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OZET

Yiksek Lisans Tezi

FIRAT-DICLE HAVZA KORUMA EYLEM PLANI CERCEVESINDE KARASU
NEHRININ SU KALITESININ DEGERLENDIRILMESI

Fatih KAYA

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali
Cevre Teknolojileri Bilim Dali

Danigsman: Dog¢ Dr. Zeynep EREN

Bu ¢alismada, Firat-Dicle havzasinin bir alt havzasi olan Karasu havzasinda AB SCD
uyum siirecinde tilkemizde baglatilan HKEP’larinin ilki olan kentsel atiksu yonetiminin
Erzurum ili sinirlarinda dogan Karasu Nehri’nin su kalitesi lizerinde etkisi incelenmistir.
Erzurum ili kentsel atiksulart 2016 yilina kadar aritilmadan Karasu Nehri’ne desar;j
edilmektedir ve havzada su kalitesi izleme c¢alismalar1 DSI tarafindan yiiriitiilmektedir.
2016 yilindan itibaren Erzurum AAT’nin devreye alinmasi ile Erzurum ili kentsel
atiksular1 aritilarak Pulur Cayinin Karasu nehrine dokiildiigii noktanin hemen iizerinde
tek bir nokatadan desarj edilmeye baslamistir. Calisma kapsaminda DSI tarafindan
Karasu Nehri lizerinde ve Karasu Nehri’nin kollarindan olan Pulur Cay1 iizerinde bulunan
istasyonlardan aliman numune analiz sonuglari, Erzurum AAT giris ve c¢ikis sularinin
analiz sonuglar1 ve bu tez kapsaminda Karasu Nehri, Pulur Cay1 ve aritma tesisi desarj
noktast asagisindan alimmis numunelerin analiz sonuglar1  degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonucunda kentsel atiksularin AAT nde BOIs, KOI, AKM, TN gibi ana
kirlilik parametrelerinde %90’1n lizerinde bir verimle aritildiktan sonra Karasu’ya desar;j
edilmesinin nehir su kalitesini korumaya yardimci oldugu goriilmiis, su kalitesinin
korunmasi i¢in atiksu aritma tesislerinin gerekliligi vurgulanmistir. Ancak 2015 yilindan
itibaren kapatilan DSI su kalitesi izleme istasyonlarinin, Karasu alt havzasinin su
kalitesinin izlenebilmesi i¢in yeniden agilmasi gerekliliginin, HKEP nin ana ilkesi olan
su yonetiminin biitlinlesik bir yaklagimla ele alinmasi agisindan O6nemli oldugu
goriilmistiir. Bu durumun Ozellikle havzadaki yayili kirlilik yiiklerinin tesbiti ve
onlenmesinde 6nem tasiyacagi diigiiniilmektedir.

2019, 86 sayfa
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EVALUATION OF WATER QUALITY OF KARASU RIVER WITHIN THE
FRAMEWORK OF RIVER BASIN PROTECTION ACTION PLAN

Fatih KAYA
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Department of Environmental Engineering
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Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Zeynep EREN

This study covers the effect of urban wastewater treatment management, which is the first
river basin protection action of EU WFD adaptation process, on the water quality of
Erzurum-sourced Karasu River. Erzurum's urban wastewater used to be discharged
directly to the Karasu River until the year 2016. Monitoring work on the water quality of
basin is conducted by State Hydraulic Works. Erzurum Wastewater Treatment Facility
has started to operate since 2016 and the generated wastewater started to be discharged at
one point just above the mouth of Karasu River where it meets the Pulur Stream after the
treatment process. This study aims to provide the evaluation of the analysis results of
water samples taken by the monitoring stations of State Hydraulic Works (DSI), the
analysis results of inflow and outflow of Erzurum Wastewater Treatment Plant and the
analysis results of samples taken from below the discharge point of Karasu River, Pulur
Stream and treatment plant in the scope of this dissertation. As the result of this
evaluation, it is revealed that discharging the urban wastewater to Karasu River after
increasing 90 % of pollution parameters such as BODs, COD, TSS and TN is helpful to
the protection of water quality and the importance of the wastewater treatment facility to
water quality protection is once again emphasized. Also, the necessity of re-opening
wastewater treatment facility monitoring stations which is closed since 2015 to monitor
the water quality of Karasu Subbasin; and the importance of handling the water
management, basic principle of River Basin Protection Action Plan, as a whole is
mentioned. This situation holds great importance regarding the fixating and preventing
the spread pollution in the basin especially.

2019, 86 pages
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1. GIRIS

Goller, nehirler ve yeralt1 suyu akiferleri gibi tatli su kaynaklari, insan ve toplumlarin
yasami i¢in hayati dneme sahiptir. Bu tath su kaynaklar1 birgok ekosistemi igerisinde
barindirmanin yani sira igme ve kullanma suyu, tarim, sanayi, balik¢ilik ve turizm gibi
sektorler i¢in de temel olusturmaktadir. Bununla birlikte, diinyadaki tiim tatli su
kaynaklar1 igerisindeki sadece yiizde %2,5’lik kisimin insan tiikketimi i¢in uygun oldugu
g6z Oniine alindiginda suyun kit bir kaynak oldugu goriilmektedir. Ayrica, niifus artisi,
kentlesme hizi, yogun sanayilesme ve nufiisa bagli olarak artan tarimsal faaliyetler
nedeniyle su arzina olan talep 1950°li yilardan itibaren garpici bir seklide artmaktadir.
Artan bu talep ile ylizey su kaynaklari azalirken, tatli su kaynaklar1 igerisinde baskin bir
kaynak olan yeralti suyunun ise akiferlerden ¢ekilme oranlarinin siirdiriliilebilir
kullantminin azaldigi goriilmektedir. Son yillarda yapilan caligmalar kiiresel iklim
degisikliginin de su kaynaklar1 {izerinde 6nemli bir stres yarattigin1 ve su kaynaklarini
tehdit ettigini gostermistir. Bu nedenle, hem su kaynaklarmin etkin yonetimi hem de su
kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi i¢in dogadaki hidrolojik déngiiniin biitiinlesik bir
sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir. Su kaynaklarinin ekonomik, ¢evresel ve sosyal
acidan en etkili yonetimi ise suyun dogal smirlarini ifade eden havza planlamasi ve

yonetimi ile miimkiin olmaktadir.

Ote yandan yogun tarim, sanayi ve kentlesme faaliyetleri tath su kaynaklarinn hizla
kirlenmesine neden olmaktadir. Asir1 su tiiketimi ve su kirliligi problemleri neticesinde
tim diinyada en fazla hasara ugrayan ekosistemlerin tatli su ekosistemleri oldugu
belirtilmistir (WWF 2014). Siirdiiriilebilir olmayan su yonetimi ve uygulamalar1 dogal
hidrolojik dongiilerin kirilmasina sebep olmaktadir. Tiirkiye’deki ortalama yillik yagis
hacmi 501 milyar m*tiir. Bunun toplam 112 milyar m®ii kullanilabilir su olup, mevcutta
40 milyar m*i kullamlmaktadir. 2023 yilinda kullanilabilir rezervin tamaminim
kullanilmast planlanmaktadir. Dolayisiyla su aslinda stratejik bir kaynak olarak
degerlendirilmelidir (Ormansu 2013). Diinya Meteoroloji Orgiitiiniin 2002 yilinda
yayinladig1 bir rapora gore; Tiirkiye’nin 1990 yilinda sahip oldugu 3070 m®%/kisi-yil su
potansiyeli, mevcut kullanim ile 2050 yilinda 1240 m®/kisi-y1l’a; ii¢ farkl1 gegici iklim



modeli senaryolarina gore ise 700-1910 m¥/Kkisi-y1l’a diisecegini belirtmektedir (WMO
2002).

Yasamin vazgegilmez kaynaklarindan biri olan su kaynaklar1 itizerindeki bu riskler
nedeniyle Avrupa Parlamentosu ve Konseyi su kaynaklarinin yonetimi i¢in “Su Politikasi
Alaninda Topluluk Faaliyeti igin bir Calisma Cergevesi Olusturan” 2000/60/EC sayili ve
23 Ekim 2000 tarihli Su Cerceve Direktifini (SCD) ¢ikarmistir. Bu direktifin temel amaci,
yiizey, kiyi, yer alt1 ve gecis sularinin korunmasi i¢in bir ¢ergeve olusturmaktir. Avrupa
Birligi (AB) tiyelik stirecinde bir iilke olan Tiirkiye, Su Mevzuatini zorunlu olarak AB
SCD ile uyumlu hale getirmistir. Temel amaci bir havzadaki tiim su kaynaklarin1 biitiinciil
bir sekilde yonetmek olan bu direktif, ilkemizde su yonetimi ile ilgili uyum ve uygulama

calismalar sirasinda esas alinmaktadir.

Bu ¢alismada, AB uyum siirecinde olan iilkemizdeki 25 nehir havzasindan biri olan Firat-
Dicle Havzasinin bir alt havzasi olan Karasu Havzasinin su kalitesinin, SCD kapsaminda
belirlenmis Havza Koruma Eylem Planlar1 (HKEP) eylemlerinden ilki olan kentsel atiksu
yonetimi ile degisimi incelenecektir. Bu amagla Erzurum’da 2015 yilinda faaliyete gegen
Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi Kentsel Atiksu Aritma Tesisinin faaliyetinden 6nceki ve
sonraki donemlerde Karasu nehrinin su kalitesi verileri karsilastirilacaktir. Karasu nehri
tizerinde yapilmis siirh sayida ¢aligmadan dolay: tez kapsaminda ayrica nehir iizerinde
DSi’nin 8l¢iim yaptig1 dlgiim istasyonlarindan da su numuneleri alinarak analiz edilmis

ve sonuglarin degerlendirilmesinde kullanilmigtir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Suyun Onemi

Diinyanin sahip oldugu su miktarmin ortalama 1.400 milyon km? oldugu bilinmekte, bu
saymin %97,5°1 tuzlu sulari, yani okyanus ve denizleri kapsamaktadir. Sadece %2,5’lik
kismini ise kullanima uygun tatli su kaynaklar1 olusturmaktadir. Ortalama olarak diinya
iizerindeki suyun 500.000 km®'ii buharlasmalar neticesinde atmosfere gitmekte ve
hidrolojik dongii ile birlikte kar ve yagmur olarak yeryiiziine geri inmektedir. Bu miktarin
yagis olarak yeryiiziine diisen kism1 100.000 km? olup, bunun 40.000 km®’ii akis formuna
kavusarak deniz ve golleri beslermektedir. Yeryiiziiniin kara kismina diisen ve akis
formuna gecen miktarin sadece 9.000 km®ii teknik ve ekonomik sebeplerden otiirii

kullanilabilir durumdadir (DPT 2001; Hakyemez 2019).

Yasamin temel bilesenlerinden olan su, besin maddesi olmasinin yan1 sira igerigindeki
mineral ve bilesikler ile viicudumuzdaki metabolizmal reaksiyonlarin ger¢eklesmesini
saglamaktadir. Su, viicudumuzun yap taglart olan hiicrelerimizin igindeki molekiil ve
organellere ortam olusturur, pH dengemizin korunmasina katki saglar, viicut i¢cindeki
besin ve artiklarin ilgili yerlere tasinarak metabolizmanin isleyisine imkan saglar. Bu

nedenle susuz bir hayat diisiiniilemez (Akin ve Akin 2007).

Yeryiiziinde kati, sivi ve gaz halinde bulunan su, insan yasaminin ve refahin bir kaynagi
olarak da 6nem tagimaktadir. Su, yeryiizii, yeralti ve atmosfer arasinda siirekli bir dongii
halindedir ve sonu olan bir degerdir (Sekil 2.1). Sirdirilebilirlik ve yoksullukla
miicadelenin en 6nemli bileseni oldugundan su kaynaklarinin dogal sinirlari icerisinde
yonetimi zorunlu hale gelmistir, ¢linkii artan diinya niifusu ile birlikte artan talep su
mevcudiyeti tizerinde baski olusturmaktadir. Bu nedenle su sorunu sadece gelismekte
olan iilkeleri degil, gelismis tilkeleri de yakindan ilgilendiren bir konudur (Hakyemez
2019). Bugiin diinyada 844 milyon insanin yani diinya niifusunun 9’da 1’inin temiz su

kaynaklarina erisemedigi belirtilmektedir. Diinya Ekonomik Forumu tarafindan



yayinlanan bir rapora gore, su krizi topluma etki agisindan 4 numarali kiiresel riski
olusturmaktadir (water.org). Bu nedenle su kaynaklarinin etkili yonetimi kaginilmaz bir

durum olusturmustur.

Tagim
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Sizdirma

Sekil 2.1. izometrik su dongiisii (Hakyemez 2019)

2.2. Su Yonetimi

Kiiresel niifus artmaya devam ettikce, gelecek nesillerin ekonomik ve giivenli suya

erisebilmeleri i¢in su kaynaklarinin akillica kullanilmasi ve korunmasi ¢ok énemli hale



gelmis. Geleneksel su kaynaklari planlamasinin ve yonetiminin, su ile ilgili karmagik
sorunlart ¢6zmek igin yetersiz oldugu tartisilmaktadir. Su sorunlarmin yerel, bolgesel,
ulusal ve hatta uluslararasi diizeylerde diger ekonomik, sosyal, ¢cevresel, yasal ve politik
konularla gittikce daha fazla baglantili hale gelmesi nedeniyle, su yonetiminin tek bir
bagimsiz kurum tarafindan ele alinmasi zordur. Bu durum karar verme siirecinde ilgili
tiim konularin dikkate alindig1 entegre su kaynaklar1 yonetimini gerektirmektedir. Boyle
bir entegre yaklasim yalnizca tedarik yonetimi degil ayn1 zamanda talep yonetimi, halkin
katilimi, gevresel, ekolojik, sosyo-ekonomik yonler ve siirdiiriilebilirlikten olusmaktadir
(Bouwer 2000; Biswas 2004). 1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu
tarafindan ilk kez siirdiiriilebilir kalkinma kavramini tanitan “Ortak Gelecegimiz
Raporu”, baslica ¢evre sorunlarina ve bunlarin nasil giderilecegine dair kapsamli bir bakis
saglamak icin yaymnlanmistir. Raporda siirdiiriilebilir kalkinma, gelecek nesillerin
ihtiyaclarmi karsilayabilme kabiliyetinden 6diin vermeden giiniimiiz nesillerinin
ihtiyaglarini kargilayan gelisme olarak ifade edilmistir. Brutland Raporu ayni zamanda su
kaynaklarinin da ilk kez havza bazinda siirdiiriilebilir korunmasini giindeme getirmistir.
Rapora gore, siirdiiriilebilir kalkinmanin, su kalitesi {izerindeki olumsuz etkileri, su
havzasinin korunmasi ve yeterli kalitede su temininin en aza indirmesi gerektigi
belirtilmistir (BM 2019a). 2001'de Bonn'da diizenlenen “Uluslararast Tatli Su
Konferansi”nda ise nehir havzalarimin su kaynaklari yOnetimi i¢in temel referans
cercevesi olarak kabul edilmesi gerektigi belirtilmis ve su kaynaklari yonetimi icin
mevcut yasal sistemin 1iyilestirilerek Nehir Havzasi Kanunu'nun olusturulmasi
gerektigine vurgu yapilmistir (BM 2019b). Nehir havzasinin su yonetimi i¢in uygun
cergeve olarak kabul edilmesi ile AB de kendi SCD’ni hazirlayarak, tiim Avrupa nehir
havzalarinda kaynaklarin daha tasarruflu ve daha adil ve siirdiiriilebilir kullanimini tegvik
etmek icin yol gosterici bir klavuz olusturmustur. Bu direktif ile AB iiye devletlerinin
Nehir Havza Bolgelerini (NHB) tanimlayarak, 2009 yilina kadar Nehir Havzasi Y onetim
Planlarin1 (NHYP) hazirlayacaklar1 ve tiim havzalar i¢in NHYP’larin1 olusturacaklari

Oongoriilmiistiir (AB 2000).



2.2.1. Avrupa Birligi su cerceve direktifleri

AB su politikas1 ii¢ farkli donemde incelenebilmektedir. 1970-1980 arasindaki ilk
donemde oOncelik halk sagligin1 korumak olmustur ve bu donemde igme ve yiizme
sularmin kalitesi ile ilgili diizenlemeler yapilmistir. 1990’1 yillar1 kapsayan ikinci
donemde, Kirliligin azaltilmasina 6nem verilmis ve kentsel atiksu aritma tesisileri 6nem
kazanmistir. Bu dénemde ayrica nitrat direktifleri kabul edilmistir. Uciincii ve son donem
2000’11 y1llar ve sonrasini kapsamakta ve bu donemde SCD tanimlanmistir. SCD, AB’nin
yeni su politikasi olup bir nehir havzasi 6lgeginde suyu yoneterek, biitiinlesik yonetim ve
stirdiirtilebilir su kullanim1 konularina 6nem vermektedir. Bu déonemde igme ve yiizme

suyu direktifleri ile SCD’nin entegre edilmesi dngoriilmiistiir (Akkaya 2006).

SCD’ye gore, suyun tek bir elden yonetim sistemi i¢in en iyl model, idari veya politik
sinirlara gore degil, nehir havzasi olarak tanimlanan dogal cografi ve hidrolojik durumuna
gore yonetilmesidir. AB SCD, Avrupa'daki her tiirli su kiitlesinin korunmasi,
gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir kullanimi i¢in biitiinciil bir yaklasim olusturmay1
amaglayan yeni bir ¢ergevedir. Direktif, su ile ilgili farkli sektorler i¢in ayr1 politikalar
gelistirmek yerine tek bir yasal ¢ergeve olusturmaktadir. Bu amagla iiye iilkeler, her bir
nehir havzasi bolgesi icin altt yilda bir NHYP olusturmak ve giincellemekle
yikiimlidirler. SCD’nin ana hedefi, tiim sular i¢in 2015 yilina kadar iyi durumu
saglamaktir. Bu ana hedef kapsaminda Avrupa diizeyindeki en O6nemli hususlar, su
ekolojisinin genel korunmasi, degerli habitatlarin 6zel korunmasi, igme suyu
kaynaklarinin korunmasi ve ylizme suyunun korunmasidir. Biitiin bu hedefler her nehir
havzast i¢in entegre edilmelidir. Boylelikle ¢evrenin biitiinliyle yiiksek seviyede

korunmas1 amaglanmaktadir.

Bu amaglar dogrultusunda, 23 Ekim 2000 tarihinde Avrupa Parlamentosu ve Avrupa
Konseyi’nin su politikasi alaninda topluluk eylemi i¢in bir ¢ergceve olusturmasini ongdren
2000/60/EC Direktifi veya AB SCD kabul edildi. Dirketif, 22 Aralik 2000 tarihinde
Resmi Gazetede yaymlandi ve aym giin yiiriirliige girdi (EC, 2019). Uye iilkelerin bu

direktif dogrultusunda su kaynaklarini yonetmeleri gerekirken; tiye olmak isteyen



tilkelerin ise su kaynaklar1 yonetim mevzuatlarini bu direktif dogrultusunda gelistirmeleri
gerekmektedir. Yiizeysel, yeralt1 ve gegis sularinin korunmasi ve iyilestirilmesi igin bu
direktif bir ¢cerceve olusturmaktadir. Bu ¢ergevenin gerekliligi olarak su kaynaklar1 havza
bazinda planlanmali ve yonetilmeli, bu amagla direktif NHYP’nin ilkelerini
belirlemektedir (Karadag 2006). Uye iilkelerin bu Dirketif dogrultusunda kendi sinirlari
icindeki nehir havzalarin1 belirlemeleri ve belirlenen her bir havza i¢in NHB
olusturmalar1 gerekmektedir. Uye iilkeler tamami kendi smirlar1 iginde yer alan her bir
NHB igin bir NHYP hazirlamalidirlar. Eger havza ulusal sinirlar1 asiyor ise ilgili komsu
tilkeler ile ihtiyag duyulan c¢aligmalar yapilarak direktifin gerekliliklerinin yerine
getirilmesi amaciyla ortak yonetim planlart hazirlanmalidir. Sekil 2.2°de Avrupa nehir

havza bolgeleri gosterilmistir.

