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OZET

Bu c¢alisma Ankara ilinin 2018-2020 yillar1 arasindaki bazi igme suyu kalite
parametrelerinden EC, bulaniklik, bakiye klor (Cl), siilfat (SO.), demir (Fe) ve
aliminyum degerlerinin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda farkli enterpolasyon
yontemleri kullanilarak mekansal olarak degerlendirilmesi ve modellenmesi kapsaminda
yiiriitiilmiistiir. Calismada Ankara Su ve Kanalizasyon Idaresi (ASKI) tarafindan
donemsel olarak izlenen bazi su kalitesi parametre degerleri kullanilmistir. Bu kapsamda
Ankara’nin 25 ilgesinin bazi su kalitesi parametre degerleri donemsel ve mevsimsel
olarak da trend analizine tabii tutulmustur. Bu baglamda su kalitesi parametre
degerlerinin mevsimsel ve donemsel olarak degisim seyri yillar bazinda ortaya
konulmustur. Calisma sonucunda Ankara ili genelinde ortalama olarak EC 134,9-28,3
mS/m, bulanik degerleri 0,71-0,23 NTU, bakiye klor 0,74-0,38 mg/l, SO4 konsantrasyon
degeri ise 178,10-12,33 mg/l, Fe konsantrasyon degerleri ise 45,4-4,4 png/l, Al
konsantrasyon degeri 85,6-9,2 pg /I, olarak belirlenmistir. Trend analizi sonuglarinda ise
EC degerlerinde 10 il¢ede, bulaniklik degerlerinde 17 ilgede, bakiye CI1’ da 16 ilgede, SO4
igeriginde 17 il¢ede, Fe konsantrasyonunda 15 ilgede ve Al miktarinda ise 20 ilgede artan
veya azalan yonde bir trendin oldugu sonucuna varilmistir.
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ABSTRACT

This study was carried out within the scope of spatial evaluation and modeling of EC,
turbidity, balance chlorine (CI), sulfate (SO4), iron (Fe) and aluminum values from some
drinking water quality parameters of Ankara province between 2018 and 2020 using
different interpolation methods in geographic information systems (GIS) environment. In
the study, some water quality parameter values monitored periodically by Ankara Water
and Sewerage Administration (ASKI) were used. In this context, some water quality
parameter values of 25 districts of Ankara were subjected to seasonal and seasonal trend
analysis. In this context, the course of seasonal and periodic change of water quality
parameter values has been revealed on a yearly basis. As a result of the study, ec 134.9-
28.3 mS/m, fuzzy values 0.71-0.23 NTU, balance chlorine 0.74-0.38 mg/l, SO4
concentration value 178.10-12.33 mg/l, Fe concentration values 45.4-4.4 png/l, Al
concentration value 85.6-9.2 ug/l. In the results of the trend analysis, it was concluded
that there is an increasing or decreasing trend in EC values in 10 districts, blurring values
in 17 districts, balance Cl in 16 districts, SO4 content in 17 districts, Fe concentration in
15 districts and Al in 20 districts.
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BOLUM 1
GIRIiS

Canl1 yasami i¢in su vazgec¢ilmez bir unsur olan ekosistem {izerinde dnemli bir unsurdur.
Su kaynaklarinin bilingli ve dogru kullanilmasi énemli bir etkendir. Yiizyillar boyunca
Oonemini kaybetmeyen su bircok medeniyetin yerlesiminde ve siyasi giiclinil

kazanmasinda da 6nemli olmustur.

Siiphesiz ki su her canlinin yasamu igin gereklidir. Suyun eksiliginde yeryiiziindeki tiim
canlilarin olumsuz etkilerden kagmasi imkansiz olacaktir. Giiniimiizde bu durum bazi
kitalarda goriilmektedir. Ozellikle Afrika kitasinda bu durum bariz bir sekilde ortaya
¢ikmaktadir. Insanlarin bu kitada igme ve kullanma suyu olarak bulduklar1 kaynaklarin
kalite 6zellikleri tam olarak bilinmemektedir. Bu ylizden yeryiiziindeki su kaynaklari
insanlar ve canlilar ig¢in biliylik 6nem tasimaktadir. Yeryiiziindeki su kaynaklar

potansiyelinin dagilim1 Sekil 1.1°de gosterilmistir.

e a
Yeralt: suyu
%30,1
liizeysel Sular
%1,2 Tatlu su Diger
%2,5 Tuzlu su
%09

J
Sekil 1.1. Yeryiiziindeki su kaynaklari potansiyelinin dagilimi

\.

Yeryliziiniin biiyiik bir kismi su tabakasi ile kaplidir. Bu durum karsisinda yeryiiziiniin
zengin bir su kaynagina sahip oldugu sdylenemez. Ciinkii yeryliziinde 6zellikle insan
yasami i¢in yani igilebilir kalitede olan su miktar1 yeryiizliniin %0,74 line karsilik
gelmektedir [2]. Insan yasami igin gerekli olan igilebilir su miktarinin biiyiik bir

boliimiinii yagislar olugturmaktadir.



Diinya iizerinde mevcut su kaynaklar1 potansiyelinin biiyiik bir kismi tarimsal tiretim ve
endiistride kullanilmaktadir. Bu durum temiz ve igilebilir su kaynaklar1 azaltmaktadir.
Diinya tizerinde 3,7 milyar insan saglikli bir suya erisememekte veya igme suyundan

yoksundur [3].

Tiirkiye’de ise bu durum farkli degildir. Tiirkiye nin ekonomisinin biiyiik bir bolimiinii
tarim olusturmaktadir. Tarimsal faaliyetlerde su siiphesiz biiyiik bir 6nem tagimaktadir.
Bu yiizden iilkemizin su potansiyelleri biiylikk 6nem tasimaktadir. Tiirkiye’nin su
potansiyeli Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii'ne ait verilere gére Tablo 1.1°de

gosterilmistir.

Tablo 1.1. Tiirkiye’nin su potansiyeli [4]

Toplam Yagis Miktari 450 milyar m®

Yillik Yiizeysel Potansiyel Su AKist 186 milyar m®

Kullanilabilir Yiizeysel Su Miktari 94 milyar m?

Yillik Cekilebilir Su Miktar: 18 milyar m?

Toplam Kullanilabilir Su Miktar 112 milyar m3

Tiirkiye’de 2020 yilina gore kisi bagia diisen yillik su miktar1 1346 m®’tiir. Bu yiizden
iilkemiz su stresi yasayan iilkeler arasinda yer almaktadir. Ulkemizde yillik ortalama
yagis miktar1 Diinya genelinin altinda yer almaktadir. Yillik ortalama yagis miktar1 ise
574 mm/y1l’ dir. Ulkemizde 44 milyar m® su sulama suyu, 13 milyar m® su igme, kullanma

ve sanayi suyu olarak kullanilmaktadir [4].

Diinya niifusu ve iilke niifusumuz hizli bir artis gostermektedir. Bu hizli artigla
beraberinde sorunlar1 da getirmektedir. Ozelikle tiiketim ihtiyacinin artis gostermesi
iretimin artmasina neden olacaktir. Diinya’da suyun en fazla kullanildigi tarim
sektoriinde iiretim artig1 daha fazla su gereksinime ihtiya¢ duyulacaktir. Suyun azliginda
ve yoklugunda tiim sektorler olumsuz etkilenecek ve dolayisiyla yeryliziindeki tiim

canlilar olumsuz yonde etkilenecektir.



Bu durum kiiresel su krizlerinin ¢ikmasina neden olacaktir. Kiiresel su krizlerinin 6niine
gecebilmek amaciyla su kaynaklarmin korunmasi gerekmektedir. Su kaynaklarinin
korunmasi ve mevcut su kaynaklarinin dogru bir sekilde yonetilebilmesi amaciyla yerel
yonetimler tarafindan su krizi eylem planlarinin olusturulmas: énem arz etmektedir.
Ozellikle gelisen teknolojini imkanlarindan yararlanmak planlarin olusturulmas: ve

izlenmesinde etkin olacaktir.

Su krizlerinin ve mevcut su kaynaklarinin durumunun izlenmesinde Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) etkili olacaktir. CBS yer ve mekanla ilgili verilerin bir veri tabanina
toplanarak cesitli analizlerin yapilmasmi saglamaktadir [S]. Basyigit ve c¢alisma
arkadaglari, CBS’ nin toplanan verilerin, grafik ve nitelik bilgilerinin es zamanli
kullanildigy, farkl: bilgi kaynaklarindan gelen verileri biitlinlestirerek sonuglarin harita ile
gosterilebildigini sdylemislerdir [6]. CBS’ de altlik olarak kullanilan topografik haritalar
ile su kaynaklarinin mevcut ve ileriye yonelik tahminlerinin yapilarak korunmasi veya

gerekli onlemlerin alinmasi saglanabilmektedir [7].

Bu ¢aligmada Ankara Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii (ASKI) tarafindan
analiz edilen Ankara ilinin 25 ilg¢esine ait igme suyu kalite parametreleri CBS
yazilimlarindan biri olan Arc GIS 10.3.1 yazilimi kullanilarak 2018-2020 yillar1 arasinda
mekansal olarak degerlendirilerek modellenmistir. Ayrica ¢alisma kapsaminda bazi igme
suyu kalite parametrelerinin Mann-Kendal ve Sperman’in Rho testi kullanilarak trend
analizleri gergeklestirilmis ve kalite parametrelerinin yillar bazindaki degisimin seyri
ortaya konulmustur. Bu kapsamda elde edilen i¢gme suyu kalite parametre degerlerinin
CBS ortaminda farkli enterpolasyon yontemleri ile mekansal haritalar olusturularak
yillar bazinda meydana gelen degisimin ortaya konulmasi ve trend analizi metoduyla
parametrelerde meydana gelen degisimin seyri istatistiki ve grafik ¢iktilar1 olarak ortaya

konulmustur.



BOLUM 2
ICME SUYU

2.1. igme Suyu Kalite Parametreleri

Bir {iriiniin kaliteli veya giivenilirligi kalite standartlarina gore belirlenmektedir. Igme
suyunda kalite parametreleri ise saglikli bir suya kavusulmasinda yol gosterici bir
etkendir. Bu sayede standartt: olusturmak ve korumak amaglanmistir. Igme suyu kalite

parametreleri suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine gore belirlenmistir.

2.1.1. i¢gme suyunun fiziksel kalite parametreleri

2.1.1.1. Sicakhk

Suyun sicaklig1 mevsimsel durumlara gore degiskenlik gosterebilmektedir. Fakat sicaklik
su ekosisteminde gazlarin ¢oziintirliiglinii etkileyen 6nemli bir parametredir. Bu ylizden
su ekosistemi i¢in dnemli bir parametredir. igme suyunda sicakligin 10-12 °C arasinda

olmas: idealdir [8].

2.1.1.2. Bulamkhk

Bulaniklik suyun goriintiisiiniin tanimlanmasinda 6nem tagimaktadir. Askida kat1 madde
igeren, suya 1s1k gecisini engelleyen igerisinde organik veya inorganik maddelerin
bulundugu sularda goriiliir. Bulaniklik 6l¢iimii turbidimetre 6l¢iiliir ve sonug birimi NTU

olarak ifade edilir [9].

2.1.1.3. fletkenlik (EC)
Iletkenlik suda ¢dziinmiis halde bulunan maddelerin bir gosterge olup suyun elektrik
akimini iletmeye kars1 gosterdigi direncin bir dliisiidiir. Iletkenlik sicaklia ve icerisinde

bulunan minerallerin yogunlugunun artig gostermesi etkilemektedir [91].

2.1.1.4.pH
pH suyun asitlik veya baziklik derecisini temsil eden bir gostergedir. Suyun pH’s1
igerisinde ¢Oziinmiis halde bulunan OH™ iyonlarinin bagh olarak degisiklik

gostermektedir [8]. Igme suyu 6zelligi tastyan ham sularin pH degerleri 4-9 aras1 olmasi
beklenmektedir [91].



2.1.1.5. Tat ve koku

Saglikli ve igilebilir iyi bir kalitedeki su i¢in tat ve koku estetik agidan 6nem tagimakla
birlikte suda kirlilik meydana getiren maddelerin tespitinde gosterge olarak gorev
yapabilmektedir. Suyun tadin1 ve kokusunu etkileyen birgok etken bulunabilmektedir
[91].

2.1.2. igme suyunun kimyasal kalite parametreleri

2.1.2.1. Coziinmiis oksijen

Coziinmiis oksijen, su kalitesi agisindan belirlenmesinde 6nemli olan bir parametredir.
Suda ¢6zlinmiis oksijen miktarini degistiren cesitli etkenler olmakla beraber en 6nemli
etken atmosferdir. Atmosferdeki oksijen suya havalanma islemi ile girmektedir. Su
blinyesinde canli yasami ve biyolojik parcalanma gibi islemlerde i¢in oksijen miktari
onem tagimaktadir [98].

2.1.2.2. Sertlik

Sertlik su igerisinde +2 degerlilige sahip iyonlarin konsantrasyonlarin toplamidir [11].
Sularda Ca*? ve Mg*? iyonlarinin toplamu sertligi ifade etmektedir. Yeralt: sulan yiizey
sularina oranla daha ¢ok sertlik miktar1 fazladir. Sudaki sertlik dereceleri her tilkede farkl
sekillerde degerlendirilse de iilkemizde sertlik derecesi olarak Fransiz sertlik derecesi

kullanilmaktadir [10].

2.1.2.3. Demir (Fe)

Demir dogada fazla miktarda bulunmasina ragmen, dogal sularda az miktarda
bulunmaktadir. Suda az bulunmasinin sebebi demirin hizla ¢okelerek ayrilmasidir [11].
Demir insan viicudu i¢in gerekli bir element olup 3 mg/l iizerinde ¢ikmasi durumunda

saglik agisindan tehdit olusturmaktadir. [91].

2.1.2.4. Kloriir (CI")

Cl" igme sularinda dogal kaynaklardan, kanalizasyondan, endiistriyel desarjlardan
kaynakli olarak goriilmektedir [91]. Evsel kullanim amagh sularda 250 mg/Il olarak
siirlandirilmistir. 250 mg/I’den yiiksek konsantrasyona sahip sularda kloriirler suya tuzlu

bir tat olusmasina neden olmaktadir. Cl" insanlar i¢in zarar teskil etmemektedir [8].



2.1.2.5. Siilfat (SO4)
Dogal sularda siilfat ¢esitli konsantrasyonlarda bulunan bir tuz bilesigidir [10]. Yiiksek
konsantrasyonlarda suyun tadin1 bozmakta ve asindirma 6zelligi artis gostermektedir.

Siilfat miktar evsel ve endiistriyel atik sularin karigsmasi durumunda artis gostermektedir.

2.1.2.6. Floriir (F)

Floriir insanlar1 dis saglig1 agisindan 6nemlidir. F~ i¢gme sularinda da bulunmaktadir. F
insan saglig1 tizerindeki etkisi bulundugu konsantrasyon miktariyla iligkilidir. Faydasi
olabilecegi gibi zarar1 da olabilmektedir. F~ insan dis yapisina faydali olabilmesi sularda

0,7-1,2 mg/l arasinda olursa dis yapisi ¢iirimelere karsi direnci artarak faydali olacaktir
[11].

2.1.3. icme suyunun biyolojik kalite parametreleri

Su icerisinde gozle goriilebilen Kkirleticiler gibi su igerisinde yararli veya zararl
mikroorganizmalar bulunmaktadir. Insan saglig1 agisindan zararli mikroorganizmalar bu
sularda bulunmasi istenmemektedir. Ciinkii bu mikroorganizmalar tifo, kolera, sarilik,
cocuk felci gibi hastaliklara sebep olmaktadir [11]. Bu mikroorganizmalarin sulardaki
tespiti zor ve maliyetlidir. Bu sebeple gosterge organizmalar olarak bulunan koliform
bakterilerinin miktar1 dl¢tilerek tespit edilmektedir. Koliform bakterisinin suda bulunmasi
zararl organizmalarin da bulunduguna isaret etmektedir. Bu mikroorganizmalar tespit

edildikten sonra dezenfeksiyon yontemi ile giderilebilmektedir.

2.2. icme Suyu Aritim Prosesleri

Igme sular1 bulunduklari kaynaktan tiiketiciye dogrudan ulasmamaktadir. Her bélgede
igme suyu niteligi tasiyan sular farkli karakteristik 6zellik tagimaktadir. Bu karakteristik
Ozellikler su numunesinden alinan Orneklerin analizi sonucu belirlenmektedir. Bu
sonugclar kalite standartlarina gére ve smir degerlere gore belirlenmektedir. icme suyu
aritma tesisleri bu sonuglara ve karsilanacak niifus sayis1 gére planlanmaktadir. Tipik bir

igme suyu aritma semasi Sekil 2.1°de gdsterilmistir.
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Sekil 2.1. Tipik bir igme suyu aritma semasi [13]

Su igerisinde ¢ok kiiclik kat1 parcaciklar bulunmaktadir. Bu kat1 pargaciklarin sudan
giderilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in yumaklastirma yapilmasi gerekmektedir.
Yumaklastirma islemi koagiilasyon ve flokiilasyon {initelerinde saglanmaktadir.
Koagiilasyon {initesinde kiiciik boyuttaki taneciklerin birlesip yumak olusturabilmesi
saglanmaktadir. Bu amagla bu {initede koagiilant madde kullanilmaktadir ve en fazla
tercih edilen koagiilant madde alumdur. Koagiilant maddeye iiniteye katilarak hizli
karistirma islemi uygulanir ve icerindeki kiiciik parcaciklar kiigiik yumak olusturulmasi
saglanir. Flokiilasyon iinitesinde ise yavas karistirma islemi uygulanarak kiigiik
yumaklarin birlesmeleri saglanir ve bu sayede su igerinde ¢okebilecek forma ulasirlar.
Cokeltme tankinda su yavas hareket ettirilerek yer¢cekimi ve yogunluk farkinin etkisiyle
su icerinde ¢okebilen maddeler cokeltilerek sudan uzaklastirilir. Dezenfeksiyon
isleminde ¢ogunlukla klor kullanilmaktadir. Dezenfeksiyon su igerisinde bulunan ve
saglig1 tehdit eden patojen mikroorganizmalarin giderilmesi amaciyla kullanilmaktadir.

Klor ise patojen mikroorganizmalarin giderilmesinde etkili bir dezenfektan maddedir.

2.3. icme Suyunda izin Verilebilir Simir Degerleri

Yeryliziinde bulunan tiim su kaynaklar1 farkli 6zellikler tagimaktadir. Kimi sular tath
olurken, kimi sular tuzlu olma 6zelligine sahiptir. Farkli 6zelliklere sahip olan sular
kullanim amacina gore belirli Ozellikleri tagimasi gerekmektedir. Bu 0Ozellikleri
tasiyabilmesi i¢in fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelere bakilmaktadir.
Parametreler sularin kullanim amacina yonelik siir degerler tasimaktadir. Bu smir
degerler ilgili kuruluslarca belirlenmektedir. Ulkemizde insani tiiketim amacl sular
olarak Kkullanilacak sularda izin verilebilir sinir degerleri TS 266 standartlarina gore

degerlendirilmektedir.



Diinya’da ise Diinya Saglik Orgiitii (WHO), ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA), Avrupa

Birligi (EC) sinir degerleri bulunmaktadir. Igme suyunda iilkemizde ve Diinya’da izin

verilen mikrobiyolojik parametre simir degerleri Tablo 2.1°de, fiziksel parametreler

2.2’de, kimyasal parametreler 2.3’de

Ozetlenerek verilmistir [14,15,16,17].

Tablo 2.1. igme suyunda mikrobiyolojik parametreler i¢in izin verilen simir degerleri

[14,15,16,17]

Parametre TS266 WHO EPA EU
Enterokok (EMS/ 100 ml) ¢ L 2 L
Escherichia coli (EMS/ 100 ml) 0 0 0 0
Koliform Bakteri (EMS/ 100 ml) 0 0 0 0

Dagitim sebekesi veya aritmadan kaynaklanacak sorun sonucu mikrobiyolojik

parametrelerin giderilememesi salginlarin artis géstermesine etkili olacaktir. Bu yilizden

icme sularinda mikrobiyolojik parametreler insan sagligi icin 6nem tasimaktadir.

Tablo 2.2. Igme suyu fiziksel kalite parametreleri icin izin verilen smir degerleri

[14,15,16,17]

Parametreler TS 266 WHO EPA EU
Bulaniklik (NTU) 1 5 1 1
Renk (Pt-Co) 20 15 15 -
Kloriir (mg/l) 250 250 250 250
Bakir (mg/l) 2 2 1 2
Demir (mg/l) 0,2 0,3 0,3 0,2
Mangan (mg/l) 0,05 1 0,05 0,0
Siilfat (mg/l) 250 500 250 250
Toplam Coziinmiis Madde (mg/l) - 1000 500 -

Icme sularinda tiiketici acisindan

parametreler igme sularmin estetik

tat ve koku istenmeyen bir etkendir. Fiziksel

bir goriinim kazanmasinda onem tasimaktadir.

