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OZET

Tlrkiye su potansiyeli fazla olan bir Glkedir. Artan nifus ve endustri kuruluglarinin gevreye
aritmadan desarj ettigi atiksular Turkiye’'nin denizlerini, akarsularini, goéllerini ve yer alti
sularini kirlenmeye karsi tehdit etmektedir. Bu calismada, kirlenmeyle ilgili olarak 6zellikle

goéllerin en blylk problemi olan 6trofikasyon incelenmistir.

Otrofikasyon, gerek dogal siirecler ve gerekse insan faaliyetleri sonucu su yataklarindaki
mikroorganizmalarin gelismesini saglayan besi maddelerinin artmasi anlamina gelmektedir.
Ancak dogal slreclerle meydana gelen beslenme son derece yavas olurken insan
faaliyetleriyle ortaya cikan gelisme bazen son derece hizli olmaktadir. Olduk¢a hizli akan
akarsularin disindaki su yataklarinda ézellikle gol ve haliglerde 6trofikasyona sebep olan iki
temel besi maddesi azot ve fosfor bilegikleridir. Kullanilmig sularin su yataklarina
bosaltilmasi, alglerin gelismesi i¢in esas besin olan bu maddelerin bol miktarda ortama
verilmesi demektir. Bunun sonucunda bdyle su c¢evrelerinde algler ve diger
mikroorganizmalar arzu edilmeyecek miktarlarda ¢cogalarak suyun kalitesini bozarlar. Besi
elementlerinin baslica dig kaynaklari evsel atiklar, endustriyel atiklar, ziraat arazisinden
gelen yagmur suyu, ormanlik bdlgelerden gelen yagmur suyu, meskun bélgelerden gelen

yagmur suyu, atmosferik dékiintl maddeleri olarak siralanabilir.

Avrupa Birligi otrofikasyonla ilgili olarak Gye olan her Ulkenin hassas alanlarini belirlemesi
gerektigini kapsayan direktifler yayimlamistir. Tirkiye’de de son ddnemlerde hassas
bdlgelerle ilgili olarak yonetmelikler revize edilmistir ve kriterler olusturulmustur. Hassas su

alani tanimi su sekilde yapiimaktadir.

Otrofik oldugu belirlenen ya da eger gerekli énlemler alinmazsa yakin gelecekte étrofik hale

gelecek dogal tath su golleri, diger tath su kaynaklari, haligler ve kiyi sulari.

Onlem alinmamasi halinde, “icme Suyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan Yiizeysel
Sularin  Kalitesine iligkin Y6netmelik (75/440/EEC)’in ilgili hikimlerinde belirlenen
diuzeylerden daha ylksek nitrat konsantrasyonlari icerebilecek igme suyu temini amaclanan

yerustu tath sulari.

ikincil aritmadan daha ileri aritma gerektiren bolgeler.



Hassas bolgelerin belirlenebilmesi icin Oncelikle incelenen bdlgenin batun o&zellikleri
bilinmelidir. Bu calisma kapsaminda Turkiye’'nin % 7’lik bolumunu kaplayan Sakarya

Havzasi’'nin hassasiyeti incelenmisgtir.

Sakarya Havzasi Anadolu'nun kuzeybatisinda yer almaktadir. Kuzeybati Anadolu'nun en
buyuk akarsuyu olan Sakarya nehri Afyon'un kuzeyindeki Seyitgazi platolarinin Bayat
yaylasindan dogdar ve 824 km uzunlugunda alt havzalarini dolastiktan sonra Sakaryaagzi
denilen yerde Karadeniz'e dokilur. Sakarya Havzasrni 10 alt havzada incelemek
mumkindir. Béylece her alt havza icin nehire desarj edilen kirlilik yidkinin degerinin
bulunmasi ve kirletici kaynaklarin belirlenmesi daha kolay olacaktir. Sakarya Havzasi'nda 8
blylk yerlesim merkezi ve bunlara bagh ilceler yerlesim merkezlerinden gelen kirlilik yUklerini
olusturmaktadir. Porsuk Havzasinda Kutahya ve Eskisehir, Ankaragcayl Havzasinda Ankara,
Karasu Havzasinda Bilecik, Carksuyu Havzasinda Adapazari ve Bolu, Bursa ve Afyon
illerinin bir kismi Sakarya Havasinda yerlesimlerden kaynaklanan evsel atiksularin kaynagini
olusturmaktadir. Havzada endustriler en yodun sekilde Porsuk ve Karasu alt havzalarinda
toplanmiglardir. Ayrica tarim ve ormanlik alanlar da yine havza genelinde buyuk yer

tutmaktadir.

Sakarya Nehri'nin Karadeniz’'e tasidigi azot ve fosfor parametrelerinin olusturdugu Kirlilik
yukdndn bulunabilmesi igin yerlesimlerden gelen, endustrilerden gelen ve tarim ile ormanlik
alanlardan gelen desarj sularinda inorganik azot ve fosfor parametreleri hesaplanmistir.
Ayrica havzadaki baraj gollerinde de bu parametrelerin biriktirdigi senelik yukler alanlara gére

bulunmus ve goller icin literatlrde verilen kriterlere gére hangi sinifa girdigi saptanmigtir.

Bu caligmalar sonucunda Sakarya Havzasr’nin Avrupa Birligi'nde ve Turkiye'de tanimlanan
hassas bolge tanimina uydugu ve kirlenme yUkinin azaltiimasi ve étrofikasyonun dnlenmesi

gerektigi sonucuna varilmigtir.



A RESEARCH ON THE EUTROPHICATION SENSITIVITY OF THE SURFACE WATERS
AND SAKARYA RIVER BASIN SAMPLE

SUMMARY

Turkey is a country who has a huge amount of water potential. A result of increasing
population and quantity of industrial foundations which don’t treat their wastewater; seas,
rivers, lakes and subsurface water areas of Turkey are in risk of pollution. This study is about

a big problem in lakes, eutrophication.

Eutrophication is a process whereby water bodies, such as lakes, estuaries, or slow-moving
streams receive excess nutrients that stimulate excessive plant growth by the effect of nature
and human kind. However, humans, through their various cultural activities, have greatly
accelerated this process in thousands of lakes around the globe. Except the flowing waters
at the water bodies; the main elements that cause the eutrophication are Nitrogen and
Phosphorus compounds. The discharge of the wastewater to water bodies, is the process of
supplying these materials for mass amounts for algae growth. This causes the poorness of
quality for the water body however not a desired situation. The supply for the process can be
counted as domestic wastes, industrial wastes, rainfalls coming through the agricultural area,

rainfalls coming through the countryside and atmospheric remainings.

EU has declared for all member countries that they have to find out their sensitive area about
eutrophication. At Turkey also there has been revisions for these areas and new criterias are
formed, recently. Sensitive water areas are defined as the natural water bodies, other water
springs, estuaries and coastal waters that has been found out as eutrophic or are going to be
eutrophic in recent future if any precautions are not made. The point is for determining the
sensitive areas is to be aware of all caracteristics for the selected region. In this case it has
been examined the sensitivity of Sakarya river basin for eutrophication which is forming the 7

% part of whole Turkey.

Sakarya river basin stands at the Northwest Anatolia. The biggest river at the Northwest

Anatolia Sakarya River is born at the north side of Afyon where the Seyitgazi plateau’s Bayat

Xi



grounds stands and falls after 824 km circulating the sub river basins where it is called
Sakaryaagz! to BlackSea. It is possible to examine the Sakarya river-basin in ten sub river-
basins. So it will be much easier and more deterministic to examine the evaculated pollution
amount and the origination of the pollution. It is determined that 8 big population center and
other settlements located to these centers form the pollution amount. At the Porsuk sub river
basin Kitahya and Eskisehir, at the Ankaragay! sub river basin Ankara, at the Karasu sub
river basin Bilecik, at te Carksuyu sub river basin Adapazari and some parts of Bolu, Bursa
and Afyon cities form the domestic wastewater. At the river-basin the most intensive
industrial pollution is located at Porsuk and Karasu sub river basins. And also most of the

area of the river-basin is covered by agricultural area and woodlands.

To determine pollution loads of nitrogen and phosphorus that is carried to Karadeniz by
Sakarya river; inorganic nitrogen and phosporous compounds which comes with discharges
of wastewaters from settlements, industries, agricultural fields and woodlands. Also at the
dam lakes in river basins the yearly loads that have been formed by these parameters have
been calculated for lake areas and for these lakes it has been selected from the literature the

valuable section for the criterias.

After all these studies for a conclusion; it has been determined that Sakarya river basin is
accepted as sensitive region for EU Criterias and for Turkish Criterias. Not only avoiding

pollution but also an amendment must be done at the Sakarya river basin.

Xii



1 GIRIS

1.1 Amag ve Kapsam

Yizeysel sularda hassas bolgenin tespitinde azot ve fosfor yikleri ile bu yuklerin su
yataginda ortaya cikarttigi azot ve fosfor bilesiklerinin konsantrasyonlari esas alinmaktadir.
Azot ve fosfor bilesiklerinin ylizeysel sulara kontrolsiiz bir sekilde girmesi bu su yataklarinda
otrofikasyona sebep olmaktadir. Genel olarak o6trofikasyon gdllerin yaslanmasi olarak tarif
edilebilir ancak bu calismada insan faaliyetleri sonucunda ortaya cikan o6trofikasyon esas

alinmigtir.

Su kaynaklarinin uygun bir sekilde kullanilabilmesi icin, diger kalite parametrelerinin yani sira
otrofikasyonla ilgili kriterler de ¢ok Onemlidir. Bu sebeple c¢alismanin ilk boéliminde
Otrofikasyonla ilgili bilgi verilmis olup, étrofikasyonun sebep ve neticeleri arastiriimistir. Daha
sonra otrofikasyonla ilgili olarak bilimsel literatir taranmig ve ulusal uluslar arasi 6zellikle de
Avrupa Birligi'ndeki yonetmelik ve/veya direktifler agisindan degerlendirme kriterleri ele
alinmistir. Sulardaki 6trofikasyon kademelerinde kullanilan ve goélin trofik durumunu

belirleyen kriterler incelenmistir.

Su havzalarindaki insan faaliyetleri neticesinde olusan azot ve fosfor yukleri amprik formuller
kullanilarak belirlenmistir. Yerlesim merkezlerinden gelen atiksular Ulkemizde genelde
sadece biyolojik aritma tesislerinde aritildiktan sonra alici ortamlara desarj edilmektedir.
Otrofikasyonun énlenmesi igin azot ve fosfordan birinin kontrol edilmesi yeterli olmaktadir.
Hangi parametrenin kontrol edilmesi gerektigi ise su yatagina goére farklilik arzeder. Bu
nedenle su havzalarinin besi maddesi (nutrient — azot, fosfor) girdilerine gére incelenmesi
gerekmektedir. Atiksularda azot ve fosfor giderimi pahali prosesler olup optimum aritma

derecesi ve hangi parametrenin daha kolay aritilacagi nceden incelenmelidir.

Bu calismada Turkiye’nin 26 havzasindan biri olan ve Turkiye’nin % 7’sini kaplayan Sakarya
Havzasi su alanlarinin ne derece otrofik oldugu konusunda incelenmistir. Havzadaki
yerlegsimler, endustriler ve tarim alanlari alt havzalarina goére ayrilarak tanitiimis ve bu
kaynaklardan su yataklarina gelebilecek toplam azot ve toplam fosfor yukleri hesaplanmigtir.
Yerlesim merkezlerinde 2000 yil nGfuslarina gore, endustrilerde 1985 yili desarj dlgimlerine
gore ve tarim alanlarinda ilgce bazinda genel bilgilere gére atiksu miktarlari ve ylkleri amprik

formuller kullanilarak hesaplanmistir.



2 OTROFIKASYON

2.1 Besi Maddeleri (Nutrientler)

Canlilarin organizmalarini yenilemeleri ve metabolizma faaliyetlerini devam ettirebilmeleri igin
gerekli kimyasal maddelere besi maddesi (nutrient) adi verilir. Bu maddeler, yesil bitkiler
(algler) tarafindan ¢evreden temin edilir ve besin zincirinden gecerek tekrar ortama birakilir.

Yuzey sularindaki mikroskobik bitkiler igin gerekli olan besi maddeleri iki grupta toplanabilir:

Hicre olusumu ve enerji temini icin gerekli olan ve canli yapisinin esasini teskil eden

biyojenik maddeler (azot, fosfor, karbon vb),
Canli organizma ve faaliyetleri icin gerekli olan eser maddeler.

Otrofikasyon, gerek dogal siirecler ve gerekse insan faaliyetleri sonucu su yataklarindaki
mikroorganizmalarin gelismesini saglayan besi maddelerinin artmasi anlamina gelmektedir.
Ancak dogal sureclerle meydana gelen beslenme son derece yavas olurken insan
faaliyetleriyle ortaya ¢ikan gelisme bazen son derece hizli olmaktadir. Oldukg¢a hizli akan
akarsularin digindaki su yataklarinda 6zellikle gol ve haliglerde 6trofikasyona sebep olan iki
temel besi maddesi azot ve fosfor bilesikleridir. Kullaniimis sularin su yataklarina
bosaltiimasi, alglerin gelismesi i¢in esas besin olan bu maddelerin bol miktarda ortama
verilmesi demektir. Bunun sonucunda boyle su cevrelerinde algler ve diger
mikroorganizmalar arzu edilmeyecek miktarlarda ¢ogalarak suyun kalitesini bozarlar. Suyun
tadi, kokusu ve rengi degisir. Su alma yapilari, aritma tesisleri ve sulama cihazlari tikanarak
tam randimanla calisamazlar. Algler 6lmeye baslayinca, ayrisma igin ortamdaki oksijen
kullanilir. Diger organizma ve kirleticilerle birlikte dlen alg hucrelerinin ¢abuk ayrismasi, koku
ve H,S gazinin olusmasina sebep olur. Bdyle bir su yatagi sahili yasama bakimindan da
uygun degildir. Boéyle sahillerde yasayanlarda beyaz benekler halinde cilt hastaliklarinin

goruldugu de bilinmektedir [1].

Besi elementleri bir su kitlesinde birka¢ formda mevcuttur ve bunlar fitoplankton tarafindan
kolayca alinabilecek sekilde degildir. Toplam fosfor iki ana bilesenden olusur: Toplam
¢6zunmus fosfor ve toplam partikller fosfor. Cézinmuis fosfor, birkag formdan meydana
gelir. Bunlardan biri ¢ézinmus reaktif fosfordur. Bu fosfor formu fitoplankton hayati igin

kullaniimaya hazir bir fosfordur. Partikiler fosfor formlari iginde inorganik topraklardan gelen
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akis icindeki partikiller mevcuttur. Diger bir kismi ise organik partikillerden olusur. Bunlar

dokintu iginde ve fitoplanktonda bulunabilir.

Toplam azot ise dort ana bilesenden meydana gelir. Organik azot, amonyak azotu, nitrit
azotu ve nitrat azotu. Son ¢ azot formu, fitoplanktonlarin gelismeleri i¢in kullandiklari toplam
inorganik azot bilesikleridir. Organik azot ise partikiler ve ¢d6ziunmus formda bulunur.

Partikller organik azot, organik dokunttleri ve fitoplankton biokutlesini olusturmaktadir [2].
Besi elementlerinin baglica dig kaynaklari sunlardir:

e Evsel atiklar

o Endustriyel atiklar

e Ziraat arazisinden gelen yagmur suyu

¢ Ormanlik bélgelerden gelen yagmur suyu

o Meskun bdlgelerden gelen yagmur suyu

e Atmosferik dokunti maddeleri

211 Besi Maddelerinin Alg Olusumuna Etkisi

Alg yosunlari, klorofii ve ilave boya maddeleri ihtiva edebilen tek hicreli
mikroorganizmalardir. Yesil ve mavi-sari renklerde bulunabilir. C,N,P gibi besi elementleri alg
olusumu igin gerekli unsurlardir. Bu elementler atiksu ile beraber géllere karistiginda, su
yuzeyinin bu mikroorganizma topluluklarindan meydana gelen kesif bir ortlyle kaplandigi
gorilir. icme suyu alinan géllerde bile, alg konsantrasyonunun artmasi sebebiyle, kum
filtrelerinde slUzllme guglikleriyle karsilagilir. Bu duruma sebep olan faktérlerden biri de,
kimyasal gubrelerin ziraatte kullaniimasi ile fosfat ve nitratga zengin drenaj sularinin ylizeysel
sulara karismasidir. Net Uretimin hesabinda alg olusumunun asagidaki iki denklemden birine

gore oldugu kabul edilmektedir:

Azotun Nitratlardan Alinmasi Hali

106 CO, + 16 NO5 + HPO,* + 122 H,0 + 18H" + Eser miktardaki elementler + Enerji (1s1k)
<> Ci06H2630110N16P1 + 138 O, (2.1)

Algin molekil agirhgr = 106x12 + 263x1 + 110x16 + 16x14 + 1x31 = 3550

Buna gore 3550 g alg maddesinin olusumu sirasinda 138x32 = 4416 g oksijen aciga
cikmaktadir. O halde Uretilen 1 g alg maddesi basina 4416/3550 = 1,244 g oksijen meydana
gelir (Oksijen/Alg orani = 1,25). Benzer sekilde 3550 g kuru alg maddesinin olusumu igin
1x31 g fosfor kullaniimaktadir. O halde fotosentez sirasinda 1 g fosfor ve 16x14/31 = 7,22 g



azot tiketilmesi ile 3550/31 = 114,5 g alg ve 138x32/31 = 140 g oksijen meydana
gelmektedir (Oksijen/Alg orani yine ayni; yani 140/114,5 = 1,25).