... Caspiang
Sea
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Sekil 2.2. Avrupa nehir havza bolgeleri (WFD 2019)



AB su mevzuatinin “anayasasi” olarak kabul edilen SCD, Avrupa'daki her tiirlii su
kiitlesinin korunmasi, gelistirilmesi ve siirdiirtilebilir kullanimai i¢in biitiinciil bir yaklagim
olusturmay1 amaglayan AB su politikas1 i¢in yeni bir ¢er¢eve getirmistir. Bu nedenle,
Direktif, su ile ilgili farkli sektorler i¢in ayr1 politikalar gelistirmek yerine tek bir yasal
cergeve olusturmaktadir. Direktifin ana kavramlari; entegre su yonetimi, nehir havzasi
bolge yaklasimi, nehir havzasi planlamasi, kalite standartlari ve emisyon limit
degerlerinin entegre yaklagimi, siirdiriilebilir su kaynaklar1 yonetimi, ekolojik kalite,
halkin katilimi, bilgi ve danisma, ekonomik analiz, finansal araglar, ve geri kazanilabilir

maliyet yaklagimidir.

Direktifin ana hedefleri:

e Su kaynaklarinin daha az bozulmasini saglamak

e  Su ekosistemi ¢evresini korumak ve gelistirmek

e  Uzun vadeli su korunmasina bagli olarak siirdiirtilebilir su kullanimini desteklemek
e  Yeralt1 suyu kirliligini azaltmak

e  Kuraklik ve taskinlarin etkilerini azaltmaktir (Ozonat 2013).

SCD’nin yiizey sular1 i¢in 6ngordiigii planlama, ekolojik koruma, kimyasal koruma ve
diger kullanimlar olarak ayrilmistir. Bu nedenle, tiim yiizey sularini1 kapsayacak sekilde
ekolojik koruma i¢in genel bir gereksinim ve genel bir asgari kimyasal standart
getirilmistir. Bunlar iyi ekolojik durum ve iyi kimyasal durum olmak iizere iki standarttir.
Iyi kimyasal durum, Avrupa diizeyinde kimyasal maddeler igin belirlenen tiim kalite
standartlarina uygunluk a¢isindan tanimlanmaktadir. Direktif ayrica, bu standartlarin
yenilenmesi ve tehlikeli kimyasallar igin bir Onceliklendirme yapilmasi igin bir
mekanizma sunmaktadir. SCD boylelikle AB sinirlart igerisinde ozellikle ¢ok toksik
maddelerle ilgili olarak asgari bir kimyasal kalite saglamay1 hedeflemektedir. Diger
kullanimlar ise; nehir havzasinda diger kullanim hedeflerini karsilamasi gereken 6zel
koruma bolgeleri belirlemektir. Buna en énemli 6rnekler taskin korumasi ve temel igme

suyu temini ve elektrik tretimi vb. gibidir. Bu tip kullanimlar i¢in daha kati



gereksinimlere ihtiya¢ duyuldugunda, 6zel bolgeler olusturularak bolge igerisinde daha
yiiksek hedefler belirlenecektir (EC 2019).

Yeralt1 suyu s6z konusu oldugunda SCD’nin varsayimi, genel olarak hi¢ kirlenmemesi
gerektigi seklindedir. Bu nedenle, iiye tilkelerin izin verilen bir kirlilik diizeyi igin
kimyasal kalite standartlarinin belirlenmesi en iyi yaklasim olarak goriilmemektedir.
Bunun yerine dogrudan yeralt1 suyuna desarj yasagi ve dolayli desarjlar1 onlemek icin
kimyasal bilesimdeki degisiklikleri saptamak ve yeralt1 suyu kiitlelerini izlemek i¢in bir
gereklilik hedeflenmistir. Dolayist ile minimum antropojenik etki ilkesine gore yeralti
suyunun tiim kirlenmelerden korunmasi saglanmalidir. Yeralti suyu s6z konusu
oldugunda bir diger 6nemli parametre nicel durumdur. Dolayisi ile SCD’nin yeralt1 sulart

ile ilgili ana hedeflerinden bir digeri yeralt1 su miktarini1 korumaktir (EC 2019).

Direktifin yeniliklerinden biri, ilk kez Avrupa diizeyinde yeralti suyu ve yiizey suyunun
entegre yonetimi igin bir ¢erceve saglamasidir. SCD bdylelikle tiim yeralt1 ve yeristii
sularin korunmasini ve iyilestirilmesini hedeflemektedir. SCD’ne gore su sistemleri tilke
siirlarina bagli kalmayan nehir havzalari bazinda yonetilmelidir. Suyun iilke, sektor gibi
basliklara ayrilmadan herkesin konusu oldugunu ve hassasiyetini vurgulayan SCD, suyun
adil tcretlendirilmesi, siirdiirtilebilirligi ve uluslararasi isbirligi ilkelerini benimsemistir

(Akkaya 2006).

Avrupa Konseyi ve Parlamentosunun yaymladigi direktiflerin vurguladigi havza
yonetimi; havzalarin dogal sinirlari i¢inde kalan su ve diger kaynaklar ile birlikte havza
sinirlart igerisindeki sosyo-ekonomik hayatlari birlikte degerlendiren, siirdiiriilebilirlik

cercevesinde gelistirilen bir yonetim modeli olarak degerlendirilmistir (Burak 2006).

2.2.2. Nehir havza yonetim planlar1 (NHYP)

Havza, biitiin dogal kaynaklari ile birlikte dogal smirlar igindeki alan olarak
tanimlanirken, bu smirlar i¢indeki tiim kaynaklarin korunmasini ve iyilestirilmesini

saglayacak sistem de havza yonetimi olarak tanimlanmaktadir. Bu baglamda, dogal
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siirlar i¢inde kalan su, toprak ve bitki Ortiisii ile bunlarin degisimine sebep olan
antropojenik faaliyetleri de degerlendiren dogal kaynak yonetimi havza yonetimidir (Erol
2006).

Sirtlardan gectigi varsayilan su ayirim cizgileri ile sinirlart olusan, ylizeyde biriken
yagmur sularinin akar sular vasitasi ile ayni gol veya denize ulastig1 bolgeye nehir havzasi
ad1 verilir (Sekil 2.3). Nehir havzalarina diisen yagis akis formuna gegebilecek miktara
ulastiginda direk veya dolayli yollarla golleri ve denizleri beslemektedir. Diisen yagisin
toprak tarafindan emilen kisimlar1 ise yeralti sularini besler ve nihayetinde yeraltindan
gollere veya denizlere ulasmaktadir. Bir veya birden fazla nehir havzalarinin, ulastig
deniz ve goller ile birlikte meydana getirdigi genis 6lgekli bolge ise “Nehir Havza Bolgesi
(NHB)” olarak tanimlanmaktadir. Nehir havzasinin sularin1 deniz veya gole ulastiran
kollarina baglanan daha kiiciik akarsu ve goller i¢in toplama alanlarina ise “alt havza” adi

verilmektedir (Karadag 2006).

Sekil 2.3. Nehir havzas1 sematik gosterimi
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Nehir Havza Yonetimi (NHY), tatli su ekosistemlerini korumak ve gerektiginde rehabilite
etmek amaciyla, su kaynaklarindan elde edilen ekonomik ve sosyal faydalari adil bir
sekilde en iist diizeye ¢ikarmak icin belirli bir nehir havzasindaki sektorler arasinda su,
toprak ve ilgili kaynaklarin korunmasi, yonetimi ve gelistirilmesini koordine etme siireci
olarak tanimlanir. NHY nin ana amaci, su yonetiminin c¢evresel faktorler ve sosyo-
ekonomik kalkinma ile entegrasyonu yoluyla nehir havzalarinin mevcut ve gelecek
nesillere yonelik ¢cok amaglt kullaniminin igbirlik¢i bir yonetim yoluyla saglanmasidir.
Literatiirde nehir havzalarinin entegre yonetimi i¢in planlama, operasyonel yonetim,
izleme ve yararlanicilar olmak iizere dort temel ara¢ tanimlanmistir. Bu araglar Sekil

2.4°te gosterilmektedir (Ozonat 2013).

Izleme (Yasal ve Kurumsal Cerceve)

Operasyonel

Planlama Yararlanicilar

Y 6netim

Sekil 2.4. Nehir Havzalarinin entegre yonetimi

Ekolojik yaklagimla tanimlanacak olursa NHY; bilgili karar vericilerin ekosistem
yaklasimini izleyerek su havzasimin tiim kullanimlarmi ve kaynaklarini dikkate almasi

anlamina gelmektedir.

SCD, her bir NHB igin hedefleri ve gerekli 6nlemleri tanimlamak i¢in “Nehir Havzasi
Yénetim Planlart (NHYP)” ve “Onlemler Programi” hazirlanmasii gerektirmektedir.
NHYP’nin hazirlanmasinda, nehir havzasi diizeyinde kirsal kalkinma, tarim, sanayi,
ormancilik ve doga koruma projelerinin entegrasyonu gerekecektir (Savenije 2002). Tiim

nehir havzalariin kendine has 6zellikleri oldugundan, her NHYP siirecinin dncelikleri,
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ilgili nehir havzasimin dogal ve sosyo-ekonomik durumuna ve yerel halkin deger ve

faydalarina bagli olmalidir. Ancak NHYP i¢in baz1 genel prensipler vardir:

Biitiinlesik ve stratejik yaklagim

Ihtiyadi (proaktif) yaklasim

Politik yaklagim

Kararli ve giiglii yonetim

Halkin etkin katilimi

Farkli kurumsal diizenlemelerin uygulanmasi ve kurumsal kimlik olusturulmasi
Kurumsal kimlik

Etkili ortaklik

© 0 N o g b~ w DR

Giglii bilimsel altyap1

10. Uzun donem yatirimlar

NHYP’nin bilesenleri ise soyle siralanabilmektedir; havzanin ozellikleri, onemli
antropojenik faaliyetlerin baskisinin ve etkisinin dzeti, Korunan alanlarin belirlenmesi ve
haritalanmasi, izleme aglarinin haritasi, gevresel hedefler listesi, ekonomik analizin 6zeti,
tedbirler programimin 6zeti, kamuya agik bilgi ve danisma Onlemlerinin ozeti, yetkili
makamlarin listesi, halktan arka plan bilgisi ve yorumlar1 elde etmek igin irtibat noktalari

ve prosediirlerden olugsmaktadir (Kibaroglu 2006; Ozonat 2013).

2.2.3. Tiirkiye’de su yonetimi

Tiirkiye’nin yerlestigi cografya diinyanin yar1 kurak bolgesinde bulunmaktadir.
Yeryiiziine diisen yagisin diinya ortalamasi yillik 852 mm civarinda iken Tiirkiye’de bu
deger 623 mm’dir. Bolgelerimizin yillik yagis ortalamalar1 da ¢ok farklilik
gostermektedir. Bazi bolgeler 3000 mm civari yagis alirken bazi bolgelerde bu deger 250
mm’den daha azdir (Sekil 2.5). Bu sebeple, lilkemizdeki su kaynaklar1 yonetimi gegmiste
oldugu gibi bugiin de ¢ok dnemlidir ve artan su talebi agisindan degerlendirildiginde ise

gelecekte 6nemi ¢ok daha fazla olacaktir (Anonim 2018).
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Sekil 2.5. Tiirkiye'nin 2018 yagis haritasi

Ulkemizde mevcut sartlar gergevesinde yeriistii ve yeralti su potansiyeli yapilan
arastirmalara gore 112 milyar m® diir. Bu degerin yaklasik %85’ini olusturan 95 milyar
m¥®liik kismin iilkemiz sinirlar igerisinde dogan akarsulardan, 3 milyar m*'liik
kisminin iilkemiz sinirlar1 digindan giris yapan akarsulardan ve 14 milyar m* liik kisminin

ise yeralti sularindan olustugu varsayilmaktadir (Sekil 2.6) (DSI, Toprak Su Kaynaklar1).

Ortalama yillik yagis miktar1 501 milyar m®’tiir ve bunun 274 milyar m®lik kism
buharlagarak atmosfere geri donmektedir. Yeryliziine ulasan kisimdan akis formuna
kavusarak yiizeysel sulari besleyen 158 milyar m?, topraktan sizarak yeraltina inen ise 69
milyar m®tiir. Teknik ve ekonomik sartlar degerlendirildiginde briit su potansiyelinin 112

milyar m* liik kismi1 kullamlabilirdir (Hakyemez 2019).

Ulkemizde kullanilabilir su potansiyelinin kisi basina diisen kismi yaklasik 1.500
m®%yil’dir. Bu deger diinya ortalamas1 ve diger iilkeler ile mukayese edildiginde su
zengini olmayan fllkeler arasinda yer aldigimiz goriilmektedir. Bu sebeple gelecek
nesillere yeterli miktarda ve saglikli durumda su aktarilabilmesi i¢in lilkemizdeki su
kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanim1 gerekmektedir (DSI, Toprak Su

Kaynaklart).
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Sekil 2.6. Tiirkiye'nin su potansiyeli (Hakyemez 2019)

Bu amagla, tilkemizde her tiirlii kullanim i¢in su kaynaklari potansiyelinin korunmasi,
suyun en iyi kullaniminin saglanmasi, kirliligin onlenmesi ve kirli kaynaklarda su
kalitesinin iyilestirilmesi i¢in 2008 yilinda eski Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan
havza korunmasina yonelik calismalar baglatilmistir. Bunun i¢in, su kalitesine, kirlilik
kaynaklarina, korunan alanlara ve igme suyu kaynaklarma gore 25 hidrolojik havza
onceliklendirilmis (Sekil 2.7) ve diger havzalara gore yiiksek dncelige sahip olan 5 nehir
havzasi (Akargay, Meri¢-Ergene, Gediz, Sakarya ve Van) i¢in Havza Koruma Eylem
Plan1 (HKEP) hazirlanmistir.
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Sekil 2.7. Havza bazli yagis haritas1 (MGM 2019)

AB SCD’nin geregi olarak hazirlanan HKEP, NHYP yaklasimiyla benzer niteliklere
sahiptir. Ikinci adim olarak, 2009-2010 yillar1 arasinda 11 havza icin (Marmara, Susurluk,
Kuzey Ege, Kiicilk Menderes, Biiyilkk Menderes, Burdur, Konya, Ceyhan, Seyhan,
Kizilirmak, Yesilirmak) “Havza Koruma Eylem Plan1 Hazirlama Projesi” hazirlanmistir.
Son olarak, 9 havza i¢in (Antalya, Dogu Akdeniz, Bat1 Karadeniz, Firat-Dicle, Dogu
Karadeniz, Bat1 Akdeniz, Coruh ve Aras) HKEP’nin hazirlanmasi ve 5 havza ig¢in
HKEP’nin revize edilmesi ¢aligmalar1 2011 yilinda Su Yonetimi Genel Miudiirliigii'niin

koordinasyonunda baglamis, 2013’te sona ermistir.

Yapilan ¢aligmalara gore, tilkemizde tiim havzalardaki ortalama yillik akis miktar1 186
milyar m®tiir. Devlet Su Isleri (DSI) verilerine gore bu miktarin yaklasik iicte biri,
tilkemizin dogusunda yer alan ve en biiyiik ylizol¢limiine sahip olan Firat-Dicle havzasina

aittir (Cizelge 2.1) (Orman Su Surasi 2013)
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Cizelge 2.1. Tiirkiye nehir havzalar1 hakkinda genel bilgi (WWF 2014)

. Yagns alam Yillik ortalama Ol;ﬁflin a
Nehir Havzas1 Adi akis verim
(km?) % (km?) (%) | (I/s/km?)

(01) Merig-Ergene Havzasi 14560 | 1.9 133| 0.7 2.9
(02) Marmara Havzasi 24,100 | 3.1 833 | 45 11.0
(03) Susurluk Havzasi 22,399 | 29 543 | 29 1.2
(04) Kuzey Ege Havzasi 10,003 | 1.3 209 | 11 7.4
(05) Gediz Havzas1 18,000 | 2.3 195 11 3.6
(06) Kiigiik Menderes Havzasi 6,907 | 0.9 1.19| 0.6 5.3
(07) Biiyiik Menderes Havzasi 24976 | 3.2 3.03| 16 3.9
(08) Bat1 Akdeniz Havzasi 20,953 | 2.7 8.93| 4.8 12.4
(09) Antalya Havzasi 19,577 | 2.5 11.06 | 5.9 24.2
(10) Burdur Go6lii Havzasi 6,374 | 0.8 050 0.3 18
(11) Akargay Havzasi 7,605 | 1.0 049 | 0.3 1.9
(12) Sakarya Havzas1 58,160 | 7.5 6.40 | 34 3.6
(13) Bat1 Karadeniz Havzas1 29,598 | 3.8 9.93| 53 10.6
(14) Yesilirmak Havzas1 36,114 | 4.6 580 | 31 5.1
(15) Kizilirmak Havzasi 78,180 | 10.0 6.48 | 3.5 2.6
(16) Konya Kapali1 Havzasi 53,850 | 6.9 452 | 24 2.5
(17) Dogu Akdeniz Havzasi 22,048 | 2.8 11.07| 6.0 15.6
(18) Seyhan Havzasi 20,450 | 2.6 8.01| 43 12.3
(19) Asi Havzasi 7,796 | 1.0 1.17| 0.6 3.4
(20) Ceyhan Havzas1 21,982 | 2.8 718 | 3.9 10.7
(21) Firat-Dicle Havzasi 184,918 | 23.7 52.94 | 28.5 8.3
(22) Dogu Karadeniz Havzasi 24,077 | 3.1 1490 | 8.0 19.5
(23) Coruh Havzasi 19,872 | 2.6 6.30| 34 10.1
(24) Aras Havzasi 27,548 | 3.5 463 | 25 5.3
(25) Van Golii Havzast 19,405 | 2.5 239 13 5.0
TOPLAM 779,452 | 100 186.1 | 100

2.2.4. Havza koruma eylem planlar1 (HKEP)

Havza Koruma Eylem Plan1 Hazirlama projesinin amaci, havza simirlari icerisinde yer
alan mevcut yiizey, yeralti ve kiyr sularinin miktarlarinin, 6zelliklerinin ve kirlilik
durumunun ve havzadaki kentsel, endiistriyel, tarimsal, ekonomik vb. faaliyetlere bagl

olarak olusan baski ve etkilerinin tespit edilmesi; havzada bulunan mevcut su
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kaynaklarmin miktar1 ve kullanim potansiyeli ile, havza bazinda tespit edilen kirlilik
kaynaklarmin ve yiiklerinin ayrintili olarak analizinin yapilmast; su kalitesi haritalarinin
olusturulmasi; ¢evresel altyapir durumunun tespit edilmesi; havzanin korunmasi, kirliligin
azaltilmasi ve iyilestirilmesi i¢in kisa, orta ve uzun vadede tedbirlere yonelik ¢calismalarin
ve plan, program, onceliklendirmelerin yapilarak HKEP’nin hazirlanmasidir. HKEP
kapsaminda, endiistriyel, tarimsal ve ekonomik faaliyetlerin bir sonucu olarak ylizey,
yeralt1 suyu ve kiy1 suyunun miktar, 6zellik ve kirlilik seviyelerinin yani1 sira bu kaynaklar
tizerindeki baski1 ve etkilerin belirlenmesi amaciyla su kalitesi haritalar1 olusturmak, nehir
havzalarmin korunmasi ve kirliligin azaltilmasi i¢in kisa, orta ve uzun vadede 6nlem

programlarinin hazirlanmasi hedeflenmistir. HKEP nin igerigi asagida verilmistir:

*  NHB’nin mevcut durumunun belirlenmesi

*  Su kaynaklarinin belirlenmesi

»  Saha aragtirmalar1 ve ¢evresel altyapinin belirlenmesi

*  Su kalitesi siniflandirmasi

«  Kirlilik yiiklerinin hesaplanmast

+  Onde gelen gevre sorunlarinin ve ¢dziimlerinin belirlenmesi

* Kentsel atiksu tesislerinin planlanmasi ve fizibilite ¢calismalari
*  Diger planlama caligmalarinin HKEP’ye entegrasyonu

+  Paydas toplantilarinin organizasyonu ve HKEP’nin hazirlanmasidir.