Tiiketici tercih etmesi ve saglik acisindan fiziksel parametrelerde 6nem tagimaktadir.



Tablo 2.3. Igme suyu kimyasal parametreler igin izin verilen sinir degerleri

[14,15,16,17]

Parametreler (mg/l) TS 266 WHO EPA EU
Aliiminyum (Al) 0,2 0,1 0,2 0,2
Arsenik (Ar) 0,01 0,01 0,01 0,01
Bor (B) 1 2,4 - 1
Nikel (Ni) 0,02 0,02 - -
Baryum (Ba) - 0,7 2 -
Kadmiyum (Cd) 0,005 0,003 0,005 0,005
Krom (Cr) 0,05 0,05 0,01 0,05
Floriir (F) 1,5 15 2 1,5
Siyaniir (CN) 0,05 0,07 0,2 0,05
Kursun (Pb) 0,01 0,01 0,015 0,01
Civa (Hg) 0,001 0,001 0,002 0,001
Nitrat (NOs) 50 50 45 50
Selenyum (Se) 0,01 0,01 0,05 0,01
Giimiis (Ag) - 0,1 0,1 -
Antimon (Sb) 0,005 0,002 0,008 0,005
Berilyum (Be) - - 0,004 -

Kimyasallar giinlimiizde doga ve insan {izerinde olumlu veya olumsuz olmak iizere

etkileri bulunmaktadir. Igme suyunda bulunan kimyasal maddelerde belirli bir

konsantrasyon miktarindan sonra insan sagligini olumsuz etkilemektedir.



BOLUM 3
COGRAFI BILGI SISTEMLERI (CBS)

3.1. Bilesenleri

CBS son yillarda 6zelikle mekansal analizlerde tercih edilen bir yazilimdir. CBS kolay
kullanim ve hizli analiz saglayabilmektedir. Fakat CBS tek basina bir anlam ifade
etmemektedir. CBS donanim, yazilim, veri, insan ve yontem olmak {izere bes ana
bilesenden olusmaktadir. CBS fonksiyonlarini yerine getirebilmesi saglayan

bilesenlerden olusmaktadir. CBS’ nin temel bilesenleri Sekil 3.1°de gosterilmistir.

YONTEM

YAZILIM

iINSAN

i) b

Sekil 3.1. CBS’nin temel bilesenleri

CBS donanim da en Onemli unsur bilgisayardir. Gelisen teknoloji ile birlikte
bilgisayarlarda ¢esitli amaglar kullanilmak iizere tasarlanmaktadir. Bu sebeple bilgisayar
seciminde CBS yazilimlarin1 calistirabilecek bilgisayarlar se¢ilmelidir. Bu yaninda
yazicl, tarayici ve sayisallastirici gibi liriinlerde donanimda yer alabilmektedir [18].

Yazlim CBS islemlerinin gerceklestirilmesinde 6nem tasimaktadir. Yazilim sayesinde
elde edilen veriler analiz edilebilmektedir. Baslica kullanilan analiz programlari Arclnfo,

Grass, Intergraph, MaplInfo, Ilwis gibi programlar bulunmaktadir.
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CBS ig¢in veriler biiylik 6nem tagimaktadir. Veriler kaynaklardan veya piyasadan ticari
olarak elde edilebilir [18]. CBS’nin en zor bilesenidir. Bu bilesenleri isleyisinin
yonetilmesinde bir diger bilesen olan insanlar 6nemli bir etkendir. CBS teknolojik olarak

gelismislik gosterse de ger¢ek Diinya ile bag kurulmasi insan sayesinde saglanmaktadir.

3.2. Veri Toplama

CBS’ de analizi gerceklestirebilmek igin verilerin toplanmast 6nem tasimaktadir.
Toplanan veriler dogrudan CBS ortamina aktarilamamaktadir. Elde edilen verilerin
sayisallastirilmasi gerekmektedir. Sayisallagtirma islemi kagit veya harita verilerin dijital
yani bilgisayar ortamina uygun hale doniistiiriilmesidir [19]. Sayisallastirma islemi
teknolojik aletler kullanilarak tarama metodu ile veya elle yapilabilmektedir. Giliniimiiz
satlarinda bu veriler devlet kurumlarda hazir bulunabilmekte ve bazi kuruluslar tarafindan
ticari olarak satilabilmektedir. CBS’ de zamansal, konusal ve mekansal olmak tizere {i¢

fakli tiirde veri kullanilmaktadir [20].

3.3. Veri Yonetimi

Veri yonetimi CBS i¢in biiylik 6nem tasimaktadir. Veri yonetiminde yeryiiziindeki
bilgilerin saklanmasi ve yonetilmesi 6nem tagimaktadir. Bunlarda CBS tabanli bilgisayar
programlart ile miimkiin olmaktadir. CBS’de bilgiler vektdr ve raster formatlara gore
depolanmaktadir. Depolanan bu veriler vektér ve raster formatinda katman

olusturulmaktadir. Raster ve vektor modelleri Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Raster Modeli \\

Vektor Modeli

Gergek Diinya

Sekil 3.2. Vektor ve raster modeli gosterimleri [99]
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Vektorel veri yeryiizii lizerinde bulunan ve koordinat bilgileri bilinen nokta, ¢izgi veya
kapal1 alanlar1 ifade eden veri tiiriidiir [21]. Nokta 6zelligi tekbir x, y koordinat ¢ifti ile,
cizgi ozelligi x, y koordinatlarinin bir baslangi¢ ve bitis noktasi ile ve alansal 6zelligi x,
y koordinatlarinin baslangi¢ ve bitis noktalarin1 temsil ederler [22]. Raster veriler
stireklilik 6zelligi gosteren cografik unsurlari temsil etmektedir [19]. Mekansal verilerin
esit Olciide bulunan satir ve siitunlarda hiicresel kare olarak ifade edilmesini
saglamaktadir [21]. Raster verilerde veri hassasiyeti ¢oziintirliik o6zelligi ile

tanimlanmaktadir [22].

3.4. Veri Isleme

CBS analizinde toplanan verilerin bilgisayar ortamina aktardiktan sonra hatalar ve
projeksiyon farkliliklar1 veri islem silirecinde diizenlenmektedir. Bu hatalar veri
kaynagindan kaynaklanabilir veya aktarma sirasinda bir hata sonucu meydana
gelebilmektedir [20]. Bu asamadan sonra veriler analiz asamasina gelebilmektedir. CBS
programi1 kullanilarak ilerleyen bu siirecte elde edilen veriler istenilen amaca yonelik

analiz yapilir ve sonug olarak ortay konulmaktadir.

3.5. Veri Sunumu

CBS teknolojisi gelismekle beraber analiz sonuclar1 estetik bir bigimde ortaya
konulmaktadir. Yapilan analiz kadar gorsel sunuda 6nemlidir. CBS analiz sonuglart harita
veya grafik olarak ortaya koyulabilmektedir. En ¢ok tercih edilen ve estetik agidan daha
giizel olan sunu yontemi haritalardir. Haritalar 3 boyutlu olabilmekle beraber
giincellestirmeye hazir durumda yer almaktadir [20]. Sekil 3.2°de 6rnek olarak CBS
ortaminda yapilan bir bolgenin arazi kullanim kabiliyet siniflarinin mekansal dagilimi

gosterilmistir.

Vi
=1 Su Yiizeyi
ElDiger

Sekil 3.3. CBS’de 6rnek bir mekansal analiz
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BOLUM 4
ONCEKI CALISMALAR
4.1. igme Suyunun Degerlendirilmesine Yonelik Cahsmalar

I¢me sularinda tat ve kokuya sebep olan etmenlerin arastirilmasina ydnelik bir ¢alismada,
suyun temin edildigi kaynak, igme suyu aritma tesisi ve dagitim sebekesini inceleyerek
sorunlar1 tespit etmeye calismislardir. Bu sayede tat ve koku problemlerinin meydana
geldigi kaynak belirlenerek gerekli 6nlemlerin alinmasinin saglanmasini amaglamislar.
Su havzalarinda Gtrofikasyon riskini azaltabilmek amaciyla havza icerisinde yer alan
noktasal ve yayili kirleticilerin kontroliiniin 5nemli oldugunu, bu sebeple havza igerisinde
bulunan yerlesim yerlerinin altyapisinda atik su ve yagmur suyu sisteminin ayrik sistem
olarak planlanmasi gerektigini belirtmislerdir. Su aritma tesislerinin tat ve koku
problemine kars1 prosesin entegre edilebilen sistemlerin kullanilmasinin yararli olacagi
belirlenmis ve su dagitim sebeke yapisinda ise malzeme se¢iminden once tat ve koku

olusum potansiyel testinin yapilmasinin 6nemli olacagini belirtmislerdir [23].

Ulkemizde i¢me sularinda arsenik kirliligini degerlendirmek amaciyla yapilan bir
caligmada, tilkemizdeki igme sularinda arsenik sorunu, sinir degerleri, arsenik kaynaklari
ve kimyasim ve saglik tizerine etkilerini aragtirmiglardir. Yaptiklart bu calismada
arsenigin insan sagligimi olumsuz etkiledigi ve belediyelerin bu sular tiiketiciye
ulastirmadan 6nce mutlaka sinir degerlerinin altina indirmesini, arsenik gideriminim
kolay ve maliyet gerektirmeyen bir sistem oldugunu belirtmislerdir. Arsenik
kaynaklarinin kaya, mineral ve volkan yapisindan kaynaklanabildigi ve bu sebeple yeralti

sularinda yliksek miktarda karsilasilabilecegini soylemislerdir [24].

Bursa ili Karacabey ovasinda su kalitesi ve kirlilik durumunu ortaya koymak amaciyla
yapilan bir ¢alismada, “Kronik kanser dis1 tehlike indeksi” yaklagimi kullanilarak saglik
risk degerlendirmesi yapilmistir. Calismada Karacabey ilgesinde ve koylerinde su
kaynaklarinin fazla olmasina ragmen kalite sorunlarinin ortaya ¢iktigini belirlemiglerdir.
Kuyu ve kaynak sularinda yiiksek konsantrasyonda arsenik oldugunu tespit etmislerdir.
Bunun bolge yapisindaki volkanik kayaclardan iliskisi oldugunu agiklamislardir. Bazi
sularda da nitrat ve demir miktarinin fazla oldugunu tespit etmislerdir. Tiim bu etmenler
g6z Oniline alinarak hesaplanan tehlike risk analizi yapilmig ve elde edilen degerlere gore

saglik i¢in olumsuz etki olusturdugu sonucuna ulasilmiglardir [25].
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Kocaeli bolgesinde igme suyu aritma prosesinde dezenfeksiyon {iriinii olarak kullanilan
klor ve bilesiklerinin suyun kalitesini ve insan sagligini tehdit edecek ugucu organik
bilesiklerin yan tirtinlerinin tespit edilmesine yonelik bir ¢alisma yapilmistir. Calisma da
organik bilesiklerin klor ile tepkimeye girmesi sonucu trihalometan yapisinin olusmasi
ve bu yapinin formu olan ve igme sularinda en ¢ok rastlanan kloroform olmasi nedeniyle
trinalometan analiz metodunu tercih etmislerdir. Kocaeli ilinde iki noktada
gerceklestirilen bu ¢alismada bu yaklasim benimsenmis ve her iki noktada verilerin
birbirine yakin oldugu ve en yiiksek derisimin kloroform oldugu ve bélgede yasayan

insanlar igin saglik problemi olusturmadigini belirlemislerdir [26].

Bursa ilinde igme sularmin aritma ¢ikisindan sonra dagitim sebekesinde bakteriyel
cogalmay1 etkileyen unsurlari belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada dagitim
sebekesinde meydana gelen su kalite degisimini arastirmislardir. Calismada i¢me
suyunun aritma c¢ikisindan sonra segilen bir hat iizerinde belirlenen noktalardan
numeneler alinmis ve bakteriyel ¢ogalmay1 etkileyen parametreleri incelemislerdir.
Calisma sonucunda alinan numunelerde yapilan bakteriyolojik dl¢im parametrelerinde
saghigr tehdit edecek sekilde olmadigini fakat su icerisinde bulunan niitrientlerin
cogalmay1 saglayacak diizeyde oldugunu, dezenfektanin konsantrasyon miktarinin
stirekliligi saglayamadigini ve bu nedenle yetersiz kaldigini, bu sebeple etkili bir

dezenfektanin kullanilmasinin faydal olacagini vurgulamislardir [27].

Istanbul ilinde i¢cme suyu kalite parametrelerini degerlendirilmesine y&nelik
gergeklestirilen bir ¢alismada alinan Su numune 6rneklerini spektroskopik incelenmesi
sonucunu degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda igme sularinda bulunan organik
maddelerin belirlenmesinde floresans spektroskopisindeki farkli tekniklerin etkili oldugu

sonucuna ulasmislardir [28].

Tokat ilindeki igme sularinda 2495 su numunesi 6rneginde koliform bakterilerinin
arastirilmasina yonelik bir caligma yapilmistir. 2495 su numune 6rnegi lizerine yiiriitiilen
bu calismada 2153 su numunesinin i¢gmeye elverisli oldugu ve bunlardan 342 su
numunesinde koliform bakterilerini saptamislardir. Sonug olarak aritma islemlerinde
dezenfektanin etkisinin yetersiz oldugu, bu nedenle etkin ¢ézlimlerin liretilmesinin etkin

olacagini vurgulanmistir [29].
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Igme ve kullanma sularinda TS ISO 15553 standart ydnteminin uygulanabilirligini
arastirllmasma yonelik yapilan bir ¢aligmada TS ISO 15553 Standart ydnteminin
Cryptosporidium ookist ve Giardia kistlerinin tespiti amaciyla uygulanabilirliginin dis
kalite kontrol numunesi ile belirlenmesini amag¢lamiglardir. Calismalarinda farkli
zamanlarda alinan pozitif kalite kontrol numunesi ile bir adet dis kalite kontrol numunesi
TS ISO 15553 standart yontemine uygun olarak analiz etmislerdir. Analiz sonucunda
Cryptosporidium ookist ve Giaridia kistleri tespit edilmis ve sonug olarak icme sularinda
TS ISO 15553 Standardinin laboratuvarda analizi gergeklestirilecek su numunelerinde

uygun oldugu sonucuna varmiglardir [30].

CARVER yontemi kullanarak Izmir ilinde igme suyu sisteminde risk analizine y&nelik
bir ¢alisma yapilmistir. CARVER yonteminin altyapi unsurlarinin maruz kalacag kritik
risklerin degerlendirilmesinde kullanilan bir yontem oldugunu belirtmislerdir. Calismada
icme suyu kaynaklarinin ve sisteminin tehdit bilesenleri ortaya konulmus, risk
analizlerinin belirlenerek gerekli giivenlik 6nlemlerinin alinmasinin saglanmasinin icme
suyunun korunmasinda faydali olacagi ve CARVER gibi risk analiz yontemleri ile

gercekei sonuglarin elde edilmesinin miimkiin oldugunu belirlemislerdir [31].

Tiiketici icme suyu kullanim tercihlerinin degerlendirilmesine yonelik yapilan bir
calismada, Konya ili Meram ilgesi siirlarinda yer alan aile sagligi merkezlerine
bagvuruda bulunan kadinlarin se¢imini baz almislardir. 158 kadina yapilan anket
calismasinda 58 kadin igme suyu olarak damacana sulari tercih ettigini, 37 kadinin sebeke
suyunu tercih ettigini belirlemislerdir. igme suyu tercihinde sebeke suyunun giivenilir
oraninin diisiik oldugu buna nazaran damacana suyunun saglikli ve giivenilir oldugu

sonucuna ulagmislardir [32].

Istanbul ilinde arazi kullanimlarmm su havzalarindaki etkilerinin degerlendirilmesi
yonelik bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Calismada havzanin yapilasmasi su potansiyeli
ve kirlilik yiiklerini tespit etmislerdir. Calismada Istanbul ilinin zaman igerisinde niifusun
ciddi bir derecede artis gosterdigi ve bu artisin havza igerisinde bulunan yapilagmalara
bagli olarak evsel ve endiistriyel kirlilik yiiklerinde artis olmasinin igme suyu havzalarina
tehdit olusturduguna ve bu tehditlerin gerekli kurumlar tarafindan 6nlem alinmasinin

yararli olacagi sonucuna ulagsmiglardir [33].
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Balikesir ili Ipsala ilgesini kapsayan, igme suyu kalitesini bazi istatistiki teknikler
kullanarak degerlendirilmesine yonelik yapilan ¢aligmada, bdlge icerisinde yer alan ve
igme suyu kaynagi olan noktalar tespit etmisler ve bu noktalardan su érnekleri toplayarak
analiz etmislerdir. Elde edilen verileri SPSS 17 istatistik programi kullanarak Pearson
Korelasyon indeksi (PCI) ve Faktér Analizi (FA) yapmiglardir. Tiim mevsim ve
istasyonlarin analiz sonuglar1 kullanarak uyguladiklar1 Pearson Korelasyon analizine gore

icme suyu kalite parametrelerinin arasinda anlamli bir iliski ve korelasyon sonuglarini

bulmuslardir [34].

Erzurum ilinde igme suyu tercihinin belirlenmesine yonelik 400 hane halkindan alinan
bilgiler 15181nda bir arastirma yapmislardir. Calismada tiiketicilerin su tercihlerinde tat,
mineral ve hijyen icerigine ¢ok fazla 6nem verdiklerini tespit etmislerdir. Hanelerde igme
suyunda oncelikle daha iyi bir tat ve mineral agisindan siselenmis suya dncelik verenlerin
sayisinin fazla oldugu tespit etmisler ve sebeke sularinda meydana gelebilecek tat
probleminden dolay1 ilgili kurumlarin gerekli tedbirleri saglamasinin 6nemli olacagi

sonucuna ulagmislardir [35].

Farkli noktalardan yer alan igme sularindan alinan numunelerin biinyesinde yer alan agir
metallerin degerlendirilmesine yonelik ¢alisma gergeklestirilmistir. incelenen 6rneklerde
agir metal konsantrasyon degerlerinin uluslararasi igme suyu kriter degerleri arasinda

oldugunu tespit etmislerdir [36].

Van ilini kapsayan igme ve kullanma su potansiyelinin siirdiiriilebilirligine yonelik bir
calisma gergeklestirilmistir. Caligmada bolgede yer alan Samran kaynaginin 2050 yilina
kadar su ihtiyacin1 karsilayabilecegini belirlemislerdir. Bolgede kisi basi su tiiketiminin
517 1t su oldugunu, yazin su sikintisinin sorununun ortaya ¢iktigi ve bu durumun su
eksikliginden olmadigmni, bu sebeple siirdiiriilebilir su kaynaklari modelinin

olusturulmasinin yararli olacagi sonucuna ulasmislardir [37].
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4.2. CBS ile Mekansal Analiz Calismalari

Cografi Bilgi Sistemi kullanarak arazi kullanimi ve su kalitesi arasindaki iligkinin
degerlendirilmesi amaciyla yiiriitiilen bir calismada, CBS’yi iletkenlik ve arazi kullanim
mekansal degisimlerini analiz etmek i¢in kullanmislardir. Yapilan calismada iletkenligin
arazinin kiimalatif etkisiyle iligkili oldugunu elde edilen bulgular neticesinde iletkenligin
noktasal olmayan kirlilik kaynaklari icin hassas bir su kalitesi gdstergesi

olmayabilecegini tespit etmislerdir [38].

CBS tabanli su kalitesi yonetimine yonelik olarak yapilan bir calismada, igme suyu
kalitesi ile ilgili tretilen yonetimsel kararlarin, kamuoyu incelemesine agik, iyi
belgelendirilmis ve kaliteli verilere dayanmasinin biiyiik 6nem tasiyacagini ve mutlaka
verilere dayali analizler yapilmasi gerektigini, bu sayede verilerin de karar verme
stirecinde hazir olmas1 gerektigini ve bu sebeple CBS bu anlamda ¢ok gii¢lii ve kullanish

bir ¢alisma ortami sundugunu belirtmiglerdir [39].

Isparta ili Karacadren-1 Baraj Goli’nii besleyen Aksu nehrinin su kalitesini CBS
kullanilarak degerlendir yonelik yapilan bir ¢aligmada, nehrin akis yolu iizerinden 21
lokasyon {izerinden alinan su 6rnekleri fiziksel ve kimyasal analizleri incelenmis, analiz
sonuglar1 Diinya Saglik Orgiitii ve Tiirk igme suyu standartlar1 tarafindan 6nerilen izin
verilen maksimum sinir degerlerle karsilagtirmiglardir. Yapilan inceleme neticesinde
g0liin genel olarak iyi su kalitesine sahip oldugunu, ancak nehir havzasinin kuzeyinde ve
giineyinde su kalitesinin ¢ok kotii oldugu, Ayrica, mevcut calisma i¢in WQI'nin
belirlenmesinde en etkili su kalitesi parametrelerinin COD ve Mg oldugunu tespit
etmislerdir [40].