Amonyak Azotunun Kullaniimasi Hali

106 CO, + 66 H,0 + 16 NH; + PO,> + Eser miktardaki elementler + Enerji <
C106H180045N16P1 + (118,5)(02) (2.2)

Algin molekul agirigi = 106x12 + 180x1 + 45x16 + 16x14 + 1x31 = 2427 g
Uretilen toplam oksijen = 118,5x32 = 3792 ¢

1 g alg bagina oksijen = 3792/2427 = 1,56 g O,/g alg

Tlketilen 1 g fosfor basina alg miktari = 2427/31 = 78,29 g alg/g fosfor

Bu iki denklemde, Uretilen alg maddesinin grami basina ortaya c¢ikan oksijen miktarlari
farklidir (1,25 ve 1,56 g oksijen). Yapilan olgmeler bu rakamin 1,25 ila 1,75 arasinda
degistigini gostermektedir. Bunlar brit degerler olup solunum sirasinda tiketilen oksijen
miktarlarinin ¢ikarilmasi gerekir. Ortalama olarak 1 g alg maddesi basina 1,4 g Oksijen
degeri ile hesap yapilabilir. 1 g fosfor tlketilmesine karsilik olusan alg kutlesi ise yukarida
114,5 g ve 78,29 g olarak hesaplanmistir. Ayni sekilde burada da 100 g alg/ 1 g fosfor orani,
ortalama bir buyuklik olarak kabul edilebilir. Atiksularla desarj edilen fosfor, 3 — 8 mg/It kabul
edilirse, bunun meydana getirecegi alg biyokdtlesi 3x100 - 8x100 mg/It olacaktir. Yani gole
300 ila 800 mg/It konsantrasyonunda organik madde desarj edilmis gibidir. Halbuki atiksuyun
arntilmadan dogrudan dogruya gole desarj edilmesi halinde icerdigi organik madde 20 — 100

mg/It arasinda degismektedir [2].

2.2 Otrofikasyon ve Alg Kontrolii

Gol ve haznelerin, su hayatini besleyecek azot ve fosfor gibi elementlerle zenginleserek
kalitesinin bozulmasi olayina o6trofikasyon adi verilir. Bunun neticesinde su temini,
rekreasyon, estetik v.s. maksatlari igin gol sulari arzu edilmeyen bir karakter kazanir.
Limnoloji (gol hidrolojisi) ilminde, gdller biyolojik Uretkenliklerine gore siniflara ayrilirlar.
Oligotrofik goéller, besi maddeleri (nutrient) bakimindan fakirdir, yani az beslenen su
yataklaridir. Bunlarin tipik érnekleri, sulari soguk ve berrak olup iginde pek az bitki ve balik
yetisen dag golleridir. Pinarlarla beslenen kirsal tabanli goller de bu sinifa girer. Besi
maddelerinde biraz artis, mezotrofik goélleri meydana getirir. Bunlar, orta derecede beslenen
gollerdir. Burada su bitkileri gérinmeye baslar. Su, yesilimsi bir renk alir; orta derecede balik
uretimi olur. Otrofik géller ise besi elementleri bakimindan zengindir. Mikroskopik alg, koklii
su otlari ve buna benzer bitkiler, dinlenme, ylizme ve su sporlari gibi kullanma maksatlari

icin, su 6zelligini, arzu edilmeyen bir sekle sokar.
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Otrofikasyon olayi, sulardaki besin zincirleriyle alakalidir. Alg yosunlari, gelismeleri ve
uremeleri igin, karbondioksit, inorganik azot, ortofosfat ve diger besi elementlerine
muhtagtirlar. Bu bitkiler zooplankton denilen mikroskopik hayvanlarin besinlerini olustururlar.
Klguk baliklar zooplanktonlarla ve buylk baliklar, kiglk baliklarla beslenirler. Sulardaki
besin zincirleri ne kadar gelismis ve fazla Uretken durumda ise, normal olarak sularda az
miktarda bulunan azot ve fosfor elementlerinin miktari da o kadar fazla olur. Bitkisel Uretim ve
besin zincirlerinin tabii dengesi, besi elementlerinin miktarina baghdir. Bu maddelerin
normalden fazla olmasi, dengeyi bozar ve zooplankton tarafindan tiketiimesi kolay olmayan
mavi - yesil alglerin birden bire ¢ok fazla miktarda Gremesine yol acgar. Dolayisiyla mavi yesil

alglerin ortamda g6zikmesi 6trofikasyonun belirtisidir.

Otrofikasyon sebebiyle sular bulanik bir hal alir. Suda yiizen alg kitleleri riizgarlarla sahile
vurur. Bunlar sahilde curlyerek kot kokular ¢ikmasina sebep olurlar. Clrlyen algler ayni
zamanda c¢oOkelerek ¢oziinmis oksijenin azalmasina yol acarlar. Sahiller ve si§ korfezler,
kokli su bitkilerinin ¢ok fazla Uremesi sonucu otlarla dolar. Sevilen kiymetli baliklar, bu
elverigsiz sartlar altinda artik daha fazla yasayamazlar. Otrofikasyon ilerlerken yerlerini daha

dayanikli, fakat istenmeyen tirlere birakirlar.

Fazla alg Uremesi olmasa bile, golun blyuk yuzey alani sebebiyle, ruzgar alan sahillerde
fazla miktarlarda alg birikimi olur. G&l Uzerini supuren hafif bir meltem, alg yosunlarinin
baliksi kokularini sahile getirebilir. Gunes isiklarinin nufuz ettigi epilimnion tabakasinda
gelisen algler, karanlik ve sulari durgun olan hipolimnion tabakasinda c¢okelirler. Bu
organizmalarin ve organik taban camurunun bakterilerle ayristiriimasi, taban bdlgesinde
¢6zinmuis oksijen miktarini azaltir. Bunun sonucunda bazi goéllerde ticari balik Uretimi
engellenebilir. Ayrica epilimnion da alg Uremesi ve hipolimnion da anaerobik ayrisma olayi
dolayisiyla meydana gelen tad ve koku, icme suyu aritimini zorlastirir. En kétsu, gol bir defa
otrofik hale geldikten sonra, nokta kaynaklardan besi maddesi girisi azaltilsa dahi, artik uzun
zaman, bu durumun devam etmesidir. Bazi nehir agizlari da goéller gibi, besi maddesi
girislerine maruz kalarak 6trofik hale gegebilmektedir. Otrofik bir goli besleyen kaynaklar,
genellikle, gdle dokulen atiksular ile, suni gubrelerin kullanildigi arazilerden gelen yagis
sularidir. Sulari temiz ve berrak olan rezervuarlara besi elementlerinin girisi, asiri miktarda
bitki yetismesine ve makbul olmayan balik turlerinin artmasina yol agar. Etrafi otlarin
sarmasl, sig sularda yuzmeyi ve su sporlarini engeller. Sulari bulanik olan haznelerde ise
durum farkhdir. Ozellikle kiiglik haznelerde sular, kolaylikla bulanik hale gelebileceginden,
suya 1sik nifuz edemez. Bu sebeple bitkisel Uretim ve alg yetismesi daha az olur. Besi
maddeleri bol miktarda mevcut olsa bile, gines 1sidinin eksikligi sebebiyle fotosentez
yetersiz olur. Fakat bu halde de asiri bulanikliigin icme suyu temini ve balikgilik igin

mahzurlu oldugunu belirtmek gerekir [2].



221 Otrofikasyonun Temel Mekanizmalari

Su bitkilerinin geligmesi ve birden bire blylk biyolojik kitlelere ulagmasi yani alg patlamalari
olmasi inorganik besi elementlerinin fotosentez yardimiyla organik bitki maddeleri haline
doénlsmesinin bir neticesidir. Burada esas itici glg, gelen glnes radyasyonudur. Bu sebeple
verilen bir su kitlesinin o6trofikasyonu, ylzeysel sularin cografi konumuna, gines
radyasyonunun cesitli derinliklere nifuz etme derecesine, besi elementi giriginin miktar ve
sekline, su partikullerinin hareket ve dispersiyonuna bagli olarak degisebilir. Su bitkilerinin tur
dagilimi farkh oldugundan bu faktérlerin her birinin etkisi de degisik olur. Mesela bazi turler
gelismeleri icin digerlerinden hissedilir sekilde az 1sik ve besi maddesi isterler. Bazilari kokl
olduklari halde digerleri ylUzebilirler. Bir kismi da gesitli fizyolojik sartlar altinda tabana

cokelebilirler [3].

Ocak ayindan itibaren artan glines radyasyonu fotosentez reaksiyonu igin enerji kaynagi
olur. Bu sebeple su sicakliklari artarken fitoplankton biyokiitlesi de artmaya baslar ve bunun
bir sonucu olarak ¢éziinmus vaziyette suda bulunan besi elementleri plankton tarafindan
kullanihr.  Bu mekanizma, besi elementi konsantrasyonu artik biyolojik gelismeyi
desteklemeyecek bir seviyeye gelinceye kadar devam eder. Bu anda fitoplankton
biyokutlesindeki artis durur. Bundan sonra fitoplankton biyokutlesinde bir azalma kendini
gosterir. Bu, genellikle zooplanktonlarin bu bitkisel maddeleri tiketmesinden ileriye gelir. Yaz
sonu veya sonbahar baslangici itibariyle, besi elementlerinin geriye donmesinden ve
ortamda besi elementi konsantrasyonunun yeniden artmasindan dolay! biyokutlede yeni bir
artis yani yeni bir alg patlamasi goérilebilir. Sonbahar sonu veya kisin baslangicinda giines

radyasyonu ve sicaklik azalirken biyokutle yeniden azalacaktir [2].
Buna gore 6trofikasyon analizinde baslica degiskenler sunlardir:
e Su ylzeyindeki glines radyasyonu ve bunun derinlikle degisimi
e Su kitlesinin geometrisi; ylizey alani; taban alani; derinlik; hacim
e Akim, hiz, dispersiyon
e Su sicakhgi
o Besi elementleri (Fosfor, azot, silisyum)

o Fitoplankton biyokditlesi, yani Klorofil-a

2.2.2 N/P Oraninin Onemi

Bitkilerin gelismesi icin bol miktarda bulunmasi gerekli besi elementleri, karbondioksit,

inorganik azot ve fosfat bilesikleridir. Demir gibi bircok iz elementleri de blylime igin

gereklidir. Gol 6étrofikasyonunun kontrollinde, besi elementlerinin miktarinin sinirlandirilmasi
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anahtar bir faktordir. Tabii sularda asiri Uretkenlik icin lGzumlu karbondioksit, bikarbonat
alkaliligi halinde zaten mevcuttur. Otrofikasyonda esas sinirlandirici faktériin fosfor veya azot
oldugu anlasiimistir. Aragtiricilarin ¢ogu, bir gol, gittikce daha 6trofik hale gelirken, gelismeyi
sinirlandiran esas faktérin fosfor olduguna inanmaktadir. Mavi - yesil alglerin atmosfer
azotunu tespit edebilmesi de bu kanaati dogrulamaktadir. Bundan dolay! gdle giren azot
miktarini sinirlandirarak besin kaynaklarinin kontroll sipheli bir igslemdir. Buginki durumda

goéllerde bitki Gremesinin kontroli igin fosfor giriginin azaltiimasi Gzerinde durulmaktadir.

Basit bir zirai ekonomide, ylzeysel sularla pek az miktarda azot ve fosfor taginir. Geligmis
ziraat ve endustri Ulkelerinde ise, yeraltindaki fosfat kayalari gibre, deterjan, hayvan yemi ve
diger kimyevi maddeler haline getiriimektedir. Ziraat arazisinden gelen yagis sular da,
hayvan diskilari ile ve ¢urlyen bitkilerle gelen fosfata ilaveten, dnemli bir miktarda insan
yapisi fosfati ylzeysel sulara tagimaktadir. Evsel atiksulardaki fosforun takriben % 60’1,
sentetik deterjanlardan kaynaklanmaktadir. Boylece eskiden yeraltinda bulunan fosfor,
yuksek hayat standardinin bir sonucu olarak, yuzeysel sulara tasinmis durumdadir. Alg ve
kokli su bitkilerinin fazla miktarda yetismesi igin gerekli inorganik azot ve fosfor miktari pek
fazla degildir. Alg bakimindan bir problemi olmayan goéller icin genel olarak kabul edilen st
sinir, 0,3 mg/lt amonyak ve nitrat azotu ile 0,02 mg/lt ortofosfat fosforudur (ilkbahar karisimi
zamaninda). Senelik ortalama olarak, toplam 0,8 mg/lt N ve 0,1 mg/lt P den daha buyuk

konsantrasyonlara sahip goéller, gelisme mevsiminin gogunda alg problemine sebep olurlar.

Bitki biyokutlesi suda mevcut azot ve fosfor miktari kullanildikca artmaktadir. Bu besi
elementleri noktasal olan ve olmayan kaynaklardan sulara karigir. Suya verilen bu besi
maddelerinin miktarlari azalirsa, suda bitkinin kullanimina hazir besi elementi miktari,

dolayisiyla, bitki biyokitlesi de azalacaktir.

Azot ve fosfor giriglerinden hangisinin kontrol edilecegine karar vermek icin azot ve fosforun
birbirine nazaran izafi miktarini, yani N/P oranini bilmek gerekir. Bitki biokutlesinin maksimum
miktarini kontrol edecek olan besi elementi, konsantrasyonu en kii¢lk olan veya bir bagka
ifade ile digerinden oOnce tlikenen veya digerinden oOnce bir minimuma ulasan besi
elementidir. Ortamda mevcut azot, bazi sartlar altinda, fosfordan énce minimum bir degere
ulagabilir ve bunun bir neticesi olarak da, maksimum biokdtle, yani klorofil-a miktarini kontrol
edebilir. Yani azot tlkenince biyokutle azalmaya baglar. Azotun tukendigi zamanda veya
yerde fosfor hala kafi konsantrasyonda mevcuttur. Once fosfor tiketilip bitirilirse, bitki
biokutlesi fosfor tarafindan kontrol ediliyor demektir. Fosfor tukendigi anda biyokdutle artik
maksimuma ulagsmis bulunur ve bu andan itibaren klorofil-a azalmaya baslar. Bu iki halden
hangisinin gergeklesecegi bitkinin muhtac¢ oldugu azot ve fosforun rélatif miktari ile ortamda
bulunan azot ve fosforun roélatif miktarina baghdir. Fosfor aritimi daha ucuz oldugundan
biyolojik gelismeyi fosforun kontrol etmesi istenir. Alg hicrelerinin yapisi, yani hicre
7



formulindeki N/P orani igin bazi kabullere gére hesap yapilabilir. Klorofil-a'nin mikrogrami
basina 1 mikrogram fosfor (1 ug P/ug klorofil-a) ve 10 mikrogram azot (10 ug N/ug klorofil-a)
oranlari kabul edilirse, N/P<10 icin sistem azot tarafindan, N/P>10 icgin sistem fosfor
tarafindan kontrol edilir. N/P = 10 ise her iki besi elementi de sistemi kontrol etmez. Bu hesap
bitki stokiometresine baglidir. Bu sebeple genel bir kaide olarak N/P > 20 olmasi halinin
fosfor kontrollt, N/P < 5§ olmasi halinin azot kontrolll sistemleri yansittigini kabul etmek daha

emniyetli olur.

Deniz sularinda N/P orani disik olup bu sular azot kontrollidir. Yani bu sularda azot
konsantrasyonlari azalirken veya azaltilirken fitoplankton hayati gelismesini durdurur. Nokta
kaynaklarin hakim oldugu kucuk dag akarsulari azot kontrollidur. Fakat bu akarsulara giren
atiksu kaynaklarinda fosfor tasfiyesi yapilirsa, bu sular fosfor kontrolli hale de getirilebilir.
Noktasal olmayan besi maddesi kaynaklarinin hakim oldugu buylik nehirler ise fosfor
kontrollidir. Blylk gollere noktasal olmayan kaynaklardan giris olur. Bu sularda fitoplankton
gelismesi, fosfor konsantrasyonlarinin disurilmesiyle durur. Kiglk goéller ise 6nemli noktasal
kaynaklardan kirlenirler ve azot kontrollidirler. Fakat fosfor tasfiyesi yapilirsa, fosfor
kontrolli olabilirler. Bu konuda degdisik durumlarla karsilasilabilir. Mesela azot kontrollU tatli
su sistemlerinde, azotu tasfiye edip fitoplankton sayisi azaltiimak istenirken N/P<4 gibi disik
oranlara ulasiimasi halinde bile mavi - yesil alglerin Gredigi gortlmastir. Zira bu alg, eksik

azotu, atmosfer azotunu baglayarak giderebilmektedir [2].
223 Otrofikasyonun Kontrol Teknikleri
Otrofikasyon ile ilgili baslica kotrol alanlar

o Girig kontroll

e Sistem kinetigini degistirerek kontrol

e Akis yolu Uzerinde yapilan iyilestirmeler (Yapilan aritmanin ve atiksu akiminin

kontrolu)

e Digardan sisteme giren maddelerin miktarinin azaltilmasi veya bunlarin ortadan

kaldiriimasi
e igerdeki kaynaklarin miktar ve konsantrasyonlarinin indirilmesi

o Sistem icindeki besi elementi tasiniminin hizlandiriimasi ve bunlardan bir kisminin

secilerek sistemden atiimasi

e Su bitkilerinin kimyasal ve biyolojik yoldan kontrol altina alinmasi



224 Disardan Sisteme Giren Maddelerin Azaltiimasi igin Uygulanan islemler
Sisteme besi maddesi girisini dnlemenin bes yolu vardir.

o Evsel ve endustriyel atiksulara ait nokta kaynaklardan gelen akim, fiziksel, kimyasal

ve biyolojik ydntemlerle aritilarak bu kaynaklarin ytkleri azaltilabilir.

e Arazinin kullaniima ve muhafazasi sekli ile tarim alanlarinda kullanilan kimyasal
maddeleri degistirerek yayili kaynaklardan gelen ylkler azaltilabilir. Erozyon kontrolu,
glbre kullanmadan dénce toprak testlerinin yapilmasi, kis gubresinin azaltiimasi ve

tampon bolge uygulamalari bu énlemler arasindadir.

o Atiksu akimini saptirarak besi elementi girigini, zarari daha az olacak baska bir desarj

yerine sevk etmek yoluna gidilebilir.

e (GoOle girmeden 6nce atiksuyu bir su tutma veya aritma haznesinden gecirmek, hem

hidrolik, hem biyolojik bir dengeleme iglevi yapar.
e Fosfat icermeyen deterjan kullanimi gibi bir islemle besi elementi girisi azaltilabilir.

