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OZET

SAKARYA NEHRI HAVZASINDA SU KALITESI YONETIMI

Sosyoekonomik gelisme siirecinde, suyun kisitlayici bir un-
sur haline gelmemesi amaci ile yapilan su kaynagi planla-
malarinda belirlenmekte olan yararli kullanimlar, sy kanti-
tesinin yanisira su kalitesi yonetimini de glindeme getir-
mektedir. Gilinlimiizde su kalitesi yonetimi ile amaglanan,
sosyoekonomik etkinlikler sonucunda su kaynaklarindan gli-
niimiizde ve gelecekteki yararlanma olasiliklarinin sinir-
lanmamasi icin su kalitesini tanimlayan parametrelerin
kontrol edilmesidir.

Su kaynaklarinin kalite ytnetimi ile ilgili mevcut bilgi-
lerin degerlendirilmesinde ve ileriye doniik kararlarin a-
linmasinda matematik modeller ©nemli bir mithendislik ara-
ci olarak kullanilmaktadirlar. Bu calismada ve daha onceki
calismalarda sec¢ilen matematik modelin kalibrasyonu, dog-
ruluk ve duyarlalik analizleri yapilmis ve modelin glive-
nirlik ile kullanilabilecegi kanitlanmigtir.

Model kullanimi igin gereken veriler, havzada baslatilan
bir su kalitesi izleme programi cercevesinde elde edil-
mistir. Bu calisma ile tiim Sakarya Havzasi ele alinarak
oncelikle giiniimiiz kosullarindaki su kalitesi saptanmis ve
daha sonra Porsuk Cayi ile Sakarya Nehri, yararli kulla-
nimlar ag¢isindan degerlendirilerek bu su kaynaklarinin is-
tenen amag¢lara uygunluklari arastirilmistir. Daha sonra
gelecekteki yararli kullanimlar belirlenerek, su kalitesi-
nin iyilestirilmesi igin alinabilecek ®nlemlerin su kali-
tesi {izerine etkileri model yardimi ile arastirilmistir.

Bu baglamda siirdiiriilen calismada, havzadaki kirletici kay-
nak potansiyeli ve su kalitesi birlikte degerlendirilerek,
cesitli atiksu kontrol secenekleri irdelenmis wve sonug o-
larak amaglanan kaliteye ulagilmasi igin ciddi ©nlemlerin
alinmasi gerektigi anlasilmistair.

Calisma sonucunda yapilan degerlendirmede, su kaynaklari
igin ulusal platformda kalite standardi uygulamak yerine,
havza boyutunda standart uygulamanin daha akilci bir ¢&-
ziim olacagi ve su kalitesi standartlarinin havzada amacgla-
nan c¢oklu yararli kullanimlar dogrultusunda belirlenmesi
gerekliligi vurgulanmistar.
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SUMMARY

WATER QUALITY MANAGEMENT IN SAKARYA RIVER BASIN

Due to the rapid urbanization and industrialization,the
increase of water demand for residential, industrial and
agricultural areas has been one of the major problems of
the last decade. Although Turkey is a country with
considerable water resources, only a minor part of the
potential is being utilized. In the "Forth Five Year
Development Plan" of the 1979 - 1983 period, it has been
emphasized that the water resources of the country should
be used in a more rational manner. On the other hand, it
was pointed out that the water demand can be satisfied by
the existing water potential in the national scale into a
considerably distant future, if water of adequate quality
and quantity for required purposes could be provided at the
times and places needed.

In this context, a comprehensive management of the national
water resources for multi-purpose beneficial use is
required. A pilot project for the "Water Quality Management
was carried out by the Technical University of Istanbul
(I.T.U) and State Hydraulic Works (DSI), 3'B  Division.
The so—-called project was sponsored by "Scientific Affairs
Division of NATO" within the scope of the Science for
Stability programme. The project was undertaken with the
basic understanding that water resources management
planning on a national or a regional scale should first
ensure that water would not be a limiting factor in
economical development. The need for long term economical
planning of water resources development was noted and
emhasized together with short term requirements. Sakarya
River Basin was selected to formulate a management plan for
the development of the whole basin and for the
consideration of the existing and planned projects in the
subbasins.

In this framework, system analysis methods were applied for

the evaluation and selection of water resources
investments, designs and policies.
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The study of water quality management.in the Sakarya River
Basin is particularly interesting as being the first of
similar studies in Turkey where quantity and quality have
been considered as the major elements in a river basin
management effort. Previously reported river management
studies did not include quality. Studies in other rivers
~have not been integrate into comprehensive management
projects. As far as pollution control studies are
concerned, the project may also be regarded as a
continuation of a number of quality oriented projects,
previously started and concluded in other parts of Turkey.

The main objective of the water quality management project
is to evaluate and regulate within a systems approach, all
relevant factors and parameters for a beneficial use
planning of the basin as far as land use and water use are
concerned. In this framework, the project is expected to
deliver information to water resources management and to
assess the effects of quantitative resources management on
water quality. The objective interpreted for the Sakarya
River Basin sets the following scope for the project.

1. Pertinent description of the study area.
2. Impact assessment from polluting sources.

. development of a unified methodology and procedure
related to data collection from polluting sources.

. waste characterization, classification and
comparative evaluation of industrial polluters.

. significance and priority in the evaluation of
polluting sources.

3. Determination of the current and future beneficial use
depending on

. socioeconomic development
. planning water resources

4. Evaluation of waste assimilation capacity and actual
water quality of the Sakarya River and its confluents.

5. Regulations on Water Quality Management to be projected
in Sakarya River Basin on



. global and
. regional scales

6. Water quality model selection for the management
approach under consideration.

7. Water quality management
. structure evaluation
. calibration, verification and sensitivity analysis

9. Evaluation of different scenarios using the calibrated
model and defining the management alternative.

10. Estimation of methodology for water quality monitoring
and enforcement.

Within the context of the project, Porsuk and Sakarya River
Basin water quality management studies were the first and
second application of these approaches respectively.

This study aims to upgrade the water quality of the Basin
for the beneficial uses planned. The effect of the
preventive actions planned to improve the water quality is
examined by a mathematical model tested under a variety of
conditions and finally a comprehensive water quality
management is applied according to the mentioned approaches
for the Basin in its entirety.

The study is presented in ten chapters.

In the first chapter, a general description of the study
area concerning hydrological, topographical, demographical,
socioeconomical and climatic characteristics is defined.
The basin has a catchment area of 58.000 km? with a rather
varied geological and topographical structure. Sakarya
River which originates in Seyitgazi plateau and flows in to
the Black Sea, has a total length of 824 km. Porsuk, which
is the major confluent, has a total length of 439 km.

In the thirth chapter, polluting sources causing water
quality problem in the confluents, namely Porsuk and
Karasu, are discussed in detail. In Porsuk River Subbasin,
the major polluting sources are Kiitahya and Eskisehir
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domestic wastewater and industrial wastewater which
originate from Kiitahya and Eskisehir Sugar Beet Factories,
slaughterhouses, Kiitahya Nitrogen Fertilizer Factory,
Eskigehir Textile, Wagoon Factory and Organized Industrial
District. The total waste load coming from those polluting
sources 1is roughly 400 tons/day of organics, 18 tons/day
nitrogen and 1 ton/day of phosphorus, Karasu subbasin is
known for its ceramic and tile factories, textile and metal
industries situated along Karasu stream. The only polluting
source on Sakarya River is Etibank Borax industry situated
at the upstream of this river at Kirka region.

In the fourth chapter, the current and future beneficial
uses 1in the basin are presented. The Porsuk River is the
most important of the surface water resources in the basin.
Actually, it serves the purposes of irrigation, industrial
water supply and wastewater disposal. DSI State Hydraulic
Works has planned the beneficial uses of the Porsuk River
primarily as irrigation and as drinking water in the
future, and the secondary beneficial uses include
industrial water supply, fishing, recreation and wastewater
disposal. At the present time, the Porsuk River is heavily
polluted when compared with the standards set in the "Water
Pollution Control Regulations". Therefore it can not be
used for these purposes without any revision. The only
regions of Porsuk River acceptible for present beneficial
uses are its source, the Porsuk dam exit and the Rivers
downstream. Sakarya River itself has a rather good water
quality along its main course.

In the fifth chapter the previous investigations carried
out on the basin and preliminary studies are outlined.
Before this study, Porsuk stream water quality was
investigated in detail between 1969-1979 and between
1978-1980 by DSI and ITU. During these previous studies,
the available data, the monitoring stations, the patterns
of various parameters were evaluated. For the present study
a detailed data analysis has been carried out during the
monitoring program in the period of 1983-1985. Water
quality profiles obtained from the evaluation of the
results of the measurements during this programme are
presented for the stations situated at the upstream and
downstream of the Sakarya, Porsuk and Karasu rivers.

In the sixth chapter, the basic framework of the water
quality management model for the basin is presented.
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In the seventh chapter, the summary of ‘'works" to be
undertaken to choose an appropriate mathematical model that
conforms to the objectives of the study and consequently
the definition of the model is presented. The model chosen
for this study is a simulation model called MODQUAL which
is the modified form of the well known model, Qual II. The
state variables which were determined due to the
characteristics of the rivers and beneficial wuse
considered, are dissolved oxygen, organic matter, nitrogen
and phosphorus compounds.

In the eighth chapter the calibration and the sensitivity
analysis are presented. This study differs from the
previous ones by the calibration works and sensitivity
analysis which were carried out simultaneously. The
parameters which were calibrated by using the model are the
flow rate, dissolved oxygen, biochemical oxygen demand,
ammonia, nitrate, nitrite and orthophosphate.

In the nineth chapter,the effect of various basic measures
of improving the actual and future water quality are
evaluated. In an attempt to achieve the water quality
standards, the effect of dilution was tested.

The results have shown that this was not an acceptible
solution. The next step was to apply the standards of the
"Water Pollution Control Regulations”. The results were
satisfying except for the nitrogen and phosphorus
compounds. The third step, upon which advanced treatment
was applied for nutrients, has revealed that all the
expected standards were achieved except that for nitrite.
Within the next two steps the dry weather flow conditions
and the polluting parameters coming from incremental
conditions were examined using the mathematical model
tested under various conditions. The results revealed that
the control of incremental conditions had no effects on the
water quality of the stream already polluted by domestic
and industrial wastes.

In the last chapter, the results obtained are evaluated in
first part and in second part; recommendations to the
Authorities are made based on these results. It is pointed
out that water pollution control standards should be set,
not on national scale but on basin scale, according to
multi-purpose beneficial use.
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BOLUM 1. GIRIS

1.1 Calismanin Anlam ve Onemi

Sosyoekonomik geligme ig¢in suyun kisitlayici olmamasi a-
maciyla yapilan su kaynaklari planlamalarinda, belirlenen
vararli kullanimlar dogrultusunda su kaynaklarinin opti-

mum kullanimi- su kalitesinin yonetimini giindeme getirmek-
tedir. Bu ybnetimin amaci, iilkedeki sosyoekonomik etkin-
likler sonucunda su kaynaklarindan gilincel ve gelecekteki
vararlanma olasiliklarinin sinirlanmamasi i¢in su kalite-
sinin korunmasi ve kontroliidiir. Bu amaca ulagabilmek igin
cesitli kontrol seceneklerinin gelistirilmesi ve bunlar
arasinda kisa, orta, uzun vadeli secgimler yapilmasi ge-
rekmektedir. Bu asamada kullanilan en snemli araglardan
biri, gelistirilen matematik modeller yardimiyla su kay-
naklarindaki cesitli siireg ve mekanizmalarain karakterize
edildigi ve gelecekteki kosullari vyansitan senaryolarla

her tiirldi simiilasyonun vyapilabildigi bilgisayarlardir.

Yurdumuzda da su kaynaklari yonetiminde sistem analizinin
kullanilmasi ve bu gekilde yukarida Ozetlenen amaglara u-
lagilabilmesi icin 1982 yilinda NATO "Kararlilik igin Bi-
1im Programi" cercgevesinde desteklenen bir proje basgla-
tilmigtir. Projede pilot btlge olarak Sakarya Havzasi se-
cilmis ve ITU ile DSI nin ilgili birimleri arasinda ge-
rekli esgiidiim ve isbirligi saglanarak proje, 1989 yilin-
da tamamlanmigtir. Bu proje Tiirkiye'de akarsu havzasi yo-
netimi konusunda su kaynaklarinin kantite ve kalite agi-
sindan havza biitliniinde birlikte degerlendirildigi dilk
projedir. Projede, havzanin c¢ok amagli kullanimina yone-
lik ydnetim esaslari belirlenerek, bu kullanimlara ula-
silmasindaki kalite kasitlamalari arastirilmis ve kalite-
nin iyilestirilerek korundugu bir yonetim yaklasimi benim-

senerek cegitli kontrol segenekleri olusturulmustur.



Bu calisma, Sakarya Projesi cercevesinde gerek alici or-
tamda, gerekse kirletici kaynaklarda yapilmis tiim deney-
sel calaismalar ile sosyoekonomik verilerin ve su kaynak-
lara ytnetim projesi sonuglarinin bir arada degerlendi-
rildigi; y®netimin bir araci olarak kullanilan modelin
giivenilir olmasi amaciyla tiim kalibrasyon, dogrulama ve
duyarlilik analizlerinin ayrintilari ile yapildifi ve
havzadaki sosyoekonomik geligmelere gtre olusturulan ya-
rarli kullanimlara yodnelik segeneklerin, teknik ve ekono-
mik olarak gerceklegtirilebilir kontrol onlemlerini yan-
sitan senaryolarla incelenip deferlendirildigi bir sentez

calisma niteligindedir.

1.2 Calismanin Amag ve Kapsami

Bu galismanin genel amaczi:

1~ Yonetimde giivenle kullanilabilecek bir modelin olus-
turulmasi ve modelin yansittifi siire¢ ve mekanizmalari
tanimlayan bagintilardaki katsayilarin belirlenmesi,

2- Bu model kullanilarak giincel ve gelecekteki yararla
kullanimlarin gergeklestirilebilmesi ig¢in yapilacak
kalite kontroliinde,yoneticilerin gereksinim duyduklara

bilgi ve verilerin saglanmasi,

geklinde bzetlenebilir.

Bu genel amag gergevesinde:

1- Havzanin cevresel ve sosynekonomik ©zelliklerinin a-
ragtirilmaszi,

2- Havzadaki tiim evsel, endiistriyel, tarimsal etkinlik-
lerin ve bu etkinliklerden kaynaklanan kara kokenli
kirlenmenin boyutu ve yapisal ©zelliklerinin belir-

lenmesi,

w
[

Havzadaki sosyoekonomik geligmeler ve su kaynaklari



planlamalarina gore giincel ve gelecekteki yararli kul-
lanimlarin saptanmasi,

Havzada, Sakarya Nehri ve yan kollarinda gergeklegti-
rilen ii¢ y1llik izleme caligmalari degerlendirilerek
halihazir su kalitesinin ve Oziimleme kapasitesinin be-
lirlenmesi,

Ulke ve havza kosullari ile yerel yapi birlikte deger-
lendirilerek su kalitesi ytnetim esaslarinin olugtu-
rulmasi,

Benimsenen ytnetim yaklasiminin gerektirdigi modelin
secilmesi ve model ©zelliklerinin tanitilmaszi,
Modelleme asamalarini olugturan kalibrasyon ve duyar-
1111k analizlerinin yapilmasz,

Glincel ve gelecekteki yararli kullanimlarla kara ko-
kenli kirletici kaynaklarda alinmasi gerekli teknik ve
ekonomik olarak gercgeklegtirilebilir oOnlemleri yansi-
tan senaryolarin hazirlanmasi,

Cesitli senaryolarin model ile degerlendirilmesi ve

yonetim segeneklerinin ortaya konmasi,

caligmanin kapsamini olusturmustur.



BOLUM 2. SAKARYA HAVZASININ GEVRESEL OZELLIKLERI

Su kalitesi ybnetimi igin ilgili havzanin fiziksel ve sos-
yoekonomik cevresine ait bzelliklerin bilinmesi gerekmekte-
dir. Bu 8zellikler asagidaki bodliimlerde Gzetlenmisgtir.

2.1. Genel Bilgiler

Sakarya Nehir Havzasi Anadolunun kuzeybatisinda yer almak-
tadir (Sekil 2.1). Havze kabaca uzun ekseni dofu-bati dog-
rultusunda olan bir dikdértgen seklinde olup, 58000 km2 yi-
zey alaniyla tim yurdumuzun yaklasik 7 7 sini kapsamakta-
dir. Kuzeybatai Anadolu'nun en biiylik akarsuyu olan Sakarya
nehri Afyon'un kuzeyindeki Seyitgazi platolarinin Bayat
yaylasindan dogar ve btnce l¢ Anadolu'ya dofru akar. Daha
sonra bir kivrimla kuzeye donerek Polatli yakinlarinda en
tnemli kolu olan Porsuk Gayi ile birlegir. 442 km uzunlu-
gunda olan Porsuk, Dumlupinar'in glineyindeki Ahirdagi'ndan
yaklagik 1170 m kotunda g¢ikar. Batidan Kilitahya ovasinin su-
larini toplayan Felent Gayi'ni alip bir slire glineybati ku-
zeydogu dogrultusunda Kiitahya Eskigehir karayolu boyunca
aktiktan sonra Eskigehir kentinin iginden gegerek Polatla
kasabasinin kuzeybatisinda tarihi Gordiyon vyikintailar:
bniinde Sakarya nehri ile birlesir. Tagkindan korunmak ig¢in
Kiitahya ile Eskigehir arasinda 431 X 106 m3 depolama hacmi
olan Porsuk baraji insa edilmigtir. Porsuk kolunu aldiktan
sonra kuzey dogrultusunda akisini siirdiiren Sakarya nehri bu
kez dofudan gelen Ankara Gayini alair. Bu iki ®nemli yan ko-
lu digsinda ¢ok sayida dere ile beslenen kesim yukari Sakar-

ya Havzasi olarak adlandirilir. Gubuk, Incesu, Hatip gayla-
rinin birlesmesiyle meydana gelen Ankara Gayi, Ankara
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gehrinden 130 km sonra Diimrek k8ylinde Sakarya'ya karai-
gsir. Bu birlegimden ‘sonra yurdumuzun 2 ¥nemli hidroelektrik
santrali Sariyar ve GbBkcekaya adli baraj gtllerini
olugturan nehir batiya ytnelir. Bu gbllerin ylizey alanlar:
ve ortalama derinlikleri sirasiyla 83.83 km% 20 km2 ve 90 m,
115 m dir. Pagsalar BoZazi ile Geyve BoBazi arasindan gegen
nehir soldan Karasu ve Gbksu kollari ile kuzeyden gelen
Goynlik cayi ile beslenir. Karasu Bozbylikten dofar, Bilecik
yvakinlarindan gecgip yaklasik 60 km sonra Sakarya ile birle-
sir. Yucedag'dan dogan Gtksu, Inegsl ve Yenisehir ovalarin-
dan gegerek Osmaneli asagisinda kaynagindan 110 km sonra
Sakarya'ya karigir. Gbynilk cayli ise Karadag'dan dofar ve
120 km sonra Sakarya ile birlesir. Adi gecen bu cgaylardan
bagska cok sayida yan kol ile beslenen nehrin bu kesimi Orta
Sakarya havzasi olarak adlandirilair. Asagi Sakarya Havzasi
olarak adlandirilan kesimde ise Adapazari gehrinin doZusun-
dan gegerek safdan Adapazari ovasinin ikinci ®nemli suyu
olan Mudurnu GCGayini alan Sakarya nehri kuzeye ybnelir.
Ardig Dagi eteklerinden dofan Mudurnu Suyu Adapazari Ova-
s1'nin gineydogusunda bir bataklik meydana getirdikten son-
ra menbadan yaklagik 87 km sonra Sakarya'ya karigir. Daha
kuzeyde Sapanca g8liinlin ayagini meydana getiren ve yaklasik
40 km olan Carksuyu da Sakarya'ya karisir.

Adapazari ovasinin kuzeyindeki yayla alanini bir boBazla
gecen Sakarya nehri kiyi ovasina ¢ikarak Karasu ilgesi top-
raklarina girer ve Sakaryaagzi denilen vyerde Karadeniz'e
dgklillir. Sakarya nehrinin menbadan mansaba toplam uzunlugu
824 km dir.

2.2. Jeoloji ve Topografya

Havza ¢ok farkli jeolojik ve topografik yapiya sahiptir.
Hemen tiim jeolojik periyodlara havzanin defigsik kisimlarin-
da rastlamak olanaklidir. Havzanin kuzey ve bati kisimlarz
sismolojik olarak aktiftir ve yakin zamanlarda pek c¢ok
deprem olmugtur.



Sakarya nehrinin dogdugu kaynaklar 1000 m ylkseklife ula-
sir. Havza ortalarinda, iki bliyilk ‘baraj g¥lii civarinda bu
yiikseklik 500 m'ye diger. Karadeniz'e degar jdan evvel, hav-
zanin tek dogal. gbli olan Sapanca'da bu ylkseklik 30 m
civarindadir.

Sakarya Nehri havzasinda Sakarya nehrinin ve yan kollarinin
suladig1i o6nemli tarimsal etkinlige sahip verimli ovalar
vardir. Bunlardan Seyitgazi, Kiitahya, Eskigsehir-Alpu, Sa-
panca-G¥lciik, Sakarya-Karasu ovalari sayilabilir. Seyitgazi
ovasi yaklasik 945 m kotunda Seydisuyu ve kollarinin sula-
di1g1 bir asinma ovasi olup, gecirgenlifi oldukga yliksek
olan yaygin ve kalan bir allivyon tabakasi ile kaplidar.
Yorede Kirlais civarinda eski zamanlarda olugsan g8llerde bor
minarellerinin ¢Bkelmesi ile buglinkii sedimenter sodyum tuzu
ve bor yataklari olugmustur. Bu cevher iki kil tabakas:
arasinda ver almakta ve yataga yakin konumda masif bir yapa
gbstermektedir. Cevher kalinlifi 10 m - 160 m arasinda de-
gismektedir. Bor yataklari ise ylizeyde olmayip en az 20 m
derinlikte Tinkal ve kolomanit halinde bulunmaktadir.

Yukseklifi ortalama 950 m olan Kitahya ovasinda akiferler
aliivyon ve neojen kalkerleri olup, alilvyon 5 - 40 m, neojen
kalkerleri ise 400 m kalinlik gtsterirler. 31 m rakimi olan
Sapanca ovasinda su veren formasyon allivyon olup kalinliji
20 - 30 m arasindadir. Sakarya-Karasu ovasinda akifer 5-10
m den baglayip 200 m ye kadar inmektedir. Sahil boyunca
500 m geniglikteki serit tuzlanmanin-etkisi altaindadir. Bu
ovanin deniz seviyesinden yliksekligi ise 33 m dir.

Sakarya nehrinin iki ®nemli kolu olan Porsuk ve Ankara Ca-
yinin kaynaklandigi ydrelerdeki yiikselti 1000 m nin {izerin-
dedir. Sakarya nehrine karigtiklari yerdeki kot ise 300 m
civarindadair.



2.3. Meteoroloiji

Sakarya nehri, I¢ Anadolu, Ege, Marmara ve Karadeniz B&51-
gesinden geg¢tifinden havzada her dbrt bdlgenin iklim ka-
rakteri de gdriilmektedir. Ancak havza genelinde kara ikli-
mi etkindir. Bu genellik 'Agsagi Sakarya Havzasinda bozulur
ve her mevsimi yafisli Karadeniz iklimi gbriliir. Havza
icinde ¢ok sayida meteoroloji istasyonu bulunmaktadir.
Bunlar arasinda karakteristik istasyonlara ait uzun dbnem-
1i aylik sicaklik ve yagis ortalamalari sirasiyla Tablo
2.1 ve Tablo 2.2 de verilmektedir . Tablolarda gbriildiigi gibi
hem sicaklik hem de yagiglar menbadan mansaba dofru dlizen-
1i olarak artig gbstermektedir. Havza genelinde en sicak
ay Temmuz en sofuk ay Ocaktir. Yaz ile kigs sicakliklara
arasindaki fark 20 °c ye kadar ulagmaktadir. Kisin 6°c 8°C
izotermleri, yazin da 26°C 28°C izotermleri havzayi keser.

En az yagis Agustés, en cok da Aralik ayinda gtriilmekte-
dir. Yukari Sakarya ve Ankara Gayi Havzalari, yallik orta-
lama yagig ylksekligi 400 mm civarinda olan kurak havza-
lardar. Agagr Sakarya Havzasinda ise yillik ortalama yagis
yilksekligi 800 mm yi asar. Tiim havzada 500 mm civarinda
olan yi1llik yagis ortalamasi, Tlrkiye ortalamasindan daha
azdir. Ozellikle Yukari Sakarya, Porsuk ve Ankara Gayi
Havzalarinda yagis kar geklinde gtriiliir. Orta Sakarya Hav-
zasinda iklim genelde sert Sakarya nehrinin gectifi vadi-
de ise 1liktir. Asagi Sakarya havzasinda yeralan Mudurnu
Gayi havzasi kiglara sofuk, yazlari serin gegen yagisi bol
bir ybredir.

Y1llik ortalama buharlagsma miktari tiim havza igin 1200 mm
civarindadir. Tablo 2.3 de havzada bulunan bazi istasyon-
lara ait buharlasma degerleri verilmektedir. Mayis-Eyliil
aylari arasinda aylik ortalama buharlasma 120 mm dir. Or-
talama vyagis deperleri ile ortalama buharlasma degerle-

ri karsilastirildiginda -genelde buharlagmanin yvagistan fazla
oldugu gﬁrﬁlmektedir.(DMI,1980). Bagil nem orani ise menbadan
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mansaba dogru artarak, en az % 40 dan en ¢ok %Z 80 e ula-
sir. Havza genelinde ise bu oran % 70 dir.

2.4, Hidroloji

Tiirkiye'de akarsu hidrolojik gbzlem istasyonlari EIE
(Elektrik Isleri Etiit Idaresi) tarafindan igletilmektedir.
Havzada halihazirda kullanilan istasyon sayisi 21 dir.
Bunlardan sadece 2 istasyona ait 42 yillik kayat bulun-
makta, diferlerinde ise genellikle 20 yillik kayitlara
rastlanmaktadir. Bunlarin haricinde havzada kayit siireleri
20 yildan az olan ve DSI tarafindan isletilen istasyonlar
da yer almaktadair.

Tablo 2.4 de havzalarin karakteristik gtzlem istasyonlarzi,
bunlara ait yagis alani, gbzlem araligi, Lkayit sliresi ve
bu stire icindeki ortalama debiler, Sekil 2.2 de akim gbtz-
lem istasyonlara verilmektedir.Bu verilere g¥re Sakarya'nin
Karadeniz'e bogalttigi su miktari ortalama 200 m3/sn’ye
ulagmaktadir. Yillik debi kayitlari incelendifinde akimda
biiylik mevsimlik degigimler oldugu gbze ¢arpmaktadir. Bu
nedenle akim deferlendirmesi yapilirken c¢esitli etkenler
gﬁzbnﬁnde tutulmalidir. Sulama ve difer amaglarla nehirden
su gekilmesi ve nehir kollari {izerindeki regiilatdrlerin
yaptigi diizenlemeler dogal akimlari bir miktar etkilemek-
tedir. Ayrica Porsuk, Sariyar ve Gtkgekaya barajlari gibi
biiylik kapasiteli barajlarin sadece kendi amaglari doZrul-
tusunda igletilmeleri akim defisimlerini artirmaktadir.
Dolayisiyla havza bazindaki galigma sirasinda ileriki yil-
lara doniik sulama potansiyeli ve difer kisitlar irdelenir-
ken dogal akimlar calismaya esas tutulmalidir.

2.5. Demografik ve Sosyoekonomik Yapi

Akarsu havzalarinin gelisimi, 8zellikle yurdumuzda gdriilen
kirsal alanlardan kentlere ybnelen gbcler, gerek su temini
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TABLO 2.4. SAKARYA HAVZAST HIDROLOJIK GUZLEM ISTASYONLARI

- Alt Havza istasyon|Istasyon Adi| Kot {Gbzlem |Kayit Yagis |Ortalama
No (m) Aralifi |Stiresi| Alani |Debi
: (kn?) | (m3/s)
Yider Sskarya | 1223 Seydisuyu 895 {1952~1982( 21 1608.4 | 2.45
1224 Aktas 837 |1952-1982| 20 4298.0 | 8.64
1241 Kavuneu 702 {1959-1982| 20 14243,.6 (29,12
Porsuk 1203 Begdegirmen 855 (1935-1982| 42 3938.4 | 9.37
1248 Eskigehir 790 {1969-1982| 10 6340.0 | 6.20
1212 Sazilar 680 (1943-1982( 21 10822.0 {15.96
Arkara 1247 Ciftlik 840 |1969-1982) - 2695.2 -
1216 Zir ,Ovagayi 780 (1952-1982} 21 1539.2 | 5.81
1226 Megecik 635 |1953-1982 | 20 7140.0 |13.09
Orta Sakarya 1242 Kargi 495 11959-1982 | 22 33847.2 |58.22
1218 Yenice 239 [1963-1982 | 17 43362.4 | 94.99
1206 Hamitabat 193771982 - - -
1233 Aladag Gay:,Karakby 512 [1958-1982 | 20 1984.8 | 16.40
1245 Kimmir Gayr, Teksir K. 490 | 1961-1982 | 12 3941.6| 19.99
Karasu 1249 Vezirhan 15511972-1982 {10 1180.0 | 4.14
Goksu 1222 Kocasu 196| 1952-1982| 30 2016.6 | 19.22
Mxhorn 1237 Dokurcun 286| 1955-1982| 26 1072.4 | 8,12
1219 Dinsiz Gayi 26| 1954-1982| 12 410.8 1 7.23
Cark 1235 Begktpriiler 32| 1954-1982| - 251.2 -
Asa$ Sakarya 1221 Dogancay 41| 1952-1982! 30 52531.6 | 137.20
1243 Botbag1 8| 1960-1982| 22 55321.6 | 192.08
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gerekse kullanilms sularan uzaklagtaralmasi ile ilgili yeni gereksi-
nimleri yaratmakta ve su kaynaklarinin ydnetimini glindeme getir-
mektedir. Bu sosyoekonomik gelisme slirecinde suyun kisitla-
vici olmamasi evsel, endlistriyel ve tarimsal kullanimlar
icin istenilen yere, istenilen zamanda ve miktarda su temi-
ninin ve yapilacak yatirimlarin havza bazinda planlamasini
gerekli ve zorunlu kilmaktadir. Bu planlamalar ise ancak
demografik yapinin iyi deferlendirilmesiyle bagariya ulaga-
bilir. Sakarya Havzasinda Tiirkiye niifusunun yaklagik % 10'
unun (5.000.000 kisi) yasadigi 5 bnemli kentimiz olan Ankara,
Kutahya, Eskigehir, Bilecik ve Adapazari yer "almaktadir. Bun-
larin haricinde havzanin oelli kisimlari Bolu, Bursa ve Af-
yonkarahisar kentlerinin sinirlari igindedir (Sekil 2.3).
Alt havzalar bazinda ayrilmas tim yerlesim birimlerinin son
onbes yillik niifuslari Tablo 2.5 de verilmektedir. Goridldigu
gibi toplam havza niifusunun % 75 i halen kentlerde yagamak-
tadair. 1970 1i yillarda bu oranin % 60 olmasi kentlere yb-
nelen niifus hareketlerinin iyi bir gdstergesidir. (DIE, 1985)

Havzanin bliylik kentleri ayni zamanda da endlistriyel merkez-
lerdir. Bu endistrilegme hareketleri de kirsal niifusu geken
tnemli bir etmendir. Ancak herseye ragmen niifusun Snemli bir
kisminin halen tarimla ufrastigi sbylenebilir. $Sekil 2.4
de havzadaki endlistriyel ve tarimsal alanlar gbsterilmekte-
dir.

Yukari Sakarya havzasinda biylk yerlesim merkezleri yer alma
makta, 1985 niifus toplamlari 180 576 olan kiicik yerlesim
ler bulunmaktadir. Bunlara ait geg¢mig niifuslar incelendi-
ginde, gbclere bagli olarak bir niifus azalmasi gbze ¢arp-
maktadir. Bu durum, kurak hava kosullarina bagli tarimsal
etkinliklerin ( tahil {retimi) getirdigi maddi olanaklarin
yeterli olmamasindan kaynaklanmaktadir. Havzada sulama pro-
jelerinin gergeklegtirilmesi halinde, bu durumun degisecegi
tahmin edilmektedir. Havzada Kirka ydresinde yer alan bor
yataklarinin 1975 yilindan sonra igletilmege baglanmasi da
niifus hareketlerini etkilemistir. Etibank tarafindan -
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TABLO 2.5. SAKARYA NEHRI HAVZASINDA NUFUS DAGILIMI

AT NAHIYELER NUFUS
_ HAVZA 1970 1975 1980 1985

Seyitgazi 25992 25835 24691 25657
. YURARI Mahmudive 12921 12238 12045 11661
SAKARYA | Cifteler 24567 24954 25649 25955
Emirdag 72051 66540 62727 64128
Sivrihisar 56366 54307 55961 53175
TOPLAM 191897 183874 181073 180576
Altintag 38898 32153 29611 33698
PRIK KRitahya 129056 147928 | 162434 181531
Eskigehir 284100 324950 373988 430670
Mihaligecik 41275 38312 37191 35838
TOPLAM 488329 543343 603224 681737
Gubuk 49539 53114 54616 57716
Ankara Merkez 114419 94964 77168 822850
Altindag 348254 526072 624313 | 406948
Ayas 17581 18325 17202 21762
ANKARA Gankaya 683210 927809 968668 667351
Elmadajg 23852 25893 30354 22967
Kizilcahamam 36645 36686 35513 32162
Polatli 74366 75332 86865 95401
Yenimahalle 175528 246154 330908 382205
TOPLAM 1 523394 |2 004349 |2 225607 |2 509362
Beypazari 36435 37140 38568 42008
Nallihan 32713 32769 34389 35718
(RTA Saricakaya 14146 14501 14277 14441
SARARYA GB8lpazari 23063 21942 22422 22296
Osmaneli 12116 13063 14754 16682
Geyve 54307 57857 60986 66373
TOPLAM 175780 177272 185396 197518
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TABLO 2.5. DEVAMI
AT NUFUS
HAVZA NAHIYELER 1970 1975 1980 1985
AR Goyniik 20202 20154 20901 21511
(ORTA TOPLAM 20202 20154 20901 21511
SAKARYA)
KARASY Bozbylk 29725 30368 33346 40588
(CRTA Sugiit 24287 23708 23730 25747
SAKARYA) Pazaryeri 16758 15968 16618 16274
Bilecik 32901 32071 36131 39322
TOPLAM 103671 102115 109825 121931
dKsU Inegsl 80778 88005 97812 106372
(CRTA Yenigehir 46284 46374 48521 50111
SAKARYA) TOPLAM 127062 134379 146333 156483
MR Mudurnu 25550 | 25844 | 27460| 27237
Qﬁﬁﬂ Akyazi 60254 63207 69364 73871
SAKARYA) Hendek 45635 48291 51768 54795
TOPLAM 131439 137342 148592 155903
GARK Sapanca 16762 16888 18969 21206
(ASAGT Adapazara 199839 | 223046 | 158561 | 301067
SAKARYA) TOPLAM 216601 239934 277530 322273
ASAGT Karasu 60385 66259 66852 69360
SARARYA TOPLAM 60385 66259 66852 69360
GENFL: TOFLAM 3.038760 {3.609021 {3.965333 14.416654
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isletilen bu yataklardan yilda 400.000 t zenginlestirilmisg
bor elde edilmektedir. _ -

Porsuk havzasinda son yapilan nlifus sayimlarina gbre
681 737 kisi yagamaktadir. Bu niifus yillara gbre sitirekli
artis gostermektedir. Nufus artig hizi "% .11 civarindadar.
Yapilan projeksiyonlara gbtre 20 yi1l iginde havza kent niifu-
su bir milyonu agacaktir (DSI, 1980). Bu projeksiyon, kent-
sel niifus oraninin % 60 lardan % 80 lere ulagtifi diislini-
liirse normal karsilanabilir. Ayrica havzada yogun endiistri-
yvel etkinlikler mevcuttur. Tiirkiye'nin en tnemli 2 geker wve
glibre fabrikasiyla tekstil ve lokomotif fabrikasi havzada
yeralmaktadir. Ayrica Eskigehir'de biiyik bir organize sana-
yi btlgesi kurulmustur. Bu endiistrilerin iliretim _kategorile-
ri ile ilgili bilgiler Tablo 2.6 da bzetlenmektedir. Endiis-—
triyel yapiya bagli olarak havzada en dnemli tarim iriinlintin
gseker pancari oldugu stylenebilir. Ayrica meyve ve sebzeci-
1ik de yapilmakta bugdav _da ©nemli iirlinler arasindayer almaktadir.
Tarimin daha da geligmesi yapilacak sulama projelerine bag-
ladir. Havzada gerek su temini gerekse atiksularin uzaklag-
tirilmasiyla 1lgili bilylk sorunlar vardir. Havzada tasgkin
kontrolu ve sulama amaciyla inga edilen Porsuk Baralfi 1972
den beri igletilmektedir.

Ankara Cayi Havzasinin onemi Tiirkiye'nin bagsehri Ankara'-

nin havza iginde olmasindan kaynaklanmaktadir. Ankara'nan
halihazirda 2.5 milyon nifusunun gelecek 50 yilda, 2 kat
artigla 5 milyona ulagacagi tahmin edilmektedir (DSI, 1983 a)
Ankara tUm Anadolu'nun ticaret ve ig merkezidir. Yasam
standardlarinin yliksek olmasi, gt¢ hareketlerinin baglica
nedenidir. Ancak bu yiksek niifus artiglari son yillarda go-

ziimi igin biiyllk ¢aba g¥sterilen altyapi sorunlarini da bir-

likte getirmigtir. BBlgenin kirsal kesimlerinde pazar ola-

rak Ankara'ya ytnelik tarimsal etkinlikler stirmektedir.(DSI,1983b,c)

Gbyniik, Karasu ve Goksu'yu iceren Orta Sakarya Havzasinda
daginik halde kirsal yerlesimler sOzkonusudur. Bu nedenle
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TABLO 2.6 SAKARYA HAVZASINYA YER ALAN ONEMLI ENDUSTRILER

Adapazari Vagon
Ziraat Aletleri
Deri ve Tabaklama

Endiistrileri

Metal Son Islemleri
Metal Son
Deri ve Tabaklama

Islemleri

Endiistri Kategori Alt Havza
Kitahya 'Seker Seker Porsuk
Kiitahya Mezbaha Mezbaha
Kiitahya Azot Giibre
Kimas Mineral
Siimerbank Basma Tekstil
DDY Vagon Metal Son Iglemleri
Eskisehir Seker Seker
Eskigehir Mezbaha Mezbaha
Eskigehir Organize Sn. Metal Son Iglemleri
Haliser Tekstil Karasu
Toprak Seramik Seramik
Toprak Fayans Toprak Urilinleri veAlqa
Toprak Kagit Kagit
Eczacibasi Vitra Seramik
Artema Metal Son Islemleri
Demirdokiim Metal Son Islemleri
Siimerbank Seramik Seramik
Sogiit Seramik Toprak Uriinleri ve Alga

| Adapazari $Seker Seker Carksuyu
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yillar boyunca niifus artiglari gerceklegmemigtir. En Unem-
1i yerlesim ve endiistri merkezi Bilecik kentidir. Bu bnem
Karasu Havzasinin mineral yataklarindan kaynaklanmaktadir.
Havzanin endiistrilerine ait tiretim bilgileri Tablo 2.6 .da
verilmektedir.Bu.kismi endistri gelisimi disinda, Orta Sa-
karya Havzasinin ana etkinligi tarimdir ve nifusun biylk
gogunlugu taraimla ugrasir. Bolgenin uygun iklim kosullara
diiz yerlerde baklagiller diger yerlerde meyve-sebze agfirlikli
tarimsal etkinlikleri desteklemektedir. Havzada sulama
projelerinin geligtirilmesi tarima dayali liretim potansiye-
lini de geligtirecektir. Havzanin bir diger bnemli potan-
siyeli 460 MW kapasiteli Sariyar ve GYkgekaya bara jlaridir
Sariyar Bara jinin igletmeye acilig yili 1956, Gbkgekaya'-
ninki ise 1972 dir.