Bu eylem planlarinin 2013 yilinda tamamlanmasi ile, NHYP nin hazirlanma siirecine
temel teskil edecektir. HKEP, NHYP nin temeli olarak ifade edilebilir. HKEP’nin ana

amaci su kalitesini korumaktir. Bu ana amag i¢in 6ncelikli eylemler;

e Havza sinirlan icerisindeki kirletici kaynaklarimi tespit etmek ve mevcut durumu
analiz etmek

e Yerlesim yerleri icin evsel atiksu aritma tesislerinin planlamasini1 yapmak, miinferit
ve/veya ortak aritim imkan ve kabiliyetlerini fizibilite ¢alismasi ile belirlemek

e Mevcut aritma tesislerinin yenilenmesi veya iyilestirilmesine yonelik ihtiyaclar

tespit etmek, gerekli onlemleri belirlemek
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e S0z konusu plan kapsaminda bulunan faaliyetlerin gerceklestirilmesi i¢in havza
sinirlari igerisinde sorumluluklart olan tiim kurum ve kuruluslarin faaliyetlerini takvime
baglamak

e Bu takvim gergevesinde belirtilen faaliyetlerin Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan

izlenerek gergeklestirilmesini saglamaktir.

Kalkinma hedeflerinde siirdiiriilebilirligin en 6nemli bilesenlerinden biri olan havzalar
bazinda su kaynaklarmin yonetimi ve SCD’nin gerekliligi olarak yapilan ¢aligmalarin en
onemlilerinden biri HKEP’nin hazirlanmasidir. Ulkemizde bulunan 25 Nehir havzasinin
su kaynaklarinin potansiyeli, kentsel, endiistriyel ve tarimsal faaliyetlere bagli olarak
olusmus kirlilik analizi ve tespit edilen baski ve etkilerin olumsuzlugunun giderilmesi
icin Oncelikli 6nlemlerin tespit edilmesi HKYP’nin amaglarindandir. Bu baglamda
havzalarin mevcut durumu ve c¢evresel altyapisi arazi caligsmalar1 ile belirlenerek
giincellenmis, kirlilik yiikleri ve su kalitesi siniflandirilmis, kentsel atiksu aritma
planlamalari yapilmis, elde edilen bulgular 1s18inda ¢evresel sorunlar ve ¢oziim onerileri

calisilarak her havza i¢in ayr1 eylemler planlanmastir.

HKEP kapsaminda belirlenen 15 Eylem vardir:

e Eylem 1 Kentsel Atiksu Yonetimi

e Eylem 2 Endiistriyel Atiksu Yonetimi

e Eylem 3 Kat1 Atik Yonetimi

e Eylem 4 Yayili Kaynakli Kirlilik Yonetimi ve Kontrolii

e Eylem 5 Agaclandirma, Sel, Erozyon Kontrolii

e Eylem 6 Aritma Camuru Kontrolii

e Eylem 7 Igme Suyu Havzalarinda Havza Koruma Planlarinin Hazirlanmasi
e Eylem 8 Tagkin Y&netimi

e Eylem 9 Kuraklik Yonetimi

e Eylem 10 Izleme, Envanter ve Su Bilgi Sistemi Caligmalar
e Eylem 11 Su Yatirimlari

e Eylem 12 Antilmis Atiksularin Yeniden Kullanimi
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e Eylem 13 Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisinin Kontrolii
e Eylem 14 Sektorel Tahsis Planlar
e Eylem 15 Sicak Noktalarda Getirilecek Coziimler

HKEP kapsaminda belirlenen 15 eylemin ilki kentsel atiksu aritimidir. Bu kapsamda,
havza {izerinde baski olusturan tiim yerlesimler i¢in kentsel atiksu kaynakli kirliliklerin
azaltilmasi ¢aligmalar1 yapilmistir. Kentsel atiksu altyapr yonetimi, kentsel yerlesimlere
ait kanalizasyon durumu ve kolektor hattinin tamamlanmasi ve iyilestirilmesi, atiksu
aritma tesisleri (AAT) ile ilgili yer se¢imi, fizibilite ve cevresel etki degerlendirme (CED)
raporlarinin hazirlanmasi, uygulama projeleri ve ihale dokiimanlarinin hazirlanmasi,
ingaatlarin yapilarak tesislerin isletmeye alinmalar1 ve akabinde izleme ve denetim dahil

tiim faaliyetleri kapsamaktadir.

Kentsel AAT planlama ve fizibilite calismalari, “Havza Koruma Eylem Planlarinin
Hazirlanmas1” Projesi’nin en Onemli adimlarindan birisidir. Bu is adimi, proje
kapsamindaki tiim yerlesim birimleri i¢in kentsel AAT’lerin planlanmasi, planlanan
tesisler icin fizibilite calismalarinin yapilmasi, AAT’ lere atiksu tasiyacak kollektor
hatlariin giizergahlarinin belirlenmesi ve bunlarin maliyet analizlerinin yapilmasi gibi
faaliyetleri kapsamaktadir. Planlanan kentsel atiksu aritma tesisleri 6zellikleri ile birlikte

cografi bilgi sistemi (CBS) ortaminda yerini almistir.

Planlanan kentsel AAT ler i¢in proses se¢imi gergeklestirilirken, tesisin hizmet verecegi
niifus bliylikligl, tesise bagli olacak yerlesim biriminin atiksu toplama alaninin
yaygmligr ve atiksu desarj noktasi cesitliligi, tesise baglanacak yerlesim biriminin idari
yapisi, iklim yapisi gibi hususlar gz oniinde bulundurulmustur. Nehir havzalarinin su

kalitesinin korunmasinda AAT etkisi olduk¢a 6nemlidir.

NHYP, ekolojik ve biyolojik konularin yani sira kimyasal ve hidromorfolojik durumlarin
daha kapsamli degerlendirilmesinde Havza Koruma Eylem Planlarindan (HKEP)
farklidir. Ek olarak, HKEP, objektif belirleme, ekonomik analiz ve siirekli izleme gibi

diger baz1 konular1 igermemektedir. Bu eksikliklerin giderilmesi i¢in, tamamlanan
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HKEP’nin, NHYP’ye doniistliriilmesi planlanmaktadir. Tiirkiye’nin AB’nin Cevre
Miiktesebatina iliskin strateji belgesinde, 2023 yilina kadar tim eylem planlarinin
NHYP’ye déniistiiriilecegi ongoriilmektedir. Ilk adim olarak 2014 yilinda “Havza
Koruma Eylem Planlarinin Nehir Havzas1 Yonetim Planlarina Dontistiiriilmesi Projesi”

baslatilmistir.

Havzalarin temelini olusturan suyun toplumsal agidan hayati 6neme sahip oldugu artik
kabul edilmis bir gergektir. Diinyada su bakimindan yar1 kurak bdlgede yerlesen
iilkemizde yagislar bolgelere ve mevsimlere gore degiskenlik gostermektedir. Bazi
havzalarimizda ihtiya¢ duyulan su miktarmin havza potansiyelinin ¢ok {listline ¢iktig1
goriilmektedir. Miktar anlamindaki farkliliklara ek olarak bdlgesel anlamda su kalitesi

acisindan da biiyiik farkliliklar gériilmektedir.

Niifus artis1 ile paralel olarak gelisen tarim ve sanayi faaliyetleri su ihtiyacini artirmis,
asirt tiiketim neticesinde yeralti su seviyelerinde diislislere sebep olmustur. Bunun
sonucunda havza bazli su kaynaklart yonetimi daha fazla 6nem kazanmistir. Sosyo-
ekonomik geligsmeler ile birlikte siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanabilmesi i¢in havza
bazli su kaynaklar1 yonetimi alaninda ilerlemeler kaydedilmistir. SCD’nin de bir geregi
AB’ye aday iilke olarak Tiirkiye, su kaynaklar1 yonetimi alanindaki mevzuatlarimi AB
mevzuatlar1 ile uyumlastirmaya baslamis, nehir havzalarinin entegre yaklasim ile
yonetilmesi adina adimlar atmistir. Daha 6nceleri sadece suyun nerede ve ne kadar oldugu
onem tagirken artik suyun miktarinin kalitesi ile birlikte degerlendirilmesi gerektigi kabul

edilmistir, bu iki unsuru ilgilendiren tiim etkenler ¢alismalara dahil edilmistir.

Ulkemiz smurlari igerisindeki tiim havzalar ve onlarin alt havzalarindan olusan havzalar
sisteminin siirdiiriilebilirligi, tilkemizin kalkinmasinin en 6nemli bilesenlerinden birisidir.
Havza yonetimi, ayr1 dogal sinirlara sahip olan hidrolojik alanin siirdiiriilebilirligini, su
ve toprak varligmmin korunmasi ve iyilestirilmesini, uygun sekilde kullanilmasini, ve
sonug¢ olarak iilkemizin siirdiiriilebilirligine katki saglamayi hedeflemektedir. Havza
yonetiminde siirdiiriilebilirlik, toprak ve su kullaniminin ekolojiye etkisi, sosyo-

ekonomik etkileri ve bunlarin ne gibi sonuglara yol acacagi konusunu igermektedir.
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Havza yonetimi genelin disinda, althavza veya mikrohavza Olgeginde de

yapilabilmektedir (Ulusal Havza Yo6netim Stratejisi 2014-2023).

Ulkemizde havza yonetiminin uygulanmasi agisindan izlenen yol, havza igerisindeki tiim
dogal kaynaklarin biitiinciil ele alinmasi, paydas ve kurumlarin ortak katilimi ile yonetimi
seklindedir. Su varligimin stirdiiriilebilirligi, gelecek nesillere aktarilabilmesi i¢in dogal
yenilenme siirecinin dikkate alinmasi ile saglanabilir. Bu sebeple havza bazli koruma
planlarinin gelismelere ve kaynak kullanimima kontrollii bir sekilde yon vermesi

gerekmektedir (Ulusal Havza Yonetim Stratejisi 2014-2023).

2.2.5. AB SCD’nin Tiirkiye’de uygulanabilirligi

AB SCD dogrultusunda, iilkemizde 17.10.2012 tarih ve 28444 sayili “Havza YoOnetim
Planlarimin Hazirlanmasi, Uygulanmasi ve Takibi Yonetmeligi” yaymnlanmistir.
Yayinlanan bu yonetmeligin amaci, ylizeysel sular ve yeralti sularinin miktar, fiziksel,
kimyasal ve ekolojik kalite acisindan biitiinciil bir yaklasim ile korunmasi ve NHYP’nin
hazirlanmasina iliskin usul ve esaslar1 diizenlemektir. Yonetmelik, denizler harig, kiy1
sular1 dahil olmak iizere yiizeysel ve yeraltt su kaynaklarinin yer aldigi havzalarin
korunmasi ve NHYP’nin hazirlanmasina iliskin usul ve esaslar1 kapsar. Bu yonetmelik
ile bitiin havzalar icin NHYP’nin HKEP esas alinarak Bakanlik¢a hazirlanacagi
belirtilmektedir. NHYP’na esas teskil edecek ulusal havza master planlari ilk kez 1956-
1982 yillar1 arasinda DSI Genel Miidiirliigii tarafindan, sosyal ve ekonomik kalkinma igin
gerekli olan farkli su taleplerini karsilamak amaciyla bir havzada su kaynaklarinin
potansiyelini ve Kalitesini, toprak kaynaklarimi ve suyun kullanim ve talebini aragtirmak
amactyla hazirlanmistir. Bu planlar, evsel, endiistriyel, sulama ve enerji lretimi
faaliyetleri gibi toplumun farkli su taleplerini karsilayacak yontemlerin belirlenmesine ve
asir1 miktarda su tliketen faaliyetleri Onleyerek su tliketim seviyesini belirleyen arazi
kullanimina yonelik ¢oziimleri icermektedir. Bu kapsamda, 10 havza icin (Sakarya,
Susurluk, Konya, Van, Seyhan, Meri¢-Ergene, Akarcay, Ceyhan, Biiyilk Menderes ve
Antalya) su havzas: ana planlarinin giincellenmesi ¢alismalar1 baslatilmistir. DSI Genel

Miidiirliigii 2010-2014 yillarin1 kapsayan sonraki stratejik plan doneminde, geri kalan 15
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havza i¢in su havzasi ana planlar1 hazirlanmistir. Bu ana planlar, NHYP nin hazirlanmasi

ve uygulanmasi siireci i¢in 6nemli veri kaynag: teskil etmektedir.

NHYP’de, su kaynaklarinin yani1 sira dogal mineral iceren su kaynaklarinin ve jeotermal
su kaynaklarinin da miktar ve kalite olarak korunmasi ve kullaniminin saglanmasi esas
alinir. NHYP kapsaminda; yertistii ve yeraltt suyu kiitleleri tizerindeki baskilar, etkiler ve
risk durumu, yeriistii ve yeralt1 su kiitleleri; fiziko-Kimyasal, kimyasal, biyolojik ve
hidromorfolojik parametreler iizerinden izlenmekte, kalite ve miktar a¢isindan durumlari,
yeriistii ve yeralti suyu kiitleleri miktar ve kalite agisindan g¢evresel hedefleri ve bu
hedeflere ulasabilmek icin tedbirler ve bu tedbirleri gerceklestirecek sorumlu kurum ve
kuruluslar belirlenmektedir. Belirlenen tedbirlerin; sosyo-ekonomik ve fayda-maliyet
analizleri yapilarak Onceliklendirilmekte, gerekiyorsa ilave tedbirler ortaya

koyulmaktadir. NHYP’nin asamalar1 asagida belirtilmistir:

Nehir havzasi 6zelliklerinin belirlenmesi

Onemli baski ve etkilerin 6zeti

Korunan alanlarin belirlenmesi ve haritalandirilmasi
[zleme aglar1 ve izleme programlari haritas
Cevresel hedefler listesi

Ekonomik analizin 6zeti

Onlemler programinin dzeti

Daha ayrintili programlarin kaydi

© © N o g b~ w DR

Halkin katilim1 ve bilgilendirme 6nlemlerinin 6zeti ve ortaya ¢ikan degisiklikler
10. Yetkili makamlarin listesi

11. irtibat noktalar1 olusturulmasidir.

Tiirkiye boylelikle AB SCD dogrultusunda biitiinciil bir yaklagimla yeralti suyu ve ylizey
suyunun miktar ve kalitesinin planlanmasi ve korunmasina iliskin usul ve esaslarin
belirlenmesi ilkelerini hayata ge¢irmistir. NHB nin belirlenmesi eylemiyle ilgili olarak,
Orman ve Su Isleri Bakanligi’ni yetkili makam olarak kabul etmistir. Bu kapsamda 2012
yilinda Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Kalkinma
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Bakanligi, Hazine Miistesarligi, Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanligi,
yerel yonetimler, egitim ve arastirma kurumlarinin katilimiyla bir Ulusal Havza Y 6netim
Stratejisi ve Eylem Plani hazirlanmustir. “Ulusal Havza Yo6netim Stratejisi” nin (UHY'S)
amaci, ge¢im destegi ve gelir yaratma ile ilgili orta ve uzun vadeli kararlar ve yatirim
programlar1 ile nehir havzalarmin ve dogal kaynaklarin korunmasi, gelistirilmesi ve
stirdiiriilebilir kullanim1 i¢in rehberlik saglamaktir. Vizyonu, nehir havzalarinda uzun
siiredir devam eden ¢evresel bozulmayr durdurmak, arazi, su ve orman kaynaklarin
verimliligini ve kalitesini korumak ve arttirmak, havzalardaki fauna ve florayr korumak
ve iyilestirmek, ekosistemin biitlinliigline zarar vermeyen kullanicilar ve diistik gelirli
kirsal niifusun refah ve yasam kalitesini artirmak ve havza hizmetlerini en {ist seviyeye
cikarmaktir. Siirdiiriilebilirlik, katilim, isbirligi, etkililik, verimlilik, cevre bilinci,
seffaflik, hesap verilebilirlik, erisilebilirlik, ulusal kalkinma politikalarina ve diger ulusal
strateji belgelerine uygunluk, uluslararasi anlasmalardan kaynaklanan yiikiimliilikklerin
yerine getirilmesi ve maliyetlerin ve faydalarin adil bir sekilde paylasilmasi ana prensip
olarak kabul edilmistir. Bu ilkeler ¢ergevesinde vizyonun gerceklestirilmesine yonelik

hedefler su sekilde tanimlanmaktadir;

e Yasal ve kurumsal kapasitelerin giiclendirilmesi ve paydaslar ve kurumlar arasinda
katilim, koordinasyon ve isbirliginin saglanmasi

e  Su kaynaklarinin havzalarda stirdiirtilebilir yonetimi ve kullanimi

e Havzalarda tahribat ve erozyonun 6nlenmesi ve hasarli alanlarin iyilestirilmesi ve
stirdiiriilebilir kullanimi

e Biyolojik cesitliligin, dogal ve kiiltiirel peyzaj varliklarinin korunmas: ve yonetimi
yoluyla ekosistem hizmetlerinin siirdiiriilebilirliginin glivence altina alinmasi

e Halkin bilin¢lendirilmesini saglama, havza toplulugunun yasam kalitesini ve refahini
artirma ve dogal kaynaklar iizerindeki baskilar1 azaltma

e Dogal afet ve tehlikelere kars1 onlem ve kontrol mekanizmalarinin entegrasyonu,
tyilestirilmesi ve etkinlestirilmesi

e  Iklim degisikliginin olasi etkilerinin havza y&netimine dahil edilmesi ve adaptasyon

ve kontrol mekanizmalarinin gelistirilmesidir.
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Belirlenen sorumluluklar ¢ercevesinde, her kurum ilgili kurumsal hedefler i¢in ayrintili
bir eylem plan1 hazirlayacak ve uygulayacaktir. Bu kapsamda, Orman ve Su Isleri
Bakanlig, ulusal su plani hazirlamak, tiim su havzasi ana planlarini revize etmek ve tiim

HKEP’yi tamamlamak ve bunlar1 2023 yilina kadar NHYP’ye doniistiirmekle gorevlidir.

NHYP’ler, siniflandirma, hedef belirleme ve ekonomik analizi dikkate almakta ve
iletisim siireclerinin, baski ve etkilerin ve izleme verilerinin detayli olarak incelenmesi ile
gelistirilmektedir. Ancak, HKEP’lerin NHYP’den Once ¢alisilmasi atiksu aritimi gibi
oncelikli konularda nehir havzasi yonetim planlamasi ile paralel sekilde ilerlemesine ve

onlemler alinmasina imkan tanimaktadir.