Nokta kaynaklardan gelen TP ve TN (yani toplam fosfor ve toplam azot) bilesiklerinin
giderilmesinde kullanilan ¢esitli metotlar mevcuttur. NHz'Gn atiksudan siyrilimasi,
stabilizasyon havuzlariyla biyolojik tasfiye uygulanmasi, alg ve koklu bitkiler yardimiyla ve
arazide aritma iglemleriyle besi elementlerinin sudan uzaklastiriimasi bunlar arasinda
sayllabilir. Tablo 2.1°de besi elementlerinin giderilmesinde kullanilan g¢esitli metotlarin

verimleri gosterilmistir [2]

Tablo 2.1 Nokta Kaynaklardan Gelen Fosfor ve Azotu Gidermeye Yarayan Cesitli Metotlar ve

Bunlarin Verimleri (YUzde Olarak) [2]

Atiksu Aritiminin Cikis Suyuna Uygulanan Giderilen Madde
Kademesi Antmanin Sekli NH3 NO3 PO4

ikinci Kademe Kimyasal Cokeltme 5-15 - 90 - 95
ikinci Kademe Amonyak Siyirma 85-98 - -
ikinci Kademe Nitrifikasyon / denitrifikasyon - 60 — 95 -

Birinci / Ikinci Kademe Arazide aritma 60-80 | 5-15 | 60-90
ikinci Kademe Stabilizasyon laginleri - alg Uretimi | 50 —90 | 50 — 90 50

225 Sistem igindeki Kaynaklarin Yiiklerinin ve Kirletici Konsantrasyonlarinin

Azaltilmasi igin Uygulanan Teknikler

o Besi elementlerince zengin taban ¢okeltisinin taranmasi



Taban camurunu emerek ¢alisan bir tarama makinesi bir mavna Uzerine yerlestirilerek taban
camurunu uzaklastirabilir. Emilen ¢amur havuzlarda c¢oktirllerek sudan ayrilmakta, sivi

kisim ise nihai bir degarj yerine sevkedilmektedir.

GOl restorasyon projelerinde taban g¢okeltilerinin taranmasinin blaylk bir faydasi vardir.
Ancak besi elementleri bakimindan zengin taban c¢okeltileri yerinde durdukga, birgok
hallerde, gdle giren atiksu desarjlarinda tam derivasyon yapilsa ve gdle giris Onlense bile,

bundan bir sonu¢ alinamamaktadir.
¢ Hipolimnetik havalandirma

Bir gélin hipolimnion bélgesinin havalandiriimasi, hipolimniondan su c¢ekip, emilen suyu,
yukarida yeterli ¢éziinmuis oksijeni bulunan havali su ile karistirarak calisan aeratorler ile
gerceklestirilebilir. Boylece havalandiriimis su, tekrar eski yerine, hipolimniona geri doner. Bu
tip havalandirma bazi hallerde arzu edilen tabakalasmayi muhafaza eder. Derin su
havalandiricilari, hipolimniona, 0,7 kgO,/st/lkw miktarinda ¢6ziinmis oksijen ilave edilmesine
imkan verirler. Pervane tipi pompalar ise, gol muhtevasinin karismasina ve tabakalasmanin

bozulmasina sebep olurlar.
e Besi elementlerinin kimyasal yollardan ¢okeltiimesi

Besi elementlerinin kimyasal yollarla c¢okeltiimesi, atiksu aritma tesislerindeki kimyasal
madde giderme Uniteleri ile ayni prensibe dayanan bir islemdir. Bu halde aliiminyum siilfat
(alum) veya baska bir aliminyum bilesigi, dogrudan dogruya gdle ilave edilir. Bazi hallerde
sodyum aliminat da kullaniimaktadir. Alum kullanildiginda énemli pH degisiklikleri meydana

geliyorsa, bunun yerine sodyum aliminat suya ilave edilir.
e Dogrudan biyolojik ve kimyasal kontrol

Bu kontrol kategorisi, bir kisim biyolojik kontrol yontemlerini veya bakir silfat gibi bitkisel
canlilari éldurucu ilaglarin kullanimini igine ahr. Uygulanmasi mumkuin olan biyolojik kontrol

metodlarindan bazilari sunlardir:

> Tilapia ve c¢arp (sazan) gibi bazi balik turlerini Ureterek fitoplanktonlann bunlar

tarafindan tuketilmesini saglamak
» Bitki patojenlerini kullanmak

» Balik tirlerinde, bunlarin besin zincirlerinde ve aralarindaki rekabet ve avlanma

sekillerinde biyomanipulasyonlar yaparak degisiklikler meydana getirmek

Bazi 6zel haller diginda biyolojik kontroliin yaygin ve efektif bir trofikasyon kontrol metodu

oldugu henuz ispat edilmis degildir.
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Alg kontroliinde bakir silfat yaygin olarak kullanilan bir maddedir. Uygun sekilde kullanildigi
takdirde uygulanan dozaj, sularda yagsayan baliklar icin toksik degildir ve alg kontrolinde
etkilidir. Su, hizla berrak hale gelir. Fakat uygulamanin, duzenli araliklarla tekrar edilmesi
gerekir. Oli alglerden ¢ikan organik maddelerin glrimesinin  ¢ézinmis oksijeni
tiketmediginden emin olunmalidir [2].
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3 OTROFIKASYON ACISINDAN HASSAS SU YATAGI KRITERLERI

3.1 Hassas Bolge Tarifi

Avrupa Birligi Direktifleri’nde hassas bodlge tanimindan iki direktif bahseder. Bunlar Kentsel
Atiksu Aritma Direktifi ve Nitrat Direktifi'dir. Asagida bu direktiflerin hassas bdlgelerle ilgili

tanimlari ve kriterleri agiklanmistir.

3.1.1 Avrupa Birligi - Kentsel Atiksu Aritma Direktifi

Avrupa Birligi, 1991 yilinda yurarlige koydugu Kentsel Atiksu Aritma Tesislerine iliskin
Direktif (91/271/EEC) ile tim Uye Ulkelerin kentsel atiksularini nasil yonetmesi gerektigini
acikca tanimlamigtir. Direktif, kentsel yerlesimlerden ve tarima dayali endistrilerden
kaynaklanan atiksularin gevreye olumsuz etkilerini dnlemeyi amaglamaktadir. Direktifin en
onemli yanlarindan biri “hassas bdlge” kavraminin ve bu bdélgelere uygulanacak atiksu desarj
standartlarinin tanimlanmis olmasidir. Buna gore “hassas bolgeler”; “Otrofikasyona maruz
kalmis veya koruyucu 6nlem alinmadidi takdirde yakin gelecekte maruz kalma tehlikesine
sahip dogal gdller, diger tath su kaynaklar, haligler ve kiyi bdlgeleri” veya “gerekli 6nlem
alinamazsa 50 mg/lI'den daha fazla nitrat iceren ylzeysel tatl su kaynaklari” veya diger AB
direktiflerine uyulmasi igin ileri derecede iyilestirme gerektiren bdlgeler” olarak

tanimlanmaktadir [4].

Ote yandan, direktifte bir de “az hassas bolge” tanimi getirilmektedir. Buna gére “az hassas
bdlge”; “Herhangi bir atiksu desarjinda, morfolojik, hidrolojik veya spesifik hidrolik kosullarda

olumsuz bir gevresel etki yaratmayan deniz sulari” olarak tanimlanmistir.

Egder herhangi bir Uye Ulke kendi topraklarinda hassas bdlgeler igin tanimlanmis desarj
standartlarindan daha siki standartlar uyguluyorsa, o ulkenin hassas bdlgelerini belirlemesi
zorunlu degildir. Ancak bu durum pratikte o Ulkenin tamamen hassas bodlge sayilmasi
anlamina gelmektedir. Danimarka, Liksemburg, Hollanda, Finlandiya ve isveg tim
topraklarini hassas boélge ilan etmislerdir. Diger Gye Ulkeler ise kendi topraklarinda hassas

bdlge tanimlamasi igine girecek alanlarini tanimlamis durumdadirlar.
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Hassas ve az hassas bdlgelerin durumlari her dért yilda bir gézden gecirilmelidir. Direktife

goére;

Tdm kentsel atiksu ve direktifte deginilen sektdrlere ait endulstriyel atiksu desarjlari igin

yonetmelikler hazirlanacak ve/veya ilgili spesifik otoriteler kurulacaktir.

Esdeger nufusu 2000’den fazla olan tim yerlesimler igin kentsel atiksu toplama sistemleri
(kanalizasyon) ve aritma tesisleri kurulacaktir. Organik kirlenmenin dl¢ilmesinde kisi basina
birim yukler kullanilacaktir. Aritma tesisleri icin genel kural biyolojik aritma anlamina gelen
ikincil aritma sistemlerinin  kurulmasidir. Uye (lkeler tarafindan belirlenen “hassas

bdlgeler’deki atiksular i¢in Gg¢lncul aritma, yani daha ileri aritma teknikleri kullanilacaktir.
“Az hassas” olarak tanimlanan bdlgelerde ise daha diglk aritma énlemleri alinabilir.

4000 nufus esdegerinden daha fazla kirleticiye (organik madde) sahip endustriyel atiksular,

belirlenen tarihe kadar aritma tesislerini istenen seviyede kuracaktir.

Belirlenen tarine kadar, aritma tesislerinden kaynaklanan c¢amurlarin uygun bigimde
uzaklastiriimasi icin gerekli kurallar veya otoriteler olusturulacak ve bu tarihten itibaren

herhangi bir yere gelisiguzel atilamayacaktir.

Atiksu desarjlarinin ve etkilerinin izlenmesi ve denetlenmesi saglanacaktir.

Her iki yilda bir durum raporlari hazirlanacak ve uygulama programlari olusturulacaktir.
Direktif, hassas, yari hassas ve normal bélgelerde nufuslara bagli olarak tamamlanmasi
gereken altyapi uygulamalari icin zaman kisitlamalari da getirmistir.

3.11.1 Kentsel Atiksu Aritma Direktifine Gore Atiksu Aritma Kriterleri

Birincil aritma: kentsel atiksuyun fiziksel ve/veya kimyasal proseslerle askidaki katilarin
¢oktiiriilmesi seklinde aritiimasidir. Gelen atiksuyun BOis degerinin en az % 20, toplam AKM

degerinin en az % 50 azaltiimasi yeterlidir.
ikincil aritma: ikincil gdktiirme ile kentsel atiksuyun biyolojik prosesle aritiimasidir.

Uygun aritma: direktifin istedigi degerleri saglayabilmek amaciyla kentsel atiksuyun herhangi

bir prosesle aritiimasidir.

Nufus esdegeri 10.000’'in Uzerinde olan butin yerlesimler en az ikincil aritma ile Tablo

3.1°deki degerleri saglamalidir:
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Tablo 3.1 Nifus Esdegeri 10.000’in Uzerindeki Yerlesimlerde Aritma Kriterleri

Parametre | Maksimum Konsantrasyon | Minimum Azalma
BOIs 25 mg/l % 70 - 90
KOI 125 mg/l % 75
TAKM 35 mg/l % 90

Nufus esdegeri 2.000-10.000 arasinda olan ve tatli sulara, haliclere desarj yapan

yerlesimlerde en az ikincil aritma uygulanmalidir.

Hassas bolgelere desarj edilecek sulara en az ikincil aritma uygulanarak Tablo 3.2°deki

degerler saglanmalidir.

Tablo 3.2 Hassas Bolgelerde Aritma Kriterleri

Parametre | Maksimum Konsantrasyon Minimum Azalma
Toplam - P | 2 mg/I P (10.000-100.000) % 80
1 mg/l P (>100.000)
Toplam - 15 mg/I N (10.000-
N 100.000) % 70 - 80

10 mg/l N (>100.000)

Az hassas bdlgelerde desarj edilecek atiksulara Tablo 3.3’de gdsterildigi gibi en az birincil

aritma uygulanmasi yeterli olacaktir.

Tablo 3.3 Az Hassas Bdlgelerde Aritma Kriterleri

Parametre
BOis
TAKM

Maksimum Konsantrasyon

Minimum Azalma

% 20
% 50

Az hassas bdlgelere desarj edilecek atiksuyun gevreyi olumsuz etkilemeyecedi kapsamli bir

sekilde arastirimalidir. Nufuslara ve hassasiyete gore gerekli aritma dereceleri Tablo
3.4’deki gibi olmaldir.

Tablo 3.4 Nufuslara ve Hassasiyete Gore Gerekli Aritma Dereceleri

Hassas
Normal

Az hassas (kiyi sular)

0-2.000
Uygun aritma
Uygun aritma
Uygun aritma

2.000-10.000
ikincil antma
ikincil aritma
Uygun aritma

10.000-15.000
ileri aritma
ikincil aritma
Birincil veya
ikincil aritma

15.000-150.000
ileri aritma
ikincil aritma
Birincil veya
ikincil aritma

>150.000
ileri aritma
ikincil aritma
Birincil veya
ikincil aritma
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3.1.2 Avrupa Birligi - Nitrat Direktifi (91/676/EEC)

Nitrat Direktifi tarimsal kaynaklardan gelen nitrattan dolay olusan kirlilikten sulari korumak
icin duzenlenmigtir. Direktifin amaci tarimsal kaynaklarin suda yarattig! kirliligi azaltmak ve

daha fazla kirlenmeyi dnlemektir [5].

Azot bilesiklerinden olusan kirlilide karsi hassas bazi bdlgeler direktifin 5. Maddesinde
belirtildigi gibi bazi korumalara ihtiyag duyarlar. Uye Devletler kirlilikten etkilenmis veya
etkilenebilecek sulari belirlemeli ve bu sulara drenaj yapilan bdlgeleri hassas boélge olarak
secmelidir. Bu secme iglemi direktiften sonraki 2 yil icinde tamamlanmali ve gerektiginde ya
da en azindan 4 yilda bir tekrar gbzden gegirilmelidir. Tekrar inceleme sirasinda segme

islemi zamanina gore olan degisiklikler ya da fark edilemeyen faktorlere dikkat edilmelidir.

Madde 3(1) ile ilgili olan nitratla kirlenmis sulari tanimlayabilmek icin gerekli kriterler direktifte

ekte siralanmistir:

icme suyu temininde kullanilan veya kullaniimasi planlanan yiizey sularinin 50 mg/l nitrattan

yuksek olmasi veya yakin zamanda olabilmesi
Yeralti sularinin 50 mg/I'den daha fazla nitrat icermesi veya yakin zamanda igerebilmesi

Dogal tath su golleri, diger tath su birikintileri, haligler, kiy1 sulari ve deniz sularinin étrofik

olmasi veya yakin zamanda 6trofik olabilmesi

Direktifin amacina goére kirlilik “tarimsal kaynaklardan direkt veya dolayl olarak su ortamina
desarj edilen azot bilesiklerinin; insan saghgdina, su ekosistemine zarar vermesi ve suyun

baska amaglarla kullanimina engel olmasi” seklinde tanimlanir.

Madde 6’da ylUzey ve yeralti sularinin ayrica tath sularin 6trofik olmasina karsi bu sularda

nitrat konsantrasyonunun dlgtilerek kontrol edilmesi gereksiniminden bahsedilir.

3.2 Tirkiye’deki Standart ve Yonetmelikler

3.21 Akarsu Kirlilik Siniflan

Saglikh temiz bir akarsuda bitki ve hayvan gelisimiyle ilgili olarak ekolojik bir denge
bulundugu bilinen bir gercektir. Evsel, endustriyel ve tarimsal kirlenme bu dengenin
degismesine neden olur. Akarsuya verilen Kirleticilerin seyreltimesi ve tasima Uzerinde
sonu¢ agisindan dénemli bir etken, akarsuyun debisidir. Yani bir akarsuyun debisi suyun

kalitesi ve Kirlilik toleransi agisindan olduk¢a énemlidir.

Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi'ne gore kitaici ylizeysel su kategorisine gore akarsular, 4 ana

sinifa ayrilmistir [6].
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Sinif I: Yuksek Kaliteli Su

a. Yalniz dezenfeksiyon ile icme suyu temini

b. Rekreasyonel amaclar (ylzme gibi viicut temasi gerektirenler dahil)
c. Alabalik Uretimi

d. Hayvan uretimi ve ciftlik intiyaci

e. Diger amaglar

Sinif ll: Az Kirlenmis Su

a. ileri veya uygun bir aritma ile icme suyu temini

b. Rekreasyonel amaclar

c. Alabalik disinda balik Gretimi

d. Teknik Usuller Tebligi'nde verilecek olan sulama suyu kalite sinirlarini saglamak sartiyla

sulama suyu olarak
e. Sinif | disindaki diger buttn kullanimlar
Sinif lll: Kirlenmis Su

Gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endistriler hari¢ olmak Uzere uygun aritmadan sonra

endustriyel su temininde kullanilir.
Sinif IV: Cok Kirlenmis Su

Yukarida I, 1l ve lll siniflari igin verilen kalite parametreleri bakimindan daha disik kalitedeki

yuzeysel sulari ifade eder.
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Tablo 3.5 Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Goére Kalite Kriterleri [6]

SU KALITE SINIFLARI

SU KALITE PARAMETRELERI | Il 1 \Y
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal
parametreler
1. Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30
2.pH 6,5-8,5 6,5-8,5 |6,0-9,0 |6,0-9,0 disinda
3. Cozunmus oksijen (mg O,/1)? 8 6 3 <3
4. Oksijen doygunlugu (%)? 90 70 40 <40
5. Kloriir iyonu (mg CI/l) 25 200 400° > 400
6. Siilfat iyonu (mg SO47/l) 200 200 400 > 400
7. Amonyum azotu (mg NHs™-N/)  [0.2° 1° 2° >2
8. Nitrit azotu (mg NO2™-N/I) 0.002 0.01 0.05 >0.05
9. Nitrat azotu (mg NO3™N/I) 5 10 20 > 20
10. Toplam fosfor (mg PO, =-P/l) 0.02 0.16 0.65 > 0.65
11. Toplam ¢6zinmis madde (mg/l) |500 1500 5000 > 5000
12. Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 > 300
13. Sodyum (mg Na*/l) 125 125 250 > 250
B) Organik parametreler
1. KOI (mg/l) 25 50 70 > 70
2. BOI (mg/l) 4 8 20 > 20
3. Organik karbon (mg/l) 5 8 12 >12
4. Toplam Kjeldahl-azotu (mg/l) 0.5 15 5 >5
5. Emiilsifiye yag ve gres (mg/l) 0.02 0.3 0.5 >0.5
6. Metilen mavisi aktif maddeleri 0.05 0.2 1 >15
(MBAS) (mg/l)
7. Fenolik maddeler (ugucu) (mg/l)  |0.002 0.01 0.1 >0.1
8. Mineral yaglar ve tirevleri (mg/l) |0.02 0.1 0.5 >0.5
9. Toplam pestisid (mg/l) 0.001 0.01 0.1 >0.1
C) inorganik kirlenme parametreleri
1. Civa (ug Hg/l) 0.1 0.5 2 >2
2. Kadmiyum (ug Cd/l) 3 5 10 > 10
3. Kursun (ug Pb/l) 10 20 50 > 50
4. Arsenik (ug As/l) 20 50 100 > 100
5. Bakir (ug Cull) 20 50 200 > 200
6. Krom (toplam) (ug Cr/l) 20 50 200 > 200
+6 Olgulmeyecek
7. Krom (ug Cr™/l) kadar az 20 50 > 50
8. Kobalt (ug Coll) 10 20 200 > 200
9. Nikel (ug Ni/l) 20 50 200 > 200
10. Cinko (ug Zn/l) 200 500 2000 > 2000
11. Siyanir (toplam) (ug CN/I) 10 50 100 > 100
12. Flordr (ug F7/) 1000 1500 2000 > 2000
13. Serbest klor (ug Cl,/1) 10 10 50 >50
14. SUlfar (ug S7/) 2 2 10 > 10
15. Demir (ug Fell) 300 1000 5000 > 5000
16. Mangan (ug Mn/l) 100 500 3000 > 3000
17. Bor (ug B/l) 1000° 1000° |1000° |> 1000
18. Selenyum (ug Se/l) 10 10 20 > 20
19. Baryum (ug Ball) 1000 2000 2000 > 2000
20. Aliminyum (mg Al/l) 0.3 0.3 1 >1
21. Radyoaktivite (pCi/l)
alfa-aktivitesi 1 10 10 > 10
beta-aktivitesi 10 100 100 > 100
D) Bakteriyolojik parametreler
1. Fekal kolifrom (EMS/100 ml) 10 200 2000 > 2000
2. Toplam koliform (EMS/100 ml) 100 20000 100000 |> 100000

(a) - Konsantrasyon veya doygunluk yizdesi parametrelerinden sadece birisinin saglanmasi yeterlidir.
(b) - Klorure karg! hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsantrasyon limitini distrmek gerekebilir.

(c) - pH degerine bagli olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NH3;™N/1 degerini gegmemelidir.
(d) - Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal tirlerin toplam konsantrasyonlarini vermektedir.

(e) - Bora kars! hassas bitkilerin sulanmasinda kriteri 300 pg/1’ye kadar duslirmek gerekebilir.
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3.2.2 Gol Kirliligi

Bir gélin anaerobik hale gegmesinde, gélin asimilasyon kapasitesinin dnemi ¢ok bUyuktar.
ikincil kirlenme adi da verilen étrofikasyon ise, géllerde fosforca zengin olan evsel atiksular,
tarimsal drenaj sular1 ve bazi endistriyel atiksularin gélde beslenmeyi arttirarak fotosentezle
asiri alg Uremesine ve organik madde miktarinin artmasina neden olmasindan dolayi
birtakim kimyasal degisiklikler meydana gelir. Sudaki azot ve fosfor konsantrasyonlarina goére
goller 3 sinifa ayrilir. Azot ve fosfor konsantrasyonlarinin belirli sinirlarin Gzerine ¢ikmasi
sonucunda hizlandigi gdllere “6trofik”, fosfor ve azot konsantrasyonlarinin ve dretimin disik
oldugu gdllere “oligotrofik”, bu iki sinir durum arasindaki gdllere ise “mezotrofik” adi verilir.
Cesitli amaclarla kullanilan gol, golet ve baraj rezervuarlarinin kalite &zellikleri ve sinir

degerleri Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6 Goller, Goletler, Batakliklar ve Baraj Haznelerinin Otrofikasyon Kontrolii Sinir
Degerleri [6]

Kullanim alani
istenen 6zellikler Dogal koruma alani | Cesitli kullanimlar igin
ve rekreasyon (dogal olarak tuzlu, aci
ve sodali gbller dahil)
pH 6.5-8,5 6-10.5
KOI (mg/l) 3 8
GO (mg/l) 75 5
AKM (mg/l) 5 15
Toplam koliform sayisi (EMS)/100 ml 1000 1000
Toplam azot (mg/l) 0.1 1
Toplam fosfor (mg/l) 0.005 0.1

3.2.3 Deniz Kirliligi

Ug tarafi denizlerle cevrili tGlkemizde, deniz kirliligi ayri bir dnem tagimaktadir. Ozellikle
Karadeniz ve Marmara kaynakli su urUnlerimiz kadar, turizm agisindan Ulkemizin énemini
arttirict etkileri ile denizlerimiz kirlilikten korunmak zorundadir. Ancak sanayi, deniz
tasimaciligi, sehirlesme, turizm ve direkt atik bosaltiimasinin yani sira, 6nemli kazalarla her
gegen gun denizlerimiz de hizla kirlenmeye baslamigtir. Deniz ve kiyr sulari kullanim

amaglarina gore beklenen kaliteleri agisindan asagidaki siniflamaya tabi tutulur.
Sinif D I: Su Urunleri Gretimi

a- Yogun ticari balik¢ilik, su tranleri avcilidi yapilan agik denizler

b- Yogun kiyi balikgihdi ve kabuklu su Grtnleri yetistirme alanlari

c- Dalyancilik alanlari

Sinif D II: Rekreasyon

Bu sinifta plaj olarak kullanilan kiyi sulari ile temas gerektirmesine bakilmaksizin sportif

amagcla kullanilan deniz sulari ve estetik acidan gerekli deniz suyu kalitesi belirlenmektedir.
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Bu amacla Rekreasyon Amaciyla Kullanilan Kiyi ve Deniz Sularinin Saglamasi Gereken

Standart Deg@erler Tablo 3.7’de verilmektedir.

Tablo 3.7 Rekreasyon Amaciyla Kullanilan Kiyi ve Deniz Sularinin Saglamasi Gereken
Standart Degerler [6]

Parametre Standart Diisiinceler

Renk Dogal Estetik acidan deniz suyunun dogal
renginden farkli olmamalidir.

Koku ve tat Dogal Dogal koku ve tadi diginda olamaz.

Isik gegirgenligi 2 metreden fazla Estetik agidan deniz suyunun dogal

bulanikhgindan farkli olmamaldir. Bu
deger Secchi disk olcimiyle 2
metreden az olamaz.

PH 6-9

Yag ve gres (mg/l) Estetik agidan deniz suyunun dogal yag
ve gres iceriginden farkl olmamalidir.

Toplam koliform | 1000 15 glnde bir periyodik, slpheli

(EMS/100 ml) durumlarda ise idarenin istegi lizerine;
coklu tlip fermentasyon veya membran
filtre teknigi ile

Fekal koliform | 200

(EMS/100 ml)
Metilen mavisi ile |Kalici kopuk teskil | Herhangi bir slpheli durumda ilgili

reaksiyon veren | etmeyecek seviyede | Idarenin istegi Uzerine yapilan analiz
yuzey aktif | olacaktir. Ayrica 0,3 mg/l | Gzerinden mg/1 lauril silfat esdegeri
maddeler (mg/l) lauril sllfat esdegerinin | olarak

altinda olmalidir.
Fenoller (mg/l) Fenol kokusu | Herhangi bir slpheli durumda ilgili

duyulmayacak kadar az|idarenin istegi (zerine fenol analizi
olacak ancak  0.005|yapilip verilen degerin asilmamasi
mg/1’nin altinda olmasi | gerekir.

gerekir.

Co6zinmus oksijen | Doygunlugu % 80’den az
olmayacaktir.

Katran kalintilari ve | Bulunmayacaktir.

yuzen maddeler

Sinif D 1ll: Ticari, endustriyel ve diger kullanimlar deniz trafigi, liman hizmetleri ve bunlarla
ilgili atiksu, balast suyu bosaltimlari ve kaza tehdidi sonucu deniz suyu kalitesi ylksek
kirlenme riski altinda bulunmaktadir. Ayrica sodutma suyu c¢ekimi ve endustriyel
kullanimlarla, deniz yataginda maden ve petrol arayip ¢ikarma esnasinda da énemli deniz
kirlenmesi riski vardir. Bu sulardan genelde Tablo 3.8'deki Deniz Suyunun Genel Kalite

Kriterleri aranirsa da bu kalitenin altina dusulmesiyle bu siniftaki kullanim imkani aksamaz.
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Tablo 3.8 Deniz Suyunun Genel Kalite Kriterleri [6]

Parametre Kriter Diisiinceler

PH 6.0-9.0 -

Renk ve bulaniklik Dogal Dogal suigi yasam igin  gerekli
fotosentez aktivitesinin, olgiim
derinligindeki normal degerini % 90’dan
fazla etkilemeyecek kadar olmahdir.

Yilizer madde - Yizer halde yag, katran vb. sivilarla ¢op
vb. sivilarlara ¢op vb. kati maddeler
bulunamaz.

Askida katt  madde | 30 -

(mgl/l)

Co6zinmus oksijen (mg/l) | Doygunlugun % | Cézunmis oksijen degerleri derinlik

90’nindan fazla boyunca izlenmelidir.

Pargalanabilir ~ organik | - Seyreldikten sonra ¢6zinmus oksijen

kirleticiler varlhidini yukarida 6ngorilen degerden
daha fazla tehlikeye disurecek miktarda
olmamalidir.

Ham petrol ve petrol | 0.003 Su, biyota ve sedimanda ayri

ttrevleri (mg/l)

Radyoaktivite

Uretkenlik

Zehirlilik

Fenoller (mg/l)
Cesitli agir metaller
Bakir, (mg/l)
Kadmiyum, (mg/l)
Krom, (mg/l)
Kursun, (mg/l)
Nikel, (mg/l)
Cinko, (mg/l)
Civa, (mg/l)
Arsenik, (mg/l)
Amonyak, (mg/l)

Bulunmayacak
0.001

0.01
0.01
0.1
0.1
0.1
0.1
0.004
0.1
0.02

degerlendiriimeli  ve
bulunmamaldir.
Sézkonusu deniz ortamina ait dogal
radyoaktivite tar ve seviyeleri
asilmayacaktir. Yapay radyoaktivite
olcilmeyecek diizeyde bulunacaktir.
S6z konusu deniz ortamina ait
mevsimsel Uretkenlik seviyeleri
korunacaktir.

tercihan  hig

3.24

Yeralti suyunun kirlenmesinin en belirgin nedeni kentsel ve endustriyel atiklarin cevreye
verildikten sonra iklim durumuna, topradin yapisina ve zamana bagl olarak yeralti suyuna
taginmasidir. Yeralti sularinin kirlenmesinin diger 6nemli nedenlerinden birisi de tarim ilaglari

ve gubrelerin bilingsiz kullanimi ile evsel atiklarin dogrudan topraga verilmesidir.

Ulkemizde en 6nemli yeralti suyu kirlenme nedenlerinden biri, evsel atiklarin dogrudan
topraga verilmesidir. Deterjan gibi pargalanmaya karsi dayanikh bilegikler yeralti suyuna
ulasarak igme suyu agisindan sorun yaratabilmektedir. Gergekten de ulkemizde bazi yeralti
suyu orneklerinde 6nemli

kalitesinde bozulmaya yol acan tarimsal faaliyetler ise pestisit ve gubre kullanimi ile hayvan

Yeralti Suyu Kirliligi

atiklarinin atilmasidir.

miktarlarda deterjan bilegikleri
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Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi'ne gore yeralti sularinin kalite siniflari asagida verilmistir [6]
Sinif YAS I: YUksek Kaliteli Yeralti Sulari

Sinif Yas | sular, icme suyunda ve gida sanayinde kullanilabilen yeralti sularidir. Bu sinifa

giren yeralti sulari diger her tirll kullanma amacina uygundur.
Sinif YAS II: Orta Kaliteli Yeralti Sulari

Sinif Yas Il sular, bir aritma isleminden sonra icme suyu olarak kullanilabilecek sulardir. Bu
sular tarimsal su ve hayvan sulama suyu veya sanayide sogutma suyu olarak herhangi bir

aritma islemine gerek duyulmadan kullanilabilir.
Sinif YAS 11l : Dusik Kaliteli Yeralti Sulari

Sinif Yas lll sular, yukarida verilen kalite parametrelerinden daha koétu o6zellik tasiyan
sulardir. Bu sularin kullanim yeri, ekonomik, teknolojik ve saglik agisindan saglanabilecek

aritma derecesiyle belirlenir.

3.3 Cevre ve Orman Bakanh@ Tarafindan Avrupa Birligi’ne Uyum igin Belirlenen

Hedefler ve Politikalar

Turkiye’de Cevre ve Orman Bakanhgi, yonetmeliklerde ve mevzuatlarda degisiklik yaparken

Avrupa Birligi Direktifleri’ne uyumu saglamak igin hedefler ve politikalar gelistirmistir [7].

e Cevrenin korunmasi, kirliliginin dnlenmesi ve iyilestiriimesi igin prensip ve politikalar
tespit etmek, programlar hazirlamak; bu cercevede, arastirmalar ve projeler yapmak,
yaptirmak, bunlarin uygulama esaslarini tespit etmek, uygulanmasini saglayacak

tedbirleri almak,

e Ulkedeki kirlenme konulari ile kirlenmenin mevcut oldugu veya olmasi muhtemel
bdlgeleri ve sektorleri tespit etmek ve izlemek, bu problemlerin teknik, idari ve
finansman bakimindan ¢6zimunu saglayan kaynagin bulunmasiyla ilgili caligsmalari

yonetmek veya yonlendirmek,

e Su kaynaklar igin koruma ve kullanma pléanlari yapmak, kita ici su kaynaklar ile
toprak kaynaklarinin havza bazinda butuncul yonetimini saglamak igin gerekili

calismalari yapmak,

e Su kaynaklarinin kalite siniflarinin belirlenmesi, su kalitesinin yukseltiimesi ve en

uygun kullanimlarinin saglanmasi galismalarini yapmak ve yaptirmak,

e Tesislere desarj izni vermek, desarjlari ve aritma sistemlerini izlemek ve denetlemek,

tesisler icin kurulacak aritim sistemlerinin projelerini onaylamak,
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Deniz suyu ve kiyi ortaminin korunmasi amaciyla Kkirliliginin 6nlenmesi ve/veya
bertaraf edilmesi ile ilgili olarak; tedbir almak ve/veya aldirtmak, acil mudahale
planlari yapmak ve/veya yaptirmak, kirlilige midahale konularinda ilgili kurum ve

kuruluglarla koordineli olarak ¢alismak,

Serbest bolgeler de dahil olmak Uzere, Ulke genelinde deniz suyu ve kiyi ortamina
olumsuz etkileri olan her tirll faaliyetlere goris vermek ve s6z konusu faaliyetleri;
izlemek, denetlemek, tehlikeli hallerde veya gerekli durumlarda faaliyetin

durdurulmasini saglamak,

Deniz ve kiyr ortamina; sintine, balast ve tahliye sularinin ve tehlikeli atiklarin
yasadisl vyollarla bosaltilmasiyla olusacak kirlenmenin 6nlenmesi icin ilgili
kurum/kuruluglar ile koordineli olarak c¢alisarak gerekli Onlemlerin alinmasini

saglamak,

Deniz ekosistemini bozacak karakokenli kirleticilere neden olan her tirli faaliyet, tesis
ve igletmeleri kurulus asamasindan itibaren Su ve Toprak Ydnetimi Dairesi ile
koordineli olarak izlemek, denetimini yapmak, bu amagla arastirmalar yapmak veya
yaptirmak, deniz kiyisina desarj ve derin deniz desarji ile ilgili tesislere/faaliyetlere izin

vermek, izlemek, denetlemek ve konuyla ilgili projeleri onaylamak.

