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0z

Su Kkalitesi gozlem aglarinin tasarimi ve mevcut aglarin iyilestirilmesi problemi; gézlem siirekliligi,
olclim sikhigr ve gozlem konumlarinin sec¢imi ile ilgili belirsizlikler, diger yandan ise gozlem
amaglarinin zaman igerisinde degismesi gibi nedenlerden dolay1r halen ¢6ziimii arastirilan bir
problemdir. Bu nedenle gbézlem ag1 tasarimi ve mevcut gézlem aglarinin iyilestirilmesi konusu ¢ok
kriterli degerlendirmeye ihtiya¢ duymaktadir ve zaman i¢inde degisen gézlem amaglarina goére de var
olan sistemin uyumlandirilmas: gerekliligi vardir. Problemin varolan karmasik yapisi nedeniyle
halihazirda kesin bir yontem bulunmamaktadir. Cok kriterli optimizasyon ve karar verme yontemleri
ile yapilan onceki calismalarda o6zellikle kriterlere atanan 6nem ve agirlik katsayilarinin seg¢imi
gozlem agi ile ilgili verilen kararlar1 dogrudan etkilemektedir. Sunulan ¢alisma, agirlik katsayilarinin
tayinini gerektirmeyen bir ¢cok kriterli karar verme yontemi olan Referans Noktas1 Yontemini (RNY)
esas alarak, su kalitesi gozlem ag1 performansini irdelemeyi amaglamaktadir. Yontem Gediz havzasina
uygulanarak, 1985-2000 yillar1 arasinda gozlemlenen veriler ile mevcut su kalitesi gézlem ag1
amaglarina gore istasyon bazinda performans belirlenmis ve ¢ikan sonuclar irdelenmistir. Referans
Noktasi Yontemi gozlem ag1 performansi degerlendirmesinde kolaylikla kullanilabilecek bir yontem
olarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiizeysel Su Kalitesi Gozlem Agi, Gézlem Agi Performansi, Referans Noktast Yontemi, Gediz Havzasi

Abstract

Water quality monitoring network design, evaluation and improvement problem is still investigated
due to challenges and uncertainties such monitoring continuity, frequency, location and temporal
changes in monitoring objectives. Regarding these issues, design and improvement of monitoring
networks require multi-criteria evaluation and adaptation of the system to the temporal changes in
monitoring objectives. Due to the complex nature of this problem, there is no exact solution yet. Many
previous studies employed multi-criteria optimization and decision-making methodologies, however,
it is revealed that the elicitation of importance and weighting coefficients assigned to criteria affect
the decisions given for the monitoring networks. The presented study aims to evaluate the
performance of these networks through the utilization of a multi-criteria decision-making method
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called “Reference Point Approach”, which does not necessitate the assignment of these weights. The
method is applied to Gediz Basin and station based network performance is assessed through the use
of observations between the years of 1985 and 2000 regarding the existing monitoring objectives,.
The obtained results indicate that reference point approach is useful in providing reliable results.

Keywords: Surface Water Quality Monitoring Network, Monitoring Network Performance, Reference Point Approach, Gediz

Basin

1. Giris

Su kalitesi; suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozniteliklerinden olusur. Bu 06zniteliklerin
tanimlanip smiflandirilmasi, mevcut kalitenin
korunmas1 ve gerekliyse iyilestirilmesi icin
belirli kriterler olusturulmasi gézlem yapma
adimu ile gergeklesir [1]. Gozlem, belirli amaglar
icin veri toplanmasina dayanir ve mevcut durum
hakkinda bilgi saglar. Gozlem yapma ihtiyaci;
egilimi belirlemek, modelleme yapmak, uzun
dénem tahminlerinde bulunmak gibi
amaclardan dogar. Gézlem yapma ihtiyacinda
neyin gozlemlendigini anlamak igin “bilgi
doéngiisii”nii anlamak gerekir. Bilgi dongiisiiniin
olusturulmas: icin ihtiyaglar belirlenmeli ve
hangi kaynagin hangi bélimden toplanacagini
belirleyen bilgi stratejisi hazirlanmahdir. Bir
sonraki adim olan veri toplama, verilerin tiiriine
gore gozlem veya modelleme yoluyla
gerceklestirilebilir. Toplanan veriler analiz edilir
ve sonuglar bilgi ihtiyacglarina gére yorumlanir

[2].

Gozlemlenecek degerlerin belirlenmesi tek
basina yeterli degildir. Su kalitesi gdzlemi icin en
o6nemli adim gozlem ag1 tasarimidir. Gozlemlerin
yapilmasinda 6l¢iim yerlerinin se¢imi, sikligin
belirlenmesi  ve  kalite  degiskenlerinin
tanimlanmasi gereklidir. Verilerin toplanacagi

istasyonlarin sec¢imi, belirli kisitlar altinda
gerceklesmelidir. Bu asamada; istasyonun
kurulmasi gereken akarsu bolimi

(makrolokasyon), yapilan desarj ve akarsu
oznitelikleri g6z oOnlinde bulundurularak
bolgeye kurulacak istasyonun kesin yeri
(mikrolokasyon) ve numune alinacak akarsu
béliimiinde su 6zniteliklerini en iyi temsil eden
noktanin  belirlenmesi  (temsili lokasyon)
asamalar1 dikkate alinmahdir. Ayrica havza
topografyasi, akim ozellikleri, kirlilik desarjlari
gibi 6znitelikler de yer se¢iminde 6nemli role
sahiptir [1]. Gozlem ag1 tasariminda kullanilan
yontemler; verinin kullanilabilirliginin  ve
icerdigi bilginin tanimli olmamasi, 6lgiim
konumu ve sikligina bagh bilgi transfer

yontemlerinin kisithhig1 gibi sebeplerle yetersiz
kalmaktadir [3].

