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VIKOR YONTEMININ SU KALITESI CALISMALARINDA
KULLANIMI UZERINE BiR ORNEK: BOGACIK DERESI
(GIRESUN)

OZET

Son yillarda yasanan ¢evre felaketleriyle birlikte dogal kaynaklarin mevcudiyetine zarar
verilmeden siirdiiriilebilir kullaniminin énemini daha da anlasilabilir hale getirmistir.
Ozellikle sucul ekosistemlerdeki bozulmalarin yaratmis oldugu yaygm etkinin
beraberinde olusturdugu sosyoekonomik problemler bu alandaki calismalarin 6niinii
acmaktadir. Sucul ekosistemlerde gergeklestirilen izleme calismalarindaki temel
problemler yiiksek ekonomik maliyet, veri tabani eksikligi, degerlendirmelerde ele
alinan standartlar ve uzman yorumlar1 arasindaki farkliliklar gibi birgok unsurun
gosterilebilecegi karmasik bir sistem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu gibi durumlarda
ozellikle karar vericilerin kararli bir sekilde tercih yapamadigi veya tercihlerini
aciklayamadigi durumlarda, ¢ok kriterli karar vermede yararli bir yontem olarak
VIKOR yontemi kullanilmaktadir. Bu c¢alismada iilkemizde ilk defa bir tatlisu
kaynagimmin degerlendirilmesinde kilit rol olan istasyon se¢imine bir 6rnek olmasi
amactyla karmagik sistemlerin ¢ok kriterli optimizasyonu i¢in 6nerilen VIKOR Y ontemi
uygulanmustir.

Yapilan analizlerde veri olarak Bogacik Deresi’nden 12 ay boyunca izlenen
fizikokimyasal degiskenler kullanilmistir. Elde edilen verilerin ileri istatistiksel
analizler ile degerlendirmesi sonucunda yine ilk defa uzman goriisiinden ziyade nicel
sonuglara bagli agirlik katsayilar1 hesaplanmis ve 15 fizikokimyasal degiskenin kriter
olarak kullanilmasiyla yontem analiz edilmistir. En 1yi istasyonun tespit edilmesinde
Bogacik Deresi’nin 3 farkli bolgesinden elde edilen fizikokimyasal degiskenlerin rolii,
ilgili degiskenin minimum ya da maksimum 6zellige sahip olmasidir. Sonug olarak, en
1yl istasyon noktasinin birinci ve ikinci istasyon noktasi olmasi gerektigi soylenebilir.

Anahtar kelimeler: Su Kalitesi, VIKOR Y 6ntemi, Bogacik Deresi, Giresun
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AN EXAMPLE ON THE USE OF VIKOR METHOD IN WATER
QUALITY STUDIES: BOGACIK CREEK (GIRESUN)

SUMMARY

In recent years, the importance of sustainable usage of natural resources without
harming their existence has become more comprehensible with the environmental
disasters experienced. Particularly, the socio-economic problems caused by the
widespread effect of deterioration in aquatic ecosystems pave the way for studies in this
field. In monitoring studies carried out in aquatic ecosystems, main problems have
confronted as a complex system of many demonstrable elements such as high economic
cost, lack of database, standards addressed in the assessments and differences between
expert comments. In such cases, VIKOR method is used as a useful method in multi-
criteria decision making, especially when the decision makers cannot make a choice or
explain their preferences. In this study, for the first time in our country, the VIKOR
Method, which is proposed for multi-criteria optimization of complex systems, was
applied to set an example for station selection that has a key role in the evaluation of a
freshwater resource.

In the analyzes, physicochemical variables that are monitored for 12 months from
Bogacik Creek were used as data. As a result of the evaluation of the obtained data with
advanced statistical analysis, weight coefficients based on quantitative results rather
than expert opinion were calculated for the first time and analyzed by using 15
physicochemical variables as criteria. The role of physicochemical variables obtained
from 3 different regions of Bogacik Creek in determining the best station is whether the
relevant variable has minimum or maximum characteristics. As a result, it can be said
that the best station point should be the first and second station points.

Keywords: Water Quality, VIKOR Method, Bogacik Creek, Giresun



BOLUM 1. GIRIS

Gezegenimizin dogusu ile birlikte meydana gelen ve insanoglunun diinyaya
gelmesinden daha eski tarihlere uzanan, ayn1 zamanda normal sicaklik ve basing
altinda s1v1 formda bulunan su; her molekiilii iki hidrojen ve bir oksijen atomundan
olusan kokusuz, tatsiz ve berrak renkte bir maddedir. Bir baska ifadeye gore su, diinya
yiizeyinin iicte ikisini olusturan ve yapisinda ¢ozelti veya asili seklinde cesitli
maddeler var olan siv1 bir maddedir (Ulusoy, 2007). Su, ikamesi olmayan dogal bir
kaynak maddedir ve insanoglu basta olmak iizere diger bir¢ok canli i¢in oksijenden

sonra gelen en 6nemli yasam maddesidir.

Su oOzellikleri nedeniyle sadece canlilik faaliyetleri icin degil, cansiz maddeler
tizerinde de etki gosteren bir maddedir. Topragin olusmasi icin gerekli olan kaya
ayrigmasi, suyun kayanin i¢erisindeki maddeleri ¢ozmesiyle meydana gelmektedir. Bu
ayrismanin meydana gelmesiyle topragi verimli hale getirmesi, bitkilerin olusumuna
etki etmesi, bitki kokiinden dallarindaki meyve yapragina degin gerekli yapi
maddelerinin taginmasi ve fotosentez gibi canlilik faaliyetlerinin devamliliginin
saglanmasi i¢in gerekli kimyasal olaylar su sayesinde ger¢eklesmektedir. “Hayat su ile
baslamistir.” dnermesi suyun yeryiiziinde ne kadar énemli bir madde oldugunun bir
gostergesidir. Su diinyadaki yasam kaynaklarinin hepsinden farkli, 6zel bir 6neme
sahiptir. Minibas (2007)’a gore Su; ikame olmasi miimkiin olmayan, insanoglunun
varolusunu sagladigi gibi hayati fonksiyonlarmin devamini gergeklestiren ve ayni
zamanda diger canlilarin hayati faaliyetlerini siirdiirebilmesine imkan taniyan bir
madde olarak canlilik i¢in vazgecilmez gereksinimlerin basinda gelmektedir. Bu

nedenle canlilar i¢in beklentisi siireklidir.

Ikame olamamasindan dolay1 canlilik faaliyetleri igin degeri ¢ok yiiksektir. Diinya
nifusunun hizli artisinin da etkisi ile miktar olarak beklenti gesitlenerek siirekli

artmaktadir. Kaynak olarak ¢ikarilmasindan son kullaniciya ulagtirilmasi siirecine



degin su; su kanallari, barajlar, aritma tesisleri ile devamli hizmet yaratmakta ve
istihdama katk1 saglamaktadir. Canlilik i¢in vazgegilmez bir gereksinim olmasi
nedeniyle tarim ve hayvancilik faaliyetleri i¢in elzem bir maddedir. Uretim
sanayinden, insaata, madencilikten sagliga, tasimadan enerji liretim safhalarina kadar
tretim faaliyetlerinin  hemen hemen her asamasinda etken madde olarak
kullanilmaktadir. Sulama islemlerinin yani sira su tasimimi ve aydinlatmama
islemlerinde de bir enerji kaynagi olarak kullanilan su, yasamsal faaliyetlerin her
boliimiinde sahip oldugu onem itibariyle oksijenden sonra en ¢ok ihtiya¢ duyulan
temel maddedir. Kullanim alanlarinin bu denli yaygin olmasi ve ikame edilemez
olmasi suyun 6nemini daha da arttirmaktadir. Ancak su kaynaklarinin yeryiiziindeki
cografi yerlesiminin esit olmayan bir sekilde dagilmasinin yani sira, her gegen giin
hizla artan niifusa bagli olarak ihtiyaclara cevap veremeyecek derecelere kadar
azalmakta olmasi, yasam i¢in biiylik bir tehdit olusturmaktadir. Hayati, ekonomik ve
stratejik oneme sahip olmasi nedeniyle su, bugiiniin ve yakin gelecegimizin tizerinde

calistig1 ve galisacagi en 6nemli konu olma potansiyelini arz etmektedir.

Diinya’nin biiytik bir kismui su kiire olsa bile tiiketilebilir su miktarini ele aldigimizda
karsimiza ¢ikan oran sadece %2,5 civarindadir. Dogal siireclere ilaveten antropojenik
faaliyetlerin etkisiyle bu oranin her gegen giin azalmasi, aslinda diinyanin ne derece
kullanilabilir su fakiri bir gezegen oldugunun gostergesi olarak ileri siiriilebilir.
Biyolojik yasamin tiirevlendigi su ve su kaynaklar1 bir biitiin olarak
degerlendirildiginde; biyogesitliligin mevcudiyetinin korunmasi, gelecek nesillere
aktarilmasi ve stirdiirtilebilirlik kavraminin saglanabilmesi i¢in su kaynaklarimiz ciddi
bir plan ve program dahilinde ele alinmali ve mevcut risk analizleri diizenli izleme

programlariyla ortaya ¢ikartilmalidir.

Insanoglunun, su gereksinimi yeryiizii ve yeralt1 su kaynaklarindan karsilanmaktadir.
Tiiketilebilir sularin en 6nemli kaynagi yagislardir. Diinyada yillik yagis miktari
500000 m*tiir ve her yil yeryiiziine inen yagis miktar1 yaklasik aym1 miktardadir.
Ulkemizde ise tiiketilebilir olarak nitelendirdigimiz tatli su kaynaklar1 oldukca
sinirlidir ve ihtiyacimiz olan miktar1 ancak karsilamaktadir. Tiirkiye'nin tiiketilebilir

su potansiyeli 110 milyar m® olup, bu potansiyelin %16's1 igme ve kullanimda, %72'si



tarimsal sulamada, %12'si de sanayi ve endiistri faaliyetlerinde kullanilmaktadir. Kisi
basina diigen su kullanimi, toplumun gelismislik seviyesiyle dogru orantilidir.
Gelismis iilkelerde bu oran oldukca yiliksek olmasina ragmen, gelismemis ve

gelismekte olan tilkelerde ise bir hayli diistiktiir.