Agagi Sakarya Havzasi, Mudurnu ve Garksuyunu da kapsamaktsa
olup, gerek meteorolojik kosullarin gerekse toprak yapisi-
nin uygunlugu nedeniyle tUm bhavzanin en verimli althavza-
sidir. Bu durum niifus artislarina da aynen yansimaktadair.
0zellikle endiistriyel etkinliklerin basgladigi yillardan
sonra % 6 ya varan niifus artig oranlari gbriilmigtiir. Hali-
hazirda 1/2 milyon olan havza niifusunun ontimiizdeki 30 yil
icinde 2 kat artigsla 1 milyona ulagmasi tahmin edilmekte-
dir (DSI, 1984). Havzanin en onemli yerlegsim ve endistri
merkezi Adapazaridir. Tablo 2.6 da havzadaki endiistrilerin
Uretim yapilari szetlenmektedir. Bunlarin diginda, Istan-
bul ve Izmit endiistrilerinin bir devami niteliginde Gark-
suyu havzasinda c¢ok sayida orta boy endiistriler bulunmak-
tadir. Bunlarin geligme nedeni bir yandan kolayca Istan-
bul pazarina ulagim difer yandan da su kaynaklarinin bol-
lugudur., Nitekim Carksuyu  havzasinda ©6zellikle g¢ok su
kullanan deri endistrileri agirliktadir. Havzanin orman
alanlarinca da zengin olmasi, agag ve afac¢ lriinlerine da-
yali endiistrilerin de geligmesine neden olmugtur. Tirki-
ye'nin Ynemli seker fabrikalarindan biri ile en biliyik lo-
komotif fabrikasinin havzada gok uzun yillardan beri et-
kinligini stUirdlirmesi endlistriyel geligsimi hizlandirmisgtar.
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Havzada tarimsal etkinliklerin endlistriler kadar O©nemli
oldugu stylenebilir. Etkin lriinler seker pancari, baklagiller,
meyve ve sebzedir. Havzanin en bnemli su potansiyeli yilda
120 milyon metrekiip su kapasitesi olan Sapanca gblidiir.
G61 havzasinda yverlesimler cok sayida kByden ve g8l kena-
rinda yeralan kirsal diizenli yapilardan olugmaktadir. Bu-
ranin niifus yogunlufu 8zellikle yaz aylarinda turistik te-
sisler nedeniyle artmaktadir. (DSI, 1984).

2.6, Arazi Kullanimi

Havzada kent sinirlarina gbre arazi kullanim 6geleri Tablo
2.7 de verilmektedir (DSI, 1980) Tablodan gbrildigi gibi
havzanin yaklasik yarisinda tarim yapilirken, difer yari-
s1 da otlak ve ormandir. Buna kargilik yerlegim birimleri
ve endiistrilerin alan kullanimi toplamin ancak % 5 i mer-
tebesindedir.

Havzada arazi kullaniminda tarimin etkinligi topragin ve-
rimliliginden kaynaklanmaktadir. Ancak bu verimlilik her
yverde ayni degildir ve yapilan yarar-maliyet analizlerine
gbre sulama yapilarak verimin ekonomik olarak arttirilabi-
lecegi taraim alani toplamin % 20 si civarindadir. Bu ora-
nin en yliksek oldugu btlge, daha ©nce de stzedildigi gibi
Adapazari gevresidir.

TABLO 2.7. SAKARYA HAVZASINDA ARAZI KULLANIMI

Yerlesgim Tarim alani| Mera Orman Diger Toplam-
Merkezi (ha) (ha) (ha) (ha? (ha)

BILECIK 140 743 32 240} 246 666) 11 151 430 801
KUTAHYA 471 592 76 773§ 603 041} 36 102{1 187 509
ESKISEHIR | 563 301 347 6421 367 353] 84 9521 365 248
ADAPAZARTI | 211 000 15 000] 169 000{ 86 700 481.700
TOPLAM 1388 636 §71 655 11386 060|218 906 |3 465 275




24

2.7. Su Potansiveli ve Kullanimi

Havzanin su potansiyelinin kentlere gbre dagilimi Tablo
2.8 de verilmektedir(DSI, 1980). Buna gbdre toplam su potan-
siyelinin % 85 i ylizeysel sular, % 15 i yeralti sularindan
kaynaklanmaktadir. Yeralti su potansiyeli havza ig¢indeki
ovalarda ortaya c¢ikmaktadir. Toplam yillik potansiyeli
yaklasik 295 milyon m3 olan bazi ovalara ait glivenilir
yeraltai suyu miktari Tablo 2.9 da verilmektedir.Bu miktar
havzadaki toplam su potansiyelinin % 6 si kadardir. Havza-
nin su potansiyelinin etkin olarak kullanilmasi halinde,

. 280 000 ha tarim alaninin sulanabilecegi (toplamim % 20 si)
. 75 000 ha alanin tagkinlardan korunabilecegi.

. 30 000 ha alanin drenaji

. 6 200 milyon m3 suyun reglile edilebilecegi

. 2 366 milyon kwh enerji elde edilebilecegi

tahmin edilmektedir.(ILLER BANKASI, 1982). Halihazirda,

. 35 654 ha tarim alani sulanmakta (% 13)

. 58 083 ha alan taskinlardan korunmakta (% 77)
. 13 300 ha alanda drenaj yapilmakta (% 45)

. 3 374 milyon n’ su regiile edilmekte (% 55)

. 962 milyon kwh enerji tiretilmektedir (Z 43)

Bu uygulamalara ait bilgiler Tablo 2.10 da szetlenmektedir.

Havzada endiistriyel ve evsel su kullanimlari ig¢in de bilyiuk
bir su potansiyeli mevcuttur. Bunlarin arasinda Sapanca
Goli 120 milyon m3 su kapasitesi, halihazirda Izmit Ktrfe-
zi'nin bilyilkk endiistrileri ile (60 milyon m3/y11) Adapaza-
ri'nin kismen su ihtiyacini kargilamasi (11 milyon m3/y11)
daha da 6nemlisi yakin gelecekte Istanbul'a su verme po-

tansiyeli agisindan biiylk bnem tagimaktadir. Havzanin bii—
yik kentleri halen daha c¢ok yeralti su kaynaklarini kullan-
maktadir. Ornegin Kitahya'nin 3 milyon m3/y11, Eskigehir'in
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18 milyon m3/y11 su gereksinimi yeralti sulariyla karsi-
lanabilmektedir. Ancak Kiitahya ve Eskigehir kentlerinin Por-
suktan 100 milyon m3/y11 su temini projeleri ‘tamamlanmis ve Kiitah-
ya 1988 yilindan itibaren Porsuk kaynaklarindan su almaya
baglamigtir. 'Ankara kenti ise hem yeralti su kaynaklarin,
dan (42 milyon m3/y11) hem de rezervuarlardan (100 milyon
m3/y11) vararlanmaktadir. Kismen akarsular kullanilsa da,
endiistriler su gereksinimlerini halen yeralti sularindan
ve Sapanca gbtliinden karsilamaktadir. Havzada, 8zellikle
van kollardaki su potansiyeli kirlenme -nedeniyle giderek
azalmaktadair. (DSI, 1989)

TABLO 2.8. SAKARYA HAVZASI SU POTANSIYELI (106 m3/y11)

Yerlegim Yuzeysel “Yeralti . - Toplam
Merkezi Su kaynaklara Su kaynaklara

BILECIK 320 16.5 336.5

KUTAHYA 1152 711.5 1323.5

ESKISEHIR 1029 362.0 1391.0

ADAPAZARI 1710 103.0 1813.0

GENEL TOPLAM 4211 653.0 4864.0

TABLO 2.9. SAKARYA HAVZASINDA ISLETMEYE AGILAN OVALAR

Alt Havza Isletmeye Acilan - GUvenilir Yeralta
Ovalar - suyu rezervi
(106m3/y11)

Yukari Sakarya Seyitgazi 27
Seydigehir 12

Porsuk Kiitahya 19
Eskigehir 110

Karasu Bilecik 2

(Orta Sakarya)

Cark Sapanca-Gdlciik 85

(Asagi Sakarya)

Asagi Sakarya Sakarya-~Karasu 39,5
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TABLO 2.10. SAKARYA HAVZASINDA SU KULLANIMI

: i
Depolama |Ener ji |Sulama Tagkin kontrol Drenalj | Su Temini
Havza 6 3 6 3 6 3
(10" m>) | (M) (10w /y1l) (ha) (ha) | (10°m™/y1l1)
Yukari Sakarya 2 - 100 2820 5800 | 0.6(endiistriyel)
Porsuk 562 - 800 28088 5000 | 21 (evsel)
38 (endlistriyel)
Orta Sakarya 2810 460 - 4887 - -
Ankara 142 (evsel
Karasu 3 (evsel)
2 (endiistriyel)
Asagi Sakarya 22288 | 2500 | 26 (endiistriyel)
11 (evsel)
Sapanca 82 (endustriyel)




BOLUM 3. KIRLETICI KAYNAKLAR VE KIRLENME YUKLERININ BELIRLENMESI

3.1. Genel Bilgiler

Bu bdlimde Sakarya Havzasinda yer alan tiim atik kaynaklari
degerlendirilerek, bunlara ait kirlenme ylikleri belirlen-
mistir. BYylece Havzadaki kara k8kenli kirlenmenin boyutu
ve yapisal 8zellikleri ortaya c¢ikartilmigtar.

Bir su havzasinda kara kbkenli kirletici kaynaklari, atik-
laraini bosaltim diizenine gbre

. noktasal kaynaklar
. yayila kaynaklar

seklinde ikiye ayirmak sistematik bir inceleme ig¢in gerek-
lidir. Bu ayiram, kirlenme kontrolu caligmalarinda Gneri-
len ¢8ziim segeneklerinin her iki grup ig¢in gok farkli ol-
masindan da kaynaklanmaktadir.

Havzada noktasal kirletici kaynaklar yerlesim merkezleri
ile endiistrilerdir. Yerlesim merkezlerinin baglicalarzi,

. Porsuk Havzasinda Kiitahya ve Eskisehir
. Ankaragayi Havzasinda Ankara

. Karasu Havzasinda Bilecik

. Garksuyu Havzasinda Adapazari

olup, atiksularini yan kollara bogaltmaktadirlar. Bunlar-
dan sadece Kitahyanin aritma sistemi ingaat halindedir.
Ankara atiksu aritma sistemi de projelendirilmegfe baglan-
migtir. Bu merkezlerin atiksularinin karakterizasyonu igin
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diizenli 8lglim ve analizler yapilmamigtir. Bu nedenle kir-
lenme yilklerinin belirlenmesinde yurdumuz ve difer Ulkele-
re ait literatiir degerlerinden yararlanilmigtir. Ayrica bu
merkezlerin g¢ofunda ya birlesik kanal sistemi ya da septik
depolar kullanilmaktadir. Bu durum da atiksu karakterizas-
yonunu etkilemektedir. Sonug¢ olarak yapilan deferlendirme-
lerin 1sifinda kirlenme yliklerinin hesabinda Tablo 3.1 ve
Tablo 3.2 deki birim deferlerin kullanilmasina karar ve-
rilmigtir. Tablolarda birim atiksu hacminin 200 L/N-gln
oldugu kabul edilmigtir.(METCALF-EDDY, 1985)

TABLO 3.1. YERLE§TM MERKEZLERI ATIKSU KARAKTERI
(Yuk bazinda, g/kigi-giin)

BOI5 TAM Org-N NH3-N NO3-N NO2-N Org-P Inorg-P

45 70 2 4 0 0 0,5 1,0

TABLO 3.2. YERLESIM MERKEZLERI ATIKSU KARAKTERI
(Konsantrasyon bazinda, mg/l)

BOI5 TAM Org-N NH3-N NO3-N NO2-N Org-P Inorg-P

225 350 10 20 0 0 2,5 5

Havzada diger onemli noktasal kirletici kaynak, tiim havza-
ya yayilmig endlistrilerdir. Bunlarin hemen tamami atiksu-
laraini higbir araitmadan gegirmeksizin dofrudan akarsuya
bogaltmaktadir. Endiistriyel kirletici kaynaklarin atiksu
karakterizasyonu icgin, 1984-1986 yillari arasinda DSI ta-
rafindan gerceklestirilen anket galismalari ile desarjlar-
da yapilan sistematik 8l¢Um ve analizlerden yararlanilmig-
tir. Ayrica endiistriler kirlenme bazinda kategorize edile-
rek literatiirle kargilastairilmigtir. Ataiksu karakterizas-
yonu sonucunda endiistrilerin kirlenme yiikleri saptanmig-
tir.
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Yayili Kaynaklar;
. yagis sonucu yerlesim veya yerlesim disi btlgelerde olusan

yiizeysel akis ve drenaj sulara

sulamadan kaynaklanan ylizey ve drenaj sulari
. yeralti sularz ’
olarak siralanabilir. Bu kaynaklarla ilgili sistematik olgiim
ve analiz yapilmamistir. Ancak literatiir de§erlerinden, arazi
kullanimina bagli olarak yayili kaynaklara ait onemli kirle-
tici parametrelerin hesaplanmig birim yiikleri Tablo 3.3 de ve-
rilmektedir. (G¥neng ve diferleri, 1985), (Hopstaken C., and others, 1986)

TABLO 3.3 BIRIM DRENAJ SUYU YUKLERI (kg/ha.giin)

Yerlegim Bolgeleri Tarim Alanlari Diger
BOI 0.160 0.0060 ' 0.0030
N 0.012 0.0050 0.0025
P 0.003 0.0003 0.0002

Bu genel bilgilerin 1siginda, herbir althavzaya ait kirletici

kaynaklar asagidaki boliimlerde ayrintili olarak incelenmigtir.

3.2. Havzalara Gore Kirletici Kaynaklar ve Kirlenme Yiikleri

3.2.1. Yukari Sakarya Havzasinda Kirletici Kaynaklar

Sakarya nehrinin kaynagi ile Porsuk ¢ayinin Sakarya'ya karig-
t1g1 yer arasinda kalan havza Yukari Sakarya Havzasi olarak
adlandirilmaktadir. En biiyilk yerlesim alani Kirka Bucagi olan
havzada halk,kasaba ve koylerde yasamaktadir. Yoredeki bagli-

ca ugras tarimdir.

Yukari Sakarya havzasinda yer alan en ¢nemli kirletici kaynak
Kirka ydresindeki Etibank Boraks Isletmesi ve tarim alanlarin-
dan gelen sulardir. Bunlar yayili kaynak olarak degerlendiri-
lebilir. Havzada bundan baska nehre dogrudan drenaj yapan yer-

legim veya endiistri kurulugsu bulunmamaktadir.
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ETIBANK BORAKS ISLETMESI

Tanim ve Kapasite

1970 yilinda Kirka bucaginda arastirmalara baglanmig, pi-
"lot tesis asamasindan sonra 1975 yilinda igletmeye agil-
mistir. Tamami Etibank'a ait olan bu tesiste agik igletme
ybntemi ile yilda 60 000 ton cevher g¢ikartilmakta ve kon-
santrat8r tesislerinde zenginlegtirilerek yilda 400 000
ton konsantre tinkal Uretilmektedir.

Uretim Diizeni

Bor bilegikleri doZada bulunan ¢ok g¢egitli bor cevherle-
rinden elde edilmektedir. Bu ytrede bulunan ve borun bir
sodyum tuzu olan tinkal cevheri dﬁnyanin en biiyik bor ya-
taklarindan biridir. Enerji tasarrufu saglayan malzemelere
olan istegin artmasi, bor tilirevlerinin liretimini de bera-
berinde getirmistir. Ornegin selillozik ve fiberglas izo-
lasyonda, kaliteli cam elyafinda, sabun, deterjan {iireti-
minde, suni glibre, seramik ve tekstil {liriinlerinde bor tii-
revleri kullanilmaktadair.

Etibank Boraks Isletmesindeki konsantratdr tesisi, kirma,
eleme ve yikama birimlerinden olugmaktadir. Agik igletmé
alanindan tasinan cevher silolara doldurulmakta, buradan
alinan malzeme, kiricilara gdnderilerek ufaltildiktan son-
ra cevher yikama birimine alinmaktadir. Su ile yikandiktan
sonra ise skraberlere (kaziyici) gonderilmektedir. Skra-
berlerde kil taneleri slispansiyon halinde suya karigmakta
ve boraks kristalleri serbest hale gelmektedir. Uzerine
tekrar su pliskiirtlilerek yikanan cevher santrifiij kurutucu-
lara gonderilerek kismen suyu alinmakta, b8ylece igindeki
yabanci maddeler giderilefek bor orani yitkseltildikten
sonra depolara taginmaktadir.
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Kategorizasyon

Etibank Boraks Isletmesi kirlenme acisindan "mineral ig-
letmeleri"” kategorisinde yer almaktadar.

Su Kullanimi ve atiksu karakterizasyonu

Etibank Boraks Isletmesinde yikama ve difer gereksinimler
igin kullanilan su, artezyen kuyudan saflanmaktea olup, or-
talama 70 m3/saat su tiketilmektedir. Ikinci bir artezyen
kuyu da devreye girmigtir. Cevher zenginlegtirme iglemi
sonucunda igletmede yilda 200 000 ton killi madde igeren
atiksu olugmakta ve bu ataiksu 1970 yilinda Etibank ile DSi
arasinda imzalanan bir protokolle bir atik madde gbletinde
biriktirilmektedir. DSI tarafindan yapimi gergeklegtirilen
g kademeli kapali baraj seklindeki atik gtletine atik su-
lar borularla ulasmakta, lglincli gblette toplanan ve tnemli
miktarda bor igeren sular buradan tekrar igletmeye geri
pompalanmaktadir. G8lette biriken posalar bir drenaj kana-
11 ile zaman zaman Agzikara deresinin gecgtifi araziye bo-
saltilmaktadir. Etibank Boraks Fabrikasinin atiksularinin
degarj edildigi sularda olugan bor konsantrasyonlari Tablo
3.4 de verilmektedir.

Seydisuyu ve kollari lizerinde sulama suyu temini ig¢in ba-
raj yapilmasi planlandifindan bu ytrede DSI tarafindan bor
kirliligi arastirmasi yapilmasi ®ng8rilmigtir. Zira bit-
kilerin gelismesi icin bor gerekli olsa dahi belli bir
miktardan fazlasi bitki geligmesini geciktirmekte ve gide-
rek bitkinin tamamen kurumasina yol agmaktadir. Tablo 3.5
de bu aragtirma icgin segilen Brnekleme istasyonlarinda el-
de edilen bor ylik degerleri verilmektedir (DSI, 1983a)

3.2.2. Orta Sakarya Havzasinda Kirletici Kaynaklar

Menba tarafinda Porsuk Cayinin Sakarya'ya karigtifi yerle
mansap tarafinda G8ksu Gayinin Sakarya ile birlesimi ara-
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TABLO 3.4. ETIBANK BORAKS ISLETMESI ATIKSULARININ
ALICI ORTAMA ETKisi

Ornekleme | Olasilik
Noktasi % 10 (mg/1 ) | % 50 (mg/1 ) | % 90 (mg/1l )
Agzikara 3,35 h,6 6,2
Lepgek 36,3 55,0 82,0
Kirka Kopriisi 3,8 9,13 22,0
Numanoluk 1,55 3,38 7,4
Akin 1,4 2,4 4,1
Kozyaka 0,97 2,43 6,0

TABLO 3.5. BOR YUK DEGERLERI
Ornekleme Debi
Noktasi 0lciim (Rg/gtin)

Sayisi Minimum Ortalama Maksimum
Agzikara 1 ‘0,536
Lepcek 2 6,39 8,379 10,368
Kirka K8priisti| 13 12,338 104,15 276,048
Yarbasan 7 0 0,306 2,022
Numanoluk 12 7,016 118,63 501,12
Akin 14 16,891 93,135 359,104
Kegelibzi 8 0 2,022 8,502
Kozyaka 14 18,662 249,345 798,336
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sinda yeralan kesim Orta Sakarya Havzasi olarak adlanda-
rilmaktadir. Havzaya dogrudan drenaj yapan kirletici kay-
nak olmamakla beraber bu bdlgede Sakarya'ya karisan Ankara
Cay1 ve Karasu, biinyelerinde topladiklari evsel ve endils-
trivel desarjlar nedeniyle nehrin bu kesiminde kirlenmeye
neden olmaktadirlar. DSI'nin olanaklarina gbre Ankara Ca-
yinda 8l¢lim ve analiz, cay Sakarya'ya karismadan hemen btn-
ce yer alan tek bir istasyonunda yapilabildifinden Ankara
Cavi noktasal kaynak olarak gbzbniine alinabilmigtir. Bile-
cik yakinlarinda nehre karigsan ve Karasu havzasinda ele
alinan SOglit Cayi da Sugiit Seramik Fabrikasai ve SEgiit bu-
cagi evsel atiksularini toplamaktadir. Karasu havzasindaki
kirletici kaynaklara ait veriler ise 3.2.5 b¥liimiinde ince-
lenmektedir.

3.2.3. Asagi Sakarya Havzasinda Kirletici Kaynaklar

Asapi Sakarya Havzasinda da Orta Sakarya Havzasina benzer
gsekilde akarsuya dogrudan desarj yapan kirletici kaynak
yoktur. Cegitli endistriler ve Adapazari sehir atiksulara
Cark Suyuna desarj olmaktadir. Dolayisiyla Sakarya'mnin bu
kesiminde Cark Suyunun getirdifi kirletici ylk s8z konusu-
dur. (DSI, 1984)

Sapanca Goliniin ayagini olugsturan GCark Suyu, Izmit'ten
sonra ydrenin hizla endlistrilesen ikinci kenti olan Adapa-
zarindan gecmesi nedeniyle alici ortam olarak asaira kir-
lenmeye maruz kalmigtir. GCark suyuna desarj yapan basglica
endlistriler, sgseker, metal, besin, inorganik kimya ve deri
endlistrisi kategorilerinin birer brnegidir.

Cark suyu havzasinda ¢ok sayida irili ufakli endistri bu-
lunmasi ve DSI'nin tim bu endlistrilerde 8lglim ve analiz
yapma olanagi bulunamamasi nedeniyle Gark suyu noktasal
kaynak olarak gbzbnline alinabilmigtir.
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3.2.4 Porsuk Cayi Havzasinda Kirletici Kaynaklar

Kiitahya ve Eskigehir'den gegen Porsuk ({ayi, kaynaktan Kii-
tahya sehri girisine kadar temizligini korumaktadir. Ancak
kaynagin yaklasik 8D.km.sinde yer alan Kiitahya'nin atiksu-
lara ve sirasiyla Mezbaha, Seker Fabrikasi, Azot Fabrika-
s1 ve diger kiigik sanayi kuruluglarinin atiksulari ile
birlegen Porsuk Cayi kaynagin yaklasik 140.km sinde Porsuk
Bara 1 'na ulagmaktadir. Barajlda bekleme siiresi nedeniyle
su kalitesinde diizelme olan Porsuk Cayi Eskigehir girisine
kadar ayni kaliteyli korumaktadir. Buradan itibaren sira-
si1yla Slimerbank Basma Fabrikasi, Eskigsehir atiksulari,
TCDD Lokomotif wve Motor Sanayi, Seker Fabrikasi, Mezbaha
ve Organize Sanayi Bblgesi atiksulari desarj olmaktadair.
Porsuk Cayina, Eskisehir gikisindan Sakarya Nehrine dokil-
diigi yere kadar sulamadan dbnen sular ile kiglik yerlegim
birimlerinden gelen atiksular diginda kayda deger bagka
kirletici kaynak karismamaktadir. Porsuk endistrilerinin
yerlegim plani sekil 3.1 de verilmektedir.

Bu bsliimde, Porsuk havzasinda bulunan endiistrilerin tanaimi
ve kategorizasyonu yapilmakta, iiretim dizeni, su kullanimzi
ve buna bagli olarak atiksu miktari ve kategorizasyonu ve-

rilmektedir.

KUTAHYA SEKER FABRIKASI

Tanim ve Kapasite

1954 yilindan beri {liretimde bulunan Kiitahys Seker Fabri-
kasi geker pancari igleyen entegre bir geker Uretim. tesi-
sidir. Uretimden kaynaklanan atiksularini Porsuk g¢ayina
bosaltan fabrika Porsuk $ayinin yaklagik 85.km sinde yer
almaktadir. Fabrikada iiretilen maddeler, bunlarin yillaik
Uretim miktarlari ve glnliik kapasitési Tablo 3.6 da veril-
mektedir.
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TABLO ‘3.6. KUTAHYA SEKER FABRIKASI URETIM KAPASITESI

Uretilen Maddeler Uretim Miktara Kapasite
Beyaz seker 120.000 ton/yi1l 1150 ton/giin
Melasli kuru kiispe 6.500 ton/yi1l 350 ton/glin
Kuru melas 1.300 ton/yil 3500 kg/glin

Melas 30.000 ton/yal 280 ton/giin

Bretim diizeni

Kiitahya Seker Fabrikasindaki {iretim sirasinda, yikama,
serbet iretimi, serbet aritimi ve koyulagtirmasi, krista-
lizasyon, santriftijleme ve kurutma islemleri yapilmaktadir.
Fabrikaya gelen pancar tartilarak siloya alinir. Buradan
basingli su plisklirtiilerek ylizdlirme kanalina alinan pancar-
lar tnce temizleme islemine tabi tutulur. Temizlenmis pan-
car dogranir ve haslama teknesine alinarak diflizyona ha-
zirlanir. Diftizérden % 15-16 kadar seker icerifi ile gikan
ham serbete kireg siitii ilavesi ile ardarda iki kez kireg-
leme uygulanarak gerbet aritmasi igslemi baglar. Kireglen-
mis gerbette bulunan fazla kireg CO2 yardimi ile CaCO3 a
dbniigtiiriildiikten sonra filtrasyondan gegirilerek g¢bkelti
ve berrak kismi birbirinden ayrilir. Elde edilen berrak
gerbet 1siticidan gegirilerek CO2 ile ikinci kez satliras-
yon iglemine sokulur. Daha sonra dinlendirilip filtrasyon-
dan gecirilen serbet buharlasma ile seker orani % 14 ten
% 55 e gikarilir. Elde edilen bu koyu serbet kristalles-
tirme isleminden gegirildikten sonra serbest ve bafil nem
giderilmek Uzere kurutma dolabina alinir. Kurutulan seker-
ler eleklerden gegirilerek tartilir ve depolanir. Seker
iretiminde ham gerbet elde edilmesi sirasinda difiliztrde
kalan kiispenin suyu alinarak hayvan yemi vb. gibi amaglar-
la kullanilir. Kristallegtirme igleminde son seker santri-
fiijinden siiziintii olarak ¢ikan melas ise .yan iiriinlerden bi-
ridir. (TASLI, R., 1986 a)
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Uretim sirasinda pancar yikama, CO2 yikama igslemlerinde ve
gserbet {iretiminde kondansatdr sofutmasinda su kullanimi
sz konusudur. Bunun disinda fabrikada evsel nitelikli su
kullanimlari da bulunmaktadair.

Uretim etkinligi, hammaddenin {iiriin haline geldigi hasat
sliresince siireklidir. Seker pancari {liretimine bagla olan
bu siire Eyliil-Ocak aylari arasinda ve kesintisiz 24 saat-
tir. Fabrika 365 giin agik bulunmakla beraber, ancak bu ay-
lar arasinda seker {iretimi oldufundan mevsimsel degigim
stz konusudur. Tesiste maksimum iggiici Ekim ve Kasim ayla-
rinda, minimum igglicli ise Agustosta gtzlenir.

Uretimde kullanilan hammaddeler, katki maddeleri ve yillak
miktarlar . incelendifinde 800.000 ton seker pancari, 3200
ton kirec tasi, 3200 ton kok kullanildigi, ayrica dezen-
feksiyon igin 50 ton kiikiirt, 250 ton formalin tiketildigi
saptanmigstir. Melasli kuru kiispe ig¢in 26.000 ton yag kiispe
ve 1300 ton melas kullanilmaktadar. -

Kategorizasyon

Kiitahya Seker Fabrikasi Tiirkiye'de uygulanan standartlag-
mis seker {retim teknolojisi ile galigmaktadir. Ana {riln
beyaz seker, alt {irinleri ise- melas ve melasli kuru kiis-
pedir. (TASLI, R., 1986 b)

Su Kullanimi ve Atiksu Karakterizasyonu

Tesiste kullanilan suyun bir kismi kuyulardan, bir kismi
ise DSI sulama kanalindan saglanmaktadir. Kuyudan c¢ekilen
su 5000 m3/gﬁn, sulama kanalindan gekilen ise 65.000 m3/
giin diir. Toplam 70.000 m3/gﬁn olan suyun 65.000 m3/gﬁn lik
kismi proseste, 3000 m3/gﬁn 1ik miktar tiirbin ve pompa so-
gutma suyu olarak, geri kalan 2000 m3/gﬁn lik kismi ise
evsel nitelikli kullanma suyu olarak kullanilmaktadir.
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Pancar yikama ve ylizdlirme sularindan olugan desarj 3500
m3/ton dur. Bu islem ic¢in gerekli miktar genelde 100 ton
pancara 1000 m3 atiksu kadardir. Sofutma kulesinden atilan
miktar ise 3000 m>/gin dir. Evsel nitelikli atiksu miktari
ise 200 m3/gﬁn diir.

Fabrika atiksularinin degerlendirilmesinin yapilarak kir-
lenme profilinin belirlenebilmesi igin gereken slirekli bl-
gimler mevcut degildir. Ancak fabrikanin kendi yaptigi 8l-
glimler ve belirledigi parametreler Tablo 3.7 ve Tablo 3.8
de verilmigtir.

TABLO 3.7. KUTAHYA SEKER FABRIKASI ATIKSU KARAKTERI

Kirletici Parametreler Slamp Atiga Slempe Atiga
KOI (mg/1) 865. 000 63,219
ARKM (g/100 ml) 0,275 10,201

pH 7,080 4,6

KMn04 tiiketimi (mg/1) 1,515 823,3

TABLO 3.8. KUTAHYA SEKER FABRIKASI ATIK YUKLERI

Debi BOI ARM
34993 m>/glin 28 537 Kg/giin 28 786 Kg/giin
(815 mg/1) (823 mg/1)

Tablo 3.9 da ise 1979 yilinda DSI tarafindan ylirlitlilen c¢a-
lismada saptanan Kiitahya Seker Fabrikasina ait kirletici
parametreler verilmektedir.

KUTAEYA MEZBAHASI

Tanim ve Kapasite

Kiitahya kentinin et ihtiyacini kargilamak {zere Porsuk
Gayinin yaklasik 87.km.sinde kurulmug olan Kiitahya mezba-
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hasi halen atiklarini akarsuya degarj etmektedir. Burada
hergiin sabahin erken saatlerinde bagslayan kesim iglemi 8-
leden sonra da devam etmektedir. Sjifir, buzafi, koyun gi-
bi hem buylikbag hem de kiiciikbag hayvanlarin kesiminin ya-
p1ldigi tesis basit belediye mezbahasidir. Glinlilk lretim
kapasitesi 8-10 ton arasinda defisen mezbahanin kurulu ka-
pasitesi glinliik {iretimden hareketle yilda 300 iiretim glinu
hesabina gbre Tablo 3.10 da verilmektedir.

TABLO 3.10. KUTAHYA MEZBAHASININ KAPASITESI

Kesilen Hayvan Tiirli| Bag Sayisi Tonaj i~ Toplam Tonal |
(kg/y1l) (kg/y1l)
Biylikbag 11 000 1 595 000
2 700 000
Kiiglikbasg 92 500 1 110 000

Uretim Diizeni

Kesim igin getirilen biiyik ve kiigiikbas hayvanlar agillarda
barindirilirlar. Buralarda son bakimlari ve temizlik is-
lemleri yapilan hayvanlar kesime hazirlanirlar. Bu igleme
barindirma iglemi denir.

0ldiirme veya kesme olarak adlandirilan islem ise hayvanla-
‘rin mekanik, kimyasal veya elektriksel ydntemlerle yerde
veva doner tasiyici askilar iizerine alinarak bldurtilme ig-
lemidir. Kesimden sonra kan akitilip ortamdan drenaj sis-
temiyle ﬁzaklagtlrllarak bir yerde toplanir. Kesim iglem-
leri arasinda yapilan yikama basingli su kullanilarak iki
agamada yapilar. Ilk agsamada yer ve kanallar yikanarak bu
sular kan kanali ile ayni yerde toplanir. Ikinci yikamada
ise yikama suyu ayri bir kanalla uzaklastirilir veya kana-
lizasyon sistemine desarj edilir. Kiitahya mezbahasinin
atiksu uzaklagtirma dilzeni hakkinda yeterli bilgi anket-
lerde verilmemistir. Ancak mezbaha kanali 1990 yilinda ig-
letmeye acgilmasi planlanan Kiitahya aritma tesisine bagla-
nacaktir. (SISTEM PLANLAMA, 1988)
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Kesme igleminden sonra 8ldiirtilen hayvanin derisinin kar-
kastan ayrilmasi islemi olan deri ylizme iglemi yapilir. Bu
islem kanin akitilmasi isleminden sonra uygulanir. Daha
sonra karkas yarilarak tiim ig¢ organlar gikarilir. Yenebi-
lenler ve igleme tabi tutulacak olanlar ayrilarak yenebi-
len kismi satiga sunulur, difer kismi ilgili isleme linite-
sine gtnderilir. Karkasin satig veya daha ilerki islemleri
igin parglanip kemiklerinin ayrilmasi iglemine paréalama ve
kemiklerin ayrilmasi iglemi denir. Et endistrisinde her
bir proseste kullanilan hammadde, bir bnceki proseste iire-
tilen {iriindlir. Klitahya mezbahasinda yapilan iglemler et
{iretme agamasinda son bulmaktadir. Tiim bu iglemler hafta-
nin 6 glinii tek vardiya halinde yaklagik 8 saat slirmekte-
dir. Toplam personel sayisi 39 kisidir.(AKGUN, G., 1986 a)

Kategorizasyon

Et tretimi ilk kez 1952 yilinda Et ve Balik Kurumu'nun
(EBK) kurulmasi ile sanayilesmistir. Ulkemizde resmi ve
kontrollu et {iretiminin yapi1ldigi yerler belediye mezbaha-
laridir. Sadece hayvan kesimi yapilan mezbahalar basit et
Urtinleri endlstrisidir. Kombinalar olarak bilinen et lriin-
leri endiistrisinde ise mezbahalarda yapilan tiim islemlerle
beraber et igleme ve rende?ﬁng prosesleri de yer almakta-
dir. Baslica et igleme prosesleri salamura, tiitslileme,
haglama, pisirme ve konservelerdir. Bu proseslerden hem
yemege hazir etler, hem de sosaj olarak adlandiralan so-
sis, salam, sucuk benzeri Urinler elde edilir. Rendering
iglemleri sonucu da yenilebilir taze ve dondurulmus yag-
lar, hayvan yemleri, ecza ve sabun endistrisinde kullani-
lan gegitli maddeler #retilir. Endlistrinin yan prosesleri
ise hayvanlarin barindirildiklari afillar ve etlerin ko-
rundugu soguk hava depolaradir. (GONENC,1984)

Kiitahya mezbahasi basit mezbaha sinifinda bulunmakta olup
ana prosesleri hayvan barindirma, kesme, deri ylizme, saka-
tat ayirma; {iriinleri ise karkas, kan, sakatat, kil ve de-
ridir. Uretim diizeni ve proses agisindan Tablo 3.11 de ve-
rilen literatiir degerleri uyarinca kiigik tesis sinifaina
girmektedir.
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Su Kullanimi ve Atiksu Karakterizasyonu

Mezbahada yapilan iglemler sirasinda gerekli olan suyun
tiim - kuyulardan sagflanmaktadir. Anketteki bilgilere gbre
glinliik su tliketimi 28 m3'tﬁr. Suyun dagilimi ise 20 mslgﬁn
proses suyu, 3 m3/gﬁn kazan suyu, 3 m3/gﬁn sofutma suyu,
2 m3/gﬁn diger kullanimlar icgindir. Atiksu miktari ise 30
m3/gﬁn olarak verilmektedir. DSI'nin ylrtittigl calisma so-
nucu belirlenen atiksu karakteristigi Tablo 3.12 de veril-
mektedir. DSI raporuna gbre ginliik su ihtiyaci 16 m3/gﬁn—
dir. Bu miktar endistrinin 1 m3/saat su tiketimi ve 8 saat
iretim yapmasi kablili ile bulunmaktadir. Literatlir degZe-
rinde su kullanimi endiistride iglenen bir ton hayvan bagi-
na 7-33 m>'tir (ortalama 16 m3). Et irinleri endiistrisi
atiksularindaki kirliligin belirlenmesi agsamasinda kalite
blglitlerine baz olugturacak esas parametrelerin segimi
BOIS, TAM, yag ve gres, KOI, azot ve fosfor olarak saptan-
maktadair. Basit mezbahalar altkategorisi igin atiksu ka-
rakteristikleri literatiir degerleri konsantrasyon bazinda

Tablo 3.13, yiik bazinda Tablo 3.14 de verilmektedir.

TABLO 3.12. KUTAHYA MEZBAHASI ATIKSU KARAKTERISTIKLERI

Parametre Nimme Deney Sonuglari Nimune | Deney Sonuglari
Sayisi| Haziran 78-Temmuz 79 |Sayisi| Mayis 85-Kasim 85
n min. ort. max. n min. ort. max.

