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HAVZASINDA BIiR UYGULAMA

Dr. Ceren ERDIN

YTl Iktisadg ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Isletme Boliimii

OZET

Hizli niifus artigi, plansiz yerlesim, dogamin ve su havzalarnin tahribi, son
zamanlarda yagsanan kiirescl iklim degisikliklerinin yarattii olumsuzluklar, insan
sagligina uygun su bulma sorunlarim agirlagtirmaktadir. Bu nedenlerle tilkemizde
ve diinyada su kaynaklarinin isletilmesi problemlerine ybnelik aragtirmalar biiyiik
Snem tasimaktadir.

Su kaynaklarinin isletilmesi bir karar verme problemi olarak kabul edilirse,
sorun gok saywda karar verme degiskeniyle tammlanabilir. Bir havzadan elde
edilecek insan saglifina uygun igme suyunun mikian ve kalitesi havzanin bitki
Srtiisd ve topografik yapist ile dogrudan ilgilidir.

Bu aragtirmada igme suyu tiretimi igin korunan dogal bir havzanin toprak
orttistine  miidahale edilmesi durumunda  su  kalitesi  parametrelerindeki
degisikliklerin, bulanik hedef programlama tekniklerinden “tggensecl dyelik
fonksiyonlariyla Chen yaklagimi™ kullanilarak degerlendirilmesi yapilmusgtir.

Anahtar Kelimeler: Bulank hedef, iiggensel iivelik fonksiyonlar, Chen
yaklaginu, su kalitesi

ABSTRACT

Rapid population growth, unplanned settlements, destruction of nature and
water basins, and negative impacts of global climate changes arc among the factors
that aggravate the problem of finding sources of water favorable for human health.
Hence, the research directed at problems regarding the administration of water
resourccs gains greater importance throughout the world and in our country.

If water administration is considered as a decision-making problem, it can be
defined by multiple decision-making variables. The gquantity and quality of
favorable water to be obtained in & basin are directly related to the basin’s flora and
topography.

In this study, “Chen approach with triangular membership functions”, a
technique of fuzzy goal programming, is used to evaluate the changes in parameters
of water quality obtained in a sheltered basin when its natural soil has been
modified.
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GIRIS

Insanlarin dogal kaynaklart bilingsiz olarak
kullanmasiyla dogal dengeleri bozmasi sonucunda
cok Gnemli gevre sorunlan ortaya ¢ikmistir. Aclik,
susuzluk, canlt tiirlerinin yok olmasi, bitki ortiisii
ve topragin tahrip edilmesi, kiresel isinma ve
iklim degisimi, ozon tabakasinin incelmesi, cevre
kirlenmesi  gibi  siirecler bu  sorunlarin
baslhicalaridir.

Soz konusu sorunlar birden bire ortaya
cikmammus, insanlarin yasam kosullarini iyilestirme
cabalari ile giderek artmistir. 200 bin yildan beri
devam eden insanlik tarihi, birgok evrim
asamalarmdan gecmistir. Aveilik, gogebe toplum
ve bunu takip eden yerlesik tarim dénemi, sanayi
ve kiltir devrimleri bunlarm  bashcalandir.
Toplumlarmm  yasam  dizenlerini  temelinden
degistiren ve birbirlerinden ¢ok farkli olan bu
asamalann bir tek ortak noktasi vardir. Bu ortak
nokta; insanoglunun dogayi tahrip eden tutum ve
davramglaninin siirekliligidiv (Cepel ve Ergiin,
2007:1).

Diinya Bankasi’nmin 2003 yili raporunda
oniimiizdeki 50 yil  iginde  kalkinmanimn
siirdiiriilebilir olabilmesi icin iilkelerin, kalkinma
stratejilerini olustururken dikkate almalart gereken
temel konulara yer verilmektedir. Raporda alts
cizilen konular:

e Agint yoksulluk ortadan kaldiriimalidir.

v Gelir dagilimindaki esitsizlikler azaltil-
malidir.

Hava kirliligi, gelismekte olan ulkelerin
pek ¢ok sehrinde sagliksiz boyutlara ulastifindan
¢Oziim onerileri gelistirilmelidir.

& (Giderek artan bir problem olan i¢me suyu
kitligt icin oneriler gelistirilmelidir.

Kiiresel  Olcekte  tiikenmeyen — dogal

kaynaklar grubu iginde sayilabilen su, bolgesel
olarak veya kalite yoninden sonlu bir kaynak

durumundadir. Diinya yizélgumiiniin dortte titinii |

olusturan suyun, vyasam i¢in Onemli olan
kullanilabilir tatl: su miktari ¢ok sinirhidir. Ayrica,
cografi kosullara ve iklim kosullarina bagl olarak

tatl su kaynaklarimin yeryiiziindeki dagilimi da
dengeli degildir (Avcr ve Yanik, 1997: 7).

Yirminci yiizy:l baslarina kadar yaklasik 1
milyar insan tarafindan paylasilan, miktari sabit bu
tatli su kaynaklari, dinya nifusundaki ve
dolayisiyla su talebindeki hizli artis ve asiri
kirlenmeler sonucu ihtiyaca cevap veremez hale
gelmistir.

Canlt organizmalart olusturan hiicrelerin
yasamalari ve faaliyetlerini siirdiirebilmeleri ancak
su ile miimkindir. Sagliklt bir hayat i¢in insana
en gerekli maddelerden birinin, temiz ve yeterli
miktarda su oldugu tartismasiz bir gercektir.

fcme ve kullanma sularinda meydana gelen
kimyasal ve bakteriyolojik kirlilikler biiyiik insan
kidelerini  saglik agisindan  olumsuz  yonde
etkileyebilmektedir. Bu nedenle su kalitesinin
siirekli denetim altinda bulundurulmas: gerekir.

Su havzalarinin insanlarin su gereksinimini
karsilayacak amacglar dogrultusunda gelistirilmesi
ve buginiin gereklerini karsilamanin yan: sira

kaynaklarin  yitirilmeden gelecek  kusaklarm
kullammmina  sunulabilmesi  i¢in  korunmas:
zorunjudur.

Ormanlik havzalar, tim ilkelerde icme ve
kullanma suyu saglanmasinda onemli yer
tutmaktadir. Tirkiye’de kullanilabilir  yiizeysel
akisin en az Y2 si, iilkenin yaklastk % tni kaplayan
orman alanlanndan gelmektedir (Goreelioglu,
1995:7).

Ormamin, su kalitesi, miktart ve rejimi
iizerine  etkisini  Slgmek  lizerine  yapilan
arastumalarda, ormanlik alanlann, cevresindeki
diger alanlara oranla %15-%50 daha fazla vagis
aldigt  saptanmustir.  Ormanlar, aldifn  yagisin
%44’ inb kullandabilir dere akisi, yani su iiriind
haline getirirken, orman disindaki alanlarda bu
oran %14 olarak belirlenmistir (Cepel, 1986:25).

