktan algilama ve CBS tekniklerinden yararlanarak Yang et al.
(2000) bir yazilim gelistirmistir. Bu programda model olarak QUAL2E kullanilmis ve

CBS yazilimlar ile sunum gerceklestirilmistir.

ROUT bir nehir kalite benzetim modeli olup Wang et al (2000) tarafindan CBS ile
koordineli caligir hale getirilmistir. Web tabanli ortamda kullanilabilecek sekilde
diizenlenen yazihm  ile yiizey sularinin derigsimleri ongorilmiistiir

(http://gis.esri.com/library/userconf/proc02/pap1259/p1259.htm, 2000).

Manos et al. (2004) karar destek sistemleri yaklasimi ile nehrin izlenmesi ve
gelistirilmesi miimkiin bir yonetim programi hazirlamistir. Balkanlardaki Stryman
Nehri’nin izlenmesi i¢in gelistirilen WATERMAN programi, CBS yaziliminin sundugu
avantajlarla birlikte uzman sistem ile desteklemis ve KDS yoOnetiminin sunumuna

olanak saglamistir.
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Yonetim bilgi sistemi temelli yazilim olan WATERWARE, Fedra (2002) tarafindan
gelistirilmis olup gercek zamanl verilerle benzetim yapilarak kullanici arayiizii ile veri
seti olusturulmustur. Yazilimla kullanicilarin BOI, CO, kirlilik ve birinci dereceden

cliriimeyi takip etmeleri saglanmaktadir.

CBS catis1 altinda nitrat, nitrit ve amonyum degisimini takip eden yazilim Davies and
Neal (2004) tarafindan gelistirilmistir. Yazilimda standart ¢oklu regresyon analizi ile

bilesenler arasi iligki kurulmus ve CBS yazilimi ile elde edilen veriler sunulmustur.

Yiiceer (2005) tarafindan hazirlanan AKAB paket programinin ¢alismasi i¢in gerekli
baslangic kosullar1 verilerinin hazirlanan giris ekranindan programa aktarilmasi
miimkiindiir. Ancak elde edilen sonuglarin depolandig1 bir degisken tanimlanmamis ve

sonuclar direk olarak grafiklere aktarilmistir (veri tabani kullanilmamustir).

Bu calisma da AKAB programi iizerinde yapilan revizyonla giris ekrani yerine veri
aktarma icin gerekli komut diizenlemeleri yapilmistir. Baslangi¢c kosullarinin aktarildigi
degerlerle calisan modelden elde edilen benzetim degerleri bir dosyaya aktarilarak CBS

yaziliminin okumasi saglanmistir.

ArcMap ile Yesilirmak Nehri’nin Tiirkiye haritas: iizerinde gercek koordinatlarinda ve
cografik kodlu nehir “shape” (shp) dosyasi olusturularak sunuma olanak saglanmistir.
Bu asamadan sonra kirlilik degerlerinin sunumu icin araliklar belirlenmis nehir
parcalara boliinmiistiir. Boliinme islemi 6zellikle ¢alisma bolgesini kapsamasi i¢in 36.5
km lik kisim 100 parcaya ayrilmis ve baslangi¢ degerleri ile doldurulmus tablolarla
birlestirme (join) islemi yapilmasiyla nehir sekli farkli renklerle kirlilik degiskeni takibi

icin sunuma hazir hale getirilmistir.
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CBS (ArcMap) yazilimi ile MATLAB aras1 veri aktarimi i¢cin Marsili — Libelli et al.
(2001) calismasinda kullandigi yontem ele alinmis ve ASCII kodlama yontemi
secilmistir. ArcMap tarafindan siras1 belirlenen sekilde diizenlenen text dosya aym sira
ile MATLAB tarafindan okunmus ve islem yapilacak fonksiyonlara aktarmistir. Bu

islem Boliim 8’de anlatilmaktadir.

Bugiine kadar yapilmis ¢alismalarda; bazi arastirmacilar ¢esitli modeller kullanarak su
kalitesi benzetimi yapmis ve bunun sonuglarin1 web tabanli ortamda CBS yazilimlar
yardimu ile kullanicilara sunmustur (Wang ef. al. 2000). Bazi arastirmacilar ise CBS
yazilimlarinin modellerle calismasina olanak saglamistir (Marsili — Libelli et. al. (2001,
2002)). Baz1 aragtirmacilar bu islemlerin nasil yapilacagim ve problemleri sergilemistir
(Shanahan et al. (1998, 2000)). Baz1 arastirmacilar ise yalnizca modellerin 6zelliklerini
sunmustur (Cox 2003). Bu calismalarin ¢ogunda QUAL2E su kalitesi modeli

kullanilmustir.

AKAB-C yazilim1 olusturulurken MATLAB ve ArcMap yazilimlan aras1 koordinasyon
saglanmistir. Bu islemlerin yapilmasi esnasinda veri tabani icin ACCESS programi
kullanilmig ve bununla etkin bir veri tabam yonetimi saglanmistir. Yazilimda
MATLAB, VisualBasic ve SQL komutlarindan yararlanilmistir. Model olarak diger
calismalardan farkli olarak QUAL2E kullanilmamis, daha da iyi sonuglar iireten ve
deneysel verilerle test edilmis bir model kullanilmistir. Bu modelde yukarda bahsi gecen
calismalardakinden daha ¢ok su kirliligi degiskeni kullanilmig ve bunlarin takibine
olanak saglanmistir. Diger modellerdekinden daha ¢ok model parametresi ve daha iyi
sonug iireten bir model kullanilmistir. Ayrica CBS yaziliminda verilerin kullanicilara
sergilenmesi icin grafik, tablo ve koordinatlara uygun olarak nehir iizerinde takip

etmeye olanak saglanmustir.
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7 CBS ORTAMINDA AKARSU MODELLEMESi iCiN KULLANICI
ETKILESIMLI YENI BiR YAZILIM

7.1 Akarsu Modeli

Karadurmus (2000) gelistirdigi yeni bir yaklasima dayali, Yesilirmak Nehri’nde
dinamik model i¢in bazi kinetik parametreler belirlenmistir. Bu c¢alismada Yesilirmak
Nehri matematiksel olarak modellenmis ve bu islem esnasinda akarsuyun belli bir
boliimiinde CSTR yaklasimi yapilarak model olusturulmustur. Yiiceer (2005) tarafindan
hazirlanan ve AKAB ad1 verilen programda bu yaklasim biraz daha ileri gotiiriilerek
akarsuyun belli bir boliimiinii ele alinmis ve kinetik parametre belirlemede dinamik
optimizasyon teknikleri kullanilmis ve dinamik bir model ortaya koyulmustur. 500
metre icin en iyi sonucun 20 CSTR ile hesaplanabilecegi tespit edilmis ve her parca igin
model calistinlarak kirlilik takibi yapilmistir. Bu calismada literatiirdeki benzer
caligmalardan c¢ok daha fazla kirlilik parametresinin modele dahil edildigi
goriilmektedir. Bu tez Bolium 7.3 te anlatilmigtir. Calisma sonunda akarsu iizerinde 11
kirlilik degiskeni takibine olanak saglanan dinamik bir model gelistirilmistir ve kullanici
etkilesimli bir arayiiz hazirlanmistir. Ayrica program deneysel verilerle ve QUAL2E

programi ile test edilmis ve QUAL2E den daha iyi sonu¢ bulunmustur.

Bir akarsuyun 500 m uzunlugundaki hacim eleman1 tek bir karistirmali tepkime kabi
varsayimina dayali yaklasimi Karadurmus 2000 ve Karadurmus and Berber 2004
tarafindan gelistirilmis ve akarsularin dinamik modellenmesi icin seri bagli tam
karistirmali tepkime kab1 (CSTR) yaklagimi elde edilmistir. Bu yaklagim Sekil 7.1°de
goriilmektedir. Yesilirmak Nehrinin modellemesi yapilirken, nehirde tam karigsma, sabit
akis hiz1 ve sabit kesit alani, kimyasal ve biyolojik tepkime hizlar1 hesaplama elemani
icinde sabit olarak varsayilmistir (Yiiceer 2005).

Seri baghh CSTR varsayimi ile olusturulmus model 11 kirlilik degiskenine ait

diferansiyel esitlikler ve bir seri cebirsel esitlikler icermektedir.
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Sekil 7.1 Akarsuyun modellenen hacim eleman (Yiiceer 2005)

Calisma Intel® Pentium® M 1.6 GHz islemci ve 512 MB Ram bellek 64 MB ekran
kart1 destegi ile calisan bir bilgisayarda gerceklestirilmis olup yazilim olarak MATLAB
6.5 versiyon ve ESRI® ArcMap™ 9.1 versiyon eszamanli kullanilarak gelistirilmistir.
Her iki programin calismasi esnasinda yazilimlardan kaynakli gecikme veya kilitlenme

gbzlenmemistir.
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7.2. Tam Karistirmah Tepkime Kabi (CSTR)

Continuous Stirred Tank Reactor; Tiirkcede Tam Karistirmali Tepkime Kabi olarak
isimlendirilir. Asagida sematik gosterimi (Sekil 7.2) ve reaksiyon kinetigine bagli hacim

iliski grafigi (Sekil 7.3) bulunmaktadir.

Cao /

Fas

e

Sekil 7.2 Tam Karistirmali Tepkime Kabi1 (CSTR)

CA3TR

Sekil 7.3 CSTR Hacim grafigi (http://www.engin.umich.edu/~CRE/course/
lectures/two/,2006)

7= (Cao- Ca)l-1A
Fao Xa =(-taA)V
ra=Reaksiyon oran
V= Tank Hacmi

Fa = Molar akis oranmi
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Ca = Derisim
X a= doniisiim orani

(Levenspiel, 1972)

7.2.1 Seri Bagh CSTR Yaklasimm

Birden fazla CSTR tipi tankin birbiri ardinca baglanip birinin ¢iktisinin digerine girdi
olarak aktarilmasi ile olusturur. Asagida (Sekil 7.4) seri bagli CSTR icin genel gosterim

goriilmektedir.

o~
4
[
I+
\
P
ue
o
(5]
x\
| 22]
[
o
\\

%
Fa, Fa,, Fa,,
CAF1 Ca -
—Af 4
2 (_,Afz
— e
FAF'.' F‘E‘FE FAE
3

Sekil 7.4 Seri bagli CSTR tipi reaktorler

Hesaplamalarda (kiitle, reaksiyon, enerji denkliklerinde) birinin ¢ikti degeri digerinin
girdi degeri olarak alinir. Sistemde hicbir tepkime kab1 digerinden etkilenmez. Sonsuz
sayida (uygun hacimli) CSTR tipi tanklar ile PFR tipi tank elde edilebilmektedir
(Levenspiel, 1972).
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7.3 AKAB

Yiiceer (2005) tarafindan hazirlanan AKAB paket programinda gelistirilen modelden
yararlanilmig ve program iizerinde yapilan degisikliklerle MATLAB’ta yalnizca

dinamik model calisir hale getirilmistir.

Akarsu benzetimi konusunda bilinen modellerin ¢ogunda dinamik benzetim o6zelligi

yoktur ve model parametreleri deneme—yamlma yoluyla belirlenmistir. Yiiceer (2005)

buradan yola cikilarak CSTR yaklagimi ile tanimlanan model parametrelerini en
iyilestirmis ve dinamik benzetimi, uzman destegi olmaksizin gerceklestirmis ve
kullanict etkilesimli bir arayiize (GUI) sahip olan AKAB programimi gelistirmistir.
Parametre belirlemede optimizasyon yontemi olarak Gauss-Newton, Levenberg-
Marquardt ve SQP gibi teknikler kullanilmistir. Bu sayede, akarsuya ve karisan kirlilik
yiikiine ait bilgiler yazilima tamitilmis ve benzetimle 11 kirlilik degiskeninin (organik,
amonyum, nitrit, nitrat azotu; organik ve coziinmiis fosfor; BOI, ¢Oziinmiis oksijen,
koliform, kloriir ve yosun derisimleri) akarsu uzunlugu boyunca degisimi grafiksel
olarak gozlemlenmesine olanak saglanmistir. Aralarinda 500 m mesafe bulunan iki
Olctim istasyonundan alinan dinamik veriler akarsu model parametrelerini belirlemede
kullanilmigtir. Akarsuyun 500 m uzunlugu arasinda seri bagli tam karistirmali 20
tepkime kab1 bulundugu varsayildiginda deneysel ve ongoriilen veriler arasinda farkin

en az oldugu bildirilmistir.

Yiiceer (2005) tarafindan gelistirilen dinamik modelin AKAB programinin i¢indeki

matematiksel esitlikleri EK 1’de goriilmektedir.
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7.3.1 Calisma Bolgesi

Yiiceer’in alan calismalari, Yesilirmak Havzasi’nmin Amasya boliimiinde bulunan

Durucasu’da gerceklestirilmistir. Asagida belirtilen 6zellikler dikkate alinarak calisma

bolgesi sec¢ilmistir.

Yesilirmak Nehri ana kol ve yan kollarina birakilan kirlilik yiikiiniin bu bolgede

yogunlastig1 goriilmiistiir.

Bu bolgede; 2 adet seker fabrikasi desarji, siit fabrikasi atig1, maya sanayi atigi,
yag sanayi atig1, 4 adet mezbaha atig1, 2 adet meyve suyu sanayi atigi, Tokat
kanalizasyonu, Turhal kanalizasyonu, Zile kanalizasyonu, Goyniicek
kanalizasyonu, Havza kanalizasyonu, Suluova kanalizasyonu, Amasya merkez
kanalizasyonunun aritimsiz sular1 Yesilirmak ve kollarma atik desarji olarak

karigmaktadir.

