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OZET

EFTENI HAVZASINDA SU KALITE YONETIMI

I¢me suyu ihtiyacinin kargilanabilecegi kaynaklarn; insanin yagamim kolaylagtirmak
amaciyla giristigi faaliyetler sonucu giderek kirlenmesi, kaynaklarin azalmasi veya
niiffus artigindan dolayr ihtiyaci kargilayamayacak olmasi insanlari, mevcut ve
potansiyel su kaynaklanmin etkin kullantmi ve korunmasina yonelik kapsamli ve
uzun vadeli ¢oziimler aramaya itmigtir Bu bakimdan su kalitesi yonetimi,
kaynaklarin etkin bir gekilde kullantmu ve korunmas: igin vazgegilmez olmustur.

Istanbul’un su ihtiyacim karsilamak amaciyla DSI tarafindan ‘uzun vadeli ¢6zim
olarak’ oOnerilen Biiyiik Melen Cay’mn da icinde yer aldif: havzadaki su
kaynaklarinin kalitesini yénetmek bu agidan 6nemlidir.

Caligmanin amacini dort ana baglik altinda toparlamak miimkiindiir:

¢ Biiyilk Melen Cayr’nin da iginde yer aldig: Efteni Havzas1’ min kimi 6zelliklerini
ortaya koyarak yapilan/yapilacak planlama, modelleme ¢aligmalarina veri
olugturmak,

o Efteni Havzasi’'nda su kaynaklanna gelebilecek olast kirletici  yiikleri
tammliamak,

o Efteni Havzas: iginde bulunan su kaynaklarimn kalitesini ortaya koymak,

o Efteni Havzasi’ nda su kalitesi yonetimi igin uygulanabilir bir yaklagim
gelistirmektir.

Bu amagla Boliim 2’te Efteni Havzasi’ min cografi, meteorolojik, hidrolojik, sosyal
ve ekonomik yap1 gibi kimi 6zellikleri 6zetlenmistir.

Bolim 3’te havza igindeki kirletici kaynaklar tammlanmig ve su kaynaklarina
gelebilecek olas1 kirletici yiikler yayili ve noktasal kaynaklar i¢in hesaplanmigtir.
Hesaplanan yiiklere endiistrilerden ve ¢op dokiim alanlarindan gelen yiikler dahil
edilmemigtir.

Boliim 4’te ise Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’ne gore havza iginde yer alan su
kaynaklarinin kalite siniflan1 belirlenmigtir. Kantitatif olarak Biiyiik Melen Cay1’m
etkileyen Kiigik Melen Cayr Kalite agisindan da Biyik Melen Cayr’m
etkilemektedir. Insan kaynakli kirlenme havza i¢inde bulunan biitiin yiizeysel su
kaynaklan igin s6z konusudur. Bu durumu Toplam Koli ve Fekal Streptokok
parametreleri gostermektedir. A, B, C, D grubu parametreleri agisindan regiilator
yerinde yapilan izleme ¢aligmalan bu suyun i¢gme suyu olarak kullamlamayacagim
gostermektedir. Ancak parametrelere tek tek bakildifinda, regiilator yerinde sadece
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Fosfor, Nitrit, Civa, Toplam Koliform ve Fekal Streptokok parametreleri agisindan
problem s6z konusudur.

Bolim 5°te ise Efteni havzasindaki su kaynaklannin kalitesinin yénetimi igin

havzada uygulanabilir bir yaklagim gelistirilmistir. Bu yaklagim gergevesinde model
gereksinimi ortaya konulmustur.
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SUMMARY

WATER QUALITY MANAGEMENT AT EFTENI CATCHMENT AREA

Pollution of the resources from which the need for potable water can be met as a
result of activities carried out by the human beings in order to make their lives easier,
running short of the sources or insufficient sources for needs due to population
increase directed people towards the researches into the comprehensive and long-
term solution concerning the protection and effective use of the present and potential
water resources. Because of these facts, water quality management became
mandatory for the protection and effective use of the resources.

Managing the water resources quality at catchment area where contains Big Melen
Stream that is suggested as 'long-term solution' by DSI in order to meet the future
potable water need of Istanbul is therefore, important.

The aim of this thesis can be grouped under four main title:

e to create data for planning, modelling has been made/to be made giving some
features of Efteni Catchment Area where contains Big Melen Stream,

e to identify the possible waste load endangers the water resources in the Efteni
Catchment Area,

e to identify the quality of the water resources in the Efteni Catchment Area,

e to develop an applicable approach to water quality management in the Efteni
Catchment Area.

For these purpose, some futures of Efteni Catchment Area such as geographical,
meteorological, hydrology, social and economical climate are summarised in the
section 2.

In the section 3, polluting sources are identified and possible waste loads coming
from point and diffuse sources towards water resources are calculated.

In the section 4, quality classification of the water resources in the catchment area
was made according to the Turkish Water Pollution Control Regulation. Smail Melen
Stream effects Big Melen Stream in both ways quality and quantity. The pollution
caused by human beings endangers all the surface water resources in the catchment
area. total coliform and fecal streptococci parameters show this fact. Monitoring
conducted in the pool on the parameters A, B, C, D shows that this water can not be
used as a potable water source. However when all the parameters are monitored one
by one, there is only a problem at the pool regarding phosphorus, nitrite, mercury,
total coliform and fecal streptococci.
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In the section 5, an applicable approach to water quality management in the Efteni
Catchment Area was developed. In the content of this approach, the need for
modeling is identified.



1.GIRIS
1.1 Calismanin Anlam ve Onemi

I¢me suyu ihtiyacimin kargilanabilecegi kaynaklarin; insamin yasamini kolaylagtirmak
amactyla girigtigi faaliyetler sonucu giderek kirlenmesi, kaynaklarin azalmasi veya
niifus artigindan dolayr ihtiyact karsilayamayacak olmas: insanlari, mevcut ve
potansiyel su kaynaklanmn etkin kullanimi ve korunmasina yonelik kapsamli ve
uzun vadeli ¢6ziimler aramaya itmistirr Bu bakimdan su kalitesi yoOnetimi;

kaynaklarin etkin bir sekilde kuilanimi ve korunmast igin vazgecilmez olmustur.

Istanbul’un su ihtiyacim karsilamak amaciyla DSI tarafindan “uzun vadeli ¢oziim
olarak’ 6nerilen Biyik Melen Cayi’min da iginde yer aldigi havza gerek bolgede
meydana gelen deprem dolayisiyla gerekse depremden once yapilan galigmalarla
yeniden planlanmaktadir. Yapilan bu planlamamin ‘yararli kullanimi’ igme suyu
olarak belirlenen Biiyiikk Melen Cay1 kalitesine yapacag etkileri ortaya koymak; yani

su kaynaklarinin kalitesini yonetmek bu agidan 6nemlidir.

1.2 Cahsymanim Amaci ve Kapsam
Caligmanin amacim dort ana baglik altinda toparlamak miimkiindiir:

» Biiyiik Melen Cay1’min da i¢inde yer aldig1 Efteni Havzasi’ nin kimi 6zelliklerini
ortaya koyarak yapilan/yapilacak planlama, modelleme c¢alismalanna veri

olusturmak,

e Efteni Havzasrnda su kaynaklarina gelebilecek olas1 Kkirletici  yiikleri

tanimlamak,



o Efteni Havzasi iginde bulunan su kaynaklarimn kalitesini ortaya koymak,

o Efteni Havzasi’ nda su kalitesi yOnetimi i¢in uygulanabilir bir yaklasim
geligtirmektir.

Bu amag ¢ergevesinde tezin kapsamini asagidaki ¢aligmalar olusturmustur:

e Ihtiyag duyulan verilerin tespiti,

e Verileri olugturan kurum ve kuruluglardan veri temini ve goriglerinin alinmasi,

e Veri analizleri ile kullamlabilir ve giivenilir bilgilerin elde edilmesi,

e Harita ¢aligmalan, topografik etiitler,

e Arazi kullamm planlarinin elde edilmesi ve degerlendirilmesi,

o Kirletici kaynaklarin tespiti,

e Kirletici kaynaklarin kategorizasyonu ile literatiirden birim atik yiiklerinin tespiti,
o Su kalite verilerinin istatistik analizleri ile degerlendirilmesi ve yorumlanmasi,

¢ Ulkemizde su kalitesi yonetimi igin uygulamalarin gozden gegirilmesi.



2. EFTENI HAVZASININ TANITILMASI
2.1 Genel Bilgiler

Biiyiik bir kismu Bolu, kiigiik bir kismi ise Adapazan iginde kalan Efteni Havzasi
giineyde ve batida Sakarya Nehri Havzasi ile sinirlanmig olup, kuzeyde Karadeniz ve
doguda Yedigollere kadar uzanmaktadir.

Tirkiye’nin en verimli ovalarindan Diizce Ovasi ile Bolu Dag1 Orman alanlar1 havza
icerisinde yer almaktadir. Bu ova ve orman alanlan havzadaki arazi kullanimlarin: da
sekillendirmektedir. Havza gerek sahili gerekse rekreasyon alanlan ile 6énemli bir

turistik merkezdir [1].

D-100 ve E- 80 (TEM) karayolu havza ig¢inden gegmektedir. Ayrica Akgakoca-
Kocasu arasinda Karadeniz’e paralel uzanan bir sahil yolu bulunmaktadir. E-80
otoyolundan ayrilan Diizce-Ak¢akoca yolu da Havza’nin giiney ve kuzeyini birbirine
baglamaktadir.

Havza sinirlan iginde bulunan yiizeysel su kaynaklari; Efteni Golii ve bu gole
dokilen Kiigiik Melen Cay1 ve bu ¢aymn yan kolu Asar Suyu, Aksu Deresi ve Ugur
Suyu ve golden cikarak Karadeniz’e dokiilen Biyik Melen Cay1’ dir. Denizden
yiiksekligi 118 m olan goliin yiizey alani; sular ¢ekildigi zaman 500 ha’a digmekte,
tagkin zamanlarinda ise 2550 ha’a kadar ulagmaktadir [2]. Efteni Havzast’ nin ve
havzadaki su kaynaklarinin konumu Sekil 2.1° de gosterilmigtir.

Havza iginde Diizce Ovasi’m sulamak amaci ile Kiigitk Melen Cayt tizerine kurulan
Hasanlar Baraji yer almaktadir. Hasanlar baraji enerji iretmek amaci ile de

kullanilmaktadir [2].
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Havza simrlar i¢inde Dizce’nin 20 km giliney batisinda Golyaka ilgesi sinirlan
icinde ve Efteni Goli kiyisinda Efteni Kaplicas1 (Haciyakup Kaplicasi) yer
almaktadir [3].

2.2 Jeolojik Yap:

Efteni havzasinin jeolojik yapisi1 Sekil 2.2°de verilmigtir. Bolgede Eosen tizerine
oturmus aliivyal ¢okeller hakimdir. Bu ¢okellerin kalinlifi 30 metreye ulagmakta
olup, killi silt ile siltli kum diizeylerinin ardalan istifi geklindedir [1].

Bolge aktif deprem kusag: iginde yer almaktadmr. Kabuk tabakasi altinda bulunan
magmanin su ve kati maddeleri 1sitmasindan dolayr Efteni Havzasi’nin da iginde
bulundugu bolge sicak su kaynaklari bakimindan zengindir [3].

Linyit madeni bélgenin en 6nemli yeraltt zenginligidir. Havza sinirlant iginde yer
alan Diizce ilgesinde de linyit rezervieri saptanmigtir. Bolgenin maden haritasi Sekil
2.3’de verilmigtir.

2.3 Flora ve Fauna

Efteni Havzast zengin bir orman alanma sahip olup genis ovalan icinde
bulundurmaktadir. Ormanlarda egemen agag tiirleri; kayn, giirgen, kestane, ithlamur,
disbudak, mese, kiz1laga¢, karaagac, kavak, koknar, ve sar1 cam’ dir. Diizce ovasi ve
dogusu, ormanin 6nemli oranda yok edildifi ve kiiltiir bitkilerinin egemenliginin
artigr bir bolgedir. Tutiin ekimine elverigli bu alanda ormanin azalmasina kargilik,
doguda Yigilca yoresinde ormanlar agirligim korumaktadir [2].

Bolgedeki zengin bitki ortiisii, ormanlar sulak alanlar ve gevreleri yaban hayatinin
dogal yagam ortamimi olugturmaktadir. Sazan, alabalik, tath su midyeleri, kurbaga,
kaplumbaga, yenge¢ gibi suda yasayan canlilar ile karabatak, yaban 6rdegi, yaban
kazi ve su tavugu gibi kanath hayvanlar yorenin ekolojik ortamina uyum saglamig
canhlardir [2].
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Ormanlik alanlar ise ayi, yaban domuzu, geyik, karaca gibi hayvanlarin yagamim
siirdiirmeye olanak vermektedir. Bunun yanminda kurt, tilki, tavsan, porsuk, kokarca,
gelincik, sincap, sansar gibi kara hayvanlarinin yaminda keklik, iiveyik, bildircin,
yaban 6rdegi, ¢il, toy, culluk, giivercin gibi kuglara bolgenin her yerinde rastlamak
miimkiindiir [2].

2.4 Arazi Kullammm

Tablo 2.1°de havza iginde kalan yerlesim yerlerindeki arazi kullammi verilmigtir.
Kocaali ilgesi i¢in arazi kullammu Sakarya Ili’nin arazi kullanimi kriter alinarak
hesaplanmustir. Sakarya Ili’nin; % 49°u tarim, % 43’ orman ve fundalik, % 3.5°i
¢ayir - mera ve % 4.5’1 tanim dig1 alandir [14].

Tablo 2.1 Havza igindeki Yerlesim Yerlerinde Arazi Kullammu [2]

Iige Adi Alan Tanm Orman ve Cayir ve Yerlesim
Alanm Fundalik Mera ve diger
(km®) (k) (km) (k) (km)
Bolu-Cilimli 91 62 13 11 5
Bolu-Gélyaka 187 70 113 1 3
Bolu-Yigilca 641 149 298 27 167
Bolu-Diizce 1014 409 451 33 121
Bolu-Cumayeri 87 59 25 1.5 1.5
Sakarya-Kocaali 282 138 121 10 13
Toplam 2302 887 1021 83.5 310.5
Yiizde Dagilim % 100 | %385 % 44.4 % 3.6 % 13.5




2.5 Meteorolojik Ozellikler

2.5.1 Genel iklim yapis:

Bolgenin gezici hava sistemlerinin etkisi altinda bulunmasi nedeni ile hava
sisteminin meydana getirdigi iklim ozelliklerini belirgin bir iklim tipinin iginde
degerlendirmek olduk¢a zordur. Bu nedenle bolge, Sekil 2.4’de verilen iklim
bélgeleri haritasindan da gorildiigi gibi, Akdeniz ve Karadeniz iklimleri arasinda bir
gecis Ozeliligini tagimakla birlikte karasal iklim oOzelliklerini’ de yansitabilmektedir.
Sonug olarak bolgede kig ve bahar aylari i1liman ve yagish gecerken yaz mevsimi
genellikle sicak ve kurak gegmektedir. Ancak bu 6zelik giineye dogru giderek
etkisini azaltmaktadir [1).

