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Ozet

Giintimiizde kesintisiz ve saglikli icmesuyu temini ile toplam su kalitesi yonetimi oncelikli bir mii-
hendislik uygulamas: olarak karsimiza ¢tkmaktadir. Iemesuyu kalitesi yonetimi icin icmesuyu kay-
nagindan tiiketicilerin musluguna kadar biitiin siireglerin bir biitiin halinde ele alinmasi gerekmek-
tedir. Tiim siiregleri yerinde ve bilesenleri ile birlikte izleyebilmek konumsal ¢alismayr da berabe-
rinde getirmektedir. Su kalitesi ile ilgili iiretilen kararlarin bilimsel, gerektiginde yasal olarak sa-
vunulabilen, kamuoyu incelemesine agik, iyi belgelenmis ve kaliteli verilere dayanmas: biiyiik onem
tasimaktadir. Bu sebeple Cografi Bilgi Sistemi(CBS) tabanli bir karar destek sistemi olusturularak
“Su Kalitesi Izleme Bilgi Sistemi” tasarlanmistir. “Icmesuyu Kalitesi Yonetim Ana Plani” ¢erceve-
sinde olusturulan Cografi Bilgi Sistemi tabanli izleme sistemi ile sorgulama, bilgiye ulasma, sebeke
analizi, egilim analizleri, karar-iiretme, modelleme, tematik(konulu) harita tiretimi, senaryo tiretimi
ve yonetimi gibi ¢alismalar i¢cin olduk¢a giiclii ve fonksiyonel bir yapt olusturulmustur. Ortaya ko-
nulan genel sistemin uygulamasi, Istanbul igmesuyu sistemi ele alinarak yapilmistir. Su kalitesi 61-
ctimlerinin stirekli olarak yapildigi aritma tesisleri ¢ikisi, depo giris ve ¢ikislari ile sebekede belir-
lenen kritik noktalarin izlenmesi amaciyla bir cografi bilgi sistemi tasarlanmig, bu sistemin karar
destek araci olarak kullanilmasi ve yapilan analizler sonucu isletmenin iyilestirilmesi i¢in icmesuyu
havzasinin kontrolii ve korunmasi, aritma tesislerinin optimizasyonu, ana isale hatlarinin periyodik
temizligi ve desarji, depolarin periyodik dezenfeksiyonu ve dis etkilere karsi korunmasi, dagitim se-
bekesinde boru sonu ve olii noktalarin azaltilmasi, sebekelerdeki kritik noktalardan periyodik de-
sarjlarin  yapilmasi, i¢cmesuyu sisteminde c¢alisanlarin  ve kamuoyunun bilin¢lendirilme-
si/bilgilendirilmesi gibi alinabilecek onlemler ve oneriler ortaya konulmugtur.

Anahtar Kelimeler: Cografi bilgi sistemi, Istanbul icmesuyu dagitim sistemi, su kalitesi yonetimi.
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Geographical Information System
based water quality management in
drinking water distribution systems

Extended abstract

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

Monitoring of all processes and their components at
site requires studies on spatial base. Therefore, in
this study, a Geographical Information System (GIS)
based system was developed to construct the pro-
posed Drinking Water Quality Monitoring Informa-
tion System in this study for Istanbul.

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

Drinking water quality monitoring is a wide-ranging
assessment of the quality of water in the distribution
system till it is supplied to the consumer. It includes
the regular sampling and testing performed for as-
sessing complaince with guideline values and, where
applicable, compliance with regulatory require-
ments and/or agreed levels of service.

The four main components of designed drinking wa-
ter quality management system consist of Planning,
Implementation, Efficient Monitoring and control
and Continuous improvement steps. In this study a
powerful and functional platform was projected for
query, network and trend analyses, decision support,
modelling, thematic re-symbolization, scenario pro-
duction and management with GIS technology
within the framework of “The Main Drinking Water
Quality Management Plan” Application of this de-
veloped system was performed within Istanbul drink-
ing water system. A Geographical Information Sys-
tem in order to monitor the water quality at influent
and effluent of water treatment plants, water service
reservoirs and selected critical points in the distri-
bution system, a was designed.
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In this study, variations of water quality of water
treatment plants, service reservoirs and distribution
systems are evaluated individually. Moreover some
inspections are made for each component of drink-
ing water system according to charts based on
measurement results.

Besides, spatial variation of water quality is put
forth by evaluating the timely data of water treat-
ment plants, tanks and critical points in networks
together.

Some important decisions were derived from the de-
veloped system and the results of analyses are;

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

* Development of new techniques related to re-
pairment, rehabilitation, renewal of transmission
lines, review of speed and quality of repairment /
maintenance operations, management of water pres-
sures in transmission lines, instrumentation and
monitoring of the main water system,

*  Maintenance, repairment and cleanliness of wa-
ter service reservoirs periodically, preventing hu-
man and animal, bird, vermin access to reservoir
areas.

