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Oz

Akarsu havzalarinda ylzeysel su kalitesi izleme galismalarinda
orneklenecek su kalitesi degiskenlerinin segimi, aralarindan
secim yapilabilecek degisken sayisinin ¢ok olmasi nedeni ile
onemli maliyet sonuglari olan oldukga karmasik bir konudur. Bu
sorunu ele almak igin farkli yaklasimlar kullaniimaktadir. Bazi
durumlarda, su kalitesi gozlemlerine iliskin kimyasal, fiziksel ve
biyolojik parametreler, c¢esitli su kullanimlarina dayanarak
belirlenirken; bazi durumlarda ise, bir gbdzlem agi igin her
diizeyde farkli degiskenler icerecek sekilde izleme seviyeleri
tanimlanmaktadir. istatistiksel temelli olan bir yaklagim, gézlemi
yapilacak degiskenlerin sayisini azaltmak igin, dizenli olarak
izlenen su kalitesi degiskenleri ile az sayida gozlemleri olanlar
arasindaki iligkileri arastirmaktir. Sunulan ¢alisma, Ol¢lim
aglarinda gozlenmesi gereken degisken segimi ve sonrasinda
karar  verici makamlar i¢in  degerlendirme sirecini
kolaylastirabilecek bir yaklasim 6nermektedir. Onerilen
yaklasim, degisken se¢iminden oOnce izleme hedeflerinin
tanimlanmasini ve bunu, hedeflere goére ©nceden segilen
degiskenlerin sayisini azaltmak igin ilave segim kriterlerinin takip
edilmesini gerektirmektedir. Sunulan g¢alismada su kullanimlar
ve etki degerlendirmeleri dikkate alinarak oncelikli izlenecek
degiskenler belirlendikten sonra, karar vermede yaygin sekilde
kullanilan g¢oklu kriterli karar verme ydntemi Analitik Hiyerarsi
Sureci (AHS) kullanilarak bu degiskenlerin ayni degerlendirme
dizlemine alinmasi prensibi benimsenmistir. Burada, su
kullanimlari  suyun halk tarafindan faydal kullanimini
hedeflerken, etki degerlendirmesi noktasal ve noktasal olmayan
sularin kalite 6zelliklerinin belirlenmesini hedeflemektedir.
Calismada, Gediz Nehri Havzasi 6rneginde, yogun faaliyet alani
icindeki 6 istasyonda oncelikli izlenecek degiskenler belirlenmis,
degiskenlere ait agirhkh katsayilar belirlenmis ve 6lgim
givenilirlikleri cercevesinde yorumlanmistir. Onerilen yaklasim,
mevcut veya yeni kurulacak su kalitesi gézlem aginda, gdzlemi
yapilan/yapilacak degiskenlerin alici ortam kirlilik dizeyini en
dogru sekilde temsil edilebilmesi igin etkili bir arag olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Su Kalitesi Degiskenleri; Su Kullanimi; Kirlilik Etkisi;
Analitik Hiyerarsi Siireci; Gediz Nehri Havzasi.
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Abstract

Selection of water quality variables to be sampled is a highly
complex issue with significant cost implications due to the large
number of variables to choose from. In some cases, chemical,
physical and biological parameters related to water quality
observations are determined based on various water uses;
where different monitoring levels are defined for a network,
including different variables at each level. A statistically based
approach is commonly used to investigate the relationships
between regularly observed water quality variables and those
with few observations, to reduce the number of variables to be
observed. The presented study proposes an approach that can
facilitate the selection of variables to be observed for the use of
decision-making authorities. In the presented study, the
principle of getting the variables to the same evaluation level
was adopted by using the Analytical Hierarchy Process (AHP), a
multi-criteria decision-making method that is widely used in
decision-making, considering water use and impact
assessments. Here, while water use targets the beneficial use of
water by the public, impact assessment aims to determine the
quality characteristics of point and non-point inputs. In the
study, the variables to be monitored primarily in six stations in
Gediz River Basin case study were determined, the weighted
coefficients are executed, and the results are evaluated within
the framework of measurement reliability. The proposed
approach will be an effective tool to represent the
environmental pollution level of the observed variables in the
existing or newly established water quality observation network
in the most accurate way.

Keywords: Water Quality Variables; Water Use; Pollution Impact;
Analytical Hierarchy Process; Gediz River Basin
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1. Giris

Su kalitesi Olgim agi tasariminda, istasyon yeri segimi
kadar
secimi de biiyiik &nem tasimaktadir. Ulkemizde bu alanda

istasyonlarda Olgllecek kalite degiskenlerinin

suregelen uygulama, akim gozlemi amaciyla kurulmus

istasyonlarda, alict ortamda standart denetiminin

yapilmasini saglayacak veya o yoredeki teknik ve
laboratuvar imkanlari cergevesinde, ya da tamamen
rastgele secilmis bazi degiskenlerin goézlenmesi seklinde
yer almaktadir. Bu tir bir yaklasimin, ilgili bilimsel
literatlirde sikga isaret edilen sistematik bir 6lgim agi
kalite

yapilmasinin

kavramina uymadig, bu sekilde akarsudaki

degisiminin saglikli olarak go6zleminin
mimkiin olamayacagi; bunun da havza yonetiminde
isabetli kararlar verilmesini engelleyecegi aciktir.
Dolayisiyla, 6l¢im agi tasariminda gozlemi yapilacak
degiskenlerin de belli bir sistematik yaklasim ¢ergevesinde

belirlenmesi zorunlu olmaktadir.

Olgiim ag tasarimi, performansinin belirlenmesi ve
orneklenecek su kalitesi degiskenlerinin segimi, su
kaynaklarinin yénetiminde ele alinan énemli basliklardan
biridir (Canter 1985, Cetinkaya ve Yigit 2019, Cetinkaya ve
Engin 2018, int.Kay.1). Dogru secilmis degiskenlerin
sistematik sekilde gézleminin yapilmasi, strdurilebilir bir
izleme planinin ve dolayisiyla planli bir yonetim planinin
yapilabilmesindeki temel adimlardandir (Gundiiz 2015).
Bu adimda tanimlanmis belirli bir prosediriin olmamasi
glinimiizde hala konu Uzerinde c¢esitli zorluklar
yasanmasina neden olmaktadir. Bu amagla, sunulan
¢alismada degisken se¢imi 6zelinde, bahsedilen konunun

bir boélimine ¢6zim alternatifleri sunulmaktadir.