3.4 Avrupa Birligi’ne Uyum igin Degistirilen Yénetmeliklerdeki Hassas Bolgelerle
ilgili Kriterler
3.4.1 Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi Taslagi

Kentsel Atiksu Aritimi Yoénetmeligi taslaginin dérdinct bdéliminde ve ikinci ekinde hassas

ve az hassas su alanlarindan bahsedilir. Hassas su alani tanimi su sekilde yapiimaktadir [8].

Otrofik oldugu belirlenen ya da eger gerekli énlemler alinmazsa yakin gelecekte
otrofik hale gelecek dogal tatl su gdlleri, diger tath su kaynaklari, halicler ve kiyi
sulari. Asagidaki hususlar dikkate alinarak hangi besin maddesinin ileri aritmayla

azaltilacagi deg@erlendirilir.

» Su degisiminin az oldudu, organik madde birikiminin meydana gelebilecegi
goller ve godllere ulasan akarsular/baraj golleri/kapali koylarda, aritimin
Otrofikasyonun 6nlenmesi Uzerinde herhangi bir etkisi varsa, fosfor giderimi
yapilir. Blyuk yerlesim yerlerinden desarjlarin yapildigi yerlerde ayrica azot

giderimi de degerlendirilir.

» Su degisiminin az oldugu veya organik madde birikiminin meydana
gelebilecedi halicler, koylar ya da diger kiyi sularinda, aritimin étrofikasyonun
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onlenmesi Uzerinde herhangi bir etkisi varsa, buyuk yerlesim yerlerinden bu

alanlara yapilacak desarjlarda fosfor ve/veya azot giderimi yapilir.

e Onlem alinmamasi halinde, “igme Suyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan
Yiizeysel Sularin Kalitesine iligkin Yénetmelik (75/440/EEC)’in ilgili hiikiimlerinde
belirlenen duzeylerden daha yuksek nitrat konsantrasyonlari igerebilecek icme suyu

temini amaglanan yerustu tath sulari.
e Ikincil aritmadan daha ileri aritma gerektiren bolgeler.

Yonetmelikte az hassas su alanlari da morfoloji, hidroloji ya da 6zel hidrolik sartlara gore,

atiksu desarjinin ¢evreyi olumsuz yonde etkilemedigi deniz alani, olarak tanimlanir.

e Az hassas su alanlari belirlenirken, desarj edilen atiksularin adir cevre etkilerine

neden olabilecek komsu alanlara transfer olabilecegi riski de dikkate alinir.

o Az hassas su alanlari belirlenirken; su degisiminin ¢ok oldugu ve o6trofikasyon ya da
oksijen tiketimine maruz olmayan veya kentsel atiksu desarjina bagl olarak 6trofik
hale gelmesi veya oksijen tuketimini arttirmasi olasiligi bulunmayan agik koylar,

halicler ve diger kiyi sular dikkate alinir.

Madde 11 ve Madde 12'ye gdre hassas su alanlarina yapilacak desarjlarin uymasi gereken

sartlar Tablo 3.9’da verilmektedir.

Tablo 3.9 Hassas Su Alanlarina Yapilacak Desarj Satandartlari

Referans
Parametreler Konsantrasyon Minimum Azalma Olgiim
Yiizdesi' Metodu
Toplam P 2mg/l P 80 Molekdler
(10.000-100.000 E.N.) Absorpsiyon
1 mg/l P Spektrometri
(100.000 E.N.'den fazla)
Toplam N? 15 mg/l P 70 — 80 Molekuler
(10.000-100.000 E.N.) Absorpsiyon
10 mg/l P Spektrometri
(100.000 E.N.'den fazla)®

* Aritma tesisine giris yiikiine iliskin azalma
2 Toplam azotun anlami: toplam Kjeldahl azotu (organik N + NH3), nitrat NO3-N ve nitrit NO,-N
3 Alternatif olarak glnlik ortalama 20 mg/l N'yi asmamalidir.

3.4.2 Tarimsal Kaynakl Nitrat Kirliligine Kargi Sularin Korunmasi Yoénetmeligi

18.02.2004 tarihinde resmi gazetede yayimlanmistir. Bu yOnetmeligin 5. Maddesi Kirliligin

Tespitinden ve 6. Maddesi Hassas Bdlgelerin Belirlenmesinden s6z eder [9].

Tarim ve Koy isleri Bakanhigi, Cevre ve Orman Bakanli§i, Saglik Bakanli§i ve Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanliginca suyun ve topragin fiziksel ve ¢evresel 6zellikleri ile azot bilesiklerinin

suda ve topraktaki miktarlari dikkate alarak;
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a) 50 mg/l den fazla nitrat iceren ve dnlem alinmadigi takdirde icerebilecek olan, icme suyu

amaciyla kullanilan ya da kullanilabilecek kalitede olan tum yuzey sulari ve yeralti sulari,

b) Dogal tath su goélleri, diger tath su kaynaklari, hali¢ler, kiyi sulari ve deniz sularinin étrofik
olup olmadigini ya da 6nlem alinmazsa yakin gelecekte otrofik hale gelip gelmeyecegi, tespit

edilir.

Hassas bdlgeler yénetmelige gbre asagidaki sekilde belirlenir
a) Yonetmeligin yayimlandigi tarihten itibaren iki yillik dénem iginde ve muteakip donemlerde
suzulerek ve tasinarak bu Yonetmeligin 5. maddesine gore belirlenen sularda kirlenmeye
neden olan batun alanlar hassas bolgeler olarak belirlenir.
b) Hassas bodlgeler en az her dort yilda bir olmak Uzere, dnceki belirleme esnasinda
ongorulmeyen degisiklikler ve faktorler de dikkate alinarak yeniden gbzden gecirilir, eger

gerekirse revize edilir ya da ilave 6nlemler alinir.

3.5 Turkiye’nin Akarsu Potansiyeli ve Su Kirliligi

Yurdumuz akarsuyu bol olan llkeler arasinda sayllmaktadir. Ancak hizla kalkinmakta ve
gelismekte olan ulkemizde, akarsularimiz, gol ve denizlerimizle diger tim su kaynaklarimizda
gorulen kirlenmenin énemi; buylyen sehirlerin igme suyu ve gelisen endustrinin su talebini
karsilamak durumunda kalacagi disunuldigunde, bir kat daha artmaktadir. Kisi basina bir

yilda diisen kullanabilir suyumuz 1735 m®, su potansiyeli ise 3690 m® civarindadir.

Devlet istatistik Enstitlisii 2025 yili igin nifusumuzun yaklagsik 80 milyon olacagini
Ongoérmistir. Bu durumda 2025 yili igin kisi bagina dusen kullanilabilir su miktarinin 1300
m®>e diisecegi sdylenebilir. Mevcut biiyiime hizi, su tiiketim aligskanliklarinin degismesi gibi
faktorlerin etkisiyle su kaynaklari Uzerine olabilecek baskilari tahmin etmek muimkandar.
Ayrica tum bu tahminler mevcut kaynaklarin 25 yil sonrasina hig tahrip edilmeden aktariimasi

durumunda s6z konusu olabilecektir.

Yurdumuzda yillik ortalama 501 milyar m® yagmur suyunun 274 milyar m>iniin toprak ve su
yuzeylerinden ve bitkilerden olan buharlagsmalar yoluyla atmosfere geri déndugu; 41 milyar
m>Uniin yiizeyden sizmalar suretiyle yeralti suyu rezervlerini besledigi; 186 milyar m®{iniin
ise gesitli bUyUklUkteki akarsular araciligiyla denizlere, kapall havzalardaki gollere bosalmak
suretiyle akisa gegtigi kabul edilmektedir. Ayrica, komsu Ulkelerden dogan akarsular ile yilda
7 milyar m® suyun llkemiz su potansiyeline dahil oldugu géz éniinde bulunduruldugunda,

toplam yenilenebilir tatli su potansiyelimiz briit 234 milyar m* olmaktadir.

Resmi tahminlere gore; bu kaynaklarin gelistiriimesi sonucunda toplam su kaynaklarinin yillik
ortalamasinin % 47’si olan 110 milyar m*® kullanilabilir su elde edilmektedir. Yeralti sulari

toplam kaynaklarin kuguk bir kismini (% 8) olustururken, toplam su kullaniminin % 17’sini
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olusturmaktadir. VIII. Bes Yillik Kalkinma Plani verilerine gére; 1990 yilinda 30,6 milyar m®
ve 2000 yilinda ise yaklasik 45 milyar m® su tiiketilmistir. 1990'da kisi basina kullanim 420 m®
olmustur ve baslica kullanim, genel kullanma suyu % 17, sulama % 72 sanayi ve sogutma
suyu olarak % 11 seviyesindedir. Ulkemizin su kaynagi potansiyelinin zamana ve yere gére
dagilimi bitiin alanlarin ihtiyaglarinin kargilanabilmesi icin blyUk yatirnmlar yapilmasini
gerektirmektedir. 2000’li yillarda dinyanin birgok bdlgesinde oldugu gibi, yurdumuzda da
suya olan ihtiyacin artacagi hatta bazi bdlgelerde asiri su sikintisi ¢ekilecegi tahmin
edilmektedir. Bu nedenlerle Ulkemizin su kaynaklarinin geligtirilip ¢cok iyi korunmasi buyuk

onem tasimaktadir [10].

Ulkemizde yillik yagis ortalamasi 643 mm'dir. Bu da yilda ortalama 501 milyar m® suya
karsilik gelmektedir. Ulkemizde 1998 yili itibariyle tiiketilen 38,9 milyar m® suyun 32,9 milyar
m>U yerlstii suyundan, 6 milyar m*i ise yeralti suyundan karsilanmaktadir. Yeriistil
suyundan tiketim miktarina gore sulama (% 82), igme - kullanma (% 10), sanayi (% 8)
seklinde olan siralama, yeralti suyunda; icme-kullanma (% 39), sulama (% 37), sanayi (% 24)

seklinde gerceklesmis bulunmaktadir.

3.6 Tiirkiye’deki Su Havzalari

Akarsu kaynaklari havza boyutunda bir batin olusturdugundan bu alandaki galismalar, havza
temeline gdére yapiimaktadir. Ulkemiz genel olarak 26 akarsu havzasina ayrilmig
bulunmaktadir. 6200 Sayili Kanun ile 1953 yilinda kurulmus bulunan Devlet Su isleri (DSI)
Genel Mudurlaga Glke dizeyine yayillmis bulunan 26 Bélge Mudirligu, bunlara bagh 80 adet
Sube Muadarliga ve 19 adet Sondaj Sube Mudurligu ile su kaynaklarimizi gelistirmekle
gorevli en buyuk kamu kuruluglarimizdan birisidir [11]. Son yillarda bazi yorelerimizdeki su
kaynaklarinda gortlen kirlenmeler nedeniyle su ile ilgili tim projelerde yalnizca suyun
saglanmasinin yeterli olmadigi, suyun belirli bir kalitede olmasi ve bu kalitenin sirekli
izlenmesi gerektiginden DSI Genel Miidirliigi llke ¢apinda su kalitesi ve kaynaklari ile ilgili

calismalari yuritmek amaciyla érgitlenmesini de bu ydnde gelistirmistir.

Su kalitesi izleme caligmalari 1979 yilinda 6 Bdlge Miudurligu’'nde, 1982 yilinda 14 Bdlge
Madarlagi'nde ve 1986 vyilinda 17 Bolge Muadarligi’'nde yapilmasi planlanarak Glke
genelinde kalite aginin kurulmasi hedeflenmistir. Yapilan g¢alismalarla ilgili 1979-1982 ve
1983-1984 yillarina ait su kalitesi gozlem yilliklari yayimlanmistir.

Bu calismada Sakarya Havzasi genel Ozellikleriyle incelenmis ve gecmis yillarda Olgllen
parametrelerle, havzadaki baraj gollerinde ve Sakarya Nehri'nin Karadeniz'e tasidig kirlilik

yukU tespiti yapilmigtir.
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4 SAKARYA HAVZASI ORNEGI

4.1 Cografi Konum

Sakarya Havzasi Anadolu'nun kuzeybatisinda yer almaktadir. Sakarya Havzasi'nin haritasi
Sekil 4.1’de verilmektedir. Havza kabaca uzun ekseni dogu - bati dogrultusunda olan bir
dikdortgen seklinde olup, 58.000 km? yiizey alaniyla tim yurdumuzun yaklasik % 7 sini
kapsamaktadir. Kuzeybati Anadolu’'nun en buyuk akarsuyu olan Sakarya nehri Afyon'un
kuzeyindeki Seyitgazi platolarinin Bayat yaylasindan dogar ve énce i¢ Anadolu'ya dogru
akar. Daha sonra bir kivrimla kuzeye donerek Polatli yakinlarinda en 6nemli kolu olan
Porsuk Cayi ile birlesir. 442 km uzunlugunda olan Porsuk, Dumlupinarin gineyindeki
Ahirdagi'ndan yaklasik 1170 m kotunda c¢ikar. Batidan Kitahya ovasinin sularini toplayan
Felent Cayi'ni alip bir sire gineybati kuzeydogu dogrultusunda Kiitahya Eskisehir karayolu
boyunca aktiktan sonra Eskisehir kentinin icinden gecerek Polatli kasabasinin
kuzeybatisinda tarihi Gordiyon yikintilari 6ninde Sakarya nehri ile birlesir. Taskindan
korunmak icin Kiitahya ile Eskisehir arasinda 431 X 10° m*® depolama hacmi olan Porsuk
baraji insa edilmigtir. Porsuk kolunu aldiktan sonra kuzey dogrultusunda akigini surdiren
Sakarya nehri bu kez dogudan gelen Ankara Cayini alir. Bu iki 6nemli yan kolu diginda ¢ok
sayida dere ile beslenen kesim yukari Sakarya Havzas olarak adlandirilir. Cubuk, incesu,
Hatip caylarinin birlesmesiyle meydana gelen Ankara Cayi, Ankara sehrinden 130 km sonra
Dimrek kéylnde Sakarya'yva karigir. Bu birlesimden sonra yurdumuzun 2 o6nemli
hidroelektrik santrali Sariyar ve Gokgekaya adli baraj gdllerini olusturan nehir batiya yénelir.
Bu gollerin ylizey alanlari ve ortalama derinlikleri sirasiyla 83,83 km?, 20 km? ve 90 m, 115 m
dir. Pasalar Bodazi ile Geyve Bogazi arasindan gecgen nehir soldan Karasu ve Géksu kollari
ile kuzeyden gelen Goynuk cayi ile beslenir. Karasu Bozdyukten dogar, Bilecik yakinlarindan
gecip yaklasik 60 km sonra Sakarya ile birlesir. Yiicedag'dan dogan Goksu, inegél ve
Yenisehir ovalarindan gegerek Osmaneli asagisinda kaynagindan 110 km sonra Sakarya'ya
karigir. Géynuk cayi ise Karadagd'dan dogar ve 120 km sonra Sakarya ile birlesir. AdiI gecen
bu caylardan bagska cok sayida yan kol ile beslenen nehrin bu kesimi Orta Sakarya havzasi
olarak adlandiriir. Asadi Sakarya Havzasi olarak adlandirilan kesimde ise Adapazari
sehrinin dogusundan gegerek sagdan Adapazari ovasinin ikinci onemli suyu olan Mudurnu

Cayini alan Sakarya nehri kuzeye yonelir. Ardig Dagi eteklerinden dogan Mudurnu Suyu
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Adapazari Ovasl 'nin glineydogusunda bir bataklik meydana getirdikten sonra menbadan
yaklasik 87 km sonra Sakarya'ya karisir. Daha kuzeyde Sapanca goélinidn ayagini meydana
getiren ve yaklasik 40 km olan Carksuyu da Sakarya'ya karigir. Adapazari ovasinin
kuzeyindeki yayla alanini bir bogazla ge¢en Sakarya nehri kiy1 ovasina ¢ikarak Karasu ilgesi
topraklarina girer ve Sakaryaadzi denilen yerde Karadeniz'e dokilir. Sakarya nehrinin

menbadan mansaba toplam uzunlugu 824 km’dir [12].
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4.2 Jeoloji ve Topografya

Havza cok farkh jeolojik ve topografik yapiya sahiptir. Hemen tium jeolojik periyodlara
havzanin degisik kisimlarinda rastlamak olanakhdir. Havzanin kuzey ve bati kisimlar

sismolojik olarak aktiftir ve yakin zamanlarda pek ¢ok deprem olmustur.