Su kalitesi gozlem ag1 tasarimi ve ve tasarlanan
aglarin hem alansal hem de bilgi icerigi acisindan
optimizasyonu bir¢ok arastirmaci tarafindan
incelenmistir ve halen inceleme konusudur.
Sharp, bir agin ¢ikisindaki kirletici kaynaginin
saptanmasindaki belirsizligi 6l¢mek icin Horton
'un yaklasimin kullanarak dis kollarin sayisinin
temsili su kalitesi degiskeninin kirlilik ytikiine
dayali olarak atanmasini 6nermistir [4-5]. Tirsch
ve Male, ¢ok degiskenli dogrusal regresyon
modelini  énermislerdir [6]. Ozkul, bilgi
teorisinin entropi prensibini su kalitesi gozlem
aglarinin  alansal ve zamansal olarak
belirlenmesinde kullanilabilecek metotlar olarak
o6nermis ve uygulamistir [7]. Benzer sekilde, Al-
Zahrani ve Moied, kentsel su dagitim
sistemlerinde optimum su kalitesi 6rnekleme
noktalarinin belirlenmesinde Genetik Algoritma
(GA) temelli bir metodoloji gelistirmislerdir [8].
Cetinkaya ve Harmancioglu, Gediz Havzasi’'nda
Dinamik Programlama Yontemi (DPY) ile su
kalitesi gozlem aginda korunmasi gereken
minimum istasyon sayisini ve dinamik
programlama yonteminde alt havza sayisi
seciminin  yoéntemin sonuglarina  etkisini
incelemis ve alt havza sayisinin tespiti i¢in bir
metodoloji gelistirmislerdir [9]. Villas-Boas v.d.
Piabamha Nehri (Brezilya) var olan su kalitesi
gozlem istasyonlarinin  makrolokasyonunu
“kendi eslesen sinir ag1” yontemi ile irdeleyerek,
en az Ug adet istasyonun yerlerinin dogru tayin
edilmedigini bulmuslardir [10]. Benzer sekilde
Asadollahfardi v.d. Sefid-Rud Nehri su kalitesi
gozlem agini genetik  algoritma ile
irdelemislerdir [11]. Mokin v.d. “kompleks
dinamik c¢ok degiskenli ve alansal dagilimh
sistem (DMVSDS)” tanimindan yola ¢ikarak
Giiney Bug (Ukrayna) Nehri su kalitesi gozlem
aginin performansini su biitcesi ve yonetim
bolgelerini temel alan bir yontem ile
degerlendirmis ve tanimlanan amaglara gore bir
istasyon siralamasi elde etmislerdir [12]. Onceki
yapilan bir¢ok ¢alismada su kalitesi gézlem ag1
tasariminda suyun 6zellikleri, kullanim amaglari
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ve verilerin bilgi icerigine yonelik hedefler g6z
ontline alinarak ¢oziimler gelistirilmistir [13]. Su
kalitesi gozlem ag1 tasariminda 6n goriilen
amaglar; su kalitesindeki degisimlerin tespiti, su
kirliligi kontrol programlarinin gelistirilmesi,
belli bir amag¢ igin kullanilan suyun kalite
kontrolii, su kalitesi yonetiminin degerlen-
dirilmesi v.b. olarak 6zetlenebilir. Yapilan dnceki
calismalar degerlendirildiginde, su kalitesi
gozlem aglarinin tasarimi ve mevcut aglarin
iyilestirilmesi problemine farklh yaklagimlar
uygulanirken problemin genel ¢6ziimiine halen
ulasilamamistir. Bugiine kadar ortaya konulan
yontemlerin ¢ogu gozlem agindan elde edilen
verilerin, istatistiksel bilgi liretimine katkisina
odaklandig1 icin, var olan agin hangi amacla
kuruldugu ve bu agin elemanlar1 olan
istasyonlarin (ya da érnekleme noktalarinin) bu
amaca ya da amaglara hizmet edip etmedikleri
sorusuyla ilgilenmemektedirler. Elde edilen
verilerin istasyon aginin isletme amaclarina ne
kadar hizmet ettigi veya var olan istasyonlarin
isletmedeki kolaylik ya da zorluklarini bir arada
degerlendirme gerekliligi zaman icinde ortaya
cikmaktadir. Isletiimesinde sorunlar olan
gozlem aglarinin genel amaca ne kadar hizmet
ettigini degerlendiren yontemler de tam
anlamiyla gelistirilememistir. Diger yandan
zaman i¢inde degisen amag ve hedeflere yonelik
gozlem aglarinin degerlendirilmesi gerekliligi de
mevcut aglarin 6ngorillen amaglara yodnelik
performanslarinin  6l¢iilmesini  gerektirmek-
tedir.

Onceki birgok calisma, amaglarin énem siralarini
belirlemek icin agirhk katsayilarina
dayanmaktadir ve bu agirlik katsayilarinin tayini
genel olarak nesnel degil 6znel g¢ikarimlara
dayanmaktadir. Bu sorunu asmaya yonelik
olarak, “Referans Noktasi Yontemi” agirlik
katsayis1 tayin etme zorunlulugu olmadan
siralama yapabilmektedir.

Yapilan calismada Gediz Nehri Havzasi’'nda
1985-2000 yillar1 arasinda isletilen 33 adet su
kalitesi gozlem istasyonu ele alinmigtir. 1985-
2000 yillart arasindaki sicaklik (T), Na, Ca, Cl,
elektriksel iletkenlik (EC), bulaniklik (Turb),
NO2-N, NOs-N, NH3-N, SS (askida kati madde),
BODS5, DO (¢6ziinmiis oksijen), COD (Kimyasal
oksiyen ihtiyac1) olmak tlizere 13 adet kalite
degiskeni degerlendirilmistir. Devlet Su Isleri
Genel Mudirligi (DSI) verilerinden elde edilen
kalite degiskenleri, temsil ettikleri kirlilik
cesitlerine gore smiflandirilmis ve iki grup
altinda degerlendirilmistir. Daha sonra her bir
istasyonun drenaj alani, sulama alani, niifus v.b.

oznitelikleri degerlendirilerek, bu 6zniteliklerin
katki koydugu amaglar tayin edilmistir. Su
kalitesinin modellenmesi, mevcut durumun
tespiti ve uzun siireli degisimlerin tespiti olmak
tizere 3 amaca (kriter) gore gozlem ag1
performans1 referans noktasi ydntemi ile
degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Referans noktasi yontemi ve géozlem ag1
performansinin degerlendirilmesi
problemine uygulanmasi

Referans noktasi yontemi, enerji, arazi kullanimy,
cevresel modeller, ticaret uygulamalar1 ve
mithendislik tasarimina yonelik ¢ok kriterli
karar verme problemlerinde kullanilan bir
yontemdir [14-15-16]. Ozellikle, bolgesel su
kalitesi yonetimi, arazi kullanimi planlanmasi,
kentsel imar planlari, g¢evresel su tahsisi v.b
uygulamalarda bu yontem basar1 ile
uygulanmistir [17]. Referans noktasi yaklasimi,
her bir kriter i¢in belirlenen ya da fiziksel olarak
var olan en iyi (minimum ya da maksimum)
referans degerlerinin tanimlanmasini ve ¢ok
kriterli karmasik problemlerin analizinde var
olan segeneklerin bu referans diizeylerine
uzakllk ya da yakinhiklarinin = 6lgiilerek
siralanmalarina dayanir [18]. Bu yaklasimin
temel amaci, her kritere tayin edilebilecek
siibjektif agirlik katsayilarim kullanmadan daha
objektif ve amac¢ odakli sonuglarin elde
edilmesidir [19]. Yontem, birden fazla referans
noktas1 ile tanimlanan karmasik bilesenli
amaglar1 olan karar verme problemlerinin
¢oziimiinde de kullanilmaktadir [20].