Orneklenecek su kalitesi degiskenlerinin  segimi,
aralarindan secim yapilacak degisken sayilarinin blyiik
miktarlari nedeniyle oldukg¢a karmasik bir konudur. Segim
yontemlerinden bazilarinda, “su kullanimi” bashgi gozlemi
yapilacak degiskenler icin ana Olgit olarak dikkate
alinirken; bazilarinda ise “Ornek izleme c¢esitliligi”
(gbzetim, yogun kontrol veya proje odakl programlar
turiinden) dikkate alinmaktadir (UNESCO-WMO 1972).
Yevjevich ve Harmancioglu (1985) ve Harmancioglu ve
Yevjevich (1986), surekli olarak 6rneklenmesi gereken ve
diger degiskenlerle korelasyonlari aracihigiyla tahmin
glnlik

edilebilen degiskenleri belirlemek amaciyla,

gozlenen su kalitesi degiskenleri arasindaki bilgi

transferini arastirmiglardir. Benzer calismalar
Harmancioglu vd. (1987) tarafindan kirlilik degerleri
yliksek bir nehir havzasina ait ayhk gozlem verileri
Uzerinde oOrneklendirilmistir. Regresyon vyoluyla bilgi
transferinin uygunlugunu degerlendirmek (zere bu

calismalarda entropi temelli dl¢iimler kullaniimistir. Bu

¢alismalarin sonuglari, temelde su kalitesi degiskenlerinin
bircogu arasindaki iliskinin 6nemsiz oldugunu ortaya
koymustur.

Huthmann (1979), bir su kalitesi degiskeni Uzerinde,

membadan toplanan verileri kullanarak, mansap

noktasindaki degisken degerlerini simile etmis; ayni
zamanda, nehir i¢in “coklu giris-tek cikis sistemi modeli”

gelistirerek Ornekleme istasyonlarinin  sayisini  ve

zamansal frekanslari azaltma sorununu da ele almistir.

Olgiilecek  degisken sayisinin azaltiimasi  amaciyla

uygulanabilecek bir yaklasim da gdzlenmis kalite degisken
degerleri

arasinda korelasyon ve regresyon analizi

yapilmasidir. Elde edilen korelasyon sonucunda,

aralarindaki korelasyon katsayisi yuksek bulunan herhangi
iki degiskenden birinin  Olgllmesi; digerinin ise,
aralarindaki matematiksel iliskiden kestirilmesi yoluna
Ancak kadar

calismalarda, su kalitesi degiskenleri arasinda glivenilir ve

gidilebilir. bugiine yapilan  gesitli
anlamh iliskilere rastlanamamistir (Harmancioglu vd
1986, 1987, Harmancioglu ve Yevjevich 1986; Sanders vd.
1983). Diger calismalarda gozlemi yapilacak degiskenlerin
sayisini azaltmak igin, temel bilesen analizi gibi cok
degiskenliistatistiksel yéntemler kullaniimis (Karpuzcu vd.
1987) ve bu tirr yontemler ile temsil kapasitesi en yliksek
su kalitesi degiskenlerinin, geleneksel korelasyon
analizleri ile elde edilen sonuglara goére daha iyi tahmin
edildigi iddia edilmistir. Tim bu calismalar, goézlem
istasyonlari tasarimlarinda temel alinan adimlar olmustur

(Literathy 1997).

Orneklenecek degiskenlerde daha fazla azaltma saglamak

icin, regresyon ve temel bilesen analizleri de
uygulanabilmekte olup sonuglar goézlemi vyapilacak
degiskenlerinin  segcimine bir temel olusturabilir

(Harmancioglu vd. 1999a, Yilmaz ve Ozgelik 2018, Abed
vd. 2019). Bu secim, su kalitesine yonelik degerlendirme
ihtiyaci temelinde, izlemeden kaynaklanan maliyetlerin
minimizasyonu agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Herhangi bir
6lcim aginda o6lciilen degiskenlerin irdelenmesinde veya
yeni bir o6lgim ag igin degisken segilmesinde
kullanilabilecek standart bir yontem veya vyaklasim
mevcut degildir. Bu amagla, Harmancioglu vd. (1993,
1994, 1998, 1999a, 1999b ve 2003), degisken secimi veya
degerlendirme prosediriini kolaylastirmak i¢cin Chapman
(1992) tarafindan yapilan bir calismaya dayali bir yaklasim
temel adimlarini sekilde

onermis ve asagidaki

detaylandirmistir.

(a) olglim agi icin degisken secimi, dnceden belirlenen
izleme amacglari cergevesinde yapilmalidir;

(b) olglim aginin, gozlemi yapilan degiskenler ve sikhk
gibi teknik o©zellikler agisindan birbiriyle uyumlu
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calisan istasyonlardan olusmasi gerektigi; baska bir

deyisle, Olcim aginin  sistematikligi  dikkate
alinmahdir;

(c) gozlemi yapilacak degiskenler, sucul ekosistemin
biyokimyasal yapisinin tanilanmasina, dogal ve
antropojen faktorlerin su kalitesine olasi etkilerinin
belirlenmesine olanak saglayacak tir ve nitelikte
olmaldir;

(d) c¢ok sayida degisken arasindan se¢im yapabilmek
adina su faktorler; (i) kirlilik envanterleri; (ii) su
kullanimlari agisindan uyulmasi gereken su kalitesi
standartlari ve kriterleri; (iii) havzada potansiyel
kirlilik kaynaklarinin belirlenmesine yonelik 6n
arastirmalarin sonuglari ve (iv) niteligi bilinmeyen
yeni kirleticiler; dikkate alinmalidir;

(e) degisken segiminde O6lgim ekonomisi 6nemli rol
oynadigindan, maliyet analizi icin gerekli olan tim
bilgiler 6l¢lim yapan kurulus tarafindan detayli
olarak kaydedilip saklanmalidir.

(2002),

degiskenlerinin belirlenmesi

Mazlum Olgllmesi gereken su kalitesi
icin yukarida ozetlenen
izlenmesi gereken adimlari uluslararasi platformlara da

sunma imkani bulmustur.

2000 yili itibari Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifleri
(SCD)’nin yararlige girmesi ile su kaynaklarinin korunmasi
cercevesinde bircok alt baslhga temel olusturmus
(int.Kay.3) ve 30/11/2012 tarihli ve 28483 sayili Resmf
Gazete’de yayimlanan ve 2015 vyilinda gilincellenen
“Yerlsti Su Kalitesi Yonetmeligi” ile de su kalitesi
izlenmesi belirli cerceve ile tanimlanmistir (int.Kay.2).
SCD’nin Turkiye’de su kaynaklari ydnetimine etkisi,
direktifler kapsaminda biyolojik kalite unsurlari ile su
kalitesinin goézlemi yapilmasi gereken degiskenlerinin
tespiti icin yapilan gesitli ¢alismalar ile konu detayli bir
sekilde galisma alani bulmustur (Bulut ve Birben 2019,
Uyanik ve Cebe 2017, Doganay vd. 2019).

WWF (World Wildlife Fund)'nin Turkiye temsilcisi olan

Dogal Hayati Koruma Vakfi'nin “Yasayan Nehirler,

Yagayan Ege Projesi” kapsaminda, 4 Mayis 2012 tarihinde

» o

gerceklestirdigi “Su Kalitesi ve izleme Calistayl” ’nda
tartisilan temel baslklardan biri su kalitesinin izleme
yontemleridir. Konu paydaslar tarafindan ¢esitli agilardan
ele alinmis; su kaynaklarinin kalite ve miktarinin birlikte
ele alinarak butincil

yaklasimlarin  benimsenmesi,

Tirkiye’de su kalitesi izlemenin sistematik olarak
gelistirilmesi icin gerekli ¢calismalarin yapilmasi yoniinde
ortak karara varilmistir (int.Kay.4). Karar igeriginde

SCD’ne uyum saglanmasi da desteklenmistir.