HKEP’lerin amaci, su kaynaklar1 potansiyeli, mevcut su kalitesi ve noktasal ve yayili
kirlilik kaynaklarin1 dikkate alarak cevresel hedeflere uygun sekilde su kalitesinin
tyilestirilmesi, gereken arastirmalarin yapilmasi ve teknolojik agidan daha ekonomik ve
kisa, orta ve uzun vadede Oncelik sahibi olacak sekilde siirdiiriilebilir ve etkin

planlamanin gergeklestirilmesidir. HKEP asagidakileri igerir;

e Mevcut durum analizinin yapilmasi: Yiizey ve yeralt suyu kaynaklarinin ve nehir
havzas1 igerisindeki kirliligin 6zelliklerinin tespiti; nehir havzasi igerisindeki kentsel,
endiistriyel, tarimsal, ekonomik, vb. faaliyetlerin sebep oldugu baskilar ve etkilerin
tanimlanmasi; belirlenen kirlilik kaynaklarinin  ve yiiklerinin ayrintili  sekilde
incelenmesi; su potansiyelinin, kullanim amaglariin ve gevresel altyapt durumlarinin
tanimlanmasi,

e Nehir havzasi igerisindeki onemli baskilarin 6ncelikli olarak belirlenmesi, iyi su
kalitesine ulagmak, kirliligi Onlemek, ¢evresel akislari hesaplamak igin gereken
Oonlemlerin listelerinin hazirlanmasi,

¢ Nehir havzalarinin korunmasi ve iyilestirilmesi i¢in tiim paydaslarin katilimiyla kisa,
orta ve uzun vadeli onlemlere iliskin calismalar ve planlamalarin yiiriitiilmesi, tim
paydaslarin siirece katiliminin saglanmast,

e Su havzasindaki su kaynaklarimin ve canli hayatinin korunmasinin ve

gelistirilmesinin saglanmast,
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e Su kaynaklarinin bozulmasini 6nlemek iizere su kaynaklari igin siirdiiriilebilir
koruma/kullanma dengesi iginde havzanin biitiiniinii esas alacak sekilde plan
hazirlanmast,

e Su kaynaklarinin daha fazla tahrip olmasinin engellenmesi, korunmasi ve
iyilestirilmesi,

e Su kaynaklarmin uzun vadeli korunmasiyla siirdiiriilebilir su kullaniminin
saglanmast,

e  Sucul ekosistemlerin ileri diizeyde korunmasinin saglanmasi ve iyilestirilmesi,

e  Yeralti sularinda kirliligin azaltilmasi ve daha fazla kirlenmesinin engellenmesi,

e Taskin ve kuraklik etkilerinin azaltilmasi.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi (CSB) tarafindan 2016 yilinda yayinlanan Avrupa Birligi
Cevre Entegre Uyum Stratejisi (UCES) (2016-2023) raporuna gére NHYP’nin dncesinde
HKEP’nin hazirlanmasi gerekmektedir. Daha sonra “Havza Koruma Eylem Planlarinin

Nehir Havza Y6netim Planlarina Doniistiiriilmesi Projesi” uygulanmistir.

Projenin Amaci (2000/60/EC) sayil1 Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifi ve diger ilgili
direktiflerle uyumlu sekilde HKEP’lerin NHYP’ye doniistiiriilmesi ¢alismasini
gergeklestirilmesi ve bu siiregte ulusal kapasitenin gelistirilmesidir. HKEP 2014°ten sonra

NHYP seklinde giincellenmistir.

2.3. Yiizeysel Sularda Kirlilik

Insan faaliyetleri sonucunda kullanimi kisitlayan veya engelleyen durumlarin olusmasi
ve ekolojik dengeleri bozacak diizeyde kalite degisimlerinin yasanmasi su kirliligi olarak
tanimlanmaktadir. Bu baglamda suyun kalitesi ve kaliteye bagli olarak kullanima
yonlendirilecek su potansiyeli kirlilik ile miicadelede énem tasimaktadir. Ulkemizin su
kirliligi ile miicadelesi Istanbul’da Hali¢ Korfezi basta olmak iizere Izmir ve Izmit
Korfezlerindeki kirlilik olusumu ile giindeme gelmis ve baslamistir (Mansuroglu 2004;
Nas vd 2004).
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DPT tarafindan VIII. Bes Yillik Kalkinma Plan1 kapsaminda yayinlanan Su Havzalari
Kullanim1 ve Yénetimi Ozel Ihtisas Komisyonu Raporuna gore; iilkemizde 1980’li
yillardan sonra hizli kentlesme ve sanayilesme sonucu su kalitesi hizla bozulmaya
baslamis, kullanilabilir su kaynaklar1 giderek azalmistir (DPT, 2001). Birlesmis Milletler
(BM) verilerine gore ise, son yiiz yildaki su tiiketiminde artis alt1 katina ulagmistir (Wada
2016). Akarsu havzasi boyunca goriilen kirlilik nedeniyle su kalitesinde meydana gelen
bozulmalar, esasen basta sanayi ve evsel atiklar olmak iizere tarimsal amagli su
kullanimlar1 ve arazi kullanim sekilleri, toprak yapisi, sediment taginimi ve erozyon gibi
faktorlere bagli oldugu belirtilmektedir (Sekil 2.8). Dolayisiyla akim, Kkalite,
meteorolojik, hidrolojik, sektorel bazda su kullanimlari, arazi kullanimi, sediment,
erozyon gibi havzayi karakterize eden biitiin unsurlarin biribirleri ile olan iligkilerinin cok
1yl tanimlanmasi su kaynaklarinin gelistirilmesi ve yonetiminde yeni yaklasimlarin ve

kavramlarin glindeme gelmesine neden olmustur (DPT 2001).

GIDA VE ENERJI, TICARI VE IGME SUYU
TARIM ENDUSTRIYEL VE
%69 SEKTORLER EVSEL KULLANIM
il

'].-'i_l19 “;"EI.|2

Sekil 2.8. Sektor bazinda kiiresel su tiiketimi (DEG 2018)

Sorumsuz kullanim sonucu igilebilir su kaynaklarinda meydana gelen kirlilik telafisi
olmayan sorunlara zemin hazirlamaktadir (Atalik 2006). Yapilan ¢alismalar neticesinde
2030 yilinda temiz su kaynagi potansiyelinin olusacak su ihtiyacini karsilamayacagi

goriilmektedir. Bunun akabinde evrensel bir kriz kagiilamaz olacaktir (Ozgiiler 1997).
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Glinlimiizde yaklasik 7 milyar olan niifusun 2050 yilina kadar yaklasik 9,5 milyona
artacagl tahmin edilmektedir. Niifus artisi, tarim, evsel ve endiistriyel sulara olan ihtiyact
artiracaktir. 2030 yilinda gilinlimiiz kosullarindan %30 daha fazla su ihtiyaci ortaya
cikacagl tahmin edilmektedir. Bu durum, su kaynaklarinin miktar olarak korunmasini ve
su kirliliginin 6nlenmesini gerekli kilmaktadir. Ancak yapilan aragtirmalar dort milyar

insanin 2025'te yogun su stresi yasayacagini gostermektedir (Ozonat 2013).

Gelismekte olan iilkelerde akarsular aritilmamis kentsel atiksu desarjindan dolayi
kirletilmekte ve bu da énemli riskler dogurmaktadir. Ulkemizde atiksu aritma tesisiyle
hizmet edilen belediye niifusunun toplam belediye niifusuna oran1 2008 yilinda %55,5
iken, 2016 yilinda %75’e yiikselmistir (Cizelge 2.2). Cin’in Yangtze bolgesinde 15 nehir
ve 2 aritma tesisinden alinan numunelerin analiz edilmesi ile yapilan ¢alismada hastalik
yapict parametreler izlenmis ve insan bagirsaklarina ait mikroorganizmalara yaygin
sekilde rastlanmistir; sonu¢ olarak nehirlerde rastlanan enterik patojenlerin (bagirsak
kokenli hastalik yapici  mikroorganizmalar) kentsel atiksu kaynakli  oldugu
anlagilmaktadir. Su kalitesinin  korunmasi, 1iyilestirilmesi ve hastalik yapici
mikroorganizmalarin yayilmasinin 6nlenmesi i¢in atiksularin standartlara gore aritilarak

desarj edilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir (Cui et al. 2019).

Cizelge 2.2. Sehirlerdeki altyap: hizmetlerine iliskin gelismeler (TUIK)

2008 | 2010 | 2012 | 2014 | 2016
99 99 98 97 98

I¢me suyuna ulasan belediyeli niifusun toplam
belediye niifusuna orani (%)

Kanalizasyon sebekesiyle hizmet verilen
belediye niifusunun toplam belediye niifusuna 88 88 92 90 90
orani (%)

Atiksu aritma tesisiyle hizmet edilen belediye
niifusunun toplam belediye niifusuna orani (%)

555 | 61.7 | 68.3| 68.1 75

TUIK verilerine gore kanalizasyon sebekesi ile hizmet verilen belediye niifusunun toplam
belediye niifusuna oran1 2016 yilinda %90°dir. 2002 yilinda 145 olan aritma tesisi sayisi
ise 2014 yilinda 563’e yiikselmistir (Cizelge 2.3, Cizelge 2.4).
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B i¢me suyuna ulasan belediyeli
nifusun toplam belediye
nufusuna orani

B Kanalizasyon sebekesiyle hizmet
verilen belediye nifusunun
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Sekil 2.9. Sehirlerdeki altyapr hizmetlerine iliskin gelismeler

563

600

500

400

300 P T
200

100

2002 2014

Sekil 2.10. Atiksu aritma tesisi sayisi

2.3.1. Evsel kirlenme

Kanalizasyon ve ¢opler evsel kaynakli kirleticilerin basinda gelir. Kanalizasyon sistemi
ile evsel atiksular alici ortama desarj edildiginde su kaynaklarina biiyiik oranda organik

atik girmis olur, bu da bakteri miktarinin artmasina yol acar. Bakterilerin suya tagiman
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organik maddeleri pargalamasi ile oksijen miktarinda diislis meydana gelir ve buna bagh
olarak sucul ekosistemde Oliimler meydana gelir. Evsel atiksular ile taginan bir diger
kirletici ise igerisinde bol miktarda fosfat ve nitrat bulunduran deterjanlardir. Sularda
fosfat ve nitratin artmasi alglerin artmasina sebep olur, bu durum sudaki biyolojik
dengenin bozulmasina sebep olur. Su kirliligi insan sagligin1 da tehdit eder. Kirlenen
sularda artan bakteri ve virus orani ile tifo, dizanteri, hepatit, kolera gibi bulasict

hastaliklar salginlar halinde ortaya ¢ikabilir (Giiler ve Cobanoglu 1994).

2.3.2. Endiistriyel kirlenme

Endistriyel atiksular aritilmadan alict ortama desarj edilirse sucul ortamda canli
tiremesini olanaksiz hale getirebilir. Bu atiklarin topraga gomiilmeleri 6nlem gibi dursa
da yapmur sular1 ve sizintilar ile yine alict ortamlara ulasir. Endiistriyel atiklar toksik
bilesikler icerebilir. Bazi endiistriyel atiklar biyolojik olarak yokedilebilir 6zelliktedir,
ancak bazilarinin biyolojik olarak yokedilebilmeleri miimkiin olmayabilir. Enerji
santrallari, ¢elik fabrikalari, kagit fabrikalari, rafineri ve otomobil fabrikalar1 ¢evreye
toksik madde katilimina yol acabilecek endiistriyel kuruluslarin baslicalarini
olusturmaktadir. Bu kuruluslarin kimyasal atiklar1 bitki ve hayvanlarin yok olmasina
neden olabilir. Giinliik hayatta kullanilan baz1 kimyasal maddeler igeriginde zehirli
maddeler bulundurabilir, boyalarin igerisinde kullanilabilen kursun buna 6rnek
gosterilebilir. Fosil yakitlar ve elektrikli araclar yapim endiistrisi dogada bulunan civa
miktarinin artmasina sebep olmaktadir. Civa zehirlenmesinin sonucunda korliik, sagirlik,
olim ve felcler yasanabilir. Civali atiklarin desarj edildigi sucul ortamlarda yasayan

baliklarin yenmesi de civa zehirlenmesine sebep olabilir (Giiler ve Cobanoglu 1994).

2.3.3. Tarimsal Kkirlenme

Tarimda iiretimi artirmak amaciyla kullanilan kimyasal giibreler, boceklerle savagmakla
kullanilan bir takim kimyasal zehirler yagmur sular1 ile toprak atina gecerek yer alti
sularinin kirlenmesine neden olabilir. Akintilarla akarsulara ulagan bu kimyasal maddeler

akarsulardaki canli hayatinin sona ermesine neden olabilir. Civa, kursun ve diger agir
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metalleri bulunduran bir ¢ok insektisit bulunmaktadir. Bunlarin igerisinde s6z konusu
maddeleri en aza indirmek ic¢in ¢aba harcanmasina ragmen hayvan ve bitki zinciri
icerisinde bu kimyasal maddelerin yogunlugunun ve miktarinin artmasi séz konusu

olabilmektedir (Giiler ve Cobanoglu 1994).

2.4. Su Kalite Parametreleri

Ulkemizde genel su kalitesinin tanimlamasi1 amaciyla; 25687 sayili ve 31.12.2004 tarihli
Resmi Gazete’de yaymlanan “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi” yiirlirliige girmistir.
Yonetmelige gore, karalarda biitliin yapay ve dogal yeralt1 ve ylizeysel sulari, denizle
baglantisi olan su kaynaklarinda ise, tatli su sinir noktasina kadar olan sular “Kitai¢i Su
Kaynag1” olarak nitelendirilmektedir. Kitaigi ylizeysel sular, kalitelerine gore 4 ana sinifa

ayrilmistir (Cizelge 2.5).

Cizelge 2.3. Su kalitesi siiflar1 (SKKY 2004)

Smif [ Yiiksek kaliteli su
Smif 11 Az kirlenmis su
Smif IIT | Kirli su

Smif IV | Cok kirlenmis su

Kita i¢i su kaynaklarinin siniflandirmasinda kullanilan su kalite parametreleri ise Cizelge
2.6’da gosterilmistir (SKKY 2004). Bu kalite parametrelerinden BOI, KOI, CO, AKM,
TN, sicaklik ve pH asagida tanimlanmaigtir.

Cizelge 2.4. Kitaigi su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri

SU KALITE SU KALITESI SINIFLARI
PARAMETRELERI I I i v
A) Fiziksel ve inorganik-
kimyasal Parametreler

1) Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30
6.0-9.0
2) Ph 6.5-8.5 6.5-8.5| 6.0-9.0
disinda

3) Coziinmiis oksijen (mg O2/L) 8 6 3 <3
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4) Oksijen doygunlugu (%) 90 70 40 <40

5) Kloriir iyonu (mg CI7/L) 25 200 400 > 400

6) Stilfat iyonu (mg SO4=/L) 200 200 400 > 400

7) Amonyum azotu (mg NH4+-

NI y g 0.2 1 2 >2

8) Nitrit azotu (mg NO27-N/L) 0.002 0.01 0.05 > 0.05

9) Nitrat azotu (mg NO3™-N/L) 5 10 20 > 20

10) Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 0.16 0.65 > 0.65

11) Toplam ¢6ziinmiis madde 500 1500 5000 > 5000

(mg/L)

12) Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 > 300

13) Sodyum (mg Na+/L) 125 125 250 > 250

B) Organik parametreler

1) Kimyasal oksijen ihtiyaci

(I)<01) ) 25 50 0] >70

2) Biyolojik oksijen ihtiyaci

(])3015; (mfg 0 J y 4 8 20 > 20

3) Toplam organik karbon 5 8 12 512

(mg/L)

4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 15 5 >5

5) Yag ve gres (mg/L) 0.02 0.3 0.5 >0.5

6) Metilen mavisi ile reaksiyon

veren yiizey aktif maddeleri 0.05 0.2 1 >1.5

(MBAS) (mg/L)

7) Fenolik maddeler (ugucu) 0.002 001 01 >0.1

(mg/L)

8) Mineral yaglar ve tiirevleri 0.02 01 05 >05

(mg/L)

9) Toplam pestisid (mg/L) 0.001 0.01 0.1 >0.1

C) Inorganik kirlenme

parametrelerid

1) Civa (ug Hg/L) 0.1 0.5 2 >2

2) Kadmiyum (pg Cd/L) 3 5 10 >10

3) Kursun (ug Pb/L) 10 20 50 > 50

4) Arsenik (ug As/L) 20 50 100 > 100

5) Bakir (ug Cu/L) 20 50 200 > 200

6) Krom (toplam) (ng Cr/L) 20 50 200 > 200
+ Olgiilmeyecek

7) Krom (ug Cr*é/L) ¢ kagar - 20 50 > 50

8) Kobalt (ug Co/L) 10 20 200 > 200

9) Nikel (ug Ni/L) 20 50 200 > 200

10) Cinko (ng Zn/L) 200 500 2000 > 2000

11) Siyaniir (toplam) (ug CN/L) 10 50 100 > 100
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12) Floriir (ug F/L) 1000 1500 2000 | > 2000
13) Serbest klor (ug Clo/L) 10 10 50 > 50
14) Siilfiir (ug S7/L) 2 2 10 > 10
15) Demir (pg Fe/L) 300 1000 5000 > 5000
16) Mangan (ug Mn/L) 100 500 3000 > 3000
17) Bor (ug B/L) 1000 1000 1000 > 1000
18) Selenyum (pg Se/L) 10 10 20 > 20
19) Baryum (ug Ba/L) 1000 2000 2000 > 2000
20) Aliiminyum (mg Al/L) 0.3 0.3 1 >1
21) Radyoaktivite (pCi/L)

alfa-aktivitesi 1 10 10 >10
beta-aktivitesi 10 100 100 > 100
D) Bakteriyolojik parametreler

1) Fekalkoliform(EMS/100 mL) 10 200 2000 > 2000
2) Toplam koliform (EMS/100 >
mL) 100 20000 | 100000 100000

2.4.1. Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI)

BOI aerobik bakteriler araciligi ile belirli sicaklik (20°C) ve siirede (5 giin) suda bulunan

organik maddelerin pargalanabilmesi igin ihtiya¢ duyulan ¢oziinmiis oksijen (CO)

miktaridir. BOI atiksu kirliliginin genel gostergelerinden biridir. BOI testi sayesinde

atiksuyun biyolojik olarak aritilabilirligi belirlenebilirken ayn1 zamanda aritma tesisine

girig ve ¢ikista yapilacak testler ile aritma prosesinin verimliligi takip edilebilir (APHA

1998).

Organik Madde + O2 =» CO: + Yeni Hiicreler + Enerji
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Organik maddenin mikroorganizmalar tarafindan pargalanmasi sirasinda tiiketilen

oksijen miktar1 suyun BOI’sine esittir.

Co(ilk deger) — CO(S giin sonraki deger) — BOIS

2.4.2. Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI)

KOI suda bulunan organik maddelerin kimyasal yolla oksitlenebilmesi igin ihtiyag
duyulan ¢6ziinmiis oksijen miktaridir. Atiksularin kirlilik seviyelerinin ifade edilmesinde
kullanilan en 6nemli parametrelerden birisidir. BOI’den farki ise organik maddelerin
redoks reaksiyonlar ile oksitlenmesi esasina dayanmasidir. Oksidasyon neticesinde
karbonlu organik maddeler karbondioksit ve suya, azotlu organik maddeler ise amonyaga
doniisiir. KOI testinin BOI testine gore avantaji ise kisa siirede sonu¢lanmasidir (3 saat).
KOI testi siirecinde biyolojik olarak ayrisamayan maddelerin de oksitlenmesi sebebiyle
ayni1 numunenin KOI degeri BOI degerinden yiiksek ¢ikar. KOI testi siirecinde harcanan
oksijen kimyasal reaksiyonlar ile ortaya ¢ikarilir. Genellikle yiikseltgen madde olarak
potasyum di kromat (K.Cr2O7) kullanilir ve organik maddede bulunan karbon

karbondioksit haline oksitlenir (Samsunlu 2005).