Liibnan’in yukar1 havzasinda entegre bir CBS tabanli karar destek sistemi kullanilarak su
kalitesi yonetimi seceneklerinin degerlendirilmesine yoOnelik yapilan bir ¢aligmada,
Liibnan'daki Yukar1 Litani Havzasi nehir sistemine yaygin ve araliksiz kanalizasyon
desarjinin yilin kurak dénemlerinde suyunu ¢ogu kullanima uygun hale getirmeyen
sasirtict seviyelere ulagsmasinin Hiikiimet ve sivil toplum kuruluslarinca bu sorunu kontrol
etmek amaciyla gerekli tedbirler alinsa da havzadaki mevcut kosullarin kapsamli bir
sekilde degerlendirilmemesinin sebebiyle uygulamalarin yetersiz kaldigini tespit
etmislerdir [41].
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Bu sebeple entegre bir karar destek sisteminin gelistirilmesi ve uygulanmasini
amaclamislardir. Entegre bir karar destek sistemi CBS tabanli ve gorsel simiilasyon
ortami ve analiz yetenekleri saglayan WEAP modeline dayali olarak gelistirilmis,
hidrolojik, mekansal ve mevsimsel degiskenleri dikkate alarak iki ana su kalitesi yonetim

planini degerlendirmek i¢in kullanmislardir [41].

“Goksu Deltasi’nda Su Kalitesinin Belirlenmesi ve Su Kalitesi Cografi Bilgi Sisteminin
Kurulmas1” baglikli tez calismasinda Goksu deltasinda su kalitesi parametrelerini igeren
bir Cografi Bilgi Sistemin olusturmus ve arazi kullanimi ile su kalitesinin etkilesimini

haritalar yardimiyla ortaya koymuslsrdir [42].

CBS kullanilarak gergeklestirilen mekansal tahmin yontemleri ile mescere taslak
haritalarinin iiretilmesini arastirmislardir. Calismada CBS’de mekansal ara deger
kestirim yonteminin ¢alismaya ne yonde katki saglayacagini incelemislerdir. Bu sebeple
CBS ortaminda olusturulan haritalarin dogruluklarim karsilastirarak incelemislerdir.
Calismalarinda orman haritalarinin olusturulmasinin zor oldugunu, bu sebeple CBS’ nin
mevcut mekansal analiz yeteneklerinin daha dogru ve bilimsel sonuglar verecegi

kanaatine ulagsmigslardir [43].

CBS kullanilarak Ege bolgesinin yagis dagilimini mekansal dagilimi arastirilmasina
yonelik yapilan bir ¢alismada, CBS enterpolasyon yontemlerinden Kriging ve IDW
yontemlerini kullanmuglardir. Yagisin mekansal dagilimimin incelemesinde IDW
metodunun daha basit ve uygulanabilirliginin kolay olmasina ragmen Kriging metoduna
gore dogru sonu¢ vermedigini tespit etmislerdir. Bu nedenle bu metodlarin karmasik
enterpolasyon yontemleri ile karsilastirilarak incelenmesinin faydali olacagi sonucuna

ulagmiglardir [44].

CBS kullanarak Bingdl ilindeki yerlesmelerin zamansal degisimi belirlenerek, mekansal
gelisime uygun alanalarin belirlenmesine yonelik yapilan bir ¢alismada, Harita Genel
Midiirliigii’nden temin edilen topografya haritalarin1 kullanmiglardir. Yerlesime etki
eden faktorlerin belirlenerek CBS ortaminda analiz yapmislardir. Analiz sonucunda arazi
kabiliyeti, yagis, biiyiik toprak grubu gibi siniflarin degerleri yilizde olarak bulunmus,

mevcut ve gelecekteki yerlesim yeri alanini belirlemislerdir [45].
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Kirsehir ilinin toprak potansiyelini CBS kullanilarak belirlenmesine yonelik yapilan bir
caligmada, mevcut arazi kullanimi, biiyiik toprak gruplari, diger toprak 6zellikleri, toprak
derinlik, egim ve erozyon CBS programi olan Arc GIS 10.3.1 yazilimi kullanilarak
siniflandirilma yapmislar ve sonuglar1 harita c¢iktilar1 seklinde detayli olarak ortaya
koymuslardir. Elde edilen veriler 1s181inda bu ¢alismanin bdlgedeki yatirimer kuruluslara
altyap1 destegi saglayacagi ve ¢aligsmanin dijital ortamda kullanicilara aktarilarak bir veri
taban1 olusturmasi ve bu sayede ¢alismanin emsal teskil etmesi ile benzer ¢aligsmalara yol

gosterici nitelikte olacagi sonucuna ulagsmiglardir [46].

Yozgat il merkezinde igme sularinda tespit edilen agir metallerin mekansal analizinin
gerceklestirilmesine yonelik yapilan bir ¢aligmada, alinan yedi farkli su 6rneklerinde
Nikel, Bakir ve Mangan analizleri yaparak farkli donemlerdeki degisim seyrini tespit
etmislerdir. Elde edilen bu degerleri CBS ortaminda analiz ederek mekansal dagilimini

haritalandirarak ortaya koymuslardir [47].

Yiizey suyu kalitesinin CBS kullanilarak mekéansal analizinin gergeklestirilmesine
yonelik yapilan bir ¢alismada, sayisallastirilmis vektor veri lizerine toplanan su kalite
verileri aktarilmis ve CBS programlarindan olan Arc GIS programinda Spatial analizi
Enterpolasyon yontemi kullanilarak mekansal dagilim haritalart olusturmuslar ve

sonuglari ilgili yonetmelige gore degerlendirmislerdir [48].

Burdur ilinde yer alan mevcut giines enerji santrallerini (GES) CBS kullanarak mekansal
uygunlugunun degerlendirilmesine yonelik bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Calismada
GES’ lerin mekansal uygunluk analizi Analitik Hiyerarsi Prosesi ile CBS ortaminda
gergeklestirmislerdir. Yapilan analiz calismalari sonucunda GES projelerinde yer
seciminde CBS analizinin 6nemli oldugu ve GES projelerinin kurulumunda CBS tabanl
tematik haritalar olusturularak yer seciminde etkili olacagini ve yatirimci kuruluglar

acisindan 6nemli olacagi sonucuna ulasmislardir [49].

CBS sistemi ile Istanbul hava kalitesine degerlendirmeye yonelik bir ¢alismada, 1992-
2000 yillar1 arasinda SO2 konsantrasyonlar degerlerini CBS kullanilarak arazi kullanim1
ve niifus arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Calismalarinda harita olusturabilmek
amactyla Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nden temin edilen 1/250.000 6lgekli imar plani

Arc-Info programi kullanilarak sayisallastirilmis ve CBS ortamina aktarmislardir [50].
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CBS ile yapilan mekansal analiz sonuglarina gore biiyiik yerlesim ve is merkezlerinin

bulundugu boélgelerde SOz konsantrasyonlarinin yiiksek seviyelerde oldugunu tespit
etmislerdir [50].

CBS’de Osmaniye iline ait trafik kazalar1 verileri kullanilarak mekansal desen analizini
incelemislerdir. Mekansal analiz ¢alismasinda CBS teknolojisinin mekansal istatistik
yeteneginden yararlanmiglardir. Cografi 6l¢egin mekansal analizi etkileyen onemli bir
unsur oldugunu belirtmislerdir. Mekansal veriye dayali analizlerde CBS’nin yeterli

donanim diizeyine sahip bilgisayarlarda etkili bir kullanim sagladigini belirtmislerdir
[51].

Tekirdag ili Cerkezkdy ilgesinin toprak ve su kaynaklar1 potansiyelinin CBS kullanarak
degerlendirilmesine yo6nelik bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Calismada 1/25.000 6l¢ekli
sayisal haritalardan raster ve TIN arazi modelleri olusturularak katmansal siniflandirma
yapmuglardir. Bu baglamda bdlgeye ait olan toprak derinlik, arazi kullanim kabiliyeti ve
alt siiflari, biiyiik toprak grubu arazi kullanim kabiliyetini siniflandirarak sonuglari
harita ¢iktilar1 seklinde almislardir. CBS teknolojisi kullanilarak yapilan bu ¢alismada
CBS’ nin havza planlamasinda énemli bir etken olacag soylemislerdir. Ulkemizin zengin
bir sayisallastirilmis topografik harita arsivinin bulundugunu ve bu haritalarin CBS
ortamina aktarilmasiyla analizlerin hizli ve kolay yapilabilmesinin yaninda verilerin
sayisal ortamda tutulma avantajindan dolayi istenilen veriye kolayca ulasilabilme imkani

sagladigini belirtmislerdir [7].
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BOLUM 5
MATERYAL VE METOT
5.1. Materyal
5.1.1. Calisma alaninin yeri ve konumu

Yapilan bu calisma I¢ Anadolu Bélgesi’ nde yer alan ve Tiirkiye’nin baskenti olan Ankara
il sinirlarii kapsamaktadir. Arastirmaya konu olan Ankara ilinin yeri ve konumu Sekil

5.1°de gosterilmistir.

Ankara
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Sekil 5.1. Calisma alaninin yeri ve konumu

5.1.2. Cografi ve idari yapisi

Ankara ili iilkemizde I¢ Anadolu Bolgesi’nde yer almaktadir. Ankara 26.897 km?lik bir
alana sahip olan Ankara, 39.57 K enlemi ile 32,53 D boylamlar1 arasinda yer almaktadir
[52]. Ankara ilinin dogusunda Kirikkale, kuzeydogusunda Cankiri, kuzeybatisinda Bolu,
batisinda Eskisehir, glineyinde Konya, giineydogusunda Kirsehir ve Aksaray illeri ile
komsudur [53]. Ankara iline bagli 25 ilge, 1 biiyliksehir belediyesi, 25 ilge belediyesi ve
1432 mahalle yer almaktadir [54].
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5.1.3. Niifus dagilim

Sehirlesmede ve yeryiiziinde niifus dagilimi yasami 6nemli dl¢tide etkilemektedir. Niifus
artis1 ile beraber tiiketim ve ihtiyacta birlikte artis gostermektedir. Giiniimiizde birgcok
iilkede suya olan ihtiyac giin gegtikce artmaktadir. Ayrica igme suyu aritim ve dagitim
sebekesinde olusturulmasinda kapasite ve ihtiyacin belirlenmesinde niifus 6nemli bir

parametredir. Ankara iline ait 2020 y1l1 niifus dagilimi Tablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1. Ankara ilinin ilgeler bazinda 2020 y1l1 niifus dagilimlar: [55]

Niifus Alani Yogunluk

Tlgeler (kisi) (km?)  (kisi/km?)
Akyurt 37456 369 102
Altindag 396165 123 3221
Ayas 13686 1041 13
Bala 25780 1851 14
Beypazari 48732 1697 29
Camhdere 8883 782 11
Cankaya 925828 483 1917
Cubuk 91142 1198 76
Elmadag 45122 647 70
Etimesgut 595305 273 2181
Evren 3045 222 14
Golbas1 140649 1364 103
Giidiil 8438 540 16
Haymana 28922 2164 13
Kahramankazan 56736 547 104
Kalecik 12941 1110 12
Kecioren 938568 159 5903
Kizilcahamam 27507 1623 17
Mamak 669465 321 2086
Nallihan 27434 2079 13
Polath 126623 3618 35
Pursaklar 157082 169 929
Sincan 549108 880 624
Sereflikochisar 33310 2155 15
Yenimahalle 695395 219 3175
Toplam 5.663.322 25632 221

22


https://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara#cite_note-108
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ankara#cite_note-108

Ankara ilinin en fazla niifus yogunluguna sahip ilgesi Ke¢idren’dir. Kegidren ilgesini
sirayla Altindag ve Etimesgut ilgeleri izlemektedir. Ankara il sinirlari igerisinde ortalama

niifus yogunlugu ise km?’ye 221 kisi diismektedir.

5.1.4. iklim ozellikleri

Ankara ili bulundugu konum sebebiyle kara iklimi goriilmektedir. Meteoroloji Genel
Midiirliigii'nden elden veriler neticesinde Ankara ilinin 1927-2019 yillarnt arasinda

goriilen iklim parametre degerleri Tablo 5.2°de gosterilmistir

Tablo 5.2. Ankara ili 1927-2019 yillar1 aras1 bazi iklim degerleri [56]

iklim Parametreleri Yillik Ortalama Degerleri
Ortalama Sicakhk (°C) 11,9
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 17,8
Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) 6,3
Ortalama Giineslenme Siiresi (saat) 81,5
Ortalama Yagish Giin Sayis1 104
Toplam Yagis Ortalamasi (mm) 391

Uzun yillar boyunca izlenen Ankara ikliminde goriilen ortalama en yiiksek sicaklik degeri
17,8 °C, ortalama en diisiik sicaklik degeri 6,3 °C, ortalama sicaklik degeri ise 11,9 °C’dir.
Ortalama yagish giin sayisi ise 104 giin olup aylik toplam yagis ortalamasi 391 mm’dir.

5.1.5. Su kaynaklari

Ankara ili bulundugu konum itibari ile Tiirkiye nin uzunluguyla biiyiik olan iki nehrinden
Kizilirmak ve Sakarya nehri bolgeden gecmektedir. Kizilirmak nehri ilin dogusundan,
Sakarya nehri ise batisindan gegmekte ve sulama suyu olarak kullanilmaktadir. lin
giineyinde ise Tiirkiye’nin ikinci biiyiik g6lii olan Tuz Goli bulunmaktadir [53]. Ankara

iline igme suyu saglayan barajlar ve hacimleri ise Tablo 5.3’de gdsterilmistir.
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Tablo 5.3. Ankara iline igme suyu temin edilen barajlar ve kapasiteleri [57]

Baraj Ad Kapasitesi (m?)
Kizihrmak- Kesikkoprii 95.000.000
Elmadag- Kargali 542.000
Kavsakkaya 80.835.000
Akyar 56.000.000
Cubuk II 22.000.000
Egrekkaya 112.300.000
Kurtbogazi 92.053.000
Camhdere 1.220.380.000
Toplam 1.679.110.000

Kizilirmak- Kesikkoprii baraji Ankara’nin ihtiyacimi karsilayacak diizeye sahiptir. Uzun
vadeli siiregte Ankara’nin su ylizeyine karsilayacak potansiyele sahiptir. Barajdaki sular
Ivedik icme suyu aritma tesisine iletilmekte ve aritildiktan sonra tiiketiciye

ulastirilmaktadir [57].

Elmadag-Kargali yeralt1 baraj1 en biiyiik yer alt1 baraji 6zelligi tasimakla beraber baraj
icerisinde su aritma sistemi bulunmaktadir. Bu baraj ile uzun vadeli Elmadag il¢esinin su

ithtiyaci karsilanabilmektedir [57].

Kavsakkaya baraji igme suyu amagli olup Ovagay1 iizerine insa edilmistir. Baraj
blinyesindeki su dogrudan Ankara’ya gonderilmemekle beraber Kurtbogazi barajini
beslemektedir. Kurtbogaz1 baraji ise rekreasyon amagl kullamlmakta ve ivedik igme

suyu aritma tesisine su saglamaktadir [57].

Akyar baraji Egrekkaya barajini beslemek amaciyla yapilmistir. Egrekkaya barajini
Cekerek ve Sey dereleri beslemektedir. Egrekkaya baraji Kurtbogazi barajini beslemek
amaciyla yapilmistir [57].

Camlidere baraji Ankara’ya su temin eden en biiyiik barajdir. Camlidere Baraji Acun,

Cay, Esik, Ilica, Akpinar, Cayir, Degirmendzii ve Avlugayir dereleri beslemektedir [57].
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5.1.6. Icme suyu aritma tesisleri

Ankara iline su saglayan 9 adet igme suyu aritma tesisi bulunmaktadir [82]. Ankara ilinde
yer alan igme suyu aritma tesislerinin kapasiteleri ve aritma tipleri Tablo 5.4’te

Ozetlenerek gosterilmistir.

Tablo 5.4. Ankara ilinde yer alan igme suyu aritma tesisleri [82]

Tesisin Ad1 Kapasitesi (m*/giin) | Aritma Tipleri
Ivedik 1.692.000 Konvansiyonel
Cubuk 70.000 Konvansiyonel
Kahramankazan 30.000 Konvansiyonel
Beypazari 7.000 Membran
Kesikkoprii Tepekoy | - Membran
Pursaklar 75.000 Konvansiyonel
Sereflikochisar 26.395 Konvansiyonel
Polath Yiiziikbasi 28.800 Membran
Bala Karadalak - Membran

Tiirkiye nin ve Avrupa’nin en biiyiik su aritma tesisi olan ivedik igme suyu aritma tesisi
Ankara ilinin 2070 yilina kadar TS266, WHO ve Saglik Bakanligi’nin Insani Tiiketim
Amagl Sular kriterlerinin saglamak tizere inga edilmistir. Tesiste 7 adet su girisi olup 3’1
Kurtbogazi1 Baraji, 2°si Camlidere Baraji ve 2’°si Kesikkoprii Baraji’nda olmak iizere su
temini saglanmaktadir. Bala il¢esi Kesikkoprii mahallesi ile 18 mahallenin su ihtiyacin
karsilamak iizere insa edilen Kesikkoprii Tepekdy icme suyu aritma tesisin ham su
kaynag1 Kesikkoprii Baraji’dir. Bala Karadalak igme suyu aritma tesisinin de ham su
kaynag1 Kesikkoprii Baraji olup tesis Bala ilge merkezine ve ilgeye bagli 15 mahalleye

su temini saglayabilmektedir [82].

Cubuk igme suyu aritma tesisinde ise ham su kaynagi1 Cubuk 2 Baraj1 olup aritilan sular
Cubuk ilge merkezi ile Esenboga mahallesinin ihtiyaglarini karsilamaktadir. Pursaklar
icme suyu aritma tesisinde ham su kaynagi Cubuk 2 barajidir. Tesis Pursaklar ilge
merkezi, Saray bolgesi ve ihtiya¢ duyulmasi halinde Akyurt ve Kegidren ilgelerine de su

temini saglayabilmektedir [82].
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Kahramankazan igme suyu aritma tesisinde ham su kaynagi Kurtbogazi Baraji ve
kuyulardan saglanarak Kahramankazan ilgesinin su ihtiyaci karsilanmaktadir. Beypazari
ilgesinin su ihtiyacini karsilamak iizere insa edilen Beypazari igme suyu aritma tesisinde
ham su kaynagi kuyulardir. Sereflikochisar ilgesinin su ihtiyacin karsilamak {izere insa

edilen Sereflikoghisar igme suyu aritma tesisin ham su kaynag1 Pecenek Baraji’dir.

5.1.7. Toprak kaynaklar

Ankara il sinirlar1 toplam 26.897 km?lik bir alana sahiptir. Ankara ili ovalik bir alana
kuruludur. Yiiz 6l¢iimiiniin yaklasik olarak %50'sini tarim alanlari, %28'ini ormanlik ve
fundalik alanlar, %]12'sini cayir ve meralar, %10'unu ise tarim dis1 araziler teskil
olusturmaktadir. Ankara’min kuzey kisimlarindaki topraklar volkanik 6zellik
tastmaktadir. {lin biiyiik bir kismu ¢ok kiregli topraklar ile kaplidir. Akarsu boylarinda ise
aliivyon topraklar goriilmektedir [53]. Ankara iline ait arazi siniflar ise Tablo 5.5°te

gosterilmistir.

Tablo 5.5. Ankara ili arazi sinifi kullanimlari [1]

Arazi Siifi Alan (ha)  Yiizde (%)
866967,11 33,78

Sulanmayan EKilebilir Alanlar

Dogal Cayirhklar 328955,75 12,82
Seyrek Bitki Alanlari 268335,82 10,46
Dogal Bitki Ortiisii ile Karnsik Tarim Alanlar: 243936,99 9,51
Siirekli Sulanan Alanlar 195021,09 7,6
Bitki Degisim Alanlari 187233,04 7,3
igne Yaprakh Ormanlar 122950,29 4,79
Su Kiitleleri 63042,69 2,46
5.2. Metot

5.2.1. igme suyu kalitesinin degerlendirilmesi

Calismada Ankara ilinin 2018-2020 yillar1 arasinda Ankara Su ve Kanalizasyon Idaresi
Genel Miidiirliigii (ASKI) tarafindan kurumun remi web sayfasinda haftalik olarak
yayinlanan igme suyu kalitesi parametreleri Ek-1’de sunulan kurumun iznine tabi olarak

kullanilmistir [58].
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Arastirmada degerlendirilen i¢gme suyu kalite parametreleri TS 266 EPA, EU ve WHO
standartlarina gore degerlendirilmistir [14,15,16,17]. Degerlendirmeye ait igme suyu
kalite parametrelerinin izin verilebilir Gist sinir degerleri Tablo 2.1, 2.2 ve 2.3’de

gosterilmistir.