Ulkemiz cografi konumundan dolayr komsu oldugu iilkelere gére zengin dogal su
kaynagi rezervlerine sahiptir. Fakat bu zenginligin farkina varilamamis ve hizli bir
sekilde su kaynaklarimiz kirletilmis ve kullanimi sinirlandirilmistir. Diinya geneline
baktigimizda tatli su rezervlerinin giderek yok oldugu bir gergektir, tilkemizdeki tatl
su kaynaklarinin korunmasi i¢in uygulanacak su politikasinin olusturulmasi
kaynaklarimizin mevcut durumunun bilinmesi siirdiiriilebilir bir kullanim i¢in biiyiik
onem tagimaktadir. Ozellikle son yillarda tatl su kaynaklarimizda artis gosteren farkls
nitelikteki atiklarin kontrolsiiz bir sekilde sucul ortama dahil olmast hem su
kaynaklarimizin kullanilabilirligini kisitlamakta hem de yasam alani olarak yayilim
gosteren canli tiirlerini tehdit etmektedir. Dolayisiyla, gelismekte olan iilkelerde evsel
ve endiistriyel atiklarin gerektigi gibi aritilmadan nehir, goél ve deniz gibi alici
ortamlara verilmesi ekolojik sistemler i¢in ciddi problemler olusturmaktadir (Tiirk ve
Yabanli, 2006).

Gelismekte olan iilkelerde niifus yogunlugunun hizlanmasina bagl olarak sehirlesme
ve endiistrilesme faaliyetlerinin artmasi sonucu; suya gereksinim miktar1 da artmakta,
ayn1 zamanda aritma tesislerinin azlig1, kentsel ve endiistriyel atik sularin dogrudan
akarsulara ve akarsu havzalarina bosaltilmasi dolayisiyla sulama sulariyla taginan kirli
maddelerin akarsulara bulagmasi sonucunda akarsular da kirlenmektedir. Ayrica
akarsular insanlik tarihinin basindan bu yana besin (tarimsal faaliyetler, balik¢ilik),
insani ihtiyaglar (igme ve kullanma suyu olarak), ulasim, enerji iiretimi gibi amaclarin
gerceklestirilmesi icin kullanilmaktadir. Akarsular, yeryliziindeki yiizeysel tatli su
kaynaklarmin ve hidrolojik dongiiniin siirekliliginin saglandigr énemli ekosistemler
olmakla beraber, igerdikleri enerji, madde ve biyogesitlilik acisindan zengin
kaynaklardir. Ancak ekosistem icin zararli maddelerin miktar1 o ortam tarafindan yok
edilemeyecek diizeye ulasirsa bu durum sistemdeki tiim canlilar i¢in olumsuz yapiya

dontismektedir (Tanyolag, 2011).



Akarsular diginda yeralti sular1 da suyun diinyadaki dogal dongiisii i¢erisinde tarimsal
ve endiistriyel faaliyetler gibi faydali kullanimlar i¢in gerekli olan tatli suyun
bulundugu kaynaktir. Yeralt1 sular1 bu tarimsal ve endiistriyel faaliyetlerin disinda
ekosistem hizmetlerinin de devam edilebilirligi agisindan son derece hayati bir 6neme
sahiptir. Ozellikle niifus artis;, noktasal ve bélgesel kirlenme, kontrolsiiz su
kullanimlar1 (¢ekimleri), tarimsal sulama, arazi kullanimi ve iklim degisikligi gibi
etmenler nedeniyle yeralti sular1 {izerindeki olumsuz etmenler hem miktar hem de
kalite acisindan giin gectikce artmaktadir. Yeralti sularinin bu olumsuz etkilere karsi
tepkisi yiizey sularina gore oldukca yavastir. Gelecekte {ilkemiz gibi kurak ve yari
kurak bolgelerde su taleplerinin karsilanabilmesi i¢in yeralt1 suyuna olan bagimliligin
daha da artacagi beklenmektedir. Diger yandan, kirlenmis kaynaklarin iyilestirilmesi

oldukga pahali ve genellikle uygulanabilir degildir (Thirumalaivasan ve ark., 2003).

Yukarida bahsettigimiz gibi diinya iizerinde niifusun hizla artmasi ve yasam
standartlarinin her gecen giin yiikselmesine bagli olarak endiistriyel ve sanayi
atiklarindaki kirliligin akarsu, g6l ve deniz gibi 6nemli ortamlara ulagsmasi nedeniyle,
icilebilir ve tiiketilebilir su miktarinin azalmasi ve su kalitesinde bozulmalar meydana
gelmesi kagimilmazdir. Sularda kirletici rolii oynayan birgok madde bulunmaktadir.
Bunlar; organik maddeler, giibreler, deterjanlar, pestisitler, petrol ve tiirevleri, bakteri
ve virlisler gibi hastalik yapici canlilar, tuzluluk ve canlilarda toksik etki yapan
maddelerdir. Bu kirletici kaynaklarin en 6nemlilerinden birini de toksik etki yapan agir
metaller olusturur (Wang ve ark., 2014). Sucul ortamdaki en Onemli Kkirlilik
kaynaklarimin arasinda yer alan metal kirliligi; 6zellikle sanayi devrimini takiben
diinya ¢apinda bir sorun olarak ortaya ¢ikmakla birlikte, kirlenmeyi meydana getirdigi
ortamda birikime ugramasi ve canli bilinyelere gecis saglamasi siirekli olarak kontrol
altinda tutulmasini gerektirmektedir. Yine, tarimsal ve endiistriyel faaliyetlerdeki artis
agir metal kirliliginin artmasina neden olan diger dnemli faktorlerdendir. Dolayistyla,
ekosistemdeki tiim canlilar i¢in en 6nemli tehlikenin ¢evre kirliligi oldugunu s6ylemek
yanlis olmaz. Cevre kirliligi, insanlarin kentsel yasantiya baslamas ile beraber ortaya
¢ikmis ve sanayi devriminin gerceklesmesiyle hizlanmistir. Ozellikle bulundugumuz
yiizyilda, insanoglu tarafindan gerceklestirilen endiistriyel, zirai ve kentlesme gibi

sosyal faaliyetler ¢evresel kirlenmeye ve ekosistem dengesinin bozulmasina sebep



olmaktadir. Bu nedenle, tiim diinyada oldugu gibi {ilkemizde de bu kirlenme seklinden
en c¢ok sucul ekosistemlerin etkilenmesi beraberinde icilebilir sulara sahip gol ve
akarsularin azalmasina; sulak alanlarin zarar gérmesine neden olmustur (Kazanci ve

Oguzku, 2003).

Sucul ekosistemlerde yapilan izleme c¢alismalarinda karsilasilan sorunlarin basinda
yiiksek maliyet oranina sahip olan veri toplama islemleri gelmektedir. Dolayisiyla bu
sorun; izleme c¢aligmalarinda kullanilan istasyon sayilarinda ya azalma ya da daha az
degiskenle elde edilen verilerin yorumlanmasi sonucunda ekosistem hakkinda bilgi
saglama yolunu zorunlu kilmaktadir. Bundan dolayi, mevcut ¢alisma birgok alanda
cok farkli amag i¢in kullanilan VIKOR yonteminin; ilk defa iilkemizde bir sucul
ekosistemin yiiksek kaliteli istasyonunu tespit etmede ve ileriye yonelik ¢caligmalarda
noktasal alani tayin etmede anahtar bir rol oynamaktadir. VIKOR yontemi, 6zellikle
karar vericilerin kararli bir sekilde tercih yapamadigi veya tercihlerini agiklayamadigi
durumlarda, ¢ok kriterli karar vermede yararli bir yontem olarak ifade edilmektedir
(Paksoy, 2015). Kisaca, ¢ok kriterli karar verme, belirlenmis kurallara gore olasi en iyi
sonuca ulagsma siirecidir. Dolayisiyla, bu yontemden elde edilen ¢ikarimlar ile
herhangi bir su kaynag i¢in ileriye yonelik yapilmasi planlanan herhangi bir igletme
(balik ¢iftligi, igme suyu tesisi, sulama suyu noktasi se¢imi vb.) i¢in faydali alan
belirlemede nokta tayini yapilabilecektir. Bu durum arastirmacilar igin yiiksek
maliyetli aragtirma biit¢elerinde onemli bir tasarruf saglayici olarak karsimiza

cikmaktadir.

Bu calisma birebir degerlendirildiginde ulusal ve uluslararas: literatiirde daha 6nce
denenmemis olmakla birlikte amagc olarak iilkemizde ger¢eklestirilen su kalitesi izleme
caligmalarina farkli bir bakis agisi kazandirmaktir. Bu amag igin veri seti olarak
Bogacik Deresi’nin 3 farkli istasyonundan 12 ay boyunca izlenen fizikokimyasal
degiskenler kullanilmistir. Elde edilen verilerin ileri istatistiksel analizler ile
degerlendirmesi sonucunda yine alaninda ilk defa uzman goriisiinden ziyade nicel
sonuglara bagh agirlik katsayilar1 hesaplanmis ve 15 fizikokimyasal degiskenin kriter
olarak kullanilmasiyla yontem analiz edilerek iilkemizde ilk, diinya literatiiriinde ise

say1il1 temel kaynaklardan biri bilim diinyasina sunulmustur.



BOLUM 2. LITERATUR OZETi

Opricovic tarafindan ilk defa ileri siiriilen VIKOR yonteminde temel esas karmagik
modellerin ¢oziilmesinde uzlasik bir siralama metodu kullanarak uzlasik ¢6ziime
ulagsmay1 saglayan cok kriterli optimizasyon yaklasimini elde etmektedir (Opricovic
ve Tzeng, 2004). Bu tarihten sonra, gesitli arastirmacilar tarafindan yiiriitiilen farkli
alanlarda siurli sayidaki ¢alismada, VIKOR yonteminin kullanildig: tespit edilmistir.
Yontemin oOziinde, alternatif veriler 1s18inda ve degerlendirme secenekleri
dogrultusunda uzlasik bir ¢6zliim se¢eneginin tespit edilmesi vardir. Bu uzlasik ¢6ziim,
ideal ¢oziime en yakin secenek olarak meydana geldigi icin bizi dogru ¢oziime
gotiirmektedir. VIKOR yonteminin multidisipliner nitelikte bir cok karar verme
asamasinda kullanimina Ornek; insaat sektoriinde kullanimi (Mulavdic, 2005), iyi
lojistik servis saglayicinin se¢imini (Lixin ve ark., 2008), performans degerlendirmesi
(Wu ve ark., 2009), performans ol¢timii (Ertugrul ve Karakasoglu, 2009; Karaoglan
ve Sahin, 2018), uygun stratejilerin se¢imi (Fua ve ark., 2010), tedarik¢i segimi
(Sanayei ve ark., 2010), yenilenebilir enerji alternatiflerinin se¢imi (Kaya ve
Kahraman, 2010), yagmur miktar1 tahmini ve su ihtiyact hesaplamasi (Ghanbar, 2017),
tarimsal sulamada uygun modun tespiti (Garcia-Cascales ve ark., 2021) verilebilmekle
birlikte, 6zellikle su gibi dogal kaynaklarin farkli 6zelliklerinin degerlendirilmesinde

literatiir oldukca sinirli olmakla birlikte son yillarda artmaya devam etmektedir.