Akarsuya smir1  bulunan tiim yerlesim birimlerinin zirai miicadelede
kullandiklar1 kimyasallar, kullanilan giibrelerin dogal sebeplerle akarsulara

ulagmas1 bu alanin kirlilik boyutunu arttirmaktadir.

Yesilirmak Nehri’nin yatagi bu bolgede ¢abuk bozulmamaktadir. Nehir genisligi

ortalama 40 metredir. Nehir su seviyesi esel olarak gézlemlenebilmektedir.

Debi ol¢iimlerinin saglanabilecegi EIEI (Elektrik Isleri Etiit Idaresi) ye ait 1413
numarali Durucasu Hidroelektrik santrali ve gbzlem istasyonu bu mevkide yer

almaktadir (Yiiceer 2005).

Yukarida belirtilen etmenler sebebi ile Amasya Durucasu mevkii ¢caligma bolgesi olarak

secilmistir. Sekil 2.1°de calisma bolgesini de kapsayan Yesilirmak Havzasi’nin haritasi

verilmistir.
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Calisma icin yapilan Olgiimlerde cizgisel hiz takibi i¢in yapilan islem Sekil 7.5 de
gosterilmistir. Bunun yaninda yan kol ve baslangic noktasi igin yapilan analiz

degerlerinin bazilan Sekil 7.6 da goriilmektedir.

Iz elemani

\\ 300 m
\ s .
Amasya ili ¢ikist d,.=1.35m

Ol, Ol,

F Y
h 4

v,.=0.8 m/s

Sekil 7.5 Cizgisel hiz dlctimleri (Yiiceer 2005)
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H Coz.-P: 12.4 mg/L
Maya Fabrikast BOIS: 57.878 mg/L

\ Sogulma suyi ve CO: 7.18 mg/L

—

36.5 km

NH;-N: 27.36 mg/L
NO,-N: 1.30 mg/L
NO;-N: 52 mg/L
Org.-P: 0.516 mg/L

Debi: 0.288 m3/s

Sekil 7.6 Nehre karisan atik (Yiiceer 2005)

7.4 Kiitle Korumun Egsitlikleri

Model, 11 tane kirlilik degiskenine ait diferansiyel ve bir seri cebirsel esitlikler

icermektedir Bunlar kirlilik degiskenleri asagida siralanmstir;

¢ Amonyum azotu derigimi

e Nitrit azotu derisimi

e Nitrat azotu derisimi

¢ Organik azot derigimi

¢ Organik fosfor derisimi

e (oziinmiis fosfor derigimi

® Biyolojik oksijen ihtiyac1 derisimi
e (Coziinmiis oksijen derisimi

e Koliform derisimi
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e Kloriir derigimi

® Yosun derisimi.

Kullanilan model Yiiceer (2005) tarafindan gelistirilen dinamik model oldugundan

asagidaki kiitle denklikleri ve kaynaklar1 bu ¢alismadan alinmistir.

Amonyum azotu (Kardurmus and Berber 2004)

dN o Q
7t1=:33 ‘N, 'ﬂl’Nl—l_?S_Fl " "LI.A+(N?—N1)'V
Burada,

_ PN~N1
(Py-N,+(1-Py).N,

)

1

(7.1)

(7.2)

(Brown and Barnwell 1987)

Nitrit azotu (Karadurmus and Berber 2004)

dN 0
dt2 =ﬂl‘Nl_ﬂ2‘N2+(N§_N2)V

Nitrat azotu (Karadurmus and Berber 2004)

dN Q
o =P N,-(I-F)-q -u-A+<N‘;—N3>V

Organik azot (Karadurmus and Berber 2004)

dN
d[“ =a,pA-pB,.N,—0, N, +(N] - NQ.%
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Organik fosfor (Karadurmus and Berber 2004)

dP,
—L=a,pA-B,.P,—0,.P+(P° —Pl).g (7.6)
dt Vv
Coziinmiis fosfor (Karadurmug and Berber 2004)
dP. o 0
d_t2='34'P1 +72—0(2.,L1.A+(P2°—P2).V (7.7)
Biyolojik oksijen ihtiyact (BOI) (Karadurmus and Berber 2004)
dL 0 Q
—=-K,-L-K;-L+(@L"-L).= 7.8
” I 3 ( ) v (7.8)
Coziinmiis oksijen (CO) (Karadurmus and Berber 2004)
do . K
—=K, (0O -O)+(a, -, -p)-A-K,-L-—*-a,- 5, -N,
dt d
0 (7.9)
-a, - B, N, +(0° -0).=
Vv
0" =-139.34410 + (1.575701 105 ). (6.6423(28 107)
T T (7.10)
1.243800 1010 . 8.621949 1011 ’
(Brown and Barnwell 1987)
. 1-P, /P)(1-6.P
0,=0.P. ( w T P) )
(1-P,)(1-8)
(7.11)
InP, :11.8571—(3840'7()}—(216361j (7.12)
T T
6 =0.000975— (1.426-10°T)+ (6.436-10°T?) (7.13)

(Brown and Barnwell 1987)
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Koliform (Karadurmus and Berber 2004)

dE Q

—=-K,-E+(E°-E).= 7.14
i 5 ( ) v (7.14)
Konservatif olmayan bilesen (Karadurmus and Berber 2004)
dR lo} Q
—=-K,-R-0,-R+—-+R"-R).= 7.15
dt ° ° 2t v 713
Klorofil a (Fitoplankton yosun) (Kardurmus and Berber 2004)
dA o 0
— = A-p-A-—L. A+(A"-A).= 7.16
M p 7 ( ) v (7.16)
Yosun spesifik biiyiime hizi (Brown and Barnwell 1987);
f=t (FLY ——>—— (7.17)
"V 1/FN +1/FP ’
Yosun—Isik Iliskisi (Brown and Barnwell 1987);
1 K, +1
FL=(—).In| —%*—— 7.18
(m) [KL +I.e_l'd} (7.15)
A=A, + 4.0y A+ A, .(a,.A)" (7.19)

Yosun—besin iliskisi;

Azot (Fy) ve fosfor (F),) yosun biiyiime limit faktdrleri olup, Monod yaklasimina gore

asagidaki gibi ifadelerle verilmistir (Brown and Barnwell 1987).
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F,=—¢ 7.20
YN AK, (7.20)
P
e (7.21)
P +K,
N,=N;+N; (7.22)

N, : Kullanilabilir inorganik azotun etkin lokal derigimi, mg—N/L
N;: Amonyum azotu derisimi, mg—N/L

N3 : Nitrat azotu derisimi, mg—N/L

Yukarida ifade edilen esitliklerin icerdigi tepkime hiz sabitlerinden bir kism1 sicakliga
bagli olarak degisir. Bu sabitler, 20 °C sicaklik referans alinarak Streeter—Phelps

formiilasyonuna (Esitlik 7.23) gore diizeltilerek kullanilir (Brown ve Barnwell 1987).

. 8(T—20)

Pr = Py (7.23)

p: Sicakliga bagli parametre
T: Sicaklik (°C)

@: Diizeltme katsayisi

Benzetim yapilirken bu bagimliligin dikkate alinmasi gerekir. Cizelge 7.1°de sicakliga

bagli olan hiz sabitleri ve diizeltme katsayilar1 verilmistir.
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Cizelge 7.1 Sicaklik diizeltme katsayilar1 (Brown and Barnwell 1987)

Haz sabiti Diizeltme katsayisi (6)
p 1.047
o 1.024
(67} 1.074
O3 1.074
Oy 1.024
os 1.024
Gs 1.024
o7 1.000
K, 1.047
K, 1.024
Kj 1.024
K4 1.060
Ks 1.047
Ks 1.000
B, 1.083
B 1.047
Bs 1.047
B4 1.047
i 1.047

7.5 Deneysel Veriler

Deneysel calismalar Sekil 2.1°de verilen bolgede yapilmistir. Sekil 7.6’daki gosterilen
baslangi¢c noktasinda yapilan deney sonrasi yan koldan (maya fabrikasindan) atik yiikii
gelmistir. Yiiceer ve ekibince alanda yapilan deneyler bu noktadan 36.5 km’lik
mesafeye kadar cesitli araliklarla yapilmistir. Bu analizler sonucunda elde edilen veriler

Cizelge 7.2 de gosterilmistir.
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Cizelge 7.2

Akarsuyun 36.5 km’lik boliimii i¢in yapilan calismalardan elde edilen deneysel veriler (Yiiceer 2005)

Kirlilik Karisma | Karismadan | Karismadan | Karismadan | Karismadan | Karismadan | Karismadan | Karismadan
Degiskenleri noktas1 | sonra 7.km |sonra 11. km | sonra 15. km | sonra 20. km | sonra 25. km | sonra 30. km | sonra 36.5 km
Sicaklik (°C) 18.8 194 21 21 19.8 21.1 21 21.2

Debi (m?/s) 26.25 26.48 26.48 26.48 26.48 26.48 26.48 26.48
Amonyum azotu
0.4700 0.7600 0.8000 0.7000 0.6700 0.7000 0.7000 0.6700
(mg/L)
Nitrit azotu (mg/L) 0.0270 0.0210 0.0360 0.0450 0.0520 0.0540 0.0520 0.0600
Nitrat azotu (mg/L) | 2.1000 2.4000 2.5000 2.6000 2.6000 2.6000 2.5000 2.4000
Organik azot

0.1470 0.0950 0.0600 0.0550 0.0520 0.0470 0.0350 0.0300

(mg/L)

Organik fosfor

0.0610 0.0590 0.0640 0.0630 0.0610 0.0610 0.0580 0.0590

(mg/L)

Coziinmiis fosfor

1.1550 1.1880 1.2640 1.2380 1.2270 1.2210 1.2290 1.2270

(mg/L)

BOI; (mg/L) 7.0000 7.0000 8.0000 8.0000 7.0000 7.0000 7.0000 7.0000
Coziinmiis oksijen
8.7000 8.7000 8.7000 8.8000 8.7000 8.8000 8.9000 8.7000
(mg/L)
Koliform (No/100
ml) 2000 1800 2000 1700 2100 2000 1700 2000
Kloriir (mg/L) 0.0300 0.0300 0.0400 0.0200 0.0200 0.0300 0.0200 0.0200
Yosun (mg/L) 0.0500 0.0500 0.0500 0.0500 0.0500 0.0500 0.0500 0.0500
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8 MATLAB + ArcMap (AKAB-C)

Yiiceer’in (2005) doktora tezinde diizenledigi dinamik model ile gelistirdigi AKAB
programi MATLAB paket programi araciligi ile yazilmistir. 11 kirlilik degiskeninin
takip edilebildigi programda elde edilen veriler, diinyaca kabul gormiis, QUAL2E
akarsu modeli ile karsilastirilmis ve Cizelge 7.2°deki verilere daha yakin degerler

tiretildigi belirtilmistir.

AKAB programi i¢in Yiiceer tarafindan gelistirilen ve test edilen dinamik akarsu modeli
bu calismada da akarsu modeli olarak kullanilmistir. Gelistirilen AKAB-C programinin
bazi pargalari ArcMap’te yazilmistir. Baslangic kosullarinin girilmesi ve benzetim
sonuclarinin MATLAB programindan alinmasi1 gerekmektedir. Literatiirde bu konuda
yapilan Marsili — Libelli et al. (2001) calismasi ile ArcView ve MATLAB paket
programlari arasi veri aktarimi uygulanmis ve bunun icin ASCII formath dosyadan

yararlanildigi belirtilmistir.

Ayrica Raterman et al. (2004) tarafindan yapilan ve ESRI firmasinin web sayfasinda yer
alan calisma ile CBS ve MATLAB yazilimlan aras1 veri aktarimi gerceklestirilmistir

(http://gis.esri.com/library/userconf/proc01/professional/papers/pap600/p600.htm). Bu

orneklerden yola ¢ikarak MATLAB ile CBS yazilimlar arasi veri aktariminin ASCII
dosya ile yapilmas1 yoniinde ¢alismalar ilerletilmis ve Sekil 8.1°deki gosterilen yapi ile

veri aktarimi gerceklestirilmistir.
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INPUT DBF TEXT

> (asci) | "l
| Il |
GUI ArcMap’ MATLAB

N— (AKAB)

i | w, ]

(ascii)
TABLE
GRAPH

A

Sekil 8.1 MATLAB — ArcMap genel veri aktarim islemi

Seki 8.1’de goriildiigi lizere ArcMap programinda hazirlanan arayiiz ile girilen
baslangi¢ noktasi degerleri “girdi.txt” dosyasina belirli bir diizenle aktarilir. MATLAB
tarafinda calismakta olan program parcacigi girdi.txt dosyanin olusturulmasini
beklemektedir ve siirekli olarak sistem kontrol edilmektedir. Olusturulan dosyay1
algilayan MATLAB program parcacigi girdi.txt dosyasini ArcMap’te kullanildig
sekilde alarak programa girdi degerleri olarak aktarimi gergeklestirir. lgili degiskenlere
aktarilan verilerle yapilan islem sonrasi hesaplanan degerler “son.txt” dosyasina belli bir
sira ile aktarilir. ArcMap tarafinda bu dosyanin olusturulmasin bekleyen program VB
kodlarla olusturulan komut satir1 ile alinarak programa aktarilir. Ilgili programin kodlart

EK 2°de goriilmektedir.
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MATLAB ArcMap

v v

Foun Prog ( ok "nehir. dbf" (
GUI
ol "girdi tat" ——— — —————————————— — i

Dehi, geniglilc henzetim
uzurhigm

"girdi txt" var m?