Sunulan galisma ile su kaynaklari yonetimi gergevesinde,
su kalitesinin izlenmesinde 6nemli bir temel olusturan

yukarida listelenen adimlarin, karar vericiler igin
uygulanabilirligi pratik bir ara¢ olabilmesi amaci ile, karar
vermede yaygin sekilde kullanilan ¢oklu kriterli bir karar
verme yontemi olan Analitik Hiyerarsi Sureci (AHS)
kullanilarak degisken segiminde ortak bir degerlendirme
diizlemi olusturulmasi da amaglanmistir. AHS su
kalitesinin degerlendirilme sireglerinde etkin kullanim
alani bulmus bir yontemdir (Baris vd. 2007, Pang vd. 2008,
Do vd. 2013). AHS yontemi, degerlendiriimeye alinan
bolgelere 6zgl su kullanimlari ve etki degerlendirilmeleri
dikkate

degiskenlerinin ortak bir

alinarak belirlenen  oncelikli  su  kalitesi
kiyas dlzlemine alinarak,
oncelikli olarak nitelendirilen su kalitesi degiskenlerinin
belirlenmesine olanak saglamaktadir. Onerilen yaklagim,
mevcut su kalitesi gozlem aglarinda gozlemi yapilan
degiskenler acgisindan akarsu boyunca su kirliliginin
tespitinde verimli ve ekonomik glincellemeler saglayacagi
gibi, yeni tasarimi yapilacak Ol¢gim aginda goézlemi
yapilmasi gereken degiskenlerin seciminde etkili bir arag

olacaktir.

Gozlem belirlemek igin
kalite

parametrelerinin 6l¢lilmesi genellikle maliyetli ve zaman

istasyonlarinda su kalitesini

kullanilan  geleneksel  yontemlerde, tim

alic olacagindan, oncelikli degiskenlerin 6lgllmesi,
ekonomik, cevresel ve sosyal acgidan saglanabilecek

faydalar asagidaki sekilde siralanabilir;

v Sadece dncelikli degiskenlerin 6lciilmesi, laboratuvar
ve ekipman maliyetlerini azaltabilir,

v" Oncelikli degiskenlerin daha hizh 8lciilmesi, karar alma
streclerini hizlandirabilir ve uygulamada verimliligi
artirabilir,

v’ Daha az
laboratuvar atiklarinin azaltilmasina yardimci olabilir,

sayilda numunenin analiz edilmesi,

v' Daha az 8l¢iim icin daha az eneriji tiiketimi gerekebilir,
bu da karbon ayak izini azaltabilir,

v Sinirl su kaynaklarinin yénetiminde daha etkili ve hizli
kararlar alinabilir,

v Oncelikli

sagligina olan etkilerinin daha iyi anlasilmasina ve

parametrelerin izlenmesi, suyun insan

koruma onlemlerinin alinmasina yardimci olabilir.

Bu faydalar, su kalitesi yonetimindeki stratejilerin

gelistiriimesine ve surdurilebilir su
katkida

degiskenlerin belirlenmesi

kaynaklarinin
Ancak,
ve bu degiskenlerin su

korunmasina bulunabilir. oncelikli
kaynaklarinin 6zelliklerine gére uygun sekilde segilmesi

onemlidir. Bu secim siireci, yerel kosullar ve su

kaynaklarinin 6zellikleri géz o6niinde bulundurularak

yapilmalidir.

Sunulan galisma, Gediz Nehri Havzasi 6rneginde, yogun
faaliyet alani icindeki 6 gozlem istasyonunda hélihazirda
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gdzlemi yapilan degiskenler {izerinde uygulanmistir. ilk
adim olan Chapman (1992) tarafindan onerilen oncelikli
degisken secimi ve agirlikli katsayilar hesabi yapildiktan
sonra, gozlemi yapilan degiskenler 6ncelikleri ve 6lgim
cercevesinde yorumlanmistir. Yontem,
ile paylasildig
giincelligini koruyabilmis, konu ile ilgili ilave somut

glvenilirlikleri
arastirmacilar giinden bugline hala
Oneriler mevcut yapinin korunarak yuritilmesi seklinde
yapilmistir.

2. Kalite Degiskenlerinin Se¢iminde Geleneksel Yontem

Oncelikli degisken secimi yaklasimi, Chapman (1992)
tarafindan tanimlanan;

a) heristasyonda gozlemi yapilacak baz degiskenler,
b) su kullanimina gére gozlemi yapilmasi gereken
degiskenler,
c) etki degerlendirmesi agisindan gozlemi yapilmasi
gereken degiskenler,
olmak (izere Ug¢ degisken grubunun ele alindigi bir
¢alismaya dayanmaktadir.

ikinci ve Uglincii gruplar (b ve c) ayrica endstriyel ve
enddstriyel olmayan su kullanimi ve etki degerlendirme
degiskenleri olarak tekrar ikiye ayrilir. Harmancioglu vd.
(1994) asagidaki basliklari da tanimlamak icin bu yaklasimi
bir adim daha gelistirmistir;

a) havza capinda bir agdaki her istasyonda
orneklenmesi gereken degiskenler,
b) her istasyonda Ozel olarak 6rneklenmesi gereken
degiskenler.
Bu yaklasim, gozlemi yapilacak degiskenleri belirlemek
icin, istasyonlarin havza drenaj o6zelliklerini ile bélgesel
hidrolojik ve meteorolojik 6zelliklerini dikkate alinarak,
dnem derecelerine gére siralanir. Ornekleme maliyeti,
dikkate alinan degiskenin zamansal degiskenligi ve
ornekleme kolayligi gibi diger hususlar da siralamada

dikkate alinabilmektedir.

