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otomatik
akarsu kalite
- kontrolu

Son wllarda su kirlenmesi kontroli faaliyetieri yewi ve. artan bir ilgi kaynagi ol-
mugtur. Daha onceki galigmalar, éncelikle sudan gecen hastahklarlw ilgilti idi. Su Feir-
lenmesi kontroliinun, aradifumiz gevre niteliklerine ulasmak igin stirekli olarak ge-
listirilmesi gereken ekolojik sistemin bir Kismu olarak digiinilmesi artik, sbz konu-

sudur.

Su kirlenmesi kontroliiniin acik amact uygun su kalite kontroliiniin havza boyun-
ca yapilarak yeterli su kalitesinin idamesidir. Bu amaca ulagmak igin, genellikle an-
laml ve ekonomik su kalitesi ile ilgili veri toplama sistemleri gerekli gorilmektedir.

S kalitesini koruma gayretlerinde bagart, faydah kullanig alom icin wygun kali-
" tede su saglamakia ki yeterlilige baghdar. Ayrica suda mevcut yabancy maddelerin
olgiilmesi ve bunlarin su cevresindeki etkilerinin belirlenmesi basarilh bir su kalite

-kontrolii programs igin gereklidir.

SU KALITESi INDISi VE Su
KiRLENMES]I KONTROLU

Onceki yillar boyunca, hatta bugiin bile bir gd-
lin veya akarsuyun “kalitesi” ile ilgili karar hitkmi
tespit seklinde verilmektedir. Saha da veya labora-
tuvarda elde edilen degerler incelenmekite wve su
kaynaginin hedef aliman kullanim igin uygunlugu bu
degderlerin sonucuna gire kararlagtinimaktadir. Bu
karar ¢ok sayida parametre degderlerinin entegras-
yonuyla, siibjektif bir degerlendirilmesini 6ngdrmek-
tedir ve bu islemin sonucundaki kalite belirlenme-
sinin tam kesinligi miimkiin olmamaktadir. Bugiine
kadar “Su Kalitesi” igin bir birim bulunamamistir,
ayrica bdyle bir birimin gerekliligi lizerinde genel
bir kabul de yoktur. Kirlenmenin smirlandiriimasi
calismalarinda karar organlarinin, yiizey. sularinin
kalite statiisti ve bu statlideki degismeler (izerinde
genis bilgi sahibi olmalarina ihtiyag vardir. Kalite
tespiti icin tek bir fakior veya gbsterge yoktur. Su

kalitesi tayinlerinde gesitlj parametreler vardir. Ta-
yin islemi, 6niinde ¢esitli rakamlar ve parametre
degerleri bulunan bilgili bir kimsenin bu degerlere
gbre sahsi hikim vermesj seklinde olmaktadir. Ka-
lite tayini, tasvir edici sekilde ve guruplandirmalar-
la ifade edilmekte ve bu anlatimda 6lcli birimlert
kullaniimamaktadir,

En genis anlamda, Su Kirlenmesi; bir su kiitle-
sine faydali kullanimi azaltacak, yok edecek veya
bagdasmayacak miktarlarda herhangi bir maddenin
eklenmesi seklinde tarif edilebilir. Biiyltk miktarda
organik madde wvarligt ¢Gziinmiis oksijenin tiiken-
mesine, balik 6limlerine, zararli bazi bitkilerin Gre-
mesine veya faydali kullanimi etkileyen zararh sart-
larin olusmasina sebep olabilir.

- En 6nemli faydal kullanim alanlart icme ve kul-
lanma suyu olarak, endiistride, tarim, turistik te-
sislerde, ulasimda ve artiklarin atilmasi seklinde-
dir.
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Ticari degeri haiz baliklarin ¢ogu kiyr ve koy
sularinda yasar, ve bunlar kirlenmenin, bulanikhgin,
oksijen tiikkenmesinin, . zararli organizmalarin agiri
biylimesinin, toksik maddelerin ve difer gayrimi-
sait gevre sartlarinin etkilerine daha fazla maruz
kahrlar,

Gemi ulagimi ve artiklarin atilmasi siirekli bir
sekilde su arzini gerektirmektedir. Fazla miktarda
asitlerin bulunmasi ise gemilere zararlidir. ’

Su alanlarindakj artan kullanma miktart taleple
dogru orantili ve arz ile ters orantili olmaktadir.
Kaynaklarin kirlenme eftkisiyle tahribi, estetik de-
gerlerini ve blyik bir endlstri sayilan turizm ala-
ninda kullantmiarini etkilemektedir. Ticarf balik ye-
tistirmek icin bile uygun bir ¢evre ve su kalitesi
gerekmektedir. i

Turistik yerler icin su, berrak, yiizen kati mad:
delerden yoksun kokusuz ve kirlenmemis olmali ve
suda yasayan canlilar icin uygun bir gevre sagla-
mahidir. Kirleticiler, suyun kullanimini gesitli sekil-
lerde etkileyebilirler;

Siispansiyon haldeki maddeler estetik degerini,
1stk gegirgenligini ve neticede fotosentez ile lret-
kenligini azaltici bulanikliklara yol acabilirler.

Birikmeler baltklara gida olacak omurgasiz ya-
rattklarin (iremesine engel olur.

_ Endiistri arttklarindan gelen eriyik kati madde-
ler sudaki hayati etkilerler. Eger erimis haldeki tuz-
lar fizyolojik olarak denge halinde ise lozmotik etki
“onsantrasyonuna ulagsmadikca sudaki canhlar lize-
tinde cok az etkili olabilirler.

"Agir metallerin tuzlan su hayat igin genellik-
le toksiktir. Boceklere karsi kullamlan kimyasal
maddeler, bazi sentetik organik maddeler ve siya-
niirler de toksiktir.