Havzanin meteorolojik karakterini ortaya koymak amaci ile DMI’den alinan Diizce
istasyonuna ait 1981-1999 yillan arasim1 kapsayan veriler kullanilmugtir. Diizce

istasyonunun konumu Sekil 2.5’de verilmistir.

2.5.2 Sicakhik

Diizce-Ak¢akoca-Yigilca gevresinde yillik ortalama sicaklik 13.6 °C’ dir. En diisiik
sicakliklara Aralik ve Mart aylar1 arasinda, en yiiksek sicakliklara ise Mayis ve

Agustos aylar arasinda rastlanmaktadir [2].

2.5.3 Giineslenme siddeti

Diizce meteoroloji istasyonundaki son 19 yillik giineslenme siddeti 6lgiimlerinin
sonuglar1 Tablo 2.2 de verilmigtir. Tablo 2.2’ de gorildiigii gibi giineslenme
siddetinin ayhik ortalamasi 8725.99 cal/cm®dk, en diisik oldugu Aralik ayinda
2824.04 cal/cm®dk, en yiiksek oldugu Agustos ayinda ise 18471.03 cal/cm®.dk
olarak gergeklesmigtir. Yillik giineslenme siiresi ise Sekil 2.6’da gérildiugi gibi 2250

saat ile 2500 saat arasinda degismektedir.
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2.5.4 Bagil nem

Bolge, tiim Karadeniz’ de oldugu gibi nemlidir. Havzanin meteorolojik karakterini
yansitmasi amactyla segilen Diizce istasyonunda Tablo 2.2 de gorildiigii gibi uzun
yillar ortalamast % 75.3 olarak gergeklesmistir. Uzun yillar aylik ortalama bagil
nemin en diisiik oldugu ay % 71 ile Haziran en, en biiyiik oldugu ay ise % 81.2 ile
Ocak ayidir.

Tablo 2.2 DMI Diizce Meteoroloji Istasyonunda Uzun Siireli Gozlem Sonuglart

Aylik Ortalama Aylik Toplam Aylik Toplam
Bagil Nem Giineslenme Siddeti Buharlagma
(%) (cal/em® dk) (mm)
Gozlem Periyodu 1981-1999 1983-1999 1981-1999
Ocak 812 3356.75 -
Subat 757 4716.59 -
Mart 7313 731822 -
Nisan 71.1 9551.76 75.4
Mayis 72.4 12156.64 107.4
Haziran 71.0 13273.85 1343
Temmuz 735 13410.43 148.9
Agustos 73.8 18471.03 139.0
Eyliil 74.0 9445.14 94.10
Ekim 78.2 6409.46 50.0
Kasim 79.0 3783.02 198
Aralik 80.3 2824.04 9.9
Ortalama 75813 8725.99 86.5
2.5.6 Riizgar

Akgakoca ve Diizce gevresinde hakim riizgar kis aylarinda lodos (SW), Mayis ve
Haziran aylarinda karayel (NW), Temmuz Agustos ve Eyliil Aylarinda poyraz (NE)
esmektedir [2].



2.5.7 Buharlasma

Diizce istasyonunda 1981 yilinda beri yapilan buharlagma 6lgiimleri sonuglarina gére
aylik toplam buharlagma ortalama 86.5 mm ve yillik toplam buharlasma ortalama
748.2 mm’ dir. Tablo 2.2’ de goriildiigii gibi 1981-1999 tarihleri arasinda yapilan
gozlemlere gore en yiksek aylik toplam buharlagma 148.9 mm degeri ile Temmuz
aynda goézlenmistir. Ocak, Subat ve Mart aylarinda ise buharlasma gézlenmemistir.
Toplam buharlagmanin aylara gére degisimi Sekil 2.7 de ve toplam buharlagsmanin

yillara gére degisimi ise Sekil 2.8” de verilmistir.

2.5.8 Yagis

Bityiik Melen Cay: vadisinin Diizce ile Karadeniz arasinda bir koridor islevi gérmesi
yagislarin bol olmasini saglamaktadir. Sekil 2.9°da uzun yillar elde edilen gozlemler
sonucu olusturulan yagis haritasinda bolgedeki yillik ortalama yagis yiiksekliginin

500 -1500 mm arasinda degistigi goriilmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda Diizce istasyonunda 1981-1999 yillar1 arasinda kaydedilen
yags verileri Tablo 2.3’ de verilmis, aylik ve yillik yagis ortalamalarinin degisimi ise
Sekil 2.10 ve Sekil 2.11°de gosterilmistir. Tablo 2.3°den de goriildiigi gibi yillik
ortalama yagis 822 mm’ dir. 1981-1999 yillar1 arasinda elde edilen verilere gore
toplam yagisin % 23” i ilkbaharda, % 16 s1 yazin, % 21 sonbaharda ve % 40’ 1 kisin

gozlenmistir.



Buharlasma (mm)

Ocak
Subat
Mart
Nisan
May
Haziran
Temmuz
Agustos
Eylul
Ekim
Kasim
Aralik

Aylar

Sekil 2.7 Diizce Istasyonunda 1981-1999 Yillar1 Arasinda Olgiilen Aylik Toplam
Buharlagmanin Degisimi
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$ekil 2.8 Diizee Istasyonunda 1981-1999 Yillari Arasinda Olgiilen Yillik Toplam
Buharlagmanin Degisimi
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Yagis (mm)

11508 £088§§43
Oazigggéamés

Sekil 2.10 Diizce Istasyonunda 1981-1999 Yillar1 Arasinda Olgiilen Aylik Toplam
Yagisin Degisimi

Yillik Toplam Yagis (mm)

Yillar

Sekil 2.11 Diizce Istasyonunda 1981-1999 Yillar1 Arasinda Olgiilen Yillik Toplam
Yagisin Degigimi



2.6 Sosyal ve Ekonomik Yap:

Efteni Havzasi’mn iginde bulundugu Bolu 1li cografi konum olarak tarm triinlerinin
yetistirilmesine ve hayvanciligin gelisimine imkan tanimaktadr. Efteni Havzasi’nda
bulunan yerlesimlerde ozellikle titiin, misir ve findik uretilmektedir. Bolge halk:
tanmin  yaminda hayvancilikla da ugrasmaktadir, Tavukguluk, aricilik, ipek
bocekeiligi ve kiigiikbas — biiyiikbag hayvan yetistiriciligi bolgede yapilmaktadir.

Havza icinde orman alanlarmin varlig: nedeni ile orman trtinleri isleyen fabrika ve

iskollart ok gelismistir.

Istanbul — Ankara karayolunun havza iginde gegmesi yore halkini tagimaciliga
Ozendirmis, ulagim imkanlarim gelistirmis ve ulasim sektoriiniin gereksinimi olan

yan sanayi ve kiigiik sanayi kuruluglarinin sayisini artirmigtir.

Diizce de bulunan Organize Sanayi Bolgesi, sanayici uyelere sagladigi avantajlar
bakimindan, ilgenin cografi konumu, biiyiik yerlesim yerlerine yakinligr, ulasim
kolaylig1, yasal ve biirokratik islemler icin tiim kurumlarin var olmasi nedeniyle

yatirimetlar i¢in 6zendirici niteliktedir [3].

Havza i¢inde Bolu iline bagli Cilimli ilgesi, Golyaka ilgesi, Diizce ilgesi’ne bagh
Kaynagslh Bucagi, Konuralp Bucagi ve Beykéy; Sakarya ili Kocaali ilgesine bagl
Ortakoy yer almaktadir. Sekil 2.12°de havza igindeki yerlesimler gosterilmistir. Ad
gegen il ve ilgelerin yiiz olgiimleri ve niifus yogunluklar1 Tablo 2.4° de verilmistir.
Tablo 2.5’ de ise havzada yer alan yerlegim yerlerinin 1997 yili nifuslar: verilmigtir.

Tablo 2.6°da ise 1997 niifusunun yerlesim yerlerine gore dagilimi verilmigtir.



20



Tablo 2.4 Efteni Havzast Igindeki Tlgelerin Yiizolgiimleri ve Niifus Yogunluklart

Iige Yiizolgiimii Briit Niifus Yogunlugu
km” kisi /km”
Bolu-Toplam 11051 51
Bolu-Cilimli 91 161
Bolu-Gélyaka 187 95
Bolu-Yigilca 641 32
Bolu-Diizce 1014 167
Bolu-Cumayeri 87 139
Sakarya-Toplam 4817 152
Sakarya-Kocaali 282 97

Tablo 2.5 Efteni Havzasinda Bulunan Yerlesimlerin 1997 Yil1 Niifus Degerleri [5]

Bolge Ad1 1990 1990 1990 1997 1997 1997 Yillik Niifus
Yii | YihKéy| Toplam Yii | YihK6y| Toplam Artis Hiz1
Sehir | Niifusu Niifus Sehir | Niifusu Niifus (1990-1997)
Niifusu Niifusu
Kisi Kisi Kisi Kisi Kisi Kisi %0
Bolu 203120 | 333747 | 536869 | 265052 | 287970 553022 4.17
Bolu-Cilimli 3717 12752 16469 3906 10690 14596 -7.79
Bolu-Golyaka 3931 16874 20805 5227 12466 17693 -15.65
Bolu-Yigilca 2939 19332 22071 3138 16849 19987 -15.22
Bolu-Diizce 61878 90448 152326 76038 92841 168879 10.38
Bolu-Cumayeri 5193 6770 11963 7567 4559 12126 1.90
Sakarya 297759 | 385302 | 683061 331431 | 400369 731800 9.65
Sakarya-Kocaali | 10131 18274 28405 13145 14192 27337 -5.58
Efteni Havzasi* | 87789 | 164450 | 252239 109021 | 151597 260618 4.59
*)Drenaj alant nifusu olarak toplam ilge nifuslan g6z oniine almmgtir.
Tablo 2.6 1997 Nifusunun Yerlesim Yerlerine Gére Dagilimi
Bolge Adi 1997 Yili Koy 1997 Yili Sehir Havza I¢indeki
Niifusunun Yiizdesi | Nifusunun Yiizdesi Pay1
Bolu-Cilimli 73 27 5.60
Bolu-Gélyaka 70 30 6.80
Bolu-Yigilca 84 16 7.70
Bolu-Diizce 55 45 64.8
Bolu-Cumayeri 38 62 4.60
Sakarya-Kocaali 52 48 10.5
Efteni Havzasi 58 42 100
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Efteni Havzasi’min iginde yer aldig1 Bolu ili Tirkiye’nin go¢ veren illeri arasinda yer
almaktadir. Bolu kirsal kesimi, hem Bolu kentsel yerlesimlerine hem de il digina gog
vermektedir. 1997 sayimu itibari ile havza igindeki kirsal niifusun kentsel niifustan
fazla oldugu goriilmektedir (Bkz. Tablo 2.5). Bolu ili kentsel niifusu ile ilgili yapilan
degerlendirmelerde; en fazla kentsel niifus artiginin 1985-1997 déneminde oldugu
bildirilmekte ve bu donemdeki artigin gerekgesi olarak imalat sanayinde, tarimda ve

ekonomide kaydedilen gelismelerin oldugu belirtilmektedir [2].

Tablo 2.7” de havza iginde yer alan ilgelerin gelecekteki niifus tahminleri verilmistir.
Gelecekteki niifus tahmini yapilirken niifusun 1990-1997 yilar1 arasindaki dogal
nifus artiy hizi ile arttigi kabul edilmistir. Ancak gelecekteki niifus tahminleri
degerlendirilirken; bolgede meydana gelen depremin ve depremin yol agtig

belirsizligin g6z 6niinde tutulmas: yararli olacaktir.

Tablo 2.7 Niifus Tahmini
Yil Drenaj Alani Niifusu (kisi)
1990 252239
1997 260618
2000 264319
2010 277038
2020 290370

Havza iginde yer alan bazi yerlesimlerde gesitli sektérlerdeki isgiiciiniin artig hizlari
Tablo 2.8’ de verilmistir. Tablo 2.8’de de goriildiigii gibi tarm ve madencilik sektéri

digindaki sektorlerde isgiiciinde bir artis s6z konusudur.
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Tablo 2.8 Havza Igindeki Bazi Yerlesimlerde Cesitli Sektorlerdeki Isgiiciinin Artig

Hizlan [2]
Cilimli Golyaka Yigilca Diizce
Tanm -0.09 -0.07 -0.06 -0.01
Madencilik -1.00 -0.08 -1.00 -0.03
Imalat 0.07 0.05 0.02 0.05
EGS 0.13 0.20 0.21 0.11
Ingaat -0.01 0.05 0.01 0.18
Ticaret 0.05 0.09 0.09 0.19
UHD -0.03 0.02 0.03 0.12 %
Mali&is. Hiz. 0.08 0.12 0.12 0.09 ‘
Eop. Hiz. 0.04 0.10 0.10 0.02 j
-0.02 -0.01 -0.01 0.04 ]

Bplam

Tablo 2.9°da ise havza iginde yer alan bazi yerlesimlerde isgiiciiniin  tarim,

madencilik, imalat ve EGS sektorlerindeki dagilim oranlari verilmigtir.

Tablo 2.9 Havza Igindeki Baz: Yerlesimlerde Isgiciinin Cesitli Sektorlere Dagilim

Orani [2]

Cilimli Yigilca Diizce
Tanm % 28.6 %32.9 %43
Madencilik % 0.00 % 0.00 % 0.10
Imalat %31.4 % 7.30 % 23.8
EGS % 0.40 % 0.90 % 0.40
Diger %39.6 % 58.9 % 71.4
LToplam % 100 % 100 % 100
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2.7 Hidroloji

Efteni Havzasi iginde yer alan yiizeysel su kaynaklari miktar agisindan incelenmistir.
Degerlendirmelerde kullamlan veriler EIE ve DSi’den temin edilmistir. EIE’nin
havzada bulunan izleme istasyonlarimin konumu Sekil 2.13’de DSI*nin ki ise Sekil
2.14’de verilmigtir. DSI tarafindan yapilan gozlemlerden elde edilen debiler anlik
debiler olup, su kalite ¢aligmalar ile birlikte numune alma aminda akarsularda
olgiilen debi degerlerini gostermektedir [6].

2.7.1 Biiyiik melen ¢ay:

Efteni Goliiniin ayagim1 olusturan Biiyiik Melen Cay1, Ugur Suyu, Asar Suyu, Kiigiik
Melen, Aksu ve Lahana Deresi sularini toplayarak Karadeniz’e bosaltmaktadir.
Efteni Goliniin kuzey batisinda gikarak giiney-kuzey dogrultusunda akan Biyiik
Melen Cayi, Lahana deresi ile birlestikten yaklagik 15 km sonra Karadeniz’e
ulagmaktadir.