Sunulan calismada referans noktasi yontemi, su
kalitesi gozlem aglarinin  performansinin
degerlendirilmesinde, gozlenen su Kkalitesi
degiskenlerinin ¢oklugu, her degiskenin farklh
kirlilik kaynaklarini tarif etmesi, verilerin
diizensizligi ve devamli olmayisi, her istasyonun
isletme siirelerinin ve isletme amaglarinin
farklihg: gibi nedenlerle tercih edilmistir. Burada
vurgulanmasi gereken en 6nemli nokta, yukarida
anilan etkenlerin istasyon performansina olan
katkilarinin ~ tayininde  yontemin  agirhik
katsayilarinin atanmasina ihtiyag
duymamasidir. Yontemin su kalitesi gézlem ag1
performasinin  6l¢iilmesine  uyarlanmasinda
oncelik, birden fazla amaca hizmet eden agin
istasyon bazinda performans degerlendirmesini
yaparak en iyi ve en kotl istasyonlar1 tespit
etmektir.
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Gozlem amaglarinin gergekei ve spesifik olarak
tanimlanmamasi, 6l¢iim agindan beklenen bilgi
ile tiretilen bilgi arasinda uyumsuzluklara neden
olmakta ve ihtiya¢ duyulan bilginin
saglanamamasina yol agmaktadir. Mevcut bir
gozlem aginin irdelenmesinde, ag hakkindaki
bilgiler, sorunlar, beklenen bilgi ile yeterliligi,
agin konum ve olgiim sikligl ve istasyonun
spesifik amaglarinin belirlenmesi gereklidir. Bu
belirleme  ¢alismasi, amaglarin  saglanip
saglanmadiginin degerlendirilmesinde biiyiik
bir 6neme sahiptir. Bu ozelliklerin periyodik
olarak degerlendirilmesi 6l¢tim aginin saglikli ve
giivenilir bicimde gelisimini de saglamaktadir.
istasyonlarin siklik, ulasilabilirlik, veri sayis,
online istasyon olmasi gibi ortak 6znitelikleri ve
gozlemlenen verilerin kirlilik temsili agisindan
siniflandirilmas: 6l¢lim ag1 icin belirlenmis
gozlem amaclar1 dogrultusunda yapilmalidir.
istasyonlarda gézlemlenen ¢ok sayidaki su
kalitesi parametresi arasindan secim
yapabilmek ve performans1 o6l¢ebilmek icin
kirlilik envanterlerinin olusturulmasi, kalite
standartlarina gore kirlilik smiflarinin tayini,
potansiyel Kirlilik kaynaklarinin belirlenmesi
gibi 6n arastirmalar da gergeklestirilmelidir
[21].

2.1.1. istasyonlari temsil eden 6zniteliklerin
secimi

Bir gozlem agindaki her istasyon, havza yonetim
hedeflerine ve operasyonel kriterlere uygun
oznitelikleriyle tanimlanmalidir. Bu 6znitelikler,
gozlem istasyonunu etkileyen fiziki kosullar1 da
goz oniinde bulundurarak drenaj alani, niifus
yogunlugu, sulama alani, istasyonun isletme
sliresi, istasyonun teknolojisi, istasyonun
ulasilabilirligi, istasyonun bulundugu bélgede
anlik akim gozlem istasyonlarinin varligr vb.
olarak segcilebilir. Istasyona &ézgii 6znitelikleri
tanimlamak icin gdzlem sayisi, verilerin
istatistiksel parametreleri, gozlem siiresinin
uzunlugu ve benzeri dznitelikler de géz Oniline
aliabilir. Istasyonlarin 6znitelikleri istasyonun
istenilen performansini amaca gore Olgen
gostergeler olarak degerlendirilecegi icin,
ozniteliklerin secimi ag performansinin istasyon
bazinda degerlendirilmesi siirecinde 6nemlidir.
Secilen Oznitelikler, agdaki genel durumu
yansitmali ve toplanan verilere dayanarak elde
edilen bilgiler de dahil olmak iizere istasyonun
temel 6zniteliklerini de belirtmelidir. Ote yandan
secilen  Oznitelikler, ag1 olusturan tiim
istasyonlar icin gecerli olmalidir ve her bir
ozelligin her istasyon icin hesaplanmasi kolay

olmalidir. Bu durum, istasyonlar arasinda bir
siralama olusturarak karsilastirma yapilmasini
miimkiin kilar [22].

Belirlenen gozlem ag1 isletme amaglarina, diger
bir deyisle kriterlere hizmet eden 6znitelikler
farkli birimlerde olacagindan istasyonlar icin
hesaplanan her bir 6znitelik degeri tiim degerler
gbz ontline alinarak énce normalize daha sonra
da iiniformize edilmelidir. Hesaplanan 6znitelik
degerlerinin (0, 1) araliginda boyutsuz degerler
almalarim1 saglamak icin her istasyona ait
oznitelik degerleri Box-Cox doniisiimii Denklem
(1) ile normalize edilir.

A
y; = xil ! A£0 igin (1

Box-Cox doniisiimiinde yi doniistiiriilen veri, xi
orijinal carpik veriler ve A, deneme yanilma
yontemi ile tahmin edilecek olan bir parametre
degeridir. A degeri carpiklik katsayisini sifir ya
da sifira yakin yapacak bir deger olmaldir [23].
Normalize edilmis degerler, Olasilik-integral
Doniisimii  kullanilarak (0, 1) aralhig icin
tiniform bir dagilim fonksiyonuna sahip olmak
tizere bir kez daha donustiriliir. Olasilik
Integral Déniisiimiinde, herhangi bir X rasgele
degiskeninin tanimli ve siirekli Fx toplam olasilik
dagilimi kullanilarak Y = Fx (X) doéniisiimiiyle
tiretilen rasgele degisken Y, baslangi¢c araligi
(0,1) boyunca uniform olasiik dagilimina
sahiptir. Kiimiilatif fonksiyon F (x), Denklem (2)
kullanilarak F(z) olarak standartlastirilabilir.

z=2t @)

Burada, z standartlastirilmis normal veri, x:
oznitelik verileri; p: aritmetik ortalama; ve o:
standart sapmadir. Bu doniisimden sonra,
standartlastirlmis kiimiilatif normal dagilim
fonksiyonu F (z), Olasilik-integral Déniisiim
teoremine gore kiimilatif uniform dagilim
fonksiyonuna F (y)’ye esit olur:

F(z) =F(y) =3~ 3)
ve boylece
y=b-aF&) +a 4)

elde edilir. Uniform dagilimin sinirlari olarak b =
1 ve a = 0 degerleri alinirsa asagidaki esitlik elde
edilir:

y =F(2) (5)
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Burada y, normal dagilim fonksiyonlu 6znitelik
degeri olan x'in iiniformize edilmis verileri ve
F(z), x'in standartlastirilmis kimiilatif normal
dagilim fonksiyonudur[23].