I¢ilebilir suyun, yani insan saglifina uygun
suyun elde edildigi dogal su havzalan bir su
isletmesi  niteliginde yonetilirler. Boyle  bir
isletmede su  kalitesi parametreleri  dogal
kosullarda olusur. Ancak, havzadan alinacak
suyun miktart ve kalitesi konusunda bir dizi
belirsizlik vardir. Bu belirsizliklerin yani sira
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dogal kosullara insan miidahalesi ile séz konusu
parametrelerde ne gibi degisiklikler oldugu ve bu
degisikliklerin su kalitesinden beklentileri nasil
etkiledigi gibi sorularin yamtlan, ancak bulamk
hedef programlama ¢oziimleri ile verilebilir.

Her tiirlii isletme y&netiminde amaglarin
saglanmasi ve hedeflere ulasiimasmda bulamk
hedef programlama calismalarinin ¢ok &nemli
oldugu bir gergektir. Teorik olarak boéyle bir
konuda aragtirina yapmak i¢in igletmenin iiretim
ve calisma yOntemine ait temel verilere
gereksinim  duyulur.  Verilerin saglanmasi  ve
degerlendirilmesinde karar verici ile bilgi iletigimi
icinde olmak, deferlendirmenin  sonucunu
dogrudan etkileyebilir. Bu nedenle arastirma hangi
alanda olursa olsun isletmede gergeklestirilen
iiretimin ve karar vericinin talep ve beklentilerinin
¢ok tyi bilinmesi ve anlagilmasi gerekir.

Belirsizlikleri ¢oziimlemeye yonelik
bulanik hedef programlamaya; bulamk kiimelerin
optimizasyon  problemlerine  uygulanmasiyla
ulagilmaktadir. Bulamk hedef programlama
tekniginin  en  belirleyici  ozelligi;  hedef
degerlerinin bir kesinlik tasimamasidn. Bulamk
hedef programlamanin temelini "bulamik karar”,
“optimal karar” “bulamik hedef” olusturur.
Bulamk hedef programlamanm ¢oziimiiyle elde
edilecek olan alternatifler uzaymdaki bulamk
kiime, bulamk karar kiimesi olarak tanmmlanir.
Bulanik karar kiimesi, her bulamk kiime gibi bir
iiyelik fonksiyonu ile ifade edilir. Alternatif
¢oziimler ise iyelik fonksiyonu yardimu ile
bulamk kisitlann  ve hedefleri  saglamadaki
bagarilara gére siralanmaktadir.

Bulamk hedef programlamanin belirsiz
ortamlarda hizli ve dogru karar vermeye nasil etki
ettigini  somutlastirmak amaciyla yapilan bu
arastirma, bir su isletmesinde ve su kalitesi
izerinde etkili olan akim karakteristikleri ile bazi
kimyasal — fiziksel su kalitesi parametreleri
dlgiimlerine dayal olarak gergeklestirilmistir.

L METOT
A.UYGULAMA ALANI

Bu aragtirmada  kullamilan  uygulama
verileri, LU, Orman Fakiiltesi Havza Amcnajmani
Anabilim Dali 6gretim iyeleri tarafindan 1976

9]

yilinda planlanan ve halen devam eden deneme
havzalan proje ¢calismalarinm bir béliimiine aittir.
Deneme havzalari 1.U. Orman Fakiiltesi’ne yakm,
tarih boyunca Istanbul'un su ihtiyacinin bir
boliimiiniin karsilandigi 6zel bir koruma alam olan
Belgrad Ormamn’da korunmus bir alanda 5 adet
olarak  belirlenmistir  {Baler  vd., 1993:14).
Havzalar yukarr havza konumunda olup, dogal
ekosistem yapilart havzaya diisen yagisin, havza
akigina ve barajlara ulasmasinda gerceklesen

hidrolojik  déngiiniin -~ 6nemli  bir  adinum
olusturmaktadir.
Deneme havzalan belirlenirken

karakteristiklerin {toprak ve topografik yapr1)
birbirine olduk¢a benzer olmalart saglanmaya
calisilmug, bu kriteri saglayan bes havzadan
ikisinde, T ve IV no’lu havzalarda yags, akim ve
su kalitesi parametreleri dlgiilmesi amaciyla “akim
olgme istasyonlar’” ve hemen yanma “meteoroloji
istasyonu” kurulmustur. Yaklagik on yila yakin
siiren bir kaiibrasyon ddnemi sonucu, stz konusu
iki havzada (1-IV) vyapilan o&lciim degerleri
karsilagtinlmasi sonucu kaiibrasyon denklemi elde
edilmigti. Bu noktada her iki havzamn tiim
parametrelerinin sila iliskide oldugu goriilmiis ve
havzalardan biri kontrol (I), digeri (IV) ise
uygulama havzasi olarak seg¢ilmistir. Boylece
uygulama havzasi iizerinde yapilacak her tiirlii
miidahale  sonuglari, kaiibrasyon  denklemi
aracihgiyla, kontrol havzasi verilerinden hareketle
layaslanmus ve kontrol edilmistir.

B. UYGULAMA VERILERI

igme sularmmin  renksiz, berrak olmasi,
hastalik yapici organizmalar1 ve zararh kimyasal
maddeleri icermemesi gerekmektedir. Sularda bu
sartlar1 saglamak ve suda bulunmasi istenmeyen
maddeleri belirli bir seviyenin altinda tutmak igin
gesitli standartlar gelistirilmistir. Ulkemizde, i¢me
ve kullanma sulart TSE 266’da belirtilen fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik parametrelere gore
degeriendirihnektedir. Bu standartda, igme ve
kullanma sularr ayr tutulmamaktadir. Hem i¢gme
hem de kullanma sulari i¢in verilen kimyasal ve
mikrobiyolojik limitler aymidar.
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Diinya Saghk Orgiitii (WHO) i¢me ve
kullanma  sularmin  parametre  degerlerini
aciklarmstir. Ancak bu degerler iilkeden iilkeye
degisik gosterebilmektedir.

Suyun temizligi, insan saghg acgisimdan
onemlidir. Bu nedenle su Kkalitesinin siirekli
denetim altinda tutulmas: gerekmektedir. Ancak
programsiz kentlesme, buna bagli olarak alt
yapinin yetersizligi, sanayi ve iretim hizindaki
gelisme, igme suyu havzalarmin tiiketilmesine,
icme ve kullanma sularmin kirlenmesine neden
olmaktadir. Su kirlenmesinin ana kaynaklar;
evlerden gelen kullanilmes  sular ile sanayi
kuruluglan tarafindan su yataklarina verilen sivi
atiklardir (Karpuzcu, 1994:13).

