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ICMESUYU DAGITIM SiSTEMLERINDE CBS TABANLI SU KALITESI
YONETIMI

OZET

Glinlimiizde kesintisiz ve saglikli igmesuyu temini ile toplam su kalitesi yonetimi
oncelikli bir miihendislik uygulamasi olarak karsimiza cikmaktadir. I¢mesuyu
kalitesi yonetimi i¢in igmesuyu kaynagindan tliketicilerin musluguna kadar biitiin
stireglerin bir biitiin halinde ele alinmas1 gerekmektedir. Tiim siiregleri yerinde ve
bilesenleri ile birlikte izleyebilmek konumsal ¢aligmayi da beraberinde getirmektedir.
Su kalitesi ile 1ilgili {tretilen kararlarin bilimsel, gerektiginde yasal olarak
savunulabilen, kamuoyu incelemesine acik, iyi belgelendirilmis ve kaliteli verilere
dayanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu sebeple Cografi Bilgi Sistemi tabanli bir
karar destek sistemi olusturularak “Su Kalitesi Izleme Bilgi Sistemi” tasarlanmistir.
“Igmesuyu Kalitesi Yonetim Ana Plami” gergevesinde olusturulan Cografi Bilgi
Sistemi tabanli izleme sistemi ile sorgulama, bilgiye ulagma, sebeke analizi,
egilim(trend) analizleri, karar-tiretme, modelleme, konulu (tematik) harita iretimi,
senaryo iiretimi ve yonetimi gibi ¢aligsmalar i¢in oldukca giiclii ve fonksiyonel bir
platform olusturulmugtur. Ortaya konulan genel sistemin uygulamasi, Istanbul
icmesuyu sisteminde yapilmistir. Su kalitesi Olglimlerinin stirekli olarak yapildigi
aritma tesisleri ¢ikisi, depo giris ve cikislar ile sebekede belirlenen kritik noktalarin
izlenmesi amaciyla bir cografi bilgi sistemi tasarlanmis, bu sistemin karar destek
aract olarak kullanilmasi ve yapilan analizler sonucu isletmenin iyilestirilmesi i¢in
igmesuyu havzasinin kontrolii ve korunmasi, aritma tesislerinin optimizasyonu, ana
isale hatlarinin periyodik temizligi ve desarji, depolarin periyodik dezenfeksiyonu ve
dis etkilere karst korunmasi, dagitim sebekesinde boru sonu ve Olii noktalarin
azaltilmasi, sebekelerdeki kritik noktalardan periyodik desarjlarin yapilmasi,
igmesuyu sisteminde ¢alisanlarin ve kamuoyunun bilin¢lendirilmesi/bilgilendirilmesi
gibi alinabilecek onlemler ve 6neriler ortaya konulmustur.
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GIS BASED WATER QUALITY MANAGEMENT IN DRINKING WATER
DISTRIBUTION SYSTEMS

SUMMARY

Nowadays continual, healthy water supply and total water quality management have
emerged as an important issue of engineering applications.

Monitoring of all processes and their components on site requires to study on spatial
base. Therefore in this study a Geographical Information System (GIS) based system
was deployed to construct the proposed Drinking Water Quality Monitoring
Information System. Decisions about drinking water quality should be based on data
of known and documented quality, such that the decisions are scientifically, and
where necessary, legally defensible and able to withstand public scrutiny.

Establishing regular monitoring of the quality of drinking water and effective
reporting mechanisms to provide relevant and timely information and promoting
confidence in the water supply and its management are prior targets of the proposed
system. The major purpose of this study was to monitor, evaluate and control of
water quality in drinking water distribution system with usage of GIS. Further in the
study a different approach is provided for water quality management. Thus an
efficient and dynamic management strategy is aimed to comply with drinking water
standards.

In this study a powerful and functional platform was projected for query, network
and trend analyses, decision support, modeling, thematic re-symbolization, scenario
production and management with GIS technology in framework of “The Main
Drinking Water Quality Management Plan” Application of this developed system
was performed within Istanbul drinking water system. In order to monitor the water
quality at influent and effluent of water treatment plants, water service reservoirs and
selected critical points in the distribution system, a Geographical Information System
was designed. A number of precautions were taken in using of this system as a
decision support tool and improvement of operations as a result of analyses.

Besides, spatial variation of water quality is put forward by evaluating the timely
data of water treatment plants, tanks and critical points in networks together.

Following some important decisions were derived from the developed system and
results of analyses;

. Preparation of land-use plans and pollution inventory, evaluation of possible
risks in the catchment area.

. Control and efficiency of treatment processes, design of equipments,
utilization of chemicals and monitoring procedure.

. Development of new techniques related to repairment, rehabilitation, renewal
of transmission lines, review of speed and quality of repairment / maintenance
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operations, management of water pressures in transmission lines, instrumentation and
monitoring of the main water system,

. Maintenance, repairment and cleanliness of water service reservoirs
periodically, preventing human and animal, bird, vermin access to reservoir areas.

. Water storage for emergency, providing required contact time for
disinfection, reduction of dead points and pipe ends, contamination control at cross
connections in the water distribution system,

. In addition, all managers and employees involved in a supply of drinking
water system are responsible for understanding, implementing, maintaining and
continuously improving the Drinking Water Quality Management. Also public
involvement and awareness are very important for total water quality management.

As a result, this study aims to put forward the benefits of a proposed Geographical
Information System based decision support system which contributes a great deal to
drinking water quality management.
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1. GIRIS

Saglikli ve yeterli igmesuyu temini insanlik tarihi boyunca énemli bir miithendislik
calismasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Giiniimiizde yeterli su teminin yanisira su
kalitesinin su kaynagindan tiikketicinin musluguna kadar olan siiregte bir biitiin olarak
yonetimi biiyliik 6nem kazanmaktadir. Bu amaca uygun olarak gelistirilen biitiinlesik
su kalitesi yoOnetimi, igmesuyu havzasi yoOnetiminden uygun aritma sistemi ve
dagitima; organizasyonel kalite yoOnetim sistemlerinden izleme, raporlama ve
denetime; siirekli arastirma/gelistirme ¢alismalarindan etkili iletisime kadar farkli

konular1 icermektedir.

Tiim siirecleri yerinde ve bilesenleri ile birlikte izleyebilmek konumsal ¢alismay1 da
beraberinde getirmektedir. Su kalitesi ile ilgili Tretilen kararlarin bilimsel,
gerektiginde yasal olarak savunulabilen, kamuoyu incelemesine agik, iyi
belgelenmis, Kaliteli ve kullanima hazir verilere dayanmasi biiyilk O6nem
tasimaktadir. Bu tez kapsaminda Cografi Bilgi Sistemi tabanli “Su Kalitesi izleme
Bilgi Sistemi” olusturularak bir karar destek sistemi tasarlanmasi amaglanmstir.
“Iemesuyu Kalitesi Yonetim Ana Plam” ¢ergevesinde olusturulan Cografi Bilgi
Sistemi tabanli izleme sistemi ile sorgulama, bilgiye ulagsma, sebeke analizi, egilim
analizleri, karar-iiretme, modelleme, tematik harita {iretimi, senaryo tiretimi/yonetimi
gibi caligmalar i¢in oldukca gii¢lii ve fonksiyonel bir yapit hedeflenmistir. Ortaya
konulan genel sistemin uygulamasi, Istanbul igmesuyu sisteminde yapilmis, su

kalitesinin daha iyi yonetilebilmesi i¢in gerekli dneriler ortaya konulmustur.

1.1 Cahsmanin Amaci

Bu ¢alismanin temel amaci, igmesuyu dagitim sistemlerinde su kalitesinin izlenmesi,
degerlendirilmesi, kontrolii, kisaca yonetimi konusunda, cografi bilgi sistemi (GIS)
teknolojisini kullanarak, su kalitesi yonetimine farkli bir yaklasim, ayni zamanda
teknolojik  destek saglamaktir. Boylelikle igmesuyu kalitesi hedeflerinin

saglanmasinda etkin ve dinamik bir yonetim hedeflenmektedir.



“Igmesuyu Kalitesi Yonetimi Ana Plan1” cercevesinde olusturulan Cografi Bilgi
Sistemi tabanli izleme (monitoring) sistemi sayesinde sorgulama, bilgiye ulagma,
sebeke analizi, egilim analizleri, karar-iiretme, modelleme, tematik (konulu) harita
iretimi, senaryo tretimi ve yonetimi gibi yonetimsel fonksiyonlar olduk¢a hizli ve

etkin bir sekilde kullanilabilecektir.

Olusturulan karar destek sistemi ile sistematik olarak tiretilen bilginin kullanicilara
ve karar vericilere belirli yetkilerle ve kolay erisilebilir bir sekilde sunulmasi,
boylelikle bilginin kisilere ait olmaktan kurtarilip kurumsal hale doniistiiriilmesi ve
sonucta emek tekerriirii, zaman ve kaynak isarafininin 6niine gecilmesi temel felsefe

olarak kabul edilmistir.

1.2 Cahsmanin Kapsam

Bu calismada oncelikle “su kalitesi” ve “yonetimi” kavramlar1 cesitli agilardan
irdelenmektedir. Su kalitesinin yonetiminde kullanilabilecek bilgi teknolojileri
hakkinda bilgi verilmektedir. Diinyada uygulanan g¢esitli su kalitesi yonetim
uygulamalart incelenmekte, “Su Kalitesi Yonetim Ana Plani” biinyesinde yer alan
Cografi bilgi sistemi-GIS tabanli “igmesuyu kalitesi izleme sistemi” genel bir karar

destek sistemi ortaya konulmaktadir.

Ortaya konulan genel karar destek sisteminin uygulamasi, istanbul igmesuyu
sisteminin tamaminda oncelikle “Igmesuyu Kalitesi Yonetimi Ana Plani”
olusturulmas1 ve bu plan gergevesinde, GIS tabanli bir “Femesuyu Kalitesi fzleme
Bilgi Sistemi” tasarlanarak yapilmaktadir. Su kalitesi olgtimlerinin siirekli olarak
yapildig1 aritma tesisleri ¢ikisi, depo giris ve ¢ikislari ile sebekede belirlenen kritik
noktalarin izlenmesi amaciyla bir bilgi sisteminin tasarlanmasi, bu sistemin karar
destek araci olarak kullanilmasi ve alinabilecek onlemlerin ortaya konulmasi bu

calismanin ana eksenini olusturmaktadir.

Yapilan bu c¢alismanin kendi alaninda, diger igmesuyu dagitim sistemlerinde su
kalitesi yonetimi acisindan giiclii teknolojik araclari olan ve etkin yoOnetimi

saglayacak bir karar destek sistemi olmasi amaglanmaktadir.



2. ICMESUYU KALITESI VE YONETIMIi

2.1  Icmesuyu Sistemleri

Igmesuyu temini ve dagitim tarih boyunca miihendislik acisindan &nemli bir ugras
konusu olagelmistir. Bir yerlesim i¢in yeterli miktarda ve diizenli su temini 6ncelikli
bir altyap: problemidir. igmesuyu temininde kaynak olarak baslica yiizeysel sular
(akarsu, gol, vb.) ve yeralt1 sular1 kullanilmakta olup, bu sular aritildiktan sonra isale
hatlar1 ile dagitim sebekesine veya yerlesim alanma yakin su depolarina
iletilmektedir. Depolarda debi salinimlar1 dengelenen igmesuyu, dagitim sebekesi

vasitasiyla kullanicilara ulastirilmakta (Sekil 2.1) ya da isale edilen su pik saatlerde

brangmanlarla dogrudan sebekeye verilmekte,

biriktirilmektedir.

iCMESUYU
DEPOSU

TERFi _
MERKEZi

Alt Sistem1

|icMESUYU KAYNAG |

| HAMSU ISALE HATTI |

| ARITMA TESISI |

sarfiyat distliglinde depolarda

| ISALE HATTI

Dagitim Sistemi

SEBEKE

Alt Sistem?2

Sekil 2.1 : I¢gmesuyu Temini ve Dagitim Sistemi Bilesenleri
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2.2 Icmesuyunda Kalite Kavram

Yerlesimler igin yeterli miktarda su teminiyle birlikte suyun kalitesi de biiyiik 6nem
tasimaktadir. Igmesuyu olarak kullanilan suyun, insan saglig1 ac¢isindan bazi zararl
mikrobiyolojik ve kimyasal maddeleri igermemesi, su kalite standartlarin1 saglamasi
gerekmektedir. Toplum sagligi ac¢isindan “igilebilir” giivenlikte suyun Onemi

biiyiiktiir. igmesuyunun genel 6zellikleri sunlardir:

e Kokusuz, renksiz, berrak ve i¢imi serinletici olmalidir.

e Hastalik yapict mikroorganizmalari ihtiva etmemelidir.

e icinde saglhiga zararl kimyasal maddeler bulunmamalidir.
e Agresif olmamalidir.

Mikrobiyolojik ve kimyasal acidan temiz olmayan i¢cmesular1 6zelikle bebek ve
cocuklarda oliimle sonuglanabilen degisik hastaliklara sebep olabilmektedir. Farkli
tilkelerde gelismislik seviyelerine gore bes yas alti ¢ocuklarda 6liim oranlarinin
degisimi Sekil 2.2°de goriilmektedir. Bu grafikte insanlarina yiiksek kalitede ve
yaygin olarak igmesuyu saglayabilen iilkelerde 6liim oranimin dramatik bir sekilde

diisiik olmas1 dikkat ¢cekmektedir.

Temiz icmesuyuna Ulasabilen Niifus 5 Yas Alt1 Cocuk Oliimleri
(Niifus viizdesi) (Bin cocukta 6liim miktari)

100% 80% 60% 40% 20% 0 50 100 150 200

Etiyopya
Kambocya
Kongo
Nijerya
Peru
Cin
Sudan
Endonezya
Brazilya
Honduras
Pakistan
Tayand
Meksika
Suriye
Misir
Iran
BAE
Yeni Zellanda
isvec
ABD

Kaynak veri : UNICEF, "The State of the World's Children 2000"

Sekil 2.2 : Saglikli Igmesuyu Kullanimi ve Cocuk Oliimlerinin Karsilastirilmasi [1]

Icmesularinda yaygin olarak bulunan mikroorganizmalar(MO) ve sebep olduklari

hastaliklar ise Tablo 2.1°de verilmektedir [2,3].



Tablo 2.1 : Igmesularinda Yaygin olarak Rastlanan Hastaliklar ve Sebep Olan

Mikroorganizmalar

Hastahk | Sebep olan Mikroorganizma Kaynag Belirtiler
Gastro- Salmonella (bakteri) Hayvan ve | Akut ishal ve
enteritis insan kusma
diskilar
Tifo Salmonella typhosa (bakteri) Insan Bagirsakta yanma,
diskist dalak biiyiimesi,
yiiksek ates;
oldiiriicii olabilir
Dizanteri | Vibrio cholerae, Shigella Insan Ishal: nadiren
(bakteri) digkisi oldiiriicti
Kolera Vlbrlo cholerae (bakteri) Insan Kusma, siddetli
diskist ishal, mineral
kayb1: genelde
oldiiriicii
Bulasici Insan Derinin
hepatit diskist, sarilasmasi,
Kirli karaciger
sularda biiylimesi, karin
biiyiiyen agrist: 4 ay kadar
kabuklu stirebilir, nadiren
deniz oldiirticti
hayvani
Amebik Entamoeba histolytica(protozoa) Insan Hafif ishal, kronik
dizanteri diskist dizanteri
Giardiasis | Giardia lamblia (protozoa) Hayvan ve | Ishal , kramp,
insan mide bulantisi ve
P diskilar glgsiizliik; 1 hafta
[onpy ile 30 hafta
‘ arasinda siirebilir,
BJames A. Sullivan www.cellsalive.com éldﬁrﬁCﬁ degil
Ishal Cyrptosporidium Hayvan ve | Ishal, kramp, mide
(protozoa) insan bulantisi ve
i diskilart giicsiizliik
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2.3 Su Kalitesini Etkileyen Faktorler

Icmesuyu dagitim sebekelerinde su kalitesi yonetiminin igmesuyu sistemi biitiinliigii
icinde degerlendirilmesi gerekmektedir. Sebekede karsilasilan herhangi bir kirlilik
bizzat sebekeden kaynaklanabilecegi gibi, su kaynagindan baglayarak, aritma tesisi,
depo, terfi merkezi gibi sistem bilesenlerinden herhangi biri de kirlilige sebep
olabilmektedir. Ozellikle su kaynagmin segimi, uygulanacak aritma prosesleri ve
dezenfeksiyon dagitim sebekelerindeki su kalitesini  belirleyici  nitelikte
olabilmektedir. Bu nedenle su kalitesi yonetimi, biitiinlesik (integrated) yaklasimla

ele alinmasi gerekli bir konudur.

Icemsuyu sisteminde su kaynaginda bulunan, igmesuyu aritma tesisi ve dagitim

sisteminde olusan kirletici tiirleri Sekil 2.3’de gosterilmektedir.

Su Igmesuyu Dagitim Igmesuyu
Kaynagi AritmaTesisi Sistemi (Musluk)
¢
!;Af"
i

!

Patojenler Dezenfeksiyon Yan iiriinleri
- Cryptosporidium - Toplam Trihalometanlar
- Giardia lamblia (TTHM)
- Legionella - Bromat
- Toplam Koliform - Klorit
(Fecal + E.koli) - Haloasetik asit(HAADS)
- Viriisler

Sekil 2.3 : Icmesuyu Sisteminde Bulunan ve Olusan Kirleticiler

Icmesuyunda bulunabilecek mikrobiyolojik, organik ve inorganik kimyasal,
dezenfektanlar, dezenfeksiyon yan iirlinleri ve radyoaktif kirletici tiirleri Sekil 2.4°de

verilmektedir.



iCMESUYUNDA BULUNAN KIRLETICILER

Dezenfeksivon Yan Uriinii

Mikrobiyolojik
+ Cryptosporidium * Bromat
+ Klorit

+ Giardia lamblia
+ Legionella + Haloasetik asit(HAAS5)

. Toplam KOIifOnn(FeCaI 3 Eko") », TOpIaITl TI'ihaIOITletanlaI'(Tl'HM)

+ Bulanikhk

Dezenfektan
* Viriisler _
+ Kloraminler
Organik Kimyasal * Klor
+ Klor dioksit

+ Akrilamid

+ Benzen, Klorobenzen, Etilbenzen

Inorganik Kimyasal
« Antimon, Arsenik, Asbest

+ Diklorometan, Dikloroetilen

* Dioksin, Toluen + Bakir, Baryum, Berilyum

+ Vinil klorid, Metoksiklor Radyoaktif

« Civa, Floriir
* Alfa Partikiilleri « Kadmiyum, Krom, Kursun
+ Beta partikiilleri ve foton yayicilar Nitrat. Nitrit

* Radyum226 ve Radyum228 « Siyaniir, Selenyum, Talyum

+ Uranyum

Sekil 2.4 : Igmesuyunda Potansiyel Olarak Bulunabilen Kirletici Tiirleri

2.3.1 Su Kaynaklarinin Sec¢imi ve Korunmasi

Icmesuyu kaynaklarinin uygun secimi ve korunmasi su kalitesi agisindan birinci
derecede 6neme sahiptir. Igmesuyu kaynag olarak baslica yeralti suyu ve yiizeysel
su kaynaklari kullanilmaktadir. Igmesuyu temininde yeralt1 suyu olarak kaynak sular

ve kuyular, yiizeysel kaynak olarak ise dere, nehir ve goller kullanilabilmektedir.

Igmesuyu kaynag: secilirken, ihtiyaci karsilayacak kafi miktarda olup olmadigma ve
mevcut su kalitesine dikkat edilmelidir. Kalite ve miktar agisindan en uygun kaynagi
secmek maliyet optimizasyonunu da beraberinde getirecektir. Segilen su kaynagi
kirletilmeden oOnce gerekli koruma tedbirlerinin alinmasi, kirletildikten sonra

uygulanacak aritma islemlerinden ¢ok daha faydali/ekonomik olmaktadir.

Eger bir su kaynaginin faydali kullanim amaci igmesuyu temini olarak segilmisse, su
kaynagi ve onu cevreleyen havzasinda her tiirlii insani faaliyet siki denetim altinda
tutulmalidir. Igmesuyu havzalarinda kati ve tehlikeli attk depolama, giibre ve pestisit
kullanilan tarimsal faaliyetler, madencilik vb. kirlilik olusturucu aktivitelerin 6niine

gecilmelidir.

Su kaynagmin uygun se¢imi ve etkili korunmasi toplam i¢mesuyu kalitesini

etkileyen en 6nemli faktdrlerden bir tanesidir.



Glinlimiizde igme ve kullanma suyu biiylik dl¢lide yiizeysel su kaynaklarindan temin

edilmekte olup, bu kaynaklarin korunmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Igmesuyu havzalarinda kirlenme noktasal ve yayili kaynakli olabilmektedir. Evsel ve
endiistriyel faaliyetler sonucu olusan kirlilik noktasal kaynakli olarak tarif edilirken;
giibre ve pestisit kullanilan tarimsal faaliyetler, hayvancilik, kat1 ve tehlikeli atik
depolama, madencilik, atmosferik taginim, mesire alan1 vb. faaliyetler sonucu olusan

kirlilik ise yayili kaynakli(noktasal olmayan) kirlilik olarak tarif edilmektedir.

Havzada olusan kirliligin su kaynagma ulagsmasi yatay ve dikey hareketlerle
gerceklesmektedir. Dereler yagislarla birlikte su kaynagima onemli bir kirlilik ytikii
tagtyabilmektedir. Ayrica zemine sizma ve yeralt1 suyuna karisma seklinde dikey bir

kirlilik hareketi de s6z konusu olabilmektedir.

Gollerde(dogal veya baraj golii) en 6nemli problemlerden bir tanesi 6trofikasyon ve
buna bagli olarak goriilen alg ¢ogalmasidir. (Otrofikasyon, su ortamma asir1 besi
maddesi (N, P) girisi nedeniyle su kalitesinin bozulmasini ifade etmektedir.) Algler
sularda estetik olarak istenmeyen koku, renk ve bulanikliga sebep olmaktadir. Ayrica
ileride aritma sirasinda dezenfeksiyon yan {irlinlerinin (THM vb.), hepato ve nétro

toksinlerin olugsmasina sebebiyet vermektedir [4].

Yiizeysel su kaynaklarindaki kirliliginin onlenmesi amaciyla alinacak baglica

tedbirler sunlardir:

e FEvsel ve endiistriyel nokta kaynaklardan olusacak atiksuyun alict ortama
verilmeden once kollektorlerle toplanarak fiziksel, kimyasal ve biyolojik (N, P
giderimi dahil) olarak aritilmasi, aritildiktan sonra miimkiinse havza digina

aktarilmasi gerekmektedir.

e Arazi kullanim planlar1 gézden gegirilerek 6zellikle tarim alanlarindan meydana
gelen yayili kaynaklardan gelen yiikler azaltilabilir. Erozyon kontrolii, giibre
kullanmadan 6nce toprak testlerinin yapilmasi, kis gilibresinin azaltilmasi ve

tampon bolge uygulamalari bu tedbirler arasindadir.

e Alict ortamda alinacak tedbirler olarak ise besi maddelerince zengin taban
cokeltisinin taranmasi, hipolimnetik havalandirma ve besi elementlerinin

kimyasal yollarla ¢okeltilmesi sayilabilmektedir [5].



Yeralt1 sularinin evsel ve endiistriyel nokta kaynakli kirlilige daha az maruz kalmasi
sebebiyle igmesuyu kalitesi genellikle daha iyidir. Yeraltt suyu kalitesi zamanla
biiyiikk degisiklikler gostermez. Fiziksel oOzellikleri daha iyi ve bulanikliklar

diistiktiir. Ancak fazla miktarda ¢6ziinmiis madde ihtiva ederler.

2.3.2  Aritma Islem ve Prosesleri

Icmesuyu kalite standartlarimi saglayabilmek icin secilecek aritma proseslerine, su
kaynaginin mevcut fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri dikkate alinarak
karar verilmektedir. Yapilacak aritmanin derecesi, su kaynaginin kirlilik derecesine

gore ayarlanmaktadir.

Su aritmanin temel amaci tiiketicileri patojenlere ve suda bulunan insan sagligina
zararli diger kirleticilere kars1 korumaktir. Tipik bir su aritmada Su rezervuarinda
depolama ve oOn dezenfeksiyon, pihtilastirma, yumaklastirma ve c¢oktiirme(veya
yiizdiirme), filtrasyon ve dezenfeksiyon kademeleri bulunmaktadir. Standartlari
saglamak i¢in ilave bazi prosesler de kullanilabilmektedir. Dezenfeksiyon asamasi
icmesuyu sebekeye verilmeden 6nceki son emniyet tedbiri olup, ayrica aritilan suyun
dagitim sebekesinde dis kaynakli kirleticilere kars1 korunmasini saglamaktadir. Tiim
aritma asamalar1 aslinda verimli ve giivenli bir dezenfeksiyon yapabilmek amaciyla
suyun hazirlanmasindan ibarettir. Yani suyun mikrobiyolojik kirlilikten arindirilmasi

asil amagtir.
2.3.2.1 Temel Prosesler

Igmesuyu aritiminda kullanilan temel prosesler;

Renk ve Bulaniklik Kontrolii, Tad ve Koku Giderme, Demir ve Mangan Giderme,
Korozyon Kontrolii, Dezenfeksiyon, Sertlik Giderme-Rekarbonasyon, Suyun
Stabilizasyonu, Flor Giderme-Florlama gibi islemlerdir.

2.3.2.2 Temel Islemler

Igmesuyu aritiminda kullanilan temel islemler [6, 9]; asagida siralanmistir :

Havalandirma-Gaz Transferi: Suya oksijen veya CO; kazandirmak veya CO,, H,S,

CH, gibi gazlan sudan gidermek i¢in uygulanir.

Izgaralardan Gegirme: Yiziici ve kaba maddeleri tutmak i¢in kullanilir.



Mikro elekten Gegirme: Siispansiyon halindeki maddeleri veya algleri tutmak i¢in

uygulanur.

Biriktirme: Su kalitesini iyilestirmek, konsantrasyondaki salinimlar1 dengelemek igin
kullanilir.

Cokeltme: Cokebilen katilar1 gidermek i¢in yapilir.

Yiizdiirme: Sulardaki yaglar1 ve sudan hafif yliziicii maddeleri sudan ayirmak igin

kullanilir.

Suyun Dengelenmesi (pH' simi ayarlamak): Suya asit veya baz ilave edilerek; suyun

pH' sini istenilen degere getirmek i¢in uygulanir.

Pihtilagtirma (Koagiilasyon)-Yumaklasarma (Flokiilasyon): Aliiminyum ve demir
tuzlar1 gibi yumaklastiric (pihtilastiric1) maddeleri ham suya ilave etmek suretiyle
¢okemeyen ve koloidal maddeleri, ¢okebilen yumaklar haline getirerek sudan ayirmak
gayesiyle yapilir.

Filtrasyon: Suyu, taneli malzeme ile techiz edilmis filtrelerden gegirmek suretiyle

sudaki koloidal ve siispansiyon maddelerin tutulmasi islemi i¢in kullanilir.
Dezenfeksiyon: Suda bulunan zararl mikroorganizmalar1 yok etmek i¢in uygulanir.
Kimyasal Stabilizasyon: Istenmeyen maddelerin zararsiz hale getirilmesi islemidir.
Adsorbsiyon: Aktif karbon gibi maddelerle sudaki koku ve tat veren maddelerin
tutulmasi i¢in yapilr.

Iyon Degistirme : Suyun iyon degistiricilerden gegirilmesi suretiyle istenmeyen

tyonlarin bir baska iyonla yer degistirilmesi islemidir.

Kimyasal Coktiirme : Suda bulunan ¢dziinmiis maddelerin (Fe*?, Mn*? formundaki),
oksidasyonla suda ¢oziinmeyen bilesikler (Fe*®, Mn*™ formundaki) haline getirilerek

coktiirme islemi ile sudan giderilmesi islemidir.

Ayrica; Kaynatma, Koku ve Tat Kontrolii, Renk Kontrolii, Sertlik Giderme, Ters

Osmoz gibi prosesler de igme sularinda kullanilmaktadir.
Huzli ve Yavas Kum Filtreleri .

Filtrasyon, suyun icindeki ¢okeltilemeyen maddelerin gdzenekli ortam tarafindan

tutulmasi islemidir. Hizli filtrelerdeki tanecik biyiikligi ve esdegerlik faktorii
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Oonemlidir. Biiyiik miktarda yumaklastirilmis maddeleri tutabilmek i¢in oldukca kaba,
askidaki maddelerin gecisini engellemek i¢in oldukea siki, uzun igletme i¢in olduk¢a

derin ve geri yikamayla temizlik i¢in belirli graniilometrede olmasi gerekmektedir.

Filtre malzemesi i¢inde yasayan mikroorganizmalar su i¢inde bulunan amonyak ve
besi maddeleri ile beslenirler. Bu sebeple filtre edilmis sularda amonyak ve besi
maddeleri miktarinda oOnemli disilisler gozlenmektedir. Filtrasyon islemi ile

mikroorganizmalar da nispeten sudan uzaklastirilirlar.
Filtrasyon isleminde yer alan mekanizmalar,
Mekanik Siizme : Askidaki maddeler kum tarafindan tutularak, bulaniklik diisiiriiliir.

Cokeltme : Filtre lizerindeki durgun suyun i¢inde bulunan askidaki maddelerin filtre

malzemesi tizerine ¢okelmesidir.

Adsorbsiyon(Tutunma) : Suyun iginde askida bulunan taneciklerin aktif karbon gibi
yiizey alant c¢ok genis olan maddeler iizerine fiziksel ve kimyasal olarak

tutunmasidir.

Kimyasal Reaksiyon : Suda ¢6ziinmiis halde bulunan kirleticiler(organik maddeler,
demir ve mangan) oksitlenerek daha az zararli hale getirilir veya ¢dziinmeyen
maddelere doniistiiriilerek ¢okelme ve adsorbsiyon ile sudan uzaklastirilir.
Kirleticilerin oksitlenerek sudan uzaklastirma isleminin verimini artirmak igin filtre

malzemesi graniilometrisi iyi ayarlanmalidir.

2.3.2.3 Dezenfeksiyon

Dezenfeksiyon, patojenik mikroorganizmalarin yok edilmesi islemidir. Klorlama,

ozonlama ve ultraviyole (UV) baslica dezenfeksiyon islemleridir.

Klorlama: Klorlama disiik konsantrasyonlarda etkili olma, ucuzlugu ve yeterli
dozlandiginda suda etkili kalmasi sebebiyle en c¢ok kullanilan dezenfeksiyon
yontemidir. Gaz olarak yada sivi hipoklorit olarak uygulanir. Temas siiresi ¢ok
onemli olup, yeterli dozajlarda temas siiresi arttikca organizmalar1 6ldiirme orani da

artmaktadir.

Ozonlama: Ozon giiglii bir oksidant olup, klor tiirevlerinden daha kuvvetlidir. Ozon,
klor gibi depolanamadig: icin yerinde iiretilir, bu da klor gibi tehlike yaratmadigi i¢in

daha avantajhidir. Ayrica yeterli dozaj saglandiginda sudaki viriisleri Oldiirebilir

11



olmasi da diger bir ustiinliigiidiir. En olumsuz yonii ise suda bakiye kalmadigi i¢in,

iletim hatlarindaki enfeksiyon tehlikesidir.

Ultraviyole Dezenfeksiyonu: Dezenfeksiyon UV ampiillerinin suya sokulmasi ile
saglanir. En olumsuz yonii, boru hatlarinda dezenfeksiyon saglamamasidir. Ayrica
ampiiller iizerinde zamanla siimiiksii katmanin olusmasi da diger bir olumsuz

tarafidir. Boyle durumlarda UV lambalarinin 2-3 haftada bir temizlenmesi gereklidir.

2.3.3 Aritma Tipi Se¢cimi

Kirsal kiiciik yerlesimlerde su kaynagin1 korumak baslica aritma seklidir. Biiytik
yerlesimlerde ise su ihtiyaci fazla ve bu ihtiyaci karsilamak i¢in bulunan ilave su
kaynaklarmin mikrobiyolojik ozellikleri genellikle zayiftir. Bunun ig¢in ilave su

aritma prosesleri gerekli hale gelmektedir.

Derinden ve iyi korunmus akiferlerden ¢ikarilan yeralti sular1 genelde patojenik
mikroorganizmalar agisindan temizdir ve aritilmadan dagitim sebekesine verilmesi
yaygin bir uygulamadir. Eger kaynaktan kullaniciya kadar giivenli bir koruma yoksa,

dezenfeksiyon acisindan uygun konsantrasyonlarda bakiye klor gereklidir.

Yiizeysel su kaynaklar1 genelde tam aritma gerektirmektedir. Uygun bir tasarim ve
isletme sonucu yavas kum filtreleri ile mikroorganizma giderimi, pihtilastirma
(koagiilasyon), yumaklastirma(flokiilasyon), ¢oktiirme ve hizli filtrasyonla yapilan

aritmadakine esittir.

[lave aritma olarak kullanilan aktif karbonla aritmay1 takiben yapilan ozonlama,
¢Ozlinmiis organik karbon giderimi ve dagitim sebekelerindeki bakterilerden
kaynaklanan c¢ogalma potansiyelini azaltmaktadir. Ozonlama asamasi patojenlerin
azaltilmasinda ¢ok Onemli bir etkiye sahiptir. Yiiksek kaliteli, kirlenmemis
kaynaklardan da elde edilse ylizeysel su kaynaklarinin kullanildigi dagitim
sebekelerinde dezenfeksiyon zorunlu bir uygulamadir. Bdylelikle biiyiik su
sistemlerinde E.Koli ve koliform bakterisi bulunmama sartt kolaylikla
saglanabilmektedir. Glinlimiizde, aritmada kullanilan klor gibi kimyasallar ve
pihtilastirici(koagiilant) kullaniminin optimize edilmesi, yani kimyasal madde
miktarinin azaltilarak dezenfeksiyon yan firiinleri olusumunun azaltilmasi igin
kimyasal aritma yerine fiziksel ve biyolojik aritma metotlarinin kullanilmasi

yayginlagmaktadir.
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2.3.4 Su Dagitim Sebekeleri

Dagitim sebekeleri suyu aritma tesisinden alip tiiketicilere ulastirirlar. Dagitim
sebekelerinin tasarimi1 ve boyutlandirilmasi topografya, yerlesim ve niifus gibi
faktorlere baghdir. Asil amag kullanicilara kirlenmeye maruz kalmadan kesintisiz ve

yeterli miktarda suyu ulastirmaktir.

Dagitim sebekeleri 6zelikle su kesilmesi ve basing diismesi durumunda olusan ters

basinglar sebebiyle kirlenmeye agik hale gelmektedir.

Suyun bakteriyolojik kalitesi de dagitim esnasinda bozulabilmektedir. Eger su
onemli miktarda ¢Oziinmiis organik madde veya amonyak igeriyorsa sebekede
bulunmasi gereken bakiye dezenfektan miktarlari saglanamayabilmektedir. Ayrica su
ana borular1 yeterli siklikta temizlenip bosaltilmiyorsa zararli bakteri ve diger
organizmalarin iiremesi s6z konusu olmaktadir. Su kayda deger miktarda ¢oziinmiis
organik karbon igeriyorsa (>0.25 mg/l) ve su sicakligi 20°C’yi asiyorsa, acromanas
ve diger zararli bakterilerin g¢ogalmasini Onlemek igin serbest bakiye Klor
konsantrasyonun 0.25 mg/l olmasi gerekmektedir. Bazi mikroorganizmalar bakiye
klor bulunan ortamlarda dahi biiylimelerini siirdiirebilmektedir. Dagitim
sebekelerinde mikrobiyolojik ¢ogalmadan kaynaklanan problemleri énlemek igin,
oldukca diisiik seviyede organik bilesenler ve amonyak igeren, biyolojik agidan

kararli su tiretilmelidir [7].

Gomme su depolarinda ve servis rezervuarlarinda su Kkalitesinde bozulma ve
yiizeysel-yeralt1 sularindan sizma olup olmadigi kontrol edilmelidir. Ozellikle
gobmme su depolart ¢itle cevrelenerek, insan ve hayvanlarin bu yapilara erigimi

engellenmelidir.

Dagitim borularindaki tamir ¢aligmalar1 kirlenmeye sebep olabilmektedir. Yersel
basing diismesi kirlenmis sularin ters sifonlanmasma sebep olabilmektedir. Bu
sebeple sebekenin hassas noktalarina mutlaka klape(check valve) yerlestirilerek bu
durumun Sniine gegilmelidir. Igmesuyu ana borular zarar gérmiis bir bolgede ve
kirilmis atiksu veya drenaj borularinin kirli sularinin temiz suya karigma olasiligi
oldukca ciddi bir problem meydana getirecektir. Bu durumlara karsi tedbirler
mutlaka diistiniilmelidir. Mikrobiyal kirlenme ayn1 zamanda suyla temas eden insaat

malzemelerinden de kaynaklanabilmektedir.

13



2.3.5 Korozyon Kontrolii

Icmesuyu sistemini olusturan aritma tesisi, depo, terfi merkezi, borular, vanalar gibi
bilesenlere ait malzemelerin kismi ¢06zilinebilirligi korozyon olarak karsimiza
cikabilmektedir. Korozyon yapisal arizalara, kacgaklara, kapasite kaybina ve su
kalitesinin ~ kimyasal ve mikrobiyolojik agidan bozulmasina sebebiyet

verebilmektedir.

Borularda ve baglant1 elemanlarinda meydana gelen i¢ korozyon, kadmiyum, bakir,
demir, kursun ve ¢inko gibi insan sagligina zararli olabilecek elementleri agiga
cikararak su kalitesini bozucu yonde etki gosterebilmektedir. Bu ylizden igmesuyu
sisteminin yonetiminde korozyon kontrolii ¢ok oOnemli bir konu olarak ele
alinmaktadir. Korozyon kontroliinde kalsiyum, bikarbonat, karbonat, ve ¢éziinmiis

oksijen konsantrasyonlari ile pH baslica takip edilen parametrelerdir.

2.4  Icmesuyunda Izlenen Su Kalitesi Parametreleri
Icmesuyu kalitesi yonetiminde izlenen parametrelerin kaynaklari, potansiyel saglik
etkileri, TSE266 ve AB standartlar1 EK A’da detayl olarak agiklanmaktadir.

Tiirk Standartlart Enstitiisii (TSE 266), WHO (Diinya Saglik Teskilati), AB(Avrupa
Birligi) ve EPA (Amerikan Cevre Koruma Ajansi) igmesuyu kalitesi standartlarinin

ayrintili karsilagtirmasi Tablo 2.2°de verilmektedir.
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Tablo 2.2 : Cesitli Su Kalitesi Parametreleri ve Karsilastirmali Standartlar [9]

PARAMETRE Tiirk Diinya | ABD Cevre Avrupa
Standartlar1 | Saghk Koruma Birligi (AB)
TSE 266 | Teskilat1 | Ajans1 (EPA) 1998
(WHO)
BIRINCIL STANDARTLAR (BERRAKLIK), NTU
Bulanmklik \ 25,0 5,0 5,0 5
BIRINCIL STANDARTLAR (MiKROBIYOLOJIK), EMS/100 ml
Koliform Bakteri | <1 | 0 | <1 0
BiRINCIL STANDARTLAR (ORGANIK KIMYASALLAR), p g/1
Toplam Trihalometanlar | - | 460 | 100 100
BIRINCIL STANDARTLAR (INORGANIK KIMYASALLAR), mg/1
Aliiminyum 0,2 0,2 1 0,2
Arsenik 0,05 0,05 0,05 0,01
Baryum 0,3 -- 1 --
Kadmiyum 0,005 0,005 0,01 0,005
Krom (Toplam) 0,05 0,05 0,05 0,05
Floriir 15 15 0,7-2,4 1,5
Kursun 0,05 0,05 0,05 0,01
Civa 0,001 0,001 0,002 0,001
Nitrat (NO3) 50 50 45 50
Selenyum 0,01 - 0,01 0,01
Giimiis 0,01 -- 0,05 --
Antimon 0,01 -- 0,006 0,005
Berilyum -- -- 0,004 --
Asbest (10 mikrodan biiyiik -- - 7 milyon Lif/I --
rapcacik)
BiRINCIL STANDARTLAR (RADYOLOJIK), pCi/l
Gross Alfa -- - 15 --
Gross Beta - -- 50 -
IKINCIL STANDARTLAR (ESTETIK), mg/1
Kloriir 600 250 250 250
Renk (birim) 20 15 15 -
Bakir 3 -- 1 2
Deterjanlar 0,2 -- 0,5 --
Demir 0,2 -- 0,3 0,2
Mangan 0,05 0,5 0,05 0,05
Koku Esik Degeri (birim) -- zararl 3 zararl
hissedilm hissedilmeyece
eyecek k
pH 6,5-9,2 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-9,5
Siilfat 250 250 250 250
Toplam Coéziinmiis Madde 1500 1000 500 --
Cinko 5 -- 5 --
ILAVE PARAMETRELER, mg/I
Kalsiyum 200 -- -- --
Sertlik (CaCO3) -- 500 - --
Magnezyum 50 -- -- --
Potasyum 12 - - --
Sodyum 175 200 -- 200
Bakiye Klor 0,1-0,5 5 - --
Amonyum 0,05-0,5 15 - 0,5
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2.5 I¢mesuyu Kalitesi Yonetimi

Icmesuyu kalitesi yonetiminin tanimi yapilmadan &nce kalite, yonetim, kalite

yonetimi, toplam kalite yonetimi gibi kavramlarin iyi anlagilmas1 gerekmektedir.

