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O:et - Giiniimiizde hizh niifus artisina paralel olarak;
evlerde, tarim ve sanayi sektorlerinde artan su
intivaci ile birlikte olusan atik suyun, kontrolsiuz ve
uwwgun olmayan sartlarda alici ortamlara verilmesi
sonucu  yuzeysel sulardaki su Kkalitesi bozulmaya
baslamistir. Bu nedenle, evsel ve endiistriye! kaynakh
atik sular alict ortam ozelliklerine ve kullanma
kosullarmna  bagh  olarak  belirli  diizeylerde
aritimahlidir. Su Kkalitesinin yonetimi, gozlemleme ve
deferlendirme siirec¢lerine bagh biitiin faaliyetlerin
verimliligine ve giivenilirligine baghdir.
Caismamizda; iikemizde kullamlan Su Kirliligi
hontrel  Yonetmeligi’ne ve  *“Fuzzy Logic”
yaklasimina gore; su Kkalite sinifi belirlenirken izlenen
vintemler ile sonuclar arasindaki iligki irdelenmistir.

dnahtar Kelimeler - Kirletici kaynaklar, su kalitesi, su
kalitesi vonetimni, bulamk inantik

Abstract — Recently; with the rapid increase in the
world population the quantity of waste wateir has
increased due to the need of water by houses,
agriculture and industrial areas. Water quality in the
superficial waters has started to get degenarated as a
result of the fact that waste water has been let go to
the receiver environment in unsuitable conditions
without any control. For this reason; waste water
arosen  from industries and houses should be
increased in determined levels according to the
properties of receiver invironment and usage
conditions. The management of water quality depends
on productivity and reliability of all activities relying
on observation and evaluation processes. In our
study; the relation between the results and methods
followed while water quality classes are being
determined has been ccnsidered according to the

Fuzzy Logic Approach and Water Pollution Control
Regulations.

Key Words - Pollutant resources, water quality, the
manegement of water quality, fuzzy logic.
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I.GIRIS

Su insanlik tarihi ile beraber medeniyetlerin dogusuna
paralel olarak her zaman kullanilmistir. Insanoglunun
cesitli faaliyetleri sonucu; alternatifi olmayan ve gerek
iretim, gerekse yasam i¢in i1htiyag duyulan  su
kaynaklarinin ve diger dogal kaynaklarin kirlenmesi s6z
konusu olmaktadir. Bunun Onlenmesi i¢in gerekli
tedbirlerin alinmamasi halinde kirlenmeye maruz kalan
bu kaynaklarin elden g¢ikmasi tehlikesi vardir. Béyle bir
durumla karsi karsiya kalmamak i¢in iiretimden ve diger
faaliyetlerden kaynaklanan atiklarin ve atik sularin alici
ortamlara desarjindan 6nce kirletici 6zelliklerinin, desar)
edildikleri alici1 ortamlarin faydali kullanim maksatlarina
zarar verimeyecek derecede aritilmasi gerekmektedir[1,2].

If. KIRLETICI KAYNAKLAR

Su kirlenmesinin ana kaynaklari; evsel kullanilmis sular
1le sanayi kuruluslar1 tarafindan su yataklarina verilen
atiklardir. Bunun disinda, su havzalarindaki tarim
alanlarindan tasinan, azot ve fosfor bilesikleri
bakimindan zengin olan sulama suyu sizintilari, erozyon
topraklari tasiyan yagis sulari, gemi sdkiim yerleri, sahil

dolgu alanlar ve kati atik bosaltma alanlari da 6neml:
kirleticilerdendir.

Su ortamindaki hayat, ortamdaki sicakligin, ¢6ziinmiis
oksijen konsantrasyonunun, pH degerinin, suyun
renginin,  askidaki ve toplam  katt  madde
konsantrasyonunun, toplam alkalinitenin, besi maddesi
konsantrasyonlarinin, metal bilesiklerinin ve diger
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 0&zelliklerinin etkisi
altindadir. Bu parametrelerin st sinirlann ve bazi
durumlarda da alt esik degerleri baz1 organizmalar igin

uygun olmayan gevre sartlarini ortaya ¢ikarmaktadir[3].