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

Decisions about drinking water quality should be
based on available data and documents, such that
the decisions are scientifically, and where neces-
sary, legally defensible and able to withstand public
scrutiny. Ready and easy accessible data is as im-
portant as making decision which has to be based on
analysing the system data. Geographical Informa-
tion Systems provide very powerful and efficient
study platform to users in these terms.

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

Keywords: Geographical information system, Istanbul
water distribution system, water quality management.



CBS tabanli su kalitesi yonetimi

Giris

Yerlesimler i¢in yeterli miktarda su teminiyle
birlikte suyun kalitesi de biiyiik 6nem tagimak-
tadir. Igmesuyu olarak kullanilan suyun, insan
saglig1 acisindan bazi zararli mikrobiyolojik ve
kimyasal maddeleri icermemesi, su kalite stan-
dartlarin1 saglamasi gerekmektedir. Toplum sag-
l1g1 agisindan “igilebilir” giivenlikte suyun One-
mi biiyiiktiir.

Igmesuyunda potansiyel olarak mikrobiyolojik,
organik, inorganik, kimyasal ve radyoaktif kirle-
tici tiirleri bulunabildigi gibi dezenfektanlar ve
dezenfeksiyon yan {iriinleri de kirlenmeye neden
olabilmektedir.

Icmesuyu dagitim sebekelerinde su kalitesi yo-
netiminin igmesuyu sistemi biitiinliigli i¢inde
degerlendirilmesi gerekmektedir. Sebekede kar-
silagilan herhangi bir kirlilik bizzat igmesuyu
dagitim sisteminden kaynaklanabilecegi gibi, su
kaynagindan baslayarak, aritma tesisi, depo, ter-
fi merkezi gibi sistem bilesenlerinden herhangi
birinden de meydana gelebilmektedir. Ozellikle
su kaynagmin sec¢imi, uygulanacak aritma pro-
sesleri ve dezenfeksiyon uygulamasi dagitim
sebekelerindeki su kalitesini belirleyici nitelikte
olabilmektedir. Bu nedenle i¢cmesuyu kalitesi
yOnetimi, biitiinsel yaklasimla ele alinmasi ge-
rekli bir konudur.

Dagitim sebekeleri igmesuyunu aritma tesisin-
den alip; tiiketicilere ulastirirlar. Dagitim sebe-
kelerinin tasarimi ve boyutlandirilmasi topog-
rafya, yerlesim ve niifus gibi faktorlere baglidir.
Asil amag kullanicilara kirlenmeye maruz kal-
madan kesintisiz ve yeterli miktarda suyu ulag-
tirmaktir.

Dagitim sebekeleri 6zelikle su kesilmesi ve ba-
sing diismesi durumunda olusan ters basinglar
sebebiyle kirlenmeye agik hale gelmektedir. Son
yillarda igmesuyu dagitim sistemlerinin verimli
isletilmesi ve yonetimi ile ilgili aragtirmalar ya-
pilmaktadir (Cortes vd., 1997; Ulanicki vd.,
2000; Engelhardt vd., 2000; Moreno vd., 2003).

Suyun bakteriyolojik kalitesi de dagitim esna-
sinda bozulabilmektedir. Eger su herhangi bir
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kirlenme sonucu Onemli miktarda ¢6ziinmiis
organik madde veya amonyak igeriyorsa sebe-
kede bulunmasi gereken bakiye dezenfektan
miktarlar1 saglanamamaktadir. Ayrica su ana
borulart yeterli siklikta temizlenip bosaltilmi-
yorsa zararli bakteri ve diger organizmalarin
iremesi s0z konusu olmaktadir. Su 0.25
mg/L’den fazla ¢6zlinmiis organik karbon igeri-
yorsa ve sicakligi 20°C’yi asiyorsa, Aeromanas
ve diger zararli bakterilerin ¢ogalmasini onle-
mek i¢in serbest bakiye klor konsantrasyonun
0.25 mg/L olmas1 gerekmektedir (WHO, 1993).
Baz1 mikroorganizmalar bakiye klor bulunan
ortamlarda dahi biiylimelerini siirdiirebilmekte-
dir. Dagitim sebekelerinde mikrobiyolojik ¢o-
galmadan kaynaklanan problemleri Onlemek
icin, oldukea diisiik seviyede organik bilesenler
ve amonyak iceren, biyolojik agidan kararli su
iiretilmelidir.