Organik madde + K2Cr207 = CO2+ H20 + K2Cr204

2.4.3. Coziinmiis oksijen (CO)

Atiksu aritimi prosesinde ¢oziinmiis oksijen miktari dnemli bir parametredir ve yiizeysel
su kirliliginin en Onemli gostergesidir. Suda bulunan ¢6ziinmiis oksijen miktar
atmosferde bulunan oksijenin kismi basincina, su sicakligina, sudaki organizmalara ve
suyun mineral yapisina bagli olarak degiskenlik gosterir. 0°C’de en fazla 14,63 mg/L
oksijen suda ¢oziinebilirken 30°C’de 7,57 mg/L ¢6ziinebilmektedir (Cizelge 2.7) (Sawyer
2013).
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Cizelge 2.5. Sicaklikla oksijenn sudaki ¢Oziiniirligii arasindaki iliski (Giiler ve
Cobanoglu 1994)

Stcaklik (°C) Cozilinebilen | Sicaklik | Coziinebilen | Sicaklik | Coziinebilen
Oksijen mg/L | (°C) Oksijen mg/L | (°C) Oksijen mg/L

0 14. 6 12 10. 8 24 8.5

1 14.2 13 10. 6 25 8.4

2 13. 8 14 10. 4 26 8.2

3 13.1 15 10.2 27 8.1

4 13.1 16 10.0 28 7.9

5 12. 8 17 9.7 29 7.8

6 12.5 18 9.5 30 7.6

7 12.2 19 9.4 35 7.1

8 11.9 20 9.2 40 6.6

9 11.6 21 9.0 45 6.1

10 11.3 22 8.8 50 5.6

11 11.1 23 8.7

2.4.4. Askida kati madde (AKM)

Sularda askida ve ¢Oziinmiis halde bulunan maddelere kati maddeler denir. Filtre
edilebilen ve edilemeyen katilarin tamami toplam kat1 maddedir. Filtre edilebilen kati
madde ¢6zlinmiis kat1 maddedir, filtre edilemeyen kat1 madde ise askida kat1 maddedir
(AKM). Yiiksek oranda katt madde igeren atiksular alic1 ortami olumsuz yonde etkiler,
cokelmelere ve dip camuru olusumuna sebep olur. Eger suda yiiksek oranda kati madde

var ise igme suyu temininde kullanilamaz (Ak¢adag 2014).

2.4.5. Toplam azot (TN)

Mikroorganizmalarin biiylimesi i¢in gerekli olan besi elementlerinden birisi de azottur.
Protein sentezinde temel yapi taslarindan biri oldugu icin 6zellikle biyolojik atiksu aritma
sistemlerinde atiksu igerigindeki azot konsantrasyonunun bilinmesi gerekir. Alict ortama
desarj edilen aritilmis atiksularin igerigindeki azot konsantrasyonun azaltilmasi veya
tamamen giderilmesi alic1 ortamda istenmeyen alg ve yosun olusumunun kontrolii i¢in

onem arzetmektedir. Atiksu icerigindeki azot genel ifade ile proteinli madde ve iireye
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baglidir ve bunlarin ayrismasi sonucu pH’a bagli olarak amonyaga (NH3) veya amonyum
iyonuna (NH4") doniisiir (Oztiirk 1999).

NHz + H,O €=» NH;" + OH

pH > 7 ise denge sola dogru bozulur, pH < 7 ise amonyum iyonlar1 ortama hakim olur.
Su igerisinde iyonize olmamis ve iyonize olmus halde bulunan amonyagin ikisi birden
toplam amonyagi (NH3z) olusturur. Toplam amonyagin etkisi ise azot iizerinden
ifadelendirildiginde verilen degerler toplam amonyak i¢indeki azot miktaridir ve bu

toplam amonyak azotu seklinde tanimlanmaktadir (Sekil 2.9, Sekil 2.10).

Tava A
I hd Uguculasma
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Sekil 2.11. Yiizeysel sularda azot dongiisti (Chapra 1997)
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2.4.6. Sicakhik

Mikroorganizma i¢indeki metabolizma faaliyetleri kimyasal reaksiyonlara baglidir ve
kimyasal tepkimelerin olusumu ve hizi sicakliga baghdir. Ayn1 zamanda suyun
yogunlugu ve su i¢indeki gazlarin ¢oziiniirliigii de sicaklik ile degisen sartlardir. Dolayisi
ile sucul organizmalarin iireme, beslenme gibi faaliyetlerini etkiledigi i¢in sicaklik sucul

yasamda ¢ok 6nemli bir parametredir (Nikolsky 1963).

Yiizeysel sularda sicakligin iklim, yiikseklik, akint1 hizi, soguk yeralt1 sularinin karigmasi
gibi faktorlere bagl olarak degistigi bilinmektedir. Suda bulunan maddelerin ¢ézlinme

hiz1 ve miktar1 da su sicakligina bagli olarak degismektedir. Yiizeysel sulardaki evsel ve
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endiistriyel atiksularin desarji ile meydana gelen sicaklik degisikligi ekosistemi olumsuz

etkilemekte ve su kalitesinde bozulmalara sebep olmaktadir (EPA 1997).

2.4.7. pH

Su igeriginde bulunan hidrojen konsantrasyonunun 10 tabanina gore negatif logaritmasi
pH degeri olarak tanimlanmaktadir, 0-14 aras1 deger almaktadir. pH degeri 7 nin altinda
olan sular asidik, pH degeri 7’nin istiinde olan sular ise bazik karakterli olarak
bilinmektedir. pH degeri 7 olan sular ise notr sulardir. Yeralti sular1 genellikle asidik
karakterlidir. Yiizeysel sular ise genellikle 8’in iistiinde pH degerine sahiptir ve baziktir.
fcme sularinda istenen pH aralign 6.5-8.5°dir. pH kimyasal aritma proseslerinde
cokelebilirlige etki ederken biyolojik islemlerde ise organizma aktivitesini etkiler (Giiler
1997).

2.4.8. Ulkemizde su temini ve su tiiketimi

Hizla artan niifus ve asiri/bilingsiz su tiikketimi su zengini olmayan tilkemizde su kitliginin
ciddi boyutlara ulasabilecegini gostermektedir (Cizelge 2.6). 2012 yili belediye
istatistiklerine gore lilkemizde bulunan 2.950 belediyeden 2.928’ine igme ve kullanma
suyu sebekesi ile hizmet verildigi goriilmektedir. Belediyeler tarafinda su kaynaklarindan

icme ve kullanma suyu sebekesine 4,9 milyar m®

su cekildigi ve bu ¢ekilen suyun
%48,9’unun barajlardan, %28,3’liniin kuyulardan, %19,2’sinin kaynaklardan, %2’sinin
g0l, gblet veya denizlerden ve %1,6’sinin akarsulardan saglandigi belirtilmistir. Yine ayni
yil verileirne gore belediyeler tarafindan igme suyu sebekesine ¢ekilen kisi bast ortalama
su miktar1 216 litre/giin olarak tesbit edilmistir. 2010-2012 yillar1 arasindaki belediye su

gostergeleri Cizelge 2.7’ de gosterilmistir (CSB 2015).
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Cizelge 2.6. Tiirkiye'nin y1illik yagis bilgileri

Bashk Deger

Yillik ortalama yagis 643 | mm/y1l

Tiirkiye'nin yiizolglimii 783.577 | km?

Yillik yagis miktari 501 | milyar m®

Buharlagma 274 | milyar m®

Yeraltina sizma 41 | milyar m®
Yiizey suyu

Yillik yiizey akisi 186 | milyar m®

Kullanilabilir yiizey suyu 98 | milyar m?
Yeralti suyu

Yillik ¢ekilebilir su miktari 14 | milyar m®

Toplam kullanilabilir su (net) 112 | milyar m®

Gelisme durumu

DS sulamalarinda kullanilan 32 | milyar m®

Icme suyunda kullanilan 7 | milyar m®

Sanayide kullanilan 5 | milyar m®

Toplam kullanilan su 44 | milyar m*

Cizelge 2.7. 2002-2012 Belediye su gostergeleri

2002 | 2004 | 2006 | 2008 | 2010 | 2012

Toplam belediye sayisi 3227 | 3225 | 3225 | 3225 | 2950 | 2950

Igme ve kullanma suyu sebekesiile | 51/ | 3159 | 3167 | 3190 | 2025 | 2928
hizmet verilen belediye sayisi

Igme ve kullanma suyu sebekesi ile
hizmet verilen niifusun toplam 97 99 98 99 99 98
belediye niifusuna orani (%)

Kaynaklarina gore igme ve kullanma
suyu sebekesi icin ¢gekilen toplam su 4813 | 4954 | 5164 | 4547 | 4758 | 4936
miktari (milyon m®/y1l)

Baraj 1796 | 1985 | 1844 | 1810 | 2252 | 2416
Kuyu 1455 | 1376 | 1402 | 1276 | 1274 | 1396
Kaynak 1295 | 1363 | 1380 | 1061 | 1016 | 948
Akarsu 131 | 143 | 305| 174 | 159 78
Gol-golet/deniz 136 87| 233 | 226 83 98

Igme ve kullanma suyu sebekesi ile

dagitilan su miktar1 (milyon m®/y1l) 1988 | 2375 | 2401 | 2580 | 2802

I¢me ve kullanma suyu aritma
tesislerinde aritilan su miktart (milyon | 1710 | 2079 | 2427 | 2121 | 2520 | 2729
m3/yil)

Kisi bas1 ¢ekilen giinliik ortalama su

miktari (L/kisi.giin) 255 | 255 | 245| 215| 216 | 216
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Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan 2011 yilinda yayinlanan Tiirkiye Cevre Durum
Raporu’nda su kalitesinin bozulmasinin 6nemli sebepleri olarak dogal kaynaklarin asir1
kullanimi, sanayilesme faaliyetlerinin ve kentlesmenin denetimsiz ve diizensiz olusu ve
evsel ve tarimsal faaliyetler gosterilmistir. S6z konusu raporda Tiirkiye’de tatlisu

kaynaklarinin kirlenmesine yol agan unsurlar:

o Kentsel atiksularin aritilmadan veya kismen aritilarak ylizey sularina desarj
edilmeleri,

o Kanalizasyon sistemlerinden ve acgiktaki kati atik yiginlarindan kaynaklanan
sizintilarin yeralt1 sularini kirletmesi,

o Toprakta ve sulama kanallarinda bulunan tarim ilac1 ve kimyasal giibre kalintilarinin
yiizeysel sulara ve akiferlere karigmasi,

e Erozyonu hizlandiran, tabii géllerde ve baraj gollerinde ¢okelti birikimine yol agan

ormansizlagsma ve yetersiz/yanlis tarimsal uygulamalar olarak siralanmistir (CSB 2015).

2.5. Literatiir Ozeti

2011-2014 yillar1 arasinda Sapanca GOlii ve besleyen dereler iizerinde yapilmis bir
calismada Yeriistli Su Kalitesi Yonetmeligi’ne gore goliin su kalitesindeki bozulmalara
sebep olan etkenler ortaya koyulmustur. Sapanca Goli havzasinin konumu itibari ile
demiryolu ve otoyollarin da i¢inde oldugu ¢ok sayida baski unsuru ile ¢evrili olduguna,
ozellikle agir trafik yiikiine sahip otoyollar vasitasi ile egzoz gazi, lastik asinmalari ve
yakit atiklarinin géle olumsuz etkisi olduguna deginilmistir. Sapanca Golii etrafinda yer
alan sanayi kuruluslar1 ve yerlesimlerden kaynaklanan endiistriyel ve evsel atiksularin

g6liin su kalitesi agisindan risk olusturdugu tespit edilmistir (ikinci 2016).

2015 Mugla’da bulunun ve 5500 hektarlik yiizey alanma sahip Kdycegiz Golii’niin
kirlenmesi {izerine yapilmis bir calismada bolgedeki giibre kullanimi ve golii besleyen
derelere yapilan evsel atiksu desarjlar1 neticesinde Gtrofik sartlara sahip oldugu tespit

edilmistir (Ozgelik 2015).
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2007 yilinda Eskisehir’de yapilmis baska bir ¢alismaya gore noktasal ve yayil kirlilik
kaynaklarmin yeralt1 ve yiizeysel sulardaki nitrat parametresi lizerindeki etkisi ortaya
konulmustur. Niifus yogunlugu, tarimda giibre kullanimi, hayvancilik, sanayi, kat1 atik
depolama ve evsel atiksu desarji gibi faktorlerin su kaynaklar1 tizerinde nitrat
konsantrasyonunu olumsuz etkiledigi belirtilmistir.  Yiizeysel sulardan alinan
numunelerden en yiiksek amonyum konsantrasyonunun Eskisehir Atiksu Aritma Tesisi

sonrasinda oldugu tespit edilmistir (Cakmak 2007).

2015 yilinda yapilan bagka bir calismada, AB SCD taleplerine gore iyi duruma ulagmasi
beklenen Almanya’daki nehirlerin %90’1nda basarisiz olundugu tesbit edilmistir. Bunun
en Onemli sebebi ise tarim ve atiksu aritma tesisleri oldugu bildirilmistir. Ekolojik
kalitenin artirilmasi i¢in kirliligin yayilmasina kars1t miicadelenin 6nemli oldugu ve aritma
tesislerinin 1iyilestirilmesi ile ylizey sularinin kalitesinin korunmasina katkida

bulunulacagi vurgulanmistir (Berger et al. 2016).

Portekiz’de bulunan ve Ramsar alanit olan Boquilobo sulak alanindaki su kalitesi
endiistriyel ve evsel atiksulardan ve tarimsal faaliyetlerden dolayr olumsuz
etkilenmektedir. 3 y1l boyunca 3 parametre (pH, ¢6ziinmiis oksijen, azot) lizerinde yapilan
izlemeler neticesinde en agir etkinin evsel ve tarim kaynakli oldugu tespit edilmistir

(Baptista and Santos 2015).

2000 ile 2008 yillar1 arasinda Makedonya’da bulunan Vardar, Bregalnica ve Crna
nehirlerinde BODs ve azot konsantrasyonlari izlenmistir ve nehirlerde aritilmadan desar;j
edilen atiksulardan kaynakli ciddi kirlilik tespit edilmistir. Izleme yapilan dénemde
parametrelerde bir azalma gdzlenmemis, bu da su havzasinin korunmasi ve evsel ve
endiistriyel aritmalar ile ilgili genel durumu gostermistir. Su kalitesinin korunmasi ve
tyilestirilmesi i¢in Makedonya’nin aritma tesisi ile hizmet verdigi niifus oranini artirmasi
ve aritma tesislerinin uygun isletilmesini saglamasi gerekmektedir (Dimitrovska et al.

2011).
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Su kirliligi Cin’in su kaynaklarini ve ¢evresel siirdiiriilebilirligini olumsuz etkilemektedir.
Ozellikle azot kaynakli kirlilik su y&netimi acisindan cok biiyiik problemler
olusturmaktadir. Weihe nehrinin agag1 kisimlar1 azot agisindan yukari kismina gére daha
kirli durumdadir. Stabil izotop ve Bayesian modelleme yontemi ile nehirde yapilan
calismalar neticesinde bu kirlilik durumunun tarim, evsel ve endiistriyel atiklardan
kaynaklandig1 tespit edilmistir. Arastirma sonucunda atiksu arittiminin su kalitesi

korunumu ve iyilestirilmesi i¢in dnemi vurgulanmistir (Shi et al. 2019).

2005 — 2009 yillarinda Cin’de bulunan Songhua nehrinde 15 parametre iizerinden izleme
calismalar1 yapilmistir. Calisma alaninda kaydedilen kirlilik kaynaklar1 sanayi, tarim,
maden ve yerlesim yerleri gibi gruplara ayrilarak incelemeler yapilmis, karsilastirilan su
kalite Ol¢lim sonuclarina gore degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak kirlilik yiiklerinin bir
biitiin olarak degil, herbir kirlilik kaynaginin ayr1 ayr1 degelendirilmesi ve onlemler

alimmasinin daha dogru olacag belirtilmistir (Wang et al. 2013).

fran’da bulunan Shahs Chai nehrine yapilan desarjlarin gevresel etkisi iizerine yapilan
izleme c¢aligmalart aritilmamis atiksu desarjlarinin nehir {istiindeki olumsuz etkilerini
tespit etmistir. Ulasilan sonucta 6zellikle nehir akisinin azaldigi donemlerde nehre
yapilan desarj ile olusan kirlilik ytikii ¢ok fazla artmakta ve olumsuz etkisi de ayni oranda
katlanmaktadir. Cevresel etkilerin ortadan kaldirilmasi, su kalitesinin korunmasi ve
tyilestirilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan aritma tesisin kurulmasi ve uygun sekilde
isletilmesinin 6nemi bu ¢alisma ile birkez daha vurgulanmistir (Zeinalzadeh and Rezaei

2017).

2012 yilinda Erzurum’da bulunan Karasu nehrinde agir metal analizleri yapilmigtir. 12
ay siiren ve 5 istasyon lizerinde yapilan izleme ¢aligmalari neticesinde Karasu nehrinin
agir metal parametresi acisindan 6nemli derecede kirli oldugu tespit edilmistir, sebep
olarak ise nehir civarinda yerlesen endiistri ve sanayi kollarinin yetersiz aritma
faaliyetleri, tarimsal faaliyetler ve direkt nehre desarj edilen evsel atiksular gosterilmistir

(Sonmez vd 2012).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Arastirma Alamimin Genel Bilgileri

3.1.1. Firat-Dicle Havzasi

Tirkiye’de bulunan 25 adet hidrolojik havzadan en biiyiigii olan Firat-Dicle havzasinin
toplam {iilke potansiyelinin yaklasik %28’ine sahip oldugu belirtilmektedir. Firat ve Dicle
nehirleri Tiirkiye’nin dogusunda dogmakta ve sinir asip Basra Korfezi’ne dokiilmektedir
(Sekil 3.1). Firat nehrinin kaynagimi Agri’da dogan Murat ve Erzurum’da dogan Karasu
nehirleri olusturur. Dicle nehrinin kaynagini ise Elazig yakinlarindaki Maden c¢ay1 ve
Diyarbakir’daki Birkleyn cay1 olusturur. Basra’nin 64 km yukarisinda Firat Nehri ile
Dicle Nehri birleserek “Sattiilarap” ismini alir ve Basra Korfezi’ne dokiiliir. Murat ve
Karasu nehirlerinin birlesiminden sonra Firat adini alan nehir Dicle nehri ile birlesinceye
kadar 1230 km’si Tiirkiye’de, 710 km’si Suriye’de ve 1060 km’si Irak’ta olmak {izere
yaklastk 3000 km uzunluga ulagmaktadir. Firat-Dicle havzast 17 alt havzadan

olusmaktadir ve bunlarin 6 tanesi Tiirkiye sinirlar1 i¢erisindedir (Oniigyildiz vd 2016).
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Sekil 3.1. Firat ve Dicle Nehirleri

Firat-Dicle havzasi yaklagik 17.779.202 hektarlik alani ile Tirkiye’nin %22,69’unu
kapsamaktadir. 22 il, 157 ilge, 224 belde ve 88 koy (niifusu 2000’in iizerinde) olmak
iizere toplam 469 yerlesim havza smirlart igerisindedir. 2012 yil1 itibari ile havzadaki
toplam belediye niifusu 8.685.724 kisidir. Erzurum ilinin %33,8’i Firat-Dicle
havzasindadir. Toplam yagis alan1 172.406 km? olan havza yillik ortalama 52,94 km® liik
debiye sahiptir. Ortalama yillik aldig1 yagis Firat boliimiinde 540 mm, Dicle boliimiinde
ise 807 mm’dir. Yillik ortalama debi Firat kesiminde 1.002 m®/s, Dicle kesiminde 744
m®/s’dir. Havza genelinde organik kirliligi gosteren énemli parametrelerden olan KOI,
agirlikli olarak Smif I (temiz su) veya Smif II (az kirlenmis su) seviyesindedir. Onemli
azot parametrelerinden NH4-N ise havza genelinde agirlikli olarak Sinif I - Sif II
kalitesindedir. 2012 yilinda havza genelinde yapilan arastirmalara gore toplam noktasal
kirlilik ytikleri igerisinde toplam azot (TN) orant %19 ve toplam fosfor (TP) ise %39

olarak belirlenmistir. Yine aym yil yapilan arastirmalara gdre noktasal KOI yiikiiniin
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yaklagik %79’u kentsel, %20’si endiistriyel ve %1°1 ise kat1 atik kaynaklidir. Noktasal
TN yiikii agisindan ise kentsel ve endiistriyel dagilim sirasiyla %89 ve %10’dur. Kati
atiklarin noktasal TN yiikii i¢indeki pay1 %1°dir. Noktasal TP igersinde kat1 atigin pay1
thmal edilecek kadar azdir. Havzaya ulasan noktasal TP yiikiiniin yaklasik %96°s1 kentsel
atiksu desarjindan kaynaklanirken, %@4’lik kisim endiistriyel faaliyetlerden
kaynaklanmaktadir. Havzada yayili kirlilik yiiklerinin 2012 y1l1 degerleri ve tahminlerine
dayali olarak yapilan hesaplamalarda ise, TN yiikiinlin yaklasik %29’unun giibre
kullanimindan, %23 iiniin hayvancilik faaliyetlerinden ve %36’sinin arazi kullanimindan
kaynaklandig1 belirtilmektedir. Yayili TP yiikiiniin ise %50 gibi biiylik bir kismu1 giibre
kullanimindan, %25’1 hayvancilik faaliyetlerinden ve %14’# ise arazi kullanimindan

kaynaklanmaktadir (Cizelge 3.1) (CSB 2015; Anonim 2017).
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Sekil 3.2. Firat-Dicle havzasinda noktasal ve yayili kirletici ylik kaynaklart (Anonim
2017)

2013 yili verilerine gore Firat-Dicle havzasinda yer alan 480 yerlesimden 132’sinde
kanalizasyon sebekesi bulunmamaktadir. Havzada niifusun %82’sinin atiksulari
kanalizasyon sistemine baglidir. Havzada bulunan yerlesimlerden kaynaklanan atiksuyun
%68’1 akarsuya, %19’u araziye, %7’si kuru dereye, geri kalani ise drenaj kanalina ve gole

desarj edilmektedir. Havza niifusunun %352 sinin atiksular1 evsel atiksu aritma tesisine
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baglidir. Havzada atiksu aritma tesisine ulasan atiksuyun %58’1 ikincil aritma, %27’si

birincil aritma, %15°1 ise ileri aritma prosesi ile aritilmaktadir (CSB 2015).