Anakol derigimi (11adet)

Evet

|

Yankol mesafesi
Yankol derigitmleri

I

Model AKAB Model

model paramtereleri

(33 adet)

l

sonuglar yaz "son.txt”

h 4

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
model baslangig I
kosullarnn ol ]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

girdileri vaz "girdi tit"

=

verileri ArcMap
degiskenlerine aktarmm

¥
degerlerin Access veri
tabamma aktarnm

"nehir.dbf"

Sekil 8.2 Detayli akis semasi
Programin detayli akis semas1 Sekil 8.2°de gosterilmistir. Programin baglatilmasi i¢in

ArcMap ve MATLAB aym anda calisir hale getirilmis olmalidir. Bu asamadan sonra

Yesilirmak icin diizenlemis olan havza goriintiisii ve Yesilirmak Nehri i¢in diizenlenen
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kirlilik takip degiskenlerine gore tanimlanan ve degiskenlerin derisim bilgilerinin yiiklii
oldugu program calistinlarak kullaniciya sunulur. Kirlilik takibinin bir noktadaki
derisim degerleri ve yan kola gore yapilmasi icin MATLAB yazilimda diizenlenen
programin calistirillmast gerekmektedir. Boylece benzetimin yapilmasi i¢in gerekli
baslangi¢ kosullarinin degerlerinin bulundugu dosya sorgulanmaya baslanir (s6z konusu

komut dizini agagida aciklanarak verilmistir).

ArcMap yazilimi tarafinda kullanicilar i¢in Visual Basic programlama dili ile kodlanmig
olan GUI aracilig1 ile baslangi¢c kosullarindaki ve yan koldaki kirlilik degiskenlerinin
derisimleri ve model i¢in gerekli parametreler girilir. Tiim bu degerlerin girilmesi ile
hazirlanan “girdi.txt” dosyasi bilgisayara kaydedilir. Bu kayit ile sorgulamay1 siirdiiren
MATLAB yazilimi verileri AKAB programina aktararak modelin benzetim degerlerini
tiretmesini saglar. Hesaplama bittikten sonra elde edilen kirlilik parametrelerine gore
derisim degerleri “son.txt” dosyasina yazilir. Bu dosyanin bilgisayara aktarilmasi ile
ArcMap tarafindan bu dosya okunarak Visual Basic’te calisan programin boyutlu
degiskenlerine aktarilir. Bir sonraki adim da ise SQL komutlar1 aracilifi ile boyutlu
degiskendeki degerler Access veritabanindaki “mdb” dosyasindaki “dbf”’ formatl
dosyada ilgili yerlere yazilir. Bu aktarim ile daha once iligkilendirilen degerler nehir
goriintiisti izerinden sunuma hazir hale getirilir. Program araciligi ile secilen kirlilik
degiskenine ait degerler Mouse yardimi ile nehir goriintiisii {izerinde takip

edilebilmektedir. Bunun yaninda grafiklerle de kullaniciya bilgi aktarilabilmektedir.

Tiim yazilimda MATLAB ve ArcMap paket programlarindan yararlanilmis ve program
yazilmigtir. MATLAB 1n kendine ait bir yazilim dilinin olmasinin yaninda ArcMap i¢in
Visual Basic programlama dili kullamilmistir. Veri taban1 olarak Access paket
programindan yararlanilan ¢calismada veri aktarimi i¢in Visual Basic komutlar1 aracilig

ile SQL programlama dili kullanilmastir.
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MATLAB programinda dosya yiiklenmesi i¢in “load girdi.txt” satirt kullanilmistir. Bu
satirdan once “girdi.txt” dosyasinin varligim siirekli kontrol edilmistir. Programin sz
konusu yerde bulunmamasi durumunda burada olusturulan dongii ile programin bu

asamada bekletilmesi saglanmistir.

Yukaridaki islemin yapilma asamasi icin MATLAB kisminda flag” taramasi yapilir ve
ArcMap dosya transferini gergeklestirene kadar MATLAB dosyanin varligin1 asagidaki

komutla kontrol eder ve aktarma iglemini baslatmaz.

while (0==(exist('c:\aprogram\girdi.txt')))

Yukaridaki komutun dosyay1 bulmasi ile ASCII dosya aktarimi baslatilir (bu komut ile
tarama yapilmadan aktarim gerceklestirilirse eski verilerin alinmasi s6z konusudur, eski

verilerin silinmesi durumunda ise MATLAB dosya okuma hatas1 vererek islemi keser).

Hesaplamalar sonrasi alinan degerlerin harita iizerine aktarilmasi yapilabilmekte ve her
bir kirlilik degiskeni i¢in (harita renklendirerek) sunulabilmektedir. Bunun i¢in tam tersi

bir prosediirle MATLAB tarafindan kodlanan dosya ArcMap’den okunur.

Kirlilik degiskenlerinin harita tizerinde takibinin gerceklestirilmesi i¢in Access’te ‘mdb’
dosyasinda dbf kodlu bir tablo olusturulur ve bu iki dosya ArcMap programi iizerinde
(join meniisii ile) birlestirilir. Birlestirmede dikkat edilmesi gereken en 6nemli konu

anahtar alandir ki bu cografik kodlarla ilgili alan olmalidur.

MATLAB’tan alman ASCII dosyadaki veriler bir boyutlu (dimension) degiskene

asagidaki komutlarla aktarilir.

Open "c:\aprogram\son.txt" For Input As #1
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i=0
Do While Not EOF(1)
i=i+1
Input #1, sb(i), abl(i), ab2(i), ab3(i), ab4(i), ab5(i), ab6(i), ab7(i), ab8(i), ab9(i),
ab10(i), ab11(i)
Loop
Close #1

Yukaridaki komutlar sirali olan kirlilik degiskelerinin boyutlu degiskene aktarimini
saglamaktadir. Ancak hala harita ile birlestirilmemistir. Bu degerlerin harita ile
sunulabilir hale gelmesi i¢in dbf formatl tablolara aktarimin yapilmasi1 gerekmektedir.
Bunun icin Access veri tabami programindan yararlamlir. Visual Basic ve Access

yazilimlar1 ayn1 firmaya ait olmas1 sebebi ile veri paylasimi daha kolay olmaktadir.

Veri tabani baglantisini kurmak i¢in gerekli komut asagida verilmistir.

Dim pRecset As ADODB.RecordSet

Asagidaki komutlarla agilan veri tabami baglantis1 yonlendirilerek programin

bilgisayardaki yeri verilir.

Set m_pAdoCon = New ADODB.Connection
m_pAdoCon.Open "Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0;Data
Source=C:\nehir\nehir.mdb;Persist Security Info=False"
Set pRecset = New ADODB.RecordSet
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Baglantis1 ve yeri bildirilen dosya bilgi aktarimi i¢in hazir halde beklemektedir. Access

dosyadaki tablolarin sirali bir sekilde aktarimi i¢in asagidaki komutlar kullanilir.

Call pRecset.Open("SELECT * FROM SONUC WHERE ID < 132", m_pAdoCon,
adOpenDynamic, adLockOptimistic)

Do While Not pRecset. EOF

ii=ii+1

pRecset.Update
pRecset. MoveNext
Loop

Yukarnidaki komutlarla yapilan islemler tek boyutlu degiskendeki verilerin mdb
dosyasindaki tabloya aktarimimi gerceklestirir (ArcMap- Access, veri taban1 baglantisi).
ArcMap mdb dosyasina aktarilan degerlerle daha 6nce yapilan birlestirme (join) islemi
sonucunda direk haritaya, tabloya ve grafige veriler aktarilir.

(Verilerin mdb dosyaya aktarilmaya ugrasilmasinin sebebi refresh islemi tiim tablolarda

otomatik olarak yapilir)

ArcMap ve Access, dbf formatindaki ayn1 veri tabanim ortak kullanabilmektedir.
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8.1 Kirlilik Degiskenlerinin Sinirlarimin Ayarlanmasi

Hazirlanan programin ana ekran goriintiisii Sekil 8.3’de goriilmektedir.

AKABC.mxd - ArcMap - ArcView
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Sekil 8.3 Programin genel goriintiisii

Sekil 8.3’deki goriintii iizerinde sol tarafta kirlilik degiskenleri listesi yaninda “+”
isaretine basilarak baslangi¢ ve bitis sinir degerleri goriilebilir. Buradaki basamak sayisi,
rengi, renk tonlamasi veya hat kalinhigim1 degistirilmesi i¢in Sekil 8.4’deki islem

uygulanir ve Sekil 8.5°deki pencerenin acilmasi saglanir.
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AKABC.mxd - ArcMap - ArcView
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Sekil 8.5 Properties penceresi Fields secenegi

Sekil 8.5’deki pencereden “Symbology” se¢ilmesi ile Sekil 8.6’daki goriintii elde edilir.
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Layer Properties

General ] Source I Selection ] Display Symbology ] Fields ] Definition Query] LabeI51 Joins & Relates ]

Import...
- Classification i

Shovae: — -
Draw quantities using color to show values.
Features
Categories Fields
Quantities Walue: [sornUuC cozUMNMUSOKSIJEL - |

Matural Breaks (Jenks)

Graduated symbols Mormalization: |<NDHE>
Froporional symbols

Chars Color Ramp:

Multiple Attributes

=l
- . - |

Classes: 15 - Classify...

Swim ]Range

| Label |

5.65380 - 5.66390
8.68391 - 8.68470
8.68411 -8.68430

5.68380 - 8.66390
8.68391 -8.68410
B8.68411 -8.68430

8.66431 - 8.68450
8.68451 -8.70000

8.66431 - 8.668450
8.68451 -8.70000

I Show class ranges using feature walues

Achvanced -

Tamam I

iptal ‘ Ligiia ‘

Sekil 8.6 Properties penceresi Symbology secenegi

Layer Properties
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Sekil 8.7 Properties penceresi gosterim secenegi

Sekil 8.5, Sekil 8.6 ve Sekil 8.7°deki pencereler yardimi ile seg¢ili olan kirlilik

degiskenlerinin gosterim esnasinda ayarlar istege gore degistirilebilir. Bu pencerelerle
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secili gostergeler harita iizerindeki rengi, kalinligi, baslangic-bitis aralik basamaklari,
basamaklarin renk tonlamasi, gosterilecek iliskili veri tabam degiskenleri ve

isimlendirme gibi ayarlar yapilabilir.

Sekil 8.3 deki goriintiideki nehir hatt1 izerinde mouse hareket halinde iken gostergenin
tutuldugu yerdeki secili parametre degerinin gosterimini saglamak icin, Sekil 8.6’daki
pencere acilarak hareket halindeki mouse ile gosterilmek istenen veri tabami alani

secilebilir. Boylece Sekil 8.10’da ok ile gosterilen goriintii elde edilebilir.

Bu secenekler kullanicinin istegine, kullanim esnasindaki taleplerine gore ayarlanabilir.
Secili gostergenin incelenmesi esnasinda kullanicinin tiim hat hakkindaki verileri
gorebilmesi de miimkiindiir. Bunun i¢in Sekil 8.8’daki goriintiiyle secim yapilir ve Sekil
8.9’deki tablo bilgisi acilir. Gerek bu tablo iizerinde yapilan secimle gerekse hat
iizerinde taranarak yapilan segimle karsilikli isaretlenme yapilarak istenen bolgeyi

incelemek miimkiindiir.
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Sekil 8.8 Kirlilik degiskeni icin tablo acilis mendisii
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AKABC.mxd - ArcMap - ArcView
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Sekil 8.9 Bir degiskene ait acilmis tablo

Kullanic1 tarafindan yapilan incelemeler esnasinda

istenen degisken incelenebilir (Sekil8.9).
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Sekil 8.10 Bir degiskene ait tablo, grafik ve hat degeri gosterimi
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Ustteki goriintiide elde edilen grafik, sadece segili tablo veya hat iizerinde taranmis
bolgeye ait verilerle ¢izilmistir. Bu pencerede tiim kirlilik degiskenlerinin grafiklerinin
sunumu miimkiindiir. Sekil 8.10’da goriildiigii tizere kullanic1 ilgilendigi parametre ile
ilgili tabloyu, grafigi veya hat iizerindeki nokta degerini tek bir ekranda takip
edilebilmektedir.

Bir inceleme esnasinda yukaridaki seceneklerle mevcut durumu irdeleme sansi bulan
kullanict hizli bir karar verme olanagi bulacaktir. Kullanicinin istegine gore ekranda

birden fazla tablo veya grafik penceresini agmak miimkiindiir (Sekil 8.11).
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Sekil 8.11 Birden fazla degisken icin tablo, grafik ve hat degeri
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Nehir goriintiisii olan hat iizerinde mouse hareketi ile secilmis degisken degerli takip
edilebilmektedir. mouseun bulundugu noktadaki degeri mouse isaretinin altinda

goriinmektedir.

Sayet kullanici tiim veri tabami degerlerini tek bir ekranda gorerek tiim kirlilik
degiskenlerini nokta nokta karsilastirmak isterse listeden Yesilirmak olarak
isimlendirilen secenegi secip “open attribute table” secenegi ile tiim tabloyu alabilir

(Sekil 8.12).
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Sekil 8.12 Yesilirmak tablosu i¢in toplu gosterim

8.2 Veri Tabam iliskisi

MATLAB’ta yapilan hesaplamalar sonras1 aktarilan degerlerin direkt olarak goriintii
izerine aktarilmasi icin “mdb” adi verilen dosya formatindan yararlanilmistir. ASCII
formatta alinan (son.txt) dosyast VB kod ile alinip, VB icerisindeki, degiskenlere
aktarilir. Ancak bu ekran iizerinde goOsterim de interaktif gosterime olanak

saglamamaktadir. Internet iizerinde birkac uygulamada bunu yapmak icin yontemler ve
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ipuglart bulunmaktadir. Bu konuda arastirmacilar bilgi paylasim sitesi olarak ESRI

firmasinin web sayfasindaki form sayfalarindan yararlanmaktadir.