Dagitim borularindaki tamir ¢alismalar1 da kir-
lenmeye sebep olabilmektedir. Yersel basing
diismesi kirlenmis sularin ters sifonlanmasina
sebep olabilmektedir. Igmesuyu sistemini olus-
turan aritma tesisi, depo, terfi merkezi, borular,
vanalar gibi bilesenlere ait malzemelerin kismi
¢Oziinebilirligi korozyon olarak karsimiza ¢ika-
bilmektedir. Korozyon yapisal arizalara, kacak-
lara, kapasite kaybina ve su kalitesinin kimyasal
ve mikrobiyolojik a¢idan bozulmasina sebebiyet
verebilmektedir.

Borularda ve baglanti elemanlarinda meydana
gelen i¢ korozyon, kadmiyum, bakir, demir,
kursun ve ¢inko gibi insan sagligina zararl ola-
bilecek elementleri agiga ¢ikararak su kalitesini
bozucu yonde etki gosterebilmektedir (WHO,
1993).

Icmesuyu Kalitesi Y&netimi, kullanicilara sii-
rekli ve saglikl bir sekilde su temin etmek ama-
ciyla su kalitesinin izlenmesi, degerlendirilmesi
ve kontrol 6nlemlerinin belirlenmesinde kullani-
lan organizasyonel yapi, prosesler ve kaynakla-
rin  biitiinii  olarak tarif edilebilmektedir.
Igmesuyu temini ve dagitim sisteminde kirlilik
olusturan kaynaklar, tasinim mekanizmalar1 ve
bunlarin kontrol stratejileri su kalitesi yonetimi-
nin teknik boyutunu olusturmaktadir (Gauthier
vd., 2000; Odeh vd., 2002).
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Igmesuyu kalitesi yonetimi, temiz su kaynakla-
rina kirlilik desarjinin kontrolii, suyun standart-
lara uygun sekilde aritimi, igmesuyu sisteminin
kalifiye elemanlar tarafindan isletilmesi, su da-
gitim sisteminin fonksiyonunu uygun sekilde
yerine getirmesi ve kamuoyunun su kalitesi
hakkinda seffaf ve siirekli bir sekilde bilgilendi-
rilmesi gibi hususlari igeren ve tiim bu hususla-
rin es zamanli olarak uygulanmasini igeren bir
organizasyon olarak ele alinabilmektedir
(Nadebaum vd., 2003).

Bu calisma kapsaminda, su kalitesi yonetiminde
Cografi Bilgi Sistemi tabanli karar destek sis-
temlerinin gelistirilmesi hedeflenmistir. Gelisti-
rilen sistemin uygulamasimin Istanbul igmesuyu
sistemi lizerinde yapilmasi kararlagtirilmistir.
Bu amagla oncelikle cografi bilgi sistemi vasita-
styla igmesuyu sistemi iizerinde ¢esitli noktalar-
dan alinan numunelerle yapilan su kalitesi 6l-
climlerinin konumsal (spatial) hassasiyeti olan
haritalar tzerinde, veritabani1 baglantis1 olan
“akilli nokta” seklinde depolanmasi amaclan-
mustir. Ikinci asamada ise sorgulama, analiz ve
sunum araclarinin gelistirilmesi planlanmustir.

Su kalitesi yonetim sistemine genel
yaklasim

Su Kalitesi Yonetiminde ideal tasarim, i¢me-
suyu kaynagindan musluga kadar biitlin stiregle-
rin dikkatle izlenmesi (monitoring) ile yapila-
bilmektedir. Tim siiregleri izleyebilmek ko-
numsal ¢alismay1 da beraberinde getirmekte ve
sistemin Cografi Bilgi Sistemi tabanli olarak
olusturulmasin1  gerektirmektedir. Su Kalitesi
Yonetim Sisteminin ana omurgasini “Su Kalite-
si Yonetimi Ana Plan1” olustururken, CBS ta-
banli “Su Kalitesi Izleme Bilgi Sistemi” de bu
ana planin merkezinde yer almaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen sistem; Bil-
gisayar Destekli Tasarim(CAD), CBS ve
GeoWEB ortamlarinin birlikte calisabilecegi
olduk¢a esnek ve fonksiyonel sekilde tasarlan-
mustir. Sistemin ana felsefesi “Bir kez iiret, her
yerde, her zaman kullan” seklinde 6zetlenebilen
optimizasyon diisiincesidir. Olusturulan sistem
kurumsal bir ¢6ziimii hedeflemektedir. Bu ne-
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denle diger modeller ve modiillerle tam enteg-
rasyon saglayacak sekilde tasarlanmistir.

Grafik verilerin veritabani baglantilarinin yapi-
labilmesi i¢in CAD tabanli bir CBS yazilimi
secilmistir. Bu arada igmesuyu sisteminin kural
tabanl1 olarak harita ortamina aktarilabildigi bir
CBS yazilim1 da sisteme dahil edilmistir.