Caligmanin yapildigi deneme havzalarinin,
Belgrad Ormanm’da korunmus bir alanda almast,
etrafinda  yerlesim alamit veya sanayi alam
bulunmamasi sebebiyle, I ve IV no’lu havzalar
evsel vya da endistriyel atiklara maruz
kalmamigtir. Bu nedenle yapilan olgiimlerde
zehirli maddelere ve sapglifa olumsuz etki yapan
maddelere rastlanmamugtir. Verilerin elde edildigi
havzalarda su kalitesini saptamak icin Olgiilen
parametreler; klor, kalsiyum, magnezyum, pll,
renk, bulamklik ve sediment’dir.

Uygulamada kullanilan fiziksel (sediment,
bulaniklik, renk) ve kimyasal (klor (Cl), kalsiyum
{Ca), magnezyum (Mg}, pH) su kalitesi analizleri,
alam ve yagg verileri 1976 yilindan 1979 yilma
kadar diizensiz, 1979 yilindan giiniimiize kadar
diizenli olarak Olgiilmits, olgme ve
degeriendirmeler her giin yapilarak ayhik veriler
olarak diizenlenmistir.

C. KONTROL VE UYGULAMA
HAVZALARI VERILERI

Verilerin ait oldugu I ve IV no'lu

havzalarda 1986  wyilima  kadar  yapilan
araglirmalarda her iki havzanin titm
parametrelerinin ~ benzer  degerler  oldugu

saptanmigtir. Bu iligkiden yola gikarak, I no’lu
havza kontrol havzasi, IV no’lu havza ise
uygulama  havzasi  olarak  belirlenmisgtir.
Olusturulan kalibrasyon denklemleri ile IV no’lu
uygulama havzasma yapilan miidahalelerin
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sonuclar,  kontrol verileri  ile

havzasi
kargilagtirdmisgtir. '

Havzalarin  konumu ve ekolojik yapist
geregi uretilen suyun kalitesini ve miktarini
dogrudan etkileyen etkenlerin en Onemlisi havza
iizerindeki  bitki  Ortiisiidiir.  Bitki  ortiisii,
havzalarda orman agaclari ve alt ortiiden
olusmaktadir. Bu nedenle suyun kalitesi ve miktar
ile ilgili degisiklikleri izlemek ve degerlendirmek
icin uygulama havzasinda sadece bitki ortiisiine
mildahale diigiiniilmiigtiir.

Yapilan miidahale, havza iizerindeki
agaglarm  olusturdugu  kapahhikia %X ile
tammlanan miktarda Ortiiniin azaltilmasidir. Sekil
1-2’de yaprakli bir orman oOstiisiiniin kapalilig
gosterilmigtir. Yaprakli ormanlar kig aylarinda
yapraklarint  doktitklerinden, kapalilik ifadesi
govde ve dallarin olusturdugu kapalilif: ifade
etmektedir,

Orman  drtiisiine  miidahale ile orman
agaclanna ve alundaki alt Srtiiniin yapisina bagh
olarak yiizeysel akig, toplanan suyun miktan ve
kalitesi nasil etkilenir? Bu sorunun yaniti igin
deneme havzalarinda belirli bir plana gore soz
konusu miidahaleler  yapilarak  sonuglar
izlenmektedir. Bu amagla uygulama havzasinda
1986 vyilinda orman Ortisine %10°1luk  bir
miidahale gergeklestirilmis, yani havza iizerindeki
orman ortitsit %10 oraninda azaltilmsgtir.

Bu miidahaleden sonra her iki havzada da
olcit ve degerlendirmelere aynen devam edilmisgtir.
Elimizde mevcut 1980-1994 Ocak aymna kadar
olan veriler hem kontrol havzasina hem de
miidahale edilen uygulama havzasma aittir. S6z
konusu iki havzanin tiim parametrelerinin stk
iligkiler iginde oldugu saptandifindan, uygulama
havzasma miidahale edilmemis olsaydi yapilan
dlgitler ne olurdu sorusunun yaniti bilinmektedir.
iki havzanin kalibrasyon denklemi 2007 *Journal
of Hydrology” dergisinde yayimlanan,
“Hydrological Impact of a Slight Thinning
Treatment in a Deciduous Forest Ecosystem in .
Turkey” adli makalede yaymlanmig ve ayhk
regresyon % 95 giivenlikle Y = 1.1201X + 3.4008
(R* = 0.9022) olarak verilmistir (Serengil vd.,
2007:572).
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Verilerin degerlendirilmesinde ilk olarak; kalibrasyon denklemi aracilif:t ile hesaplanan
miidahale yapilmasayd: verilerin dl¢giim degerleri veriler kullanilmigtir (Model I).
nasil olurdu sorusu yamtlanmig, yani ayni zaman
dilimi igindeki kontrol havzasi verilerinden

Sekil 2: Yaprakli Bir Orman Ortisiintn Yapraklanni Dékmesi Sonrasi Kapalihgn (Yogunlugu) ve Azaltilmas
- 8
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Su havzasi verilerinin degerlendiril-
mesinde ikinci adimnda 1986 yilinda orman
ortiisime %10 miidahale edilmis uygulama
(1980--1994) kullamlnustir.

Veriler 14 yillik bir zaman arahgindaki aylk

havzas1 verileri

dlgtim sonuglaridir (Model IT ).

Boylece ilk iki adimda, miidahale
edilmemis haldeki (Model I) wve miidahale

edildikten  somaki (Model )  veriler
kullamilmustir.

Yapilan  degerlendirmelerin  sonuglan
yorumlanarak, uygulama havzasi Ortiisiine
gelecek yillarda yapilmas: planlanan ikinci ve
daha sonraki midahalelerin ~ sonuglan
sorgulanmaya  baslanmustir.  Diinyada  ve

tlkemizde toprak drtiisii tiirlerinin iizerine diigen
yagisin ne kadarimin yiizeysel akisa doniistiigi
ile ilgili yapilmug ¢ok sayida arastirma vardn
(Cepel, 1986:18).

Benzer aragtnmalanin  sonuglart  ve
uygulama havzasma yapilan % 107luk miidahale
sonuglant dikkate alinarak, uygulama havzasina
%10 degilde %40 midahale yaplsaydi ne
olurdu? Sorusuna yamt arastirilmugtir. Sorunun
yanmtlanmas: i¢in bu konuda c¢alisan bilim
adamlarinin  benzer c¢alismalardan kazanilmg
bilimsel dngorilerine dayali bir model
tasarlanmugtir. Yine yamit igin gerekli fiziksel ve
kimyasal veriler ile akim verileri, Gngoriiler
dogrultusunda modele uyarlanmustir (Model I1I).
Uygulamanin ti¢iincti adiminda % 40 miidahale
sonras1 i¢in tasarlanan modelin kurulmasinda
o6nceki  adimlarda yapilan

islemler aynen

tekrarlanmustrr, Bu tiir bir modelin
tasarlaunasindaki amag, uygulama havzalannda
bélim bdlim yapilan miidahale sonuglarmin

uzun yillar beklemeden ongoriilmesidir.
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1. BULGULAR ve YORUM