Q @/s) 1 - 0.005 - - - - -
T (%) 1 - 17 - 5 12.4  14.7 16.8
pH - - - - 5 7.2 7.7 8.0
GO (mg/1) - - - - 5 0.0 ‘0.0 0.0
BOIs(mg/l) 2 1 000 1.400 1 800 5 370 750 1 200
ROI (mg/1) 2 1°400 1 600 1 800 5 620 1 200 1 900
NH,-N (mg/1) - - - - 4 4,3 10.6 19.0
NO,~N (mg/1) - - - - 4 0.03 0.06 0.13
NOgdi(mg/l) - - - - 4 1.8 3.6 4.6
0-PO,, (mg/1) - - - - 5 7.8 15.0 22.0
TAM (mg/1) - - - - 5 736 1 010 1 470
TCM (mg/1) - - - - 5 732 1 000 1 450
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KUTAHYA AZOT SANAYI

Tanim ve Kapasite

1962 yilinda bir kamu kurulugsu olan Azot Sanayi A.S. ta-
rafindan igletmeye agilan Kiitahya Azot Sanayi 1964 te yil-
da 50 000 ton amonyum nitrat (%Z 20.5 N) ve 60 000 ton
amonyum siilfat (% 21 N) ile tam kapasite iliretime baglamis-
tir. Birinci Beg Yillik Kalkinma Plani geregince 338 500
ton/yil amonyum nitrat (% 26 N) {iretebilecek kapasiteye
genigletilmistir. Porsuk Gayinin yaklagik 90.km sinde yer
alan bu isletme atiksularini durultma havuzlarinda dinlen-
dirdikten sonra Porsuk Gayina degarj etmektedir. (YENIIMEZ, 1986)

Genisletilmis kapasiteli igletmenin y1llik iretim miktar-
lari Tablo 3.15 de, kullanilan hammadde ve miktarlari Tab-

lo 3.16 da verilmektedir.

TABLO 3.15. KUTAHYA AZOT SANAYI YILLIK URETIM MIKTARLARI

Uretilen Madde Uretim Miktara (Ton/yal)
Amonyak I . 30 846

Amonyak II 13 330 |
Amonyum Nitrat (% 26 N) 145 400

Amonyum Nitrat (% 20.5 N) 12 842

Amonyum Silfat 39 000

Derigik Nitrik Asit 5 675

Teknik Amonyum Nitrat 39 000
Polietilen Torba 29 898 000 adet

Uretim diizeni

Kiitahya Azot Sanayiinin kurulug amaci baslica tarimsal
liretim faaliyeti icin gilbre liretiminin yanisira madenci-
lik, insaat sekttrii ile yurt savunmasinda gerek duyulan
patlayici maddelerin esasini olusturan nitrik asit ve tek-
nik amonyum nitrat = Uretmektir. Bu isletmede {iretilen
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TABLO 3.16. KUTAHYA AZOT SANAYI YILLIK HAMMADDE TUKETIM

MIKTARI
Hammadde Tiketim Miktari (Ton/yil)
Komlir 277 000
Kirec 640
Dolamit 32 147
Algi Tasi 48 425
Stlfirik Asit 476
Hidrazin : 1
Sud Kostik 230
Limonit 1.000
Polietilen 4 732
Tuz 245
Sodyum Poli Fosfor 25 000
Sodyum Fasfat 3 500

amonyum nitrat 21, basit bir iretim teknolojisi ile ucuza
mal edilebilmesi nedeniyle azotlu glibreler iginde en faz-
la kullanilanidir. Uretim ybntemi olarak G.Farben Indus-
trie prosesi, hammadde olarak da kalsiyum karbonat (pre-
sipite), nitrat asidi ve amonyak kullanilmaktadir. 100 ton
amonyum nitrat tiretimi igin ortalama 41 ton kalsiyum kar-
bonat, 22 ton nitrat asidi ve 18 ton amonyak gerekmekte-
dir. Amonyum nitrat 26 liretimi igin Kaltenbach Prillendir-
me Kule yontemi ile gercgeklestirilmektedir. Uretiminde en
agirliklis payi hamadde olarak nitrat asidi olugturmakta-
dir. 100 ton amonyum nitrat-26 giibresi elde etmek igin or-
talama 51 ton nitrat asidi kullanilmaktadir. Yardimci ham-
madde olarak da baglica amonyak ve kireg¢tasi kullanilmak-
tadir. Jips veya Anhidrit yontemi ile gergeklestirilen
amonyum siilfat Uretiminin baslica hammaddeleri algi tasgi,
amonyak ve oleumdan olugmaktadir.TURKIYE SINAT KAIKINMA RANKAST A.S. 1980)

Fabrikada yapilan tim liretim esasen amonyaktan saflanmakta
olup ara hammadde olarak yilda yaklasik 450 bin ton linyit
kullanilmaktadir. Fabrika 4 boliime ayrilan liretim diizenin-
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dedir. Bunlar sirasi ile gaz hazirlama, gaz ayirma, amon-
yvak sentezi, asit ve tuz yapma liniteleridir. Gaz hazairla-
mada diigiik kaliteli linyit gazlagtirilacak hale getirilir.
Winkler jenerattriinde hava ve su buhari bu ktmlir {izerinden
gecirilerek su gazi elde edilir. Reaksiyonlar sirasinda
meydana gelen siilflirik asidi gidermek igin olusan gaz ' ku-
lelerde limonit ile muamele edilmektedir. Yikama kulele-
rinde metan ve agir hidrokarbonlardan aritilarak gazomet-
rede toplanan gaz Linde aletinde -180°C de sivilagtairilar.
Elde edilen NZ’ H, gaz1 ile bire i¢ oraninda karaigtirila-
rak 225 atm. ve 450 °C de katalizirle Haber-Boch sentezine
gbre amonyak elde edilir.

Olusturulan amonyak gazi sivilastirilarak Horton Sphere
adli tanklarda depolanmaktadir. Amonyafin platinyum kata-
liz8rinde 850 °C de yvakilmasi ile ®nce azot monoksit daha
sonra oksidasyonun devam etmesiyle nitrit elde edilir.
Asit igletmesinde su ile muamele edilen nitrit, nitrik asi-
de doniislir.

Nitrik asit ve amonyaktan da amonyum nitrat (Nﬁ4NO3) elde
edilir. Dolomitle karistirilan amonyum nitrat, % 26 (N)
oraninda amonyum nitrata donligtiiriilir. Algi tasgi veya Hips
yvéntemi ile iiretimi yapilan amonyum siilfat, kalsiyum siil-
fat ve amonyum karbonatin reaksiyona sokulmasi sonucu elde
edilir. Proses sirasinda algi tag: Bgltilir, su ile bula-
ma¢ haline getirilir ve sofutucu tertibati olan bir kazana
alinir. Burada kazan igine amonyak ve karbon dioksit veri-
lerek 40 °C da 3 ila 4 saat karistirilar. Daha sonra ikin-
ci bir kazana alinan reaksiyon maddeleri 6 ila 8 saat ka-
ristairilir ve isitilarak reaksiyon tamamlanir. Kalsiyum
karbonat c¢tktikten . sonra ¢bzelti slizilir ve buharlagti-
rilir. Gozelti 7 30 luk konsantrasyona erisince sogutula-
rak amonyum siilfat kristalleri elde edilir ve kristaller
slizilerek kurutulur.

Tesiste 2647 kigi 3 vardiya seklinde calismaktadir. Iggiici
kapasitesinde mevsimsel degisiklik yoktur. Fabrikada haf-
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tanin 7 glini Uretim yapilmakta, yilda 330 giin faaliyet
gbsterilmektedir. Temmuz ayinda 3 hafta slireyle bakim-ona-
rim caligsmalari yapilmaktadar.

Kategorizasyon

Kimya endlistrisinin bir kolu olan Gibre Endiistrisinde,
tarim alaninda kullanilmak {izere bitkiler igin gerekli
olan azot, fosfor, potasyum ve difer besin maddeleri basit
veya bilegik hallerde liretilmektedir. (TUNAY, ALTAN 1984).
Glibre endlstrisi lirlinleri azotlu, fosfatli ve potasli giib-
reler olmak {izere li¢ ana gruba ayrilmaktadir. Ayrica belli
oranlarda her {c¢linin karisimindan meydana gelen kompoze
giibrelerin kullanimi da giderek yayginlagmaktadir.

Kiitahya Azot Fabrikasi, Azotlu Giibre Uretim Sanayinin
amonyak, amonyum nitrat, nitrik asit ve amonyum siilfat

altkategorilerinde yer almaktadar.

Su Kullanimi ve Atiksu Karakterizasyonu

Azot endiistrisinde su, basgslica makinalari sofutmada,buhar
ve gaz yapiminda kullanilmaktadir. Amonyak altkategorisin-
de proses igin buhar iiretimi, 1si defigtiriciden buhar el-
desi ve kompresdr sogutma sulari ®nemli su kullanimlarini
olusturmaktadir. Nitrik asit iretiminde amonyak ocksidasyo-
nundan olugan 1sidan buhar eldesinde, absorbsiyon {inite-
sinde proses suyu ile sofutma suyu gerekmektedir. Her ic
altkategoriye ait sogutma suyu ihtiyaci defigsim araliga
Tablo 3.17 de verilmektedir.

TABLO 3.17 KAPALI DEVRE SOGUTMA SULARI SIRKULASYONU
YAPILAN SU MIKTARLARI

Uretim Turd Sogutma Suyu (m3/ton iirtin)
Amonyak . 104 - 417
Nitrik Asit 104 - 146
Amonyum nitrat 8,33 - 29,2
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Kiitahya Azot Fabrikasina ait ortalama su dagilimi Tablo
3.18 de verilmektedir.

TABLO 3.18. KUTAHYA AZOT FABRIKASINDA SU DAGITIMI

Su Kullanim Amaci Miktar (m3/gﬁn)
Proses 2000 - 3000
Kazan 2000 - 3500
Sogutma 15000 - 18000
Evsel 500 - 800
Digerleri 1500 - 1600

Kiitahya Azot Fabrikasinda pompajla kuyulardan temin edilen

su, saatte 1300 m3, desarj edilen ise 600 m3'tﬁr. Fabrika-

nin atiksularai kirlilik ybdnlinden iki grupta incelenmekte-
dir.

1. Gaz ve komlir isletmelerinden kaynaklanan atiksular
2. Asit ve tuzlar isletmesinden kaynaklanan atiksular

Gaz ve komiir isletmelerinin atiksulari esasen kbmiir tozla-
ri1 ve diger tortu maddeleri ile diigiik miktarda azotlu bi-
legikleri igermektedir. Asit ve tuzlar igletmesinden gelen
atiksular amonyak, nitrit ve nitrat bilegiklerini igermek-
tedirler. Azot fabrikalari atiksulari genellikle bazik ka-
rakterli olup azot bilegikleri icermektedirler. Ancak
azotlu glibre atiksularindaki azot bilegikleri arasinda ya-
p1 olarak 8Bnemli farklar vardir. Amonyak sentezi atiksu-
larinda amonyak, amonyum nitrat liretimi atiksularinda ise
amonyakla beraber nitrat da bulunmaktadir. Amonyum siilfat
iretiminden gelen atiksular ise ayri olarak ele alinmakta-
dir. Kiitahya Azot Fabrikasinin anketinde ana iiretim kate-
gorisini karakterize eden parametrelerin amonyak, nitrit
ve nitrat oldugu belirtilmektedir. Amonyak ve amonyum nit-
rat altkategorisi ig¢in saptanan literatiir degerleri Tablo
3.19 da verilmektedir.
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TABLO 3.19. AMONYAK VE AMONYUM NITRAT ALTKATEGORISI
KIRLETICI MIKTARLARI

Uriin Amonyak Konsantrasyonu|Amon Nitrat Yiku
v ?mg/ls v %%%/ton-ﬁrﬁn)

Amonyak 500 - 1200 ' 150

Amonyum Nitrat 300 - 750 7000 - 15400

Fabrikanin en b6nemli kirletici kaynagi olan toplam azot
konsantrasyonunun literatilr degerlerinin alt sinirinda
kaldigi, yik olarak ise literatiir degerlerine ulagmadifi
gbzlenmektedir. Tablo 3.20 de verilen DSI'nin 1985 yilinda
fabrikanin A ve B olarak kodlanan iki ayrai desarj kanala
atiksuyunda yapmis oldugu deneysel caligma sonucu toplam
azot ve KOI konsantrasyonu fabrika tarafindan yapilan 81-
¢lim sonuglari ile birbirine gok yakindir. Fabrikanin ver-
mis oldugu kimyasal analizlerde toplam 421 mg/l azotlu bi-
legigin 200 - 250 1/s.debi ile Porsuk'a karigtifi belir-
tilmektedir. Bu deger yiik bazinda saniyede 80 - 100 g,
giinde ise yaklasik 7000 - 8000 kg azot ylikii egdegeridir.

ESKISEHIR SUMERBANK BASMA FABRIKASI

Tanim ve Kapasite

Siimerbank Basma Fabrikasi dokuma eldesinde pamuk ve viskon
polyester kullanilan ana iiretim ve faaliyet alanir pamuklu
dokuma ve basma olan bir tesistir. Eskigehir girisginde
Porsuk nehrinin yaklasik 190. km sinde yer alan ve atiksu-
larini nehre degarj etmekte olan bu tesiste giinde yaklasgik
30 ton liretim yapilmaktadir. Basma fabrikasinda kendi iire-
timinden bagka difer fabrikalarda dokunmug lirUnler de ig-
lenmektedir. Uriin gegitlerine gtre y1llik iiretim miktarla-
r1 Tablo 3.21 de verilmektedir. (AKGUN, G., 1986 b)




52

00L¥% 0022 | 0021 0€6 088 | 08¢ L 0022 00%1| 00L 6 (1/8u) WAL
o1Y 00z |62 YLE 91T | &S L 0065 00¢T| 0SI 01 (T/8w) RVL
1 8°0 |9°0 70 z'0 [g0°0 f - - - - (1/8u) "04-o0
o%8 v vl 9o HeT 8 T1z| % 0O%1| T11 L - ~ - - (T/3uw) NAL
y2l 06 |s€ 001 | z'9 8¢ L 611 1 Y 01 (1/8u) N-Pon
0°9 g8'% |[8°¢ €11 0°9 |€°C L 4 T'ST | ¥°11 01 (1/8u) §-%on
0SL Z1e | 091 002 001 |08 L 8€T 691 zL 01 (1/8u) N-PHN
0$ 0% <2C 0$ o€ 02 L 9.1 8 8Y 01 (T/8w) 10X
0§ o | §°wt oY |21 L 08 Y 91 01 (1/8w)S104
<6 0's |0°L €6 0's |00 - - - - - (1/3w) 0d
76 v'g | %°L S8 v'g |0°8 L 6 €8 LL 01 nd
L 92 vz S €T $°62 S*%Z | S°€T L 9z 42 07 6 (Do) I
%20 20 |L1°0 9€0°0| €0°0 | 220°0 L %E°0 gz 0| <10 6 (s/cW) D
*Xeu *330 *UTw *Xeu *3ao0 *UTtu u ‘xXeuw *3a0 ‘UTuw u
TIVNVY ¢ ITVNVY V
Gg wisey - ¢g STeEY Tstdeg 6/ InTLa-g; ueayzey | tstLeg
TaeTdnuog Laua(q aunumy taeTdnuog Lsus( aununy 91jsweaed

TEATATLSTYIIAVIVE ISVITEAVA I0ZV VAHVLION °*07°€ OT4VL




53
TABLO 3.21. ESKISEHIR SUMERBANK BASMA FABRIKASI URETIM

KAPASITESI ‘
Uretilen Maddeler Y1111k Uretim Miktarlara
Iplik 2 785 ton
Dokuma 17 586 859 metre
Basma 21 ‘276 000 metre

Pretim Diizeni

Uretimde yeralan proses ve iglemler endiistri bazinda ele
alindiginda tanim olarak Mirbirlerine benzemektedirler. Bu
prosesler baglica yikama, boyama ve baski iglemidir. An-
cak Uretim prosesinde elyafa bagli olarak farkla kimyasal
maddeler ve iglemler yer almaktadir. Siimerbank Basma Fab-
rikasi gibi pamuklu tekstil endistrisinde, pamuk elyaf
hazar kumag haline gelinceye kadar baglica ii¢ liretim asga-
masindan gegirilir. Bunlar sirasiyla iplik yapimi, dokuma
hazirlik ve pamuklu mamtillerin terbiyesidir.

Stimerbank Basma Fabrikasinin iiretim prosesi iplik, dokuma
ve basma {liretimlerini kapsamaktadir. Bu prosesler cercge-
vesindeki iglemler hagsil giderme, beyazlatma, merserizas-
yon, boyama ve bitirme islemleridir. Uretim akigina gbre
ilk islem pigirme islemidir. Bu iglem sirasinda pamuklu
mamiil baz ¢bzeltisi ile basing altinda 100 °C nin tizerin-
deki sicakliklarda birkag saat igleme tabi tutulur. Pi-
girme kazaninin yaninda NaOH teksif cihazi bulunur. Bura-
da hazirlanan NaOH yikama maddesi olarak pisirme kazanina
gbnderilir. Pigirilmis bez, klor J-Box initesinde gekir-
dek kabuklari ve yapraklardan giderilir. Ikinci isglem
olan afartmanin amaci ise pamugun dofal boyar maddelerin-
den arindirilarak liflerin temiz ve beyaz hale gelmesini
saglamaktir. Afartma islemi hipoklorit ile yapilmaktadar.
Ancak bu madde tam beyazlatma saflamadigindan agartma ig-
lemi hidrojen peroksit ve sodyumklorit ile kombine edile-
rek daha iyi sonu¢ elde edilmektedir. Kesiksiz agartma
igslemi J-Box'larda yapilmaktadair.
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Islenecek elyafin dokumaya hazirlanmasi igin hasillama ve
hagil stkme iglemleri uygulanir. Bir on islem olan hasil-
lama sairasinda iplik bilinyesine girecek iplifin dayanikli-
Iiprve elastikiyeti artirilir. Hagsil stkme iglemi sirasin-
da ise hagillama sirasinda kullanilan ve hidrofob olmala-
r1 nedeniyle suda c¢bzlinmeyen hagil maddeleri ile beraber
kiif gidericiler, mantar ©¢ldlirlici ilaclar iplik {izerinden
uzaklagtirilir. En ¢ok kullanilan ybntem olan asitle ha-
s11 sBkme prosesinde nigastayi hidroliz etmek icgin sey-
reltik sUlfiirik asit ¢vzeltisi kullanilir ve suda gbzline-
bilir hale sokulur. Asit g¢Bzeltisinde iyice 1slatilan ku-
maga hasil maddesinin giderilmesi ig¢in yikama islemi uy-
gulanir. Merserizasyon igslemi ise pamuklu Urilinlin kuvvetli
bazik bir ¢bzelti ile muamele edilerek parlaklik kazandi-
rilmasi esasina dayanir. Bundan sonra uygulanan boyama ve
baski isleminde elyaf hammaddesine, iplik ve kumaga ge-
sitli tirde boya ve boya yardimci maddeleri ile renk ve-
rilir. Renkli gekiller baski ile elde edilir. Renk sabit-
legtirildikten sonra son iglem olan yikama ve kurutma ig-
lemi uygulanar.

Tesiste 1250 personel lig vardiya halinde g¢aligmaktadair.
Haftada 6 igglinli esasina g8re yilda toplam 300 giin {iretim

yvapilmaktadar.

Kategorizasyon

Rategorizasyon vyaparken ara ve son {irinler, karigimda
ylizde orani en fazla olan lirline gdre tanimlanmaktadir. Bu
esasa gbre yapilan siniflandirma Pamuklu, Yinli, Ipek,
Sentetik Dokuma Sanayii, Orme Sanayi, Hali, Kilim Uretimi
ve Diger Tekstil Egyalari Sanayi geklindedir.(GORNIiL,H.,
ve digerleri, 1984). Eskigehir Siimerbank Basma Fabrikasi,
tekstil endiistrisi dalinin havzadaki tek drnegidir.

Simerbank Basma Fabrikasinin hammadde, iretim prosesleri
ve son {irtinleri incelendiginde pamuklu dokuma grubu dokun-
mus kumag terbiyesi kompleks igletmeler altkagerorisinde
yer aldiga gdrﬁlméktedir. Bu siniflandirmaya esas olugtu-
ran igslemlerin timii bu fabrikada siirdiirtilmektedir.
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Su Kullanimi ve Atiksu Karakterizasyonu

Tekstil endiistrisi, su kullaniminin gbreli olarak fazla
oldugu bir endiistri daladir. Siimerbank Basma Fabrikasinda

kuyulardan saglanmakta olan gerekli miktar gilinde 5000 m3

tir. Glnliik ortalams su dagilimi ise 4150 m3 proses suyu,
500 m3 evsel kullanim, 350 m3 kazan suyu seklindedir.
Tekstil atiksulari genelde gri renkli veya boyamada kul-
lanilan esas boyanin rengindedir. Atiksular kirlilik yo-
gunlugu ve hacim yUniinden ekstrem deferler gbsterdikleri
gibi bazi durumlarda toksit bilegikler de igerirler. Kir-
letici kaynaklar elyaftan ekstrakte edilen doZal kirleti-
cilerle elyafin igslenmesinde kullanilan kimyasal madde-
lerden olugmaktadair. Atiksuyun miktari ve kalite paramet-
relerini, islenen elyafin cinsi, tim prosesi kapsayan te-
mel iglemler, proseslerde kullanilan kimyasal maddeler ve
tesis-ici kontrollerin uygulanma derecesi gibi dort temel
unsur. belirler. Ancak endiistri bazinda ele alaindiginda
BOI, toplam ¢8zliinmis madde, alkalinite, sicaklik ve renk
parametrelerinin yllksek miktarda oldugu gbzlenmektedir.

Simerbank Basma Fabrikasinda tesisten c¢ikan atiksu mik-

tarlari ginde 4150 m>
3

proses atiksuyu, 500 m3 evsel atik-
su ve 50 m” slirekli ortalama debi geklindedir. Bunlardan
baska kazanlardan 3 m3/10 dakika, su hazirlama {initele-

rinden 60 m3/4 saat gibi kesikli degarjlar yapilmaktadar.

Eskisehir Stimerbank Basma Fabrikasinda proje cergevesinde
ITl Cevre Mithendislipi Boltimi ile DSI nin ortak ylrlittiigu
galigmalar sonucu elde edilen Blglimler Tablo 3.22, pamuk-
lu tekstil atiksularinda bulunan kirleticilerin lretim
proses ve metodlarina gbre degisim aralifinin literatiir
degerleri ile fabrikada yapilan anket sonuglari Tablo
3.23. de verilmektedir.
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ESKISEHIR LOKOMOTIF VE VAGON FABRIKASI

Tanim ve Kapasite

Eskisehir Lokomotif ve Vagon Fabrikasi Porsuk nehrinin
192. km.sinde yer almakta olup atiksularaini nehre desarj
etmektedir. Bu tesiste iliretilmis metal ve metal élaglm-
lar hammadde olarak kullanilarak ana iretimde lokomotif
ve ylk vagonu, alt iretimde IMY makasi, kantar, ving,
kdprti ve celik konstriiksiyon liretimi yapilmaktadir. Yil-
11k Uretim miktarlara Tablo 3.24 de verilmektedir.

TABLO 3.24. ESKISEHIR LOKOMOTIF VE VAGON FABRIKASI
URETIM RAPASITESI

iretilen Madde Y1llak Uretim Miktarza
Lokomotif 37 adet iiretim
20 adet yenileme
Ytk wvagonu 500 adet
IMY makasa 200 adet
Kantar 7 adet
Ving 8 adet
Kopri ve gelik konstriiksiyon 1200 adet

Uretim Diizeni

Tokomotif liretimi esasen, mekanik aksam dizel motoru
ve aksesuari, elektrik makineleri ve aksesuari olmak
{izere {i¢ ana {initede yapilmaktadair. ¥Uc¢ ana tinite de
kismi {initelerden olugsmaktadir. Kismi {initeler yapilip
test edildikten sonra montaja verilmektedir. Unitelerin
yapiminda gerekli olan pargalar depolanmakta, kullanim
miktarina gore iliretime verilmektedir. Uretim prosesi si-
rasinda kaplama, fosforik aside daldirma, agindirma, te-
mizleme, talag kaldirma, taslama, parlatma, gekillendir-
me, kaynaklama ve boyama iglemleri uygulanmaktadir.
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Kategorizasyon

Eskisehir Lokomotif ve Vagon Fabrikasi atiksuyu 1isi1l
islemden kaynaklanan afir metaller, tornahane ve yikama
verlerinden kaynaklanan yag icermektedir. Bu nedenle ig-
letme metal son islem kategorisinin adi metal, yagli
ataiksu, siyanlir altkategorilerinde incelenebilir.

Su Kullanimi ve Atiksu Karakterizasyonu

3 su saglanmaktadar.

Bu igletmede kuyudan glinde 4500 m
Suyun isletmedeki dagilima 120 m3/gﬁn proses, 600 m3/gﬁn
kazan, 500 m3/gﬁn soButma, 1430 m3/gﬁn evsel ve 1830 m3/
glin diger amaglar icindir. Ankette belirlenen atiksu de-

bisi girde 2400 m> tir. (MASLAK, C., 1984)

DSI tarafindan yiirlitiilen calismada nlimuneler yaf ve
gresli atdlye sulari ile evsel nitelikli sularaz tagiyan
2 no.lu desarj kanalindan ve 1sil iglem, metal kaplama
atdlye sulari ile evsel nitelikli sulari tasiyan 3 no.lu
degarj kanalindan alinmigtir. DSI c¢alismasina ait veri-
ler Tablé 3.25 de verilmektedir.

ESKISEHIR SEKER FABRIKASI

Tanaim ve Kapasite

Porsuk Gayinin yaklagik 195. km.sinde yer alan Eskisgehir
Seker Fabrikasi, gekerpancari igleyerek toz geker lireti-
mi yapan bir geker endilistrisidir. Fabrikada toz seker
{iretme tesislerinin yanisira melastan ispirto elde etme
{initesi de bulunmaktadir.(TASLI, R., 1986 a)

Fabrikada iiretilen maddeler, bunlarin yillik Uretim mik-
tarlari ve gilinliik kapasiteleri Tablo 3.26 da verilmig-
tir.
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TABLO 3.26 ESKISEHIR SEKER FABRIKASI URETIM KAPASITESI

Uretilen Maddeler| Uretim | Hammadde Kapasite
ton/y1l | ton/yal ton/glin
Kristal Seker 35 000 |Pancar 215 000 280 .
Melas 8 000 | Pancar 215 000 65
Pancar klispesi 80 000 | Pancar 215 400 700
Kuru kiispe 1 500 |Kiispe ve 5 700 140
melas

Uretim Diizeni

Yilda yaklagik 650 bin ton geker pancari iglenen tesis-
te ortalama 978 personel galigmakta olup, {liretim {ig
vardiya seklinde kesintisiz devam etmektedir. Ancak
fabrikanin siirekli iiretimde bulundufu pancar hasat do-
neminde, personel sayisi 4 - 6 ay boyunca 1100 kisgiye
ulasmaktadir. Sezon digi devrede ise bu defer 565 kisi
civarina dismektedir.

Eskisehir Seker Fabrikasi lretim akim gemasinin kesin
olarak gtsterildigi bir kaynak bulunmamasina ragmen
seker fabrikalarinda uygulanan standart sgeker {retim
teknolojisi ile f{iretim yapildifi esasina dayanarak si-
rasiyla pancar yikama, gerbet lretimi, gerbet aritami,
kristalizasyon, santriftijleme ve kurutma proseslerinin
kullanildigi gbriilmektedir. Bu islemler hakkinda ayrin-
tila bilgi ®nceki bdliimde Kiitahya Seker Fabrikasi igin
verilmisgtir.

Kategorizasyon

Eskigehir Seker Fabrikasinda da standartlagmis seker
liretim teknolojisi wuygulandifindan tek kategorizasyon
cercevesinde siniflandirma yapilmigstir. Ana lriin kris-
tal seker, alt {iriin ispirto, yas pancar kiispesi ve me-
lasli kuru kiispedir. (TASLI, R., 1986 b)
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Su Kullanimi ve Atiksu Karakterizasyon

Tesiste iiretim sirasinda gerek duyulan suyun yaklasgik
2000 m3/gﬁnlﬁk kasmi kuyudan, 8000 m3/gﬁnlﬁk kasmi ise
DSI sulama kanalindan saglanmaktadir. Hammaddenin fabri-
kaya girisinden geker eldesine kadar yapilan islemler
sirasinda kullanilan su miktari giinde 8500 m3 diir. Pro-
ses disindaki diger su kullanimlari ise Tablo 3.27 de

verilmektedir.

TABLO 3.27. ESKISEHIR SEKER FABRIKASINDA SU KULLANIMI

Kullanim Alani Miktar (m3/gﬁn)
Kazan 20
Sogutma 800
Evsel 380
Diger 300

Seker Fabrikalarainin atiksularinda seker pancarindan

kaynaklanan yiksek konsantrasyonunda seker ile azot ve

fosfor bilegiklerine rastlanmaktadir. Bunlardan baska

seker pancarinin iizerinde bulunan ve yikama suyuna gegen

toprak ve camur askida kati madde olusturdufundan bula-

nikliga neden olmaktadir. Tesislerde sogutma suyu kulla-

nimi nedeniyle sicaklik kirliligi soz konusu olmaktadir.

Tiim bu bilgiler i1siginda seker endiistrisi atiksularinda

kirletici parametre olarak bu endilistrinin karakteristigi

olan yiliksek konsantrasyonda BOIS, KOI, askida kati mad-

de alkalinite, ¢&ziinmiis katilar, azot ve fosfor bilegik-

leri, toplam ve fekal koliform, sicaklik, Py sayilabilir.
Seker endiistrileri atiksularina ait literatiir degerleri

Tablo 3.28 ve Tablo 3.29 da verilmektedir. DSI tarafindan
gergeklegtirilen deneysel galisma sonuglari Tablo 3.30 da
verilmektedir.
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ESKISEHIR MEZBAHASI

Tanim ve Kapasite

Eskigsehir kentinin et ihtiyacini karsilamak {izere Por-
suk cayinin yaklasik 196. km yer olan bu tesis atiksu-
larini nehre degarj etmektedir. Burada sabahlara biiylik-
bag, tgleden sonra ise kiiclikbag hayvan kesimi yapilmak-
tadir. Kesimden cikan i¢ organlar sosaj olarak adlandi-
rilan ve tesisin prosesinde yer alan sucuk, sosis, sa-
lam yapiminda kullanilmaktadir. Glinde ortalama 150 adet
kiicikbag hayvanin ig¢ organlari bu amagla islenmektedir.
Eskigehir mezbahasinda ylrlitilen anket sonuglarindan
edinilen kurulu kapasite Tablo 3.31 de verilmektedir.

TABLO 3.31. ESKISEHIR MEZBAHASI URETIM KAPASITESI

Kesilen Hayvan Tiirt Bag Sayaisi Ton/y1l - .
Bliyikbag 29 371 4 252 -450
Kdciikbag 87 539 989 283

Uretim Diizeni

Uretim diizeni karkas eldesine kadar Kiitahya mezbahasa
ile ayni diizendedir. Hammaddesi de biyilk ve kligikbag
canli hayvandir. Ancak buradaki igslemler sosaj lretimi
ile devam etmektedir. Et isleme olarak tanimlanan bu
islemde sucuk, pastirma, salam, sosis gibi et {irlinleri
karkasin veya parcalanmis etin taze veya donmus halde
alinarak kiyilmasi, tuzlanmasi, salamura yapilmasi, pi-
girilmesi veya konserve yapilmasi igslemlerinden birka-
¢in1 veya hepsini igerir. Bu amag¢la doldurmada kilaf
olarak kullanilacak barsaklar da igleme girer. Barsak-
lardan yararlanilabilmesi i¢in bunlarain ig¢i yas veya
kuru olarsk temizlemir sSindirilmemig kisimlara ayrilir. Yag
temizlemede organ igleri basingli su ile temizlenir.
Yeni bir islem olan kuru temizlemede ise sindirilmemisg
barsak ig¢i maddeler kuru olarak depolanarak hayvan yemi
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veya glbre olarak geri kazanilmaktadir. Ayrica, burada
miirekkep yapiminda kullanilmak iizere kan isleme prosesi
de uygulanmaktadir. Eskigehir mezbahasinda yilda 300
glin, tek vardiya halinde giinde ortalama 8 saat ¢alisgil-
maktadir. (AKGUN, G., 1986 a).

Karakterizasvyon

Eskigehir mezbahasinda sosaj iiretimi yapildifindan ev-
velce verilen Tablo 3.11. uyarinca {iretim diizeni ve
proses acisindan kompleks mezbahalar sinifinagirmekte-
dir.

Su Kullanimi ve Atiksu Karakterizasyonu

Su kullanimi anket c¢aligmalari sonucunda 32 m3/gﬁn
olarak belirlenmigtir. Bu hesaplama igin endlistrinin
glinde 8 saat galistigi ve saatte 4 m3 su ihtiyaci oldu-
gu kabull yapilmistar.

Su kullaniminda en g¢ok su tiketilen islemler kesme ve
i¢ organlarin g¢ikarilarak karkasin temizlenmesi islemi-
dir. Kompleks mezbahalar ig¢in atiksu karakteristikleri
konsantrasyon bazinda Tablo 3.13 de, yik bazinda Tablo
.3.14 de verilmisti. DSI tarafindan gergeklegtirilen
8lclim sonuglari Tablo 3.32 de yer almaktadar.

ESKISEHIR ORGANIZE SANAYI BOLGESI

Tanim ve Kapasite

Eskigsehir Organize Sanayi Bolgesi, Eskigehir'e 10 km
uzaklikta Porsuk Cayi'nin yaklagik 200. km.sinde genis
bir alana kurulu bulunmaktadir. Metal, gida, dolgu mal-
zemesi, mobilya liretimi gibi degigik endiistriler olmak-
la beraber burada bulunan Argelik Fabrikasi'min atiksu
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desarji toplam degsarjin % 90 indan fazlasini olusturdu-
gundan bu bslgeyi atiksu debisi olarak egemen clan me-
tal son iglemleri endiistrisi sinifinda tanimlamak uygun
bir yaklagim olmaktadir. (GORGULU, N., 1986)

Argelik Fabrikasinda ev tipi buzdolabi ve hermetik
kompresdr {retilmektedir. Yillik kapasitesi 400 000 adet

buzdolabi ve 60000 adet kompresbr olarak belirlenmisgtir.

tretim Dlizeni

Argelik Fabrikasa tretim diizeninde birka¢ islem ayni
anda yapilmaktadir. Hammadde iki ana grupta ele alin-
makta olup bir taraftan rulo halinde gelen sag igslenir-
ken, diger yandan metal parcalari da ilgili proseslerden
gecirilmektedir. Bu islemlerin tlirleri ve ydntemleri
elektrokaplama, elektriksiz kaplama, kimyasal doniigtiir-
me kaplamasi, agindirma ve kimyasal isleme, temizleme,
darbe ile gekillendirme, basingla sekillendirme, kesme,
daldirma ile kaplama, g¢8ziici ile yag giderme ve boyama
olarak Bzetlenebilir.

Korozyon bnlemi olarak yapilan elektrokaplama bir meta-
lin}digeri tizerine elektro depolama ile ince bir tabaka
halinde kaplanmasidir. Argelikte bu islem krom kaplama
ile metal ylzeyinin ®nce bakirla, daha sonra nikelle
kaplanmasi ile yapilmaktadir. Elektriksiz kaplama isle-
mi elektrik ener jisi kullanmadan gerceklegen bir kimya~
sal indirgeme islemidir. Argelikte bakir kaplama digin-
da’ tim kaplama igleri daldirma ile yapilir. Metal yii-
zeyine dekoratif gbriniim kazandirma esasina dayanan
kimyasal donlistirme kaplamasinda, kromatlama, metal
renklendirme, eloksalleme gibi islemler yapilir. Asin-
dirma ve kimyasal islemede metal pargalara 6zel sekil-
ler verebilmek amaci ile metal, kimyasal maddelerle
kontrolld olarak ¢dziindirlilir. Parga 1izerindeki . yaj,
gres ve kir gibi maddeler alkali temizleme, daldirma

’
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gibi islemlerle temizlemeye tabi tutulur. En etkili te-
mizleme elektrolitik temizleme ybntemidir. Darbe ile
sekillendirmede pargca, mekanik olarak c¢ekic¢ veya sahmer-
dan ile sgekillendirilir. Basincla sekillendirmede ise
parcaya daha yumusak islemler olan ezme, biikme, efme
gibi islemler uygulanir. Kesme igleminde ana parga
kesici saletlerle gerekli miktarda parcalara boliiniir.
Daldirma ile kaplama igleminde kaplanacak metal, ergi-
mis haldeki metal banyosuna daldirilarak iizeri ince bir
tabaka ile kaplanir. Parca {izerindeki yaf ve gresler
organik c¢8zlicliler kullanilarask giderilir. En son olarak
parcga tlizerine organik bir kaplama uygﬁlanmas: islemi
olan boyama islemi uygulanir. Argelikte bu islem dal-
dirma ytntemiyle yapilmaktadair.

Arcelik firmasinda toplam 1004 kisi genelde 2 vardiya
halinde, bazi boliimler ise 3 vardiya halinde cgalismak-
tadir. Isletmede {iretim proseslerindeki temel birimler
slirekli calisma seklindedir. Yillik bakimi Agustos ay1
iginde 15 giin siire boyunca yapilir.

Kategorizasyon

Metal Son Islemleri., Endiistrisi defisik safliktaki me-
tal veya metal alagimlarinin hammadde olarak alinip el-
de edilmek istenen son {iriinlin gerektirdigi degisik is-
lemlerin uygulandigi bir endlistri dalidir. Hammaddeyi
fonksiyonel hale getirmek icgin gerceklestirilen bu isg-
lemler baglica sekil verme, sertlik, korozyona karsgi
direng, estetik gdrilinim verme gibi ylizey 86zellikleri
kazandirma amaglari dogrultusunda metal pargalara uygu-
lanan kaplama, ylizey temizleme, talags kaldirma, kesme,
mekanik ve kimyasal yollarla ylizey agindirma, parlatma,
taglama, boyama, kalibrasyon, montaj ve benzeri iglem-
leri kapsamaktadir.

Giniimlizde metal son islemleri endlstrisini dort btliimde
incelemek olanaklidir. Bunlar sirasi ile iiretim olarak
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metal son i§1emleri'kategorisinde bulunan tesisler, me-
tal son iglemleri ile birlikte diger endiistri kategori-
lerine giren tesisler, liretimleri metal son islemlerine
girme&en ancak tamir ve bakim amaciyla blinyelerinde bu
amaca ybnelik at8lyeler bulunduran endiistriler ile yan
sanayi veya dofrudan {iretim yapzn ve tamir atblyesi
olarak caligan atblyeler grubudur. (OLCAY, T., 1984).

Metal son islemleri endiistrisinde, bu endiistriyi olus-
turan islemlerin bliyik ¢ofunlufu {Ulkemizde yapilabil-
mektedir. Bu endiistri dalinda faaliyet gbtsteren iglet-
melerin yaklagik % 80 i Istanbul, Ankara ve Izmir'de
gruplanmis olup teknolojik gelisme ve liretimlerinde ar-
tigs siliregelmektedir. Eskisehir Organize Sanayi Btlgesi
ile Eskisehir Lokomotif ve Vagon Fabrikasi, havzada bu
endlistri kategorisinde yer alan en ©nemli iki kaynak-
tir.