Ciirityebilen artiklarin en biiyiik etkisi eriyik ok-
sijenin azalmasi ve gobze ¢irkin gbziiken . sartlarin
olusmasidir, )

insan topluluklarindan gelen artiklar, ihtiva ede-
bilecekleri zararli organizmalar ytiziinden su kaynak-
larina kot etkilerde bulunurlar.

Radyoaktif maddelerin akarsulara atilmasi ise
diger kirlenme problemlerinin aksine olarak kontrol
ve bertaraf edilme glicligii ylizinden 6n tasfiye
gerektirir.

Tim artiklarin akarsulara atilmasmnt yasakla-
mak miimkiin degildir, ayrica bu glinlimiizdeki bil-
giler karsisinda ekonomik bir ¢bziim olamaz. Bu
yiizden, problem, akarsularda artiklarin konsantras-
yonunu suyun faydali kullanihg imkanlarina zarar
vermiyecek seviyelerde tutmaktir, Spesifik bazi
maddeler i¢in sinir konsantrasyonlari, su kullanma
alaninin sekline, alic1 suyun kalitesine - ve kullan-
ma noktasiyla artigin dokiildiigii noktalar arasinda-
ki uzakhga baglidir,
~Alict suyun karakterl, emniyetle bosaltilabile-
cek arttk madde miktarmin, ve sudaki toksisite de-
recesinin tespitinde onemli bir faktordir.

103

Alkali bir su kitlesi, ndtr veya az asit suya na-
zaran daha fazla miktarda asitli artigi ndtralize ede-
bilir. Alkali bir artik iginde bunun tam tersl séz ko
nusudur.

Onemli bir kirlenme problemi de, sudaki canli-
lart etkileyen bulaniklik ve toprak erozyonu ile siis-
pansiyon halde madde jhtiva eden artiklarin suya
atilmasindan dogan c¢Gkelebilir kati madde varligi-
dir.

Eriyik oksijen seviyeleri 24 saatlik bir stire icin-
de 8 saattan fazla, milyonda 5 kismin altina diis-
memeli, ayrica kesinlikle milyonda 3 kisimdan az
olmamalidir.

Baliklar genellikle 5 ila 9, bazi hallerde ise da-
ha fazla' pH seviyelerine - tahammiil edebilirler ve
goriinlirde bir zarara ugramamaktadirlar, fakat 6.5
ila 8.2 arasinda daha iyj yasama ortami bulmuslar-
dir. pH, toksisiteye, CO, etkisine ve baliklarin su-
dan oksijen alma yetenegine tesir etmektedir.

SU KALITE. KONTROLU IGIN
NUMUNE ALMA ,

istatistiki prensipleri temel alan niimune alma
sistemleri kullanma konusunda artan bir egilim
vardir, bu sistemler akinti hizint veya bir grid sis-
teminj 'baz olarak almaktadir.

Ana su mecralarinda arastirma maksadiyla sii-
rekli otomatik niimune alma ve kaydetme istasyon-
lari kurulmaktadir.

Akarsularda genellikle nitmune almadaki hata-
lar .daima analiz hatalarindan biiyliktiir. Niimune al-
ma teknikleri iizerinde istatistiki teorilerin ¢ok ge-
lismis olmasina ragmen, bunlarin gok azinin akar-
su arastirmalarinda tatbik edildigi de bir. gercektir.

NUMUNE ALMA PROGRAMLARI:

Herhangi bir niimune alma sistemj ulasilacak
amaca uygun olmalidir, Akarsuyun kendi kendine
temizlenme <6zellikleri tzerinde bir arastirma séz
konusu ise bu halde daha ziyade ekstrem deger-
ler yerine su mecrasinda ortalama durumlarin tes-
piti uygundur. Fakat ayrica hesaplanan ortalamala-
rin giivenilirlik derecesini, bazan da arastirilan de-
giskenlerdeki “egilim” ve “devir durumlarint” bil-
mek arzu edilebilir. Genellikle tatbik edilen dort
ana niimune alma sisteminin Ozelliklerini burada
belirtmek yerinde olacaktir. Bu sistemler tabii ki
sirekli dlcme ve kaydetme yoluyla degil degisik
zamanlarda akarsuyun yanliz bir béliimiine tatbik
edilecek calisma programlarinin izaht olacaktir.

Basit, Random Niimune Alma:

Rastgele, random, niimune alma tablolarina da-
yanilarak birbiriyle bagmmsiz niimuneler alinir. So-
nuglar hemen istatistiki hesaplamalara tabi tutulur.
Burada aralikli niimune alma yiiziinden &nemli pra-
tik giicliklerle karsilasilir. Bu yiizden bu metod ge-
nellikle diger kaynaklardan temin edilen sonuglarin
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kullaniidigi hallerde ve bir biitlinlesme saglamak
amaciyla kabule sayan bir metod olarak gdsterile-
bilir. ‘

Tabakalardan Niimune Alma:

Bu metodda, jlk is skarsuyu, herbirinden son-
radan niimune alinabilecek izafi olarak homojen ki-
simlara bdlmektir. Sonuglar, tabakalarin biiylkliik-
leriyle orantili agirlrklarina gdre birlestirilir. {Taba-
kalarin ayni boyutlara sahip olmast gerekmez)) Ta-
bakalar hem hacimce hemde zamana gbre bdline-
bilecekleri igin, bu analizin daha belirgin siirelerde
yogunlastinimas) avantaji  vardir; drnegin, suyun
kompozisyonunun en cok degistigi zamanlarda. fyi
tamimlanmis bir kimyasal periyoda sahip akarsula-
rin disinda, bu gesit periyodlar dnceden pek tespit
edilemez.