Chang ve Hsu (2009) son yillarda onemi daha da artan su havzalarini dogrudan
ilgilendiren bir uygulamada Giiney Tayvan'daki Tseng-Wen rezervuar havzasini
cevresel Ozelliklerinin mekansal degiskenligi agisindan degerlendirilmesinde revize
edilmis VIKOR metodunu kullanmig, farkli alanlardaki arazi kullanimiyla ilgili

kisitlama onerileri sunmustur.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352484721004923#!

Obricovic (2011) su kaynaklarinin planlanmasinda VIKOR yontemini kullanarak
ornek bir uygulama gergeklestirmistir. Bolgesel su temini i¢in Mlava nehri ve
kollarinin ylizey akiglarinin depolanmasi igin bir rezervuar sisteminin gelistirilmesini
incelemek iizere sunulan metodolojiyi kullanan su kaynaklar1 planlamasina ait bir

uygulama gerceklestirmistir.

Kim ve Chung (2013) bulanik bir VIKOR yontemi yaklasimiyla Giiney Kore’de farkli
bolgelerde su temininin iklim degisikligine ve degiskenligine karsi kirilganligini

bugiin ve gelecekte degerlendirmistir.

Chang ve Lin (2014) su kalitesi izleme istasyonlarinin, bir havzadaki su kalitesi
kosullar1 bilgilerinin analiz edilmesinde kritik roller oynadigini ifade etmis ve bir
havzadaki su kalitesi izleme aginin tasarimini degerlendirmek i¢in coklu kriter
analizinde yaygin olarak kullanilan bir yontem olan VIKOR yontemini

kullanmislardir.

Varekar ve ark. (2015) noktasal ve yaygmn kirlilik yiiklerinin mevsimsel degisimini
dikkate alarak nehir suyu kalitesinin izlenmesi i¢in numune alma yerlerinin tasarimini

gerceklestirmistir.

Kuo (2017)’de Tayvan'in ilge ve sechirlerindeki kanalizasyon sistemlerinin Kirlilik
kontrol durumunun VIKOR yontemi uygulanarak degerlendirilmesi {izerine bir

calisma yapmustir.

Golfam ve ark. (2019) tarimsal su temininin siirdiiriilebilirligini saglamay1 amaglayan
iklim degisikligi projeksiyonlari ile iligkili rezervuar isletimi i¢in VIKOR ve FOWA

cok kriterli karar verme yontemlerinin degerlendirilmislerdir.

Dang ve Dang (2019) Ekonomik is birligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) iilkelerinin
cevre kalitesinin degerlendirilmesinde VIKOR yontemini kullanarak hiikiimetlerin

cevresel kalitelerini 1yilestiren politikalar tiretmeleri gerektigini gostermislerdir.



Makhdumi ve Dwarakish (2019), Hindistan (Karnataka)’da TOPSIS ve VIKOR
yontemi kullanilarak su havzalarinin morfometrik analizleri basta olmak iizere on iki

degisken dikkate alinarak onceliklendirilmesini yapmislardir.

Haider ve ark. (2020) Suudi Arabistan’da 6zellikle su kaynaklarindaki gesitli fiziksel,
kimyasal ve radyoaktif su kalitesi parametrelerinin diizenli olarak izlenmesinin, hem
yoneticiler olarak ifade de edilebilen karar vericiler hem de genel halk i¢in uygun
bulgular bulmay1 zorlastiran biiylik veri kiimeleri olarak karsilarina ¢iktiklarini ifade
etmigler ve kurak bolgelerde dogal yeralti suyu kirliligi degerlendirmesinde VIKOR

yontemi kullanmiglardir.

Meshram ve ark. (2020) su erozyon riski altindaki hassas bdlgelerin
onceliklendirilmesine  yonelik  ¢ok  kriterli  karar verme  yaklasiminin
uygulanabilirliginde VIKOR yonteminde yiiksek bir indirgeme dogrulugu

gbzlemislerdir.

Li-ve ark. (2021) entegre bir bolgesel su kalitesi degerlendirme yontemi kullanarak
sonu¢ gostergeleri arasindaki karsilikli iligkileri agiklamis ve bunun igin su
numunelerinin segiminde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden ¢oklu regresyon

yontemini kullanmislardir.

Yang ve ark. (2021) VIKOR yo6ntemine dayali olarak Cin’in Weifang sehrindeki su
kaynaklarinin tasima kapasitesinin kapsamli degerlendirmesi ve engel faktorlerinin

analizi iizerine bir calisma gerceklestirmislerdir.

Ong ve ark. (2021) entegre su sisteminin ¢ok amacli optimizasyonunu FUCOM-
VIKOR yaklagimi ile saglamistir.



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alam

Calisma alan1 Giresun’un ilinin Kemaliye Kdyii olan Bogacik Deresi, il
merkezinin dogusundan Karadeniz’e desarj olmaktadir. Bogacik Deresi,
Aksu Deresi havzasi ile iliskili olup, evsel atiklarin yani sira yogun bir sekilde
sanayi atiklarma da maruz kalmaktadir. Sicak mevsim aylarinda hemen
hemen su seviyesi kuruma noktasina gelen derenin, desarj noktasinin
Karadeniz ile baglantis1 da kopmaktadir. Bogacik Deresinin sehir merkezine
uzakligt 6 km’dir. Kaynak noktasinin yaklagik olarak 700 m rakimi
bulunmaktadir. En 6nemli iki kolu Hacimusa ve Candir dereleridir. Bogacak

ve Dogacak yore halki tarafindan bilinen diger isimleridir (Memis, 2019).

Sekil 3. 1. Calisma alani (Url-1)



3.2. Fizikokimyasal Verilerin Eldesi

Bu calismada kullanilan Bogacik Deresi yiizeysel su orneklerine ait

fizikokimyasal degisken degerleri arastirmaya 0Ozgiin olup; Bogacik
Deresi’nin ii¢ farkli bolgesinden Su numunesi alma iglemi TS EN 1SO 5667-
“Su Kalitesi-Numune Alma’’ prosediirlerine uygun bir sekilde koyu renkli
cam siseler ile alinmis ve soguk zincir altinda laboratuvara getirilerek
analizler hemen gergeklestirilmistir. Bu amag i¢in kullanilan su numunesi
toplama siseleri bir giin dnce zayif asit banyosu ve saf sudan gecirilerek
yikanmis ve ardindan saf su ile ¢alkalanip, etiivde kurutularak kullanima hazir
hale getirilmistir. Ornek toplama islemleri Mart 2017-Subat 2018 tarihleri

arasinda gerceklestirilmistir.

Veri eldesi asamasinda, su 6rnekleri toplanirken arazi ¢alismalari esnasinda
su sicakligi, elektriksel iletkenlik, ¢oziinmiis oksijen, pH, toplam ¢oziinmiis
katt madde (TCKM) miktari, tuzluluk ve oksidorediiksiyon potansiyeli (ORP)
degerleri YSI 556 MPS coklu 6l¢iim cihazi ile suyun bulaniklik degeri ise
WTW Turb 355 T bulaniklik Slger cihazi aracilifiyla es zamanli olarak

Olclimlenmistir.

Tablo 3. 1. YSI 556 MPS 6zellikleri (Akkan, 2013)

Parametre Sensor Tipi Aralik Hassasiyet
Coziinmi 0 ile 500 (%) hava | %0,1 hava
Ook?g;nus Polarografik doygunlugu doygunlugu

. 0ile 50 mg/L 0,01 mg/L
Sicaklik Termistor -51ile 45 °C 0,1°C
[letkenlik 4 Elektrot hiicresi 0 ile 200 mS/cm 0,001 ile 0,1
mS/cm
YSI - -
556 Iletkenlik ve
Tuzluluk sicakliga gore Oile 70 ppt 0,01 ppt
MPS
hesaplama
pH Cam elektrot Oile 14 0,01
[letkenlik ve
TCKM sicakliga gore 0ile 100 g/L 4 Dijit
hesaplama
ORP Platinyum butonu -1999ile1999 mV | 0,1 mV
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Su orneklerine ait diger degiskenlerin analizinde; alkalinite ve sertlik tayini
icin EPA (1993)’nin titrimetrik yontemlerine ait basamaklar uygulanmistir.
Su orneklerindeki nitrat azotu ve nitrit azotu tespiti arazi tip YSI 9300
fotometre ile zaman kaybedilmeden su numuneleri toplanildig1 anda ticari

Kitler ile tespit edilmistir.

Calismada elde edilen tim degerler 3 (ii¢) tekrarli elde edilen sonuglarin

ortalamasi olarak kayit edilmistir.