2.1 Baz degiskenlerin seg¢imi

Baz degiskenler, dogal veya kirletilmemis akarsularin su
kalitesinin ortaya konmasinda 6nem tasir. Bu degiskenler,
bir havzanin, su ortamindaki iyon dengelerine, mineral
kalitesine ve biyolojik dogasi Uzerine etkisi olacak, yerel
jeolojik, biyolojik ve iklimsel 6zelliklerine baglidir. Bu
ozellikler, su icindeki mineral kalitesini, iyon dengesini ve
su kitlesindeki biyolojik dongileri kontrol ederler. Su
ortaminda kalitenin korunabilmesi,

dogal dengenin

mevcudiyetine baglidir. Suyun baz degiskenlerinin

bilinmesi, c¢esitli su kullanimlarinin ve antropolojik
etkilerin s6z konusu dengeyi ne yonde etkileyeceginin

tahmini icin gereklidir ve su kalitesinde olan degisimlerin

acisindan bu degiskenler bir baz olustururlar. Chapman
(1992), “Arka Plan Su Kalitesi” olarak adlandirdigi ve baz
degiskenler ile temsil edilen bu durumun, “suyun
kullanimiigin uygunlugunu degerlendirmek ve gelecekteki
insan etkilerini tespit etmek” amaciyla gerekliligi izerinde
durmustur. Yontemin ortaya konmasi Uzerinden uzun
yillar gegse de, 1992 de tanimlanan “Arka Plan Su Kalitesi”
kavrami, yillar icinde antropojenik etkilerden zarar goren
bolgelerdeki kosullari arastirmak Uzere “kontrol” islevi
gormesi oOzelligi ile ¢esitli arastirmacilar tarafindan
kullaniimistir (Mast vd. 2007, Erina vd. 2021, Debasitis

2022).

Baz degiskenler, havzadaki gbzlem istasyonlarinin timiinde

gozlemi vyapilmasi gereken kalite degiskenleri olup,
havzanin bitiin istasyonlarinda aynidir. Baz degiskenler,
yukarida bahsedildigi gibi, cesitli havza 6zelliklerine bagh
birlikte,

degiskenleri icerir. Chapman (1992) bu degiskenleri (g

olmakla bircok havzada siralanan ortak
oncelik sinifina gére ayirmistir. Birincil dncelikli degiskenler
olarak, sicaklik, pH, askida kat madde, ¢dziinms oksijen ve
(BOI);

degiskenler olarak, renk, iletkenlik, kimyasal oksijen ihtiyaci

biyokimyasal oksijen ihtiyaci ikincil  6ncelikli
(KOI), azot/fosfor bilesikleri, toplam organik karbon (TOK),
klorir ve magnezyum ve Uglinciil oncelikli degiskenler
olarak ise bulaniklik, kalsiyum (Ca), sodyum (Na), sulfat
(S04), amonyak (NH3)

listelenmistir (Chapman, 1992).

klorofil-a, ve potasyum (K)

2.2 Diger degiskenlerin segcimi

Su kalitesi gozlem aglarinda o6lglilmesi gereken diger
degiskenlerin belirlenmesi icin, 6lciim amaglarinin ortaya
konmasi gerekir. Amaglar, gozlem aginin teknik tasarimini
onemli olglide etkilemekte olup, iyi tanimlanmamis
amagclar gereksiz verinin toplanmasina ve gereksiz para,
isglici ve zaman kaybina neden olmaktadir. Olgiim
amagclari, temel olarak su kalitesinin mevcut durumunun
ve zamana gore degisim egilimlerinin belirlenmesi
seklinde tanimlanir. Bu hedeflerin temelinde ise iki ana
unsur bulunmaktadir. Bunlarin birincisi, su kullanimi ve su
kalitesinin mevcut veya degisen o0zelliklerinin, cesitli
kullanim amaglari igin uygun olup olmadiginin bilinmesi;
ikinci unsur ise, etki degerlendirmesidir. Bu da, su
kalitesinin yine mevcut ve degisen 6zelliklerine etki eden
faktorlerin, akarsuya yapilan cesitli desarjlar dikkate
alinarak ortaya konmasi islevini tanimlamaktadir.

Bir havzada gozlemi yapilacak degiskenler, bir taraftan
suyun kullanim amaglarina, diger taraftan kirleticilerin
etkilerinin belirlenmesine yardimci olan degiskenlerin
sliperpozisyonu olan bir liste olarak ortaya ¢ikar. Temel
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olarak, bir izleme programi igin secilecek degiskenler hem
su kullanimi hem de etki odakl olabilmektedir.

Havzadaki farkh bolgeler, farkli etkileri ve farkli su kullanim
amaglarini yansitabilirler. Bu nedenle, bir agdaki her
istasyon farkli bir degisken listesini izlemek zorunda
kalabilir. Bu durum, istasyonlar arasinda bilgi transferini
azaltarak sistematik olmayan bir ag isleyisine yol agabilir.
Ancak yine de tlim istasyonlar ayni temel degiskenleri
izlediginden ve birkag degisken hem su kullanimina hem de
etki degerlendirme amaglarina hizmet edebileceginden, bu
sorun pek sik ortaya ¢ikmaz. Boylece iki amag icin ortak bir
liste olusturulabilir. Ayrica, su kullanimlari ve etkileri
kesinlikle belirli bir sahaya 6zgli degildir ve farkh bélgelerde
su kalitesinin gozleminin yapilmasini gerektirebilir. Buna
gore, belirli bir istasyonda gozlemi yapilacak degiskenlerin
listesi, su kullanimi ve/veya etki degerlendirme amaclariile
ilgili baz degiskenler ve diger degiskenler (st (ste
getirilerek elde edilmelidir (Harmancioglu vd. 2003).

Su kullanimlariyla ilgili olarak, insanlarin suyu yasam
faaliyetleri cercevesinde pek ¢ok alanda kullandigi agiktir.
Cesitli su kullanimlarinda 6nem ya da oncelik sirasini,
toplumun ihtiyaglari belirlemektedir. S6z konusu kullanim
yerleri asagidaki gibi listelenebilir:

(a) Evsel su ihtiyaci

(b) Endustriyel su ihtiyaci

(c) Tarimsal su ihtiyaci

(d) Eneriji Gretimi

(e) Balik yetistiriciligi

(f) Kabuklu su arunleri yetistiriciligi
(g) Hayvan yetistiriciligi

(h) Ytzme ve diger su sporlari

(i) Rekreatif ve estetik

(j) Ekolojik/ can suyu ihtiyaci

(k) Atiklar igin alici ortam olarak kullanim

Ylzeysel sular, havzada bulunan dogal veya insan kaynakli
kirletici kaynaklardan etkilenirler. Bu kirletici kaynaklar,
ylzeysel sulara ya yeni kirleticiler verirler ya da ylizeysel
sularda mevcut bulunan kirletici konsantrasyonlarinda
artisa neden olurlar. Etki degerlendirmesi, bu kirletici
kaynaklarin akarsulara verdigi kirlilikleri gdzlem yapmak
suretiyle  belirlemeyi amacglamaktadir. Dogal ve
antropolojik kirletici kaynaklari, kirlilik yiklerini alici su
ortamina noktasal ya da vyayihl kaynak biciminde
bosaltirlar. Noktasal kaynak kirliligi baslica endistriyel
isletmelerden ve kentsel faaliyetlerden kaynaklanmakta
ve ylzeysel sularda meydana gelen kirliliklerin ana kirletici
kaynagini olusturmaktadir. Noktasal olmayan kaynak
kirliligi ise, su kullanimlarini olumsuz yénde etkileyen
maddelerin yayili halde alici sulara ulasmasi bigiminde
tanimlanabilir. Yayili kaynak kirliligi, genellikle yagmur

suyunun (veya kar suyunun) ylizeysel akisi veya zirai

sulama suyunun drenaji vasitasiyla topragin yiizeyinden
veya arasindan tasinir.