Sistematik Niimune Alma: -

B8u zaman dizilerini incelemek igin en ok kulla-
nilan metodtur, Nimuneler belirli arahiklarla alimir.
Niimune alma yerleri ise diizenlj bir grid sistemi-
nin kesisme noktalarinda olabilir. Zamanla badinti
kurmak icin tek bir nimune alma zamani uygulanir.
Bir akarsuyun kompozisyonu stirekli olarak degis-
tigi icin, bu program devamli olarak tekerriir eden
akarsularin kimyasal devre &zellikleninden faydala-

miarak, olclimlerin uygun diizgiinlikle dagimasim

saglar. Sonuglarin dogrulugu, random programdan
elde edilenlerden daha ¢ok fazladir. Metod anormal
dlglim neticelerinden oldukca uzaktir, ve istatistiki
parametrelerin dagilimi rastgele programla sagla-
nanlardan daha normale yakindir. Ayrica, bu ‘me-
tod sayesinde, érnegdin ,dederlerde analizle buluna-
miyan herhangi bir dalgalanmanin azami blytkltGgs-
nii belirlemek miimkiindiir. Bu metodun pratikte
uygutanmasi ¢ok kolaydir, fakat belirli bir frekan-
sin devresel degismelerini tespit etmek bu metod-
la miimkiin degildir.
Tabakalardan Sistematik Olarak Niimune Alma:
Bu, tabakalardan ve sistematik niimune alma
metodlarinin birlestirilmesidir. Sakin periyotlar bo-
yunca ayhk olarak nlimuneler alinir ve bilyik de-
gisme periyodlan boyunca hafitalik niimuneler ali-
ntr. Cok fazla kirlenmiyen akarsular i¢cin bu metod
~en iyi metod olarak sdylenebilir.
Sistematik Niimune Almada Gecerlilik :
Burada niimune alma programlarinin sadece
genel avantajlart ve dezavantajlari belirtilmistir. Ta-
bit ki ilk bakista elde edilen degerlerin dogrulugu-
nu kestirmek giictiir. Bu konuda fikir edinmek icin
en ‘emin yol bunlan “ideal niimunelerle” karsilas-
tirmak (her giin veya miimkiinse siirekli olarak ali-
nan nimuneler) ve niimune alma programi darlas-
tinldiginda elde edilen ortalamalarin gittikge nasil
daha az gitvenilebilir oldugunu gérmektir. Bu da ge-
ne akarsuyun ozelliklerine baghdir; Eger akarsuda
kana! kontrolu varsa ve diizenli bir akis temin edil-
mis ise su zamana:-bagl.olarak ok kiigiik degisik-

lik gosterir; fakat dikey veya yatay tabakalagsma
olabilir; eger biiylik hizla akiyorsa su mekana gore:
homojen, fakat zamana gbre degisken olur. Bugin
icin bile, sadece hidrolik degerlere dayanan bir ni-- .
mune alma programi secmek imkansizdir. (Orne-
gi Reynolds sayisi gibi), Bu sahada tabii ki arag-
tirmalar devam etmektedir.

Uzun Siireli Niimune Almada Gegerlilik :

Sistematik niimune almadaki gegerliligi belirle-
mek igin, bu konuda yayinlanan az sayidaki aragtir-
malardan bini degisik akarsularda alinan giinliik de-
gerlerinin yillik sayimmina dayandinlmigtir. Bu 365
dlclim takimi, yedi degisik haftaltk program, 28 ay-
ik program v.s. saglayabilir. Her program igin orta-
lamalar ve standard sapmalar hesaplanir. Bunlar
daha sonra, giinlik degerin biitlin degerler iginde
yanhiz bir niimune seklinde oldugu ve hatall olabi--
lecegi gergedine gore dogrulastirihr. Bu, sekil 1'de-
kine benzer bir grafik verecektir, fakat bu grafik:
her akarsu icin degisik goriinimde olacaktir. Bu ed-
rilerin karsilastirilmas)  g¢ok enteresan sonuglara
yol agmaktadir.

Ornegin :

— Akarsular farkhidirlar ve bir su mecrasinims
debisinin ayhk olglimii diger birinde yapilan gun-
liik 6lciimlerden daha dogru olabilir.

— Olgtimlerin izafi olarak tekrarlanmasi niimu-
ne alma araligina bagh olarak dizkiin bir . sekilde
degismedigi i¢in, olciim sayisindaki azalmayla hata
sayisinda ki artis ditzgiin bir dedisme gdstermeye-
bilir,

- .— iki ayn degisken (&rnegin: Debi ve eriyik
oksijen muhtevas: ayni akarsuda ve ayni nimung
alma nisbeti i¢cin bile degisik) hatalar gosterebilir-

~ler.

Kisa Siireli Niimune Almada Gegcerlilik :.

Genellikle akarsuyun kendi kendine temizien-
me ozelliklerj {izerindeki arastirmalar, iki veya da-
ha fazla istasyonda kisa bir zaman periyodu icinde
(6rnegin 24 veya 48 saat) alinan niimunelere dayan-
dinilir. Bu sekilde debi ve istdaki biiyik dedisiklik-
lerin etkisi dnlenmis olur. Burada ayrica niimune
almanin mekan ve zamana gdre programlanmasr
yapilabilir, bu ise sadece akarsuyun cesitli degis-
kenlerinin dadiliminin derinlik, akarsuyun setlerin-
den uzaklik ve zamana gore dedisiminin Gnceden
tayin edilmis olmasi halinde tesirli olabilir.

NUMUNE ALMA UZERINE GENEL TAVSIYELER *
Niimune Alma Zamani ve Yeri:

Genellikle, herhangi bir 6nceden saptanmig
6zel niimune alma sistemi programindan veya kul-
lanilan basit bir niimune. alma y&nteminden calig-
malarda bahsedilmemektedir.

Akarsuyun kompozisyonu ve durumu iizerinde
yapiimis arastirmalarin ¢odunda, niimune alma nok- .
talari- kararlagtirildiktan - sonra;+ sabit araliklarta, 6r-
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negin her saat veya giin, veya hafta veya ay, su
nitmuneleri alinmistir,
Niimune ya tek ya da 50 om. ild 10. m. arasi
bir derinlikten alinan niimunelerin karigimidir.
Ayni zamanda, akarsuyun homojenligi icin, su
niimuneleri degisik derinliklerde ve akarsu setleri-
ne dik olarak diizenlenen grid sisteminden meyda-
na gelen bir sebeke boyunca alinabilir.