Buradan hareketle tamimlanan Y ve F(y)
fonksiyonlari,  Ozniteliklerin  ve  referans
noktasinin ¢ok boyutlu birimsiz bir karar
alaninda birer nokta veya vektor ile
tanimlanmasini miimkin kilar. Bu karar alanini
tanimlayan boyutlar ise gbzlem aginin
amaglarini temsil eden Kkriterlerden
olugsmaktadir. Bu sebeple herhangi bir
istasyonun o6zniteliklerinin toplami ile tarif
edilen kriter skoru ve bu kriterlerin karar
uzayinda temsil ettikleri nokta o istasyonun
degerini belirler ve referans noktasina olan
mesafesi araciligl ile de istasyonun performansi
belirlenir. Referans noktasi, tiim kriterlerin en
iyi degerlerinden olusan bir noktadir.

Normalize ve iiniformize islemlerinden sonra
her bir ajj niteligi degeri (0, 1) araliginda birimsiz
auij degerlerine doniisecektir. Bu sayede i inci
gozlem istasyonu i¢in n sayidaki 6znitelik ile
iligkili olan m inci kriterin skoru (SCim),
tiniformize edilmis j inci 6znitelik degerlerinin
(auj) toplami iizerinden asagidaki gibi elde
edilebilir:

SCyn = Y=g au; (6)

Her bir 0zniteligin maksimum alabilecegi
degerin “1” olacag1 goz 6niine alindiginda her bir
kriterin tarif ettigi referans degeri, 6zniteliklerin
(auij) toplamindan ibaret hale gelecektir. Diger
yandan n adet kriterin tanimlandig1 bir karar
uzaymin boyutlar1 da kriter sayis1 kadar
olacaktir. Burada her bir istasyon igin
hesaplanan kriter skorlari n boyutlu uzayda bir
noktay1 tarif ederler. Buna gore tanimlanmis
referans noktasina en yakin olan istasyon,
kriterlerin timiinii en iyi basaran istasyon
olacaktir. Bu yakinligin 6lgiimiinde Oklid
mesafesi kullanilir; érnegin iki boyutlu bir Oklid
uzayinda A ve B gibi iki nokta arasindaki mesafe
A (xa, ya) ve B (xs, yB) koordinatlar biliniyorsa;

Dy_p = ((xp —x4)* + (yp — }’A)z)% (7)

seklinde hesaplanir.

Bir baska 6rnek vermek gerekirse, ti¢ boyutlu bir
karar uzayinda herhangi bir “i” istasyonu {SCi1,
SCiz, SCis} koordinatlariyla tek bir noktada temsil
edilir. Sekil 1’de gorildiigu gibi, benzer bicimde
referans noktasi da her kriter ile iligkili

ozniteliklerin toplam sayisina karsilik gelen ii¢
boyutlu koordinatlara {n1, n2, n3} sahiptir.
Ornegin 3 adet 6znitelik ile tanimlanan 1 no.lu
kriterin referans noktasindaki koordinati bu
ozniteliklerin alabilecegi maksimum deger olan
“1” degerlerinin toplami olan “nl = 3” degeri
olacaktir. Herhangi bir istasyonun bu degere
olan uzaklig1 o istasyonun performans degeri
olacagindan bu uzakliklarin kiigiikten biytige
dogru siralanmasi ile de en iyiden en kotiiye
dogru istasyonlarin siralamasi elde edilecektir.
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Sekil 1. Bir gozlem istasyonunun ti¢ boyutlu
karar alanindaki performansi

3. Uygulama
3.1. Gediz havzasi ve su kalitesi gozlem ag1

Gediz Havzasi Tirkiye'nin batisinda Ege
Bolgesi'nde yer alir. Kuzey Ege, Susurluk ve
Kiigiik Menderes Havzalar1 komsudur (Sekil 2).
1.703.394 ha alani1 kaplayan havza, yiikseklikleri
2000 m'yi bulan daglar ile ¢evrelenmis olup Ege
Denizi'ne kadar uzanir. Havzanin adinm aldigi
Gediz Nehri 275 km uzunlukta olup, Murat
Daglari’'ndan dogar, Deli ini§, Demrek, Kum,
Alagehir ve Nif dereleri ile birleserek Salihli ve
Menemen Ovalart boyunca devam eder.
Menemen Ovasi'ni da gegerek Foga yakinlarinda
Ege Denizi'ne dokiliir [24]. Havzada igmesuyu
temini, sulama, taskin koruma ve enerji iiretimi
amagh kullanilan 4 adet baraj ve bir¢ok gdolet
bulunmaktadir. Havza genelinde sulama,
kentsel, endiistriyel, ¢cevresel koruma amagh su
kullanimlar1  ve  Demirképrii  barajinda
hidroelektrik enerji liretimi de mevcuttur.

Havzada Manisa, Kemalpasa, Usak ve Menemen
gibi bir¢ok sanayi bolgesi ve Manisa, Akhisar,
Turgutlu, Salihli gibi o6nemli yerlesimler
bulunmaktadir. Bu bélgelerin ve yerlesimlerin
atiksular1 aritilarak ya da dogrudan Gediz
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Nehri'ne desarj edilmektedir. Diger yandan orta
ve asagl bolgelerde bulunan tarimsal alanlardan
da yayil kirlilik Gediz Nehri'ne karismaktadir
[25]. Bu nedenlerle Gediz Nehri, hem su kalitesi
hem de miktar1 agisindan tehdit altindadir ve

Ak Ly v
e TR K‘

A

. Gediz Havzasi siirlari

2 MG § e
Sekil 2
3.2. Su kalitesi gézlem ag1

Yapilan calismada daha énce DSI tarafindan
isletilen 1985-2000 yillar1 arasina ait 33 adet su
kalite gozlem istasyonu verileri kullanilmistir.
Sekil 3’'te calisma kapsaminda incelenen 1985-
2000 yillar1 aras1 Gediz Havzasi su Kkalitesi
gozlem istasyonlari gosterilmektedir. Su Kalitesi
Kontrolii Yonetmeligi ve Yiizeysel Su Kalitesi
Yonetimi Yonetmeligi'nde verilen genel sartlar
ve ana parametre gruplarina gore sicaklik, .

ozellikle su kalitesi gézlem agindan elde edilecek
bilgilere gore yonetim hedeflerinin belirlenmesi
biiyiik 6nem tasimaktadir.

4

0 65130 260 390

Kilometers|

sodyum, kalsiyum, Kklor, elektriksel iletkenlik,
bulaniklik, NH3-N, NO2z-N, NOs3-N, askida Kkati
madde, ¢o6ziinmiis oksijen, BOD5 (biyolojik
oksijen ihtiyaci), COD (kimyasal oksijen ihtiyacr)
olmak tizere 13 adet parametre ile su kalitesi
siniflar1 tespit edilip, temsil ettikleri kirlilik
gruplarina gore 2 gruba ayrilmistir. Su kalitesi
degiskenleri gruplari Tablo 1’de gosterilmistir.

Sekil 3. Calisma kapsaminda incelenen 1985-2000 yillar1 aras1 Gediz Havzasi su kalitesi gozlem
istasyonlari
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Tablo 1. Su kalitesi degiskenleri gruplari.