Degisken seciminde su kullanimlari ile bolgedeki etkin
sektorlerin belirlenmesinden sonra, etki degerlendirmesi
amaciyla da gozlemi yapilmasi gereken degiskenlerin
saptanmasi, havzadaki noktasal, noktasal olmayan,
endistriyel ve endistriyel olmayan kirletici kaynaklarin
belirlenerek bu kaynaklarin denetimi icin gozlemi
yapilmasi zorunlu degiskenlerin, yine amaca gore énem
sirasi belirtilerek listelenmesine olanak saglamaktadir. Su
kullanimi degiskenlerinin segiminde (lkeden Ulkeye
degisebilen su
kilavuzlarn veya kriterleri etkin rol oynamaktadir. 2018
yilinda T.C. Kalkinma Bakanhg tarafindan 2019-2023

yillari

kalitesi standartlari, yonetmelikleri,

icin hazirlanan “Su Kaynaklari Yonetimi ve
Glvenligi” baslikli On Birinci Kalkinma Plan’'na gore
Glkemiz su kaynaklarinin yaklasik %73’G sulama, %11’i
sanayi ve %16’sI kentsel tiiketim igin kullaniimaktadir (T.C.
Kalkinma Bakanligi 2018). Ulkemiz kosullarinda, alici
ortam korunmasi amaci ile halihazirda gegerli ¢evre
mevzuatl ve etkin su kullanim sektérleri Oncelikleri
cercevesinde, gozlenmesi gereken su  kalitesi
degiskenlerinin, su kullanimlari ve etki degerlendirilmesi
agisindan listelenmesinden sonra, “endistriyel” ve
“endustriyel olmayan” seklinde iki alt baslikta daha
detaylandiriimasinin ~ uygun  oldugu  gorilmdistir.
Boylelikle, su kullanimi odakh degiskenlerin tiketimi ile
cesitli noktasal ve noktasal olmayan kaynaklarin yaydiklari
kirleticiler onem dereceleri

acgisindan listelenmis

olmaktadir.

Degisken secimi icin onerilen yaklasimin birinci adimi
olarak baz degiskenler, sonrasinda ise “Yeristl Su Kalitesi

Yonetmeligi” ile tanimlanan su kalitesi degiskenleri

arasindan, su kullanim  sektorlerine ve etki
degerlendirmesine yoénelik ilgili degiskenleri igeren,
gozlemi vyapilmasi oncelikli su kalitesi degiskenleri

belirlenmis; su kullanimi ve etki odakli degiskenler,
endistriyel ve endustriyel olmayan tlketimlere gore
ayrildiktan sonra, her birine 6ncelik belirleyici isaretler
verilmesi yoluyla listelenmistir (Harmancioglu vd. 1993,
1999b, 2003).

Oncelikli degiskenlerin ilke capinda belirlenmesinden
sonra, havza 6lcegine gecilerek, incelenen havzaya 6zgi
Olctlmesi gereken degiskenlerin belirlenmesi hedeflenir.
Bunun icin, havzadaki tim su kullanim dizenleri ile
noktasal/noktasal olmayan kirletici kaynaklarinin tiir ve
konumlari saptanir. Bu ¢calisma sonunda, baz degiskenler
degismeyecek; buna karsilik su kullanimlari ve etki odakli
sektorler havzaya 6zel olarak gilincellenir. Havzada 6zel
kirletici kaynaklarin mevcudiyeti saptanmis ise, bunlar
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etki degerlendirmesi degiskenleri listesine yine 6nem
derecelerine gore ilave edilir (Harmancioglu vd. 1999b,
2003).

Onerilen yaklagimin (glincli asamasinda ise, havza
bazinda olusturulan tablolar esas alinarak, degisken
secimi istasyon bazina indirilir. Buna gobre, mevcut
istasyonlar civarindaki endistriyel ve endistriyel olmayan
su kullanimlari ve kirletici kaynaklari saptanir; daha sonra
havza bazinda belirlenen dncelikli degiskenler yardimiyla,
bu kez istasyonlarin her biri igin gozlemi yapilacak kalite
degiskenleri ve bunlarin 6nem derecelerini gosteren

listeler olusturulur (Harmancioglu vd. 1999b, 2003).

Su kalitesi gozlem istasyonlari 06zelinde belirlenen
oncelikli degiskenler listesi, havzada etkili karar vermek
amaci ile ilgili streglerde kullaniimak tzere alt yapi

olusturacak veri tabanini tegkil etmis olur.

3. Kalite Degisken Secimi igin Onerilen AHS Destekli
Yéntem

Su kalitesinin izlenmesinde 6nemli bir temel olusturan ve
Chapman (1992) tarafindan oOnerilen ve sonrasinda
Harmancioglu vd. (2003) tarafindan gelistirilen 6ncelikli su
kalitesi degiskenlerinin belirlenmesi adimlarindan sonra,
karar vericiler igin pratik bir ara¢ olabilmesi amaci ile karar
vermede yaygin sekilde kullanilan ¢oklu kriterli bir karar
verme yontemi olan Analitik Hiyerarsi Sireci (AHS)
kullanilarak degisken segiminde ortak bir degerlendirme
dizlemi olusturulur. Anilan yontem ile degiskenlere ait
agirhkl katsayilar belirlenir ve tim degiskenlerin ortak bir

dizlemde degerlendirilmesi imkani saglanir.

Adimlari sonraki béllimlerde detaylandirilan yaklasimin
uygulanmasi ile her kalite gdzlem istasyonunda, o bdlgeye
ait su kalitesinin belirlenmesinde etkili olan/olmayan tim
degiskenlerin izlenmesi yerine, sadece ilgili degiskenlerin
gbzleminin yapilmasi, 6lglim maliyetlerinin azaltilmasinin
yani sira dogrudan amaca yonelik olclimler yapilarak
gereksiz isgliciint de ortadan kaldiracaktir.

Etkili bir karar verme siirecinde, hedeflenen amaclara
ulasabilmek icin mevcut segenekler arasindan en uygununu
secmek tizere kullanilan, Saaty (1980) tarafindan gelistirilen
AHS yontemi en yaygin olarak kullanilan karar verme
mekanizmasidir. AHS, karmasik problemlerin ¢6zimiinde
basit bir karar verme aracidir (Saaty 2006). Siireg, bir olayda
etkili kriterlerin birbirleriile iliskilerinin belirlenmesinin yani
etkili
belirlenmesinde de kullanilir.

sira, olayda mekanizmalarin  agirliklarinin
Havzaya ve sonrasinda
istasyon oOzelinde degiskenlerin aldigi onceliklendirme
isaretleri sayisallastirilarak, degiskenler, alacaklari agirlik

katsayilarina gore ortak bir degerlendirme diizlemine

alinmis olur. Degiskenlerin AHS agirlik katsayilari asagidaki
Es. 1 ile hesaplanir.