Neticeler izerinde istatistiki bir degerlendirme
yapabilmek igin akarsularda kisa bir siire fakat yo-
gun bir sekilde niimune alma faydali gériilmektedir.
Bircok niimune alma istasyonunun olmastna ihti-
yag gosterilmeyebilir. Fakat istasyonlarin mevzii
tesirlerden (bithassa sehir veya' endiistri artiklari-
nin katildigi yerlerden) uzak tutulmas) gereklidir.
Bdyle yerlerde akarsudaki tesirlilik boyu, karisma
entervalinin énceden bilinmemesi halinde bile dik-
katle secilmis birkag noktada &lgmeler yapilarak
anlasilabilir.

Akarsuda akim karakterinin yerinde incelenme-
si; siraswyla vasati akim nisbeti, tiirbiilansli akim
yayilma katsayisi, karisma “entervali tayini ile yapi-
labilir. Bu maksatla yiikleme deneyi yapmak icin,
radyoaktif maddelerle izleme ve kimyasal madde
olarak lityum tuzlari iyi netice vermektedir.

Neticede Su Kirlenme kontrolit igin alinan nii
munelerin gegerliligi muhtelif agilardan miinakasa

edilse Bile nimunelerin gok katiyetle olmasa da
belirli maksatlar igin gecerli sayilabilecegini sdyle-
yebiliriz.

SU KiRLENME KONTROLUNDA BAKTERiYOLO-
JIK MUAYENELER

Balkteriyolojinin su kaynaklarina, drnegin nehir-
lere ve caylara uygulanmasiyla elde edilen bilgiler
cok daha degisik karakterde oldujundan daha da
faydalidir. Sularin bu c¢esit muayenesi iki gurupta
ana bilgileri saglar;

— Bulasik ve bulastk olmayan bagirsak mikro-
organizmalarinin sayistyla gosterilen, mevcut kir-
lenme derecesi.

— Camur, toprak ve diger kirlenme kaynakla-
rindan gelen tabil bakteriyel hayatin lireme sayisiy-
la suyun kendi kendine temizlenme imkanlarinin
tesbiti. '

“Escherichia Coli” cofalmas: halen en &nemli
tek testtir. Ciinkii bu organizma insan ve hayvan
kirletmelerinin temel indisidir. Koliform bakterl
miktarina dayanan Su Kirlenmesi igin bakteriyolo-
jik endeks yillar énce “Streeter” tarafindan éne si-
rilmiis ve Dilinya Saghk Teskilati'nin “Uluslararasi
lome Suyu Standartlari, 1963" adli yayina, asagidaki

sekilde girmistir,

Su Kaynaklar: icin Kalite Standartlar1 Bakteriyolojik Standartlari :

Siniflandirma

MPN/100 ml.
Koliform kalitesi (*)

I.- Sadece dezenfeksiyona tabi tufulmasi uygun olan bak-

 teriyel su kalitesi ... .... ... 0— S0
L. Koagitlasyon, filtrasyon glb| konvans:yonel tasfiye me-

todlarim gerektiren bakteriyel kalite .... ... ... ... ... ... 50 — 5000
. Sumiiliii Tasfiye tatbikini gerektiren agir kirlenme .... .... 5000 — 50000 -

IV. Cok agir kirlenme; bu tiir su 6zel hazirlanmis tasfiye
olmaksizin kabul edilemez; Kaynak ancak zorunlu olur-

sa kullaniimalidir ... ... .. oo o e e e s e

50000'den daha fazla

(*) MPN endeksiyle temsil edilen Kkoliform bakterisi saysimn yiizde L0 wmdan
fazlasy disky kokenli koliform gurubunda bulunursa, su Ekaynags igin gerekli tasfzye-
nin bir st Icategondekz sekilde yapilmast uygun miitalda edilmeltedir.

Bu ayirma tasfiye edilmemis suyla ilgili oldugu
i¢in, kirlenme agisindan yukardaki tebloda “Esche-
richa Coli" sayilarinin ekivalan koliform bakterisi
saytlarl yerine verilmesinin daha uygun olabilecegi
tartisma konusudur.

Bakteriyolojik Muayeneler igin Genel Tavsiye-
ler: :

— Patojen bakteriler sadece kiicitk sayilarda
ve bazan kirlenmis nehirler veya irmaklarda tecrid

edit bilirler. Bu organizmalarla rutin muayene, kir-
[tk belirlenmesi igin bu yiizden pratik ve arzu edi-
lir degildir.

— Nehir ve gaylarda kirlenme kontrolii icin en
iyi index “Escherichia Coli”" dir. Ciinkii -bu, insan
ve hayvan bagirsaginda en ¢ok bulunan organizma-
dir.

— Nehir suyunda “Escherichia Coli"” iiremes!
kirlenmenin derecesini gdsterir bir delildir.

EYLUL 1978 /TURKIYE MUHENDISLIK HABERLERI



— Modern su temizleme sistemleri kirlenmis
nehir ‘'suyunu igilebilir su haline getirebilir ve tas-
fiye bakteriyolojik analizlerle kontrol edilebilir.

— Membran filitre ve MPN metodlariyla koli-
form bakteri ve “E. Coli” tremesi karsilagtirilabilir
sonuclar verir, fakat heniiz bu konuda herhangi bir
kesin sonuca varmak mimkiin degildir, ¢linkii her
iki metod igin teknik ve ortam siirekli olarak gelis-
tirilmektedir ve daha ¢ok mukayese ¢alismalarina
ihtiyag vardir,

Otomatik Su Kalite Kontroliinun Amaclari :

Elle nimune alma ve analiz tekniklerinin, in-
sanlarin su kalitesi lizerinde ~yaptidi tesirler ve
akarsulardaki hizli tabif degismeler yamxnda kulla-
nilmas| uygun olmayabilir.