Biyiikk Melen Cayi iizerinde hem EIE’nin hem de DSi’nin izleme istasyonlar
bulunmaktadir. Tablo 2.10° da yagis alam 1988 km’® olan 1302 nolu EIE izleme
istasyonunda (Efteni Gélii ¢ikis1), Tablo 2.11° de yagig alam 2174 km® olan 1340
nolu EIE izleme istasyonunda (Lahana deresi ile birlesme oncesi) elde edilen debi

gozlem sonuglan verilmistir.

Tablo 2.12° de ise 1991 yilindan 1997 yilina kadar gézlenmis olan aylik ortalama
akim degerleri, yags alanlart oraninca Bityiik Melen Regiilatérii yerine taginmigtir.
Biiyiik Melen Baraji’nin yagis alam 2317 km” dir [7]. Regiilatoriin, barajin 650 m
mansabinda inga edilmesi distiniildiiginden hesaplamada regiilatér ile baraj arasinda

kalan drenaj alant ihmal edilmistir.
1338 nolu Ortakdy Istasyonu’ nun yagis alam: 104.8 km?

1340 nolu Beyler Istasyonu’ nun yags alani: 2174 km?
Melen Regiilatorii’ niin yagis alani: 2317 km?
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104.8 km” +2174 km® = 2278.8 km” dir. 2317 km%2278.8 = 1.017. iki istasyonun
akim degerleri toplanip 1.017 ile garpilarak, Biiyik Melen Regiilatérii yerinde, 7 yil
siresindeki aylik ortalama akim degerleri bulunmustur. 81 ay siiresince gozlenmis

olan akimlarin ortalamasi 51.67 m*/sn olarak hesaplanmustir.

Tablo 2.10 Bityik Melen Cay: Yakabast Mevkii Aylik Ortalama Akim Degerleri
(m*/sn)

Aylar 1991 | 1992 1993 1994 1995 1996 1997 Ort.
Ocak 21.40 | 42.40 | 43.90 | 22.40 | 97.80 | 41.70 | 52.90 | 46.07
Subat 83.70 | 52.80 | 60.50 | 37.20 | 51.80 | 50.50 | 63.00 | 57.07
Mart 61.10 | 86.00 | 83.70 | 31.50 | 73.20 | 68.20 | 63.90 | 66.80
Nisan 60.00 | 122.0 | 71.90 | 21.70 | 97.60 | 86.80 | 153.0 | 87.57
Mayi1s 4230 | 47.60 | 43.10 | 20.30 | 38.10 | 32.30 | 7430 | 42.57
Haziran | 53.50 | 21.10 | 15.30 8:25 12.50 | 17.10 ;| 29.00 | 22.39
Temmuz | 42.90 | 23.00 | 6.82 4.39 24.10 9.2l 12.00 | 17.49
Agustos | 12.20 | 12.30 | 19.80 4.33 895 6.12 78.20 | 20.27

Eylil 16.30 | 9.34 8.66 3.53 9.88 907 22.70:4 11.35
Ekim 1230 | 1090 | 7.94 10.20 | 13.90 | 34.90 - 15.02
Kasim 12.00 | 26.50 | 20.00 | 40.80 | 30.40 | 17.90 - 24.60
Aralik 41.50 | 49.60 | 3420 | 82.60 | 49.90 | 31.30 - 48.18
Ort. 38.27 | 41.96 | 34.65 | 23.93 | 4234 | 33.76 | 61.00 | 3828

Ta?lo 2.11 Buyik Melen Cayr Beyler Mevkii Aylik Ortalama Akim Degerleri
(m’/sn)

Aylar 1991 {1992 1993 1994 1995 1996 1997 Ort.

Ocak 29.00 | 60.20 | 62.60 | 33.00 | 126.0 | 53.80 | 60.70 | 60.76
Subat 121.0 | 77.60 | 8430 | 53.20 | 67.50 | 63.30 | 77.70 | 77.80
Mart 8570 | 118.0 | 112.0 | 47.40 | 92.60 | 8230 | 73.50 | 87.36
Nisan 79.10 | 161.00 | 95.10 | 32.20 | 1150 | 99.40 | 205.0 | 112.40
Mayis 53.60 | 63.20 | 59.10 | 26.00 | 4330 | 35.80 | 96.80 | 53.97
Haziran | 71.00 | 33.10 | 22.20 | 10.70 | 1530 | 19.70 | 34.30 | 29.47
Temmuz | 61.90 | 3340 | 9.59 5T 2630 | 11.40 | 12.70 | 22.98
Agustos | 13.80 | 1520 | 26.90 12 10.20 7.70 1250 ' 2913
Eyliil 20.40 | 11.20 | 11.70 5.06 10.90 | 1090 | 2450 | 13.52

Ekim 15.20 | 15.80 9.54 13.00 | 16.30 | 43.30 - 18.86
Kasim 17.80 | 36.00 | 29.00 | 53.90 | 3530 | 18.20 - 31.70
Aralik 60.40 | 63.80 | 43.70 | 111.0 | 60.10 | 36.30 - 6255
Ort. 5241 | 5738 | 47.14 | 33.01 | 51.57 | 40.18 | 78.91 | 50.04
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Tablo 2.12 Melen Regiilatorii Yerindeki Aylik Ortalama Akim Degerleri (m’/sn)

Aylar 1991 | 1992 1993 1994 1995 1996 1997 Ort.

Ocak 32.56 | 65.64 | 67.77 | 36.11 | 134.43 | 57.94 | 66.17 | 65.80
Subat 130.80| 83.93 | 89.33 | 58.40 | 70.66 | 65.68 | 83.36 | 83.17
Mart 89.87 | 126.13 | 116.76 | 50.27 | 98.84 | 90.86 | 78.84 | 93.08
Nisan 83.07 | 16596 | 97.79 | 33.65 | 120.11 | 103.48 | 215.99 | 117.15
Mayis 56.09 | 6499 | 60.94 | 27.15 | 44.58 | 37.04 | 9938 | 55.74
Haziran | 74.02 | 3505 | 22.88 | 11.38 | 15.90 | 20.56 | 35.29 | 30.73
Temmuz | 64.15 | 35.66 | 9.93 5409 27020 | 1ICRTL [ 13,09 | -23.94
Agustos | 14.29 | 1587 | 27.65 531 10.51 8.03. | 132775 | 30.63
Eylil 21597 155 |'12:22 521 1138 | 11.27 | 2547 | 14.10
Ekim 16.51 | 16.66 | 9.92 16.02 | 17.28 | 4595 0.00 17.48
Kasim 21.39 | 3828 | 31.98 | 61.23 | 37.52 | 19.04 | 0.00 29.92
Aralik 68.88 | 68.05 | 46.51 | 119.84 | 63.04 | 41.45 0.00 58.25
Ort. 56.10 | 60.65 | 49.47 | 3586 | 54.28 | 42.76 | 62.53 | 51.67

Sekil 2.14, Sekil 2.15 ve Sekil 2.167da ise sirasiyla Yakabasi Mevkii, Beyler Mevkii
ve Melen regiilatorii yeri igin elde edilen debi siireklilik egrileri verilmistir. Sekil
2.17°de ise Yakabasi, Beyler ve Melen regiilatérii yerindeki debinin zamanla

degisimi verilmigtir.
2.7.2 Kiigiik melen ¢ay1

Baba Dag1 eteklerinden dogan Kiigiikk Melen Cay: Yigilca ilgesinden gegerek
Hasanlar Baraji’na dokilmektedir. Genel dogrultusu kuzeydogu-giineybat1 olan gay
Diizce’nin kuzeyinden gecerek Efteni Goéliine ulagmaktadir. 1995-1999 tarihleri
arasinda DSI 3. Bolge Mudirligi’nce Diizce ¢ikisinda (Yenitagkoprii Mevki)

yapilan debi izleme ¢aligmalarindan elde edilen veriler Tablo 2.13°de verilmistir.

2.7.3 Aksu deresi

Diizce’nin giineyindeki daglardan ¢ikan Aksu Deresi dnce battya sonra doguya dogru
akmakta ve Efteni Golii’ne dokiilmektedir. 1991-1997 yillan arasinda EIE tarafindan
yapilan debi izleme ¢aliymalarinin sonuglart Tablo 2.14’de verilmistir. 1339 nolu

izleme istasyonunun yagis alant 105.2 km? dir.
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Yakabagi Mevkiinde Ayhk Ortalama Debi Siireklilik Egrisi

Debi m®/sn

o85888
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Zaman Yiizdesi

Sekil 2.15 Yakabagt Mevkii Aylik Ortalama Debi Sureklilik Egrisi

Beyler Mevkiinde Aylik Ortalama Debi Siireklilik Egrisi
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Sekil 2.16 Beyler Mevkii Aylik Ortalama Debi Stireklilik Egrisi

Melen Regiilatorii Yerinde Ayhk Ortalama Debi Siireklilik Egrisi

Debi m3/sn
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Zaman Yiizdesi

Sekil 2.17 Melen Regiilatorii Aylik Ortalama Debi Siireklilik Egrisi

29



TwiSIZa( p[UBWEZ UUIGa(] BPUIAE) USIOIN yNADg 81'Z [M0§

00°08

00°001

us/ w 1goQq

00°0S1T

00'00T

- 00°0ST

IDIASN $BqENBXA  IDJASN] JOJAOE] —m— 1G] PWB[ELIQ) IQIE[NTOY USRI —a—

30



Tablo 2.13 Kiigiik Melen Cay1 Anlik Debi Degerleri (m?/sn)

Aylar 1995 1996 1997 1998 1999 Ort.
Ocak 103.66 6.01 4.75 - - 38.14
Subat - - - - - -
Mart 56.10 28.60 35.64 10.26 35.60 33.24
Nisan - - - - - -
May1s 5.33 8.57 13.02 - - 8.97
Haziran - - - 9.00 6.29 7.65
Temmuz 11.94 6.38 5.63 - - 7.98
Agustos - - - - - -
Eyliil 5.98 4.51 11.52 3.08 - 6.27
Ekim - - - - - -
Kasim 5.09 10.48 12.10 - - 9.22
Aralik B - - 12.43 - 12.43
Ort. 3135 10.76 13.78 8.69 20.95 17.10
Tablo 2.14 Aksu Deresi Aylik Ortalama Debi Degerleri (m*/sn)

Aylar 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 Ort.
Ocak 2:64 18I | 41951 3102 |176.32 3.17 4.88 3.40
Subat 2.67 1| 1.65.| 2500 | 2.45 [ 4.52 4.47 2.10 2:.91
Mart 6.64 | 3.54 | 649 | 508 | 6.72 4.43 2.50 5.06
Nisan 7.88 172 13.4 5.54 9.35 9.48 1.5 10.62
Mayi1s 383001 [S108 (105105 72T 4.56 12:1 7.39
Haziran | 4.56 | 333 | 2.69 | 144 | 2.26 2.54 3.69 2.93
Temmuz| 3.02 | 3.09 | 1.12 |, 097 | 2.34 1.67 1.58 1.97
Agustos | 1.23 | 191 | 3.20 | 0.88 [ 1.25 1.14 4.25 1.98
Eyliil L3041 17 G000 [ R 08 HaTI Nl 33 1.15 1139 1.18
Ekim 098 | 1.86 | 0.87 | 201 | 1.82 .07 - 2.10
Kasim 165 |=2:65 12300 | 543 | 2:09 2.61 - 2.79
Aralik 236 | 2.88 | 440 | 4.11 | 4.31 5.46 - 3.9
Ort. 324 | 427 | 423 | 290 | 4.13 3.81 4.88 3.85
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2.7.4 Asar suyu

Bolu Dagi’'nin kuzey batisindaki Menekseli tepe ve Otlu tepenin giineyinden
dogmaktadir. Cerkez, Kanlibalikei, Cakilsuyu, Akbaglik, Onbagi, Dikilitas,
derelerinin katilimi ile Diizce’ye ulasmakta ve Tagképri koyii civarinda Kiigik
Melen Cayi’na karigmaktadir.

2.7.5 Ugur suyu

Dogu-bati dogrultusunda, Asar Suyunun giineyinden ona paralel olarak akan Ugur
Suyu Efteni Goli'ne dokilmektedir. 1995-1999 tarihleri arasinda DSI 3. Bolge
Miidiirligi’nce Ugur Suyu’nda yapilan debi izleme ¢alismalarindan elde edilen

veriler Tablo 2.15” de verilmistir.

Tablo 2.15 Ugur Suyu Anlik Debi Degerleri (m*/sn)

Aylar 1995 1996 1997 1998 1999 Ort.
Ocak 18.17 397 3.23 - - 8.46
Subat - - - - - -

Mart 19.47 313 5.62 5.04 6.98 8.05
Nisan - - - - - -

Mayis 3.02 3.60 4.79 - - 3.80
Haziran - - - 3.51 121 2.36
Temmuz 3.54 2.18 1423 - - 2732
Agustos - - - - - -

Eylil 1.42 235 1.18 0.07 - 1.26
Ekim - - - - - -

Kasim 4.37 1.33 3.67 - - 3712
Aralik - - - 2.97 - 297
Ort. 8.33 2.76 3.29 2.90 4.10 4.27
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2.7.6 Lahana deresi

Lahana Deresi’nde EIE tarafindan 1991-1997 tarihleri arasinda 1338 nolu izleme
istasyonunda yapilan debi gozlemlerinin sonuglari Tablo 2.16’da verilmistir. 1338

nolu istasyonun yags alam104.8 km? dir.

Tablo 2.16 Lahana Deresi Aylik Ortalama Debi Degerleri (m*/sn)

Aylar 1991 | 1992 1993 1994 1995 1996 1997 Ort.
Ocak 3.02 | 434 4.04 2.51 6.18 307 4.36 395
Subat 7.61 493 3.54 422 1.98 4.20 4.27 4.39
Mart 2.67 | 6.02 2.81 2.03 4.59 7.04 4.02 4.17
Nisan 2.58 2:19 1.06 0.89 3.10 235 7.38 2.79
Mayis JESS 0.70 0.83 0.69 0.53 0.62 0.92 0.84
Haziran | 1.78 1.36 0.30 0.49 0.34 0.52 0.40 0.74
Temmuz | 1.18 1.66 014 0.12 037 0.28 0.15 0.56
Agustos | 0.25 0.40 0.29 0.10 0.14 0:19 553 0.99
Eylil 0.83 0.16 0.32 0.06 0.29 0.19 0:55 0.34

Ekim 1.03 0.58 0.22 2.75 0.69 1.88 - L.19
Kasim 3.23 1.64 2.45 6.31 "59 0.53 - 2.62
Aralik 7:33 3.0 2,03 6.84 1.89 4.46 - 4.28
Ort. 276 | 226 1.50 225 1.81 212 3.06 2.24

Bu hidrolojik verilerden hareketle asagidaki degerlendirmeleri yapmak miimkiindiir:

e Biyiik Melen Cayr’n1 akim agisindan kabaca ii¢ devreye ayirmak miimkiindiir.
Birinci devre Subat, Mart, Nisan, Mayis aylarini kapsamaktadir. Bu devrede
1991-1997 yillar1 arasindaki ortalama akim regiilator yerinde 87.29 m*/sn olarak
gergeklesmektedir. Ikinci devre Haziran, Temmuz, Agustos, ve Eylil aylarini
kapsamaktadir. Bu devrede 1991-1997 yillar1 arasindaki ortalama akim regiilator
yerinde 23.38 m’/sn olarak gergeklesmistir. Uciincii devre ise Ekim, Kasim,
Aralik ve Ocak aylarinin kapsamaktadir. Bu devrede 1991-1997 yillan arasindaki

ortalama akim regilator yerinde 51.41 m*/sn olarak gerceklesmistir.
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e Biyik Melen Cayr’ni besleyen asil kol Kiigitk Melen Cayr’ dir. Her ne kadar
Kigik Melen Cayr izerinde EIE’ nin bir izleme noktasi yoksa da bu
degerlendirmeyi yapmak miimkiindiir. Ciinkii 1991-1997 yillant arasinda yapilan
izleme caligmalan Aksu Cay’ nda akimin ortalama 3.85 m’/sn oldugunu
gostermektedir.