Kirleticiler, alicti su ortaminda estetik kirlenme, zehirli
reaksiyonlar veya su canlilarinin yasama sartlarin1 bozan
taban birikimlerinin olusup, biyolojik olarak ayrisarak
veya clirliyerek oksijen harcanmasina ve bdylece su
¢evresinden faydalanan insan gruplari ve diger canli
hayati i¢in tehlikeli durumlarin dogmasi gibi cesitli
zararh etkilere sebep olabilmektedir[4].
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Gelismekte olan iilkelerde ortaya ¢ikan hastaliklarin %
80’inin  yeteri i1gme ve kullanma  suyunun
bulunmamasindan kaynaklanan diinyamizda, toplumlarin
ihtiyaci olan saghkli, igme ve kullanma suyu
kaynaklarinin korunmasinin  ve optimum sekilde
kullanilmasinin ~ saglanmasi  gerekmektedir.  Bunu,

kullanilmis sularin uygun bir sekilde uzaklastiriimasi
takip etmektedir[3].

1997°deki temiz su hakkindaki BM Raporu; diinyanin
bircok yerinde su Kkalitesinde ciddi diisiis oldugu,

uygunsuz kullanim 1ile su kithgina sebep oldugu
belirtilmektedir[5].

II1. SU KALITESININ BELIRLENMESI

Su kaynaklarinin kalite agisindan incelenmesi; su
kaynaginin kullanom amaci igin gerekli olan su
kalitesinin saglanip saglanmadigini kontrol etmek ve su
kaynaginin kalite agisindan hangi kullanimlara uygun
oldugunu belirlemek amaciyla yapilmaktadir[6].

Bir su kaynagi hakkindaki bilginin ne mertebede
oldugunun belirlenmesinde temel kavram veri kalitesidir.
Giiniimiizde iiretilen verinin kalitesi hala siiphelidir ya da
ne kadar kaliteli oldugu hi¢ bilinmemektedir. Buna
ragmen hem veriyi saglayanlar, hem de veriyi kullananiar
onun kaliteli ve yeterli oldugunu diisiinmektedir[7].

Rezervuarlardaki su kalitesi ancak disiplinli ve diizenli
izleme ve su kalitesi modellerinin simulasyonu ile,
istenilen kalite limitlerinde gergeklestirilebilir[8].

Su kalitesi izleme ve yonetim programlari gelistirilmeden
once problemin tiim boyutlariyla tanimi yapilmis
olmalidir. Mevcut ¢alismalar ve benzer sorunlar gézden
gecirilmelidir. Gerekli bilgiler, su ve atik su aritma
tesislerinde, niversiteler ve bolgesel - ulusal
laboratuarlar gibi diger arastirma merkezlerinden, bilim
ve miihendislik literatiiriinden saglanabilir. Birtakim
kontrol ve koruma ¢alismalari bu bilgiler olmaksizin
derhal bagslatilabilir, fakat kullanom amaglarinin
gelistirilmesi gibi yonetimsel konular mutlaka ve mutlaka
sistemli bilgi akisi gerektirir[7].

Su kaynaklarinin genel olarak siniflandirilmasi amaciyla
hazirlanan standartlarda; fiziksel, kimyasal,
bakteriyolojik, radyolojik ve birgok parametre igin
asilmamasi gereken iist limitler veya belirli alt ve iist
limitler seklinde disina ¢ikilmamas: gereken belirli
araliklar verilmistir. Ulkemizde vyiiriirliikte olan ve Cevre
Bakanhigi’nca hazirlanmig  “Su  Kirliligi  Kontrol
Yonetmeligi” icinde yer alan “Kita I¢i Su Kaynaklarinin
Siniflarina  Goére  Kalite  Kriterler1” bu tip
standartlardandir.