ASKI i¢me suyu analiz laboratuvarlar1 Tiirk Akreditasyon Kurumu tarafindan verilen
akreditasyon belgesine sahip olup, analiz sonuglart kurumun resmi web sayfasinda

haftalik olarak tiim ilgeler bazinda yayinlanmaktadir [85].

5.2.2 Ankara ili icme suyunda ASKI tarafindan yapilan analizler

Ankara ili ASKi Genel Miidiirliigii’'nde igme suyu niteligi tasiyan su analizleri Ivedik,
Pursaklar, Kahramankazan ve Cubuk aritma tesislerinde rutin su analizleri giinliik olarak,
ileri diizey su analizleri merkez laboratuvarlarinda yapilmaktadir [85]. Igme suyu niteligi
tagstyan su analizlerinde iletkenlik, bulaniklik ve bakiye klor klasik ve genel
enstriimantasyon analizler ile, aliminyum, demir ve siilfat parametreleri ise gelismis
enstimantasyon analiz metotlar1 ile belirlenmektedir. Bulaniklik i¢gme sularinda
nefolemetri metodu ile dlgiilmektedir. iletkenlik 6l¢iimii mobil veya sabit bir cihazla
Olciilebilmektedir. Bu cihazlar kombine olup farkli prob uclariyla pH, sicaklik gibi
parametrelerde Ol¢iilebilmektedir. Bakiye klor ise sudaki serbest klorun 6l¢iimiiniin DPD
hazir test kitleri ile basitce yapilabilmektedir [86]. Ayrica bakiye klor ol¢iimii ug
noktalarda komparator adi verilen alet ile de yapilabilmektedir [87]. Aliiminyum ve demir
ICP-MS cihazi kullanilarak analizi gergeklestirilmektedir. ICP-MS cihazi bir veya birden
fazla kalitatif, kantitatif veya yari kantitatif olan elementlerin tayininde kullanilan, atomik
emisyon teknigine dayali plazma kaynakli elementel analiz gergeklestiren ve birgcok
elementin analizinde dogruluk ve kesinliginin ¢ok iyi olmasi nedeniyle tercih
edilmektedir [88]. Siilfat parametresi ise iyon kromatografisi metodu kullanilarak analizi
gergeklestirilmektedir. Iyon kromatografisi, iyon degistirici reginelerin kullanimia

dayanan iyonlarin ayrilmasi ve tayini i¢in etkili bir yontemdir [96].

5.2.3. Enterpolasyon yontemleriyle mekansal modelleme

Ankara ilinin baz1 igme suyu kalite parametreleri CBS ortaminda Arc GIS 10.3.1 yazilimu
kullanilarak mekansal olarak degerlendirilmistir. Mekansal analiz degerlendirilmesinde

IDW ve Kriging enterpolasyon yontemleri kullaniimistir.
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IDW yontemi analiz edilecek yiizeyde, yakindaki noktalarin uzaktaki noktalardan daha
fazla agirliga sahip olmasi esasina gore analiz gergeklestirmektedir [59]. Tahmin edilen
degerler, yakin ve uzak noktalarin fonksiyonu olup, mesafenin artmasi ile tahmini

yapilacak hiicre lizerindeki 6nem ve etki azaltmaktadir.

Veriler sadece yerel olarak degerlendirilmekte ve karsilastirilmasi yapilmaktadir [60].
Sekil 5.1°de IDW enterpolasyon yontemiyle yapilmis bir mekansal dagilim 6rnek olarak

sunulmustur.

Sekil 5.2. IDW enterpolasyon yontemi 6rnek mekansal dagilimi [61]

Kriging ¢ok basamakli bir islemdir. Kriging ise, otokolerasyon igeren istatistiksel
yontemlere dayanmaktadir. Kriging 6l¢iim noktalar1 igerisindeki tiim konumsal diizene
de baghdir. Kriging verinin mekansal konumuna gore gelistirilen semivariograma gore
agirliklart tespit etmektedir [60]. Sekil 5.3.’de Kriging Enterpolasyon yontemiyle

yapilmis bir mekansal dagilim ortaya konulmustur.

Sekil 5.3. Kriging enterpolasyon yontemi 6rnek mekansal dagilimi
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5.2.4. Trend analizi

Trend analizi iklim akis ve degisim seyrini ortaya konulmasinda ve su kaynaklarinin
planlanmasin da 6nemli olan bir analiz metodudur [83]. Calismada bazi igme suyu kalite
parametre degerlerinin yillar bazindaki degisim seyri trend analizi ile belirlenmistir. Bu
baglamda verilere Mann-Kendall ve Sperman’in Rho Testi ve Sen’in Trend Egim metodu
%095 giiven seviyesinde uygulanmistir [63,64].

Mann-Kendall testi iklim parametrelerinde meydana gelen degisimi arastirmaya yonelik
calismalarda sik¢a kullanilmaktadir [65, 66, 67]. Iklim parametrelerinde, sicaklikta,
yagista meydana gelen degisimlerin ne ydnde bir gelisim gosterdigini belirlemek
amaciyla yapilan Mann- Kendall testi, ayn1 zamanda iklim degisiminin boyutlari
konusunda da 6nemli fikirler vermektedir [68,69]. Bu test ile bir zaman serisinde trend
olup olmadig: sifir hipotezi ile; “HO: trend yok” ile kontrol edilmektedir [70]. Mann
Kendall Testi asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmaktadir [63, 64].

S = X5 Xleiv1 5gn(x; — x;) 2.1)

Burada; n: veri noktasi sayisi, xi Ve xj: i ve j zaman serilerindeki (j> i) veri degerleri sgn

(xj —xi); isaret fonksiyonu olup asagidaki sekilde ifade edilmistir [83].

+1, eger xj-Xi> 0

sgn (Xj-xi)= 0, eger xj-xi=0 (2.1)

-1, eger xj-Xi< 0

Varyans ise;

n(n-1)(@2n+5)-Y", t;(t;—1)(2t;+5)

Var (S) = 5

(2.3)

Burada; n = veri noktasi sayisi, m = bagli gruplarin sayisi, ti = i kapsamindaki baglarin

sayisidir [83].
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Varyansi belirlenen Mann-Kendall testinin 6énemli olup olmadigi standart normal
degisken Z’nin asagidaki esitlikle hesaplanip kritik Z degeriyle karsilagtirilmasiyla
belirlenmektedir [84].

s-1 .
T (S),egerS >0
Zs = 0,egerS =0 (2.4)
S+1

\/ﬁ' egerS <0

Sperarman’in Rho Testi ise Mann Kendall testi ile karsilagtirmali olarak kullanilmaktadir.

Bu test istatistigi asagidaki denklemde verilmistir [83]:

n i N2
6%, (Di—i) (2.5)

Rsp=1-— 1)

’ n-2
ZSp = RSP 1—Rsp2 (26)

Di =1 gozlemlerinin sira numarasi olup n = zaman serisi verilerinin toplam uzunlugu, 1 =
verilerin gozlem sirasi, Zsp= (n—2) Ozglrlik derecesidir. Zsp’nin pozitif degerleri
hidrolojik zaman serilerindeki artan bir trendi gosterirken negatif degerleri ise azalan bir

trendi gostermektedir [83, 84]
Caligmada “Trend Analysis for Windows” adinda Mann-Kendall testi, Spearman’in Rho

testi, Mann- Kendall Mertebe Korelasyon testi ve Sen’in Trend Egim metodunu verilere

uygulayip sonucu grafik ve metin olarak veren bir yazilim da kullanilmistir [71].
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BOLUM 6
ARASTIRMA BULGULARI
6.1. Elektriksel iletkenlik (EC) Degerinin Modellenmesi
6.1.1. EC degerinin mekéansal analizi

Ankara iline ait 2018-2020 yillarin1 kapsayan EC degerlerinin Arc GIS 10.3.1. yazilim
programinda IDW ve Kriging enterpolasyon yontemleri kullanilarak analizi
gergeklestirilmis ve analiz sonuglari haritalandirilarak ortaya konulmustur. 2018 yili EC

degerlerinin mekansal dagilimlart Sekil 6.1°de verilmistir.

2018 Yih

== Ankara il smi
¢ Ankara ilceleri

EC (mS/m)
P 1368

. 31.2

1- Akyurt

2- Altindag

3- Ayas

4- Bala

5- Beypazari

6- Camlidere

7- Cankaya

8- Cubuk

9- Elmadag

10- Etimesgut

11- Evren

12- Golbast

13- Giidiil

14- Haymana

15- Kahramankazan
16- Kalecik

17- Kecioren

18- Kiznlcahamam
19- Mamak

20- Nalhhan

21- Polath

22- Pursaklar

23- Sincan

‘\__ﬁ) 24- Serdlikochisar
~*" 25- Yenimahalle

EC (mS/m)
[ 136.4

N
0 15 30 60 90 120

Sekil 6.1. 2018 y1l1 EC degerlerinin mekansal dagilimlari
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EC suyun elektrik iletebilme kabiliyetinin sayisal ifadesi olup lilkemizde TS 266’ya gore
sinir degeri 25 °C’de 250 mS/m’ dir Ankara ili ve 25 ilgeye ait 2018 yili igme sularinda
ki EC degerlerine gore IDW Enterpolasyon yonteminde en yiiksek EC degeri 136,8 mS/m
ile Beypazari ve Polatl il¢elerinde yogunluk gosterdigi, en diisiik degerin ise 31,2 mS/m
ile Camlidere ve Kizilcahamam ilgelerinde yogunluk gosterdigi belirlenmistir. Kriging
Enterpolasyon yonteminde en yiiksek EC degeri 136,4 mS/m ile Beypazari ve ¢evresinde
yogunluk gosterdigi, en diisiik deger ise 30,5 mS/m ile Camlidere ve Kizilcahamam
ilgelerinde yogunluk gosterdigi belirlenmistir. 2019 yili EC degerlerinin mekansal

dagilimlar Sekil 6.2°de goriilmektedir.

2019 Yih
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- 1234
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PR PR

Sekil 6.2. 2019 yili EC degerlerinin mekansal dagilimlar
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Ankara merkez ve 25 ilgeye ait 2019 yili EC degerlerine gore IDW Enterpolasyon
yonteminde yiiksek EC degeri 123,4 mS/m ile Bala ve Polath ilgelerinde yogunluk
gosterdigi, en diisik EC degerinin ise 24,4 mS/m ile Camlidere ve Kahramankazan
ilgelerinde yogunluk gosterdigi belirlenmistir. Kriging Enterpolasyon yonteminde ise en
yiiksek EC degeri 123,3 mS/m ile Polatli ve ¢evresinde yogunluk gosterdigi, en diisiik
degerin ise 24,7 mS/m ile Camlidere ve Kahramankazan ilgelerinde yogunluk gosterdigi

belirlenmistir. 2020 y1ili EC degerlerinin mekansal dagilimlart Sekil 6.3’de sunulmugtur.

X

— Ankara il sinir
o Ankara ilceleri
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11- Evren

12- Gélbas:

13- Giidiil

14- Haymana

15- Kahramankazan
16- Kalecik

17- Keci6ren

18- Kizilcahamam
19- Mamak

20- Nallihan

21- Polath

22- Pursaklar

23- Sincan

24- Sereflikochisar
~ 25- Yenimahalle
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Sekil 6.3. 2020 yili EC degerlerinin mekansal dagilimlari
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Ankara merkez ve 25 ilgeye ait 2020 yili EC degerlerine gére IDW enterpolasyon
yonteminde en yiikksek EC degerinin 144,6 mS/m ile Bala ve Nallihan ilgelerinde
yogunluk gosterdigi, en disiik degerin ise 29,4 mS/m Camlidere ve Kizilcahamam

ilgelerinde yogunluk gosterdigi belirlenmistir.

Kriging Enterpolasyon yonteminde ise en yiiksek EC degerinin 144,0 mS/m ile Bala ilgesi
ve ¢evresinde yogunluk gosterdigi, en diisik degerin ise 29,4 mS/m ile Camlidere ve
Kizilcahamam ilgelerinde yogunluk gosterdigi belirlenmistir. Ankara ilinin ilgelere gore
yillar (2018-2020) bazindaki EC degerlerinin degisim seyri detayli olarak Tablo 6.1°de

sunulmustur.

Tablo 6.1. EC degerlerinin yillara gore degisimi [58]

EC (mS/m)

S.N. lceler / Yillar 2018 2019 2020
1 Akyurt 79,8 91,1 55,2
2 | Altindag 88,4 37,8 47,2
3 | Ayas 54,6 55,4 70,1
4 Bala 89,8 93,2 144,6
5 Beypazan 136,8 83,3 76,8
6  Camhdere 31,3 24,4 29,4
7 | Cankaya 91,5 40,7 43,4
8  Cubuk 37,6 39,0 41,6
9 Elmadag 69,9 77,3 67,2
10 = Etimesgut 94,9 41,8 56,7
11  Evren 88,1 84,6 69,9
12 Golbas 87,3 49,1 45,0
13  Giidiil 46,7 48,4 41,9
14  Haymana 50,5 37,3 43,6
15  Kahramankazan 45,9 25,0 38,2
16  Kalecik 57,3 53,8 45,1
17  Kegioren 80,2 35,3 40,2
18  Kizilcahamam 31,2 49,4 31,8
19  Mamak 87,6 38,2 61,4
20  Nallihan 75,5 69,7 91,1
21  Polath 112 123,4 87,5
22  Pursaklar 59,6 33,3 36,1
23 Sincan 103,6 45,9 57,8
24 Sereflikoghisar 78,8 75,3 64,3
25 | Yenimahalle 85,4 36,9 29,8

Maksimum 136,8 123,4 144,6
Minimum 31,2 24,4 29,4
Ortalama 74,6 55,6 56,6

Standart Sapma 25,97 24,98 25,08
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Ankara ilinin ilgeleri bazinda igme suyunda 6l¢iilen EC degerleri 2018 yilinda tiim ilgeler
bazinda ortalama olarak 74,6 mS/m, 2019 yilinda 55,6 mS/m ve 2020 yilinda ise 56,6

mS/m olarak degiskenlik gostermistir. Tiim il¢eler bazindaki EC degerlerinin standart

sapmalari ise ortalama olarak 25,34 olarak hesaplanmuistir.

6.1.2. EC degerinin trend analizi

Ankara ilinin 25 il¢esine ait EC degerlerinin Mann-Kendall testi ve Spearman’in Rho testi

kullanilarak olusturulan trend analizi sonuglar1 Tablo 6.2’de gosterilmistir.

Tablo 6.2. EC degerlerinin trend analiz sonuglari

iiceler/ Parametre

Akyurt

EC (mS/m)

Mann- Kendall Testi

Spearman’in Rho Testi

Trend Yok Trend Yok
Altindag Azalan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Ayas Trend Yok Trend Yok
Bala Artan Yonde Trend Var Artan Yonde Trend Var
Beypazari Trend Yok Trend Yok
Camhdere Trend Yok Trend Yok
Cankaya Azalan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Cubuk Trend Yok Trend Yok
Elmadag Trend Yok Trend Yok
Etimesgut Azalan Yonde Trend Var Azalan Yoénde Trend Var
Evren Trend Yok Trend Yok
Golbast Azalan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Giidiil Trend Yok Trend Yok
Haymana Azalan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Kahramankazan  Tyend Yok Trend Yok
Kalecik Trend Yok Trend Yok
Kecioren Azalan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Kizilcahamam Trend Yok Trend Yok
Mamak Azalan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Nallihan Trend Yok Trend Yok
Polath Trend Yok Trend Yok
Pursaklar Trend Yok Trend Yok
Sincan Azalan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Sereflikochisar Trend Yok Trend Yok
Yenimahalle Azalan Yoénde Trend Var Azalan Yonde Trend Var

Ankara ilinin 25 il¢esine ait 2018-2020 yillarindaki ortalama EC degerlerine yapilan trend

analizi sonucuna gore 10 ilgede anlamli bir trendin oldugu gozlenmistir.

35



Mann-Kendall ve Sperman’in Rho testlerine gore Altindag, Cankaya, Etimesgut, G6lbast,

Haymana, Ke¢ioéren, Mamak, Sincan ve Yenimahalle il¢elerinde azalan yonde bir trendin

oldugu, Bala ilgesinde ise artan yonde bir trendin oldugu sonucuna ulasilmistir. Diger

ilgelerde ise EC degerlerinin anlamli bir artis veya azalmasina yonelik herhangi bir trend

sonucuna ulagilmamustir.

6.2. Bulanikhik Degerinin Mekansal Modellemesi

6.2.1. Bulaniklik degerinin mekénsal analizi

Arc GIS 10.3.1. yazilim programi kullanilarak Ankara iline ait 2018-2020 yillar1 arasinda

ki igme suyu bulaniklik degerleri IDW ve Kriging enterpolasyon yontemleri kullanilarak

analizi gergeklestirilmis ve analiz sonuglar1 haritalandirilarak ortaya konulmustur. 2018

yil1 bulaniklik degerlerinin mekansal dagilimlart Sekil 6.4’de sunulmustur.
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13- Giidiil

14- Haymana
15- Kahramankazan
16- Kalecik
17- Kecioren

IDW Enterpolasyon

Sekil 6.4. 2018 yil1 bulaniklik degerlerinin mekansal dagilimlari
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Bulaniklik suda 1s1k gegirgenliginin bir dl¢iisii olup TS 266’ya gore sinir degeri 1 NTU.
Ankara ili 2018 yilina ait igme suyu bulaniklik degerlerinin IDW Enterpolasyon
yonteminde en yiiksek degerin 1,02 NTU ile Beypazar ilgesi ve gevresinde yogunluk
gosterdigi, en disik degerin ise 0,36 NTU ile Kizilcahamam, Nallihan ve Polath
ilgelerinde yogunluk gosterdigi belirlenmistir.

Kriging enterpolasyon yonteminde ise en yiiksek bulaniklik degeri 0,90 NTU ile
Beypazari ilgesi ve gevresinde yogunluk gosterdigi, en diisiik degerin ise 0,39 NTU ile
Haymana, Nallihan, Polath ilceleri ve c¢evresinde yogunluk gosterdigi belirlenmistir.

2019 yil1 bulaniklik degerlerinin mekansal dagilimlar: Sekil 6.5°de verilmistir.

&

= Ankara il smm1
e Ankara ilceleri

2019 Yih
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2- Altimdag
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0,17 4- B;Tlas
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10- Etimesgut
11- Evren
12- Gélbast
13- Giidiil
14- Haymana
15- Kahramankazan
16- Kalecik
17- Kecidren
18- Kizilcahamam
19- Mamak
20- Nalhhan
21- Polath
22- Pursaklar
- 23- Sincan

\ati. 24- Sereflikochisar

. 25- Yenimahalle

IDW Enterpolasyon

Bulamikhk (NTU)

0,47

0,22

Kriging Enterpolasyon

Sekil 6.5. 2019 yil1 bulaniklik degerlerinin mekansal dagilimlari
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Ankara ili 2019 yilina ait igme suyu bulaniklik degerlerine gére IDW Enterpolasyon
yonteminde en yiiksek bulaniklik degeri 0,57 NTU ile Altindag, Camlidere, Elmadag,
Kahramankazan ve Sereflikoghisar il¢elerinde yogunluk gosterdigi, en diisiik degerin ise
0,17 ile Beypazan ve Giudiil ilgelerinde yogunluk gosterdigi belirlenmistir. Kriging
Enterpolasyon yonteminde ise en yiiksek bulaniklik degerinin 0,47 NTU ile Elmadag,
Evren ve Sereflikochisar ilgelerinde yogunluk gosterdigi, en diisiik degerin ise 0,22 NTU
ile Beypazar1 ilgesinde yogunluk gosterdigi belirlenmistir. 2020 yili bulamklik

degerlerinin mekansal dagilimlar ise Sekil 6.6’de gosterilmistir.

2020 Yih , N
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Sekil 6.6. 2020 yil1 bulaniklik degerlerinin mekansal dagilimlari

Ankara ili 2020 yili igme suyu bulaniklik degerlerinde ise IDW enterpolasyon
yonteminde en yiiksek bulaniklik degeri 0,50 NTU ile Camlidere ve Elmadag ilgelerinde
yogunluk gosterdigi, en diisiik degerin ise 0,15 NTU ile Giidiil ve Nallihan ilgelerinde

yogunluk gdsterdigi belirlenmistir.
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Kriging enterpolasyon yonteminde ise en yiiksek bulaniklik degerinin 0,50 NTU ile
Camlidere ve Elmadag ilceleri yogunluk gosterdigi, en diisiik degerin ise 0,15 NTU ile
Giidiil ilgesinde yogunluk gosterdigi belirlenmistir. Ankara ilinin ilgelere gore yillar
(2018-2020) bazindaki bulaniklik degerlerinin degisimi detayli olarak Tablo 6.3’de

sunulmustur.