3. 3. VIKOR Yontemi

VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje) yontemi,
1yi bilinen ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden biridir. VIKOR yontemi
genel olarak birbirinden ¢ok alternatif ve kriterden olusan bir karar verme
stireci icin en 1iyi se¢imin yapilmasina olanak saglamaktadir. VIKOR
yonteminin en 6nemli avantajlarindan biri bu yontem ile birbirleri ile ¢elisen
kriterlerin varliginda bile uzlasik bir ¢6ziim elde edilebilmesidir. Uzlagik
olarak adlandirilan en iyi se¢im veya karar tiim kriterlerin benzer ya da farkli
ozelliklerinin g6z 6nilinde bulundurulmasi ile elde edilir. Bu kriterler karar
verme problemlerine gore farkli 6zelliklere sahiptirler. Kriterlerin 6zellikleri
ilgilenilen problem dogrultusunda sezgisel olarak veya bir uzman goriisii
yardimut ile de belirlenebilir. Optimal se¢imin yapilmasindaki ana etken olan
kriterlere ait iki 6zellik bulunmaktadir. Kriterlere ait bu 6zellikler fayda ve
maliyet 6zelligidir. Optimal se¢imin yapilmasindaki bir diger onemli etken
de kriterlerin 6nemlilik diizeyleri veya bir diger adiyla agirliklaridir. VIKOR
yonteminde ¢oziime baslamadan Once her bir kritere ait agirlik degerleri
belirlenmelidir. Belirlenecek olan bu agirlik degerleri her bir kriter i¢in ayn1
olabilecegi gibi kriterden kritere de farklilik gosterebilir. Agirlik degerlerinin
her bir kriter i¢in esit olmasi kriterlerin ilgili karar verme siirecinde kriterlerin
ayni 6neme sahip oldugu anlamina gelirken kriterin /kriterlerin yiiksek agirlik
degerine sahip olmasi kriterlerin yiiksek dneme sahip olduklar1 anlamina

gelir. Ayrica, kriterlere ait agirlik degerlerinin toplaminin bir olmasi
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gerekmektedir. Tlgili karar problemi igin alternatifler, kriterler, kriterlerin
ozellikleri ve kriterlere ait agirlik degerleri belirlendikten sonra bir karar
matrisi olusturularak VIKOR yonteminin uygulanma asamalarina gegilir.

VIKOR yonteminin agamalar1 asagidaki algoritmada adim adim verilmistir.

Algoritma: VIKOR yo6nteminin asamalari;

Adim 1. Bu ilk adimda alternatifler ve Kriterler bir karar matrisinde bir araya
getirilir. Olusturulan bu karar matrisinin (X) satirlar1 alternatifleri (i =
1,2,...,m) ve situnlan kriterleri (j = 1,2,...,n) gostermektedir. m adet
alternatif ve n adet karar degiskeninden olusan bir karar matrisi Esitlik (1)'de

verilmistir.

X11  X12 X1n
X21 X2 0 Xop

X = 9 5 . 2 (1)
Xm1 Xm2 " Xmn

Esitlik (1)'de x,,birinci alternatifin birinci karar degiskeni i¢in degerini x5

ikinci alternatifin tiglincii karar degiskeni i¢in degerini gdstermektedir.

Adim 2. Karar matrisi olusturulduktan sonra Kriterlere ait ozellikler ve
kriterlere ait agirlik degerleri belirlenir. Kriterlerin 6zellikleri, kriterlerin
fayda ya maliyet oOzelligine gore maksimum veya minimum olarak

adlandirtlir. Kriterlerin 6zelliklerinin (K; ; j = 1,2,---n) ve agirhiklarinin da

(wj ;j = 1,2,---n) dahil edildigi bir karar matrisi Esitlik (2) de verilmistir.

K, K, K,
wy W, Wn
X = X11 X12 Xan )
Xo1 X2 v Xop
Xm1 Xm2 Xmn

Burada Ki;j=12-n minimum ya da maksimum 6zellige sahiptir. Ayrica

wi;j=12,n agirliklarinin toplami da bire esittir. (Z’]-Ll w; = 1)

12



Adim 3. En iyi ve en kotii kriter degerlerinin belirlenmesi

En iyi ve en kotii kriter degerleri, kriterlerin fayda ya da maliyet 6zelligine
sahip olup olmamasi ile belirlenir. Eger kriter fayda 6zelligine sahip ise en iyi
(i) ve en kotii (f;") kriter degerleri Esitlik (3) ile, eger kriter maliyet
ozelligine sahip ise f]-+ ve f;~ kriter degerleri Esitlik (4) ile elde edilir.

+ —_ )
fi = maxx;;

©)

fi = miin Xij

+ oy 1 .
i min x;;

(4)

f}-_ = miax xij

Adim 4. Normalize karar matrisinin olusturulmasi

Her bir kriterin ayr1 ayri1 birimlere sahip oldugu disiiniildiigiinde adaletli ve
karsilagtirilabilir bir durumu engellemektedir. Bu nedenle her bir kriteri
birimlerinden bagimsiz hale getirebilmek amaci Esitlik (4) ile verilen lineer
normalizasyon islemi gergeklestirilir ve Esitlik (5) ile verilen normalize karar

(normalizasyon) matrisi (R) olusturulur.

PV
Tij Z% (5)
] ]
1 T2 Tin
R=| T2 T T (6)
m1i Tm2 Tmn

Adim 5. Agirliklandirilmig normalize karar matrisinin olusturulmasi

Esitlik (6) ile elde edilen normalize karar matrisinin her bir eleman1 Esitlik

(7) yardimu ile ilgili agirlik degerleri ile ¢arpilir. Yani Esitlik (6) da bulunan
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her bir stitundaki degerler ilgili siituna karsilik gelen agirlik degeri ile ¢arpilir.

Agirliklandirilmis normalize karar matrisi (1) Esitlik (8) 'de verilmistir.

Vij = Tij * Wj (7)
V11 V12 Vin
Va1 Voo 0 Vo

V= : : . : (8)
Vmi VUm2 °° VUmn

Adim 6. Her bir alternatif i¢in ortalama ve en kotii grup skorlarmin

hesaplanmasi

Her bir alternatif igin hesaplanan ortalama (S;) ve en kotii grup (R;) skorlari
Esitlik (9-10) ile hesaplanir. S; Ayni zamanda maksimum grup faydasi veya
cogunluk kurali olarak R; ise minimum bireysel pismanlik olarak da ifade

edilmektedir.

ff_x”
Si = Xj=1W; fjj+_f;_’ ©)

L) (10)

R; = max (W- L
L ] ] f:]'+_fj_

Adim 7. Q; degerlerinin hesaplanmasi ve en iyi alternatifin belirlenmesi

Alternatifler i¢in siralama isleminin gerceklestirilmesi i¢in her bir alternatife
karsilik gelecek @Q; degerlerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Alternatifler
arasindaki siralamanin belirlenebilmesi i¢in Q; degerleri kiigiikten biiyiige
dogru siralanir. En kiiglik Q; degerine sahip olan alternatif en iyi alternatif
olarak belirlenir. Q; degerleri Esitlik (11) ile hesaplanir.

_ q(5i=8") | A-q)(R;—R")
="t %= (11)
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Esitlik (11) ile hesaplanmasi igin gerekli olan S*,S~,R*, R~ parametreleri
Esitlik (12-15) ile verilmistir.

S* =mijn§; (12)
S™ = rr;axSl- (13)
R* = m_;n R; (14)
R™ = rr;lax R; (15)

Esitlik (11)’ de verilen g parametresi kriterlerin ¢ogunlugu veya maksimum
grup faydasini saglayan stratejinin agirligi (1 — q) ise karsit goriistekilerin
minimum pismanligini saglayan stratejinin agirhgidir. g parametresinin
aldig1 deger 0,5’den biiyiik ise ¢ogunlugun olumlu tutum gosterme egiliminde
oldugu “cogunluk oyu”, q parametresinin aldig1 deger 0,5’den kiicilik ise
cogunlugun olumsuz tutum gosterme egiliminde oldugu “veto” anlamina
gelmektedir. g parametresinin aldigr deger 0,5 ise gruplarin uzlastigi yani
olumlu ve olumsuz tutumlarda bulunanlarin esit sayida oldugu “konsensus”

anlamina gelmektedir. g parametresi [0, 1] araliginda deger almaktadir.

En diisiik Q; degerine sahip olan alternatifin en iyi alternatif olarak
belirlenebilmesi ve alternatiflerin siralamasinin gecerli olabilmesi i¢in

asagida verilen iki kosulun saglanmasi gerekir.
Kosul 1. Kabul edilebilir avantaj

Bu ilk kosulun saglanabilmesi icin kiigiikten biiylige dogru siralanan Q;
degerlerinin en kiigiigiine sahip olan alternatif (ilk sirada olan alternatif) olan
alternatif A' ve ikinci sirada yer alan alternatif A% olmak iizere, kabul

edilebilir avantaj kosulu Esitlik (16)’ya bagldir.

Q(A4*) — Q(A") 2 DQ (16)

Esitlik (16) ile verilen DQ parametresi alternatif sayisina bagli olmakla

birlikte Esitlik (17) ile hesaplanir.
1
D@ =— (17)
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Kosul 2. Kabul edilebilir istikrar kosulu

Q; degerleri kiigiikten biiyiige dogru siralandiginda en diisiik Q; degerine
sahip olan A?® alternatifi, S ve/veya R degerlerine gore kiigiikten biiyiige dogru
siralama yapildiginda da en 1yi alternatif ise kabul edilebilir istikrar kosulu

saglanir.

Her iki kosulun da saglandig1 taktirde VIKOR siralamasinin istikrarli ve

kullanilabilir oldugu sonucuna varilir.

Yukarida verilen kosullardan herhangi biri saglanmadigi durumda uzlagik

¢Oziim kiimesi Onerilir.

Eger kabul edilebilir istikrar kosulu saglanamiyorsa Q; degerleri kiigiikten
biiyiige dogru siralandiginda en diisiik Q; degerine sahip olan A alternatifi
ve en diisiik ikinci Q; degerine sahip olan A? alternatifinin her ikisi de uzlasik

¢Oziim olarak kabul edilir.

Eger kabul edilebilir avantaj saglanamiyorsa Al, A2,--- A™ alternatiflerinin
hepsi uzlasik en iyi ortak ¢oziim kiimesinde yer alir ve maksimum m degeri
icin Esitlik (18) ile ¢6ziim kiimesinde hangi alternatiflerin bulunduguna karar

verilir.

Q(A™) —Q(A") < DQ (18)

Uzlasik ¢oziim kiimesi dahilinde Q; degerlerine gore siralama yapilir. En iyi

alternatif, minimum Q; degerine sahip alternatiflerden biri olarak kabul edilir.
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BOLUM 4. BULGULAR

4.1. Fizikokimyasal Degiskenlerin Tespiti

4.1.1. Sicakhik

Bogacik Deresi’nden 12 ay boyunca 3 farkli istasyondan toplanan su
orneklerinin sicaklik degisimleri Tablo 4.1°deki gibidir. En diisiik su sicakligi
degeri 1 nolu istasyonda, en yiiksek su sicakligi degeri ise 3 nolu istasyonda

Sleiilmiistiir (Sekil 4.1).