Kullanicilarin tiretilen bilgi ve analizlere hizli
erisimi ve kullanim kolaylig1 acisindan konum-
sal tabanli calisabilen GeoWEB ortami da sis-
teme dahil edilmistir.

Giliniimiizde hidrolik ve su kalitesi modelleme-
leri ile simulasyonlarin1 kolaylikla yapabilen
yazilim teknolojileri mevcuttur. Ancak gelistiri-
len sistemde bu yazilim teknolojileri aktif olarak
kullanilmamaktadir. Bu teknolojiler geldigi nok-
ta itibari ile CAD ve CBS teknolojilerini iger-
mekte, dolayisiyla ¢cok daha sade fakat giiclii bir
yap1 sunmaktadir. Tasarlanan sistemin bu tekno-
lojiye acik (bilgi aligverisi olan) olmasina 6zel-
likle dikkat edilmistir.

Sistem tasarlanirken kurum veya kurulusun do-
nanim ve yazilim kaynaklari altyapis1 goz oniine
alinmali, fayda/maliyet analizi yapilarak en uy-
gun sistem tercih edilmelidir. Istenilen kiigiik ve
az kullanicili sistemlerde kurumun imkanlarina
gore gerektiginde veritabani olarak spreadsheet
(MS Excel), grafik ortam olarak herhangi bir
CAD yazilim1 kullanilarak sistem tasarimi yapi-
labilmektedir. Ancak biiyiik ve ¢ok kullanicil
sistemlerde, diger sistemlerle (Yonetim Bilgi
Sistemi) tam otomasyon da soz konusu oldu-
gundan daha gelismis tasarimlar gerekli olmak-
tadur.

Sistem tasariminda kullanici sayisinin fazlaligi
yayinlama ihtiyacini da beraberinde getirmekte-
dir. Sistemin tiim ilgili kullanicilara belirli yet-
kilerle agilmasi 6nem tasimaktadir. Burada hizli
erisim ve kolay kullanim dikkat edilecek husus-
lardir. Ana sunucular olarak Dosya Tabanl1 Su-
nucu (File Server) ve Web Sunucusu se¢ilmistir.
Yonetim Bilgi Sistemi sunucular1 da CBS sunu-
culart ile birlikte calisan ve su kalitesi 6l¢lim
verileri ve adres bilgilerinin tutuldugu ortam
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olarak sistem tasariminda yer almaktadir. Kul-
lanicilarin CAD/CBS ve GeoWeb ortamlarindan
sisteme ulasmalar1 ve sistem iizerinde ¢alismala-
r1 tasarlanmistir.

Kisith analizler ve ¢ikis almanin yeterli oldugu
kullanicilar i¢cin GeoWeb ortami yeterli olurken,
detayli analizler ve diger modiillerle entegras-
yon isteyen kullanicilarin CAD/CBS ortamin
kullanmas1 uygun olacaktir. Sistem yoneticileri
sistem altyapisi, glivenlik ve ihtiya¢ durumuna
gore kullanicilara bilgilere erisim ¢ézimii One-
receklerdir.

Tasarlanan sistemin temel amaci, tamimlanan
sisteme tiim “giris”leri (su kalitesi verileri, ko-
num ve zaman bilgileri gibi) cografi bilgi siste-
mi platformunda belirli islemlere ve analizlere
tabi tutarak anlamli “sonug”lar elde etmektir.

Materyal ve yontem

Istanbul icmesuyu Kalitesi yonetim sistemi
Icmesuyu kalitesi yonetiminde temel yaklasim,
su kaynagindan musluga kadar tiim siire¢lerin
planlanmasi, bu planlar uygulamaya konulduk-
tan sonra siireclerin izlenmesi, kontrol edilmesi
ve siirekli iyilestirmelerin yapilmasidir. Bu ca-
ligmada oOnerilen sistemin uygulamasi olarak,
Istanbul igmesuyu sisteminde CBS tabanl1 bir su
kalitesi yonetim sistemi ortaya konulmaktadir.
Bu amagla Istanbul 6rneginde etkin izleme ve
denetimi esas alan sistemin genel ¢ercevesini
olusturacak Su Kalitesi Yonetimi Ana Plani’nin
adimlar1 Tablo 1°de verilmektedir.