Uygulama alanm1  olarak su  isletmesi
niteligindeki su havzasi verileriyle havzadaki agag
sikliginin (kapalilik, yogunluk) su verimi ve su
kalitesi izerine yapugi etkileri ortaya koymak
amaciyla, bulamk hedef programlama modeli i¢in
geligtirilen ¢bziim yaklagimlarindan  biri  olan
iyelik  fonksivonlar:  ile  Chen
yaklagim’'ndan  yararlamlmigtir. Chen  tarafindan
onerilen ve iglemsel yiikii azaltmayr amaglayan bu

yaklagimda G; tercih onceligindeki bulamk hedef

liggensel

programlama  problemi  tek  bir  dogrusal
programlama problemine indirgenmistir. Chen
yaklagiminda bulantk hedeflerin tiyelik

derecelerinin maksimize edilmesi yerine, bulamk
hedeflerin en fazla 1’e egit olabilen iyelik
derecelerinden olusan en biiyilk sapmalar minimize
edilmektedir. Ciinkii bulamk bir hedefin iiyelik
derecesinin maksimize edilmesi, bulamk bir hedefe
ilye olmama derecesinin  minimum
derecesine dzdestir (Chen, 1994:287-290).

olmasi

Ucgensel iiyelik  fonksiyonlan ile Chen
yaklagipn'm kullanabilmek icin Gneelikle zaman
serisi modelleri yardimyla denklemler
olusturulmustur.

Bir havzada suyun kalitesini, su i¢indeki
erimis ve dafilms halde bulunan maddelerin
miktart ve tiirdl etkiler, Havzadaki suyun miktar ise
yvagls ve alimdan etkilenir. Modelde kullanilan
degiskenler; havzada iiretilen suyun kalitesini ve
miktarim etkileyen yagis, akim, sediment, klor (Cl),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), pH, renk,
bulamklik ile aga¢ yogunlugudur. Havzadan elde
edilen veriler ayhk gozlem ve oOl¢iim verilerini
icermektedir.

Veriler ile ilgili analitik c¢aligmalara
baslamadan 6nce, veri setlerindeki degiskenler
hakkinda goérsel bilgi edinebilmek i¢in grafiklerden
yararlamilmugtir. Bu amagla serilere ilk olarak grafik
analizi yapilmugtir. Analiz sonucunda elde edilen
grafikler Sekil 3—4’de verilmistir.
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Sekil 3: Yagis Serisinin Grafigi
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Sekil 4: Akim Serisinin Grafigi

Serilerin grafikleri incelendiginde dogrusal
bir yap1 sergilemedikleri gorilldigii icin SPSS
paket progranmunda degigskenler arasindaki en

uygun matematiksel baglantinin  tipini  ve

matematiksel yapisim

tahmin etmeye yarayan
model

(curve estimation) secenegi
uygulannus ve serilerin zamana gore degisiminin
incelenmesi  sonucunda

tahmini

logaritmik  oldugu
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saptanmugtir.  Bu nedenle serilere logaritmik
démiistim uygulanarak analize devam edilmistir.

Zaman serilerinde kurulan modellerin,
degiskenlerinin duragan oldugu kabul
edilmektedir  (Gujarati, 2001:709), Bir zaman
serisinin ortalamasiyla varyansmda zaman iginde
bir degisme olmuyorsa ve diizenli periyodik
degismeler ortaya g¢ikmuyorsa, seri duragandir
denir(Gujarati, 2001:713). Duragan olmayan
degiskenlerin regresyonlarda kullanilmasi bazi
sorunlar yaratmaktadir. Bu sorunlardan en
dénemlisi sahte regresyondur, yani iki degisken
arasmda gercekten anlamli bir iliski olmamasina
ragmen R”lerin oldukga biiyiik ¢ikmasidir. Bunun
sonucunda da hipotez testleri de yamluci
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analizi igin; serilere EViews (Econometric Views)
paket progranu kullanilarak, Dickey-Fuller testi
uygulannustir.

Duyarlilik analizi hipotezleri sdyle
kurulmustur;

Hg: Seri Duragan Degildir
H;: Seri Duragandir

Dickey-Fuller testinde; t istatistiginin
mutlak degeri (| t | ) MacKinnon DF nin mutlak
esik degeri t degerinden biiyiikse, bu seri igin Hy
hipotezi red edilir (Gujarati, 2001:720). Tablo i-
2’de verilen Dickey-Fuller testi sonuglarinda da
goriilebilecegi gibi tiim seriler igin H; hipotezi

kabul edilerek, serilerin  duragan oldugu
ola.maktadlr. Bu nedenle ¢aligmada kullanilan tiim saptanmustir.
serilere duraganhk analizi yapilmugtir. Duraganhik
Tablo 1: Yafhis Degiskenin Duraganlik Testi
Null Hypothesis: LOG(YAGIS) has a unit root
t-Statistic Prob.#
Augmented Dickey-Fuller test statistic -10.68783 0.0000
Test critical values: 1% level -3.469691
5% level -2.878723
10% level -2.576010
*MacKinnon {1996} one-sided p-values.
Tablo 2: Akim Degiskenin Duraganlik Testi
Null Hypothesis: LOG(AKIM) has a unit root
-Stalistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -8.494390 0.0000
Test critical values: 1% level -3.469933
5% level -2.878829
10% level -2.576067

*MacKinnon (1996} one-sided p-values.
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Duragan oldugu belirlenen  serilerin,
mevsimsel etkilerden de arindirilmasi gerek-
mektedir. Mevsimin etkisinde olan degiskenler
yilin bazi dénemlerinde digerlerine oranla daha
yliksek veya daha diigiik degerlere ulasirlar.
incelenen degiskenlerin tamamen dogal olaylar
olmasi nedeniyle mevsimsel etkiler gorilebilir,
Degisken grafikleri de bu tahmini
giiclendirmektedir. Seriler, EViews (Econometric
Views) paket programm kullanilarak mevsim
etkisinden armdirilnustir.

Yapilan doniisiimler ve uygulanan testler
sonucunda uygulamada kullanilacak serilerin son
hali elde edilerek, calismaya logaritmik, duragan
ve mevsimsellikten armdirilmis serilerle devam
edilmistir. Ve bu seriler kullanilarak, bagiml bir
degiskenin, bir veya birden fazla bagimsiz
degiskenle arasindaki iliskinin matematiksel bir
fonksiyon seklinde yazilabilmesi igin regresyon
analizleri yapilmstir.

Regresyon denklemi yardimiyla bagimsiz
degiskenlerin ¢esitli degerlerine kargilik, bagimli
degigkenin ulagsacag: deger tahmin edilmis ve
ornek regresyon tablosu Tablo 3”de verilmistir.