Tablo 4. 1. Istasyonlara gore Su Sicaklig1 degerleri (°C)

istasyon

1 13,89(+1,339)

8,70-22,87

+

2 Ortalama (+Std. Hata) 1‘;82‘;(_222575)
En Kiigiik Deger-En Biiyiik e '3 Gl ,6 o

i = 9,46-26,28
15,01(%,843)

il 8,70-26,28

wl.i w2, istasy w3

30

Ocak  Subat  Mart  Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim  Kasm  Arahk

Su Sicakh@ (°C)
= a S

m

Sekil 4. 1. Aylara gore Su Sicaklig1 degerleri
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4.1.2. pH

Bogacik Deresi su numunelerinin pH degisimleri Tablo 4.2 ve Sekil 4.2°deki
gibidir. En diisiik ve en yiiksek pH degeri 3 nolu istasyonda 6l¢iilmiistiir.

Tablo 4. 2. Istasyonlara gore pH degerleri

Istasyon

) 7,68 (+0,07)

7,40-8,29

+

2 Ortalama (£Std. Hata) 7,77?’,5-80 ,??67 :
En Kii¢iik Deger-En Biiylik 7 7,8 (i(; 09)

3 Deger 7,39-8,63
7,73 (+0,045)

Genel 7,39-8,63

u 1. istasyon = 2.istasyon m 3, istasyon
88

86

84

6I I

Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustes  Eylil Ekim  Kasim  Arahk

-
=

2
=

®

-

3
w

£

Sekil 4. 2. Aylara gore pH degerleri

18



4.1.3. Coziinmiis Oksijen
Bogacik Deresi su numunelerinin ¢6ziinmiis oksijen degisimleri Tablo 4.3 ve
Sekil 4.3’deki gibidir. En diisiik ¢oziinmiis oksijen degeri 3 nolu istasyonda,

en yiiksek ¢oziinmiis oksijen degerine ise 1 nolu istasyonda ol¢iilmiistiir.

Tablo 4. 3. Istasyonlara gore Coziinmiis Oksijen degerleri (mg/L)

Istasyon

1 7,65 (£0,0439)

5,16-9,86

+

2 Ortalama (+£Std. Hata) 7’251(2_8"7123)
En Kiigiik Deger-En Biiyiik 5 gé (10,467)

- o ,4 44—9’44
7,36 (£0,250)

Genel T

® 1. istasyon = 2.istasyon ®3. istasyon

12

10

Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Fkim Kasim  Arahk

CO (mg/L)
ES @

=

2

Sekil 4. 3. Aylara gore Coziinmiis Oksijen degerleri
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4.1.4. Toplam Coziinmiis Kati Madde

Bogacik Deresi’nden 12 ay boyunca 3 farkli istasyondan toplanan su
orneklerinin TCKM degisimleri Tablo 4.4’ deki gibidir. En diisik TCKM
degeri 1 nolu istasyonda, en yiiksek TCKM degeri ise 3 nolu istasyonda
Ol¢iilmiistiir (Sekil 4.4).

Tablo 4. 4. Istasyonlara gére TCKM degerleri (mg/L)

Istasyon

. 0,284 (20,016)

0,170-0,360

+

2 Ortalama (£Std. Hata) Obzigé_(? f]_lo9 )
En Kiigiik Deger-En Biiyiik 0 3’92 ( i(; 035)

. Deger 0,240-0,630
0,324 (£0,16)

genel 0,170-0,630

® 1. istasyon = 2.istasyon = 3. istasyon

0,7
0,6

0.5

04
0.3
0,2
0,1

0

Ocak Subat Mart Nisan  Mayis  Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim  Kasim  Aralik

mg/L

Sekil 4. 4. Aylara gore TCKM degerleri
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4.1.5. Tuzluluk

Bogacik Deresi’nden 12 ay boyunca 3 farkli istasyondan toplanan su
orneklerinin tuzluluk degisimleri Tablo 4.5° deki gibidir. En diisiik tuzluluk
degeri 1 nolu istasyonda, en yiiksek tuzluluk degeri ise 3 nolu istasyonda
olgtilmistiir (Sekil 4.5).

Tablo 4. 5. Istasyonlara gore Tuzluluk degerleri degisimleri (ppt)

Istasyon

1 0,21 (£0,013)

0,13-0,27

+

2 Ortalama (£Std. Hata) 0%212_%214)
En Kiigiik Deger-En Biiyiik 5 36 (10,027)

i Pl ,O 18—0’47
0,24 (£0,012)

e 0,13-0,47

ul. istusyun ul, istasyon u3, ismsyun
0,5

0,45

03

-3

=N
0,25
0.2
0,15
0,1
0,05
0

Ocak  Subat  Mart  Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim Kasm  Arahk

b3

Sekil 4. 5. Aylara gore Tuzluluk degerleri
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4.1.6. Tiirbidite

Su numunelerinin tiirbidite degisimleri Tablo 4.6’daki gibidir. En disiik
tirbidite degeri 1 nolu istasyonda, en yiiksek tiirbidite degeri ise 2 nolu
istasyonda Ol¢iilmiistiir (Sekil 4.6). Ayrica istasyonlara gore su Ol¢limleri

arasinda istatistiksel olarak bir fark gézlemlenememistir.

Tablo 4. 6. Istasyonlara gore Tiirbidite degerleri (NTU)

Istasyon

X 3,61 (+1,186)

0,01-12,57
12,86 (+6,488
2 Ortalama (+Std. Hata) 0 36€81 73 )
En Kiigiik Deger-En Bilyiik 15 01 (ﬂ'gs 5

3 Deger 2,18-30,72
10,49 (£2,484)

Genel 0,01-81,73

w1 istasyon = 2.istasyon m3. istasyon
90

80

70

60

ntu

50

40

0 I I_II III = - - II

Ocak Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim  Arahk

Sekil 4. 6. Aylara gore Tirbidite degerleri
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4.1.7. Nitrit Azotu

Su 6rneklerinin nitrit azotu degisimleri Tablo 4.7’ deki gibidir. En diisiik nitrit
azotu degeri 3 nolu istasyonda, en yiiksek nitrit azotu degerine ise 1 ve 2 nolu
istasyonda rastlanilmistir (Sekil 4.7). Ayrica istasyonlara gore su dlgiimleri

arasinda istatistiksel olarak bir fark gézlemlenememistir.

Tablo 4. 7. Istasyonlara gére Nitrit azotu degerleri (mg/L)

Istasyon
. 0,133 (20,080)
0,004-0,990
0,138 (0,084
2 Ortalama (+Std. Hata) ( )
En Kii¢iik Deger-En Biiylik 0,004:0,990
3 ¢ De‘%’er yu 0,054 (£0,033)
e 0,001-0,375
0,108 (£0,039)
gere! 0,001-0,990
3. istasyon ——1. istasyon 2. istasyon
0,350 3,000
0,300
gl 2,000
0000 ek Subat  Mart Nisam Mayis Haziran Temmuz Afustos Eylil Ekim Kasim Arahk 0.000

Sekil 4. 7. Aylara gore Nitrit Azotu degerleri
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4.1.8. Nitrat Azotu

Su numunelerinin nitrat azotu degisimleri Tablo 4.8’deki gibidir. En diisiik
nitrat azotu degeri 3 nolu istasyonda, en yiiksek nitrat azotu degerine ise 2
nolu istasyonda rastlanilmistir (Sekil 4.8). Ayrica istasyonlara gore su

Ol¢iimleri arasinda istatistiksel olarak bir fark gozlemlenememistir.

Tablo 4. 8. Istasyonlara gére Nitrat azotu degerleri (mg/L)

Istasyon
. 1,019 (£0,442)
0,097-5,780
1,504 (+0,638
2 Ortalama (+Std. Hata) ( )
En Kii¢iik Deger-En Biiylik 0,407.8,299
3 g De‘%’er yu 0,619 (£0,163)
e 0,079-1,708
1,047 (£0.264)
gere! 0,079-8,299
3. istasyon —1, istasyon 2. Istasyon
1,800 9,000
1,600 8,000
1,400 7,000
1,200 6,000
Elh 1,000 5,000
0,800 4,000
0,600 3,000
0,400 2,000
0,200 \ 1,000
0,000 0,000
Ocak  Subat  Mart  Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agusios  Eyliil Ekim Kasim  Arahk

Sekil 4. 8. Aylara gore Nitrat Azotu degerleri
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4.1.9. Silika

Su numunelerinin silika degisimleri Tablo 4.9’daki gibidir. En diisiik silika
degeri 2 nolu istasyonda, en yiiksek silika degeri ise 1 nolu istasyonda
Olciilmiistiir (Sekil 4.9). Ayrica istasyonlara gore su Ol¢limleri arasinda

istatistiksel olarak bir fark gézlemlenememistir.

Tablo 4. 9. Istasyonlara gére Silika degerleri (mg/L)

Istasyon
1 12,96 (£5,577)
3,35-74,12
9,35 (+£2,955
2 Ortalama (+Std. Hata) ( )
En Kiiciik Deger-En Blyiik 1,73-41,33
3 ¢ De‘%’er yu 10,30 (+3,732)
g 2,51-51,00
10,87 (£2,387)
gene! 1,73-74,12
3. istasyon —1, istasyon 2. Istasyon
80
70
60
50
S
g
40
30
20
10
P ———————
=
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk

Sekil 4. 9. Aylara gore Silika degerleri
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4.1.10. Toplam Fosfor

Su 6rneklerinin toplam fosfor degisimleri Tablo 4.10°daki gibidir. En diisiik
toplam fosfor degeri 1 nolu istasyonda, en yiiksek toplam fosfor degerine ise
3 nolu istasyonda Ol¢iilmistiir (Sekil 4.10). Ayrica istasyonlara gore su

Ol¢iimleri arasinda istatistiksel olarak bir fark gozlemlenememistir.