Strekli olelim yapmanin avantajlart da bu se-
beple asikardir, Akarsularin korunmasi, idamesi ve
arastirma gayeleri icin uygun verilerin otomatik ola-
rak elde edilmesiyle, agagidaki amaglara ulasllabl-
lir

~— Su kalite standartlarina uygunluk veya uy-
gun olmamanin belirlenmesi.

— Su kalitesinde taban simnirlarinin ve genel
egilimin tesbiti.

— Debi ayarlamasmin saglanmasi.

— Anf olarak meydana gelebllecek su kalite
problemlerinin sezilmesi.

— Arttk sularin nehirlere verilmesi halinde bu-
na sebep olanlarin bulunmasi.

— Ani su kalite degisikliklerinin tabii sebeple-
rinin bulunmas.

— Akarsuyun mansabinda ‘kalite sartlarinin
tahminini saglayacak su kalite bagintilarinin tesbi-
ti. :

— Mansapta suyu kullanacaklara uygun olma-
yan su kailtesinin su alis agizlarina yaklashgina
dair erkenden ikaz.

Bu tiir sistemlerde thavza alant boyunca ilgile-
nilen biitlin akarsu parametrelerini sirekli olarak
Slcecek ve sonuclart merkezi toplama yerine ilete-
cek otomatik aletlerin entegre bir sebekesine sa-
hip tolmak gereklidir,

Bu gaye igin ekonomj ve imevcut olan guvemhr
alet durumu beraberce biitiin olarak miitalaa edil-
melidir. Alet imalatcilartnin iddialarina ragmen, ara-
zide ekonomik ve giivenilir sekilde 8lgiilebilecek su
kalite parametreleri oldukga sinirlidir.

Siirekli su kalite monitdrlerinin kurulmast igin
fizibilite asagidaki formiil yardimiyla kararlastirila-
bilir.

fl

fly+z+w
elde edilmis veriler.
= mevcut personel
= kaynaklar
= para
Bazu hallerde ise stratejik olarak yerlestirilmis
sabit kontrol istasyonlan ile kisa araliklarla tekrar-
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lanan siirveyans sistemi arasinda karsilastirma ya-
pilabilir.

Sabit istasyonlardan saglanan veriler problem
alanlarini ve akarsu kalitesindeki egilimleri ayirtede-
cek bilgiler saglarken, kisa vadeli siirveyans siste-
mi problemin tesirlilik sahasinmi anlamak igln kulla-
nilabilir. Eski kayitlarin kullanilmasi bagintilh olarak
miimkiindiir. Gegmiste belirlenmis olan veriler,
onemli. degismeler yliziinden devamli analizi gere-
ken parametrelerin tesbitinde atiklarin venildigi ali-
¢l sularda degisen sartlart en iyi ayirtedebilecek
yerlesim noktalarimin tesbitinde yararli olacaktir,

OLCULMESI  GEREKEN PARAMETRELER

Otomatik su kalite kontroliinda iki ana yakla-
sim vardir. {lki, elektro kimyasal transduser ve sen-
sorlerin 6lcme aleti yerine kullanilmasi ve ikincisi
de otomatik olarak sulu analitik metodlarin tatbik
edildigi sistemlere dayantr,

Otomatik su kalitesi dlcen monitdrlerle Blgiile-
bilen parametreler genellikle asagidakilerin iki ve-
va daha fazlasidir ;

— Termistorlerle 1s1 &Slglimy,

— Fotoelektrik hiicrelerle 151k kesafeti,

— Gegirgenlik hiicreleriyle elektriki gegirgen-
lik, )

— lstk emme veya 1sitk dagitim ile bulaniklik,

— Voltametrik membran elektrodlariyla eriyik
oksijen,

— Potensiyometrik, kimyasal etkisi bulunmar
yan metal elektrodlarla redoks potansiyeli,

— Cam elektrodlarla pH,

— Ag/AgC! potansiyometrik
kloriirler. )

iOtomatik, sulu analitik metodlarla ol¢iimleme,
nehir kiyilarina kurulmus ve gerekli kimyasal mad-
deteri hazirlayicilarla donatilmis seyyar laboratuvar-
larla yapilir. Bulaniklik ve baska benzeri faktdrlerin
analize tesir etmemesi sartiyla bu cins monitorler
¢ok sayida parametre olgebilir, fakat her giin pro-
seslenin gdzlenmesine jhtiyag vardir.

Eser derecede bulunan metallerin analizi, (Cn,
Pb, Zn, Bi, Co ve Ni gibi maddeleri, milyarda kisim
olarak karakterize etmek icin) grafit elektrodlarla
anot ayirici voltametre kulanmlisina bagldir. Bu
teknik siirekli olarak kuvartz hiicrelerinin kullani-
masi suretiyle otomatiklestirilmistir.

Halen arastirma seviyesinde bulunan teknikler
ise asagida verilmistir :

— Amonyak 8lclimii igin jpotansiyometrik elek-
trodlari,

— Absorpsiyon spe«ktrofo‘tome’cresi ile organik
madde tayini,

— lyon elektrodlar ile arazi de uygulamalar.

Ekseriya devamli olarak élgiilmekte olan su ka-
lite parametreleri ise asagidaki gekilde siralanabi-
lir.

elektrodlariyla
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— Is1,

'— Meteorolojik veriler,

— Gegirgenlik,

— Bulaniklik,

— Eriyik oksijen,

— ORP (oksidasyon ve rediksiyon potansiyefi)

— pH,

— Klorirler.