Tablo 3'de goriildiigi gibi, yagista %1°1ik
bir artis klor degiskeninde %0.36’lik artis
yaratmaktadir. Model yagis degiskeninin bir etkisi
olmamasi halinde magnezyumun klor iizerindeki
etkisinin %1.12 olacagini gdstermektedir.

Modelin ~ anlamli  olup  olmadigim
anlayabilmek  ig¢in  Oncelikle t-istatistigi
sonuclarina bakilmuig ve goriildiigti gibi modelin
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degiskenleri istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur.  Tablodaki  ¢oklu  regresyon
denklemini tahminlerde kullanabilmek igin, iki
bagimsiz degiskenin birlikte, bagimli degisken
izerindeki  etkisinin  derecesini  gdsteren
“diizeltilmis R** degeri 1’e yakin olmalidir. Yag1s
ve Mg degiskenlerinin Cl tizerindeki etkilerinin
¢ok bityiik oldugu gorillmektedir. Ayrica, modelde
otokorelasyon olmamasi gerekmektedir. Bundan
dolayr modeller otokorelasyondan arindirilmugtir.
Tablo 3’de goriilebilecegi gibi, Durbin-Watson
testi sonucuna gire modelde otokorelasyon
yoktur. Regresyon analizlerinde t-istatistiklerinin
anlamli  olmasi, R*lerin yilksek  olmasi,
otokorelasyon olmamasinin  yaninda bagimsiz
degiskenler arasinda ¢ok gii¢li bir iliski, yani
“coklu dogrusal baglantinin” olmast istenme-
mektedir.

(Coklu dogrusal baglantiya mani olabilmek
degisken secimi  yapilirken
bagimsiz degiskenler arasindan digerleri ile iligkisi
olmayan ama bagimli degiskeni en c¢ok
etkileyenler secildi. t-istatistikleri anlamsizken
R*nin  yiiksek dogrusalligin
belirtisidir. Yukarda kurulan modelde bagimsiz
degiskenler arasinda c¢oklu dogrusal baglanti
yoktur. Sonug olarak istatistiksel olarak anlamli
bir model elde edilmistir.

icin, bagimsiz

olmast  ¢oklu

Istatistiksel anlamhiligin =~ reddedildigi
durumlar, modelde ihmal edilmis degiskenin
varligindan  dogmaktadir. Bu olumsuzlugun
caligmaya yansimamasi igin istatistiksel olarak
anlamli modellere calisiimigtir.
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Tablo 3: Yagis ve Mg Degiskeninin Cl Degiskenine Etkisini Goisteren Regresyon Analizi

Dependent Variable: LOG(CL_SA)
Method: Least Squares
Sample: 1980MO1 1993M12

Included ohservations: 168

Variable Coefficient Std. Error [-Statistic Prob.

LOG{YAGIS_SA) 0.364082 0.008742 41.64719 0.0000
LOGMG_SA) 1.124588 0.012129 92.72023 0.0000

R-squared 0980832 Mean dependent var 2.961691
Adjusted R-squared 0980716  S.D. dependent var 3.242748
S.E. of regression 0.450307  Akaike info criterion 1.254058
Sum squared resid 33.66084  Schwarz criterion 1.291248
Log likelihood -103.3408  Durbin-Watson stat 1.803909

Regresyon  analizleri ile  olusturulan, Gg x,y; =7  pHhedefi— 6. tercih 6nceligi

istatistiksel olarak anlamli denklemlerin, Chen
yaklasimma gore ¢oziim degerlerini elde etmek
igin WinQSB programi kullanilmusgtr.
Uygulamada kullanilan degigkenlerin  ¢dziim
degerlerinin hedeflenen degerler olmast ve aym
anda en fazla hedefi gergeklestirerek havzadaki
agag gore kalitesindeki
degisiklikleri belirlemeye caligmak, uygulamanm
amacim olusturmaktadir.

A.MODEL I (MUDAHALE
EDILMEMIS UYGULAMA
HAVZASI)

oramna suyun

Model I (miidahale edilmemis uygulama
havzasi) igin, su Kkalitesi problemine ait, tercih
Oncelikli bulanik hedef programlama modelinin
hedefleri ve tercih Oncelikleri asagidaki gibi
belirlenmistir;

Gi: X, =2  renk hedefi — 1. tercih énceligi

Gat X =5 bulamklik hedefi — 2. tercih dneeligi

Gzt x,, =7.5 kalsiyum hedefi - 3. tercih 6nceligi
Gy Xy, =4 magnezyum hedefi — 4. tercih Snceligi
Gs: x = 20 klor hedefi — 5. tercih dnceligi

‘xrenk 3 xbu!ﬂnik ’ xCﬂ ’ng 4 xC.' 3 po 2 0

Chen, bulamk hedefleri asagida verilen
iiggensel iiyelik fonksiyonlari ile nitelendirmistir;

i

L

0 (Ax), <b, -d.
1_"’1'_“(5;@:‘_ b, —d, <(Ax), <b,
H; (Ax)a = "
1—(‘“2; il b, <(Ax), <b, +d,
0 (Ax), > b, +d,
Burada;

b;: i’inci bulanik hedef icin karar vericinin
belirledigi erisim degeri,

di: bu erisim degerinden olusacak sapma

igin  kabul  edilebilic  tolerans  miktarini
gostermektedir.
Bu durumda, uygulamada kullanilan

bulanik hedeflere ait iiggensel iiyelik fonksiyonlar
agagida verildigi gibi ifade edilir;
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I—Eﬂk_

Frenk (x) = 48

1__).&8'_*;2_

48
0

0

{2 Kindaik

‘ubu.'nnik (k) = 20

20
0

0
1_:’_‘5:_)‘,6"_
= 12.5
ﬂCﬂ ()C) - lﬁﬁdxc_ﬂ:ié
12.5
0

0
1~i1xl_“f'_
ﬂMg(x)z l_ng u4
11
0

5
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X renk <-46

~46<x,,, <2

2 S xrum’: < 50

=50

X renk —

-15

xb!r[nuik <

—_ 15 é xbulanik S 5

~5<x, <75

75< %, <20

X, 220

ng —<—« _7

~T<xy, <4

4<x,, 215

xmg 2 15

Xy =20

—20<x, <20

20 < x £60

Xo Z 60

9%
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Chen yaklagimma gore, birinci tercih

onceliginde  ¢ozillmesi

gereken  dogrusal

programlama problemi agagida verilmistir;

Max A=1-4
kisitlayicilar
di

b, —d, <(Ax), <b, +d,

Aelol]

X,%, 20

Ceren ERDIN

i=1,2,...m1

Bu formiilii birinci tercih dnceligindeki “renk™ hedefine uyguladifimiz zaman sunu elde ederiz;