Sakarya nehrinin dogdugu kaynaklar 1000 m yukseklige ulasir. Havza ortalarinda, iki blylk
baraj goélu civarinda bu yikseklik 500 m'ye diser. Karadeniz'e desarjdan 6nce, havzanin tek

dogal goéli olan Sapanca'da bu ylkseklik 30 m civarindadir.

Sakarya Nehri havzasinda Sakarya nehrinin ve yan kollarinin suladigi 6nemli tarimsal
etkinlie sahip verimli ovalar vardir. Bunlardan Seyitgazi, Kitahya, Eskisehir - Alpu, Sapanca
- Golclk, Sakarya - Karasu ovalari sayilabilir. Seyitgazi ovasi yaklasik 945 m kotunda
Seydisuyu ve kollarinin suladigi bir asinma ovasi olup, gecirgenligi oldukca yuksek olan
yaygin ve kalin bir allivyon tabakasi ile kaplidir. Yorede Kirlis civarinda eski zamanlarda
olusan gollerde bor minarellerinin ¢okelmesi ile buglinki sedimenter sodyum tuzu ve bor
yataklari olusmustur. Bu cevher iki kil tabakasi arasinda yer almakta ve yataga yakin
konumda masif bir yapi gostermektedir. Cevher kalinigi 10 m - 160 m arasinda
degismektedir. Bor yataklar ise ylzeyde olmayip en az 20 m derinlikte tinkal ve kolomanit

halinde bulunmaktadir.

YUksekligi ortalama 950 m olan Kutahya ovasinda akiferler aliivyon ve neojen kalkerleri olup,
alivyon 5 — 40 m, neojen kalkerleri ise 400 m kalinlik gdsterirler. 31 m rakimi olan Sapanca
ovasinda su veren formasyon allivyon olup kalinhdi 20 — 30 m arasindadir. Sakarya - Karasu
ovasinda akifer 5—10 m’den baslayip 200 m’ye kadar inmektedir. Sahil boyunca 500 m
genislikteki serit tuzlanmanin etkisi altindadir. Bu ovanin deniz seviyesinden ylksekligi ise 33
m’dir.

Sakarya nehrinin iki 6nemli kolu olan Porsuk ve Ankara Cayinin kaynaklandigi yorelerdeki
yukselti 1000 m’nin Gzerindedir. Sakarya nehrine karistiklari yerdeki kot ise 300 m

civarindadir [12].

4.3 iklim Kosullan

Sakarya nehri, ic Anadolu, Ege, Marmara ve Karadeniz Bélgesinden gectiginden havzada
her dort bolgenin iklim karakteri de gorulmektedir. Ancak havza genelinde kara iklimi etkindir.
Bu genellik Asadi Sakarya Havzasinda bozulur ve her mevsimi yagdisli Karadeniz iklimi
gorulur. Havza icinde ¢ok sayida meteoroloji istasyonu bulunmaktadir. Hem sicaklik hem de

yagiglar menbadan mansaba dogru duzenli olarak artis gostermektedir. Havza genelinde en
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sicak ay temmuz en soJuk ay ocaktir. Yaz ile kis sicakliklari arasindaki fark 20°C’ye kadar

ulagmaktadir. Kigin 6°C - 8°C izotermleri, yazin da 26°C - 28°C izotermleri havzayi keser.

En az yagis agustos, en ¢ok da aralik ayinda goérilmektedir. Yukari Sakarya ve Ankara Cayi
Havzalari, yillik ortalama yagis yuksekligi 400 mm civarinda olan kurak havzalardir. Asagi
Sakarya Havzasinda ise yillik ortalama yagis yiuksekligi 800 mm’yi asar. Tum havzada 500
mm civarinda olan yillik yagis ortalamasi, Tirkiye ortalamasindan daha azdir. Ozellikle
Yukari Sakarya, Porsuk ve Ankara Cayl Havzalarinda yagis kar seklinde gérular. Orta
Sakarya Havzasinda iklim genelde sert, Sakarya nehrinin gectigi vadide ise iliktir. Agagi
Sakarya havzasinda yer alan Mudurnu Cay1 havzasi kiglari soguk, yazlari serin gegen yagisi

bol bir yéredir.

Yillik ortalama buharlasma miktari tUm havza i¢cin 1200 mm civarindadir. Mayis - eylll aylari
arasinda aylik ortalama buharlasma 120 mm’dir. Ortalama yagis degerleri ile ortalama
buharlasma degerleri karsilastirildiginda genelde buharlasmanin yagistan fazla oldugu
gorulmektedir [13]. Bagil nem orani ise menbadan mansaba dogru artarak, en az % 40’dan

en ¢ok % 80’e ulasir. Havza genelinde ise bu oran % 70’dir.

4.4 Hidroloji

Tirkiye'de akarsu hidrolojik gdzlem istasyonlari Elektrik igleri Etit idaresi tarafindan
isletimektedir. Havzada halihazirda kullanilan istasyon sayisi 21°dir. Bunlardan sadece 2
istasyona ait 42 yilik kayit bulunmakta, digerlerinde ise genellikle 20 yilhik kayitlara
rastlanmaktadir. Bunlarin haricinde havzada kayit sireleri 20 yildan az olan ve DSI

tarafindan igletilen istasyonlar da yer almaktadir.

Tablo 4.1°de havzalarin karakteristik gézlem istasyonlari, bunlara ait yagis alani, gézlem
araligi, kayit siresi ve bu sire icindeki ortalama debiler verilmektedir. Bu verilere goére
Sakarya'nin Karadeniz'e bosalttigi su miktari ortalama 200 m®sn'ye ulasmaktadir. Yillik debi
kayitlari incelendiginde akimda blylik mevsimlik degisimler oldugu gbéze carpmaktadir. Bu
nedenle akim degerlendirmesi yapilirken cesitli etkenler gézéninde tutulmaldir. Sulama ve
diger amaclarla nehirden su g¢ekilmesi ve nehir kollari Gzerindeki regulatorlerin yaptigi
dizenlemeler dogdal akimlari bir miktar etkilemektedir. Ayrica Porsuk, Sariyar ve Gokcekaya
barajlari gibi buyuk kapasiteli barajlarin sadece kendi amagclari dogrultusunda igletilmeleri

akim degisimlerini arttirmaktadir [12].
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Tablo 4.1 Sakarya Havzasi Hidrolojik Gézlem istasyonlari

Alt Havza | istasyon | istasyon Adi Kot Gozlem Kayit Yagis Ortalama
Alani Debi
No (m) Araligi Siiresi (km?) (m3/s)
Yukari 1223 Seydisuyu 895 1952-1982 21 1608,4 2,45
Sakarya 1224 Aktas 837 1952-1982 20 4298,0 8,64
1241 Kavuncu 702 1959-1982 20 14243,6 29,12
Porsuk 1203 Besdegirmen 855 1935-1982 42 3938,4 9,37
1248 Eskisehir 790 1969-1982 10 6340,0 6,20
1212 Sazilar 680 1943-1982 21 10822,0 15,96
Ankara 1247 Ciftlik 840 1969-1982 - 2695,2 -
1216 Zir, Ovagay! 780 1952-1982 21 1539,2 5,81
1226 Mesecik 635 1953-1982 20 7140,0 13,09
Orta 1242 Kargi 495 1959-1982 22 33847,2 58,22
Sakarya 1218 Yenice 239 1963-1982 17 43362,4 94,99
1206 Hamitabat 1937-1982 - - -
1233 Aladag Cayi, 512 1958-1982 20 1984,8 16,40
Karakoy
1245 Kirmir Cayi 490 1961-1982 12 3941,6 19,99
Taksir K.
Karasu 1249 Vezirhan 155 1972-1982 10 1180,0 4,14
Goksu 1222 Kocasu 196 1952-1982 30 2016,6 19,22
Mudurnu 1237 Dokurcun 286 1955-1982 26 1072,4 8,12
1219 Dinsiz Cay! 26 1954-1982 12 410,8 7,23
Cark 1235 Beskdpriler 32 1954-1982 - 251,2 -
Asagi 1221 Dogancay 41 1952-1982 30 52531,6 137,20
Sakarya 1243 Botbasi 8 1960-1982 22 55321,6 192,08
4.5 Niifus ve Sosyoekonomik Yapi

Sakarya Havzasinda Tirkiye niufusunun yaklasik % 10'unun (5.000.000 kisi) yasadigi 5
onemli kentimiz olan Ankara, Kutahya, Eskisehir, Bilecik ve Adapazari yer almaktadir.
Bunlarin haricinde havzanin belli kisimlari Bolu, Bursa ve Afyonkarahisar kentlerinin sinirlari
icindedir. Alt havzalar bazinda ayriimis tim yerlesim birimlerinin 2000 yili nifuslar Tablo

4 .2’de verilmektedir.

Havzanin blylk kentleri ayni zamanda da endustriyel merkezlerdir. Bu endustrilesme
hareketleri de kirsal nifusu ¢ceken dnemli bir etmendir. Ancak herseye ragmen nufusun
6nemli bir kisminin halen tarimla ugrastigi sdéylenebilir. Sekilde havzadaki endustriyel ve

tarimsal alanlar gosterilmektedir.

Havzada tarimsal etkinliklerin endustriler kadar 6nemli oldugu soylenebilir. Etkin urtnler
sekerpancari, baklagiller, meyve ve sebzedir. Havzanin en énemli su potansiyeli yilda 120
milyon m*® su kapasitesi olan Sapanca géliidir. Gél havzasinda yerlesimler cok sayida
kdyden ve gdl kenarinda yer alan kirsal duzenli yapilardan olusmaktadir. Buranin nufus

yogunlugu Ozellikle yaz aylarinda turistik tesisler nedeniyle artmaktadir [14].
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Tablo 4.2 Sakarya Nehri Havzasinda 2000 Yili NGfus Dagilimi [15]

Alt Havza Yerlesimler Niifus (2000)
Toplam Sehir Koy
Yukari Seyitgazi 21701 3281 18420
Sakarya Mahmudiye 10132 5141 4991
Cifteler 18545 11883 6662
Emirdag 47396 20508 26888
Sivrihisar 31583 10574 21009
Toplam 129357 51387 77970
Porsuk Altintag 25271 6375 18896
Kutahya 207905 166665 41240
Eskisehir 519602 482793 36809
Mihaliggik 18696 4706 13990
Toplam 771474 660539 110935
Ankara Cubuk 75119 46605 28514
Altindag 407101 400023 7078
Ayas 21239 7839 13400
Cankaya 769331 758490 10841
Elmadag 43374 22518 20856
Kizilcahamam 33623 16195 17428
Polath 116400 79992 36408
Yenimahalle 553344 534109 19235
Toplam 2019531 1865771 153760
Orta Sakarya Beypazari 51841 34441 17400
Nallihan 40677 17181 23496
Saricakaya 14968 7942 7026
Goélpazar 13617 7002 6615
Osmaneli 21070 12814 8256
Geyve 44907 17318 27589
Toplam 187080 96698 90382
Goyniik Goyniik 18589 4984 13605
(Orta Sakarya) Toplam 18589 4984 13605
Karasu Boziylk 60863 47469 13394
(Orta Sakarya) Sogat 20974 12644 8330
Pazaryeri 13296 6659 6637
Bilecik 52929 34105 18824
Toplam 148062 100877 47185
Goksu inegol 186558 105959 80599
(Orta Sakarya) Yenisehir 54835 26068 28767
Toplam 241393 132027 109366
Mudurnu Mudurnu 25148 5955 19193
(Asagi Sakarya) Akyazi 77536 23192 54344
Hendek 63703 28537 35166
Toplam 166387 57684 108703
Gark Sapanca 36496 21727 14769
(Asagi Sakarya) Adapazari 340825 283752 57073
Toplam 377321 305479 71842
Asagi Sakarya Karasu 54630 24672 29958
Toplam 54630 24672 29958
Genel Toplam 4113824 3300118 813706

Yukari Sakarya havzasinda buyuk yerlesim merkezleri yer almamaktadir. Havzada Kirka
yoresinde yer alan bor yataklarinin 1975 yilindan sonra igletimeye baslanmasi nufus
hareketlerini etkilemistir. Etibank tarafindan igletilen bu yataklardan yilda 400.000 ton
zenginlestiriimis bor elde edilmektedir. Porsuk havzasinda yogun endustriyel etkinlikler
mevcuttur. Turkiye'nin en énemli 2 seker ve gubre fabrikasiyla tekstil ve lokomotif fabrikasi
havzada yer almaktadir. Ayrica Eskisehir'de buyulk bir organize sanayi bolgesi kurulmustur.
Bu endustrilerin Uretim kategorileri ile ilgili bilgiler Tablo’da 6zetlenmektedir. Endustriyel

yaplya bagli olarak havzada en dnemli tarim UrGndndn seker pancari oldugu séylenebilir.
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Ayrica meyve ve sebzecilik de yapilmakta; bugdday da o&nemli Grlnler arasinda yer
almaktadir. Tarimin daha da gelismesi yapilacak sulama projelerine baghdir. Havzada gerek
su temini gerekse atiksularin uzaklagtirilmasiyla ilgili bayuk sorunlar vardir. Havzada taskin
kontrolli ve sulama amaciyla ingsa edilen Porsuk Baraji 1972'den beri isletiimektedir. Ankara
Cayl Havzasinin énemi Turkiye'nin bassehri Ankara'nin havza iginde olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ankara tim Anadolu'nun ticaret ve is merkezidir. Yasam standartlarinin
yuksek olmasi, goé¢ hareketlerinin baslica nedenidir. Ancak bu ylksek nufus artiglari son
yillarda ¢6zumu icin buayudk ¢aba gosterilen altyapi sorunlarini da birlikte getirmistir. Bolgenin
kirsal kesimlerinde pazar olarak Ankara'ya yonelik tarimsal etkinlikler surmektedir [12].
Goynuk, Karasu ve Goksu'yu iceren Orta Sakarya Havzasinda daginik halde kirsal
yerlesimler s6z konusudur. Bu nedenle yillar boyunca nifus artiglari gerceklesmemistir. En
onemli yerlesim ve endustri merkezi Bilecik kentidir. Bu énem Karasu Havzasinin mineral
yataklarindan kaynaklanmaktadir. Bu kismi endustri gelisimi disinda, Orta Sakarya
Havzasinin ana etkinligi tarimdir ve ndfusun blylk cogunlugu tarimla ugrasir. Bolgenin
uygun iklim kosullari duz yerlerde baklagiller, diger yerlerde meyve - sebze agirlikli tarimsal
etkinlikleri desteklemektedir. Havzada sulama projelerinin gelistiriimesi tarima dayali Uretim
potansiyelini de gelistirecektir. Havzanin bir diger 6énemli potansiyeli 460 MW kapasiteli
Sariyar ve Gokgekaya barajlaridir. Sariyar Barajinin  igsletmeye aciis yili 1956,
Gokcekayaninki ise 1972dir. Asa§l Sakarya Havzasi, Mudurnu ve Carksuyunu da
kapsamakta olup, gerek meteorolojik kosullarin gerekse toprak yapisinin uygunlugu
nedeniyle tim havzanin en verimli alt havzasidir. Bu durum nUfus artiglarina da aynen
yansimaktadir. Havzanin en énemli yerlesim ve endustri merkezi Adapazaridir. Tablo 4.3'de
havzadaki endiistrilerin Uretim yapilar ézetlenmektedir. Bunlarin disinda, istanbul ve izmit
endustrilerinin bir devami niteliginde Carksuyu havzasinda ¢ok sayida orta boy endUstriler
bulunmaktadir. Bunlarin gelisme nedeni bir yandan kolayca istanbul pazarina ulagim diger
yandan da su kaynaklarinin bollugudur. Nitekim Carksuyu havzasinda o6zellikle ¢ok su
kullanan deri endustrileri agirliktadir. Havzanin orman alanlarinda da zengin olmasi, agag ve
agag urtinlerine dayali endustrilerin de gelismesine neden olmustur. Tarkiye'nin énemli seker
fabrikalarindan biri ile en buyuk lokomotif fabrikasinin havzada c¢ok uzun yillardan beri

etkinligini surdirmesi endustriyel gelisimi hizlandirmigtir.
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Tablo 4.3 Sakarya Havzasi’'nda Yer Alan Onemli Endustriler

Endiistri Kategori Alt Havza
Kutahya Seker Seker Porsuk
Kutahya Mezbaha Mezbaha

Kutahya Azot Glbre

Kimas Mineral

Sumerbank Basma Tekstil

DDY Vagon Metal Son Islemleri

Eskisehir Seker Seker

Eskisehir Mezbaha Mezbaha

Eskisehir Organize Sanayi Metal Son islemleri

Haliser Tekstil Karasu
Toprak Seramik Seramik

Toprak Fayans Toprak Uriinleri ve Algi

Toprak Kagit Kagit

Eczacibasi Vitra Seramik

Artema Metal Son islemleri

Demirdokim Metal Son islemleri

Siimerbank Seramik Seramik

Sogut Seramik Toprak Uriinleri ve Algi

Adapazari Seker Seker Carksuyu
Adapazari Vagon Metal Son islemleri

Ziraat Aletleri Metal Son Islemleri

Deri ve Tabaklama Endustrileri Deri ve Tabaklama

4.6 Arazi Kullanimi

Havzada arazi kullaniminda tarimin etkinligi topragin verimliliginden kaynaklanmaktadir.
Ancak bu verimlilik her yerde ayni degildir ve yapilan yarar - maliyet analizlerine gére sulama
yapilarak verimin ekonomik olarak arttirilabilecegi tarim alani toplamin % 20’si civarindadir.
Bu oranin en yuksek oldugu bdlge, daha dnce de s6z edildigi gibi Adapazari cevresidir.