Grup Adi QSUM1
Sulama ve  inorganik
Temsil Edilen Kirlilik Yiilki  maddelerden kaynakli
yayil kirlilik

Degiskenler T, Na, Ca, Cl, EC, Turb

QSUM:

Organik madde, fosfat-
azot, evsel ve sulama
kaynakl kirlilik

NHs-N, NO2-N, NOs-N, SS,
BODs, DO

3.2.1. Amag ve dzniteliklerin belirlenmesi

Gediz Havzasi su kalitesi gozlem ag1 icin, su
kalitesinin modellenmesi, mevcut durumun
tespiti ve uzun siireli degisimlerin tespiti olmak
tizere 3 amag (kriter) belirlenmistir. Su kalitesi
modelleri; akarsu boyunca kalite degisimlerinin
tespiti, elde edilen matematiksel modeller ile
ortaya cikabilecek ani desarj v.b. durumlarda
etkilenecek akarsu kesimlerinin tayini ve buna
bagl olarak alinabilecek dnlemlerin kestirilmesi
icin kullanilan karar verme araglarindan biridir.
Bu nedenle gozlem aginin hizmet edecegi
amaglardan biri olarak tayin edilmistir. ikinci
ama¢ olan mevcut durumun tespiti amaci,
gozlem agindan elde edilen veriler ile su

kalitesinin =~ akarsu  boyunca  durumunu
belirlemek ve sorunlu akarsu kesimlerinin
tespitini saglamayr kapsar. Uzun siireli

degisimlerin tespiti amaci ise su kalitesinde var
olan egilimlerin belirlenmesi, bir yandan
alinacak dnlemleri tespit etmek diger yandan da
onceden alinmis o6nlemlerin etkisini 6lgmek
isleri i¢in gereklidir. Her bir amaci (kriteri)
gerceklestirmek icin gerekli istasyon
oznitelikleri (drenaj alani, isletme siiresi,
degisken gruplarinin ortalama degerleri, gozlem
sayisi, istasyon devamlihigl vb.) belirlenerek
gruplandinlmigtir.  Onceki  béliimlerde de
belirtildigi lizere, tanimlanan 6zniteliklerin tiim
istasyonlar icin gecerli olmasina,
Olciilebilmesine ya da hesaplanabilir olmasina
dikkat  edilmigtir.  Ozniteliklerin  tiimii
maksimizasyon esasina gore tayin edilmistir,
diger bir deyisle o6znitelikleri digerlerinden
biiyiik olan istasyonlar amaclara daha iyi hizmet
eden istasyonlar olarak degerlendirilmistir. Bu
ozniteliklerin normalizasyon ve liniformizasyon
islemleri sonucunda (0,1) araliinda boyutsuz
degerleri bulunarak, her kriter i¢in toplam
degerleri alinmis ve referans noktasi degerlerine
gore mesafeleri bulunarak bir siralama elde
edilmisgtir.

GOz oniine alinan o6znitelikleri daha detaylica
aciklamak gerekirse; Drenaj alani (DrA)

akarsudaki akisin kalite degiskenlerinin tasiyici
ortami oldugu icin, dikkate alinanan 6nemli
ozniteliklerden  birisidir.  Evsel  kirliligin
belirlenmesi agisindan niifus (Pop), tarimsal ve
sulama kaynakli noktasal olmayan kirliliklerin
belirlenmesi agisindan sulama alani (IrA) da
oznitelik  olarak  secilmistir.  Istasyonun
getirecegi bilginin dl¢iisti olarak sayilabildigi icin
gozlem adedi (Snum) (6l¢iim adedi fazla ise bilgi
iceriginin yiiksek olmasi beklenir), uzun stireli
gozlemlere sahip istasyonlarin korunmasi tercih

edildigi icin de isletme siiresi (Oper)
ozniteliklere dahil edilmistir. Ol¢iim
istasyonunda gozlenmis su kalitesi

degiskenlerinin ortalama degerlerini ifade eden
kalite degiskenleri (Qsum#), istasyonun veri
toplamadaki  siirekliligi ~ (Cont.), Ornegin
yapilacak bir su derleme yapisi gibi spesifik bir
amaca hizmet etme durumu (Pro), istasyonun
ulasilabilirligi (ulasim) ve su kalitesi gozlem
istasyonunun oldugu boélgede akim gozlem
istasyonunun varligi (AGi) gibi 6znitelikler de
goz oniine alinmistir. Su kalitesi degiskenlerinin
ortalama  degerlerini ifade eden kalite
degiskenlerinin (Qsum#) belirlenmesi igin
kullanilabilecek standart bir yontem
bulunmadigindan  sulama ve  inorganik
maddelerden kaynakli yayil kirlilik ile evsel ve
sulama kaynakl Kkirlilik olmak {izere 2 grupta
degerlendirilmistir.

Su kalitesi gozlem ag1 istasyonlar1 performans
degerlendirmesi i¢cin hedeflenen {i¢ amacta; su
kalitesi modelleme icin drenaj alani, isletme
stiresi ve veri adedi amaci gergeklestirmede
Onem arz eden oOznitelikler olarak alinmistir.
Mevcut durum tespiti icin niifus yogunlugu,
sulama alany, isletme siiresi, veri adedi ve her bir
grubu temsil eden kalite degiskenleri secilmistir.
Uzun siireli degisim tespiti i¢in ise niifus
yogunlugu, sulama alani, isletme siiresi, veri
adedi, 6l¢tim sikligi, istasyonun ulasilabilirligi,
akim gozlem istasyonunun varligi, spesifik bir
amaca hizmet edip etmedigi gibi oznitelikler
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hesaba katilmistir. Ozellikle bu amag¢ su
kalitesindeki iyiye ya da kotiiye olan egilimlerin
belirlenmesinde onemlidir ve secilen
oznitelikler o istasyonun bu amaca hizmet
etmekteki basarisin1 6lgmekte kullanilmistir.
Diger yandan kirlilik gruplarindaki kalite
degiskenlerinin  ortalamalar1 ve degerleri
birbirinden ¢ok farklidir, bu nedenle her bir
istasyon i¢in temel bilesenler analizi yapilmis ve
parametre gruplarinda (Qsum) go6zlenen
parametrelerin Kkirlilik tiiriine yaptiklar1 katki
ylzde cinsinden hesaplanmistir. Bu ytizdeler ile
Qsum degerlerinin her istasyon icin ortak
agirliklh ortalamalar1 hesaplanarak tniformize
edilmistir. Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4’te sirasi ile
su kalitesi modelleme, mevcut durum tespiti ve
uzun siireli degisim tespiti amacina gore
istasyon dznitelik degerleri verilmistir.

Tablo 2. Su kalitesi modelleme amacina gore
istasyon ozellikleri.