Tablo 6.3. Bulaniklik degerlerinin yillara gére degisimi [58]

Bulamikhk (NTU)

S.N. Tlceler / Yillar 2018 2019 2020
1 Akyurt 0,47 0,39 0,33
2 Altindag 0,39 0,53 0,30
3 Ayas 0,43 0,37 0,26
4 Bala 0,48 0,36 0,34
5 Beypazari 1,03 0,17 0,38
6 Camhdere 0,69 0,58 0,43
7 Cankaya 0,41 0,34 0,30
8 Cubuk 0,56 0,24 0,36
9 Elmadag 0,52 0,52 0,51
10  Etimesgut 0,45 0,33 0,37
11 Evren 0,4 0,39 0,37
12 Golbasi 0,38 0,37 0,27
13 Giidiil 0,43 0,20 0,15
14 Haymana 0,42 0,25 0,25
15 Kahramankazan 0,51 0,55 0,27
16  Kalecik 0,44 0,40 0,32
17  Kegcioren 0,5 0,33 0,31
18  Kizilcahamam 0,36 0,25 0,25
19 Mamak 0,49 0,39 0,25
20  Nallihan 0,38 0,26 0,22
21 Polath 0,36 0,35 0,26
22 Pursaklar 0,42 0,37 0,38
23 Sincan 0,46 0,36 0,33
24 Sereflikoghisar 0,45 0,50 0,30
25  Yenimahalle 0,76 0,36 0,26

Maksimum Deger 1,03 0,58 0,51
Minimum Deger 0,36 0,17 0,15
Ortalama Deger 0,49 0,37 0,31
Standart Sapma 0,15 0,11 0,07
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Ankara ilinin ilgeleri bazinda igme suyunda 6l¢iilen bulaniklik degerleri 2018 yilinda tiim
ilceler bazinda ortalama olarak 0,49 NTU, 2019 yilinda 0,37 NTU ve 2020 yilinda ise
0,31 NTU olarak degiskenlik gostermistir. Ttiim ilgeler bazindaki bulaniklik degerlerinin

standart sapmalari ise ortalama olarak 0,11 olarak hesaplanmustir.

6.2.2. Bulanmiklik degerinin trend analizi

Ankara ili 25 ilgesine ait bulaniklik degerlerinin Mann-Kendal testi ve Spearman’in Rho

testi kullanilarak olusturulan trend analizi sonuglar1 Tablo 6.4’de gosterilmistir.

Tablo 6.4. Bulaniklik degerlerinin trend analiz sonuglari

Bulaniklik (NTU)

Ilgeler/ Parametre

Mann-Kendall Testi

Spearman’in Rho Testi

Akyurt Azalan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Altindag Trend Yok Azalan Yonde Trend Var
Ayas Azalan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Bala Trend Yok Trend Yok
Beypazari Trend Yok Azalan Yonde Trend Var
Camhdere Trend Yok Trend Yok
Cankaya Trend Yok Azalan Yonde Trend Var
Cubuk Azalan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Elmadag Trend Yok Trend Yok
Etimesgut Trend Yok Trend Yok
Evren Trend Yok Trend Yok
Golbas1 Trend Yok Azalan Yonde Trend Var
Giidiil Azalan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Haymana Azalan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Kahramankazan Azalan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Kalecik Trend Yok Azalan Yonde Trend Var
Kecioren Trend Yok Azalan Yonde Trend Var
Kizilcahamam Azalan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Mamak Trend Yok Trend Yok
Nallihan Trend Yok Trend Yok
Polath Azalan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Pursaklar Trend Yok Azalan Yonde Trend Var
Sincan Trend Yok Azalan Yonde Trend Var
Sereflikochisar Trend Yok Azalan Yonde Trend Var
Yenimahalle Trend Yok Trend Yok
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Ankara ilinin 25 ilgesine ait 2018-2020 yillarindaki bulaniklik degerlerine yapilan trend
analizi sonucuna gore 17 ilgede trendin oldugu gozlenmistir. Sperman’in Rho Testine
gore Altindag, Beypazari, Cankaya, Golbasi, Kalecik, Ke¢ioren, Pursaklar, Sincan ve
Sereflikochisar ilgelerinde azalan yonde bir trendin oldugu fakat Mann-Kendall testine

gore herhangi bir trendin olmadig1 belirlenmistir.

Mann-Kendall ve Sperman’in Rho testlerine gore Akyurt, Ayas, Cubuk, Giidiil,
Haymana, Kahramankazan, Kizilcahamam ve Polatl ilgelerinde ise her iki test sonucuna
gore azalan yonde bir trendin oldugu belirlenmistir. Diger il¢elerde ise herhangi bir trend

gdzlenmemistir.

6.3. Bakiye Klor (Cl) Miktarinin Modellemesi
6.3.1. Bakiye Cl miktarinin mekansal analizi
Ankara iline ait 2018-2020 yillar1 arasinda ki igme suyu bakiye Cl degerlerinin
Arc GIS 10.3.1. yazilim programinda IDW ve Kriging enterpolasyon yontemleri
kullanilarak analizi gergeklestirilmis ve analiz sonuclari harita seklinde ortaya
konulmustur. 2018 yili Bakiye Cl degerlerinin mekansal dagilimlar1 Sekil 6.7°de

gosterilmistir.

2018 Yih
N
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Sekil 6.7. 2018 yili bakiye Cl degerlerinin mekansal dagilimlart
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Ankara ili 2018 yilina ait igme suyu bakiye Cl degerlerinin IDW ve Kriging
Enterpolasyon yontemleri kullanilarak olusturulan her iki mekansal dagilim haritasinda
icme suyu bakiye klor degerleri IDW Enterpolasyon yonteminde en yiiksek degerin
0,66 mg/l ile Beypazar1 ve Haymana il¢elerinde yogunluk gosterdigi, en diisiik degerin
ise 0,41 mg/l ile Elmadag ve Sereflikoghisar ilgelerinde yogunluk gdosterdigi
belirlenmistir. Kriging Enterpolasyon yonteminde ise en yiiksek bakiye klor degerinin
0,63 mg/l ile Beypazari ve Haymana ilgeleri ¢evresinde yogunluk gosterdigi, en diisiik

degerin ise 0,41 mg/l ile Sereflikoghisar ilgesinde yogunluk gosterdigi belirlenmistir.

2019 yili Bakiye Cl degerlerinin mekansal dagilimlart Sekil 6.8’de verilmistir.
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Sekil 6.8. 2019 y1l1 bakiye Cl degerlerinin mekansal dagilimlari
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Ankara ili 2019 yilina ait igme suyu bakiye Cl degerlerinin IDW ve Kriging
Enterpolasyon yontemleri kullanilarak olusturulan her iki mekansal dagilim haritasinda
icme suyu bakiye klor degerlerinin IDW Enterpolasyon yonteminde en yiiksek degerin
0,60 mg/l ile Beypazari ilgesinde yogunluk gosterdigi, en diisiik degerin ise 0,33 mg/l ile
Sereflikochisar ilgesi ve g¢evresinde yogunluk gosterdigi belirlenmistir. Kriging
Enterpolasyon yonteminde ise en yiiksek bakiye klor degerinin 0,58 mg/l ile Beypazari
ilgesinde yogunluk gosterdigi, en diisiik degerin ise 0,36 mg/l ile Sereflikoghisar ilgesinde
yogunluk gosterdigi belirlenmistir. 2020 yil1 Bakiye Cl degerlerinin mekansal dagilimlari

ise Sekil 6.9’da sunulmustur.
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Sekil 6.9. 2020 y1li bakiye Cl degerlerinin mekansal dagilimlart

Kriging Enterpolasyon

Ankara ili 2020 yilina ait igme suyu bakiye CI degerleri, IDW enterpolasyon yonteminde
en yiksek degerin 0,58 mg/l ile Elmadag, Haymana, Kalecik ve Nallihan ilgesinde
yogunluk gosterdigi, en disiik degerin ise 0,40 mg/l ile Evren ilgesinde yogunluk

gosterdigi belirlenmistir.
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Kriging enterpolasyon yonteminde ise en yiiksek bakiye klor degerinin 0,54 mg/l ile
Elmadag, Haymana, Kalecik ve Nallihan ilgesinde yogunluk gésterdigi, en diisiik degerin
ise 0,40 mg/l ile Evren ilgesinde yogunluk gosterdigi belirlenmistir. Ankara ilinin ilgelere
gore yillar (2018-2020) bazindaki bulaniklik degerlerinin degisimi detayli olarak Tablo

6.5’de sunulmustur.

Tablo 6.5. Bakiye Cl degerlerinin yillara gore degisimi [58]

Bakiye CI (mg/l)

S.N.  Tlceler / Yillar 2018 2019 2020
1 Akyurt 0,51 0,47 0,53
2 Altindag 0,59 0,57 0,58
3 Ayas 0,56 0,53 0,53
4 Bala 0,55 044 047
5 Beypazari 0,66 0,61 0,48
6 Camhdere 0,5 0,49 0,94
7 Cankaya 0,48 0,53 0,52
8 Cubuk 0,46 0,51 0,50
9 Elmadag 0,43 0,48 0,58
10 | Etimesgut 0,5 0,43 0,46
11 | Evren 0,49 044 0,40
12 | Golbas 0,48 0,48 0,48
13 | Giidiil 0,63 0,52 0,47
14 | Haymana 0,67 0,55 0,58
15 | Kahramankazan 0,53 0,53 | 0,48
16 | Kalecik 0,53 0,53 0,57
17 | Kegioren 0,59 0,54 0,57
18 | Kizilcahamam 0,53 0,44 0,55
19 | Mamak 0,51 0,56 0,55
20 | Nallihan 0,6 0,51 0,58
21 | Polath 0,6 0,53 0,56
22 | Pursaklar 0,51 043 045
23 | Sincan 0,5 0,46 | 0,48
24 | Sereflikochisar 0,41 0,33 0,53
25 | Yenimabhalle 0,58 0,56 | 0,42

Maksimum Deger 0,67 0,61 0,94
Minimum Deger 0,41 0,33 0,4
Ortalama Deger 0,54 0,50 0,53
Standart Sapma 0,07 0,06 0,10
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Ankara ilinin ilgeleri bazinda igme suyunda 6l¢iilen bakiye Cl degerleri 2018 yilinda tiim
ilceler bazinda ortalama olarak 0,54 mg/l, 2019 yilinda 0,50 mg/l ve 2020 yilinda ise
0,53 mg/l olarak degiskenlik gostermistir. Tiim ilgeler bazindaki bakiye Cl degerlerinin

standart sapmalar1 ise ortalama olarak 0,08 olarak hesaplanmustir.

6.3.2. Bakiye Cl miktarinin trend analizi

Ankara ili 25 ilgesine ait bakiye klor degerlerinin Mann-Kendall testi ve Spearman’in

Rho testi kullanilarak olusturulan trend analizi sonuglar1 Tablo 6.6’da gosterilmistir.

Tablo 6.6. Bakiye Cl degerlerinin trend analiz sonucu

Bakiye CI (mg/l)

Iigeler/ Parametre -
Mann-Kendall Testi

Spearman’in Rho Testi

Akyurt Trend Yok Trend Yok

Altindag Trend Yok Trend Yok

Ayas Artan Yonde Trend Var Trend Yok

Bala Trend Yok Trend Yok

Beypazari Trend Yok Azalan Yonde Trend Var
Camhdere Artan Yonde Trend Var Trend Yok

Cankaya Artan Yonde Trend Var Trend Yok

Cubuk Trend Yok Trend Yok

Elmadag Artan Yonde Trend Var Artan Yonde Trend Var
Etimesgut Artan Yonde Trend Var Trend Yok

Evren Trend Yok Azalan Yonde Trend Var
Gaolbasi Artan Yonde Trend Var Trend Yok

Giidiil Trend Yok Trend Yok

Haymana Trend Yok Azalan Yonde Trend Var
Kahramankazan Artan Yonde Trend Var Trend Yok

Kalecik Artan Yonde Trend Var Trend Yok

Kecioren Trend Yok Trend Yok
Kizilcahamam Artan Yonde Trend Var Trend Yok

Mamak Artan Yonde Trend Var Trend Yok

Nallihan Trend Yok Trend Yok

Polath Artan Yonde Trend Var Trend Yok

Pursaklar Trend Yok Trend Yok

Sincan Artan Yonde Trend Var Trend Yok
Sereflikochisar Trend Yok Trend Yok

Yenimahalle Artan Yonde Trend Var Trend Yok

Ankara ilinin 25 ilgesine ait 2018-2020 yillarindaki bakiye klor degerlerine yapilan trend

analizi sonucuna gore 16 ilgede trende rastlaniimistir.
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Mann-Kendall testine gore Ayas, Cankaya, Camlidere, FEtimesgut, Golbasi,
Kahramankazan, Kalecik, Kizilcahamam, Mamak, Polath, Sincan ve Yenimahalle
ilgelerinde artan yonde bir trend bulunmustur. Spearman’in Rho testine gére Beypazari,
Evren ve Haymana ilgelerinde azalan yonde bir trend bulunmustur. Her iki test sonucuna

gore ise Elmadag ilgesinde artan yonde bir trend bulunmustur.

6.4. Siilfat Miktarinin Mekansal Modellemesi
6.4.1 Siilfat miktarinmin mekansal analizi

Arc GIS 10.3.1 yazilim programi kullanilarak Ankara iline ait 2018-2020 yillar1 arasinda
ki igme suyu siilfat degerleri IDW ve Kriging enterpolasyon yontemleri kullanilarak

analizi gergeklestirilmis ve analiz sonuglar1 haritalandirilarak ortaya konulmustur. 2018

— Ankara il sini

yil1 siilfat degerlerinin mekansal dagilimlar1 Sekil 6.10°da verilmistir.
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Sekil 6.10. 2018 yili SO4 degerlerinin mekansal dagilimlari
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Ulkemizde igme sularinda TS 266’ya siilfat smir degeri 250 mg/1’dir. 2018 yil1 Ankara
iline ait igme suyundaki siilfat konsantrasyon degerinin IDW Enterpolasyon yonteminde
en yiiksek degerin 190,8 mg/l ile Bala, Beypazari, Cankaya, Etimesgut, Golbasi, Polatli,
Sincan ve Yenimahalle il¢elerinde yogunluk gosterdigi, en diisiik degerin ise 12,1 mg/1
Ayas, Camlidere, Giidiil, Haymana ve Kizilcahamam ilgelerinde yogunluk gosterdigi
belirlenmistir. Kriging Enterpolasyon yonteminde ise en yiiksek siilfat konsantrasyon
degerinin 1754 mg/l ile Bala, Cankaya, Etimesgut, Golbasi, Polatli, Sincan ve
Yenimabhalle ilgelerinde yogunluk gosterdigi, en diigsiik degerin ise 19,1 mg/l ile Ayas,
Camlidere, Gudiill, Haymana ve Kizilcahamam ilgelerinde yogunluk gosterdigi
belirlenmistir. 2019 yili siilfat degerlerinin mekansal dagilimlar1 ise Sekil 6.11°de

sunulmustur.
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Sekil 6.11. 2019 y1l1 SO4 degerlerinin mekansal dagilimlari
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2019 yili Ankara iline ait icme suyundaki siilfat konsantrasyon degerinin IDW
Enterpolasyon yonteminde en yiiksek degerin 189,8 mg/l ile Beypazar ve Polath
ilgelerinde yogunluk gosterdigi, en diisiikk degerin ise 6,7 mg/l ile Ayas, Camlidere,
Gudiil, Haymana, Kahramankazan ve Kizilcahamam ilgelerinde yogunluk gdsterdigi
belirlenmistir. Kriging Enterpolasyon yonteminde ise en yiiksek siilfat konsantrasyon
degerini 189,6 mg/l ile Polatli ilgesinde yogunluk gosterdigi, en diisiik degerin ise 3,7
mg/l Ayas, Camhidere, Giidiil, Haymana, Kahramankazan ve Kizilcahamam il¢elerinde
yogunluk gosterdigi belirlenmistir. 2020 yil1 siilfat degerlerinin mekansal dagilimlari

Sekil 6.12°de gosterilmistir.
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Sekil 6.12. 2020 y1l1 SO4 degerlerinin mekansal dagilimlari

2020 yili Ankara iline ait igme suyundaki siilfat konsantrasyon degerlerinin IDW
enterpolasyon yonteminde en yiiksek degerin 153,7 mg/l ile Bala, Beypazari, Nallihan ve
Polatli ilgelerinde yogunluk gosterdigi, en diigiikk degerin ise 18,2 mg/l ile Camlidere,
Gudil, Haymana, Kahramankazan ve Kizilcahamam ilgelerinde yogunluk gosterdigi

belirlenmistir.
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Kriging Enterpolasyon yonteminde ise en yiiksek siilfat konsantrasyon degeri 153,2 mg/I
ile Bala, Beypazari, Nallthan ve Polatli ilgelerinde yogunluk gosterdigi, en diisiik degerin
ise 18,2 mg/l ile Camlidere, Giidiil, Haymana, Kahramankazan ve Kizilcahamam
ilgelerinde yogunluk gdsterdigi belirlenmistir. Ankara ilinin ilgelere gore yillar (2018-

2020) bazindaki siilfat degerlerinin degisimi detayli olarak Tablo 6.7°de sunulmustur.

Tablo 6.7. Siilfat (SO4) degerlerinin yillara gore degisimi [58]

SO4 (mg/l)

S.N.  Tlgeler / Yillar 2018 2019 2020
1 Akyurt 58,8 399 62,3
2 Altindag 164,7 68,9 554
3 Ayas 15,8 20,8 615
4 Bala 190,8  111,2 153,7
5 Beypazari 171,7  128,4 120,1
6 Camhdere 23,4 20,7 39,7
7 Cankaya 169,3 69,3 56,1
8 Cubuk 25,5 395 77,6
9 Elmadag 82,3 77,7 82,2
10  Etimesgut 169,3 69,6 75,8
11 Evren 86,4 832 753
12 Golbasi 147,8 82,3 52,0
13 | Giidiil 23,6 6,7 18,2
14 Haymana 28,3 199 217
15 | Kahramankazan 58,5 115 22,6
16 Kalecik 38,8 66,9 51,6
17 Kecioren 157,9 55,3 93,7
18 | Kizilcahamam 12,1 10,3 25,9
19 Mamak 168,3 69,2 829
20 Nallithan 92,3 93,4 130,5
21  Polath 1747  189,8 1184
22 Pursaklar 16,9 29,8 335
23 Sincan 173,1 69,2 66,6
24 Sereflikochisar 40,8 441 53,2
25  Yenimahalle 161,6 69,6 = 49,3

Maksimum Deger 190,8 189,8 153,7
Minimum Deger 12,1 6,7 18,2
Ortalama Deger 98,1 61,9 67,2
Standart Sapma 66,91 4156 35,18
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Ankara ilinin ilgeleri bazinda igme suyunda odlgiilen siilfat degerleri 2018 yilinda tiim
ilgeler bazinda ortalama olarak 98,1 mg/1, 2019 yilinda 61,9 mg/1 ve 2020 y1linda ise 67,2

mg/l olarak degiskenlik gostermistir. Tim ilgeler bazindaki siilfat degerlerinin standart

sapmalari ise ortalama olarak 47,88 olarak hesaplanmustir.

6.4.2 Siilfat miktarimin trend analizi

Ankara ili 25 ilgesine ait siilfat degerlerinin Mann-Kendall testi ve Spearman’in Rho testi

kullanilarak olusturulan trend analizi sonuglar1 Tablo 6.4’de gosterilmistir.

Tablo 6.8. Siilfat (SO4) degerlerinin trend analiz sonucu

ilgeler/ Parametre

SO4 (Mmg/l)

Mann-Kendall Testi

Spearman’in Rho Testi

Akyurt Artan Yonde Trend Var Artan Yonde Trend Var
Altindag Azalan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Ayas Artan Yonde Trend Var Artan Yonde Trend Var
Bala Trend Yok Trend Yok

Beypazari Trend Yok Trend Yok

Camhdere Azalan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Cankaya Azalan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Cubuk Trend Yok Trend Yok

Elmadag Trend Yok Trend Yok

Etimesgut Azalan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Evren Trend Yok Trend Yok

Golbasi Azalan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Giidiil Azalan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Haymana Trend Yok Trend Yok
Kahramankazan Azalan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Kalecik Artan Yonde Trend Var Trend Yok

Kecioren Azalan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Kizilcahamam Trend Yok Trend Yok

Mamak Azalan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Nallithan Artan Yonde Trend Var Trend Yok

Polath Trend Yok Trend Yok

Pursaklar Trend Yok Trend Yok

Sincan Azalan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Sereflikochisar Artan Yonde Trend Var Artan Yonde Trend Var
Yenimahalle Azalan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var

Ankara ilinin 25 ilgesine ait 2018-2020 yillarindaki stilfat degerlerine yapilan trend

analizi sonucuna gore 17 il¢ede trende rastlanilmaistir.
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Mann-Kendall ve Spearman’in Rho testine Altindag, Camlidere, Cankaya, Etimesgut,
Golbasi, Giidiill, Kahramankazan, Ke¢ioren, Mamak, Sincan, Sereflikochisar
Yenimahalle ilcelerinde azalan yonde bir trendin oldugunu, Akyurt, Ayas ve
Sereflikochisar ilgelerinde artan yonde bir trendin oldugu belirlenmistir. Kalecik ve
Nallihan ilgesinde sadece Mann-Kendall testine gore artan yonde bir trendin oldugu

belirlenmistir. Diger il¢elerde ise herhangi bir trend sonucuna rastlanilmamistir.