Istanbul icmesuyu izleme bilgi sistemi
Igmesuyu Sistem analizi ¢alismalarini takiben,
bir Cografi Bilgi Sistemi uygulamasi olan “Su
Kalitesi Izleme Bilgi Sistemi” tasarimima gegil-
mistir. Kullanilacak bilgi sistemi teknolojisi ola-
rak, konumsal bir bilgi sistemi olan CBS segil-
mistir. CBS; Veritabani, Grafik ortam (CAD) ve
Web olmak iizere baslica ii¢ teknolojiye dayan-
makta olup, bu sistemin olusturulmasinda veri-
tabani, grafik ortam ve yayinlama tasarimlar: bir
biitlin halinde CBS teknolojisi altinda yapilmstir.

Veritabani tasarimi
Igmesuyu golleri, aritma tesisleri, depolar ve
sebekede diizenli olarak dl¢iimler yapilmakta ve

bu bilgilerin bir veritabaninda tablolar halinde
depolanmas1 gerekmektedir. Bu da bir veritaba-
n1 tasarimini beraberinde getirmektedir.

Tablo 1. Istanbul icmesuyu kalitesi yonetimi ana
plant

Plan Adimlar

Aciklama

1. Toplam Kalite Y&ne-
timi Caligsmalari

2. Isletme Prosediirleri-
nin Detayl Tarifi

3. Mekansal izleme ve
Bilgi Yonetimi

4. Egitim ve Sertifikas-
yon Caligmalari

5. Afet ve Acil Durum
Planlari

6. Arastirma-Gelistirme

7. Kamuoyunun Egiti-

mi/ Bilgilendirilmesi

8. Sistemin Denetlen-
mesi ve Siirekli lyiles-
tirme

Yapilan tiim ¢alismala-
rin standartlara uygun-
lugu test edilecektir.

Acik, kolay anlasilir
isletme prosediirleri
hazirlanacaktir.

Aritma tesisleri ¢ikisi ve
sebekede belirli nokta-
lardan otomatik veya
manuel olarak alinan
numunelerle CBS ta-
banli olarak denetim
altinda tutulacaktir.

Diizenli periyotlarla
egitim ve sertifikasyon
calismalar1 yapilacaktir.

Acil durum senaryolar1
ve alinacak tedbirler
acik ve net bir sekilde
yazili hale getirilecektir.

Igmesuyu sisteminin
isletilmesi ile ilgili yeni
teknik, ekipman ve tek-
nolojilerin yakindan
takibi yapilacak ve ku-
ruma kazandirilacaktir.

Kamuoyu kitle iletigim
araglar1 kullanilarak
bilgilendirilecek ve bi-
linglendirilecektir.

Sistem lizerinde yapila-
cak gelistirmeler ortaya
konulacaktir.

Grafik ortam tasarimi
Grafik ortamin (harita altliklarinin) tasariminda
CAD yazilimi olarak MicroStation V8, CBS
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yazilimi olarak MS Geographics, veritabani ola-
rak MS Access ve OraclelOg yazilimlari
kullanilmaktatir.

Sistemde Istanbul’'un tamamma ait yaklasik
1/1000’lik  fotogrametrik  halihazir  harita,
1/5000’lik ortofoto harita ve uydu goriintiisii yer
almaktadir. Bunlarin yanisira tim igmesuyu isa-

le ve dagitim hatlar1 arsiv paftalarindan
vektorize edilerek, {ilke koordinat sistemi
(UTM) koordinatlarina  doniistiirilmiis  ve

BentleyWater yazilimi ile network biitiinligii
olan, database baglantili bilgi haline getirilmis-
tir. Bu caligma ile igmesuyu sebekesinin tamami
L/M/H servis bolgelerine ayrilmis ve diigiim
noktarinda zemin kotu bilgisi mevcut durumda-
dir. Bu harita altliklar1 sayesinde konum hassa-
siyeti oldukca yiiksek bir ¢alisma diizlemi olus-
turulmustur. MS Geographics CAD/CBS yazi-
limu ile su kalitesi 6l¢iimii yapilan aritma tesisi,
depo ve sebeke iizerindeki kritik noktalarin ko-
numlari, 1/1000 fotogrametrik harita, ortofoto
haritalar, sayisal igmesuyu hatlar1 tabakalar ha-
linde st iiste cakistirilarak ve sézel adres bilgi-
leri de kullanilarak tespit edilmis ve her birine
ayr1 (uniqge) bir numara verilerek grafik ortamda
isaretlenmistir.

Grafik ortamda belirlenen noktalarla, veritaba-
ninda bu noktalara karsilik gelen satirlar (adres,
tarih ve su kalitesi 6l¢iim bilgileri) otomatik ola-
rak eslestirilmektedir. Boylelikle harita iizerin-
deki her bir kritik nokta, sézel bilgisi de olan
“akilli nokta” haline getirilmistir.

Yayimnlama ortami tasarimi

Su Kalitesi izleme Bilgi GeoWeb ve CAD/CBS
tabanl iki ayn platformla kullanicilara ulastiri-
labilmektedir. Her iki platformun birbirlerine
gore Ustlin ve zayif taraflar1 bulunmaktadir.