Max A=i-42 Max A

kisitlayicilar

<

/1' > renk

_46 < xrenk _<“ 50

Aelol]
x =0

renk — J

kisitlayicilar

-

X, —484 <2
X, 484 22
X = 46
X, <50
A+A =1
A<1
A<l

L xrenk’ /1’/1 2 0

Birinci tercih 6nceligi verilen, suyun estetik
ozelliklerinden olan “renk” bulanik hedefi igin

olugturulan regresyon analizi denklemlerinden
bazilar1 drnek olarak asagida verilmistir;

Log (RENK _ SA) = 0.4175 Log (YAGL § _ SA) + 6.9567 Log (SEDIMENT _SA)

R =0.9482




Sosyal Bilimler Dergisi

Log (RENK _ SA) = 0.6848 Log (YAGIS

R? = 0.9637

Log (RENK
R = 0.9709

_SA )= 2.6662 Log (CL _ SA)+

“Renk™ bulanik hedefi i¢in istatistiksel
olarak anlamli bulunup, modele dahil edilmesine
karar verilen tim denklemler, Chen yaklagimina
gore, birinci tercih dnceliginde ¢oziilmesi gereken

10f

_SA )+ 8.5194 Log (CL _ SA)

3.3781 Log (MG _ SA)

dogrusal programlama problemi  ile birlikte
agagida gostenldigi gibi WinQSB progranuyla
¢oziilmiis ve WinQSB ¢oziim tablosu Tablo 4°de
verilmigtir.

Tablo 4: Birinci Tercih Onceligindeki Bulank Hedef igin WinQSB (J6ziim Tablosu

09-05-2007 |

Decision  Solution |

Basis | Reduced Cost

_ 13:06:39 Variable Value . Status Goul 1
1 wagis 0 atbound 0
2 nowkim 0 albound O
3 norsediment ' 0,29  basic 0 |
4 - memerk 200 basic 0
S notbulamik 037 basie 0
o6 normg 041 - basic | 0
7 norca 0 - at bound U o
8 norct 0,23 basic | ©
9 . pho o018  basie 0
10 norvogun : O atbownd 0
U lamda 100 basic 0
) 2 lanidaiissi {}_  basic 0
Goal 1 ?’Maximizej Gl= Lo
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Max A

(0.4175Log (YAGIS _ SA)+ 6.9567 Log (SEDIMENT _SA)= 2
0.4175Log (YAGIS _ SA) + 6.9567 Log (SEDIMENT _ SA)< 50
0.6848Log (YAGIS _SA)+8.5194Log(CL _SA)=2
0.6848Log (YAGIS _SAY+8.5194Log(CL _SAY< 50
1.5284Log (YAGIS _SA)+11.5809Log(MG _SA) =2

1.5284 Log (YAGIS _ SA) +11.5809 Log (MG _ SA) <50
1.3285Log (YAGIS _SA)+11.1012Log(PH _SA) =2
1.3285Log (YAGIS _SA)+11.1012Log(PH _5A) <50
0.2555Log (SEDIMENT _ SA) +37.2847 Log (CL _SA) = 2
0.2555Log (SEDIMENT _ SA)+ 37.2847 Log (CL _ SA) <50
1.8573Log (SEDIMENT _ SA)+5.4519L0g (MG _SA) =2
1.8573Log (SEDIMENT __SA)+5.4519Log (MG _ SA) <50
0.2715Log(CL _SA)+3.69358Log (BULANIKLIK _SA) =2
0.2715Log (CL _SA)+ 3.6958 Log (BULANIKLIK _ SA) £50
87764 Log (CL _SA)+0.8379 Log (YOGUNLUK _SA)=12
8.7764 Log(CL _ SA) + 0.8379 Log (YOGUNLUK _ SA) < 50
11.6199L0og(MG _ SAY+1.1980Log (YOGUNLUK _SA) =22
11.6199 Log (MG _ SAY+1.1980Log (YOGUNLUK _SA) <50

X, —484 <2

renk

X, +484 =2

rerk
X = 40
X £50
A+A4 =1
A<
A<l
AA =0

X renk ?

WinQSB ¢éziim tablosuna bakildiginda tirilmeye calisuken, Chen tarafindan 6Gnerilen

birinci oncelikli “renk™ bulank hedefinin ¢ézim yaklagimm kurali olarak, “renk=2" denklemi,
degerinin, hedeflendigi gibi “renk=2" oldugu ikinci tercih &nceligi igin olusturulan bulanik
gortilmektedir. hedef programlama modeline bir kisitlayici olarak

Birinei  ftercih  oncelikli  heder  oKlenmistir

gerceklestikten sonra, ikinci tercih  dncelikli Her tercih oncelik sirasi, bir dnceki tercih
hedefin gergeklestiritmesi asamasina gegilmistir, onceligi igin  “lkisitlayict”  olarak  eklenerek
Ikinci tercih oncelifindeki hedef  gergekles- ¢oziilmily ve 6ncelik sirast 5 olan “Klor” bulanik
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hedefi i¢in istatistiksel olarak anlamli bulunup,
modele dahil edilmesine karar verilen tim
denklemler, beginci tercih onceligi i¢in ¢tziilmesi

gereken dogrusal programlama problemi ile
birlikte coziilmils ve WinQSB c¢oziim tablosu
Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5: Besinci Tercih Onceligindeki Bulamk Hedef Igin WinQSB Cozim Tablosu

09-04-2007  Decision Solution Bashk | Reduced Cost

CABW04:22 ¢ Variable  Value
o yauis T
2 o ﬂgk_i;ﬁw ‘ 0
3 . sediment fiﬁ_!_
A7 bulanik so6
L3 mg
e li?_ _ i «cA 7,507
R = B TN
8 L ph- - 75,5'}‘
8 norvozun o
_ it . renk 7,7(}(1
AU ewda 0
A2 Jandaissi 0

Cozim tablosunda, birinci, ikinci, tgiincii
ve dordiincti éncelikli hedeflerin, hedef degerleri
bozulmadan, besginci oncelikli bulanik hedefin de
saglanmis oldugu goriilmektedir. Maksimum
olmasi istenen A ’nin degerinin 1 olmas: hedeflere
tamamen ulasildigim gostermektedir.

“pH” bulamk hedefi i¢in de anlamh olan

tim denklemler, altinc1 tercih &nceligi  igin
cOziilmesi  gereken  dogrusal  programiama

problemi ile birlikte ¢oziildii. Ancak pH degiskeni
diger hedeflerle beraber ¢oziillememis ve istenilen
hedefi saglayamamustir.

Bu nedenle, besinci tercih onceliginde
bulunan “klor” i¢in olusturulan modelin ¢oziimii,
bulamk hedef programlama modelinin ¢dziimiinii
Verir.

1,00 " ha

D Goal It Maximize G~

otk L Goall

~at bound - 4]

) la}. boune ;I o
basic @
basic -0
basic . D

~ basic S

besic T g
catbound . 9
basigif e

_ hasie -‘ﬁ 0

_basic

B. MODEL II (%10 MUDAHALE
EDILMIi$ UYGULAMA HAVZASI)

Model H’de; havzaya %10 miidahale
yvapilmug ve bu miidahalenin su kalitesi iizerine
etkisi olup olmadigt arastinlmustir.