Xij=XW;* q (1)

Burada; Wi, onceliklendirme listesinde i degiskeninin
sahip oldugu sayisal 6nem degeri; aj, j sektoriine ait sektor
agirhk orani ve Xij, AHS agirlik katsayisidir.

AHS Degerlendirme Olgegi’'ne (Saaty 1980) gére, sektorler
ozelinde belirlenen degiskenlerin, sektor agirlik oranlar
degerinde, AHS
degerlendirme

agirlik  katsayillari  belirlenir.  Bu

islemleri secilen havza bazinda ve
istasyonlar 6zelinde yapilir. Onceliklendirme listelerinde
degiskenlere atanan o6ncelik degerleri inceleme kriteri
olarak kabul edilir. Bu inceleme kriteri, o istasyon 6zelinde
belirlenen ve esit dnemde kabul edilen su kullanimi ve etki

odakli sektorlere gore kiyaslanir.

Eger uygulama mevcut bir gbzlem aginin giincellenmesi
icin yapiliyor ise, degerlendirme sonucunda oncelikli
olarak belirlenen su kalitesi degiskenleri, mevcut 6lgim
glvenilirlikleri ile kiyaslanmaya tabi tutularak, mevcut
sistemin etkinligi degerlendirilebilir. Eger uygulama yeni
bir gbézlem aginin tasariminda  kullaniliyor ise,
hesaplamalar sonucunda belirlenen 6nceliklere gore
ve ekonomik

Olcim aginin  olusturulmasi ¢evresel

acilardan avantaj saglayacaktir.
4. Yontem ve Uygulama

Su kalitesi gozlem istasyonlarinda ol¢limi yapilacak

degiskenlerin  seg¢imi islemine 6nceki bdlimlerde
tanimlandigi gibi, standart ve yonetmeliklerde listelenen
degiskenlerin tamami yerine 6ncelikle, Chapman (1992)
tarafindan tanimlanan ve Cizelge 1’'de listelenen baz
2019)

baslanmalidir. “Arka Plan Su Kalitesi” ni tanimlayan bu

degiskenlerden (Barbaros ve Harmancioglu
degiskenler, sonrasinda, bolgedeki su kullanimlari ve etki
degerlendirilmesi kapsamindaki kirlilik desarjlari dikkate
alinarak, inceleme vyapilan bolge o0zelinde literatir
degerler ve uzman goruslerine de dayandirilacak sekilde
glincellenmelidir. Glincellemeler, her bir degiskene ait

“uxn

oncelikler 6zelinde, o degiskene verilen degerlerine
Oncelikli
olusturulurken, istasyonun konumuna gore farkh su
odakli

mimkindir. Farkh sayida su kullanimi ve etki odakh

gore islenmelidir. degiskenler listeleri

kullanimi ve etki degiskenlerin listelenmesi
sektorler listelendiginde, yine bolgeye oOzel literatir
degerleri ve uzman gorisleri 1siginda, sektorlerin farkl
derecede Oneme sahip olduklari dikkate alinmalidir.
Sonrasinda ise dnceliklendirme islemin sayisallastiriimasi

yapiimahdir. Sayisallastiriimis degerler, Es. 1 kullanilarak
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her bir degisken icin hesaplanan agirlk katsayilaridir. Bu
katsayilar hesaplandiktan sonra, katsayi degerlerine gore
degiskenler biyikten kiicige dogru siralanmali ve ilgili
istasyonda olgulmesi gereken birincil, ikincil ve Uglincdl
derecede oncelikli degiskenler belirlenmelidir.

Sunulan c¢alismada 6nerilen

batisinda yer alan Gediz Nehri Havzasi’ndaki izleme

yaklasim, Turkiye'nin
¢alismalarinin programlanmasi igin uygulanmigtir. Gediz
Nehri Havzasl, tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu nifusu
yiksek bir boélgedir. Nehir, 16775 km?'lik bir drenaj
alanina sahiptir ve su kalitesi, konumlari Sekil 1'de
sunulan 33 drnekleme istasyonunda izlenmektedir.

Cizelge 1. Baz degiskenler (Barbaros ve Harmancioglu 2019).

Calisma kapsaminda nehrin farkh noktalarini temsil

etmesi amaciyla segilerek degerlendirmesi yapilan,
konumlari Sekil 2’de gosterilen 6 istasyona ait su
kullanimlari ve desarj kaynaklarina gére etkili olan faaliyet
alanlari Cizelge 2’de 0Gzetlenmistir. Segilen istasyonlar
Sekil 1'de de farkli renk gésterimleri ile belirtilmistir.

Gediz Nehri Havzasi’'nin yogun faaliyet alani icindeki bu 6
istasyonu igin, ©nerilen yaklagimin tim adimlan
tamamlanmis, 6rnek olmasi agisindan sadece 6 no.lu
Menemen Koprisu istasyonuna ait islemler detaylari ile

sunulmustur.

Degiskenler Onem derecesi Degiskenler Onem derecesi

Genel Organik Madde

Sicaklik *xk Toplam organik karbon *x

Renk ok KOi ok

Askida katilar ok BOI ook

Bulanikhk/gecirgenlik * iyonlar

iletkenlik ok Sodyum *

pH *oEk Potasyum *

Cozlinmusg Oksijen *xk Kalsiyum *

Klorofil a * Magnezyum ok
Besi Maddesi Klorar *x

Amonyak * Stilfat *

Nitrat/nitrit **

Fosfor/fosfat **

27°00"E 27°300"1 28°0'0"E 28°30'0"E 20°0'0°E 20°300"E
L L 1 1 L 1
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Sekil 1. Gediz Nehri Havzasi’ndaki su kalitesi gézlem istasyonlari.
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Sekil 2. Gediz Nehri Havzasi’'ndaki su kullanimlari ve havzaya yapilan desarjlar.

Cizelge 2. Degerlendirmeye alinan 6 istasyonda etkili olan faaliyetler ve birim sekt6r agirlik oranlari.

istasyonlar Su Kullanimlari Etki Degerlendirmesi Her bir faaliyet alani igin
Endiistrivel alinan birim sektoér agirhk
No. Adi v Endiistriyel Endistriyel Olmayan Endustriyel orani
Olmayan a
i
Sulama geri doniis suyu
Evsel atiksu
2 U | Sul - - 0,33
rganli  Stlama suyu (Salihli, Ahmetli ve ’
Demirci)
4 Medar Sulama suyu - Sulama geri doniis suyu - 0,33
Petrol
Sulama geri déniis suyu (Petkim), Kagit
(Viking),
6 Menemen Sulama suyu Makina 0,20
Evsel atiksu (Akhisar) Uretimi
(Manisa OSB)
28 Baklaci Sulama suyu - Sulama geri doniis suyu - 0,33
32 Killik Sulama suyu - Sulama geri doniis suyu - 0,50
Petrol
. . Sulama geri doniis suyu Gida, kimya ve
M Petk
38 Hraf:!n(_e Sulama suyu ( e}v|m) Evsel atiksu (Saruhanlive  makina sanayi 0,125
Koprusd Kagit Manisa) (Nif Cayi)
(Viking) ¥