Yetkili kullanicilarin ana sunucudaki (server) su
kalite bilgilerine kolaylikla ulasabilmesi i¢in
olusturulan WEB sayfasi, arka planda yapilan
islemleri perdeleyerek kullaniciya sade ve kolay
kullanilabilir bir arayiiz seklinde sunulmaktadir.
Bu uygulamalarda HTML ve Java Script prog-
ramlama dili ile kullanilmistir. Veritabaninda
kritik noktalarla ile ilgili olarak adres, tarih ve
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su kalitesi parametreleri Ol¢lim sonuglar1 yer
almaktadir.

CAD/CBS ortaminda kullanicilara GeoWeb or-
tamindan farkli bir ¢alisma platformu sunulmak-
tadir. Her tiirlii ¢izim (2d-3d), proje gelistirme
imkani ile diger projelerle entegre bir sekilde
caligma kolaylig1 saglanmaktadir.

Tablosal olarak veritabaninda tutulan bilgilerin
harita destekli gorsel analiz araci haline getiril-
mesinde ana CAD yazilimi olarak MicroStation
V8, CBS yazilimi olarak MS Geographics ya-
yinlama yazilimi olarak Bentley GeoWeb Pub-
lisher kullanilmaktadir.

Karar destek araci olarak su Kkalitesi izleme
bilgi sistemi

I¢mesuyu kalitesi dl¢iim ¢alismalar1, konumsal
bir bilgi sistemi biinyesinde toplanarak diizenli,
konumsal karsiligr olan bir bilgi arsivi olustu-
rulmaktadir. Boylelikle sadece sozel bilgilere
dayali analizler yerine, cografi karsilig1 olan
bilgilerle son derece giiclii ve gorsel analizler
yapilabilmektedir.

Su kalitesi dl¢iimleri CBS ortaminda sorgulana-
bilmekte (grafikten sozele, sozelden grafige),
network, topoloji analizleri ile tematik harita
iiretimi yapilabilmektedir.

Igmesuyu bilgi sistemi kapsaminda igmesuyu
hatlar1, iistyap: tesisleri (su aritma tesisi, terfi
merkezi, depo) ve su kalitesi 6l¢iim noktalar
birlikte goriintiilenebilmektedir. Bdylelikle kay-
nak bazinda bir¢ok analiz yapabilme imkam
saglanmaktadir. Ornegin, bir depodan beslenen
bolgede, toplam koliform ve serbest klor mikta-
rinin mesafe ve zamana bagl olarak nasil degis-
tigini izleyebilmek miimkiin olmaktadir. Su ka-
litesi parametrelerinin degisimi tematik harita ve
grafik destegi ile daha gorsel hale getirilmekte-
dir.

Icmesuyu sebekesi ile ilgili analiz ve deger-
lendirmeler

Igmesuyu sisteminden bahsedildiginde su kay-
nag1 (goller, baraj, yer alt1 sular1 vb.), aritma
tesisleri, isale hatlari, depo ve terfi merkezleri,



CBS tabanli su kalitesi yonetimi

dagitim sebekesi ve kullanicilardan olusan bir
biitiin anlasilmaktadir. Yapilan her bir analizde,
analiz sonucglaria gore bir “Tespit” yapilmakta,
bu tespite gore “Karar” iiretilmektedir. Igmesuyu
sisteminin isletilmesinde bilgiye dayali kararlar
iretilmesinin, isletme problemlerinin ¢oziilme-
sinde biiyiik 6nem tasidig1 goriilmektedir.

Sekil 1°deki analiz sonuglarina gore yapilan fes-
pit asagidadir:

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

Sebekede standartlara uygun bakiye klora rast-
lanmasina ragmen, mikrobiyolojik kirliligin 6n-
lenemedigi goriilmektedir (Mart 2005).

Bu analizle ilgili igmesuyu kalitesinin yoOneti-
minde destek araci olarak iiretilen karar ise asa-
gidadir:

Sebekedeki su kalitesi performansinin T.Koliform
parametresine gore standardi en az %95 saglama
hedefine uydugu sodylenebilmektedir. Sebekede
yiiksek bakiye klor oranlarinda dahi koliform
bakteriye rastlanmasinin sebebi boru sonu de-
sarjlariin diizenli yapilmamasi ve sistemin izo-
le (boru kiriklari, sube yolu tamiri, su kesintisi
vb.) bir sistem olmamasidir.

Icmesuyu sebekesinde boru sonu-bakteriyel
kirlilik iliskisinin analizi

I¢mesuyu sebekelerinde boru sonu, kritik nokta
ve Olii alanlarda hiz azalmasindan dolay1 ¢o-
kelme islemi artmaktadir. Bu durum boru sonu-
bakteriyel kirlilik iligkisinin incelenmesini
onemli hale getirmektedir (Sekil 2).