Sadece belirli bir kullanim amacina yo6nelik olarak
hazirlanan standartlar ise o kullanim i¢in 6nemli odlan
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kirlilik parametrelerini igerirler. Bunlara da igme v
kullanma suyu standartlar1 6rnek verilebilir[9].

Su Kkalitesi, bu klasik yaklasgimin yam sira Fuz
(Bulanik) yaklasimi kullanilarak da belirlenebilir. By
yaklasimda, su siniflar1 ikili setlerden ziyade esnek
kenarlari ile fuzzy setleri halinde tanimlanuir.

Bu yeni Fuzzy (Bulanik) siniflandirmasini yaratmann
temel nedeni; mevcut siniflandirmaya gére, bir su kalites
parametresine ait kiigiik degisiklikler biitiin su kalitesing
belirli  degisikliklere neden olabilir, ama Fuz
siniflandirmasinda su kalitesindeki kiigiik degisiklikler s
kalitesini bir biitiin olarak etkilemez, fakat daha belil
olanlar etkiler.

Bulanik mantik yaklasimi igin diger bir neden de s
konsantrasyonlarinin degerleridir. Bu degerler mevcu
siniflandirmada tanimlanmasina ragmen, esnek b

yaklasim bu degerleri tanimlamak i¢in daha uyaw
olacaktir[8].

Ulkemizdeki kanuni simiflandirmaya gore su Kalits
sinifl belirlenirken; su en kétii gozlemlenen parametrey:
gore siniflandirilmakta ve su kalite siniflari ikili setle
halinde tanimlanmaktadir.

S.K.K.Y.'ne gére su kalite siniflar1 arasindaki gegise
sinir degerlert kesin olarak belirlenmistir. Dolayisiy:
herhangi bir su parametresine ait kiigiik bir degisikiik s
kalitesi simifiny biitiiniiyle degistirmeye yeterli olacaktr
Fuzzy yaklasiminda ise; sinir degerleri esnek olara
ayarlandigindan herhangi bir su parametresine ait kiiii
bir degisiklik su kalitesi simfim etkilemez, fakat i
degisiklik esnek olan kenarlarla belirtilen sinir degerler
de asarsa su kalite sinifin etkiler.

IV. MATERYAL VE METOT

Akarsuda Omekleme noktalari tespit edilirken, s
kalitesini etkileyebilecek yan kollarin ve atik sulam
karisma bolgeleri gibi su kalitesi i¢cin belirleyici ol
noktalar g6z Oniine alinmistir. Bu amagla Melen Nelr
tizerindeki suyu kirleten kaynaklar da g6z dniine alinara
sistemi en iyi temsil edebilecek sekilde 8 tane ana k¢
iizerinde 3 tane ise yan kollarda olmak iizere
ornekleme noktasi segilmistir[10].

“Bulanik Mantik” yaklasimi ile su kalitesi belirlemede or |
bes parametre dikkate alinmmstir. S.K.Y.Y.’ne gore A
grubundan; Coéziinmiis Oksijen (C.0), Klor (C)), Silt
(SO,4), Nitrat Azotu (NO;-N), Nitrit Azotu (NOy-N).
grubundan; Kimyasal Oksijen  Ihtiyacit (KOl
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyact (BOI), Fenol, (
grubundan; Bakir (Cu), Kurgun (Pb), Cinko (Zn), Demr
(Fe), Toplam Krom (Cr), D grubundan; Fekal Kolifom
ve Toplam Koliform parametrelerine ait venl
kullanilarak % 90 olasihik degerleri hesaplanmgur. b
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degerler kullanilarak S.K.K.Y.’ne goére su kalite siniflari
belirlenmistir[11].