Sakarya Havzasi’'ndaki endustriyel ve tarimsal alanlar Sekil 4.2’de gosterilmektedir.
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KARADENIZ

TARIMSAL ALANLAR

@ ENDUSTRIYEL ALANLAR

Sekil 4.2 Sakarya Havzasi’'ndaki Endustriyel ve Tarimsal Alanlar

4.7 Su Potansiyeli ve Kullanimi

Havzanin su potansiyelinin kentlere gére dagilimi Tablo 4.4’de verilmektedir [12]. Buna goére
toplam su potansiyelinin % 8%’i yluzeysel sular, % 15’i yeralti sularindan kaynaklanmaktadir.
Yeralti su potansiyeli havza igindeki ovalarda ortaya ¢ikmaktadir. Toplam yillik potansiyel
yaklasik 295 milyon m® olan bazi ovalara ait giivenilir yeralti suyu havzadaki toplam su

potansiyelinin % 6’si1 kadardir.
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Tablo 4.4 Sakarya Havzasi Su Potansiyeli (10° m*/yil)

Yerlesim Yuzeysel Su | Yeralti Su | Toplam
Merkezi Kaynaklari | Kaynaklar

Bilecik 320,0 16,5 336,5
Kutahya 1152,0 7115 1323,5
Eskisehir 1029,0 362,0 1391,0
Adapazari 1710,0 103,0 1813,0

Genel

Toplam 42110 653,0 4864,0

Havzada endustriyel ve evsel su kullanimlari i¢cin de buyuk bir su potansiyeli mevcuttur.
Bunlarin arasinda Sapanca Golii 120 milyon m® su kapasitesi, halihazirda izmit Kérfezi 'nin
biiyiik enddstrileri ile (60 milyon m®yil) Adapazar’'nin kismen su ihtiyacini karsilamasi (11
milyon m*/yil) daha da énemlisi yakin gelecekte istanbul'a su verme potansiyeli agisindan
blylk 6énem tasimaktadir. Havzanin blyuk kentleri halen daha g¢ok yeralti su kaynaklarini
kullanmaktadir. Ornegin Kitahya'nin 3 milyon m®yil, Eskisehir'in 18 milyon m*yil su
gereksinimi yeralti sulariyla karsilanabilmektedir. Ancak Kitahya ve Eskisehir kentlerinin
Porsuktan 100 milyon m®yil su temini projeleri tamamlanmis ve Kiitahya 1988 yilindan
itibaren Porsuk kaynaklarindan su almaya baslamistir. Ankara kenti ise hem yeralti su

kaynaklarindan (42 milyon m®yil) hem de rezervuarlardan (100 milyon m3yil)
yararlanmaktadir. Kismen akarsular kullanilsa da, endustriler su gereksinimlerini halen yeralt
sularindan ve Sapanca golinden karsilamaktadir. Havzada, o6zellikle yan kollardaki su

potansiyeli kirlenme nedeniyle giderek azalmaktadir [16].

4.8 Havzadaki Atiksu Yonetimi

Havzada Ankara, Kitahya, Eskisehir, Bilecik ve Adapazari illerinin buyuk kisimlari ve Bolu,
Bursa, Afyon’un bir kismi yerlesim merkezlerini olusturmaktadir. Bu yerlesimlerdeki atiksu
yonetimi ve atiksularini desarj ettikleri su yapilari Devlet istatistik Enstitiisi’niin 2003 yilinda
yaptidi anketlerin sonucu olarak Ek A’da verilmektedir. Ayrica yerlesimlerdeki 2003 yili
itibariyla mevcut atiksu aritma tesisi durumlari da Ek A’da verilmektedir. Yerlesimlerdeki
atiksu aritimlar fiziksel ve biyolojik aritma tesisleriyle yapilmaktadir. Bu tesislerde azot ve
fosfor giderimi saglanamadigi icin yerlesimlerden gelen azot ve fosfor yuklerinin hesabinda

atiksuyun icindeki degerler kullaniimistir.
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5 SAKARYA HAVZASI’NDAKI KIRLETICi KAYNAKLAR

Bu bdlumde Sakarya Havzasi’'nda yer alan tUm atik kaynaklari degerlendirilerek, bunlara ait
kirlenme yukleri belirlenmigstir. Boylece havzadaki kara kdkenli kilenmenin boyutu ve yapisal
ozellikleri ortaya gikartiimistir. DSi’den alinmis Sakarya Havzasrnin genel haritasi Ek B'de
verilmektedir. Fakat havzalarla ilgili cok detay bilgiler bulunmamaktadir. Bu nedenle ampirik
formiiller ve genel bilgiler degerlendirilmistir. iice bazinda nifuslar 2000 yili sayim

sonugclarindan alinmistir.

Bir su havzasinda kara kokenli kirletici kaynaklari, atiklarini bogaltim dizenine gére noktasal
kaynaklar ve yayili kaynaklar seklinde ikiye ayirmak sistematik bir inceleme icin gereklidir. Bu
ayirim, kirlenme kontroli galismalarinda 6nerilen ¢6zim seceneklerinin her iki grup igin ¢ok

farkh olmasindan da kaynaklanmaktadir.
Havzada noktasal kirletici kaynaklar yerlesim merkezleri ile endistrilerdir.
Yerlesim merkezlerinin baglicalari,

o Porsuk Havzasinda Kutahya ve Eskisehir

o Ankaracayl Havzasinda Ankara

e Karasu Havzasinda Bilecik

o Carksuyu Havzasinda Adapazari

olup, atiksularini yan kollara bosaltmaktadirlar. Bu merkezlerin atiksularinin karakterizasyonu
icin dizenli 6lgim ve analizler yapiimamistir. Bu nedenle kirlenme ytklerinin belirlenmesinde
yurdumuz ve diger Ulkelere ait literatir degerlerinden yararlaniimistir. Kirlenme yuklerinin
hesabinda Tablo 5.1 ve Tablo 5.2°deki birim degerlerin kullanilmasina karar verilmistir.

Tablolarda birim atiksu hacminin 200 I/N-gun oldugu kabul edilmistir [17].

Tablo 5.1 Yerlesim Merkezleri Atiksu Karakteri (YUk bazinda, g/kisi-gin)

BOIs TAM Org-N NHs-N NOs-N NO2z-N Org -P inorg -P
45 70 2 4 0 0 0,5 1,0

Tablo 5.2 Yerlesim Merkezleri Atiksu Karakteri (Konsantrasyon bazinda, mg/l)

BOIs TAM Org-N NHs-N NO;-N NO,-N Org-P_ | Inorg -P
225 350 10 20 0 0 2,5 5,0
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Havzada diger 6nemli noktasal kirletici kaynak, tim havzaya yayilmis endstrilerdir. Bunlarin
hemen tamami atiksularini  hi¢bir artmadan gegirmeksizin dogrudan akarsuya
bosaltmaktadir. Endustriyel kirletici kaynaklarin atiksu karakterizasyonu igin, 1984 — 1986
yillari arasinda DSI tarafindan gergeklestiriien anket calismalari ile desarjlarda yapilan
sistematik 6lcim ve analizlerden yararlaniimistir. Atiksu karakterizasyonu sonucunda

endustrilerin kirlenme yukleri saptanmistir.

Havzadaki yayili kaynaklar

e Yagdis sonucu yerlesim veya yerlesim disi bdlgelerde olusan ylzeysel akis ve drenaj

sular
e Sulamadan kaynaklanan yuzey ve drenaj sulari
e Yeralti sular

olarak siralanabilir. Bu kaynaklarla ilgili sistematik d6lgim ve analiz yapilmamistir. Ancak
literatUr degerlerinden, arazi kullanimina bagh olarak yayili kaynaklara ait dnemli kirletici
parametrelerin hesaplanmis birim yiikleri Tablo 5.3'de veriimektedir [23,24]. iice bazinda

tarim alanlarini hesaplayabilmek icin internetteki ilge bilgilerinden faydalaniimistir.

Tablo 5.3 Birim Drenaj Suyu YUukleri (kg/ha.gin)

Tarim
Yerlesim Bolgeleri Alanlari Diger
BOI 0,160 0,0060 0,0030
N 0,012 0,0050 0,0025
P 0,003 0,0003 0,0002
51 Yukari Sakarya Havzasinda Kirlenme Yiikleri

Yukari Sakarya Havzasi incelenirken bu havzanin alt havzalar olarak Yukari Sakarya,

Porsuk Cayi ve Ankara Cayi havzalari tek tek degerlendirilerek kirlenme yukleri belirlenmigtir.
51.1 Yukari Sakarya Havzasindaki Enduistriler

51.1.1 Yukari Sakarya Havzasindaki Enduistriler
e Etibank Boraks igletmesi
Genel Bilgi

1970 yilinda Kirka bucaginda arastirmalara baslanmig, pilot tesis agsamasindan sonra 1975
yilinda igsletmeye aciimistir. Agik isletme yontemi ile yilda 60.000 ton cevher ¢ikartilmakta ve

konsantratér tesislerinde zenginlestirilerek yilda 400.000 ton konsantre tinkal Uretilmektedir.
3/



Etibank Boraks Isletmesi kirlenme acisindan "mineral isletmeleri" kategorisinde yer

almaktadir.
Su Kullanimi ve Atiksu Karakterizasyonu

Etibank Boraks isletmesinde yikama ve diger gereksinimler igin kullanilan su, artezyen
kuyudan saglanmakta olup, ortalama 70 m%saat su tiiketilmektedir. ikinci bir artezyen kuyu
da devreye girmistir. Cevher zenginlestirme islemi sonucunda igletmede yilda 200.000 ton
killi madde iceren atiksu olusmakta ve bu atiksu 1970 yilinda Etibank ile DSi arasinda
imzalanan bir protokolle bir atik madde goéletinde biriktiriimektedir. DSI tarafindan yapimi
gerceklestirilen U¢ kademeli kapali baraj seklindeki atik gdletine atik sular borularla
ulasmakta, Gglincl golette toplanan ve dénemli miktarda bor iceren sular buradan tekrar
isletmeye geri pompalanmaktadir. Golette biriken posalar bir drenaj kanali ile zaman zaman
Adzikara deresinin gectigi araziye bosaltiimaktadir. Etibank Boraks Fabrikasinin atiksularinin

desarj edildigi sularda olusan bor konsantrasyonlari Tablo 5.4’de verilmektedir.

Tablo 5.4 Etibank Boraks isletmesi Atiksularinin Alici Ortama Etkisi

Ornekleme Olasilik
% 10 % 50 % 90
Noktasi (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Agzikara 3,35 4,6 6,2
Lepgek 36,3 55,0 82,0
Kirka Koprisi 3,8 9,13 22,0
Numanoluk 1,55 3,38 7,4
Akin 1,4 2,4 41
Kozyaka 0,97 2,43 6,0

5.1.1.2 Porsuk Cayi Havzasindaki Endiistriler

Porsuk Cayi Havzasi’'ndaki Endustriler Sekil 5.1’de gésterilmektedir.
o Kiitahya Seker Fabrikasi

Genel Bilgi

1954 yilindan beri Uretimde bulunan Kitahya Seker Fabrikasi seker pancari igleyen entegre
bir seker Uretim tesisidir. Uretimden kaynaklanan atiksularini Porsuk ¢ayina bosaltan fabrika
Porsuk Cayinin yaklasik 85.km’sinde yer almaktadir. Kitahya Seker Fabrikasi Turkiye'de
uygulanan standartlasmis seker Uretim teknolojisi ile ¢alismaktadir. Ana Urin beyaz seker,

alt iranleri ise melas ve melasli kuru kuspedir [18].
Su Kullanimi ve Atiksu Karakterizasyonu

Tesiste kullanilan suyun bir kismi kuyulardan, bir kismi ise DSi sulama kanalindan

saglanmaktadir. Kuyudan gekilen su 5000 m*giin, sulama kanalindan gekilen ise 65.000
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m3/giin’dir. Toplam 70.000 m®giin olan suyun 65.000 m*gin’lik kismi proseste, 3000

m3/giin’liik miktar tiirbin ve pompa sogutma suyu olarak, geri kalan 2000 m®giin’lik kismi ise

evsel nitelikli kullanma suyu olarak kullaniimaktadir.

Pancar yikama ve yiizdiirme sularindan olusan desarj 3500 m®ton’dur. Bu islem icin gerekli

miktar genelde 100 ton pancara 1000 m® atiksu kadardir. Sogutma kulesinden atilan miktar

ise 3000 m*/giin’diir. Evsel nitelikli atiksu miktari ise 200 m*/giin’diir.

Fabrika atiksularinin degerlendiriimesinin yapilarak kirlenme profilinin belirlenebilmesi igin

gereken surekli Olcumler mevcut degildir. Ancak fabrikanin kendi yaptigi olguimler ve

belirledigi parametreler Tablo 5.5’de verilmektedir.

Tablo 5.5 Kutahya Seker Fabrikasi Atiksu Karakteristikleri

Parametre | Numune| Deney Sonuglari Numune| Deney Sonuglari Numune| Deney Sonuglari
Sayisi | Haziran 78-Eyliil 79  Sayisi | Haziran 78-Eyliil 79  Sayisi | Haziran 78-Eyliil 79
Pancar Yikama Camur Desarj Kanali
n min. | ort. | max. n min. | ort. | max. n min. | ort. | max.
Q (m%s) 2 0,23 | 0,24 | 0,26 2 0,13 | 0,18 | 0,22 2 0,18 | 0,26 | 0,34
T(°C) 2 22 23 24 2 24 26 28 2 115 | 21 30
pH 2 7,7 | 80 8,3 2 7,1 7,8 8,4 2 73 | 75 7,6
CO (mg/l) - - - - - - - - - - - -
BOIs (mg/l) 2 45 | 389 733 2 270 | 835 | 1400 2 170 | 290 | 410
KOI (mg/l) 2 176 | 1128 | 2080 2 560 | 1120 | 1680 1 - 280 -
NHsz -N (mg/l) 2 55 | 59 6,4 1 - 55 - 1 - 4,8 -
NO:z -N (mg/l) 2 0,04 | 0,05 | 0,06 1 - 0,02 - 1 - 0,44 -
NOsz -N (mg/l) 2 0,85 1,10 | 1,35 1 - 0,6 - 1 - 15 -
0 -PO4 (mg/l) - - - - - - - - - - - -
TAM (mg/l) 1 - | 4250 - 2 882 | 2420 | 3958 1 - 216 -
TCM (mg/l) 2 650 | 2450 | 4250 2 418 | 430 | 442 2 508 | 546 | 584
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Sekil 5.1 Porsuk Cayl Havzasi ve Endustriler

o Kitahya Mezbahasi

Genel Bilgi

Kitahya kentinin et ihtiyacini karsilamak Uzere Porsuk Cayinin yaklasik 87.km’sinde
kurulmus olan Kitahya mezbahasi halen atiklarini akarsuya desarj etmektedir. Burada her
glin sabahin erken saatlerinde baslayan kesim islemi 6dleden sonra da devam etmektedir.
Sigir, buzagi, koyun gibi hem buylkbas hem de kigiukbas hayvanlarin kesiminin yapildigi
tesis basit belediye mezbahasidir. Kitahya mezbahasi basit mezbaha sinifinda bulunmakta

olup ana prosesleri hayvan barindirma, kesme, deri ylzme, sakatat ayirma; Urunleri ise
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karkas, kan, sakatat, kil ve deridir. Uretim diizeni ve proses agisindan kii¢ik tesis sinifina

girmektedir.
Su Kullanimi ve Atiksu Karakterizasyonu

Mezbahada yapilan islemler sirasinda gerekli olan suyun tumu kuyulardan saglanmaktadir.
Anketteki bilgilere gére giinlilk su tiiketimi 28 m*tiir. Suyun dagilimi ise 20 m®/giin proses
suyu, 3 m*giin kazan suyu, 3 m*giin sogutma suyu, 2 m¥gin diger kullanimlar icindir.
Atiksu miktari ise 30 m®giin olarak verilmektedir. DSi'nin yirittiigi calisma sonucu
belirlenen atiksu karakteristi§i Tablo 5.6’da verilmektedir. DSI raporuna gére ginlik su
ihtiyaci 16 m¥gtn’dir. Bu miktar endistrinin 1 m*saat su tiiketimi ve 8 saat (iretim yapmasi
kabull ile bulunmaktadir. Literatlir degerinde su kullanimi endistride islenen bir ton hayvan
basina 7 — 33 m¥tir (ortalama 16 m?®). Et drinleri endistrisi atiksularindaki kirliligin
belirlenmesi asamasinda kalite dlgiitlerine baz olusturacak esas parametrelerin secimi BOls,

TAM, yag ve gres, KOI, azot ve fosfor olarak saptanmaktadir [12].