Eskigsehir Organize Sanayi Btlgesindeki metal endiistri-
leri ve Argelik A.§., DPT tarafindan belirlenen sinif-
landirma esasina gdre metal son iglemleri kategorisinde
ver almaktadir. Burada yer alan endlistriler atiksulari-
nin igerdigi metallere gbre yedi altkategoriye ayril-
maktadir. Argelik Fabrikasi atiksulari metal kaplamadan
piklaj islemi ve boyamaya kadar olan tiim islemlerden
kaynaklandigi i¢in siyanlir, alti degerlikli krom, yagli
atiksu, solvent, kompleks metal ve adi metal igermekte
olup bu altkategorilerin tiimiinde birden incelenmelidir.

Su Kullanimi ve Atiksu Karakterizasyonu

Tesisteki su kullanimi Organize Sanayi Bdlgesinden gilin-
de yaklagik 1000 m3 olarak saglanmaktadir. Suyun islet-
mede kullanim yerleri ve miktarlarinin dagilima Tablo
3.33 deki gibidir.
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Tablo 3.33. ‘ARCELIK A.S. DE SU KULLANIMI

Proses Miktar
m3/gﬁn
Kazan dairesi 50
Kimyasal imalat 400
Fosfat tesisleri 300
Kullanma suyu 200
Digerleri 50

Tank ve kazan yikama sonucu liretimde ani olarak 5-6 ton
ilave su kullanimi gerekmektedir.

Endiistrinin atiksu karakterizasyonu, literatﬁr degerle-
ri ve ylirlitlilen galigmalar deferlendirilerek kullanilan
hammadde ve kimyasal maddelerden hareketle kirletici
Paxmetre segim esaslarina gbre yapilmistir. Bu yaklasim
bazinda saptanan parametreler kadmiyum, toplam krom,
bakir, kursun, nikel, ¢inko, glimlis, TAM, siyaniir, flo-
rir, toplam fosfor, yag ve gres, toplam zehirli organik
maddeler ve pH dair. '

Eskigehir Organize Sanayi bblgesine ait atiksu karakte-
rizasyonu, Tablo 3.34 de verilen Blgiimler i1siginda be-
lirlenmektedir. Literatiir degerleri ile 6lgum sonuglari
kargilagtirildiginda 8lgiim sonuglarinin literatlir ara-
liginda kaldigi gbzlenmektedir (Tablo 3.35).

3.2.5 Karasu Cayi Havzasinda Kirletici Kaynaklar

Karasu, Sakarya mnehrinin kirlilik yUk# ag¢isindan Onem
tagiyan yan kollarindan biridir. Karasu havzasi zengin
mineral yataklarina sahip olmasi nedeniyle kisa zamanda
endﬁstrilégmig ve havzanin dnemli yerlegimi olan Bile-
cik kenti endiistri merkezi haline gelmigtir. Havzada
Bncelikle seramik fabrikalari yayginlasmig, daha sonra
gida, metal son islem ve kagit endiistrisi sinifindaki
igletmeler iiretime baglamigslardir. Karasu'da kirlilige
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neden olan ve nehre dogrudan desarj yapan endiistriler
menbadan mansaba dofru olmak iizere Sekil 3.2 de gozlik-
tiigli sekilde Halaiser, Toprak Grubu (Toprak Seramik,
Toprak Kagit, Toprak Fayans), Eczacibagi Vitra, Artema,
 Demirdtkim, Bozliyilk Stimerbank Seramik ve S&glit Fabrika-
laridir. Endistriler disinda Bilecik, Bozliyik ve SBgiit
yverlesimlerinin atiksulari da nehre bogaltilmaktadir.

Karasu havzasinda bulunan difer endiistriler nehre de-
sarj yapmamalari veya endlistriden kaynaklanan atiksuyun
ihmal edilebilir olmasi nedeniyle incelemeye alinmamig-
tir.

HALISER

Haliser Fabrikasi ile 1l1gili bilgi olmadigindan bu te-
sisin kapasitesi, iiretim faaliyet dlizeni ve su kulla-
nimi bilinmemektedir. Ancak DSI tarafindan ylirtittilen
havza kapsamindaki galigmada Haliser Fabrikasi atiksu
karakterizasyonu yapilmigtir. Bu cgaligmaya iligkin so-
nuglar Tablo 3.36 da verilmektedir.

TABLO 3.36. HALISER FARBRIKASI ATIKSU KARAKTERISTIKLERI

Parametreler Niimune Sayisa Deney Sonuglara

n Ocak 85-Temmuz 86

min ort max

Q (w3/s) 6 0.001 0.0012 0.003
T (°C) 6 8 15.78 24
PH 6 7.5 6.8 9.1
GO (mg/1) 6 - - -
BOIS(mg/l) 6 143 282 510
KOI (mg/1) 6 280 665 1153
NH3-N (mg/1) 6 5.0 9.43 17.30
NOz-N (mg/1) 6 0.003 0.026 0.092
NO3-N (mg/1) 6 0.15 0.38 0.65
O—POA (mg/1) 6 0.03 0.37 0.77
TAM (mg/1) 6 0.30 2 5
TCM (mg/1) 6 614 763 1051
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TOPRAK GURUBU FABRIKALARI

Toprak Gurubu olarak adlandirilan Toprak Seramik, Top-
rak Kagit ve Toprak Fayans fabrikalarindan sadece Top-
rak Kagit Sanayine ait bilgi vardir. Ancak DSI tarafin-
dan yliritilen galismada yapilan 8lclimler i¢ fabrikanin
ortak degarj kanalindan alinan nlimunelerle gergeklegti-
rilmistir. Bu caligmaya ait veriler Tablo 3.37 de ve-
rilmektedir. (MERIC, S., 1987).

TOPRAK KAGIT SANAYI

Tanim ve Kapasite

Tesiste yazi tabi kagidi veya "tissue" kafidi {iretil-
mektedir. Glinde 105 ton, yilda 35 000 ton iiretim yapil-
maktadair.

Uretim Diizeni

Proses % 20 kesikli, % 80 siirekli degarj diizenindedir.

Kategorizasyon

Toprak Kagit Sanayi "kagit hamuru ve kafit {iretimi”
kategorisi "kagat liretim" altkategorisinde yer almakta-
dir.

Su Kullanimi ve Atiksu Karakterizasyonu

Tesiste kuyudan giinde 3200 m3 su temin edilmekte,

kaynaklanan atiksu miktari 28.6 m3/ton—ﬁrﬁn esasina gb-
re toplam 3000 m3 glindlir. Kirletici parametrelere ait
bilgiler Tablo 3.38 de verilmektedir.



TABLO 3.37 TOPRAK GURUBU FABRIKALARI ATIKSU

80

KARAKTERISTIKLERT
Parametreler Niimune SayisifDeney Sonuglara
n (Ocak 85-Agustos 86)
min ort max
Q (m>/s) 7 0.022 0.032 0.049
T (°C) 7 10.5 17 25
pH 7 8.0 8.21 8.6
¢o (mg/1) 7 - - -
BOIS(mg/l) 7 54 104 160
KOI (mg/1) 7 89 146 188
NH3-N (mg/1) 7 3.2 5.61 8.6
NOZ-N (mg/1) 7 0.019 0.09 0.215
N03—N (mg/1) 7 0.35 1.19 2.50
O-POA (mg/1) 7 0.03 0.06 0.10
TAM (mg/1) 7 15 70.35 175
TGM (mg/1) 7 747 1009 1283

TABLO 3.38. TOPRAK KAGIT SANAYINE AiT KirRLETiCI

ECZACIBASI VITRA

Tanim ve Kapasite

PARAMETRELER
Parametre Yik
(kg/glin)
BOI5 600
KOOI 1200
TAM 3600

Eczacibagi Vitra, seramik sanayiinde vitrifiye seramik

saglik geregleri (lavabo, eviye, klozet v.b) lireten bir
fabrikadir. Tesiste glinde 56, yilda. 14 000 ton {iretim
yvapilmaktadir.(MERIC. S., 1987).
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Uretim Diizeni

Proses esnasinda hammadde {iirtine donligsinceye kadar kir-
ma, harmanlama, bElitme, eleme, dBkiim, kurutma, sirlama
ve pisirme iglemlerinden gegmektedir. Uretim % 100

-sslirekli diizendedir. Personel sayisi 517 olup 3 vardiya
halinde ¢aligilmaktadar.

Kategorizasyon

Eczacibagi Vitra Seramik Fabrikasi, "toprak irilinleri ve
algi Uretimi" kategorisinin "Seramik saglik gerecleri
tiretimi" altkategorisi iginde incelenmektedir.

Su Kullanimi ve Atiksu Karakterizasyonu

Su temini giinde yaklasik 5000 m3 olarak kuyudan saglan-
maktadir. Ortalama su dafilimi 400’m3/gﬁn proses suyu,
80 1m3/gﬁn gamur hazirlama, 14 m3/gﬁn sir hazirlama,
160 m3/gﬁn dskimhane, 6 m3/gﬁn algi kalip ve 4 m3/gﬁn
diger gereksinimler igindir. Evsel nitelikli su kulla-
nimi glinde 100 m3 tiir. Tesisten g¢ikan atiksu miktara
7,17 m3/ton-ﬁrﬂndﬁr. DSI tarafindan yapilan deneysel
galisma sonuglari Tablo 3.39 da verilmektedir.

ECZACIBASI ARTEMA ARMATUR SANAYI

Tanim ve Kapasite

Bu tesiste metale gekil vererek musluk, batarya, vana
gibi sihhi tesisat armatiirleri t#retilmektedir. Giinde
15 503, yilda ise 4 milyon adet {iretim yapilmaktadar.
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TABLO 3.39. ECZACIBASI VITRA FABRIKASI ATIKSU

KARAKTERISTIKLERT

Parametreler Niimune SayisijDeney Sonuglaraz

n (Ocak 85-Agustos 86)

min ort max

Q (n3/s) 7 0.0025  0.004 0.005
T (°C) 7 8 18.07 26
pH 7 7.8 8.1 8.5
GO (mg/1) 7 - - -
Boxs(mg/lj 7 3.1 10 17.7
KOI (mg/1) 7 5.6 .33 64
NHB-N (mg/1) 7 0.28 0.74 2.70
NOZ-N (mg/1) 7 0.016 ~ 0.03 0.062
N03—N (mg/1) 7 0.80 1.43 2.35
O-POA.(mg/l) 7 0.02 0.06 0.12
TAM (mg/1) 6 0 43 220
TCM (mg/1) 7 384 615 956

Uretim Dlizeni

Sari parcgalar ve krom kaplama pargalar olmak tizere bag-
lica iki tldir iiretim yapilmaktadir. Her iki iiretimde de
gsekil verme iglemleri ayni olup ylizey hazirlama ve kap-
lama islemleri farklilik gtstermektedir. Uretim proses
dizeni streklidir. (MERIC,S., 1987)

Kategorizasyon

Eczacibagi Artema Armatlir Sanayi "metal son iglem" ka-
tegorisine ait bir tesistir.

Su Kullanimi ve Atiksu Karakterizasyonu

3 su temin edilmektedir. Xullani-

lan su 250 m3/gﬁn proses, 50 m3/gﬁn evsel nitelikli ve

Tesiste kuyudan 400 m

100 m3/gﬁn difer amaglar ig¢in olmak izere dafitilmaktadir.
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Uretilen pargalarin -yiizey alanlari . farklilik gds-
terdifinden adet bagina birim atiksu olugumu belirlene-
memektedir. DSI tarafindan yapilan deneysel g¢aligmaya
ait sonuglar Tablo 3.40 da verilmektedir.

TABLO 3.40. ECZACIBASI ARTEMA ARMATUR SANAYI
ATIKSU KARAKTERISTIKLERI

Paf:ametreler Niimune Sayisi| Deney Sonucgclarai
n (Qcak 85-Agustos 86)
min ort max
Q (n3/s) 7 0.005  0.006 0.009
T (°C) 7 8.5 17.43 26.5
pH (mg/l) 7 - - -
GO (mg/1) 7 - - -
BOI (mg/1) 2 7.7 11.6 15.5
KOI (mg/1) 7 20 63.3 187.7
NH3—N (mg/1) 7 0.35 1.23 1.85
NO,-N (mg/1) 7 0.022 0.38 1.25
NO,-N (mg/1) 7 0.35 12.41 44,5
O—PO4 (mg/1) 7 0.04 0.11 0.19
TAM (mg/1) 7 82 150 240
TGM (mg/1) 7 609 839 1478
DEMIRDOKUM

Tanim ve Kapasite

Tiirk Demirdskiim A.S. de ana ve yan lirin olarak sofben,
panel radyatdr, termostat ve musluk iiretimi yapilmakta-
dir. Tesiste yilda 75 000 adet gofben, 60 000 adet pa-
nel radyatdr, 50 000 adet termostat ve 200 000 adet
musluk lretilmektedir. (MERIC, S., 1987).
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Uretim Dlizeni

Uretim esnasinda yilda 325 ton bakir, 333 ton piring,
35 ton alliminyum, 700 ton rulo sa¢ ve 140 ton galvaniz-
1i sag tiketilmektedir.

Tiirk Demirdtkiim Fabrikalari Bozbylk Tesislerindeki c¢e-
sitli kimyasal temizleme {initelerinde kullanilan madde-
ler ndtralizasyon islemine tabi tutulmaktadir. Temiz-
leme banyolarindan gikan atiklarin ndtralizasyonu ig¢in
otomatik caligan bir tesis yapilmistir. Tesiste toplam
263 kisi 3 vardiya halinde calismaktadir. Uretim diizeni
slireklidir. Haziran veya Temmuz ayinda 20 ginlik onarim
calismasi yapilmaktadir. (MERIG, S., 1987).

Kategorizasyon

Bozbyiik Tiirk Demirdtkiim Fabrikasi "metal son iglem" ka-
tegorisinde yer alan bir tesistir.

Su Kullanimi ve Atiksu Karakterizasyonu

Isletmede kuyudan giinde toplam 430 m3 su saglanmakta
olup proses, sogutma, yikama, buhar {iretimi ve evsel
kullanim amaciyla kullanilmaktadir. DSI'nin Karasu hav-
zasinda ylrdttlifi ¢alismada Demirdtkiim Fabrikasinin
atiksu karakterizasyonu yapilmigtir. Bu galigsmaya ilig-
kin veriler Tablo 3.41 de verilmektedir.

BOZOYUK SERAMIK FABRIKASI

Tanim ve Kapasite

Fayans ve seramik iiretimi yapilmakta olan bu fabrikanin
glinltik 75 ton, yillik 22 502 ton Uretimi vardar.(MERIG, S.,1987).
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TABLO 3.41. DEMIRDOKUM FABRIKASI ATIKSU

KARAKTERISTIKLERI

Parametreler Nimune Sayisi| Deney Sonucglarza

n (Ocak 85-Agustos 86)

min ort max

qQ (m3/s) 7 0.003  0.015  0.038
T (°C) 7 5 17.14 28.5
pH (mg/1) 7 2.0 4.17 7.3
GO (mg/1) 7 - - -
BOI 5(mg/1) 1 28.7 28.7 28.7
KOI (mg/l) 7 11.2 39.3 123.7
NH4-N (mg/1) 7 0.40 1.84 6.45
NOZ-N (mg/1) 7 0.01 0.10 0.355
N03-N (mg/1) " 7 2.30 7.24 15.40
O-Po4 (mg/1) 7 0.30 3.59 14.20
TAM (mg/1) 7 64 200 513
TCM (mg/1t 7 552 2337 6021

Uretim Diizeni

Tesiste lretim diizeni kesiklidir.

Kategorizasyon

Boz8yllk Seramik Fabrikasi "toprak {Urlinleri ve alg:i
iretimi" kategorisinin "seramik liretimi" altkategorisi-

ne dahildir.

Su Kullanimi ve Atiksu Karakterizasyonu

Tesiste kuyudan giinde 1200 m

su temin edilmektedir ve

kaynaklanan atiksu miktari 8 m3/ton-ﬁrﬁn esaslna gore

toplam 600 m3/gﬁndﬁr. DSI tarafindan yapilan deneysel

calisma sonuglari Tablo 3.42 de verilmektedir.
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TABLO 3.42. BOzUOYUK SUMERBANK SERAMIK FABRIKASI
ATIKSU KARAKTERISTIKLERI

Parametreler | Nimune Sayisi Deney Sonuglara
n (Ocak 85-Apustos 86)

: min ort max

Q (m3/s) 7 0.002 0.003  0.004

T (°C) 7 7 16.42 27

pH (mg/l) 7 7.7 8 8.5

CO (mg/1) 7 - - -

BOI 5(mg/1) 7 10.7 80 280

KOI (mg/1) 7 22.4 194 683

NH,-N (mg/1) 7 1.55 12.3 47.5

NO,-N (mg/1) 7 0 0.01 0.016

NO4-N (mg/1) 7 0.20 0.52 0.85

0-PO, (ng/1) 7 0.24 0.73 1.0

TAM (mg/1) - - - =

TCM (mg/1) 7 563 617 795

SOGUT SERAMIK FABRIKASI

Tanim ve Kapasite

Karo fayans ve hammadde {iretimi yapilmakta olan bu fab-
rikanin glinltik 290 bin, y11lik 105 milyon adet {iretimi
vardir. (MERIC, S., 1987).

Uretim Dlizeni

Tesis % 100 slirekli proses dlizeninde galigmaktadair.

Kategorizasyon

Stgiit Seramik Fabrikasi "toprak {iriinleri ve algi" lire-
timi kategorisinin "Karo fayans" altkategorisine dahil-
dir.




Su Kullanimi ve Atiksu Karakterizasyonu
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Tesiste kuyudan giinde 140 m

3

su temin edilmektedir wve

kaynaklanan atiksu miktarai 0.00038 m3/adet-ﬁretim esa-
sina gbre toplam 110 m3/gﬁndﬁr. DSI tarafindan gercgek-
lestirilen deneysel caligme sonuglari Tablo 3.43 de ve-

rilmektedir.

Havzada bulunan 3 seramik endlistrisinde

yvapilan anketlerde endiistrilerin vermis olduklari birim
atik yliki degerleri de Tablo 3.44 de bzetlenmisgtir.

TABLO 3.43. SOGUT SERAMIK FABRIKASI ATIKSU

KARAKTERISTIKLERI

Parametreler Niimune Sayisi| Deney Sonug¢glara

n (Ocak -85-Agustos 86)

min ort max

Q (m3/s) 7 0.0023 0.007 0.012
T (°C) 7 7 16.3  25.5
pH (mg/1) 7 7.4 7.8 8
GO (mg/1) 7 - - -
BOIg5 (mg/1) 6 9 28 70
KOI (mg/1) 7 24 58 145.6
NH3-N (mg/1) 7 1.7 3.60 7.5
NOZ-N (mg/1) 7 0.006 0.16 0.30
NO3-N (mg/1) 7 0.20 3.1 5.70
0-P0O, (mg/1) 7 0.40 2.36 4,60
TAM (mg/1) - - - -
TGM (mg/1) 7 490 554

520
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TABLO 3.44. TOPRAK URUN VE ALGI URETIM KATEGORISI
. ENDUSTRILERI VE BIRIM ATIK YURLERI.(kg/glin)

Parametre | Eczacibagi Vitra|Bozbyiuk Sgglit Seramik
Seramik Sanayi: |{Seramik Sanayi Sanayi

TAM - 5000 - 6000 1100

Pb 0,42 0,710 0,093

Cu 0,47 0,56 0,103

Zn 0,44 0,53 0,098

T.Crom 0,40 0,48 0,087

Cd 0,05 0,06 0,011

Ni 0,35 0,42 0,076
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3.3 Havzada Kara Ktkenli Kirlenmenin. Boyvutu ve Yapisi

Yukarida herbir althavzada yer alan kirletici kaynaklarin
iretim-su kullanimi-atiksu etkilegimi teker teker incelen-
mig ve atik karakterizasyonu yapilmigtir. Bu inceleme ve
degerlendirmelerden yararlanarak herbir kirletici kaynaga
ait tiim havzada bir kirlenme profili olugturacak ve kir-
lenme kontrolu galigmalarinda esas alinacak ylikler bu ki~
simda verilmektedir. Bu yiiklerin belirlenmesinde;
. liretim ve su kullanim dlizeni
. atiksu karaterizasyonu ic¢in 1979 yilindan beri yapilan
tlclim ve analizler,
. ayni kategoriye ait literatiir verileri,
degerlendirilerek, kirletici kaynagi karakterize eden, an-
lamli degerler olusturulmugtur. Bu yaklasim ¢ergevesinde
noktasal kirletici kaynaklara ait atik vyllkleri-yerlesim
birimleri igin, daha ®nce Tablo 3.1 ve 3.2 de verilen bi-
rim degerler kullanilarak Tablo 3.45, 3.46 ve 3.47 de,

'. Porsuk Havzasi endlistrilerinin atik yiikleri Tablo 3.48'-
de,

. Karasu Havzasi endiistrilerinin atik ytkleri Tablo 3.49'-
da,

. Ankara Cayinin tasidigi atik yikleri Tablo 3.50'de

. Gark Suyunun tagidifi ataik ylikleri Tablo 3.50'de

. Gbyniik, G8ksu ve Mudurnunun atik ylkleri ise Tablo 3.51'
de verilmektedir.

Noktasal olmayan, yayili kaynaklardan gelen yiikler igin
daha ®nce verilen Tablo 3.3' deki birim degerler kullani-
larak hesap edilen degerler ise Tablo 3.52 de verilmekte-
dir. Bu tablolar birarada degerlendirilerek wve akarsuyun
tzlimleme kapasitesi ihmal edilerek, Sakarya Nehrine gelen
atik yikleri ile Sakarya Nehrinin Karadenize bogalttaiga
yiikler Tablo 3.53 de birarada g¥sterilmigtir. Bu tablo Sa-
karya Havzasinda kara ktkenli kirlenmenin boyutu ve yapisi
hakkinda iyi bir fikir vermektedir.



90

TABLO 3.45 SAKARYA HAVZASINDA YERLESIM BIRIMLERININ 1983
YILI ATIK YUKLERI

NUFUS-PARAMETRE

PORSUK HAVZASI

KARASU HAVZASI

KUTAHYA |ESKISERIR|BILECIK|SOSUT [BOZUYUK
NUFUS (kisi) 170 959 | 365 309 |38 466 |25 237 (37 672
DEBI (m>/giin) 34 192 | “73 061 | 7 693 | 5 047 7 534
BOI; (kg/giin) 7693 | 16 439 | 1 731 | 1 136| 1 695
ORG-N (kg/glin) 342 - 7730 77 50 75
NH, (kg/giin) 684 1 461 154 100| 150
ORG-P (kg/glin) 85 ~ 183 19 13 19
INORG-P (kg/giin) 170 365 38 26 38
TAM (kg/glin) 11 967 | 24 700 | 2 693 | 1 767 2 637

TABLO 3.46 SAKARYA HAVZASINDA YERLESIM BIRIMLERININ 1985
YILI ATIK YUKLERI

NUFUS-PARAMETRE

PORSUK HAVZASI

KARASU HAVZASI

KUTAHYA |ESKISEHIR|BILECIK|SOGUT |BOZUYUK
NUFUS (kisi) 187 835 [398 187 |39 108 |25 619 (39 859
DEB (m>/gtin) 37 567 | 79 637 | 7 822 | 5 124]| 7 972
BOI; (kg/gtlin) 8 453 | 17 918 1 760 | 1 153| 1 794
ORG-N (kg/giin) 376 796 78 51 80
NH; (kg/gin) 752 1 592 156 102 160
ORG-P (kg/giin) 94 199 19.5 13 20 -
INORG-P (kg/giin) 188 398 39 26 40
TAM (kg/gin) 13 148 | 27 873 2 738 | 1 793| 2 790




91

TABLO 3.47 SAKARYA HAVZASINDA YERLESIM BIRIMLERININ 2000
"YILI ATIK YUKLERI

PORSUK HAVZASI KARASU HAVZAST

NUFUS-PARAMETRE -
KUTAHYA | ESKISEHIR| BILECIK [SOGUT |BOZUYUK

NUFUS (kigi)  |234 006 | 612 469 |45 741 (29 914 |68 588
DEBt (m>/gin) | 52 652 | 137 806 |10 292 | 6 731|15 432
BOIg (kg/gtin) | 12 636 | 33 073 | 2 470 | 1 615| 3 704

ORG-N (kg/gln) | 1 170 | 3 062 229 150| 343
NH, (kg/gln) 1638 | 4 287 320 209 480
ORG-P (kg/gin) 117 306 23 15 34
INORG-P (kg/gtin) 585 | 1 531 114 75| 171

TAM (kg/gin) 21 061 55 122 4 117 2 692 6 173
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TABLO 3.49. KARASU HAVZASI ENDUSTRILERININ ATIK YUKLER:I -

PARAMETRE KARASU HAVZASI
(kg/glin)] HALISER |TOPRAK |ECZACIBAST] ARTEMA | DEMIRDOKUM BOZUYUK SOGUT
GRUBU |VITRA SERAMIK | SERAMIK
Q> /gim)| 104 |2765 | 346 518 |1296 259 | 605
BOI, 29 | 288 |3.50 6.22 | 38 21 17
KOI 69 | 404 |11.40 [32.66 | 51 50 35
ORG-N - - - - - - -
NH, 0.98 |15.51| 0.26 | 0.64 |2.38  [3.19 |2.18
NO, 0.003 | 0.25| 0.01 |o0.20 {0.13  |0.003 [0.10
NO, 0.039 | 3.29| 0.49 |6.43 |9.38 [0.13 [1.87
0-P0, [0.038 | 0.17| 0.02 |0.06 |4.65 [0.19 |1.43
PP - h - g g - -

TABLO 3.50 ANKARA GAYININ VE GARK SUYUNUN ATIK YUKLERI

PARAMETRE (kg/giin) ANKARA GAYI _ GARKSUYU
Q (m>/gun) 590976 320544
BOI, 9012 36863
KOTI 24526 50325
Org: N 827 522
NH, 6075 2061
NO, 201 6.41
NO, 1253 173
0-P0, 3942 1090
PP - -
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TABLO 3.51 KIRLENMEDEN Az ETKILENMIS YAN
KOLLARIN ATIK YURLERI

PARAMETRE

(kg/giin) GOYNUK GUKSU MUDURNU
Q (m3/gin) 691200 2851200 _ 1641600
BOI, 1935 9409 2462
KOI 8986 34214 18058
Org-N 152 656 328
NH, 214 1255 410
NO, 11 71 15
N0, 366 1796 952
0-PO, 21 356 49
PP . - - -

TABLO 3.52 YAYILI KAYNAKLARIN YUKLERI (kg/gtin)

Debi Yiikler (kg/giin)
Akarsu 3
Q (m~/giin) BOI, | N P TAM
Porsuk 1797120 14930 | 3846 451 | 721660
Karasu 164160 328 346 41 9400
Sakarya 10152000 20638 {24071 [35368 {7878450

TABLO 3.53 SAKARYA NEHRI KIRLENME PROFiLI (kg/giin)

NOKTASAL RAYNAK . . YAYILI KAYNAK TOPLAM

EVSEL ENDUSTRIYEL .-

BOI5 N P. BOI5 N. P BOIS N P BOI5 N
Porsuk 24680 3291 822 80459 MR 59 14930 3/46 451 . 120069 16569
Ankara Gayi - 9012 8356
Karasu 4707 627 158 403 48 7 328 %6 41 5438 1021
Goynitkk 1935 51
Goksu 9409 3122
Mudurnu 2462 1377
Garksuyu 36863 2762
Sakarya 20638 24071 1660 20638 24071
Sakarya'nin 205826 57869
Karaderiz'e
Bogalttif

Toplam ik (kg/gin)

P
15
3042
206
pAl
3%

49
1096

0
- 8656




BOLUM 4. SAKARYA HAVZASINDA YARARLI KULLANIMLAR

4.1. Yararli Kullanim Kavrama

Bir su kaynaginin yvararli kullaniminda ytre halkinin sos-
yoekonomik yvapisi ve istekleri degerlendirilerek yoresel
ve ulusal ¢ikarlar dogrultusunda su potansiyelinin belir-
lenen hedeflerde kullanilmasi amaglanmaktadir. Su kali-
tesinin yararli kullanim amacini belirleyici bir unsur
olmasi nedeni ile bu amaclarin gereksinimler cergevesinde
tnceden belirlenmesi gerekmektedir. Belli bir amag¢ igin
saglanmasi gereken su kalite ©lclitleri baska bir amag¢ i-
¢in gereksiz olabilir. Bu nedenle tiim yararli kullanimla-
rin havza bazinda kargilagtirmali bir degerlendirmesinin
yapilmasi, su kalitesi ve yonetim seceneklerinin belirle-

nebilmesi ig¢in gereklidir.

4.2 Sakarya Havzasinda Giiniimiizdeki Yararli Kullanimlar

Tiim Sakarya havzasinda, glinlimiizdeki yararli kullanimlar

vnceliklerine gore agagida siralanmaktadir:

Tarimsal su temini
. Yerlegim bdlgelerine su temini
. Atiksularin uzaklagtirilmasi
. Hidroelektirik giic temini
Balikgilak

Gemi tagimaciligi

Havzada halen yukarida siralanan yararli kullanimlarin

dagilimi Sekil 4.1 de gosterilmektedir.

Tarimsal Su Temini

Havzanin genel olarak en dnemli gec¢im kaynagi taram oldu-
gundan taraimsal su temini yararli kullanimlarda ilk sira-

yv1 almaktadir. Tarimsal kullanimlara ait ayraintili bilgi boliim
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Sekil: 41 - Sakerya havzasinda halihazir yararlt kullanimlar
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2.6 da verilmektedir. Havza genelinde vyagisin diizensiz ol-
masi sulama projelerine afirlik verilmesini gerektirmekte-
dir. Giintimiizde isletmede olan sulama projeleri Tablo 4.1 de

verilmektedir.

Yerlesim Btlgelerine Su Temini

Ankara Cayi havzasinda yer alan baskent Ankara'nin icme ve
kullanma suyu temini Ankara Gayi'nin kollari iizerinde bulu-
nan Gubuk, Kayas ve Kurtbogazi rezervuarlarindan kargilan-
maktadir. Porsuk Havzasinda Kiitahya ve Eskisehir kentleri
biliyiikk 8lgiide yeralti sularindan ve kuyulardan faydalanmak-
tadir. Kiitahya kenti ig¢me suyunu Porsuk kaynaklarindan tak-

viye etmektedir.
Asagi Sakarya Havzasinda yer alan Adapazari kentinin evsel
su temini Sapanca goliinden saglanmaktadir. Karasu Havzasin-

da yer alan Bilecik'te yeralti kaynaklarai kullanilmaktadir.

Tiim havzadaki evsel su kullanimlari 2.Bsliimde Tablo 2. 10

da verilmektedir.

Endiistriyel Su Temini

Endiistriyel amag¢li su kullanimlarinda proses suyu, kazan
suyu ve sogutma suyu gibi cesitli su gereksinimleri karsi-
lanmaktadir. Halihazirda endiistriler kismen Sakarya'nin yan
kollarindaki yiizey sularini, kismen de yeralti sularini kul-
lanmaktadairlar. Tablo 2.10 da alt havza bazinda endiistriyel

amac¢li su kullanimlarinin kaynagi ve miktari verilmektedir.

Ataiksularin Uzaklastirilmasi

Havza genelinde halen biiyiik kentler ve endistriler atiksu-
larini hig¢ aritmadan veya basit bir aritmadan gegirerek
dogrudan veya dolayli olarak nehre desarj etmektedirler.
Ayrica havzada tarimsal etkinlifin yofun olmasi nedeniyle
yayili kaynak olarak nitelendirilen ekili alanlardan drenalj-

la gelen atiksular onemli bir kirletici kaynak olusturmak-
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tadir. Ozellikle havzanin vyan kollari olan Porsuk, Ankara
Gayi, Karasu ve Garksuyu, bolgedeki evsel, endilistriyel ve
tarimsal kokenli tiim atiksularin uzaklagtirilmasinda kulla-

nilmaktadir.

Hidroelektrik Giic Temini

Sakarya Nehri Havzasinin ©zellikle ana kolu, hidroelektrik
glic potansiyeli agisindan oldukga zengindir. Orta Sakarya
Havzasinda yer alan Sariyar ve Gokgekaya baraljlarindan tasg-

kin ve hidroelektrik santral olarak yararlanilmaktadar.

Balikcilik

Havzada Sakarya nehri ve yan kollarinin kaynak kisimlari ve

su kalitesi yiiksek olan Sapanca gtlii, Goyniik ¢ayi ile Cubuk,
Kurtbogazi, Porsuk gibi rezervuarlar balik yasami ig¢in uygun
olabilir. Ancak bu kesimlerin disinda kalan yan kollar ve Sa-

karya Nehri gerek su kalitesinin c¢egitli desarjlar nedeniyle
bozulmug olmasi, gerekse karlarin erimesi ve agiri yagmur-—

lardan kaynaklanan erozyon nedeniyle balik yasami icin ge-

rekli kosullari saglayamamaktadir.(DSi, 1980).

Gemi Tasimaciligi

Tiirkiye genelinde nehirlerin, rejimlerinin dizensiz ve ya-
taklarinin kavisli olmasindan otirii tasimaciliga uygun ol-
mamasina karsin Asagi Sakarya kesimi bu alanda az bir potan-

siyele sahiptir.

4.3 Sakarya Havzasinda Gelecekteki Yararli Kullanimlar

"Sakarya Havzasi Su Kalitesi Yonetimi" kapsaminda gelecekte-
ki yararli kullanimlarda amaglanan, atik tasinimi disinda
gintimiizdeki yararli kullanimlarin gelecekte de siirdiirtilmesi
ve gerceklegtirilmesidir. Ancak hedeflenen kullanimlarin &-
nemine gtre degisebilmektedir. '

Gelecekteki amaglar dogrultusunda yararli kullanimlar ©ncelik
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sirasina gbre asagida verilmektedir.

. Yerlegsim btlgelerine su temini

. Tarimsal su temini

+ Endiistriyel su temini

: Rekreasyon

« Su lriinleri {iretilmesi ve avlanmasi
. Hidroelektrik glic temini

. Atiksularain uzaklagstirilmasi

- Gemi tasimaciligz

Havzada gelecekte uygulanmasi dngdriilen yararli kullanimla=

rin dagilimi sekil 4.2 de verilmektedir.

Yerlesim Bdlgelerine Su Temini

Proje alaninda bulunan Kiitahya ve Eskigehir'in ic¢me ve kul-
lanma suyunun 2000 1i yillarda Kiitahya igin 7, Eskigehir
i¢in ise 100 milyon m3 arasinda olacagi hesaplanmistir. Bu
artis dogrultusunda yeraltisuyu kaynaklarinin tiikenme ve a-
tik su desarjlariyla asiri kirlenme tehlikesi gozoniinde bu-

lundurularak Porsuk nehrinden yararlanma yoluna gidilmigtir.

Bu diisiince cercevesinde Porsuktan beslenen Kiitahya kenti su
gebekesi 1988 yilinda isletmeye agilmisgtir. Eskigehir kenti
iginde kaynak olarak Porsuk Barajindan yararlanilacaktar.
Icmesuyu aritma tesisleri insasi devam etmekte olan Eskisgehir
kentinin i¢mesuyu gebekesi ise 1990 yilinda hizmete agila-
caktir (DSI 1989). Ayrica Ankara'nin artan su gereksinimini
kargilamak iizere Ankara Cayinin kollari {izerinde yeni su
rezervuarlara ilavesiyle yilda 1 milyon m3 ilave su saglan-

mas1 hedeflenmektedir.

Kentlere su temininde meydana gelen biiyiik artig bu vyararli

kullanimin ilk sirayi alacaginin gtstergesidir.

Tarimsal Su Temini

Yapilan sosyo-ekonomik incelemelerden tarimsal etkinligin

yore halki icin gelecekte de dnemini koruyacafi gbzlenmig



101 N

KARADENIZ
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B YERLESIM BOLGELERINE SU TEMINI
—> ATIKSULARIN UZAKLASTIRILMASI
@ HiDROELEKTRIK GUC TEMiINI
<2 BAUKCILIK VE REKREASYON

8> GEMi TASIMACILIGI

Sekil: 4.2 - Sakarya havzasinda halihazir ve gelecekteki yararli kullanimlar.
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olup, bu diislince dogrultusunda sulama gereksinimlerini kar-
gsilayacak yatirimlar giindeme gelmis ve bu alanda yetkili
kuruluglardan biri olan DSI tarafindan cegitli projeler
gerceklestirilmigtir. Bunlardan biyiik bir kismi isletmeye
acilmistir. Halen tiim havzada planlama agamasinda olan su-
lama projeleri Tablo 4.1 de verilmektedir.

Endiistrivel Su Temini

Ekonomik geligmeye paralel olarak havzadaki endiistrilesme-
nin de hizli bir artis gosterecefi beklenmektedir. Kurulan
yeni endistriler bir yandan havzaya yeni ekonomik boyutlar
kazandirirken, diger yandan “nemli miktarda su tiiketimine
neden olacaklardir. Sonug¢ olarak halen kurulmus olan veya
ilerde kurulacak olan endiistrilere su teminine iliskin bir
yvararli kullanim gelecekte de amaglanan onemli hedeflerden

biri olacaktair.

Rekreasyon

Gelecekte havzanin ekonomik ydnden kalkinmasi halkin kiiltii-
rel agidan gelismesiyle rekreasyon alanlarina gereksinimini
artiracaktir. Ozellikle Porsuk ve Cubuk baraji gibi biiyik
kentlerin yakininda olan baraj golleri civari dinlence a-
lanlari kurulmasi acgisindan uygun kesimlerdir. Sariyar ve
Gokcekaya Barajlarindan da goriilecek ilgi oraninda ayni a-

maglar ic¢in yararlanilabilir.

Su Uriinleri Uretilmesi ve Avlanmasi

Su kalitesi yanetiminde saptanacak dnlemlerle ulagilabilecek
en iyi su kalitesi, ¢ok duyarli olmayan su iiriinleri iretil-
mesini saglayabilir ( GARLAND 1982). Porsuk, Sariyar ve
Gokgekaya gibi baraj golleri bu amaca hizmet verebilir. 0-
zellikle Sariyar ve Gokcekaya barajlarinda su kalitesinin
yiksek olugundan yararlanilarak ihracat amagli su iiriinleri
giftligi kurulmasi olasi goriilmektedir.
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Hidroelektrik Glic Temini

Verimli vadi topraklarinin sular altinda kalmamasi igin da-
ha fazla tagkin baraji yapilmasi gerekmektedir. Ancak bu ve-
rimli ve tarima elverigli topraklarain biiyik hidroelektrik
santral insaatlari ile kayba ugramasi uzmanlarai bu konuda
fizibilite galismalari yapmaya yoneltmis ve sonugta nehir
tipi santral kullaniminin daha elverigli oldugu gbriigtinde °

birlesmislerdir.