Baz degiskenler listesine ilave olarak, Menemen Képrusu
istasyonuna ait oncelikli degiskenler listesi, bolgede
yapilan 6nceki galismalar, literatlir degerleri ve uzman
gorisleri ile desteklenerek Cizelge 3’te sunuldugu sekliile
genisletilmistir.  Cizelge incelendiginde, Menemen
Koprusu istasyonunun bulundugu boélgedeki “su kullanimi
kaynakli” faaliyetin sadece sulama oldugu; bunun yaninda
“etki kaynakl” faaliyetlerin (kirlilik kaynagi faaliyetlerin)
sulama ile petrol, kagit ve makine endustrileri oldugu
gorialmektedir. Cizelgedeki “*” degerleri, degiskenlerin
hangi oncelikte 6lgllmesi gerektigi konusunda bilgi
vermekte; Ornegin, makine endulstrisinden kaynakli
kirliligi tespit etmek Uzere ilgili istasyonda agir metallerin
Olcimunin  yapilmasinin, fekal koliform  ol¢limi
yapilmasina gore daha oncelikli oldugunu; agir metallerin

Ux k% “uxn

, fekal koliformun ise
tanimlamaktadir.
Onceliklendirme isleminde su iceriginin, istasyonun
bulundugu kayag yapisinin ve/veya suya desarj edilen
kirlilik derecesinin herhangi bir etkisi dikkate alinmamakta,
sadece bolgede etkin olan kullanim ve desarjlarin
belirlenebilmesine yonelik izleme yapilan istasyonlarda
hangi degiskenlerin 6ncelikli olarak o6l¢lilmesi gerektigine
yonelik literatir ve uzman bilgileri degerlendiriimeye
alinmaktadir. ilgili degisken dlgiimii yapildiktan sonra kirlilik
dereceleri ile ilgili ileri calismalar yapilabilir.

Segilen 6 istasyona ait farkli sayida su kullanimi ve etki
odakli sektorler listelense de galisma kapsaminda bu
sektorlerin etki degerlendirmesinde esit 6neme sahip
olduklari kabul edilmistir. Ornegin, sunulan calismada,

degerini almasi ile
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Menemen Képriisi istasyonu igin tanimlanan 5 farkli temel
sektorin bolgede esit agirlikta etkili oldugu distnilerek,
birim sektor agirlik orani 0,20 olarak alinirken; bolgesinde 3
farkli temel sektori olan Urganli istasyonu igin ise birim
sektor agirlik orani 0,33 olarak alinmistir (Cizelge 2).
Onerilen yaklagim farkli calisma alanlarina uygulanirken, o
bolgeye 6zgli olarak alinan bu oranlar, sektor adedi ve/veya
etki derecelerine gore degisiklik gosterebilir. Bir sonraki
adimda, Cizelge 3’te verilen 6nceliklendirme isaretlerinin
(“*”) sayisallastirma islemine gecilmistir. Menemen
Koprisli istasyonuna ait su kullanimlarn  ve etki
degerlendirmelerine ait sayisallastirilmis degiskenler listesi,
her bir degiskene ait sektor agirlik oranlari ve Es. 1
kullanilarak her bir degisken icin hesaplanan AHS agirlik
katsayilari Cizelge 4’te verilmektedir. Onerilen yaklasimda

uxn

kullanilan adetleri 1 ila 3 arasinda oldugundan, birincil
oncelikli  kabul edilen “***”  toplam degerinin
sayisallastirildiktan sonra 1 olmasi igin, her bir yildiz degeri,
0,33 puana karsilik gelecek sekilde degerlendirmeye
alinmistir. Gediz Nehri Havzasindan segilen 6 istasyon igin
tim bu adimlar tekrarlanmis ve Cizelge 5’te sunuldugu
sekilde, su kullanimi ve etki odakli sektorlerin agirlikli
katsayilarina goére istasyonlarda oncelikli olarak olgliimesi
gereken degiskenlerin listesi belirlenmistir. Bu liste
belirlenirken, degiskenlere ait katsayilar % 30’luk dilimler
Gzerinden 3 gruba ayrilmis ve 6ncelik siralandiriimasi bu tg¢
grup ozelinde renklendirilerek Cizelge 5’te sunulmustur.
Diger bir deyisle; 0,70 — 1,00 aralig “Birincil Oncelikli”, 0,30
- 0,69 aralig1 “ikincil Oncelikli” ve 0 — 0,29 aralig “Uglincil
Oncelikli” degiskenler olarak belirlenmistir.

Cizelge 3. Gediz Nehri Menemen Képriisii istasyonu igin su kullanimi ve etki odakli degiskenlerin éncelikleri.

Su Kullanimi Kaynakh Etki Kaynakl
Degiskenler Endiistriyel olmayan Endiistriyel olmayan Endiistriyel
Sulama Sulama Petrol Kagit Makina

Agir Metaller * *k * P
Amonyak *ok ok % * *
Arsenik ve Selenyum * ok ok *
Askida Katilar *kk *kk * %k koK
Bakir *k
BOI *k sk *% *k % *
Bor *x * * * *
Bulaniklik * *k Kok Kk *kk
Civa * ok k
Coziinmiis Oksijen *kk Kk ok *
Deterjanlar * *% * *
Diger Organikler *kk
Eh (redoks potansiyeli) * * * *
Fekal Koliform *okok *k
Fenoller *% *kok
Floriir * *
Fosfor bilegikleri *x% *
Kalinti madde *k ok * * *
Kalsiyum * * * * *
Karbonat bilegikleri * *
Klorir *k % *kk *k * *
KOi * * * KK *
Koku * * * *
Magnezyum * * *
Mineral yag * *ok ok Sk
Nitrat/Nitrit *k % *
Organik Azot ok *
Organik goziiciiler *kk *
Patojen * *%
Pestisitler $okk
pH * % * * * *
Potasyum * *
Renk * * * *
Sertlik * * * *
Sicaklik * * * %
Silis * *
Siyaniir *
Sodyum *kk *ok *
Siilfat * Kk Aok ok *
Siilfit * *kk KKk
Toplam Coziinmiis Katilar *Ex

* * %k k. *

Toplam Organik Karbon

***: Birincil éncelikli degiskenler

**: jkincil éncelikli dediskenler

*: Ugiinciil 6ncelikli dediskenler
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4. Sonuglar ve Degerlendirme

GoOzlemi yapilacak su kalitesi degiskenlerinin segimi,
aralarindan secim yapilabilecek birden ¢ok degiskenin
olmasi nedeniyle, 6nemli maliyet sonuglari olan oldukga
karmasik bir konudur. Pratik olarak ne degiskenlerin
seciminde ne de gozlemi yapilan mevcut segilmis bir
degisken listesinin degerlendirilmesinde kullanilabilecek
standart bir yontem bulunmamaktadir. Bu amagla,
sunulan calisma ile gbzlem istasyonlarinda hangi su
kalitesi degiskenlerinin izlenmesi gerektigine iligkin
degisken secimi sirecini kolaylastirabilecek bir yaklasim
ortaya koyulmustur. Sunulan galisma, su kullanimi ve etki
odakh degisken sec¢imini takiben agirhk katsayilarinin
belirlenmesi ile karar verme sireglerinde etkin bir
yaklasim énermistir.