Kalite, bir iirlin veya hizmetin belirlenen veya gelecekte ortaya c¢ikabilecek
ihtiyaglar1 karsilama kabiliyetini iceren ozelliklerin biitiinii olarak ifade edilebilir.

Her tiirlii kullanima veya sartlara uygunluk olarak da tanimlanabilir.

Yonetim (management) kavrami, mevcut bir yapinin korunmasi, gelistirilmesi,
tyilestirilmesi ve verimli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in olusturulan mekanizmay1
ifade etmektedir. Yonetim mekanizmasi genel itibariyle ekonomik, sosyal, idari,

teknik ve teknolojik boyutlari olan sistemli bir yapilanmay1 anlatmaktadir.

Kalite yOnetimi, bir organizasyonun kalite acisindan idare ve kontrolii icin
diizenlenmis prosediirler, prosesler ve koordine edilmis faaliyetlerin tamamina denir
(ISO 8402:1994). Kalite yonetim sistemi ise, siirekli kalite i¢in politika ve hedefleri

olusturma ve bu hedeflere ulasmak i¢in tasarlanan sisteme denir.

Toplam kalite yonetimi, miisteri odakli, grup etkinligini esas alan, hatalari 6nleme
ve kaliteye ulasmada, {ist yonetimden, isgilere, tedarik¢ilerden iiretim siirecinde
gorev alan tiim ¢alisanlara kadar herkesin sorumlulugunun bulundugu, isletme

kiiltiirlinti olusturan tam bir yonetim sistemidir.

Tiim bu temel kavramlarin agiklanmasindan sonra Su kalitesi yonetimi, kullanicilara
stirekli ve saglikli bir sekilde su temin etmek amaciyla su kalitesinin izlenmesi,
degerlendirilmesi ve kontrol dnlemlerinin belirlenmesinde kullanilan organizasyonel
yap1, prosesler ve kaynaklarin biitiinii olarak tarif edilebilir. Igmesuyu temini ve
dagitim sisteminde kirlilik olusturan kaynaklar, tasinim mekanizmalar1 ve bunlarin

kontrol stratejileri su kalitesi yonetimin teknik boyutunu olusturmaktadir.

Icmesuyu kalitesi yonetimi, temiz su kaynaklarina kirlilik desarjmin kontrolii, suyun
standartlara uygun sekilde aritimi, igmesuyu sisteminin kalifiye elemanlar tarafindan
isletilmesi, su dagitim sisteminin fonksiyonunu uygun sekilde yerine getirmesi ve
kamuoyunun su kalitesi hakkinda seffaf ve siirekli bir sekilde bilgilendirilmesi gibi
hususlar1 iceren ve tiim bu hususlarin eszamanli olarak uygulanmasi ile basarili

olunabilen bir konudur.
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Icmesuyu kalitesi ydnetimi ile ilgili diinyada yapilan bazi énemli ¢aligmalar asagida

Ozetlenerek, gelinen en son nokta incelenmeye calisilmigtir.
2.5.1 Su Kalitesi Yonetimi Calismalarmin Incelenmesi

Su kalitesi yonetimi konusunda diinyada ¢ok farkli uygulamalar bulunmakla birlikte
Avustralya, Kanada ve Avrupa Birligi’ndeki uygulamalar bazi yonleri ile 6n plana
cikmaktadir. Bu uygulamalara ait 6zet incelemeler asagida verilmektedir.

2.5.1.1 Kanada’da Su Kalitesi Yonetimi Calismalar1

Kanada’da tiim iilke genelinde igmesuyu kalitesinin belirli standartlar1 saglamasi igin
stratejik bir yonetim plani gelistirilmistir. Gelistirilen Su Kalitesi yonetim sisteminin

temel prensipleri asagida verilmektedir:

e Igcmesuyu kaynaklarmin korumasi yasal zorunluluk haline getirilmeli,

e Kuyu alanlarinin ve havzalarin korunmasi ile ilgili detayl bir yasa ¢ikarilmali,
e Kanada Igmesuyu Kalitesi Kilavuzu hazirlanarak tiim iilkede kullanilmal,

e Icmesuyu tesislerinin isletilmesinde calisacak operatdrler egitimden gecirilmeli

ve bu kisilere sertifika verilmeli.

e Su kalite standartlarinin saglanmamasi durumunda vatandaslara dava agma hakk1

saglanmali,

e Igmesuyu aritma ve dagitim tesislerinin yapilmasi veya yenilenmesine daha fazla

federal fon ayrilmali.

Kanada’da su kalitesini korumak i¢in bir¢ok iilkede farkli ¢esitlemeleri kullanilan

“Coklu Engel Sistemi” uygulanmistir [9].

e Birinci engel : Su Kaynaklarinin Korunmasti

e ikinci engel : Sulari Uygun Teknolojilerle Aritilmasi

e Uciincii engel : Saglikli ve Temiz Bir Dagitim Sistemi

e Dordiincii engel : Kapsamli Ol¢iimlerle Su Kalitesinin Izlenmesi

Temel prensipleri agiklanan ¢oklu engel sistemi ile su kalitesi yonetimi Sekil 2.5’de

sematik olarak gdsterilmektedir:
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Kamuoyu
Bilinclendirme

Mevzuat Temiz, ) = Yénetmelik
ve politika su- Saghkh Icmesuyu = Standartlar
belirleme Kaynadini icmesuyu Aritma g ve Amaclar

Koruma

%I;mesuyu Daguti
Sistemi

/!

Arastirma, Gelistirme
ve Teknoloji

Sekil 2.5: Kanada’da Uygulanan Coklu Engel Yaklasiminin Sematik Gosterimi [11]

Kanada’da ¢oklu engel sistemi ile farkli yaklagimlar da ortaya konulmus olup, Tablo
2.3’de O’Connor (2002) yaklagimi ortaya konulmaktadir [11].

Tablo 2.3 : Kanada’da Gelistirilen Bir Coklu Engel Yaklasim: Ornegi

Risk/Tehlike Engel Risk Yonetimi Yaklasim
Patojenler, kimyasallar, Kaynak Koruma Havza Koruma plani vb.
radyoaktif maddeler

Patojenler, kimyasallar, Aritma Kimyasal/UV/diger,
dezenfeksiyon tiriinleri dezenfeksiyon, filtrasyon
Infiltrasyon, patojen Dagitim Sistemi Bakiye klor, sistem basinci vb.
liremesi

Belirlenemeyen Sistem Izleme Otomatik monitorler, alarmlar,
Arizasi kapama vanalar1 vb.

Acil Durum Arizalar Tepki Acil Durum Plani

Toplam kalite yonetimi prensipleri su kalitesi yonetimine de uygulanarak oldukga
verimli sonuglar alinabilmektedir. Tiim bu kalite sistemlerinin temelde amagladigi
saglikli ve giivenilir icmesuyu liretimi ve dagitimi i¢in 6nemli goriilen prensipler

sOyle tespit edilmistir :

e Standartlar ve yasal zorunluluklar
e Eniyi su kaynag: secimi ve kaynak koruma

e Uygun teknolojiler
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e En iyi dezenfeksiyon stratejisi

e Dagitim

e Kalite islemleri (1ISO 9002, 1ISO 14001, ISO/TS/P 194, AWWA QualServe ve
HACCP)

e izleme

e Arasgtirma Ve gelistirme

Kanada’da mevcut uygulamalar iizerinde uzmanlarin yorumlar1 ve diger basarili
olmus uygulamalarin incelenmesi ile entegre igmesuyu yonetim yaklagimi ortaya
konulmustur. Buna gore ideal bir su kalitesi yonetim sisteminin ana bilesenleri su

sekilde siralanmistir [12]:

e Havza yonetimi.

e Aritma ve dagitim.

e Organizasyonel kalite yonetim sistemleri.
e Izleme, raporlama ve denetim.

e Yonetim.

o Iletisim.

e Arastirma ve gelistirme.

e Ortak ¢alismalar yiiriitme.
2.5.1.2 Avustralya’da icmesuyu Kalitesi Yonetimi Calismalar

Avustralya’daki igmesuyu idareleri saglikli igmesuyu temininde, kalite yonetimi ve
risk yOnetimi prensiplerini uygulamaktadir. Avustralya su endiistrisi baslangigta
toplam kalite calismasini yiiriiten kuruluslardan hizmet alimi seklinde, icmesuyu
yonetmelikleri, miisteri anlagmalari, lisanslar ile yasal denetimler ve su Kalitesi
denetimlerini igeren uygun kalite yonetim sistemini talep etmistir. Ozellikle AS/NZS
4360 (Risk Yonetimi) ve gida endiistrisi i¢in gelistirilen Tehlike Analizi ve Kritik
Kontrol Noktalart (HACCP) standartlar1 iizerinde ¢alismalar yapilmistir. Kalite
yonetim sistemlerini igmesuyu yonetim sistemlerine uygularken dikkat edilmesi
gereken Onemli hususlar dikkatle degerlendirilmistir. Ayrica su idarelerinin Risk
Yonetimi Sistemleri ile Is Yonetimi Sistemlerini en iyi ne sekilde entegre edecekleri
konusunda anahtar hususlar da ortaya koyulmustur. Igmesuyu kalitesi yonetimi
sistemlerine en uygun sistem olarak olarak goriilen ISO9002 ve HACCP standartlari

tizerinde calismalar yapilmistir. Su idarelerince halihazirda kullanilan yonetim
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sistemlerinin ne sekilde degerlendirilecegi ve iyilestirilecegi de ayrintili bir sekilde
incelenmistir. Su idarelerinin mevcut Is Yonetimi Sistemleri, ISO9001, HACCP ve
AS360 ilkeleri ve Avustralya Igmesuyu Yonetmeligi ile uyumlu Su kalitesi yonetim

sistemleri gelistirilmistir.

Avustralya i¢gmesuyu kalitesi yoOnetiminin genel c¢ercevesi Tablo 2.4’de

verilmektedir.

Tablo 2.4 : Avustralya igmesuyu Kalitesi Yonetimi Genel Cergevesi [11]

ICMESUYU KALITESI YONETIMINI TAAHHUT ETME

Icmesuyu Kalitesi Yonetimini Taahhiit Etme
Iemesuyu Kalitesi Politikast
Diizenleyici ve Resmi Gereklilikler
Karar Organimin Tegviki

Element 1

SISTEM ANALIZi VE YONETIM

Igmesuyu Temin Sisteminin Degerlendirilmesi
Iemesuyu Temini Sistemi Analizi
Su Kalitesi Verilerinin Degerlendirilmesi
Tehlike Tanimi ve Risk Degerlendirmesi

Element 2

I(;mesuyu Kalite§i Yénetimi igin Onleyici Olgiimler
Element 3 Onleyici Ol¢iimler Coklu Bariyerler
Kritik Kontrol Noktalar

Isletme Prosediirleri ve Proses Kontrolii
Isletme Prosediirleri
Operasyonel Izleme
Diizeltici Calismalar
Techizat Kullanimi ve Bakim
Materyaller ve Kimyasallar

Element 4

Igmesuyu Kalitesinin Dogrulanmasi
Iemesuyu Kalitesi Izleme
Element 5 Miisteri Memnuniyeti
Sonuglarin kisa vadeli Degerlendirilmesi
Diizeltici Calismalar

Acil Durum ve Afet Yonetimi
Element 6 Iletisim
Acil durum ve Afet Eylem Protokolii

DESTEKLEME FAALIYETLERI

Calisanlarin Egitimi ve Bilinglendirilmesi
Element 7 Calisanlarin Bilin¢lendirilmesi ve katilimi
Calisan Egitimi

Toplumun Egitimi ve Bilinglendirilmesi
Element 8 Toplum Danismanligi
Iletisim

Arastirma ve Gelistirme
Element 9 Arastirma Calismalar: ve Arastirmalar: Izleme
Proseslerin Onaylanmast
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Ekipmanlarin Tasarimi

Dokiimantasyon ve Raporlama

Element 10 Dokiimantasyon ve Kayitlarin Yonetimi
Raporlama
GOZDEN GECIRME
Degerlendirme ve Denetim
Element 11 Sonuglarin Uzun Vadeli Degerlendirilmesi

Iemesuyu Kalitesi Yonetiminin Denetimi

Gozden Gegirme ve Siirekli Tyilestirme
Element 12 Kldemli Yoneticilerin G(')'zde{ft Gecgirmeleri
I¢mesuyu Kalitesi Yonetimi lyilestirme Plani

Avustralya Igmesuyu Kalitesi Yonetimi igin gelistirilen genel cerceve Sekil 2.6°da

sematik olarak gosterilmektedir.

Aragtirma ve

Kamuoyu Egitimi ve Bilinglendirme

Dékiimantasyon ve Raporlama

Galisanlarin Egitimi ve Bilinglendirilmesi

lgmesy,
Y Kal
Dodirgian Shsinin

Uygulama-lgletme :
Prosediirlerive Proses Kantrolil

Acit
Durum Haz:rhkran

Sekil 2.6 : Avustralya igmesuyu Kalitesi Yonetimi Genel Cercevesinin Sematik
Gosterimi [12]

2.5.1.3 Avrupa Birligi’nde icmesuyu Kalitesi Yonetimi Calismalar

Avrupa Birligi’'nde su kalitesi yonetimi 1998 yilinda Konsey’de revize edilen
Icmesuyu Yénergesi (98/83/EC) ile diizenlenmektedir. Bu yonergede insani tiiketim

icin gerekli su kalitesi yonetimi prensipleri ortaya konulmaktadir.

Bu yonerge iiye iilkelerin biiyiik cogunlugunda ulusal mevzuata dahil edilmis ve
uygulanmaya baslanmistir. Tiim iiye iilkeler ulusal igmesuyu kalitesi standartlarini
bu yonergeye gore yeniden diizenlemistir. Ayrica su kalitesi raporlarinin yillik

periyotlarla hazilanmasi ve konsey merkezine gonderilmesi planlanmustir.
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3
Avrupa Birligi’nde 5000°den fazla niifusa sahip su temin bolgeleri (giinde 1000 m ),
tiye tlkelerin toplam niifuslar1 ve su temin edilen yukarida bahsedilen niifusun

toplam niifuslara oranlar1 Tablo 2.5’da verilmektedir.

Tablo 2.5 : Avrupa Birligi’nde igmesuyu Temini Hakkinda Ozet Bilgi Tablosu
(1996-1998) [13]

Uye Uye 5000°den 5000°den Fazla Su Temin
Devlet | Devletlerin | Fazla Niifusa Niifusa Su temin Edilen
Niifuslar: Su Temin Edilen Bolgeler Icin Niifusun
(Milyon kisi) | Edilen Bolge Debiler Toplam
Sayis1 (Milyon m3/yll) Niifusa Oram
(%)

B 10.2 301 718 90
DK 5.3 277 359 74

D 82.7 2664 4306 82
EL 10.6 97 - 69

E 28.4 759 - 73

F 59.7 2179 3703 72.5
IRL 3.6 120 360 75

I 57.6 1656 6237 83

L 0.43 14 38.6 83.4
NL 15.9 250 1250 99.9

O 7.8 185 376 60

P 10.0 - - -
FIN 5.3 171 324 71

S 8.8 - - -
UK 58.1 1919-1824 6570 98

Avrupa Birligi seviyesinde herhangi karar vermeden 6nce i¢mesuyu kalitesinin tiim
tiye iilkeler tarafindan ayrintili ve diizglin bir sekilde raporlanmasi gerekmektedir.
Uye iilkelerden her biri belirtilen minimum sayida ve parametre bazinda numune
alma gorevini yerine getirmekle yiikiimliidiir. 5000’den fazla niifusa igmesuyu temin

edilen bolgelerde su kalitesinin raporlanma zorunlulugu bulunmaktadir.

Birlik genelinde icmesuyu kalitesini iyilestirici eylem planlar1 10 iiye iilkede

tamamlanmuistir.
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3. BILGI TEKNOLOJILERININ ICMESUYU KALITESI YONETIMINDE
KULLANIMI

Tim diinyada hizla gelisen bilgi teknolojisi, geleneksel/klasik yonetim(management)
anlayisint da olduk¢a degistirmis, gelistirmistir. Bilgi sistemleri teknolojisinin,
igmesuyu dagitim sistemlerinde su kalitesi yoOnetiminde kullanilmasi; yonetim
mekanizmasinin hizli, etkin, bilgiye dayali karar iireten, objektif, verimli ve

ekonomik caligmasini saglamaktadir.

Su kalitesi yonetiminde kullanilan

e Cografi Bilgi Sistemi (GIS) Teknolojisi

e Igmesuyu Dagitim Sistemi Matematik (Hidrolik ve Su kalite) Modeli
e SCADA (Merkezi Kumanda ve Kontrol Sistemi)

o Karar Destek Sistemleri

hakkinda temel bilgiler asagida verilmektedir.

3.1  Cografi Bilgi Sistemleri Teknolojisi

Icmesuyu sistemi ile ilgili bilgilerin toplanip islenebilmesi ve kullanilir hale
dontistiiriilebilmesi belli bir sistemin var olmasini1 gerekli kilmaktadir. Bu amag i¢in

Cografi Bilgi Sistemleri etkin bir ara¢ olarak kullanilabilmektedir.

Cografi bilgi sistemleri, yeryiizli sekillerini ve yeryiiziinde gelisen olaylar1 haritaya
doniistiirmek ve bunlar1 analiz etmek i¢in gerekli olan bilgisayar destekli araglardan

olusan sistemlerdir.

Cografi Bilgi sistemleri, CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim) ortami ve Veritabani
(Database) olmak iizere iki temel kisimdan olusur. CAD ortaminda grafik bilgiler
tutulurken, veritabaninda sozel-tablosal(nongraphic) bilgiler saklanir. CBS, sozel

bilgilerle bu bilgilere ait grafik-harita bilgilerinin baglantili ¢alistigi, akilli objelerin
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olusturuldugu bir bilgi sistemini ifade eder. CBS ayni zamanda CAD, Database ve

Internet ortamlarini iceren bir teknolojiyi de ifade etmektedir.

Cografi bilgi sistemi bir iist kavram olup diger tiim konumsal bilgi sistemlerini kendi
catis1 altinda toplar: Altyapr Bilgi Sistemi, Su kalitesi izleme Bilgi Sistemi, Kent
Bilgi Sistemi vb. Konumsal bilgi sistemlerinde amag¢ farkli olsa da, bilginin
toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve sunulmasi gibi kademelerde yontem benzerligi
vardir. Cografi bilgi sistemi hizmet alanindaki olaylarin tanimlanmasi ve ileriye
doniik tahminlerin yapilabilmesine imkan taniyan ¢esitli fonksiyonlara sahiptir. Bu

fonksiyonlar1 agagida Sekil 3.1’de 6zetlemek miimkiindiir [14].

Konumsal
Sorgulama Otomasyon
Akilh Harita
Sayisal Veri
Entegrasyonu \ 1 /
Goriintiileme Diizeltme/
ﬁ Diizenleme
Konumsal l \
Analizler
Model
Karar Verme Analizleri
Analizleri

Sekil 3.1 : Cografi Bilgi Sistemlerinin Temel Fonksiyonlari

Akim semas1 bu sekilde verilen bir bilgi sisteminin amaci planlama, arastirma ve
yonetim islevlerinde kullanicinin karar verme yetenegini arttirarak, neden ve niginler
ile en dogru karar1 vermesini saglayabilmektir. Cografi bilgi sistemlerinde en 6nemli
nokta kullanicinin bu sistemi hangi amaglar i¢in kullanacaginin énceden belirlenmis
olmasidir. Ciinkii veriler {izerindeki mantiksal islemler, 6nceden belirlenen ilkelere

gore yapilir.

e Verilerin toplanmasinda izlenecek metot

e Veri olarak kullanilacak form, belge vb. materyallerin bi¢imi, icerigi
e Verilerin hangi ortamda saklanacagi

e Verilere uygulanacak islemlerin tiirii ve yontemleri

e Verilere uygulanacak analiz yontemleri
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e Analiz sonuglarinin hangi ortamlarda kullaniciya sunulacagi
onceden belirlenmis olacaktir.

Bu c¢alisma kapsaminda, i¢cmesuyu sistemi {iizerinde belirlenen numune alma
noktalar1 ile ilgili tim mekansal veriler GIS ortamina girilerek, su kalitesi ile ilgili
modellere daha hizli ve hassas veri lretilebilecektir. Model sonuc¢larinin analizi ve
sunumu ise yine GIS yazilimlarina ait tematik (konulu) gorsel harita iiretimi vb.

araclarla daha sade, anlagilir ve gorsel bir sekilde yapilacaktir.

3.2 I¢mesuyu Dagitim Sistemi Matematik Modeli

Icmesuyu dagitim sebekesi matematik modeli, fiziksel sistemin 6zelliklerini ortaya
koyan, fizik kanunlarindan tiiretilen bir takim matematik ifadeler olarak tarif
edilebilmektedir. Su sebekelerinin kavramsal modeli Sekil 3.2°de verilen bir giris-

¢ikis sistemi olarak ele alinabilir.

IHTIYAC

GiRiS ICMESUYU CIKIS
SEBEKESI

_—D MATEMATIK | — 2

MODELIi

)

BASLANGIC
KOSULLARI

Sekil 3.2 : Igmesuyu Sebekelerine Ait Kavramsal Model

Bir su dagitim sebekesi, borular, noktalar (boru birlesim yerleri), pompalar, vanalar,
rezervuar ve depolama yapilarindan meydana gelen fiziksel bir sistemdir. Igmesuyu
sebekelerinin matematik modellenmesi, hidrolik ve su kalitesi modelleme olmak

tizere iki temel kistmdan olusmaktadir.

Sebeke modellerinde aranan baslica O6zellikler her bir borudaki debi, her bir
noktadaki basing, her bir depodaki su seviyesi ve sebekedeki kimyasal maddelerin
konsantrasyonunun tayini gibi 6zelliklerdir. Bir sebeke modelinde su yasi ve kaynak

tespitinin yapilabilmesi de biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Sebeke modelleri dagitim sistemindeki igmesuyu bilesenlerinin taginimi ve
reaksiyonlarinin daha iyi anlagilabilmesini saglayan araglardir. Sebeke modelleri
igmesuyu dagitim sistemleri analizi ile alakali bircok uygulamada da
kullanilabilmektedir. Bunlardan bazilari, numune alma programlarinin tasarlanmasi,
hidrolik modellerin kalibrasyonu, bakiye klor analizleri, kullanicilarla ilgili

degerlendirmelerdir.

Ayrica sistemdeki su kalitesinin iyilestirilmesi i¢in gerekli alternatif yonetim
stratejilerinin  degerlendirilmesinde sebeke modellerinden faydalanilabilmektedir.

Bazi alternatif yonetim stratejileri asagida verilmektedir:

e Birden fazla kaynaktan beslenen sistemlerde kullanilan kaynag1 degistirmek,
e Pompalama ve depolar1 doldurma/bosaltma periyotlarin1 degistirmek,

e Depolarda tekrar klorlama gibi farkl: aritma sekilleri kullanmak,

e Problemli bazi borularin temizlenmesi veya yenilenmesi.

Icmesuyu sebekelerinin modellenmesinde kullanilan uluslararas1 standartlarda
yazilimlardan bazilar1 sunlardir: EPANET, MIKENET, WATNET, GINAS, WATER
CAD/GEMS, WASMACS, SWS.

3.2.1 Hidrolik ve Su Kalitesi Modellemesi

Verimli bir su kalitesi modellemesi yapabilmenin 6n kosulu, ¢ok iyi bir hidrolik
modelleme yapabilmektir. Gliniimiizde hidrolik modellerde standart olarak aranan

bazi 6zellikler asagida verilmektedir [15]:

e Sebekenin biiylikliiglinden bagimsiz olarak analiz yapabilme imkanina sahip

olmasi,

e Siirtiinme yiik kayiplarini farkli (Hazen-Williams, Darcy-Weisbach veya Chezy-

Manning) formiillerden herhangi birine gére hesaplayabilmesi,
e Dirsek, fittings vb. yersel yiik kayiplarini hesaba katmasi,
e Sabit veya degisken hizli pompalar1 modelleyebilmesi,
e Pompajda kullanilan enerjiyi ve maliyeti hesaplayabilmesi,

e Basing diisiirlicii vana, klape, basing ayarlayici, debimetre gibi degisik tipteki

vanalar1 modelleyebilmesi,
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Depolama tanklarmin herhangi bir geometrik sekilde olmasina imkan vermesi

(6rn. ¢ap yiikseklikle degisebilir),

Her biri farkli zaman degisimi dagilimlarina sahip noktalarda ¢oklu ihtiyag

kategorilerine gore ¢oziim iiretebilmesi,

Basinca bagli olarak  bir kaynaktan yayilan akimlar1 (fiskiye basliklari)
modelleyebilmesi,

Seviye gostergeli basit tanklar veya zamanlama kontrolleri ile kompleks kural

tabanli kontrollerin isletilmesine taban olusturabilmesi.

Hidrolik modellemeye ek olarak standart su kalitesi modelleme 6zellikleri ise:

Reaktif olmayan iz maddelerinin sebeke boyunca zamana bagl olarak hareketini

modelleyebilmesi,

Reaktif maddelerinin ¢ogalmasi (dezenfeksiyon yan iiriinleri) veya ayrismasinin

(bakiye klor) zamanla degisimini modelleyebilmesi,
Sebeke boyunca su yasin1 modelleyebilmesi,
Verilen bir noktadan diger tiim noktalara akis1 zamana bagli olarak izleyebilmesi,

Boru icindeki ana akimda ve boru cidarinda olusan reaksiyonlari

modelleyebilmesi,

Boruda i¢indeki akimda olusan reaksiyonlar1 modellemek i¢in n. derece

reaksiyon kinetigi kullanilmast,

Boru cidarindaki reaksiyonlart modellemek i¢in 0. veya 1. derece reaksiyon

kinetigi kullanilmasi,

Boru cidarindaki reaksiyonlarin modellenmesinde kiitle transferi sinirlamalari

hesaba katilmasi,

Smirlayici konsantrasyona ulagsana kadar cogalma ve ayrisma reaksiyonlarinin

kullanimina izin vermesi,
Boru bazinda degistirilebilen global reaksiyon hizi katsayilarini kullanilabilmesi,

Boru piirtizliiliigline bagli degisen cidar reaksiyon hizi katsayilarinin kullanimina

imkan tanimasi,
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e Sebekede herhangi bir noktadan zamana bagl olarak kiitle veya konsantrasyon

girisine izin vermesi,

e Depolama tanklarini ister tam karisimli, piston akimli, ister iki bélmeli reaktor

seklinde modelleyebilmesi.

Standart bir modelin yukarida 6zetlenen Ozelliklere ek olarak asagidaki durumlari

modelleyebilmesi istenmektedir:

e Farkli kaynaklardan beslenen sularin karigimi,

e Sebeke boyunca su yasinin belirlenmesi,

e Bakiye klorun azalmasi,

e Dezenfeksiyon yan iirlinlerinin gelisimi,

e Kirliligin yayilmasi olaylarinin izlenmesi.

3.2.2 Hidrolik Sebeke Modeli

Su dagitim sistemleri “Nokta (Node)” ve “Baglanti1 (Link)”lardan olusan bir biitiin

olarak modellenmektedir. Baglanti elemanlar1 borular, pompalar ve kontrol

vanalaridir. Noktalar ise diigiim noktalari, rezervuarlar ve depolardir(Sekil 3.3).

Depo
Rezervuar I

Nokta |

o

Pompa

Boru

8

’ ¢

I Vana

’ |

Sekil 3.3 : Icmesuyu Sebekesinin Fiziksel Bilesenleri[15]
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Hidrolik sebeke modelinin elemanlar topluca asagidaki gibidir:

Noktalar

o Diiglim Noktalar1
o Rezervuarlar
o Depolar

e Baglantilar

o Borular
o Pompalar
o Vanalar

e Harita Etiketleri
e Zaman Sablonlar1
e Egriler

e Kontroller
o Basit

o Kural Tabanl

3.2.3 Su Kalitesi Reaksiyonlari

Standart matematik modelde bir maddenin dagitim sistemi boyunca bir reaksiyon
sonucu biiyiime ve ¢iiriimesini izlenebilmektedir. Bunu yapmak i¢in maddenin
reaksiyon hizi ve bu reaksiyon hizinin madde konsantrasyonu iizerine etkisinin
bilinmesi gerekmektedir. Reaksiyonlar kiitlesel akis i¢inde olabilecegi gibi boru
cidar1 boyunca malzeme ile de olabilmektedir. Bu durum asagida Seki/ 3.4’de
gosterilmektedir. Bu ornekte serbest klor (HOCI), dogal organik madde (DOM) ile
kiitlesel akisin oldugu kisimda reaksiyona girmekte ve aymi zamanda boru
cidarindaki kenar tabakaya iletilerek korozyon sonucu cidardan ayrilan demir (Fe) ile
oksidasyon olusturmaktadir. Kiitlesel akiskan reaksiyonlar1 ayn1 zamanda depolarda

da olusabilmektedir.
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Kiitlesel Akiskan

Kenar Tabaka

Sekil 3.4 : Boru cerisindeki Su Kalitesi Reaksiyonlar1 [15]

3.24  Su Yas1 ve Kaynak izleme

Kimyasal tagmimin yanisira dagitim sistemindeki su yas1 degisimleri de
modellenebilmektedir. Su yasi, sebekedeki su kiitlesinin harcadigi zamandir.
Sebekeye depodan veya bir kaynak noktasindan giren su sifir yasinda kabul
edilmektedir. Su yas1 sistemde dagitilan suyun genel kalitesi hakkinda gayet basit ve
genel bir fikir vermektedir. Su yas1 genelde hiz sabiti 1’e esit olan 0.derece biiyiime
kinetigine sabit reaktif bir bilesen olarak kabul etmektedir (Su her gecgen saniye, 1 sn

daha yasl olmaktadir).

Modellerde kaynak takibi de yapilabilmektedir. Sebeke tizerinde belirli bir noktadan
diger bir noktaya suyun ne kadar yiizdesinin ulastig1i izlenebilmektedir. Kaynak
noktas1 depo ve rezervuarlar da dahil herhangi bir diigiim noktas1 se¢ilebilmektedir.
Kaynak izleme iki veya daha fazla kaynaktan beslenen dagitim sistemlerinde analiz

acisindan oldukga faydali bir aractir.

3.3  SCADA(Merkezi Kumanda ve Kontrol Sistemi)

Bir SCADA sistemi tipik olarak uzak bolgelerdeki bilgileri toplayan ve bu bilgileri
yine uzak bdlgelere gonderen sistem olarak tanimlanir. Genelde kontrollii bir
sistemdir; ¢linkii yalniz oncelikli kontrol sistemlerinden sorumlu degildir. Cogu
durumlarda diger bir sistem Oncelikli kontrolii uygular ve SCADA sistemi basitce

islemi izler ve kayit eder.
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SCADA fonksiyonlar1 veri toplama, veri transferi, merkezi bir bilgisayara depolama,
otomatik alarm gonderme ve wuzaktaki faaliyetlerin kontrolliinden meydana
gelmektedir. SCADA sisteminin bir temel 6zelligi ¢cok farkli metodlar1 kullanarak
iletisim kurabilme yetenegidir. Bu 6zellik SCADA’y1 uzaktaki sistemlerden ya da
diger dijital sistemlerden bilgi edinmek ve bilgi gondermek konusunda kullanilabilir
kilmaktadir. SCADA sistemleri, ¢ok farkli protokolleri kullanarak telefon hatlariyla,
UHF/VHF bantlari, mikrodalga sistemleri, uydu sistemleri ve fiber optik kablolar

gibi iletisim sistemleri ile haberlesme saglayabilmektedir.

Tipik bir SCADA sistemi Bir Master Terminal Unitesi (MTU) ve bir ya da birden
fazla uzaktaki terminal unitelerinden (RTU) meydana gelir (Sekil 3.5). MTU grafik
islemciye ve diger 6zelliklere sahip bir PC olabilir. MTU ayrica, baska bir dijital

sistem i¢in veri toplayicisi olarak fonksiyon goren bir donanim modiilii olabilir.

UZAK TERMINAL UNITESI

ANA TERMINAL (STAND- ALONE)
UNITEST (MTU)
Radyo Haberlesmesi
(%) i ‘-(.
} SAHA EKIPMANL ARI
UZAK TERMINAL UNITESI
(STAND- ALONE)

& @

SAHA FKIPMANL ARI

|:|‘ Telefon Hatt UZAK TERMINAL UNITEST
MODEM MODEM (YEREL CIHAZL ARA BAGLI)

‘ DIGER KONTROLORLER ‘

SAHA FKIPMANL ARI

Sekil 3.5 : SCADA Sisteminin Temel Bilesenleri [16]

SCADA sisteminin baglica faydalar1 su sekilde siralanabilmektedir:

e Merkezi PC kontrol istasyonu ve 6nceden programlanmis ekran ile asu islemler
yapilabilmektedir: Alarm uyaricisi, proses izleme, proses kontrol, Sistem

kayitlama, veri kiitiigii, veri izleme.

e Sistemin verimini ve giivenirliligini artirmaktadir.
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Bir tesiste bilgi toplama islemleri i¢in personel sayisi ve zaman miktarini

azaltmaktadir.

Problemin derecesi ve tiirii hakkinda bilgi vermektedir. Diger taraftan bir
problem oldugunda operatoriin uzaktan kumanda ile bu probleme miidahale

etmesini ve ekipmanin is saatine kadar gorevinin ertelenmesini saglamaktadir.

SCADA alarm sistemi ¢ok giivenli olup proses kontrol odasiyla dogrudan

baglantilidir.
SCADA sisteminin hiz1 ve kolayligi ¢ok énemli bir yontidiir.

Arazideki ve yerdeki verilerin merkezi kumanda odasindaki operator tarafindan

goriilmesini saglamaktadir.
Sistemin performansini izlemek miimkiin olmaktadir.
Gelismis igletim ve miisteri hizmet kabiliyeti vardir.

Isletme prosesinin standardize edilmesini ve personelin daha iyi kullanilmasini

saglamaktadir.
Operatdr egitiminin maliyetini azaltmaktadir.

Mevcut otoritelerin ve kanun yapicilarin olay hakkindaki yorum kabiliyetini

artirmaktadir.
[lk yatirim ve bakim planlamasi yapilmasini miimkiin kilmaktadur.

Diger sirketler (finans, miisteri, bakim, yonetim, cografya) ile iliskiye girmeyi

saglamaktadir.

Teknolojinin giiciinii kullanabilecek bilgili ve kapasiteli eleman saglamaktadir.
[16]

Ozellikle igmesuyu sistemlerinde su kalitesi parametrelerinin SCADA baglantili

otomatik ol¢iimlerle ile izlenmesi olduk¢a yaygin bir uygulama halini almaktadir.

Boylelikle merkezi olarak su kalitesinin izlenmesi miimkiin olabilmektedir.
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34 Karar-Destek Sistemleri

Yonetim mekanizmalarinin trettikleri kararlarin isabetli, uygulanabilir, ekonomik ve
siirdiiriilebilir olmas1 gerekmektedir. Bu sebeple iiretilen her kararin bir bilgiye,

analize dayanmasi ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir.

Karar-Destek Bilgisayar Sistemleri, karar mercilerine su ve dogal kaynaklarin
yonetiminde, biiyiik miktarda mekansal veriyi(harita) kullanarak, olduk¢a kapsamli

ve disiplinler aras1 bir yaklasim getirme olanag1 saglamaktadir.

Karar-destek sistemleri, ileri miihendislik modelleri, analiz teknikleri, kompleks
veriler, Cografi bilgi Sistemleri (GIS) ve kullanici grafik arayiizlerinin (GUI) birlikte

kullanildig1 entegre sistemleri ifade etmektedir.

Karar-destek sistemleri su kalitesi 6l¢timleri, debi, basing, konumsal yiikseklik, arazi
kullanimi, hidrografi, iklim vb. veriler ile ¢ok kriterli analiz, optimizasyon,
Y AS/ylizeysel sularin modellenmesi, igmesuyu sebekelerinin modellenmesini tek bir

catida birlestirebilen sistemlerdir.
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4. CBS TABANLI SU KALITESiI YONETIMI iLE iLGILi LITERATUR
INCELEMESI

“lgmesuyu Dagitim Sistemlerinde CBS Tabanli Su Kalitesi Yonetimi” tez
calismasinda asagidaki temel basliklarda literatiir arastirmasi yapilmis ve tezin
konusu ile ilgili calismalar metodik bir sekilde taranmistir. Water Science and
Technology, Water Supply, Urban Water, Water Research gibi bilimsel dergiler ile
ULAKBIM, IWA, AWWA ve diger veritabanlarida asagidaki ana basliklarda arama
yapilmistir:

e i¢cmesuyu Sistemi Isletme ve Ydnetimi

e i¢cmesuyu Kalite Parametreleri

e I¢mesuyu Kalitesi Ydnetimi

e Icmesuyu Kalitesi Izleme ve Modelleme Calismalari

e I¢mesuyu Dagitim Sistemleri ve GIS Uygulamalari

Benzer GIS ve Karar Destek Sistemi Caligmalari

Bu konu basliklarini igeren 100’iin iistiinde makale, bildiri ve tez arastirilarak,
yapilan tez caligmasiin literatiirdeki yeri ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Yapilan

literatiir aragtirmasi ile ilgili elde edilen sonuglar bu boliimiin sonunda verilmektedir.

4.1  I¢mesuyu Sistemlerinin isletme ve Yénetimi

Icmesuyu sistemlerinin ydnetimi konusunda yapilmis olan yaymlar incelendiginde
daha ziyade i¢mesuyu sistemlerindeki arizalar ve su kacaklar1 iizerinde
yogunlasildigi goriilmektedir. Ulanicki ve arkadaslart [17] sebekelerdeki sizinti
sularmin azaltilmast ile ilgili bir ¢alisma yapnuslardir. Ingiliz su endiistrisi, igmesuyu
temini ve dagitim sistemlerindeki su kacaklarinin azaltilmasi konusunda biiyiik
cabalar sarf etmektedir. Kagaklarin biiyiik bir kisminin baglanti1 noktalarindaki kiigiik
sizintilardan kaynaklandigi kabul edilmektedir. Isletmedeki basing kontrolii bu tip
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kacaklar1 azaltmada oldukg¢a basarili ve ucuz ¢6ziim sunmaktadir. Bu makalede,
cesitli basing diisiiriicli vanalar ile kritik noktalarin bulundugu bélgelerdeki tahmini
ve geri bildirimli online kontrol stratejilerinin planlama ve uygulanmasi ¢alismalari
arastirilmakta ve formiile edilmektedir. Diisiinlilen metotlar bir sizinti modelinde
hesaba katilmaktadir. Sonuglar {i¢ basing diisiiriicii vana ve iki kritik nokta bulunan

bir alanda test edilmektedir.

Engelhardt ve arkadaslar1 [18] i¢mesuyu dagitim sistemlerinin rehabilitasyonu
konusunda Ingiliz perspektifi ile literatiir arastirmasi yapmislardir. Calismaya gore,
oncelikle rehabilitasyon stratejisi diizenleyici standartlari igmesuyu dagitim
sisteminin isletilmesi agisindan karsilamayr amaglamalidir. Uzun vadede baglantili
maliyetleri hesaba katan rehabilitasyon stratejisine dayanan verimli sebeke isletimi
ekstra ekonomi saglayabilmektedir. Verimli bir stratejinin parcasi olarak ekonomik,
hidrolik, giivenlik ve su kalitesi performans kriterleri optimize edilmelidir. Cesitli
rehabilitasyon karar verme yaklasimlari ele alindi. Ancak bazilar1 kusurlu ekonomik
yaklagimlara ve uygun olmayan performans kriterlerine sahip oldugu icin elendi.
Birka¢ model uzun vadeli planlama yaklasimi sebebiyle 6n plana ¢ikmistir. Ancak
son zamanlarda gelistirilen uygun ekonomik model ve performans kriterlerine
dayanan hayat boyu maliyet modelini de iceren ¢ok hedefli optimizasyon

yaklasimlar1 biiytik bir potansiyele sahip goriilmektedir.

Cortes ve arkadaslart [19] igmesuyu dagitim sebekesi, ev baglantilari, kagak
baglantilar ve sayaclardaki su kayiplarinin belirlenmesi i¢in bir metot gelistirilmistir.
Bu metot rastgele numune alimi, ev baglantilarindaki sizint1 sularinin 6l¢timii, aylik
tilketimi diigiik kullanicilarin gdzlenmesi, sayaglarin dogrulugunun test edilmesi,
hidrometrik bolgelerdeki Olclimlere dayanmaktadir. Sonucglar sehrin  farkhi
bolgelerindeki su kayiplarinin sebepleri ve tanimlanmasi ile ilave kayiplarin
Onlenmesi i¢in alinmasi gerekli planlama tedbirlerine olanak tanimaktadir. Bu metot
15 Meksika sehrinin su dagitim sebekelerinde uygulanmistir. Sehirlere saglanan
suyun %?24.5’1 ev baglantilarindaki kagaklarda, %10.6’s1 isale hatt1 ve ana borularda
ve %1.3’1i kayit altindaki sayaglarda kaybolmaktadir.