¢ Bolgede yer alti suyunun 6nemli miktarlarda oldugu cesitli kaynaklarda dile
getirilmektedir. Ancak miktar olarak Biiyik Melen Cayr’ na ve diger caylara
yeraltt suyu katkisimn ne oldugu bilinmemektedir. Bu katkiy1 kabaca
tanimlayabilmek igin: 1992-1996 yillar1 arasinda énemli bir yagisin olmadigi ve
buharlasma kaybmin olmadigi kabul edilerek Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda EIE Yakabag1 Istasyonu ve Beyler istasyonu arasindaki debi fark:
alinmis ve bu fark yer altt suyu katkisi olarak tammlanmugtir. Bu iki istasyon
arasinda onemli bir noktasal desarjin da olmadig: kabul edilmistir. Iki istasyon
arasindaki drenaj alam fark: 186 km*” dir. Birim YAS katksi ortalama 0.15 L/sn-

ha olarak hesaplanmistir. Sonuglar Tablo 5.1°de verilmigtir.

Tablo 2.17 Biiyiik Melen Cayma Yeralt: Suyu Katkisi Hesab1

1992-1996 1992-1996 1992-1996
Temmuz Ay Agustos Ayt Eyliil Ayi
Ortalama Debisi | Ortalama Debisi Ortalama Debisi
m*/sn m’/sn m*/sn
Yakabas Isatasyonu 13.50 10.30 8.10
Beyler Istasyonu 17.25 13.02 10.06
Yeralt1 Suyu Katkis 3.75 2.72 1.96
(L/sn/ha)
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3. KIRLETICI KAYNAKLAR VE ATIK YUKLERI

3.1 Kirletici Kaynaklar

Bir yiizeysel su kaynagmnin su kalitesi kendisini besleyen havzadan gelen kirletici
kaynaklarin tir ve miktanyla yakindan ilgilidir. Bu nedenle su kaynagina gelen
kirletici maddelerin belirlenmesi su kalitesi yonetimi g¢aligmasinda biiyik 6nem
tagimaktadir. Bu boliimde asagida verilen kirletici kaynaklardan gelen ve dogrudan
veya dolayh yollarla su kaynagina ulagan atik yiikleri belirlenmeye galigtimigtir.

Efteni Havzasinda su kaynaklarina gelen kara kokenli kirletici kaynaklar;

» Noktasal Kaynaklar
Evsel kirletici kaynaklar
Endiistriyel kirletici kaynaklar
o Yayili Kaynaklar
Tarim ve orman alanlar
Yerlesim alanlar1 yagis sular drenaji
Karayollar
Kat1 atik depo ve dokme sahalarindan sizmalar

olarak siiflandirilabilir.

3.2 Noktasal Kaynaklar
3.2.1 Evsel kirletici kaynaklar

Efteni Havzasi i¢inde yer alan yerlesim alanlarindan kaynaklanan evsel nitelikli
atiksularin; higbir onlem alinmadig: takdirde su kaynaklarina verebilecekleri olasi

BOI;s, Toplam N ve Toplam P yiikleri Tablo 5.1°de verilmigtir. Atik yiikleri niifuslara

35



goére su toplama alam iginde agagida verilen birim kirlilik yiikleri kabul edilerek
hesaplanmugtir [8]:

BOIs  : 50 gr/kisi /giin
Top. N : 8 gr/kisi/giin
Top.P  : 3 gr/kisi/giin

Tablo 3.1 Efteni Havzasinda Evsel Atiksulardan Kaynaklanan Kirlilik Ytkleri
(kg/giin)

Yillar 1990 1997 2000 2010 2020
Niifus 252239 260618 264319 277038 290370
BOI;s 12612 13031 13160 13852 14519
Toplam N 2018 2085 2115 2216 2323
Toplam P 757 782 793 831 871

3.2.2 Endiistriyel kirletici kaynaklar

Efteni Havzasi’'nda mevcut ve kurulmakta olan endiistri tesisleri ile ilgili olarak
yeterli bilgiye ulagilamamig dolayisiyla endistriyel kirletici kaynaklar tespit
edilememistir. Ancak oOzellikle Diizce bolgesinde yogunlagsan sanayi tesislerinden

kaynaklanan kirletici yiiklerinin 6nemli boyutlarda oldugu belirtilmektedir [9].

Diizce ilgesinde faaliyette bulunan sanayi kollar1 arasinda Otomobil Yan Uriinler
Sanayi, Cam Sanayi, Gida Sanayi, Tekstil Sanayi, Ila¢ Sanayi, Orman Uriinleri
Sanayi bulunmaktadir [10].

Bunlarin yam sira D-100 ve E-80 karayolu boyunca yer alan dinlenme tesisleri ve
benzin istasyonlar1 da dnemli kirletici kaynaklar1 arasindadir. Dinlenme tesisleri ve
benzin istasyonlar1 atiksularmi ya foseptiklerde biriktirmekte yada dogrudan havza
icinde bulunan Asar Suyu’na birakmaktadir [9].
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3.3 Yayil: Kaynaklar
3.3.1 Tarim ve orman alanlar

Efteni Havzasi’nda tannm amagl arazi kullanimi yaklagik olarak 88700 ha ve orman
alani ise yaklasik 102100 ha’dir. Dolayisiyla tanm ve orman alanlarindan 6zellikle
giibre kullammlarina bagh azot ve fosfor yikleri ile pestisit kullammina bagl
zehirlilik yiikleri havzada 6nemli kirletici kaynaklar arasinda yer almaktadir.

Pestisitler dogrudan toprak igine veya yiizeyine uygulanmaktadir. Bitki izerine atilan
ilacin 6nemli bir kismi topraga diiger. Bu ilaglar; toprak tipi, ¢6ziinebilirlik, kahcilik,
ve iklim kosullarina bagh olarak toprak iginde zamanla hareket edebilmektedirler.
Havzalarda pestisit kullamm sonucu, toprakta sizilerek veya yiizeysel akisla su
ortamina ulagabilecek pestisit yiklerinin neden olabilecegi en Onemli parametre
zehirlilik ve toksisite’ dir. Pestisitler zehirlilik degerlerine gore siniflandinlmigtir.
Zirai Miicadele Ilaglart Toksikolojik Siniflandirmaya Ait Yonerge de pestisitler
zehirlilik agisindan dort sinifta toplanmugtir. Bu simflandirmada LDsy degeri baz
alimnmgtir. LDso degeri, bitkilerin hastalilk ve zararhlardan korunma veya
kurtanilmasinda bizzat etki yapan maddeler, deneme si¢anlanina agiz yoluyla bir
defada verildi§i zaman, bunlarin % 50 sini 6ldiiren ve deneme hayvanimn viicut
agirh@inin her kilogramu i¢in miligram olarak ifade edilen o ilacin etkili madde
miktan olarak aciklanmaktadir [11].

Havzada mevcut tanm alanlarinda kullanilan pestisitlerin kesin verilerini toplamak
miimkiin olmamistr. Ancak 1993 yili Istanbul Ili birim alan bagina 3.88 kg-lt/ha
degeri [1], Istanbul’ un havzaya yakinlif1 nedeniyle bu havzada kullamlan pestisit
miktarim hesaplamakta kullanilmigtir. Kullamlan pestisitlerin zehirlilik dereceleri ve
stniflandirmalan Efteni Havzas: i¢in; Istanbul’'un Mevcut ve Potansiyel Igmesuyu
Kaynaklarimin Korunmas: Projesi II. Ara Raporu adli ¢aligmada Sapanca Havzasi ile
aym alinmugtir. Bu ¢aliyma kapsaminda da aym degerler kullamlarak havzadaki
pestisit kullantm miktan hesaplanmis ve pestisitlerin toksikolojik simflandirmalan ve

dagilimlar1 Tablo 3.2°de verilmisgtir.
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Tablo 3.2 Efteni Havzasi’nda Toksikolojik Simflandirmaya Gore Kullamm
Miktarlar1 Bazinda Pestisit Dagilimlar

Toplam Kullamm Simif 1 Simf 2 Simf 3 Simif 4
(kg-L/yil) (kg-Liyil) (kg-Liyil) | (kg-Liyil) | (kg-Liyil)
3.88*88700=344156 34416 75714 125617 108409
% Dagilim 10 22 36.5 31.5
Alict Ortama Gelecek | 110130 kg-it/yil (Siuf 1 ve Simf 2)

Yik

Tanm ve orman alanlarindan 6zellikle giibre kullanimlarina bagli azot ve fosfor

yiikleri de 6nemli yayili kaynaklar arasindadir.

Tablo 3.3’de tanm ve orman alanlarindan kaynaklanan birim kirletici yiikler
verilmigtir. Tablo 3.4’de ise birim yiikler yardim: ile hesaplanan kirletici yiikler

verilmistir.

Tablo 3.3 Yerlesim Alanlar1 Disinda Kalan Alaniarda Birim Kirletici Yiikler [11]

Alan Cinsi Toplam N Toplam P
(kg/ha.yil) (kg/ha.y1l)
Orman Alanlar 2 0.05
Tarim Alanlan 5 0.10
Yesil Alanlar 10 0.30
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Tablo 3.4 Yerlesim Alanlar1 Diginda Kalan Alanlardan Kaynaklanan Kirletici Ytukler

Alan Cinsi Alan | Toplam N | Toplam P | Zehirlilige Neden
(ha) (kg/iy) | (kg/yl) | Olan Yiik (kg/yil)

Orman ve Fundalik Alan | 102100 | 204200 5105 -

Tanm Alanlan

a) Pestisit Kullanim 88700 110130

b) Giibre Kullamimi 88700 443500 88700

Yesil Alanlar 8350 83500 2505

Toplam Yiik (kg/yl) 731200 16480 110130

Toplam Yiik (kg/giin) 2003 45 307

3.3.2 Yerlesim alam yagis sular: drenaji

Tablo 3.5°de yerlesim alanlarinda yagig sularinin toplam azot ve fosfor birim yiikleri
[1] ile birlikte Efteni Havzasi’nda yaklagik 32550 hektarlik kentlegsen ve sanayilesen
alana karg1 gelen toplam kirletici yiikler verilmistir.

Tablo 3.5 Yerlesim Alanlan Yagis Sularmin Kirlilik Yiikleri

Birim N Yiiki Birim P Yiikii Toplam N Yiikii Toplam P Yiki
3 kg/ha-yil 0.5 kg/ha-y1l 97650 kgfyil 16275 kg/yil
267.5 kg/giin 44.6 kg/giin
3.3.3 Karayollar:

Havza ig¢inden gegen D-100 ve E-80 karayolu hem su kaynaklari i¢in hem de tanm
alanlar igin 6nemli bir kirletici kaynaktir,

Motorlu tagitlar basta egzost gazlanyla olmak iizere, motor yaginin yanmasi ve
lastiklerin asfalt tizerinde siirtinme ve aginmasi ile ortama 6nemli miktarda agir
metal birakmaktadirlar. Benzinde vuruntuyu 6nlemek igin petrole kursun tetra etil’in
katilmasi, motor yaginda ve tekerleklerde Kadmiyum (Cd) ve Cinko’nun (Zn)
bulunmas: yukarda dile getirilen gerekgelerden dolay: kirlilige yol agmaktadir. Agir
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metal kirliliginden bagka karayollarinda buz ¢ozicii kimyasal maddelerin
kullamlmasi, yol yiizeyinde motorlu araglardan sizan yakit ve yag birikintileri 6nemli

birer kirletici kaynaktir [12].

Bu ¢aliyma kapsaminda karayollarindan kaynaklanan; gerek atmosferde taginma yolu
ile gerekse yags sulan ile su kaynaklarina gelen kirletici yiikler miktar olarak ortaya

konulamamustir.

3.3.4 Cop toplama alanlar

Eftent Havzasi’nda Asar Suyu drenaj alam iginde bolgedeki belediyelere ait iki tane
diizensiz ¢op depolama alam mevcuttur. Bunlardan birisi Kaynasli Belediyesi’ne ait
Asar Suyu’ nun 15. km’ sin de yer alan ¢op depolama alani, digeri ise Doganl1
mevkiinde yer alan Diizce Belediyesi’ne ait ¢op depolama alamdir. Bu ¢6p depolama
alaminda ¢oplerin niteligine bakildifinda organik atiklar, madeni yaglar, insaat
attklar1 ve hastane atiklarinin yer aldig: belirtilmektedir. Diizce Belediyesi Doganli’
daki ¢6p depolama alamna 1992-1997 yillant arasinda ¢op dékmiistiir. Kaynagh
Belediyesi ise ¢op dokmeyi siirdiirmektedir [9]. Havza iginde bulunan diger yerlesim
bolgelerinin kat1 atik sorununu nasil ¢6zdigi konusunda herhangi bir bilgiye

ulagilamamigtir.

Bilindigi gibi yagis sulan ile birlikte ¢6p sizinti sularinin yeraltt ve yeristii su
kaynaklarim kirletecegi bilinen vahgi dokiim alanlarinin havzalan tehdit edebilme
olasithgr bulunmaktadir. Ancak. bu alanlarda birikmis olan kat1 atik miktarlan
bilinemediginden, yiik bazinda kirlilik degerleri hesaplanamamustir.