Sekil 2°deki analiz sonuglarina gore yapilan fes-
pit asagidadir:

Igcmesuyu sebekelerinde tiim sebekeden alinan
numunelerle boru sonu sayis1 farkli ilgelerde
karsilastirildiginda mikrobiyolojik kirlenmenin
artt1g1 goriilmektedir.

Bu analizle ilgili igmesuyu kalitesinin iyilesti-
rilmesinde kullanilmak tizere iiretilen karar ise
asagidadir:

Tim sebekeden alinan numunelerle bolgedeki
boru sonu sayilart karsilastirildiginda mikrobi-
yolojik kirliligin arttig1 goriilmektedir. Boru
sonlarinda ve sebekede olusan Olii noktalarda
hizin azalmasi sebebiyle ¢dkelmeler meydana
gelmektedir. Ayrica su kesintisinden sonra boru
ceperlerinde bulunan biyofilm tabakalar1 da
kismen pargalanarak bu kritik noktalarda birik-
mektedir. Boru sonlarinda olusan bu birikintiler
arttikca, suyun ters yonde hareketi ile sebekeye
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Sekil 1. Igmesuyu sebekesinde standartlar: saglayan t.koliform ve serbest klor él¢iim yiizdelerinin
yillara gore degisimi
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ve kullanicinin musluguna ulasmaktadir. Bu se-
beple mevcut boru sonlarin periyodik olarak
(3 ayda 1 saat gibi) desarj edilmesi ile bu biri-
kintiler sudan uzaklastirilacak, su kalitesinde
onemli iyilestirmeler saglanacaktir. Mevcut bo-
ru sonu sayisinin azaltilmasi yoniinde ¢aligmalar
yapilmasit 6nem tasimaktadir. Su kesilmelerin-
den sonra boru sonlarindan desarj yapilmasi da
su kalitesini olumlu yonde iyilestirecektir.

Adet
400 3?5_.."
300
200 106
45
100 20 .
" |
BAKIRKOY FATIH
B T.Koliform
50, Adet | 20 106
Boru Sonu, Adet 45 375

Sekil 2. Boru sonu sayist ile standardi saglama-
yan t.koliform sayilarinin karsilagtirmasi

Su kalitesi parametrelerinin konumsal degi-
siminin incelenmesi

Igmesuyu aritma tesisi, depo ¢ikist ve bu depo-
dan il¢enin su kalitesinin en kritik oldugu (muh-
temelen en kirli) noktalardan diizenli olarak yi-
lin farkli aylarinda alinan su numuneleri ile ya-
pilan 6l¢iim sonuglarina gore konumsal degisim
grafikleri elde edilebilmektedir.

Uskiidar ilgesini besleyen K.Camlica deposu ve
bu depoyu besleyen Omerli-Emirli Su Aritma
tesislerinin haritada gosterimi Sekil 3’te veril-
mistir. Bu tesislerden alinan numune sonuglari
baz alinarak olusturulan pH, bulaniklik ve baki-
ye klor parametrelerinin konumsal degisimi Se-
kil 4-6’de goriilmektedir. Aritma ve depo ¢ikis-
larinda yapilan 6l¢im sonuglarina gore koliform
bakteriye rastlanmadigindan bu parametre igin
grafik ¢izilmemistir.

Sekil 4’teki pH parametresi analiz sonuglarina
gore yapilan tespit asagidadir:
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pH degerlerinin TSE 266 (6.5-9.2) standartlarini
sagladig1 sdylenebilmektedir. Aritma tesisinden
sebekeye kadar pH degerinde bir yiikselme ol-
dugu goriilmektedir.

Sekil 3. Omerli su aritma tesisi, K. Camlica isa-
le deposu ve Uskiidar ilgesinin harita tizerinde

gosterimi

7.8

76 s 743

74 ' 24 W7.41

6.8 1 :

6.6 S

6-4 gvg

6.% 1

Omerli-Emirli | K.Camlica Uskudar
KONUM | Artma Tesisi | Depo Cikisi | licesi Sebeke

& Mar.04 6.6 6.85 7.38
WHaz04 67 7.24 7.41
AAuO4 72 7.58
| Ara.04 72 7.49 7.43

Sekil 4. Omerli icmesuyu sisteminde pH para-
metresinin yil i¢inde konumsal degigimi

Bu analizle ilgili igmesuyu kalitesinin iyilesti-
rilmesinde kullanilmak iizere iiretilen karar ise
asagidadir:

pH degerleri biiyiik oranda ham su karakteri ile
dogru orantilidir. Sebekede boru igerisindeki
suda zamana bagli kimyasal ve biyolojik reaksi-
yonlar pH degerinin yilikselmesine sebep olmak-
tadir.