Model II’de kullanilan yeni veri setlerine
istatistiki testler uygulanmus, gerekli doniisiimler
yapilmustir. Model I1 i¢inde, calismada logaritmik,
duragan ve mevysimsellikten armndinlmig seriler
kullamilmistir.  Bu  seriler  ile bagimh  bir
degiskenin, bir veya birden fazla bagimsiz
defiskenle arasindaki iliskinin matematiksel bir
fonksiyon seklinde yazilabilmesi icin regresyon
analizleri yapilmistir.
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Model II i¢in, tercih ¢neelikli bulanik hedef
programlama maodeline ait hedefler ve tercih
oncelikleri asagidaki gibidir;

G’ll X =2

renk —

renk hedefi — 1. tercih énceligi

Got Xy e = 5 bulaniklik hedefi — 2. tercih oncelig

Gs: X, =7.5 kalsiyam hedefi — 3. tercih onceligi

G’4Z

Xy, =4 magnezyum hedefi — 4. tercih nceligi

Gs: x, =20 klor hedefi — 5. tercih dnceligi
Ge X,y = 7 pHhedefi — 6. tercih dnceligi

xrenk ? xbulani.(' 4 xCa ’ ng 4 'xCI ? po 2 O

Ceren ERDIN

Hedef degerlerinde degisiklik olmarustir
¢linkil, kaliteli bir su icin hedef degerleri sabittir.
Bu durumda, Model II'de kullamlacak olan
bulanik hedeflere ait liggensel liyelik fonksiyonlar:
bir énceki model ile aym olacaktir.

Birinci tercih dnceligindeki “renk” bulamk

hedefini  gerceklestirebilmek  ig¢in,  bagiml
degiskeni renk olan regresyon analizleri
yapilmistir. Istatistiksel olarak anlamh iliskiler ile
birinci tercih onceliginde ¢oziilmesi gereken
dogrusal  programlama  problemi  agagida
gasterildigi  gibi  her ikisi birlikte, WinQSB

programiyla ¢ozilmiigtiir.
edilen WinQSB ¢6ziim
verilmistir.

Bu c¢oziimden elde
tablosu Tablo 6'da

Tablo 6: Birinci Tercih Onceligindeki Bularmk Hedef fcin WinQSB Cozim Tablosu

09-04-2007 : Decision  Solution . Basis  Reduced Cost

__18:23:58  Variable  Value = Status | Goall

1 vagis 230 basic 0

2 ) ' J "{Egjm- _0: :'aibound : {
3 sediment . 0,09 . basie 0

4 . rsnk 200 bi‘,sic w l:}

B ~ bulanik 9 . atbound g
6 o mg 052  basic 0
*.—'lfﬁvmv ﬁ:la b ) at b{)un&_"mq_—-‘m(} T

8 ol 005 basic 0

9 ph . 049  basic 0

10 i muyogun 0 atbound 0

U1 lamda 100 . basic . 0
_ 12 lamdatissi 0 basic . 0

~ Goall: Maximize Gl= 100

WinQSB ¢bziim tablosuna bakildiginda
birinci dncelikli “renk’ bulamik hedefinin ¢6ziim
degerinin, hedeflendigi gibi “renk=2" oldugu
goriilmektedir.

Model I’de oldugu gibi, birinci tercih
onceligi “renk” bulanik hedefinin ¢oziimiinden
sonra, diger bulanik hedefler tercih onceliklerine
gore bulanik hedef programlama modeline kisit

olarak eklenmigtir. Cozlim tablosundan (Tablo 7)
da goriildiigii gibi; bulanik hedef programlama,
Model II i¢in belirlenen hedeflerden “bulaniklik™
hedefini istenilen degerde saglayamarmstir.
Miidahale yapilmamig havzanm  verilerinin
kullanildigi Model I'de bes hedef saglanabilirken,
%10 miidahale edilmis havzay: tanimlayan Model
II'de dért hedef saglanabilmistir.




Sosyal Bilimler Dergisi

Bunun nedeni olarak sunlar sdylenebilir;
ormanlik bir havzanin su verimini, havza lzerine
diigen yagis, yizeysel akis, intersepsiyon (diisen
yagisin agaclarin yapraklan tarafindan tutulmast)
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ve transpirasyon (bitkilerin kokleriyle topraktan
aldiklann suyu terleme yoluyla tiketmesi) gibi
faktorler sekillendirir (Asan ve Sengoniil, 1987:
60).

Tablo 7: Besinei Tercih Onceligindeki Bulanik Hedef Igin WinQSB Coziim Tablosu

09-04-2007  Decision | Solution © Basis  Reduced Cost .
. A8:47:06 _ Variable = Value : Status  Goall
1 vagis catbound . 0
7 akim ¢ . at bound : 0 .
3 sediment | 465 0 basie 0
4 remk 2000 base 0
B : i)i;lianik; 0 atbound 0 i
6 mg [ 400  bage 0
7 @ ., 730  basie 0
8 el 2000 basie T 0
9 _ph - 157 . basie 0
10 muyogun 0 athound 0
1 lamda = 1,00 basic 0 B
12 lamdaissit 0 basie 0
7 Gowll: Maximize GP= 1,00 “'

Diigen yagisin agac yapraklan tarafindan
tutulmasi, havzadaki agac yogunlugu ile ya da
bagka bir degigle havzanin kapalilk orani ile
dogru orantihdir. Model I'de havzaya miidahale
edilmedigi icin, havzadaki agag yogunlugu Model
II'ye gore %10 daha fazladir. Bu nedenle, iki
model arasindaki farki yaratan en biiylik etken
topraga ulagsan yagis miktarimin farkli olmasidn.
Aym gekilde, terleme yoluyla tiiketilen su miktar,
yaprak miktarina bagh olarak artmaktadir. Bu da
iki model arasindaki farki yaratan diger bir
nedendir. Topraga ulasan su miktarindaki ve
terleme yoluyla tiiketilen su  miktarindaki
farkliliklardan dolayi, suyun kalitesini etkileyen
paramefrelerin oranlarinda degisiklikler
olmaktadir. Gergeklestirilmeye ¢aligilan hedeflerin
siralamasinin ~ farklilik  géstermesinin - nedeni
budur.