ArcMap programlarinin VB programlama dilinde kodlanabiliyor olmasi sebebi ile
Access veri tabam ile baglanti saglamak miimkiin olmaktadir. Bunun igin Once
“nehir.mdb” dosyasi olusturulur sonuclarin aktarilmasi i¢in gerekli olan ve cografik
referansli kodlar ile eslesecek birincil anahtar girilir, daha sonra EK 3’te ’de (dbf
dosyaya veri aktarimi i¢in) goriillen kodlar yazilarak dbf dosyasina veri aktarimi

gercgeklestirilir.

8.3 VB ile programlama

CBS yazilimlarda ArcView programcinin kendi isteklerine gore kodlama yapmasina
olanak saglamaktadir. Bu “Avenue” adi verilen 6zel bir dildir. Avenue komutlarindan

olusan programciklar script olarak adlandirilmaktadir (ESRI using Avenu 1987).

2000’11 yillarin baslarinda ESRI firmas1 Avenue diline verdigi destegi keserek ArcView
programim1 parcalara ayirmistir. ArcMap bu pargaciklardan birisidir. Microsoft
firmasinin yazilimlarinin oldukca popiiler olmasi, Windows’un tiim versiyonlarinin ve
ofis programlarinin VB uyumlu olmasi, kullanic1 yelpazesini genisletmek icin etkili bir
itici giic olmustur. Bu sebeple yeni program ArcMap VB dilini kullanmaya olanak
saglamaktadir. Bu da bir¢ok yazilimla etkilesimli ¢alismayr kolaylastirdigi gibi

kullanicinin istedigi islemi yapmasini kolaylagtirmistir.

ArcView’de (Avenue) scriptler araciligi ile olusturulan pek ¢cok komut VB de kolayca
kodlanabilmektedir. Bu konuda gerek duyulan kaynak calismalar ve bu ¢alismalarin VB

kodlar1 ESRI firmasinin web sitesinde bulunan “library” ve forum sayfalarinda
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mevcuttur. Pek cok problem buradan elde edilecek ipuclari ile kolayca asilabilmektedir.

Burasi ayn1 zamanda aragtirmacilarin bilgi paylasimina olanak saglamaktadir.

8.4. Veri Tabanim1 ArcMap’e Dahil Edilmesi

)
Ana ekran tizerinde ——

ile gosterilen buton ile “Add Data” islemi yapilabilir. Bu
secenek isaretlenerek mevcuttaki  “country.shp” dosyast ve aym sekilde
“yesilirmak.shp” dosyasi (shape dosyalar1) secilir. Bu iki dosya ana tablolar olup,
yesilirmak.shp dosyasi nehrin cografi kodlanmig halidir. Bu dosyada nehir baslangici 1
nolu nokta olup sira ile noktalar verilmistir. 4 nolu noktadan itibaren deney noktasi
olarak verilmis ve 102. noktaya kadar 36.5 km kabul edilmistir. 36.5 km’den sonraki

kisim cografi kodda O nolu nokta olarak listenin sonuna eklenmistir. Noktalarin yerleri

Sekil 8.13.’da goriilmektedir.

AB d- A ap - A = -
| Ele Edit View Insert Selection Tools Window Help
DEEH&S +» 2@ [~ - |b[iioodes1 || & @O @®@=0 | | RQuT0@@D Ek &8 7
|2—~- ¢ =~ o~-|I=£]|% O| R € | spatalanayst v | Layer | 2 E
| Edtor~ | » [ # = Task: [Cn Feature =] | Target: | =1 |- @ |3 |E | Layedvosun =] P @~ |
——— - = =i
= £ Viewl %
O Yosun = SONUC.FID SONUC.COZUNMUSOKSIJEN ~|
E 6945 il
= O Toplamkior o ot f|
O Koliform 2 7000 |
Cozinmis Oksijen 7000 b |
O BOIS 4 7000
o 5 6538
= O gozunmus Fosfor 5 6840
O Organik Fosfor T 6841
0O oOrganik Azot 8 6843
O Nitrat Azotu 68 241
= O Nitrit AZotu ggj;
0O Amonyum azotu 2 6848
O vyesiirmak 113 18.68500
O Mjrivers.shp 4 ggﬁ;g
= ‘Country.shp 68540
68550 i~
Record: 14| <] 1 v m| show [ an sen
Display Selection 20| > o4
| prawng ~ [k ) & | O]~ A+ 7= |[@ Anal ~j[lo~] B 5 b A & Fr =~
| [2482,42 2839,94 Mies v

Sekil 8.13 Hat boyunca sirali kodlama
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+
R
Sonraki adimda ana ekrandaki butonu ile “add data” secilir ve “nehir.mdb”

dosyasindan “sonuc” tablosu sec¢imi yapilarak veri tabani dosyasi da sisteme katilir. Bu
tablolarin birlestirilmesi i¢in soldaki listeden yesilirmak se¢ili iken sag tus ile “join and

relates” seceneginden “join” segilir (Sekil 8.14).

= £ Layers E
= & d

= E i =

= Copy

= &8 C:ESRI' X Remove

= courr
Open Attribute Table

Ele el lan|  Joins and Relates »

SOML
<& Zoom To Layer Remove Join(s) »
Visible Scale Range 4 Relate...
Use Symbol Levels Remove Relate(s) P
mak.NAME
Selection »
Label Features

<* Convert Eeatures to Graphics...
Data >

Save As Layer File...

Properties...
35/ 16] i |
>..
ords (1 outof 103 Selected) Options -
Digplay Sgurce|Selec‘tiunJ @O = L] J
Drawng~ & @l | O~ A > (% |;Q]Ar|al ﬂ\wﬂ B I U A dx _#dr ¢~

Sekil 8.14 Tablolarin birlestirilmesi i¢in secenek gosterimi

Sekil 8.15’ki gosterilen seceneklerin isaretlenmesi ile her iki tablonun birlestirilmesi
saglanmistir. Birlestirme sonrasi tablonun son hali Sekil 8.12°de goriilmektedir. Her iki
tablo FID degiskeni ile birlestirilmis ve nehir tablosu ile cografik kodlar iligkisel veri

tabani baglantis1 yapilmistir.
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Join Data

Join lets wou append additional data to this layer's aftribute table so you can, for
example, symbaolize the layer's features using this data.

What doyouwant to join to this layer?

]Join attributes from a takle ,LJ

1. Choose the field in this layer that the join will be based on:

|FID |

2. Choose the table to join to this layer. or [oad the table from disk:

[soNUC =] E

[¥ Showthe attribute takles of layers in this list

3. Choose the field in the table to base the join on:

I -

Advanced...

About Joining Data OK | Cancel

Sekil 8.15 Tablolarin birlestirilmesi i¢in alan se¢imi

Ana ekran {iizerinde isaretlendikten sonra nehir {izerinde tarama yapilarak

incelenmek istenen bolge secilmekte ve boylece grafik, tablo veya hat secimi yapmak

miimkiin olmaktadir.
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8.5 Macro Yazilinm

ArcMap, Visual Basic (VB) programlama dili ile belli islemlerin yapilmasina olanak
saglamaktadir. Gelistirilen programda olusturulan formlar, veri aktarma islemleri, veri
tabami islemleri, tablo agma, kapama, v.b. iglemleri VB kodla Visual Basic Editoriinden

yapilmustir. Tlgili Editor ArcMap paket programimin igerisindedir ve agmak igin gerekli

secenekler Sekil 8.16°te goriilmektedir.

% Adsiz - ArcMap - ArcView

Fle Edit View Insert Selection Tools Window Help
D= & & 5= @ % |[:£ Edror Toobar 2| & @ 31 2 | Layercounty = D@ e
r— v - o | Graphs »
Reports > _‘..JI
= £ Layers 5 : g
= e C:\ g »
ERTN v esiirmak £7 Add Xy Data...
- +% Add Route Events...
=l ‘§8 C:\ESRI\ESRIDATA\EUF
= M country & ArcCatalog
= B C:\NEHIR\nehir. mdb e EAE
Extensions... : p
Styles
Options...
hd |
Display  Source |Se\ect|onJ @ O 2= n LJ _] _P_}
| Droving =& © @ | O] A = £< [[@ A Slfo=]® s u|A- & B~ o~
Display the Visual Basic Editor | [35°29'6,07"E 41°30'47,81"N

Sekil 8.16 Visual Basic Editoriin ana ekrandan agilisi
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Yapilan secim sonrast makrolar (macros) olarak tabir edilen program pargalarinin
yazilabilecegi editor acilir. Uygulama gelistirilen Ornek pencere Sekil 8.17°da

goriilmektedir.

denprogY.mxd - ArcMap - ArcView

| Fie Edit View Tnsert Sekecton Toos Window Help
DEE& T e
22—~ 7

£ £ Viewl
®= 0 Yosun

= & Normal (Normal.mxt)
= & Project (denprogY.nixd)

(7 ArcMap Objects oKy
= &5 Forms 2 . " : ok
- B Userfor > Ble i R
® O Cozini [ UserForm10 iR
® O Organi UserForm2 = & o g
@ 0O Organi B UserFormz 5
= 0 Ntrac A ~E UserFormé .
%0 Ngitaf B Userforms
@ 00 Amo UserFormé
= E UserForm?
=0 yesim B UserForma B
sal 3
UserFormd v |EB M denprogY.mxd - UserForm9 (Code)
0-3  .f1 Modules M E
=19 Properties - UserForm n 'CommandButton1 v | |Click v
_izi.“ﬁmm e = | Set m phdoCon = New ADODB.Connection ) ) =
79-| Al habetrc' o - m_pAdoCon.Open "Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data Source=C:\nehir\nehir.mdb;
75|l Cotegorized| : set pRecset = New ADODB.Recordset
= 0 Mrverd[iame) UserFormg A
B Counl L] assonononrs & 'Table gquncelleme
BorderColor I cson000126 Call pRecset.Open ("SELECT * FROM SONUC WHERE ID < 132", m pAdeCon, adOpenDynamic
BorderStyle 0 - fmBorderstylefione =
Caption serForre) 'tablonun icerigini dokme
i LB s Do while Not pRecset.EOF |
DrawBuffer 32000 £ 2o 1
Enabled T - . m
Fg:t i T::;ma DRecset.Fields ("AMONYRK") .Value = al(ii)
orecoln W stononotzs pRecset.F%eids(“MTRITAZOTU") .Value = aZ(H)
eight 234 DpRecset.Fields ("NITRATAZOTU") .Value = a3 (ii)
HelpContextn 0 PRecset. Fields ("ORGANIKAZOT") .Value = ad (ii)
keepScrollBarsVisible 3 - fmScrollBarsBoth = pRecset.Fields ("ORGANIKFOSFOR") .Value = a5(ii) =
Left 0 pRecset . Fields ("COZUNMUSFOSFOR") .Value = a6 (ii)
Mouselcon (tione)

Sekil 8.17 Visual Basic Editor

8.6 Veri Giris

Hazirlanan programla hesaplarin ve 36.5 km igin benzetimin yapilabilmesi i¢in veri
girigin program aracilifi ile acilan pencerelere sira ile yapilmasi gerekmektedir. Sekil
2.1°deki calisma bolgesindeki yapilan deneyler i¢in Sekil 8.18’deki diizenege gore

analizler yapilir.
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Iiava Fabrikas:

2
L 9 "
—ty
4 g 5 6 -
3 4 7
Kan;mal Holktas:

1. Yesilirmak karisma oncesi

. Maya atik suyu ve sogutma suyu

. Yesilirmak karisma sonrasi 225. m
. Yesilirmak karigma sonrasi 4. km

. Yesilirmak karigma sonrasi 5. km

. Yesilirmak karigma sonrasi 7. km

~N O L AW

. Yesilirmak karigsma sonrast 36.5. km

Sekil 8.18 Akarsuyun 36.5 km uzunlugu boyunca deneysel c¢alisma bolgesi (Yiiceer
2005)

Yukarda gosterilen 1. ve 2. noktadaki deneysel veriler veya var oldugu varsayilan
degerlerin programa girilmesi gerekmektedir. Programdaki VB kodlarla yazilan formlar
icerisine aktarilir bunun i¢in Sekil 8.19°da gosterilen pencerede 1. noktadaki nehir

debisi, ortalama genislik ve benzetimin yapilmasi istenen uzaklik km olarak girilir.
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denprogY.mxd - ArcMap - ArcView
| Fle Edt view Insert Sekection Tooks Window Help

|Ds@@ b8 x | - g <] 4] & 0 K | Leyefvosn BRI R A i e
|2—- 72 ~o-|IZ2]L0|RS]|Om

Gozinmiis Oksien
BOIS

Goztinmils Fosfor
Organik Fosfor
Organik Azot
Nitrat Azotu

O Nitrit Azotu UserForm2
O Amonyum azotu

= O yesimak
SONUC.FID Nehrin debisi m3/s 2625

0-18
—19-38 Ortalama nehir 20
—39-58 genisiigim
—59-78

—79-98 Nehrin benzetim 365 DEVAM
O Mjrivers.shp vapilacak uzunludiu Km

& Country.shp
=3
temizle

| 2457,39 2803,28 Mies I

Sekil 8.19 Veri giris-1

Pencerelerde girilecek parametrenin birimi de gosterilmistir. Programdan ¢ikmak igin
“CIK” butonuna, default degerlerin yerine baska degerleri girmek icin ‘“temizle”
butonuna, devam etmek i¢in ise “DEVAM?” butonuna basilir. Bu butonlar tiim program
pencerelerinde ayni sekilde kullanilmaktadir. Sekil 8.19°daki pencerenin “DEVAM”
butonuna basildiginda Sekil 8.20°daki pencere agilir.
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denprogY.mxd - ArcMap - ArcView

Fle Edit View Inscrt Sckoction Tools Window Help

L& 2@ X S AR >l & % B N | Layedfyosun -] P RS  RQUERZO@ED MK QO BAD T | Edior v &~ Task: |Cre:
2—- ¢ -~ o- |94 |L0|KE | Omn
= £ Viewl :0 u
serForm3 X
o O Yosun
% O TopamKor
=0 Kok :\nrgznyak,xzmu derisimi 047l
# B gozinmis Oksjen
%11 ROT Mitrit Azotu derigimi mg/L j”y—
# O ¢ozunmus Fosfor
® O Orgarik Fusfor
& O Organk Azot Nitrat Azotu derisimi mg/L ’—Z_]
# O Nitrat Azotu
o O Nitric Azotu rganik Acal derisimi W
= O Amenyum azotu mg/L
= O yesimak
SONUC.AID Organik Fosfor derigimi 0.061
mgrL
0-18
19-38 Goziinmiis Fosfor derigimi ’]]55—‘
=359~ 58 mnyfL
- T
—79-98 BULS mg/L ¥
@ O Mjrivers.shp
7 B Country.shp Cucinmiiy Oksijen ’;(77
derigimi ma/I
Toplam Koliform derisimi ,—mmI
ma/L
::gy;\:m Klor derigimi 003 o
‘Yosun derisimi ma/L 0.05
=3

Sekil 8.20 Veri giris-2

Bu pencerede 1. noktada yapilan veya yapildigt kabul edilen analiz degerleri
girilmelidir. Degerler girilirken birimlere dikkat edilmelidir. Bu degerlerin
girilmesinden sonra nehre karisan veya karisacak yan kol sayist girilmelidir (Sekil
8.21). Bu calisma i¢in yalmzca 1 yan kol i¢in ¢alisma yapilmis ve hesaplar bu sekilde
diizenlenmistir (bunun sebebi AKAB programinin iirettigi degerlerin deneysel sonug ve

QUALZ2E ile 36.5 km’ye kadar 1 yan kol i¢in atik yiikii ile test edilmis olmasidir).