3.1.2. Karasu alt havzasi

Karasu Alt Havzasi, Firat-Dicle havzasinin kuzeyinde yer alir ve adin1 Firat Nehri’nin de
ana kollarindan olan Karasu Nehri’nden alir. Erzurum ilinde bulunan Dumlu Dagi
eteklerinden dogan Karasu nehri 1890 m rakimli Erzurum ovasinin tek akarsuyudur.
Erzurum ili Ilica ilgesinde Pulur ¢ayi ile birleserek ovayi terk eder. Karasu Nehri’nin
Erzurum ili igindeki drenaj alan1 1642 km? ve ortalama akimi 4,304 m®/sn dir (Sonmez

2011).

Karasu Alt Havzasi volkanik kiitlelerden olusan daglik alanlarla g¢evrilidir. Erzurum
ovasinin kuzeyinde 2500-3000 m yiikseklige sahip Dumlu Dagi, giineyinde 2700-3000 m
yiikseklige sahip Palandoken Daglari, dogusunda Kargapazari Dagi ve batisinda Daphan
Ovasi vardir (Acar 1992).

Karasu Alt Havzast Dogu Anadolu Bolgesinin kuzey bolimiinde yer alir (Sekil 3.3).
Erzurum, Erzincan ve Tunceli illeri Karasu Alt Havzasi iginde yer almaktadir. Erzurum
[linin Aziziye (Ilica), Cat ve Askale Ilgeleri Karasu Alt Havza sinirlari icinde kalmaktadir.
Karasu Alt Havzasi karasal iklime sahiptir. Sert bir kis iklimine sahip olan havzada kar
yagist kis iklimi boyunca hakimdir. Dort mevsim boyunca gece-giindiiz sicaklik farklari
daima yiiksektir. Yillik ortalama sicaklik 10°C ile -5°C arasinda degismektedir. Y1ilin en
sicak donemi Temmuz ve Agustos aylarinda goriilmektedir. En soguk ay ise Ocak ayidir.

Aylik ortalama yagisin en fazla oldugu donem Mayis ayidir (Polat 2003).



46

oy Y 7"“‘&-"% Palandgdly Bafap

i
arasu Cayi Alt Havzasi

A ) T
x/wsnguutss R AT s

;/' Murat Cay: Alt Havzasi
sl 2 . Alpas] i ve HES
raj B
Gapd Bara
N
2

MursakBaraji
N

0 15 60

— —

AGIKLAMALAR

Akarsular

B sansitar
Karasu Cayi Alt Havzasi

Murat Gayi Alt Havzasi

Sekil 3.3. Karasu Alt Havzasi

Karasu nehri kaynagindan tarim alanlarina ininceye kadar kirlenmemis durumda olup,
tarim alanlar1 ve yerlesim birimlerinden gecerken endiistriyel ve evsel atiklarla
kirlenmektedir. 2008 yilinda yapilmis bir ¢calismaya gore, il sinirlart i¢erisinde bulunan
bir adet organize sanayi bolgesine ait aritma tesisi bulunmadig belirtilmektedir. Kentsel
atiksularin da dogrudan Karasu nehrine desarj edildigi bu donemlerde Karasu nehrinin
baslica kirlilik kaynaklarinin seker fabrikasi, mezbahaneler, tarimsal faaliyetler, kentsel
atiksular ve diger kirleticiler oldugu belirtilmistir. Erzurum ovasinda yeralti suyu
Kirliligine neden olan ana kirleticilerin ise tarimda kullanilan giibre ve ilaglar, evsel
atiklarin toplandigi foseptik c¢ukurlarindan gelen sizmntilar, Karasu nehri ve sulama
kanallarindan yeralt1 suyu beslenimi, endiistriyel faaliyet alanlari, kat1 atik sahas1 ve
desarj sular1 olarak belirtilmistir. Su kirliligi kontrol yonetmeligine (2004) gore; CO, T,
pH, BOIs, TCM, NH4-N, NO2-N, NO3-N, 0-PO3,, SO4?, Na*, Cl- parametrelerine gore
yiizey sularini kirlenmesi agik olarak goriilmekte; kentsel atiksularin Karasu’ya desar;j
edildigi noktalarin 4. sinif su kalitesinde oldugu belirtilmistir. Ayrica mezbahanelerden
desarj edilen sularin ve havzadaki tarim faaliyetlerinin yeralt1 suyu kalitesini diisiirdiigii
belirtilerek, atiksu aritmanin gerekliligine vurgu yapilmis, sanayi bolgesine, fabrikalara,
mezarliklara, yogun tarimsal ve hayvansal faaliyetlerin stirdiiriildiigii bolgelere yakin olan

kuyulardan su temini yapilmamasi gerektigi belirtilmistir (Kali 2008).
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3.1.3. Erzurum

Erzurum ili 20 belediye, 20 ilgeden olusmaktadir. Erzurum’un belediye ve ilgeleri Askale,
Aziziye, Cat, Hims, Horasan, Ispir, Karagcoban, Kopriikdyii, Karayazi, Narman, Oltu,
Olur, Palandoken, Pasinler, Pazaryolu, Senkaya, Tortum, Tekman, Uzundere,

Yakutiye’dir.

Erzurum ilinin arazi bliyiikligi, yaklasik 25.066 km*’dir. Bu topraklarin kuzey kesimi
yani Ispir, Narman, Oltu, Olur, Pazaryolu, Tortum ve Uzundere ilgelerinin topraklar:
Karadeniz Bolgesinin Dogu Karadeniz sinirlar iginde kalmaktadir. Ancak bu kesim, il
topraklarinin yaklasik %30’luk bir payini olusturur. Geriye kalan %70 gibi dnemli bir
pay, Dogu Anadolu Bélgesi dahilinde yer alir. 11, arazi biiyiikliigii bakimindan, sirayla

Konya, Sivas ve Ankara Illerinden sonra, Tiirkiye nin 4. biiyiik ili konumundadir.

Erzurum ili, genel olarak yiiksek arazilerden olusur. Ornegin platolarin deniz diizeyine
gore yiikseklikleri 2000 m’yi bulur, bunlarin iistiinde yer alan daglarin ytikseklikleri ise,
3000 m ve daha yiiksektir. Platolar ve daglar arasinda, yiikseklikleri yaklasik 1500 ile
1800 metrelere ulagan depresyon ovalariyla oluklar yerlesmistir. Aras Daglarinin bazi dag
kiitleleri, Erzurum ili arazisini giineyde engebelendirmistir. Bunlarin en 6nemlileri,
Erzurum kenti ve Erzurum ovasi (825 km?) giineyinde yer almakta olan Palanddken
Daglar1 (Biiyiik Ejder 3176 m) ve Pasinler Ovasi (540 km?) giineyinde yer alan Sahveled
Daglar1 (Cakmak Dag1 3063 m) olup, Bingdl Daglarinin kuzey yarisi da yine Erzurum ili
smirlart iginde kalmaktadir. Il topraklarmi kuzeyden engebelendirmis olan daglarsa,
Kuzey Anadolu Daglarinin ikinci sirasina bagl yiikseltilerdir. Bunlarm baslicalari, ispir
ve Erzurum arasinda yer alan Mescit Daglar1 (en yiiksek nokta 3239 m), onlarin
dogusundaki Kargapazari Daglar1 (Dumlu Dagi 3169 m) ve bir kismi1 Kars ili sinirlari
icinde kalan Allahuekber Daglaridir. S6z konusu edilen bu kuzey ve giineydeki daglarin
arasina, iki onemli depresyon ovasi yerlesmistir. Bunlar Erzurum Kentinin de kenarinda
kurulmus oldugu Erzurum Ovasi ve Hasankale Ovasi olup, her iki ovayi birbirinden, 2030
m. yiikseklikteki Deveboynu beli ayirir. Bunlardan Erzurum ovasinin en algak kesimi

1850 m, Hasankale ovasminki ise 1650 m kadardir.
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11 arazisinin biiyiik cogunlugunda, karasal iklim &zellikleri egemendir. Kislar uzun ve
sert, yazlar kisa ve sicak geger. il topraklarinin kuzey kesimlerinde, yiiksekligi yaklasik
1000 ile 1500 metrelere inen vadi i¢leriyle cukur sahalarda iklim, biiyiik 6l¢iide sertligini
yitirir. En az yagis kis devresinde diiser. Bu devrenin yagislar1 kar bigiminde olup, kar
yagish giin sayis1 50 ve kar ortiisiinlin yerde kalis siiresi ise 114 giin kadardir. En yagish
devre ilkbahar ve yaz mevsimleridir. Erzurum ilinin iklim 6zelliklerine gore ortalama en
yiiksek sicaklik Temmuz ve Agustos aylarinda goriilmektedir. Ortalama en diisiik sicaklik
ise ocak ve subat aylarinda goriilmektedir. Kasim, Aralik, Ocak ve Subat aylarinda
sicaklik sifirin altina inmektedir. Ortalama giineslenme siiresi Haziran, Temmuz ve
Agustos aylarinda yiiksektir ve en uzun gilineslenilen donem 11,2 saat ile Temmuz ayidir.
Erzurum’da yillik ortalama yagish giin sayist 122°dir, aylik toplam yagis miktar
ortalamasi (mm) 432,8 mm’dir (Anonim 2018).

3.1.4. Erzurum atiksu aritma tesisi

Erzurum Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi (AAT) finansmaninin %85’1 Avrupa Birligi,
%6’s1 TC. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin hibesi ve %9’u da Erzurum Biiyiiksehir
Belediyesi katkida bulunmasiyla yapilmistir. Tesis, biyolojik ¢camurdan biyogaz iireterek
thtiyact olan enerjinin 6nemli bir kismini kendi biinyesinde iireten ve Tiirkiye’de yapilan

en modern AAT den biri konumundadir.

Erzurum Biyolojik AAT, Biyolojik Proses Havuzlarinda max. 130.000 m®/giin atiksu
debisini ve Cizelge 3.1’deki kirlilik yiiklerini aritabilecek bi¢imde dizayn edilmis ve
ingaat1 tamamlanmistir. Erzurum Biyolojik AAT 444.934 kisilik evsel niifusa ve 56.700
kisilik endiistriyel niifusa gore dizayn ve insa edilmistir (Cizelge 3.2) Proses hesaplari
ATV-DVWK-Standartlarina (ATV 131-E) karbon ve azot giderimine dayali bir aktif

camur prosesi olarak boyutlandirilmasi yapilmigtir.

Tesis, Ilica/Aziziye ilgesine bagli Kuscu Kdyii mevkii, Ferah mahallesinin bitisiginde,

Karasu nehri ve Piiliir cayinin kuzeyinde yer almaktadir. Erzurum sehir merkezinde
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toplanan atiksu yaklasik 15 km’lik ve 1200 mm capinda kanalizasyon hattiyla getirilip

2400 mm capinda 300 m beton boru ile tesise ulastirilmaktadir.

Cizelge 3.1. Erzurum biyolojik atiksu aritma tesisi giris suyu dizayn parametreleri

_ S.K.K.Y. (Tablo 21.4)
o Dizayn ) )
Parametreler Birim (24 Saatlik Kompozit
Degerleri
Numune)
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci, KOI | mg/It 631 90
Biyolojik Oksijen ihtiyac1, BOIs | mg/It 321 25
Askida Kat1 Madde, AKM mg/It 343 35
Toplam Nitrojen Azotu, T-N mg/It 54 10
Toplam Fosfor, T-P mg/It 18] -
pH = 6‘9,5 6-9!5
Cizelge 3.2. Erzurum Biyolojik AAT debi (kapasite) degerleri
Debi Birim 2025 Yih 2040 Yih
Minimum (Ort. Kuru Hava) | m%h 1658 2210
Maximum (Yagisl hava) m3/h 5434 7265
Giinliik ortalama (Max. Kuru) | m%/h 2602 3468

Erzurum Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi asagidaki tinitelerden olusmaktadir (Cizelge 3.4)

ve tesisin sematik goriiniimii ise Sekil 3.4’te verilmistir.



Cizelge 3.3. Erzurum AAT iiniteleri
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Camur Ciiriitme, Susuzlastirma ve Enerji

Ince Izgaralar

Atiksu Aritma Hatt1 .
Uretim Hatt1
. Birincil (Primer) Coktiirme Camuru
Bekgi Binast .
Yogunlastirma Tanki
) Son (Sekonder) Coktirme Camuru
Temiz su Depo Tank1 ) _
Mekanik Yogunlastiricilar
Kepge tipi Kaba Izgara ve By-Pass | Otomatik  Polielektrolit Hazirlama
Yapisi Uniteleri
Kaba Izgara, Giris Pompa Istasyonu ve | Camur  Susuzlastirma  Ekipmanlar

(Santrifiij Dekantdr)

Izgara  Binasi

Giderim) Unitesi

Biyofiltre  (Koku

Camur Binas1 Biyofiltre (Koku Giderim)
Unitesi

Havalandirmali Kum ve Yag Tutucu
Unite,

Stizlintli suyu ve Fazla Camur Depolama
Tanklar1

On Coktiirme Tanklart

Acil Durum Camur Depolama Sahasi

On Coktiirme Havuzu Camur Pompa
Odasi

Anaerobik  Camur Tanki

(Digester)

Ciiriitme

Ara Pompa Terfi Istasyonu, Fazla ve
Geri Devir Pompa lstasyonu

Biyolojik  Kiikiirt ~Giderim  Unitesi
(Desiilfiirizasyon)

Idari, Atélye, Depo ve Laboratuvar
Binas1

Biyogaz depolama tanki (Gas Holder)

Havalandirma Havuzu Dagitim Yapist

Teknik Galeri (Is1 Esanjorleri, Biyogaz
Odasi, Gaz
Filtreleri, Is1 Uretim Kazanlari vs.)

Basinglandirma Aritim

Nitrifikasyon/Denitrifikasyon
Giderimli  Biyolojik Havalandirma

Havuzlar

Biyogazdan Is1 ve Enerji iiretim Unitesi
(CHP)

Blower (Hava Ufleyiciler) Binasi

Atik gaz Yakma Bacasi (Gas Flare)

Son Coktirme Havuzlart Dagitim

Yapist

Ciiriimiis Camur Depolama Tank1

Son Coktiirme Havuzlari

Cikis Debi Olgiim ve Kullanma suyu
(Gri su) aritim Unitesi

MCC 1-2-3 ve 4 Odalar1 ve HV Odasi

Dizel Jenerator Binasi
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Sekil 3.4. Erzurum AAT sematik gdriinlimii

3.2. Metot

Bu tez calismasinin amaci; HKEP kapsaminda Karasu nehrinin su kalitesinin korunmasi
icin insa edilen ve 2016 yilinda faaliyete gecirilen Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi
kentsel AAT nin su kalitesi lizerindeki etkisini incelemektir. Bu amagla oncelikle, AAT
faaliyete gegmeden 6nce Karasu alt havza bolgesinde su kalitesini izlemekle sorumlu tek
kurulus olan DSI Genel Miidiirliigii ile temasa gegilmis ve havzada yapilmis su
analizlerine ulasilmistir. DSI’nin su numunesi alma istasyonlar1 2015 yilinda
kapatilmistir. Bu nedenle talep edilen veriler istasyonlar kapatilmadan 6nceki son 3 yila
ait verilerdir (2013-2015). istasyonlarin ikisi AAT’nin faaliyetinden &nce kentsel
atiksularin desarj edildigi ana noktanin ilizerinde digeri ise 5 km asagisindadir. Daha sonra
Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi ESKI Genel Miidiirliigii biinyesinde faaliyete gegirilen
kentsel AAT nin faaliyete gectigi 2017 yili ile 2019 y1l1 Haziran aras1 donemde tesis giris
cikis atiksu parametrelerine ulasilmistir. Son asamada ise DSI’nin su kalitesini belirlemek
amaci ile 2015 yilina kadar 6l¢tim yaptigi Karasu ve Pulur ¢aylar iizerinde bulunan
numune alma istasyonlar1 (1. Nokta ve 2. Nokta) ile AAT desarj noktasi sonrasi 5. km’de
belirlenen bir noktada (3. Nokta) su numuneleri alinarak kalite parametreleri 6l¢iilmiistiir.

Calismada analiz edilecek su numunesi alma noktalarmm DSI’nin 2015 yilma kadar
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kullandig1 su numune istasyonlari ile ayni noktalarda olmasina dikkat edilmistir (1. Nokta
ve 2. Nokta). Ancak ozellikle AAT faaliyete gegmeden Once ham kentsel atiksu
desarjinin yapildig1 noktanin hemen asagisinda DSi’nin 6l¢iim yaptig1 yakin bir istasyon
bulunmamaktadir. DSI su kalitesini izlemek i¢in ham atiksu desarjinin yapildigi noktanin
5 km asagisinda bir noktadan numune alarak su kalite parametrelerini belirlemistir.
DSi’nin su kalite parametrelerini 6lgmek icin belirledigi istasyonlar Sekil 3.4’de
gosterilmistir. Ayrica AAT faaliyete gegmeden once ham atiksu desarjinin yapildigi
nokta ve AAT desarj noktalar1 birbirlerine yakin olup arada 150-200 m mesafe
bulunmaktadir. AAT desarj noktas1 Karasu ve Pulur ¢aylarinin birlestigi noktanin hemen
tist kisminda yer almaktadir. Dolayist ile AAT nin desarj noktasi sonrasi yaklasik 2
km’lik bir alanda, ¢ikis suyu karigma mesafesi de dikkate alinarak 3. Nokta belirlenmistir.
Bu nokta AAT nin desarjinin Karasu {izerindeki etkisini belirlemede daha biiyiik 6nem
tagimaktadir. Ciinkii desarjdan 5 km sonra seyrelmenin de etkisini dikkate almak
gerekecektir. Bu ¢alisma kapsaminda belirlenen ve su numunesi alinan noktalar Google
map tzerinde isaretlenmistir (Sekil 3.5). Belirlenen bu 3 noktadan alinan su
numunelerinde BOI, KOI, TAKM, pH, CO ve iletkenlik olmak iizere toplam 6 parametre
olciilmiistir.  Olgiimler  Atatiirk  Universitesi Cevre  Miihendisligi  bdliim
laboratuvarlarinda ve AAT tesisi laboratuvarlarinda ortak olarak yapilmistir. Ayrica
karsilastirma i¢in akredite bir laboratuvar olan Erzurum Halk Sagligi Laboratuvarinda da
BOI, KOI ve TAKM analizlerinin bir kism1 yapilmistir. Su alma noktalarindan alinan
numunelerin kis sartlarindan etkilenmemesi ve dogru sonuglar vermesi i¢in numuneler
Mayis ayi itibari ile alinmaya baslanmistir. DSI de bu istasyonlarda Mayis, Temmuz ve
Eyliil aylarinda 6l¢timler yapmugtir. Numuneler 2 saatlik kompozit numunelerdir ve AAT
gorevlileri tarafindan numune alma kosullarina uygun alinarak +4°C’de saklanarak analiz

edilmistir.
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ﬂ

;

Fa' >4 Al
= ? § L ¢

aritma sonras«ldeww noktas| Oncekilaesar; nokfasw \

s

numune

Vi

!