Tablo 4. 10. istasyonlara gére Toplam Fosfor degerleri (mg/L)

Istasyon
1 0,085 (£0,011)
0,022-0,150
0,136 (+0,029
2 Ortalama (+Std. Hata) ( )
En Kiiciik Deger-En Blyiik 0,026-0,356
3 ¢ De‘%’er yu 0,226 (£0,045)
g 0,059-0,595
0,149 (£0,020)
Genel 0,022-0,595
3. istasyon —1, istasyon 2. Istasyon
0,7
0,6
0,5
=
S0 0.4

0,3

0,2

Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk

Sekil 4. 10. Aylara gore Toplam Fosfor degerleri
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4.1.11. Toplam Amonyak Azotu

Su orneklerinin Toplam Amonyak Azotu (TAN) degeri degisimleri Tablo
4.11°deki gibidir. En diisiik TAN degeri 1 nolu istasyonda, en yiiksek TAN
degeri ise 3 nolu istasyonda Ol¢iilmiistiir (Sekil 4.11). Ayrica istasyonlara

gore su Olclimleri arasinda istatistiksel olarak bir fark gézlemlenememistir.

Tablo 4. 11. istasyonlara gore TAN degerleri (mg/L)

istasyon
1 0,046 (+0,008)
0,004-0,094
+i
2 Ortalama (+Std. Hata) 0,125 (£0,033)
En Kiiciik Deser-En Biiviik 0,017-0,427
3 a De%er y 1,675 (+0,534)
4 0,037-5,318
0,616 (+0,215)
“ 0,004-5,138
——1. istasyon 2, istasyon 3. istasyon

4,5
0,07
4
= 0,06
= a5
=]
0,08 3
S
0,04 2,
2
0,03
1.5
0.02
1
0,01 0.5

L4
Ocak Subat Aart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos  Eylil Ekim Kasim  Aralik

Sekil 4. 11. Aylara gore TAN degerleri

27



4.1.12. Alkalinite

Alkalinite degisimleri Tablo 4.12’deki gibidir. En diisiik alkalinite degeri 1

nolu istasyonda, en yiiksek alkalinite degeri ise 3 nolu istasyonda 6l¢iilmiistiir
(Sekil 4.12).

Tablo 4. 12. Istasyonlara gére Alkalinite degerleri (mg/L)
Istasyon
. 7,70 (+0,949)
3,50-15,50
+
2 Ortalama (£Std. Hata) ngé_llfos(f :
En Kiigiik Deger-En Biiyiik 1204 ( y 443)
3 Deger 6,80-22,80
9,54 (£0,725)
Genel 3,50-22,80

w1, istasyon =2, istasyon =3, istasyon
25

20

10
0
Ocak  Subat

Mart  Nisan  Mayis Haziran Temmw Agustos  Eylil  Ekim  Kasm  Aralik

Sekil 4. 12. Aylara gore Alkalinite degerleri
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4.1.13. Toplam Sertlik

Su 6rneklerinin toplam sertlik degisimleri Tablo 4.13’deki gibidir. En diisiik
su sertligi degeri 1 nolu istasyonda, en yliksek su sertligi degerine ise 3 nolu
istasyonda rastlanilmistir (Sekil 4.13). Ayrica istasyonlara gore su dl¢limleri

arasinda istatistiksel olarak bir fark gézlemlenememistir.

Tablo 4. 13. Istasyonlara gore Toplam Sertlik degerleri (°F)

istasyon

X 9,96 (+0,684)

6,00-13,20

+

2 Ortalama (£Std. Hata) 107'6(;30(_1(3),’238)
En Kiigiik Deger-En Biiyiik 12,25 (:I:O,922)

3 Deger 7,50-16,50
10,96 (+0,462)

Genel 6,00-16,50

m 1. istasyon = 2.istasyon m 3. istasyon

18

14
u ‘
0 I I |

Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim Kasim  Arahk

—
=

-
=]

e

'S

p

Sekil 4. 13. Aylara gore Toplam Sertlik degerleri
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4.1.14. ORP

Su 6rneklerinin ORP (Oksidasyon Indirgeme Potansiyeli) degisimleri Tablo
4.14°deki gibidir. En diisiik ve en yiikksek ORP degerleri farkli aylarda 3 nolu
istasyonda ol¢iilmiistiir (Sekil 4.14).

Tablo 4. 14. istasyonlara gre ORP degerleri (mg/L)

Istasyon
] 50,4 (28,784)
-151,3-212,7
- +
2 Ortalama (£Std. Hata) 5_?:[’(;13(3_228:[25: )
En Kii¢iik Deger-En Biiyiik 392 i ) 8'28)
8 Deger -175,5-224.5
47,7 (+16,987)
Geng -175,5-224,5
= 1. istasyon = 2.istasyon ® 3. istasyon
250
200
150
100
%

50

, 11

Ocak Subat Mart an
-50
-100

-150

-200

Sekil 4. 14. Aylara gére ORP degerleri
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4.1.15. Askida Kat1 Madde
Su Orneklerinin askida kati madde miktar1 degisimleri Tablo 4.15’deki
gibidir. En diisiik AKM (Askida Kati Madde) degeri 2 nolu istasyonda, en

yiikksek AKM degeri ise 1 nolu istasyonda ol¢iilmiistiir (Sekil 4.15).

Tablo 4. 15. Istasyonlara gére AKM degerleri (mg/L)

Istasyon
1 2,87 (£0,449)
1,72-7,52
+
2 Ortalama (£Std. Hata) 2,?-962-_2,3(2)1)
En Kii¢iik Deger-En Biiyiik > 2S,) ( iO’ 103)
3 Deger '1.72-2.95
2,52 (+0,160)
G 1,61-7,52
® 1. istasyon = 2.istasyon 3. istasyon
8
7
[}
5
=)
g

w

—

Ocak Subat Mart Nisan M:

ayis Hazivan Temmuz Agustos Eylil  Fkim  Kasim  Aralk

Sekil 4. 15. Aylara gére AKM degerleri
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4.1.16. Elektriksel iletkenlik

Bogacik Deresi’nden 12 ay boyunca 3 farkli istasyondan toplanan su
orneklerinin elektriksel iletkenlik degisimi Tablo 4.16’daki gibidir. En diisiik
iletkenlik degerine 1 nolu istasyonda, en yiiksek iletkenlik degerine ise 3 nolu
istasyonda rastlanilmistir (Sekil 4.16).

Tablo 4. 16. Istasyonlara gére Elektriksel Iletkenlik degerleri (mS/cm)

Istasyon
X 13,89 (£1,339)
8,70-22,87
14,84 (+1,355
2 Ortalama (£Std. Hata) g; 29(_24’37 )
En Kiigiik Deger-En Biiyiik T '31(i1 '698)
3 Deger 9,46-26,28
15,01(+,843)
Genel 8,70-26,28

® 1. istasyon = 2.istasyon ®3. istasyon

1200

1000

600
4
| ' '
0

Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Fkim Kasim  Arahk

mS/em

g

2

Sekil 4. 16. Aylara gore Elektriksel iletkenlik degerleri
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4.2. VIKOR Yoénteminin Uygulanmasi

Bu ¢alismada Giresun Bogacik deresinin {i¢ farkli istasyonundan 2017-2018
yillar1 arasinda toplanan su 6rnekleri kullanilarak en iyi su kalitesine sahip
istasyon VIKOR yontemi ile secilmistir. Su numuneleri i¢in kriter olarak su
sicakligi, toplam ¢oziinmiis Kati madde miktari, tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen,
bulaniklik, nitrit azotu, nitrat azotu, silika, alkalinite, sertlik, toplam fosfor,
toplam amonyak azotu, oksidasyon indirgeme potansiyeli, askida kat1i madde

miktar1 ve elektriksel iletkenlik degerleri kullanilmistir.

En iyi su kalitesine sahip istasyonlarin se¢iminde kullanilan kriterler ve her
bir kriterin agirliklarinin  hesaplanmasinda ve istasyonlardaki baski
unsurlarinin tespit edilmesi amaciyla uzman goriistinden farkli olarak ilk defa
temel bilesen analizi esas alinarak hesaplama yapilmistir (Wang ve ark.,
2017). Temel bilesenler varimax dontsimii ile 4 farkli faktér olarak
hesaplanmistir. Faktor analizi sonucunda elde edilen varyans faktorlerine
(VF) ait faktor yiikleri ile her varyans faktoriiniin toplam varyansa olan
katkis1 Tablo 4.17°de belirtilmistir. 0,75’den biiylik faktor yiiklerini giicli,
0,50 ile 0,75 arasindaki faktor yiiklerini orta ve 0,5°den kiigiik olan faktor
yiikleri zay1f olarak dikkate alinmigtir (Liu ve ark., 2003).

33



Tablo 4. 17. Fizikokimyasal degiskenlere ait faktor yiikleri ve 6nemli varyans faktorleri

Bilesen F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4
Ozdeger 6,157 2,669 1,625 1,393
% Toplam 41,046 17,792 10,834 9,289
Varyans
Kiimiilatif 41,046 58,838 69,672 78,961
% Varyans
Bilesen Yiikleri (varimax normallestirme) Goreli Yiik Degeri
Sicakhk 0,683 0488 -0,369 -0,118 0,110
Elektriksel 0,960 0,142 -0,156 0,087 0,154
Iletkenlik
TCKM 0,954 0,134 -0,140 0,061 0,153
Tuzluluk 0,961 0,138 -0,146 0,085 0,155
Coziinmiis -0,461 -0,289 0,701 -0,175 0,348
Oksijen
ORP -0,295 -0,313 0,648 -0,213 0,322
Tiirbidite 0,291 0,118 0,666 0,235 0,331
Nitrit Azotu 0,237 0,730 -0,082 -0,481 0,289
Nitrat Azotu 0,042 0,896 -0,088 -0,191 0,355
Silika 0,123 0,897 -0,082 0,260 0,356
Alkalinite 0,922 0,161 -0,004 -0,124 0,148
Sertlik 0,867 0,069 0,067 -0,078 0,139
Toplam 0,329 0,032 0,159 0,808 0,659
Fosfor
Toplam 0,870 -0,001 0,083 0,213 0,240
Amonyak
Azotu
AKM -0,092 -0,079 -0,100 0,418 0,341
Goreli 0,520 0,225 0,137 0,118
Ozdeger
Toplam Yiik 6,217 2,523 2,015 1,226

Degeri

En 1iyi su kalitesine sahip istasyonlarin se¢iminde kullanilan kriterler ve her

bir kriterin hesaplanan agirliklar1 Tablo 4.18'de verilmistir. En iyi su

kalitesine sahip istasyon seciminde Tablo 4.18'de verilen on bes Kkriter

kullanilmistir. Tablo 4.18'de verilen tiim kriterler i¢in Wang ve ark., (2017)’a

gore hesaplanan agirliklar kullanilmistir.
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Tablo 4. 18. Degerlendirmede kullanilan kriterler ve en iyi su kalitesine sahip istasyon se¢imi
i¢in agirliklari

Kriter Agirhiklar
C, Sicaklik 0,057
C, Elektriksel Iletkenlik 0,080
Cs TCKM 0,080
C, Tuzluluk 0,080
Cs Coztinmiis Oksijen 0,048
Cs ORP 0,044
C, Tirbidite 0,045
Cg Nitrit Azotu 0,065
Co Nitrat Azotu 0,080
Cyo Silika 0,080
Ciy Alkalinite 0,077
Cy, Sertlik 0,072
Cy3 Toplam Fosfor 0,078
(o Toplam Amonyak Azotu 0,073
Cie AKM 0,040

En iyi su kalitesine sahip istasyonun sec¢imi i¢in her istasyondan elde edilen

kriter degerlerinden olusan veri seti Tablo 4.19'da verilmistir.