“Bulaniklik” hedefinin Model II tarafindan
saglanamamasim i yiizeysel akigla
aciklayabiliriz. Yiizeysel akig tizerinde etkili olan
faktdrler; yagig siddeti ve miktan, arazi egimi,
toprak ozellikleri ile bitki ortiisiidiir. Toprak
yiizimiin giplak olusu yiizeysel akigi arttinr. Pek
cok aragtirma gdstermigtir ki; bitki &rtiisii, hem

15¢

toprak yiizeyinin yapisim muhafaza etmesine, hem
de oli orti tabakasimin ¢ok yiksek su tutma
kapasitesi nedeniyle yiizeysel akisin azalmasina,
buna karsihk topraga giren suyun miktarinin
artmasini saglamaktadir. Bu da bulanmikhifi arttirict
bir etki yapmakta ve kaliteli bir su igin belirlenen
bulaniklik  miktarlarinin -~ agilmasina  neden
olmaktadir.
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C. MODEL 111 (%40 MUDAHALE
EDILMIS UYGULAMA HAVZASI)

Uygulama havzasi aga¢ yogunluguna
yapilan %10 luk miidahaleden sonra, miidahalenin
daha biyiik oranda yapilmast durumunda
hedeflerin nasil etkilenecegini gorebilmek igin
Madel III tasarlanmistir.

Uygulamanin i¢iincii adiminda % 40
miidahale tasarlanan  modelin
kurulmasinda 6nceki adimlarda yapilanlar aynen
tekrarlanmigtir.

sonrast  igin

Ceren ERDIN

Model [I'de kullanilacak olan yeni veri
setlerine istatistiki testler uygulanmus, gerekli
déniigiimler yapilmgtir. Model IIT igin yapilan
caligmada  da  logaritmik,  durafan  ve
mevsimsellikten anndirilmig seriler kullamilmsgtir.
Bu seriler ile bagimh bir degiskenin, bir veya
birden fazla bagimsiz defiskenle arasindaki
iliskinin matematiksel bir fonksiyon seklinde
yazilabilmesi i¢in regresyon analizleri yapilmigtir
{Tablo &).

Tabio 8. Altmat Tercih Onceligindeki Bulamik Hedef Icin WinQSB Coziim Tablosu
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Cozim tablosundan da gorildigu gibi;
bulanik hedef programlama, Model I igin
belirlenen hedeflerden sadece kalsiyum ve pH'
aym anda ve hedef degerlerinde saglamstir.
Miidahale edilmemis havzayr tamimlayan Model
I'de bes hedef, %10 miidahale edilmis havzayi
tanimlayan Model II'de dért hedef, ve son olarak
%40 miidahale edilmis havzayr tammlayan Model
1II"de iki hedef saglanabilmistir.

Model 1II'de ormanbk alanin yogunlugu
%40 oraninda azaltildiginda, topragl tutma ve akis
hizim azaltma gorevini yapan bitki ortiisiinde
biiyiik bir kayip olmakta, bu da su kalitesine
hemen yansimaktadr. Bunun ispat1 da; diigiik bir
oranda da olsa, Model III'e dahil olan pH

parametresidir.  pH  seviyesindeki  degisim,
kirliligin artmasinin ya da ¢evre faktorlerindeki
herhangi bir degisimin gostergesidir. Model 1 ve
I'de yer almamasimin sebebi bitki &rtiisiiniin
yogunlugunun kabul edilebilir seviyede olmasidir.
Model III’de “renk” ve “bulaniklik” hedeflerinin
gerceklesememesinin en biiylik sebebi de ylizey
akigidu. Bitki 6rtusiiniin - yogunlugunun azhg,
yagmur sularinin kontrolsiiz bir sekilde havzaya
akmasina neden olur. Bu kontrolsiiz akig sirasinda
su ile ¢ozinen ¢ok g¢esiti maddeleri de

beraberinde tasidigindan istenen seviyelerde
“bulamkhk”  ve  “renk”  hedefleri  elde
edilememektedir.




Sosyal Bilimler Dergisi

Bitki ortiisiiniin, su kalitesi tizerindeki
etkisinin ¢cok dnemli oldugunu kurulan Model
HI'de desteklemektedir. Cevresinde yerlesim yeri
olmayan dolayisiyla evsel ve endustriyel
atiklardan uzak olan havzanin su kalitesi, bitki
oOrtiisiine yapilan %40°lik bir miidahale ile
bozulabilmektedir.

SONUC

Son yillarda ¢ok amagh programlama
tekniklerinin onde gelenlerinden hedef
programlama teknikleriyle isletme yGnetimlerinde
karar verme problemlerinin ¢oziimiinde Snemli
adimlar atilmigtir.

Hedef programlama belli kararlar cerce-
vesinde farkli ve ¢eligen amaglarin eniyilemesini
aragtiran matematiksel bir model olup, mantik ve
ozellikle kiimeler, sayilar tizerinde iretilen yeni
yaklagimlar hedef programlamaya yeni boyutlar
kazandiwrmugtir. Tezin bashgim olusturan “Bulamk
Hedef Programlama” bu gelismeleri
kapsamaktadir.  Giinlimiizde genel anlamda
endiistriyel isletmelerdeki uygulamalara konu olan
bulanik hedef programlamamn dogal olaylara
uygulanmast amaciyla, bir su igletmesi olarak
kabul edilen su toplama havzalarmdaki su
iiretimine uygulanmasi gerceklestirilmistir.

Tercih &ncelikli bulanik hedef programlama
modellerinde (1-I[-111) ¢&ziim ybntemi olarak
“licgensel  iyelik fonksiyonlart ile  Chen
yaklagim1”nm uygulanmasi, i¢me suyu saglanmasi
amaciyla igletilen havzalarda bulamk hedef
programlamanin etkin uygulama alam bulacagim
gistermektedir.

Aragtirmada  kullamlan veriler, Belgrad
Ormani’nda belirlenen ozel havzalara ait olup,

havzalarin izerindeki bitki ve agac Ortisi

yogunlugu degistirildiginde su Kkalitesi ve
miktarindaki degisimlerin belirlenmesi
amaglanmustir.
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Farkli iki modelde de, miidahalesiz ve
miidahaleli
¢aligmalarimin sonuglart %10 gibi bir miidahalenin

veriler ile hedef gerceklestirme
suyun kalitesi ve miktarinda gok etkili elmadigima,
ancak bu durumda dahi hedeflerin saglanmasinda
giiclitkler yasandigin gdstermigtir.

Havzalardaki toprak Ortiisiine ve agag
yogunluguna yapilacak miidahalenin belirli bir
simir1 agmasindan sonra havzadan alinacak su
miktarinda artiglar olacak, ancak suyun kalitesinde
olumsuzluk goriilecektir.

Aragtirmanmm kiiresel 1sinma tartigmalarimn
yapildigr bir doénemde gergeklestirilmesi, su
ihtiyacimizin onemi ve su temininde en Gnemli
kaynak olan havzalarin bilimsel miidahaleler
disinda insan yerlesimine a¢ilmamasi, insan
miidahalesi, evsel ve endiistriyel atiklardan uzak
kagimlmaz oldugu goriilmiistiir.
Ancak, bu yaklasim havza topraklarmin iretime
katilmamast seklinde anlagilmamali, toprak ve su
koruma ilkeleri dogrultusunda iiretime katilmasi
planlanmalidir.
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