Havzadaki mevcut 6lgim aginda, klasik bir sekilde her
istasyonda ayni degiskenlerin gbzleminin yapilmasi,
ekonomik olmayan da bir ¢6zimdir. Aksine, bolgeye 6zgii
su kullanimlari ve etki odakli derecelendirme ile
belirlenen oncelikli degiskenlerin gézleminin yapilmasi ile
su kirliliginin tam anlamiyla belirlenebilecegi etkin bir
6lglim ag tasarimi daha etkin bir yaklasimdir. Onerilen
yaklasim Gediz Nehri Havzas’’ndaki su kalitesi izleme
aginda érneklendirilmistir.

Gediz Nehri Havzasinda yogun faaliyet alanlarinda
bulunan 6 istasyon igin 6nerilen yaklagim adimlari takip
edilmis ve sonug tablolar incelendiginde, her istasyonda
oncelikli degiskenlerin farkh oldugu gorilmustir. Karar
vericilerin amag fonksiyonundaki degerlerine gore dncelik
grup sayilari yine farklilik gosterebilecektir.

Calisma kapsaminda, incelenen tiim istasyonlar igin, su
kullanimi ve etki degerlendirmelerine gore literatiir ve
uzman goruglerine gére onceliklendirmeler ile her bir
degiskene ait hesaplanan agirlik  katsayilari ile
onceliklendirme yaklasiminin  ortiistigli gozlenmistir.
Sektor agirlik oranlari sunulan galismada esit olarak alinmis
olsa da ¢alisma alanlarina 6zgu kosullar dikkate alinarak bu
oranlarin degistirilebilecegi ifade edilmelidir.

Belirlenen birincil dncelige sahip degiskenler icinde, hemen
hemen her istasyonda ¢6ziinmis oksijen, sodyum, klorir,
fekal koliform ve nitrit/nitrat degiskenleri gérilmektedir.
Suda olgllen yiksek miktarlardaki nitrit ve nitrat degerleri
agirlikl olarak evsel atiksu desarjlarinin gostergesidir.
Sodyum ve klorir ise suda dogal olarak bulunabilecegi gibi
(kayaglardan suya geg¢mesi vb. sebeplerle) tarimsal drenaj
sularinin etkisi, endUstriyel desarjlar ile ylzeysel sularda
bulunabilecektir. C6ziinmis oksijen de organik kirliligin bir
gostergesidir ve sucul yasamin sidrdardlebilirligi  icin
izlenmesi gereken degiskendir.

Farkli ©ncelik derecelerine sahip olarak, yine tim
istasyonlarda gozlemi yapilmasi gereken degiskenler
arasinda listelenen arsenik (As) ise toksik olarak bilinen, ana
kaynagi madencilik faaliyetleri, pestisitler ve volkanik

kayaclar olan ve suda yiksek degerlerde olgllmesi ile
havzadaki yogun tarim faaliyetlerine isaret eder.

Bu degerlendirmelerin ardindan agirlikli olarak evsel
desarjlar ve tarimsal drenaj sularinin yuzeysel sudaki
etkilerinin belirlenmesinde gosterge degiskenler havzada
oncelikli olarak izlenmesi gerektigi sonucuna varilabilir.
Oncelikli degiskenlerin izlenmesi ile su kalitesi izleme
programlarinin maliyet etkinligi artirilabilir ve kaynaklarin
daha verimli kullaniimasi saglanabildigi gibi, oncelikli
degiskenlere odaklanmak, su kaynaklarinin yoénetimini
daha etkili hale getirebilir. Ayni zamanda, daha az
degiskenin izlenmesi, veri toplama, isleme ve analiz
sureglerini basitlestirebilir. Bu da daha net ve anlamh
sonuglarin elde edilmesine yardimci olabilir. Siralanan bu
avantajlarinin yani sira, olabilecek dezavantajlar ise tim
kalite degiskenlerinin 6lglilmemesi, su kaynagindaki genis
bir yelpazedeki potansiyel riskleri ve degisiklikleri
yakalamakta yetersiz kalabilir. Bu durum, ozellikle nadir
gorilen veya beklenmeyen Kkirlilik olaylarinda eksiklikler
ortaya cikarabilir; sadece oncelikli degiskenler Gzerine
odaklanmak, sucul ekosistemlerin karmasikligini ve
etkilesimlerini tam olarak degerlendirmeyi zorlastirabilir.
Bu durumun uzun vadeli risk ydnetimi stratejilerinin
gelistirilmesini  zorlastirabilecegi distinilerek, 6nerilen
yaklagimin  belirli  zaman araliklarinda  uygulama
bolgesindeki etkinliginin kontrol edilmesi ve glincellenmesi
gerekecektir.

Bu avantajlar ve dezavantajlar g6z 6niinde bulundurularak,
su kalitesi gozlem istasyonlarinda hangi degiskenlerin
Olglilmesi gerektigi ve hangi siklikla 6lglim yapilmasi
gerektigi, spesifik bir sucul sistem ve hedeflenen amaglara
bagli olarak dikkatlice degerlendirilmelidir. Her durumda,
karar alicilar, kaynaklarin en etkin sekilde kullaniimasi ve su
kaynaklarinin korunmasi igin uygun dengeyi bulmak igin
bilimsel ve bolgesel bilgilere dayali kararlar almalari
onemlidir.

Sonu¢ olarak, yiizeysel sularda kalite gozlem
istasyonlarinda izlenmesi gereken degiskenlerin se¢iminde
AHS destekli yaklagimin, éncelikli degiskenlerin tespitinde
dogru ve etkin bir bigcimde kullanilabilecegi ortaya
konmustur. Bu yontem yeni bir su kalitesi gdzlem agi
tasarlanmasi ve mevcut gozlem aginda ol¢imiu yapilmasi
gerekli degiskenlerin revizyonu siireglerinde planlayicilar ve
karar vericiler icin olduk¢a vyararli bir ara¢ olacaktir.
Degisken secimi slirecinde yer alan tiim yaklasimlar ve
uygulama adimlari, zaman iginde degisken ve oldukca
dinamik oldugundan, go6zlemi vyapilacak degisken
listelerinin zaman zaman yeniden degerlendiriimesi
gerektigi unutulmamalidir.

Etik Standartlar Bildirgesi
Yazar tim etik standartlara uydugunu beyan eder.

Yazarhk Katki Beyani
Caligmadaki tiim literatlr ve hesaplamalar ile taslak ve orijinal olarak
tim yazimlar Yazar tarafindan yuratilmustar.
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