Tablo 4. 19. En iyi su kalitesine sahip istasyonun se¢imi i¢in her istasyonla ilgili veriler

Kriter 1. istasyon 2. istasyon 3. istasyon
Min C; 13,889 14,842 16,308
Min C, 426,5 458,5 602,833
Min Cs 0,284 0,295 0,392
Min C, 0,208 0,222 0,295
Max Cs 13,793 12,809 11,409
Min Ce -50,367 -53,4 -39,208
Min c, 3,608 12,859 15,01
Min Cq 0,634 0,223 0,053
Min Co 1,019 1,504 0,619
Min Cio 12,955 9,355 10,299
Min C1y 7.7 8,867 12,042
Min Ci 9,958 10,683 12,25
Min Cis 0,085 0,136 0,226
Min Cia 0,046 0.125 1,675
Min Cie 2871 2387 2288

Her bir kriterin agirlik degerleri ve 6zellikleri Tablo 4.20°de verilmistir. Tablo
4.20'den en iyi su kalitesine sahip istasyon sec¢imi i¢in ¢oziinmiis Oksijen
kriterinin fayda 6zelligine (max) ve kalan 14 kriterin maliyet 6zelligine (min)

sahip oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4. 20. En iyi su kalitesine sahip istasyonun se¢imi i¢in her bir kriterin agirlik degerleri

ve ozellikleri

Kriter 1. istasyon 2. Istasyon 3. istasyon
Min C, 13,889 14,842 16,308
Min C, 426,5 458,5 602,833
Min Cs 0,284 0,295 0,392
Min C, 0,208 0,222 0,295
Max Cs 13,793 12,809 11,409
Min Ce -50,367 -53,4 -39,208
Min c, 3,608 12,859 15,01
Min Cq 0,634 0,223 0,053
Min Cy 1,019 1,504 0,619
Min Cio 12,955 9,355 10,299
Min iy 7.7 8,867 12,042
Min Ciz 9,958 10,683 12,25
Min Cis 0,085 0,136 0,226
Min Cus 0,046 0,125 1,675
Min Cie 2,871 2,387 2288

En iyi su kalitesine sahip istasyon se¢imi i¢in en iyi ve en kotii kriter degerleri

Tablo 4.21'de elde edilmistir.

Tablo 4. 21. Her bir kriter i¢in (f;") ve en kotli (f;7) su kalitesine sahip istasyonun segimi
icin degerler

Kriter fz* )in
C, Sicaklik 13,890 16,310
C, Elektriksel fletkenlik 426,500 602,800
Cq TCKM 0,280 0,390
C, Tuzluluk 0,210 0,300
Cs Coziinmiis Oksijen 7,650 6,980
Ce ORP -53,400 -39,210
c, Tiirbidite 3,600 15,000
Cg Nitrit Azotu 0,054 0,138
Co Nitrat Azotu 0,619 1,504
Cio Silika 9,360 12,950
Ci1 Alkalinite 7,700 12,040
Ciy Sertlik 9,960 12,250
Ci3 Toplam Fosfor 0,085 0,226
Cia Toplam Amonyak Azotu 0,046 1,675
Cis AKM 2,290 2,870

En 1yi su kalitesine sahip istasyon secimi i¢in normalizasyon islemi

sonucunda elde edilen normalizasyon matrisi Tablo 4.22°de verilmistir.
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Tablo 4. 22. En iyi su kalitesine sahip istasyonun se¢imi i¢in normallestirilmig matris

Kriter 1. istasyon 2. Istasyon 3. istasyon
Min (o 19,63 20,022 20,63
Min C, 428,919 429,101 429,919
Min Cs 2,825 3,007 3,825
Min C, 2,543 2,654 3,543
Max Cs -3,768 -3,469 -2,768
Min Ce -56,95 -57,163 -56,163
Min c; 3,916 4,732 4,916
Min Cq 1,637 1,697 0,697
Min Cy 1,77 2,318 1,318
Min Cio 12,967 11,967 12,229
Min Ci1 9,474 9,744 10,474
Min Cia 14,309 14,624 15,309
Min Cus 0,688 1,05 1,688
Min (o 0,074 0,123 1,074
Min Cis 7,238 6,411 6,238

En iyi su kalitesine sahip istasyon sec¢imi i¢in agirlikli normalize matris Tablo

4.23’de verilmistir.

Tablo 4. 23. En iyi su kalitesine sahip istasyonun se¢imi i¢in agirlikli normallestirilmis matris

Kriter 1. Istasyon 2. istasyon 3. istasyon
Min C; 1,119 1,141 1,176
Min C, 34,314 34,328 34,394
Min Cs 0,226 0,241 0,306
Min C, 0,203 0,212 0,283
Max Cs -0,181 -0,167 -0,133
Min Ce -2,506 -2,515 -2,471
Min c; 0,176 0,213 0,221
Min Cq 0,106 0,11 0,045
Min Cs 0.142 0,185 0,105
Min Cio 1,037 0,957 0,978
Min C1y 0,73 0,75 0,807
Min Ci2 1,03 1,053 1,102
Min Crs 0,054 0,082 0,132
Min Cia 0,005 0,009 0,078
Min Cie 0,29 0.256 0,25

En iyi su kalitesine sahip istasyon se¢imi i¢in S;, R; ve Q; degerleri Tablo
4.24'de elde edilmistir.
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Tablo 4. 24. En iyi su kalitesine sahip istasyon se¢imi i¢in S;, R; ve Q; degerleri

istasyonlar S; R; Q;

(g =10.5)
1. istasyon 36,745 34,314 0,000
2. Istasyon 36,857 34,328 0,196
3. istasyon 37,274 34,394 1,000

En iyi su kalitesine sahip istasyonun se¢iminde her istasyon i¢in hesaplanan

Q; degerleri Tablo 4.25'de listelenmistir.

Tablo 4. 25. En iyi su kalitesine sahip istasyon segimi i¢in istasyonlarin sonuglarini VIKOR
yontemi ile siralanmasi

Istasyonlar Qi

1. Istasyon 0,000
2. istasyon 0,196
3. istasyon 1,000

Tablo 4.25'den en iyi su kalitesine sahip istasyonun ilk istasyon oldugu
anlasilmaktadir. 11k istasyonun en iyi istasyon olup olmadigini kanitlamak
icin kabul edilebilir avantaji ve kabul edilebilir stabilite kosullarin1 kontrol

edelim.

Her iki kosulun kontrolii i¢in gerekli hesaplamalar ve temsiller Tablo 4.26'da

verilmistir.

Tablo 4. 26. En iyi su kalitesine sahip istasyonun se¢imi i¢in her iki kosulun kontrolii i¢in
gerekli hesaplamalar ve gostergeler

Istasyonlar Q;
(g =10)5)
1. Istasyon 0,000
2. istasyon 0,196
3. istasyon 1,000
Kosullarin Kontrolii
0(4?) 0.196
QY 0
Q(4%) - QA" 0.196
DQ 0.5
Kosul 1 Yanlig
Kosul 2 Dogru
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Tablo 4.26'dan, kabul edilebilir avantaj olan birinci kosulun
karsilanmadig1, ancak ikinci kosul olan kabul edilebilir stabilite kosullarinin
karsilandig1 goriilebilir. {1k kosul yerine getirilmediginden en iyi su kalitesi

icin hesaplamalara gore birinci ve ikinci istasyonlar secilebilir.
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BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Biyosferde varlig1 geregi biiyiik 6nem arz eden gevresel olgular ve bununla
ilgili kararlar genellikle karmasik ve c¢ok yonlii olmakla birlikte farkli
onceliklere veya hedeflere sahip birgok farkli paydasi biinyesinde
barmmdirmaktadir. Bu tarz i¢ i¢ce gegmis karmasik durumlari ¢ozmeye yonelik
sayisiz yaklasim arasinda, ¢ok kriterli karar verme (CKKYV), yerlesik coklu
kriterlere gore en uygun alternatifi belirleyen siire¢, en yaygin olanlardan biri
olarak karsimiza ¢ikmakta ve pratik uygulamada ciddi avantaj saglamaktadir
(Kim ve Chung, 2013). Ozetle, giiniimiizde ¢ok kriterli karar verme (CKKV)
tekniklerinin, karmasik karar verme problemlerine ¢esitli ¢oziimler lirettigi
sOylenebilmektedir. Son yillarda antropojenik etkilerin artmasi sonucunda
kiiresel 1sinmaya bagli sorunlarin hizla artig gosterdigi ve sucul kaynaklarimiz
gibi dogal kaynaklar1 etkiledigi problem zinciri diisliniildigiinde ¢oziime
yonelik yaklagimlarin hizli, dogruya en yakin ve maliyetinin diisiik olmas1
onemli bir kilometre tas1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bir su kalitesi izleme
agmin tasarimi da oldukga karmasik bir karar verme siirecidir. Ciinkii her
numune alma iglemi yiiksek kurulum, isletme ve bakim maliyetleri igerir. Bu
nedenle en yiiksek bilgi icerigine sahip veriler toplanmalidir. Noktasal ve
yaygin kirlilik yiiklerindeki zamansak degisimin nehir suyu kalitesi
tizerindeki etkisi, 6rnekleme yerlerinin optimal se¢ciminde 6nemli bir etkiye
sahip olabilir, ancak bu olasi etki, izleme aglarinin degerlendirilmesinde ve
tasariminda ya higbir zaman ele alinmamis ya da smirlt sayida kaynakla