Yan kol sayis1

Nehre kansan yan kol sayisiimax 3}

Cancel

Sekil 8.21 Veri girig-3
Yan kol sayisinin girilmesinden sonra Sekil 8.22’deki pencere ile yan kolun 1. noktaya

olan uzakligi km cinsinden girilmelidir.
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denprogY.mxd - ArcMap - ArcView

Fle Edit View Insert Selection Tools Window Help

DEEE 2@ o e o] 4 &9 0| yefVoun Sl iR [QanuN@ED MR O MBS T oy | > |27 T [Ton e
2—- ¢ o |I=2[LO|RE|Om

& Viewl UserForm3
O Yosun

= O ToplamKior
Kolform

Gozimmiis Oksien
BOIS

o | es

Goziinmiis Fosfor
Organik Fosfor
Organik Azot
O Nitrat Azotu
O Nitrit Azotu
O Amonyum azotu
= 0 yesiirmak
SONUC.FID
0-18
=303
=39-58
-~50-78
7008
Mijrivers.shp
Country.shp

Sekil 8.22 Veri giris-4

Yan kollardan yapilan atik yiikiiniin analiz veya varsayilan degerlerinin girildigi pencere
Sekil 8.23’de goriilmektedir.
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denprogY mxd - ArcMaj
| B Edit View Insert Sclection Tools Window Help

DE@E& L =@ |- o $eene o] [f| & 0[N | Layefvosm =] 2 B, [RAQHEOOED VR OML S [edor~ [ | # - oo [Teene
[2—- ¢ ~o-|2=2£ |0 0|RKS]| Om

= 5 Viewl ;g UserForm4
® O Yosun s
# [ TopbhmKior a van kol icin derisim dederleri ma/L
Kolform
Coziinmils Oksijen
o Amonyak Azotu derigimi oYy
Goziinmas Fosfor mg/L
1w O organik Fosfor ; R
Azotu derisimi mg/L Ii
LI Organik Azot WL e 130
Nitrat Azotu
NI AZOTU Nitrat Nitrogen derisimi =
O Amonyum azotu mg/L
= O yesiirmak
Organik Azot derisimi
SONUC.FID aer
0-18
—19-38 Organik Fosfor derisimi
—39-m8 mojt
= Goctnmniy Fusfur derisini
—73-98 e

Mjrivers.shp
Country.shp B0I5mg/L

n 7.18

e
derisimi mg/L
Toplam Koliform derisimi IM7
ma/L

Toplam Klar derisimi

malt

Yosun derisimi mg/L

Sekil 8.23 Veri girig-5

Asagidaki Sekil 8.24’de goriilen pencereden 1.yankol debisi ve model igin gerekli

degerleri girilir.

| Fle Edit view Incert Selection Tooks Window Help
|lDs@e| el o o g|flesns o] ]| & %0 W | Layelvooun
] O He | @man

O@EDE RO MG 7 |Edor- | 2| P v e [T vew e

UserForms
Lyan hol debisii giinic
oL m3fs

model parametreler - 1

Gl

ozinmis Oksfen alfao: Rttt
BOIS Chla/ma-A. T10 - 1001
Sl affat: Azotun biyokutle kesri,
e = a1 yosun i, mg-
‘Organk Fosior N/ma-A[0.08 - 0.091
O Organik Azot
® 8 Niual Azotu alfa2: Fostorun yosun biyokutle kesri, mg-
O Nirit Azotu N/ma-AT0.012 - 0.02]
O Amonyum azotu e
= O yestimak 2 Yusun buyurmesinden i
oksiten i mA-N 1.4~ |8
g iretimi, ma-0/ma-ti 1 1
u-18 alfa4: Birim yosun unitesinin solunum yoluyla tiaer
—19-38 wksiien Lukelin iz, mu-O/mu-A 1.6 - 2.31
—139-56

e alfas: Birim amonyak azotu oksidasyonu 2074
oksiien tuketim hizi, ma-G/ma-A [3 - 11
—79-98
Mjrivers.shp Alfan: RIrim nitrit a70m1 oksidasyon oksigen 46
Country.chp ‘tukatm hizi, ma-0/ma-A LU - 1.2]
10: Yosun yerel solunuim hiei, 1/gun [0.05 - 0.00577
051
sigmat : Yosun cokelme hizi, m/gun [0 - Db
035141
‘sigmaz: cozunmus fosfor yosun solunum Fowio
hizi, ma-F/m2.aun | >01 DEVAM
slgma3: Amonyak azotu yosun solunum hizi, 1.0308
ma-0/m.aun [ > 1 K

Sekil 8.24 Veri giris-6
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Sekil 8.25 ve Sekil 8.26’da goriilen model parametrelerinin bu pencerelerden girilmesi

gerekmektedir.

Fle Edi View Insert Selection Tools Window Help
DEE& 2@\ |- $weein -] [ £ D K| Layefvosn T 05 @< [@ANEBONGED WK OME 7 o~ | > |2~ Tok [Gemenen e
L—~7 -2 |DELLO|RKE]Gm

= £ Viewl :g UserFormé
Yosun (Bl
ToplamKior o]

hiz, 1/gun [0 Ia.m

Cozinmils Oksjen
Kb igmas: Organik fosfor cokelme hizi, 1/gun pzcrn
Gozinmiis Fosfor >0
Organik Fosfor ) ‘ )
Organk Azot sigma: Korunmayan mineral cokelme hizi, GoaE
i 1/qun T >01
Nitrat Azotu
o Sty sigma?: Korunmayan mineral cokelme hizinin  [~7 417
O Amonyum azotu yosun solunum hizina orani, mg-ANC/mz-gun
=0 yesirmak o .
SONUCFID K1 8015 deoksidasyon hiz, 1/gun [0-20] S0000GT
0-18
= K2: Fickian difuzyon analogu, 1/gun [0-100] sot
—39-58

—59-78

a0 ﬁ wl;il;uleden dolayl BOI azalma hiz, 0.000001

Mjrivers.shp L E

Country.shp K4: Dip camuru oksijen ihtiyaci, mg-Ojm2- 0.000001
aun [0-10.761

Ks: Koliform olum hizi, 1/gun [0-10] 0.095
K6: Korunmayan mineral bozunma katsayisi 0458
Yaun [ >01 DEvAM

betal: amonyak buyutme hizi, 1/gun [0-10]

Sekil 8.25 Veri giris-7

ArcView
| Fle Edit view Insert Selection Tools Window Help
|DEE& & 2@ o = B [[ieedid o] [+F] & @ D[N | Laverlvosun = D i< @K OBED B R @MEZ | Edor~ | H | L7 ek [Tomene

|2—=- ¢ - o-|2=£4]1.0 S| Grn

UserForm7

bela2: Nilriti rils ala biyolojik oksidasyonu 00445
hiz sabiti, 1fqun [0-101

GOetinnmas Oksien

BOIS beta3: Organik azotun amonyaga hidroliz hiz ROOBTON.
Goztnms Fosfor ‘sabiti, 1/qun [0-101
Oryanik Fusfor
beta4: Organik fosforun cozunmus fosfora
Organik Azot donusum hiz sabiti,1/aun [0-101 H—

Nitrat Azotu

NiUiL Aoty PH: Aronyak azolu Lerdit faklory, [0-1] 0583
Amonyum azotu
yesiirmak 5 - .
Kp: Fosfor icin Michaelis-Menten yarilanma G
SONUCETD: ‘sabiti, mq-P/L [0.001-0.11

0-18
—19-38 KN: Azot icin Michaslis-Menten yarilanma G35
— 39-58 sabiti, ma-N/L [0.02-0.11
.y famdao: Yosun olmayan Kismin Isik azaltma’
i Katsavisi, m2 [U-32.81 R Laon
1+ O Mjrivers.shp
Country.shp lamdat: Yosunun kendi yuzeyini dogrusal olarak. 01048,
kapatma katsayisi, L/m.ug-Chla, [0-0.00881

amda2: Yosunun kendi yuzeyini dogrusal olmayan 1 TEEYy
ckilde kapatma katcayisi, L/m.(ug-Chla)2/3, [0-0.0197] |

KL: Isik fcin yari doygunluk katsaylsl, Cal/m2- ¥

= e ’ > o |
mu_max: Maksimum yosun buyume hizi, 1.047

1/qun [1-311 CIK

Sekil 8.26 Veri girisg-8
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Nehir sicakliginin ve calismanin yapildigi bolgedeki ortalama derinliginin girildigi
pencere Sekil 8.27°de goriilmektedir. Bu penceredeki “kayit” butonuna basilarak veri

giris islemi tamamlanir ve “girdi.txt” dosyasina girilen bilgiler aktarilir.

UserForm38

Sicakhk C 18.8

derinlik m kayit

CK

Sekil 8.27 Veri giris-9

Bu dosya MATLAB tarafindan alinarak hesaplamalar yapilir. “son.txt” dosyasina
aktarilan veriler VB tarafindan alindigi kisim icin Sekil 8.28’deki “OKU” butonuna
basmak gerekmektedir. Bu butonla VB degiskenler son.txt dosyasindaki bilgileri alinir

ve nehir.mdb dosyasindaki sonug tablosuna aktarilir.
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| e Ed Vew st Sokcton Toos Windon bp

DEES 28X o[ o] EWDN e o] 010 QQHENEIWRONL T - |47 o
l£— 7 - [224/L08%|0m

= & Viewl vg
0 Yosun it
0 TopiamKor il UserForm9
0 Koiform

# M CBziinmilg Oksfien
0 BOI

0O Goziinmilg Fosfor i
O Organik Fosfor & SegiiTabloAg

O Organik Azot
0O Nitrat Azotu
0O Nitrtt Azotu
0O Amonyum azotu
=0 vesirmak
SONUC.FID
0-18
—19-38
=439-58
—59-78
=79-98
0 Mjrivers.shp
Country.shp

Sekil 8.28 Veri giris-10

Sekil 8.28’de goriilen pencere iizerinde goriilen diger butonlar calisma esnasinda ihtiyag

duyulacak bazi 6zelliklere sahiptir. Bunlar; ”SegiliTabloA¢”, ”matlabdurdur”, “temizle”

ve “default deger” butonlardir.

“default deger” butonu ile MATLAB kismi ¢alistirilmadan olusturulan tablo aktarimi

gerceklestirilerek tablolar ve grafikler olusturulabilir.
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8.7 36.5 km’lik Benzetim icin Grafik ve Tablolar

Yiiceer’in deney calismalar icin kullandigi bolge Sekil 2.1°de goriilmektedir. Bu

boliimde Sekil 8.18 deki 1 ve 2 nolu noktalardaki analiz sonuglar1 programa girilmis ve

36.5 km’lik mesafe i¢in modelin iirettigi degerlerle cizilen grafikler asagida, tablo ise

Ek 4 te sunulmustur.