Su kalitesi belirlenmesine yonelik olarak; ililkemizdeki
kanuni siniflandirma olan S.K.K.Y.’ne gore, su kalite
smiflar1 arasindaki geciste sinir degerleri kesin olarak
belirlenmistir. “Fuzzy Logic” yaklasiminda ise, su
smflar1 ikili setlerden ziyade esnek kenarlan ile Fuzzy
setler1 halinde tanimlanmaktadir. Dort su kalitesi sinifini
temsil eden dort Fuzzy seti olusturulur. Fuzzy
setlerindeki esnek kenarlar S.K.K.Y.'ndeki su Kkalite

smiflarina ait sinir degerlerinin - % 5 arttirilip azaltilmasi
ile olusturulmustur.

hesin kiimeler, ihtiyaglarn karsilasa da karsilamasa da
kesin {iyeliklere sahiptir. Sadece dogru ve yanlisin
bulundugu bir kiimede sadece 0 veya 1 bulunabilir.
Oysa bulantk mantikta O ile 1 arasinda degisen birgok
deger alinabilir. Yani bulanik mantikta bir sey ne tam

dogru ne de tam yanlis olmaktadir. Dogruluk derecelerine
ore ayrilabilmektedir[12].

Fuzzy Logic’te her bir su kalite parametresi girdisi igin
tiyelik fonksiyonlari tanimlanmustir. Uyelik
fonksiyonunun deger aralifi icin yaygin olarak [0,]1]
arahd1 kullanilir. Bulanik kiime kavraminin temsili i¢in
genel olarak; pa: X - [0,1] gbsterimlerinden biri kullanilir.
(Céziinmils Oksijen Thtiyacina ait iivelik fonksiyonu
Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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a) S.K.K'Y. simiflandinnasi, b) Fuzzy simiflandirmass

Fuzzy Logic’te kullanilan kural tabaninda; A ve C
grubunda 5 parametremiz oldugundan bu parametrelerin
birbirleriyle olan iliskisi agisindan 1024 kural, B
grubunda 3 parametremiz oldugundan bu parametrelerin
birbirleriyle olan iliskisi agisindan 64 kural ve D
grubunda 2 parametremiz oldugundan bu parametrelerin
birbirleriyle olan iliskisi acisindan 8 kural yazilmstir.
Kural tabaninda su kalitesi sinifi, S.K.K.Y.’nde oldugu
gibi en ko6tii gbzlemlenen su kalite parametresinin almis
oldugu sinifa gére belirlenmistir.

Sonuglar degerlendirildiginde; 6l¢limii yapilan fiziksel,
kimyasal ve bakteriyolojik parametrelerin S.K.K.Y’ne
gore su kalite simiflar1 ile Fuzzy Logic’te bulunan su
kalite siiflarinin  karsilastirtimasi  neticesinde tiim

noktalarda uyum oldugu, sadece bir noktada uyumun
olmadig goriilmiistiir.

Bu 6rekleme noktasinda; A grubunda S.K.K.Y.’ne gére
su kalite sinifi IV. sinif, Fuzzy Logic yaklasiminda ise
[1I. simif bulunmustur. Bu farklilik, parametrelerin {ivelik
fonksiyonlar1 belirlenirken sinir degerlerine 9%5°lik
esneklik pay1 uygulanmasindan dolayidir. Bu érnekleme
noktasinda NO,-N parametresinin aldig1 deger su kalite
sintfinda belirlenen sinir degerine ihmal edilebilecek
kadar yakindir. Fuzzy sistemi bir grup i¢in sonug
tiretirken biitiin parametreleri birlikte degerlendirerek tek
bir su Kkalite siifi belirlemektedir. Bu ornekleme
noktasinda A grubu parametrelere ait veriler birlikte
degerlendirilmis ve Fuzzy sistemi bu noktada su
kalitesini Ifl. sinif olarak bulmustur. Bu sonug¢ sadece o
noktadaki su kalite sinifin1 degistirmektedir, tiim nehir

sisteminin su Kkalitesinde bir degisiklige sebebiyet
vermemektedir.