Moreno [20] tez ¢alismasinda GIS teknolojisini kullanarak su hatlarindaki sizint1 ve
arizalarin sebepleri ve etkilerini arastirmistir. GIS teknolojisinin kullanimi ile
gecmisteki tamir/bakim verileri, toprak tipi ve sicaklik bilgilerine dayanarak ytiksek

risk potansiyeli tagiyan bolgeler belirlenmistir. Ayrica arizalarin tesbiti ve 6nlenmesi
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icin gerekli metodoloji ortaya konulmustur. Igmesuyu dagitim sistemlerindeki
kayiplarin temel sebepleri eskiyen borular, kusurlu boru birlesimleri ve hatali ev
baglantilaridir. Boru arizalar1 ise daha ¢ok korozyon, boru yataklama malzemesinin
erozyonu, asir1 yukler ve sicaklik etkileridir. Sizint1 ve boru arizalar1 sonucunda
aritilmis sular kayip olmakta, hizmet aksamakta, yollar, kaldirimlar ve ¢esitli tesisler

zarar gormekte, sonug olarak yiiksek tamir ve bakim maliyetleri ortaya ¢ikmaktadir.

GIS teknolojisi i¢cmesuyu dagitim sisteminin bir kesitini analiz etmek i¢in
kullanilmistir. GIS modellemesinin sonucunda ge¢miste ariza yasanan noktalarda
arizalarin gelecekte de yiiksek oranda devam ettigi goriilmistiir. Sicakligin boru
arizalarinda 6nemli bir faktor olmadig1 goriilmiistiir. Korozyon boru arizalarinda en

belirleyici faktor olarak tesbit edilmistir.

4.2  I¢mesuyu Kalite Parametreleri

Bois ve arkadasglart [21] bakteriyel biiylimenin dinamiklerinin anlagilmasinda
bilgisayar modellerini olduk¢a faydali bulmaktadir. Biyolojik sistemlerin
degiskenligi ve kompleksligi yeni modellerle ortaya cikarilmaktadir. Bayesian
istatistik yontemleri bu sistemleri ¢ozmede oldukga faydali olabilmektedir. Bir 6rnek
olarak bu makalenin yazarlar1 pilot bir igmesuyu sebekesinde biyofilm gelisimini
modellediler. Klor dezenfektani, organik karbon ve bakteri konsantrasyonu
arasindaki iligki differansiyel denklemlerle ifade edildi. Bayesian yaklasimi
kullanilarak deneysel veriler iizerinde model parametreleri icin istatistiksel
dagilimlar elde edildi. Ozellikle klor konsantrasyonlarinin 0.1 ve 2 mg/It araliginda
modelle uygun sonuglar elde edildi. Bakterilerin sebekenin farkli bolgelerinde farkl
karakteristiklerde bulundugu goriildii. Olusturulan model sebekenin girigindeki
cesitli su Kkalitesi senaryolarinin etkilerinin analizinde kullanildi. Biyofilm
tabakasinin klora karsi oldukca direngli oldugu ve sistemde oldukca genis bir atalet
olusturdugu goriildii. Diisiik ¢oziinmiis organik karbon konsantrasyonlarinda serbest

bakteriler klor tarafindan kolaylikla inaktive edilmistir.

Zacheus ve arkadaglar1 [22] yaptiklari c¢alismada mekanik temizleme esnasinda
icmesuyu dagitim sebekelerinden uzaklastirilan yumusak teressubatin mikrobiyolojik
kalitesini arastirdilar. Finlandiya’nin degisik bolgelerindeki 16 farkli igcmesuyu
sebekesinden su ve birikinti Ornekleri alindi. Yumusak boru i¢i birikintileri

sebekelerdeki mikrobiyolojik biiyiime i¢in 6nemli yerlerde bulundular. Birikintilerin
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oldugu yerlerdeki mikrop sayilarimin akan suyun bulundugu boélgelere gore daha
fazla oldugu goriildii. En yiiksek mikrop sayisina boru igindeki birikintilerin ilk
temizligini takiben alinan numunelerde ulasildi. Birikintilerde yiiksek sayilarda
hetetrofik bakteri, aktinomisitler ve fungilere rastlandi. Aynm1 zamanda birikinti
numunelerinden sik sik koliform bakteriler izole edildi. Birikintilerdeki mangan ve
bakirin hetetrofik bakteri sayisi ile negatif iliskili oldugu goriilmiistiir. Bir y1l sonra
yeni birikintilerdeki varligini siirdiirebilen bakteri sayisi, mekanik temizleme
oncesindeki eski birikintilerdeki bakteri sayisi ile hemen hemen aynidir. Ayrica yeni

birikintideki bakteriyel biyokiitle tiretimi eski birikintidekinden yiiksek bulunmustur.

Toroz. ve Uyak [23] tarafindan Istanbul sehri Biiyilkcekmece Su Aritma tesisi
dagitim sistemindeki mevsimsel trihalometan(THM) degisimleri iizerine bir
arastirma yapilmistir. Arastirma 2003 yili ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde
30 haftalik numune alma programina gore yapilmistir. THM ve diger su kalite ve
isletme parametreleri dagitim sistemi {izerindeki kritik noktalarda izlenmistir.
Sonuglar THM konsantrasyonlarinin aritilmis sular ve dagitim sistemindeki sular
arasinda énemli oranda degistigini gostermektedir. Su sicakhigi yaz aylarinda 24°C’yi
astiginda, THM seviyeleri aritilmis sudan 1.2-1.8 kez yiiksektir. Su sicakligi bahar
aylarinda 15°C’nin altinda iken &lgiillen THM konsantrasyonlar: sistemin son
raddesindedir(Nadiren 100 pg/L’den yiiksek). Sonug¢ olarak numune alma
noktalarinda aritma tesisinden dagitim sisteminin ug¢ noktalarina daha biiyiik seyahat
stirelerinde THM seviyeleri Olciilmiistiir. Toplam organik karbon, sicaklik ve klor
dozaji1 parametrelerinden kaynaklanan THM'leri tahmin etmek i¢in ¢oklu regresyon
analizi yapilmustir. Regresyon modeli sonucunda R? degeri 0.827 olarak elde

edilmistir.

Brown ve Emmert [24] igmesuyu dagitim sistemlerinde gaz kromatograf yardimiyla
THM konsantrasyonlarinin online izlenmesi lizerine bir ¢alisma yapmislardir. THM
konsantrasyonlar1 igmesuyu dagitim sistemlerinde genellikle online takip edilen
parametre degildir. Bu durum lazzim oldugunda veriye ulasamama manasina
geldiginden, isletme personeli su kalitesini iyilestirmek icin karar vermesi
gerektiginde zorlanabilmektedir. Izleme sistemi verileri, arastirmacilarin ve
operatorlerin igmesuyundaki dezenfeksiyon yan iirlinleri olusumu ve bunlarin
dagitim sistemlerinden uzaklastirilmasi konusunu daha iyi anlamasi i¢in oldukga

faydali olmaktadir. Bu makalede, su numunesinden dogrudan THM numunesi
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alabilen silikon membran kullanan bir kilcal membran 6rnekleyici(CMS)sayesinde
gaz kromatografa direkt tanitilarak online izleme yapilabilmesine olanak saglar.
Kilcal membranli gaz kromatograf (CMS-GC)’in kurulmasi, optimizasyon, isletme
ve degerlendirmesi yapilmaktadir. Optimizasyon sonucunda bulma siniri, hassalik,
kesinlik ve dogrusallik metotlar1 gosterilmistir. CMS-GC ile USEPA Method 502.2
metodlarindan elde edilen sonuglar yan yana karsilastirilmistir. CMS-GC metodunun
her ne kadar USEPA metodunun yerini doldurmayacagi goriilse de, igmesuyu
dagitim sistemlerinde THM’in online izlenmesinde biiyiikk kolayliklar sagladigi

goriilmektedir.

Cangir, B.T. ve arkadaglari [25] Ankara igme suyu dagitim sebekesinde
trihalometanlarin arastirilmasi iizerine bir calisma yapmislardir. Bu c¢alismada
Ankara igme suyu sebekesindeki trihalometan (THM) olusumu incelenmistir. 25
farkli semtten bir y1l boyunca toplanan ¢esme suyu orneklerinde ve sehrin yaklagik
%80'ine su saglayan Ivedik I¢gme Suyu Artma Tesisi (IAT) c¢ikisindan yaz
mevsiminde alinan o6rneklerde toplam THM (TTHM) ve toplam organik karbon
Olclimleri yapilmistir. Yaz aylarinda, ham sudaki ortalama ucurulamayan organik
karbon (UOK) miktar1 4.2 mg/L bulunmus ve aritma tesisinde bunun %31'inin
giderildigi saptanmigtir. Dagitim sebekesindeki TTHM seviyesi kis, yaz ve ilkbahar
mevsimlerinde sirasiyla, 25-55 H&/L, 25-105#89/L ve 30-75#9/L araliklarinda
seyretmigtir. Tiim Orneklerde kloroform en yiliksek seviyede tespit edilirken,
bromoforma hemen hemen hig¢ rastlanmamistir. Semtlerin hepsinde TTHM miktarlari
yaz aylarinda en yiiksek diizeye ulasmistir. Dagitim sebekesindeki alt1 aylik ortalama
degerlere bakildiginda, TTHM konsantrasyonlarmin EPA 1. Kademe Limit Degeri
(KLD1 ) olan 80£49/L'den diisiik oldugu gozlenmistir. Bununla birlikte, semtlerin
%64'inde TTHM seviyesi EPA 2. Kademe Limit Degeri (KLD2) olan 40£4/L'nin

iistiinde seyretmektedir.

43  i¢mesuyu Kalitesi Yonetimi

Weijun [26] tarafindan Yeni Zellanda’nin Hamilton City sehrinin igmesuyu Dagitim
Sisteminin Stratejik Planlamasi yapilmigtir. Hamilton sehrinin mevcut su temin ve
dagitim sistemi 1970’lerin basinda planlanmistir. O zamandan giliniimiize sehrin su
tilketimi yaklasik iki katina ¢ikmistir. Pik ihtiyag debilerinde sistem buna cevap

vermekte zorlanmaktadir. Bu sebeple stratejik plan hazirlanmasina karar verilmistir.

38



Icmesuyu sistemin modellemesinde kullanilan MIKE NET bu ¢alisma icin de uygun
goriilmistiir. Kapsamli bir modelleme sonucunda mevcut sistem tamamen
degerlendirilmis, iyilestirme i¢in en gerekli malzemeler belirlenmistir. Sonug olarak
en diisiik maliyete en iyi sistem iyilestirmeleri belirlenmistir. Tiim planlamalar 2020
yil1 hedef segilerek yapilmistir. 20 yillik periyotta 2 yeni rezervuar, 20 km yeni isale
hatt1 ve pompa istasyonlart 6nerilmistir. Caligmalarin maliyeti 15 milyon Y.Zellanda
Dolar1 olarak tahmin edilmistir.  Stratejik olarak planlanan i¢gmesuyu temin

sisteminin 2020 proje ihtiyacini rahatlikla karsilayacagi beklenmektedir.

Icmesuyu sebekelerinin gelecekteki ihtiyaca gore iiretim, depolama ve tasima
sistemine adaptasyonu olduk¢a kompleks bir konudur. Master planin optimizasyonu
icin Ondeo Teknoloji Hizmetleri ve Arastirma Merkezi adina Odeh ve arkadaslar
[27] tarafindan uzun vadeli yatirimlarin maliyet minimizasyonu ve sebekenin isletme
giivenligini iyilestirmek amaciyla genel bir yaklasim gelistirilmistir. Bu ¢alisma ile
icmesuyu master planinin yapilmasi ve giincellenmesi i¢in ¢esitli karar verme
araglar1 Onerilmektedir. Ayrica nicel ve nitel risk indikatorlerinin farkli yatirim
senaryolart icin sinanmasi amaciyla gelistirilen yontemler anlatilmaktadir. Bu
makalede igmesuyu temini ve dagitim sistemlerinin gelecekteki ihtiyaci
karsilayabilmesi icin Stratejik Gelisim Planlamasia ait karar verme yontemleri

anlatilmaktadir.

Gauthier ve arkadaslari [28] su kalitesinin iyilestirilmesi i¢in su depolarinin yonetimi
ile ilgili bir ¢alisma yapmiglardir. Biiyiik bir Kuzey Amerika sehrinde igmesuyu
dagitim sisteminin bir bolgesinde bakiye klorun azalmasinda olduk¢a goze garpan
sonuclara ulasilmis ve bu azalmanin dinamikleri {izerinde arastirma yapilmistir. Bu
bolgede isletme ile ilgili toplanan verilerden, akim Ol¢limlerinden ve EPANET
hidrolik modelinden elde edilen sonuglar korozyon partikiilleri, boru igerisindeki
birikintiler veya biyofilm tabakasinin klor miktarinin diismesine sebep olmadigini
gostermektedir. Tam aksine, bu dagitim bolgesinin hidrolik kosullar1 (depo tasarimi
ve pompa devirleri) bir depoda 5.6-7.9 giin arasinda bekletme siireleri oldugunu
gostermektedir. Bu da diisiik bakiye klor miktarlarin1 agiklamaya tek basina yeterli
olmaktadir. Sonuglarin ayrintili analizleri gostermistir ki bu bdlgedeki hidrolik
fonksiyon prensipleri bekletme siirelerini azaltacak sekilde iyi tarif edilmelidir. Bu

cozlimlerden iki tanesi sahada test edilmis ve ayni oranda su yasinda azalma tespit
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edilmistir. Sonu¢ olarak bu bdlgede yeniden bakiye klor miktarinda artis

saglanmistir.

Son yillarda Avustralya’daki igmesuyu idareleri giivenilir ve kabul edilebilir kalitede
igmesuyu temininde, kalite yonetimi ve risk yonetimi prensiplerini uygulamaktadir
[29]. Bu prensipler kalite diizenleyici kuruluslarca gelistirilmekte, Avustralya su
endistrisi sadece hazir bir sekilde i¢gmesuyu yoOnetmelikleri, miisteri anlagmalari,
lisanslar ile yasal ve su kalitesi denetimlerini igeren uygun kalite yonetim sistemini
kendi igmesuyu sistemlerine uygulamasini bu kuruluslardan talep etmektedir. Bu
calismada ozellikle AS/NZS 4360 (Risk Yonetimi) ve gida enddistrisi i¢in gelistirilen
Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalari (HACCP) prensiplerinin uygulanmasi
tizerine odaklanilmistir. Bu makale, kalite yonetim sistemlerini igmesuyu yonetim
sistemlerine  uygularken  dikkat edilmesi  gereken  Onemli  hususlari
degerlendirmektedir. Ayrica su idarelerinin Risk Yonetimi Sistemleri ile Is Yonetimi
Sistemlerini en iyi ne sekilde entegre edecekleri konusunda anahtar hususlar1 da
ortaya koymaktadir. Igmesuyu kalitesi yonetimi sistemlerine en uygun sistem olarak
olarak goriilen ISO9002 ve HACCP standartlar1 acgiklanmaktadir. Su idarelerince
halihazirda kullanilan yonetim sistemlerinin ne sekilde degerlendirilecegi ve
tyilestirilecegi de bu makalede ele alinmistir. Sonug olarak gelistirilecek yonetim
sistemlerinin su idarelerinin mevcut Is Yonetimi Sistemleri, ISO9001, HACCP ve
AS360 ilkeleri ve Avustralya Igmesuyu Yonetmeligi ile uyumlu olmas

onerilmektedir.

De Schaetzen ve arkadaslar1 [30] en kisa yol analizi, genetik ve entropi
algoritmalariyla model kalibrasyonu i¢in optimal numune alma noktalar1 dizayni
konusunda c¢aligmiglardir. Hidrolik sebeke modellerinin sebeke hakkinda
tahminlerde kullanilmadan 6nce mutlaka sahadan toplanan verilerle kalibre edilmesi
gereklidir. Saha testi i¢in dagitim sistemi iizerinde uygun yerlerin se¢imi, numune
alma tasarimi, sik sik subjektif kararlara dayanir. Oysa bu noktalarin objektif
kriterlere gore en uygun yerlerde se¢ilmesi biiyiilk 6nem tagimaktadir. Basing izleme
noktalar1 segilerek {i¢ farkli numune alma metodu uygulanmistir. Boylece boru
piiriizliiliik katsayilar1 elde edilmistir. ilk iki metot numune alma noktalarini en kisa
yol algoritmas1 mantiginda siralamaktadir. Ugiincli numune alma tasarim metodu

Genetik algoritma kullanarak optimal izleme noktas1 sayisimi bulmaya ¢aligir. Ornek
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bir sebeke lizerinde farkli numune alma tasarim metotlarinin uygulama sonuglari ve

karsilastirmas1 makalede belirtilmistir.

Burrows ve arkadaslar1 [31] igmesuyu dagitim sistemlerinin yonetiminde ve
isletilmesinde sebeke modellemenin kullanilmasi lizerine bir ¢alisma yapmislardir.
Bolgesel 6l¢iilen alanlar veya basing bolgeleri, atil bolgeler veya sizint1 bolgelerine
esdeger 1000-5000 bina igeren alanlar olusturularak dar bolge ¢alismast yapilmstir.
Ingiltere’de bu tiir sistemlerde debi girisleri ve basinglar siirekli ve diizenli olarak
izlenmektedir. Boylelikle aktif sizintilar takip edilebilmektedir. Bu ¢alismada
veritabanini kullanan sebeke analizi ve raporlama metotlar1 gosterilmekte, cografi
bilgi sistemleri ile birlikte ¢alisan klasik sebeke(debi/basing) modelleme ¢oziimleri
kullanilmaktadir. Basing tahmininde tamamlayici regresyon tabanli etki matrisi
yaklagiminin uygulanmasi ortaya konulmaktadir. isletme prosediirleri, giinden giine
igmesuyu dagitim sistemlerinin operasyonel yonetimine daha biiylik destek veren

bilgi sistemlerine entegre olabilmesi i¢in iyilestirilmektedir.

4.4  I¢mesuyu Kalitesi Izleme ve Modelleme Cahsmalari

Ozkog ve Turan [32] tarafindan Samsun i¢gme ve kullanma suyunun aritma tesisi ve
sebeke boyunca kalite degisiminin incelenmesi amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Bu
amagla aritma tesisinden ve yerlesimin yogun oldugu merkez yerlesim bdlgesinden
1998 yilinda toplam 15 6rnekleme noktast secilmistir. Belirlenen bu noktalarda pH,
azot tiirevleri, toplam fosfor, fosfat, kalsiyum, magnezyum, demir analizlerinin yani
sira, mikrobiyolojik olarak toplam-fekal koliform, fekal streptekok analizleri de
yapilmistir. Elde edilen degerler, ham su icin Kita i¢ci Su Kaynaklar1 Kalite
Parametreleri, igme ve kullanma suyu i¢in TS266 ile karsilastirilmistir. Calisma
sonucunda aritma tesisine giren ham suyun aritim siirecinde ve devaminda sebekede
kalite degisimine ugradigi gozlemlenmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda
kjehdahl azotu ve demir parametreleri standartlarin {izerinde oldugu bulunmustur,
icme suyundaki bu degisimin nedeni sebekenin yetersizligi, boru baglantilarinin
dogru yapilmamis olmasi ve bu noktalarda borulardan igeriye kirleticilerin sizmasi
ve sebekenin halen bazi caddelerde yenilenmemis olmasi olabilir. Bu nedenle, daha
genis Olgekte calismalar baglatilmasi ve Samsun Kenti’nin mevcut altyapisinin

gbzden gecirilmesi onerilmektedir.
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Ucaner ve Ozdemir [33] genetik algoritmalar ile igme suyu sebekelerinde ek
klorlama optimizasyonu {izerine bir calisma gergeklestirmistir.  Igme suyu
sebekelerinde klorlama genellikle su aritma tesislerinde yapilmaktadir. Yapilan bu
klorlama sebekenin belli bolgeleri veya uzak noktalar1 i¢in  yeterli
olmayabilmektedir. Boyle durumlarda sebekeye bir veya birka¢ ilave klorlama
istasyonu kurulmasi ihtiyaci dogabilmektedir. Su ihtiyact giin igerisinde devamli,
degisiklik gosterdigi icin sebekenin hidrolik degerleri, tank su seviyeleri ve klor
konsantrasyonlar1 siirekli degisir. Bu nedenle klorlama istasyonu yer se¢imi, klor
dozlama ve diizeni es zamanli analiz edilmelidir. Bu calismada, ek klorlamanin
yapilacagi yerler, klor miktart ve diizeninin bulunmasinda Genetik Algoritmalar
kullanilmistir. Sebekedeki hidrolik ¢oziimler ve klor dagilimlari EPANET hazir
yazilimi ile elde edilmistir. Problemin ¢6ziimii asamasinda Genetik Algoritmalar ile
EPANET etkilesimli olarak calistirilmistir. Gelistirilen algoritma, literatiirdeki bir

sebeke icin kullanilmais, elde edilen sonuglar mevecut durum ile karsilagtirilmstir.

Montiel ve Coutelan [34] Paris sehrinin igmesuyu dagitim sisteminde izleme sistemi
yardimiyla acil durum ve afet yonetimi {izerine bir ¢aligma yapmuglardir. Su idareleri
i¢cin acil durumlarin yonetimi ve bunlarin ger¢cek zamanl izlenmesi ¢ok 6nemli bir
konudur. Izleme sonucunda elde edilen bilgilerin uygun sekilde yonetimi hem bu
bilgilerin optimizasyonunu hem de i¢gmesuyu temini sistemini ilgilendiren oldukca
fazla sayida problemden kacinmay1 saglar. 1992°de Sagep kurumuna Paris sehrinin
gercek zamanli izleme sistemi ile donatilmis igmesuyu temini sisteminin isletme
sorumlulugu verilmistir. Bu sistem baslangigta 1600 km i¢gmesuyu hatt1 iizerinde
giinliik 650.000 m® icmesuyunun gercek zamanli olarak izlemesinden olusan 5000
adet izleme verisini islemekteydi. 1996°da bilgi ve izleme sistemleri ile Ol¢tim
cihazlarindaki hizli gelismeler bu projeye de yansitildi ve Sagep Scada sistemi
modernize edildi. Bu durum Paris sehri su temini sistemi i¢in, tesis yenileme, yeni
algilayicilar(sensor), siireclerin izlenebilirligi ve su kalitesi Ol¢limiindeki diger
gelismelerin de zorunlu kildig1 anlik bilgi ile ¢alismayr miimkiin hale getirmistir.
Tiim bu gelismeler ger¢cek zamanli 17.500 bilgi ile entegrasyon ve yonetime imkan
saglamistir. Optimal olarak islenebilen bu biiyiikliikteki bir veri takimi acil durum
yonetiminde de oldukga biiyiik kolaylik saglamistir. Acil durum yonetimi tanimlama,

kalitelendirme ve isleme adimlarini icermektedir.
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Lee ve Deininger [35] igmesuyu dagitim sistemlerindeki izleme istasyonlarinin
optimal yerlesimi {izerine calisma yapmuslardir. Giivenli Igmesuyu Kanununda
igmesuyu dagitim sistemlerindeki su kalitesi, sistemi temsil edecek noktalardan
aliacak numunelerle tespit edilir denmesine ragmen numunenin nasil alinacagi
belirtilmemistir. Bu arastirmada, genel bir konsept tanimi1 yapilarak, sebeke iizerinde
izleme istasyonlarinin nasil yerlestirilecegi tarif edilmistir. Istasyonlarin en iyi
yerlesimi kapsama alanin1 maksimize edecek sekilde olmasidir. Bu problem tamsay1
programlama seklinde formiile edilmis, kodlar1 yazilarak ¢oziilmiistiir. Gergek sistem

tizerinde iki 6rnek gosterilmistir.

Obradovi¢ [36] igmesuyu dagitim sistemlerindeki su ihtiyaci ve kayiplari tizerine bir
calisma yapmistir. Su endiistrisinde modelleme metotlarindaki hizli gelisime ragmen,
su dagitim sebekelerinin modellenmesindeki gercek ihtiyaclar ve kayiplarin nasil
belirlenecegi gibi problemler hala ¢oziilememistir. Bu iki parametre de sitemdeki
basinca bagli olup, aralarindaki iligki heniiz tam olarak bilinememektedir. Bu
makalede farkli Oneriler tartisilmakta ve modelleme islemlerinin  nasil
iyilestirilebilecegi ~ gosterilmektedir.  Pratik  uygulamalardan  bir  6rnek
incelenmektedir. Bu Ornekte bir model iizerinde, isletme personelinin yardimi ve
gecmis tecriibeler kullanilarak gercek acil durum yOnetiminin nasil analiz edilecegi
tarif edilmektedir. Makalenin sonunda sonraki ¢alismalara yol gosterecek birkag

oneri de yer almaktadir.

Munavalli ve Kumar [37] igmesuyu dagitim sistemlerinde Modifiye Langrangian
metodunu su kalitesi modelleme ¢alismas1 yapmislardir. Daha 6nceki ¢alismalar
gostermistir ki Langrangian metotlar1 igmesuyu sisteminde kimyasallarin taginiminin
modellenmesinde olduk¢a 1iyi sonuglar vermektedir. Langrangian Zaman
Eksenli(TDM) ve Olay Eksenli (EDM) metotlar1 degisen konsantrasyon toleransi ve
hesaplamalt su kalitesi zaman adimi agisindan karsilastirildi. Langrangian
metodunun dogrulugunu arttiran yeni karma bir metot gelistirildi. Bahsedilen tiim
metotlar mevcut hidrolik simiilasyon modelinde birlestirildi. Entegre model degisken
sartlar altinda farkli sebeke problemlerinde calisacak hale getirildi. Karma metot
noktalardaki konsantrasyonlar1 sebekenin max. segmentsasyon sayilarinda hassas
olarak benzestirilebilmekte ve diger Langrangian metotlar1 ile karsilastirildiginda

makul siirelerde hesaplama yapabilmektedir.
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Piriou ve arkadaslart [38] igmesuyu dagitim sistemlerinde bakteriyolojik su
kalitesinin modellenmesi iizerine calismalar yapmuslardir. Igmesuyu dagitim
sistemlerindeki bakteriyel biiylimenin modellenmesi sahada yapilan deneysel
caligmalarda karsilagilan problemlerden dolay: farkli isletme kosullar1 altinda ve pilot
bir igmesuyu boru sebekesi kullanilarak yapilmistir. Sonu¢ olarak deneyler
gostermistir ki giris bakteri sayisinin biyofilm tabakasi(organik besi maddeleri
igeren) tlizerindeki etkisi olduk¢a azdir. Biyofilm tabakasinin uzaklastirilmasinin
sudaki zaman i¢indeki net biiyiime ile iligkili askidaki bakteri sayisinin artigina etkisi
biyiiktir. Tim bu sonuglar PICCOBIO isimli deterministik modelin
gelistirilmesinde ve dogrulanmasinda kullanilmigtir. Model simulasyonlari
kullanilarak bakteriyolojik dengenin saglanmasi i¢in bazi Oneriler ortaya

¢ikarilmstir.

Kastl ve arkadaslar1 [39] laboratuar verileriyle igmesuyu sistemlerinde klor ve THM
konsantrasyonlarmin  simiilasyonu {izerine c¢alismislardir. Igmesuyu sebeke
modellerine ait mevcut su kalitesi modiilleri su kalitesini tahmin yetenekleri ve tipik
su endiistrisi uygulamalarina uygunluk agisindan degerlendirilmistir. Bu analizler
sonunda uygulamada genis capli, detayli bir icmesuyu dagitim sistemi su kalitesi

modelinin olmadig1 sonucuna varilmistir.

Mevcut igmesuyu sebeke modelleri daha ¢ok sistemin hidrolik 6zelliklerini simule
etmektedir. Ancak igmesuyu dagitim sistemlerinin isletilmesinde su kalitesinin
Oneminin artmasi ve aritma tesislerinin belirli bir su kalitesi degerini saglayabilmesi
icin gerekli ilk yatirim maliyetinin optimize edebilmesi amaciyla su kalitesinin de
modellenmesi ihtiyact hasil olmustur. Son gelismeler neticesinde laboratuar verileri
ile serbest ve bagli klorun c¢lirlimesi ve TTHMs olusumu su kalitesi parametreleri
olarak modellenebilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan EPANET2.0 su kalitesi
modeli klorun ¢iiriimesi ve TTHM olusumunu daha gercek¢i ve maliyet agisindan

uygun modelleyecek sekilde genisletilmistir.

EPANET2.0’nin bu genisletilmis versiyonu saha kalibrasyonu gerekmeksizin
sahadan alinmis klor numuneleri ile oldukg¢a iyi sonuglar vermektedir. Su kalitesinin
saha kalibrasyonu gerekmeksizin laboratuar Ol¢iimleri ile tahmin edilebilmesi
maliyet agisindan biiylik faydalar saglamaktadir. Ayrica aritma tesislerinin

optimizasyonu vb. yeni uygulamalara imkan saglamaktadir. Ayni yaklasimla
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planlanan bir su dagitim sistemi icin pilot tesiste karakterize edilen degisik aritma

opsiyonlarina gore su kalitesi tahmini yapmak miimkiin olmaktadir.

Dukan ve arkadaslar1 [40] igmesuyu sebekelerindeki bakteriyolojik biiyiimenin
dinamik modellenmesi iizerine ¢alisma yapmuslardir. Igmesuyu dagitim
sebekelerinde organoleptik veya bakteriyolojik Ozelliklerin degistirilmesi sonucu
cesitli biyolojik ve fiziko-kimyasal reaksiyonlar meydana gelmektedir. igmesuyu
artik ayristirilabilir ¢oziinmiis organik bilesikleri ihtiva edebilir. Bu bilesikler boru
icerisinde besi zincirinin olugsmasina sebep olurlar. Bakteriyel biyokiitleler
klorlamanin etkisine en az maruz kaldiklarindan, borularin i¢ yiizeylerinde gelisirler.
Bu biyokiitlelerin uzaklagtirilmas1 suda bakteriyolojik ¢ogalmanin hizlanmasina

sebep olur ve ayrica istenmeyen metazoalarin olugsmasina sebep olur.

Bu biyolojik gelismelerle miicadele dnleyici ve iyilestirici aritmalar ile olur ve tiim
bunlar model kullanilarak yapilabilir. Bu makale igmesuyu dagitim sistemlerinde
bakteriyolojik biyokiitlelerin davranislarin1  arastirmak, onlarin davranislarini
belirleyen ana parametreleri belirlemek(6rn. Coziinmiis Organik Karbon), her bir
boru i¢in sicaklik, bakiye klor, pH ve hidrolik sartlar1 gostermek {izere bir model
onerisi yapmaktadir. Model sonuglari, sicaklik ve BDOC nun esik degerlerinin klor
kullanim1 olmaksizin sebekedeki bakteriyolojik biyokiitleleri dogal limitlerine

ulastirabilecegini ortaya ¢ikarmustir.

Munavalli ve Kumar [41] igmesuyu dagitim sistemlerinde dinamik sartlar altinda su
kalitesi parametreleri lizerine arastirma yapmislardir. Dagitim sistemlerinde bakiye
klor miktar1 6nemli bir konudur. Farkli boru geometrileri, dinamik akis sartlari ve
klorun degisken reaksiyon 6zellikleri igmesuyu sitemi boyunca klor miktarini1 tahmin
etmeyi zorlastirir. Boru igerisindeki ana su kiitlesinin bozulmasi deneysel olarak
Ol¢iilebilmesine karsin, cidardaki biyokiitle reaksiyonlarmin kompleksligi sebebiyle
Olctim sonuglari ile simiilasyon sonuglarini kiyas etmek oldukca zordur. Bu makalede
bahsedilen simiilasyon-optimizasyon modeli, klorun bozulma modeli kalibrasyon
prosesini olduk¢a kolaylagtiran bir ara¢ sunmaktadir. Optimizasyon araci Gaus-
Newton teknigiyle ¢oziilen agirlikli en kiiciik kareler metoduna dayanmaktadir.
Modelin gercek hayattaki sistemler lizerine uygulanmasi 6l¢ii noktalarinin sayisi,

kalitesi ve yeri parametrelerin tahmininde ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir.
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Sadig ve Rodriguez [42] Dempster-Shafer kanitlama teorisi ile igmesuyu dagitim
sistemlerindeki su kalitesinin yorumlanmasi tiizerine bir c¢alisma yapmislardir.
Igmesuyu dagitim sistemlerinde rutin olarak iiretilen su kalitesi verilerinin kontrol ve
izleme amagclar i¢in yorumlanmasi su idaresi yoOneticileri i¢in oldukg¢a karisik bir
gorevdir. Gergekte, farkli su kalitesi gostergesi(fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik)
verileri dagitim sisteminin farkli noktalarinda ve farkli zamanlarda firetilirler. Su
kalitesinin anlagilmasi ve yorumlanmasinin iyilestirilmesi, verilerin toplanmasi ve
birlestirilmesi metodolojilerinin kolaylastirilmasi gereklidir. Bu makalede kanitlama
teorisi olarak da bilinen Dempster-Shafer teorisi su kalitesi verilerini yorumlamada
potansiyel bir metodoloji olarak tanitilmaktadir. Bu metodolojinin kavramsal tabani
ve uygulanma siireci iki uygulama ile anlatilmaktadir. Birinci uygulama konumsal su
kalitesi verilerinin birlestirilmesi ile alakalidir. ikinci uygulama ise izlenen anahtar
parametrelere gore su kalitesi indeksinin gelistirilmesi ile alakalidir. Makalenin
yazarlar1 elde edilen sonuglara gore, kanitlama teorisinin su kalitesi yonetiminde

karar destek araci olarak kullanilmasina katkisini ortaya koymaktadir.

4.5 i¢mesuyu Dagitim Sistemleri ve GIS Uygulamalari

OVAK a.s. Su Idaresi Ostrava sehri smirlaridaki igmesuyu ve atiksu tesislerini
isletmektedir. Cografi Bilgi Sisteminin ¢atisinin olusturulmasinda (GIS) FRAMME,
detayli topolojik tabanli igmesuyu dagitim sebekesi modeli kurulmustur. Gerekli
veriler her bir objenin tekrar etmeyen kimlik no'suna sahip oldugu nokta ve boru
segmentlerinden olusan veritabani tablolar1 seklinde diizenlenmistir. Miisteri bilgi
sistemi ve faturalama sistemi STAS, her bir tiiketici i¢in su tiiketim miktarlar1 ve
diger bilgileri icermektedir. GIS ve Miisteri Bilgi Sistemi(MBS) arasinda bir arayiiz
gelistirmek i¢in, 6zel bir arayiiz gelistirilmistir. Bu subeyolu borular1 ile miisteri
binasi arasindaki baglantiy1 saglar. Binaya ait obje kimlik adresi hem GIS hem de
MBS veritabanlarinda aynidir. Projenin ana amaci mevcut bilgi sistemine hidrolik
model uygulanmasi icin gerekli teknoloji ve metodolojiyi gelistirmektedir. MIKE
NET, GIS ve MBS gelistiricileri arasindaki yakin isbirligi sonucu GIS’ten otomatik
veri transferi teknolojisi tasarlandi ve basariyla test edildi. Boyle bir teknoloji
hidrolik modellerin GIS ve MBS verilerini kullanarak hizli ve kolay bir sekilde

tasarimin1 ve giincellenmesini saglar. Model sonuglarinin GIS ortaminda gosterimi
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GIS wverilerine daha yiiksek mantik eklemekte ve sebekenin davranisinin

anlasilmasini kolaylastirmaktadir[43].

Igcmesuyu dagitim sistemlerinde zamana bagli olarak eskime/bozulma ve yeni
rehabilitasyon ihtiyaglar1 arastirmacilar1 yeni arayislara yonlendirmistir. Bu amacla
performansa bagli olarak dagitim sebekesinin bir boliimiiniin yenilenmesi standart bir
yontem halini almistir. Fakat gelisen teknoloji ile borularin i¢inin izlenerek problemli
noktalarin(korozyon delikleri vb.) tespiti miimkiin hale gelmistir. Poulton [44]
makalesinde, dagitim boru hatlarinin i¢inde online izlemenin ne sekilde
yapilabilecegini ve bunun mevcut tahmin modelleri ile nasil entegre edilebilecegini
ortaya koymaktadir. Boylelikle karar-destek sistemlerinin  gii¢lendirilmesi
ongoriilmektedir. Bahsedilen entegrasyonun saglanmasi i¢in, konumsal ve sozel
bilgiyi bir araya getirebilen Cografi Bilgi Sistemi-GIS teknolojisi kullanimi

Onerilmektedir.

fcmesuyu dagitim sistemlerinde su kalitesindeki bozulmalar gittikge o6ncelikli
arastirma konusu halini almaktadir. Jaeger ve arkadaglar1 [45], Caen igmesuyu
dagitim sistemindeki su kalitesi bozulmalarinin degerlendirilmesi icin entegre/
biitiinsel bir yaklasim ortaya koymaktadir. Bu yaklagimin temel faydasi, su
idarelerinin yersel su kalite problemlerinin kaynaklarini anlama ve bunlar1 dagitim

sisteminden uzaklastirma noktasinda katkida bulunmaktir.

Garcia [46], karar vericiler igin GIS ve uzaktan kontrol sistemlerinin entegrasyonu
lizerine bir calisma yapmustir. Bu makalede Intranet teknolojisi degisik tipteki teknik
ve yonetimsel bilgileri bir araya getiren bir portal olarak sunulmaktadir. Boylelikle
miihendisler ve yoneticiler kolaylikla bu bilgilere ulasabilmekte ve analiz yapabilme
imkanina kavusmaktadir. Canal de Isabel II, Madrid’in biitiin su islerinden sorumlu
sirketi bu yaklasimla teknik ve yonetim sistemleri ile ilgili biitiin kurumsal bilgileri
Intranet sitesinde bir araya getirerek kullanima sunmustur. Boylelikle verimlilik artis1

saglanmstir.

Cooper ve arkadaslar1 [47] tarafindan 300 mm’den biiyiikk igmesuyu hatlarinin devre
dist kalma riskini tahmin etmek i¢in ihtimal tabanli model gelistirildi. Ge¢cmisteki
arizalardan ve belirli sayidaki g¢evresel faktorlerden elde edilen veriler Thames
Water’in Londra Su temin bolgesindeki her bir isale hatti1 i¢in ariza ihtimalini

belirlemek icin analiz edildi. Bu model, yardim operasyonlar1 ve planlama
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fonksiyonlarmin icrasi, yatirimlarin = Ozellestirilmesi, bakim ve servislerin
iyilestirilmesinin optimizasyonu ve ariza frekanslarinin azaltilmasi igin proaktif

planlamada kullanilabilir.

Adriaens ve arkadaslar1 [48] stirdiiriilebilir kullanma suyu temini igin akilli altyapi
tesislerinin uluslararasi arastirma ve teknoloji gelistirme ihtiyaci ile ilgili bir ¢alisma
yapmiglardir. Problemi su sekilde tarif etmislerdir: Evsel ve endiistriyel kirliligin
artmasi sonucu dere, gol gibi alici ortamlardaki su kalitesinde 6nemli bozulmalar
meydana gelmistir. Diinyadaki her tiirlii ekonomik gelismislik seviyesine gore insan
sagligl iizerine duyulan endiseler ve i¢mesuyu ihtiyacinin karsilanmasinin
sirdiriilebilirligine bagli olarak endiseler artmaktadir. Bu durum, degisken
ozellikteki kirletici kaynaklarin ucuz ve yenilik¢i cevresel algilanma ve interaktif
izleme sistemlerine ihtiyaci artirmistir. Bu ihtiyaci karsilamak {izere gelismeleri
tartismak tizere bir panel(roundtable) diizenlenmistir. Panel sonuglari olarak: Cografi
bilgi sistemi tabanli uzaktan algilama goriintiilerinin analizi, yer alt1 ve yiizeysel
sularin hidrolojik degisimleri, su temin kaynaklarinin degerlendirilmesine olanak
saglayan su kalitesi verileriyle ile Online veya ofline nokta 6l¢iimlerinden elde edilen
bilgilerin entegrasyonu bir konudur. Yeni bilgi teknolojisi sayesinde, i)
mikrobiyolojik ve kimyasal kirlenmenin yaygin olarak algilanabilmesi ii) genis
alanda uygulamaya 6zel, altyap1 ile uyumlu aritma sistemlerinin kurulmasi iii) izleme
verileri ile GIS tabakalariin geo istatistiksel entegrasyonu iv) dagitim sistemlerinde
hizli mikrobiyolojik ve kimyasal biiylimenin sistem analizi miimkiin olabilmektedir.
Etki: Bu operasyonel gergeve ekonomik ve kamu saghigi faydalarini maksimize
ederken teknolojinin de uygulanmasini amaglamaktadir. Panelin sonucunda bilgi
teknolojisi tabanli altyap1 gelistirilmesi, siire¢lerin ve konumsal analizlerin
entegrasyonu, o&grenciler, isletmeciler ve mevzuat olusturucular icin egitim

platformlarinin olusturulmasi kararlar1 6n plana ¢ikmustir.