G Amonyum azotu

Amonyum azotu

0.8

r_.-_"-—-..___

0.4 I I I I

Sekil 8.29 Akarsu boyunca amonyum azotu derisim degisimi
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& Nitrit Azotu

Nitrit Azotu

0.05
—
0.02 } f f } {
0 20 40 60 80 100
Sekil 8.30 Akarsu boyunca nitrit azotu derigim degisimi
(& Nitrat Azotu |:||E|g|
Nitrat Azotu
27
-
20 f f f I I
0 20 40 60 80 100

Sekil 8.31 Akarsu boyunca nitrat azotu derisim degisimi
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(& Organik Azot

Organik Azot
0.15
0.10
0.05
0.00 I f f f I
0 20 40 60 80 100

Sekil 8.32 Akarsu boyunca organik azotu derisim degisimi

Gl Organik Fosfor

Organik Fosfor

0.0v7

0.05 I I I f I

Sekil 8.33 Akarsu boyunca organik fosfor derisim degisimi
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| ¢oziinmiis Fosfor

Cozunmus Fosfor
1.3

1.1 I I I I

Sekil 8.34 Akarsu boyunca ¢6ziinmiis fosfor derisim degisimi

6.9 | | | I

Sekil 8.35 Akarsu boyunca BOIs derisim degisimi
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| coziinmiis Oksijen

Coézunmuas Oksijen

8.71

8.65 i

40

60

80

Sekil 8.36 Akarsu boyunca ¢6ziinmiis oksijen derigim degisimi

@ Koliform
Koliform
2009
1943 } } } ] ]
0 20 40 60 80

Sekil 8.37 Akarsu boyunca koliform derisim degisimi
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& ToplamKlor

ToplamKlor
0.031
0.025 } } } } |
0 20 40 60 80 100

Sekil 8.38 Akarsu boyunca toplam klor derisim degisimi

Yosun
0.051
0.046 | | | } |
0 20 40 60 80 100

Sekil 8.39 Akarsu boyunca yosun derisim degisimi

Tiim verilerin bir arada goriilebilecegi nehir.mdb dosyasi icerisindeki “sonuc” tablosu

EK 4°de goriilmektedir.
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9. TOPLU DEGERLENDIRME VE ONERILER

Daha once Yesilirmak Nehri iizerinde yapilan 2 doktora calismasi ile akarsu kalite
modeli olusturulmustur. Akarsularin dinamik modellemesi i¢in seri bagh tepkime kabi1
(CSTR) yaklasimi ile Yesilirmak Nehri dinamik olarak modellenmis ve 11 kirlilik
degiskeninin takibine olanak saglayan dinamik bir model gelistirilmistir. Uzmanlar
tarafindan calistirilabilen bu program ile kirlilik takibine olanak saglamasina ragmen
havza i¢in alinacak kararlarda kullaniciy1 yonlendirecek oOzelliklere sahip degildir.
Program veritabani yonetim giicii olmamasi sebebiyle yalniza kirlilik degiskenlerinin

grafiklerini gostermektedir.

Bu calisma (AKAB-C) ile; diinyaca kabul goérmiis QUAL2E’den daha iyi sonuglar
tirettigi test edilen ve Yesilirmak i¢in gelistirilen dinamik model (AKAB) kullanilarak
tiim havza goriintiisii izerinde akarsu kirlilik takip edilmesi miimkiin hale getirilmistir.
Boylece kullanicilara CBS’nin gorsel 6zelliklerinden ve veritabani1 yonetim etkilerinden

yararlanma olanag1 saglanmistir.

Karar alicilarin havza takibinde birden fazla kirlilik degiskenini takip etmesi ve bu
takibi cografik kodlu nehir haritas1 lizerinde kirlenmenin sayisal degerlerine gore
renklendirerek harita goriintiisiiyle inceleyebilmesi saglanmistir. Bunun yaninda nokta
nokta kirlilik takibi icin tablolarla ve grafiklerle istenen kirlilik degiskenlerinin kullanict

ekranina sunulmas1 miimkiin hale getirilmistir.

Calismada matematiksel islemler icin MATLAB paket programi CBS yazilimi i¢in ise
ArcView parcaciklarindan olan ArcMap paket programi es zamanli olarak

kullanilmustir.
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Gelecek aragtirmacilara 1sik tutacak bu yazilim ve model iizerinde yapilacak bazi
degisiklikler ve cografik kodlu nehir haritasi birlestirilerek, bagka nehir veya havzalarin
takibi miimkiin olabilir. Bunun yaninda veritabanindan Yesilirmak igin iiretilen

benzetim sonuglar1 alinarak farkli calismalar i¢in kullanilabilir.

Ayrica model ve yazilim iizerinde gerekli degisiklikler yapilarak zaman boyutunun
nehirdeki kirlilik degiskenleri iizerindeki etkilerinin kullanicilara sunulmasi miimkiin
olabilir ve akarsu iizerinde gerceklesen kirlenmenin istenilen zaman dilimlerinde

istenilen noktada takip edilmesine olanak saglanabilir.

Program iizerinde yapilacak diizenlemelerle kirlilik takibi icin sabit baslangi¢c noktasi
yerine mouse ile nehir goriintiisii iizerinde segilebilecek bir noktadan baslamak iizere
benzetimin yapilir hale getirilmesi ile mekansal bagimliligin ortadan kalkmasi miimkiin

olacaktir.
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EKLER

EK 1 AKAB programinin matematiksel esitlikleri

EK 2 VB kodlarla olusturulan komut satir1 ile alinarak programa aktarihr
EK 3 “nehir.mdb” dosyasina sonuclarin aktarilmasi icin gerekli kodlar
EK 4 Sonuc tablosu
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EK 1 AKAB programimin matematiksel esitlikleri

load girdi.txt;

Y%format long;

9o %0 %o Yo To To Fo Fo Jo Jo %o %o %o %o DEBIL, M3/S %% %o %o %o To Yo Fo Fo Fo Fo Fo Yo

Q=girdi(1,1);

To o To To To To To To Fo Fo Fo Fo To To To To Fo To To To To T To o Yo Yo Yo Yo To To To To Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Yo
%o % %0 %0 %0 %o %o %o %% ORTALAMA NEHIR GENISLIGI,M % % % % % % % % % % % %
H=girdi(1,2);

To o To To To To To To Fo Fo Fo Fo To To To To Fo To To Yo To T To o Yo Yo Yo Yo To To To To Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Jo
%

90 % %o %o Jo %o %o %o %eNEHIR BENZETIM UZUNLUGU,KM % % % % % %o %o %o %o %o Yo %o %o %o
L=girdi(1,3);

9o %o %o To To To To Fo Fo Fo Fo To To T To To To Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Fo Yo Yo Yo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Jo Jo Yo
90 %0 %o %o Jo %o %o %o Yo% ORTALAMA SICAKLIK,C % % % % % % % % %o %o %o %o %o Fo %o Yo
T=girdi(23,1);

9o o %o To To To To Fo Fo Fo Fo Fo Yo To To To Fo Yo Yo Yo Yo T Yo Yo To Fo Fo Fo Jo Fo Yo

9o %0 %o To Jo To To To Jo Jo %o %o %o ORTALAMA DERINLIK,M % % % % % % %o %o %o %o %o %o %o
d=girdi(23,2);

9o o %o To Fo To Fo Fo Fo Fo Fo To %o Yo Yo To Yo Yo Yo Yo Yo Fo Yo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Yo Yo Yo Yo Yo
90 %0 %o %o Jo %o %o % % OLCULEN BASLANGIC DERISIM DEGERLERI

9o %0 %o To To To To Jo Yo

x00(1,1)=girdi(2,1);

x00(2,1)=girdi(2,2);

x00(3,1)=girdi(2,3);

x00(4,1)=girdi(3,1);

x00(5,1)=girdi(3,2);

x00(6,1)=girdi(3,3);

x00(7,1)=girdi(4,1);

x00(8,1)=girdi(4,2);

x00(9,1)=girdi(4,3);

x00(10,1)=girdi(5,1);
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x00(11,1)=girdi(5,2);

9o %o To To Fo Fo To Fo Fo Fo Fo To Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Fo Yo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Yo Yo Yo Yo
9o %0 %o Yo To To T Jo Fo Fo %o %o % Y AN KOL SAYISI %% %o %o To %o %o %o T %o %o Yo Yo Yo %o %o
yks=girdi(5,3);

To o To To Fo To To Fo Fo Fo Fo Fo T To To Yo Fo To T T Yo o Yo Fo To Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Yo Yo Yo
90 %0 %o %o Jo %o %o %o %o Y AN KOL MESAFESI % % % % % % % % % %0 %o %o %o %o Yo Jo Yo
yk(1)=girdi(6,1);

Go o To To Fo To To To Fo Fo Fo To To %o To To Fo Fo T T Yo Yo Yo To To T Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Yo Yo
%o %0 %0 Yo T To To %o %% %o %o Y AN KOL DEBISI % % % % % %o Yo Jo %o Yo o %o Yo Yo Jo Yo
Ql=girdi(14,3);

9o %o %o To Fo To Fo Fo Fo Fo Fo Fo T To Yo To Fo Yo To Yo Yo Fo Yo Yo Fo Yo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Jo Yo

%% %0 %0 %0 % % %% Y AN KOL DERISIM DEGERLERI % % % % % % % % % % %
x01(1,1)=girdi(7,2);

x01(2,1)=girdi(7,3);

x01(3,1)=girdi(8,1);

x01(4,1)=girdi(8,2);

x01(5,1)=girdi(8,3);

x01(6,1)=girdi(9,1);

x01(7,1)=girdi(9,2);

x01(8,1)=girdi(9,3);

x01(9,1)=girdi(10,1);

x01(10,1)=girdi(10,2);

x01(11,1)=girdi(10,3);

x1=x01";

To o To To To To To To Fo Fo Fo Fo To To To To Fo To To Yo To T To Yo Yo Yo Yo Yo To To To To Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Jo
%

%% % %0 %0 % % % MODEL PARAMETRELERI (1-11) %% % % % % % % % % % % %o %o % %
par(1,1)=girdi(11,1);

par(2,1)=girdi(11,2);

par(3,1)=girdi(11,3);

par(4,1)=girdi(12,1);

par(5,1)=girdi(12,2);
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par(6,1)=girdi(12,3);

par(7,1)=girdi(13,1);

par(8,1)=girdi(13,2);

par(9,1)=girdi(13,3);

par(10,1)=girdi(14,1);

par(11,1)=girdi(14,2);

To o To To Fo To To Fo Fo Fo Fo Fo T To To Yo Fo T T T Yo o Yo Fo To T Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Yo Yo Yo
%% % %0 % % % MODEL PARAMETRELERI (12-22) % % % % % % % % % %o %o % %
par(12,1)=girdi(15,1);

par(13,1)=girdi(15,2);

par(14,1)=girdi(15,3);

par(15,1)=girdi(16,1);

par(16,1)=girdi(16,2);

par(17,1)=girdi(16,3);

par(18,1)=girdi(17,1);

par(19,1)=girdi(17,2);

par(20,1)=girdi(17,3);

par(21,1)=girdi(18,1);

par(22,1)=girdi(18,2);

9o %o %o To To To Fo Fo Fo Fo Fo Fo T Yo To To Fo To To Yo Yo Fo Yo Yo To Yo Fo Yo Fo Fo Fo Yo
%% % % %% MODEL PARAMETRELERI (23-33) %% % % % % %
par(23,1)=girdi(19,1);

par(24,1)=girdi(19,2);

par(25,1)=girdi(19,3);

par(26,1)=girdi(20,1);

par(27,1)=girdi(20,2);

par(27,1)=girdi(20,3);

par(29,1)=girdi(21,1);

par(30,1)=girdi(21,2);

par(31,1)=girdi(21,3);

par(32,1)=girdi(22,1);

par(33,1)=girdi(22,2);
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9o %o %o To Fo Fo To Fo Fo Fo Fo To Yo To Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Fo Yo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Yo Yo Yo Yo
90 % %o %o %o %o %% SICAKLIK DUZELTMELERI % % % % % % % % % % % % %o %o %o %o
parm=par;
parm(16)=par(16)*1.047~(T-20);
parm(17)=par(17)*1.024~(T-20);
parm(18)=par(18)*1.024~(T-20);
parm(19)=par(19)*1.060"(T-20);
parm(24)=par(24)*1.047~(T-20);
parm(12)=par(12)*1.024~(T-20);
parm(22)=par(22)*1.0837(T-20);
parm(11)=par(11)*1.0747(T-20);
parm(23)=par(23)*1.047~(T-20);
parm(25)=par(25)*1.047~(T-20);
parm(13)=par(13)*1.024~(T-20);
parm(10)=par(10)*1.074~(T-20);
parm(8) =par(8) *1.047~(T-20);
parm(9) =par(9) *1.024"(T-20);
parm(20)=par(20)*1.0477(T-20);
parm(21)=par(21)*1.0477(T-20);
parm(14)=par(14)*1.024~(T-20);
parm(15)=par(15)*1.074~(T-20);
To %o To To To To To To Fo Fo Fo Fo To To To To Fo To To Yo To To T o Yo Yo Yo Yo To To To To Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Fo Jo
%% A=d*H;

L;

Q;

x00;

x00a=x00";

boyut=size(x00a);
satir=boyut(1);

sutun=boyut(2);

n=sutun;

LL=L*1000;
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mesafe=LL/500;
Qa=Q*3600%24;
nyk=length(yk);

yk;

yka=yk*1000;
yka=[yka zeros(1,5-length(yka))];
y=cputime;

tilk=0;
tson=A*LL/Qa;
1=20*LL/500;
sure=tson/l;
tson=sure;
deltat=(tson-tilk)/100;
uzunluk=0;

xin=x00a;
xinilk=x00a;
x0=x00a;

for k=1:1

[t,x]=o0de15s('akab_model1',[tilk tson],x0);

xin=(x(length(x),:))";
xinilk=xin;

u(k,:)=xin";

uzunluk(k+1)=uzunluk(k)+500/20;

tilk=tson;
tson=tson+sure;
yka;
uzunluk(k+1);
if uzunluk(k+1)==yka(1)
Q1a=Q1*3600%24;

xa=(u(k,:)*Qa+x1*Qla)/(Qa+Qla)

Xin=xa';

Qa=Qa+Qla;

99



end

Xon=xin;

x0=xin+(x00-xin)/1;
end
uzunluk=uzunluk;
size(uzunluk);
size(x00);
size(u);
% CIKTILAR, 1. SUTUN ILK OLCULEN DEGERLER
To o To To Fo To To Fo Fo Fo Fo Fo To To To To To To To To Yo To Yo Yo Fo Fo To Fo Fo Fo Fo Fo Fo
sonx1=[x00"; u];
Go%0 %0 %0 To To To %0 % %o %o %o % 1LK sutuna sonx1 uzunlugu kadar 12 3 4 ..... sayilar
9o %0 %0 Yo Io To %o % %o % %o % % bu deger 100 yada herhangi olacak
% sonx in uzunluguna bagli bu deger 100 olursa ilk sutun da 100 e
% kadar gider
degerl=1:length(sonx1);
deger=deger1";
sonx=[deger sonx1];
Yoprogram bekleyecek
= e e e e e e e
h=waitbar(0,'bekle2');

for i=1:1000,
waitbar(i/1000,h)

end
close(h)
den=fopen('son.txt','wt');
fprintf(den,' %d\n',90);
= e e e e e e e e