Bu gekilde elde edilen enerji daha az olsa da btlgede kulla-
nimi yaygin ve degerli olan taraimsal arazi kaybini engelle-

mis olacaktir. -. - =

Atiksularin Uzaklastirilmasa

Yerlegim merkezlerinin ve endiistrilerin atiksularinin ari-
ti1ldiktan sonra, yayili kaynaklardan gelen atiksularin ise
dogrudan degarj edilmesi nedeniyle nehir gelecekte de alici
ortam olarak kullanilmaya devam edecektir. Niifusun ve en-
distrilerin artmasina paralel olafak su kullanimi da arta-
cagindan desgarjlarin da artacagi agiktir. Ancak biiyiik yer-
legimlerin biyolojik aritma tesislerinin devreye girecegi,
yeni kurulacak endiistrilerin daha az atiksu ilireten geligmis
teknolojileri kullanacaklari ve kurulu endiistrilerin moder-
nizasyon c¢aligsmalari ile atik yiklerini azaltabilecekleri
varsayimi ile nehre degsarj edilecek kirletici parametrelerin
onemli boyutlara ulagmayacagi diigiinilebilir. Sulama proje-
lerinin devreye girmesi ve tarimsal etkinliklerin artmasi
ile yayili kaynak kirleticileri ve sulama suyundan donen
noktasal desarjlar artacaktir. Nehre drene olan yayili kay-
nak kirleticilerin engellenﬁeside sulama suyundan dotnen nok-
tasal degarjlarin ©niine sedde koymak suretiyle bu sularin
tekrar geri dondiiriilmesi yoluyla olabilir. BSylece ¢ift yon-
1d bir kazang elde etmek olasi goziikmektedir.

Gemi Tasimaciligz:

Orta Sakarya Havzasinda devreye girecek taskin barajlari ile
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nehir debisi diizenlenebileceginden Asafi Sakarya havzasinda
gemi tasimaci1l1i§i daha yaygin hale gelebilir. Yapilacak fi-
zibilite calasmalari dogrultusunda Marmara denizine baglan-
t1 kanallari ile tagimacilik bu yola kaydirailabilir.



BOLUM 5. SAKARYA HAVZASINDA SU KALITESI

Su kalitesi izleme caligmalari, alici ortama verilen kirle-
tici kaynaklarin etkilerinin gotriilmesi, gelecekte alinmasa
gereken. onlemlerin belirlenebilmesi ve kontroli amacayla
yapilmaktadir. Bu boliimde Sakarya ve yan kollarainda giiniimi-
ze kadar degigik'projelerle bu proje kapsaminda yapilan iz-
leme caligmalari, elde edilen sonuglar ve deferlendirmeler

verilmektedir.

5.1 Sakarya Havzasinda Su Kalitesi Izleme Calismalara

5.1.1-Proje Oncesi Izleme Calismalari

1983 yilinda ITU ve DSI tarafindan beraber yiiriitiilen NATO'-
nun finanse ettifi "Sakarya Havzasi Su Kalitesi Yonetimi"
Projesi baslamadan ©nce Havza'da ©zellikle endiistriyel et-
kinligin yogun oldugu kesimlerde kisa ve uzun donemli galig-

malar vyapilmigtar.

Sakarya Havzasinda su kalitesi izleme g¢alismalari ilk kez
1969 yilinda DSI III. B&lge Miidiirliigii tarafindan baglatil-
migstir. Yapilan deney programina gdre Porsuk Cayi'nin Eski-
sehir kentine girig ve c¢ikigi ile Gayi kirleten Seker, Teks-
til, Lokomotif fabrikalari ve Organize Sanayi atiksu kanal-
larindan aylik donemler halinde Ornekler alinmigtir. Bir yil
siiren bu c¢alaima sonunda Porsuk GCayi'nin kirliligi hakkinda

degerlendirmeler yapilmistir. (DSI, 1970)

Ikineci calisma ise 1974 yilinda Porsuk Barajindan Eskise=-
hir'e icme ve kullanma suyu projesi glindeme geldiginde bag-
latilmis ve digme su kalitesinin standartlara uyumu igin

kirletici kaynaklarda alinmasi gereken ©nlemler acgiklanmigtar.

Ayni yillarda Kiitahya Azot fabrikasi desarjindan alinan or-
neklerde yapilan inceleme sonucu nitrat degerlerinin ilerki

yi1llarda standartlari asacagi hesaplanarak fabrikanin odnlem
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zizssz gerekliligi vurgulanmigtair.

¥zr: 1872-0cak 1975 tarihleri arasinda Sakarya nehrinin hay-
_Z kirie=ris yan kollari olan Porsuk ve Garksuyu tarafindan
== Zerercs etkilendigini belirlemek amaciyla yeni bir calisma

=z+="rz-stir. Ornek alma noktalari Porsuk Gayinin gecgtigi
TzZ-zxvz ve Eskigsehir, Carksuyu'nun gecgtigi Sakarya illeri-
-2z giric ve c¢ikislariyla bu yan kollarin Sakarya mnehrine
fzrzsc=Zz- 3nceki ve senraki kesimler olarak sec¢ilmigtir. Ay-
T Z#nsr’er halinde alinan ornekler DSI III. Bslge Miudiirli-
%2 zhcrzorvarlarainda analiz edilmigtir. Bu calisma sonucu
crstzk ve Zazrksuyunun evsel ve endistriyel atiksular nede-

e e*¥°Zenmedigi sonucuna varilmistir. (DSI, 1977).

£ s-Il--Zz DSI, Birlesmis Milletler Gelistirme Programi
szrzzvesi=Zz WHO (Diinya Saglik Orglitii)niin katkilariyla Tiir-
‘2z zrz=sk olusturmak {izere Porsuk (Cayinda bir g¢aligma
czslzz=-szzr. Bu calagma igin Porsuk Cayi'nin kaynagindan
-vz'vz kRarigtigi yere kadar 10 ©rnekleme noktasi segil-
-zz Kiitahya ve Eskigehir 11i endiistri kuruluglari
zzz%stlzrzzZzn da 8rnekler alinarak 2 yil siire ile sistema-
Ir zzlisma ylriitilmistiir. 1980 yilinda tamamlanan bu
-roisiz Torsuk Caya baraj oncesi ve baral]j sonrasi olmak iize-
*I2z72 incelenmigtir. Cayin, kaynagindan Porsuk baraj

szzzzxl Ixizci boliimiinde ise akarsuyun atik Gziimleme ka-
Tzsitzz? 7 Zsferlendirilmistir. Porsuk cayinin zellikle Kii-
---- ‘"z Zskigehir arasinda agiri kirlenmis oldugu, c¢ayin
—=sznre Ornekleme ‘istasyonundan sonra kendi kendini
zs=Zzlz==zvz bagladigi, Sakarya nehrine ulastifinda ise halen
Tir zfxzzzz Xirlilik bulunduBu gozlenmigtir. Bu sonuglar dog-
—zlzust=Z2z endistrilerin ve biiyllk kentlerin ivedi ©nlemler

= zzrektifi vurgulanmistair. (DSI, 1980)
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(DSI, 1989). Porsuk havzasinda bu projeler kapsaminda &rnek

alinan istasyonlar Sekil 5.1 de verilmektedir.

5.1.2 Bu Proje Kapsaminda Yapilan Su.Kalitesi Izleme Galig-

malari ve Sonuglari

1983 yilinda bes yillaik siire ile baglatilan bu c¢alismada
Sakarya havzasinda yararli kullanimlar agisindan su kalite-
sinin uygunlugunun arastirilmasi ve modelleme asamasi igin
veri toplanmasi amaglanmigtir. Bu iki temel amag¢ dogrultu-

sunda yapilan calismalar asagfida siralanmaktadir.

. Havzadaki mevcut su kalitesi ve kantitesini belirlemek

amaciyla veri toplanmasi

Mevcut ve ilerde kurulmasi diigiiniilen endiistrilerden gelecek

atiksu desar jlarinin yaratabilecegi etkilerin belirlenmesi
Biyik capli sulama projelerinin devreye girmesi halinde
havzada akarsudan cekilen suyun kaliteye etkisinin belir-
lenmesi

. Su kaynaklarinda kirlenmenin ©nlenmesi ig¢in izlenecek po-
litikalarin belirlenmesi
Su kaynaklarinda yararli kullanim amaglarina bagli olarak
kabul edilebilir kirlilik yikiiniin belirlenmesi

. Su kalitesini siirekli izlemek ig¢in bir metodoloji gelisg-

tirilmesi

Bu kapsamda yapilan program baglica ii¢ btliimde ylirtitilmligtur.

5.1.2.1 Deney Programinin Belirlenebilmesi Ig¢in Yapilan

Kisa Siireli ve Sik Aralikli Caligmalar

Bu projeden ©nce yapilan galigmalarin yeniden gbzden gegi-
rilmesi, matematik modellemede durum degigkenlerinin seci-
lebilmesi, ©nemli siire¢ ve mekanizmalarin belirlenebilmesi
igin bir ©®n ¢aligma yapilmaigtir. Bu caligma sirasinda durum
degiskenlerinin giinliik ve kritik ddnem olarak adlandirilan

vilin en kurak donemindeki degigimleri arastirilmistar.
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Mevcut ©lglim istasyonlarinda debi, pH, sicaklik, elektriksel

iletkenlik ve ¢ozilinmiis oksifjen giinde 1 saatlik zaman aralik-
larinda ©dlgiilmiistiir. Organik madde , orto fosfat, organik a-
zot, amonyak azotu, nitrit ve nitrat azotu gibi diger para-
metreler gilinliik 6lgiimler ile ayni zaman araliginda 24 saat-
lik kompozit numuneler. halinde analiz edilmigtir. Bu deneyler
15 giinliik devreler halinde 1982 yazinda Afustos ve Eylil ay-
larinda iki kez yapilmistir. Buna ek olarak akarsuyun en kir-
lenmig yerlerini karakterize eden 2 istasyonda, biitiin durum
degiskenleri hergiin alinan drnekler lizerinde analiz edilerek

giinlik maksimum ve minumum degerleri belirlenmisgtir.

Edinilen bilgilerle bu proje kapsaminda
Olciim istasyonunun segimi
Deney araliginin segimi
Parametre sec¢imi

. Olciim ve analiz yontemlerinin secimi konusunda belirlemeler yapil-
mistir. (IT{,1982)
Olciim Istasyonu Secimi

Akarsuda cegitli noktalarda su kalitesinin belirlenmesi ama-

ciyla oncelikle ©lg¢im istasyonlarinin yerleri seéilmigtir.

Bu istasyonlarin yerlerinin seciminde baglica gliniimizdeki ve

gelecekteki yararli kullanimlar, bu kullanimlarin yerleri,

birbirlerine olan oncelikleri, endiistri desarjlarinin yerle-

ri ve bazi btlgelerdeki ©lcgiim sonuclari esas alainmigtir. (GO-
NENG ve dig., 1983).

1979 y111ndan‘beri vlciimlerin siirdiiriildiigi bu istasyonlar 2.
Bolimde Sekil 2.2 de gosterilmektedir. Belirlenen ana hatlar

gergevesinde istasyon seg¢imi yapilairken

. EIE'nin akim gdzlem istasyonlarinin yakininda,

. Akarsuyun heniiz kirlenmemis olan ve dogal kalitesini koru
van kaynak kisminda,
Kirletici kaynaklarin desarj kanallari ile bu kanallaran
akarsuya karistiklari noktadan hemen sonra tam karisimin
gerceklestigi yerlerde,

. Yan kollarin ana kola birlesmesinden &nce ve sonra,

. Baraj giris ve gikislarini karakterize edebilecegi diigiinii-

len yerlerde,’
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. Sulama suyu gekisleri ve doniisleri olan yerlerde olmasina
dikkat edilmistir.

Bu proje kapsaminda yukarida siralanan secimlere uygun diig-
meyen Sabuncu ve Yunusemre Olgiim istasyonlari yerine Besgde-
girmen, Barajgikis ve Beylikahair istasyonlarinda Oolgiimlere
devam edilmistir. Sabuncu istasyonu Porsuk barafindan hemen
tnce yeraldigi igin barajda meydana gelen gismeden etkilen-
diginden bu istasyonun vyeri kaynak tarafina kaydirilarak
Besdegirmen istasyonu devreye sokulmustur. Ayrica baraj ¢i-
kisinda da ayni adla analan bir ©lgiim istasyonu daha kurul-
mugtur. Yunusemre istasyonu ise Porsuk'un mansabinda yera-
lan Sazilar istasyonu ile hemen hemen ayni . zelliklere . sa-
hip oldugundan bu istasyon yerine kirletici kaynaklarin de-
sarj noktalarina daha yakin olan Beylikahir istasyonu
kurulmustur. Ayrica Kiimag Manyezit Fabrikasi atiksulara
yilksek konsantrasyonda askida madde igerdiginden fabrika
yvakininda bulunan Galca istasyonunun kesiti degismis
bu nedenle istasyonun vyeri uygun konuma kaydairail-
migtir.

Deney Araligi Secimi

Akarsu istasyonlarinda ve endiistrilerin desarj kanallarinda
0lciimii yapilacak parametrelerin deney araligi parametrele-
rin 6zelligine ve ©lclim yontemine gdre belirlemmistir. Or-
negin durum degigkenleri her ay kritik akim dtnemlerinde ay-
da iki. kez olmak iizere, metaller her mevsimde bir kez olmak

iizere yilda dort kez oOlctilmiigtiir.

Parametrelerin Secimi

Havzadaki su kalitesi olgiimleri akarsuda gegitli noktalar-
daki kirlenme durumunun, bugilinkii ve gelecekteki yararli kul-
lanimlar gozoniine alinarak degerlendirilmesi amaci ile yapil-

mistir.Bu nedenle ©lglimi yapilacak parametreler

. Cesitli yararli kullanimlar acgisindan kirlenmeyi

. Endiistrivel ve evsel desgsarjlarin su kalitesi iizerine et-
kilerini

. Kirliligin fiziksel ve kimyasal parametre gruplariyla ka-

rakterizasyonunu
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belirleme amaglarina yonelik olacak gekilde segilmistir. Bu
esaslar dogrultusunda seg¢ilen parametreler Tablo 5.1 de ve-
rilmektedir DSI (1980).

Fiziksel ve kimyasal parametrelerin diginda biyolojik ve
hidrobiyolojik parametrelerin de ©lgiilmesi diisiiniilmiis, an-
cak gerceklegtirilememistir DSI (1980).

Bu galigmayi da iceren NATO Projesi kapsaminda cegitli .-
parametre gruplari icin OSrnekleme istasyonlarimin yer—-
legimleri Sekil 5.2 de verilmektedir. '

Ancak cesitli nedenlerle bu parametrelerden bazilari &lcim
programindan cikartilmigtair.

Olciim ve Analiz Yontemlerinin Secimi

Bu proje kapsaminda ©lgiilen parametreler afir metaller ve
bakteriyolojik parametreler disinda DSI Laboratuvarlarinda
analiz edilmistir. AZir metaller M.T.A. Enstitiisii Genel Mii-
dirligd ve I.T.U. Cevre Mithendisligi Boliimiinde, bakteriyo-
lojik parametreler ise S.S.Y.B.'na bagli Halk Sagligi Labo-

ratuvarlarinda analiz edilmisgtir.

Olciimlerde standart yontemler kullanilmistir. ( Standard
Methods, 1975 ), (DSI, 1976). Her bir parametrenin &lciimiin-
de ayni analiz yonteminin kullanilmasina galigilmis, buna
kargin elde edilen degerlerde Ornek alma, ©lg¢iimde kullani-

~ lan arag gerecgler, insan faktoriinden kaynaklanan hatalar ve
duyarlilik farkliliklaraiyla kargilagilmistir. Olciim yon-
temlerinin duyarliligi goztniinde tutularak parametre deZer-
lerinde birlikteligin saglanmasina ¢aligilmistir.DSI (1980)

Olciilen parametrelere ait ybntemler ve birimler Tablo 5.2

ve 5.3 de verilmektedir.
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o e oo *
TABLO 5.1 OLGUMU YAPILAN PARAMETRELER

Parametreler Akarsuda Olciim Endiistrilerde Olciim
Debi + +
Sicaklik + +
Bulaniklik +
Askida Katilar + +
Cokebilen Katilar +
Coziinmiis Katilar +
Toplam Katilar +
pH + +
Iletkenlik + +
Tuzluluk +
Gozlinmiis Oksijen +
BOI5 + +
KOI + +
NHB—N *F +
NOZ-N + +
NOS—N + S
Kloriir +
Alkalinite + o
Toplam Sertlik + +
Fosfat +
Demir +
Siyaniir +
Agir Metaller + +

*(+) igareti bu parametrelerin akarsuda en az bir istasyon-
da veya endiistride en az bir kere ©l¢lildigii anlaminda kul-

lanilmigtir.
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PARAMETRELER
1 2 3
Na pH BOD As
X T coD Cr
Ca SS NO,~N Fe
S0, Bula. NO3-N Pb
c1 EC Org-N Hg
HCO3 TDS 0-P0, Se
COs Debi Top-?P Zn
5 cd
N1

O i1k Calisma Istasyonlari

O izleme istasyonlar:i

Sekil: 5.2 - {zleme programi iginde &iclilen parametreler




TABLO 5.2 HER ORNEKLEME NOKTASINDA OLGULEN PARAMETRELER, OLGUM YONTEMLERT

VE BIRIMLERT
Parametrelerin

Parametreler Simge Olclim Yontemleri Birim
Debi Q Limnigraf, esel veya yerinde| m3/sn

: Agtim
" Su “Sicakligl T Termometre °c
PH PH PH Metre
Elektriksel iletkenlill  EC iletkenlik Ulger - umhos /cm
Toplam Alkalinite TA Titrasyon mg/1 CaCOé
Kloriir Iyonu CI Titrasyon mg/1
Amonyak Azotu NH,-N Kolorimetrik mg/1
Nitrit Azotu NO,~N Kolorimetrik mg/1
Nitrat Azotu NO5-N Kolorimetrik mg/1
Coziinmiig Oksijen DO DO Metre, Winkler Yontemi mg/1
Permanganat Degeri PV Permanganat Yontemi mg/1 0,
Orto-Fosfat 0-FO, Kolorimetrik mg/1
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TABLO 5.3 SU KAYNAGININ OZELLIGINE VE KULLANIM AMACINA GORE OLGHMU
YAPTLAN PARAMETRELER

Parametrelerin

Parametre Simge ~ Birim .
Olctm Yontemleri

Toplam Coziinmiis Katilar DS Gravimetrik mg/l
Askadaki Katilar sS Gravimetrik mg/1
Ctkebilir Katilar Set.S Volumetrik ml/1
Bulaniklik Turb Turbitimetre Kameratir S:‘DZ,JIU,NHJ
Rerik Col Komperatsr Pt—Co
Fenolftalain Alkalinite P-Al Titrasyon mg/1 CaCO3
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyacil BOI; 5 Giin Seyrelme mg/1
Toplam Sertlik TH Titrasyon mg/1 CaCoq
Stilfat Iyomu S0 14-. Kolorimetrik mg/1
Serbest Karbondioksit Co, Titrasyon mg/1
Demir Fe Kolorimetrik mg/1
Mangan Mn Kolorimetrik mg/1
Sodyum Na Fotometrik mg/1
Potasyum K Fotometrik mg/1
Kalsiyum Ca Fotometrik,Titrasyon | mg/l
Magnezyum Ihtiyaci Mg Fotometrik,Titrasyon | mg/l
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci KOI Dikromat Yontemi mg/1
Toplam Kjeldahl Azotu TKN Kjeldahl Yontemi mg/l
Hidrojen Stlfiir HyS Titrasyon mg/l
Toplam Fosfor Top-P Kolorimetrik mg/1
Sivaniir CN Kolorimetrik mg/1
Bor B Kolorimetrik mg/1
Kursun Pb Atomik Absorpsiyon mg/1
Arsenik As Kolorimetrik mg/1
Krom Cr Kolorimetrik mg/1
Bakir Cu Atomik Absorpsiyon mg/1
Cinko 7n Kolorimetrik,Atomik

Absorpsiyon mg/1
Civa Hg Atomik Absorpsiyon mg/1
Fenol Fen. Kolorimetrik mg/l
Flor F Kolorimetrik mg/1
Selenyum Se Atomik Absorpsiyon mg/1
Tomiam 2011 fomn St IR T BA5%
Toplam Germ T-Germ Tip Yontemi say1/100 ml
Fekal Koliform F-Coli Tip Yontemi say1/100 ml
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Bu on caligma sonucunda kesit homojenligi, ornekleme ytntemleri, cesitli
analizler igin ®rneklerin saklanmasi, trnekleme ddnemlerinin
belirlenmesi ile laboratuvar aletlerindeki analiz hata payinin
en aza indirgenebilmesi amaciyla laboratuvar aletlerinin ka-

librasyonu yapilmigtir.

5.1.2.2 Akarsuda Yapilan Uzun Donemli Calismalar

Akarsuda yer alan rnekleme istasyonlarinda eldeki olanaklar
cercgevesinde dlclim ve analizler ayda ancak bir kez yapilabil-
mistir. Bu nedenle ay icindeki degisimler karakterize edile-
memigstir. Bu proje kapsaminda 1983-1985 su yillarinda Sakarya
Porsuk’. ve Karasu istasyonlarinda yapilan 8lclimlere ait deger-
lendirmeler Tablo 5.4, 5.5 ve 5.6 da verilmektedir.

Tablolardaki veriler incelendiginde minimum ve maksimum deger-
ler arasindaki sapmanin biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu fark
endiistriyel etkinliklerin yogun oldugu'bﬁlgelerde ani ve de-
gisken kirlilik artiglarindan kaynaklandigi igin 6zellikle bu

kesimlerde bulunan 6lgiim istasyonlarinda daha belirgindir.

5.1.2.3 Kirletici Kaynaklarda ve Akarsuda Ayni Anda Yapilan
Calismalar

Projenin 1985 yili galisma programinda Porsuk Cayina desarj
yapan endiistrilere, 1986 yilinda da Karasu'ya degarj vyapan
endiistrilere "Bilgi Formlari" dagitilarak kuruluslarin hammadde
yiikleri, iiretimleri ve degarj diizenleri hakkinda bilgi toplan-
migtir. (Konuya iliskin ayrintili bilgi 3. Bolimde verilmek-
tedir.) Endiistriler hakkinda edinilen bilgiler i1giginda ©rnek
alma diizeni ve parametre sec¢imi belirlenmistir. Bir taraftan
fabrikalarin atik kanallarindan bir saat ara ile 8 saatlik
kompozit niimune alinirken diger taraftan alica ortam olan Por-
suk ve Karasu'da da paralel bir calisma yiiriitiilmiistiir. Ornek-
ler, alici ortamdan, akarsu hizina gore, bir istasyondan ge-
gen tanecigin bir sonraki istasyona varig siiresi hesaplanarak
alinmigtir. Boylece iki istasyon arasindaki gecgis siliresi bo-
yunca parametre” konsantrasyonlarindaki degisim gozlenebilmig-
tir. Debi dlglimlerinin de yapildifi bu caligmalar ayda 2 kez
tekrarlanarak tODI;ENV ay sﬁrdﬁrﬁlmﬁgtﬁr.(DSI;1989)
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5.2 Su Xalitesi Kontrolu

Su potansiyeli agisindan zengin bir iilke olan Tiirkiye'de
gevrenin 6nemli bilegenlerinden biri olan su ortamlarinin
korunmasina iligkin diizenlemelerde etkin ve akilci ¢oziimler
bulunmalidir. Bu ¢ozlimlerin coklu yararli kullanimlara yodne-
lik olmasi su kalitesi kontrolunun onemli amacg¢larindan bi-

rini olusturmaktadir.

5.2.1 Mevcut Diizenlemeler

Tiirkiye'de Cumhuriyet'in ilk yillarindan giiniimiize degin su
kirliliginin tnlenmesi ile ilgili birgok diizenlemeler yapil-
migtir. Bunlar bu konuda yetki verilen bir ¢ok kurum ve ku-
ruluslaran c¢ikardigi cgesitli kanun, yonetmelik ve tiliziikler
ile Tiirkiye'nin katildigi uluslararasi sbtzlegmelerdir. Bu
kanunlardan ilk dordid 1930 yilina kadar ardarda cikan Li-
manlar Kanunu, Tiirk Kanunu Medenisi, Sular Hakkinda Kanun,

Umumi Hifzisaihha Kanunu'dur.

Konu ile ilgili yetkilerin degisgsik kurumlara verilmis olma-
sindan merkezci bir politikanin uygulanamadigi ve bunun so-
nucu olarak etkin bir su kirliligi kontrolunun yapilama-
dig1 goriilmektedir. Bu konuda diizenlemeler yapmaya yetkisi
olan kuruluslar konuyu sadece kendi yaptirimlarini ilgilen-
diren yoniiyle ele aldiklarindan genel anlamda su kirliligi-
ni “nlemeye ydnelik coziimler getirememiglerdir. Ornegin Imar
ve Iskan Yonetmeligi, yeni kuruluglara arazi kullaniminda
gevre sorunlari yaratmamaya yonlendirirken, Tiirkiye'de su
kalitesi kontrolunda standart kavramini ilke olarak olugtu-
ran, 1971 yilinda ylirlirliife giren 1380 sayili "Su Urilinleri
Kanunu" su ortamlarini yalnizca su ilirlinleri yetigtirme agi-
sindan degerlendirdigi ig¢in tim su kirliligi problemlerine
cozlim olamamigtir. Diger taraftan 1984 tarihinde ISKI tara-
findan diizenlenen "Kanalizasyona Desarj Yonetmeligi"de sa-
dece kanalizasyona kabul standardi kavramina yoneliktir.
Son olarak 1988 yilinda Bagbakanlik Gevre Genel Mﬁdﬁflﬁgﬁn-
ce hazirlanan "Su Kirliligi Yonetmelifi" ¢ercevesinde kita

ici yiizeysel sular ig¢in kalite siniflamasi yapilmistir. Bu yonetmelife gtre
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akarsu, gvl ve baraj rezervuarlarinda biriktirilen vyiizeysel
sularin kaliteleri asagidaki sekilde Dbelirlenmektedir:

A= Sinaif I-Yiiksek Kaliteli Su
B- Sinaf II- Az Kirlenmis Su
C~ Sainif III-Kirli Su

D= Sinif IV-Cok Kirlenmisg Su

Belirtilen kalite siniflarinin uygun oldugu kullanim alan-

lari her sinif igin asagida agiklanmaktadar.

A- Sinif I Yiiksek Kaliteli Su
-Yalnizca dezenfeksiyon ile i¢me suyu temini
-Rekreasyon amaglari (yiizme gibi viicut temasi gerekti-
renler dahil)
-Alabalik iiretimi
-Hayvan tretimi ve ¢iftlik gereksinimi

-Diger amaglar

B- Sinif II- Az Kirlenmis Su
-Ileri veya uygun bir aritma ile icmesuyu temini
-Rekreasyon amacglari
-Alabalik diginda balik iiretimi
-Sulama
-Sinif I disindaki tim kullanimlar

C- Sinaf III- Kirlenmisg Su
-Gida, tekstil gibi ©zel kaliteli su gerektiren endlistri-
ler - disinda, uygun bir araitma ile endiistriyel su te-
mini -
D- Sinaif IV- Gok Kirlenmisg Su
-Sainaif I, II, ve III ile verilen sulardan kalite paramet-

releri agisindan daha diigiik kaliteli ylizeysel sular

Siniflandirmada gecgerli olan su kalite 8lglitleri ve bunun

degerleri Tablo 5.7 de verilmektedir.

Insan sagligi agisindan biiyilk 6nem tagiyan igmesuyu standart-

lari ise TSE tarafindan hazirlanmig, ayrica buna ilaveten is-
tanbul Biiyiilksehir sinirlari icinde gecerli olmak iizere ISKI
Genel Miidiirliigii tarafindan ig¢mesuyu amaciyla kullanilabile-

cek su kaynaklarinda istenen kalite saptanmigtir. TSE ve
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TABLO 5.7 KITAIGI SU KAYNAKLARININ SINIFLARINA GURE KALITE

KRITERLERI
SU KALITE SINIFLARI
SU KALITE PARAMETRELERI :
1 11 JI1 1V
A) Fiziksel ve inorganik-kimyasal
parametreler

1. Sicaklik (%) 2 25 30 >30
2. pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0 disinda
3. Cézirmils oksijen (mg 0,/1)2 8 6 3 <3

4. Oksiien doygunlugu (%) %0 70 40 <40

5. Kloriir iyonu (mg C17/1) 25 200 400b > 400

6. Silfat iyonu (mg S0,/1) 200 7 200 400 > 400

7. Aronyum azotu (mg N—!Z—N/ 1) 0.2 1€ 2° >2

8. Nitrit azotu (mg NOé—N/l) 0.002 0.01 0.05 >0.05
9. Nitrat azotu (mg NO?:—N/I) 5 10 20 >20
10. Toplam fosfor (mg P, >-P/1) 0.02 0.16 0.65 >0.65
11. Toplam ¢bzimiis madde (mg/1) 500 1500 5000 > 5000
12. Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 >300
13. Sodyum (mg Na™/1) 125 125 250 > 250
B) 0.rganik parametreler

1. KoI (mg/1) 25 50 70 >70
2. BOI (mg/1) 4 8 20 >20
3. Organik karbon (mg/1) 5 8 12 >12
4. Toplam Kjeldahl-azatu (mg/1) 0.5 1.5 5 >5
5. Enillsifiye yad ve gres (mg/1) 0.02 0.3 0.5 >0.5
6. Metilen mavisi aktif maddeleri(MBAS)(mg/1) 0.05 0.2 1 >1.5
7. Fenolik maddeler (ucucu) (mg/1) 0.002 0.01 0.1 >0.1
8. Mineral yaglar ve tlirevleri 0.02 0.1 0.5 >0.5
9. Toplam pestisid (mg/1) 0.001 0.01 0.1 >0.1
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TABLO 5.7'nin devami

C) Inorganik kirlenme parametrelerid

1. Civa (vg Hg/1) 0.1 0.5 2 > 2
2. Kadmiyun (1g Cd/1) 3 5 10 10
3. Kursun (ug Pb/1) 10 20 50 50
4. Arsenik (1g Ao/l) 20 50 100 > 100
5. Bakir (ug Cu/l) 20 50 200 > 200
6. Krom (toplam ) (ig Cr/1) 20 50 200 > 200
7. kram (1g Cr*/1) dlclilemeyecek kadar az 20 50 > 50
8. Kobalt (ig Co/1) BT 20 200 > 200
9. Nikel (1g Ni/1) 20 50 200 > 200
10. Ginko (wg Zn/1) 200 500 2000 > 2000
11. Siyanir (toplam) (xg CU/1) 10 50 100 > 100
12. Floriir (1g F/1) 1000 1500 2000 > 2000
13. Serbest klor (g C12/1) 10 10 50 > 50
14, Silfir ('S /1) 2 2 10 > 10
15. Damir (wg Fe/l) 300 1000 5000 > 5000
16. Mangan (w3 Mn/IR 100 500 3000 > 3000
17. Bor (1g B/1) 1006 1000 € 1000 © > 1000
18. Selenyum (1g Se/1) 10 10 20 > 20
19. Baryun (g Ba/l) 1000 2000 2000 > 2000
20. Algminyun (mg Al/1) 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. Fekal koliform (545/100 ml) 10 200 2000 > 2000
2. Toplam koliform (EMS/100 ml) 100 20000 100000 > 100000

a) Konsantrasyon veya doygunluk ylizdesi parametrelerinden sadece birisinin sadlarmas: yeterlidir.

b) Kloriire kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda bu konstantrasyon limitini disiirmek gerekebilir.

c) pH deferine bagli olarék serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NH3—N/1 degerini gegmemelidi
d) Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam konsantrasyonlarini vermektec
e) Bora kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda kriteri 300 ug/1 'ye kadar dislirmek gerekebilir.
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ISKI tarafindan hazirlanan standartlarla AET iilkelerince
benimsenen standartlar i¢mesuyu temininde kullanilabilecek
I. ve II. sinif su kalite parametreleriyle Tablo 5.8 de kar-
silastirilmaktadir. Bu tablonun incelenmesi sonucu ISKI ve
TSE standardinin maksimum degerlerinin II. sainif su kalite-
sini sagladiga goriilmektedir. AET igmesuyu standartlariyla
kargilastirildiginda ise AET {ilkelerince ongbriilen standart-
larin yine II. sinif su kalitesine yakin oldugu stylenebi-

lir.

Su iriinlerinin liretilmesi ve avlanmasi amag¢larina uygun o-
labilecek alici ortamlar "Su Urtinleri Tiiziigi" denetimi al-
tinda Tablo 5.9 da verilen su kalite tlgiitleri uyarinca ya-

pilmaktadair.

Su Kalitesi Yonetmeliginde belirlenen ve rekreésyon amaciy-
la kullanilan kiyi ve deniz sularinda saglanmasi gereken 0l1-
giitler Tablo 5.10 da, Sakarya Havzasi ig¢in biiylik onem ta-
siyan gol, gblet ve bara]j rezervuarlarinin Strofikasyon kont-

rolii sinir degerleri Tablo 5.11 de verilmektedir.

Ayrica, Su Kalitesi Yonetmelifinde belirlenen degsarj stan-
dartlari Sakarya' Havzasinda yer alan endiistri kuruluglari ile
evsel ataiksular ig¢in Tablo 5.12, 5.13, 5.14, 5.15, 5.16,
5.17, 5.18, ve 5.19 da verilmektedir: (Su Kirlilizi Kontrolu
Yonetmeligi, 1988)

5.2.2 Su Kalitesinin Deferlendirilmesi

Sakarya Havzasinin 1979-1986 yillari arasinda yapilmag ve ha-
len stirdiiriilmekte olan su kalitesi izleme ¢alismalari ile
Bslim 5.2.1 de belirtilen su kalitesi siniflandirmalari i1-
s1ginda Sakarya Nehri ve yan kollarinin halihazir kalite de-

gerlendirmesi asagidaki sekilde Yzetlenebilir.

Sakarya'nin kaynak kisminda kalan Etibank Boraks Isletmesi

nehrin bu kesiminde bor kirliligine neden olmaktadir.



133

TABLO 5.8 " IGMESUYU STANDARTLARI

TSE
Parametre isKI | Izin Ve. Max. AET SINIF I | SINIF II

Sicaklik (°C) 30 22 25 25

pH 6,5-8,5| 7,0-8,5 | 6,5-9,2 {5,5-9,0 16,5-8,5 |6,5-8,5
Oksijen Doygunlugul %2 70 50 90 70
Kloriir (mg/1) 250 200 600 200 100 200
Siilfat (mg/1) 400 200 400 150 200 200
NH,,-N (mg/1) 1.0 - - 0.8 0.2 1.0
NO,~N (mg/1) - - - - 0.002 | o0.01
NO3—N'(mg/l) 10 - 45 - 5 10
Top.P (mg/1) - - - 0.31 0.02 0.16
TCM (mg/1) - - - - 500 1.500
Bulaniklik (NTU) - 5 25 - 5 50
Renk (Pt,Co) - 75 5 50 50 5 50
KOI (mg/1) 50 - — - 25 50
BOI, (mg/1) 10 - - - 4.0 8.0
TKN (mg/1) 1.5 - - 2.0 0.5 .5
Yag-Gres (mg/1) 0.1 = = - 10 20
ABS (mg/1) 0.5 | 0.5 1.0 - 0.5 1.0
Civa (ug/1) 1.0 - - 0.5 0.1 .5
Kursun (pg/1) 50 r 50 - 10 20
Arsenik (ng/1) 50 - 50 - 20 50
Top.Cr (ug/l) 50 - 20 - 20 50
Top CN (pg/1) 20 - 10 - 10 50
Floriir (ug/l1) 1.500 1.000 1.500 | 700-1.700 1.000 1.500
Demir (ug/1) 1.000 300 1.000 1.00% 300 1.000
Mangan (ug/1) 500 100 500 100 100 500
Selenyum (ug/1) 10 - 10 - 10 10
Fenolik m. (ug/l) | 2.0 - 2.0 1.0 0.002 0.01
Fek. Kol.EMS/100 m% 2.000 - - 2.000 10 2,000




TABLO 5.9 SU YASAMININ KORUNMASI IGIN SU KALITE KRITERLERT
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Parametre Ust Limit
Sicaklik <20°%
Cozimmiis Oksijen 5 mg/l
pH 6.5
Amonyak 1.0 mg/1
Emiilsiye Yag 1.0 mg/l
Fenoller 0.5 mg/l
Civa 0.01 mg/1
Kadmiyum 0.01 mg/1
Arsenik 0.05 mg/1
Bakir 0.02 mg/1
Nikel 0.05 mg/1
Demir 1.0 mg/1
Cinko 0.1 mg/l
TCM 2.000 mg/1
Anyonik deterjanlar 0.2 mg/l

Fekal koliform

10/100 ml
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TABLO 5.10 REKREASYON AMACIYLA KULLANILAN KIYI VE DENIz
SULARINDA SAGLANMASI GEREKEN STANDART DEGERLER

Parametre Standart Dliglinceler
‘Renk Dogal Estetik agidan deniz suyunun
renginden farkli: olmamalidir,
Koku ve tat Dogal Dogal koku ve tad:i disinda

lsik gegirgenligi

pH \

Yag ve gres (mg/!l)

Toplam koliform
(EMS/100 ml)

Metilen mavisi ile

reaksiyon veren yl-

zey aktif maddeler
{(mg/1)

Fenoller (mg/l)

Cozlnmls Oksijen

Katran kalintilar:
ve ylizen maddeler

2 metreden fazla

200

Kalicit koplk tes-
kil etmeyecek se-
viyede olacaktir.,
Ayrica 0.3 mg/|
fauril slUifat eg-
deferinin altinda
olmalidir,

Feno! kokusu du-
yulmayacak kadar

‘az olacak ancak

0.005 mg/1'nin
altinda olmast ..
gerekir.

Doygunlugu %80!
den az olmaya-
caktir.

Bulunmayacaktir.

olamaz

Estetik agidan deniz suyunun
dofal bulanitkligindan farkl:
olmamalidir., Bu defer Secchi
disk 8lglimliyle 2 metreden

az olamaz

Estetik agidan deniz suyunun
dofal yad ve gres igerigin-
den fark!l: olmamalidir.