Cech ve Montera [49] Cografi Bilgi Sistemi ile igmesuyu sistemlerindeki aliiminyum
konsantrasyonlarinin konumsal degisimleri iizerine bir ¢alisma yapmislardir.
alliminyum siilfat(alum) su aritma tesislerinde pihtilastirici madde(koagiilant) olarak
yaygin sekilde kullanilmaktadir. Aliiminyumun bir miktar1 filtrasyondan gecse dahi
sularda halen varligin1 korumaktadir. Ancak kullanicilarin musluguna ulasan bakiye
aliminyum konsantrasyonlarinin miktarini tahmin etmek i¢in giivenilir veriler

mevcut degildir. Amerika, Kanada, Avrupa ve Japonya’da yapilan musluk
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sularindaki aliiminyum {iizerine yapilan ¢aligmalarda sinir sistemi bozukluklar1 vb.
cesitli saglik problemler olusturdugu saptanmistir. Bu sebeple igmesuyu dagitim
sistemlerinde aliiminyum miktarinin minimize edilmesi biliylik 6nem tasimaktadir.
Teksas’in Harison kasabasinda birden fazla su kaynagi ve aritma teknigi
kullanilmasindan dolayr tanimlanan bir bolgede musluk suyundaki aliiminyum
konsantrasyonlarinin konumsal olarak takibi imkani olusmustur. Numune o6l¢iim
sonuglarin istatistik analizleri, GIS haritalariyla birlestirilerek 0-530 ug/l toplam
alliminyum degisim aralig1r gosterilmistir. Pik konsantrasyonlar alum ile aritilmis
sularda 200 pg/I’yi 2.5 kat agmaktadir. Alum uygulanmis sularda ortalama
konsantrasyonlar ise ham sudaki degerlerin(yiizeysel veya yeralti suyu olduguna
bakilmaksizin) 5 katina varan oranlarda daha fazladir. Ayn1 zamanda farkli bir
koagiilant(demir kloriir) kullanilarak aritilmis sularda da benzer sekilde aliiminyum
konsantrasyonlar1 yiiksek c¢ikmaktadir. Yapilan arastirma sonucunda bakiye
aliminyum miktarlarin1 azaltacak ¢aligmalarin yapilmasimin gerekliligine vurgu

yapilmaktadir.

Kistemann ve arkadaslar1 [50] mikrobiyal risk degerlendirmesinde bulunabilmek igin
igmesuyu tesislerinin GIS tabanli analizi {izerine ¢alismislardir. Su ile ilgili bulasici
hastaliklar tiim diinyada onemli bir saglik riski olusturmaktadir. Su kaynaklh
hastaliklarin Mikrobiyal Risk Degerlendirmesi i¢in birtakim araglar tiim igcmesuyu
yonetim sistemini kapsamali ve tiim igmesuyu sistemini yansitan 6zel Kritik Kontrol
Noktalariin(CCPs secimine yardimci olan) Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol
Noktalar1 (HACCP) kavramini dikkate almalidir. Ren-Berg Bolgesinde (Kuzey Ren-
Westphalia, Almanya) su temini tesisleri ile ilgili bir Cografi Bilgi Sistemi galigmasi
yapilmustir. Sonug olarak bu ¢aligmada HYGRIS(Hidroloji Tabanli Cografi Bilgi
Sistemi) ve TEIS(Igmesuyu kayit ve bilgi sistemi) su veritabanlarinin gelistirilen
WSS-GIS modiiliine uygunlugu gosterilmektedir. Ham su ve igmesuyu verileri ile
ilgili konumsal baz1 6zellikler, GIS ortaminda kolaylikla gosterilebilmektedir. WSS-
GIS uygulamas1 hizli bir gorsellestirme ve igmesuyu tesislerinin analizine imkan
vermekte ve ham su ve igmesuyunda mikrobiyolojik kirlenmenin izlenmesinde
bliyiik avantajlar saglamaktadir. Ayrica su sisteminde her tiirlii boru kirilmas1 ve acil
durumlarin anlagilmast ve  arastirilmasinda biiyiik kolaylik saglar. Sagligin
korunmasi ve bunlarin raporlanmasi ile ilgili isteklerin artmasi, daha iyi acil durum

(boru arizasi, kirilmasi) yonetimi istegi ve kiiresel iklim degisikliklerinin su ile
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iliskili saglik etkileri gibi konular konumsal analizleri igeren metotlarla ¢oziilebilecek

gelecekteki su yonetimi ile ilgili temel konular olacaktir.

Igmesuyu tesisleri (havza, alt havzalar, aritma, dezenfeksiyon, dagitim sebekesi),
musluk suyunu kullanan niifus ve yonetim organizasyonu bilgilerini igeren bir takim
GIS modiilleri MRA, acil durum yonetimi ve salgin hastaliklarin 6nlenmesi yapilan
calismalar i¢in oldukga faydali bir taban olusturur. GIS destekli ¢aligmalarda ¢ok
daha fazla konumsal analiz(toplanma, tampon, katman analizleri) i¢eren uygulamalar

gelistirilebilir.

4.6 Benzer GIS ve Karar Destek Sistemi Calismalar:

Japonya’nin Hakata korfezi igmesuyu havzasinda Eom ve Kusuda [51] tarafindan
yerlesime acilmis su havzalarindaki su kithigt donemlerinde olusan zararlarin
azaltilmasi icin ¢esitli su temini alternatifleri detaylar ile ortaya konulmus ve konu
sirastyla  maliyet, harcanan toplam enerji (LCE) ve zararlar agisindan
degerlendirilmistir. Potansiyel su kaynaklariin tahmininde yeni gelistirilen stokastik
yagis modeli ve kurulan GIS veritabanlar1 kullanilmistir. Bu sonuglara dayali olarak,
yagisin az olmast durumunda maliyet, enerji ve zarar parametrelerini minimize
etmek icin birka¢ geri donilis periyoduna gore havzadaki su temini alternatifleri
secilmistir. Segilen su temini alternatifleri evlerde tekrar kullanim, yeralt1 sulari, geri
kazanilan su ve deniz suyunun tuzsuzlastirilmasi ile elde edilen sudur. Su temini
acisindan su kitligina sebep olan li¢ onemli faktor depolardaki su miktari, yillik yagis
ve yillik yagis modelleri olarak ortaya konulmaktadir. Sonug olarak, su kitlig1 ¢ekilen
donemlerde olusan zararlarin istatistiksel dagilimima dayali olarak, su sikintisi

cekmemek icin yeni bir planlama metodu gelistirilmistir.

Ostfeld ve Pries [52] Kinneret golii havzasinda yiizeysel akis ve kirletici taginiminin
tahmininde kullanilan GIS tabanli hidrolik model gelistirme ¢alismalari
yiiriitmektedir. Onerilen model alt havzalarda yagis ve akisa gecen suyun miktar1 ve
kalitesi hakkinda hidrolojik giris-cikis lizerine bina edilmistir. Model ayn1 zamanda
GIS veritaban1 kullanilmaktadir.

GIS tabanli Master Planlar, klasik Su Kaynaklart Master Plan1 ile
karsilastirildiklarinda giincelleme, hesaplama ve konumsal islemlerdeki esnekligi

acisindan ¢ok daha yiiksek bir performans sunmaktadir. Tunus’ta dinamik bir master
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plan, konumsal ve iligskisel veritabani kullanarak, mevcut ve gelecekteki su
kaynaklar1 ve taleplerini konumsal olarak dagitilmis su dengeleme modeli vasitasiyla
cOzebilmektedir. Dengelemelerle degisik giris parametrelerine gore su miktar1 ve
kalitesi degerleri hesaplanabilmektedir. GIS kullanildiginda dengeleme birimleri
herhangi biiyiikliikte ve sekilde olabilmektedir. Istatistiksel metotlar1 kullanarak
gelecekteki su miktart ve su ihtiyact uzun donemli planlar seklinde tahmin
edilebilmektedir. Farkli gelisim senaryolar1 ortaya konulabilmektedir. Ayrica genel
GIS fonksiyonlar1 kullanilarak sonuglar tematik haritalar ve grafiklerle
gorsellestirilebilmektedir. Kullanicilar sunulan farkli planlama alternatifleri ile su
kaynaklart yonetim sistemi biinyesinde hassas bolgeleri belirleyebilmektedir.
Gelecekte su kithigr yasanmamas: i¢in degisik su kaynaklar1 yOnetim stratejileri

gelistirilebilmektedir [53].

Tuthill Jr. ve arkadaslar1 [54] su kaynaklarmin yonetiminde GIS teknolojisinin nasil
kullanilacagin1 ortaya koymaktadir. ldaho eyaleti bircok havzada yetersiz su
kaynaklarina sahiptir. Bu durum su haklarinin yonetiminde olduk¢a karmagsik bir
sistem ortaya ¢ikarmistir. Su haklarimin yonetimi tarihsel olarak kagit kayitlarina
bagli olarak yapilmaktaydi. 1970’lerde ¢esitli haritalama teknikleri ile c¢alisan
tablosal, tescilli bir veritaban1 gelistirildi. Isletme yoneticileri Cografi Bilgi
Sistemlerinin (GIS) gelismesi ile birlikte artik karar verme siireclerinde konumsal

verileri kullanabilmektedir.

Mailhot ve arkadaslar1 [55] GIBSI, yiizeysel su kalitesinin havza tabanli entegre
yonetim sistemi gelistirmislerdir. Konumsal tabanli bu karar-destek sistemi ,su
kaynaklar1 profesyonelleri ile karar vericilere uygun olarak tasarlanmistir. Bu entegre
sistem matematik modeller, GIS ve veritaban1 yonetim sisteminden olusmaktadir.
Basit bir senaryo yaklasimi ile alternatif evsel, endiistriyel ve tarimsal yonetim
uygulamalarinin yiizeysel su kalitesi lizerine etkileri arastirilmaktadir. Sonuglarin

yorumlanmasi farkli yonetim senaryolarinin kiyaslanmasi ile yapilmaktadir.

Giiney Afrika’da Crocodile nehri havzasinda su kalitesi yonetimi, havza i¢in hayati
bir kaynak yonetimi stratejisidir. Havza karakteristikleri ve arazi kullanimlarinin
gosterimi igin cografi bilgi sistemi-GIS kullanilmistir. GIS tabaka(overlay) analizleri
ile, arazi kullaniminin yiizeysel su kaynagi lizerine etkilerini ve kalite yonetimi
caligmalarinin ~ kaynaktaki su kalitesini ne sekilde etkileyecegini ortaya

koyabilmektedir. Herbir su kullanicist grubun su kalitesi ihtiyaglari, optimizasyon
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amactyla 0zel su kalitesi problemlerinin rasyonel yonetim ¢oziimlerinin se¢imine
entegre edilmistir. Farkli su temini senaryolarmin degerlendirilmesi igin su kalite
verilerinin zaman-serisi ve sebep-sonug iliskileri kullanilmistir. GIS entegre havza
yonetimi i¢in gerekli ¢ok sayida konumsal verinin bir araya toplanmasi, islenmesi ve

yorumlanmasinda kullanilmistir [56].

Gliniimiizde bilgisayar destekli veri analizi ve gorsellestirme araclari, su
kaynaklarinin korunmasi, gelistirilmesi ve yonetimi ¢alismalarinda 6nemli rol
oynamaktadir. Ozellikle Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) bu amacla son yillarda
diinya capinda oldukc¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Su kaynaklar1 agisindan
kritik bir jeopolitik konumda bulunan ve su kaynaklarinin gelistirilmesi i¢in gerek
orta gerekse biiyiik ¢apli bir ¢ok projenin yiiriitiildiigii ve gelecege yonelik olarak
planlandig1 tilkemizde de bu tiir c¢aligmalarda CBS kullanimi giderek 6nem
kazanmakta ve yayginlasmaktadir. Ancak bu c¢aligmalari destekleyecek ve
kolaylastiracak, yerel kosullara uygun, yiiksek nitelikli ve kolay ulasilabilir
hidrolojik veri takimlarinin halen mevcut bulunmamasi 6nemli bir eksiklik olarak
dikkat ¢cekmektedir. Benzer sekilde boylesi veri takimlarini altlik olarak kullanarak,
mevcut su kalitesi, akim gbézlem, vb. hidrolojik ve cevresel veriler iizerinde gerek
temel gerekse ileri seviyede analiz imkanlar1 sunacak yerel analiz araglar1 da
halihazirda mevcut bulunmamaktadir. Bu eksikliklerin giderilmesi amaciyla
gerceklestirilen calismalar kapsaminda Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) ve
Elektrik Isleri Etiid idaresi Genel Miidiirliigii (EIEI) tarafindan toplanmakta olan su
kalitesi verilerine CBS ortaminda ulagilabilmesini ve bu veriler iizerinde istatistiksel
analizler yapilabilmesini saglayan bir uygulama gelistirilmistir. ArcView 3.2
ortaminda AVENUE programlama dili kullanilarak gelistirilen uygulama mevcut
verilerin yapist ile uyumlu bir veri tabani, veri tabanindaki verilere kolay ulagim
saglayan grafik kullanici arabirimi, ve cografi analiz araglarindan olusmaktadir.
Uygulama sayesinde su kalitesi goOzlem istasyonlarina ait genel bilgilere
ulagilabilmekte, aylik su kalitesi 6l¢iimleri gerek tablo gerekse grafik olarak elde
edilebilmekte, bu veriler lizerinde istatistiksel analizler yapilabilmekte ve g¢esitli
kriterlere gore su kalitesine yoOnelik tematik haritalar olusturulabilmektedir.
Uygulama ayrica kullanic1 tarafindan veri girisini kolaylagtiracak araglar da

icermektedir [57].
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Schreiner ve arkadaslar1 [58] CD fizerinde www linkleri i¢eren bir bilgi sisteminin
modellenmesi lizerine ¢alismislardir. A¢ik degerlendirmelerin yapilabilmesi ve diger
caligmalarda kullanilan modeller ve bu modeller hakkinda bilgi verebilmek i¢in bir
acik modeller kiitiiphanesi ve entegre model degerlendirme sistemi gelistirilmistir.
(EMD/IMES)Sanal bir kiitiiphane ortami olusturularak, burada modeller ve ilgili
dokiimanlari, bir model segme sistemi, ve bu modellerin kullanimryla ilgili bilgiler
burada sunulmaktadir. Sanal model kiitliphanesinin ve entegre model degerlendirme
sisteminin son versiyonlari, karma bir CD-ROM ve www linkleri ile yayinlanarak
model kodlarimin ve dokiimanlarinin daha kolayca ve etkili bir bicimde yayilmasini
ve giincellenmesi saglanmistir. Bu CD acik degerlendirme modellerinde
kullanilabilecek 100’fazla modeli ihtiva etmektedir. Model alt dosyalari, yazilim
kodunu, 6rnek giris ve ¢ikis dosyalarini ve bazi durumlarda elektronik formatla
model dokiimanlarini tutmaktadir. Bu CD-ROM’da tutulan biitiin modeller kamu
miilkiyetindedir. CD ayrica entegre model degerlendirme sistemi ve uygun model
secimiyle ilgili bilgi, destek ve arazi uygulamalariyla model onaylamasi hakkinda
bilgi vermektedir. MS-DOS ve HTML ara yiizii EMDS ve model dosyalarina daha
kolay erisim icin dahil edilmistir. Modellerin ¢ogu icin www linkleri ayrica

verilmistir.

4.7 Literatiir Incelemesi Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Literatiir incelemesi tez ¢alismasinin bilimsel calismalar arasindaki yerini tespit
etmek amaciyla yapilmustir. Inceleme sonuglarina gére Cografi Bilgi Sistemi tabanli
Su Kalitesi Yonetimi caligmalarinin bilimsel literatiire yeni yeni girmekte oldugu

goriilmektedir.

Icmesuyu dagitim sistemlerinin isletilmesi ile ilgili makalelerde arastimacilar,
kayiplarin temel sebepleri olarak genelde eskiyen borulari, hatali boru birlesimlerini
ve bina baglantilarim1 gostermektedir. Boru kirik ve arizalarmin ise daha c¢ok
korozyon, boru yataklama malzemesinin erozyonu, asir1 yiikler ve sicaklik etkileri
sonucu oldugunu ortaya koymuslardir. Sizint1 ve boru arizalar1 sonucunda aritilmig
sular kayip olmakta, ters basingtan dolay1 su kalitesinde bozulma olmakta, hizmet
aksamakta, yollar, kaldirimlar ve cesitli tesisler zarar gérmekte, sonug olarak yiiksek
tamir ve bakim maliyetleri ortaya ¢ikmaktadir. GIS teknolojisi igmesuyu dagitim

sistemini analiz etmede kullanilmaktadir. GIS modellemesinin sonucunda ge¢miste
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ariza yasanan noktalarda arizalarin gelecekte de yiiksek oranda devam ettigi
goriilmistiir. Sicakligin boru arizalarinda 6nemli bir faktér olmadigr goriilmiistiir.

Korozyon boru arizalarinda en belirleyici faktor olarak tesbit edilmistir.

Tiirkiye’”de ULAKBIM veritabaninda yapilan taramada dagitim sebekelerinde su
kalitesinin izlenmesi ile ilgili birtakim ¢aligmalar tespit edilmistir. Samsun’da aritma
tesisi ve sebeke boyunca kalite degisiminin incelenmesi amaciyla bir ¢alisma
yapilmistir. Bu amagla aritma tesisinden ve yerlesimin yogun oldugu merkez
yerlesim bolgesinde belirlenen noktalarda pH, azot tiirevleri, toplam fosfor, fosfat,
kalsiyum, magnezyum, demir analizlerinin yani sira, mikrobiyolojik olarak toplam-
fekal koliform, fekal streptekok analizleri yapilmis, sonuglar degerlendirilmistir.
Yine Istanbul ve Ankara’nin igmesuyu sisteminde THM parametresinin izlenmesi
maksadiyla su kalitesi ¢alismalar1 yapilmistir. Fakat bu ¢alismalarda bilgi teknolojisi

tabanl bir siirekli ve diizenli izleme sistemi eksikligi s6z konusudur.

Hidrolik modeller, GIS ve Miisteri Bilgi Sistemi(MBS) gelistiricileri arasindaki
yakin isbirligi sonucu GIS’ten otomatik veri transferi teknolojisi tasarlanmis ve
basariyla test edilmistir. Boyle bir teknoloji Hidrolik modellerin GIS ve MBS
verilerini kullanarak hizli ve kolay bir sekilde tasarimimi ve giincellenmesini
saglayabilmektedir. Model sonuglarinin GIS ortaminda gdsterimi GIS verilerine daha
yilksek  mantik  eklemekte ve  sebekenin  davranisinin  anlasilmasin

kolaylagtirmaktadir.

Incelenen makalelerde diinyada yapilan igmesuyu kalitesi izleme ¢aligmalarinda GIS
teknolojisinin bazi uygulamalarda oldukga etkin olarak kullanildigini gériilmektedir.
Thomas Kistemann (Almanya) ve arkadaslari mikrobiyal risk degerlendirmesinde
bulunabilmek i¢in igmesuyu tesislerinin GIS tabanli analizi lizerine ¢alismislardir.
Ham su ve igmesuyu verileri ile ilgili konumsal bazi ozellikler, GIS ortaminda
kolaylikla gosterilebilmektedir. GIS uygulamasi hizli bir gorsellestirme ve icmesuyu
tesislerinin analizine imkan vermekte ve ham su ve igmesuyunda mikrobiyolojik
kirlenmenin izlenmesinde biiyiik iistiinliikler saglamaktadir. Ayrica su sisteminde her
tirli boru kirilmast ve acil durumlarin anlagilmasi ve arastirilmasinda biiyiik
kolaylik saglar. Sagligin korunmasi ve bunlarin raporlanmasi ile ilgili isteklerin
artmasi, daha 1yi acil durum (boru arizasi, kirilmasi) yonetimi istegi ve kiiresel iklim
degisikliklerinin su ile iligkili saglik etkileri gibi konular konumsal analizleri igeren

metotlarla ¢oziilebilecek gelecekteki su yonetimi ile ilgili temel konular olacaktir.
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Son yillarda Su Kalitesi Yonetiminde Toplam Kalite Yonetimi ilkeleri adaptasyonlari
oldukga 0n plana ¢ikmaktadir. Bu konuda en ileri mevzuati gelistiren iilkelerden biri
biri olan Avustralya’daki igmesuyu idareleri giivenilir ve kabul edilebilir kalitede
igmesuyu temininde, kalite yonetimi ve risk yonetimi prensiplerini uygulamaktadir.
Gelistirilen yOnetim sistemleri su idarelerinin mevcut Is Yonetimi Sistemleri,
ISO9001, HACCP ve AS360 ilkeleri ve Avustralya Igmesuyu Yonetmeligi ile
uyumlu olacak sekilde uyarlamalar yapilmaktadir [29].

Igmesuyu sistemlerinin ve su kalitesinin ydnetiminde Cografi Bilgi Sistemi tabanli
uygulamalar ve c¢aligmalar gittikge daha yaygin hale gelmektedir. Bdylelikle
konumsal degisimler rahatlikla izlenebilmekte ve degerlendirilebilmektedir. Konuyla
ilgili literatiir incelendiginde CBS, Hidrolik ve Su Kalitesi Modelleri ile Miisteri

Bilgi Sistemi entegrasyonunu igeren ¢alismalarin 6n plana ¢ikacagi 6ngdriilmektedir.
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5. COGRAFI BIiLGi SISTEMi TABANLI SU KALITESi YONETIM
SISTEMi VE UYGULAMASI

5.1 Karar Destek Sistemi Tasarimi

Su Kalitesi Yonetiminde ideal tasarim, igmesuyu kaynagindan musluga kadar biitiin
stireclerin dikkatle izlenmesi (monitoring) ile yapilabilmektedir. Tim siirecleri
izleyebilmek konumsal calismayi da beraberinde getirmekte ve sistemin Cografi
Bilgi Sistemi tabanli olarak olusturulmasi gerekmektedir. Su Kalitesi Yonetim
Sisteminin ana omurgasint “Su Kalitesi Yonetimi Ana Plan1” olustururken, CBS
tabanli “Su Kalitesi izleme Bilgi Sistemi” de bu ana planin merkezinde yer

almaktadir (Sekil 5.1).

Icmesuyu Kalitesi Yénetimi Ana Plani

Isletme Prosedirlerinin Tarifi

_Igmesuyu Kalitesi
Izleme Bilgi Sistemi

Afet ve acil durum ydnetimi

Sekil 5.1 : Su Kalitesi Yonetim Sistemi Genel Cercevesi

Bilgi sistemlerinin genel akis semast Sekil 5.2’de verilmistir [14]. Bu semaya gore
kullanicilarin  ihtiyaglar1 sistem tasariminda ana belirleyici olarak karsimiza
cikmaktadir. Sistem analizi ve planlama neticesinde tasarlanacak bilgi sistemine ait
harita ve tablosal bilgiler ayr1 ayr1 toplanmaktadir. Farkli islem ve analizlere tabi

tutulan veriler kullanici faaliyetleri igin hazir ¢ikt1 ve sonuglar olarak sunulmaktadir.
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_Kullamc1 Sistem Analizi ve Veri
Ihtiyaclar Planlama > Toplama

Veri
Depolama

Kullanici Cikti-Sonug islem ve
Faaliyetleri Uretimi Analiz

Sekil 5.2 : Bilgi Sistemleri i¢in Genel Akis Semasi

Tasarlanan bilgi sisteminde temel hedeflerden bir tanesi kullanicilarin belirli
yetkilerle bilgiye erisiminin saglanmasidir. Uretilen bilgilerin kisisel bilgi olmaktan
cikarilip kurumun bilgisi haline déniistiiriilmesidir. Ilave olarak su Kkalitesi
yonetiminde kamunun bilinglendirilmesi hedefine uygun olarak internette yayin

yapabilecek web tabanli teknolojilerin kullanilmas1 6ngoriilmektedir.

Bu tez kapsaminda gelistirilen sistem; CAD, GIS ve GeoWEB ortamlarinin birlikte
caligabilecegi oldukga esnek ve fonksiyonel sekilde tasarlanmistir. Sistemin ana
felsefesi bilgiyi “Bir kez sistematik sekilde iiret, siirekli yaymnla, karar verirken
kullan” seklinde Ozetlenebilen optimizasyon diisiincesidir.  Olusturulan sistem
kurumsal bir ¢oziimii hedeflemekte olup, diger sistemler ve modiillerle tam

entegrasyon saglayacak sekilde tasarlanmistir.

Gelistirilen sistemin altyapisinda kullanilan yazilim teknolojileri Sekil 5.3’te

gosterilmektedir.
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Sekil 5.3 : Igmesuyu Kalitesi Yonetiminde Izleme Bilgi Sistemi Teknolojine Ait
Tasarimi

Mevcut harita altliklarinin ¢ogunun CAD ortaminda {iretilmesi, bu altliklarin pratik
ve yaygin kullanim ortami olarak kullanilmasi sebebiyle CAD teknolojisinin,
olusturulan sistemde kullanilmasi tercih edilmistir. Halihazir haritalar, altyapi
tesisleri gibi vektor ve uydu goriintiisii, ortofotolar gibi raster harita altliklarinin

sistemi tamamlayici olarak kullanilmasi tasarlanmistir.

Grafik verilerin veritaban1 baglantilarinin yapilabilmesi i¢in CAD tabanli bir
CBS(GIS) yazilimi segilmistir. Bu arada igmesuyu sisteminin kural tabanli olarak
harita ortamima aktarilabildigi bir CBS yazilimi da sisteme dahil edilmistir.
Veritabani olarak kurumdaki diger veritabanlari(YBS, MBS gibi) ile uyumlu olan bir

yazilim tercih edilmistir.

Kullanicilarin iiretilen bilgi ve analizlere hizli erisimi ve kullanim kolaylig1 agisindan

konumsal tabanli ¢alisabilen GeoWEB ortami sisteme entegre edilmistir.

Gilintimiizde hidrolik ve su kalitesi modellemeleri ile simiilasyonlarin1 kolaylikla
yapabilen yazilim teknolojileri mevcuttur. Ancak gelistirilen sistemde bu yazilim
teknolojileri aktif olarak kullanilmamaktadir. Bu teknolojiler geldigi nokta itibari ile
CAD ve GIS teknolojilerini icermekte, dolayisiyla ¢cok daha sade fakat giiclii bir yap1
sunmaktadir. Tasarlanan sistemin bu teknolojiye agik (bilgi aligverisi olan) olmasina

ozellikle dikkat edilmistir.
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Konumsal-grafik bilgileri de kendi i¢inde tutabilen veritabanlarinin (Geodatabase)

kullanilmasi ile st diizey sistem tasarimi da miimkiin olabilmektedir.

Sistem tasarlanirken kurum veya kurulusun donanim ve yazilim kaynaklari altyapisi
g6z Oniline almmali, fayda/maliyet analizi yapilarak en uygun sistem tercih
edilmelidir. Istenilen kiiciik ve az kullanicili sistemlerde kurumun imkanlarma gére
gerektiginde veritabani olarak spreadsheet (MS Excel), grafik ortam olarak herhangi
bir CAD yazilim1 kullanilarak sistem tasarimi yapilabilmektedir. Ancak biiylik ve
cok kullanicilt sistemlerde, diger sistemlerle (Yonetim Bilgi Sistemi) tam otomasyon

da s6z konusu oldugundan daha geligmis tasarimlar gerekli olmaktadir.

Sistem tasariminda kullanici sayisinin fazlaligi yayinlama ihtiyacin1 da beraberinde
getirmektedir. Sistemin tiim ilgili kullanicilara belirli yetkilerle agilmasi 6nem
tagimaktadir. Burada hizli erisim ve kolay kullanim dikkat edilecek hususlardir. Ana
sunucular olarak Dosya Tabanli Sunucu (File Server) ve Web Sunucusu seg¢ilmistir.
Yonetim Bilgi Sistemi sunuculari da CBS sunuculart ile birlikte ¢alisan ve su kalitesi
Olgim verileri ve adres bilgilerinin tutuldugu ortam olarak sistem tasariminda yer
almaktadir (Sekil 5.4). Kullanicilarin CAD/GIS ve GeoWeb ortamlarindan sisteme

ulagmalar1 ve sistem tizerinde ¢aligmalar1 tasarlanmaistir.

( G 1S ANA SUNUCULARI A\

WEB SERVER

FILE SERVER

P
<

YONETIM BILGI SISTEMi

\ (MIS)ANA SUNUCULARI j

Sekil 5.4 : Igmesuyu Kalitesi izleme Bilgi Sistemi Yayimnlama Tasarimi
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Kisitl analizler ve ¢ikis almanimin yeterli oldugu kullanicilar i¢in GeoWeb ortami
yeterli olurken, detayli analizler ve diger modiillerle entegrasyon isteyen
kullanicilarin CAD/GIS ortamini kullanmasi uygun olacaktir. Sistem yoneticileri
sistem altyapisi, giivenlik ve ihtiya¢ durumuna gore kullanicilara bilgilere erisim

¢Ozlimii onereceklerdir.

Tasarlanan sistemin temel amaci, tanimlanan sisteme tim “giris”leri (su kalitesi
verileri, konum ve zaman bilgileri gibi) Cografi bilgi sistemi platformunda belirli
islemlere ve analizlere tabi tutarak anlamli “sonuc¢”lar elde etmektir. Diger bir
deyisle bilgiye dayali kararlarin iretildigi Su Kalitesi Yonetim sistemi ortaya
koymaktir.

Su kalitesi yonetim sisteminin temel bilesenleri Sekil 5.5’de gosterilmistir.

SU KALITESi YONETIM SiSTEMi

iZLEME ve SUREKLI

PLANLAMA KONTROL IYILESTIRME

Sekil 5.5 : Su Kalitesi Yonetim Sisteminin Temel Bilesenleri

5.2 Icmesuyu izleme Bilgi Sistemi Tasarim

Su Kalitesi Yonetimi Sisteminin merkezinde CBS tabanli Su Kalitesi Izleme Bilgi
Sistemi yer almaktadir (Sekil 5.6).
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Su Kalite Verileri } izleme Sistemi }

- Veritabani Tasarimi

Karar Destek )

- Kritik Noktalardan
Numune Alma - Grafik Ortam Tasarimi

isletme
Problemlerine
Bilgiye Dayali

- Numunelerin - CAD/GIS ve
Analizi GeoWeb Yayini
Tasarimi
- Analiz sonuglarinin - GIS Analizleri
Merkezi veritabanina -Tematik Harita
girigi Uretimi
- Senaryo Uretimi ve
Yonetimi

Cozumler

Sekil 5.6 : igmesuyu Kalitesi izleme Bilgi Sistemi Tasarimi

Cografi bilgi sistemi tabanli bir Su Kalitesi Izleme Bilgi Sistemi tasariminda
igmesuyu sistem analizini takiben Veritabani, Grafik Ortam ve Yaymlama

tasarimlar1 yapilmaktadir.

Igmesuyu sistem analizi, igmesuyu sistemini meydana getiren su kaynagi, aritma
tesisleri, isale hatlari, depo, terfi merkezleri ve dagitim sebekesi elemanlarinin her
birinin kapasite, kullanim, kalite vb. parametrelerinin detayli incelenmesi Suretiyle

ortaya konulmaktadir.

5.2.1 Veritabam (Database) Tasarim

Cografi Bilgi Sistemi tasariminda her bir projeye ait veritabani i¢cinde ¢ok sayida
tablo tanimlanmaktadir. Bu tablolarin raporlama vb. bir amag i¢in biitiinlesmeleri
zorunlu hale gelmektedir. Bu biitiinlesme veritabaninin igindeki tablolar arasinda

kurulan iligkilerle saglanmaktadir.

Iliskisel veritabaninda tablolar arasinda iliski kurularak anlamli verilere kolayca
erisilmesi hedeflenmistir. Tablolar arasinda verileri baglamak icin ¢ tiir iligki

tasarlanmis olup bu iligki bigimleri sunlardir:
Bir-e-Bir iliski, Bir-e-Cok iliski, Cok-a-Cok Iliski

Aralarinda bir-e-¢ok iliski bulunan iki tabloda, ana tabloda yer almayan bir kayda
(ana anahtara sahip) alt tabloda bilgi girilmesi (yabanci anahtara sahip) alt tablolarda
kayitlar1 (hareketleri) bulunan kaydin ana tablodan silinmesi gibi tutarsiz durumlara

kars1 veritabanin korunmasi igslemi yine iliskisel biitiinliik sayesinde saglanmaktadir.
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Iliskisel veritabanlarinda ana tabloya bagl alt tablo kayitlarmin yanlishkla silinmesi

engellenmektedir.

Iliskisel biitiinliik iginde veritabani islemlerine kisitlama getirilirken; yine iliskisel
biitlinliikk i¢inde basamaklama islemleri ile ana tablodan ana tabloya ya da alt
tablolara dogru degisiklik ve silme islemlerinin yansitilmasi iglemleri

gerceklestirilebilmektedir.

Olusturulan iliskisel veritabani yonetimi (RDBMS) modeli ile her bir uygulama
projesi icin kullanilabilecek standart tablo, sorgu ve raporlar gelistirilmistir.
Boylelikle her yeni projede olusturulan veritaban1 modellerinden faydalanilarak

emek ve zaman tasarrufu saglanmasi esas alinmstir.

Veritabani olarak uygulama gelistirme c¢aligmalarinda MS Access, sistem paylagimi,
yonetimi ve diger birimler ile entegrasyon ic¢in Oracle yazilimi kullanilmasi

tasarlanmustir.

Veritabaninda yer almasi planlanan temel verilere ait tablo listesi Tablo 5.1°de ilgili
harita altliklar1 ile birlikte verilmektedir.

5.2.2 Grafik Ortam (Harita) Tasarimi

Grafik ortamda kullanilacak biitiin harita altliklar1 (Fotogrametrik Halihazir haritalar,
Ortofoto Haritalar, Uydu Goriintiileri, Imar planlar;, Kadastral Haritalar, Arazi
Kullanim Planlari, vb.), altyapi tesisleri (igmesuyu hatlar1) ve listyap: tesisleri(aritma
tesisleri, depolar, terfi merkezleri vb.) bilgilerinin temini ve standardizasyonu

planlanmistir.
Grafik bilgilerin temini iki sekilde tasarlanmistir.
e Kagit paftalar halinde bulunan Verilerin Sayisallastiriimasi

e Sahadan jeodezik ydntemlerle Veri toplanmasi (Yersel Olciim, Fotogrametri,

GPS, Uydu goriintiileri)

Bu ¢alisma kapsaminda kullanilmasi tasarlanan bazi Harita Altliklar1 da Tablo 5.1°de

verilmektedir.
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Tablo 5.1 : igmesuyu Sistemlerinde Su Kalitesi Yénetimi Calismasinda
Kullanilmasi Tasarlanan GIS Altliklar1

HARITA VERITABANI
- Numune Alma Noktalari(Kritik Nokta) | - Su Kalitesi Ol¢iim Sonuglar
- igmesuyu Hatlar - Su Kaynaklarina Ait Bilgiler
- Ustyapi tesisleri(SAT, depo, TM) - Aritma Tesislerine Ait Bilgiler
- 1/1.000 Fotogrametrik Halihazir H. - Isale Hatlar1 Bilgileri
- 1/5000 Ortofoto H. - Depo ve Terfi Merkezi Bilgileri
- 1/5.000 Uydu Goriintiileri - Dagitim Sebekesine Ait Bilgiler
- 3D Sayisal Arazi Modelleri - Abone Bilgileri
- Arazi Kullanim Planlar - Kapasite, Debi, Basing, Su seviyesi
- Imar Planlar Olgiimleri
- Genel Yerlesim Plani - Niifus Bilgileri

- Yeraltisuyu verileri

Kullanilan biitiin grafik (vektor, raster) bilgilerin, Gaus-Kriiger projeksiyonu esas
alinarak gelistirilen UTM (Universal Transvers Mercator)-Ulke Koordinat Sistemi’ne
tastyarak grafik ortam standardizasyonu esas almmistir. Ozellikle raster(resim) harita
althiklar1 olarak kullanilan Ortofoto haritalar ve Uydu goriintiilerinin doniistiirme,

diizenleme ve mozaiklendirme ¢alismalar1 standardize edilmistir.

Grafik ortam calismalarinda kullanilan temel CAD yazilimi Microstation V8, GIS
yazillmi MS Geographics ve harita iretimi-raster islemleri yazilimi ise MS
Descartes’tir. Bentley Systems iirlinli olan bu yazilimlar birbirleriyle tam
entegrasyon icinde caligmaktadir. Ayrica Bentley GeoWEB Publisher yazilimiyla

dogrudan Internet/Intranet ortaminda yayinlanabilecek veriler tiretilmektedir.

5.2.3 Yaymlama Ortami Tasarimi

Su Kalitesi izleme Bilgi Sisteminin ilgili kullanicilara ulastirilmasi igin iki farkls
ortam ve tasarim kullanilmaktadir. Birincisi GeoWEB tabanli bir yaymlama

teknolojisi, ikincisi CAD/GIS tabanli bir yayinlama teknolojisidir.

Kullanicilarin - bilgiye kolaylikla erisebilmesi, bu bilgiyi fonksiyonel olarak
kullanabilmesi (goriintiileme, sorgulama, analiz), gerekli c¢iktilar1 alabilmesi gibi

fonksiyonlar1 yerine getirebilecek bir ortami sunmak amaciyla bir Web sitesi tasarimi
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yapilmistir. Kullanicilara sade, fonksiyonel ve kolay kullanilabilir bir “bilgiye

erisim” ortami olusturulmasi hedeflenmistir.

Su Kalitesi Izleme bilgi sisteminin temel stratejilerinden biri, merkezde biriktirilen
biitlin bilgilerin belirli yetkiler dahilinde u¢ kullanicilara sunulmasidir. Bu amacla

Cografi Bilgi Sistemi yapilanmasi tamamen bu esas lizerine kurulmustur.

Genel tasarim biinyesinde isleyen yapi soyledir: Biitiin numune alma noktalar
koordinatli olarak harita ortamina islenmekte ve sozel bilgiler ilgili birimlerce
sisteme girilmekte ve giincellenmektedir. Girilen bu roleveler ve konumlandirilan

raster dosyalar uygulama gelistirme ¢aligsmalar1 kapsaminda sisteme aktarilmaktadir.

Uygulama gelistirme boliimii, sisteme aktarilan su kalitesi verilerini daha kullanimli
hale getirmek i¢in bir takim sorgulama projeleri gelistirmekte ve bunlarin Bentley
Geo Web Publisher ile yayinlanmasini saglamaktadir. Yetkili kullanicilar, konumlari
harita tlizerinde belirli olan su kalitesi Ol¢limleri sonuglarina GIS tabanli ¢alisan

Publisher yazilimlari ile kolaylikla ulagmaktadir.

Intranet/Internet (web) yayini iki ayrt Server bulunan bir yapida tasarlanmistir.
Intranet (WEB) Server ve Database Server’in ayri ayri1 secilmesi sistemin
performansini biiyiik Olgiide artiran 6nemli bir etkendir. Ayrica erisime tamamen
kapali olan Database Server’da (Inranet Server hari¢) biitiin veritabani bilgileri
tutularak sistem giivenligi saglanmaktadir. Sorgulama islemleri hari¢ biitiin islemler
Intranet (WEB) Server {izerinde ylirlimekte olup, kullanicin bir GIS sorgulamasi
yapmak istemesi durumunda Database Server devreye girmektedir. Intranet
kullanicilarinin  herhangi bir GIS sorgulama islemi icin kendi bilgisarlarindan
Intranet  Server’a  gonderilen bir sorgu, dogrudan Database server’a
yonlendirilmektedir. Belirli bir giivenlik duvar (firewall) asildiktan sonra Database
Server’dan igeri alinan sorgu Bentley Geo Web Publisher tarafindan yorumlanarak
Intranet Server’a gonderilmektedir. Intranet Server’a gelen bu bilgiler Web Server
yazilimi  (IIS-Internet Information Server) tarafindan kullanicinin ekranina

ulastirilmaktadir.

GIS Sorgulamalart Bentley Geo Web Publisher Yazilimi iizerinden yapilmaktadir.
Database Server’a kurulan bu yazilimin genel calisma prensibi Sekil 5.7°de

gorilmektedir.
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Sekil 5.7 : WEB Yayincisi Olarak Kullanilan Bentley GeoWEB Publisher
Yaziliminin Calisma Yapist [59 ]

Alternatif olarak yogun harita bilgilerinin uzak ugtaki kullanicilara sunumunda Thin
Client teknolojisi de kullanilabilmektedir. Bu teknoloji sayesinde kullanict merkez
sunucu lizerinde kendisine miisade edilen programda (web godzlemcisi veya gis
yazilimi) ¢alisabilmektedir. Higbir sekilde merkez sunucudaki (server) verileri kendi

bilgisayarina aktaramamakta, sadece ¢ikis alabilmesine miisade edilmektedir.