% 100 deger i¢in islem yapilacak
e e e
Yo------------- ¢ikt1 hazirlama 19052007 baglangig-----------=-=======-=----

[al,bl]=size(sonx);
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a2=al/100;
a3=ceil(a2);
ad=al/a3;
aS=ceil(a4)-1;
a6=100-a35;
a7=sonx((al-a6+1):al,:);
for i=1:a3:al
fprintf(den,' %4.4f  %4.4f %4.4f D4.4f  D4Af D4.AE W44AE D4Af
%4.4f D44t %4.4f
%4.4f\n',sonx(i,1),sonx(i,2),sonx(i,3),sonx(i,4),sonx(i,5),sonx(i,6),sonx(i,7),sonx(i,8),so
nx(i,9),sonx(i,10),sonx(i,11),sonx(i,12));
end
fori=a7:al
fprintf(den,' %4.4f  %4.4f %4.4f D44Af  D4.Af D4.4Af Q4.4
%4.4f  D4.4f  D4.4f D44
%4 .4f\n',sonx(i,1),sonx(1,2),sonx(i,3),sonx(i,4),sonx(i,5),sonx(i,6),sonx(i,7),sonx(i,8),so
nx(i,9),sonx(i,10),sonx(i,11),sonx(i,12));
end
Yo------------- -19052007 bitis
for i=1:100
fprintf(den,' %4.4f  %4.4f %4.4f D4.4f  D4.Af D44 D4.4f D44

end
h=waitbar(0,'bekle4");
for i=1:10000,
waitbar(i/10000,h)
end
close(h)
fclose(den);
cd c:\aprogram
int64 a23
% dosya varmi diye kontrol

fprintf('3. aranan dosya bulundu \n')
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[a23] = textread('matlabgir3.txt','%f",1)
fprintf('1.ara degerler %d',a23);
fprintf('%d\n',a23);
if a23<98
Jorun prog

end

______ akab_modell.m

function F=fun(t,x)

global LL 1 A Q Qa parm xin T d

LLL=25;

Qa;

KNITRF=7.41e-2;

TE=T+273.15€0;

LNOKS=(-139.34410)+(1.575701*(10"5)/TE)-
(6.642308*(10"7)/(TE~2))+(1.243800*(10710)/(TE*3))-(8.621949*(10"11)/(TEN4));
OKS=exp(LNOKYS);

CORDO=1-exp(-KNITRF*x(8));

parm(22)=CORDO*parm(22);

parm(23)=CORDO*parm(23);

HIZ=1.2;

Oussu=0.965*0OKS;

F2=0.05;

Fl=parm(26)*x(1)/(parm(26)*x(1)+(1-parm(26))*x(3));

I=5;

Ne=x(1)+x(3);

Fp=x(6)/(x(6)+parm(27));

Fn=Ne/(Ne+parm(28));
lamda=parm(29)+parm(30)*parm(1)*x(11)+parm(31)*(parm(1)*x(11))*(2/3);
FL=(1/(lamda*d))*log((I+parm(32))/(I*exp(-lamda*d)+parm(32)));
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mu=parm(33)*FL*2/((1/Fn)+(1/Fp));
F=[(parm(24)*x(4)-parm(22)*x(1)+parm(11)/(1000*d)-
Fl*parm(2)*mu*x(11))+(xin(1)-x(1))*(Qa/(A*LLL));
parm(22)*x(1)-parm(23)*x(2)+(xin(2)-x(2))*(Qa/(A*LLL));
parm(23)*x(2)-(1-F1)*parm(2)*mu*x(11)+(xin(3)-x(3))*(Qa/(A*LLL));
parm(2)*parm(8)*x(11)-parm(24)*x(4)-parm(12)*x(4)+(xin(4)-x(4))*(Qa/(A*LLL));
parm(3)*parm(8)*x(11)-parm(25)*x(5)-parm(13)*x(5)+(xin(5)-x(5))*(Qa/(A*LLL));
parm(25)*x(5)+parm(10)/(1000*d)-parm(3)*mu*x(11)+(xin(6)-x(6))*(Qa/(A*LLL));
-parm(16)*x(7)-parm(18)*x(7)+(xin(7)-x(7))*(Qa/(A*LLL));
parm(17)*(Oussu-x(8))+(parm(4)*mu-parm(5)*parm(8))*x(11)-parm(16)*x(7)/(1-
exp(-5*0.23))-parm(19)/d-parm(6)*parm(22)*x(1)-parm(7)*parm(23)*x(2)+(xin(8)-
X(8))*(Qa/(A*LLL));
-parm(20)*x(9)+(xin(9)-x(9))*(Qa/(A*LLL));
-parm(21)*x(10)-parm(14)*x(10)+parm(15)/(1000*d)+(xin(10)-
x(10)*(Qa/(A*LLL));
(mu*x(11)-parm(8)*x(11)-parm(9)*x(11)/d)+(xin(11)-x(11))*(Qa/(A*LLL))];
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EK 2 : VB kodlarla olusturulan komut satir1 ile alinarak programa aktarilir

Dim a, b, 1, j, jj, ¥, sf, d, ss As Long
Dim s(130), al(130), a2(130), a3(130), a4(130), a5(130), a6(130), a7(130), a8(130),
a9(130), al0(130), al1(130)
Dim sb(130), ab1(130), ab2(130), ab3(130), ab4(130), ab5(130), ab6(130), ab7(130),
ab8(130), ab9(130), ab10(130), ab11(130)
20a=0
'On Local Error GoTo 10
16 Open "c:\aprogram\son.txt" For Input As #1
Input #1, a
TextBox1 =a
If a =99 Then

Close #1

'99 dongusu

' Stop

GoTo 16
End If
i=0
Do While Not EOF(1)
i=i+1
Input #1, sb(i), ab1(i), ab2(i), ab3(i), ab4(i), ab5(i), ab6(i), ab7(i), ab8(i), ab9(i), ab10(i),
abl1()
"Print s(i), al(i), a2(i), a3(i), a4(i), a5(i), a6(i), a7(i), a8(i), a9(i), al0(i), al 1(i)
Loop
Close #1
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EK 3 “nehir.mdb” dosyasina sonuglarin aktarilmasi i¢in gerekli kodlar

Dim pRecset As ADODB.RecordSet
Dim ii As Long
ii=0

Set m_pAdoCon = New ADODB.Connection
m_pAdoCon.Open "Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0;Data
Source=C:\nehir\nehir.mdb;Persist Security Info=False"

Set pRecset = New ADODB.RecordSet

"Tablo guncelleme

Call pRecset.Open("SELECT * FROM SONUC WHERE ID < 132", m_pAdoCon,

adOpenDynamic, adLockOptimistic)

'tablonun icerigini dokme

Do While Not pRecset. EOF

ii=i+1
pRecset.Fields("AMONYAK").Value = al(ii)
pRecset.Fields("NITRITAZOTU"). Value = a2(ii)
pRecset.Fields("NITRATAZOTU").Value = a3(ii)
pRecset.Fields("ORGANIKAZOT").Value = a4(ii)
pRecset.Fields("ORGANIKFOSFOR").Value = a5(ii)
pRecset.Fields("COZUNMUSFOSFOR").Value = a6(ii)
pRecset.Fields("BIO5").Value = a7(ii)
pRecset.Fields("COZUNMUSOKSIJEN").Value = a8(ii)
pRecset.Fields("KOLIFORM").Value = a9(ii)
pRecset.Fields("TOPLAMKILOR").Value = al0(ii)
pRecset.Fields("YOSUN").Value = al 1(ii)
pRecset.Update
pRecset. MoveNext

Loop
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' reload cache islemi ile tablo mdb dosyadan giincellenir
Dim pDWindows As [ApplicationWindows
Set pPDWindows = Application
Dim pWinSet As ISet
Set pWinSet = pDWindows.DataWindows
pWinSet.Reset
Dim pDWin As IDataWindow
Set pPDWin = pWinSet.Next
Do Until pDWin Is Nothing
If TypeOf pDWin Is ITableWindow Then
Dim pTWin As ITableWindow
Set pTWin = pDWin
'‘Debug.Print "reloading " & pTWin.Table.
pTWin.TableControl.RemoveAndReloadCache
End If
Set pPDWin = pWinSet.Next
Loop
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EK 4 Sonuc tablosu

SONUC

AMON| NITRIT|NITRAT] ORGANi | ORGANIK [COZUNMUS COZUNMUS - TOPLAMK YEDE
ID ] FID |"yak |azoTu| AzoTu| KAZOT | FOSFOR | FosFor | B'9% | oksien |KOLIFORM ™™, op™ | YOSUN| "y
19|  0/0,6696| 0,0364| 2,4697| 0,0481|  0,0599 1,2386/ 7,3774 8,6945| 1943,9206]  0,0258] 0,0465| 24
20/ 1| 0,47] 0,027 21 0,147 0,061 1,155 7 8,7 2000 0,03 0,05 2
21| 2| 047] 0,027 21 0,147 0,061 1,155 7 8,7 2000 0,03 0,05 3
22| 3| 047] 0,027 21 0,147 0,061 1,155 7 8,7 2000 0,03 0,05 4
23 4] 047] 0,027 21 0,147 0,061 1,155 7 8,7 2000 0,03 0,05 5
24|  5/0,7574] 0,0406| 2,6333| 0,1432]  0,0658 1,2752| 7,5437 8,6838| 2008,8796]  0,0297| 0,0494 6
25|  6/0,7562] 0,0405 2,6311] 0,141]  0,0657 1,2747|7,5415 8,684| 2008,0107|  0,0297| 0,0494 7
26| 7| 0,755| 0,0405] 2,6289] 0,1388]  0,0656 1,2742]7,5393 8,6841 2007,1458]  0,0296] 0,0493 8
27| 8/0,7538| 0,0404| 2,6267| 0,1366]  0,0656 1,2737| 7,5371 8,6843| 2006,2848|  0,0296] 0,0493 9
28]  9/0,7527| 0,0404] 2,6245] 0,1345]  0,0655 1,2732] 7,5348 8,6844| 20054277]  0,0295 0,0493 12
29| 10/0,7515| 0,0403| 2,6224| 0,1324]  0,0654 1,2727|7,5326 8,6845| 2004,5745|  0,0295] 0,0492 10
30| 11]0,7504] 0,0403] 2,6202] 0,1304]  0,0653 1,2723] 7,5304 8,6847| 2003,7252]  0,0294] 0,0492 1
31| 12|0,7492| 0,0402| 2,6181| 0,1284|  0,0652] 1,2718| 7,5283| 8,6848| 2002,8797|  0,0293| 0,0491| 1
32| 13/0,7481| 0,0402| 2,6159| 0,1264]  0,0652 1,2713| 7,5261 8,685| 2002,0381|  0,0293| 0,0491 1
33| 14/0,7469] 0,0401] 2,6138] 0,1245]  0,0651 1,2708| 7,5239 8,6851| 2001,2002]  0,0292] 0,0491 1
34| 15/0,7458| 0,0401| 2,6117| 10,1227 0,065 1,2703| 7,5218 8,6852] 2000,3662]  0,0292] 0,049 1
35| 16/0,7446] 0,04 2,6096] 0,1208]  0,0649 1,2699| 7,5196 8,6854| 1999,5359]  0,0291] 0,049 1
36| 17/0,7435| 0,0399| 2,6075 0,119]  0,0649 1,2694| 7,5175| 8,6855| 1998,7094|  0,0291| 0,049 1
37| 18]0,7424] 0,0399| 2,6054| 0,1172]  0,0648 1,2689| 7,5153 8,6857| 1997,8867 0,029| 10,0489 1
38| 19]0,7413] 0,0398] 2,6033] 0,1155]  0,0647 1,2685| 7,5132 8,6858] 1997,0676 0,029| 10,0489 1
39| 20/0,7401| 0,0398| 2,6012] 0,1138]  0,0646 1,268|7,5111 8,6859] 1996,2523|  0,0289] 0,0488 1
40| 21| 0,739/ 0,0397] 2,5991] 0,1122]  0,0646 1,2675| 7,509 8,6861 19954407]  0,0289] 0,0488 1
41| 22[0,7379] 0,0397| 2,5971| 0,1105]  0,0645 1,2671| 7,5069 8,6862| 1994,6328|  0,0288| 0,0488 1
42| 23[0,7368] 0,0396] 2,595| 0,1089]  0,0644 1,2666| 7,5048 8,6863] 1993,8285]  0,0288] 0,0487 1
43| 24]0,7357] 0,0396] 2,593] 0,1074]  0,0643 1,2662 7,5027 8,6865] 1993,0279]  0,0287| 0,0487 1
44| 25|0,7346| 0,0395| 2,5909] 0,1058|  0,0643| 1,2657| 7,5007| 8,6866| 1992,2309|  0,0287| 0,0487 1
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SONUC