Sekil 5’deki bulaniklik parametresi analiz so-
nuglarina gore yapilan tespit asagidadir:
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Tim i¢mesuyu sisteminde bulaniklik degerleri
standartlarin oldukea altindadir. Aritma ¢ikisin-
dan depoya ve sebekeye gidiste suyun bulanik-
lik degerlerinde genel bir artis olmasina ragmen,
diizglin bir degisim gozlenememektedir.
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KONUM | Artma Tesisi | Depo Cikisl _ Sebeke

*Mar.04 0.6 0.95 ' 0.63

EIHaZ.U45 04 0.62 0.97

AAGUO4 04 0.78

mAra.04 | 0.4 0.32 0.49

Sekil 5. Omerli icmesuyu sisteminde bulaniklik
parametresinin yil i¢inde konumsal degisimi

Bu analizle ilgili igmesuyu kalitesinin iyilesti-
rilmesinde kullanilmak iizere iiretilen karar ise
asagidadir:

Bulaniklik Olgiimleri aritma tesisi ¢ikislarinda
yerinde yapilirken, depo ve sebekeden alinan
numunelerde Olgiimler yerinde gerceklestiril-
mektedir. Bu sebeple olclimler yerinde yapila-
rak, tagima esnasinda sonuclarin dogrulugunu
etkileyecek etkiler devre dis1 birakilmalidir. Bu-
lanikligin yiiksek olmasi durumunda, aritma ve
dagitim tesislerindeki hidrolik ve diger su kali-
tesi parametrelerinin degisimi ve isletme prob-

lemleri dikkate alinarak degerlendirme yapilma-
lidir.

Sekil 6’daki bakiye klor parametresi analiz so-
nuglarina gore yapilan tespit asagidadir:

Aritma tesisi ¢ikislarinda ve depolarda bakiye
klor miktarlar1 standart degerlerin (0.1-0.5
mg/L) iizerindedir. Sebekede bakiye klor mik-
tarlarinin azaldig goriilmektedir.

Bu analizle ilgili igmesuyu kalitesinin iyilesti-
rilmesinde kullanilmak iizere iiretilen karar ise
asagidadir:
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Aritma ve depolardaki bakiye klor miktarlarinin
yliksekligi sebeke suyundaki standartlari sagla-
mak i¢indir. Sebekede standartlarin saglandigi
gorlilmektedir. Su yas1 arttikca bakiye klor mik-
tar1 da azalmaktadir. Serbest klor miktarindaki
azalmanin bir diger sebebi sicakliga bagli olarak
klorun buharlagsmasidir. Ayrica verilen miktarlar
itibariyle THM olusumu da kontrol altinda tu-
tulmaktadir.
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Sekil 6. Omerli icmesuyu sisteminde bakiye klor
parametresinin yil i¢inde konumsal degisimi

Sonuglar

Tasarlanan igmesuyu kalitesi yonetim sistemi-
nin dort ana unsurunu “Planlama, Uygulama,
Etkin izleme ve Kontrol, Siirekli Iyilestirme”
olusturmaktadir. Gelistirilen sistem ile yapilan
analiz ve degerlendirme sonuglarina gore Ozet
olarak,

e i¢cmesuyu havzasinin kontrolii ve korunmasi,
aritma tesislerinin optimizasyonu,

ana isale hatlarmin periyodik temizligi ve
desarji,

depolarin periyodik dezenfeksiyonu ve dis
etkilere karsi korunmasi,

dagitim sebekesinde boru sonu ve 6lii nokta-
larin azaltilmasi,

sebekelerdeki kritik noktalardan periyodik
desarjlarin yapilmasi,

icmesuyu sisteminde c¢alisanlarin ve kamuo-
yunun bilinglendirilmesi ve bilgilendirilmesi,
yapilmasi gerekli olan temel ¢aligmalardir.

Igmesuyu Kkalitesi ile ilgili iiretilen kararlarin
bilimsel, gerektiginde yasal olarak savunulabi-
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len, kamuoyu incelemesine acik, iyi belgelendi-
rilmis ve kaliteli verilere dayanmasi biiylik
Onem tasimaktadir. Karar iretilirken mutlaka
verilere dayali analizler yapilmasi biiyiikk 6nem
tasirken, verilerin de karar iiretiminde kullanil-
maya her an hazir olmasi diger 6nemli bir hu-
sustur. Cografi Bilgi Sistemleri bu anlamda ¢ok
giiclii ve kullanigh bir ¢aligma platformu sun-
maktadir.
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