GeoWeb teknolojisinden farkli ve alternatif olarak CAD/GIS tabanli bir yayinlama
teknolojisi de tasarlanmistir. Bu teknolojide merkez sunucu ve bu sunucu ile verilerin
giincellenmesi agisindan senkronize c¢alisan u¢ sunucular ana omurgayi
olusturmaktadir. Kullanicilarin bilgisayarlarina kurulan CAD/GIS tabanli yazilimlar
ve yiiklenen uygulama yazilimlar1 (VBA) sayesinde sunucu-kullanici (sever-client)
mimarisine uygun yayin yapilmaktadir. Bu mimaride kullanici kendi PC’sinde WEB
ortamindan farkli olarak verilere bizzat ulasabilmekte, calisma yapabilmekte ve

web’de sunulabilen analiz imkanlarindan ¢ok daha fazlasina sahip olmaktadir.
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5.3 Gelistirilen Karar Destek Sisteminin Istanbul icmesuyu Sistemi Uzerinde

Uygulanmasi

Igmesuyu Kalitesi Yonetiminde temel yaklasim, su kaynagindan musluga kadar tiim

stireglerin planlanmasi, planlar uygulamaya konulduktan sonra siireglerin izlenmesi,

kontrol edilmesi ve sistem iizerinde siirekli iyilestirmelerin yapilmasidir. Bu tezin

konusunu olusturan CBS tabanli bir yonetim anlayisinin genel cercevesini Su

Kalitesi Yonetimi Ana Plam olusturmaktadir. Bu amagla Istanbul &rneginde etkin

izleme ve denetimi esas alan sisteminin genel g¢ercevesini olusturan Ana(Master)

Plan’in adimlar1 Tablo 5.2°de verilmektedir.

Tablo 5.2 : Istanbul Igmesuyu Kalitesi Yénetimi Cerceve Ana Plani

Plan Adimlan

Detaylar

Aciklama

1. Toplam Kalite

- Standartlara uygunluk

Yapilan tiim ¢alismalarin

- Isale ve Dagitim
sisteminin igletme ve
bakimi

Yonetimine Kontrol ve Testleri standartlara uygunlugu test
Uygunluk edilecektir.

Kontrolleri

2. Isletme - Aritma tesisi isletme ve Aritma tesisi ve dagitim sistemi
Prosediirlerinin bakimi isletme prosediirleri su kalitesinin
Detayh Tarifi korunmast/iyilestirilmesinde

onemli derecede etkilidir. Acik,
kolay anlagilir prosediirler net
olarak hazirlanacaktir.

3. izleme ve Bilgi
Yonetimi

- Numune Alma

- CBS Tabanli Rutin
[zleme

- Raporlama ve Kayit
Saklama

- Kamuoyu bilgilendirme

Aritma tesisleri ¢ikisi ve sebekede
belirli noktalardan otomatik olarak
veya elle alinan numunelerle

sistem denetim altinda tutulacaktir.

4. Egitim ve
Sertifikasyon

- Aritma tesisi isletme ve
bakimi

Aritma tesisi ve dagitim sistemi
operatorleri su kalitesinin

Durum Planlan

- Enerji kesilmesi
- Kimyasal, biyolojik

Calismalar - sale ve Dagitim iyilestirilmesinde 6nemli derecede
sisteminin isletme ve etkilidir. Diizenli periyotlarla
bakimi egitim ve sertifikasyon ¢aligmalari

yapilacaktir.

5. Afet ve Acil - Boru kirilmast, patlamasi | Acil durum senaryolari ve alinacak

tedbirler agik ve net bir sekilde
yazili hale getirilecektir.
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madde sabotaji

- Deprem

6 . Arastirma-
Gelistirme

- Sistemin iyilestirilmesi
icin yeni teknolojilerin
takibi ve kuruma

Igmesuyu sisteminin isletilmesi ile
ilgili yeni teknik, ekipman ve
teknolojilerin yakindan takibi

- Su kaynaklariin
korunmasi hakkinda egitim
calismalari

adaptasyonu yapilacak ve kuruma
kazandirilacaktir.
7. Kamuoyunun | - Aylik veya haftalik su Kamuoyu kitle iletisim
Egitimi/ kalitesi Internet Biiltenleri | araclari(internet, biilten, radyo, tv,
Bilgilendirilmesi | _ Faaliyetler hakkinda Eglm_r: V]Z;j) }(Iullalinlarak
bilgilendirme ve 1'griendiriiecex ve
o . bilinglendirilecektir.
bilinglendirme

8. Sistemin
Denetlenmesi ve
Siirekli
Iyilestirme

- Dagitim Sistemi
denetlemeleri
- Yapim Isleri
Denetlemeleri
- Isletme Ile Tlgili
Denetlemeler

- Standartlarla Ilgili
Denetlemeler

- Aritma Performansi
Denetlemeleri

- Yonetimsel Uyumluluk
Denetlemeleri

- Su kalite Verileri
Denetlemeleri

Sistem disaridan bagimsiz
gozlemciler tarafindan izlenip
denetlendiginde sistemin
eksiklikleri ortaya c¢ikacak,
gelecekte sistem tizerinde
yapilacak gelistirmeler ortaya
konulacaktir.

Onerilen Istanbul igmesuyu Kalitesi Yonetimi Ana Plani gergevesinde igmesuyu

sisteminin havzadan kullanicilarin musluguna kadar tim siireclerinde izlenmesi

gerekli ana karakteristikler genel hatlar1 ile Tablo 5.3’de ortaya konulmustur.

Onerilen ana plan biinyesinde ayrica potansiyel tehlike ve kirlenme kaynaklar tespit

edilmeye ¢alisilmistir(Tablo 5.4). Boylelikle igmesuyu sistemi igin koruyucu/énleyici

tedbirlerin belirlenmesi miimkiin hale gelmistir.

Istanbul igmesuyu kalitesi yonetiminin daha saglikl siirdiiriilebilmesi i¢in almacak

koruyucu 6nlemler ise Tablo 5.5’de verilmektedir [12].
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Tablo 5.3 : Istanbul Igmesuyu Temini ve Dagitim Sisteminde Takip Edilmesi Gerekli Temel Veriler

Havza Ozellikleri

Su Kaynag Ozellikleri

Depolama Hazneleri ve
Su Alma Yapisi
Ozellikleri

érltma Sistemi
Ozellikleri

Depo ve Dagitim Sistemi
Ozellikleri

Tiiketici Ozellikleri

+ Jeoloji ve topraklar
+ Topografi ve drenaj
sekilleri (hidroloji)
+ Dereler ve nehirler
+ Meteoroloji ve hava sartlari
(iklimsel ve mevsimsel
degisimler)
+ Ky sartlart
+ Bitki ortiisii
+ Genel havza ve nehir
saglik durumu
+ Doga ve imar yogunlugu
/arazi kullanim faaliyetleri:

- Tarim, mandira ve
hayvan ciftciligi

- Arazi temizleme

- Ormancilik

- Madencilik

- Endiistriler

- Kirsal ve kentsel
gelisim / yerlesim

- Atiksu aritma
calismalari
ve foseptikler

- Rekreasyon faaliyetleri
+ Yaban hayat1 (6rn. evcil ve
vahsi hayvanlar)
+ Arazi sulama ¢aligmalari
- Aralikli veya mevsimsel
caligmalar
- Gegmiste Kirletilmis
sahalar
+ Planlama caligmalart
- Imar ve planlama
kisitlamalari

+ Yiizeysel sular (nehir,
201, baraj golii)
+ Yeralt1 suyu
+ Debi ve kaynak suyunun
giivenirligi
+ Genel ve 6zel bilesikler
(fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik):

- Temel iyonlar ve pH

- Tuzluluk ve sertlik,

- Bulaniklik

- Bakteri, viriis ve
parazitler

- Dogal organik
maddeler

- Ugucu ve ugucu
olmayan sentetik organik
maddeler

- Metaller

- Radyoaktif maddeler
+ Mevsimlik ve olay
degisimleri(Kuraklik ve sel
gibi seyrek gelisen olaylar)
+ Konumsal degisimler
Yeralti suyu sistemi
Ozellikleri
- Jeoloji, homojenlik
- Serbest ylizeyli veya
basingl akifer
- Su tablosunun derinligi
- Debi ve yonii
- Seyrelme 6zellikleri
- Geri besleme alani
- Kuyularin korunmasi

- Koruyucu kaplama derinligi

+ Bekletme siireleri
+ Depo tasarimi:

- boyutlar

- malzeme

- depo kapasitesi

- depo derinligi
+ Mevsimlik degisimler:

- tabakalasma

- alg patlamalar1
+ Aritma verimliligi
(mikrobiyal giderim)
+ Koruma (6rn. kapaklar,
gitler, erigim)
+ Rekreasyonel/insan
faaliyetleri
+ Su alma yapisi yeri ve
isletilmesi

- Sularin isalesi

- boru malzemesi

- boyut

- debi ve debideki
degisimler

- temizleme sistemleri

+ Aritma prosesleri
(opsiyonel prosesler dahil)
+ Aritma konfigiirasyonu
+ Ekipman tasarimu :

- boyutlar

- malzemeler

- zay1f debiler

- proses degisimi
kontroli

- yedekleme sistemleri
+ Kullanilan su aritma
kimyasallar1:

- pihtilastirict

- filtrasyon yardimcilar1

- floriir

- toz aktif karbon

- dezenfektan
+ {zleme sistemi ve
otomasyon
+ Artma verimlilikleri
+ Patojenlerin giderimi ile
ilgili dezenfeksiyon loglar1
+ Dezenfeksiyon bakiyeleri
/Temas siireleri

+ Depo tasarimi:
- boyutlar
- malzemeler
- depolama kapasitesi
- depo derinligi
+ Bekletme siireleri
+ Mevsimlik degisimler:
- tabakalagsma
+ Koruma (6rn. kapak,
¢it, erigim)
+ Dagitim Sistemi tasarimi:
- ¢ap
- sebeke
- boru malzemesi
- boru yas1
+ Hidrolik sartlar
(6rn. bekletme siireleri,
debiler)
+ Su geri tepmesinin
onlenmesi
+ Ara(ikincil) dezenfeksiyon
uygulamalar1
+ Dezenfektan bakiyeleri
+ Dezenfeksiyon yan
irtinleri
(THM, HAA, vb.)

+ Tiiketici dagilimi (enddistri,
sirketler,

halk)

+ Su ihtiyac1 ve

igmesuyu tiiketimi birim
sarfiyatlart

(gtinliik ve mevsimlik
degisimler)

+ Hassas gruplar
(hastaneler, saglik ocaklar)
+ I¢ tesisat

+ Bina veya site depolarinin
olup olmadig1
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Tablo 5.4 : Istanbul igmesuyu Sisteminde Potansiyel Tehlike ve Kirlenme Kaynaklar

Havzalar ve Yer alt1 suyu
Sistemleri

Goller ve Su Alma Yapilari

Aritma Sistemleri

Depolar ve Dagitim
Sistemleri

Depolar ve Dagitim
Sistemleri

Tiiketiciler

+ Ham su kalitesinde hizli
degisimler

+ Atiksu ve fosseptik
desarjlart

+ Endiistriyel desarjlar

+ Havza alaninda kimyasal
madde kullanimi (6rn. Giibre
ve tarim ilaglari kullanimi)

+ Dokiim alanlari / kaza eseri
olan dokiimler

+ Kamu yollar1

+ Insan erisimi(rekreasyon)
+ Yaban hayati

+ Yasaklanmamis ¢iftlik
hayvanlari

+ Uygun olmayan tampon
bolgeler

+ Arazi kullanimi(6rn.
Hayvan ¢iftligi, tarim,
ormancilik,

Endiistriyel alan, atik
depolama, madencilik)

+ Arazi kullanimimdaki
degisimler

+ Bitki ortiisii zayif kiyilar ve
sediment tutucularin arizasi /
toprak erozyonu

+ Yagmursuyu akis1 ve
desarjlart

+ Mevcut veya terkedilmis
depolama ve bosaltma
alanlar1 veya tas ocaklari/
kirletilmis alanlar/

Tehlikeli atiklar

+ Serbest yiizeyli ve sig

+ Agik rezervuarlar ve su
kemerleri/agik depolar

+ Insan erisimi

+ Kuslar, bocekler ve diger
hayvanlarin erigimi

+ Rezervuarin kisa devre
yapmasl

+ Goliin su seviyesinde ani
azalmalar

+ Alternatif su kaynaklarinin
olmamasi

+ Uygun olmayan su alma
yapist yerlesimi

+ Alg patlamalari

+ Tabakalasma

+ Toprak erozyonu

+ Uygun olmayan tampon
bolgeler ve bitki ortiisii

+ Iklimsel ve mevsimsel
degisimler (6rn. Yogun
yagislar, kurakliklar)

+ Kamu yollar1 / rastgele
dokiintiiler

+ Alarmlarm ve izleme
ekipmanlarinin arizalanmast
+ Orman yanginlari ve dogal
afetler

+ Sabotaj

+ Ig:mesuyu aritma
sistemlerinde 6nemli debi
degisimleri

+ Yetersiz malzeme / temel
prosesler

+ Uygun olmayan yedekleme
+ Uygun olmayan aritma
prosesleri

+ Proses kontroliinde
yetersizlikler /

Operasyonel esneklik

+ Onaylanmamis veya

bozuk su aritma kimyasallar1
ve malzemelerin kullanimi

+ Kimyasal dozlama arizalari
+ Uygun olmayan karistirma
+ Dozlama ekipmaninin
arizalanmast

+ Filtrelerin yanlis isletilmesi
ve geri yikamada

+ Etkisiz dezenfeksiyon

+ Ekipman arizalar1

+ Proseslerin giivenirliginin
zay1f olmast

+ Alarmlarmn ve izleme
ekipmanlarinin arizalanmasi
+ Elektrik kesintileri

+ Sabotaj ve dogal afetler

+ Agik rezervuarlar ve su
kemerleri/acik depolar ve
korumasiz boru sistemleri

+ Insan erigimi

+ Hayvan, kus ve bocek
erigimi

+ Rezervuarlarin kisa devre
yapmas1 /51l bolgeler

+ Sediment ve balgigin artisi
+ Uygun olmayan
malzemeler ve kaplamalar
veya malzeme bozukluklar
+ Yasli borular ve altyap1

+ Depolar ve boru sisteminin
korozyonu

+ Farkli kaynak sularinin
karisimi

+ Boru kesisim yerlerinde
sizma, geri akis (toprak ve
yer alt1 suyu)

+ Biyofilm , bataklik ve

asil1 hale gelme / tekrar
ureme

+ Boru patlaklar1 ve kiriklart
+ Uygun olmayan tamir ve
onarimlar / uygun olmayan
sistem ve depo temizligi

+ Yeni boru hatlarmin
devreye alinmast

+ Tamir ve bakimlardan
sonra uygun olmayan
dezenfeksiyon

+ Degisken debi / uygun
olmayan basinglar

+ Aritmada dozlama arizalari
+Bakiye klorun muhafaza
edilmemesi

+ Dezenfeksiyon yan
iirlinlerinin olugumu

+ Alarmlarin ve izleme
ekipmanlarinin arizalanmasi
+ Sabotaj ve dogal afetler

+ Tiiketicilerin muhtemel
yanlig kullanimlari

+ Uygun olmayan su tesisat1
ve ingaat malzemeleri

+ Metallerin sizmast

+ Bina veya site depolari
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0.

akiferler

+ Yiizeysel sularin dogrudan
etkisindeki yeralt1 sulari

+ Uygun olmayan kuyu
korumast ve hiyjenik
olmayan uygulamalar

+ Kaplanmamis veya kotii
kaplanmis sondajlar

+ Kiy1 akiferlerinde tuzlu su
girisimi

+ Kirlenmis akifer

+ Iklimsel ve mevsimlik
degisimler (6rn.

Yogun yagislar, kuraklik)

+ Orman yanginlari, dogal
afetler, sabotaj
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TL

Tablo 5.5 Istanbul Igmesuyu Sisteminde Su Kalitesinin Bozulmasini Onleyici Oneriler

Kaynak Suyu

+ Uygun kaynak suyu kullanimi

Havzalar

+ Havzanin sahiplenilmesi ve kontrolil

+ Tarif edilmis ve siirli kullanimlar

+ Havzada kullanilan kimyasallarin kayit altina alinmasi
+ Havza sinirlarindaki insan faaliyetlerinin kontrolii

+ Atiksu desarjlarinin takibi

+ Arazi kullanim planlarinin hazirlanmasinda katilimeilik
+ Havzada yasayan insanlarmn ve toprak sahiplerinin katilim
+ Havza alaninda diizenli denetimler

+ Su yollarinin korunmas: (¢iftlik hayvanlarinin yasadigi
alanalarin ¢itle ¢evrelenmesi,

koruma kusaklari, kiy1 bolgelerinin yonetimi)

+ Yagis akisinin toplanmasi

+ Potansiyel su kirletici gelismeleri diizenlemek igin
planlama ve ¢evresel yonetmeliklerin kullanimi

+ Uygulamadaki endiistri kodlarmin kullanimi

Su Aritma Sistemleri
+ Pihtilagtirma/yumaklastirma ve ¢oktiirme
+ Alternatif aritma
+ Onayli su aritma kimyasallar1 ve malzemelerinin kullanimi
+ Su aritma kimyasallarinin kontrolii
+ Tehlikelerin ve risklerin diizenli olarak degerlendirilmesi
+ Usta ve egitimli operatorlerin kullanilmasi
+ Ekipmanlarin proseslerinin kontrol edilmesi
+ Yedekleme sistemlerinin mevcudiyeti
+ Su aritma proses optimizasyonu
-. Kimyasal dozlama
- Filtre geri yikamasi
- Debi
- Kiigiik altyap1 degisiklikleri
+ Su kalitesinin kotii oldugu periyotlarda depo suyunun
kullanilmasi

Tletim Sistemleri

+ Bakim, yenileme ve onarim

+ Sahada teshis araclarinin gelistirilmesi

+ Kazisiz teknolojilerin diisiiniilmesi (6rn. temizleme ve boru
déseme veya yerinde boru onarimi)

+ Kay1p suyu azaltma stratejileri

+ Kayip ve kagakla miicadele aktif sizintilarin tesbiti,

+ Tamir-bakim hiz1 ve kalitesinin gézden gegirilmesi,

+ Sistemdeki su basinglarinin yonetimi

Depolama Sistemleri
+ Su kaynagi se¢iminin degistirilmesi
+ Yogun yagisin oldugu zamanlarda depo suyunun kullanimi
+ Su alma yerinin dogru yerlesimi ve korunmasi
+ Kapali ve izole su depolart
+ Yetkisiz kisilerin erigimin engellenmesi
+ Su depolarinda tabakalasmanin dnlenmesi
+ Yagmursularinin uygun sekilde drenaji
+ Catili ve uygun yagmursuyu toplama ve drenajli depolar.
+ Depolara hayvanlarin ulasiminin engellenmesi
+ Sistem bakim ve onarimi
-. Diizenli depo temizligi/bakimi
- Boru hatlarinin basingli su ile temizlenmesi
- Boru baglanti parcalarinin tamir ve bakimi

Izleme

+ CBS tabanli izleme sistemi

+ Numune alma ve testler i¢in Kalite Giivencesi ve
onaylanma prosediirleri

+ {zleme ekipmanlarmin kalibrasyonu ve bakimi

+ SCADA ile entegrasyon

Dagitim Sistemleri

+ Boru sonu ve 6lii noktalarin sayilarinin azaltilmasi

+ Periyodik boru sonu desarjlari

+ Ekipmanlarin diizenli bakim ve onarimlari

+ Yedekleme sistemlerinin mevcudiyeti (enerji temini)
+ Sebekede siirekli olarak uygun miktarda dezenfektan
bakiyesinin muhafazasi

+ Boru kesigim yerleri ve su geri tepmesinin dnlenmesi
icin gerekli techizatin saglanmasi

+ Tamamen kapali-izole dagitim sistemi

+ Ara dezenfeksiyon

+ Su hatlarinin dezenfeksiyonunu igeren

uygun bakim onarim prosediirleri

+ Uygun sistem basincinin muhafazasi

Tiiketiciler
+ Bilgilendirme:
- Igmesuyu kalitesiyle ilgili sorumluluklar
- Sihhi tesisat ve malzemeleri
- Geri akimin 6nlenmesi
- Bina depolarmin periyodik temizligi

71




5.4 Istanbul icmesuyu Kalitesi Izleme Bilgi Sistemi

Baraj, g6l, kaynak suyu ve kuyu gibi yiizeysel ve yeralti sularindan elde edilen ham
suyun gerekli tasfiye islemlerinden gecirilerek sehir isale hatlariyla depolara
iletilmesi, saglik sartlaria ve TS-266 I¢gme ve Kullanma Suyu standarta uygun
sekilde igmesuyu sebekesi vasitasiyla kullanicilara ulastirmasit su idarelerinin

sorumlulugu altindadir.

Igcmesuyu sistemiyle abonelere su saglamay: siirdiirebilmek ve su kalitesini
koruyabilmek i¢in rutin olarak kapsamli bir ham ve arntilmis su kalite izleme

programinin yiiriitiilmesi gerekmektedir.

Dagitim sistemindeki aritilmis suyun izlenmesi, bu suyun TS 266 Igmesuyu Standart1
ve Saglik Bakanligi’nin 2004 yilinda Avrupa Birligi uyum caligmalar1 kapsaminda
cikarttigi “Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Yonetmeligi” ile uygunlugunu
saglamak; ornekleme, drnekleme siklig1 ve diger ilgili Tiirk Standartlar1 mevzuatinda
ve yukarida adi gegen ydnetmelikte istenen hususlar ISKi’nin sorumlulugu altinda
bulunmaktadir. Tiirk Standartlar Enstitiisii ISO 5667 temelinde test ve drnekleme
standartlar1  gelistirmistir. Ayrica “Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda

Yonetmeligi’nde igme-kullanma amagli sular i¢in minimum numune alma ve analiz

siklig ile ilgili ylikiimliiliikler yer almaktadir.

ISKI Istanbul’daki tiim su aritma tesislerinden ve sebekeden toplam olarak giinde

yaklagik 350-400 numune almaktadir [60].

ISKI’nin igmesuyu numunelerinin Sl¢iimiinde Su Kalite Kontrol Miidiirliigii

tarafindan kullanilan metot ve standartlar Ek B’de verilmektedir.

Istanbul igmesuyu sisteminin biiyiikliigii sebebiyle su kalitesinin yénetiminin klasik
yontemlerle yapilmasi olduk¢a zordur. Bu sebeple Cografi Bilgi Sistemi (GIS)
tabanl bilgi sistemlerinin kullanilmasi zorunluluk halini almistir. Gelistirilecek bir
cografi bilgi sistemi uygulamasi vasitasiyla igmesuyu sistemi lizerinde cesitli
noktalardan alinan numunelerle yapilan su kalitesi 6l¢iimlerinin konumsal (spatial)
hassasiyeti olan haritalar lizerinde, veritabani baglantis1 olan “akilli bilgi” seklinde
depolanmasi amaclanmistir. Boylelikle ¢esitli analiz ve degerlendirme c¢alismalari

icin oldukca giiclii ve disiplinli bir platform elde edilmis olmaktadir.
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5.4.1 Istanbul igmesuyu Sistemi Analizi

“Iemesuyu Kalitesi Izleme Bilgi Sistemi” kapsaminda birinci asamada oncelikle
icmesuyu sistemi analizi yapilmistir. I¢mesuyu sistemi memba-kaynak(source)
mantigryla alt sistemlere ayrilmigtir. Bir baska deyisle, Igmesuyu sistemi bir
kaynaktan(Su Aritma Tesisi veya Depo) beslenen bolgeler halinde teskil edilmistir.
Istanbul su aritma tesislerinin besleme alanlarina gére 5 adet ana besleme sistemine
ayrilmigtir. Omerli, Kagithane, Ikitelli, Biiyiikkgekmece ve Elmali sistemleri. Alt
sistemleri ise genelde depo, TM ve isale brangmanlarindan beslenen alt bolgeler

seklinde belirlenmistir.

Kurum biinyesinde, Oncelikle su temin edilen kaynaklar, ham su isale hatlari, su
aritma tesisleri, isale hatlari, depo-terfi merkezi ve sebekeden olusan dagitim sistemi
her bir bilesen bazinda ve bilesenlerin birbirleri ile iligkileri gézoniine alinarak
incelenmistir. Bu bilesenlerin herbirine ait sozel bilgi ve harita bilgileri kurum
kaynaklarindan toparlanmistir. Boylelikle igmesuyu sisteminin GIS ortamina “akilli”

bir sistem olarak aktarilmas1 miimkiin hale gelmistir.

Igmesuyu sistemi Su kaynagi, Aritma tesisi, Isale Hatlari, Depo ve Sebeke olmak
lizere 5 ana bilesene ayrilmistir. Aritma tesisi bazinda ana besleme sistemleri Sekil

5.8’de gosterilmistir [67].

Bilyiikcekmece g5, dere Kagithane

Aritma Tesisi @ Baraji  ikitelli Fatih Sultan Ariima Tesisler j
g e >
ritma Tesisi
Elmals
\ Aritma Tesisi
: »

D( Omerli
Elmal

Baraji

Baraji

Omerli
Arnitma Tesisleri

Marmara
Elmali Aritma Tesisi Denizi (
M ikitelli FSMH Aritma Tesisi 2
Omerli Aritma Tesisleri
Biiyiikcekmece Aritma Tesisi
Bl Kagithane Aritma Tesisleri

3

Sekil 5.8 : Istanbul Igmesuyu Aritma Tesisi Bazinda Ana Besleme Sistemleri
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ISKI i¢gmesuyu aritma tesislerine ait 2004 yili kapasite bilgileri Tablo 5.6’da
verilmistir [67].

Tablo 5.6 : Istanbul igmesuyu Aritma Tesisleri ve 2004 Y1li Kapasiteleri

Ortalama | Azami Debi 2004 Yilinda Harcan
Debi Uretilen Temizsu an
Miktari Enerji
(m®/giin) (m°®/giin) (m%) (kWsa/ yil)
Kagithane | 524.187 750.000 191.328.493 21.215.865
Omerli | g19 578 1.100.000 229.145.985 101.521.020
iKkitelli
oy | 340.398 800.000 124.245 410 47.055.600
B.Cekmece | 559 5 375.000 83.659.700 48.013.208
Elmalt | 55619 50.000 7.526.224 10.781.533
Diger 8.619 10.000 3.145.939 10.781.533
TOPLAM | 1.942.605 3.085.000 639.051.751 230.587.759

Istanbul igmesuyu sistemi igin detayl sistem analizi EK C’de verilmektedir.

5.4.2 Istanbul igmesuyu Kalitesi izleme Bilgi Sistemi icin Cografi Bilgi Sistemi

Tasarmm

Igmesuyu Sistem analizi galigmalarini takiben, bir Cografi Bilgi Sistemi uygulamasi
olan “Su Kalitesi Izleme Bilgi Sistemi” tasarimina gecilmistir. Kullanilacak bilgi
sistemi teknolojisi olarak, konumsal bir bilgi sitemi olan GIS(Geographical
Information System) segilmistir. GIS; veritabani, grafik ortam ve geoweb olmak
lizere baslica ii¢ teknolojiye dayanmakta olup, bu sistemin olusturulmasinda
database, grafik ortam ve yayinlama(internet/intranet) tasarimlar1 bir biitiin halinde

GIS teknolojisi altinda yapilmistir.

5.4.2.1 Veritabanm Tasarmm

Istanbul’un igmesuyu baraj golleri, aritma tesisleri, depolar ve sebekede diizenli
olarak olgiimler yapilmakta ve bu bilgiler merkezi bir veritaninda tablolar halinde
depolanmaktadir. Bu durum detayli bir veritabani tasarimini beraberinde

getirmektedir.
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Su aritma tesisleri ve depolardaki su kalitesi 6l¢iimleri belirli periyotlarla yapilmakta
ve veritabanina aktarilmaktadir. Aritma tesislerinde izlenen parametreler detayli bir
sekilde EK A’da verilmektedir. Depolardan 3 aylik periyotlarla giris ve ¢ikislarindan
numune alimmakta ve Sekil 5.10°da belirtilen 4 temel parametre incelenmektedir.
Sebekenin boru sonlari, kritik noktalarindan ise 3 aylik periyotlarla veri
toplanmakmaktadir. Ayrica sebekede ayda bir alinan numunelerde tiim parametreler

Olgiilmektedir.

Sebekede elle numune alinarak yapilan su kalite Olctimlerinin  belirli bir
veritabaninda depolanmasi biiyliik 6nem arzetmektedir. 20.05.2000 tarihi itibari ile
kritik olarak tanimlanan noktalardan elde edilen Slgiim bilgileri WAN(Wide Area
Network)’le ISKI Bilgi islem birimi biinyesinde bulunan Merkezi Oracle veritabani
tizerinde Kritik Nokta tablosunda toplanmaktadir. Kritik Nokta tablosunda ilge,
mahalle, sokak, bina no gibi konumsal bilgilerle birlikte; numune alma tarihi, sisteme
giris tarihi gibi zaman bilgileri ve 8 adet su kalite parametresi yer almaktadir.
Veritabani tasariminda yer alan su kalitesi parametrelerinden 4 adeti (pH, bakiye
Klor, bulaniklik, koliform sayisi) diizenli olarak 6l¢iilmektedir. Veritabaninlarina ait

detayli tasarim tablolar1 Sekil 5.9’da verilmektedir.
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SKKMT130 - SU KALITE PARAMETRELERI T,

ABLOSU

COMLTO33 - ADRES TABLOSU

BLOK

Stitun Ad ID__[B.Anhtr|Bos?[Veri Tipi
KALITE_NO 1 1[H__|NUMBER (8)
KAYNAK_KODU 2 H__|NUMBER (2)
ISLEM_TARIHI 3 H__|DATE
SEFLIK_KODU 4 H__|NUMBER (2)
—4ILCE_KODU 5 H__|VARCHAR2 (2)
MAHALLE_KODU 6 E __|[NUMBER (3)
H—4SOKAK_KODU 7 E__|NUMBER (3)
BINA_NO 8 E__|VARCHARZ (4)
BLOK 9 E__|VARCHAR2 (4)
DAIRE E__|VARCHAR2 (4)
[PH UMBER (5.2)
LOR UMBER (6,2)
BAKTERI UMBER (10,2)
BULANIKLIK 4 UMBER (15,2)
KLORUR 15] NUMBER (6,2)
SERTLIK NUMBER (6,2
ORGANIK_MADDE NUMBER (6,2)
AMONYAK 8 VARCHAR? (10)
ARIZA_NO 19 NUMBER (11)
MUKERRER_KONTROL 20 NUMBER (1)
NUMUNE_TARIHI 21 DATE
TUR_KODU 22 NUMBER (2)
[ADRESL VARCHAR? (50)
[ADRES2 4 VARCHAR? (50)
ARIZA_CIKTI VARCHAR? (1)
GIRIS_TARIHI DATE
GIREN_KULLANICI VARCHAR?2 (9)
DEGIS_TARIHI 2 DATE
DEGIS_KULLANICI 2 VARCHAR?Z (9)
INSERT_MACHINE VARCHAR? (20)
UPDATE_MACHINE VARCHAR? (20)
—4EK_BINA_NO VARCHAR? (2)
SITE_BINA_NO VARCHAR? (7)
(T*[KRITIK_NO 4 NUMBER (6)
SOZLESME_NO NUMBER (8)
FEKAL_KOLIFORM 37 NUMBER (10)
ISLEM 38 VARCHAR?2 (1)
SKKLT108 - KRITIK NOKTA ADRES TABLOSU
Siitun Adi [ID__[Pk__ [Bos?[Veri Tipi
t+{ILCE_KODU H__|VARCHAR2 2) »——
+oMAHALLE_KODU NUMBER (3)
| {SOKAK_KODU H__[NUMBER (3)
BINA_NO 4 4]H__|VARCHAR2 (4)
BLOK 5 H__|VARCHAR? (2)
L {EK_BINA NO 6 6]H__|VARCHAR2 (7)
L{SITE_BINA_NO 7 7|H__|VARCHAR2 (7)
APT_ADI 8 E__|VARCHAR?2 (20)
ACIKLAMA 9 E__|VARCHAR?2 (30)
KRITIK_NOKTA_MI 10 E_|VARCHAR2 (1)
GIREN_KULLANICI 11 E_|VARCHAR2(9)
GIRIS_TARIHI 12 E_|DATE
DEGIS_KULLANICI 13 E__|VARCHARZ (9)
DEGIS_TARIHI 14 E_|DATE
INSERT_MACHINE 15 E__|VARCHARZ (20)
UPDATE_MACHINE 16 E__|VARCHARZ (20)
SEFLIK_KODU 17 H__|NUMBER (2)
—YKRITIK_NO 18 E_|NUMBER (6)
GIS_SUKALITE - GIS KRITIK NOKTA ADRES TABLOSU
Siitun Adi |ID Pk |I30§? Veri Tipi
KRITIK_NO 18 E__|NUMBER (6)
ILCE_KODU 1 1[H _|VARCHAR2 (2)
MAHALLE_KODU 2 2[H__|[NUMBER (3
SOKAK_KODU 3 3[H__|NUMBER (3)
BINA_NO 4 4]H__|VARCHAR? (4)
BLOK 5] 5[H__[VARCHAR2 (2) |
EK_BINA_NO 6 6 VARCHAR? (7)
SITE_BINA_NO 7 7 VARCHAR? (7)
APT_ADI 8 VARCHAR? (20)
ACIKLAMA 9 VARCHAR? (30)
GIREN_KULLANICI 11 VARCHAR? (9)
GIRIS_TARIHI 12 DATE

—+{APT_ADI

Stitun Adi D B.Anahtar [Bos? Veri Tipt
ILCE_KODU 1 1[H VARCHAR?2 (2)
MAHALLE_KODU 2| 2[H NUMBER (3)
SOKAK_KODU 3 3[H NUMBER (3)

4 alH VARCHAR? (4)

B 5[H VARCHARZ (2)

6 E VARCHAR2 (20)
TESISAT_NO 7 E NUMBER (8)
TESISAT_DURUM_KODU 8 E NUMBER (2)
ILK_DAIRE 9 E NUMBER (4)
SON_DAIRE 1 E NUMBER (4)
KONUT_SAYISI 1 E NUMBER (4)
ISYERI_SAYISI 1 E NUMBER (4)
ADA 1 E NUMBER (6)
PARSEL 14 E NUMBER (10,3)
PAFTA 15] E VARCHAR? (10)
YOLA_CEPHE 6 E UMBER (7,2)
OTEL_ODA_SAYISI 7 E UMBER (5)
KAT_SAYISI 8 E UMBER (2)
MADDE_23 TABIMI 19 E NUMBER (1)
HAVZA_KORUMA_KODU 20 E NUMBER (2)
YAPI_TURU_KODU 21] E NUMBER (2)
KONUT_ORTAK_ALANI 22) E NUMBER (6)
BRUT_INSAAT_ALANI 3 E UMBER (6)
TULANI_KANAL_YAPACAK 4 E UMBER (1)
TULANI_KANAL_UZUNLUGU 5 E UMBER (4)
APT_ADIS 6 E VARCHAR?2 (20)
ISYERI_ALANI 7| E NUMBER (6)
YAPININ_INSA_TARIHI 28 E DATE
PARSEL_ALANI 29 E NUMBER (8)
TULANI_KANAL_BAS_TRH E DATI
TULANI_KANAL_SON_TRH E DATI
KACAK_KONUT_SAYISI E UMBER (4)
KACAK_ISYERI_SAYISI E NUMBER (4)
KACAK_ISYERI_ALANI 4 E NUMBER (6)
GIREN_KULLANICI 5 E VARCHAR? (9)
GIRIS_TARIHI 36 E DATE
DEGIS_KULLANICI 7 E VARCHAR? (9)
DEGIS_TARIHI 8 E DATE
S_CALISAN SAYISI 9 E NUMBER (4)
ISKI_BINA_NO 40 H NUMBER (10)
BINA_ETIKET_TRH 41 E DATE
ARITMA_TESISI_YAPACAK 42 E NUMBER (1)
ATIKSU_CUKURU_YAPACAK 43 E NUMBER (1)
DOSYA_NO 24 E UMBER (10)
IMAR_ONAY_TRH 5] E DATE
IMAR_SAYT 26 E UMBER (10)
ISYERI_TURU 47 E NUMBER (2)
KANAL_VAR 48] E NUMBER (1)
MURACAAT_TRH 49 E DATE
MUTFAK_VAR 50 E NUMBER (1)
OTEL_DIGER_ALAN 51 E NUMBER (6
OTOPARK_VAR 52 E NUMBER (1)
P_BRUT_INSAAT_ALANI 53 E NUMBER (6)
SIRA_NO 54 E NUMBER (3)
TAAHHUTNAME_VAR 55] E NUMBER (1)
BINA_MEVCUT 56, E NUMBER (1)
POMPA_SARTLI 57 E NUMBER (1)
YERLESIM_TURU_KODU 58 E NUMBER (1)
OTOPARK_FAZLA ALAN 59 E NUMBER (4)
TADILAT_NO 0 E NUMBER (2)
TADILAT_KODU 1] E VARCHAR?2 (9)
BINA_ADRESI 2 E VARCHAR?2 (100)
PARSEL_TURU 3 E NUMBER (1)
PARSEL_ACIKLAMA 64 E VARCHAR? (50)
LAVE_BINA 5] E NUMBER (1)
EK_BINA_NO 6 6[H VARCHAR? (2)
SITE_BINA_NO 7 7[H VARCHAR?2 (7)
PARSEL_ICI_ATIKSU_KANALI_YAP 8 E NUMBER (1)
INSERT_MACHINE 9 E VARCHAR? (30)
UPDATE_MACHINE 0] E VARCHAR? (30)
IPTAL_KODU 7 E UMBER (1)
TADILAT IPTAL 7 E UMBER (1)
BINA_PASIF 7 E UMBER (1)
BINA_KIMLIK_NO 74 E NUMBER (10)
HARITAYA_ISLENDI 75] E NUMBER (1)
GIS_ONAY 76 E NUMBER (1)
BINA_TIPI 77 E VARCHAR? (3)
SITE_ID 78 [E NUMBER (4)

Sekil 5.9 : ISKI Su Kalitesi izleme Bilgi Sistemi Veritaban1 Tasariminda Yer Alan

Tablolar

ISKI su kalite dl¢iimii ¢alismalarmnin yiiriitiilmesine ait veri akis semas1 Sekil 5.10°da

gosterilmistir.
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Kritik
Noktalardan
Periyodik
Numune Alma

Online
o Transfer
Su Kalitesi
Olgiimleri EE—

“r

e T
8 (

MERKEZi VERITABANI GIS VERITABANI

Olgiilen Su Kalitesi Parametreleri *Konum_ Id. ' >*Konum Id.
*Su Kalite Id. *X Koor
*Adres *Y Koor

pH *Su Kalite Param. *Adres

Bakiye klor *Tarih *Diger

Bulaniklik *Diger

Koliform Sayisi

Serbest Klor

Sertlik

Organik Madde
Amonyak

Diger Parametreler

GeoWFER CAD/GIS/MON

KARAR
DESTEK
| SISTEMI

Sekil 5.10 : ISKI Su Kalitesi izleme Bilgi Sisteminde Veri Akist

5.4.2.2 Grafik Ortam Tasarmm

Grafik ortamin (harita altliklarinin) diizenlenmesinde CAD yazilimi olarak

MicroStationV8, GIS yazilimi olarak MS Geographics kullanilmaktatir.

Sistemde Istanbul’un tamamina ait 1/1.000’lik fotogrametrik halihazir harita, 1/5.000
lik ortofoto harita yer almaktadir. Ayrica sehrin tamaminda yiiksek ¢oztniirlikli
uydu goriintiileri mevcuttur. Bunlarin yanisira tiim igmesuyu isale ve dagitim hatlari
arsiv paftalarindan vektorize edilerek, UTM koordinatlarina doniistiiriilmiis ve

BentleyWater yazilimi ile network biitlinliigli olan, database baglantili bilgi haline
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getirilmistir. Bu calisma ile igmesuyu sebekesinin tamami1 L/M/H servis bolgelerine
ayrilmis ve diigiim noktarinda zemin kotu bilgisi mevcut durumdadir.  Bu harita
altliklar1 sayesinde konum hassasiyeti olduk¢a yiliksek bir ¢alisma diizlemi

olusturulmustur.

MS Geographics CAD/GIS yazilim ile su kalitesi 6l¢iimii yapilan aritma tesisi, depo
ve sebeke lizerindeki kritik noktalarin konumlari, 1/1000 fotogrametrik harita,
ortofoto haritalar, sayisal igmesuyu hatlar1 tabakalar halinde iist {iste cakistirilarak ve
sOzel adres bilgileri de kullanilarak tesbit edilmis ve herbirine ayri(unige) bir numara

verilerek grafik ortamda isaretlenmistir (Sekil 5.11).

.Q N
(’l‘;“'%«’ :

M
-

Sekil 5.11 : Istanbul Genelinde Su Kalitesi Izleme Calismalarinda Numune Alma
Noktalarinin Aritma Tesisi Besleme Bolgelerine Gore Cografi Dagilimi

Grafik ortamda belirlenen noktalarla, veritabaninda bu noktalara karsilik gelen
satirlar (adres, tarih ve su kalitesi 6l¢lim bilgileri) otomatik olarak eslestirilmektedir.
Boylelikle harita iizerindeki her bir kritik nokta, sozel bilgisi de olan “akilli nokta”
haline getirilmistir (Sekil 5.12).