6.5. Demir (Fe) Miktarinin Mekansal Modellemesi
6.5.1. Fe miktarmin mekansal analizi

Ankara ili 2018-2020 yillar1 arasindaki igme suyundaki Fe konsantrasyon degerleri IDW
ve Kriging Enterpolasyon yontemleri kullanilarak yapilarak sonuglar mekansal dagilim

haritas1 seklinde ortaya konulmus ve 2018 yili degerleri mekéansal dagilimlar1 Sekil

o
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6.13’de sunulmustur.
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Sekil 6.13. 2018 yili Fe degerlerinin mekansal dagilimlar
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Ulkemizde TS 266’ya gore igme suyundaki maksimum Fe konsantrasyon 200 pg/1 olarak
belirlenmistir. 2018 y1li Ankara iline ait igme suyundaki Fe konsantrasyon degerleri, IDW
Enterpolasyon yonteminde en yiiksek deger 70,0 pg/l ile Ayas, Cankaya, Etimesgut,
Golbas1 ve Sincan ilgelerinde yogunluk gosterdigi, en diisiik degerin ise 4,2 pg/l ile
Beypazari, Bala, Elmadag, Giidiil, Kizilcahamam, Nallithan ve Sereflikochisar ilgelerinde
yogunluk gosterdigi belirlenmistir. Kriging Enterpolasyon yonteminde ise en yiiksek Fe
konsantrasyon degeri 32,6 pg/l ile Haymana ilgesinde yogunluk gosterdigi, en diisiik
degerin 16,0 pug/l ile Cubuk ilgesinde yogunluk gosterdigi belirlenmistir. 2019 yili

mekansal dagilimlar1 Sekil 6.14’de gosterilmistir.
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2019 yili Ankara iline ait igcme suyundaki Fe konsantrasyon degerlerinin IDW
Enterpolasyon yonteminde en yiiksek deger 37,8 ug/l ile Ayas, Camlidere, Etimesgut,
Kahramankazan ve Sereflikochisar ilgelerinde yogunluk gosterdigi, en diisiik degerin ise
4,0 pg/l ile Bala, Giidiil, Haymana, Kizilcahamam ve Nallihan ilgelerinde yogunluk
gosterdigi  belirlenmistir. Kriging Enterpolasyon yonteminde ise en yiiksek Fe
konsantrasyon degeri 23,9 ug/l ile Sereflikoghisar ilgesinde yogunluk gosterdigi, en
diisiik degerin ise 8,4 pg/l ile Nallithan ilgesinde yogunluk gosterdigi belirlenmistir. 2020

yil1 Fe degerlerinin mekénsal dagilimlar Sekil 6.15°de verilmistir.
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Sekil 6.15. 2020 y1l1 Fe degerlerinin mekansal dagilimlari

2020 yili Ankara iline ait igme suyundaki Fe konsantrasyon degerlerinin IDW
Enterpolasyon yonteminde en yiiksek deger 28,3 pg/l ile Akyurt, Beypazari, Camlidere,
Etimesgut ve Sincan ilgelerinde yogunluk gosterdigi, en disiik degerin ise 5,1 ug/l ile

Bala, Cubuk, Giidiil ve Nallihan ilgesinde yogunluk gosterdigi belirlenmistir.
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Kriging Enterpolasyon yonteminde ise en yiiksek Fe konsantrasyon degerinin 16,2 pg/l
ile Etimesgut ve Golbasi ilgelerinde yogunluk gosterdigi, en diisiik degerin ise 12,6 pg/l
ile Kalecik ve Sereflikoghisar ilgelerinde yogunluk gosterdigi belirlenmistir. Ankara
ilinin ilgelere gore yillar (2018-2020) bazindaki demir degerlerinin degisimi detayli

olarak Tablo 6.9’da sunulmustur.

Tablo 6.9. Demir (Fe) degerlerinin yillara gore degisimi [58]

Fe (ng/l)

S.N.  Tlceler/Yillar 2018 2019 2020
1 Akyurt 17,9 16,9 28,3
2 Altindag 33,3 252 14,2
3 Ayas 70 24,71 17,7
4 Bala 10 5,7 6,7
5 Beypazari 10 16,3 21,9
6 Camhdere 24,8 23,9 26,6
7 Cankaya 50,2 26,6 12,2
8 Cubuk 12,4 6,5 583
9 Elmadag 8,3 12,9 16,1
10 Etimesgut 43,5 30,3 235
11 Evren 18,1 16,3 15,8
12 Golbasi 449 16,9 16,0
13 Giidiil 4,2 6,3 51
14 Haymana 20,3 43 11,1
15 Kahramankazan 13,3 243 105
16 Kalecik 12,8 8,8 9,8
17 Kecioren 21,1 12,9 10,3
18 Kizilcahamam 6,5 4,0 13,1
19 Mamak 22,6 114 140
20 Nallihan 8,8 4,3 5,2
21 Polath 13,8 9,4 7,4
22 Pursaklar 6,8 51 153
23 Sincan 41,9 22,7 195
24 Sereflikochisar 5,8 37,8 15,2
25 Yenimahalle 16,8 16,4 98

Maksimum Deger 70 37,8 28,3
Minimum Deger 42 4 51
Ortalama Deger 21,5 15,6 14,0
Standart Sapma 16,70 9,33 6,38
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Ankara ilinin ilgeleri bazinda igme suyunda oSlgiilen siilfat degerleri 2018 yilinda tim
ilgeler bazinda ortalama olarak 21,5 pg/l, 2019 yilinda 15,6 pg/l ve 2020 yilinda ise 14,0

ug/l olarak degiskenlik gostermistir. Ttim ilgeler bazindaki demir degerlerinin standart

sapmalari ise ortalama olarak 10,8 olarak hesaplanmustir.

6.5.2 Fe miktarmin trend analizi

Ankara ili 25 ilgesine ait Fe degerlerinin Mann-Kendall testi ve Spearman’in Rho testi

kullanilarak olusturulan trend analizi sonuglar1 Tablo 6.10°da gésterilmistir.

Tablo 6.10. Demir (Fe) degerinin trend analizi sonucu

iigeler/ Parametre

Fe (ng/)

Mann Kendall Testi

Spearman’in Rho Testi

Akyurt Trend Yok Azalan Yonde Trend Var
Altindag Trend Yok Azalan Yonde Trend Var
Ayas Azalan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Bala Artan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Beypazan Artan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Camhdere Trend Yok Trend Yok

Cankaya Trend Yok Trend Yok

Cubuk Artan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Elmadag Trend Yok Trend Yok

Etimesgut Trend Yok Trend Yok

Evren Artan Yonde Trend Var Trend Yok

Golbas1 Trend Yok Trend Yok

Giidiil Artan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Haymana Artan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Kahramankazan Trend Yok Trend Yok

Kalecik Artan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Kecioren Trend Yok Trend Yok
Kizilcahamam Artan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Mamak Trend Yok Trend Yok

Nallihan Artan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Polath Trend Yok Trend Yok

Pursaklar Artan Yonde Trend Var Azalan Yonde Trend Var
Sincan Trend Yok Azalan Yonde Trend Var
Sereflikochisar Artan Yonde Trend Var Artan Yonde Trend Var
Yenimahalle Trend Yok Trend Yok

Ankara ilinin 25 ilgesine ait 2018-2020 yillarindaki siilfat degerlerine yapilan trend

analizi sonucuna gore 15 ilgede trende rastlaniimistir.
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Mann-Kendall testine gore Bala, Beypazari, Cubuk, Evren, Giidiil, Haymana, Kalecik,
Kizilcahamam, Nallthan ve Pursaklar ilgesinde artan yonde bir trendin oldugu
belirlenmistir. Spearman Rho’s testine gore ise Akyurt, Altindag, Bala, Beypazari,
Cubuk, Giidiil, Haymana, Kalecik, Kizilcahamam, Nallthan, Pursaklar ve Sincan
ilgesinde azalan yonde bir trendin oldugu belirlenmistir. Her iki test sonucuna gore ise
Ayas ilgesinde azalan yonde bir trendin oldugu, Sereflikochisar ilgesinde ise artan yonde

bir trendi oldugu belirlenmistir. Diger ilgelerde ise herhangi bir trende rastlanilmamustir.

6.6. Aliiminyum (Al) Miktarimin Mekansal Modellemesi

6.6.1. Al miktarimin mekéansal analizi

2018-2020 yillar1 arasinda ki Ankara iline ait icme suyu Al konsantrasyon degerleri
Arc GIS 10.3.1. yazilim1 kullanmilarak IDW ve Kriging enterpolasyon yontemi ile analizi
gergeklestirilmistir. 2018 yili Al degerlerinin mekansal dagilimlart Sekil 6.16’da

verilmistir.
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Sekil 6.16. 2018 y1l1 Al degerlerinin mekansal dagilimlar
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Ulkemizde TS 266’ya gore igme suyundaki maksimum Al konsantrasyon 200 pg/1 olarak
belirlenmistir. 2018 yi1l1 Ankara iline ait igme suyundaki Al konsantrasyon degerlerine
gore IDW Enterpolasyon yonteminde en yiiksek degerin 62,0 pg/l ile Camlidere, Cubuk
ve Kahramankazan ilgelerinde yogunluk gosterdigi, en diisiik degerin ise 6,9 ug/l ile
Gidiil ilgesinde yogunluk gosterdigi belirlenmistir. Kriging Enterpolasyon yonteminde
ise en yiiksek deger 61,7 pg/l ile Camlhidere, Cubuk ve Kahramankazan ilgelerinde
yogunluk gosterdigi, en diisiik degerin ise 6,8 pg/l ile Giidiil ilgesinde yogunluk gosterdigi
belirlenmistir. 2019 y1li Al degerlerinin mekansal dagilimlart Sekil 6.17°de sunulmustur.
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Sekil 6.17. 2019 yili Al degerlerinin mekansal dagilimlari

2019 yili Ankara iline ait igme suyundaki Al konsantrasyon degerlerine gore IDW
Enterpolasyon yonteminde en yiiksek deger 117,0 pg/l ile Camlidere, Cubuk,
Kahramankazan ve Pursaklar ilgesinde yogunluk gosterdigi, en diisiik degerin ise 7,6 pg/l

ile Beypazari, Haymana ve Polatl ilgelerinde yogunluk gosterdigi belirlenmistir.
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Kriging Enterpolasyon yonteminde ise en yiiksek Al degeri 116,2 pg/l ile Camlidere,
Cubuk, Kahramankazan ve Pursaklar ilgesinde yogunluk gosterdigi, en diisiik degerin ise
7,8 ng/l ile Beypazari, Haymana ve Polath il¢elerinde yogunluk gosterdigi belirlenmistir.
2020 yil1 Al degerlerinin mekansal dagilimlar1 Sekil 6.18’de gosterilmistir.
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Sekil 6.18. 2020 y1l1 Al degerlerinin mekansal dagilimlar

2020 yili Ankara iline ait igme suyundaki Al konsantrasyon degerlerine gore IDW
Enterpolasyon yonteminde en yiiksek deger 77, ug/l ile Camlidere, Cubuk,
Kahramankazan ve Pursaklar il¢elerinde yogunluk gosterdigi, en diisiik degerin ise 13,0

ug/l ile Ayas, Bala, Nallthan ve Giidiil ilgelerinde yogunluk gdsterdigi belirlenmistir.
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Kriging Enterpolasyon yonteminde ise en yiiksek Al degeri 55,7 pg/l ile Akyurt,
Altindag, Cubuk, Kahramankazan, Kecioren, Pursaklar ve Yenimahalle ilgelerinde
yogunluk gosterdigi, en disiik degerin ise 30,3 pg/l ile Nallihan ilgesinde yogunluk
gosterdigi belirlenmistir. Ankara ilinin ilgelere gére yillar (2018-2020) bazindaki Al

degerlerinin degisimi detayli olarak Tablo 6.11’de sunulmustur.

Tablo 6.11. Aliminyum (Al) degerlerinin yillara gore degisimi [58]

Al (ngh)

S.N. Tigeler / Yillar 2018 2019 2020
1 Akyurt 19,3 15,4 43,7
2 Altindag 26,5 49,4 45,7
3 Ayas 14,9 13,3 23,0
4 Bala 8,9 13,3 19,4
5 Beypazari 8,9 8,0 40,4
6 Camhdere 61,8 64,9 68,6
7 Cankaya 31,3 46,0 77,6
8 Cubuk 62 87,8 64,5
9 Elmadag 14 22,2 41,6
10 Etimesgut 19,3 30,4 41,0
11 Evren 10,2 15,4 28,4
12 Golbas1 20,8 45,4 42,0
13 Giidiil 6,9 20,4 14,2
14 Haymana 13,8 9,9 35,3
15 Kahramankazan 55,3 117,1 69,5
16 Kalecik 14,9 21,1 31,8
17 Kecioren 27,8 54,2 51,8
18 Kizilcahamam 7,8 7,6 33,0
19 Mamak 21 41,1 45,6
20 Nallithan 111 13,6 13,0
21 Polath 9,9 8,4 48,5
22 Pursaklar 38,5 79,7 76,3
23 Sincan 17,5 41,8 43,7
24 Sereflikochisar 9,7 12,3 43,3
25 Yenimahalle 20,9 56,3 44,7

Maksimum Deger 62 1171 77,6
Minimum Deger 6,9 7,6 13
Ortalama Deger 22,1 35,8 43,5
Standart Sapma 16,21 28,75 17,61
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Ankara ilinin ilgeleri bazinda igme suyunda odlgiilen siilfat degerleri 2018 yilinda tiim
ilceler bazinda ortalama olarak 22,1 pg/l, 2019 yilinda 35,8 pg/l ve 2020 yilinda ise
43,5 ng/l olarak degiskenlik gostermistir. Tiim ilgeler bazindaki demir degerlerinin

standart sapmalar1 ise ortalama olarak 20,86 olarak hesaplanmistir.

6.6.2. Al miktarinin trend analizi

Ankara ili 25 ilgesine ait Al degerlerinin Mann-Kendall testi ve Spearman’in Rho testi

kullanilarak olusturulan trend analizi sonuglar1 Tablo 6.12°de gosterilmistir.

Tablo 6.12. Aliminyum (Al) degerlerinin trend analiz sonucu

. Al (ng/)

Iiceler/ Parametre - -
Mann-Kendall Testi Spearman’m Rho Testi

Akyurt Trend Yok Trend Yok

Altindag Artan Yonde Trend Var  Artan Yonde Trend Var

Ayas Artan Yonde Trend Var | Artan Yonde Trend Var

Bala Artan Yonde Trend Var Artan Yonde Trend Var

Beypazan Artan Yonde Trend Var Artan Yonde Trend Var

Camhdere Trend Yok Trend Yok

Cankaya Artan Yonde Trend Var Artan Yonde Trend Var

Cubuk Artan Yonde Trend Var Artan Yonde Trend Var

Elmadag Trend Yok Trend Yok

Etimesgut Artan Yonde Trend Var  Artan Yonde Trend Var

Evren Artan Yonde Trend Var | Trend Yok

Golbas1 Artan Yonde Trend Var Artan Yonde Trend Var

Giidiil Artan Yonde Trend Var | Trend Yok

Haymana Trend Yok Trend Yok

Kahramankazan Artan Yonde Trend Var = Artan Yonde Trend Var

Kalecik Trend Yok Trend Yok

Kecioren Artan Yonde Trend Var Artan Yonde Trend Var

Kizilcahamam Artan Yonde Trend Var  Trend Yok

Mamak Artan Yonde Trend Var Artan Yonde Trend Var

Nallithan Artan Yonde Trend Var | Trend Yok

Polath Artan Yonde Trend Var | Trend Yok

Pursaklar Artan Yonde Trend Var  Artan Yonde Trend Var

Sincan Artan Yonde Trend Var Artan Yonde Trend Var

Sereflikochisar Artan Yonde Trend Var Artan Yonde Trend Var

Yenimahalle Artan Yonde Trend Var  Artan Yonde Trend Var
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Ankara ilinin 25 ilgesine ait 2018-2020 yillarindaki siilfat degerlerine yapilan trend
analizi sonucuna gore 20 ilgede trende rastlanilmistir. Mann Kendall testine gore Evren,
Giidiil, Kizilcahamam, Nallihan ve Polath il¢esinde artan yonde bir trende rastlanmustir.
Her iki test sonucuna gore ise Altindag, Ayas, Bala, Beypazari, Cankaya, Cubuk,
Etimesgut, Golbasi, Kahramankazan, Kec¢ioren, Mamak, Pursaklar, Sincan,
Sereflikochisar ve Yenimahalle il¢elerinde artan yonde bir trendin oldugu belirlenmistir.

Diger ilgelerde ise anlamli bir trend sonucuna ulasilamamaistir.
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BOLUM 7
TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Su tiim canlilar i¢in &nemli bir yasam kaynag1 6zelligi tasimaktadir. Insan yasaminda da
su 6nemli bir etkendir. Fakat dogada bulunan her su insani tiikketim amaci tasimamaktadir.
Diinya iizerinde mevcut su kaynaklar1 igerisinde insani tiiketim amacglh sular ¢ok az
bulunmaktadir. Bu yiizden mevcut su kaynaklariin insani tiiketim amacina
uygunlugunun belirlenmesinde TS 266, EPA, EC ve WHO tarafindan degerlendirilen su
kalite parametreleri ve bu parametreler sonucunda olusturulan izin verilebilir sinir
degerleri 6nem arz etmektedir. Bu yiizden elde edilen kalite parametrelerin

degerlendirilerek mevcut ve gelecege yonelik sonuglara ulagilmasi 6nem tasimaktadir.

Icilebilir nitelikte dzellikte olan sulardan alinan su numunelerinin analizine ilk once
fiziksel 6zelliklerinin incelenmesi baslanmaktadir ve igilebilir nitelikte bir su olabilmesi
i¢in bulanik, renk ve koku olmamali, tadi uygun olmalidir [72]. Literatiirde yapilan bir
calismada hane halkinin igme suyu tercihinde tat ve kokunun &nemli oldugunu
belirtmislerdir [35]. Bu ¢alismada da renk ve koku olusumunun belirlenmesinde 6nemli
olan fiziksel kalite parametrelerinden bulaniklik ve EC incelenmistir. Yapilan bir bagka
calismada ise Trabzon ilinde bulunan halk ¢esmelerinden su numune ornekleri alinmis ve
alman numuneler fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik parametreleri “Insani Tiiketim
Amagli Sular Hakkinda Yonetmelik” kapsaminda incelemislerdir. Inceleme sonucunda
su numunelerinin tiimiinde fiziksel ve kimyasal parametrelerin tiimiinde uygun oldugu,
mikrobiyolojik yonden en az bir dl¢limiin uygun olmadig1 sonucuna varmislardir [73].
Bu ¢alismada da elde edilen igme suyu kalite parametreleri TS 266, WHO, EPA ve EU
sinir degerleri ile karsilastirilarak degerlendirilmistir. Literatiirde yapilan bir baska
calismada ise igme sularindaki koliform bakterilerin varligini arastirmak amaciyla alinan
su numunelerinin bir kisminda koliform bakteri varligini saptamiglar ve bunun nedenin
aritma islemlerinde dezenfektanin yetersiz oldugunu belirtmislerdir [29]. Bu ¢alismada
ise Ankara ilinin bakiye Cl degerleri incelenerek elde sinir degerler haritalandirilarak
mevcut durum ortaya konulmustur. Bu nedenle mevcut durumun belirlenmesi ile

olusabilecek sorunlar belirlenmesi amaglanmastir.
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Su kalitesinin degerlendirilmesinde ve modellenmesinde teknoloji de onem tasimaktadir.
Ozellikle CBS’nin kullanim1 sonuglarin yorumlanmasinda 6nem tasimaktadir. CBS
kullanilarak su kalitesinin degerlendirilmesine yonelik yapilan bir ¢alismada yiiksek su
kalitesinin belirlemek amaciyla bir su modeli gerg¢eklestirilmistir [75]. Literatiirde de yer
alan yiizey suyu kalitesinin CBS kullanilarak mekansal analizinin gergeklestirilmesine
yonelik bir ¢alismada CBS programi olarak Arc GIS kullanmigtir [48]. Bu tez
caligmasinda ise igme suyu kalite degerlerinin degerlendirilmesinde CBS programi olarak
Arc GIS 10.3.1 yazilimi kullanilmistir. Bir baska ¢alismada ise Trabzon ili Sogitli
deresinin su kalitesini belirlemek amaciyla alinan su numunelerinin fiziksel ve kimyasal
analizleri yapilms, sonuglar TS 266 ve Kita I¢i Yiizeysel Su Kaynaklariin Simiflarina
gore degerlendirerek CBS ortaminda IDW Enterpolasyon yontemi kullanarak tematik
haritalar olusturulmustur [76]. Yapilan baska bir calismada ise yagis dagilimini
degerlendirilmesinde IDW ve Kriging Enterpolasyon yontemini kullanilmistir [44]. Bu
calismada da igcme suyu kalite parametrelerinin degerlendirilmesinde IDW ve Kriging
Enterpolasyon yontemi ve trend analiz metotlar1 kullanmilmistir. Yapilan bir baska
calismada gol suyunun fiziksel ve kimyasal parametreler ile sediment kalitesini
degerlendirilmis ve analiz sonucuna gére CBS ortaminda analiz gergeklestirerek dagilim
haritasin1 olusturulmus ve bu sayede gol suyu kalitesi hakkinda dagilim haritalar
olusturulmustur [77]. Literatiirde de yer alan bir baska c¢aligmada da su Kkalite
parametreleri CBS ortaminda degerlendirilerek sonuglar1 harita seklinde ortaya
koymuslardir [42]. Bu ¢alismada ise CBS ortaminda degerlendirilen su kalitesi verileri
mekansal harita ¢iktis1 seklinde ortaya konmustur. Yine literatiirde bu sekilde yapilan
CBS tabanh su kalitesinin degerlendirilmesinin yonetimsel kararlarin ve kamuoyunun
bilgilendirilmesinde biiyiik 6nem tasiyacagini ve bu anlamda CBS’nin kullanigh bir

¢alisma ortami sundugunu belirtilmistir [39].