Ekonomik olarak ve devamli otomatik veya kis-
men devaml otomatik kontrol monitérii kullanilist,
ancak basit ve giivenilir sensbrlerin mevcudiyeti ve
konsantrasyonlarin zamana gore ¢ok hizli degdisme-
si hali. igin kabule sayandir.

Biyiik miktarlarda zararh maddelerin varhigr yi-
ziinden istasyonlarda alinan niimunelerin hepsinin
laboratuvarda tahlili miimkiin olmiyabilir, bazen su-
yun biyolojik hayat izerindeki etkisini giivenilir bir
sekilde saptayacak bir indikatériin  gerekli. yerde
bulundurulmas1  yeterlidir. Bu -amagla, iclerinden
daimi sekilde nehir veya arttk suyunun akitidigr
balik tanklar kontrol istasyonlart olarak kutlanm!-
maktadir; (Bati Almanya). Degisik seyreltmeler
{1/10 ila 1/20) temin etmek suretiyle, nehire za-
rar vermiyecek, emniyet sinirlan icinde, toksisite
seviyesini tayin etmek de mimkiin olmaktadir. Bu
balik testleri, degisen ylklerin var oldugu endiist-
niyel atiklarin akarsuya giris yerlerml kontrol igin
gok faydali bulunmaktadir.

Halihazirda otomatik = aletlerle kayde‘d:ile\bilen
degiskenler asafida verilmektedir :

" Floriir, Florborat (Boron),

Degisken Kayit Birimi

Is1 C veya F

Gecirgenlik mikro ohm

Oksijen ppm (milyonda kisim)
Bulamkllk Jackson Standardi

pH log 1/H konsantrasyonu

Giines 15141 siddeti
Toplam sertlik

Met_ll oranj alkalinitesi
Fenolfitaleyn alkalinitesi
Karbon dioksit

Kloriir iyonu

Kalier klor

Styaniir {yonu

Floriir iyonu

Kimyasal oksijen ihtiyaci
Fenoller

Renk

Oksidasyon, rediiksiyon
potansiyeli

Alfa ve Beta Radyoakti-
vitesi -

gr. kal/en./dak.

Milyonda kisim CaCO;
Mityonda kisim CaCO,
Milyonda kisim CaCO;
Mnlyonda kisim

Platin-Kobalt standard:
milivolt

microkiiri/1t.

Bu parametrelere ilaveten, Almanya'da. yiizey
gerilmesi ‘de daimi wolarak Glglilmektedir.

Sensdrlerde diger 6nemli bir gelisme de Bro-
mir, Kadmiyum, Kalsiyum, Kloriir, Bakir, Siyaniir,

lyodiir, Kursun, nitrat,
perklorat, Potasyum, Redoks, Giimiis, Sodyum,. Sit-
fiir, Tiyosiyaniir, su sertligi gibi dzel bazi iyonla-
rin elektrodlarla sirekli olarak dlgiilebilmesidir.

Su kalitesinin kontrolii igin gerekli parametre
slolimiiniin tartisilmasinda, hidrolojik ve hidrotik
olciimlerde ihmal edilmemelidir ve bu konu asag)-
da, incelenecektir.

Akarsu akm msbetl ve klrlenme konsantrasyon-
lar1 arasindaki bagintilar :

Yizey sularinin kalitatif kontrold, »kontr‘ol kesﬁ-
leri boyunca elle, sabit, yiizen veya hareketli oto-
matik su kalite kontrolii istasyonlartyla yapilir. Se-
kil 2'de verildigi gibl, arastirmacilar tarafindan {i¢
tip egri ayirt edilmistir. Bu egrilerin sekli, cesitli
faktorlere (ki bunlarin en Snemlileri nehir kirlen-
mesinin durumu, hidroteknik ve hidrolojik dzellik-
leri, kendi kendine temizlenme kapasitesi, kesitle-
rin kirlenme kaynagindan uzakligs, kirlenme kayna-
gmin ozellikleri, 6zellikle bosaltilan yiiklerin hete-
rojenligi, dzellikleri ve blyikligl, vs.) dayanir.

Agir sekilde kirletilen nehirler - (Egri Tip 1)

Kontro! kesitiyle kirlenmenin kaynad) arasin-
daki mesafenin kisa olmasi halinde akarsudaki sey-
relme nisbeti, en etkili fakt6rdir. Ekstrem sartlar-
da, Q = 0O, x eksenini (a/d + b)'de keser. Bura-
da a/d kirlenme kaynagindan verilen atiklarin kon-
santrasyonunu ve “b"” degeride yaklasik olarak su-
yun tabil kirlenmesini temsil etmektedirler. y = a/
X + b denklemin basitlestirilmis seklidir.

Temiz Nehirlerde (Egri, Tip II) ,

Artan nehir @krm nisbetiyle lineer veya eks-
ponansiyel olarak x eksenini Q = O'da kesen egri
nehrin tabii kirlenmesini temsil eder, veya fonksi-
yonun karesi ¢rkabilir. Bu tip egrinin sekli, orga-
nik kirlenme halinde kendi kendine temizlenmenin
sonucuna baglt olabilir, giinkil nehirde BOIs degderin-
deki azalma zamanin bir fonksiyonudur.

Orta Derecede Kirletilmis Nehirler (Egri Tip
m) . .
Bu durumda kirlenmenin, akis temposuyla ba-
gintis1 da orta karakterdedir. Algak akim bolgelerin-
de seyrelme tesiri bilyiik olup, bu yiizden egri Tip I
€ benzer.