Herhangibir - slpheli durum-
de ilgilt Idarenin istegi
lizerine yapilian analiz lze-
rinden mg/1 lauril stftfat
esdegerl olarak

Herhangibir slpheli durumda
ilgili ldarenin istedi lze-
rine fenol anallzi yaprilip
verilen dederin asiimamas:
gerekir.
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TABLO 5.11 .GOLLER, GOLETLER, BATAKLIKLAR VE BARAJ HAZNELERININ

OTROFIKASYON

KONTROLU SINIR DEGERLERI

Istenen tzellikler

Kullanim élanl

Dogal koruma alani
ve rekreasyon

Cesitli kullanimlar ig¢in
(dogal olarak tuzlu, aci
ve sodali gvller dahil)

pH

KOI .(mg/1)

GO (mg/1)

ARM (mg/1)

Toplam koliform
say1s1(EMS)/ 100 ml
Toplam azot (mg/1)
Toplam fosfor (mg/1)

6.5-8.5
3
7.5
5

1000
0.1
0.005

6~10.5
8
S
15

1000

0.1
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TABLO 5.12 SEKTOR: GIDA SANAYIT(SEKER URETIMI VE BENZERLERI)

| ROMPOZIT

PARAMETRE BIRIM 24‘}Nﬂ g AM M['iK ‘
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac:L(BOIS) (mg/1) 40
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci(KOI) (mg/1) 450

TABLO 5.13 SEKTOR: ICKI SANAYII (MELASTAN ALKOL URETIMI)

[ KONPOZIT
PARAMETRE BIRIM NUMUNE
2 SAATLIK
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOIS) (mg/1) 80
Kimyasal Oksijen fhtiyaci (KOI) (mg/1) 150

L% : . .
TABLO 5.14 SEKTOR: GIDA SANAYIi (MEZBAHALAR VE ENTEGRE ET TESISLERI

— ROMPOZIT
PARAMETRE BIRIM NUMUNE
24 SAATLIK
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOIS) (mg/1) 40
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI ) (mg/1) 160
*
TABLO 5.15 SADECE AZOT ICEREN GUBRE URETIMI
| | KONPOZIT
PARAMEIRE BIRIM NUMUNE
. 2 SAATLIK
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (XOT ) (mg/1) 150
Amonyum Azotu (NH A—N) (mg/1) 50
Nitrat Azotu (NOB-N) (mg/1) 50
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TABLO 5.16 SEKTOR: TEKSTIL SANAYII (DOKUNMUS KUMAS TERBIYESI

VE BENZERLERI)

— KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM NUMUNE
24 SAATLIK
Biyokimyasal Oksijen IThtiyaca (BOIS) (mg/1) 70
Kimyasal Oksijen Thtiyacai (KOI) (mg/1) 300
Amonyum Azotu (NH4¥N) (mg/1) 5(2saatlik
kompozit)

% . o . )
TABLO 5.17 SEKTOR: METAL SANAYII (GENELDE METAL HAZIRLAMA VE ISLEME) "

— KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM NUMUNE
24 SAATLIK
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI)’ (mg/1) 100
Amonyum Azotu (NHA—N) (mg/1) 100(2saatik
. kompgzit ]
Nitrit Azotu (NO,-N) (mg/1) 5

TABLO 5.18 KARISIK ENDUSTRIYEL ATIKSULARIN ALICI ORTAMA DESARJ
STANDARTLART (KUQUK VE BUYUK ORGANIZE SANAY&I BOLGELERI
VE SEKIOR BELIRLEMESI YAPILAMAYAN DIGER SANAYILER)

. KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM NUMUNE
24 SAATLIK
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOIS) (mg/1) 50
Kimyasal Oksijen Thtiyaci (KOI) (mg/13 100
Toplam Fosfor (mg/1) 1

TABLO 5.19 SEKTOR EVSEL NITELIKLI ATIKSULAR (ESDEGER NUFUSUN NE
OLDUGUNA BAKTIMAKSIZIN STABILIZASYON HAVUZLARI
SISTEMIYLE BIYOLOJIK ARITMA YAPAN KENTSEL ATIKSU

ARITMA TESISLERI ICIN)

— KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM NUMUNE. .
24 SAATLIK
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaca (BOI )
(Coztinmiig ) (mg/1) 50
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) - (mg/1) 100

*Bu tablolarda sadece modellemede kullanilan parametrelerle ilgili de-

sarj standartlari verilmektedir.
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Seydisuyu-Kozyaka istasyonunda 6lgiilen bor konsantrasyonu
1983-1985 su yillari icin 1000 mg/l den fazla olup bu para-
metre icgin 4. sinaif degerindedir. Kavuncu ve Karacaahmet is-
tasyonlarinda olgiilen deger 1000 mg/l nin altainda oldugun-
dan 1. sinif su kalitesine yiikkselmektedir. Ancak bora karsi
hassas bitkilerin sulanmasinda mevcut olan 300‘;Qg/1 sinir
degerine ancak Asagy Sakarya'da ulagilmaktadar. “Sdkarya ve Por=
suk'ta mevcut bor konstantrasyonlari salinimi ~“Sekil 5.3 de
verilmektedir. Bitkilerin gelismesi igin yararla olan bor
elementinin yiiksek konsantrasyonlari bitkiler ig¢in zararla-
dir. Ayrica, borun toprakta tutulmasi zamanla - topragin
verimsizlesmesine neden olmaktadir. Klorire karsi hassas
olan bitkilerin sulanmasina ait sinir defer olan 400 mg/l
ye havzada 1983-1985 su yillarinda yapilan 8lg¢iimlerde rast-
lanmamigtir. Porsuk ve Sakarya'nin kaynak boliimleri kloriir
parametresi agisindan 1. sinif su kalitesine sahiptir. Ancak,
Porsuk Cayi mansapta Sazilar istasyonunda, Sakarya Nehri ise
Kavuncu istasyonundan sonra kloriir parametresi agisindan 2.
sinif su 6zellifi tasimaktadir. 1984-1985 su yillarina ait
kloriir konsantrasyonlari Sekil 5.3 de verilmektedir.

Tarimsal etkinliklerin yoZun oldufu btlgelerde doBal drena}
ile alici ortama gelen yiiksek azot ve fosfor yiikleri rehirde
otrofikasyon riski yaratmaktadir. Ancak, Sakarya Nehri yer
ver feyezan nedeniyle olugan agiri bulaniklik diginda canli
yasamini kisitlayan bir unsur tagimamaktadir. Sakarya'nin
kaynak kisimlari ile onu besleyen yan kollardan Mudurnu,
Goyniik ve Goksu Caylari yukarida belirtilen olumsuz etkiler
disinda yiiksek kaliteli su kaynaklaridir. Sakarya'nin, 1983
1984-1985 yillarinda gtzlenen su kalitesi Sekil 5.4 a, 5.5 a
ve 5.6 a da verilmektedir.

" Sgkarya Nehri'nin diger biiyiikk yan kollari olan Porsuk, Ankara
Cayi, Karasu ve Garksuyu, endiistriler ve biiyiikk kentlerin ev-
sel atiklariyla agiri derecede kirletilmis olup karigtik-
lari noktalarda ana kol Sakarya'yi olumsuz yonde etkilemektedir.
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1983, 1985 ve 1984-~1985 su yillarinda NH,-N, TKN ve TOP-P pa-
rametreleri igin Sakarya'da su kalitesi Ankara Cayi karigtik-
tan sonra 2. siniftan 3. sinifa, Porsuk karistiktan sonra ise
NO,-N igin 2. siniftan 4, sinifa diismektedir. (Sekil 5.4 a,
5.5 a, 5.6 a)

Diger kirletici parametre konsantrasyonlarinda da artis gtz-

lenmis ancak sinif diismesine neden olmamisgtair.

Carksuyu Sakarya'ya kavustuktan sonra da tim kirletici para-
metrelerde artis gozlenmis ancak karisim noktasinin bulundu-
gu mansap tarafinda Sakarya'nin debisi Carksuyu'nun yaklasik
50 kati oldugundan.seyrelme nedeniyle Sakarya'nin su kalite-
sinin diismesine yol acgmamistir. '

Halen ve yakin gelecekte icmesuyu kaynagi olarak kulianilaJ
cak olan Kurtbogazi, Porsuk Baraj rezervuarlari ve Sapanca
Goliinde otrofikasyon tehlikesi bulundugu DSI tarafindan de-
gigik yillarda yapilan caligmalarda belirtilmistir (DSI,
1980; DSI, 1983c ve DSI, 1984).

Sekil 5.4 a, 5.4 b; Sekil 5.5 a, 5.5 b ve Sekil 5.6 a,
5.6 b de gtzlendigi gibi 1983, 1984-1985 ve 1985 su yilla-
rinda Porsuk ve Sariyar baraj gbdlleri girislerinde azot bi-
legikleri ve Toplam Fosfor parametreleri yoniinden su kali-

tesinin disik oldugu gdzlenmektedir.

Sakarya Havzasi igin su kalitesi siniflandirmasinin irdelen-
mesi sonucunda yukarada belirtilen yerler digsinda, havza ge-
nelinde su kalitesi, ©zellikle azot ve fosfor bilesikleri
agisindan diigiiktiir.

Kalibrasyona esas alinan parametrelerin 1983, 1984-1985
ve 1985 su yillarina ait kalite siniflandirmalari ; Sakarya
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Nehri, Porsuk ve Karasu Caylari igin sirasiyla Sekil 5.4 a,
5.4 b, 5.4 c; Sekil 5.5-a, 5.5 b, 5.5 c; Sekil 5.6 a, 5.6 b,
5.6 ¢ de kalitenin degistigi kilometreler

esas alinarak
akarsu boyunca verilmektedir.



BOLUM 6. SAKARYA HAVZASINDA SU KALITESI YONETIM ESASLARI

6.1 Su Kalitesi Yonetim Kavrami

Sosyoekonomik gelisme icin suyun kisitlayici olmamasi a-
maciyla yapilan su kaynaklari planlamalarinda belirlenen
yvararli kullanimlar dogrultusunda su kaynaklarinin opti-
mum kullanimi su kantitesiyle birlikte ytnetimi de giinde-
me getirmektedir. Su kaynaklari yonetimi birbiriyle et-
kilesim igindeki sosyal ve teknik y®netim kavramlariyla
aciklanmaktadir. Sosyal ytnetimde tiim insan defer yargi-
larinin, teknik yonetimde ise doga yasalarinin analiz ve
sentezleri yapilmaktadir. Buna gbre yonetimin iki boyu-
tundan stzedilebilir: sosyal ve teknik boyut. Kiiltiirel,
politik, yasal ve ekonomik altboyutlarin bileskesi ola-
rak ortaya c¢ikan sosyal boyut yonetimin politikasini be-
lirler. Bu asamada suyun toplum igin ifade ettifi degerin
belirlenmesi, su gereksinimleri ve kullanim isteklerinde
onceliklerin siralanmasi ve bu siralamanin Yyasalara kar-
s1 glivencesinin saglanmasi, yapilacak yatirimin ekonomik
analizi igin gerekli sosyal aragtirmalara yonlendirir.
Kantite, kalite ve ekolojik etmenlerin ayrintilariyla in-
celenip degerlendirilmesi sonucu olugturulan teknik boyut
ise projenin gerceklegtirilmesi icgin yonetimin izleyecegi
yolu belirler. Yohetimin teknik ve sosyal boyutu c¢evresel
etki deferlendirme kapsaminda biraraya getirilerek kesin
karar olusturulur. Her iki boyutun yapisi igerisinde hid-
rolojik ve dogal dongiiler ile yararli kullanimlarin ve
bunlarin etkilegimlerinin ©“nemle ele alinmasi gerekmekte-
dir. Yonetim y®re, havza, bolge, ililke, iilkelerarasi, diin-

ya, evren 6lgeginde gerceklestirilebilir.

Su kalitesi ytnetiminin tarihgesinin incelenmesi, yukari-
da ©zetlenen, c¢agimizdaki uygulamaya hangi agamalardan

gectikten sonra ulagildigi konusunda bizleri aydinlatabilir.
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Bu tarihsel silire¢ asgsagidaki adimlarda toparlanabilir:
Birinci adam, kantite ag¢isindan yeterli suyun temini sii-
recini icermektedir. Ikinci adimda halk sagligi agisindan
uygun su temini de yonetim boyutlarina katilmigtir. Uciin-
cii adima ulasildiginda gesitli yararla kullanimlarin
biribirlerine olan ters etkilerinin en aza indirilmesi,
dordiincii adimda da ¢ok sayida yararli kullanimin birarada
gerceklegtirilmesi istekleri yonetimde sistem analizi uy-
gulamasini gerekli ve zorunlu kilmigtair. Sudaki yagamin
korunmasi ancak son otuz yildir yonetimin giindemine gire-
bilmis ve beginci adimi olusturmustur. Son on yildir, diin-
yamiza insan ve difer tiim canlilarla, tarim, endiistri,
kirlenme elemanlarinin olugturdugu bir sistem olarak ba-
kilmakta, yonetimden de bu sistem igerisinde tiim eleman-
lar arasindaki esggiidiim ve dengeyi korumasi beklenmektedir.
Bu ulasilan altinci ve son adimdair. Giinimiizde su kalitesi
yonetiminin amaci, sosyoekonomik etkinlikler sonucunda su
kaynaklarinda gkmélve gelecekteki yararlanma olasilikla-
rinin sinirlanmamasi igin su kalitesinin ve kaliteyi ta-
nimlayan parametrelerin konum, zaman, sekil ve kantitesinin
kontroludur. Bu kontrol baglica 5 yontemle gergeklegti-

rilmektedir.

1) seyreltme . yontemi

2) Alica ortam standardlari
3) Desarj standardi yaklagimi
4) Sifir desarj yaklagima

5) Gerikazanma yaklagimi

Bunlardan birinci yontemde sadece parametrelerin kantite-
si konsantrasyon olarak kontrol edilir. Deniz desarjlariy-
la atiksularin uzaklastirilmasibuna iyi bir Brnek olustu-
rur. Ikinci yontemde su kalitesi alici ortamda kontrol e-
dilirken, iiglincii ve dordiincii yontemde alici ortamda kali-
teyi degistiren atik kaynaklarinda kontrol “yapilmaktadair.
Burada sifir kelimesi goreceli olup, ©Ornegin alici ortam
kalitesinde suyun desarjini veya zararli maddelerin alici

ortama hicbir gekilde bosaltilmamasini saglamaya ytneliktir.
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Son yaklagimda ise; artan niifus ve geligsmeler nedeniyle
kaynaklarin kisitlandigi diinyamiza, su kalitesini etkile-
yvecek maddelerin ve atiksuyun alici ortama atilmasi yeri-
ne geri kazanilip tekrar kullaniminin saglanmasi amaglan-
mistir. Bu yontemlerin ber biri tek basina veya birarada
dinyamizin c¢egitli iilkelerinde uygulama alani bulmugtur.
Yurdumuzda da ilk ii¢ ybntemin tlke 6lgeginde uygulanmasi
1988 yilinda c¢ikartilan 19914 no.lu yonetmelikle yasallag-

mistir.

6.2 Sakarya Havzasi Su Kalitesi Yonetiminde Benimsenen

Yaklasim ve Model Gereksinimi

Yukaradaki bilgilerin 1s1§1 altinda, Sakarya Havzasinda
uygulanmasina karar verilen ybnetim yaklagimi sgematik o-
larak Sekil 6.1 de gosterilmektedir.Bu yaklagimda bir ©on-
ceki bolimde anlatilan 5 yontemin de, yararli kullanim-
larin olusturdugu genel cergeve igerisinde uygulanmasi o-

lanaklidir. Bunun igin;

1) Havzada giincel ve gelecekteki yararli kullanimlar be-
lirlenmig,

2) Herbir yararli kullanima ait saglanmasi gerekli ve zo-
runlu olan kalite Olciitleri saptanarak, halihazir ya-
sal yapiya uygun olarak alici ortam standardlari olug-
turulmug,

3) Yararli kullanimlara gbre olugturulan alici ortam stan-
dardlarinin; havzanin belirlenen konumunda, belirlenen
zamanda, yararli kullanimlara gdre belirlenen su kali-
tesinde saglanabilmesi ig¢in atiksu kaynaklarinin de-
sarjlarinda alinmasi gerekli ©nlemler saptanmig,

4) By onlemler teknolojik ve ekonomik yapilabilirlik agi-
sindan degerlendirilerek degarj standardlari olusgtu-
rulmus ve bu asamada ortaya c¢ikan sifir desarj ve ge-

rikazanma segenekleri de incelenmis,
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5) Son adimda, akarsuda kaliteyi etkileyen tiim atik kay-
naklarinin, havzada belirlenen yararli kullanimlar dog-
rultusunda suyun optimum kullanimini sinirlamayacak

sekilde aratma gereksinimleri ortaya g¢ikartilmistar.

Bu vaklasimda, gerek giincel ve gelecekteki yararli kulla-
nimlarin havzadaki sosyoekonomik gelismelerle birlikte
degerlendirilmesi, gerekse iiclincli adimda agiklanan onlem-
lerle ilgili kontrol segeneklerinin geligstirilmesi ve
bunlar arasinda besginci adimda agiklandigi gibi kisa, orta
uzun vadeli segimler yapilmasi ig¢in model kullanilmigtair.

Diger bir deyisle belirlenen sosyal ve teknik boyutlaran

olusturdugu kosullari yansitan senaryolarla bilgisayar-
da yapilan simiilasyonlar, kirlenme kontroliiyle ilgili tim
seceneklerin degerlendirilip bunlar arasinda seg¢im yapil-

masi ig¢in gerekli tim bilgi ve veriyi saglamistir.



BOLUM 7. SAKARYA NEHRI SU RALITESI MODELI VE OZELLIXLERI

7.1. Model Secimi Icin Yapilan Calismalar

1. Model Tipinin Secimi :

Akarsu modelleri
.. simiflasyon modelleri

optimizasyon modelleri
geklinde iki tipe ayrilabilir, Bunlarin arasinda yapilacak
segim modelin kullanim amacina baglidir. Sakarya nehrinde
gerceklestirilen calismalarin amacina gtre bu iki tip model-
le ilgili yapilan yorumlar agafidaki sekilde 6zetlenebiiir.

. Calismanin genel amaci, havzanin sosyoekonomik'geligmesin-
de suyun kisitlayici olmamasi ig¢in yapilan su kaynaklari
planlamalarinda belirlenen yararli kullanimlar dogrultu-
sunda kaynaklarin kantite olarak optimum kullanimnin su ka-
litesine etkisinin aragtirilmasidir. Bu amagla geligtiri-
len gesitli ydnetim secgeneklerinin politik, sosyal ve ya-
sal boyutlarinin ayri ayri deferlendirilmesi icin similas-
yon modelleri daha uygundur. Bu modellerle gelecekteki ko-
gullari yansitan senaryblar vazilarak kaynak kullaniminda
kalitenin sinirlayici olup olmadigi veya sinirlayici olma-
masi igin alinmasi gereken ©nlemler belirlenebilir, kisa
ve uzun vadeli planlamalar yapalabilir.

Optimizasyon modelleri ig¢in gerekli olan kalite kontrol
tnlemlerinin ekonomik analizi konusunda yurdumuzda yeterli
veri birikimi olugmamigtir. Ayni sgekilde kalite standart-~
lara daha yeni yilirUrliige girdiginden, optimizasyon igin
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gerekli denenmig ve glivenilir standartlar bulunmamaktadir.

. 4.bBliimde belirtildigi gibi halihazirda Sakarya Havzasinda
¢ok amagli kullanimlar sbzkonusudur. Bu kullanimlar bir
taraftan cok sayida parametre ile tanimlanan ¢ok iyi kali-
tede suya gereksinim duyarken, difer taraftan kaliteyi
olumsuz ytnde etkilemektedirler. Optimizasyon modelleri
yonetim kararlarini ybnlendirebilmek igin belli sayida ka-
lite parametresi ve amag¢ fonksiyonu ile sinirlandirilmali-
dir. Simiilasyon modellerinde ise, kinetigi iyi anlagilarak
formille edilebilen her kalite parametresinin her tirli
kullanimi ig¢in zamansal ve mekansal degigsiminin incelenme-
si olanaksizdir.

. Projenin ®nemli sonug¢larindan biri de, belirlenen yararla
kullanimlara g¥re su kalitesinin tiim havzada diizenli ola-
rak izlenmesi igin, 8l¢lim ve analiz istasyonlari ile para-
metrelerin belirlenmesidir. Bu amagla simﬁlasyon modelle-
rinin kullanilmasi gerekmektedir.

Yukaridaki yorumlarin i1gigi altinda calismada simiilasyon mo-
deli kullanilmasina karar verilmistir.

2. Durum Defigkenlerinin Secimi

Havzada evvelce yapilmis galigmalar ile proje kapsaminda ya-
pilan ¥n deneysel galigmalar deferlendirilerek agagidaki so-
nuclara ulagilmagtar.

Havzada endiistriyel, evsel, tarimsal etkinliklerden kay-
naklanan yliksek miktarlarda organik madde ve besi maddele-
ri en ©®nemli kalite sorunudur. Bunun vyaninda giddetli
erozyondan kaynaklanan agiri aski maddesi ve jeolojik ya-
pidan kaynaklanan yliksek bor miktarlari sorun olarak sayi-
labilir.
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Sirasiyla sulamasuyu temini, hidroelektrik enerji elde
edilmesi, evsel, endiistriyel su temini en Ynemli yararli
kullanimlardir. Bu kullanimlar ig¢in ,kontrolu gerekli kali-
te parametreleri ,durum degigkenlerinin segimini y®dnlendir-
mektedir. (GONENG, E., ORHON, D., 1986)

. Halihazirda skarsuyun yan kollari her tlrli atifin desarj
edildigi alici ortamlar olarak kullanilmaktadir. Bu neden-
le hergeyden bnce acil olarak sudaki oksijen ve oksijeni
etkileyen organik madde ve azot parametrelerinin kontrol
altina alinmasi gerekli ve zorunludur.

Halihazirda ana akarsuda, gevresindeki tarimsal etkinlik-
lerden kaynaklanan azot ve fosfor en tnemli kalite sorunu-
dur.

Havzadaki baraj g8llerinde otrofikasyon sorunu glindeme
gelmigtir.

Bu sonuglara gdre modelin durum degigkenleri olarak,
¢oziinmiis oksijen
organik madde
azot
fosfor
alg ve detritus
secilmistir.

3. Siirec ve Mekanizmalarin Secimi :

Durum defiskenlerinin zamansal ve mekansal defisimlerine et-
kili siire¢ ve mekanizmalarin belirlenmesi igin hem evvelce
yapilmigs galigsmalardan hem de Raporun 5.BYliimiinde sbzedilen
proje oncesi izleme cgaligsmalarindan yararlanilmigtir. Bunla-
rin degerlendirilmesi agagida verilmektedir.
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. Akarsuyla, bzellikle yan kollarla ilgili en belirgin gbtz-

lem sudaki ¢bziinmils oksijen konsantrasyonunun organik mad-
delerin mineralizasyonu ile .amonyak azotunun nitrifikasyo-
nunun birinci derecede etkilenmesidir. Bu etki, akarsuya
endiistri ve yerlegim merkezlerinden bosaltilan biiyik mik-
tarlardaki organik madde ve azotla kuvvetlendirilmektedir.

Ozellikle bol nitrat iceren atiksu degarjlarindan sonra,
akarsu tabaninda biriken kati maddelerin de etkisiyle
denitrifikasyon g¥rilmektedir.

" Laboratuvarda Blgiilen BOI ayrisma katsayisi, ekarsuda gbz-
lenenden her zaman daha disgiik ¢ikmaktadir. Bu durum DSI
(1980) nin . caligmalarinda da . gdzlenmig  olup akar-
suda ayrisabilen maddelerin c¢btkelmesi, akarsu tabanindaki
birikintilerin oksi jen tilketmesi, = - sesil ve mobil or-
ganizmalarin da mineralizasyon ve asimilasyonla organik
maddeleri ayristirmasi olaylariyla agiklanabilir. Ozellik-
le akarsuda hizin azaldigi zaman (yaz aylari) ve yerlerde
(baraj yakinlari, mansab gibi) veya degarj yakinlarinda bu
durum ¢ok agik olarak gbzlenmigtir.

. Yukarida stzedilen yerler civarinda kiitle dengesi kuruldu-
gunda BOI, N ve P miktarlarinda artiglar oldugu gbtze garp-
maktadir. Bu durum, akarsu tabanindaki birikintiden suya
ilaveler oldufu diiglinilerek agikliga kavugturulabilir.
Gercekten, yerinde yapilan gbzlemlerde bzellikle yan kol-
larda akarsu tabaninda 6nemli blclide canli aktivitesi sap-
tanmistir. Bu artislarin bir nedeni de suda aski halinde
taginan detrituslarin mineralizasyonudur.

. Suda giin boyunca yapilan oksijen Blglimleri, giindliz ortam-
daki agiri mineralizasyon ve nitrifikasyona ragmen oksijen
+ .miktarimin olmasi gerekenden ¢ok olduBunu, gece ise bu duru-
mun tersine dondiiglini g&stermigtir (§ekil’721).¥évalanma
yoluyla oksijen kazanimi maksimum miktarda hesaba katilsa
bile giindliz lclilen fazla oksijeni agiklayamaz. Bunun tek
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aciklamasi fotosentezle oksiljen liretimi ve solunumla oksi-
jen tiketimi diisiiniilerek yapilabilir. Nitekim Simonsen ve
Harremoés (1978a) un ikiz efri yontemi (twin curve method)
kullanilarak yapilan hesaplar akarsuda onemli 8lgiide foto-
sentetik aktivite (solunum ve fotosentez) oldufunu gtster-
mektedir., (Sekil 7.2).

. Akarsu genellikle tasinan aski maddeleri nedeniyle bulanik
oldugundan alg gelisimi icg¢in besi maddelerinden ¢ok, 1s1k

.sinirlayici olmaktadir.

Akarsuda yapilan analizler, atiksuya bhagli olarak BOI ay-
rigsma katsayisinin degistifini ve bu degisimin akarsu bho-
yunca da siirdiigiinii gostermistir. Bu nedenle ayrisma katsa-
visinin atiksuda KOI/BOI oranina bagli olarak formulasyonu

gerekmektedir.

Havza ¢ok biiyiik oldugundan, akarsu boyunca sicakliklar da
degismekte ve bu degisim gesitli siireq¢ ve mekanizmalari et-
kilemektedir.

. Cesitli kesitlerde yapilan hidrolik ©lgiimler, akarsu hiz ve
derinliginin debinin bir fonksiyonu olarak degigtigini gts-

termistir.

Bu degerlendirmelere gore modelde esas alinacak siireg ve me-

kanizmalar,

. oksijen dengesine etkisi agisindan; havalanma, suda ve a-
karsu tabaninda mineralizasyon ve nitrifikasyon, fotosentez

ve solunum,

organik madde dengesine etkisi agisindan, mineralizasyon ve
¢bkelme ve BOI iginde alg/detritus ile azot oksiljen gerek-

siniminin ayrailmasi,

. azot dengesihe etkisi ag¢isindan; nitrifikasyon, denitrifi-

kasyon, amonyaklasma, ¢okeime, birikintilerin ve detrituslarin
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mineralizasyonu ve alg geligimi,

. fcsfor dengesine etkisi acisindan; adsorpsiyon, ¢dkelme,
alg gelisimi, detritus ve birikintilerin mineralizasyonu,
desorpsiyon,

alg dengesi agisindan; gelisme, ©liim, ¢tkelme, fotosentez,

.- solunum ve alglerin ©liimilyle olusan detrituslarin c¢otkelme

ve mineralizasyonu

olarak saptanmisgtar.

4. Model Boyutunun Secimi:

Akarsu enkesitlerinde iki kiyi arasinda gesitli derinliklerde
yapilan ©dlclimler ve analizler durum defiskenlerinin enke-
sit icinde hemen hemen degismedigini gostermektedir. Buna go-
re yanal ve diigsey dogrultularda tam karisim kabulu yapilarak
sadece akarsu boyunca degigimin simiile edildigi tek boyutlu
bir model kullanilabilir. (GONENG ve digerleri 1985)

5. Zamana Bagimlilik (Dinamik veya Kararli Denge Modelleri):

Yapilan gozlemler havzada su miktar ve kalitesinin giinliik,
aylik ve mevsimlik olarak degisgstigini gostermektedir. Gilinliik
degismelerin ana nedeni atiksu kaynaklarindaki giinlik defi-
gsimlerle baraj isletimi ve alg etkinlikleridir. Aylik ve mev-
simlik degigimler ise; debi, sicaklik ve Bzellikle endlistri-
lerin ve barajlarin igletilmesindeki degigimlerden kaynak-
lanmaktadir. Bu zamana bagimli degigimler ancak dinamik =~ bir

modelle simiile edilebilir. (ARTAN, R., 1983) Buna karsin;

. dinamik modellerin bilgisayarda ¢ok yer ve zaman tiketimle-

ri,

dinamik modelde kullanilan zaman araligi kadar veri gerek-
sinimi ve bu nedenle bu proje biitgesinin kaldiramayacagz:
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kadar yiiksek deneysel caligsma giderleri,

. su kaynaklari yonetiminde kullanilan ve kalite ybnetimine
debi verisi saBlayan programin aylik ortalama debileri

{iretmesi,

. akarsuda menbadan mansaba ulagim siiresinin godreceli olarak
kisa olmasi (10-20 giin), '

. bzellikle ana akarsuda, yan kollarla ve birlegim yerleri i-
le baraj mansaplarinin diginda, durum defiskenlerinin dar

bir aralikta degisimi,

gibi nedenler ilk elemede kararli denge modelinin kullanil-
masi zorunlulufunu getirmistir. Modelin kullanim amaglara
iyice diisliniilerek yapilan ikinci elemede, modelin akarsudaki
diizensiz akislarin disipline edilerek optimum kullanimi sag-
layacak yapilasmalari ve igletmeleri iceren uzun donemli
planlamalarin su kalitesine etkisini aragtirmak amaciyla kul-
lanilacagi gozoniine alinarak, kararli denge modelinin bu ama-
ca daha uygun oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonug¢ Loucks
(1981) tarafindan da desteklenmistir. Ancak, ©zellikle bara]
igletmelerinden ve yagiglardan kaynaklanan mevsimsel degigim-
leri karakterize edebilmek ig¢in, model birbiri pesisira simii~

lasyon yapmaya uygun yapida olmalidir.

6. Model Secimi:

Yapilan literatiir galismasi (Goneng ve Orhon, 1985) ve gesit-
1i modelleri kullanan uluslararasi kigi ve kuruluslarla yapi-
lan goriismeler sonucunda, yukarida siralanan kriterleri sag-
layan MODQUAL modelinin se¢imine karar verilmisgtir. Bu model
uluslararasi iine sahip ve ABD de pek ¢ok kere denenmis QUAL II
modelinin (Roesner, 1977) Hollanda'da Delft Hydraulic
Laboratory tarafindan modifiye edilmig geklidir. Ayrica
MODQUAL, bu proje amacglarina benzer amaglarla REN nehri icin
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de yillarca basariyla kullanilmigtir. (Postma, 1981; DHL;
1981; BISWASS, 1981; VAN PAGEE, 1983).

Bu on secimden sonra yapilan c¢esitli analiz ve doZrulama
kontrolleri ile MODQUAL modelinin proje amaglarina yeterli
hizmeti saglayacagi goriis ve kanaatina varilmistir. (GONENC,
E., ORHON, D., ARTAN, R., 1983).

7.2 Model Yapisi

MODQUAL, esas olarak akarsu enkesitinde homojen dafilim ka-
buliine dayanan asafidaki tek boyutlu kiitle tasinim baginti-
sini kullanmaktadir

ac 1 @8 8  la(a v) S
—_— = - -—-(AXDL L) XL S+ (slireg ve (7.1)
at A, ox 8x .Ax dx AXAX mekanizmalar)

Bu bagintiya gbre akarsudaki herhangi bir maddenin konsan-
trasyonundaki degisim, dispersiyon ve adveksiyonla iletimin,
bu maddenin akarsuya bogaltilma diizeninin ve gegitli sireg
ve mekanizmalarin bir fonksiyonu olmaktadir.

Modelde,

. Cozlinmlis oksijen

. Biyokimyasal oksijen ihtiyaci

. Kimyasal oksijen ihtiyaca

. Alg (klorofil a)

. Amonyak, nitrit, nitrat azotu veya organik azot

. Coziinmis veya partikiiler fosfat

. Detritus

. Sicaklik

. Ilave korunmayan {i¢ madde

. Ilave korunan ii¢ madde

konsantrasyonundaki defigimlerin tamami veya bir kasmi si-
miiltane olarak hesap edilmektedir. Modelde gdzoniine alinabi-
len siire¢. ve mekanizmalarla, yukardaki bilegenler arasin-
daki simiiltane etkilesimler S$ekil 7.3 de‘gﬁsterilmektedir.
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1- Oksijen Miktaraini Etkileven Xinetikler

a) atmosferik oksijen defigimi

b) solunum nedeniyle oksijen tiiketimi ve fotosentez nede-
niyle oksijen iiretimi

c) detritusun ayr1§ma51 nedeniyle oksijen tlketimi

d) canlailar icin gerekli oksiljen ihtiyaca

e) organik karbonun biyokimyasal olarak ayrismasi

f) ayraisabilen organik karbonun c¢tkelmesi

g) ayrismayan organik karbonun ¢okelmesi

h) 1. adim nitrifikasyon nedeniyle oksiljen tiiketimi

i) 2. adim nitrifikasyon nedeniyle oksijen tiiketimi

2- Azot Miktarini Etkileyen Kinetikler

organik azotun ¢bkelmesi

organik azotun amonyaklagma51

canlilar tarafindan amonyagln serbest birakilmasi

1. adim nitrifikasyonda NH 'iin NO,'ye oksidasyonu

2. adim nitrifikasyonda NO nin N83'e oksidasyonu
denitrifikasyon

detritusun mineralizasyonu ile NH, '{in serbest kalmasi
fitoplanktonlarin gelisimi nedeniyle NHA (veya NO ) kullanimi

Qg o s B R
N N N NN NS NN

3-Fosfor Miktarini Etkileyen Kinetikler

r) organik ve partikiiler fosforun ctkelmesi

s) organik fosforun mineralizasyonu ve partikiiler fosforun de-
sorpsiyonu

t) orto fosforun adsorpsiyonu ve koagiilasyonu

u) canlilardan serbest kalan orto fosfat

v) detritusun mineralizasyonu nedeniyle orto fosfatin serbest
kalmasi

w) fitoplankton gelisimi nedeniyle orto fosfat kullanimi

4-Fitoplankton ve Detritusu Etkileyen Kinetikler

b, g, w) fitoplankton geligimi

x ) fitoplankton &limi

y ) fitoplanktonun c¢okelmesi
¢, p, v) detritusun mineralizasyonu
z ) detritusun ¢tkelmesi

Sekil 7.3 iUn agiklamasi
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TABLO 7.1 a MODELDE TANIMLANAN SUREC VE MEKANIZMALARI
KARAKTERIZE EDEN BAGINTILAR

z
G0 (C) : K, (C_-C) + (aju-a,p)A-a 6D —%——KlLfasBlNTa682N2 €7.2)
(a) {b) (¢) (d) (e) (h) (i)
Kq
UBOI-C (L) t - KL - <~ L (7.3)
(e) (£)
Ky
KOI-RC (L,) - 4L, : (7.4)
(g)
By
org-—N (NO) .- -—H— —BONO (7.5)
(3) (k)
B :
NH,-N (N,) ;B N+ % — BN +a  6D-va uA (7.6)
(k) (1) (m) (p) (q)
NO,-N (N,) : +B N, - BN, : (7.7
(m) (n)
Bs
NOg-N (N3) PtBaNy - N3 - (ImvdequA (7.8)
(n) (o) (q)
9
Org+part-P (P;): - 7 P*EP, (7.9)
(r) (s,t)
93
0-P (PO) : -fPo'" T + 0£25D"0‘2UA (7.10)
(s,t) (uw) (v) (w)
o)
ALG (A) : (u-p)A—olA - I?I A (7.11)

(b,q,w) (x) (y)

[e]
DET (D) : +o A - 6D - —%— D (7.12)

(x) (c,p,v)(z)
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Bu slireg¢ ve mekanizmalari karakterize eden bagintilar Tab-
lo 7.1 a da, modelin proses kinetigi ise matris formda
Tablo 7.1 b de verilmektedir. Asagida ise modelin diger
denklemleri gtsterilmektedir. Tim bu bilgilerin isiginda
EGMODQUAL '1n oksiljen ve besi maddeleri blitgesi iizerine ku-
rulmug ve birinci iiretime kadar ulasan bir "ekolojik mo-

del"” olarak degerlendirilmesi olanaklidair.

BOI5 = fl.L + f2‘°3 . A+ f3.a4 . D (7.13)

KOI =1 + L2 + a3.A + aA.D (7.14)

L = 1,46 . BOI%O (7.15)
_ 20

P = fr' Mrax T/20 (7.16)
_ 20

o = f4 - wo..- T/20 (7.17)
_ 20 T XL

M Ymax® 20 ¢ H(e_+e_.A) (7.18)

Modelde sicaklik ve alg miktarai sinir kosulu olarak da
kullanilabilmektedir. Simiilasyonu vyapilacak korunan veya
korunmayan maddeler modele noktasal veya yayili kaynak o-
larak sokulabilmekte, ayrica akarsu ig¢inde kaynak ve kuyu-
lar gtztniine alinabilmektedir. Bu kaynaklar igin konsant-
rasyon veya yiik birimlerinden birine kullanim olanagi ve-
rilmektedir.

Modelde, menbadan bagslanarak c¢esgitli giris ve c¢ikiglar
gdzdniine alinip mansaba kadar debi hesabi yapilmaktadir.
Bu sirada debinin tistsel bir fonksiyonu olarak (V=a.Qb,
H=ch bagintilari) veya Manning bagintisindan yararlanila-
rak ortalama hizlar, bu hizlarin ve su derinliginin bir
fonksiyonu olarak da DL dispersiyon katsayilari hesap e-
dilmektedir.
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7.3. Sayisal Cbziim ve Simiilasyon Sistemi

EGMODQUAL, sayisal ¢cbzlim ybntemi olarak sonlu farklari kul-
lanmaktadir. Bunun icin (7.1) bagintasi, kararli denge ha-

linde
0= (dmr _ PamaRioy o G Ajo3-Dy_ 44Dy e,
i-1
Vi Vi.x Vi vi.x
AD, S,
- (e -1+ LR (ey) (7.19)
Vi.x Vi :

geklinde sonlu fark bagintisina donligtiirilmekte ve elde edi-
len bagintilar matris dbnliglimleriyle,

= vt 8 (7.20)

vekttrel forma getirilerek goziilmektedir. Bu ¢&ziimde yazilim
dili olarak FORTRAN 77 kullanilmis ve bilgisayar programi 1

ana programla gbsterilmigtir.

Bu kavramsal yapinin uygulamadaki kargilifi akarsuyu Sekil
7.4 de gbsteren "n" adet hesaplama elementine (i) ayirmak-
tadir. Akarsudaki gegitli giris-g¢ikis zellikleri ile hidro-
1lik yapiya gtre modelde farkli elementler diigiiniilmiigtiir.
Bunlar akarsu menba veya mansab, noktasal veya yayili kay-
nak-kuyu, akarsu yan kol, akarsu {ilizerindeki savak-diisii, a-
karsu deltasinda dallanma elementleri olarak siralanabilir.
Bu hesaplama elementleri geometrik, hidrodinamik veya kine-
tik parametreleri farkli, "m" adet b&liim igine yerlegtirile-
bilir. (Sekil 7.5 a,) . Boyle bir simiilasyon diizeninin sayisal
¢oziim hatalarinin azaltilmasi bilgisayar kapasitesine bagla

sinirlamalara da beraberinde getirmektedir. Halihazirda,

En ¢ok 75 b&lim
. Her boliimde en gok 20, akarsu toplaminda en ¢ok 500 element
En ¢ok 15 yan veya ana kol
En cok 15 diisii-savak
En ¢ok 90 adet noktasal kaynak ve su gekimi
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Q HESAPLAMA ELEMANI
I

(Qcy

Sekit 7.4 -Nehir bolimlerinin  ve hesaplama elemanlarinin gésterinﬁ
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HESAPLAMA ELEMANI-—/

O BASLAMA ELEMANI! ( menba)

=>|  nNokTasaL kavnak DEsAR

<o I SULAMA SUYU GEKiSi

O YAN KOL BAGLANTISI

H REACH ( bélim)

| | | | l YAYILI KAYNAK

A SON ELEMAN (mansap)

Sekil: 7.5a-Varsaytlan akim sisteminin sematik

gosterimi
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ile program sinirlandirilmaistir. Ayrica, sayisal dispersiyon

ve boyuna dogrultuda konsantrasyon gradyani yayilmasi gibi

hatalari tnlemek icin element uzunluklari c¢ok bliylik secilme-

melidir. Diger taraftan c¢ok kiiciik uzunlukta elementler nede-

niyle bilgisayar zamaninin gereksiz yere harcanmamasina da

bzen gbsterilmelidir.