. Gozlem Isletme
[stasyon Drenaj Sayis1 Siiresi
No ?}La;lzl)(DrA) (Snum) (Oper) (y11)
(adet)
2 1.951,75 990,00 16
3 1.221,80 361,00 8
4 512,00 253,00 8
5 179,30 1.057,00 16
6 168,40 750,00 16

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

186,50
18,70
414,30
406,80
549,60
52,30
694,30
3,40
343,40
104,85
1.444,00
100,36
16,80
12,16
50,33
36,81
1.118,80
545,00
180,00
1.148,19
603,84
216,00
735,32
23,35
654,40
2.945,00
637,40
1.594,53

753,00
436,00
662,00
202,00
772,00
148,00
110,00
127,00
759,00
244,00
118,00
239,00
236,00
239,00
174,00
88,00

669,00
249,00
230,00
515,00
239,00
624,00
518,00
183,00
203,00
612,00
170,00
641,00
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Tablo 3. Mevcut durum tespiti amacina gore istasyon 6zellikleri.

isletme Gozlem QSUM; QSUM;

istasyon No Nilfus (Pop) Sulama Alan1  Stiresi Sayist Snum
(IrA) (ha) (Oper) (adet)

)
2 68.314 26.830,00 16 990,00 948,09 161,40
3 120.017 3.483,75 361,00 772,91 310,29
4 23.963 6.755,24 253,00 593,78 186,70
5 113.567 1.252,70 16 1.057,00 1.097,15 170,80
6 162.069 6.997,00 16 750,00 1.014,81 170,54
22 3.079 2.088,87 11 753,00 1.088,61 42,17
23 5.100 1.893,42 11 436,00 695,95 35,89
24 18.207 42.157,10 10 662,00 1.113,11 47,69
25 45.457 13.053,25 2 202,00 939,87 24,10
26 18.887 13.712,50 11 772,00 1.116,35 100,01
27 5.978 2.491,99 2 148,00 604,39 17,91
28 20.762 16.010,00 2 110,00 1.447,58 31,18
29 5.407 4.766,40 2 127,00 431,87 21,57
30 30.506 4.629,00 10 759,00 2.279,81 72,42
31 886 855,10 2 244,00 489,86 15,93
32 25.642 9.638,12 2 118,00 498,03 18,17
33 803 464,19 2 239,00 677,24 16,55
34 886 488,62 2 236,00 679,72 18,22
35 886 158,80 2 239,00 523,08 16,17
36 221 280,96 2 174,00 431,58 17,06
37 886 1.062,76 2 88,00 320,02 15,47
38 57.018 2.430,91 10 669,00 965,07 44,79
39 20.600 4.275,46 2 249,00 858,31 13,24
40 13.504 2.846,24 2 230,00 715,30 13,91
41 64.439 16.760,00 10 515,00 877,43 45,67
42 87.905 2.683,00 2 239,00 862,34 27,86
43 7.172 2.207,11 10 624,00 984,72 28,63
44 31.716 7.023,98 10 518,00 823,94 35,57
45 6.499 976,89 2 183,00 1.240,99 26,56
46 19.333 6.962,90 2 203,00 838,74 18,56
47 38.227 2.218,00 10 612,00 985,50 52,82
48 14.695 6.352,12 2 170,00 728,03 14,57
49 40.034 17.114,65 10 641,00 802,19 20,72
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Tablo 4. Uzun siireli degisim tespiti amacina gore istasyon 6zellikleri.

isletme  Gozlem  Siirekliik Ama¢ Ulasim  AGI

: Sulama Stiresi Sayisi (Cont) (Pro)

[stasyon No Niifus (Pop) Alani

(IrA) (ha) (Oper) Snum
(1)) (adet)

2 68.314 26.830,00 16 990,00 0,22 1 0,33 1
3 120.017 3.483,75 8 361,00 0,16 0 0,00 0
4 23.963 6.755,24 8 253,00 0,11 0 0,00 0
5 113.567 1.252,70 16 1.057,00 0,24 1 0,66 1
6 162.069 6.997,00 16 750,00 0,17 1 1,00 0
22 3.079 2.088,87 11 753,00 0,25 1 0,66 0
23 5.100 1.893,42 11 436,00 0,14 1 1,00 1
24 18.207 42.157,10 10 662,00 0,24 1 0,33 1
25 45.457 13.053,25 2 202,00 0,37 0 0,00 0
26 18.887 13.712,50 11 772,00 0,25 1 0,66 1
27 5.978 2.491,99 2 148,00 0,27 0 0,00 0
28 20.762 16.010,00 2 110,00 0,20 0 0,00 0
29 5.407 4.766,40 2 127,00 0,23 0 0,00 0
30 30.506 4.629,00 10 759,00 0,28 1 1,00 0
31 886 855,10 2 244,00 0,44 0 0,00 0
32 25.642 9.638,12 2 118,00 0,21 0 0,00 0
33 803 464,19 2 239,00 0,43 0 0,00 0
34 886 488,62 2 236,00 0,43 0 0,00 0
35 886 158,80 2 239,00 0,43 0 0,00 0
36 221 280,96 2 174,00 0,32 0 0,00 0
37 886 1.062,76 2 88,00 0,16 0 0,66 1
38 57.018 2.430,91 10 669,00 0,24 1 1,00 0
39 20.600 4.275,46 2 249,00 0,45 0 0,00 0
40 13.504 2.846,24 2 230,00 0,42 0 0,00 0
41 64.439 16.760,00 10 515,00 0,19 1 0,66 1
42 87.905 2.683,00 2 239,00 0,43 0 0,00 0
43 7.172 2.207,11 10 624,00 0,23 0 0,33 1
44 31.716 7.023,98 10 518,00 0,19 1 1,00 0
45 6.499 976,89 2 183,00 0,33 0 0,00 0
46 19.333 6.962,90 2 203,00 0,37 0 0,00 0
47 38.227 2.218,00 10 612,00 0,22 1 1,00 0
48 14.695 6.352,12 2 170,00 0,31 0 0,00 0
49 40.034 17.114,65 10 641,00 0,23 1 0,67 0

Temel Bilesenler Analizi birden ¢ok degiskenin
birbirinden bagimsiz olmamalar1 durumunda,
aralarindaki bagimlhihgin yok edilmesi veya
boyut indirgeme amaciyla kullanilmaktadir
[26,27,28]. Calismada, Qsum  gruplarini
olusturan parametre birimleri ve gozlem
uzunluklarinin ~ birbirinden farkli  olmasi
nedeniyle, her grubu en iyi temsil eden degisken
ve kovaryansin tespiti i¢cin Temel Bilesenler

Analizi kullanilmis ve analizin varyans-
kovaryans matrisinden yararlanilmigtir.
Degiskenler, ortak goézlem yillar1 matrisi

olusturularak gruplar1 temsil etme derecelerine
gore siralanmistir. Gruplar olusturan
parametrelerin ortak goézlemlendigi donemlere

gore gruba %10 ve lzeri oranda sagladiklari
katkiya gore parametrelerin grubu temsil ettigi
kabul edilmistir. Farkli parametrelerin Qsum
grubuna koydugu katki yani Kkirlilik temsil
ylzdeleri kullanilarak her istasyon i¢in Qsum
degerleri hesaplanmis ve bu degerler normalize
ve Uniformize edilerek Qsum skorlari
belirlenmistir.