3.4 Toplam Kirletici Yiikler ve Degerlendirme

Efteni Havzasi’nda kara kokenli kaynaklardan olusan onemli kirletici yiiklerin
toplamu Tablo 3.6°da verilmistir. Ancak Tablo 3.6 da verilen degerlere
endiistrilerden, ¢op dokiim alanlarindan ve karayollarindan kaynaklanan yiiklerin
dahil olmadig1 unutulmamalidir.
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Tablo 3.6°da gorillece@i gibi halihazir durumda havzada toplam kirlilik yikiinin
o6nemli kismn noktasal kaynaklardan gelmektedir. Azot yiikii dagilimina bakildiginda
noktasal ve yayih kaynaklardan gelen yiikler yan yariya paylasgilmigtir. Fosfor yiikii
ise % 90’ 1 asan oranda evsel atiksulardan kaynaklanmaktadir. Havzamn arazi
dagilimina bakildifinda, sadece % 7’nin yerlesim alam olarak kullamldigi ve
yaklagtk % 93’niin orman ve fundalik, tanm alam ve c¢ayir - mera oldugu
gorilmektedir. Yogun ve hizh niifus arigimn oldugu havzada evsel nitelikli
atiksularin, Efteni Havzasi’ndaki akarsulann kirlenmesinde etkili oldugu
gorilmektedir. Ancak bolgede yogunlasan sanayi tesislerinden kaynaklanan kirletici
yiiklerinin boyutlan1 detayl bir sekilde aragtinlarak ortaya konulmaldir. Ozellikle
Diizce bolgesinde yogunlasan bu tesislerin Kiigiik Melen Cay1 su kalitesine etkisini
Boliim 4 Tablo 4.35 ve Tablo 4.36’da gérmek miimkiindiir.

Tablo 3.6 Efteni Havzas: Toplam Kirlilik Yikleri

Kirletici BOI; Toplam N Toplam P Zehirlilik
Kaynaklar kg/gin % | kg/giin % | kg/giin % | kg/giin %
Noktasal
e Evsel 13160 100 {2115 48 | 793 90
o Endiistriyel
Yayili
e Tanm Alam 1215 281242 2.7 1307 100
e Orman Alam 559 13139 1.6
e Yesil Alam 229 516.9 0.7
e Drenaj Alam 267.5 6(44.6 5.0
e Cop
Depolama
Alanlan
e Karayollan
Toplam 13160 100 |4385.5 100 {882.6 100 | 307 100

Bityiik Melen Cay: iizerinde bulunan Aydogan izleme istasyonundaki veriler dikkate
alinarak kirletici yiikler hesaplanmig ve bu ¢aliymada su kaynafina gelebilecek
kirletici yikler ile karsilagtinlmigtir. Hesaplamalar igin 1992-1997 yili arasindaki
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verilerin ortalamalan kullamlmigtir. Hesaplamalar ortalama konsantrasyon ve debi
alinarak yapilmustir. Organik fosforla ilgili herhangi bir veri oimadig: i¢in Toplam
fosfor yiikiiniin tamaminin 0-PO4’dan kaynaklandig: diistintilmistiir. Sonuglar Tablo

3.7°de verilmistir.

Tablo 3.7 Aydogan Képriisii Izleme Istasyonundaki Yiikler ile Teorik Yiikler

Aydogan Kopriisti Hesaplanan Yiik
Toplam N (kg/giin) 9223 4385.5
Toplam P (kg/giin) 2008 882.6
BOIs (kg/giin) 14553 13160

Tablo 3.7°den de gérilldiigi gibi hesaplanan toplam azot ve toplam fosfor yiikleri
oldukc¢a kiiguktiir. Bilindigi gibi hesaplarda endiistriyel yukler ve ¢op dokim
sahalarindan gelebilecek yiikler dikkate alinmamigtir. Bu farkin; endiistrilerden ve
¢op dokiim alanlarindan gelebilecek kirletici yiiklerin dikkate alinmamasindan
kaynaklanmg olabilecegi diigiiniilmektedir.
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Tablo 4.1 (Devam)

Su Kalite Parametreleri I i m v
Siilfat Tyomu (mg/L) 200 200 400 >400
Amonyum Azotu (mg NH, -N/L) 0.2° 1° 2° >2
Nitrit Azotu (mg NO2-N/L) 0.002 0.01 0.05 >0.05
Nitrat Azotu (mg NOs-N/L) 5 10 20 >20
Toplam Fosfor (mg PO4”-P/L) 0.02 0.16 0.65 >0.65
Toplam Coziinmily Madde (mg/L) 500 1500 5000 >5000
Renk (Pt-Co) 5 50 300 >300
Sodyum (mg/L) 125 125 250 >250
B. Organik Parametreler

KOI (mg/L) 25 50 70 >70
BOI;s (mg/L) 4 8 20 >20
Organik Karbon (mg/L) 5 8 12 >12
Toplam Kjeldahl Azotu (mg/L) 0.5 1.5 5 >5
Fenolik Maddeler (Ugucu) (mg/L) 0.002 0.01 0.1 >0.1
Emiilsifiye Yag ve Gres (mg/L) 0.02 03 0.5 >0.5
Alkil Benzen Siilfonat (mg/L) 0.05 02 1 >1.5
C. Inorganik Endiistriyel

Kirlenme Parametreleri’

Cwva (ug/L) 0.1 0.5 2 >2
Kadmiyum (ug/L) 3 5 10 >10
Kursun (ug/L) 10 20 50 >50
Arsenik (ug/L) 20 50 100 >100
Bakir (ug/L) 20 50 200 >200
Krom (Toplam) (ug/L) 20 50 200 >200
Krom (+6) (ug/L) Eser 20 50 >50
Kobalt (ug/L) 10 20 200 >200
Nikel (ug/L) 20 50 200 >200
Cinko (ug/L) 200 500 2000 >2000
Siyaniir (Toplam) (ug/L) 10 50 100 >100




Simif I: Yiiksek kaliteli su
e Yalmz dezenfeksiyon ile igme suyu temini
e Rekreasyonel amaglar (yiizme gibi viicut temas: gerektirenler dahil)
e Alabalik tiretimi
e Hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci
Simf IT: Az kirlenmis su
e Ileri veya uygun bir aritma ile igme suyu temini
e Rekreasyonel amaglar
e Alabalik diginda balik iiretimi
o SimfI digindaki diger bitiin kullanimlar
Simf HOI: Kirlenmis Su

e (Gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endustriler hari¢ olmak iizere

uygun bir antmadan sonra endiistriyel amagh kullanimlar.

Su Kontrolit yonetmeligine gore su kaynagindan alinan numuneler tizerinde yapilan
analiz sonuglarina gore Tablo 4.1°de verilen her parametre gurubu i¢in (A, B, C, D)
ayn kalite sinifi tespit edilir. Ayrica o grup igin her bir parametreye gore ayn kalite
sinufi belirlenir. Bir gruba ait en digiik kalite simifi o grubun sinmifim belirler. Olgiilen
kirlilik parametrelerinin degerlerinden hareketle karakteristik degeri bulunur. Uygun
olasilik dagilim tablosunda 0.90 olasilik degerine karsilik gelen degisken degerine
esit standardize degisken veren parametre degeri karakteristik degeri ifade eder.
Herhangi bir su kitlesinin bir noktasinda olgllen kiyaslama parametresinin
belirlenecek karakteristik degeri, Tablo 4.1°de verilen st sinirlara gore, hangi su
kalite sinifinin st degerinden daha kiigiik ise, numune alma noktasi o sinifa aittir

[13]

46



|

4.2 Efteni Goliinii Besleyen Derelerde Su Kalitesi

Degerlendirmelere esas olan veriler DSI III. Bolge Miidiirliigii’nden temin edilmis,
izleme istasyonlarimn konumlan $ekil 2.13°de, istasyonlarin mevkii/adi, faaliyette
oldugu yillar ve mumune alma sikliklari Tablo 4.2’de ise verilmigtir. Olgiim
sonuglarimn istatistik analizleri yapilarak Tablo 4.3 ila Tablo 4.30 arasinda

verilmigtir.

Tablo 4.2 Istasyon Bilgileri

Istasyon No Ornekleme Noktas: | Numune Alma Sikhigi | Gozlem Siiresi*
1 Aksu Deresi 2 ayda bir 1995-1999
2 Ugur Suyu 2 ayda bir 1995-1999
3 Kiigiik Melen Cay1- 2 ayda bir 1995-1999
Yenitag Kopriisi
4 Biyitk Melen Cayi- 2 ayda bir 1995-1999
Pakmaya Oncesi
5 Biiyiik Melen Cayi- Ayda bir 1991-1998
Aydogan Kopriisii
*) Izleme ¢aligmalan devam etmektedir.

DSI numuneleri alirken su hususlara dikkat etmistir: Akarsulardan alinan numuneler
kirletici kaynaklar veya yan kollarin birlesme oncesi ve sonrasi tam karigim
saglandiktan sonra akis olan kisimdan ve orta derinlikten alinmaya caligilmig,
akarsularin durgun olan kisimlardan veya tiirbiilans yaptifi yerlerden numune
alinmaktan kacimiimigtir. Numune alim sikhklari, numune alim noktasinin yerine ve
Onemine gore degigsmektedir. Genellikle 6zel bir amag¢ yoksa izileme numuneleri
mevsimsel, ayda bir veya iki olarak alinmugtir. Su numunelerinde pH, ¢oziinmiig
oksijen, CO, gibi parametreler yerinde oOl¢iilmiistiir. Diger deneyler ise numune

koruma tekniklerine uyularak laboratuarda analiz edilmistir [6].

Tablo 4.30, Tablo 4.31 ve Tablo 4.32 Efteni Goli’nii besleyen derelerin/¢aylanin Su

Kirlenme Kontroli Yonetmeligi’ne su kalite simiflar1 verilmistir.
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Tablo 4.30 Kiigiik Melen Cay1 Yenitag Koprisii izleme Istasyonu

Parametre Birim Numune Min. Ort. Max. % 90 SKKY Smifi
Sayisi Olasihik
Degeri

A Grubu

T °C 24 55 14.1 24.5 21.5 I

co mg/L 24 6.39 9.71 13.6 11.8 I (<8—5/24)

NH,N  |(mgNH,-N/L)| 24 0.1 0.79 3.08 130 | IO (>2-6/24)

NO,»N  [(mgNO~NL)| 24 0.001 | 0.025 | 0.131 | 0.061 [IV(>0.05-4/24)

NO>-N  [(mgNO:-NL)| 24 0.45 0.7 1.06 0.94 I

TCM mg/L 24 145 215 314 242 I

B Grubu

KOl mg/L 24 14 26.7 64.4 384 | I (50>—>2/24)

BOI;s mg/L 21 2 5.18 20.8 5.8 il
(>8—2/24ve>20
—1/24)

TKN mg/L 18 0.13 0.86 1.64 1.53 | I (>1.5-2/18)

Fenol mg/L 19 0 0.004 | 0014 | 0.006 (I (>0.01—1/19)

C Grubu

Hg mg/L 4 - <0.0005 - <0.0005 I

Cr (Top.) mg/L 7 <0.005 | 0.04 0.07 | 0.064 | I (>0.05—2/7)

cd mg/L 7 <0.005 | 0.005 [ 0.005 | 0.005 11

Pb mg/L 7 0.008 | 0.016 | 0.028 | 0.026 | II(>0.02-2/7)

As mg/L 7 0.005 | 0.006 | 0.008 | 0.007 I

Cu mg/L 7 0.006 | 0.01 0.018 | 0.014 I

Zn mg/L 7 <0.005 | 0.053 | 0.108 | 0.087 I

CN mg/L 18 - <0.01 - <0.01 I

D Grubu

T-Coli EMS/100mi 24 600 | 227275 | 1200000 | 610000 v
(>100000-23/24)

F-Strp. EMS/100mi 24 40 14777 | 50000 | 38500 v
(>2000->20/24)
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Tablo 4.31 Aksu Cay1 Izleme Istasyonu

Parametre Birim Numune | Min. Ort. Max. | %90 SKKY Simifi
Sayis1 Olasilik
Degeri

T °C 24 5 13.2 24.5 20.6 I
co mg/L 24 83 1066 | 13.4 12.2 I
NH,-N  [mgNH,-N/L)| 24 0 0.1 0.25 0.19 | 1(0.2->1/24)
NO,-N  [(mgNO-N/L)| 24 0 0.004 | 0.013 | 0.009 | II (>0.01-2/24)
NO;-N  [(mgNO:-NL)| 24 0.01 0.48 0.75 0.6 I
TCM mg/L 24 107 155 196 178 I
B Grubu
KOI mg/L 24 <10 16 58.8 22.7 1(>252/24)
BOI;s mg/L 21 0.53 1.48 5 2.9 1(>4—1/24)
TKN mg/L 18 0.02 0.16 0.63 0.29 I
Fenol mg/L 22 0 0.001 | 0.004 | 0.002 [I(>0.002-»1/22)
C Grubu
Hg mg/L 1 - <0.0005 - <0.0005 I
Cr (Top.) mg/L 2 - <0.005 - <0.005 I
Cd mg/L 2 - <0.005 5 <0.005 I
Pb mg/L 2 0.008 | 0.009 | 0.009 | 0.009 I
As mg/L 1 0.003 | 0003 | 0.003 [ 0.003 I
Cu mg/L 2 0.005 | 0.008 | 0011 | 0.01 I
Zn mg/L 2 0017 | 004 | 0063 | 0.058 I
CN mg/L 18 - <0.01 - <0.01 1
D Grubu
T-Coli EMS/100ml 24 5 22853 | 500000 | 5700 i

(>100000—>1/24)
F-Strp. EMS/100ml 24 5 1843 | 40000 | 487 I

(>2000—>1/24)
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Tablo 4.32 Ugur Suyu Izleme Istasyonu

Parametre Birim Numune Min. Ort. Max. % 90 SKKY Smmfi
Sayis1 Olasiik
Degeri

A Grubu

T °C 24 45 13.9 26 22 1(>25-1/24)

CO mg/L 24 7.9 10.49 13.7 12.3 1(<8—>1/24)

NH,-N (mgNH,"-N/L) 24 0.04 0.08 0.15 0.10 I

NO,-N (mg NO»-N/L) 24 0 0.003 0.007 0.006 I
(>0.002—>12/24)

NO;-N (mg NOs-N/L) 24 0.15 0.36 0.77 0.60 I

TCM mg/L 24 142 205 300 221 I

B Grubu

KOI mg/L 24 <10 16.5 448 25.5 I

BOI; mg/L 21 0.72 1.44 3.01 2.2 I

TKN mg/L 18 0.04 0.12 0.22 0.17 1

Fenol mg/L 20 0 0.028 0.5 0.008 i
(>0.002—4/20,>0.
01-1/20 ve >0.1
—1/20)

C Grubu

Hg mg/L 1 - <0.0005 - <0.0005 I

Cr (Top.) mg/L 2 - <0.005 - <0.005 I

Cd mg/L 2 - <0.005 - <0.005 I

Pb mg/L 2 0.011 0.014 0.016 0.016 I

As mg/L 1 0.003 0.003 0.003 0.003 I

Cu mg/L 2 0.006 0.008 0.01 0.01 I

Zn mg/L 2 0.014 0.076 0.138 0.126 I

CN mg/L 12 - <0.01 - <0.01 I

D Grubu

T-Coli EMS/100ml 24 6 48463 | 1000000 27000 I
(>100000—1/24)

F-Strp. EMS/100ml 24 0 1500 15000 3700 {1V (>2000—1/24)
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4.3 Biiyiik Melen Caymmn Su Kalitesi

Biiyikk Melen Cay iizerinde iki izleme istasyonu mevcuttur (Izleme istasyonlarin
konumlan i¢in bakimz $ekil 4.1). Tablo 4.33’de Biiyiik Melen-Pakmaya oncesi ve
Tablo 4.34’de Biiyikk Melen-Aydogan képriisii izleme istasyonlarindan alinan
numunelere gére Bilyilk Melen Cay1’nin su kalite siniflar1 verilmisgtir.