Her bir hesaplama elementi tipi, modelin standartlastirilmis

notasyonlari ile tanimlanmigtair.

Bunlar:

Tip
Tip
Tip
Tip
Tip
Tip
Tip

NN U B W N R

Bagslangig elementi

Giris veya ¢ikisin olmadigfi element ‘
Modellenen bir yan kol girisinin menbasindaki element
Modellenen bir yan kolun girdigi element

Tim akarsu sisteminin son elementi

Noktasal kaynak girisi olan element

Su cekisi olan element

olarak siralanabilir. (Sekil 7.5 b).

7.4 Program Girdi ve ciktilari

Program agagidaki giris bilgi ve verilerine gereksinim g&s-

terir:

. Simiilasyon yapilacak kalite parametrelerinin ve ¢ikig di-

zeninin sec¢ilmesi,

. Akarsuyun program yapisina uygun bir yapiya getirilmesi;

bunun igin akarsuyun b8liimlere ve hesaplama elementlerine

ayrilmasi,

. Su hacimlarainin, enkesit alanlarinin, akim hiz ve derin-

liklerinin hesab: igin geometrik ve hidrolik parametrele-

rin tanimi,

. Akarsuda kaliteyi etkileyen silire¢ ve mekanizmalari karak-

terize eden bafintilardaki katsayi ve sabitlerin tanimz,
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MENBA
&
1 |=— BASLANGIC NOKTAS! (TiP: 1)
) Q«“ 2 |=— NOKTASAL KAYNAK 1 (TiP 6)
& l 3
o HE SAPLAMA .
2 ELEMENT! 4 | NOKTASAL KAYNAK 2 (TiP 6)
& UZUNLUGU =
$ 1
& AN 6
s 4 )
g I 'GQ
& $ 8 |-=— NOKTASAL KAYNAK 3 (TiP 6)
SRR °
Q &
)
o & & 10 P
& & @ «—BOLUM NUMARASI
L3 / 1
2 '
o "c @ 12 .
& 13 |=— STANDART ELEMENT (TiP 2)
~|m B> N 14
~(w v/
, ~ /o 15
[ o -
z,ﬁ@ @/ o?’:; 16 :_—mp 3)
Za Fo /| 34 |=—BIRLESIM NOKTASI 2 (TiP 4)
ge §;§. 35
(oo - 26
w ~
Z F 37
2 £
g 8 38 .
39 |«—NOKTASAL KAYNAK & (TiP 6)
HESAPLAMA ELEMENTI NUMARASI— 40
— ®
42
43 |=—NOKTASAL KAYNAK S (TiP 6)
4 |=—SU CEKILMESI 5 (TiP 7)
45 |adTIP 5)
MANSAP

Sekil:7.5b-Bir akarsuyui modele gdre diizenleme semas:
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. Debi hiz, su derinligi; dispersiyon ve kirlenme yiikleri-
nin hesabi igin baglangi¢ kogullarinin ve noktasal, yayila
kirletici kaynaklarin tanimlanmaszi, -
Baglangicta ve kirlenme kaynaklarinda debi ve konsantras-
yonlar,

. Akarsu boyunca sicaklik degigimleri,

Programin esas ¢iktisi, tim elementler ic¢in hesaplanmig su
kalite parametrelerinin akarsu boyunca aldigi degerlerdir.
Kullanicinin sec¢imine bagli olarak programdan,

Tiim girig bilgileri,

. Akarsu boyunca belli yerlerde (6rnegin numune alma istas-
yonlarinda) su kalitesi parametrelerinin hesap edilmisg de-
gerleri,

. Katsayi ve sabitlerin degerleri

cikta olarak alinabilir.



BOLUM 8. SAKARYA NEHRI MODELLEME ASAMALARI VE SONUCLARI

Modqual, Sakarya Nehri ile Sakarya Nehrinin Onemli iki kolu
olan Porsuk ve Karasu Nehirlerinde havza bazinda ydnetim a-
maciyla uygulanmistir. Sakarya Nehrinde, Kozyaka'dan Adate-~
pe,'ye kadar olan boliim, Porsuk'ta Agackoy'den Sakarya ka-
rigsimina, Karasu'da ise kaynagin yaklasgik 14. km.sinden Sa-

karya karigimina kadar olan boliim modele esas alinmigtir.

Model, Mart 1984-Subat 1986 tarihleri arasinda 2 yillik ve-

riler ile kalibre edilmisgtir.

Bu btliimde modelin kalibrasyonu ve duyarliligi igin yapilan

galismalar sirasiyla anlatilmaktadair.

8.1 Veri Analizi ve Program Girdilerinin Hazirlanmasi

Veri analizleri, ornekleme istasyonlari ve kirletici kaynak-

lar daha ©once iki ayri bodliimde incelenmigtir. (3. ve 5. Boliim)

8.1.1 Ornekleme Istasyonlarindan Elde Edilen Veriler

Onceki boliimlerde aciklandigi lizere Sakarya Nehri ile yan
kollarinda 1979-1986 su yillari arasinda su kalite Odlgiimleri
yapilmistir. 5. boliimde ayrintilari ile anlatilan Ornekleme
"istasyonlarinin yerlegimleri 2. Bolim Sekil 2.2 de gosterilmek-
tedir. Bu istasyonlardan saglanan Mart 1983-Subat 1986 do-
nemine ait verilerden model kalibrasyonuna esas olugturan
parametreler olan debi, (O, BOIS, Org-N, NOZ’ TKN, 0-P04 ve
bunlara ek olarak bozunmayan bir madde olmasi nedeniyle kiit-
le dengesi kurulmasinda iyi bir gtsterge olan kloriir para-
metresi, 3 yillik siire boyunca izlenmis ve istatistiksel o-
larak degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelerde yillara gore

sapma gosteren degerlerin nedenleri aragtirilmigtir. Yukarida belirtilen
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parametrelere ait verilerin ©0zenli bir analizi sonucunda 1984
ve 1985 su yillarina ait hidrolojik verilerin birbirine ya-
kin olmasi nedeniyle model kalibrasyonunda bu iki yila ait
ortalama degerlerin kullanilmasina karar verilmigtir. Yapa-
lan degerlendirmelere bir drnek olusturmak iizere Sakarya Neh-
ri ile Porsuk Cayinin menba ve mansap istasyonlarina ait ©&l-
glimler Sekil 8.1, 8.2, 8.3 ve 8.4 de verilmektedir.

Program girdilerinin hazirlanmasi agamasinda 7. Boliimde agik-
lanmis olan ve baglangic¢ kosullari adi altinda tanimlanan
bilgiler modele giris bilgisi olarak alinmistar. Bunlar her
i¢ Kolun kaynak istasyonlari olan Kozyaka (Sakarya), Agackdy
{ Porsuk ) ve Kocadere (Karasu) istasyonlarina ait veriler-
dir.(Tablo 8.1)Karasu'da, akarsuyun kaynagini aldigi Kocade-
re'nin debisinin c¢ok kiigiik olmasi nedeniyle, Haliser, Toprak
Grubu ve Bozliylik Seramik Fabrikalari gibi onemli kirletici-
lerin karaigtigi akarsu kaynaginin yaklasik 1l4.km sinde Koca-
dere ve kirletici kaynaklarla kiitle dengesi vapildiktan son-
ra elde edilen veriler baglangi¢ kosulu olarak alinmistair.
(3. Bolim Sekil 3.2)

Nehir, Srnekleme istasyonlarinin yerlesimleri ile barajlar,

yan kol ve kirletici kaynak girisleri, su gekigleri gibi su

kalitesini ve sistem hidroligini etkileyecek etkenler gozo-

niinde bulundurularak, olabildigince benzer 8zellik tasiyan

ve "boliim" olarak tanimlanan Uniform hidrolik karakteristik-
lere sahip kontrol hacimlerine ayrilmigtir. Bundan Once ya-

pPilan Sakarya Havzasi "Su Kalitesi Yonetimi" c¢alismalarinda

Porsuk Gayi ve Sakarya Nehri farkli c¢aligsmalar kapsaminda

modellenmigtir. (Menet, 1985 ; Durdu, 1986; Ozen, 1987).

Gerek Porsuk Cayi, gerek Sakarya Nehri modelleme galismala-
rinda akarsu, barajlarin o agamada modellenememesi nedeniyle
baraj iistii ve baraj alti olmak iizere iki ayra boliimde ince-
lenmigtir. Bu konuda yapilan ilk calisma olan Porsuk Gayi'nin
modellenmesi agamasinda, Porsuk, baraj goliinden ikiye ayril-

migtir. Baraj ilstii Agackoy istasyonundan Porsuk Barajina kadar
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TABLO 8.1 SAKARYA, PORSUK ve KARASU'YA AIT BASLANGIG KOSULLARI
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3 bolime ve 5 km uzunlufunda 20 hesaplama elementine, Bara]

alti ise Benzinlik istasyonundan Sakarya Nehrine kadar 3 bo-
lime ve 2 km uzunlugunda 51 hesaplama elementine ayrilmig-

tir. (Menet, 1985)

Sakarya Nehri modelleme caligmasinda da akarsu yine baraj
gbllerinden ikiye ayrailmistir. Baraj isti b6 1iml Kozyaka is-
tasyonundan baglayarak Sariyar Barajina 16 km uzakliga kadar
3 bolime ve 5 km uzunlugunda 53 hesaplama elementine ayril-
mistir. Baraj alti ise Yenice istasyonundan bé§1ayarak Ada-
tepe istasyonuna kadar 4 boliime ve 3 km uzunlufunda 78 he-

saplama elementine ayrilmigtir. (Durdu, 1986)

Bu calismada Sakarya Nehri, Porsuk Cayi ve Karasu, Sariyar,
Gokcekaya ve Porsuk baraj golleri de dahil olmak iizere hav-
za bazinda modellenecegi ic¢in hesaplama elementlerinin be-
lirlenmesi amaciyla bir ©on calisma yapilarak bdliimler 3 km
ve 6 km 1lik hesaplama elementlerine ayrilmis ve modelin her
iki durum i¢in de duyarliligi arastirilmistir. Alinan so-
nuglardaki sapmalar ihmal edilebilir mertebede oldugundan,
elementler, hesap kolayligi saglamasi ig¢in 6 km uzunlugunda
secilmigtir. (Cozinmiis oksijen ig¢in yapilan incelemenin’® so-
nuglari Sekil 8.5 ve 8.6 da verilmektedir. Tiim bu yaklagim-
lar dogrultusunda Sakarya nehri 11, Porsuk 8, Karasu 2 boli-
me ayrilmigtir. Hesaplama elementleri ise Sakarya'da 104,
Porsuk'ta 63 ve Karasu'da 9 olmak iizere toplam 176 adettir.
Havzanin gsematik gosterimi Sekil 8.7 de, bolimlerin uzunluk-
lari ise Tablo 8.2 de verilmektedir. Sekil 8.7 de goriildiigu
gibi Sakarya nehri kaynaginin 15. km.sinden 75. km.sine ka-
dar yan kol ilavesi olmayan bir boliim ile baslayip 11. elemente
kadar tek boltimdiir. 11. hesaplama elementinden baslayan 2.
boliimde su kalitesini etkileyen mekanizmalarda bir degisgik-
lik gbzlenmese de bu boliimde yayili kaynaklar disinda nehre
katilmakta olan gok sayida dere vardir. Bunlarin ana kola"
katildiklari yerler ve debileri yildan yila biylik farklilik
gosterdifinden modelde ana kola yayili kaynak olarak dahil

edilmiglerdir (Tablo 8.3).3. bsliim dnemli miktarda sulama
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suyu gekiginin oldugu ve bir Onceki bolimden katilan dere-
lerle debinin artis gosterdigi bir kesimdir. $ekil 8.7 de.R12
olarak gtsterilen Sakarya'nin 4. boliimi Porsuk ve Ankara
Cayi gibi kirlenmis yan kollarin katilmasi nedeniyle su ka-
litesini etkileyen mekanizmalarin farklilik gosterdigi bir
boliimdiir. 109. hesaplama elementinden 124. hesaplama elemen-
tinin sonuna kadar devam eden boliimde akarsudan farkli bo-
yutlara sahip Sariyar ve Gokgekaya barajlari bulunmaktadir.
Bu kesim, barajlar arasinda kalan akarsu dilimi de ayrilmak
kosuluyla 3 farkli boliime ayrilmistir. Akarsu, baraj sonra-
sinda Karasu'nun katildigi yere kadar genelde homojenligini
korudugundan 142. elementin sonuna kadar tek bir boliim ola-
"rak ele alinmisgtir. Sakarya'nin bundan sonra Adatepe'ye ka-
dar olan b¥liimii ise yan kol ilavesi olan kesimlerle, olmayan
kesimlerin farkli bolimlerde toplandigi 3 ayri bolime ayril-

migtir.

Porsuk Cayi, kaynagin 64. km.sinden baglamaktadir. Cayin kay-
nak kismi ile endiistriyel desarjlarin yofun oldugu Kiitahya
kenti civari 2 farkli boliime ayrilmistir. Sakarya nehrinde
uygulanan benzer yaklasimla Porsuk baraj goli ve baraj son-
rasi, farkli 2 bosliim olarak incelenmistir. Ayrica endiistri-
yel desarjlarin oldugu veya sulama suyu gekilen, su doniigi
olan bolgeler ile, yan kol girigi olmayan akarsu Kkesimleri

de farkli btliimler halinde ele alinmistir.

Karasu, tiim endiistriyel desarjlar ile S©giit Suyunun da do&-
kiildiigii kaynak kismi ile noktasal degarj olmayan mansap kis-

m1 olmak {izere 2 bgliime ayrilmistir.

Sakarya ve yan kollarinin hidrolik ©zellikleri Ornekleme ve-
va debi ©lclim istasyonlarina ait anahtar egrilerinden yarar-
lanilarak akim debisi, su derinligi, nehir hizi arasindaki

fonksiyonel bagintilardan hesaplanmigtir. Bu bagintilara ait
ayrintili bilgi 7. Boliimde hesaplama sonucu bulunan katsayi-

lar ise Tablo 8.4 de verilmektedir.
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Modelin tiim havza bazinda uygulanabilmesi i¢in, bir nehir
modeli olan MODQUAL'in yapilan uyarlamalar ile havzada bu-
lunan Sariyar, Gokgekaya ve PorsukA baraj gtlleri igin de
calismasi saglanmistir. Bu amagla her ili¢ rezervuarda da hiz-
larin c¢ok kiiciik olacagi baraj goliinde hareketli su kiitlesi-
nin her barajdan bir onceki .bovliimdeki debi ve su derinligi-
ni saglayacagz kabulleFiyle- belirlenmigtir. BOylece mo- -
del, baraj rezervuarlarinda son derece 'diiglik bir hiz-

la =akan, genis vyatakli bir .nehir gibi calistairil~

mistir.

Modelde data tipi 7 olarak tanimlanan giris bilgi-
isindeki su sicakliklari, ilgili boltimde “bulunan Br- -
nekleme istasyonunda Slgiilen yillik ortalama deferler olarak
verilmistir. (Tablo 8.5) Bir boliimde birden fazla istasyon
olmasi halinde ise ayni btliimde - bulunan istasyonlara ait

sicaklik ortalamalari alinmigtair.

Veri tipi 6 da giris bilgisi olarak verilen ve modelde OK2
olarak tanimlanan K2, akarsulara ait tiim bslimlerde

O'Connor-Dobbins bagintisi uyarinca hesaplanacak gekilde
diizenlenmis, baraj sonralarina ait bolimlerde ise modele
dogrudan girig bilgisi olarak verilmigtir. Bu yontemle ba-
ralj sonrasi btliimlerde biiyiik K, degerleri verilerek savak-
lanmadan kaynaklanan yiiksek ¢oziinmiis oksijen konsantrasyon-

larina ulasmak amag¢lanmigtir.

Veri tipi 6B'de girig bilgisi olarak verilen ve modelde EXC
olarak tanimlanan 1sik siddeti katsayisi derinlik- 1s1ik ge-
g¢irgenligi bagintisi uyarinca ilgili boliimlerdeki su derin-
ligine gbre hesaplanmigtir.(STEFAN,H.; CARDONI,J., 1983)

Veri tipi 9'da girig bilgisi olarak verilen diisii ve savak-
lara ait havalanma katsayisi ve kot farki sadece baraj gi-

kiglarinda model girdisi olarak alinmigtir.

Veri tipi 11 de noktasal kaynaklara ait verilerin tanimlan-

digi bolimde akarsuya noktasal kaynak olarak girdigi kabuld
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TABLO 8.5 AKARSU BOLUMLERINDEKI ORTALAMA SU SICAKLIKLARI

: %g?g&dzgi Bolim No.su g;g:i??gl ;?OC)
SEYDISUYU 1. 11.9
CIFTELER 2. 11.9
KAVUNCU 3. 14.5
AGACKOY 4. 14.5
CALCA 5. 15.5
PORBARAJI 6. 16.0
BARAJCIKIS 7. 9.0
SEKERGIFTLIK 8. 14.4
YESILDON 9. 14.0
BEYLIKAHIR 10. 14.0
SAZILAR 11. 14.5
KARACAAHMET 12. 14.5
SARIYAR 13. 16.0
BARAJARA 14. 15.0
GOKCEKAYA 15. 16.0
HAMITABAT 16. 13.4
KARASU 1 17. 13.0
KARASU 2 18. 14.9
PAMUKOVA 19. 14.5
DOGANCAY 20. 14.5
ADATEPE 21. 15.0
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yapilan Gifteler, Ankara Cayi, Goyniik, Goksu, Mudurnu ve
Carksuyu'na ait bilgiler ilgili akarsularin Ornekleme istas-
yonlarindan saglanmistir. (Tablo 8.6) Bu istasyonlar ada
gegen akarsular Sakarya'ya karismadan hemen tnce yer almak-
ta olup eldeki veriler Cifteler istasyonu diginda 1985-1986

su yilina aittir.

8.1.2 Endiistriyel Degarjlarla Ilgili Veriler

1979-1980 ve 1985-1986 yillarinda DSI tarafindan vyapilan
Porsuk ve Karasu'ya direkt desarj yapan kirletici kaynakla-
ra ait ©lcgiim sonuglari 3. Boliimde irdelenmigtir. Bu veriler
6lcglim sonug¢lari ile ilgili endiistrilere ait literatiir degér—
leri karsgilastirilarak belirlemmis ve birimler, debi o6lg¢iim-
lerinden kaynaklanabilecek hatalari en aza indirgemek icin

yiik cinsinden hesaplanmistir.

Bir hesaplama elementi iginde yeralan noktasal kaynaklarin
modelin kisitlamalari nedeniyle akarsuya tek bir mnoktadan
girdikleri kabul edilmigtir. (Sekil 8.7) Bunun digin ayni
hesaplama elementine giren noktasal kaynaklar arasinda kﬁt-
le dengesi yapilmigtir. Modelde kirletici kaynaklarain akar-
suya degarj olduklari hesaplama elementleri ve ortak degarj
noktalarindaki yiikler Tablo 8.7 de verilmektedir. Bu bilgi-
ler noktasal kaynak girisi olarak modelde veri tipi 11 de

tanimlanmaktadzir.

8.2 Kalibrasyon ve Duyarlilik Analizi

Model kalibrasyonu, akarsuda su kalitesini tanimlayan para-
metrelerin akarsu boyunca degisimlerini saglayan reaksiyon-
lari yansitan matematik bafintilardaki sabitlerinin segi-
lerek, bir veya daha fazla girdi-c¢ikti ile ©lgiim sonugla-
rina olabildigince yakin model g¢iktilari elde edecek gekil-
de gerekli diizeltmelerin yapildigi modelleme asamasi ola-
rak tanimlanmaktadir. (Loucks, 1981)
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Diger bir deyisle matematik modelden elde edilen hesap
sonuglarinin modelde ele alinan parametrelerin deney so-
nuclari ile uygunlufu saglanirsa model kalibrasyonu ger-

ceklegsmis olur.

Duyarlilik analizi ise modelde kullanilan reaksiyon hiz
katsayilarinin kalibre  edilecek parametreler {izerinde et-
kilerinin aragtirildigi ve buna gtre kalibrasyon sonugla-

rinin irdelendigi bir modelleme asamasidir.

Bu caligmada evvelce yapilan calismalardan (Menet, 1985;
Durdu, 1986; Ozen 1987) farkli olarak kalibrasyon ve du-
varlilik analizi birlikte yiiriitiilmiistiir. I1k asamada, ay-
n1 modelin kullanildigi onceki c¢aligmalarda belirlenen
reaksiyon hiz katsayilari ile bir ©n kalibrasyon yapil-

mistir. Ikinci asamada, literatiir deger araliginin minimum
ve maksimum reaksiyon hiz katsayilari ile model tekrar
calistirilarak, hangi katsayilarin kalibre edilecek para-
metreler {izerinde ne 0©lgiide ve mertebede etkili oldugu

belirlenmigtir.

Yukarida siralanan agamalardan edinilen bilgiler, akarsu-
yun kalite, kantite ve gevresel ©zellikleri ile birlikte
degerlendirilerek kalibrasyonun son agamasi gercgeklegti-
rilmigstir. Bu asamada, akarsuda meydana gelen siireg ve
mekanizmalarin modelde hangi g¢evrim ve reaksiyon hizlara
ile tanimlandigini gosteren ve 7. Boliimde acgiklanan mode-
lin integral yapisi da calisgmanin belirleyici unsurlarindan

birini olusturmustur.

Yukarida siralanan islemler sonucunda

. Debi
Gozinmiig oksijen
. Biyokimyasal oksijen ihtiyaca

Amonyak azotu
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. Nitrit azotu
. Nitrat azotu
. Organik azot
. GCozinmig orto fosfat

parametrelerine ait kalibrasyon gerceklegtirilmig ve mo-
delin yotnetim amaciyla kullanimi ig¢in gerekli giivenirlik

garanti altina alinmigtair.

Debi kalibrasyonu siras1nd& oncelikle akarsu ortamina nok-
tasal kaynak olarak giren ve ortamdan ¢ekilen tiim debiler
gozoniinde bulundurularak akarsu iizerindeki ©lciim istas-
yvonlarina ait ortalama deferlerin elde edilmes$i amaglan-
migtir. Havzada yapilan incelemelerde yeralti su seviye-
sinin yiiksek oldugu ve dogal drenajla akarsuyun beslen-
digi saptandigindan, istasyonlar arasinda debilerdeki ar-

tiglar yayili kaynaklarla dengelenmisgtir.

Coziinmiis oksijen konsantrasyonunu, havalanma, oksidasyon,
alglerin fotosentez ve solunum yapmaél, organik maddenin
ayrismasi ve c¢tkelmesi, dip birikintilerinin oksijen ih-
tiyaci gibi bir cok siire¢ ve mekanizma etkilemektedir.
(TODD, 1984)(WALKER,1985). Ancak duyarlilik analizi sonu-
cu bu mekanizmalardan en etkili olanlarin modelde CK1 ve
CK3 olarak tanimlanan organik maddenin ayrigma hizi ile
cokelme hizimin oldupu gortilmistiir. (Sekil 8.8, 8.9, 8.10, 8.11)

Organik madde ayrléma hizi dogal yapiya uygun olarak a-
karsuya organik kirleticilerin girdigi yerlerde biiyiik, a-
karsulagin dogal kalitesini korudufu ve su kalitesinin
yiiksek oldugu tahmin edilen yerlerde ise kii¢ciik secilmig-
tir. Ayrisma hizinin yiksek olmasi BOI'nin hizla azalma-
sin1 saglarken diger taraftan sudaki ¢Oziinmiis oksiljenin
de hizli bir gekilde tilketilmesine neden olmaktadir. Co-
kelme hizinin yiiksek olusu ise gtkelebilen organik madde-
nin ortamdan ayrilarak oksijen tiiketiminin yavaglamasini

saglamaktadir. Modelde, Sakarya ve Porsuk nehrinin kaynak



229

iISp12 (D) uiwiziy pwiuko  Siod

wy 007 ooc 00z. . ool

puiuinBop S[og Dpuikpd x:wbomﬂ - gg:2é

—- - -

xous (Y3777
ulw (M

P T T W

(1/Bw)

oL
oz
0c
09
0s
09
oL
0e
06
oot

ol

v
104




230

1ISp2  (IWD) wiwiziy  opwsuAn Siog

pUlWNIBOp  uafiSyo  SnwUNzZEd BPUIRDD ANSI0L  E'R: 1N
sy 009 0ot 002 0oL
L o 2. —T —] : 0
1
r !
! !
| | ,
" ' ﬁ
1 L t
o i
| !
v i I C
- 1
i !
r [ ?
r !
- | ]
. r-
-
o
- 9
o
-ll—
i L
8
T
|
! 6
]
[
ot
Xow: Y =" "
Ui {Nd
FAN
3

(11Bw) 0°)



231

wy 007

4

1S8112  (EYD) uuiZy  AwaNod

ooc

1

Siog ouwiwmbop Sjpg  ppulkpd ynsiog — oLg 128

00z oot

4 Py

xow €y ==~
uw Eyy =

——— g

ll'l(‘.ll-

r————1

—-———

—————— ——

o g -y

| J......

oL

02
ot

o%

09

oL

06

ﬁc_.p

ozt

‘oct

| 4
(1/6w)Stog



232

IS

12 ($9) uiziy awiexod Sjog ouwijifbp usfisyo

00t

$nwunzod o putAod

om:.

ANSI104" ~ 11 g:1n a6

e g

xow €y -
uw €y —

i

r
1

-

(176w o

oL

it

t

il
-———

[& 1



) 233

kisimlarini olusturan bdlimlerde CKl'in minumun degeri
segilmisg, Kiitahya ve Eskigehir kentleri gibi yogun atiksu
degsarjlarinin oldugu bélimlerle evsel ve endistriyel de-
gsarjlarin oldugu Karasu, Sakarya nehrinin Ankara Cayi ve
Carksuyu gibi organik madde yiikiiniin fazla oldugu yan kol-
larinin kati1ldigi bolimlerde ise biliyilk degerler seg¢ilmig-—

tir.

Cokelme hizi akarsuyun dogal kalitesini korudugu . ve hi-
zin yiksek oldugu kaynak ve baraj ¢ikig boliimlerinde mi-
nimuma yakin, kirletici kaynaklarin ve akarsu hizinin di-
giik oldugu yerlerde daha yiiksek, barajlarda da maksimum
degerde secilmigtir. (WALKER, 1985)

Azot bilegiklerinin kalibrasyonu, azot gevrimi ve akarsu
ortamina gelen kirletici kaynaklar beraber degerlendiri-
lerek tiim azotlu bilegikler ig¢in tek asamada yapilmistir.
Modelin duyarlilik analizi sonucunda 1. adim nitrifikasyon
hizi (NH3) {in amonyak azotu tiiketilmesinde, 2. adim nit-
rifikasyon hizi (NO2) nin nitrit azotu tiiketilmesinde,
denitrifikasyon hizi (DNI) nin de nitrat azotu tiiketilme-
sinde etkili oldugu goriilmiigtiir. 1. ve 2. adim nitrifi-
kasyonun minimum hizlari seg¢ilmesi halinde NH3—N iin az
tiiketilmesi sonucu olarak ortamda minimum miktarda NOZ—N
ve NO3—N olusmaktadir. Bu siirecin tersi ise maksimum hiz-
larin secgilmesi halinde gerceklegmektedir. Hizli nitrifi-
kasyon sonucu NH3 sliiratle azalmakta ve sirasiyla nitrit
ve son {irlin olan nitrata doniigmektedir. Yiiksek denitrifi-
kasyon hizi ise nitratin azalmasina neden olmaktadir. An-
cak dip birikintilerinden amonyum azotunun ag¢iga ¢ikmasi
hizini tanimlayan (SHN)'nin ve organik azotun ¢Skelme hi-
z1 (ONS) nin azot blitgesini az orandé etkiledigi goril-
miistdr. Bu incelemelerin sonuclari (8.12, 8.13, 8.14 ve
8.15 ) de verilmektedir. Bu belirlemeler 1siginda Kiitahya

kenti, Kiitahya Azot, Eskisehir ve Karasu endiistrilerinin
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bulundugu b&liimlerde nitrifikasyon hizlari yiiksek tutul-
mustur. Denitrifikasyon hizi ise, kirletici kaynak girisi
ve akarsu tabaninda havasiz ortamin gbdzlendigi, akarsu
hizinin diigtiigii ve dip ¢amuru olugan yerler ile barajlar-
da yiiksek alinmigtir. Bu yaklagim dogrultusunda, ortama
sadece yayili kaynaklardan dogal drenaj ile azot girdisi
olan Sakarya'nin kaynak boliimlerinde, azotlu birlegiklerin
kalibrasyonunu etkileyen katsayilar minimum degerde se-
cilmigtir. Ancak Porsuk Gayinda, Kiitahya kentinin bulundu-
gu 5. boliimden baslayarak Sakarya karigimna kadar Porsuk'
ta bulunan yliksek azot konsantrasyonu nedeniyle 1. ve 2.
adim nitrifikasyon hizlari maksimum se¢ilmistir. Amonyak
azotunun nitrat azotuna dbniigtiigi bu siireg¢ sonucunda or-
tamda biriken nitrat konsantrasyonu, genellikle akarsu
hizinin diisiik oldugu dip camuru olan yerlerde denitrifi-
kasyon nedeni ile tekrar azalmaya baglamigtir. Porsuk ve
Ankara Cayinin Sakarya'ya karistigi boliim ile Garksuyu'nun
dokiildiigi Sakarya'nin mansabinda da dogal yapiya uygun

olarak maksimum nitrifikasyon sabitleri sec¢ilmigtir.

Akarsu ortamindaki fosfor parametresini etkileyen hizlar
modelde Orto-fosfatin adsorbsiyonu (PAD), organik ve par-
tikiiler fosforun aciga c¢ikmasi (SOP) ile kontrol edilmek-
tedir. Duyarlilik analizi sonucu bu hizlar ic¢inde orto=
fosfat dagilimi iizerinde en etkili hizin adsorbsiyon hizi
oldugu goriilmiistiir. (Sekil 8.16)

(PAD) 1n minumun degerinde ortamdaki O—PO4 konsantrasyonu
artmakta, maksimum degerinde ise azalmaktadir. Porsuk
Cayinin Kiitahya ve Eskigehir civarindan gelen kirletici
kaynaklarin tagidigi yilksek orto-fosfat konsantrasyonu
adsorbe olarak tekrar azalmaktadir. Bu mekanizmayi model-
de tanimlayabilmek i¢in adigegen béliimler ile Karasu en-
diistrilerinin bulundufu bdlgede adsorbsiyon hizlari yapi="
lan gozlemlere de uygun olarak maksimum alinmgtir. Ayrica

barajlarda fosfor cevrimini etkileyen tiim sabitler maksimum
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degerlerde secilmigtir. Baral] gollerinde akim hizinin fev-
kalade diisiik olmasi nedeniyle organik ve partikiiler fosfor
kolayca ¢bkelebilmektedir. Dipte biriken fosfor bilegikle-
rinden ise ortama orto-fosfat ilavesi olmaktadir. Artan
orto ~fosfat konsantrasyonu nedeni ile adsorbsiyon meka-
nizmasi da hizlanir. (Simonsen 1978b). Ayrica’ (PAD) sabitinin O=PO,
konsantrasyonunu etkilemesi dolayli olarak Toplam Fosfor paramet-
resini de etkilemektedir. Bu parametre organik partikiiler
fosfor ile orto-fosfatin toplamina egittir. Porsuk ve
Sakarya'nin menba tarafi ile baraj ¢ikiglarinda ortamda
adsorbe olacak fosfor hemen hemen kalmadigi igin PAD mi-

nimum alinmigtir.

Bu proje kapsaminda alg 8lc¢imi yapilamamig pldugundan,
alg ve detritus barametreleri ile ilgili kalibrasyon ga-
lismalari kavramsal olarak ele allnmlgflr. Modelde akar-
sudaki alg konsantrasyonunu etkileyen 1gik ve besi maddesi
kisitlamalarindan, Oncelikle 1g1ik gecirgenlifinin kisit-
layici etken oldugu kabulu yapilmistir. Gergéklegtirilen
duyarlilik analizinde de alg ve detritus parametrelerini
goreceli olarak en gok etkileyen reaksiyon hiz katsayila-
r1 ile siire¢ ve mekanizmalarin belirlenmesine ¢aligilmisg-—
tir. Duyarlilik analizinden elde edilen sonug¢lardan bazi-
lari Sekil 8.17 ile Sekil 8.23 arasinda verilmektedir. Bu
galismanin sonucunda akarsuda alg ve detritus dagilimla-

rini etkileyen katsayilar:

alg geligme hizi (GRM)
. algin c¢tkelme hizi (AS)
. algin solunumu (RA)

alg oltim hizi (DA)

detritusun azalma hizi (Cl1)
. detritusun ¢tkelme hizi (C21)

olarak belirlenmistir.
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Bu bilgiler 1gsi18inda barajlar da dahil olmak iizere tiim a-
karsu sistemi incelenirken bulanikligin fazla oldugu ve
endiistriyel desarjlarin yogun oldugu btlgelerde diisiik,
barajlar gibi alg geligimine uygun olan ortamlarda ise
yliksek geligsme hizlari segilmistir. Alg ve detritus kon-
santrasyonunu etkileyen diger mekanizmalar ise yine ayni
gbriigsler dogrultusunda secgilmistir. Ornefin cevresel ko-
sullar nedeniyle alglerin azalacagi beklenen yerlerde
algin solunumu, §limi ve ¢tkelme hizlari -yiiksek alinmig,
alglerin cogalacagi beklenen yerlerde ise diigiik hizlar se-
¢ilmigtir. Bunun benzeri iglemler detritus parametresi
i¢in de uygulanmigtir. Ortamdaki detritusu azaltmak igin
yliksek ¢okelme ve detritus azalma hizi alinmig, artirmak
igin ise diisiik hizlar segilmisgtir. Alg ve detrituslarin
etkinligi hemen tim su kalitesi parametrelerini de etki-
lediginden, (Beck, 1975) tiim degerlendirmelerde Gnemle go~—
zoniinde tutulmustur. OrneZin algler, besi maddesi olarak
azot parametresinin iki farkli bilesifi olan amonyak azotu
ile nitrat azotunu kullanirlar. Modelde alglerin amonyak

azotu kullanimi, GA olarak tanimlanmaktadir.

u

GA
. GA

1 olmasi halinde, algler amonyak azotunu,

it

0 olmasi halinde ise nitrat azotunu
kullanmaktadirlar.

GA nin minumum ve maksimum degerleri arasinda segilen de-
gerler de alglerin hem amonyak, hem de nitrat azotu kul-
landiklari anlamina gelmektedir. Alglerin amonyak azotu
kullanimi ise dolayli olarak nitrifikasyon nedeniyle ok-

sijen tiiketimlerini etkilemektedir.

Yukarida agiklanmaga galigilan goriis, analiz ve degerlen-
dirmelerin 1181 altinda duyarlilik analizlerinden yarar-
lanilarak elde edilen kalibrasyon hiz katsayilari ve bun-
lara ait literatiirde yer alan minumum ve maksimum deger-
ler (EPA, 1985) Tablo 8.8 de topluca,model c¢iktilari ise

ekte verilmektedir.
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8.3 Degerlendirmeler

Tablo 8.8 de verilen kalibrasyon hiz katsayilari ile elde
edilen kalibrasyon efrileri Porsuk igin Sekil 8.24 ile
8.31 arasinda, Sakarya ig¢in Sekil 8.32 ile 8.39 arasinda
verilmektedir. Karasu'da sadece menba ve mansap istasyon-
larina ait 0olc¢limler bulundugundan, bu akarsu igin kalib-
rasyon egrileri ¢izilmesine gerek duyulmamigtir. Ancak
Karasu mansabinda bulunan Bayirkdy istasyonundaki &lgiim
sonuglari ile model sonuglari kargilastirilmig ve genelde
iistiiste oturan sonuglar elde edildigi gorilmiigtiir. Porsuk
ve Sakarya'da, model sonug¢lari ile ©lgiim sonuglari e8ri-
ler tizerinde irdelenerek kalibre edilen parametreler ic¢in
yorumlar yapilmigtir. Bu yorumlar sirasinda proje donemi
iginde 0©Olglimleri eksiksiz dolayisiyla istatistiksel olarak
daha anlamli istasyonlara ait sonuglar degerlendirmede &n-
celik tasimistir. Baraj g¢ikislarinda yer alan istasyonlar-
dan elde edilen sonuglarda, barajlarin . diizenli olarak ig-
letilmemesinden kaynaklanan salinimlar oldugundan, bura-
larda ©lciilmiis olan degerler iyi birer gdsterge olarak
kabul edilmemistir. Tiim bu degerlendirmelerden kalibras-
yonda onem tagiyan hususlar agafida ozetlenmefe galigil-

migtir:

. Debi kalibrasyonu yayili kaynak girigleri ve su gekig-
leri ile gercgeklestirilmigtir. Sakarya'nin debi kalib-
rasyonunda Diimrek, DoZangay ve Botbagi istasyonlarinda
debilerde azalma goriilmektedir. Bu azalmanin nedeni
kontrolsuz sulamalar olabilir. Kalibrasyonda sadece
yveri ve miktar:i belli olan diizenli sulamalar dikkate a-
lindi1gindan bu istasyonlarda gozlenen o©lgiim sonugla-
rindaki sapmalar dikkate alinmamigtir.

Olglilen ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu gerek Porsuk ge-
rekse Sakarya'da genelde model sonuglari ile ayni deZi-
gimleri izlemektedir. Ancak Porsuk nehrinde Sekercift-

l1ik ile Beylikahir istasyonlari arasinda  ¢Oziinmiis
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oksijen konsantrasyonundaki belirgin sapma Sekerciftlik
yvakinlarinda yer alan desarjlarin yiiksek BOI yiikiinden
kaynaklanmaktadir. Degsarj aninda organik madde heniiz
ayrigmaya baslamadigindan, Sekerciftlik'te olgiilmiis olan
G.0 konsantrasyonu ayrigsmanin hemen bagladifini varsa-
yan model sonucundan daha yiiksek degerdedir. Oysa Seker-
giftlikten daha sonra yer alan Yesildon ve Beylikahir'-
da ,durum tersine donmiis, bu kez model sonuglari deney
sonu¢larindan daha yiiksek bulunmustur. Baska bir deyis-
le desarj baslangicinda olusan fark akarsuyun ileriki

kesimlerine yansimigtir.