degerlendirilmistir.
Tayvan’in baskenti Tapei’de su kaynagt havzalarinin su kalitesini

degerlendirebilmesi amaciyla bir kaynak su agi ag sistemi kurulmus ve

VIKOR yonteminden faydalanilmistir. Yillik yagis miktarinin Diinya
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ortalamasinin neredeyse ii¢ kat1 olan Tayvan’da ele alinan temel endiseler
engebeli arazi, diizensiz yagis dagilimi, sel, heyelan ve kuraklik gibi dogal
afet etkileri ile insan niifusunun her gegen giin artmasina bagl olan arazi
kullanim durumudur. Arastirmacilar su kaynaklarinin daha verimli
degerlendirilebilmesi adina gergeklestirilen bu ¢alismada Nan-Shih Deresi
Havzasi, Bei-Shih Deresi Havzasi ve Sin-Dian Deresi Havzasi olmak tizere
li¢ istasyonda toplam 22 izleme noktasindan topladiklar1 veriler icin literatiir
analizine gore; “noktasal olmayan kaynak kirliligi (C1), yesil ortii oran1 (C2),
heyelan alan orani (C3), yamaglarin asir1 kullanim alani orani (C4) ve su
kalitesi izleme istasyonlariin yogunlugu (C5)” bes kriteri tespit etmislerdir.
C1, bir havza modeli olan BASINS tarafindan, C2, C3, C4 ve CS5 ise cografi
veriler temelinde cografi bilgi sistemi (CBS) ile hesaplanarak VIKOR
yontemiyle yapilan degerlendirme sonucunda; Nan-Shih Deresindeki arazi
kullanim durumunun havzanin su kalitesi lizerinde diger istasyonlara gore
daha az olumsuz etkisi oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica yapilan
degerlendirmeler sonucunda BeiShih Deresi Havzasinda halihazirda 13 su
kalitesi izleme istasyonu olmasina ragmen, daha fazla izleme istasyonuna
ihtiyag duyuldugu, BeiShih Deresi Havzasinda halihazirda 13 su kalitesi
izleme istasyonu olmasina ragmen, daha fazla izleme istasyonuna ihtiyag
duyuldugu ve Nan-Shih Deresi Havzasinda mevcut su Kkalitesi izleme
istasyonlar1 yeterli oldugu gibi ileriye yonelik caligmalara ekonomik kazang
ve pozitif katki sunacak degerli bilgiler de kayit edilmistir (Chang ve Lin,
2014).

Hem noktasal hem de yaygim kirlilik ytliklerinde mevsimsel veya muson
degisimlerine dayali olarak nehir suyu kalitesi 6rnekleme istasyonlarinin
optimal sayisini ve konumunu belirlemek i¢in sistematik bir yaklagimin
Onerildigi calismada; su kalitesi izleme iki asamali bir siire¢ olarak
kavramsallastirilir; ilk asamada, mevcut kilavuzlara veya g¢ercevelere gore
secilen tiim potansiyel su kalitesi 6rnekleme alanlar1 ve hem nokta hem de
yaygin kirlilik kaynaklarinin konumlar1 degerlendirilir. Bu sekilde belirlenen

tim Ornekleme alanlarindaki izleme, muson mevsiminin etkisini hesaba
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katmak igin yeterli bir siire boyunca siirdiiriilmelidir. Ikinci asamada, izleme
ag1, degistirilmis bir Sanders yaklasimi kullanilarak 6rnekleme alanlarinin
sayist ve konumlar1 optimize edilerek muson ve muson dis1 donemler igin
ayr1 ayri tasarlanir. Insan miidahalelerinin &rnekleme agmin tasarimi
tizerindeki etkileri, yaygin kirlilik yiikleri tahmin edilerek cografi olarak
sayisallagtirilir ve arazi kullanim haritas1 ile dogrulanir. Nihai tasarim,
noktasal ve yaygin kirlilik yiiklerinin mevsimsel degisimine dayal1 olarak su
kalitesi izleme istasyonlarmin konumu ve Onceliginde muson Oncesi ve

sonras1 miiteakip degisiklikler onermektedir (Varekar ve ark., 2015).

OECD iilkelerini ¢evresel ozelliklerine gore siralamasinda 6zellikle ¢evresel
sorunu belirlemede VIKOR yontemini kullanan Dang ve Dang (2019)
ozellikle g¢evre kalitesi diisiik olan iilkelerin ¢evreyi korumali ve cevre
tizerindeki olumsuz etkiyi azaltmalara gerektigini ifade etmektedirler.
Arastirmacilar 6rnek olarak, iklim degisikliginin etkisini azaltmak, hava ve
su kalitesini 1yilestirmek, atik {retimini azaltmak, biyolojik c¢esitliligi
artirmak ve orman kaynaklarini gelistirmek i¢in CO2 emisyonunu azaltmay1
vermisler, ¢evre kalitesinin iyilestirilmesi, saglik kosullarinin yani sira sosyal
ve ekonomik yasamimizi da iyilestirecegini vurgulamislardir. VIKOR
yonteminin sonuglaria gére cevre kalitesinde ilk bes iilkenin Ispanya, Israil,
Belgika, Japonya ve ABD oldugu, buna karsilik, cevre kalitesinin en kotii beg
iilkenin ise Izlanda, Avustralya, Yeni Zelanda, Kanada ve Sili oldugu

belirtilmistir.

Gilinlimiiziin en biiylik sorunlarindan biri olan su kaynaklar1 yonetiminde su
kalitesi yonetimi ayr1 bir 6nem sahiptir (Dai ve Labadie, 2001). Dogal su
havzalarinda artan insan faaliyetleri nedeniyle su kalitesinin mevcudiyetinin
devamlig1 daha zordur. Su kirliligi ¢cevreye zarar verir ve su tedarik sistemini
biiyiik 6l¢iide etkiler. Bu nedenle, bir su kalitesi izleme sistemi, gercek su
kalitesi kosullarinmn anlasiimasinda énemli bir rol oynar. lyi planlanmis bir
izleme sistemi, bir nehir sistemi veya bir su havzasi alanindaki su kalitesi

hakkinda mekansal ve zamansal bilgi saglayabilir. Aksine, bir su kalitesi
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izleme aginin uygun olmayan tasarimi, su kalitesi verilerinin eksikligine ve
su ¢evre kosullarinin yanlis degerlendirilmesine neden olacaktir. Dolayisiyla
su kalitesi yoOnetimi stratejileri belirlenirken, bir su kalitesi izleme
sisteminden alman dogru bilgilere dayanmalidir. Dogru bilginin
saglanmasinda ancak dogru istasyon noktalarindan dogru degiskenlerin
izlenmesiyle miimkiin olabilir. Bu nedenle bu ¢aligmada literatiire biiyiik
katki saglayacak olan bir eksikligin giderilmesi i¢in 6neri sunuldugu ifade
edilebilmektedir. Nitekim, VIKOR Yontemi gibi yaklasimlar basta olmak
tizere gelistirilen degerlendirmelerin gelecekteki arastirmalarin karar verme
stireglerinde maliyete etkisinin kaginilmaz oldugu ifade edilmektedir (Haider

ve ark., 2020).

Bu tez c¢alismasmnin sonucu olarak, Bogacik Deresi’nin {i¢ farkli
istasyonundan elde edilen fizikokimyasal degiskenlerin istasyon secimine
etki eden maksimum veya minimum karaktere sahip belirli 6zellikleri goz
onilinde bulundurularak uygulanana VIKOR yonteminin sonucunda en iyi
istasyonun birinci ve ikinci istasyon oldugu soylenebilir. Konumu itibariyle
1 ve 2 nolu istasyonun Bogacik Deresi’nin memba bolgesine yakin olmasi ve
3 nolu istasyon gibi yogun evsel ve endiistriyel atik desarjina maruz
kalmamast da bu durumu desteklemektedir. Literatiir ile mukayese
edildiginde bizim ¢alismamizda Giresun ilinin dogu kismindan Karadeniz’e
desarj olan ve evsel ile endiistriyel nitelikte farkli atiklarin desarj oldugu
Bogacik Deresi’nin su kalitesi 6rnekleme istasyonlarindan en kaliteli istasyon
seciminin fizikokimyasal degiskenlerin Ol¢limlemesi ile dogrulanmasi
yapilmis ve literatiirden farkli olarak ilk defa agirlik hesaplamalarinda uzman
gorlslerinden ziyade, sahada yapilan ¢alismalarda elde edilen sonuglarin ileri
istatistiksel hesaplamalar ile Dbelirlenmesidir. Dolayisiyla elde edilen
sonuglarin anlamlandirilmasinda uzman yorumlar1 arasindaki farklilar
giderilerek agirlik tespitinin nicellestirilmesi ve buna bagl olarak elde edilen
sonuglarin net bir sekilde ifade edilmesi saglanmistir. Ayrica, elde edilen
ciktilarin ulusal ve uluslararast su kalitesi referans degerlerine gore

degerlendirilmesi ile yapmis oldugumuz uygulamanin paralel seyretmesi
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bundan sonraki ¢aligsmalar i¢in ¢ok diisilk maliyetle daha hizli ve sonug odakli
projelerin gergeklestirilebilmesi i¢in dnemli bir kilometre tasi olmustur.
Ozellikle ayn1 alanda elde edilen degerlendirmeler sonucunda farkli
senaryolarin kurgulanmasiyla muhtemel olasiliklarin degerlendirilmesi de bir
diger onemli ¢ikt1 olarak elde edilmistir. Bu sayede dnemli su havzalarinda
yapilmis literatiir calismalarindan yola ¢ikarak neredeyse hicbir ilave
ekonomik ¢ikt1 yaratmadan ileriye yonelik planlama, programlama ve eylem

plan1 olusturmada bilimsel temele dayali bir diizen saglanabilecektedir.
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