Tablo 4.33 Biiyiik Melen Cayi-Pakmaya Oncesi Izleme Istasyonu

Parametre Birim Numune | Min Ort. Max. % 90 SKKY Simifi
Sayis1 Olasilik
Degeri
T °C 24 5 13.4 235 20.5 I
cO mg/L 24 6.7 9.91 13.8 12.7 I (<8—5/24)
NH,-N (mgNH, -N/L) 24 0.1 0.33 0.75 0.57 | I (>0.2->7/24)
NO,-N (mg NO,-N/L) 24 0.001 | 0.033 0.21 0.076 v
(>0.002->22/24,
>0.01—>14/24 ve
>0.05—>4/24)
NOs;-N (mg NO;-N/L) 24 0.45 0.73 1.2 0.95 I
TCM mg/L 24 130 211 284 244 I
B Grubu
KOI mg/L 24 <10 17.3 50.4 224 | 1(25-2024)
BOI; mg/L 23 1.49 2.68 4.49 3.6 1(>4—1/24)
TKN mg/L 18 0.12 0.4 0.73 0.64 I (>0.5—6/18)
Fenol mg/L 20 0 0.015 0.14 0.020 m
(>0.002->11/20
ve >0.1-52/20)
C Grubu
Hg mg/L 1 - <0.0005 - <0.0005 I
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Tablo 4.33’iin Devam

Parametre Birim Numune | Min. Ort. Max. % 90 SKKY Smmfi
Sayis1 Olasihik
Degeri
Cd mg/L 2 : <0.005 - <0.005 I
Pb mg/L 2 0.008 0.012 0.016 0.015 I (>0.01—>1/2)
As mg/L 1 0.004 0.004 0.004 0.004 I
Cu mg/L 2 0.007 0.1 0.013 0.012 I
Zn mg/L 2 0.032 0.038 0.043 0.042 I
CN mg/L 18 - <0.01 - <0.01 I
D Grubu
T-Coli EMS/100mi 24 200 46592 | 200000 | 111000 v
(>100000—>2/24)
F-Stp. EMS/100ml 24 50 2715 14000 6400 v
(>2000—>13/24)
Tablo 4.34 Biiyitk Melen Cayi-Aydogan Kopriisii Izleme Istasyonu
Parametre Birim Numune Min., Ort. Max. % 90 SKKY Smifi
Sayis1 Olasihk
Degeri
T °C 74 1.5 14.1 26 23.5 1 (>25-1/74)
co mg/L 74 1.1 997 | 1366 | 12.17 | I(<8—3/74)
NH,-N (mgNH, -N/L) 74 0.1 0.52 1.7 0.94 II (>0.2—>58/74)
NO,-N (mg NO,-N/L) 74 0.006 0.75 0.41 0.18 IV (>0.01>59/74
ve >0.05-37/74)
NO;-N (mg NO;-N/L) 74 0.2 1.22 3.85 2.07 I
TCM mg/L 74 140 229 388 291 1
B Grubu
KOi mg/L 73 10 247 98 42 |II (>25-23/74 ve
>50-->3/74)
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Tablo 4.34’iin Devam

Parametre Birim Numune | Min. Ort. Max. % 90 SKKY Sinif
Sayis Olasilik

TKN mg/L 64 0.13 0.78 3.91 131 | O (>0.5540/64)

Fenol mg/L 62 0 0.003 0.02 0.007 |II (>0.002->25/62
ve <0.01—->1/64)

C Grubn

Hg mg/L 12 <0.0005| 0.0016 | 0.003 | 0.0026 v

Cr (Top.) mg/L 17 <0.005 | 0.012 | 0.042 | 0.024 i

Cd mg/L 17 <0.005 | 0.005 0.005 0.005 I

Pb mg/L 17 <0.005 [ 0.012 0.02 0.019 |I(0.01>11/17)

As mg/L 12 0 0.004 0.011 0.010 I

Cu mg/L 17 0.005 0.016 0.14 0.015 | I1(>0.05—1/17)

Zn mg/L 17 <0.005 | 0078 0.705 0.118 1(>0.5->U17)

CN mg/L 64 - <0.01 - <0.01 I

D Grubu

T-Coli EMS/100mi 73 500 33847 | 330000 | 80000 I

(>100600—31/73)

F-Strp. EMS/100ml 72 4 2866 | 30000 | 7000 | IV (>10—71/72,
>200—>51/72 ve
>2000—>26/72)

4.4 Sonuclar

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’ne gore havza i¢indeki akarsularin su kalite siniflani

parametre gruplarna gore Tablo 4.35°de verilmigtir. Su Kirliligi Kontrol

Yonetmeligi’ne gore havza igindeki akarsularmn su kalite simflar1 parametrelere gore
Tablo 4.36°da verilmistir.
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Tablo 4.35 Parametre Gruplarina Gore Su Kalite Siniflar

Parametre
Grubu

Kiigiik Melen | Ugur
Cay1- Yenitag
Koprit

Suyu

Aksu
Cayr

Biiyiik Melen
Cayi-Pakmaya

Oncesi

Biiyiik Melen
Cay1-Aydogan

Kéopriisii

A Grubu.

v

B Grubu

C Grubu.

D Grubu

< B B <

1
I
a
v

=

1
I
I

m

o
v
v

Tablo 4.36 Su Kalite Parametrelerine Gére Su Kalite Siniflar

Parametre

Kiigiik Melen-
Yenitag Kopni

Ugur
Suyu

Aksu
Cay1

Buyik Melen-
Pakmaya Oncesi

Biiyiik Melen-
Aydogan
Kopriisii

A Grubu

T

I

co

I

NH4-N

I
v

NO;-N

NO;-N

TCM

B Grubu

KOI1

BOIs

Fenol

Bl 8] = =

= gl HoH

C Grubu

Hg

Cr (Top.)

Cd

Bl = H

=B o= = 2

Pb

As
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Tablo 4.36’nin Devami

Parametre | Kiigiik Melen- | Ugur Aksu | Biyik Melen- | Biiyiik Melen-

Yenitag Koprii | Suyu Cay1 | Pakmaya Oncesi Aydogan
Kopriisii

Cu I i I I I

7n T i I I I

CN I I I I I

D Grubu

T-Coli v m I v m

F-Strp. v v i v v

Izleme istasyonlarinda toplam fosfor parametresi 6l¢iilmemigtir. Bu nedenle toplam
fosforun tamamnin orto fosfattan olugtugu kabul edilerek havza i¢indeki yiizeysel su
kaynaklarinin toplam fosfor agisindan kalite sinifi belirlenmistir. Buna gore toplam
fosfor agisindan; Kiiciik Melen Cayr Sinif III, Aksu Cayr Simf I, Ugur Suyu Simf
II, Biiyikk Melen Cay: Pakmaya oncesi Simf III ve Biiyitkk Melen Cay1 Aydogan
Kopriisii Simf IV girmektedir.

Bu verilerden hareketle agagidaki degerlendirmeleri yapmak mimkiindiir:

o Kantitatif olarak Biyik Melen Cayi’’mt etkileyen Kiigiikk Melen Cay: Kalite
agisindan da Biyiik Melen Cay1’m etkilemektedir ( Bkz. Tablo 4.36).

e Hg parametresi agisindan regiilator yerindeki su kalitesi bu parametre agisindan
dérdiincii siniftir. Bu durum su kaynaklarina 6nemli sayilabilecek ve Hg igeren

bir desarjin varligim gostermektedir.

o Insan kaynakli kirlenme havza i¢inde bulunan biitiin yiizeysel su kaynaklar i¢in
s6z konusudur. Bu durumu Toplam Koli ve Fekal Streptokok parametreleri

gostermektedir.
e A, B, C ve D grubu parametreleri agisindan regiilator yerinde yapilan izleme

¢aligmalann bu suyun i¢gme suyu olarak kullamlamayacagini gostermektedir.

Ancak parametrelere tek tek bakildiginda; regiilatér yerinde sadece Fosfor, Nitrit,
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Civa, Toplam Koliform ve Fekal Streptokok parametreleri agisindan problem

56z konusudur.
Kiigiikk Melen Cay: Biiyitk Melen Cayi’na gore daha kirli bir su kaynagi olarak

gorinmektedir. Bu durum Kiigiik Melen Cay: kenarinda kurulan sanayi tesisleri
ile dogrudan ilgilidir.
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5. EFTENI HAVZASINDA SU KALITESI YONETIMI
5.1 Su Kalitesi Yonetimi Kavramm

Igme suyu ihtiyacinin karsilanabilecegi kaynaklarin; insan yasamim kolaylagtirmak
amaciyla giristigi faaliyetler sonucu giderek kirlenmesi, kaynaklarin azalmasi veya
niifus artigindan dolay: ihtiyaci karsilayamayacak olmasi su kaynaklanimn kalite
agisindan yonetimini giindeme getirmigtir. Su kalitesi yonetimi; ‘diizenli gekilde
birbirleriyle iligkili olan, ¢evresinde belli bir sinirla ayrilan bilegenler takimi’ olarak
tamumlayabilece@imiz havzanin yonetimi ile dogrudan iliskilidir. Dolayisiyla su
kalitesini yonetmek dogrudan dogruya havzay: yonetmekle ilgilidir.

Havza yonetimini ve dolayisiyla su kalitesi yonetimini birbirleriyle etkilegim i¢indeki
sosyal ve teknik yonetim kavramlanyla agiklamak miimkiindiir. Sosyal yonetimde
insanlarin deger yargilari, teknik yonetimde ise doga yasalarimin analiz ve sentezi
yapilmaktadir. Bu duruma goére yonetimin iki boyutundan s6z etmek mimkindir:
sosyal ve teknik boyut. Kiiltiirel, politik, yasal ve ekonomik boyutlarin bir bileskesi
olarak ortaya ¢ikan sosyal boyut yonetimin politikasim1 belirlemektedir. Bu asamada
sosyal boyut, suyun ve suyun iligkili oldugu diger bilegenlerin toplum i¢in ifade ettigi
degerin  belirlenmesi, kullamm  isteklerinde  onceliklerin  siralanmasini
yonlendirmektedir. Kantite, kalite ve ekolojik etmenlerin ayrnntilaniyla incelenip
degerlendirilmesi sonucu olusturulan teknik boyut ise kaynaklara iliskin olusturulan
projenin gergeklestirilmesi i¢in yonetimin izleyecegi yolu belirler [14].

5.2 Mevcut Kurumsal ve Yasal Yap:
5.2.1 Mevcut kurumsal yap:

Tirkiye’ de su kaynaklar1 yonetiminin kurumsal yapisi Sekil 5.1 de gosterilmigtir

[15]. Ulkemizdeki mevcut su kaynaklanimin korunmasi ve degerlendirilmesi gibi
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Sekil 5.1 Su Kaynaklar1 Yonetiminin Kurumsal Yapisi
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amaclarla etiit, planlama, projelendirme uygulama kontrol, izleme ve denetleme
gorevlerini yapan birgok kurum ve kurulug mevcuttur. Bu kurum ve kuruluglar :

1. Uygulamaci - yatinmet
2. lzleyici — denetleyici

kuruluslar olarak iki ana grupta incelemek mimkiindiir. Asagida bu amagla faaliyet
gosteren kurum ve kuruluglarin yapis: kisaca 6zetlenmistir [16].

Teknik kurumlar olarak tanimlayabilecegimiz ve daha ¢ok su kaynaklarina yonelik
uygulama ve yatim yapan kurum ve kurulugiar arasinda Baymndirlik ve Iskan
Bakanh’na baglh Devlet Su Igleri’ni (DSI), lller Bankasi, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi’na bagh Elektrik Igleri Etit idaresi’ni (EIE), Tanm ve Koy Isleri
Bakanligi’na bagli Koy Hizmetleri Miidiirligii’ nii (KHGM) ve Orman Bakanhigi’m
siralamak miimkiindiir.

1953 yilinda 6200 sayili kanunla, toprak ve su kaynaklanm gelistirerek ekonomiye
katkl saglamak amaciyla kurulan DSI, 1968 yilindan itibaren niifusu 100000’ agan
yerlesim yerlerinin igme suyu kullanma ve endiistri suyunun temin edilmesi amaciyla
depolama (baraj, regiilatér, vb.), ana iletim hatti, aritma tesisi, pompa istasyonlar1 ve
ana temiz su deposu yatinmlarinin etiit, veri toplama, mastir plan, planlama, kati
proje, tatbikat projesi ve ingaatlarim yaparak barajlar diginda yaptig1 tesislerin
isletmesini ilgili belediyeye devretmektedir.

1933 yilinda belediyelere bayindirlik hizmeti vermek amaciyla Belediyeler Bankas:
kurulmus ve bu kurumun yapisinda 1945 yilinda degigiklikler yapiimis ve kuruma
Iller Bankas: ad: verilmigtir. Iller Bankasinin gorev ve sorumluluklar arasinda,

1. Ortak idarelere istemieri halinde mahalli kamu hizmetleriyle ilgili icme suyu,
kanalizasyon, aritma tesislerinin yapiimasinda kredi saglamak veya fonda tahsis
yapmak,

2. Ortak idarelere yukanda sayilan alt ve iist yapt hizmetleri igin harita, plan, proje,
kesif ve etiitlerin yani sira alt ve iist yap:t tesislerinin ingaat islerini yapmak
yaptirmak,
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3. Bankadan alinan kredilerle yapilacak islerde teknik kontrol ve denetleme
yapmak,

4. Ortak idarelerin arag, gereg, malzeme ve egyasim satmak veya kiralamak,

5. Ortak idarelerin arag, gereg, difer menkul ve gayrimenkul mallarimi sigorta
ettirmek,

6. Bu hizmetlerle ilgili olarak bankacilik iglemlerini yapmaktir.

1935 yilinda kurulan EIE’nin gérevi; tilkemizin su kaynaklarindan, elektrik enerjisi
uretimine elverisli olanlar1 saptamak ve bunlarla ilgili hidrolojik, jeoteknik, aragtirma
ve etiit ile baraj ve hidroelektrik santrallerinin inkigaf , mastir plan, fizibilite ve kesin
proje asamalarindaki etiit, proje miihendislik hizmetlerini yiiriitmek ve kamulastirma
ve kontrol hizmetlerini yapmaktr.