Daha hizi akimlarda, seyrelme olayr ortadan
kalkar ve tabandaki ¢okeltilerdeki ve yiizey sularin-
daki kirletici maddeler dnem kazanir. Yani akislar
yillik ortalamalarindan yiiksek olursa, kirlenme neh-
rin artan akis temposuyla artar. Yukarida anlatilan
baginti su sicakhigiyla bagintili olarak hesaplanabi-
lir, fakat bu tlir agiklama sadece yeterli sayida gdz-
lem meveut oldugu zaman mimkindiir.

lideal olarak otomatik su kalite Kontrolh sis-
temlerinde hidrolojik durum ,su seviyeleri, akimin
nisbeti ve hizlari da hesaba katilir. Kirlenme kali-
te-gram tabir edilen kalite profilleri ve tek tek pa-
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TiP 3

rametrelerin olusma sinirlarina dayandirilarak de-
gerlendirilir:

Kirleticilerin konsantrasyonlariyla akim nisbeti
arasindaki bagintilarin  tayini istatistiki regresyon
analizine dayanir. Gozlem siiresince elde edilen ve-
rilerin degerlendirilmesi, karakteristik konsantras-
yonlarin ve, tek tek kiflenme parametreleri yiikleri-
nin tesbiti, frekans histogramlarinin  hazirlanmasi,
parametreler icin zaman siire egrilerinin ve kirlen-
-me ylikleri icin toplam egrilerin kirlenme paramet-
releri konsantrasyonu ile akis temposu arasindaki
bagintilarin hazirlanmasina dayanir.

OTOMATIK AKARSU KALITE KONTROL ISTAS-
YONLARININ YERLESIMI ,

Gecmisteki verilerin incelenmesi, devaml ol-
¢limleri gereken su kalite parametrelerini ve atik-
larr alici sularda degisen sartlari- en iyi sekilde tem-
sil edecek yerlesimleri belirliyebilir.

Ana maksat su ekonomisi igin 6nem arzeden,
sularin kirlenmeden korunmasi olabilir. Bu durum-
larda yerlesimler ,endistrilerin asagrsindaki yerler,
belediyelerin su alis agizlarmin iistii, ve nisbeten
az kirlenmemis sularin mevcut oldugu noktalar ola-
bilir. Esas amac asgari sayida istasyonla gerekli
miktarda veri elde etmektir. Bu yiizden bir optimi-
zasyon teknigi kullanitmalidir.

istasyon Yerlerinin Ozellikleri:

Ozet olarak, otomatik su kalite kontrolu istas-
yonlarinin yeninin tesbitinde asadrdaki faktérier goz
online alinmalidir :

— Nehirlerin memba tarafinda, sehir ve en-
diistriyvel merkezlérden bosaltilan organik yiklerin
ve diger atiklarin kontrolil.

— Kendj kendine temizlenme ve seyrelme olay-
larindan dolayr su kalitesindeki degisikliklerin ince-
lenmesine yaryacak sekilde yerlesimler.

Sekil 2

— Halihazirda ve gelecekteki nehir su kalitesl-
ni etkileyecek cesitli faktérlere cevap vermek (ize-
re yerlesimler,

— Akarsu kirlenme kontrolii (izerindeki yatirim
programlarinin tamamlanmasindan  sonra gelecek
devrelerde de su kalite kontrolinu kapsayacak se-
kilde yerlesim. :

. — Yerlesim noktalari, su kirlenmesi yiiziinden
ekonomik kayiplarin 6lgiimlenmesi goriisti ile atik
yitklerinin etkisini belirleyen arastirma galismalart
icinde uygun sartlart haiz olmalidir.

OTOMATIK AKARSU KALITE KONTROLU IS-
TASYONLARININ CALISTIRILMA PRENSIPLERI

Bu sistemler, modern telemetreler ve uzaktan
kontrol aletleri ile donatilmistir. Oleme modiilii, su-
yun belli bagli parametrelerini tayine yarayan sen-
strlerle donatiimis aletlerden olugmaktadir. (Ho-
ney Well tipi W - 20°'de oldugu gibi). Verilerin te-
letransmisyonu radyo ve telgraf devreleri kullanila-
rak telemekanik sistemlerle yapilir. (Siemens Tip
7C sisteminde oldugu gibi). Ok;ulen miktarlarla
orantili olarak elektrik sinyaller merkezi istasyonu
na iletilerek daha sonra isleme tabi tutulmak ve
kullanilmak iizere bir teleteyp yiizeyi lizerine veya
karta’ kaydedilir,

Kritik durumlarda bir alarm sinyali vasitasiyla
atik girigleri kapanarak temiz su kapilan acilabilir.
Merkezi istasyondaki aletler, kompiitere de isleme-
ye misaittir. Kompliter gitnliik veri degerlendiriime-
sinde, periyodik raporlarin hazirlanmasinda ve su.
kaynaklarinm fidaresi i¢in, yapilan caligmalarda bir
program altinda kullanilabilir. _ )

Olgmeyi yapan modiil karakteristik bilesenlerin
analizinj yapar ve sensor bdlmesi, transdiiser, gbs-
tergeg lnitesi ve kaydediciden OIU$UI’

Toplanan bilgiler kagit serit veya manyetvk ka-
yit edjcilerde depolanir,
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Veri lletim Devresi :

Otomatik Su Kalite Kontrol Sistemi igindeki bu
devre, iki yonlii bir telekominikasyon devresinden
ve veri iletim aletlerinden olusur.

* Radyo bagintilari ve telekominikasyon kablola-
rimin birlesiminden olusan bir devre, ideal bir sis-
tem olarak kabu! edilmektedir. iletici ve alici anten-
ler ybnlti tipten olup alicidan saglanan sinyal de-
n%od-ﬁlasyvonvdan sonra kablo devresine gecer ve

merkezi istasyona gonderilir. Her 6lciim istasyonu,.

bilgilerin siirekl] sekilde génderildigi - ayri. bir tel-
graf kanalina sahip olmalidir,

Veri iletim aletleri, zamana bagh vurus kodu
modilasyonu seklinde calisir. Cesitli dlgtimler dog-
ru akim sinyalleri vasitasiyla kodlu bir vurus sis-
temine doniistlriilitr. Bu bilgiler bir kelime meyda-
na getirirer. Sekiz kelimeden bir ctimle olusur.