ISKi Merkezi veritabaninda toplanan Su Kalitesi verilerinde, Cografi Bilgi
Sistemleri disiplini i¢inde konumsal kodlama yapilarak her bir kritik noktaya

“cografi nokta kodu”nun verilmistir. Ayrica diger numune alma noktalarinin kritik
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noktalardan ayirt edilebilmesi i¢in kodlama kritik noktayr ifade edecek sekilde
yapilmustir.

[ Ta J-zv T C]
Sekil 5.12 : Veritaban1 Baglantis1 Yapilan Numune Alma Noktalarinin Ortofoto
Harita Altiklar1 Uzerinde Gosterimi

5.4.2.3 Yaymlama Ortam Tasarim

Su Kalitesi Izleme Bilgi GeoWeb ve CAD/GIS tabanlh iki ayri platformla
kullanicilara ulastirilabilmektedir. Her iki platformun birbirlerine gore iistiin ve zayif

taraflar1 bulunmaktadir.

Su Kalitesi Izleme Bilgi Sistemi (Sekil 5.13) olarak tasarlanan Web sayfasinda
Artma tesisleri ¢ikisi ve sebeke ilizerinden alinan numunelerin 6l¢iim sonuglarina

harita altliklar ile birlikte ulagilmasi miimkiin olmaktadir.

Intranet ortaminda biitiin yetkili kullanicilar Aritma tesisi ¢ikisi ve sebekedeki su
kalitesi Ol¢iim sonuglarina konum hassasiyeti oldukca yiiksek harita altliklar1 ile

ulasabilmekte, sorgulama yapabilmektedir.
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Sekil 5.13 : Icmesuyu Kalitesi Izleme Bilgi Sistemi Web Sitesi

Icmesuyu aritma tesisleri ¢ikisinda dlgiilen tiim parametrelerin yillik degisimleri web

ortaminda degerlendirilebilmektedir (Sekil 5.14).

B.GEKMECE SAT - ILAVE PARAMETRELER

250

N
=]
=]

o
=]

@ Sertlik

| Kalsiyum
OMagnezyum
@Potasyum
| Sodyum

=]
=]

Ca,Mg,K,Na(mg/lt), Sertlik{img/It CaCO3)

5]
o

Sekil 5.14 : igmesuyu Aritma Tesisleri Su Kalite Parametrelerinin Aylik
Degisimlerinin WEB Ortaminda Degerlendirilmesi
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Igmesuyu Aritma tesisi ¢ikislarinda alinan numunelerin 8l¢iim sonuglarma tablosal
ve grafik formatta ulasilabilmektedir. Boylelikle dagitim sebekesi i¢in giris su
kalitesi degerleri de kolaylikla 6grenilebilmektedir.

Yetkili kullanicilarin  ana sunucudaki(server) su kalite bilgilerine kolaylikla
ulagabilmesi i¢in olusturulan WEB sayfasi, arka planda yapilan islemleri
perdeleyerek kullaniciya sade ve kolay kullanilabilir bir arayliz seklinde

sunulmaktadir.

Bu uygulamalarda HTML ve Java Script programlama dili ile kullanilmistir.
Veritabaninda kritik noktalarla ile ilgili olarak adres, tarih ve su kalitesi parametreleri

Olciim sonuglart yer almaktadir.

CAD/GIS ortaminda kullanicilara GeoWeb ortamindan farkli bir ¢alisma platformu
sunulmaktadir. Her tiirlii ¢izim(2d-3d), proje gelistirme imkani ile diger projelerle

entegre bir sekilde calisma kolayligi saglanmaktadir.

Tablosal olarak veritabaninda tutulan bilgilerin harita destekli gorsel analiz araci
haline getirilmesinde ana CAD yazilimi1 olarak MicroStation V8, GIS yazilimi1 olarak
MS Geographics, yaymlama yazilimi olarak Bentley GeoWeb Publisher

kullanilmaktadir.

5.4.2.4 Giincelleme Prosediirleri

Laboratuvarlarda yapilan su kalitesi Olglimleri bir kullanici arayiizii ile merkezi

veritabanina on-line aktarilmaktadir.

Merkezi veritabani tasarimi baglangicta bir GIS ile entegrasyon gozoniine alinmadan
tasarlandig1 icin, veritabani ilizerinde bazi modifikasyonlar yapilmig GIS’in bu
veritabanini kendi veritabani olarak kullanmasi saglanmistir. Béylece giincellestirme

problemleri ortadan kaldirilmistir.

Su kalitesi ol¢iimleri sebekede abone musluklarindan alindigindan olduk¢a dinamik
bir yapida olup, ilave kritik noktalar eklenebilmekte ya da iptal edilebilmektedir.
Ilave kritik noktalar tesbit edilmesi durumunda bu nokta grafik ortama yerlestirilerek,
sozel bilgisi ile baglantis1 yapilmas1 gerekmektedir. Alternatif olarak barkodlu sabit

numune alma istasyonlarinin tesisi uygun olacaktir (Sekil 5.15).
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Sekil 5.15 : Sabit Numune Alma Istasyonu Ornegi
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6. KARAR DESTEK ARACI OLARAK SU KALITESI iZLEME BILGI
SISTEMIi

Icmesuyu kalitesi ile ilgili iiretilen kararlarin bilimsel, gerektiginde yasal olarak
savunulabilen, kamuoyu incelemesine acgik, iyi belgelenmis ve Kaliteli verilere

dayanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Su kalitesi Olglim ¢alismalari, konumsal bilgi sistemi biinyesinde toplanarak
oncelikle diizenli, konumsal karsiligi olan bir bilgi arsivi olusturulmaktadir.
Boylelikle sadece sozel bilgilere dayali analizler yerine, cografi karsiligi olan

bilgilerle son derece gii¢lii ve gorsel analizler yapilabilmektedir.

Su kalitesi 6l¢iimlerinde izlenen parametrelerin standart degerlerinin disinda ¢ikmasi
durumunda sistem kendiliginden “is emri” diizenlemekte ve yerinde yapilacak
miidahalelerle problem kontrol altina alinmaya calisilmaktadir. Problemin akut veya
kronik olmasmma baghh olarak farkh

gelistirilmektedir(Sekil 6.1).

miidahale ve ¢Oziim  Onerileri

Konumsal Analizler
Sonucu Kritik
Noktalarin
Belirlenmesi

A

Kritik Noktalardan
- Periyodik Numune
Alma

Laboratuvar Merkezi Oracle ¢ GIS Oracle

Analizi " Veritabani ! Veritabani

A

Evet

Olgiim Sonuglarinin
Veritabanina Girilmesi

Adres Bazinda Su

u Kalitesi Parametreler!

Kritik Noktaya
Arazide <}

Olglim Sonuglari Standartlar
Sagliyor mu?

Hayir

Otomatik i emri

Miidahale

Sekil 6.1 :

\_/\
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Kalitesi
Degerlendirme
Parametre Bazinda

Su Kalitesi

Degerlendirme
Tarih Araliklari
Bazinda Su Kalitesi

Degerlendirme

- Su kalitesi siirekli kot
cikan noktalarin tesbiti
- Sebekenin
rehabilitasyonu

- Kritik noktalarin
konumsal analizi

ISKI Su Kalitesi izleme Bilgi Sistemi Analiz Diyagrami




Izleme sistemi vasitasiyla anlik ¢dziimler iiretilebildigi gibi, igmesuyu sisteminin
tamami1 hakkinda ge¢mise yonelik verilerin istatistiksel ve konumsal analizleri ile

cok daha genel degerlendirmeler yapilabilmektedir.

Cografi Bilgi Sistemi tabanli bir izleme bilgi sistemi, igmesuyu sistemi tizerinde
yapilacak daha detayli modelleme, Scada ile entegrasyon, senaryo iiretimi/yonetimi

calismalarina zemin hazirlayacak giiclii bir ¢aligma diizlemi saglanmaktadir.

6.1 CAD/CBS Ortamininin Analiz ve Degerlendirmede Kullanilmasi

Su kalitesi olgtimleri GIS ortaminda sorgulanabilmekte (grafikten sozele, s6zelden
grafige) (Sekil 6.2 ve 6.3), network, topoloji analizleri ile tematik harita liretimi

yapilabilmektedir.

Oty comcete [l& & lewat

Sekil 6.2 : Grafik Ortamdan Numune Alinan Noktalara Ait Su Kalitesi Bilgilerine
Ulasilmasi

Icmesuyu Bilgi sistemi kapsaminda igmesuyu hatlar, iistyap: tesisleri (SAT, TM,
Depo) ve su kalitesi 0l¢lim noktalar1 birlikte goriintiilenebilmektedir. Boylelikle
kaynak bazinda bircok analiz yapabilme imkam saglanmaktadir. Ornegin, bir
depodan beslenen bolgede, toplam koliform ve serbest klor miktarinin mesafe ve
zamana bagli olarak nasil degistigini izleyebilmek miimkiin olmaktadir. Su kalitesi
parametrelerinin degisimi tematik harita(Sekil 6.4) ve grafik destegi ile daha gorsel
hale getirilmektedir.
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Sekil 6.3 : Su Kalitesi Parametrelerinin Deger Araliklarina Gére Sorgulanmasi
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Sekil 6.4 : MS GeoGraphics Ortaminda Igmesuyu Hatlar1, Kritik Noktalar ve
Ortofoto Harita Althg: ile Klor Parametresine gore Tematik Harita Uretimi
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Kritik Noktalara ait veritabaninda tutulan biitiin sézel bilgiler, harita ortaminda nokta
lizerine otomatik olarak yazdirilabilmektedir. Boylelikle kritik noktalardaki su
kalitesi degerleri harita tizerinde gosterilerek grafik raporlama yapilabilmektedir
(Sekil 6.5).

Sekil 6.5 : MS GeoGraphics Ortaminda Kritik Noktalara ait Su Kalitesi Olgiim
Sonuglarinin Veritabanindan Otomatik Yazdirilmasi(Annotation)

6.2 GeoWEB Ortaminin Analiz ve Degerlendirmede Kullanilmasi

Erisimi, kullanim1 ve analizleri daha kolay oldugu i¢in tiim su kalitesi 6l¢iim, analiz

ve degerlendirmeleri Web(Intranet/Internet) lizerinden yayilanmaktadir.

GeoWEB ortaminda baslica iki tiir sorgulama gelistirilmistir. Bunlardan birincisi
ilge, mahalle, sokak bazinda konumsal sorgulamadir(Sekil 6.6). Yazilan bir Java
Scriptle veritabaninda yer alan Istanbul ilge, mahalle ve sokak bilgileri bir se¢me
kutusu (combo box) yardimi ile belirlenebilmektedir. istenilen adresteki su kalitesi
numune alma noktasina ait Ol¢iim sonuglarina harita althiklari ile birlikte

ulasilabilmektedir.

Bu sorgulamayla su kalitesi Ol¢limii yapilan kritik noktalarda farkli tarihlerde

kalitenin nasil degistigi kolaylikla gozlemlenebilmekte ve yerinde Onlemler

aliarak(kisa siireli desarj gibi) su kalitesinde 6nemli artislar saglanabilmektedir.
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Sekil 6.6 : Su Kalite Analiz Sonuglarinin Geo WEB’de Konumsal Sorgulanmasi

Ikinci sorgulama ise veritabaninda yer alan biitiin su kalitesi 6l¢iim sonuglarmin su
kalitesi parametreleri ve tarih bazinda degerlendirilmesi ile yapilan
sorgulamadir(Sekil 6.7). Bu sorgulama i¢in de yazilan bir Java Scriptle olan su kalite
parametrelerinin (pH, bakiye klor, bulaniklik, koliform bakteri vb.) belirli deger

araliklarima gore numune alma noktalari bilgilerine ulasilabilmektedir.

Bu sorgulama ile su kalitesi parametreleri dl¢lim sonuglari, deger araliklarina gore
sebeke lizerindeki en kritik noktalar gorsel analizlerle tespit edilebilmekte ve

tyilestirme planlar1 hazirlanabilmektedir.
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Sekil 6.7 : Su Kalite Analiz Sonu¢larinin GeoWEB’de Parametre ve Tarih Bazinda

Sorgulanmasi
6.3 I¢cmesuyu Sistemi ile ilgili Cesitli Analiz ve Degerlendirme Cahsmalar:

fcmesuyu sistemi denildiginde su kaynagi(goller, baraj, yer alt1 sular1 vb.), aritma
tesisleri, isale hatlari, depo ve terfi merkezleri, dagitim sebekesi ve kullanicilardan
olusan bir biitiin anlasilmaktadir. Su sistemi ile ilgili ¢esitli analiz ve karar destek
caligmalar1 agagida bu sirayla detayli olarak anlatilmaktadir. Yapilan her bir analizde,
analiz sonuglarina gore bir “Tespit” yapilmakta, bu tespite gore “Karar”
iiretilmektedir. I¢cmesuyu sisteminin isletilmesinde bilgiye dayali Kkararlar
tiretilmesinin, isletme problemlerinin  ¢6ziilmesinde biiyilk O6nem tasidigi

goriilmektedir.
6.3.1 istanbul’da Su Kaynaklarimin Analizi ve Degerlendirilmesi

Istanbul i¢in su kaynaklar1 ve su ihtiyaci1 degerlendirilmesine ait grafik Sekil 6.8’de

verilmektedir:
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Sekil 6.8 : Istanbul’un Su Kaynaklari ve Su Ihtiyacinin Birlikte Degerlendirmesi[66]
Tespit :

Istanbul’'un su kaynaklari ve su ihtiyaci grafigine gore, 1993-94 yillarinda su
kaynaklart mevcut ihtiyaci karsilamada yetersiz kalmistir. Istranca-1 sisteminin
devreye girmesiyle (44 M m®) su kaynaklarmim yeterli hale geldigi goriilmektedir.
Sonrasinda Sile kuyulari(20 M m?®), Istranca-11(131 M m?®) sistemi, Sazlidere(85 M
m?), Pabugdere(60 M m®)’nin devreye girmesiyle su kaynaklari-su ihtiyaci araligi
pozitif yonde agilmaktadir. 2037 yilina kadar su kaynaklarinin ihtiyaci karsilamada
yeterli oldugu goriilmektedir.

Uretilen Karar :

Istanbul’un su kaynaklarmin, niifus projeksiyonunda ve ihtiyag hesaplamalarinda
beklenmeyen, ongoriilmeyen degisikler olmadigi siirece 2037 yilina kadar ihtiyact
karsilamada yeterli oldugu goriilmektedir. Su kaynaklarinin ihtiyaci karsilamadigi
donemlerde kesintiler sebebiyle su kalitesinde biiyiik 6lgiide bozulmalar olmaktadir.
Suyun siirekli ve kesintisiz temini istenen su kalitesinin saglanmasinda en &nemli

hedeflerden biri olmalidir.
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6.3.2 Istanbul’da I¢cmesuyu Artma Tesisleriyle 1lgili Analiz ve

Degerlendirilmeler

Igcmesuyu aritma tesisleri ile ilgili temel degerlendirmeler iic temel baslikta

incelenmektedir.

6.3.2.1 Aritma Tesislerinde Uretilen Su ve Kullamlan Kimyasal Miktarlarinin

Degisimi

Istanbul’un biiyiik kapasiteli su aritma tesislerinin her birinde ve toplamda iiretilen su

miktarlarinin yillara gére degisimi Sekil 6.9’da verilmektedir.
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Sekil 6.9 : Istanbul’da Uretilen Yillik Su Miktarlarinin Aritma Tesisi Bazinda
Degisimi
Tespit :

Istanbul igmesuyu aritma tesislerinde 1999-2004 arasinda iiretilen ortalama su
miktar1 yillik 646,5 Milyon m® ve giinliik 1,77 Milyon m®tiir (Diger kaynaklar goz
Oniine alindiginda kuyular, bentler gibi bu miktar bir miktar yiikselmektedir). 6 yillik
ortalamada Omerli SAT %47 ile en fazla su iireten tesis olurken, sirasiyla Kagithane
SAT %26, ikitelli SAT %14, B.Cekmece SAT %12 ve Elmali SAT %] oraninda su
tiretimine katkida bulunmaktadir. Kisi bagma giinliik su tiiketiminin (2000 niifus
sayimma gore istanbul sehir niifusu 9.085.599 kisi) ortalama (1,77 M m®/giin) /
(9.085.599 kisi) = 195 It/kisi.giin oldugu hesaplanmaktadir.
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Uretilen Karar :

Gelecekteki su ihtiyacit gbz Oniine alinarak aritma tesisi kapasite artiglarinin veya
yeni tesislerin planlamas1 yapilmalidir. Omerli aritma tesisleri Istanbul’un su
ihtiyacinin  yaklasik yarisim1  saglamaktadir. Omerli sistemi, havza koruma
calismalari, aritma optimizasyonu ve sebekenin isletimi acisindan su kalitesi

hedeflerinin saglanmasinda da biiyiik 6nem tagimaktadir.

Istanbul igmesuyu aritma tesislerinde 2004 kullanilan kimyasal madde miktarlarinin

degisimi grafigi Sekil 6.10°da verilmektedir.

70,0

60,0
50,0
40,0+
30,0
20,0
10,0
0,04 . IL’ ——— —alll”

Tiiketilen Dezenfektan Miktari, gr / ton su

Aluminyum Stilfat Klor Demir 3 Klorur Poli Elektrolit Ozon
B KAGITHANE SAT 40,0 39 0,0 0,2 0,1
m OMERLI SAT 26,6 51 18,6 0,1 1,6
IKITELLI FSM SAT 24,9 3,6 0,0 0,1 1,4
W B.CEKMECE SAT 36,3 3.8 0,0 0,1 0,0
ELMALI SAT 60,1 5,0 0,0 0,0 0,0

Sekil 6.10 : Istanbul’da Uretilen Yillik Su Miktarina Gore Harcanan Dezenfektan
Miktarlarinin Degisimi(2004)

Tespit :

Istanbul’daki aritma tesislerinde en fazla kullanilan kimyasal maddeler sirasiyla
aliiminyum  siilfat, klor ve Demir 3 kloriir’diir. Uretilen suya gére ortalama
alliminyum siilfat kullanim1 37,6 g/ton su, klor kullanimi1 4,3 g/ton su, poli elektrolit

kullanimi 0,13 g/ton su ve ozon kullanimi 1,03 g/ton sudur(Sekil 6.10).
Uretilen Karar :

Aritma tesislerinde kullanilan dezenfektan tiirii ve miktarina gore sebekedeki su
kalitesi parametrelerinde degisim gozlendigi bilinmektedir. Hangi tesiste hangi

dezenfektanin, hangi oranda kullanildiginin bilinmesi sebekedeki bazi biyolojik ve
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kimyasal reaksiyonlari, dolayisiyla su kalitesindeki bozulmay1 agiklamakta oldukga

faydali olacaktir.

6.3.2.2 Arnitma Tesisi Cikislarinda Bulanikhk Parametresinin Zamana Bagh

Degisimi

Istanbul i¢gmesuyu aritma tesisleri ¢ikisinda yapilan diizenli 6l¢iim sonugclar ile
aylara gore bulaniklik-zaman grafikleri elde edilebilmektedir. Bu grafikler Sekil
6.11-15°de verilmektedir.

IKITELLI SAT - BULANIKLIK
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TSE266 Standarti

0600 {2 Buk< 5-25NTU

0,500 +—
2 0,400 0,400
£ 0,400 —
<
=
s 0,300 0,300
3 0,300 +— 0290 F—
o

0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200

0,200 +— —

0,100 +— —

0,000 : : : :

- S A ~ & ~ R ) NS N N &
9 & ol R N & & <0 & S8 2 =
o 3 N N i A\ S 0 < v o
2} W Q\‘?ﬁ’ & vog (2 >
Aylar - 2001

Sekil 6.11 : ikitelli Su Aritma Tesisi Cikisinda Bulaniklik Parametresinin Y1l I¢inde
Degisimi
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B.GEKMECE SAT - BULANIKLIK
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Sekil 6.12 : B.Cekmece Su Aritma Tesisi Cikisinda Bulaniklik Parametresinin Y1l
I¢inde Degisimi

OMERLI MURADIYE-ORHANIYE SAT - BULANIKLIK
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Sekil 6.13 : Omerli Muradiye-Orhaniye Su Aritma Tesisi Cikisinda Bulaniklik
Parametresinin Y1l icinde Degisimi
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KAGITHANE SAT - BULANIKLIK
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Sekil 6.14 : Kagithane Su Aritma Tesisi Cikisinda Bulaniklik Parametresinin Y1l
Icinde Degisimi

Tespit :

TS 266’ya gore Bulaniklik standardi 25 NTU, WHO, AB, EPA standartlar1 ise 5
NTU’dur. Aritma tesisleri ¢ikiglarinda olgiilen tiim degerlerin standardin oldukga

altinda oldugu goriilmektedir.

Ikitelli ve B.Cekmece Su Aritma tesislerinde 2001 yili kis aylarindaki Bulaniklik
degerlerinin yiiksek oldugu gozlenirken(Sekil 6.10-11), Omerli ve Kagithane
tesislerinde yaz aylarinda yiiksek degerler 6lglilmistiir(Sekil 6.12-13).

Uretilen Karar :

Bulaniklik parametresi aritma tesisi performansi ve filtrasyon verimliligi ile yakindan
alakalidir.  Yiiksek bulaniklik seviyelerinde i¢mesuyunda hastalik yapict
mikroorganizmalar, viriisler, parazitler ve bazi bakterilerin bulunma ihtimali
yiiksektir. Istanbul igmesuyu artima tesisleri ¢ikisinda sularin bulanikligi oldukg¢a
diisiik oldugundan bu parametre agisindan herhangi bir problem s6z konusu degildir.
Ancak aritma tesisi optimizasyonlari(pihtilastirict dozajlari, yumaklastirma islemi,

filtrasyon vb.) bu seviyeleri daha da asagilara ¢ekecektir.

Arntma tesislerinin  bir kisminda yaz aylarinda yiiksek bulaniklik degerleri

Olgiilirken digerlerinde bulanikligin diisiik ¢ikmasi, oncelikle ham su kalitesi(pH
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degisiklikleri algler, kismen igmesuyu havzalarinin hidrolojik ve jeolojik yapisiyla)

alakalidir. Sonugta aritma tesisi optimizasyonu da oldukga belirleyicidir.

Kagithane su aritma tesisi ¢ikisinda pihtilastirma ve yumaklastirma islemleri i¢in
kimyasal kullanimi(aliiminyum) ve bulaniklik parametrelerinin yil i¢indeki degisimi

incelenmis ve Sekil 6.15’de sonuglar bir grafik halinde verilmistir.

K.HANE SAT 2001 YILI BULANIKLIK-ALUMINYUM DEGISIMI

0,600
0,500 e
0,400 /\

0,200 4 ¢ A g

I /\\
T — \\/

OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ |AGUSTOS| EYLUL EKIM KASIM ARALIK

0,300 *

L 4

L 4
L 4

0,000

‘—0— Bulaniklik, NTU 0,300 0,300 0,300 0,200 0,200 0,300 0,500 0,300 0,300 0,200 0,200 0,200
‘—)(— Aluminyum, mg/l 0,134 0,093 0,086 0,077 0,095 0,132 0,167 0,125 0,104 0,075 0,057 0,083

Sekil 6.15 : Kagithane Su Aritma Tesisi Cikisinda Aliiminyum ve Bulaniklik
Parametrelerinin Y1l Icinde Degisimi

Tespit :

Kagithame su aritma tesisinde pihtilastirici (koagiilant) olarak Aliiminyum Siilfat
kullanilmaktadir. Alum kullanimi ile bulaniklik arasinda paralellik goriilmektedir.

Temmuz ayinda bulanikligin ve alum sarfiyatinin arttig1 goriilmektedir(Sekil 6.15).

Uretilen Karar :

Hamsuyun bulaniklig1 arttik¢a pihtilastirici olarak kullanilan Altiminyum Siilfat
miktarinin arttigi  goriilmektedir. Temmuz ayinda bulaniklikta artis goriildiigii
i¢in(0,5 NTU) aritma tesisinde uygulanan alum miktar1 da(0,167 mg/l) artirilmistir.
Hamsuda, artma tesisi c¢ikisinda, depoda ve sebekedeki aluminyum
konsantrasyonlarinin konumsal olarak incelenmesi optimum aluminyum dozaj

hakkinda en dogru sonuglari elde etmeye yarayacaktir.
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6.3.2.3 Aritma Tesisi Cikislarinda THM Parametresinin Zamana Bagh Degisimi

Istanbul igmesuyu aritma tesisleri ¢ikisinda alman numune analiz sonuglari ile aylara
gore THM-Zaman grafikleri elde edilebilmektedir. Bu grafikler Sekil 6.16-19°da

verilmektedir.

IKITELLI SAT - TOPLAM TRIHALOMETANLAR(THM)

80
EPA , AB Standart i

THM < 100 pg/L

70

=il

m
o

THM{mikrog/1)
=

w
=]

20 1

QCAK SUBAT MART MISAN MAYIS  HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS  EYLUL EkIM KASIM ARALIK
2001

Sekil 6.16 : ikitelli Su Aritma Tesisi Cikisinda THM Parametresinin Y1l I¢inde
Degisimi

B.GEKMECE SAT - TOPLAM TRIHALOMETANLAR(THM)

120

THMimikrog/1)

Aylar - 2001

Sekil 6.17 : B.Cekmece Su Aritma Tesisi Cikisinda THM Parametresinin Y1l i¢inde
Degisimi
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OMERLI MURADIYE-ORHANIYE SAT - TOPLAM TRIHALOMETANLAR(THM)
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OCAK SUBAT MART MNIZAM MAYIS  HAZIRAN  TEMMUZ AGUSTOS  EYLUL EKiM KAZIM ARALIK
2001

Sekil 6.18 : Omerli Muradiye-Orhaniye Su Aritma Tesisi Cikisinda THM
Parametresinin Y1l Icinde Degisimi

KAGITHANE SAT - TOPLAM TRIHALOMETANLAR({THM})

EPA , AB Standarti
THM < 100 pg/L

826

THM(mikrog/l)

.
(=]
L

Aylar - 2001

Sekil 6.19 : Kagithane Su Aritma Tesisi Cikisinda THM Parametresinin Y1l iginde
Degisimi
Tespit :
Tim su aritma tesisi ¢ikiglarinda THM standardi(THM < 100 pg/L) saglanmakla
birlikte 2001 yil1 yaz ve sonbahar aylarinda yiiksek kis ve ilkbaharda nispeten diisiik
THM degerleri gozlenmektedir(Sekil 6.16-19).
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Uretilen Karar :

THM olusumu sicaklik, pH, organik madde, uygulanan klor miktari, temas siiresi ve
ham su kalitesi(Br’) ile dogru orantili oldugundan yaz aylarinda THM olusumu
artmasit normal karsilanmaktadir. THM ile Toplam Organik Karbon(TOC) 6lgiim
sonuglari arasindaki iligkinin ile ortaya konulmasi faydali olacaktir. Suyun depoda ve

sebekede bekleme siiresi(su yasi) arttikca THM olusum riski daha fazla artmaktadir.

6.3.3 I¢mesuyu Depolariyla Ilgili Analiz ve Degerlendirmeler

Icmesuyu depolarinin  kapasitelerinin  yeterliligi ile depolardaki su kalitesi

degisimlerinin incelenmesi agsagida ayr1 ayr1 incelenmektedir:

6.3.3.1 Aritma Tesisi Kapasitelerinin Depo Kapasiteri ile Karsilastirilmasi

Icmesuyu sistemi ile ilgili detayli sistem analizi EK A-3’de yapilmaktadir. Bu
analizden elde edilen verilere gore, mevcut ve gelecekteki aritma ile depo

kapasitelerinin karsilastirmasi Sekil 6.20°de verilmektedir.

€  2.500.000
-
3
S 2.000.000
'a 1.500.00U
(3]
S 1500000 ek A
z 757.750 881.000
=  1.000.000
<
o
N
500.000 |

0

Asya Avrupa
@ Aritma Tesisleri kapasitesi, m3/giin 1.500.000 2.020.000
O Depo Kapasitesi, m3 757.750 881.000

Sekil 6.20 : Aritma Tesisleri Kapasitelerinin Depo Kapasiteleri ile Karsilastiriimasi
Tespit :

Istanbul’un Asya yakasinda giinliik olarak aritilan suyun depolarda tutulma kapasitesi
2040 Yilinda 757.750 / 1.500.000 = % 51 (mevcut durumda, 582.750 / 840.000 = %
69) iken, Avrupa yakasinda 2040 Yilinda 881.000 / 2.020.000 = % 44 (mevcut
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durumda, 736.500/1.107.000 = % 67)’tiir.
Uretilen Karar :

Istanbul’da giinliik aritilan suyun yarisina yakin kismi depolanabilmektedir. Bu
oranin % 30 civarinda olmasi istenen bir durumdur. % 50 depolama kapasitesi ile
sehre siirekli su temininde kisa siireli bir sikint1 olmayacagi goriilmektedir. Ancak
baz1 depolarda bekletme siiresinin yiiksek olmasinin su kalitesinde bozulmalara yol

acacagl goz oniinde tutulmalidir.
6.3.3.2 i¢mesuyu Depolarindaki Su Kalitesi Degisiminin Incelenmesi

Istanbul i¢gmesuyu sisteminde yer alan tiim depo giris ve ¢ikislarinda belirli
periyotlarla numune alimi yapilmaktadir. Boylelikle her bir depodaki su kalitesi

degisimi kontrol altinda tutulabilmektedir.

Istanbul Avrupa yakasindaki biiyiik hacimli depolarin giris ve ¢ikislarindan alinan

numunelerle yapilan su kalitesi degisimi grafigi Sekil 6.21’de verilmektedir.

0 aEmﬂr

Beylikdiizii Depo-4 |Miinzevi Depo-4 Géz| Levent Depo-2 Géz | Mahmutbey Depo-2 | Bahgelievier Depo-4 | Dasaksehir Depo
Géz 30 000 Ton 43750 Ton 20500 Ton G6220000 Ton | Goz 60000 Ton ('K"e(')'ngGOsz 20
OpH Giris 724 7,18 7,16 7,28 7,43 7,19
@pH Cikis 7,36 7,04 717 7,48 7,41 7,19
IOBulaniklik Girig(NTU) 119 0,86 0,88 0,44 1,15 0,20
DBulanikik Cikis(NTU) 0,76 114 053 065 035 021
@ B.Klor Girig(mg/l) 1,00 0,80 1,50 0,60 0,60 0,60
BB Klor Gikis(mgl) 0,80 0,60 100 0,40 0,40 0,40
B Koliform Giris(EMS/100m) 0 0 0 0 0 0
OKoliform Cikis(EMS/100mI 0 0 0 0 0 )

Sekil 6.21 : Avrupa Yakasindaki 20.000 ton ve Uzeri Kapasiteli Depolarin Giris ve
Cikislarindaki Su Kalitesi Degisimi(Haziran 2003)

Tespit :

Avrupa yakasindaki biiyiilk hacimli depolarin giris ve c¢ikislarinda ayni tarih

araliginda yapilan olglimlerde ani degisimler gézlenmemektedir. Ph, bulaniklik ve
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T.Koliform parametreleri standartlara uygunluk saglarken, bakiye klor olglimleri

ozellikle depo girislerinde standartlarin tizerindedir(Sekil 6.21).
Uretilen Karar :

Depolarda bakiye klor miktarlarinin standartlarin iizerinde olmasi, sebekede
standartlarin saglanmasi ac¢isindan normal bir durum olarak karsilanmalidir.
Depolarin toplam igmesuyu kalitesi lizerindeki etkisi suyun depoda bekletilme
siiresine bagli olarak degismektedir. Suyun depoda fazla bekletilmesi su yasini
artirmakta dolayisiyla su kalitesini bozucu yonde etki yapmaktadir. Yukaridaki
grafikte incelenen parametreler acisindan bir problem olmamakla birlikte, THM

parametresinin de izlenmesinde fayda olacaktir.

Depo bazinda su kalitesi degisiminin incelenmesine Ornek olarak K.Camlica

deposundaki degerlerin degisimi grafik olarak Sekil 6.22°de verilmektedir.

| | e | | s || e | e || p | | | | o || | | | | | | ——

0 T e DL

07 03.2003 0-5 2003 09. 2503 03.20.04 06. 2!2!34 08. 20“04 12-2004 03-2005 05.2005 095005 11 20_03 03.2006 ]
DOpH Girig 701|679 717 | 0o |[726] 0O 0 |68 ]712]756]779] 713
DpH Ciki 6,98 | 68 | 7,16 | 6,85 | 7,24 | 7,58 | 7,49 | 68 | 7,04 | 7,57 | 7,35 | 7,13
DBulaniklik Girig (NTU) 067|086 |072| 0 |064] 0O 0o |056]027 033 08 |043
B Bulaniklik Gikig (NTU) 047 | 1,29 [ 0,89 | 0,95 | 0,62 | 0,78 | 0,32 | 0,64 | 0,24 | 043 | 0,48 | 0,47
B B.Klor Girig(mg/l) 1 o8| 1 0 1 0 0 1 1 [125] 1 |125
B B.Klor Gikig(mg/l) 08 |08 |08 06| 1 [o04]08 08 |08] 1 [o6] 1
|m Koliform Girig(EMS/100mI) | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[DKoliform GikisEMS/100ml) | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sekil 6.22 : Depo Bazinda Giris ve Cikiglardaki Su Kalitesi Degisiminin
Izlenmesi(K.Camlica Deposu)

Tespit :

Depo bazinda su kalitesi parametreleri deponun giris ve ¢ikislarinda pH’ta ortalama %
0.7 azalma, bulaniklikta %4.8 artma ve bakiye klor %17.8 azalma gdzlenmektedir.
Koliform bakteriye rastlanamadigindan degisim s6z konusu degildir. pH ve bulaniklik
parametreleri oldukca diisilk oranda degisirken, bakiye klordaki degisim dikkat
cekicidir.
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Uretilen Karar :

Bakiye klordaki azalma klorun havaya karigmasi ve sudaki organik maddelerle
reaksiyonlardan kaynaklanmaktadir. Ancak sebeke Oncesinde, depoda standartlarin
tizerinde bakiye klor gozlenmesi, bakteriyel kirlenmeye karsi yeterli klorlamanin
oldugunu gostermektedir. Depolarda bekletme siiresinin artmasina bagli olarak THM

olusum potansiyelinin artacagi goz oniinde tutulmalidir.
6.3.4 Icmesuyu Sebekesi ile Ilgili Analiz ve Degerlendirmeler

6.3.4.1 icmesuyu Sebekesinde Olciilen Su Kalitesi Parametrelerine Gore Giinliik

Performans Degerlendirmesi

Istanbul i¢gmesuyu sisteminden 9 farkli kategoride numune alinmakta ve &lgiim

sonuglar1 gilinliik olarak raporlanmaktadir(Sekil 6.23).

20.04.2006
120

SU KALITE KONTROL - GUNLUK NUMUNE GRAFiGi

100

89

801+—

60—

20+—

7 6 6

0 3 5

$.Sebeke A.Depo Okul Depo Ozkuyu Oz.Kaynak Hamsu Gol Bodrum Sik. | Sebeke Sik. | Koy ve Belde
‘D Numune Sayisi 89 6 6
|mKir.Cik.Su Num.Say. 7

Sekil 6.23 : igmesuyu Sebekesinden Alman Numuneler ve Kirli Cikan Numune
Sayilariin Giinliik Olarak Raporlanmasi

6.3.4.2 icmesuyu Sebekesinde Olgiilen Su Kalitesi Parametrelerine Gore Yillik

Performans Degerlendirmeleri

Istanbul igmesuyu sebekesinin tamaminda periyodik olarak yiiriitiilen kritik
noktalarda su kalitesi tarama sonuglarina ait ornek Ozet tablosu Tablo 6.1°de

verilmektedir.
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Standarlan Saglayan

Tablo

6.1 : Igmesuyu Sebekesinde Kritik Noktalarda Su Kalitesi Tarama Sonuglari
Ornek Ozet Tablosu

22/03/2001 - 25/07/2001 TARIHLERI ARASI KRITIK NOKTA 4. TARAMA SONUGLARI

BULANIKLIK SERBEST KLOR KOLIFORM BAKTERIi EMS/100 ml

TOPLAM <5 5-25 >25 <0,7 0.1-05 =05 0 1-23 | 24-240 | >240

KRITIKN.| Ad | % |Ad |% |Ad |% |Ad [% | Ad | % |Ad |% | Ad | % [Ad |% |Ad | % [Ad |%

1. ADALAR 94 94 1100/ 0 {0[ 0 {0 0 :0) 94 1100( O iOf 91 j97 1 1] 1§11 [1:i1
2. AVCILAR 34 34 (100) 0 {0 0 {0] 0 i0| 34 i100| O :0f 31 {91 13| 2i{6[01i0
3. BAGCILAR 34 34 [100) 0 {0| O {O| O {0| 34 {100| O ;0f 34 {100/ 0 {0| 0 {0 [0 O
4. BAHCELIEVLER| 45 45 (100| 0 {0] O {0) 0 0| 45 i100{ 0 :0) 43 96| 2 i{4| 00 [0}i0
5. BAKIRKOY 44 44 (100| 0 i0] O {0) 0 0| 44 {100| 2 i5] 44 {100] 0 i0| 0O} 0[O0 {0
6. BAYRAMPASA 49 49 |100( 0 0| O {0 0 i0]| 49 100/ 0 i0) 47 (96| 2 {4/ 00|00
7. BESIKTAS 58 58 [100/ 0 {0| 0 {0| 0 {0| 58 {100| O ;{0f 53 {91|5 9|00 [0}i0
8. BEYKOZ 103 103(100| 0 {0 0 0] 2 {2|101:98| 0 :0|100{97 | 22|00 |11
9. BEYOGLU 121 121(100| 0 0| O 0| 5 i4|107:88| 9 {7|116{96| 5 :4| 00|00
10. B.CEKMECE 55 55 (100) 0 {0 0 {0] 0 i0| 29 {63|26:47[ 53 96| 0:0|2i{4 ][00
11. DARICA 39 39 (100) 0 {0| 0 {0O] O {0] 39 {100| O {0Of 38 {100/ 0 i0| 0 {0 [0 0
12. EMINGNU 46 46 [100| 0 ;0| O O 0 (0] 20 {43|26i{57) 45 {98 | 0i0[1i{2]|0}0
13. ESENLER 197 197 (100| 0 0| 0 {0|11:i6|183i93| 3 i2|165:84[23:12| 4 {2 |53
14. EYUP 30 30 |100/ 0 i0[ 0 i0f 0 0] 26 {87 | 4 {13 29 197 |1 :3[/0:0|0:0
15. FATIH 370 370(100) 0 {0/ 0 {0| 0 {0[370i{100| O {Of361i98 |5 1] 2 {1 |2i1
16. G.O.PASA 64 64 (100) 0 {0| O {0] 1 :2| 54 {84|Q {14 62 {971 i{2| 112 [0}i0
17. GUNGOREN 18 18 [100| 0 :0| 0O {0 O 0] 18 i{100| O 0| 18 {100| O :0| 0O {0 | OO
18. KADIKOY 181 181(100| 0 0| 0 0] O {0| 98 {54 |83i46/173:96| 3 2|0 :0|5:3
19. KAGITHANE 168 168 100| 0 0| 0 0| 0 0| 64 {38|104i62| 164{98 | 4 2| 0: 0|00
20. KARTAL 43 43 |100| 0 0| O {Of 0 (0] 43 {100/ 0 {0) 42 {98 |1 {2/ 00 ]|0}0
21. K.CEKMECE 59 59 |100/ 0 {0[ 0 {0Of 0 0] 59 {100/ O {Of 58 {98 | 1 2|0 {0 |0 :0
22. MALTEPE 70 70 |100| O {0 0 i0f 0 0] 32 {46 |38i{54f 70 {100/ O :0| 0O : 0 | O (O
23. PENDIK 85 85 |100/ 0 {0[ 0 i0f 0 {0) 85 100/ O {0Of 84 {99 | 1 {1/ 0:{0 |00
24. SARIYER 57 57 (100) 0 {0/ 0 {0| 0 0| 50 {88| 7 {12 56 {98 | 1 :{2| 0! 0 [0}i0
25. SULTANBEYLI 16 16 |100{ 0 ;0| 0 (0] O 0| 16 {100/ O {O| 16 {100| O (0| 0 { 0 | 0 {0
26. SigLi 58 58 |100/ 0 {0 0 i{0f 0O 0] 58 {100 O {Of 58 {100/ O :0| O {0 | O {0
27. TUZLA 117 117(100| 0 0| 0 0| O {0|116:99 | 1 1| 1M4:i97 | 1 1] 1+ 11141
28. UMRANIYE 113 113]100| 0 (0| 0 (0] 1 {1|/106{94| 6 {5|/108{96| 2 2|00 |3i3
29. USKUDAR 34 34 [100) 0 {0| O {0| O {0| 18 {63 |16 47| 34 {100/ 0 (0| 0 {0 [0 {0
30. ZEYTINBURNU 92 92 |100/ O {0 0 i0f 00| 75 i82[17i{18[ 86 193 | 1 1|3 {3 |22
GENEL TOPLAM 2494 [2494{100| 0 {0 | O {0 [ 201 |2125;: 85 [351:14(2394; 96 63 {3 |17 1 [20 1

Kritik noktalardaki tarama sonuclarindan elde edilen verilerle cesitli su kalitesi

parametrelerine gore degerlendirmeler yapilabilmektedir. Igmesuyu sebekesinde

standartlar1 saglayan T.Koliform ve Serbest klor 6l¢iim yiizdelerinin yillara gore

degisimi Sekil 6.24°de gosterilmektedir.
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Sekil 6.24 : igmesuyu Sebekesinde Standartlar1 Saglayan T.Koliform ve Serbest Klor

Olgiim Yiizdelerinin Yillara Gore Degisimi
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T.Koliform >0, %

Tespit :

Aralik 2000 - Eyliil 2005 arasinda bes yillik periyotta Ort(Top.Koliform) = 94.6,
Ort(S.Klor) = 84.6 oldugu goriilmektedir.