KHGM, 1985te YSE, Toprak ve Su Iskan Genel Miidiirliigii® niin yeniden
organizasyonu ile kurulmustur. KHGM’ nin baglica gérevieri 3202 sayili kanunla
tanimlanmaktadir. KHGM’ nin bashca gorevlei 3202 sayili kanunda
tammlanmaktadir. Bu kanunda belirtilen goérevlerin su kaynaklanmi kapsayan

kisimlar: arasinda;

1. Kalkinma plan ve programlarinda yer alan ilke ve politikalar dogrultusunda
toprak ve su kaynaklarimin verimli kullammini, korunmasini, geligtiriimesini
saglamak ve bu dogrultuda ¢ift¢ilere hizmet gotiirmek,

2. Koy ve bagl yerlesim birimlerinin yol, su, elektrik, kanalizasyon tesislerinin
ingaat1, bakim, onanm ve igletme hizmetlerine ait esaslarini tespit etmek ve
yuritmek,

3. Koy ve bagh yerlesim birimlerine, askeri garnizonlara, icme ve kullanma suyu
temin etmek,

4. Devlet¢ce ikmal edilmis sulama tesislerinden aliman veya tarim alanlarinda
bulunan suyun sulama hizmetlerine yonelik tesislerini yapmak

S. Sulama suyu ihtiyact 500 I/sn’ ye kadar olan yerlerde sulama tesislerini kurmak,
1slah ve tevsi etmek, igletilmelerini saglamak ye almaktadir.

Orman Bakanlig1 su kaynaklarinin Gretim ortamlan olan daglik ve yukar1 havzalarin

korunmasi, bu alanlarin korunmasina yonelik projelerin gelistirilmesi anlaminda
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bitytik 6nem tagimaktadir (orman i¢i akarsu, gol ve goletlerin degerlendirilmest,

korunmast, agaclandirma meralarmn islaim, erozyon kontrolit vb.).

Su kaynaklarina yonelik izleme ve denetleme yapan kurum ve kuruluglar arasmnda
Cevre Bakanhg:, Saghk Bakanhg: ile yatinmlart makro diizeyde yonlendiren Devlet
Planlama Tegkilat1 (DPT) ve Tanm ve Koy Isleri Bakanhg bulunmaktadir.

199V°de kurulmus olan Cevre Bakanhgt, bashca, c¢evrenin korunmast ve
tyilestirilmesi ile ilgili temel gorevieri istlenmektedir. Bu gérevlert kapsaminda su
kaynaklarinin kirlenmesini 6nlemeye yonelik diizenlemeler gelistirmek ve bu konuda
denetimi saglamakla yikiimlidir. 2872 sayih Cevre Kanunu kapsaminda yer alan ve
1988 yilinda yaymmlanan Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi ile alict ortam ve desarj
uygulamasmm saglamak, Cevresel Etki Degerlendirme (CED) Yonetmeligini
uygulamak ve koordinasyonu saglamak Cevre Bakanligi’min baghca gorevieri

arasindadir.

1936 yihnda cikarilan 3017 sayith kanunla igme sularmmn saglikh kontroliniin
saglanmasi hizmeti Saghk Bakanlhigi'na verilmigtir. 1593 sayiht Hifzisthha Kanunu
ile Saghk Bakanligt toplum sagliginin korunmasindan sorumlu tutulmustur. 1984°de
Cavre Saghg Midirlagi’ niin hizmet alam genigletilmis ve su kalitesinin kontroli,
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapma, klor 6lgiimleri, ruhsat ve kabul

isleri Bakanligm Cevre Saglig: Midurkigiiniin hizmet alamt icerisine alinmustir.

Tanm ve Koy Isleri Bakanhi’nin su sektoriinde denetim mekanizmasindaki en
onemli rolii 1380 sayili Su Uriinlert Kanunu ve Tiiziigii ile verilen ve su iritnleri
tiretilen sulann korunmast ve buraya yapilacak desarjlann kontrolii ile ilgilidir. Bu
alanlardaki denetim yetkisi bakanhga bagh Koruma Kontrol Genel Miidiirhigii’ne
atttir.

DPT su kaynaklarimin yonetiminde hem vyattnim kararlanma hem de denetim
mekanizmasina etki edebilmektedir. DPT ayrica, DSI ve Iller Bankasmin
yatirimlanm yonlendirici, tlke olgeginde dengeli dagihmim saglayict role de
sahiptir.
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5.2.2 Mevcut yasal yap:

Ulkemizde; gevre kaynaklarinin korunmas: igin diizenlenen mevzuat dért ana grup
altinda toplanabilir [16] :

1. Cevre Kanunu ile bu kanunun ilgili maddeleri uyannca hazirlanmig olan
yonetmelik ve yonergeler ( Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi, Kati Atiklarin
Kontrolii Yénetmeligi, Hava Kirliligi Kontrol Yonetmeligi, vb.),

2. Cevre konusunda yatinm ve igletme yapan kurum ve kuruluglara ait kanun,
yonetmelik ve yonergelerin ilgili maddeleri ( Kurulug kanunlari, K6y kanunu,
Maden kanunu, ISKI Yonetmelikleri, vb.),

3. Dogal kaynaklann kullammi konusundaki kanun, yonetmelik ve yonergeler ( Su
Uriinleri Kanunu, Sular Hakkindaki Kanun, Orman Kanunu, K1y: Kanunu, vb.),

4. Halk saglig: ile ilgili kaoun, yénetmelik ve yoénergeler ( Umumi Hifzisihha
Kanunu, Kaynak Sular1 Yonetmeligi, TSE Igme sulari Standartlari, vb).

5.3 Mevcut Kurumsal ve Yasal Yapinin Degerlendirilmesi

Ulkemizde mevcut bulunan kurum ve kuruluglar ve yasal mevzuat iliskin ii¢ temel
eksiklik s6z konusudur. Bunlar:

¢ Su kaynaklan ¢evresi ile iligkili olan bir bilesen olarak degerlendirilmemektedir.
Her kurum ve kurulug kendi faaliyet alam igine giren uygulamalara girisirken
kaynag biitiinden kopararak degerlendirme yoluna gitmektedir.

e Ayrica amag ve kapsamlan ile hazirlanma yillan birbirinden bagimsiz gelisen ve
mevcut mevzuat yapisi ve bu yapimn olusturdugu yetki ve sorumluluk karmasasi

mevcuttur.

e Yasalar, basta SKKY olmak izere aynntili yonetmelikler araciliftyla
uygulanmaktadir. Yasalar ve yonetmelikler genel olarak saglikli ilkeler
icermekte, ancak uygulama ve yinitmeyi ifadede zayif kalmaktadir [15].
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5.4 Efteni Havzas1 Su Kalitesi Yonetiminde Onerilen Yaklasmn ve Model

Gereksinimi

Efteni Havzasi i¢in uygulanmasi Onerilen yonetim yaklagiminin gemas: Sekil 5.2°de

gosterilmigtir [14].

Bu yaklagim gercevesinde;

1. Efteni Havzasi’nda iginde yer aldifn bolge yeniden planlanmaktadir. Planlama
¢aligmalar kaynaklar aras: iligkiyi g6z oniine alacak sekilde yapilmali,

2. Yararh kullammlara gére olusturulan alici ortam standartlarimn; belirlenen
konumda, belirlenen zamanda, yararh kullanimlara goére belirlenen su kalitesinde
saglanabilmesi i¢in kirletici kaynakliarda alinmasi gerekli 6nlemler saptanmali,

3. Akarsuda kaliteyi etkileyen tiim atik kaynaklarimin, havzada belirlenen yararh
kullammlar dogrultusunda suyun optimum kullanimini sinirlayacak sekilde
aritma gereksinimleri ortaya ¢ikartiimalidir.

Dolayisiyla gerek planlama segeneklerinin degerlendirilmesi gerekse iiglincii adimda
agiklanan onlemlerle ilgili kontrol seceneklerinin gelistirilmesi i¢in model
kullamlimalidir.

5.5 Model Secimi

Modeller su havzasi iginde, havzamn 6zelliklerine uygun olarak yapilan gesitli arazi
kullanim planiar1 sonucunda ortaya ¢ikabilecek ve gesitli yollarla su kaynaklarina
ulasabilecek kirleticilerin su kaynagimin kalitesi ve ekolojisine yapacafi olasi
etkilerin 6nceden belirlenmesi ve buna gére ya planlarda gerekli degisikliklerin
yapilmasi yada bu planlarin uygulanmas: halinde alinacak énlemlerin saptanmasinda

havzanin nasil kullamlacagina karara veren yoneticilerin elinde 6nemli bir aragtir.

Akarsu modelleri :

o Simiilasyon modelleri

e Optimizasyon modelleri



Akarsu

Kalite Parametreleri
Siireg ve Mekanizmalar [~~~®  Yararh
> Kullanimlar
§ > Rekreasyon
2 Sula;ma
; Enerji Uretimi
> Modelleme |-} Igme Suyu
Yararh : : l
Kullamim g : Su -
Planlamalart | | i Kalltesmn
5 i Izlenmesi
Arazi Kullantm . v : .
Su Kullamm i Afi] i
Tahsisi ;
i i : vy
f | : Kalite
| v : Diizenlemeleri
? Antma .
}' Gereksinimi
| x
: 1 v
Kirletici Kaynaklar
. Atik Karakterizasynu
Atik Simiflandirmasi
Kirlenme Profili

Sekil 5.2 Efteni Havzasinda Su Kalitesi Yonetimine Kavramsal Yaklasim [14]
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seklinde iki tipe aymnlabilir. Bunlar arasinda yapilacak segim modelin kullamim
amacina bagli olarak degismektedir. Efteni Havzas: igin bu iki tip modelie ilgili
olarak yapilan yorumiar agagida 6zetlenmigtir:

e Havzanmn iginde bulundu@u bolgenin planlama galigmalar1 gerek depremden énce
gerekse depremden sonra sirmektedir. Bu amagla geligtirilen gesitli planlama
seceneklerinin, yarali kullamimi belirlenmig su kaynaklarina yapacag: etkiyi
ortaya koymak icin simiilasyon modelleri daha uygundur.

e Su kalitesini esas alarak havza y6netimini bu temele oturtmak da gergekei
goriinmemektedir. Havzadaki kaynaklarin ¢ok amacgh kullamm s6z konusudur.
Bu nedenle optimizasyon modelleri kullanmak daha uygun gériinmektedir.
Ancak optimizasyon modelleri i¢in gerekli olan kalite kontrol 6nlemlerinin

ekonomik analizi konusunda tilkemizde yeterli veri birikimi olugmamugtir [14].

Yukardaki degerlendirmeler is18inda havzada yapilacak planlama ¢alismalarimin su
kaynaklarina yapacag etkiyi, kinetigi iyi anlagilarak formiile edilebilen kalite
parametreleri agisindan tammlamak ve bunun igin de bir simiilasyon modelinin

kullantimast onerilmektedir.

Kullanilacak modelde durum degigkenleri ile ilgili olarak yapilan degerlendirmeler
agagida verilmistir:

e Havzada, endiistriyel, evsel, tarimsal faaliyetler sonucunda kaynaklanan besi
maddesi, Toplam koliform, Fekal Koliform, Fenol, Cr, Cd, Hg ve Pb en 6nemli
kalite sorunlandir.

o Gelebilecek kirlilik yiikleri ile baraj goliiniin otrofik hale gelip gelmeyecegi

incelenmelidir.



e (Cozinmiiy oksijen konsantrasyonundaki degisim su sicakligiyla dogrudan
ilgilidir. Bunun yaminda sicaklikla birlikte biyolojik aktivite de artacagindan yaz
aylar1 ¢6ziinmiig oksijen agisindan kritik aylardir.

Bu sonuglara dayanarak kullamlacak modelin durum degiskenleri olarak;

Cozinmiis oksijen
Organik maddeler
Azot

Fosfor

Alg

Fekal koliform
Agir metaller

N A W=

Onerilmektedir.

Yukarida verilen durum degigkenlerinin davramglarim ortaya koymak amaciyla en
azindan agagidaki siire¢ ve mekanizmalarin modelde yer almasi gerekmektedir:

e Oksijen dengesine etkisi a¢isindan; sicaklik, havalanma, nitrifikasyon, fotosentez

ve solunum,

e Azot dengesine etkisi agisindan; nitrifikasyon, denitrifikasyon, amonyaklasma,
alg geligimi,

o Fosfor dengesine etkisi bakimindan; alg gelisimi, ayrigma, birikintilerin

mineralizasyonu,

o Alg dengesi agisindan;gelisme, 6liim, ¢okelme, fotosentez,

e Agir metaller i¢in, birikme ve ¢ékelme.

Kullanmilacak modelin boyutuna iligkin degerlendirmeler asagida verilmistir:
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e Akarsu en kesitlerinde iki kiy1 arasinda gesitli derinliklerde yapilacak 6lgiimler
ve analizlerle durum degigkenlerinin en kesit iginde degisimi ortaya konulmali ve
en kesit i¢indeki degisimle anlamli ise ¢ok boyutlu modeller kullamimalidir.
Ancak eldeki veriler en kesit igindeki de@isimleri irdelemeye yeterli
olmadigindan akarsuyun yanal ve diisey dogrultuda tam kanigimhi oldugu var
saylmugtir. Bu nedenle sadece akim dogrultusunda degisimin oldugu tek boyutlu

modelin kullaniimas: 6nerilmektedir.
Zamana bagimhilik agisindan yapilan degerlendirmeler asagida verilmigtir:

Efteni havzasi igindeki yiizeysel su kaynaklarinda yapilan izleme g¢aligmalan su
miktar ve kalitesinin aylik ve mevsimlik olarak degistigini géstermektedir. Bu ag¢idan
bir dinamik modelin kullaniimasi daha gegek¢i gorinmektedir. Ancak elde bulunan
veriler dinamik modelin kullamlmas: i¢in yeterli degildir. Bu agidan kararhi denge

modelinin kullamlmasi 6nerilmektedir.

Sonug olarak yukarida siralanan kriterleri saglayan QUALZE modelinin kullamimas:
onerilmektedir. QUALZE ile ilgili genis bilgi EK B’de verilmigtir.