Merkez! istasyonda bulunan alici kisim, cesitli
ileticilerden gelen bilgileri almaya, dekode etmeye
ve bir teleteyp ve deliciden olusan kayit aletine
veya kompiitere verilmek (izere hafiza devrelerine
sokmaya yarar.

Telemetre sistemleri icinde halen kullantimak-
ta olanlar asadida verilmektedir.

Dijital Telemetre Sistemleri: Olglimlerin has-
sasiyetinde % 1 veya daha fazla giivenilirlik gerek-
tigi zaman kullanilir. :

Dijital Uzaktan Kontrollii Sistemler: Genellikle
glic dagitimi ve boru hatlari sistemlerinin kontroli
icin kullanilirlar. Dogruluk, hassasiyet ve kontrol
siirati yoninden ylksek dzel kompiiter uygulamasi
gerektirirler.

Analog Telemetre Sistemleri: Maliyette ucuz-
luk ve % 1 ila 3 dogruluk isteniyorsa analog sis-
temlerinin kullanilmasi uygundur. Olgiilen degerle-
re tekabiil eden analog sinyalleri, telekominikasyon
kanaliyla merkezi iistasyona iletilirler. Merkez! is-
tasyonda, analog sinyali dijital sekle cevrilir, tablo-
ya basilir, kagit seride delinir veya manyetik ban-
da. kaydedilir. Kaydedilen degerler standart birim-
lerle ifade edilmemistir, bu ylizden bir kompiter
veya nomogram kullanilmasi dénlisim igin gerek.
lidir. _

OTOMATIK AKARSU KALITE KONTROL iSTASYON-
LARI SEBEKESINDEN GELEN VERILERIN DEGERLEN-
DiRiLMESI -

Merkezi istasyona iletilen verilerin' degerlendi-
rilmesinde iki amag¢ vardir. Iiki, herhangi bir para-
metrenin konsantrasyonunun kabul edilebilir sinin
asip asmadiinr bulmaktir, Asma durumunda vetri is-
leme . sistemi bu konuda yeterli bilgi verir. Bu se-
kilde kontrol icin uygun kararlar alinmasi ve onle-
me tedbirlerinin uygulanmas: saglantr. ikinci amag
belirli bir zaman sitresince kirlenmeyle ilgili say:-
sal ozellikleri toplamaktir. Bu cins veri toplama be-
lirli bir su yagrs alaninda su kirlenmesinin durumu
Gzerinde uzun vadeli arastirmalar igin gereklidir.

‘leyen parametreler segilmeli

Tam verilenin bijriktirilmesi gerekli olmayabilir.
Az sayida, kirlenme durumunu en iyi gekilde belir-
ve zaman birimiyle
yapilan caligmalar arasinda ilgi kurulmalidir. Mese-

“1a temel zaman birimi olarak 1 giin secilmigse, (i)

inci kontrol istasyonuna ait (j) parametresi .i¢in
asagida verilen giinlik degerlerin kaydedilmesinin
uygun olacagi kabul edilebilir;

Xmex =" glinlitk azami '

X = gunlitk ortalama

Xmn = glinlitk asgari

v x%; (1) = | = karelerin toplami

1=1 .

v x?¥; = ftiglined kuvvetlerin toplami

. r = gézlem sayisim gbstermektedir.

Yukarda verilen ilk tic deger ortalama deger ve
glinlitk sapmalari belirler. Karelerin ve iiclincii kuv-
vetlerin toplamlari ve gdzlem sayrsi (r) ise istatis.
tiki ‘hesaplamalar igin gereklidir.

Otomatik Su Kalite Kontrolii Istasyonlarindan
gelen verilerin degerlendirilmesi, su ekonomisiyle.
ilgili genis kapsamli kompiiter program ve alt prog-’
ramlarinin gerekli sekilde kullanilmasimi zorunlu ki-
lar.

Verilerin toplanmasi ve programiar iki kisimda
dastintilebilir, Birinci kistim 6zel maksatlar i¢in sii-
rekli olarak kullamlan programlari ihtiva edebilir.
Bu tiir programlar sunlardir :

— Periyodik raporlar igin programlar

— Kirleticilerin konsantrasyon egrilerini tah-
min icin thazirlanmis programlar.

— Alam debilerini tahmin igin programlar,

— Su kalitesinin istatistiki 6zelliklerinin hesa-
b1 icin programlar,

— Kirletici ylik hesaplart igin programlar.

— Akim debilerini tahmin jcin programlar.

— Arastirma amaclari, sensdr kalibrasyonu,
veri dogrulanmasi ve sistemin bakimi yéniinden ha-
zirlanmis istatistiki hesaplar i¢in programlar.

ikinci gruptaki- programlar ise genellikle ekono.
mi ve bilimsel ijhitiyaglari karsilamak igin kullaniire-
lar. Sonuc¢ olarak denilebilir ki, otomatik su kalite
kontrolii yoluyla verilerin verimli sekilde kullanil-
masi, su kirlenmesi (zerinde periyodik raporlariny
hesaplanmasi, karsilastirma g¢aligmalart ve diger
amaglar i¢in hazirlanmis programlar ve alt program-
lardan olusan bir arsivi gerekli kilar. Alt program-
lar, istatistiki hesaplamalar icin sik stk kullanilirlar,
diger programlar ise akarsu kirlenmesi ile ilgili ve-
rilerin guruplar halinde tekrar gozden gecirilmesi
icin [zumludur.,

SONUG

Cevremizde kalite kontrolii, rastgele ve tek tek
niimune alarak bunlarin laboratuvarlarda analizi giin-
lerinden, otomasyon, dijital kompiiterlerle verilerin
degerlendirilmesi, otomatik ikdz sistemleri ve hat-
ta verimli kirlenme kontrolunun nasil olabilecegini
iceren karmasik ydntemlere kadar gelismistir.
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