BOI5 kalibrasyonunda elde edilen hesap sonuglari olciim
sonu¢lari ile ¢akigmaktadir ve .0 kalibrasyon sonuglara

ile de uyum icerisindedir.

NH3—N kalibrasyonunda Sakarya'da elde edilen sonucglar
6l¢lim sonuglari ile ayni salinimlari izlemektedir. An-
cak Sekerciftlik ile Beylikahir (Porsuk) arasinda elde
edilen model sonuglari o©lg¢iim sonuc¢larindan vyiiksektir.
Yapilan veri analizinde Benzinlik ile Beylikahir ara-
sinda pH'in 8 civarinda oldufu gbzlenmigtir. Bu neden-
le NH3—N in serbest kalarak ortamdan uzaklagabilecegi
ve dolayisiyla konsantrasyonun diigtiigii stylenebilir. Mo-.
delde boylesi bir durum tanimlanamadigindan model so-
nuglari daha yiiksek bulunmustur. Porsuk ve Ankara Ca-
yindaki yiiksek NH3~N konsantrasyonu Sakarya'yi etkile-
diginden ayni nedenlerle Karacaahmet istasyonunda da

model sonuglari olgiim sonuglarindan yiiksek bulunmustur.

Organik azot salinimlara NH3—N salinimlari ile genelde
uyum ig¢inde olup NH3—N ile ayni bolgelerde artma ve a-
zalma gostermektedir. Pamukova ve Dogancay (Sakarya)
istasyonlarindaki model sonuglari ile o©lc¢iim sonuclarz
arasinda godzlenen sapma mertebe olarak ihmal edilebilir

diizeydedir.

Nitrit kalibrasyonunda model sonuglari ile ©lgiim sonucg-—

lari Sakarya'da cakigmaktadir. Ancak Porsuk'ta Kutahya
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Azot Fabrikasi yakinindaki Begdegirmen ve Baraj Cikis
istasyonundaki sonuglarda sapma gozlenmektedir. Nit-
rit parametresinin analizinin zor olmasi veya Azot Fab-
rikasinin nitrit yikiiniin akarsudaki 0lg¢lim sirasinda belir-

tenenden daha fazla olmasi bu farkliliga neden olabilir.

Nitrat kalibrasyonunda tiim istasyonlardaki hesap sonug-

lari olgim sonug¢lariyla uyum gostermektedir.

Orto fosfat kalibrasyonunda Sakarya'daki model ve ©&lgiim
sonu¢lara biiylik bir uyum ig¢indedir. Porsuk'ta ise sadece
Calca ve Sekerc¢iftlik yakinlari gibi yogun endiistri bol-
gelerinde model sonuglari ©lgiim sonug¢larinin altinda
kalmistir. Akarsuya desarj yapan, Kiitahya ve Eskisehir
yakinlarinda yeni kurulan endiistriler bu sonuca neden

olabilir.



BOLUM 9. SAKARYA HAVZASI SU KALITESI YONETIMINDE
MODEL UYGULAMALARI VE SONUGCLARI

Altinci bolimde vzetlendigi gibi ; su kalitesi yonetiminin
temel ilkesi, havzadaki halkin istekleri ve havzanin sosyo-
ekonomik c¢ikarlari dogrultusunda belirlenecek yararli kul-
lanimlari, bu kullanimlarin gerektirdigi su kalitesini ko-
ruyarak gerceklestirmektir. Bu ilkeden hareketle, 4. bo-
liimde belirlenen glincel ve gelecekteki yararli kullanimlar
igin alicai ortam standardlari arastirilmig ve 2872 sayila
Cevre Kanunu cercgevesinde g¢ikartilan "Su Kirliligi Kontro-
lu Yonetmeligi"nde akarsu siniflandirmasinda "2. sinif su
kalitesine ulasma hedefi" benimsenmistir. Ancak bu sinifain
ayni anda ¢ok sayida yararli kullanima hizmet vermesi hav-
za tlceginde yonetim ilkeleriyle uyusmamakta ve asagida o-

zetlenen sorunlari dofurmaktadair.

9.1 Yaklasim Esaslarai

Yonetim seceneklerinin belirlenmesinde ilk olarak havzada
sosyoekonomik kogullari, su kaynaklari yonetim hedefleri

ve yurdumuzda gecgerli "Su Kirliligi Kontrolu Yonetmeligi"
bir arada degerlendirilerek gilincel ve gelecekteki aliczi
ortam ve kara kokenli kirletici kaynaklarla ilgili senar-
yolar hazirlanmigstir. Gerek zaman, gerekse kirletici kay-
naklarda alainacak onlemlerin teknik ve ekonomik olarak ya-
pirlabilirligi acgisindan geligtirilen senaryolari grup ve

altgruplara ayirmak olanaklidir.

A-Giincel kosullari yansitan senaryolar
a) Seyrelme kirlenmeye ¢oziimdiir yaklasimi
b) Noktasal kaynaklardan en ©“nemli kirletici kaynakta
si1fir desarj yaklasima
c) Yayila kaynaklarda sifir desarj yaklasimi
B-Gelecekteki (2000 y1l1i) kosullara vansitan senaryolar

a) Seyrelme kirlenmeye ¢dziimdiir yaklasima
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b) Teknolojik ve ekonomik olarak yapilabilir desarj stan-
dardzi yaklé§1m1 ("Su Kirliligi Kontrolu YodnetmeligZi"
desarj standardi yaklagimi).

c) (b) maddesine ilave olarak azot ve fosfor kontroliinii
de 1iceren desarj standardi yaklasim1i

d) (b) maddesine ilave olarak yayili kaynaklarda sifar
desarj standardi yaklasimi

C-Kurak hava debisi ig¢in kontrol

D-Yararli kullanim yaklasimi

9.2 Giincel Kogullari Yansitan Senaryolar ve Sonuclari

Tiim bu senaryolarda kirletici kaynaklarin atik yikleri o-
larak 8. Boliimde Tablo 8.7 de verilen degerler ile sadece
giiniimiizdeki sulamalar nedeniyle su ¢ekimleri esas alinmig-

tir.
9.2.1 Seyrelme Kirlenmeye Coziimdir Yaklasimi

Havzada gerek kirletici kaynaklarda yapilan anketler, ge-
rekse c¢egitli toplantilardan edinilen izlenimler, kirle-
tici kaynaklarin, akarsuyun seyrelme ve Oziimleme kapasite-
sinin desarj ettikleri atiklari akarsudaki yararli kulla-
nimlari sinirlamayacak mertebelere ulastirdiginin diisiinil-
diigini ortaya koymugtur. Bu durumu degerlendirmek iizere 0o-
zellikle Porsuk Cayinda gotzlem yi1llari iginde goziiken mak-
simum debilerin seyreltme etkisini yansitan 4 senaryo ha-

zirlanmistir.

Birinci senaryoda 1984-1985 yillarina ait, kirletici kay-
naklarda higbir ©nlem alinmaksizin akarsuyun seyrelme ve
vziimleme kapasitesinin kullanimi diigiiniilmiistiir. (Sekil
9.1a, 9.1b, 9.1c).

Ikinci senaryoda baraj sonrasinda 40,m3/sn yvatak kapasite-

sine sahip olan Porsuk Gayinin, 20 m3 /sn 1lik bir debi ile
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seyreltilerek su kalitesindeki degigim belirlenmistir

(Sekil 9.2a,9.2b). 3.ve 4. senaryolarda ise Porsuk'un tas-
kin debisi olan 80 m3/sn ye ulasincaya kadar yaklasik 60

n9/$11ikbir debi ile seyreltilmesi hali incelenmigtir. Bu
yaklagim, ilk olarak seyrelmenin tek agsamada Porsuk bara-
jindan, ikinci olarak da Kiitahya yakinlarinda yer alan En-
ne ve Porsuk Barajlarindan birlikte su birakilarak seyrel-
me saglanmasl esasina godre yapilmistir. (Sekil 9.3a,b 9.4a,b)
Ancak seyrelme yaklagsiminin olugsabilecek maksimum su debi-
lerine ragmen istenilen kaliteyi saglayamadigi goriilmiig-
tiir. Kisaca seyrelme kirlenmeye ¢&ziim degildir. Porsuk'da-
ki bu seyrelmenin Sakarya Nehrinin kalitesine etkisi ince-
lendiginde tiim parametreler agisindan Sakarya'da su kali-
tesinin karisim noktasindan baglayarak diizeldigi goril-

miigtir.

9.2.2 Noktasal Kaynaklardan En Onemli Kirletici Kaynakta
Sifar Desarji Yaklasima

Porsuk Cayindaki halihazir kirlenme profili incelendigin-
de, en ©onemli parametrelerin azotlu bilesikler oldugu ve
bunun Kiitahya Azot Fabrikasindan kaynaklandigi saptanmis-—
tir. Buna karsilik, Eskisehir icmesu aritma sistemi devre-
ye girmek iizeredir ve standartlarin iizerinde olan azot bi-
legikleri icin ivedi Onlemler alinmasi gereklidir. Son de-
rece biiyik bir debiye sahip olan Kiitahya Azot Sanayiinin
onerilecek aritma sistemini insa ettirip isletmeye almasi
ancak birka¢ yilda miimkiin olabilecektir. Bu nedenle Kiitah-
ya Azot Sanayiinin atiksularinin ivedi c¢&ziim olarak havza
disinda bagka bir alici ortama verilmesi seceneginin

incelenme geregi duyulmustur.

Sekil 9.5a ve 9.5b de gorildiigi gibi bu c¢bvzZiimin uygu-

lanmasi halinde ilgili Yonetmelikte ig¢mesu kaynagi olarak



[

. 275

< £ PORSUK

z i

g Fi S
v. = -

A—<T — ——rt -

- 3 - x | '
S § & : 5 g 3 T 5
s F § 3 F: N
- i 8 g g &

196

202
20

316

KOI

SINIF 1 SINIF 2

< - . ¢ 2a- Porsuk'un su

SINIF 3 SINIF &

kalitesine  seyrelmenin

etkisi (20 mslsn)




276

S AKARYA S
x 2
3 & Z 5
2 2 EX 3 & g
H — e
3 s:g g ! km
X 3 = z s 3 _ w
3 2 g3 § 4 g 2 -
x ‘> I
: i85 : 1 3141 £ %
C.0
BOl 5
88
KOl
. NH3—N

[} e}
o~ [o}
™ (]

NO2 -N

57
243
369

N03 ~N

273
561

SINIF 1 SINIF 2 SINIF 3 SINIF 4

Sekil: 9.2b~ Porsuk’ taki seyrelmenin  Sakarya' min su kalilesine etkisi (20 m3/sn)



277
PORS UK

km

1
297 = VAUWIVS
- ¥V NZVS

T~ YIHWMIITA3EG

+ NOG11$3A

= ¥L45u3N3S

T
b
2
&8
4

L96L  wINgznas

+_ $i1d rvavae

g Nsuod

vV
VAHVLON == 76

”9 AQNIVOV

0sZ
8ez

[4074
(¢1:]8
7SL 751

et

1

KO

N

NH3

g 75t

0sZ

7St

NO3-N

TKN

96t

3 /SL

TOP-P

SINIF 3 SINIF &

SINIF 2

SINIF 1

seyrelmenin etkisi (60 ni/sn)

su kalitesine

9.3a - Porsuk ' un

Sekil



278
S AKARYA

| 3 3 2 P
w g 3 3 3 8
1L 1 [ ﬁ_« L A ! L } La
i1 LI o | 1z T r-u'; 1) I LI Ll
3 &g § g km
% 2 s $ 3 _ w
2 Z 2% 4 §d ¢¢ g &
N 2 iZ z 3 'é 53
g 3 2% & I 2 3 2
é S
C.0
? o ~
N‘
BOI 5
38 5 &
KOl
NH3 -N

s7
243
357

NO3 ~N

g TKN

TOP-P

® - g
SINIF 1 SINIF 2 SINIF 3 SINIF 4

Sekil: 9.3b- Porsuk' taki seyrelmenin- Sakarya' min su kalitesine etkisi (60m3/sn)



279
PORS UK

km

(24 VAYIVS

]
1‘
T ¥VUZYS

T  wHWMA3E

4+  NOGS3A

<+ WnLAdyawas

yH3asINS3 =18 yngznase

l

= 15113 rvuve

ITVHvE XNSuod

NINNO2053
v
VAHYLON — 96

79 AQUIVOY

k24N

88

92

w0

n

CEL
L

KOI

-N

NH3

202

Y IAY

N

TK

TOP- P

SINIF 2 SINIF 3 SINIF &

SINIF 1

.

Canermea PP

ve bnrai

.

barai éncesi

ine

9.4a - Porsuk’un su kalites

I3
.

Sekil



280
S AKARYA

6€9

NANSHYYY

11
H

*  adaivay

1SvaLos

AVINYO0Q

T VAORNWVA

nsvuvy -4 567

1AV
VHVHNY

§
1

LYEVL{NVH

- DINIA

.

1YYy HVAINYS
(Y74 WIHWAOG

— LINHYVOYHYN

HOSHOd —=| £72

NINNAYA

-+ YAVAZON

St -

C.0

BOI'S

L6Z
€Lz
192
€72

1

KO

NO2 -N
NO5 -N

£3¢€

687

L6z
£L2

£E

SINIF 2 SINIF 3 SINIF 4

SINIF 1

sSu

' taki



281

L

NH3-N
NO3-N
TKN
TOP-P

t 79€

1+ uiHvWA3S oie

08z
x +  Noaus3A 992 892
" 424
0 952
. :
o " 0zz
a i 922 0zz
4+ wLAaduInas a0z
" 0z z0e
YIHASINSI -1 38 ) nyznas & et
1S rvuve
9
1INV MNsod 9ZL
8LL
_muiw 0oL a
, 76
AQ¥IVEYY :

SINIF 2 SINIF 3 SINIF 4

SINIF 1



282

S AKARYA ~
=
i g 33 2 1 3
Ly i i M«L N P L :* bo-
IR 1 3' Eg g H rg T 1 m
<t oo | % ; % - w
o 3 23 g I i g g

BOI s

KOl

273
315

PORSUK

NO2 -N

@ :{," g
NO3 -N
S
<
z
z TKN

33
273
303

3
273
597

SINIF 1 SINIF 2 SINIF 3 SINIF 4

Sekit9.5b -~ Azot Fabrikasina uygulanan artmanin Sakaryu' nin  su katitesine etkisi



283

kullanilabilecek su kalitesine ulagsmak miimkiin olamamakta-
dir. Baska bir deyisle sadece Kiitahya Azot Sanayiinin si-
fir desarj yapmasi Eskigehir'in igmesuyunda istenilen ka-

liteyi saglamaya yetmemektedir.

9.2.3 Yayili Kaynaklarda Sifir Desarj Yaklasim:

Endiistrilere desarj kontrolu uygulanmadan ©nce vyapilan
baska bir yaklagim ise, havzada kirlenmeye neden olan yayai-
11 kaynak kosullarinin kaliteyi hangi 0olcgiide etkilediginin
aragtirilmasidir. Bu amagla yayili kaynaklardan gelen a-
tiksularda kirletici parametre bulunmadigi kabuli yapil-
migtir. Model bu yaklasimla calaigtirilarak alinan sonucg-
larda Porsuk'daki su kalitesinin hic¢bir parametre bazinda
iyilesmeyecegi, ancak Sakarya kaynagindan Porsuk karigimi-
na kadar olan kesimde azot ve fosfor parametreleri acgisin-
dan genelde 2. sinif olan Sakarya'nin su kalitesinin 1.

sinifa yiikselecegi belirlenmigtir. (Sekil 9.6a, 9.6Db)

Yukarida incelenen tiim senaryolara ait sonuglar .degerlen-
dirildiginde ozellikle Porsuk Cayindaki kirlenmenin mutlak
surette tim atiksu desarjlarinda ortak onlemler alinarak

kontrol edilebilecegi acgikga goriilmektedir.

9.3 Gelecekteki (2000 yi11l1) Kosullari Yansitan Senaryolar

2000 yili kosullarina uygun senaryolarda ise yerlesim mer-
kezlerinden kaynaklanan evsel atiksu debileri ve vyikleri
2000 yilinin tahmini niifus degerlerine gore yeniden belir-
lenmisg, ayrica tiim sulama projelerinin %100 kapasite ile
devreye girdigi kabuli yapilmigtir. Diger taraftan, en-
diistriyel etkinliklerin ayni kapasitelerle {iretimlerini
siirdiirdiikleri dolayisiyla atiksu miktar ve 0©zelliklerinde

herhangi bir degigiklik olmadigi kabul edilmistir.
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9.3.1 Seyrelme Kirlenmeye Coziimdiir Yaklagimi

Havzada kirletici kaynaklarda hig¢hir onlem alinmamasi ha-
linde Sakarya, Porsuk ve Karasu'da 2000 1i yillarda olusa-
cak durumu yansitmak iizere bu senaryo hazirlanmistir. (Se-
kil 9.7 a, 9.7b, 9.7c¢).

Bu senaryoya gore Porsuk Cayinda, glintimiizde kismen de olsa
2. sinifa girebilen su kalitesinin yerini, tamamen 3. ve 4.
sinif suya biraktigar goriilmektedir. Ortaya g¢ikacak bu du-
rum Kiitahya ve Eskisehir halkinin dogrudan sagligini teh-
dit edecektir. Sakarya Nehrinde ise, biiyiik oranda seyrel-
meye ragmen dzellikle yan kollarin desarjindan sonra gilinii-
miizde fosfor hari¢ 2. sinif su kalitesini saglayabilen Sa-
karya'nain, 3. sinif hatta amonyak agisindan 4. sinif su
haline doniisecegi ve bu durumun ozellikle Gokcekaya ve Sa-
riyar Barajlarinda baglayan otrofikasyonu g¢ok daha ilerle-
tecegi ve baraj gollerinin kullanimini tehdit edecegi soy-
lenebilir. Sonug olarak havzada ivedilikle ©nlem alinmasi

gerektigi bu senaryo sonucunda da acikca goriilmektedir.

9.3.2 Teknolojik ve Ekonomik Olarak Yapilabilir Desarj
Standardi Yaklasimi

1988 yilinda yiiriirliige giren "Su Kirliligi Kontrolii Yonet-
meligi"nde, endiistriler ve difer kirletici kaynaklar si-
niflandirilarak, her bir sinifta yer alan kirletici kayna-
gin, atiksularini alici ortama desarj etmeden ©nce sagla- -
masi gereken standardlar belirlenmigtir. Bu standardlar 5.
Bsliimde, Tablo 5.12 ile Tablo 5.19 arasinda verilmektedir.
Yonetmelikte verilen desarj standartlarinin uygulanmasi a-
gsamasinda biyolojik aritma uygulanacak olan evsel atiksu
desarjlari ile mezbaha ve seker endiistrilerinde, aerobik
aritma diizenlerinde yaklasik olarak 100 birim BOI igin 5
birim N, 1 birim P giderildigi kabul edilmistir. Noktasal
kaynak girigsi olarak alinan Ankara Cayi ve Carksuyun'da da
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ayni kahuller vapilmistir. Bu vaklasim dopgrultusunda akar-
suya desarj yapan endiistrilere ait hesaplanan yiik miktar-
lart Tablo 9.1 de, model sonuclarina gdre helirlenen kali-
te Porsuk icin Sekil (9.8a)daverilmektedir. Aritma uygula-~
mas1 sonucunda ROT, C.0 ve KOT parametreleri bazinda ©-
nemli olgiide, azot ve fosfor parametreleri bazinda ise ver
yver kalite diizelmesi olacafi belirlenmistir. Ayni gozlem-
ler Sakarya icin de yapilabilir. Ancak tiim bu uygulamalara
ragmen havzada azot ve fosfor parametreleri acgisindan 2.

sinif su kalitesine ulasilamayacagi goriilmektedir. (Sekil 9.8b )

9.3.3 Azot ve Fosfor Kontroliinii de Tceren Desarj Standardx

Yaklasimi

Bir onceki boliimde Ydnetmelikte Onerilen standartlarin uy-
gulanmasi halinde,akarsuda hedeflenen su kalitesinin tzel-
likle azot ve fosfor parametreleri acisindan saglanamamasi
durumu ile karsilasildigindan bu senaryo hazirlanmistir.
Bu senaryoda Xiitahya Azot Sanayiinin ve Organize Sanayii
Bolgesinin sifir desarj yapacagi, kentsel desarjlarda ise 3.
kademe aritma ile azot ve-fosfor-giderilecegi varsayilmis-
tir. (Sekil 9.9a, 9.9h)

Goriildiigli gibi ekonomik olmayan bu uygulamaya rafmen nit-
rit konsantrasyonu halen 2.sinif d¢in verilen olcgiitii as-
maktadir. Diger tiim parametreler agisindan 2. sinif su ©6l-

clitlerine tim havzada ulasilabilmektedir.
9.3.4 Yayili Kaynaklarda Sifir Desarj Standardi Yaklasaima

Yukaridaki boliimde siralanan nedenlerle sifir desarj uygu-
lamasi1 bu kez yayili kaynaklar ig¢in yapiimistir. Bu durum-
da tiim noktasal kirletici kaynaklarda Yonetmelikteki de-
sarj standardinin gercgeklestigi diisiintilmiistiir. Ancak Sekil
9.10 a, 9.10b de goriildiigii gibi akarsularin menba kesim-
leri haric¢ bu kontroliin 9.3.2 secenefine gore bir katk:
saglamadigi gorilmektedir.
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9.4 Kurak Hava Debisi Icin Kontrol

Bu senaryoda kirletici kaynaklarda 9.3.2 maddesindeki se-
cenek uygulanmis, ancak akarsu dehisi olarak ©lc¢iim istas-
yonlarinda gozlem siiresi boyunca rastlanan minimum akim a-
lanmistir (EIE,1985). Bu inceleme sirasinda cok sayida simiilasyon ya-
pilarak 9.3.2 maddesinde belirlenen senaryoya gidre elde e-
dilen akarsu siniflarini defistirmeyecek sulama suyu ce-
kimlerinin ne olmasi gerektigi bulunmustur. FElde edilen

sonuglar Tablo 9.2 ve Tablo 9.3 de verilmektedir.

Bu sonuglara gtre kurak hava debisinin olustugfu yillarda
Seyitgazi ve Kiitahya sulamalari yapilamayacak, Sakarya'da
Gifteler, Yukar:i Sakarya, Yarali, Kavuncu ve Asapgi Sakarya
sulamalarinda, Porsuk'ta ise Eskisehir-Alpu sulamasinda
hedeflenen su g¢ekimleri yapilamayacak ve akarsudaki su ka-
litesini bozmamak ig¢in kesinlikle Tablo 9.2 de verilen
miktarlar ile sinirlanan debilerin cekilmesine dikkat edi-
lecektir. Diger taraftan Tablo 9.3 degerlendirildiginde a-
karsudaki hedeflenen su kalitesinin bozulmamasi icin Por-
suk Cayi yataginda baraj oncesi vyaklasik 2 m3/sn, baraj
sonrasi 5.5 m3/sn, mansapta 3.5 m3 /sn debi, Sakarya Nehri
yataginda menbada 2 m3/sn, barali 6ncesi 10 m3/sn, mansapta
10-15 m3/sn debi bulunmasi gerektigi ortaya c¢ikmaktadir.
Bagka bir deyisle yapilacak su kaynaklari planlamalarinda

bu minimum debi kisitlari dikkatle gozdniine alinmalidir.

9.5 Yararli Kullanim Yaklagimi

Yukarida, ilkemizdeki yasal gergeveye oturtulmaya calisila-
rak hazirlanan senaryolar biitiin olarak degerlendirildigin-
de havza bazinda teknik ve ekonomik olarak yapilabilir bir
kirlenme kontrolu uygulanmasi ic¢in Yonetmelifin faklaslm
felsefesinin uygun olmadifi anlasilmaktadir. Ortaya ¢irkan

geligkiler biiyiikk ©lgiide kaynak siniflamasina esas olan
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TABLO 9.2 HALEN ISLETMEDE OLAN VE PLANUANAN SULAMA SUYU
CEKIMLERINE AIT HEDEF DEGERLER ILE KURAK HAVADA
CERKILEBILECEK DEBILER

Sulamasuyu Akarsu ve Qékilmési yédefle- Rurak Havada Ggkile-
Ada Alt Havza nenDebi (m”/sn) bilecek Debi (m™/sn)

Seyitgazi Seydisuyu 6.17 0.00
(Yukar1 Sakarya)

Cifteler Cifteler 4,91 2.00
(Yukari Sakarya)

Yukari Sakarya Sakarya 4.38 2.20
(Yukari Sakarya)

Yarali Sakarya 4.26 2.70
(Yukara Sakarya)

Kavuncu Sakarya 4,21 2.70
(Yukari Sakarya)

Saricakaya Sakarya 7.00 7.00
(Orta Sakarya)

Karaagag Sakarya 3.20 3.20
(Orta Sakarya)

Pamukova Sakarya 6.94 6.94
(Orta Sakarya)

Asagl Sakacya Ovasy Sakarya 37.20 25.00
(Asagi Sakarya)

Kitahvya Porsuk 1.73 0.00

(Apagkiy Regjilattrii)

Eskisehir—-Alpu | Porsuk 10.50 3.00

(Raracasehir Regiilatorii)

Sevkatﬁwrﬂdahiéar Porsuk 3.42 3.42

Biger Porsuk 4.29 4,29

(Asag1 Porsuk)




TABLO 9.3 YILLIK ORTALAMA DEBI VE KURAK HAVA

300

DEBISI KARSILASTTRMASI

Sulamasuyu Cekilen
Istasyonlar ve/veya

Su Cekilmesinden Sonxa
Yatakta Kalan Debi m~/sn

Su Cekilmesinden S

=

Yatakta Kalan Debi m

Hesaplama Elementleri (1984-1985 Ortalamasi) (Kurak Hava)

SAKARYA

Seydisuyu Istasyonu 0.50 Yatak kuru
(11

Yukari Sakarya Sulamasi 7.1 2.00
[13]

Yarali Sulamasi 24.7 10.9
[27]

Kavuncu Sulamasi 29.5 10.0
[33]

Saricakaya Sulamasi 87.5 26.4
[127]

Karaagac Sulamasi 96.1 28.2
[141]

Pamukova Istasyonu 129.2 32.8

Asagi Sakarya Sulamasi 140.9 15.4°
[163]

PORSUK

Agacksy Istasyonu - 5.6 1.5
[371]

Eskigsehir-Alpu Sulamasz 6.2 5.6
[571

Sevkatiye Sulamasi 13.6 6.7
[76]

Biger Sulamasi 18.1 3.7

[93]




301

su kalitesi ©lglitlerinin ¢ok sayida yararli kullanimi ayni
yer ve zamanda gerceklestirme g¢abalarindan kaynaklanmakta-
dir. Oysa havza bazinda yapilan su kaynaklari ybnetiminde
Sakarya Havzasinda oldugu gibi ¢ogu kez akarsuyun belirli
kesimlerinden bir tek yararli kullanima hizmet verecek
planlamalar yapildigi goriilmektedir. (GONENG,E., SOZEN,S.,1989)

Cok sayida yararli kullanima gore yapilan su kalitesi si-
niflandirmalarinin bir diger sakincasi ise bhu kalitedeki
suyu saglayabilmek ig¢in kirletici kaynaklarda ekonomik ol-
mayan aritma sistemi wuygulamalarina vyol acgacak desar]j
standartlarinin uygulanma gerefidir. Bu durum yukaridaki
9.3.2 ve 9.3.3 nolu senaryolarda da acg¢ikg¢a vurgulanmistair.

Yukarida siralanan sakincalar nedeniyle, bu caligmada, su
kalitesi ytnetiminde, kirletici kaynaklarda ancak tekno-
lojik ve ekonomik olarak yapilabilir aritma sistemlerinin
igletilmesi ile saglanacak degarj standartlari uygulanmasi
ile, alici ortamin su kalitesinin belirlenmesi ve bu su
kalitesinin belirli yer ve zamanlarda daha ©nce planlanan
bir veya birkag yararli kullanima hizmet edip edemeyecegi-
nin arastiairailarak, sonu¢ta ya sinirli sayida kirletici
kaynakta daha gok yatirim yapalarak ileri aritma uygulan-
masi veya planlanan yararli kullanimlarin, olusan su kali-
tesine gbre degigtirilmesi vyaklasimi benimsenmigtir. Bu
yaklasimin esasi 6. Byliimde Sekil 6.1 de gosterilmektedir.
Benimsenen bu son yaklasim cgercevesinde hazirlanan senar-
yoya ait degerlendirme sonucglari Sekil 9.8 de verilmekte-
dir. Buna gire kirletici kaynaklarda Yonetmelikte verilen
degarj standartlarini uygulayarak su kaynaklari yonetim
projesinde belirlenen tiim yararli kullanimlara oldugu gibi
hizmet etmek olanaklldlr(Sekill9.11). Bu onemli sonucun tek istisnasi
nitrit parametresidir. Ancak ¢ok biiyiilk bir havza olan Sa-

karya Havzasinin hic¢bir aritma yapilmaksizin dogrudan igme

TD CQ
YTiksekdgretim Kurulu.
Dokiimantasyon Merkezi
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6zelligi tagiyan kaynak kesimlerinde bile bu parametrenin;
Yonetmelikte verilen blgiitleri asmasi, Olgiit olarak nitrit
parametresinin yeniden godzden gegirilmesini gerekli kil-
maktadir. Porsuk'ta bolgesel olarak farkli yararli kulla-
nimlarin gerek duyuldugu yerler Sekil 9.11 de gosterilmek-

tedir.



BOLUM 10. SONUGLAR

10.1 Sonucglar

Bir pilot proje olarak baslatilan "Sakarya Havzasinda Su Ka-
litesi Yonetimi Projesi" kapsaminda giiniimiize kadar ve bu tez
sirasinda siirdiiriilen calismalar degerlendirilerek asagidaki

sonuglara varilmistair:

1-0Onceki calismalarda ve bu caligmada farkli yillar igin ka-
librasyon, dogrulama ve duyarlilik analizleri sonucunda ge-
listirilen MODQUAL modelinin su kalitesi ytnetiminde gilive-
nirlik iTle kullanilacagi kanitlanmistir.

2-Sakarya Havzasinin demografik vyapisi arazi kullanimi ile
birlikte degerlendirilerek tarimsal etkinliklerin ve en-
diistrilesmenin hizla artmaya devam edecegi anlagilmistir.
Kentsel ve kirsal boyutta devam edecek olan geligmeyi ki-
sitlayacak etken, yeterli miktarda ve kullanimlara uygun
kalitede su saglanmasidir.

3-Porsuk Havzasinin su gereksiniminin biiyiik bir bdlimi, halen
veralta: su potansiyelinden karsilanmaktadir. Ancak gelecek-
te artacak olan kullanimlarin karsilanacagi kaynak Porsuk
Cayi oldufundan, akarsudaki su kalitesi biiyik 6nem tasimak-
tadir.

4-Porsuk Havzasi ic¢in belirtilen su kullanimlarindaki kisit-
lamalar Karasu Havzasi icin de gegerlidir.

5~Ankara Cayi Sakarya'ya karigtifi yerde Sakarya'mnin su kali-
tesinin kotiilesmesine: neden olmaktadir. Ankara kentinin kir-
1ilik yiikiini tasiyan bu akarsuda ivedi onlemler alinmasi ge-
rekmektedir.

6-5. maddeye benzer durum Sakarya'nin baska bir kirlenmig yan
kolu olan Carksuyu icin de sézkonusudur. Carksuyu Sakarya'-
va karistigi yerde Sakarya'min su kalitesinin bozulmasina
neden olmaktadir. Carksuyunda atiksu kontrolu amaci ile ©n-
lemler alinmalidir.

7-Sakarya Havzasinda giiniimiizdeki yararli kullanimlarin, Once-
1lik sirasina gore
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Tarimsal su temini
Yerlegim bolgelerine su temini
. Atiksularin uzaklastirilmasi
Hidroelektrik glic temini
Balikgilak
Gemi tasimacilaigi
olarak belirlenmesine ragmen gelecekteki sosyoekonomik degi-
simler uyarinca
Yerlegsim btlgelerine su temini
. Tarimsal su temini
Endistriyel su temini
Rekreasyon
. Su iriinleri iiretilmesi ve avlanmasi
. Hidroelektrik gii¢ temini
Atiksularin uzaklastirilmasi

Gemi tasimaciliga

seklinde oncelik sairalarinin degisecegi tahmin edilmektedir.
8-Porsuk Gayina cgesitli kirletici kaynaklardan giinde yaklasik
olarak
. 400 ton organik madde
18 ton azot
1 ton fosfor bosaltilmaktadair.
9-Havzadaki Baraj Gollerinin yiiksek besi maddesi konsant-
rasyonlari icermeleri nedeniyle otrofikasyon tehlikesi ile
karst kavgtyva olduklart belivlenmigtic.
10-Porsuk Gayinin halihazir su kalitesi kaynak, baral] gikig ve
mansap diginda hemen hemen hicbir wvararli kullanima uygun
degildir.
11-Yayili kaynaklarda ©nlem alinmasi sonucu Sakarya'nin menba
tarafinda 1. sinif su kalitesine ulasilabilmektedir.Diger bir
deyigle tarimsal etkinliklerin siirmesi halinde baska higbir
kirletici kaynak olmasa da 1. sinif su kalitesi gerceklesge-
memektedir.
12-Porsuk GCayinda kirlilige neden olan etkenlerin oncelikle
evsel ve endiistriyel desarj oldugu belirlenmig ve vyayili
kaynaklarda alinacak onlemlerin bu asamada Porsuk'un kali-

tesinin diizelmesine ¢&ziim getiremeyecegi saptanmistir.
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13-Sakarya havzasinda akarsu kaynaklarinda bile "Su Kirliligi
Kontrolu Yonetmeligi"nde tanimlanan 1. sinif su kalitesi
kosullari bulunmamaktadir. Bu nedenle su kalitesi yoOneti-
minde belirlenen yararli kullanimlara uygun olan 2. sainaf
su kalitesi esas alinmistir.

14~Porsuk'taki kirletici kaynaklarda sinirlamanin gozden ge-
¢irilmesi gerekmektedir. "Su Kirliligi Kontrolu Yolnetme-
ligi"nde tanimlanan desarj standartlarini uygulayarak Por-
suk Havzasi ic¢in su kaynaklari ydnetim projesinde belirle-
nen yararli kullanimlara uygun su kalitesi elde etmek o-
lanaklidar.

15-14. maddede varilan sonuca tek istisna nitrit parametresi
igcin Yonetmelikte tanimlanan 2. sinif su kalitesi sinirla-
masidir. Ancak Sakarya Havzasinda bulunan akarsularin kir-
lenmemis kaynak kesimlerinde bile bu parametrenin Yonet-
melik'te verilen @lgilitleri agmasi, 8lc¢iit olarak nitrit pa-
rametresinin yeniden gozden gecirilmesini gerekli kilmak-
tadir.

16—~ Havzada belirlenen tiim yararli kullanimlarin ayni anda
saglanabilmesi icin "Yo6netmelik"te verilen standartlar ye-
terli olmamakta, 6zellikle Porsuk'a degarj yapan kentler
ile Kiitahya Azot Fabrikasi ve Eskigehir Organize Sanayii-

nin ileri aritma uygulamasina gegmeleri gerekmektedir.

10.2 Tartisma

Glinlimiize degin yapilmig yasal diizenlemelerle su kirliliginin
'etkin bir gekilde onlenemedigi gorilmiistiir. Kirlenmenin on-
lenmesi ve zararli etkilerinin en aza indirgenebilmesi icgin
kirletici kaynaklarda etkin bir denetim programi uygulanmaszi
gerektigi anlasilmistir. Boyle bir programin basarisi ise yii-
riirlikteki yonetmelik ve tiiziiklerin uygulanabilirligine bag-
lidar. Alici ortam Ozelliklerinin tim yararli kullanim amag-
larini ayni anda karsilayacak kaliteye getirilmesi oldukga
zor bir segenektir. Ayrica yararli kullanimlar asamasinda gok

temiz su gerektirmeyen bir kullanim ig¢in su kalitesini yiik-
seltmek akilci bir ¢oziim olmayacaktir. Desarj ve alici ortam
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standartlari, so6z konusu alici ortamin kalite Olgiitleri be-
lirlenerek planlanan yararli kullanimlar ig¢in risk olustura-
cak sinir degerler dogrultusunda saptanmali, tiim alici ortam-—
lar ve desarjlar igin tek bir standart uygulanmamalidir. Bu
nedenle havza bir biitiin olarak ele alinmali ve planlanan kul-
lanimlar bazi oncelikler g&zoniinde bulundurularak yapilmali-
dir. Bu amagla havza bazinda hazirlanacak su kalite atlasi ve
amag¢lanan yararli kullanimlarin kargilastirmali degerlendir-
mesi, su kaynagindan en uygun sekilde yararlanmayil saglaya-
caktir. (Cevre kirliligini onleme konusundaki yaptirimlarin
hijkiimet politikalarindan bagimsiz olmasi bu alandaki uygula-

malarin daha koklii ve ileriye doniik olmasini saglayabilir.

9. Boliimde, 2872 sayili Cevre Kanunu kapsaminda 1988 vyilinda
¢ikan "Su Kirliligi Kontrolu Yonetmeligi'"nde belirlenen kali-
te siniflandirmalari esas alinarak hazirlanan senaryolar de-
gerlendirildiginde ,havza boyutunda teknik ve ekonomik .olarak
yapilabilir bir kirlenme kontrolu uygulanabilmesi igin cok
sayida yararli kullanimi ayni yer ve zamanda gerceklegtirme
istefinin yarattigi geligkili durumlara ¢oziim getirilmesi ge-
rekliligi ortaya ¢ikmisgtir. Ayrica, Havza boyutundaki Su Kay-
naklari Ydnetiminde, akarsu kaynaklarinin belirli kesimlerin-
den bir tek yararli kullanima gore planlamalar yapildiginin

gbzlenmesi sonucu

Su kalitesi yonetiminde oncelikle teknolojik ve ekonomik:.o-
larak yapilabilir aritma sistemlerinin isletilmesi ile sag-
lanacak degarj standartlari uygulamasi ile alici ortamin su
kalitesi belirlenerek,bdyle bir ©nlem sonucu saflanan su
kalitesinin, planlanan yararli kullanimlara uygunlugunun
arastirilmasa,

. Planlanan kullanimlar igin gereken su kalitesinin saglana-
mamas1i durumunda, oncelikler gtzoniinde bulundurularak, ya si-
sinirli sayida kirletici kaynakta daha fazla yatiraim gerek-

tiren ileri aritma teknolojilerinin uygulanmaszi,
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veya planlanan yararli kullanimlarin, teknolojik ve ekono-

mik olarak vyapilabilir aritma wuygulamasindan sonra alici

ortamda olusan su kalitesine gire degigtirilmesi

onerilmektedir.
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