Yontemde kullanilan toplam modelinin birim
uyusmazligt sorunuyla basa ¢ikmak icin,
tanimlanan 6znitelikler de benzer sekilde 0 ile 1
araliglt arasinda normalize ve {niformize
edilmistir. Bununla birlikte, sureklilik,
ulasilabilirlik, akim gézlem istasyonunun varhgi

492



DEU FMD 21(62), 483-497, 2019

ve istasyonun spesifik bir amaca hizmet edip
etmemesi var ve yok yani “0” ve “1” degerlerini
aldiklar1 icin olduklar1 gibi kullanilmistir. Her
istasyonun tayin edilen amaglara gore skoru
(SCim) Esitlik 6’da verilen toplam modeli
kullanilarak hesaplanmistir. Bu hesaplamada
her amag¢ i¢in tanimlanan Oznitelik degerleri
toplanmistir. Elde edilen bu skor o amag i¢in o
istasyonun karar uzayindaki koordinatlarindan
biri haline gelmektedir. Gézlem kriterleri goz
oniine alindiginda, mikemmel bir istasyonun
tim o6znitelik skorlar1 "1" olacagindan o amag
icin referans noktasi koordinati dikkate alinan
ozniteliklerin sayisi haline gelmektedir. Buna
gore, "su Kkalitesi modelleme” kriteri i¢in
mikemmel bir istasyon “3”, “mevcut durum
tespiti” kriteri icin “6” ve “uzun siireli degisim
tespiti” kriteri i¢in “8” skoruna sahip olmalidir.
iki amaca goére degerlendirmede "su Kalitesi
modelleme”ve “mevcut durum tespiti” ¢ift amaci
icin referans karar uzay1 iki boyutlu bir diizlem
haline gelmekte ve referans noktasi koordinati
(3,6) olmaktadir. Benzer sekilde "su Kkalitesi
modelleme” ve “uzun siireli degisim tespiti” ikili

3
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amacinda referans noktasi (3,8), “mevcut durum
tespiti” ve “uzun siireli degisim tespiti” amacg
ciftinde (6,8) degerlerini almaktadir. Her ¢
amag¢ birden degerlendirildiginde karar uzayi
Sekil 1’de oldugu gibi ti¢ boyutlu bir hal alacak ve
referans noktast (3,6,8) koordinatlarinda
bulunacaktir. Bu noktalara daha yakin
koordinatlarda bulunan istasyonlar, belirtilen
gozlem kriterleri agisindan o amaglarin
herbirine daha iyi hizmet eden istasyonlardir.
Diger bir deyisle Esitlik 7°de verilen OKklid
mesafesi referans noktasina en kisa olan
istasyon gozetilen amaglari en iyi yerine getiren
istasyondur. Sekil 4’te Ama¢ 1 ve Amag 2’nin
degerlendirildigi karar uzayr oOrnek olarak
verilmistir. Bu yolla her bir kritere gore ayri ayri,
ikili ve t¢li amaclarin birden degerlendirildigi
durumlarda istasyonlarin referans noktasina
yakinliklarina gore bir siralama elde edilmistir.
Tablo 6’da tek amag, Tablo 7’de amag ciftleri ve
Tablo 8’de her ii¢ amag¢ birden gozetildiginde
elde edilen istasyon performans siralamalari
verilmektedir.

REFERANS
NOKTAS
2
49 147
41
144 50 24
o}
43 6
4

Amag-2: Mevcut Durum Tespiti

4 5 6 7

Sekil 4. Amag 1 ve Amag 2'nin birlikte degerlendirildigi alternatif istasyonlarin skorlari ve referans
noktasl
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Tablo 6. Tek amacli referans noktasi yaklasiminin sonuglari.

(Amag-1) (Amag-2) (Amag-3)
Sira No § § §
Istasyon Uzaklik Istasyon Uzaklik Istasyon Uzaklik

1 2 0,27 2 0,78 41 1,82
2 47 0,36 6 0,90 2 1,84
3 49 0,41 24 1,30 26 1,97
4 38 0,46 5 1,34 5 2,15
5 41 0,56 26 1,64 24 2,25
6 26 0,61 30 1,72 6 2,44
7 44 0,67 41 1,73 30 2,77
8 3 0,73 47 1,78 49 2,79
9 24 0,74 38 1,86 23 2,80
10 30 0,75 44 2,00 44 2,86
11 5 0,85 3 2,10 38 2,87
12 22 091 22 2,13 47 3,05
13 6 0,93 43 2,18 22 3,86
14 43 0,94 49 2,22 43 4,13
15 4 1,16 4 2,45 3 4,68
16 23 1,41 42 2,86 4 5,08
17 42 1,82 23 3,10 25 527
18 39 1,82 25 3,37 42 5,43
19 32 1,86 46 3,48 39 5,61
20 46 1,87 48 3,65 46 5,66
21 48 1,95 39 3,90 37 5,72
22 25 2,01 40 4,01 28 5,80
23 28 2,05 32 4,02 32 5,82
24 40 2,16 33 4,15 48 5,89
25 31 2,24 34 4,24 40 5,92
26 33 2,25 28 4,26 29 6,35
27 34 2,43 45 4,36 27 6,45
28 35 2,43 29 4,58 31 6,49
29 36 2,49 27 4,72 45 6,51
30 45 2,53 35 4,79 33 6,59
31 27 2,54 31 4,85 34 6,59
32 37 2,67 36 5,28 35 6,64
33 29 2,71 37 5,33 36 6,92
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Tablo 7. iki amagch referans noktasi yaklasiminin sonuclaru.

Sira No i (Amag-1-2) i (Amag-2-3) i (Amag-1-3)
Istasyon Uzaklik Istasyon  Uzaklik Istasyon  Uzaklik
1 2 0,8216 2 1,9993 2 1,8616
2 6 1,2927 41 2,5121 41 1,9081
3 24 1,4928 5 2,5291 26 2,0622
4 5 1,5833 26 2,5614 5 2,3073
5 26 1,7480 24 2,5932 24 2,3652
6 47 1,8167 6 2,5962 6 2,6084
7 41 1,8169 30 3,2652 49 2,8219
8 30 1,8800 38 3,4260 30 2,8741
9 38 1,9213 44 3,4942 38 2,9116
10 44 2,1134 47 3,5340 44 2,9405
11 3 2,2201 49 3,5691 47 3,0741
12 49 2,2610 23 4,1798 23 3,1384
13 22 2,3126 22 4,4077 22 3,9666
14 43 2,3772 43 4,6757 43 4,2386
15 4 2,7133 3 5,1265 3 4,7361
16 42 3,3915 4 5,6423 4 5,2129
17 23 3,4064 42 6,1372 25 5,6404
18 25 3,9265 25 6,2558 42 57231
19 46 3,9476 46 6,6417 39 5,8958
20 48 4,1413 39 6,8303 46 5,9610
21 39 4,3064 48 6,9323 32 6,1131
22 32 4,4327 32 7,0795 28 6,1519
23 40 4,5578 40 7,1487 48 6,2074
24 33 4,7252 28 7,1991 40 6,2989
25 28 4,7276 33 7,7870 37 6,3132
26 34 4,8894 37 7,8155 31 6,8654
27 45 5,0380 29 7,8345 29 6,9073
28 29 53219 45 7,8360 27 6,9357
29 31 5,3361 34 7,8383 33 6,9618
30 27 53618 27 7,9975 45 6,9857
31 35 53751 31 8,1000 34 7,0226
32 36 5,8334 35 8,1868 35 7,0700
33 37 59591 36 8,7030 36 7,3543

Tablo 8. U¢ amach referans noktas yaklasiminin sonuglart.