Sebekede standartlara uygun bakiye klora rastlanmasina ragmen, mikrobiyolojik

kirliligin 6nlenemedigi goriilmektedir(Mart 2005).
Uretilen Karar :

Sebekedeki su kalitesi performansinin T.Koliform parametresine gore standardi en az

%395 saglama hedefine uydugu sdylenebilir.

Sebekede yiiksek bakiye klor oranlarinda dahi koliform bakteriye rastlanmasinin
sebebi boru sonu desarjlarinin diizenli yapilmamasi ve sistemin izole (boru kiriklari,

sube yolu tamiri, su kesintisi vb.) bir sistem olmamasidir.

Icmesuyu sebekesinde standartlari saglamayan T.koliform 6l¢iim yiizdelerinin yillara

gore degisimi ise Sekil 6.25°de verilmektedir.

14

12 17

0 OCAK | SUBAT MART NISAN MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL EXIM KASIM | ARALIK
——2002| 41 35 38 26 22 46 35 58 53 26 37 28

w03 2 2 1 15 3 28 35 47 36 39 46 25
——2004| 3 13 23 47 5 54 6.1 57 43 82 117 92
——2005| 56 56 33 52 63 34 33 54 86 88 24

Sekil 6.25 : Igmesuyu Sebekesinde Standartlari Saglamayan T.Koliform Olg¢iim

Yiizdelerinin Yillara Gore Degisimi

Tespit :

Sebekedeki su kalitesi performansinin 2002-2005 arasinda dort yillik zaman
diliminde aylik olarak yapilan Ol¢iimlerde, 2002 ve 2003’te T.Koliform
parametresine gore ortalama deger olarak standardi %35 saglamama hedefine
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uymaktadir. 2004 ve 2005 yillarinda su kalitesi hedefinin saglanamadigi
goriilmektedir. 2003 yili Mart ayinda (%1) en iyi performans gozlenirken, 2004

kasim ayinda (%11.7) en kétii performans gézlenmektedir.

Uretilen Karar :

Sebekede isletme performansinin genel degerlendirmesine gore isletme dnlemlerinin
uygulanmas1 gerekmektedir. Herhangi bir sebeple sebekede kirliligin en fazla
biriktigi 6lii noktalar ve boru sonlarmin diizenli desarji su kalitesini ylikseltmekte

kullanilan dnemli bir 6nlem olacaktir.

fcmesuyu sebekesinde T.koliform parametresine gore performans degerlendirmesi

yapilabilmektedir. Buna ait degerlendirme Sekil 6.26°da yapilmaktadir.

6
9.2 5,2
r—O
5
4,1 /
S o /
o 3,6
A
£
o3 ~¢
G 2,8
A4
= 2
1
O 1 1 1 1
2001 2002 2003 2004 2005 2006
—0— T.Koliform % Standart deger

Sekil 6.26 : igmesuyu Sebekesinde T.Koliform Parametresine Gére Performans
Degerlendirme Grafigi

Tespit :

2001-2005 arasinda bes yillik periyotta Toplam koliform parametresinin ortalama
degerinin %4.2 oldugu goriilmektedir. 2004 ve 2005 yillarinda T.Koliform'da artis

meydana geldigi goriilmektedir.
Uretilen Karar :

Sebekedeki su kalitesi performansinin T.Koliform parametresine gore ortalama deger

olarak standardi %5 saglamama hedefine uydugu soylenebilmekle birlikte 2004 ve
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2005 yillarinda su kalitesi hedefinin saglanamadig goriilmektedir. Bunun en 6nemli

sebebi boru sonlarinda diizenli olarak yapilmasi gerekli desarjlarin yapilmamasidir.

Burada dikkat edilmesi gerekli onemli bir nokta, bu degerlerin sebekede su
kalitesinin en kotii oldugu kabul edilen boru sonlarindan(kritik nokta) alinan
numunelere ait olmasidir. Dolayisiyla tiim sebekeden alinan numunelere gore

performansin bir miktar daha yiiksek olacagini tahmin etmek zor olmayacaktir.

Igcmesuyu sebekesinden almman numunlerden elde edilen dl¢iim sonuglarima gore
standartlar1 saglayan T.koliform degerlerinin egiliminin belirlenmesi amaciyla bir

analiz yapilmistir(Sekil 6.27)
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Sekil 6.27 : icmesuyu Sebekesinde Standartlar1 Saglayan T.Koliform Yiizdelerine
Egri Uydurulmasi

Tespit :

Icmesuyu kalitesi standartlarii saglayan T.koliform yiizdelerinin zamana baglh
degisim grafiginden 5. dereceden polinomal egri gecirilmekte, fakat regresyon
katsayisinin diisiik oldugu goriilmektedir(Sekil 6.27).

Uretilen Karar :

Regresyon katsayisinin 0.52 civarinda olmasi, uydurulan egrinin gergek egriyi temsil

etmemedigini gostermektedir. Lineer, lissel, polinomal egri uydurma ydnetemlerin
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disinda bulanik mantik, yapay zeka gibi yontemlerle egrinin formiilize edilebilmesi

durumunda gelecege yonelik tahminlerde bulunmak s6z konusu olabilecektir.

Igmesuyu sebekesinde farkli numune alma periyotlarina ait toplam kritik nokta sayis1
ile bulaniklik, serbest klor ve T.koliform Ol¢iimii yiizdelerinin numune alma

peryotlarina gore degisimi 6zet tablosu Tablo 6.2’de verilmektedir.

Tablo 6.2 : igmesuyu Sebekesinde Toplam Kritik Nokta Sayisi ile Bulaniklik,
Serbest Klor ve T.Koliform Olgiimii Yiizdelerinin Numune Alma Peryotlarina Gore
Degisimi Ozet Tablosu

TOPLAM BULANIKLIK SERBEST KLOR KOLIFORM BAKTERIi EMS / 100 ml
PERYOT TARIH ARALIGI KRITIK NOKTA| <5 5-25 >25 <0,1 0.1-0.5 >0.5 [ 1-23 24-240 >240
SAYISI Ad. % Ad. % Ad. % |Ad | % Ad. % | Ad | % | Ad. % |Ad. | % |Ad | % |Ad | %

1 29.05.00 | 31.08.00 2540 2477 98 59 2 4 of 98 4 1636 64| 806 32| 2150| 85| 202 8| 100 4| 87 3
2 15.09.00 | 01.12.00 2566 2538 99 28 1 0 0 7 0| 2352 92| 207 82413 94| 91 4| 32 1] 30 1
3 04.12.01 21.03.01 2550 2525 99 21 1 4 0] 74 3 2144 84| 335 13| 2447| 96| 62 2| 25 1 19 1
4 22.03.01 | 25.07.01 2494 2494| 100 0 0 0 of 20 1 2125 85| 351 14|2394| 96| 63 3| 17 1 20 1
5 27.07.01 | 14.12.01 2461 2455 100 6 0 0 of 27 1 2201 89| 233 10| 2337| 95| 63 2| 38 2| 23 1
6 24.12.01 31.05.02 2551 2551 100 0 0 0 0 2 0 1965 77| 584| 23| 2475 97| 57 2 13 1 5 0
7 03.06.02 | 22.10.02 2566 2563 100 3 0 0 of 13 0] 2309 90| 244[ 10| 2457| 96| 74 3| 31 1 4 0
8 16.10.02 | 19.01.03 2456 2040 83 412 17 2 0 2 0| 2049 83| 405 16| 2374| 96| 63 3] 13 1 6 0
9 20.01.03 | 09.05.03 2716 1772 65 942 35 2 0 0 0 2170 80| 536 20| 2681 99| 24 1 T 0 4 0
10 10.05.03 | 12.08.03 2532 1923 76 606 24 4 0 0 0| 2407 95| 125 5[ 2476] 98| 30 1 28 1 5 0
11 13.08.03 | 14.11.03 2544 1891 74 632 25 21 1 0 0| 2287 90| 257 10| 2476 97| 29 1 18 1 4 0
12 15.11.03 | 05.04.04 2639 2089 79 549 21 1 0 0 0 2150 81| 489| 19| 2577| 98| 49 2 9 0 2 0
13 11.03.03 | 10.07.04 2637 2124 81 511 19 1 0 0 0| 2482 94| 155 6] 2511] 95| 88 3| 27 2 1 0
14 01.07.04 | 17.11.04 2631 2080 79 543 21 5 0 0 0] 2591 98 41 2| 2448 93| 130 5| 44 2 8 0
15 17.11.04 | 04.05.05 2600 1983 76 610 23 % 0 0 0 1603 62| 1000| 38| 2464| 95| 112 4 19 1 0 0
16 02.05.05 | 20.09.05 2600 2114 81 485 19 1 0 3 0| 2313 89| 284| 11| 2424| 93| 125 5| 45 2 0 0

6.3.4.3 Icmesuyu Sebekesinde Boru Sonu-Bakteriyel Kirlilik Tliskisinin Analizi

Icmesuyu sebekelerinde boru sonu, kritik nokta ve 6lii alanlarda hiz azalmasindan
dolayr ¢okelme islemi artmaktadir. Ayrica su kesintisinden sonra boru ¢eperlerinde
bulunan biofilm tabakasi da pargalanarak bu noktalarda birikmektedir. Bu durum
boru sonu-bakteriyel kirlilik iliskisinin incelenmesini 6nemli hale getirmektedir(Sekil

6.28 - 29)
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Sekil 6.28 : Boru Sonu Sayisi Ile Standard: Saglamayan T.Koliform Sayilarinin
Karsilastirmast

Tespit :

fcmesuyu sebekelerinde tiim sebekeden alinan numunelerle boru sonu sayisi farkli

ilcelerde mukayese edildiginde mikrobiyolojik kirlenmenin arttigi goriilmektedir

(Sekil 6.28).
Uretilen Karar :

Tim sebekeden alinan numunelerle bolgedeki boru sonu sayilar karsilastirildiginda
mikrobiyolojik kirliligin arttig1 goriilmektedir. Boru sonlarinda ve sebekede olusan
6lii noktalarda hizin azalmasi sebebiyle ¢okelmeler meydana gelmektedir. Ayrica su
kesintisinden sonra boru c¢eperlerinde bulunan biofilm tabakalar1 da kismen
parcalanarak bu kritik noktalarda birikmektedir. Boru sonlarinda olusan bu
birikintiler arttikca, suyun ters yonde hareketi ile sebekeye ve kullanicinin
musluguna ulagsmaktadir. Bu sebeple mevcut boru sonlarinin periyodik olarak (3
ayda 1 saat gibi) desarj edilmesi ile bu birikintiler sudan uzaklastirilacak, su
kalitesinde Onemli iyilestirmeler saglanacaktir. Mevcut boru sonu sayisinin
azaltilmasi yoniinde ¢aligmalar yapilmasi 6nem tasimaktadir. Su kesilmelerinden

sonra boru sonlarindan desarj yapilmasi da su kalitesini olumlu yonde iyilestirecektir.

Istanbul’'un ii¢ farkli ilgesinde sebekede kritik nokta sayilar1 ile standartlar:

saglamayan T.Koliform yiizdelerinin degisimi Sekil 6.29°da verilmektedir.
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Sekil 6.29 : igmesuyu Sebekesinde Ilge Bazinda Ortalama Kritik Nokta Sayis1 —
Standartlar1 Saglamayan T.Koliform Yiizdelerinin Degigimi

Tespit :

Icmesuyu sebekesinde sadece kritik noktalardan alinan numunelerin lgiim

sonuglarina gore kritik nokta sayisi daha az olan Gilingdren’de 1, 6, 7 ve 16.

periyotlarda su kalitesinin daha kotii oldugu goriilmektedir(Sekil 6.29).
Uretilen Karar :

Boru sonu desarjlarinin  diizenli yapilmadigi, isletmede calisanlarin boru sonu
desarjlart konusunda performanslarinin diisilk oldugu veya bir takim isletme

problemlerinin oldugu sonucu ¢ikarilmaktadir.

6.3.5 Su Kalitesi Parametrelerinin Konumsal Degisiminin Incelenmesi

Igmesuyu aritma tesisi, depo ¢ikisi ve bu depodan Ilgenin su kalitesinin en kritik
oldugu(muhtemelen en kirli) noktalardan diizenli olarak yilin farkli aylarinda alinan
su numuneleri ile yapilan dl¢lim sonuglarina goére konumsal degisim grafikleri elde

edilebilmektedir.

Uskiidar ilgesini besleyen K.Camlica deposu ve bu depoyu besleyen Omerli-Emirli
Su Aritma tesislerinin haritada gosterimi Sekil 6.30’dadir. Bu tesislerden alinan
numune sonuglart baz alinarak olusturulan pH, bulaniklik ve bakiye klor

parametrelerinin konumsal degisimi Sekil 6.31-32-33’de goriilmektedir. Aritma ve
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depo cikiglarinda yapilan Olgim  sonuglarma gore koliform  bakteriye

rastlanmadigindan bu parametre i¢in grafik ¢izilmemistir.

Sekil 6.30 : Omerli Su Aritma Tesisi, K.Camlica Isale Deposu ve Uskiidar Ilgesinin
Harita Uzerinde Gosterimi

Uskiidar ilgesinde kritik noktalarda &lgiilen su kalitesi parametrelerine ait degerler

birbirine (+/-) %10 yakinlikta oldugu i¢in aritmetik ortalama degerleri alinmistir.

7,8

7,6 7,58

7,4

/ 1o 738
7.2 #=T2 /
7
6,8

\

6,4
6,2
TSE266 Standarti
6| 65<pH<92 . -
Omerli-Emirli Aritma Tesisi K.Camlica Depo Cikisl Uskiidar ligesi Sebeke

—&— Mar.04 6,6 6,85 7,38
—8- Haz.04 6,7 7,24 7,41
—A— Agu.04 72 7,58
== Ara.04 7.2 7,49 7,43

KONUM

Sekil 6.31 : Omerli igmesuyu Sisteminde pH Parametresinin Y1l i¢inde Konumsal
Degisimi
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Tespit: pH degerlerinin TSE 266(6,5-9,2) standartlarini sagladigi goriilmektedir.
Aritma tesisinden sebekeye kadar pH degerinde bir ylikselme oldugu goriilmektedir.

Uretilen Karar: pH degerleri biiyiik oranda ham su karakteri ile dogru orantilidir.
Sebekede boru igerisindeki suda zamana bagh kimyasal ve biyolojik reaksiyonlar pH

degerinin yiikselmesine sebep olur.

1,2

TSEZ266 Standarti
Bulaniklik < 5-25 NTU

AQ95\ / o
) / 078
06 5 / = 0,63

0,2

BULANIKLIK, NTU

0

Omerli-Emirli Aritma Tesisi K.Gamlica Depo Cikisi Uskiidar ligesi Sebeke
=—— Mar.04 0,6 0,95 0,63
—— Haz.04 0,4 0,62 0,97
=& Adu.04 0,4 0,78
== Ara.04 0,4 0,32 0,49

KONUM

Sekil 6.32 : Omerli igmesuyu Sisteminde Bulaniklik Parametresinin Y1l Iginde
Konumsal Degisimi

Tespit:

Tiim igmesuyu sisteminde Bulaniklik degerleri standartlarin oldukga altindadir.
Aritma c¢ikisindan depoya ve sebekeye gidiste suyun bulaniklik degerlerinde genel

bir artis olmasina ragmen, diizgiin bir trend gozlenememektedir.
Uretilen Karar :

Bulaniklik dl¢timleri aritma tesisi ¢ikislarinda yerinde yapilirken, depo ve sebekeden
alinan numunelerde dl¢iimler yerinde yapilmamaktadir. Bu sebeple dlgiimler yerinde
yapilarak, tasima esnasinda sonuglarin dogrulugunu etkileyecek etkiler devre disi
birakilmalidir. Bulanikligin  yiikksek olmasi durumunda, aritma ve dagitim
tesislerindeki hidrolik ve diger su kalitesi parametrelerinin degisimi ve isletme

problemleri dikkate alinarak degerlendirme yapilmalidir.
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BAKIYE KLOR, mg/l

0,4

0,2

TSE266 Standarti

0.1< B.Klor < 0.5
0

Omerli-Emirli Aritma Tesisi K.Camlica Depo Cikisi Uskiidar Iigesi Sebeke
—— Mar.04 1.2 0,6 0,6
—8—Haz.04 11 1 0,4
—A— AJu.04 1 0,4
== Ara.04 1,3 0,8 0,4

KONUM

Sekil 6.33 : Omerli Igmesuyu Sisteminde Bakiye Klor Parametresinin Y1l I¢inde
Konumsal Degisimi

Tespit :

Arntma tesisi ¢ikislarinda ve depolarda bakiye klor miktarlar1 standart degerlerin
(0.1-0.5 mg/l) {izerindedir. Sebekede bakiye klor miktarlariin azaldigt

gorilmektedir.
Uretilen Karar :

Aritma ve depolardaki B.Klor miktarlarinin yiliksekligi sebeke suyundaki standartlari
saglamak icindir. Sebekede standartlarin saglandigi goriilmektedir. Su yas1 arttikca
bakiye klor miktar1 da azalmaktadir. Serbest klor miktarindaki azalmanin bir diger
sebebi sicakliga bagli olarak klorun buharlagsmasidir. Ayrica verilen miktarlar

itibariyle THM olusumu da kontrol altinda tutulmaktadir.

6.3.6 [Istanbul’da I¢mesuyu Ihtiyacn ile Tesis Kapasitelerinin Birlikte

Degerlendirilmesi

Istanbul’un igmesuyu sistem analizi EK A-3’de detayli olarak yapilmis olup, bu

analiz sonuglarina gore degerlendirme grafikleri Sekil 6.34 ve 35’de verilmektedir.
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AVRUPA BESLEME SiSTEMLERI KAPASITE DEGERLENDIRMESi
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Sekil 6.34 : Istanbul Avrupa Yakasi Su Aritma Tesisi Besleme Sistemleri Kapasite

NORMAL iSLETME

AZAMI ISLETME

Degerlendirmesi

ASYA BESLEME SISTEMLERI KAPASITE DEGERLENDIRMESI
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Sekil 6.35 : Istanbul Asya Yakasi Su Aritma Tesisi Besleme Sistemleri Kapasite

Tespit :

NORMAL iSLETME

AZAMI ISLETME

Degerlendirmesi

Asya ve Avrupa yakalarinda su ihtiyaci ile tesis kapasiteleri (ham su TM, ham su
isale hatti, aritma tesisleri, isale hatt1 ve depo) karsilastirildiginda normal isletme
kosullarinda problem olmadigi goriilmektedir. Azami isletme kosullarinda Avrupa

yakasinda aritma kapasitesinin artirilmasi gerektigi goriilmektedir.
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Uretilen Karar :

Asya ve Avrupa yakasmin tesis kapasitelerinin kendi su ihtiyaclarini karsiladigi
goriilmektedir. Bu durumda normal isletme kosullarinda Asya yakasindaki Omerli
Aritma tesisinin bogaz geg¢isi ile Avrupa yakasmin Baltalimani’ndan Bahgelievler’e
kadar alt servislerini beslemesinin gereksiz oldugu sonucu c¢ikarilmaktadir.
Boylelikle Asya’dan Avrupa yakasina su transferine gerek kalmayacak ve su yasinin

artmasi dolayisiyle su kalitesinin bozulmas1 6nelenecektir.

6.3.7 Ic¢cmesuyu Sebekesi ve Miisteri Bilgi Sistemi Ile flgili Analiz ve

Degerlendirmeler

Cografi bilgi sistemi teknolojisi farkli veritabanlarindan ve haritalardan(grafik bilgi)
faydalanarak gesitli analizler yapilamasina imkan tanimaktadir. Istanbul’da binalar
CBS teknolojisi kullanilarak “akilli” hale getirilmis olup, su miisterileri oturduklart
binalar bazinda takip edilebilmektedir. Ayni1 sekilde igmesuyu sebeke hatlar1 ve kritik
noktalar da “akilli” hale getirilerek sebekedeki boru bilgileri ve su kalite
parametreleri takip edilebilmektedir. Bu “akilli” tabakalarin birbirleriyle etkilesimine

ornek bir analiz Sekil 6.36’da gosterilmektedir.
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Tespit :

1153 No’lu boru sonunda 5 yillik periyotta bakiye klor ortalamasi 0.47 mg/I (std.
0.1-0.5 mg/l), pH ortalamasi 7.35 ve bulaniklik ortalamasi 0.92 NTU’dur.
22.11.2004 tarihinde B.klor degeri 0.6 mg/l, bulaniklik degeri 1.24 (ortalamalarin
tistiinde) iken T.Koliform degeri 23 EMS/100ml1’dir(Sekil 6.36).

Uretilen Karar :

Boru sonu adresi, Kagithane aritma tesisine yakin olmasi (planda 2.3 km) sebebiyle
sebekedeki bakiye klor miktar1 standartin st siirina yakindir. Bulanmiklik
parametresinin de ortalamanin iizerinde olmasi sebebiyle koliform bakteriye
rastlanmasi (23 EMS/100ml) normal sayilmaktadir. Bu borudan su kullanan
abonelere ait ad, soyad, adres, s6zlesme, su kullanim durumu gibi bilgiler harita
ortaminda bolge ¢evrelenerek tespit edilebilmektedir. T.Koliform miktarinin yiiksek

¢ikmas1 durumunda etkilencek abonelere yonelik tespitler yapilabilecektir.
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7. SONUC VE ONERILER

Igmesuyu giiniimiizde oldukca stratejik bir madde haline gelmis olup, siirdiiriilebilir
igmesuyu temini toplumlar i¢in gittikce daha bliyilk 6nem kazanmaktadir. Yeterli
miktarda Su temininin yani sira, igmesuyunun istenilen kalitede olmasi ve su
kalitesinin yonetimi Oncelikli bir miihendislik uygulamasi olarak karsimiza

cikmaktadir.

Icmesuyu sisteminin, su kaynagindan kullanicilarin musluguna kadar bir biitiin
olarak degerlendirilmesi kalite yonetimi agisindan biiyiikk 6nem tagimaktadir. Su
kalitesindeki degisimler, su havzasindaki herhangi bir faktérden kaynaklanabilecegi
gibi, aritma tesisinde kullanilan bir kimyasaldan, sebekedeki boru kirigindan ya da
kullaniciya ait temiz olmayan su deposundan da kaynaklanabilmektedir. Bu sebeple
ideal bir yonetim igin igmesuyu Sisteminin tiim bilesenlerinin birlikte izlenmesi

gerekmektedir.

Icmesuyu sisteminin suyun kaynagindan tiiketicilere kadar izlenmesi konumsal
calismayr da beraberinde getirmektedir. Cografi bilgi sistemi yardimiyla harita
lizerinde tiim i¢mesuyu sistemi bilesenlerinin goriintiilenmesi ve bunlara ait

veritabani bilgilerine ulagilmasi izleme sisteminin temelini olusturmaktadir.

Bu doktora tezinde icmesuyu dagitim sistemlerinde cografi bilgi sistemi tabanli su
kalitesi yonetimi icin bir karar destek sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen karar destek
sisteminin teknoloji tasarimi ile bu sistemin Istanbul i¢cmesuyu sisteminde
uygulamasi yapilmistir. Microstation V8, MS GeoGraphics, Bentley GeoWeb
Publisher yazilimlari ve Oracle veritabani kullanilarak gelistirilen karar destek
sistemi ile “sistemin bir kez tasarlanmasi, otomatik raporlarin bir kez olusturulmas,
zaman i¢inde veriler sistemde toplandik¢a raporlarin dinamik olarak giincellenmesi”
prensibi esas alinmigtir. Bir sistem dahilinde depolanan bilgiler kisisel bilgi olmaktan
cikarilip kuruma ait bilgi haline doniistiiriilmiistiir. Ilave olarak su kalitesi
yonetiminde kamunun bilinglendirilmesi hedefine imkan saglayacak ve internette

yayin yapilabilecek web tabanli teknolojiler kullanilmistir. Olusturulan sistemle
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kurumsal bir ¢6ziim hedeflenmis, diger sistemler ve modiillerle tam entegrasyon

saglayacak sekilde tasarim yapilmistir.

Igmesuyu kalitesi ile ilgili iiretilen kararlarin bilimsel, gerektiginde yasal olarak
savunulabilen, kamuoyu incelemesine agik, iyi dokiimante edilmis ve kaliteli verilere
dayanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Karar tiretilirken mutlaka veriye/bilgiye dayal
analizler yapilmasi, verilerin de karar liretimine her an hazir ve kolay erisilebilir
durumda olmas1 gerekmektedir. Bu tezde kullanicilarin bilgiye kolay erisimi igin
bilgi( ozellikle GIS ve GeoWEB tabanli konumsal bilgi) yayinlama teknolojilerinin su
kalite yonetim sistemine uygulamasi yapilmistir. Bu yoniiyle calisma, su kalitesi

yonetiminde yapilan diger ¢alismalardan farklilik arzetmektedir.

Bu tez calismasinda onerilen su kalitesi yonetim karar destek sistemi ile elde edilen
sonuglar CAD/GIS veya GeoWEB tabanli olarak degerlendirilmistir. Aritma tesisi,
depo ve sebekedeki su kalitesi degisimleri ayr1 ayr1 basliklar altinda ele alinmis, her
bir igmesuyu sistemi bilesenine ait verilerle yapilan analizlere gore tespitler
yapilmistir. Bulaniklik, THM, Toplam koliform, pH gibi su kalite parametreleri
Olciim sonuglarina ait veriler yorumlanarak bilgiye dayali kararlar {retilmistir.
Ayrica aritma tesisi, depo ve sebekedeki kritik noktalara ait es zamanl veriler
birlikte degerlendirilerek su kalitesinin konumsal degisimi ortaya konulmustur. Su
kalitesi ile ilgili diger bir analiz olarak, sebekenin herhangi bir kritik noktasindaki
kirliligin, bu sebekeden su alan hangi aboneleri etkileyeceginin belirlenmesi ile ilgili,

GIS-Miisteri Bilgi Sistemi biitiinlesmesine dayali tabaka (overlay) analizi yapilmstir.

Gelistirilen sistemde yapilan analiz sonuglarina gore etkin bir su kalitesi yonetimi

icin yapilmasi gerekli bazi ¢alismalar asagida verilmistir :

e Aritma tesislerinin isletme optimizasyonunun yapilmasi,

e Ana isale hatlarinin periyodik temizligi ve desarji,

e Depolarin periyodik dezenfeksiyonu ve dis etkilere kars1 korunmast,
e Dagitim sebekesinde boru sonu ve 6lii noktalarin azaltilmast,

e Sebekelerdeki kritik noktalardan periyodik desarjlarin yapilmasi.

Calismada, igmesuyu kalitesinin korunmast ve yonetimi agisindan 6n plana ¢ikan

genel hususlar ise asagidaki gibi tespit edilmistir:
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e Icmesuyu kaynagi ve havza ile ilgili olarak arazi kullammi ve kirlilik

envanterinin ¢ikarilmasi, muhtemel risklerin degerlendirilmesi;

e Artma tesisi ile ilgili olarak aritma prosesleri, ekipman tasarimi, kullanilan

kimyasallar, aritma verimliligi, izleme prosediirleri;

e Isale hatlar ile ilgili olarak bakim, yenileme ve onarim, yerinde teshis araglarinin
gelistirilmesi, Kazisiz teknolojilerin diistiniilmesi (yerinde boru onarimi), tamir-
bakim hizi ve kalitesinin gozden gecirilmesi, sistemdeki su basinglarinin

yonetimi, enstriimantasyon ve izleme;

e Depolarla ilgili olarak diizenli temizlik ve bakimlarin yapilmasi, ilgisiz kisilerin

ve her tiirlii hayvanin erisiminin engellenmesi;

e Dagitim sebekesi ile ilgili olarak acil durumlar i¢in su depolama, dezenfeksiyon
icin gerekli temas siiresinin saglanmasi, O6lii noktalarin, boru sonlarinin
sayilarinin azaltilmasi, atiksu ve yagmursuyu hatlar1 ile kesisen noktalarin

kontrolii, igmesuyu boru malzemelerinin se¢imi.

e Ayrica tim i¢mesuyu tesislerinin igletilmesinde iyi egitilmis ve deneyimli
personel bulundurulmasi, kamuoyunun bilinglendirilmesi gibi hususlar da su

kalitesi yonetiminin diger 6nemli unsurlari olarak degerlendirilmistir.

Igmesuyu Kalitesi Yonetim Plan1 ana bilesenleri ve diinyadaki érnekleri incelenerek
Istanbul i¢in genel bir “Icmesuyu Kalitesi Yonetimi Ana Plani” gergevesi ortaya
konulmustur. Olusturulan bu plan gergevesinde Cografi Bilgi Sistemi tabanli bir Su
Kalitesi Izleme Bilgi Sistemi tasarimi yapilmustir. istanbul igin dncelikle igmesuyu
sistemi analizi; grafik ortam, veritabani ve GEOWEB yayimi tasarimini igeren bir
cografi bilgi sistemi tabanli su kalitesi izleme bilgi sistemi yaklagimi ortaya

konulmustur.

Tezde elde edilen sonuglara gore Yyeni yapilacak c¢aligmalarda asagidaki

iyilestirmelerin yapilmas1 dnerilmektedir :

e Bu tez kapsaminda sadece igmesuyu dagitim sistemi ve bu sistemden elde edilen
veriler iizerine odaklanilmistir. Igmesuyu sistemi bir biitiin olarak ele alinmali su
havzasinin kontrolii ve yoOnetimi, su dagitim sisteminin yonetiminden ayri

diistiniilmemelidir.
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Istanbul’da yapilan mevcut su kalitesi izleme calismalarmin bu tez kapsaminda
genel ¢ergevesi ¢izilen, detayli olarak hazirlanacak “Su Kalitesi Yonetimi Ana
(Master) Plan1” ¢ergevesinde yiiriitilmesinin  daha faydali  olacagi

degerlendirilmektedir.

Igmesuyu sisteminin kaynak bazinda ana ve alt besleme sistemleri seklinde
teskili yapilmalidir. Sistemin izlenmesi amaciyla en uygun numune alma
noktalar1 ve numune alma siklig: istatistiki ve cografi analizlerle belirlenmelidir.
Gerekirse numune alinan kritik nokta sayisi1 artirllmalidir. Boylelikle sistem en

dogru sekilde izlenebilecektir.

fcmesuyu kaynagindan kullanicinin musluguna kadar suyun takip ettigi
giizergahlar iizerinde uygun zamanli numune alinmahdir. Oregin aritma tesisi,
isale hatti, depo ve sebekede alinan numuneler birbirleriyle kiyaslanabilecek
zaman araliklar1 ile alinmalidir. Boylelikle konuma bagli su kalitesi degisimi

saglikli olarak incelenebilecektir.

Abone musluklarindan numune almak yerine barkodlu sabit numune alma

istasyonlarinin teskili de dnerilmektedir.

Seyyar(mobil) numune alma araglar ile numunelerin alinmasi ve bazi analizlerin

yerinde yapilmasi oldukga faydali ve gerekli olarak degerlendirilmektedir.

Su kalitesi analizlerinin yapildig1 laboratuvarlarin standartlarinin, giivenirliginin

ve kalitesinin belgelenmis olmasi gerekmektedir.

Gelisen su kalitesi izleme imkanlari, analitik teknikler ve aritma teknolojilerine
bagl olarak izlenecek parametreler listesi giderek zenginlesmektedir. Bunlar
arasinda tat ve kokuyu ifade eden Geosmin, MIB gibi parametreler ile halk
sagligini ilgilendiren THM’ler, bromat, dogal organik karbon, ¢dziinmiis organik
karbon, asimile edilebilir organik karbon, Giardia, Cryptosporidium gibi

parametrelerin periyodik izleme sistemine dahil edilmesi uygun olacaktir[68].

Bu tez calismasi kapsaminda gelistirilen Karar destek sisteminde sadece Cografi
bilgi sistemi teknolojisi kullanilmig, hidrolik ve su Kkalitesi modellemeleri ile
simulasyonlarimi igeren yazilim teknolojileri kullanilmamistir. Son birkag yilda
CAD, GIS, Hidrolik ve Su kalitesi modelleme teknolojileri biitiinlesik ¢alisir hale

gelmis olup, kullanicilara ¢ok daha gii¢lii bir yap1 ve analiz ortami sunulmaktadir.
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Bundan sonra yapilacak c¢alismalarda hidrolik ve su kalitesi modelleme
yetenegine sahip modiilleri igeren GIS yazilimlarmin  kullanilmasi

Onerilmektedir.
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EK A: Igmesuyunda izlenen su kalitesi parametrelerinin kaynagi, potansiyel saglik

etkileri ve standartlari.

Tablo A.1: igmesuyunda izlenen su kalitesi parametrelerinin kaynagi, potansiyel

saglik etkileri ve standartlar1[8, 10].

Mikroorganizmalar

Kirleticiler Potansiyel saghk etkileri

Gastrointestinal hastaliklar
(6rn., ishal, kusma, kramp).
Dezenfeksiyona karsi
direnglerinin yiiksek olmasi
sebebiyle oldukca
tehlikelidir.

Crypto
sporidium

Bu organizmalar saglikli
insanlarda hafif
atlatilabilirken, kii¢iik
bebek ve ¢ocuklarda,
bagisiklik sistemi
zayiflamis insanlarda daha
siddetli etkilere sebep
olabilmektedir.

Standartlar

Kaynag

Insan ve hayvan diskilar1 %99 giderim /
pasiflestirme

Gastrointestinal hastaliklar
(6rn. ishal, kusma,
kramplar)

Giardia lamblia

Insan ve hayvan diskilar1 %99 giderim/
pasiflestirme

Heterotrofik
plate sayisi

HPC saglik tizerinde
herhangi bir etkiye sahip
degildir sadece suda yaygin
olarak bulunan ¢esitli
baterileri belirlemek i¢in
kullanilan analitik bir
metottur. Igmesularindaki
bakteri konsantrasyonlari ne
kadar diisiikse, su sistemi o
kadar iyi muhafaza edilir.

HPC, ¢evrede dogal
olarak bulunan bakteri
sayisin1 hesaplar.

Mililitre basina 500
bakteriyel koloniden az.

belirlemek i¢in kullanilir.

sadece insan veya
hayvan digkilarinda.

Legionella Legionnaire hastaligi, Suda dogal olarak
zatlirrenin bir tipi bulunur; 1s1tma
sistemlerinde ¢ogalirlar.
Toplam Tek basina saghiga zararli  Koliformlar ¢cevrede (TSE: <1 AB: 0)
koliform (fekal degildir; potansiyel olarak  dogal olarak bulunur;
koliform ve E. sagliga zararli bakterilerin  digkilarda oldugu gibi; F.
Koli) bulunup bulunmadigimi~ koliformlar ve E. koli ~ EMS/100m|
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Bulaniklik Su kalitesini ve filtrasyon
kullanilir . Yiiksek
bulaniklik seviyeleri
genellikle yiiksek
seviyedeki hastalik yapici
mikroorganizmalar,
viriisler, parazitler ve bazi
bakterileri igerir. Bu
organizmalar bas agrisi ile
baglantili mide bulantisi,
kramplar, ishal gibi
belirtilere sebep olabilir.

Topragin yagisla olusan
verimliligini belirlemek i¢in yiizeysel akis1

TSE : 5-25 NTU

AB : 0.4-4 NTU)

Gastrointestinal
hastaliklar(6rn., mide

Virusler
(enterik)

Insan ve Hayvan
diskilart
bulantisi, kusma, kramplar)

%99 giderim/
pasiflestirme

Dezenfeksiyon Yan Uriinleri

Kirleticiler

IDezenfeksiyon amaci ile kullanilan klorun suda bulunan dogal, organik maddelerle (alg, ¢lirlimiis
bitki) reaksiyonu sonucu olusan yan firiinlerdir. Baslica yan iiriinler Trihalometanlar (THM),
Haloasetik asitler(HAA), Haloasetonitriller(HAN) ve MX.

| Potansiyel saglik etkileri | Kaynag

karaciger, bobrekler ve
sinir sistemine zarar
verebilmektedir.

Bromat Bunlarin su ile alinmasi Igmesuyunun ozonla (TSE:- AB:25
durumunda karaciger, dezenfeksiyonunun yan
bobrek, merkezi sinir irliniidiir. Kaynagi; hg/L)
sistemi tahribi, ayrica; muhtemelen deniz
kanser riski tasimasi s6z  suyundan karisan brom
konusudur. bilesikleridir.
Klorit Kansizlik; bebek ve Igmesuyunun klorla
cocuklarda sinir sistemini  dezenfeksiyonunun yan
etkiler triind
Haloasetik asitler Kanser riskini artirir Igmesuyunun klorla
(HAA5S) dezenfeksiyon yan fir.
Toplam [nsanlarda mesane, kolon ~ Bu maddelerin meydana (TSE: - AB: 100 ug/I)
Trihalomethanlar ve bagirsak kanserinin gelebilmesi igin su
(TTHMS) gelismesi, sakat ve erken  iginde klor ile
dogum riskini reaksiyona girecek
artirmaktadir. Ayrica organik bilesiklerin
yiiksek dozajlarda mide, = mevcut olmasi gerekir.

Mesela; humik asitler,
fuluvik asitler,
pestisitler gibi.
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Dezenfektanlar

Kirleticiler

Kloraminler (Cl;) Go6z/burun rahatsizligi;
olarak karin agris1, kansizlik

| Potansiyel Saglik Etkileri | Kaynag

Mikroorganizmalari
kontrol i¢in suya eklenir.

| Standartlar

Serbest Klor (Cl;) Suda saglikli bir
dezenfeksiyon i¢in katilir.
Fazlasi tat ve koku problemi
meydana getirir. Ayrica,
olusabilecek yan iirlinler
suda 6nemli 6l¢iide saglik
problemleri olusturur.
Ozellikle Trihalometanlar
(THM), Klorofenoller,
Klorlu organik bilesikler vb.
bu simifa girer. Kanserojen
olabilirler, kotii koku
yaparlar, tadi olumsuz
etkilerler. Bu sebeple renkli
ve bulanik sularda klorlama
itina ister. G6z/burun
rahatsizlig1; karin agrisina
sebep olur.

Mikroorganizmalari
kontrol i¢in suya eklenir.

(TSE: 0.1-0.5 mg/l C
AB: -

Klor dioksit (CIO,)
olarak

Kansizlik; bebek &
cocuklarda sinir sistemini
etkiler

inorganik Kimyasallar

Kirleticiler

Mikroorganizmalar1
kontrol i¢in suya eklenir.

| Potansiyel saghk etkileri | Kaynag

zehirlerdendir. Deride

erozyonu; meyve

Antimon Kan kolestroliinde artig; ~ Perol rafinerilerinin (TSE: 10 pg/l Sb
kan sekerinde diisiis desarjlart; yangin )
sondiiriiciiler; AB: 10 ng/l Sb)
seramikler;
elektronikler; lehim
Arsenik Bilinen en klasik Dogal birikintilerin (TSE: 50 pg/l As

hasar veya dolagim
sistemleri problemleri ve

bahcelerinden yagisla
olusan viizevsel akis.

AB: 50 pg/l As)

130




kansere yakalanma riskini
artirabilir. Fizyolojik

cam ve elektronik
uretim tesisi atiklarinin

olarak protein yapisini yagisla olusan yiizeysel
bozdugu iddia akist. Yari iletkenlerin
edilmektedir. uretim tesisleri,
petrokimya sanayi,
metal isleme tesisleri,
hali, kaucuk, deri
sanayi, kereste
koruyucu kullanimi,
zirai miicadele ilaclari.
Asbest Iyi huylu bagirsak Su ana borularindaki
(fiber >10 hastaliklarinin asbest ¢imentonun

mikrometre)

gelismesinde riski artirir

cliriimesi; Dogal
birikintilerin erozyonu

Baryum Kan basincinda Sondaj atiklarinin (TSE: 100-300 pg/l Ba
yiikselmeye sebep olur. desarj1; metal
Zehirliligi daha ¢ok rafinerilerinden desarj; AB: 100 pg/l Ba)
kemikler iizerinde etkisini Dogal birikintilerin
gosterir. Kemiklerde erozyonu; Metal
Kalsiyum ile yer saflagtirma
degistirerek onemli
deformasyonlara sebep
olur. Kan basincin artirir.
Berilyum Bagirsakta yaralanmalar ~ Metal rafinerilerinden
ve komiir yakan
fabrikalardan desarj;
elektrik, uzay ve
savunma sanayi
tesislerinden desarjlar
Kadmiyum Kadmiyum, viicuttaki Galvanizli borularin (TSE: 5 ng/l Cd

biitiin hiicreleri tahrip eder.
Ozellikle bobrek ve
karacigerlerde onemli
tahribatlar yapar.

korozyonu; Dogal
birikintilerin erozyonu;
kaplama sanayi, metal
rafinerilerinden
desarjlar; atik piller, akii
sanayi ve boya sanayi
atiklari. Fosforlu
giibrelerle topraga
gecerek zamanla
konsantrasyonu artar,
yer alt1 sularina
karisabilir.