I¢me suyu tasiyan sularin bir kismi dogrudan kullanmilmamaktadir. Ozellikle yiizeysel
kaynaklardan temin edinilen sulara arntma veya dezenfekte islemi uygulanmasi
gerekmektedir. Su kalitesinin degerlendirilmesinde farkli analiz metotlar ve istatiksel

yontemler mevcuttur.
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Yapilan bir ¢caligmada Yalova ili sinirlari igerisinde yer alan Samanli ve Safran derelerinin
ylizey suyu kalitesi belirlemek amaciyla aliman su numuneleri fiziksel ve kimyasal
parametreler EPA metoduna gore degerlendirilmis ve elde edilen analiz sonuglarina gore
ylizey suyu kalitesi lineer ve nonlineer denklemler kullanilarak modellenmis ve yiizey
suyu kalitesinin tahmin edilmesi amaglanmistir [74]. Literatiirde yer alan bir ¢aligmada
da su Kkalitesini istatistik analiz program kullanarak Pearson Korelasyon Indeksi ve
Faktor Analizi yapmusglardir. Bu ¢alismada da igme suyu kalite parametre verilerine trend
analizi metodu uygulanarak Mann-Kendall ve Spearman’s Rho testleri uygulanmistir.
Yine Murat nehri iizerinde yapilan nehir suyu kalite parametrelerini trend analizi
degerlendirilerek tarimsal agidan kullanilabilirligi ortaya konulmustur [78]. Yapilan bir
baska calismada ise Firat, Dicle ve Yesilirmak havzalarinda ki taskin trend analizi
yapilarak artan veya azalan yondeki trend egilimlerini belirlenmistir [79]. Yapilan bir
baska calismada ise Nevsehir iline ait uzun yillar yagmurlu giin sayis1 degerleri trend
analizi ile uzun yillar bazinda mevsimsel olarak degerlendirilerek artan veya azalan yonde

bir trendin olup olmadigini incelenmistir [80].

Ankara ili genelinde igme suyu kaynagi olarak barajlardan temin edilen yiizeysel sular ve
yeraltt sulart1 ham i¢me suyu kaynagi olarak kullanilmaktadir. Ham sularin bir kismi
mevcut aritma tesislerinde islem goriirken, merkez disinda yer alan mahalle ve koylerde
paket aritma sistemleri kullanilmaktadir [82]. Ankara ilinde igme suyu temin edilen

kaynaklarin ilgelere gore dagilimi  Sekil 7.1°de sematize edilerek gosterilmistir.
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Sekil 7.1 Ankara ilinde igme suyu temin edilen kaynaklarin ilgelere gore dagilimi
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Ankara il genelinde igme suyunda amaciyla kullanilmak tizere ham su kaynaklar1 barajlar
ve yeralt1 su kaynaklar1 olusturmaktadir. Ankara il genelinde 7 ilgede ham su kaynagi
olarak yeralt1 sulari, 18 ilgede ise barajlardan temin edilen ham su kaynaklari
kullanilmaktadir. Ankara il merkezi ve merkez ilgelerinde ham su kaynagi Camlidere,
Kurtbogazi ve Kizilirmak- Kesikkoprii barajindan saglanmaktadir. Kurtbogazi barajini da
Akyar, Egrekkaya ve Kavsakkaya baraj1 su temini saglamaktadir. Bu barajlardan gelen
sular Ivedik igme suyu aritma tesisinde aritilmaktadir. Konvansiyonel aritma tesisi olan
Ivedik igme suyu aritma tesisinde aritilan sular dagitim sebekesine verilerek Altindag,
Ayas, Cankaya, Etimesgut, Golbasi, Kecioren, Mamak, Sincan, Pursaklar ve Yenimahalle
ilgelerinin igme suyu ihtiyaglar1 karsilanmaktadir. Cubuk-2 barajindan temin edilen ham
sular ise Cubuk ve Pursaklar igme suyu aritma tesislerine iletilmektedir. Burada aritilan
sular Akyurt, Cubuk, Kalecik ve Pursaklar ilgelerinin igme suyu ihtiyacim
karsilamaktadir. Kurtbogazi baraji ve yeralti su kaynaklarindan temin edilerek
Kahramankazan igme suyu aritma iletilen ham sular ise aritilarak Kahramankazan
ilgesinin i¢gme suyu ihtiyacim karsilamaktadir. Camlidere barajindan temin ham sular ayn1
zamanda Camlidere il¢esinin de igme suyu ihtiyacini karsilamaktadir. Elmadag ilgesinin
icme suyu ihtiyaci ise Elmadag-Kargali yeralti barajindan temin edilen sular ile
saglanmaktadir. Bala il¢esinde ise Kizilirmak-Kesikkoprii barajindan elde edinilen ham
su kaynaklart membran aritma tesisinde aritilarak ilgenin su ihtiyacim karsilamaktadir.
Pecenek barajindan temin edilen ham sular ise Sereflikochisar ilgesinde bulunan
konvansiyonel aritma tesisinde artilarak Sereflikochisar ilgesinde aritilmaktadir.
Beypazari, Evren, Giidiil, Haymana, Kizilcahamam, Nallthan ve Polatl: ilgelerinde igme
suyu ham kaynagi yeralti sularidir. Beypazari ilgesinde membran aritma tesisi
bulunmaktadir ve ham su kaynaklar tesiste aritildiktan sonra Beypazari ilgesinin igme

suyu ihtiyacini karsilamak tizere sebekeye verilmektedir [57,82].

Ulkemizde stratejik konumu itibari ile énemli olan Ankara, I¢ Anadolu bdlgesinde yer
almaktadir. Bolge cografyasina bagli olarak kuraklik daha fazla goriilmektedir. Kurakliga
bagli olarak giderek artan sicaklik artisi ile birlikte su kaynaklarinda da azalmalar
ka¢inilmaz olmaktadir. Ankara ilinin igme suyu amaciyla temin edilen ham su
kaynaklarinin biiyiikk ¢ogunlugunu barajlar saglamaktadir. Tiim Diinya’da ve iilkemizde
de 6nemli barajlardaki su doluluk oran1 Ankara igin de 6nem tagimaktadir. Ankara ilinin

bazi ilgelerinde ise yeralt1 sular1 igme suyu kaynagi olarak kullanilmaktadir.
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Ankara il merkezi ve bir¢ok ilgesinde incelenen tarihler arasinda igme suyu dagitim
yapisinin eski ve asbestli oldugu tespit edilmistir [89,90]. Bu g¢alismada Ankara ili
genelinin igme suyunda EC, bulanmiklik, bakiye CI, aliiminyum, demir ve siilfat
parametreleri incelenmis ve Ankara ili geneli 2018-2020 yillar1 igme suyu Kkalite
parametreleri ortalama degerleri Ozetlenerek sematize edilmis ve Sekil 7.2°de

sunulmustur.
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Incelenen tiim verilerin yillar igindeki ortalama degerleri TS 266, WHO, EPA, EU sinir
degerlerinin altinda yer almaktadir [14,15,16,17]. Degerlerin yillar bazindaki ortalamasi
bulaniklik parametresi i¢in 0,39 NTU, SO igin 75,7 mg/l, bakiye Cl i¢in 0,52 mg/l, EC
icin 62,3 mS/m, Al i¢in 33,8 ng/l ve Fe i¢cin 17 pg/l oldugu belirlenmistir. Ayrica elde
edilen tiim veriler TS 266 standardina gore incelenmis ve yillar bazinda mekansal
dagilimlart Arc GIS 10.3.1 yaziliminda IDW ve Kriging enterpolasyon yontemleri
kullanilarak mekansal dagilim haritalar1 olusturulmustur. Ayrica elde edilen 2018-2020
yilarindaki tiim verileri ilge bazinda degerlendirilmis ve i¢cme suyu kalite
parametrelerinde yillar bazinda artan veya azalan yonde bir trendin olup olmadig1 yapilan

istatistiki analizler sonucunda ortaya konulmustur.

Igme suyunda incelenen EC degerlerine gére 2018 yili igme sularinda IDW
Enterpolasyon yontemiyle yapilan mekansal analiz sonucunda en yiiksek EC degerinin
136,75 mS/m ile Beypazarn ve Polath il¢elerinde yogunluk gosterdigi, en diisiik degerin
ise 31,21 mS/m ile Camlidere ve Kizilcahamam ilgelerinde yogunluk gosterdigi
belirlenmistir. Kriging Enterpolasyon yonteminde ise en yiiksek EC degeri 136,40 mS/m
ile Beypazari ve ¢evresinde yogunluk gosterdigi, en diisiik degerin ise 30,47 mS/m ile
Camlidere ve Kizilcahamam ilgelerinde yogunluk gosterdigi belirlenmistir. 2019 yilinda
ise IDW Enterpolasyon yonteminde en yiiksek EC degeri 123,39 mS/m ile Bala ve Polath
ilgelerinde yogunluk olusturmakta, en diisitk EC degerinin ise 24,41 mS/m ile Camlidere
ve Kahramankazan ilg¢elerinde dagilim goéstermektedir. Kriging Enterpolasyon
yonteminde ise en yiiksek EC degeri 123,29 mS/m ile Polath ve ¢evresinde yogunluk
gosterdigi, en diisiik degerin ise 24,68 mS/m ile Camlidere ve Kahramankazan ilgelerinde
oldugu goriilmiistiir. 2020 yilinda ise IDW Enterpolasyon yonteminde en yiiksek EC
degerinin 144,55 mS/m ile Bala ve Nallihan il¢elerinde, en diisiik degerin ise 29,40 mS/m
Camlidere ve Kizilcahamam ilgelerinde yogunluk gosterdigi belirlenmistir. Kriging
Enterpolasyon yonteminde ise en yiikksek EC degerinin 144,04 mS/m ile Bala ilgesi ve
cevresinde, en diisiik degerin ise 29,43 mS/m ile Camlidere ve Kizilcahamam il¢elerinde
yogunluk gosterdigi belirlenmistir. Elde edinilen sonuglara gére Ankara ili igme sular1
EC degerleri bakimindan TS 266, WHO, EPA ve EU kriterlerine gore izin verilebilir sinir

degerlerin altinda oldugu sonucuna varilmistir [14,15,16,17].

69



Sularda EC’ nin miktarinin artmasinda klor, nitrat, siilfat ve fosfat anyonlar1 ya da sodyum
magnezyum, kalsiyum, demir ve aliiminyum katyonlar gibi inorganik ¢6zlinmiis katilarin
varlig1 arttirmaktadir [91]. 2018 ve 2019 yillarinda EC degerinin yiiksek oldugu ilge

Polatli ilgesidir. Polatl ilgesindeki incelenen zamandaki su kaynagi yeralt1 sularidir.

Polath ilgesinde yapilan bir ¢alismada bolge sularinin Ca, Na, Mg ve HCO3 miktarinca
zengin oldugunu tespit edilmistir [92]. Bu sebeple Polatli ilgesinin sularinda EC degerinin
yiiksek olmasinda minerallerin fazla olmasinin etken oldugu ve artan niifus ile birlikte su
tilketim ihtiyacinin artmasi ile beraber ihtiya¢c ve mevcut durumlar gozetilerek insa
edilecek aritma tesisi etkili olacaktir. 2019 ve 2020 yillarinda ise EC degerlerinin yiiksek
goriildiigii ilce Bala’dir. Bala ilgesinin igme suyu amaciyla kullanilan ham su kaynagi
Kizilirmak-Kesikkoprii baraji olup, membran aritma tesisi bulunmaktadir [57, 82]. Ham
su kaynagi olan Kizilirmak-Kesikkdprii barajinda yapilan bir calismada suyun ortalama
EC degeri 1650 uS/cm olarak belirlemislerdir [92]. Bala ilgesinde membran teknolojisi
aritma tesisi yer almakta olsa bile niifusa bagli olarak talebin artmasina bagli olarak
yetersiz kalmasi veya membran proseslerin tikanmalara karsi gerekli 6nlemlerin
zamaninda alinmamis olmamasi etken olabilir. Ayrica ham su kaynagimin fazlaca

¢ozlinmiis katt madde icermesi de bu durumlarin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir.

Bulaniklik degerlerine gore 2018 yilinda IDW Enterpolasyon yontemi ile yapilan
mekansal analiz sonucunda en yiiksek degerin 1,02 NTU ile Beypazar ilgesi ve
cevresinde yogunluk gosterdigi, en diisiikk degerin ise 0,36 NTU ile Kizilcahamam,
Nallihan ve Polatli ilgelerinde oldugu belirlenmistir. Kriging Enterpolasyon yonteminde
ise en yiiksek bulaniklik degeri 0,90 NTU ile Beypazar ilgesi ve ¢evresinde, en diisiik
degerin ise 0,39 NTU ile Haymana, Nallihan, Polath ilceleri ve ¢evresinde yogunluk
gosterdigi goriilmektedir. 2019 yilinda ise IDW Enterpolasyon yonteminde en yiiksek
bulaniklik degeri 0,57 NTU ile Altindag, Camlidere, Elmadag, Kahramankazan ve
Sereflikoghisar il¢elerinde yogunlastigi, en diisiik degerin ise 0,17 NTU ile Beypazar1 ve
Giidiil ilgelerinde yogunluk gosterdigi belirlenmistir. Kriging Enterpolasyon yonteminde
ise en yliksek bulaniklik degerinin 0,47 NTU ile Elmadag, Evren ve Sereflikochisar
ilgelerinde, en diistik degerin ise 0,22 NTU ile Beypazari ilgesinde yogunluk gosterdigi

belirlenmistir.
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2020 yilinda ise IDW Enterpolasyon yonteminde en yiiksek bulaniklik degeri 0,50 NTU
ile Camlhidere ve Elmadag ilgelerinde, en diisiikk degerin ise 0,15 NTU ile Giidiil ve
Nallihan ilgelerinde yogunluk gosterdigi belirlenmistir. Kriging Enterpolasyon
yonteminde ise en yliksek bulaniklik degerinin 0,50 NTU ile Camlidere ve Elmadag
ilgeleri yogunluk gosterdigi, en diisiik degerin ise 0,15 NTU ile Giidiil ilgesinde yogunluk

gosterdigi belirlenmistir.

Elde edinilen sonuglara gore bulaniklik degerleri TS 266, WHO, EPA ve EU’ya gore
2019 ve 2020 yillarindaki degerler sinir degerlerin altinda yer almaktayken 2018 yilinda
sinir degerin biraz iizerinde oldugu belirlenmistir [14,15,16,17]. Incelenen zaman
araliginda Ankara il merkezi ve birgok il¢esinin su dagitim yapi sistemi eski ve asbestli
borulardan olusmaktadir [89,90]. Ankara il merkezi ve merkez ilgelere igme suyu
temininde 6nemli olan Ivedik suyu aritma tesisi kurulus itibari giiniimiize kadar Ankara
ili icme suyunda 6nem arz etmis ve 2021 yil1 ile yapilan bakim ve revizyon ¢aligmalari
ile bulaniklik degerin azaltilmasi: amaglanmistir [93]. Ancak igme suyundaki karsilasilan
bulaniklik degerlerindeki degiskenligin dagitim sebekesi ve aritma tesisi kaynakli

sorunlardan olabilecegi diisiiniilmektedir.

Incelenen bakiye klor degerlerinde ise 2018 yilinda IDW Enterpolasyon yéntemi ile
yapilan mekansal analiz sonucuna gore en yiiksek degerin 0,66 mg/l ile Beypazar ve
Haymana ilgelerinde yogunluk gésterdigi, en diisiikk degerin ise 0,41 mg/l ile Elmadag ve
Sereflikochisar ilgelerinde  yogunlastigi  belirlenmistir.  Kriging Enterpolasyon
yonteminde ise en yiiksek bakiye klor degerinin 0,63 mg/l ile Beypazar1 ve Haymana
ilgeleri ¢cevresinde yogunluk gosterdigi, en diisiik degerin ise 0,41 mg/| ile Sereflikoghisar
ilgesinde yogunluk gosterdigi, 2019 yilinda ise IDW Enterpolasyon yoénteminde en
yiiksek degerin 0,60 mg/l ile Beypazari ilgesinde yogunluk gosterdigi, en diisiik degerin
ise 0,33 mg/l ile Sereflikoghisar ilgesi ve ¢evresinde yogunluk gosterdigi belirlenmistir.
Kriging Enterpolasyon yonteminde ise en yiiksek bakiye klor degerinin 0,58 mg/l ile
Beypazar ilgesinde, en diisiik degerin ise 0,36 mg/l ile Sereflikoghisar il¢esinde oldugu
tespit edilmistir. 2020 yilinda ise IDW Enterpolasyon yonteminde en yiiksek degerin 0,58
mg/l ile Elmadag, Haymana, Kalecik ve Nallihan il¢elerinde, en diisiik degerin ise 0,40

mg/l ile Evren ilgesinde yogunlastigi belirlenmistir.
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Kriging Enterpolasyon yonteminde ise en yiiksek bakiye klor degerinin 0,54 mg/l ile
Elmadag, Haymana, Kalecik ve Nallihan ilgesinde yogunluk gosterdigi, en diisiik degerin
ise 0,40 mg/l ile Evren il¢esinde yogunluk gosterdigi belirlenmistir. Bakiye klor degeri
u¢ noktada 0,2-,0,5 mg/l olacak sekilde dozlama yapilarak, salgin veya olmasi muhtemel
donemlerde dozlama miktart Img/I’ye ¢ikarilabilmektedir [81]. 2018- 2020 yillar
arasinda Ankara ili genelinde elde veriler ve analiz sonucunda bakiye klor degerinin izin

verilebilir sinir degerleri arasinda oldugu sonucuna ulasilmustir.