AMON | NiTRIT|[NITRAT| ORGANi | ORGANIK | COZUNMUS COZUNMUS : TOPLAMK YEDE
ID 1 FID |"yak |azoTu|AzoTu| KAZOT | FOSFOR | FosFor | B'9% | oksigen |KOHIFORM| ™ op™ | YOSUN| "
45| 26/0,7335| 0,0395 2,5889] 0,1043]  0,0642 1,2652| 7,4986 8,6867| 1991,4375]  0,0286] 0,0486 1
46| 27/0,7325| 0,0394| 2,5869| 0,1029]  0,0641 1,2648| 7,4965 8,6869| 1990,6477|  0,0286] 0,0486 1
47| 28]0,7314] 0,0394] 25849 10,1014 0,064 1,2643| 7,4945 8,687| 1989,8615]  0,0285| 0,0485 1
48| 29/0,7303| 0,0393| 2,5829 0,1 0,064| 1,2639| 7,4925| 8,6871| 1989,0788|  0,0285/ 0,0485 22
49| 30/0,7293| 0,0393| 2,5809| 0,0986]  0,0639 1,2635| 7,4905 8,6873| 1988,2907|  0,0284| 0,0485] 22
50, 31]0,7282| 0,0392] 2,579] 0,0972]  0,0638 1,263 7,4885 8,6874] 1987,5041]  0,0284] 0,0484] 22
51| 32[0,7272| 0,0392] 2,577| 0,0958]  0,0637 1,2626| 7,4865 8,6875| 1986,7211|  0,0283] 0,0484] 22
52| 33]0,7261| 0,0391| 2,5751| 0,0945|  0,0637 1,2622| 7,4845 8,6876] 19859415  0,0283] 0,0484] 22
53| 34/0,7251] 0,0391| 2,5732] 0,0932]  0,0636 1,26177,4826 8,6878| 1985,1654|  0,0282] 0,0483] 22
54| 35/0,7241| 0,039 2,5713] 0,0919]  0,0635 1,2613| 7,4806 8,6879] 1984,3927|  0,0282] 0,0483] 22
55| 36|0,7231] 0,039 2,5694| 0,0907|  0,0635 1,2609| 7,4787 8,688] 1983,6235]  0,0281| 0,0483] 22
56| 37| 0,722| 0,0389| 2,5675| 0,0895]  0,0634 1,2604| 7,4768 8,6881| 1982,8577|  0,0281] 0,0482] 22
57| 38| 0,721] 0,0389| 2,5656| 0,0883]  0,0633 1,26 7,4749 8,6883] 1982,0953 0,028] 0,0482] 22
58/ 39| 0,72| 0,0388| 2,5637| 0,0871]  0,0633 1,2596| 7,4729 8,6884| 1981,3363 0,028| 0,0482] 22
59| 40| 0,719/ 0,0388] 2,5618] 0,0859]  0,0632 1,2592| 7,471 8,6885] 1980,5807|  0,0279] 0,0481 22
60| 41| 0,718] 0,0387| 2,5599| 0,0848|  0,0631| 1,2588| 7,4691| 8,6886| 1979,8285|  0,0279| 0,0481 22
61| 42| 0,717 0,0387| 2,5581| 0,0837]  0,0631 1,2583| 7,4672 8,6888| 1979,0796]  0,0279] 0,0481 22
62| 43| 0,716] 0,0386| 2,5562| 0,0826 0,063 1,2579| 7,4653 8,6889] 1978,334]  0,0278] 0,048 22
63| 44| 0,715/ 0,0386| 2,5544| 0,0816]  0,0629 1,2575| 7,4635 8,689] 1977,5918]  0,0278| 0,048 22
64| 45 0,714] 0,0385 2,5525| 0,0805]  0,0628 1,2571|7,4616 86891 1976,8529]  0,0277] 0,048] 22
65| 46| 0,713] 0,0385| 2,5507| 0,0795|  0,0628] 1,2567| 7,4597| 8,6892| 1976,1173|  0,0277| 0,0479 22
66| 47/0,7121] 0,0385| 2,5489| 0,0785]  0,0627 1,2563| 7,4579 8,6894| 19753849  0,0276] 0,0479] 22
67| 48]0,7111] 0,0384] 2,5471] 0,0775]  0,0626 1,2559| 7,456 8,6895| 1974,6558]  0,0276] 0,0479 9
68| 49/0,7101| 0,0384| 2,5453| 0,0765]  0,0626 1,2555| 7,4542 8,6896] 1973,9299|  0,0275] 0,0478 9
69| 50/0,7091| 0,0383] 2,5434] 0,0756]  0,0625 1,2551| 7,4524 8,6897| 1973,2073]  0,0275] 0,0478 9
70| 51/0,7082| 0,0383| 2,5417| 0,0747]  0,0625 1,2547| 7,4505 8,6898| 1972,4879|  0,0275] 0,0478 8
71| 52[0,7072] 0,0382] 2,5399] 0,0738]  0,0624 1,2543| 7,4487 8,6899] 1971,7717|  0,0274] 0,0477 8
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SONUC

AMON | NiTRIT|[NITRAT| ORGANi | ORGANIK | COZUNMUS COZUNMUS : TOPLAMK YEDE
ID 1 FID |"yak |azoTu|AzoTu| KAZOT | FOSFOR | FosFor | B'9% | oksigen |KOHIFORM| ™ op™ | YOSUN| "
72| 53|0,7063| 0,0382| 2,5381| 0,0729|  0,0623 1,2539| 7,4469 8,6901| 1971,0587|  0,0274] 0,0477 8
73| 54/0,7053| 0,0381| 2,5363] 0,072]  0,0623 1,2535| 7,4451 8,6902| 1970,3489|  0,0273] 0,0477 8
74| 55/0,7044] 0,0381] 2,5345] 0,0712]  0,0622 1,2531]7,4433 8,6903] 1969,6423]  0,0273] 0,0476 8
75| 56/0,7034| 0,038| 2,5328| 0,0703]  0,0621] 1,2527| 7,4415| 8,6904| 1968,9387|  0,0272| 0,0476 7
76| 57/0,7025] 0,038] 2,531] 0,0695]  0,0621 1,2523 7,4397 8,6905| 1968,2384|  0,0272| 0,0476 7
77| 58]0,7015] 0,038| 2,5293] 0,0687 0,062 1,2519| 7,438 8,6906] 1967,5411]  0,0272] 0,0475 7
78| 59/0,7006| 0,0379| 2,5276| 0,0679]  0,0619 1,2515| 7,4362 8,6907| 1966,8469|  0,0271] 0,0475 7
79| 60[0,6997| 0,0379] 2,5258] 0,0672]  0,0619 1,2511]7,4344 8,6909] 1966,1559]  0,0271] 0,0475 7
80| 61/0,6988| 0,0378| 2,5241| 0,0664]  0,0618 1,2507| 7,4327 8,691| 1965,4679 0,027| 10,0474 7
81| 62[0,6978] 0,0378] 2,5224| 0,0657]  0,0618 1,2504| 7,4309 8,6911] 1964,7829 0,027| 10,0474 7
82| 63]0,6969] 0,0377] 2,5207] 0,0649]  0,0617 1,25|7,4292 8,6912] 1964,1011 0,027| 10,0474 7
83| 64| 0,696 0,0377| 2,519] 0,0642]  0,0616 1,2496| 7,4275 8,6913| 1963,4222|  0,0269] 0,0473 6
84| 65/0,6951] 0,0377] 2,5173] 0,0635]  0,0616 1,2492 7 4257 8,6914| 1962,7464]  0,0269] 0,0473 6
85| 66|0,6942| 0,0376| 2,5156| 0,0629]  0,0615 1,2488| 7,424 8,6915| 1962,0736]  0,0268] 0,0473 6
86| 67]0,6933| 0,0376| 2,5139] 0,0622]  0,0615 1,2485| 7,4223 8,6916] 1961,4038]  0,0268] 0,0472 6
87| 68|0,6924| 0,0375| 2,5122| 0,0615]  0,0614] 1,2481) 7,4206| 8,6917| 1960,737|  0,0268] 0,0472] 6
88| 69/0,6915| 0,0375 2,5106] 0,0609]  0,0613 1,2477|7,4189 8,6918| 1960,0731|  0,0267| 0,0472 6
89| 70[0,6906| 0,0374] 2,5089] 0,0603]  0,0613 1,0473]7,4172 8,692| 1959,4122]  0,0267| 0,0472 6
90| 71/0,6897| 0,0374| 2,5072| 0,0596]  0,0612 1,247|7,4155 8,6921| 1958,7543|  0,0266] 0,0471 5
91| 72[0,6888] 0,0374] 2,5056] 0,059]  0,0612 1,2466| 7,4138 8,6922] 1958,0993]  0,0266] 0,0471 5
92| 73/0,6879| 0,0373| 2,504| 0,0584| 0,0611| 1,2462| 7,4122] 8,6923| 1957,4472|  0,0266| 0,0471 5
93| 74/0,6871| 0,0373| 2,5023| 0,0579 0,061 1,2459| 7,4105 8,6924| 1956,798|  0,0265] 0,047 5
94| 75/0,6862] 0,0372] 2,5007| 0,0573 0,061 1,2455| 7,4089 8,6925] 1956,1517|  0,0265] 0,047 5
95/ 76/0,6853| 0,0372| 2,4991| 0,0567|  0,0609 1,2451|7,4072 8,6926] 1955,5082|  0,0265] 0,047 5
96| 77/0,6845] 0,0371] 2,4975] 0,0562]  0,0609 1,2448| 7,4056 8,6927| 1954,8677|  0,0264] 0,047 5
97| 78/0,6836| 0,0371| 2,4958| 0,0557|  0,0608 1,2444| 7,4039 8,6928 1954,23|  0,0264] 0,0469 5
98| 79/0,6827| 0,0371] 2,4942] 0,0551]  0,0608 1,2441]7,4023 8,6929] 1953,5951]  0,0263] 0,0469 5
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SONUC

AMON | NiTRIT|[NITRAT| ORGANi | ORGANIK | COZUNMUS COZUNMUS : TOPLAMK YEDE
ID 1 FID |"yak |azoTu|AzoTu| KAZOT | FOSFOR | FosFor | B'9% | oksigen |KOHIFORM| ™ op™ | YOSUN| "
99| 80/0,6819] 0,037| 2,4926] 0,0546]  0,0607 1,2437| 7,4007 8,693] 1952,963]  0,0263| 0,0469 5
100| 81| 0,681 0,037| 2,4911| 0,0541]  0,0606 1,2433| 7,3991 8,6931| 1952,3338]  0,0263] 0,0468 5
101] 82/0,6802] 0,0369] 2,4895] 0,0536]  0,0606 1,243]7,3974 8,6932] 1951,7074]  0,0262] 0,0468 4
102| 83/0,6793| 0,0369] 2,4879] 0,0531 0,0605 1,2426| 7,3958| 8,6933| 1951,0838|  0,0262| 0,0468 4
103| 84/0,6785| 0,0369| 2,4863] 0,0527|  0,0605 1,2423| 7,3942 8,6934| 1950,4629|  0,0262] 0,0468 4
104| 85/0,6776| 0,0368] 2,4848] 0,0522]  0,0604 1,24197,3927 8,6935| 1949,8448]  0,0261] 0,0467 4
105| 86/0,6768| 0,0368| 2,4832] 0,0518]  0,0604 1,2416) 7,3911 8,6936] 1949,2295|  0,0261] 0,0467 4
106| 87| 0,676] 0,0367] 2,4817] 0,0513]  0,0603 1,2412|7,3895 8,6937| 1948,6169]  0,0261] 0,0467 3
107| 88/0,6751| 0,0367| 2,4801| 0,0509]  0,0603 1,2409| 7,3879 8,6938|  1948,007 0,026| 0,0466 3
108| 89| 0,6743| 0,0367| 2,4786] 0,0504]  0,0602 1,2405| 7,3864 8,6939| 1947,3998 0,026 0,0466 2
109] 90| 0,6735| 0,0366| 2,477 0,05  0,0601 1,2402 7,3848 8,694| 1946,7954 0,026| 0,0466 2
110| 91/0,6727| 0,0366] 2,4755| 0,0496|  0,0601 1,2399| 7,3832 8,6941| 1946,1936]  0,0259| 0,0466 2
111]  92/0,6719] 0,0366] 2,474 0,0492 0,06 1,23957,3817 8,6942] 19455946  0,0259] 0,0465 2
112| 93| 0,671| 0,0365| 2,4725 0,0488 0,06 1,2392 7,3802 8,6943| 1944,9982|  0,0259| 0,0465 2
113| 94/0,6702| 0,0365] 2,471 0,0484]  0,0599 1,2388| 7,3786 8,6944| 1944,4044]  0,0258] 0,0465 2
114 95/0,6702| 0,0365 2,4708| 0,0484]  0,0599 1,2388| 7,3785| 8,6944| 1944,3506|  0,0258| 0,0465 2
115| 96/0,6701| 0,0365| 2,4707| 0,0484|  0,0599 1,2388| 7,3783 8,6944| 1944,2967|  0,0258] 0,0465 1
116] 97| 0,67] 0,0365 2,4706] 0,0483]  0,0599 1,23877,3782 8,6944] 19442429  0,0258] 0,0465 1
117| 98/0,6699| 0,0365| 2,4704| 0,0483]  0,0599 1,2387| 7,3781 8,6944| 1944,1892|  0,0258] 0,0465 1
118] 99/0,6699| 0,0365 2,4703| 0,0483]  0,0599 1,2387|7,3779 8,6944| 1944,1354|  0,0258] 0,0465 1
124| 100/ 0,6698| 0,0365 2,4701| 0,0482]  0,0599 1,2387| 7,3778| 8,6944| 1944,0817|  0,0258| 0,0465 0
125 101/0,6697| 0,0364] 2,47| 0,0482]  0,0599 1,2386| 7,3776 8,6944| 1944,0279|  0,0258] 0,0465 0
126| 102/0,6696| 0,0364] 2,4699] 0,0481]  0,0599 1,2386| 7,3775 8,6945| 1943,9742]  0,0258] 0,0465 0
127| 1030,6696| 0,0364| 2,4697| 0,0481|  0,0599 1,2386/ 7,3774 8,6945| 1943,9206]  0,0258] 0,0465 0
128| 104]0,6695| 0,0364] 2,4696] 0,0481]  0,0599 1,2385| 7,3772 8,6945| 1943,8669]  0,0258] 0,0465 0
w05 | | | | [ o
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