Melen Nehri’ndeki su kalite sinifinin S.K.K.Y.’ne ve

Fuzzy Logic yaklasimina gére IV. Kkalite oldugu
gOrillmiistiir.

V. SONUCLAR VE ONERILER

Calismada su kalitesinin belirlenmesi i¢in Fuzzy Logic
yaklasimi uygulanmistir. Biiyilk Melen Nehri’nde
yapilan dlgiimler sonucu elde edilen veriler kullanilarak;
S.K.K.Y.’ne ve Fuzzy Logic yaklasimina gére su kalite
sintfi  belirlenmistir.  Bu 1ki yaklasim sonucu nehir

sisteminin genelindeki su kalitesi sinifinin aym oldugu
gOrillmiistiir.

Sonu¢ olarak; herhangi bir nehir sisteminde yapilacak
Olclimler sonucunda su Kkalite parametrelerine ait elde
edilecek  degerler girilerek, su kalitesi sinifini

belirleyecek ve performansh ¢alisacak Fuzzy Logic
modellemesi tasarlanmistir.



SAU Fen Bilimler1 Enstitiisii Dergisi
8.Cilt, 1.Sayi (Mart 2004)

KAYNAKLAR

[1]. KILINC M., ”Atiksularin Sulamada Kullanilmasi1”,
Kirikkale Univ., Miih. Fak., Insaat Miih. B6l.,
KIRIKKALE

[2]. DEMIREL A., “Akgél’de (Golkent — Sakarya)
Otrofikasyon ve Su Kalite Sinifinin Belirlenmesi”, YLS,
SAU FBE, Sakarya, Eyliil 2002.

[3]. KARPUZCU M., “Cevre Kirlenmesi ve Kontrolii”,
Kubbealt: Nesriyati, Istanbul, 1996

[4]. GUNER E., “Su Havzalar1 ve Planlama iliskisi”,
YLS, ITU FBE, Istanbul, Mayis 2003.

[5]. ONGLEY E.D., “Water Quality Management”, In
Proceedings Of The African Water Resources Policy
Conference, Nairobi May 26 — 28, 1999.

[6]. KARAKAYA N., “Efteni Havzasinda Su Kalitesi
Yonetimi”, YLS , ITU FBE, Istanbul, Ekim 2000.

[7]. MERIC M., “An Evaluation Of Statistical Data
Analysis Methods For Water Quality Assessment”,
Istanbul Technical Universty, Institute Of Science And
Technology, February 1998.

[8]. DASIC T., DJORDJEVIC B., “Prediction and
Management Of Water Quality In Water Storage
Reservoirs”, Faculty of Civil Engineering, Belgrade
Yugoslavia, 2000.

[9]. DAVASLIGIL O., “Terkos G6lii’niin Su Kalitesinin
Degerlendirilmesi igin On Yaklasim”, YLS , ITU FBE,
[stanbul, Haziran 1998.

[10]. OZ N., “Melen Nehri ve Kollarinda Bentik
Makroinvertebratlar  Ile  Kimyasal = Parametreler
Arasindaki Iliskinin Modellenmesi”, Doktora Tezi, SAU
FBE, Sakarya, Ocak 2004.

[11]. SAMANDAR A, “Yayinlanmamis Tez (alismasi
Verileri”, Sakarya Universitesi, Sakarya, 2002.

[12]. GUMUSTAS R., “Trafik Akis Sisteminin Bulanik
Mantikla Denetimi” YLS, SAU FBE, Sakarya, Aralik
1995.

142

Su Kalitesinin Belirlenmesinde
Bulanik Mantik Yaklasim
B. Sengdriir, H. Kilig, H. Eski




	c8s1sy139
	c8s1sy140
	c8s1sy141
	c8s1sy142