Siilfat degerlerinde ise 2018 yili degerleri i¢in IDW Enterpolasyon yontemi ile yapilan
mekansal analiz sonucunda en yiiksek degerin 190,77 mg/l ile Bala, Beypazari, Cankaya,
Etimesgut, Gdlbasi, Polatli, Sincan ve Yenimahalle ilgelerinde yogunluk gosterdigi, en
diisiik degerin ise 12,13 mg/l Ayas, Camlidere, Giidiil, Haymana ve Kizilcahamam
ilgelerinde yogunlastig1 belirlenmistir. Kriging Enterpolasyon yonteminde ise en yiiksek
stilffat konsantrasyon degerinin 175,35 mg/l ile Bala, Cankaya, Etimesgut, Gélbasi,
Polatli, Sincan ve Yenimahalle ilgelerinde, en diisiik degerin ise 19,07 mg/l ile Ayas,
Camlidere, Gudil, Haymana ve Kizilcahamam ilcelerinde yogunluk gosterdigi
belirlenmistir. 2019 yilinda ise IDW Enterpolasyon yonteminde en yiiksek degerin
189,78 mg/l ile Beypazari ve Polath ilgelerinde, en diisiik degerin ise 6,73 mg/l ile Ayas,
Camlidere, Giidiil, Haymana, Kahramankazan ve Kizilcahamam ilgelerinde dagilim
gosterdigi tespit edilmistir. Kriging Enterpolasyon yonteminde ise en yiiksek siilfat
konsantrasyon degerinin 189,59 mg/l ile Polatl ilgesinde yogunluk gosterdigi, en diisiik
degerin ise 3,65 mg/l Ayas, Camlidere, Giidiil, Haymana, Kahramankazan ve
Kizilcahamam ilgelerinde yogunluk gosterdigi goriilmiistiir. 2020 yilinda ise IDW
Enterpolasyon yonteminde en yiiksek degerin 153,66 mg/| ile Bala, Beypazari, Nallthan
ve Polatli ilgelerinde yogunluk gosterdigi, en diisiik degerin ise 18,23 mg/l ile Camlidere,
Gudiil, Haymana, Kahramankazan ve Kizilcahamam ilgelerinde yogunluk gosterdigi
belirlenmistir. Kriging Enterpolasyon yonteminde ise en yiiksek siilfat konsantrasyon
degeri 153,18 mg/l ile Bala, Beypazari, Nallthan ve Polatl il¢elerinde, en diisiik degerin
ise 18,23 mg/l ile Camlidere, Giidiil, Haymana, Kahramankazan ve Kizilcahamam

ilgelerinde yogunlastigi goriilmiistiir.
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Elde edinilen sonuglara gore igme suyundaki siilfat konsantrasyon degerleri TS 266,
WHO, EPA ve EU’da belirtilen izin verilebilir sinir degerlerinin altinda kalmaktadir
[14,15,16,17]. Diinya ¢apinda yapilan su kaynaklariin izlenmesine yonelik bir ¢alismada
stilfatin tath sulardaki konsantrasyon degerinin nehirlerde 0-630 mg/l, gollerde 2-250
mg/l ve yeralt1 sularinda 0-230 mg/l arasinda oldugunu tespit edilmistir [94]. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda siilfat konsantrasyon degerinin Ankara il genelinde
incelenen zaman araliginda en ¢ok Bala, Beypazar1 ve Polatl ilgelerinde yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bala ilgesinin ham su kaynagi olan Kizilirmak- Kesikkoprii baraj siilfat

konsantrasyon degeri fazladir [92].

Ankara ilinde yapilan bir calismada KesikkOprii baraj suyunda siilfatin yiiksek
konsantrasyonlar da oldugu ve bunun 6énemli bir sorun oldugunu belirtilmistir [97]. Bu
durumun i¢gme suyu kaynaginda fazla miktarda bulunmasindan kaynaklanmaktadir.
Siilfat bircok dogal minerallerde bulunmakla birlikte endiistride giibre, kimyasal,
fungusit, insektisit ve ilag yapiminda kullanilmaktadir [91]. Beypazari ve Polatl ilgceleri
Ankara ili genelinde tarimsal {iretimi en fazla olan ilgelerdir [95]. Tarimsal iiretimde
cogunlukla kullanilan giibre ve ilaclar1 bir¢ogu siilfat bilesikleri icermektedir. Siilfatin
ylizeysel veya sizinti ile yeralt1 sularina karisarak kirlilik olusturabilmektedir. Beypazari
ve Polatl ilgelerinin su kaynaklari ise yeralti sularidir. Siilfat miktarinin artmasinda igme
suyu aritma tesisleri de etken olabilmektedir. igme suyu aritiminda kullanilan siilfat
icerikli kimyasallar ¢ikis suyunda siilfat konsantrasyon degerlerini arttirabilmektedir
[94]. Ancak igme suyundaki karsilasilan siilfat degerlerindeki degiskenliginde yukarida

bahisle meydana gelen durumlardan kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.

Incelenen FE konsantrasyon degerlerine gore 2018 yilindaki veriler icin IDW
Enterpolasyon yontemiyle yapilan mekansal analiz sonucunda en yiiksek Fe degeri
69,96 ng/l ile Ayas, Cankaya, Etimesgut, G6lbasi ve Sincan ilgelerinde, en diisiik degerin
ise 4,22 pg/l ile Beypazari, Bala, Elmadag, Giudiil, Kizilcahamam, Nallihan ve
Sereflikoghisar ilgelerinde yogunluk gosterdigi belirlenmistir. Kriging Enterpolasyon
yonteminde ise en yiiksek Fe konsantrasyon degeri 32,64 pg/l ile Haymana ilgesinde
yogunluk gosterdigi, en diisiik degerin 16,04 pg/l ile Cubuk il¢esinde yogunlastig

goriilmiistiir.
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2019 yilinda ise IDW Enterpolasyon yonteminde en yiiksek deger 37,79 ug/l ile Ayas,
Camlidere, FEtimesgut, Kahramankazan ve Sereflikochisar ilcelerinde yogunluk
gosterdigi, en diisiik degerin ise 4,01 pg/l ile Bala, Giidiil, Haymana, Kizilcahamam ve
Nallihan ilgelerinde oldugu belirlenmistir. Kriging Enterpolasyon yonteminde ise en
yiiksek Fe konsantrasyon degeri 23,86 ng/l ile Sereflikoghisar ilgesinde yogunluk
gosterdigi, en diisiik degerin ise 8,42 pg/l ile Nallihan ilgesinde yogunluk gdsterdigi, 2020
yilinda ise IDW Enterpolasyon yonteminde en yiiksek deger 28,23 ng/l ile Akyurt,
Beypazari, Camlidere, Etimesgut ve Sincan ilgelerinde goriildiigii, en diisiik degerin ise
5,10 pg/l ile Bala, Cubuk, Giidiil ve Nallihan il¢esinde yogunluk gosterdigi belirlenmistir.
Kriging Enterpolasyon yonteminde ise en yiiksek Fe konsantrasyon degerinin 16,17 ug/l
ile Etimesgut ve Golbasi il¢elerinde yogunluk gosterdigi, en diislik degerin ise 12,55 pg/l

ile Kalecik ve Sereflikoghisar ilgelerinde yogunluk gosterdigi belirlenmistir.

Elde edinilen sonuclara gore icme suyundaki Fe konsantrasyon degerleri TS 266, WHO,
EPA ve EU kriterlerine gore izin verilebilir sinir degerlerin altinda oldugu goriilmiistiir
[14,15,16,17]. Gozlemlenen yillarda Fe konsantrasyon degerleri yiiksek seyrettigi ilgelerde
2018, 2019 ve 2020 yillarinda belirgin bir sekilde diisiis oldugu goriilmektedir. Yiiksek
degerlerin belirlendigi ilgelere igme sular1 artim isleminden sonra sebekeye
verilmektedir. Bu diislisiin ortaya c¢ikmasinda aritma tesisindeki havalandirma

tinitelerinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Igme suyundaki Aliiminyum (Al) degerleri ise 2018 yilinda verileri i¢in IDW
Enterpolasyon yontemi ile yapilan mekansal degerlendirmede en yiiksek degerin 61,90
pg/l ile Camhidere, Cubuk ve Kahramankazan ilgelerinde yogunluk gdsterdigi, en diisiik
degerin ise 6,90 pg/l ile Gidil ilgesinde yogunlastigr belirlenmistir. Kriging
Enterpolasyon yonteminde ise en yiiksek Al deger 61,70 ug/l ile Camlidere, Cubuk ve
Kahramankazan il¢elerinde yogunluk gosterdigi, en diisiik degerin ise 6,82 pg/l ile Giidiil
ilcesinde yogunluk olusturdugu gorilmistir. 2019 yilinda IDW Enterpolasyon
yonteminde en yiiksek Al degeri 117,00 pg/l ile Camlidere, Cubuk, Kahramankazan ve
Pursaklar ilgesinde yogunluk gosterdigi, en diisiik Al degerin ise 7,64 ug/l ile Beypazari,

Haymana ve Polatl il¢elerinde yogunluk gdsterdigi belirlenmistir.
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Kriging enterpolasyon yonteminde ise en yiiksek Al degeri 116,20 pg/l ile Camlidere,
Cubuk, Kahramankazan ve Pursaklar ilgesinde, en diisiik Al degerinin ise 7,87 pg/l ile
Beypazari, Haymana ve Polath ilgelerinde yogunluk gosterdigi belirlenmistir. 2020
yilinda ise IDW enterpolasyon yonteminde en yiiksek deger 77,50 ug/l ile Camlidere,
Cubuk, Kahramankazan ve Pursaklar ilgelerinde yogunluk gosterdigi, en disiik Al
degerininise 13,00 pg/l ile Ayas, Bala, Nallthan ve Giidiil ilgelerinde yogunluk gosterdigi
belirlenmistir. Kriging enterpolasyon yonteminde ise en yiiksek Al degeri 55,70 pg/l ile
Akyurt, Altindag, Cubuk, Kahramankazan, Kecioren, Pursaklar ve Yenimahalle
ilgelerinde, en disik Al degerinin ise 30,27 pg/l ile Nallihan ilgesinde yogunluk

gosterdigi belirlenmistir.

Elde edinilen sonuglara goére Ankara ili igme suyundaki Al konsantrasyon degerleri
TS 266, WHO, EPA ve EU tarafindan belirtilen kriterler de dikkate alinarak izin
verilebilen sinir degerlerinin altinda oldugu belirlenmistir [14,15,16,17]. Ankara il merkezi
ve birgok ilgesinde igme suyu dagitim borulari eski olup, saglik agisindan da sorun teskil
etmektedir [90]. Igme sularinda aliiminyum diizeyinin belirlenmesine yonelik bir
calismada eski metal borularin su dagitim sebekelerinde aliiminyum gegisi oldugu tespit
edilmistir [95]. Ayrica aritma tesisinde koagiilant madde olarak kullanilan Al bilesikleri

kullanilmasi da Al konsantrasyon diizeyini arttirmaktadir.

Ankara ili igme suyu kalite parametreleri yillar bazinda haftalik olarak degerlendirilmis
ve kalite kriterlerinde artan veya azalan yonde bir trendin olup olmadiginin belirlenmesi
amaciyla trend analizleri gergeklestirilmistir. EC degerlerine uygulanan trend analizinde
Mann-Kendall ve Sperman’in Rho Testlerine gore Altindag, Cankaya, Etimesgut,
Golbasi, Haymana, Keg¢ioren, Mamak, Sincan ve Yenimahalle ilgelerinde azalan yonde
bir trendin oldugu, Bala ilgesinde ise artan yonde bir trendin oldugu sonucuna ulasilmistir.
Diger ilgelerde ise EC degerlerinin artis veya azalmasina yonelik herhangi bir trendin

olmadig1 goriilmiistiir.

Bulaniklik degerlerine uygulanan trend analizinde Sperman’in Rho Testine gore
Altindag, Beypazari, Cankaya, Golbasi, Kalecik, Kec¢ioren, Pursaklar, Sincan ve
Sereflikochisar ilgelerinde gore azalan yonde bir trendin oldugu fakat Mann Kendall

Testine gore herhangi bir trendin oldugu belirlenmistir.
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Mann Kendall ve Sperman’in Rho testlerine gore Akyurt, Ayas, Cubuk, Giidiil, Haymana,
Kahramankazan, Kizilcahamam ve Polatli il¢elerinde ise her iki test sonucuna gore azalan
yonde bir trendin oldugu belirlenmistir. Diger ilgelerde ise herhangi bir trend

gbzlenmemistir.

Bakiye klor degerlerinde Mann-Kendall testine gore Ayas, Cankaya, Camlidere,
Etimesgut, Golbasi, Kahramankazan, Kalecik, Kizilcahamam, Mamak, Polatli, Sincan ve
Yenimahalle ilgelerinde artan yonde bir trend bulunurken, Spearman Rho’s testine gore
Beypazari1 ve Evren il¢elerinde azalan yonde bir trend bulunmustur. Her iki test sonucuna

gore ise Elmadag ilgesinde artan yonde bir trend oldugu tespit edilmistir.

Siilfat degerlerine yapilan trend analizinde Mann Kendall ve Spearman Rho’s testine
Altindag, Beypazari, Camlidere, Cankaya, Etimesgut, Golbasi, Giidiil, Kahramankazan,
Kegioren, Mamak, Sincan, Yenimahalle il¢elerinde azalan yonde bir trendin oldugu,
Akyurt, Ayas ve Sereflikochisar ilgelerinde ise artan yonde bir trendin oldugu
belirlenmistir. Nallithan il¢esinde sadece Mann Kendall testine gore artan yonde bir
trendin oldugu belirlenmistir. Diger ilgelerde ise herhangi bir trend sonucuna

rastlanilmamistir.

Demir konsantrasyon degerlerine uygulanan trend analizinde Mann Kendall testine gore
Bala, Beypazari, Cubuk, Evren, Giidiil, Haymana, Kalecik, Kizilcahamam, Nallithan ve
Pursaklar ilgesinde artan yonde bir trendin oldugu belirlenmistir. Spearman Rho’s testine
gore ise Akyurt, Altindag, Bala, Beypazari, Cubuk, Giidiil, Haymana, Kalecik,
Kizilcahamam, Nallihan, Pursaklar ve Sincan il¢esinde azalan yonde bir trendin oldugu
belirlenmistir. Her iki test sonucuna gore ise Ayas il¢esinde azalan yonde bir trendin
oldugu, Sereflikoghisar ilgesinde ise artan yonde bir trendi oldugu belirlenmistir. Diger

ilgelerde ise herhangi bir trende rastlanilmamastir.

Aliminyum degerlerine uygulanan trend analizinde Mann Kendall testine gére Evren,
Gudiil, Kizilcahamam, Nallihan ve Polatl ilgesinde artan yonde bir trende rastlanmastir.
Her iki test sonucuna gore ise Altindag, Ayas, Bala, Beypazari, Cankaya, Cubuk,
Etimesgut, Golbasi, Kahramankazan, Kecioren, Mamak, Pursaklar, Sincan,
Sereflikoghisar ve Yenimahalle ilgelerinde artan yonde bir trendin oldugu belirlenmistir.
Yapilan trend analizleri sonucunda Ankara’nin diger ilgelerde igme sularindaki

Aliiminyum degerlerinde ise herhangi bir trend sonucuna ulagilmamuistir.
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Su yeryiiziindeki tiim canlilar i¢in 6nemli bir yasam kaynagidir. Gilinlimiizde yasanan
kuraklik ile beraber su kaynaklarinda azalmalar yasamaktandir. Bu yiizden mevcut su
kaynaklarinin korunmasi ve su kalitesi onem tasimaktadir. Her su kaynagi dogrudan icme
suyu olarak kullanilmamaktadir. igme suyu niteligi tastyan su kaynaklar yiiksek su
kalitesine sahip olmalidir. Bu yiizden su kaynaklarindan alinan su numunesi 6rneklerinin
ulusal ve uluslararasi kurumlar tarafindan belirlenen kalite parametrelerine gore analizleri
gercgeklestirilip sinir degerleri ile karsilastirilmasi suyun kalitesi belirlenebilmektedir. Bu
sayede igme suyu niteligi tasiyan su kaynaginin temin edilecek sulara aritma iglemi veya
hangi tip aritma isleminin uygulanacagi belirlenerek hem su kalitesinin daha da
arttirilmasi hem de maliyet agisindan dnem tastyacaktir. lgme suyu amaciyla temin edilen
ve dagitim sebekesine verilen sularin kaliteli ve saglikli olmasi insan sagligi i¢cin 6nem
tasimaktadir. Bir yerlesim yerinde i¢cme suyunda aritma isleminde veya dagitim
sebekesinde ortaya g¢ikabilecek salgin bir hastalik bolgedeki tiim insanlart etkileyerek
onemli saglik sorunlarmin ortaya ¢ikmasinda etken olabilir. Bu etkenlerin ortaya
¢ikmasii engellemek amaciyla su kalite parametreleri ve bu kalite parametrelerinin
bolgesel olarak izlenmesi Onem tasiyacaktir. Bu sebeple i¢cme suyu kalite
parametrelerinin temin edildigi kaynaktan dagitim sebekesine kadar izlenmesi

Onemlidir.

Su kalite parametrelerinin tek basina degerlendirilmesi mevcut durumun izlenmesinde
pek fazla 6nem tasimamaktadir. Su kalitesinin belirlenmesinde 6nemli olsa da mevcut
durum ve dagilimin belirlenmesinde tek basina etkili olmamaktadir. Teknolojinin
gelismesi ile birlikte mevcut durumun belirlenmesi ve gelecek durumlara karsi 6nlem
alinmasinda istatistiki ve cografi programlar ile mekansal analizlerin gergeklestirilmesi
onem tagimaktadir. Mekansal analizler ise CBS programlari saglanmaktadir. CBS
verilerin sayisal ortamda depolanarak mekansal analizlerin ger¢ceklesmesini
saglamaktadir. Bu ¢alismada da Ankara ilinin igme suyu kalite parametreleri Arc GIS
10.3.1. programi kullanilarak mekansal analizleri gergeklestirilmis ve sonuglar harita
¢iktis1 seklinde ortaya konulmustur. Su Kkalite parametrelerinin CBS ile entegrasyonu
saglanarak yapilacak mekansal analizler sonucu olusturulan dagilim haritalart mevcut
durumun izlenmesinde net sonuglarin alinmasi ve elde edilen sonuglarin ¢arpict ve etkili

bir sekilde paylasilmasi 6nem tasimaktadir.
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Elde edilen mekansal dagilim haritalar1 objektif sonuglar sunarak mevcut durumun tiim
gecekligi izlenmesinde etkin olmaktadir. Bu sayede yerel yonetimlerce alinacak su krizi
eylem planlarinda durumun belirlenmesinde etkili olacaktir. Ayrica bolgeye temin igme
suyu kalitesinin mevcut durumunun ortaya konan haritalar ile izlenmesi ve igme suyu
aritma verimi, dagitim sebekesi kaynakli sorunlar veya bolgede olusabilecek durumlar
gozlemlenebilmektedir. Ayrica bolgede yatirim yapacak olan 6zellikle gida endiistrisinde
yol gosterici etken olacaktir. CBS’de olusturulan mekansal analizler ile igme suyu kalite
parametresinin degerlendirilmesi gibi iklim, tarim, niifus degisimi gibi bir ¢ok faktor

analiz edilerek net sonug ve faktorler ortaya konulabilir.

Verilerin anlik olarak izlenmesi gibi uzun yillar izlenmesi de 6nemlidir. Su kalitesinde
uzun yillar boyunca meydana gelen zamansal degisimlerin belirlenmesinde 6nemli bir
metottur. Trend analizi uzun yillar elde edilen verilerin istatistiki olarak analiz ederek
stirekli olarak bir artis veya azalma egiliminin belirlenmesini saglamaktadir. Bu sayede
olas1 problemler ve sonuglarin tespit edilmesini saglamaktadir. Su kalitesi izlenmesinde
elde edilen verilerin trendlerinin zamansal degisimlerinin ortaya konmasi olasi

problemlerin belirlenerek su kalitesi tizerinde etkili olacaktir.

Giliniimiizde igme suyu amaciyla kullanilan su kaynaklarinin azalmasiyla 6nemi daha da
fazla artmaktadir. Bununla beraber igme suyu elde edilecek kaliteli su kaynaklarina
ulagma imkan1 da azalmaktadir. Su kalite parametrelerinin tek basina degerlendirilmesi
fazla bir 6nem tasimamaktadir. CBS veya farkli istatistiki analizler kullanilarak
degerlendirilmesi mevcut ve gelecek icin gerekli bilgileri saglayacaktir. Yapilan bu
calismada da Ankara ili ve ilgelerinin 2018-2020 yillar1 arasindaki EC, bulaniklik, SOa,
Fe, Bakiye Cl ve Fe parametreleri incelenmis ve elde edilen veriler Arc GIS 10.3.1
yazilimi kullanilarak IDW ve Kriging enterpolasyon yontemi uygulanmistir. Elde edilen
mekansal dagilim analizleri harita ¢iktist olarak ortaya konulmustur. Ayrica tiim veriler
zamansal degisimin belirlenmesi amaciyla trend analizi uygulanmistir. Tiim bu etkenler
sonucunda elde edilen tiim verilerin yerel yonetimlerce mevcut su potansiyelinin
kontroliinde ve igme suyu kalite parametre sonuglarinin izlenmesinde CBS’nin daha
yaygin ve aktif olarak kullanilmasi 6nem teskil edecektir. Bu sayede mevcut ve gelecek
zamandaki degisimlere veya tehlikelere karsi alinabilecek onlemlerin belirlenmesinde

0zellikle zaman anlaminda tasarruf saglayacaktir.
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ilgide kayith yazida Nevsehir Hact Bektas Veli Universitesi Cevre Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek
Lisans yapan Oguzhan ARSLAN tez ¢alismasinda kullanilmak tizere Genel Midtirligtimtiziin resmi internet sitesinde
yaynlanan su analiz sonuglarina iligkin verileri kullanmayn talep etmektedir.

S6z konusu talep ile ilgili yapilan degerlendirme sonucu istenilen verilerin Oguzhan ARSLAN'a saglanmasi

uygun goriilmtistiir.
Bilgilerinize arz ederim.
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Ozel Kalem Mudiirti V.

Bu belge, giivenli clcktronik imza ile imzalanmustur.
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