Geoale Ea

Sekil 3.6. Calisma kapsaminda kullanilan su numunesi alma noktalar1

Karasu alt havzasi lizerindeki en biiyiik noktasal kirlilik kaynagi sehre ait atiksularin AAT
sonrasi desarjidir. Havza iizerinde bulunan tek ve en biiyiik sanayi olan Askale Cimento
A.S.’nin kendi paket aritim1 mevcuttur. Bunun disinda yer alan Organize Sanayi Bolgesi

atiksular1 ve diger kiiciik sanayi kuruluslarinin atiksulart AAT’ye baglanmistir. Havza
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tizerinde bulunan kii¢lik yerlesim yerleri de dahil tim yerlesim birimlerinin atiksulari
AAT’ye baglidir. Bunedenle ¢alisma kapsaminda AAT giris ¢ikis atiksu parametrelerinin

izlenmesi ve degerlendirilmesi 6nem tasimaktadir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

DSi’den talep edilen ve 2015 yilina kadar son 3 yila ait veriler istasyon bazinda Cizelge
4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3’te verilmistir. DSI tarafindan yaymlanan Akim Gozlem
Yilligi Cilt-1 (2015) igeriginden elde edilen verilere gore Karasu Nehri ve Pulur Cayi’na
ait debi bilgileri ise Cizelge 4.4, 4.5 ve 4.6’da verilmistir. Bu ¢alismada 1. Nokta olarak
ifade edilen numune alma noktasi istasyon 21-08-00-008 ve 2. Nokta olarak ifade edilen
istasyon 21-08-00-009°dir. 21-08-00-107 numarali istasyon daha once de belirttigimiz
gibi ham atiksu desarj noktas1 ve AAT c¢ikis desarj noktasinin yaklasik 5 km asagisinda
bulundugu i¢in aritma tesisinin 6nemi belirtmek adina bir karsilastirma yapmak faydali
olmayacaktir. Ciinkii DSI’nin verilerinden de gériilecegi gibi 5 km asagida nehir suyu
diisiik organik kirlilige sahip olup BOI degeri 1-2 mg/L’dir. (Cizelge 4.3). Bu duruma
seyrelme etkisinin yol agtig1 agiktir. DSI’nin &lgiim yapti§1 Mayis, Temmuz ve Eyliil
aylart dikkate alindiginda en ¢ok yagis alan Mayis ay1 kirlilik parameter degerlerinin
diisiik oldugu ve seyrelmenin etkili oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.4, Cizelge 4.5, Cizelge
4.6). Bu nedenle bu calisma i¢in kullanilacak numune alma noktasi AAT desarj
noktasmin yaklasik 2 km asagisinda yer almaktadir. Bu noktada DSI’nin yaptig1 6lgiim
bulunmamaktadir. Dolayis1 ile AAT faaliyeti oncesi durum ile bir karsilagtirma

yapilamamustir.

Ayrica 21-08-00-008 ve 21-08-00-009 numarali istasyonlardan DSi’nin elde ettigi
organik kirliligi gosteren BOI degerlerinin 0-5 mg/L arasinda degisen diisiik seviyelerde
olmast ise bu istasyonlarin AAT faaliyetinden Once kentsel ham atiksu desarjinin

yapildig1 noktanin iist kisminda yer almasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.1. Pulur Cayi lizerindeki 21-08-00-008 numarali istasyona ait veriler

Istasyon No: 21-08-00-008; Istasyon Adi: PULUR CAYI-ILICA
Parametre | Birim Yil Mayis Temmuz Eyliil

2013 7.00 2.00

BOD:s mg/L 2014 3.00 9.00 9.00
2015 2.00 0.00

2013 7.40 7.30 3.50

DO oo 2014 6.00 8.60 5.80
2015 6.80 6.30

2013 7.90 7.20 7.80

pH - 2014 7.90 7.40 7.40
2015 7.90 7.20

2013 360.00 54.00 45.00

SS mg/L 2014 84.00 28.00 13.00
2015 87.00 15.00

2013 16.00 30.00 16.00

T °C 2014 23.00 30.00 22.00

2015 11.00
2013 0.62 0.85 0.55
Top.N mg/L 2014 1.28 0.86 1.09
2015 1.41

Cizelge 4.2. Karasu Nehri iizerindeki 21-08-00-009 numarali istasyona ait veriler

Istasyon No: 21-08-00-009; istasyon Adi: KARASU-ILICA
Parametre | Birim Yil Mayis Temmuz Eyliil
2013 0.00 6.00 3.00
BODs mg/L 2014 5.00 6.00 6.00
2015 3.00
2013 6.80 4.70
DO mg O/ 2014 8.10 9.90 5.10
2015 8.30 6.20
2013 7.90 7.90 7.40
pH - 2014 7.80 8.70 7.90
2015 7.80 7.60
2013 73.00 23.00 35.00
SS mg/L 2014 41.00 41.00 7.00
2015 448.00 7.00




Cizelge 4.2. (devam)
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2013 14.00 25.00 18.00

T °C 2014 23.00 23.00 22.00
2015 9.00

2013 0.89 1024.00 0.73

Top.N mg/L 2014 2.32 0.54 2.38
2015 1.37

Cizelge 4.3. Karasu Nehri lizerindeki 21-08-00-107 numarali istasyona ait veriler

Istasyon No: 21-08-00-107; Istasyon Adi: KARASU-CIGDEMLI ILICA CIKISI
Parametre | Birim Yil Mayis Temmuz Eyliil

2013 0.00 5.00 4.00

BODs mg/L 2014 8.00 0.00 11.00
2015 1.00 2.00

2013 4.40 2.70 3.00

DO mg Oa/I 2014 10.50 3.60 5.10
2015 7.10 6.10

2013 7.70 7.80 7.80

pH - 2014 7.70 7.80 8.00
2015 7.90 7.70

2013 54.00 47.00 108.00

SS mg/L 2014 40.00 53.00 43.00
2015 448.00 18.00

2013 14.00 24.00 18.00

T °C 2014 23.00 24.00 22.00

2015 10.00
2013 2.40 2.12 3.33
Top.N mg/L 2014 0.43 5.88 5.24
2015 2.03




Cizelge 4.4. Karasu Nehri lizerindeki D21A200 numarali istasyona ait veriler

D21A200 KARASU ILICA

Yeri:

Cevre yolundan Ilica'ya giderken kopriiniin iizerindedir.

Koordinatlar:

41°6'8" Dogu - 39°57'33" Kuzey

Yagis alani: 1168,70 km? Yaklasik kot: 1755 m
Anlik en ¢ok ve en az akimlar:

2015 Su yilinda anhik enc¢ok akim: 28.200 m3/sn 10.04.2015
2015 Su yilinda anhk enaz akim: 1.960 m?/sn 11.10.2014

Akimlar 01 Ekim 2014'den 30 Eyliil 2015'a kadar m3/sn olarak

Ekim | Kasim | Ara. | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haz. | Tem. | Agu. | Eyliil
Maks. | 3.27 268 | 3.01| 3.01| 3.01|1830| 28.20 | 24.70 |13.70 | 7.93| 6.75| 7.66
Min. 1.96 227 | 258 | 238 | 258| 258| 9.60| 1450 | 4.72| 2.81| 4.02| 4.48
Ort. 2.25 246 | 287 | 2.73| 283| 6.06| 1470 | 19.80 | 6.77 | 4.29 | 5.14| 5.02

89



Cizelge 4.5. Karasu Nehri lizerindeki D21A062 numarali istasyona ait veriler

D21A062 KARASU DEMIRGECIT KOP.

Yeri:

Ihca Kandilli yolunun 7. km'sinde bulunan Demir Gegit Koyii'niin tas

kopriisiindedir.

Koordinatlar:

41°2'3" Dogu - 39°57'1" Kuzey

Yagis alami: | 1589,10 km? Yaklagik kot: 1741 m
Anlik en ¢ok ve en az akimlar:

2015 Su yilinda anlik en¢ok akim: 57.100 m3/sn 10.04.2015
2015 Su yilinda anhik enaz akim: 4.000 m3/sn 22.10.2014

Akimlar 01 Ekim 2014'den 30 Eyliil 2015'a kadar m3/sn olarak

Ekim | Kasim | Ara. | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haz. | Tem. | Agu. | Eyliil
Maks. | 8.29 8.74| 829 | 742| 5.39|2750| 57.10| 41.00|16.20 | 9.20 | 10.60 | 9.20
Min. 4.00 470 | 6.16 | 470| 435| 5.04| 11.50| 15.00| 6.58 | 4.00| 5.02| 5.36
Ort. 4.97 6.75| 7.28 | 558 | 487 | 899 | 2340| 2940| 9.21| 6.06| 7.01| 7.02

69



Cizelge 4.6. Pulur Cay1 tizerindeki D21A 132 numarali istasyona ait veriler

D21A132 PULUR C. SAKALI KESIK

Yeri: Erzurum Merkez Sakah Kesik Koyii'niin 100 m membasindadir.

Koordinatlar: | 41°7'25" Dogu - 39°52'30" Kuzey

Yagis alani: 271,60 km? Yaklasik kot: 1789 m
Anlik en ¢ok ve en az akimlar:

2015 Su yilinda anhik enc¢ok akim: 17.400 m3/sn 10.05.2015
2015 Su yilinda anhk enaz akim: 0.059 m®/sn 27.07.2015

Akimlar 01 Ekim 201

4'den 30 Eyliil 2015'a kadar m3/sn olarak

Ekim | Kasim | Ara. | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haz. | Tem. | Agu. | Eyliil
Maks. | 1.72 141|141 | 126| 1.87|10.00| 16.90| 17.40| 1.87 | 0.27| 0.27| 0.27
Min. 0.67 1.00| 089 | 089| 100| 100 345| 1.72| 0.11| 0.06 | 0.09| 0.15
Ort. 1.06 1.15| 118 | 101 | 120 275| 7.58 6.56 | 0.52| 0.17| 0.16 | 0.20

09
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Elde edilen veriler 15181nda AAT faaliyete gegmeden 6nce Karasu Nehri ve Pulur Cay1
tizerinde ham evsel atiksu desarjindan kaynakli biiylik bir kirlilik yiikii olugsmadigi
diisiiniilebilir. Ancak AAT kurulmadan énce Atatiirk Universitesi Cevre Miihendisligi
Boliimii tarafindan Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi i¢in hazirlanan bir raporda 6zellikle
ham atiksu desarj noktalarinda yapilmis su kirlilik parametreleri i¢in oldukga yiliksek
degerler elde edilmistir (Yildiz 2014). Bu raporda; Ilica kollektdr noktast ve AAT
faaliyeti 6ncesi Karasu nehrine ham atiksu desarjinin yapildigi nokta olmak iizere 2 farkl
noktadan atiksu numuneleri alinmistir. Bu numunelerin alindig1 noktalarin yaklasik
yerleri Sekil 4.1°de gosterilmistir. Bu noktalardan Ilica kollektor adi verilen noktanin,
DSi’nin 6lgiim yaptig1 21-08-00-008 ve 21-08-00-009 numaral1 istasyonlara yakin bir
nokta oldugu goriilmektedir. Ilica kollektor, Erzurum Atiksu Aritma Tesisine girecek olan
atiksu olup 1 numarali yerden alinmistir. Ham atiksu ve Karasuyun birlestigi noktadan
yaklasik 250 metre sonrada 2 numarali yerden karisim numunesi alinmistir. Raporda
belirtilen numunelerin analiz sonuglari Cizelge 4.7°de verilmistir. Organik Kirlilik yiikleri
dikkate alindiginda Karasu nehri su numunelerinin atiksu desarj noktalarinda oldukca
yiiksek kirlilik yiikii tagidig1 goriilmektedir. BOI degerleri Ilica kollektér igin 225 mg/L
BOI ve ham atiksu desarj noktasi icin 197 mg/L olarak belirtilmistir. Ancak rapor
kapsaminda desarj noktalarinin 2 km asagisinda alinmis su numuneleri bulunmamaktadir.

Bu rapor aritma tesisi faaliyete gegmeden once yaymlanmustir.

1997 yilinda Erzurum Karasu nehrinde Ensar Oguz tarafindan matematiksel modelleme
kullanilarak BOIs, KOI, CO, azot gibi parametrelerin nehir boyunca degismelerini
gosteren bir ¢alisma yapilmistir. Calisma nehrin 1700 metrelik kismini kapsamaktadir.
Yapilan modelleme caligmasi neticesinde Karasu nehrindeki kirliligin kanalizasyon ve
mezbaha atiksulariin desarj edilmesi ile arttig1 ortaya ¢ikmistir. Calisma ile desarj
noktasindan yaklasik 2 km sonrasinda tam karigimin gerceklestigi sonucuna varilmistir
(Oguz 1997). Bu sebeple belirlemis oldugumuz numune alim noktalarindan birisi tesisin

2 km agagisindadir.



62

AAT faaliyete gegtikten sonra ise 2017, 2018 ve 2019 yillarinda elde edilen tesis
giris/cikis atiksu parametreleri ESKI Genel Miidiirliigiinden alinan resmi veriler dahilinde

Cizelge 4.8’de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Ilica kollektér ve ham atiksu desarj noktasinda Karasu nehri kirlilik
parametreleri

—_— Atiksu Numunesi-1 | Dere Numunesi Karasu,
Ilica Kollektor aritma desarj noktasinda
Debi m3/saat 5416,4 11098,4
Toplam KOI mg/L 494 230
Coziinmiis KOI mg/L 105 59
Partikiiler KOI mg/L 389 171
BOI; mg/L 225 197
AKM mg/L 220 118

Sekil 4.1. Tlica kollektdr (1) ve ham atiksu desarj noktasinda (2) Karasu nehrinin
numunelerinin alindig1 noktalarin yerleri



Cizelge 4.8. Erzurum Atiksu Aritma Tesisi giris ve ¢ikis suyu analiz sonuglari

€9

GIRIS CIKIS
Tesis Girisi Saha Olgiimleri TES%%;{‘EEKSU Parametreler
Tarih Debi Sicakiik pH |iletkenlik| AKM | KOi |BOis| TN NL!I'T;ine Sicaklik | pH | AKM | KOi | BOis | TN
m’/giin °C us/cm mg/I mg/l | mg/l | mg/l Kompozit °C mg/l | mg/l | mg/l | mg/l
Dis Su Saat | Numune
(min.) | Sicakhgi
09/03/2017 | 65,800 | -16.9 9.9 7.23 745 120 312 202 | 336 | 11:30 2sa 82| 7.70 <11| <40 13
10/03/2017 | 93,900 | -16.3 9.9 7.33 729 200 317 221 | g78 | 13:30 24 sa 42| 7.69 20 47 27| 1.24
14/03/2017 | 91,600 | -10.6 9.4 7.30 741 240 420 289 | 33.7 | 08:30 2 sa 89| 7.16 <11| <40 <3
15/03/2017 | 91,200 | -10.9 9.1 7.33 728 280 307 199 30 11:00 2 sa 76| 7.17 18 86 24
23/03/2017 | 86,200 | -17.9 9.1 7.25 717 240 310 210 | 31.3 | 08:30 2sa 74| 1.70 37 41 285
28/03/2017 | 83,800 | -5.7 10 7.27 763 120 317 210 | 34.8 | 08:30 2sa 8.2| 7.59 27 90 29.4
04/04/2017 | 87,000 | -7.8 10.3 7.18 763 80 194 108 | 38.8 | 11:00 2sa 13| 7.14 31 68 24
05/04/2017 | 86,900 | -9.55 10.4 7.23 747 240 383 241 | 409 | 15:20 24 sa 11.1| 6.88 20| <40 8 14
11/04/2017 | 83,400 | -4.97 105 7.74 751 200 201 185 | 34.7 | 09:30 2sa 12| 7.30 <11| <40 <3
12/04/2017 | 85,000 | -7.92 10.5 7.79 763 160 294 179 57 11:40 24 sa 53| 7.38 <11| <40 114 1.29
18/04/2017 | 85,100 0.6 111 7.75 765 280 321 218 | 32.3 | 12:48 2sa 10.6| 7.01 <11 59 17.7
18/04/2017 | 85,100 0.6 111 7.75 765 280 321 218 | 32.3 | 16:19 Anlik 11.7| 6.91 <11 56 -
19/04/2017 | 80,500 | -2.16 111 7.45 779 160 335 234 | 314 | 15:30 24 sa 105 7.00 11| <40 <3| 1.15
25/04/2017 | 90,900 | -4.23 11.3 7.69 751 240 255 151 | 32.2 | 14:00 2 sa 124| 7.06 14| <40 <3
26/04/2017 |102,100| -3.08 11.7 7.69 749 240 311 205 | 343 | 17:46 24 sa 12.3| 6.93 12 50 185| 211
02/05/2017 | 82,700 | 4.10 11.3 7.67 781 320 306 191 | 35.0 | 11:45 2sa 15| 7.51 <11 54 13
02/05/2017 | 82,700 | 4.10 11.3 7.67 781 320 306 191 | 35.0 | 12:30 24 sa 18| 7.06 <11| <40 42| <05
09/05/2017 | 87,200 | 2.26 11.6 7.71 780 150 310 148 | 322 | 12:40 2sa 16| 7.60 <11 41 12.6
12/05/2017 | 81,300 | 6.34 12.1 7.63 751 160 325 136 | 31.3 | 13:30 24 sa 15.7| 7.45 <11| <40 119| <05
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16/05/2017 | 88,500 | 3.98 12.3 7.65 751 200 372 147 | 36.2 | 11:00 2sa 17.6| 7.63 <11| <40 <3
17/05/2017 | 75,400 | 3.49 12.3 7.59 769 160 346 145 | 31.7 | 14:57 24 sa 16.9| 7.53 <11| <40 13| <05
23/05/2017 | 84,100 | 2.04 12.8 7.65 764 300 380 185 | 32 13:40 2sa 12.1| 6.99 <11| <40 4.1
24/05/2017 | 84,700 | 4.15 12.8 7.67 771 320 439 218 | 33.2 | 14:20 24 sa 143| 7.56 <11 49 14.6| 0.66
30/05/2017 | 82,900 | 4.11 12.9 7.64 787 200 443 217 | 32.2 | 16:45 2sa 196 7.21 <11 32 6
31/05/2017 | 90,500 | 3.85 131 7.69 771 200 380 181 | 29.7 | 17:15 24 sa 18.1| 7.17 <11 52 194 1.27
06/06/2017 | 91,400 | 3.79 13.9 7.29 709 200 286 117 | 28.0 | 14:50 2sa 21.6| 6.99 <11| <40 43
07/06/2017 | 83,000 | 5.43 14.0 7.57 753 160 471 193 | 31.7 | 16:00 24 sa 226| 7.22 <11| <40 4.7 15
15/06/2017 | 64,100 | 10.14 15 7.64 718 200 459 211 28 13:00 2sa 214| 7.68 25 62 17
16/06/2017 | 77,500 | 3.38 15 7.71 704 180 379 174 | 26.2 | 14:20 24 sa 24| 7.20 <11 59 17| 46
20/06/2017 | 86,200 | 7.39 15 7.61 669 200 452 240 | 30.4 | 12:00 2sa 20.2| 7.30 20 71 16
21/06/2017 | 86,800 | 5.69 15.1 7.58 688 280 499 289 | 30.2 | 08:00 24 sa 20.1| 7.20 <11 52 183| 44
29/06/2017 | 80,300 | 10.73 15 7.14 677 240 359 147 | 37.6 | 13:20 2sa 24| 7.48 <11| <40 <3
30/06/2017 | 78,400 | 7.79 15.1 7.11 685 280 391 152 | 31.6 | 14:50 24 sa 24| 7.53 <11| <40 7.6 30
04/07/2017 | 80,500 | 11.26 15.2 717 691 200 391 167 | 335 | 14:00 2sa 273 7.29 19| <40 4.6
05/07/2017 | 69,200 | 12.3 15.3 7.11 699 210 407 154 | 32.0 | 14:10 24 sa 27.4| 7.67 45 74 26| 3.72
12/07/2017 | 75,900 | 11.23 15.1 7.24 683 190 350 157 | 315 | 14:00 2sa 236| 7.27 <11 43 17
13/07/2017 | 77,900 | 12.01 15.2 7.35 664 350 328 140 | 32.7 | 08:00 24 sa 24.8| 7.05 <11 <40 6.6 55
18/07/2017 | 96,500 | 8.93 15.3 7.55 775 340 528 258 | 36 13:30 2sa 274 7.36 <11 <40 7.3
18/07/2017 | 96,500 | 8.93 15.3 7.55 775 340 528 258 | 36 13:00 24 sa 25| 7.28 18] <40 71| 46
25/07/2017 | 95,500 | 7.83 16 7.92 717 260 406 157 37 13:30 2sa 245| 7.36 <11 <40 9.8
26/07/2017 | 96,100 | 7.81 16 7.94 724 200 404 165 | 33.5 | 14:00 24 sa 238| 7.13 17 81 34.8 5.7
01/08/2017 | 89,100 | 15.75 16.2 7.87 713 200 297 115 | 29.2 | 14:05 2sa 27| 7.43 13| <40 6.7
02/08/2017 | 98,500 | 19.46 16.2 7.95 704 200 315 122 | 26.6 | 14:30 24 sa 25.8| 7.53 75 43 17.9 0.9
08/08/2017 | 93,300 | 7.32 16.9 7.85 671 180 341 148 | 356 | 14:20 2sa 26.4| 7.36 <11 43 15
09/08/2017 | 91,100 | 11.79 16.9 7.91 667 180 349 160 | 292 | 14:45 24 sa 25.7| 7.58 <11| <40 49 2