Ancak kullamlmasi onerilen QUAL2E Modeli’nin g¢aligtirilabilmesi i¢in eldeki
verilerin yetersiz olusu ve belirsizlik tagimas:; havzada su kalitesi yonetimine iliskin
¢esitli senaryolarin olugturulmasi ve bu senaryolar ¢ergevesinde su kaynaklar kalite
parametrelerinin simiile edilmesi miimkiin degildir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER
Calismadan elde edilen sonuglar agagida 6zetlenmigtir:

e Mevcut kurumsal ve yasal yap1 ile Efteni Havzasindaki su kaynaklarin1 korumak
miimkiin gorinmemektedir. Dolayisiyla kimi ¢aligmalarda [16] dile getirilen

‘Havza Bazinda Yonetim’ modeli uygulanabilirliligi agisindan irdelenmelidir.

e Bolgenin bir sanayi merkezi haline doniigmesi tanm sektorindeki isgliciiniin
imalat sanayine yonelmesini beraberinde getirmigtir. Bunun dogal sonucu olarak
bolge de niifus kent merkezlerine yonelmistir. Cevre Mithendisligi agisindan ¢ok
genis bir alana yayilmig bulunan niifusun belirli bélgelerde toplanmas: insan
kaynakli (evsel atiksu, kat1 atik) kirliligin kontroliinii kolaylastiracaktir. Ancak su
kaynaklarinin kirlenmesinde 6nemli bir yere sahip endiistriyel kaynakli
kirlenmenin kontrol altina alinamamasi sonucu havzada ki su kaynaklarinin
belirlenen ‘yararli kullamm’ amacina hizmet edemez hale gelmesi s6z

konusudur.

e SKKY’ deki A, B, C, D grubu parametreleri agisindan regiilator yerinde yapilan
izleme c¢aligmalarn bu suyun igme suyu olarak kullanilamayacagim
gostermektedir. Ancak parametrelere tek tek bakildifinda; regiilatér yerinde
sadece fosfor, nitrit, civa, toplam koliform ve fekal streptokok parametreleri

agisindan problem s6z konusudur.

o Kantitatif olarak Biiyitk Melen Cayi’m etkileyen Kiig¢iik Melen Cay1 Kalite
agisindan da Bityiik Melen Cay1’m etkilemektedir.

e Hg parametresi agisindan regilator yerindeki su kalitesi bu parametre agisindan

dérdiincii simftir. Bu durum su kaynaklarina 6nemli sayilabilecek ve Hg iceren
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bir desarjin varhifim gostermektedir. Bununla birlikte Hg analiz yontemi gézden
gegirilmelidir.

Insan kaynakli kirlenme havza i¢inde bulunan biitiin yiizeysel su kaynaklar igin
s6z komusudur. Bu durumu toplam koli ve fekal streptokok parametreleri
gostermektedir.

Kiiciik Melen Cay: Biiyilk Melen Cayi’na gore daha kirli bir su kaynag: olarak
goriinmektedir. Bu durum Kiigiik Melen Cay1 kenarinda kurulan sanayi tesisleri
ve bolgede yogunlagan tarim faaliyetleri ile dogrudan ilgilidir.

Havza iginde bulunan yerlesim yerlerinde iiretilen kat1 atiklar akarsu kenarlarina
gelisi giizel dokilmektedir. Cok yiiksek kirletici konsantrasyonlarina sahip ¢op
sizint1 sulan su kaynaklarina ulagmaktadir. Bu nedenle havza iginde bulunan
vahsi dokiim alanlar1 kontrol altina alinmali ve genig tarim alanlan diigiiniilerek

kompostlagtirma prosesleri goz ardi edilmemelidir.

Regiilatordeki su kalitesinin igme suyu kalitesinde olabilmesi i¢in havza
genelindeki endiistriyel, evsel ve yayili kaynaklar g6z oOntne alinarak bu
caligmada kullamlmas: oénerilen QUAL2E Modeli yardimi ile bu kirletici
kaynaklardan ozellikle miidahale edilebilirlifi agisindan endiistriyel ve evsel
kaynakl: kirliliklere getirilecek aritma gereksinimleri ortaya konulmalidir. Aritma

gereksinimleri ortaya konulurken toplumun ihtiyaglan géz ardi edilmemelidir.

QUALZ2E Modelinin kullaniimas1 durumunda; bolgede biitiin noktasal ve yayili
kaynaklar net bir sekilde tammlanmali ve havzada ki izleme istasyonlarinin sayisi
artirilarak veri eksikligi giderilmelidir. Bu amacla en azindan Efteni Goli ¢ikig
ile regiilatér yeri arasinda yapilacak bir modelleme g¢aligmasi igin Lahana Deresi
lizerinde (Biyilk Melen Cay: ile birlesme 6ncesi), Biiyilk Melen Cay1 tizerinde (
Lahana Deresi ile birlesme 6ncesi) ve Efteni Golii ¢ikiginda mevcut istasyonlara
ek olarak yeni izleme istasyonlar1 kurulmalidir. Model ile havzada siirmekte olan
planlama ¢aligmalarinin su kalitesine etkisi gesitli planlama alternatifleri i¢in
ortaya konulmahdir.
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Bolgedeki jeolojik yapt goz oOniine alinarak belediyelerin atiksu aritma
tesislerinde merkezde toplama tekniklerinden vazgegilerek miimkiin oldugu
kadar yerinde ve kiigiik atiksu aritma sistemleri kullanilarak risk dagitiimalidur.

Havza icinde; topragin egimine, ge¢irimliliSine ve yeralt1 suyunun yiizeye olan
yakinligina gore hizl infiltrasyon, yavasg infiltrasyon, arazi yiizeyinden akitma ve
sulak alanlarda antma gibi dogal atiksu artma yontemleri de atiksularin dretildigi
alanlarda uygulanmalidir. Ozellikle Efteni Golii kenarinda bulunan dogal sazhk
alanlar (sulak alan) aritma amagl kullamlabilir. Bunun yaninda bélgede yiizeysel
ve yiizey alt1 akigh yapay sulak alanlarda atiksularm aritilmasi amaciyla
kurulabilir. Evsel atiksularin igindeki azotu kontrol etmek icin arazi yiizeyinden
akitma teknigi kullamilabilir. Bunun yaninda Fosfor parametresi i¢inse topragin
adsorplama kapasitesi kullanilabilir. Bu amagla yavas infiltrasyon teknigi
uygulanmalidir.

Bolgede var olan endiistrilerden dolayr herhangi bir olagan stii durumdan
kaynaklanabilecek zararl atik ve tehlikeli maddelerin olugturabilecegi etkilere
karg1 yonetim birimlerinin acil eylem planiarini hazirlamalar gereklidir.

Bolgede tarimsal faaliyetin yogun olmasi pestisit kullammimi beraberinde
getirmektedir. Yapilacak egitim g¢aligmalani ve verilecek tegviklerle miimkiin
oldugu kadar ‘dogal tanm’ gelistirilmelidir. Bu durum hem su kaynaklarina
gelebilecek azot ve fosfor yiikiimin yam swa mikro kirletici yikiinin de
azalmasini saglayacak hem de treticinin Griiniinii, dogal yontemlerle yetigtirilen
irinlerin daha kolay alici bulmast nedeniyle rahat pazarlamasim
kolaylagtiracaktir.

Ekosistemin bir biitiin oldugu g6z 6niine alinarak bu sistemin herhangi bir yerine
yapilacak miidahalenin biitiin sistemi etkileyecegi unutulmadan sadece Efteni
Golii gikisi ile regilatér yeri arasindaki  koruma c¢aligmalarinin yeterli
olmayacaBi, daha onceki bolgelerden kaynaklanan yiiklerin de kontrol altinda
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tutulmas: gerektigi, yonetim teknigi ve artima masraflarnimn miimkiin oldugunca
adaletli bir gekilde paylagtirilmas: igin diigiiniilmelidir.
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EK A: QUAL2E-U Modeli

QUAL2E-U Modeli esas olarak akarsu enkesitinde homojen dagilim kabuliine
dayanan asagidaki tek boyutlu kiitle tagimm bagintisin1 kullanmaktadir.

oC
84, D, =)
oM Y7L o a(A 1)
Y = Py d dx (Axdx ¢y
M _a0e)_oc, ov .
or o or ot

denklemleri, akimin kararli dengede oldugu kabulii yapilarak yeniden diizenlenirse

asagidaki esitlik elde edilir:

29 (A4, D, Ex—) y 5(AXZ;C) +fi_€+§ )
ot A,0x A, 0x a Vv
Burada;

M: Kiitle, (M)

C: Konsantrasyon, (M L'3)
V: Kontrol hacmi, (L*)

x : Mesafe, (L)

t: Zaman, (T)

Ay: Kesit Alanm (Lz)
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Sekil A.1 QUAL2E-U Modelinin Yapisi

102

f— o N [\ K [ a0t
¢
4}
z
i
n
l m
i
O3 K1 :
NH;-N $ KBOI 4—, K,
< 0]
B1 s k
S
Nt) N i > [oep
= . g. —
J
b |/
n
[32 4— B4
s
NOs;-N Coz. P
GI(I-F)
a3l o3l
oUup (o]
» Alg(Chl-a) [
>
o1p



Dy: Dispersiyon katsayisi (L*ThH

u: Ortalama huz, (L T™)

S: Sisteme giren veya sistemden ¢ikan kiitleyi, (M T™)
gOstermektedir.

Yukaridaki esitliklere gore akarsudaki herhangi bir maddenin konsantrasyonundaki
degisim, dispersiyon ve adveksiyon mekanizmalarinin, bu maddenin suya bosaltim

diizeninin ve biyolojik, kimyasal ve fiziksel siireglerin bir fonksiyonu olmaktadir.
Modelde;

o Coziinmiis Oksijen

e Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci
e Sicaklik

e Alg (Klorofil a)

e Organik Azot

e Amonyak Azotu

» Nitrit Azotu

o Nitrat Azotu

e Organik Fosfor

e Coziinmiis Fosfor

e Koliform

s Bozunabilir bir madde

e Birikebilme ozelligine sahip ii¢ madde

konsantrasyonundaki degisimlerin tamamm veya bir kismi es zamanli olarak hesap
edilebilmektedir. Modelde gdz 6niine alinan stireg ve mekanizmalarla yukarida
verilen parametreler arasindaki iligkiler Sekil A.1°de verilmistir. Sekil A.1°de verilen

siire¢ ve mekanizmalart karekterize eden bagntilar ise Tablo A.17de verilmistir.
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Tablo A.1 Modelde Tanmimlanan Siire¢ ve Mekanizmalart Karakterize Eden

Bagntilar

Parametre Bagmt

P————Y ; K
(Ozinmis Oksjen | ¢ 0" _0) + (@ - p) 4~ K. - —~ ~%AN -a N,

BOI -K.L-K,L
Organik Azot apA- BN, o,
Amonyak Azotu o
4 ﬂ3N4"ﬂ1N1+—dl“Ean“A
Nitrit Azotu BN, - BN,
Nitrat Azotu p,N, - (1~ F)a,pud
Alg ( Chl-a) yd—p _Tiy
d
Organik Fosfor a,pA- B,P, — oA

Sziinmiis Fosfor o
cozinmes B+ %~ o

Tablo A.l’de verilen bagintilarda kullamlan katsay1 ve sabitler Tablo A.2°de

verilmistir.
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Tablo A.2 Modelde Kullanilan Siireg ve Mekanizmalardaki Katsayilarin Tanimi

oksidasyonu i¢in gerekli

oksijen miktari

Degisken Tanim Birim Aralik Sicakhga
Bagh
Lmax Alg spesifik ¢ogalma hizi giin™' 1.0-3.0 Hayir
) Alg solunum hizi giin” 0.05-05 Hayir
o Alg ¢dkelme hizi ft/giin 0.5-6.0 Evet
o> Coziinmiis fosfor dip mg-P/ft*-giin Degisken Evet
kaynag1 hiz katsayisi
o3 Amonyak azotu dip mg-N/ft"-giin Degisken Evet
kaynag1 hiz katsayisi
Cs Organik azot ¢okelme hiz giin™ 0.001-0.1 Evet
katsayist
Os Organik fosfor ¢kelme giin” 0.001-0.1 Evet
hiz katsayist
Bi Amonyak azotunun giin™ 0.1-1.0 Evet
biyolojik oksidasyon hiz
katsay1si
B: Nitrit azotu oksidasyonu giin™ 0.2-2.0 Evet
hiz katsayisi
B3 Organik azotu hidrolizi hiz giin™ 0.02-04 Evet
sabiti
B4 Organik fosfor bozunma giin™ 0.01-0.7 Evet
hiz sabiti
oy Alg azot fraksiyonu mg-N/mg-A 0.07-0.09 Hayir
0 Alg fosfor fraksiyonu mg-P/mg-A 0.01-0.02 Hayir
o3 Birim alg basina iretilen mg-O/mg-A 1.4-1.8 Hayir
oksijen miktar
o Birim alg solunumu i¢in mg-O/mg-A 1.6-2.3 Hayir
gerekli oksijen miktari
o5 Birim amonyak azotu mg-O/mg-N 3.0-4.0 Hayir
oksidasyonu igin gerekli
oksijen miktari
O Birim nitrit azotu mg-O/mg-N 1.0-1.14 Hayir
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Tablo A.2’nin Devami

K, KBOI ayrisma hiz sabiti giin”’ 0.02-3.4 Evet
K, Havalanma hiz sabiti giin™ 0.0-100 Evet
K; KBOI i¢in ¢6kelme giin™ -0.36-0.36 Evet
dolayis ile azalma
hiz katsayisi
K, Sediment oksijen ihtiyaci | mg-O/ft*-giin Degisken Evet

QUALZ2E-U ile bir nehri modellemenin ilk adimi nehri {iniform akim karakterine
sahip say1st 25’1 gegmeyecek boliimlere ayirmaktir. Daha sonra her bsliim uzunlugu
birbirine egit ve sayis1 yirmiyi gegmeyecek hesaplama elementlerine ayrilir. Modelde

birbirinden farkl: yedi tip hesaplama elementi vardir. Bunlar;

1. Tip 1: Baslangig elementi

Tip 2: Standart element

Tip 3: Yan kol baglanma 6ncesi elementi
Tip 4: Yan kol baglantt elementi

Tip 5: Son element

Tip 6: Sisteme digardan giriglerin oldugu element (noktasal kaynak vb.)

N o kv

Tip 7: Sistemden ¢ikiglarin oldugu element (Su ¢ekimi vb.)

Bunu yamnda; baglangic elementinin sayisi yediyi, yan kol baglantt elementinin
sayist altiyi, sisteme giris ve sistemden ¢ikis elementlerinin sayist yirmi besi

gecmemelidir.

QUAL2E-U Modelinde tam karigiml olarak diisiiniilen Ax uzunlugundaki hesaplama
elementi icin akim ve kiitle dengesi kurulmus ve art arda gelen bu hesaplama
elementlerinde hidrogeometrik 6zelliklerin (egim, piiriizliiliik vb.), BOI ayrisma

hizinin, alg ¢6kelme hizinin, vd. 6zelliklerin aym oldugu kabul edilmigtir.

QUAL2E-U, sayisal ¢oziim ydntemi olarak sonlu farklar metodunu kullanmaktadir.

Bunun i¢in (3) denklemi kararli denge kabulil ile;
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Cin+l _'Cl” =([(ADL):']C1'T11 —[(ADL)iki”“ [(ADL):'-I]CI”+l —[(ADL)i—I]CIZjIJ

At VA, B VA,

n+|__ ‘ f"‘" i
_(Qici Q:—ICH-I }+ncf+l +pi +L_:'L (4)

i

seklinde sonlu fark bagintisina déniistiiriilmekte ve elde edilen bagintilar matris

doniigiimleriyle vektérel forma getirilerek ¢oziilmektedir [17].
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