AB: 5 ng/ICd)

Krom (toplam)

Alerjik deri yangisi.
Zehirli olan bilesikler daha
cok+6 degerli bilesiklerdir.

Deri sanayi atiklari,
metal kaplama atiklari,
paslanmaz esya imali
atiklari, tekstil
atiklari(kromlu

(TSE: 50 pg/l Cr
AB: 50 g/l Cr)
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boyalar), Celik ve kagit
hamuru
degirmenlerinden
desarj; Dogal
birikintilerin erozyonu

Bakar

Kisa siireli etki:
Gastrointestinal agrilar
Uzun siireli etki :
Karaciger veya bobrekte
hasar

Evsel pompa
sistemlerinin
korozyonu; Dogal
birikintilerin erozyonu

Siyaniir (serbest

Sinir sistemi ve tiroid bezi

Celik, Metal kaplama,

(TSE: 50 pg/1 CN-

Siyanir) tizerinde 6nemli problem  kimya sanayi AB: 50 ug/1 CN-)
meydana getirir. Bu da iyi (akrilonitril plastiklerin
bilinen klasik imalat1 gibi) ¢elik
zehirlerdendir. Sudaki sanayinde,
canli yasam igin de son kuyumculukta, Altin
derece tehlikelidir. pH>8  isleme tesislerinde
iseCN" seklindedir. Diistik kullanilmaktadir. Bazi
pH'larda ise HCN sekline meyvelerin ¢ekirdekleri
cevrilir. Klorlama ile daha (kayis1 gekirdegi, seftali
az zararli olan siyanatlara c¢ekirdegi) siyaniir
cevrilir. bilesikleri ihtiva
etmektedir, bunlarin
bozunma iiriinleri de
siyaniirlii olabilir.
Ayrica petrol rafineri,
yangin geciktiriciler,
seramikte, elektronik
sanayiinde, lehimcilikte,
matbaa harfleri
yapiminda
kullanilmaktadir.
Floriir Kemik hastaligi (agr1 ve  Suya floriir katilmasi;  ( TSE: 1500 pg/I
kemiklerde hassaslasma); Dogal birikintilerin
cocuklarda benekli disler erozyonu; giibre ve AB: 1500 ng/l)
goriilebilir. Suda asiri alliminyum
miktarda bulunmasi kemik fabrikalarindan desarj
ve dis sagligimi bozar.
Azlhig1 da dis sagligim
etkiler. ABD'de suya flor
bilesikleri katilarak bu etki
bertaraf edilir.
Kursun Bebek ve ¢ocuklarda : Evsel pompa (TSE:50pg/1Pb
Fiziksel ve zihinsel sistemlerinin

gelisimde gerileme;
cocuklarda dikkat
dagilmasi ve 6grenme
giicliikleri gortilebilir.

Yetigkinlerde: Bobrek

korozyonu; Dogal
birikintilerin erozyonu.
Kursun borularin
korozyonu, boya sanayi,
akii sanayi, seramik,
kaucuk bocek ilaglan,

AB:509/1Pb)
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problemleri; Yiiksek kan
basinci, dislerde
siyahlagsma, kanda ve
idrarda kursun miktarinin
yiikselmesi. Kursun
kalsiyum ile yer
degistirerek kemiklerde
kursun fosfat seklinde
¢okelir. Buradan kana
gegmeye devam eder.
Dolayisiyla kemik yapisini
bozar.

benzin katki maddesi

Civa

Cok 6nemli bir sinir tahrip
edici zehirdir. Agiz ve dis
etlerinde tipik yaralarin
meydana gelmesine,
bobreklerin tahrip
olmasina, viicuttan
atilmasi zor oldugu icin de
kronik zehirlenmeye sebep
olur.

Dogal birikintilerin (TSE: 1 w/l Hyg
erozyonu; petrokimya _
rafinerileri ve metal AB: 1 W/l Hg)

isleme fabrikalarindan
desarj; kat1 atik
depolama alanlarinda
yagisla olusan yiizeysel
akis. Protez dis imali,
boya imali, dezenfektan
larin imali atiklari.

Nitrat (Azot
olarak ol¢iilen)

Asir1 dozda nitrat i¢eren
suyu icen alt1 aymn
altindaki bebekler ciddi
sekilde hasta olabilir,
tedavi edilmezse Slebilir.
Belirtiler nefes kesilmesi
ve mavi-gocuk hastaligini
icerir. Bogaz hastaliklari,
kan hastaliklarina yol
agabilir.

Gibre kullanilan
alanlarda yagisla olusan
yiizeysel akis; mikroplu
depo, kanallardan
sizma; Dogal
birikintilerin erozyonu;
Evsel ve endiistriyel
kirlenme

(TSE:25-50 mg/l NOs
AB: 50 mg/l NO3)

Nitrit (Azot
olarak dl¢iilen)

Nitratlara benzer etki
gosterir ama ¢ok daha
tehlikelidir. Kan
zehirlenmesine yol agar.
Kanda oksijen taginimini
engelleyerek
oksijensizlikten
bogulmaya sebep olur.
Asirt dozda nitrit igeren
suyu icen alt1 ayin
altindaki bebekler ciddi
sekilde hasta olabilir,
tedavi edilmezse Glebilir.
Belirtiler nefes kesilmesi
ve mavi-g¢ocuk hastaligini
igerir.

Giibre kullanilan
alanlarda yagisla olusan
yiizeysel akis; evsel
atiklar-mikroplu tank ve
kanallardan sizma;
Dogal birikintilerin
erozyonu

(TSE: 0,1 mg/l NO, -
AB: 0,1 mg/l NO,-)

Selenyum

Eser miktarda viicutta
olmasi gerekir. Fazla
alinmasi durumunda

Petrol rafinerilerinden
desarj; Dogal
birikintilerin erozyonu;

(TSE: 10 pug/1 Se
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tirnaklarda ve sac¢larda
dokiilmeler, kirilmalar,
duygu kayb1 seklinde
kendini gdsterir,

kanserojen etki yapar, dis

tahribatlarina sebep olur.
Dolasim sistemi

problemlerine sebep olur.

maden ocag1 desarjlart

AB: 10 pg/l Se)

Talyum

Kirleticiler

Sag¢ kaybi; kanda
degisiklikler; bobrek,
bagirsak veya karaciger
problemleri

Organik Kimyasallar

Potansiyel saghk etkileri

Cevher isleme
alanlarindan sizma;
elektronik, cam ve ilag
fabrikalarindan desarj

tabiidir, bunlarin organizmadaki etkileri de ¢ok ¢esitlidir.

Kanserojendirler.Kaynagi; Bu ilaglarin imalati ve kullanimlaridir.

Kaynag

Pestisit ad1 altinda ¢ok sayida madde vardir. Insektisid (bdcek oldiiriiciiler), herbisid (yabani ot
bldiiriiciiler), Fungusid (mantar oldiiriiciiler), algisit (alg dldiiriiciiler) gibi. Ayrica, Inorganik
bilesiklerden de girenler vardir. CuSO,, SH,0 (goztas1), As,O3(zirnik, si¢an otu,....) DDT, aldirin,

dieldirin, lindan, gibi klorlu hidrokarbonlar, paration, malation gibi organofosforlu bilesikler vs.

Sularda oncelikte tat ve koku problemi teskil eder. Biinyede birikerek karacigerde, bobreklerde,

sinir sisteminde, kan dolagimi sisteminde, beyin'de 6nemli hasarlar yaparlar.

Standartlar

azalma; Kanser riskinde
artis

Akrilamid Sinir sistemi ve kan Atiksu aritimi esnasinda
problemi; kanser riskinin  suya eklenir.
yiikselmesi

Alachlor G0z, karaciger, bobrek Ham {iriinlerde
veya spleen problemleri;  kullanilan bitki
anemi; Kanser riskinde 6ldiiriicii ilaglarin
artig yagisla yiizeysel akist

Atrazine Kardiyovaskiiler sistem Ham iirtinlerde
veya lireme problemleri kullanilan bitki

Oldiiriicii ilaglarin
yagisla yiizeysel akist

Benzen Anemi; kan trombositinde Fabrikalardan desarj;

gaz depolama tanklart
veya kat1 atik depolama
alanlarindan s1zma
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Benzo(a)piren

Ureme zorluklart; kanser

Su depolarinin

(PAHS) riskinde artig borularindan sizma ve
dagitim hatlarinin
Karbofuran Kan problemleri, sinir Piring ve alfalfa bitkisi
sistemi veya lireme iizerinde kullanilan
zorluklar toprak fumigantlarinin
s1zmasl
Karbon Karaciger problemleri; Kimyasal tesisler ve
tetraklorid Kanser riskinde artis diger endiistriyel
aktivitelerden desarj
Klordane Karaciger veya sinir Yasaklanmig karinca

sistemi problemleri;
Kanser riskinde artis

olduricilerin kalintilar:

Klorobenzen

Karaciger veya bobrek
problemleri

Kimyasal ve tarim
kimyasallar iireten
fabrikalardan desarj

2,4-D Bobrek, karaciger veya Ham tiriinlerde
adrenal bezi problemleri  kullanilan bitki

oldiiriicii ilaglarin
yagisla yiizeysel akisi

Dalapon Kiiciik bobrek degisimleri  Bitki dldiiriicii ilaglarin
yagisla yiizeysel akist

1,2-Dibromo-3-  Ureme zorluklari; Kanser ~ Soya fasiilyesi, pamuk,

kloropropan riskinde artig ananas ve meyve

(DBCP) bahgelerinden olusan

yagis/akis

o-Diklorobenzen

Karaciger, bobrek veya
dolasim sistemi
problemleri

Kimya endiistrisi
fabrikalarindan desar;j

p-Diklorobenzen

Anemi; Karaciger, bobrek
veya dalakta hasar; kanda
degismeler

Kimya endiistrisi
fabrikalarindan desarj

1,2-Dikloroetan

Kanser riskinde artis

Kimya endiistrisi
fabrikalarindan desar;j

1,1-DikloroEtilen

Karaciger problemleri

Kimya endiistrisi
fabrikalarindan desarj

cis-1,2-
DikloroEtilen

Karaciger problemleri

Kimya endiistrisi
fabrikalarindan desarj
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trans-1,2-
DikloroEtilen

Karaciger problemleri

Kimya endiistrisi
fabrikalarindan desarj

Diklorometan

Karaciger problemleri;
Kanser riskinde artis

Kimya endiistrisi
fabrikalarindan desarj

1,2-
Dikloropropan

Kanser riskinde artig

Kimya endiistrisi
fabrikalarindan desarj

Di(2-Etilhexyl)
adipate

Kilo kaybi, karaciger
problemleri veya
muhtemel {ireme
zorluklart.

Kimya endiistrisi
fabrikalarindan desarj

Di(2-Etilhexyl)

Ureme zorluklart;

Kimya endiistrisi

phthalate karaciger problemleri; fabrikalarindan desarj
Kanser riskinde artis
Dinoseb Ureme zorluklar Soya fasiilyesi ve

sebzelerde kullanilan
bitki oldiiriicii ilaglarin
yagisla yiizeysel akist

Dioksin (2,3,7,8-

Ureme zorluklart; Kanser

Atik yakma ve diger

TCDD) riskinde artig yanma emisyonlari;
Kimyasal fabrikalardan
desarj

Diquat Kataraktlar Bitki 6ldiirticii ilaglarin
yagisla yiizeysel akist

Endothal Karm agris1 ve bagirsak ~ Bitki oldiiriicti ilaglarin

problemleri yagisla yiizeysel akist

Endrin Karaciger problemleri Yasaklanmis bocek

oldiiriicii ilaglarin
kalintilar

Epiklorohidrin

Kanser riskinde artis ve
uzun vadede karin agrisi
problemleri

Kimya endiistrisi
fabrikalarindan desarj;
bazi su aritma
kimyasallarindan
meydana gelen kirlilik

Etilbenzen

Karaciger veya
bobreklerde problemler

Petrol rafinerilerinden
desarj

Etilen dibromid

Karaciger problemleri,
karm agris1, Ureme
zorluklar1 veya
bobreklerde: Kanser

Petrol rafinerilerinden
desarj
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riskinde artig

Gliphosate Bobrek problemleri; ireme Bitki ldiiriicii ilaglarin
zorluklari yagisla yiizeysel akist
Heptaklor Karaciger damage; Kanser Yasaklanmis karinca
riskinde artig oldiiriicii ilaglarin
kalintilart
Heptaklor Karaciger damage; Kanser Heptaklor salgini
epoxide riskinde artig

Hexaklorobenzen

Karaciger veya bobrek
problemleri; iireme

zorluklari; Kanser riskinde

artig

Metal rafinerileri ve
tarim kimyasali iireten
fabrikalardan desarj

Hexaklorocyclope
ntadien

Bobrek veya karin
problemleri

Kimya endiistrisi
fabrikalarindan desarj

Lindane

Karaciger veya bobrek
problemleri

Sigirlarda ve tarlalarda
kullanilan bocek
oldiiriiciilerin su
kaynaklarina
akig1/sizmasi,sigir,
agagclar, bahge.

Metoksiklor

Ureme zorluklari

Meyve, sebze, alfalfa ve
ciftlik hayvanlar
tizerinde kullanilan
bocek oldiiriiciilerin su
kaynaklarina
akig1/sizmasi

Oksamil (Vydate)

Hafif sinir sistemi etkileri

Elma, patates ve
domates tizerinde
kullanilan bocek
oldiirtictilerin su
kaynaklarina
akis1/sizmasi

Poliklorinli
bifeniller (PCBs)

Deride degismeler; thymus

bezi problemleri;
bagisiklik zaafiyetleri;
Ureme ve sinir sistemi

zorluklari; Kanser riskinde

artis

Kat1 atik depolama
alanlarindan yagisla
olusan ylizeysel akis;
Atik kimyasallarin
desarji

Pentaklorofenol

Karaciger veya bobrek
problemleri: kanser

Kereste muhafaza
fabrikalarindan desari.
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riskinde artig

Pikloram Karaciger problemleri Bitki oldiirticii ilaglarin
yagisla yiizeysel akist

Simazine Kan ile ilgili problemler  Bitki dldiirticii ilaglarin
yagisla yiizeysel akist

Styrene Karaciger, bobrek veya Lastik ve plastik

dolasim sistemi
problemleri

fabrikalarindan
sizmalar; Kat1 atik
depolama alanlarindan
sizmalar

TetrakloroEtilen

Karaciger problemleri;
Kanser riskinde artig

Fabrika ve kuru
temizlemecilerden
desarj

Toluen Sinir sistemi, bobrek, veya Petrol ve petrol tirinleri
karaciger problemleri fabrikalarindan desarj
Toksafen Bobrek, karaciger veya S1gir ve pamuk i¢in

tiroid problemleri; Kanser

riskinde artis

kullanilan bécek
oldiiriicii ilaglarin
sizmasi veya yagisla
yiizeysel akisa gecmesi

2,4,5-TP (Silvex)

Karaciger problemleri

Yasakl1 bitki oldiirticii
ilaglarin kalintilari

1,2,4-
Triklorobenzen

Adrenal bezlerindeki
degisiklikler

Tekstil fabrikalarindan
desarj

1,1,1-Trikloroetan

Karaciger, sinir veya kan

dolasim sistemi
problemleri

Metal yag temizleme
alanlar1 ve diger
fabrikalardan desarj

1,1,2-Trikloroetan

Karaciger, bobrek, veya
bagisilik sistemi
problemleri

TrikloroEtilen

Karaciger problemleri;
Kanser riskinde artis

Metal yag temizleme
alanlar1 ve diger
fabrikalardan desarj

Vinil kloride

Kanser riskinde artis

PVC borulardan sizma;
plastic fabrikalarmdan
desarj

Xylenes (toplam)

Sinir sisteminde hasar

Petrol ve petrol iiriinleri
fabrikalarindan desarj;

138




Radyoaktif Maddeler

Tabiatta bulunan en belli bash radyo izotop K40'dur. Ayrica; eser miktarda radyum ve uranyum da
bulunabilir. Ozel bir katki olmadikca tabii sularda limitlerin altinda bulunurlar. Ancak; Maden
sularinda yiiksek miktarda bulunabilirler. Daha yiiksek miktarlarda bulunabilmesi i¢in niikleer bir
patlamanin olmasi veya radyoaktif atiklarin suya karigmasi gerekir.

Kozmik 1sinlar vasitasiyla az da olsa radyasyon gelir. Tipta kullanilan radyoniiklidler: Na*, P*,
K*, 1"®(rnamografide), As’, As’ Co0% Cs""dir. Ayrica paratonerler'de ve yangmn ihbar
cihazlarinda kullanilmalar1 neticesi radyasyona sebep olurlar. Hemen hemen biitiin radyoniiklitler
hiicre yapisini bozarak kanser yapma riskini arttirirlar. Toryum, Th®® karaciger ve dalakta problem
dogurur. Plitonyum, Pu®® Radyum gibi kemik dokusunu etkiler. Yar1 émrii 240.000 yildir.(En|
uzun olan1) Fosfor, P** Kemik iligini, lenf diigiimlerini, karaciger, dalak hiicrelerini bozar. iyot,
1! Troid bezinde birikir. Cocuklar igin gok tehlikelidir. Yar1 émrii en kisa olamidir. (8 giin)
Radyoaktif serpintilerde iyot haplar1 bunun i¢in kullanilir. Radyasyonu iizerinde toplayip en kisaj
zamanda bitmesini saglar. C**, Kemiklerde birikir. Stronsuyum, Sr®- Sr*® Kemiklerde erime ve
l6semiye sebep olur.

Potansiyel saghk

Kirleticiler Standartlar

etkileri

Alfa partikiilleri Kanser riskinde artig Dogal ve insan yapimi (TSE: a i¢in 1 pCi/l
radyoaktif veya alfa (0.0377 BQ)
radyasyonu olarak bilinen
radyasyon formlarini AB:-)
yayabilen belirli
minerallerin kalintilarinin
¢liriimesi

Beta partikiilleri Kanser riskinde artis Dogal ve insan yapimi (TSE: Bicin 10pCi/l

ve foton radyoaktif veya fotonlar (0,37 Bq)
yayicilari ve beta radyasyonu olarak
bilinen radyasyon AB:-)

formlarini yayabilen
belirli minerallerin
kalintilarinin ¢iiriimesi

Radium 226 ve  Kalsiyum gibidir, kemik Dogal birikintilerin

Radium 228 yapisini bozar, kemik ~ erozyonu
(birlesik) iligini tahrip eder.
Ra*® Bunun neticesinde

kemikteki kalsiyum
miktar1 azalir, kemik
yumusar ve sekli
bozulur. Viicuttaki
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Radyum'un bulunmasi
toksiditeye yol agar.

Uranyum U?*®  Kanser riskinde artis, Dogal birikintilerin
bobrek hasarlari. erozyonu

ikincil Parametreler

o Potansiyel Saghk
Kirleticiler Etkileri Standartlar
Fazlas1 suyun rengini Su aritiminda asir
bozar. (Bulanik Aliiminyum Siilfat

mavimtrak goriiniis). kullanimi, endiistriyel (TSE: 0,05-0,2 mg/I
Bobreklerde tahribat kirlenme, toprak yapist. AB :0,05-0,02 mg/l )
yapar.

Asir1 doza maruz
kalindiginda Alzheimer
hastalig1 riski vardir.

Aliiminyum

Suda renk fazlalig Bitkilerin bozugmasi,

istenmez. Ciinkii bu; toprak yapisi, evsel ve

suda ¢oziinmiis olan Fe, endiistriyel kirlenme.

Mn, Cr, Ni gibi metal (TSE: 1-20 birim
iyonlart ile organik AB: 1-20 birim)
bilesiklerin varligina

delalet eder. Estetik

acidan istenmez.

Suda tat problemi Kaplama sanayi atiklari,

yapmakla birlikte uzun  alg ile miicadele programi

stire yiiksek miktarda cergevesinde rezervuara

alinmasi karacigerlerde =~ CuSO, atilmasi, zirai

ve bobreklerde tahribata miicadele ilaglar (TSE: 100-3000 pg/l Cu
yol agar. Hastane ve AB: 100 ng/1 Cu)
camasirhanelerde de

istenmez. Ote yandan

diger metallerin

korozyonunu hizlandirir.

Renk

Bakir

Asindiricilik Asindirici olmayan

Suda tat ve koku Evsel ve endiistriyel

problemi yaninda kirlenme.

koptiklenmeye sebep (TSE : 200 pg/1
olurlar. Ayrica uzun siire AB :200n0/1)
alimda kanserojen

etkileri vardir.

Deterjanlar

140



Demir

Demirin suda asir1
bulunmasi suya metalik
bir tat verir. Suda
renklilik yapar. Bunlar
saglik bakimindan bir
problem teskil etmezler.
Ancak; camasirhaneler,
tekstil sanayi,sabun, dis
macunu imalati ve kagit
sanayinde istenmez.
Ciinki tirtinler tizerinde
leke birakmaktadir.
Ayrica; evlerde de
porselenlerin zamanla
sararmasina sebep olur.

Toprak yapisi, endiistriyel
kirlenme.

(TSE : 50-200 pg/1 Fe
AB: 50-200 pg/1 Fe)

Manganez

Manganin suda asiri
bulunmasi suya metalik
bir tat verir. Suda
renklilik yapar. Bunlar
saglik bakimindan bir
problem teskil etmezler.
Ancak; camagirhaneler,

tekstil sanayi, sabun, dis

macunu imalati ve kagit
sanayinde istenmez.
Ciinkii tiriinler tizerinde
leke birakmaktadir.
Ayrica; evlerde de
porselenlerin zamanla
sararmasina sebep olur.

Toprak yapisi, endiistriyel
kirlenme.

(TSE: 20-50 pg/l Mn)

Koku

Igmesuyunda kokuya
rastlanmasi su kaynagi
veya icmesuyu
tesislerinde istenmeyen
biyolojik aktivitelerin
oldugunu gosterir.

Igmesuyu icerisindeki
spesifik kimyasallardan
kaynaklanmaktadir.

3 esik koku degeri

pH

pH < 6.5 ise su koroziftir. Suyun pH's; i¢inde
Buna bagli olarak aritma ¢6ziindiirmiis oldugu

tesislerinde, sebeke
sisteminde ve evlerde

CO5”, HCO3, CO,, OH,
iyonlarina baglidir. pH's1

metaller {izerinde korozif diisiik olan yani asidik

etki dogurur. Dolayistyla olan sularda CO, ve

ilave olarak metal

iyonlarin yiikiinii artirir,
yani ilave kirlilik yapar.
pH>9.5 ise tat problemi
vardir, suya sabunumsu

bir kayganlik hissi verir.

Ayrica; tag yapma

(TSE : 6,59,

HCOj baskindir. AB : 6,5-9,5)
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ozelligi olur. Ote yandan
iyi bir klorlama icin pH <
8.0 tercih edilir. pH'nin
diisiik veya yiiksek
olmasi en basta
endiistriyel kirlenmeye
baglidir. Suyun gectigi
topraklar da pH'nm
degisimini etkiler.
Ayrica; organik
maddelerin su i¢inde
bozunmas1 sonucu suyun
pH's1 degisebilir. NH;
olusumunda pH yiikselir,
CO, ve H,S tesekkiiliinde
(Aneorobik bozunma)
pH diiser.

Giimiis

Fazla miktarda giimiis

iyonlar1 alindiginda, cilt

mavi-gri bir goriiniim alir

ve zehirlenmeye muhatap

kisi hayalet goriintiisiinde

olur. 0,4-1 mg/I'likk (TSE: 10 ng/1 Ag
konsantrasyonlar AB: 10 ng/l Ag)
bobrekte, karacigerde,

dalakta, hastalik yapici

degisikliklere sebep olur.

Stilfat

Oncelikle tat ve Evsel ve endiistriyel
koroziflik etkisi meydana kirlenme.

getirir. Fazla siilfath

sular acimtiraktir, ishale (TSE: 25-250 mg/l S04~
sebep olabilir. '

Korozifligi daha ¢ok AB: 25-250 mg/l SO47)
metal aksamlar ve beton

sistemlerde goriiliir.

Toplam
Coziinmiis
Katilar

Fazla mineralize olan Suda ¢6ziinmiis inorganik

sularda agir1 sertlik, maddeler.

koku, mineral tortular1 ve 500 mg/L
korozyon goriiliir.

Askida Kati
Maddeler

Suda AKM'lerin Evsel ve endiistriyel

bulunmasi tat ve koku atiklar, bitkilerin bozunma

problemi olusturabilir.  {irlinleri, yagis. (TSE:1mg/l  AB: -)
Yani 6ncelikle estetik

agidan dnemlidir. Ote

yandan bunlarin ne tiir

maddeler oldugu
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bilinmediginden siipheli
bir sudur.

Kalsiyum

Kalsiyumun dogrudan ~ Suyun gectigi toprak

biinye igin zararh etkisi  yapisina baglidir.

yoktur. Hatta kemik

yapisi agisindan faydali

olacagi bile iddia

edilmektedir. Ancak;

i¢im bakimindan

problem teskil eder. Ote (TSE: 100-200 mg/I Ca
yandan suyun tas yapma AB: 100 mg/l Ca)
potansiyeli de

artmaktadir. Sicak su

tesislerinde istenmez ¢ok

diisiik olmasi da

koroziflige sebep olur.

Magnezyum

Fazla olmasi durumunda Topragin yapisi.
gozlerde tahribata yol

acar. ishal yapic1 etkisi

ortaya ¢ikar. Suya acilik

Verir.

(TSE: 30-50 mg/l Mg
AB: 30-50 mg/l Mg)

Potasyum

Fazlasi tat problemi Endiistriyel kirlenme, zirai
olusturur. Tuzluluk hissi giibreler, toprak yapisi.  (TSE: 10-12 mg/l K
Verir. AB: 10-12 mg/l K)

Sodyum

Fazlasi tat problemi Evsel ve endiistriyel
olusturur. Tuzluluk hissi kirlenme, toprak yapisi,

VErir. deniz katkisi. (TSE: 20-175 mg/l Na

AB: 20-175 mg/l Na)

Amonyum

Tat ve koku problemi Evsel ve endiistriyel
haricinde insanlar kirlenme, giibreleme.
iizerinde ¢cok olumsuz

etki gostermemekle

birlikte varligi suya evsel

atiklarin karigtigi

anlamina gelir.

Dolayisiyla su potansiyel

hastalik yapicidir. Ancak,

balik hayat1 i¢in

onemlidir.

(TSE: 0,05- 0,5 mg/I
NH*, AB: 0,05 -
0,5mg/l NH*,)

Sicaklik

Bu parametre tamamen

damak tadina hitap

etmektedir. En uygun (TSE :12-25°C
sicaklik AB : 12-25°C)
10-12°C civarinda olan

su'dur.

143




Sertlik

Bazi standartlarda Topragin yapist.
maksimum 500 mg/I
CaCOg olarak sinir
verilmistir. Sudaki Ca ve
Mg'nin bir
fonksiyonudur. Cok sert
sularin i¢imi hos olmaz,
sabunu kopiirtmez veya
daha fazla sabun harcar.
Ayrica; tas yapict ozelligi
dolayistyla sicak su
tesislerinde istenmez.
Aritma tesislerinde
kopiiklenmeye neden
olabilir. Sertligin diigiik
olmasi ise koroziflige yol
agabilir.

fletkenlik

Iletkenlik suda ¢oziinmiis

iyonlarin bir

fonksiyonudur. Bu (TSE:400-2000
sebeple, izleyici bir

parametredir. iletkenligin pmhos/cm  AB<400
artmasi ya deniz suyu mhos/cm)

katkis1 oldugu veya ek

bir kirlenmenin oldugu

stiphesini dogurur.

Fenoller

Fenollerin suda varligi tat Ilag, petrokimya, plastik

ve koku problemine sanayi, organik kimya

sebep olur. Ozellikle; sanayi atiksularmin

suyun klorlanmasi ile rezervuarlara ulagmasidir.

meydana gelen Komiir isleme tesislerinin

klorofenol bilesikleri cok en 6nde gelen

diisiik bilesiklerindendir. (TSE : 0,5 pg/l
konsantrasyonlarda bile

koku problemi meydana AB: 0,5 pg/l)
getirir. Literatiirde deri

ve mukoza tahribati

konusunda bilgiler

vardir.

Fosfor

Tas yapma potansiyeli ~ Evsel atiklar, giibreleme,
vardir. Fosforun suda endiistriyel atiklar
bulunmasi insan

sagligindan ¢ok gol

hayatiyeti bakimindan

onem tagir. Fazlaligi alg

problemi doguracagindan

istenmez. Ayni zamanda

fosforun varligi, bagka

parametrelere dikkat

ceker. Takip edilmesi

(TSE: 400-5000 pg/l
AB: 400-5000 pug/l)
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gereken bir parametredir.

Cinko

Igme suyunda en fazla
bulunabilmesine izin
verilen metal iyonudur.
Insan sagligina 6nemli
bir zarar1 yoktur. Hatta
suda bir miktar olmasi
istenmektedir. Zira ¢inko
viicut sagligi i¢in dnemli
bir mineraldir. Ozellikle
deri ve sag hiicreleri
bakimindan 6nem
arzeder. Suda fazla
bulunmasi halinde suda
opalimsi goriintii

Metal kaplama sanayi

(TSE: 100-5000 pg/l
AB: 100 pg/l)

olusturur. Yani estetik
bakimdan nem tasir.

EK B : Istanbul Igmesuyu Kalitesinin Ol¢iimiinde Kullanilan Metot ve Standartlar

Tablo B.1: istanbul I¢mesuyu Kalitesinin Olciimiinde Kullanilan Metot ve

Standartlar[61]
ANALIZLER METOD ve STANDARTLAR
Alg Toksinleri HPLC Kromotografik Metod

Koliform ve Fecal

Koliform

Cok Tiiplii Fermantasyon Teknigi En Muhtemel Say1 Y 6ntemi
Standart Metod 9221-B-C 9221-E

Toplam Koliform ve

E.Coli Saymmi

Membran Filtre Yontemi

Standart Metod 9222-B, BS EN I1SO 9308-1:2000

Toplam Bakteri Sayimi

Dokme Plak Yontemi - Standart Metod 9215-A-B

pH Elektrometrik Yontem - Standart Metod 4500-H+-B
Bulamkhk Neflometrik Yontem - Standart Metod 2130-B
iletkenlik Elektrometrik Yontem - Standart Metod 2510-B
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Renk

Gorsel Karsilastirma Yontem - Standart Metod 2120-B

Bikarbonat Alkalinitesi

Titrimetrik Yontem - Standart Metod 2320-B

T.Sertlik EDTA-Titrimetrik Yontem - Standart Metod 2340-C
Siilfat Tirbidimetrik Yontem - Standart Metod 4500-E
Kloriir Arjentometrik Yontem - Standart Metod 4500-CI--B

Amonyak Iyon Sellektif Elektrot Yontem - Standart Metod 4500-NH+3-D
Nitrat Iyon Sellektif Elektrot Yéntem - Standart Metod 4500-NO-3-D

Permanganat Indeksi

EDTA-Titrimetrik Yontem - TS-6288-EN —1SO-8467 NISAN-1998

Kalsiyum EDTA-Titrimetrik Yontem - Standart Metod 2340-C
F.Alkalinitesi Titrimetrik Yontem - Standart Metod 2320-B
M.Alkalinitesi Titrimetrik Yontem - Standart Metod 2320-B

Magnezyum Titrimetrik Yontem - Standart Metod 2340-C

Serbest Klor

DPD-FAS Titrimetrik Yontem - Standart Metod 4500-CI-F

Floriir Iyon Sellektif Elektrot Yontem - Standart Metod 4500-F--C
Siyaniir Iyon Sellektif Elektrot Yéntem - Standart Metod 4500-CN-F
Iyon Kromotografik Yéntem
Bromiir
Standart Metod 4500-Br-C, EPA Metod 300.1
Bromat Iyon Kromotografik Yéntem - EPA Metod 300.1
T.Coziinmiis Madde Elektrometrik Yontem - Standart Metod 2510-B YTL
Tat-Koku CLS-Gaz Kromotografi Yontemi - Standart Metod 6040-B
TOC Yiiksek Isida Yakma Yontemi - Standart Metod 5310-B
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THM Purje And Trup Gaz Kromotografi Yntemi-Standart Metod 6230-B

Iletkenlige Gore Tek Kolonlu fyon Kromotografi Yéntemi 4110-C

Anyon Analiz Metodu
Standart Metod, EPA Metod 300.1

Iletkenlige Gore Tek Kolonlu Iyon Kromotografi Yéntemi 4110-C

Katyon Analiz Metodu
Standart Metod, EPA Metod 300.1

EK C: istanbul igmesuyu Sistemi Analizi[67]

Tablo C.1: Istanbul Igmesuyu Aritma Tesislerinde 2004 Yilinda Harcanan Kimyasal
Madde Miktarlari.

Aluminyum Klor Demir Poli Ozon
Siilfat Siilfat elektrolit
(ton/y1l) (ton/y1l) (ton/y1l) (ton/y1l) | (ton/yil)
Kagithane 7.647 755 - 36 12
Omerli 6.098 1.180 4.273 27 371
Ikitelli 3.091 448 - 16 169
FSMH
B.Cekmece 3.039 317 - 8 -
Elmah 452 38 - 0,12 -
TOPLAM 20.327 2.738 4.273 87 552
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Tablo C.2: 2004 Yilinda Istanbul igmesuyu Aritma Tesislerinde Uretilen Su
Miktarina Bagli Olarak Harcanan Kimyasal Madde Miktarlari

Aluminyum Klor Demir Poli Ozon
Siilfat Siilfat elektrolit
(g /ton su) (g /tonsu) | (g/tonsu) | (g/tonsu) | (g/ton su)
Kagithane 40,0 3,9 0,0 0,2 0,1
Omerli 26,6 51 18,6 0,1 1,6
Ikitelli 24,9 3,6 0,0 0,1 14
FSMH
B.Cekmece 36,3 38 0,0 0,1 0,0
Elmah 60,1 5,0 0,0 0,0 0,0
TOPLAM 66,29 7,42 521 0,19 0,97

Istanbul’'un Igmesuyu sistem analizi yapilirken sisteminin tiim bilesenleri su
kaynagindan musluga kadar su ihtiyact ve tesisi kapasiteleri agisindan
incelenmistir[62-67]. Istanbul’un Asya ve Avrupa yakalarindaki su ihtiyaglari 2006
ve 2040 yillar1 i¢in Master Plan’da ayr1 ayri tespit edilmis olup[60], sirasiyla ham su
isale, aritma, isale, depo ve terfi merkezi kapasitelerinin ihtiyact karsilayip
karsilamadig1 analiz edilmistir. Isale hatlarinda normal isletme isletmede su hiz1 v =1

m/s, azami igletme durumunda v = 2 m/s kabul edilerek hesaplamalar yapilmistir.

Avrupa Yakasi Icmesuyu Sistemi Analizi

Avrupa yakasinda Kagithane, Ikitelli ve B.Cekmece su aritma tesisleri ve

kapasitelerine gore sistem analizi asagida verilmektedir:
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Tablo C.3: istanbul Avrupa Yakas: Temizsu ihtiyact

Ortalama Ihtiyac Maksimum
ms/giin Thtiya¢ m3/giin
Biiyiik¢cekmece Sistemi 211.000 350.000
Terkos — Ikitelli Sistemi 360.000 930.000
Terkos — K.hane Sistemi 536.000 740.000
Toplam 1.107.000 2.020.000

Tablo C.4: Istanbul Avrupa Yakas1 Hamsu Terfi Merkezleri Kapasitesi

Isletme Debisi Azami Debi
m3/giin m3/giin
Biiyiikcekmece 211.000 486.000
Ikitelli 360.000 771.000
Kagithane 536.000 1.326.000
Toplam 1.107.000 2.583.000

Tablo C.5: Istanbul Avrupa Yakas: Hamsu Isale Hatlar1 Kapasitesi

Isletme Debisi Azami Debi

m*/giin m*/giin
Biiyiikcekmece 211.000 486.000
Ikitelli 360.000 942.000
Kagithane 536.000 1.178.000
Toplam 1.107.000 2.606.000

Tablo C.6: istanbul Avrupa Yakasi Enerji Kapasitesi
Isletme Maksimum Ihtiyac
MVA MVA

Biiyiik¢cekmece 7 32
ikitelli 16 32
Kagithane 22 32
Toplam 45 96
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Tablo C.7: Istanbul Avrupa Yakas1 Aritma Tesisleri Kapasitesi

Isletme Debisi Azami Debi
m3/giin m3/giin
Biiyiikcekmece 211.000 375.000
Ikitelli 360.000 800.000
Kagithane 536.000 750.000
Toplam 1.107.000 1.925.000

Tablo C.8: Istanbul Avrupa Yakas1 Su Isale Hatlar1 Kapasitesi

Isletme Debisi Azami Debi
m3/giin m3/giin
Biiyiikcekmece 211.000 457.000
Ikitelli 360.000 785.000
Kagithane 536.000 1.891.000
Toplam 1.107.000 3.133.000
Tablo C.9: Istanbul Avrupa Yakasi Depo Kapasiteleri
Mevcut Kapasite | Insa Halinde Planlanan
m*/giin Kapasite Kapasite
m”/giin m°/giin
Biiyiikgekmece 127.500 30.000 40.000
Ikitelli 407.000 0 57.500
Kagithane 202.000 12.000 5.000
Toplam 736.500 42.000 102.500

Depolama kapasitesi mevcut durumda 736.500 / 1.107.000 = % 67 iken nihai durumda

881.000 / 2.020.000 = % 44 olacaktir.

Asya Yakasi Icmesuyu Sistemi Analizi

Avrupa yakasinda Kagithane, Ikitelli ve B.Cekmece su aritma tesisleri ve

kapasitelerine gore sistem analizi asagida verilmektedir.

Istanbul’un Asya yakas1 hamsu kaynaklar1 sdyledir :

Omerli baraji yilhk verimi : 220 milyon m*/yil
Darlik baraji yilhk verimi : 97 milyon m%yil
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Tablo C.10: Istanbul Asya Yakas1 Temizsu Ihtiyaci

Otalama Ihtiyac Maksimum Thtiyac
m3/giin m3/giin
840 000 1500 000

Tablo C.11: Istanbul Asya Yakas1i Hamsu Terfi Merkezleri Kapasitesi

Ad1 Normal isletme Azami Isletme
m3/giin ms/giin
Omerli 1 650 000 1000 000
Omerli 2 Montaj agamasinda 864 000
Darhk 250 000 350 000
Toplam 900 000 2 214 000

Tablo C.12: Istanbul Asya Yakas1 Hamsu Isale Hatlar1 Kapasitesi

Adi Normal isletme Azami Isletme
m*/giin m*/giin
2200 Celik Hat 327 000 650 000
2000 Celik Hat 323000 550 000
2200 OGB Hat kullanilmiyor 650 000
Darhik Emirli 3000 250 000 1 000 000
Toplam 900 000 2 850 000
Tablo C.13: Istanbul Asya Yakasi Enerji Kapasitesi
Ad1 Cekilebilecek Max. Normal Alternatif
Gii¢c MVA Isletme MVA MVA
Pasakéy Omerli 32 17 Kurtkdy
Omerli
(18 MVA)
Tekekoy Darhik 32 10 -
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Tablo C.14: Istanbul Asya Yakas1 Aritma Tesisleri Kapasitesi

Adi Normal Isletme Azami Isletme
m3/giin m3/giin
Orhaniye 320 000 550 000
Osmaniye 150 000 200 000
Muradiye 185 000 300 000
Emirli 185 000 500 000
TOPLAM 840 000 1 550 000

Tablo C.15: istanbul Asya Yakasi Su Isale Hatlar1 Kapasitesi

Adi Normal Maksimum
isletme m%/giin m®/giin
Omerli — Dudullu (2200 B) 316 000 545 000
Omerli — Dudullu (2200 C) 270000 545 000
Omerli — Seyhli (2200 C) 230 000 480.000
Omerli Seyhli (1850B) | - 405.000
Omerli S.beyli Giiney (1200 C) 14 000 160 000
Omerli Sultanbeyli Kuzey (900 C) 10 000 65 000
Toplam 840 000 2.200.000
Tablo C.16: Istanbul Asya Yakas1 Depo Kapasiteleri
Adi Mevcut Insa Halinde Planlanan
Kapasite Kapasite kapasite
m® m® m®
Omerli Sistemi 582.750 55.000 120.000
Toplam 582.750 55.000 120.000
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