¥9
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15/08/2017 | 74,300 | 9.09 17.1 7.78 608 156 345 151 | 33.4 | 13:55 2sa 26.1| 7.42 <11| <40 8.5
16/08/2017 | 72,100 | 12.48 17.1 7.69 597 145 321 138 | 24.8 | 14:00 24 sa 229| 7.74 <11 46 185| 0.87
22/08/2017 | 57,700 | 10.32 16.8 7.67 605 140 293 155 | 24.8 | 08:00 2sa 255| 7.68 <11| <40 <3
23/08/2017 | 57,000 | 9.93 16.8 7.79 601 290 248 136 | 25 08:00 24 sa 246| 7.84 <11 56 241 3.7
29/08/2017 | 59,700 | 5.25 16.7 7.62 601 115 343 183 | 38.2 | 10:30 2sa 235| 7.36 <11 <40 <3
30/08/2017 | 58,200 | 5.84 16.6 7.69 611 148 326 166 | 25.7 | 12:30 24 sa 18| 7.27 <11 <40 4.2 6.8
06/09/2017 | 75,300 | 0.00 16.1 7.81 607 140 343 168 | 39.8 | 10:30 2sa 16.7| 7.30 <11| <40 <3
07/09/2017 | 63,200 | 0.00 15.7 7.88 611 150 351 189 | 401 | 11:00 2sa 12.4| 7.10 <11| <40 <3
13/09/2017 | 76,600 | 0.00 154 7.63 632 180 353 207 | 33.4 | 13:00 2sa 218 7.60 16| <40 <3
14/09/2017 | 65,900 | 8.46 154 7.81 631 168 439 255 | 379 | 12:48 2sa 20.3| 7.45 18| <40 <3
20/09/2017 | 82,600 | 8.06 15.3 7.71 651 360 441 230 | 56 12:55 2sa 21.2| 7.33 13| <40 <3
21/09/2017 | 80,300 | 0.00 15 7.67 632 268 444 245 | 39.4 | 12:38 2sa 206| 7.33 <11| <40 <3
26/09/2017 | 0.000 3.19 15.1 7.69 649 240 464 259 | 438 | 12:15 2sa 223| 7.52 <11| <40 5.3
27/09/2017 | 16,100 | 5.01 0 0.00 0 0 0 0 0 11:38 2sa 246| 7.52 <11| <40 4
03/10/2017 | 30,300 | 10.46 14.8 7.45 651 320 525 272 | 502 | 11:24 2sa 16.7| 7.48 <11| <40 <3
04/10/2017 | 85,100 | 6.97 0.0 0.00 0 0 0 0 0.0 | 12:00 2sa 17.2| 7.61 <11| <40 <3
10/10/2017 | 96,000 | 5.65 14.7 7.45 654 348 570 330 | 54.8 | 10:00 2sa 56| 7.18 <11 <40 5.2
09/11/2017 | 87,100 | -0.67 141 7.95 792 192 345 203 | 371 | 11:00 2sa 54| 6.38 20 67 25
28/12/2017 | 89,300 | 0.95 11.8 8.09 691 152 164 | 965 | 22 13:00 2sa 11.8| 7.49 32| <40 5.7
31/01/2018 | 87,500 | -7.53 10.5 8.44 774 128 111 67 | 17.9 | 08:00 2sa 122| 7.64 <11 <40 4.6
27/02/2018 | 88,100 | -2.18 10.9 7.90 1027 126 116 70 | 545 | 12:00 2sa 7.34 <10 36 9
28/03/2018 | 88,300 | 9.93 114 7.80 868 176 330 194 | 27.3 | 08:00 2sa <10 20 <5
09/04/2018 | 87,900 | 12.59 129 7.83 817 98 163 85 | 343 | 11:.00 Anlik 7.44 13 31 7
09/04/2018 | 87,900 | 12.59 129 7.83 817 98 163 85 | 343 | 12:28 Anlik 147 7.11 <10 67 14
15/05/2018 | 97,900 | 8.57 12.1 7.71 715 258 3050 | 232 | 226 | 10:31 Anlik 144 7.14 <10 23 5
15/05/2018 | 97,900 | 8.57 12.1 7.71 715 258 3950 | 232 | 22.6 | 10:45 2sa 7.52 15 51 10

99
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30/05/2018 | 95,700 | 16.57 13.6 7.75 699 284 377 225 | 18.7 | 14:00 2sa 7.66 <10 46 11
26/06/2018 | 91,600 | 11.89 14.7 7.65 662 161 304 155 | 25.0 | 11:14 2sa 7.78 10 31

19/07/2018 | 82,900 | 8.95 16.0 8.37 747 198 312 163 | 26.1 | 08:00 2sa 8.06 10 45

26/07/2018 | 82,500 | 9.87 16.6 8.35 804 122 254 151 | 22.3 | 08:00 2sa 8.04 <10 44 11
15/08/2018 | 80,700 | 19.79 17.1 7.69 741 198 356 160 | 39.7 | 10:00 2sa 8.30 10 34 7
19/09/2018 | 80,000 | 17.46 16.9 7.78 740 192 553 325 | 39.9 | 14:00 2sa 7.85 <10 45 11
27/09/2018 | 69,200 | 14.87 16.8 7.51 708 148 353 145 | 33.0 | 08:00 2sa 8.00 <10 80 14
15/10/2018 | 74,900 | 11.67 16.6 7.68 677 178 353 - 31.3 | 12:00 2sa 7.77 <10 52 10
15/10/2018 | 74,900 | 11.67 16.6 7.68 677 178 353 - 31.3 | 10:00 2sa 7.85 <10 38

19/10/2018 | 78,900 | 8.04 16.1 7.97 677 106 242 - 28.3 | 12:00 2sa 7.60 <10 39 8
26/11/2018 | 91,700 | -4.16 12.7 7.84 773 84 409 244 | 32.1 | 09:00 2sa 7.32 <10 36 9

99
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Cizelge 4.8 incelendiginde tesis BOI gideriminde ortalama olarak %90’ iizerinde aritma
verimine sahip olmustur. Ayrica %100’e yakin TN giderimine ve yine %90’1n lizerinde
AKM giderimine sahiptir. Bu aritma verimleri ile AAT de yillik 11.000 ton ¢amurun

tutuldugu ve Karasuya her yil 11.000 ton camur desarinin engellendigi belirtilmistir.

DSI istasyonlarini 2015 yilinda kapatilmis olmasindan dolayr AAT nin desarj yaptig1
akarsulara ait giincel veriler bulunmamaktadir. Bu nedenle AAT faaliyetinden sonra
Karasu nehrinin su kalitesini degerlendirmek i¢in DSI’nin dl¢iim yaptig1 aylara da denk
gelecek sekilde Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda toplam 3 kez numune alinarak su
kalite parametreleri bu tez ¢aligmasi kapsmainda analiz edilmistir. Numuneler 2 saatlik
kompozit numuneler olup AAT bilgisi dahilinde, AAT personeli tarafindan alinmistir.
Kis aylarinda yiizey suyu sicakligi ve don problemleri nedeniyle numunelerin alimina
Mayis ayi itibari ile baglanmistir. Analiz noktalarinin ikisi DSI istasyon noktalari olup
AAT ist noktasinda yer almakta ve 3. ise AAT desaj noktasinin 2 km asagisinda yer
almaktadir. Numunelerde pH, iletkenlik, CO, BOI, KOI ve TAKM parametreleri
izlenmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 4.9, Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11°de verilmistir.
Elde edilen sonuglar1 DSI verileri ile karsilastirmak ¢cok anlamli olmayacagi igin, Atatiirk
Universitesi Cevre Miihendisligi Béliimiiniin 2014 yilinda 6l¢tiigii analiz sonuglar ile
karsilastirilmistir. Buna gore AAT faaliyete gegcmesinden sonra Karasu nehri lizerinde
ortalama %70-85 aras1 bir iyilesme saglandigi ifade edilebilir. AAT ist ve alt
noktalarindaki 6l¢iim sonuglar karsilastirildiginda ise tesisin Karasu nehri tizerinde bir
kirlilik yiikii bulunmadigi goriilmektedir. Haziran ay1 sonuclarina bakildiginda tesis tist
noktalarinda Karasu ve Pulur ¢ayr BOI degerleri sirasiyla 28.22 ve 18.53 mg/L olurken
AAT alt noktasinda BOI degerinin 34.18 mg/L’ye yiikseldigi goriilmektedir. AAT
yetkilileri Haziran ayinda tesis 1zgaralarindan birini bakima almalarindan dolayi bir kisim
suyun by-pass yapildig: ifade edilmistir. Bu yiikselme bile AAT nin Karasu nehrinin su
kalitesi iizerindeki 6nemini ortaya koymaktadir. Yapilan analizlerde BOI degerlerinin
yiizey su kalitesine gore yiiksek degerlerde olmasi, bolgedeki tarim ve hayvancilik
faaliyetlerinden gelen yayil yiiklerden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Ayrica AAT nin
son 3 yildir faaliyette oldugu g6z 6niinde bulundurulursa Karasu nehrine ge¢mis yillarda

yapilan ham atiksu desarjinin bolgede hala bir kirlilik etkisine sahip oldugu, nehrin kendi
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kendini temizleme siirecinin devam ettigini gosterebilmektedir. Haziran ayinda yapilan
analiz sonuglarindan tesis ¢ikisinda BOI normal degerlere gore yiiksek cikmistir, sebebi
AAT kaba 1zgara iinitelerinden birinin bakimda olmasindan dolay1 yapilan tahliyeden
kaynaklandig1r tahmin edilmektedir. Mayis ay1 ile Temmuz ayinin analiz sonuglarina
bakildiginda ise Mayis aymda DSI verilerine gére debinin daha yiiksek olmasina ragmen

seyrelmesi gereken parametreler Temmuz ayma nazaran yiiksek ¢ikmigtir. Sebebinin

Mayis ayindaki yiizeysel akis sebebi ile tarim arazilerinden ve hayvancilik
faaliyetlerinden  kaynakli  kirlilik  yiiklerinin ~ akarsulara  tasinmasi  olarak
degerlendirilmektedir.
Cizelge 4.9. Mayis ay1 analiz sonuglari
Tesis Cikis
Pulur Cay1 Karasu -
Parametreler Sonrasi Birim
21-08-00-008 | 21-08-00-009 21-08-00-107
pH 7.55 7.65 7.55
Iletkenlik 43.7 32.5 45 | ps/cm
Coziinmiis oksijen 7.18 5.29 6.2 | mg/L
Kimyasal oksijen ihtiyaci 82 94 97 | mg/L
Blyoklmyasal oksijen 56 65 61 | mg/L
ihtiyaci
Toplam askida kad1 madde 18 21 24 | mg/L
Cizelge 4.10. Haziran ay1 analiz sonuglari
Tesis Cikis
Pulur Cayr Karasu -
Parametreler Sonrasi Birim
21-08-00-008 | 21-08-00-009 1-08-00-107
pH 7.43 7.56 7.51
Tletkenlik 1200 419 500 | ps/cm
Coziinmiis oksijen 7.01 5.57 5.43 mg/L
Kimyasal oksijen ihtiyaci 42.9 47.82 53.32 mg/L
Biyokimyasal oksijen
ihtiyact 28.22 18.53 34.18| mg/L
Toplam askida kad1 madde 5 27.5 10 mg/L
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Cizelge 4.11. Temmuz ay1 analiz sonuglari

Tesis Cikis

Pulur Cay1 Karasu L
Parametreler Sonrasi Birim

21-08-00-008 | 21-08-00-009 21-08-00-107
pH 7.64 7.84 7.81
Tletkenlik 1410 360 460 | ps/cm
Coziinmiis oksijen 6.70 5.60 6.10 mg/L
Kimyasal oksijen ihtiyac1 43.71 17.49 28.76 mg/L
Biyokimyasal oksijen
ihtiyaci 29.11 11.72 18.65| mg/L
Toplam askida kadi madde 10.5 14 20.5 mg/L
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5. SONUCLAR

Bu tez calismasinda, HKEP ¢ergevesinde Tiirkiye’de bulunan 25 hidrolojik havzadan biri
olan Firat-Dicle Havzasinin bir alt havzasi olan Karasu Havzasinin korunmasi
kapsaminda 2016 yilinda faaliyete gegen Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi Kentsel Atiksu
Aritma Tesisinin havzadaki su kalitesinin korunmasina katkisini ortaya koymaktadir. Bu
amacgla, DSI’nin AAT faaliyete gegmeden once Karasu nehri {izerinde su kalite
parametrelerini belirlemek i¢in Sl¢lim yaptig1 noktalar tespit edilerek, AAT faaliyete
gectikten sonra bu noktalarda yapilan 8l¢iim sonuglari karsilastirilmustir. DSI’nin AAT
faaliyete gegmeden Once tesisin iist noktasinda Karasu ve Pulur ¢aylarinda 2 ve tesis ¢ikis
yaklagik 5 km agagisinda 1 adet olmak iizere 3 adet 6l¢iim noktasi tespit edilmigtir. AAT
faaliyete gegmeden Once ise Karasu nehrine desarj yapilan ana kollektor ise AAT nin
hemen {ist kisminda yer almakta olup, bu 6l¢iim noktalar1 arasindadir. Bu nedenle AAT
faaliyete gegmeden 6nce Karasu nehrinin kirlenme durum degerlendirmesini yapmak i¢in
DSI verilerine basvurmak gerekmektedir. Ciinkii bolgede resmi olarak su kalite
degerlerini olgen yetkili kurum DSI’dir. DSi’den elde edilen veriler gdz oniine
alindiginda Erzurum kentsel atiksu desarjinin Karasu nehri tizerinde kirlenmeye sebep
olmadig1 goriilmektedir. Ciinkii DSI 6l¢iim noktas: bu desarj noktasinin yaklasik 5 km
asagisinda yer almaktadir. Bu nedenle Karasu nehrine AAT ile desarj1 engellenen kirlilik
yiikii iizerinden degerlendirme yapilmistir. Bu amacgla AAT tam faaliyete gectikten
sonraki yillar olan 2017, 2018 ve 2019 yillarina ait tesis giris ve ¢ikis atiksu kirlilik
parametreleri sonuglari da incelenmistir. Ozellikle organik madde ve TAKM degerleri
g0z Oniline alindiginda yaklasik %90’1n {izerinde aritma verimine sahip olan AAT nin
Karasu nehrine biiyiik miktarda kirlilik desarjin1 engelledigi goriilmektedir. Boylelikle
AAT yillik yaklasik 11.000 ton camurun Karasu nehrine desarjin1 engellemektedir. AAT
faaliyete gecmeden &nce Atatiirk Universitesi Cevre Miihendisligi boliimii tarafindan
Ilica kollektdriinde yapilan atksu analiz sonuglarinda BOI degerinin 225 mg/L ve AAT
{ist noktas1 olarak tamimladigimiz Karasu nehri BOI degerinin ise 197 mg/L oldugu
belirtilmektedir. Karasu nehrindeki 6l¢tim noktasi bu tez calismasinda da dikkate alinmas,
bu noktadan elde edilen veriler ise AAT faaliyete gegmeden 6nce ve sonra durum

degerlendirmesi yapmak adina oldukca faydali olmustur. AAT faaliyete gegtikten sonra
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Ilica kollektorii kapatilmis yerine 100-200 m asagida AAT cikis desarj noktast yer
almaktadir. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda alinan Karasu nehri numunesi ve Atatilirk
Universitesi Cevre Miihendisligi boliimiiniin dl¢iim sonuglar karsilastirildiginda BOI
degerinin yaklasik 40-60 mg/L arasina diistiiglinii gormekteyiz. Bu da yaklasik %80’lere
yakin kirlilik azaltilmas1 anlamina gelmektedir. AAT nin faaliyette oldugu yaklasik ii¢
yillik siirede Karasu nehri lizerinde biiyiik bir kirlilik yiikii engellenmesine ragmen, son
20 yillik donemde hizla gelisen ve biiyliyen, boylelikle atiksu debisi ile kirlilik yiikii
stirekli artan Erzurum ili g6z 6niine alindiginda Karasu nehrinin kendini rehabilite etme
stirecinin bir miiddet daha devam edecegi ongoriilmektedir. Ancak yine de AAT nin
Karasu nehrininin su kalitesini korumadaki katkisinin olduk¢a biiyiik oldugu ortaya
cikmaktadir. AAT’nin verimli bir sekilde isletilmesine ragmen su kalitesindeki
degiskenlik tarimsal ve hayvancilik kaynakli yayili kirlilik yiiklerinin su kalitesi
lizerindeki etkisinin yiiksek oldugunu gdstermektedir. DSI’nin kapatilan izleme
istasyonlarinin 6nemi bu ¢alisma ile yeniden ortaya koyulmustur. Ayrica kaynagi belirsiz
desarjlarin 6nlenebilmesi adina da havzada yiizeysel sularin kalitesinin izlemesinin ilgili

kurumlar tarafindan yapilmasi olduk¢a 6nemli goriilmektedir.
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