Amag 1-2-3 Amag 1-2-3

Sira No - Sira No -

Istasyon Uzaklik Istasyon Uzaklik
1 2 2,0172 19 46 6,9003
2 41 2,5742 20 39 7,0696
3 26 2,6333 21 48 7,2021
4 5 2,6671 22 32 7,3191
5 24 2,6970 23 40 7,4684
6 6 2,7582 24 28 7,4841
7 30 3,3509 25 33 8,1065
8 38 3,4573 26 34 8,2056
9 47 3,5525 27 45 8,2336
10 44 3,5582 28 37 8,2598
11 49 3,5926 29 29 8,2890
12 23 4,4116 30 27 8,3909
13 22 4,5005 31 31 8,4029
14 43 4,7686 32 35 8,5411
15 3 5,1788 33 36 9,0515
16 5,7607
17 42 6,4001
18 25 6,5714
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4. Bulgular

Gediz Havzasi lizerinde, 1985-2000 yillarina ait
33 adet su kalitesi gozlem istasyonunun farkl
gozlem  amaglart  icin  degerlendirilmesi
sonucunda ozellikle 2, 5, 6, 24, 26, 30, 41 ve 44
numarali istasyonlarin 6n plana ¢ktig
gorilmektedir. 38, 47 ve 49 numarali
istasyonlarda bir¢ok durumda siralamanin st
kesiminde  bulunmaktadirlar. Daha 6nce
yapilmis olan ve 33 adet istasyonun 14 adede
indirgenmesini hedefleyen TUBITAK YDABAG-
100Y102 numarali projede [21] oldugu gibi bir
ag daraltma durumunda Referans Noktasi
Yontemi'ne gore su Kkalitesi gozlem aginda
oncelikli olarak tutulmasi gereken istayonlar
yukarida belirtilen istasyonlar olmalidir. Degisik
amaglarin  secilmesi durumunda ise farkl
istasyonlar 6n plana c¢ikabilmektedir. Ornegin,
“uzun streli degisim tespiti” amacina gore 23 no
lu istasyon, “uzun siireli degisim tespiti” kriterini
olusturan AGI ve Pro oznitelikleri agisindan
diger istasyonlara gore daha iyi durumda oldugu
icin, yukarida anilan istasyonlara ek olarak ilk 14
siralamasina girebilmektedir. iki ve ii¢ amach
durumlarda amaglarin birisi “uzun streli
degisim tespiti” oldugu siirece 23 numaral
istasyon ilk 14 istasyon arasinda kendine yer
bulmaktadir.

5. Tartisma ve Sonug

Devlet Su isleri'nin Gediz Havzasr'nda islettigi 33
istasyonlu su kalitesi gozlem ag1 1998 yilinda
oldugu gibi daha az saywya disiriilerek
daraltilmak istendiginde, agin amaglan goz
oniine alinarak korunacak istasyonlar Referans
Noktas! Yontemi ile elde edilen siralamadaki ilk
14 istasyon olarak belirlenebilmektedir. Bu
sayede agda tutulacak istasyonlarin hangileri
olmasi gerektigine yontem ile karar verilebilir.
Diger yandan Referans Noktasi Yontemi farkl
amaglarin tek tek ya da bir arada gozetilmesi
durumunda bu amaglara en iyi hizmet eden
istasyonlarin tespitinde de kullanilabilmektedir.
Tersi bir ¢ikarim olarak da kot durumda olan
istasyonlar da ortaya ¢ikmakta ve bu
istasyonlarin iyilestirilmesi gereken yonleri de
irdelenebilmektedir. Ornegin, AGI bulunmayan
bir istasyon belirli amaca hizmet agisindan
diisiik performans gésterirken, AGI acilmasi
karar ile daha iyi bir hale gelebilir. Bu haliyle
yontem agin isletilmesi ve amagclarin yerine
getirilmesi durumlarini irdelemekte rahatlikla
kullanilabilmektedir.

Referans noktasi yontemi, karar vericinin farklh
birimdeki degiskenleri ve bagh olduklari
kriterleri ortak biitiinde degerlendirmesini ve
basit bir sekilde karar almasini saglamaktadir.
Karar vericiye farkl performans degerlendirme
modellerini kullanma esnekligi de sunmaktadir.
Herhangi bir agirhk katsayisi gerektirmedigi
icin, diger yontemlerde ortaya ¢ikabilecek 6znel
degerlendirmelerin etkilerini en aza
indirgemekte ve nesnel bir yaklasim saglamakta,
karsilasilan amag sayisi, kriter ve Oznitelikler
arast 6nem siralamasi ve agirliklandirilmasi
sorununu ortadan Kkaldirarak karar verme
stirecini daha objektif temellere oturtmaya
yardimct olmaktadir [14, 29]. Bu durum
hedeflerin, kriterlerin ve 06zniteliklerin dogru
olarak tanmimlanmasi kosuluyla yontemin
degisebilecek her amaca gore adaptasyonunu
kolaylastirmaktadir. Ayrica, bir 0Ozniteligin
birden fazla amaca katkida bulunabiliyor olmasi
ozelligi, sinirlh ve diizensiz veriler iceren
durumlarda karar vermeyi mimkiin
kilmaktadir. Belirtilen hedefler, karar alaninin
yalnizca bir boyutunu olusturmaktadir, bu
sebeple bircok paydas birden fazla tercihi ayni
anda sunabilir ve alternatifler arasindaki
dengeler karar sonrasi analiz sirasinda daha
seffaf olarak belirlenebilir. Yontemin
uygulanmasinda ortak amag ve 6znitelikler tarif
edilebildigi  siirece, sadece havza degil,
meteorolojik, sismik, hava kalitesi v.b. gozlem
aglarin da oldugu gibi bolgesel hatta iilkesel
olcekte  performans degerlendirmesi de
yapilabilmektedir. Ote yandan, yéntem tek bir
istasyonu kendi operasyonel amaglarina gore de
degerlendirebilir. Bu 6zellik de yontemin bolge,
tilke gibi biiyiikk o6lceklerde kullanilabilmesini
saglamaktadir.
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