Tablo 5.6 Kitahya Mezbahasi Atiksu Karakteristikleri

Parametre | Numune Deney Sonuglari Numune Deney Sonuglari
Sayisli Sayisi
(n) Haziran 78 - Temmuz 79 (n) Mayis 85 - Kasim 85
min. ort. max. min.  ort. max.
Q (m¥s) 1 - 0,005 - - - - -
T(°C) 1 - 17 5 12,4 14,7 16,8
pH - - - 5 7,2 7,7 8,0
CO (mgll) - - - - 5 0,0 0,0 0,0
BOIs (mg/l) 2 1000 1400 1800 5 370 750 1200
KOI (mg/l) 2 1400 1600 1800 5 620 1200 1900
NHs-N (mg/l) - - - - 4 43 10,6 19,0
NO2-N (mg/l) 4 0,03 0,06 0,13
NOs-N (mg/l) 4 1,8 3,6 4,6
O-PO4 (mg/l) 5 78 150 22,0
TAM (mg/l) 5 736 1010 1470
TCM (mg/l) 5 732 1000 1450

o Kitahya Azot Sanayi
Genel Bilgi

1962 yilinda bir kamu kurulugsu olan Azot Sanayi A.S. tarafindan isletmeye agilan Kiitahya
Azot Sanayi 1964’de yilda 50.000 ton amonyum nitrat (% 20,5 N) ve 60.000 ton amonyum
stlfat (% 21 N) ile tam kapasite Uretime baglamistir. Birinci Bes Yillik Kalkinma Plani
geregince 338.500 ton/yil amonyum nitrat (% 26 N) Uretebilecek kapasiteye genisletilmistir.
Porsuk Cayinin yaklasik 90.km’sinde yer alan bu isletme atiksularini durultma havuzlarinda

dinlendirdikten sonra Porsuk Cayina desarj etmektedir [19]. Kitahya Azot Fabrikasi, Azotlu
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Glbre Uretim Sanayinin amonyak, amonyum nitrat, nitrik asit ve amonyum siilfat

altkategorilerinde yer almaktadir.
Su Kullanimi ve Atiksu Karakterizasyonu

Azot endulstrisinde su, baglica makinalari sogutmada, buhar ve gaz yapiminda
kullaniimaktadir. Amonyak altkategorisinde proses igin buhar Uretimi, 1sI degistiriciden buhar
eldesi ve kompresdr sogutma sulari énemli su kullanimlarini olusturmaktadir. Nitrik asit
Uretiminde amonyak oksidasyonundan olusan Isidan buhar eldesinde, absorbsiyon

Unitesinde proses suyu ile sogutma suyu gerekmektedir.

Kitahya Azot Fabrikasinda pompajla kuyulardan temin edilen su, saatte 1300 m®, desarij

edilen ise 600 m>'tiir. Fabrikanin atiksulari kirlilik ydniinden iki grupta incelenmektedir.
1. Gaz ve kdmdr igletmelerinden kaynaklanan atiksular
2. Asit ve tuzlar isletmesinden kaynaklanan atiksular

Gaz ve kémur isletmelerinin atiksulari esasen kémur tozlari ve diger tortu maddeleri ile
dusik miktarda azotlu bilesikleri icermektedir. Asit ve tuzlar isletmesinden gelen atiksular
amonyak, nitrit ve nitrat bilesiklerini icermektedirler. Azot fabrikalari atiksulari genellikle bazik
karakterli olup azot bilesikleri icermektedirler. Ancak azotlu glibre atiksularindaki azot
bilesikleri arasinda yapi olarak 6nemli farklar vardir. Amonyak sentezi atiksularinda
amonyak, amonyum nitrat Uretimi atiksularinda ise amonyakla beraber nitrat da
bulunmaktadir. Amonyum silfat Gretiminden gelen atiksular ise ayri olarak ele alinmaktadir.
Kutahya Azot Fabrikasinin anketinde ana Uretim kategorisini karakterize eden parametrelerin

amonyak, nitrit ve nitrat oldugu belirtiimektedir.

Fabrikanin en 6nemli Kkirletici kaynadi olan toplam azot konsantrasyonunun literatir
degerlerinin alt sinirinda kaldigi, yUk olarak ise literatir degerlerine ulagsmadigi
gdzlenmektedir. Tablo 5.7’de verilen DSi'nin 1985 yilinda fabrikanin A ve B olarak kodlanan
iki ayri desarj kanali atiksuyunda yapmis oldugu deneysel ¢alisma sonucu toplam azot ve
KOI konsantrasyonu fabrika tarafindan yapilan élgciim sonuglari ile birbirine ¢ok yakindir.
Fabrikanin vermis oldugu kimyasal analizlerde toplam 421 mg/l azotlu bilesigin 200 — 250
I/s.debi ile Porsuk'a karistigi belirtimektedir. Bu deger yik bazinda saniyede 80 — 100 g,
gunde ise yaklasik 7.000 — 8.000 kg azot yuku esdegeridir.
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Tablo 5.7 Kitahya Azot Fabrikasi Karakterisikleri

Deney Sonuglari (A Deney Sonuglar (B
Parametre | Numune Deney Sonuglari Numune Kanali) Kanali)
Sayisi Haziran 78 - Eylil 79 Sayisi Mayis 85 - Kasim 85 Mayis 85 - Kasim 85
(n) min. ort. max. (n) min. ort. max. min. ort. max.
Q (M¥/S) 9 0,15 0,22 0,34 7 0,022 0,03 0,036 0,17 0,2 0,24
T (°C) 9 20 24 26 7 23,5 24,5 25,5 23,5 24 24,7
pH 10 7,7 8,3 9 7 8,0 8,4 8,5 7,4 8,4 9,4
CO (mg/l) - - - - - 0,0 5,0 9,3 7,0 5,0 9,5
BOIs (mg/l) 10 16 42 80 7 12 22 40 14,5 30 50
KOI (mgll) 10 48 85 176 7 20 30 50 25 40 50
NHs-N (mg/l) 10 72 169 238 7 80 100 200 160 312 750
NO,-N (mg/l) 10 11,4 15,2 25 7 2,3 6,0 11,3 3,8 4.8 6,0
NOs-N (mg/l) 10 42 71 119 7 3,8 6,2 10,0 35 90 124
TKN (mg/l) - - - 7 112 140,4 212,8 | 1344 3424 840
O-PO4 (mg/l) - - - - 7 0,03 0,2 0,4 0,6 0,8 1,1
TAM (mg/l) 10 150 1500 5900 7 55 216 374 29 200 410
TCM (mg/l) 9 700 1400 2200 7 780 880 930 1200 2200 4700

e Eskisehir Siimerbank Basma Fabrikasi
Genel Bilgi

Sumerbank Basma Fabrikasi dokuma eldesinde pamuk ve viskon polyester kullanilan ana
uretim ve faaliyet alani pamuklu dokuma ve basma olan bir tesistir. Eskisehir girisinde
Porsuk nehrinin yaklasik 190.km’sinde yer alan ve atiksularini nehre desarj etmekte olan bu
tesiste glinde yaklasik 30 ton Uretim yapilmaktadir. Basma fabrikasinda kendi tretiminden
baska diger fabrikalarda dokunmus Urlnler de islenmektedir. Simerbank Basma
Fabrikasinin hammadde, Uretim prosesleri ve son Urunleri incelendiginde “pamukiu dokuma
grubu dokunmus kumas terbiyesi kompleks isletmeler” altkategorisinde yer aldigi

gorulmektedir.
Su Kullanimi ve Atiksu Karakterizasyonu

Tekstil endustrisi, su kullaniminin goéreli olarak fazla oldugu bir endUstri daldir. SGmerbank
Basma Fabrikasinda kuyulardan saglanmakta olan gerekli miktar giinde 5.000 m*tiir. Giinliik
ortalama su dagilmi ise 4.150 m® proses suyu, 500 m? evsel kullanim, 350 m® kazan suyu

seklindedir.

Tekstil atiksulari genelde gri renkli veya boyamada kullanilan esas boyanin rengindedir.
Atiksular kirlilik yogunlugu ve hacim yoninden ekstrem degerler gdsterdikleri gibi bazi
durumlarda toksik bilesikler de icerirler. Kirletici kaynaklar elyaftan ekstrakte edilen dogal
kirleticilerle elyafin islenmesinde kullanilan kimyasal maddelerden olugsmaktadir. Atiksuyun
miktari ve kalite parametrelerini, islenen elyafin cinsi, tim prosesi kapsayan temel iglemler,

proseslerde kullanilan kimyasal maddeler ve tesis igi kontrollerin uygulanma derecesi gibi
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dort temel unsur belirler. Ancak endiistri bazinda ele alindiginda BOI, toplam ¢éziinmiis

madde, alkalinite, sicaklik ve renk parametrelerinin yuksek miktarda oldugu gozlenmektedir.

Siimerbank Basma Fabrikasinda tesisten gikan atiksu miktarlan giinde 4.150 m?® proses
atiksuyu, 500 m® evsel atiksu ve 50 m® siirekli ortalama debi seklindedir. Bunlardan baska
kazanlardan 3 m*/10 dakika, su hazirlama (nitelerinden 60 m*4 saat gibi kesikli desarijlar

yapiimaktadir [12].

Eskisehir Simerbank Basma Fabrikasinda proje gergevesinde iTU Cevre Mihendisligi
Bolimi ile DSI'nin ortak yirittigli calismalar sonucu elde edilen dlglimler Tablo 5.8'de
verilmektedir.

Tablo 5.8 Simerbank Basma Fabrikasi Atiksu Karakteristikleri

Parametre | Numune Deney Sonuglari Numune Deney Sonuglari
Sayisi | Haziran 78 - Eylil 79 | Sayisi | Mayis 85 - Kasim 85
(n) min.  ort. max. (n) min.  ort. max.
Q (M*IS) 9 0,05 0,08 0,2 7 0,053 0,061 0,121
T (°C) 10 17 28 35 7 25,7 286 34
pH 10 8,7 102 11,5 7 9,7 11,0 12,2
CO (mg/l) - - - - 7 0,0 0,6 3,9
BOIs (mg/l) 10 100 230 580 7 93 190 260
KOI (mg/l) 10 148 480 1056 7 290 380 460
NHs-N (mg/l) 9 0,5 51 11,0 7 33 54 7,5
NO2-N (mg/l) 9 0,14 0,47 0,88 7 0,07 0,17 0,56
NO3-N (mg/l) 6 0,75 21 50 7 25 3,3 4,2
0O-PO4 (mgll) - - - - 7 02 0,76 194
TAM (mg/l) 10 253 1615 6050 7 185 370 600
TCM (mg/l) 2 697 834 970 7 1200 1640 1980

o Eskisehir Lokomotif ve Vagon Fabrikasi

Genel Bilgi

Eskisehir Lokomotif ve Vagon Fabrikasi Porsuk nehrinin 192. km’sinde yer almakta olup
atiksularini nehre desarj etmektedir. Bu tesiste Uretilmis metal ve metal alagimlar hammadde
olarak kullanilarak ana uretimde lokomotif ve ylk vagonu, alt Gretimde IMY makasi, kantar,
ving, kopri ve ¢elik konstriksiyon Uretimi yapilmaktadir. Eskisehir Lokomotif ve Vagon
Fabrikasi atiksuyu 1sil islemden kaynaklanan agir metaller, tornahane ve yikama yerlerinden
kaynaklanan yag icermektedir. Bu nedenle isletme metal son islem kategorisinin “adi metal,

yagl atiksu, siyanur” altkategorilerinde incelenebilir.
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Su Kullanimi ve Atiksu Karakterizasyonu

Bu isletmede kuyudan giinde 4.500 m® su sadlanmaktadir. Suyun isletmedeki dagihmi 120
m3/giin proses, 600 m®giin kazan, 500 m%giin sogutma, 1.430 m*giin evsel ve 1.830
m°®/giin diger amaglar igindir. Ankette belirlenen atiksu debisi giinde 2.400 m>tiir [20].

DSi tarafindan yiritilen calismada numuneler yag ve gresli atdlye sulari ile evsel nitelikli
sulari taglyan 2 no.lu desarj kanalindan ve isil islem, metal kaplama atélye sulari ile evsel
nitelikli sulari tagiyan 3 no.lu desarj kanalindan alinmistir. DSI galismasina ait veriler Tablo
5.9’da verilmektedir.

Tablo 5.9 Lokomotif ve Vagon Fabrikasi Atiksu Karakteristikleri

Parametre | Numune Deney Sonuglari Numune Deney Sonuglari
Sayisi | Haziran 78 - Eyluil 79 | Sayisi | Mayis 85 - Kasim 85
2 No.lu Desarj Cikisi 3 No.lu Desarj Cikisi
(n) min. ort. max. (n) min. ort. max.
Q (M*/S) 0,013 0,019 0,025 - 0,009 -
T (°C) 184 20,8 228 7 20,4 2272 23
pH 7,9 8,0 8,1 7 7,8 8,2 8,9
CO (mg/l) 0,0 2,4 7,3 7 4,3 4,8 55
BOIs (mg/l) 37 65 170 7 47 128 260
KOI (mg/l) 68 170 400 7 100 225 310
NHz-N (mg/l) 3,0 4,0 55 7 7,5 9,5 11,0
NO2-N (mg/l) 0,14 0,22 0,38 7 0,12 0,80 2,80
NOs-N (mg/l) 24 2,8 3,4 7 2,2 3,3 6,2
0O-PO4 (mgll) 0,2 0,6 1,0 7 14 2,7 4,8
TAM (mg/l) 60 180 665 7 100 180 290
TCM (mg/l) 590 620 670 7 714 800 1040

o Eskisehir Seker Fabrikasi
Genel Bilgi

Porsuk Cayinin yaklasik 195. km’sinde yer alan Eskisehir Seker Fabrikasi, seker pancari
isleyerek toz seker Uretimi yapan bir seker endustrisidir. Fabrikada toz gseker dretme
tesislerinin yani sira melastan ispirto elde etme unitesi de bulunmaktadir (Tasl, R. , 1986 a).
Eskisehir Seker Fabrikasinda da standartlasmis seker uretim teknolojisi uygulandigindan tek
kategorizasyon gercevesinde siniflandirma yapilmistir. Ana Grtn kristal seker, alt Grin ispirto,

yas pancar kuspesi ve melasli kuru kispedir [18].
Su Kullanimi ve Atiksu Karakterizasyon

Tesiste (retim sirasinda gerek duyulan suyun yaklasik 2.000 m*/gin’lik kismi kuyudan,
8.000 m*/giin’lik kismi ise DSI sulama kanalindan saglanmaktadir. Hammaddenin fabrikaya
girisinden seker eldesine kadar yapilan islemler sirasinda kullanilan su miktari glinde 8.500

m>dir. Seker fabrikalarinin atiksularinda seker pancarindan kaynaklanan yiiksek
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konsantrasyonda seker ile azot ve fosfor bilesiklerine rastlanmaktadir. Bunlardan baska
seker pancarinin Uzerinde bulunan ve yilkama suyuna gecgen toprak ve ¢amur askida kati
madde olugturdugundan bulanikhga neden olmaktadir. Tesislerde sogutma suyu kullanimi
nedeniyle sicaklik kirliligi s6z konusu olmaktadir. Tim bu bilgiler 1s1ginda seker endustrisi
atiksularinda Kkirletici parametre olarak bu endudstrinin  karakteristigi olan yulksek
konsantrasyonda BOis, KOI, askida kati madde, alkalinite, ¢éziinmis katilar, azot ve fosfor
bilesikleri, toplam ve fekal koliform, sicaklik, pH sayilabilir. DSi tarafindan gergeklestirilen

deneysel ¢alisma sonugclari Tablo 5.10’da verilmektedir.

Tablo 5.10 Eskisehir Seker Fabrikasi Atiksu Karakteristikleri

Parametre |Numune| Deney Sonuglari | Numune| Deney Sonuglari
Sayisi | Mayis 85-Subat 86 | Sayisi | Mayis 85-Subat 86
Slamp ispirto
(n) min. ort. max. (n) min. ort. max.
Q(m%s) 7 0,052 0,458 0,664 5 0,095 0,142 0,267
T (°C) 10 13 24 35 5 31 35 39
pH 10 7,1 7,6 8,2 5 6,1 6,7 8,2
CO(mg/l) 10 0,0 00 0,0 5 0,0 0,0 0,0
BOIs(mg/l) 10 13 240 540 5 3400 5400 8400
KOi(mg/l) 10 16 425 790 5 1220 6700 8500
NH3-N(mg/l) 10 0,6 5,8 8,8 3 08 17,0 25,0
NO2-N(mg/l) 10 0,0 0,2 0,5 3 0,2 15 2,6
NO3-N(mg/l) 10 0,0 2,5 55 3 35 9,0 13
O-PO4(mg/l) 10 0,03 025 04 5 0,03 0,9 2,5
TAM(mg/l) 10 30 1250 2700 5 185 1000 2600
TCM(mg/l) 10 550 760 980 5 690 6250 10500

o Eskisehir Mezbahasi
Genel Bilgi

Eskisehir kentinin et ihtiyacini kargilamak tzere Porsuk ¢ayinin yaklasik 196. km’sinde yer
alan bu tesis atiksularini nehre desarj etmektedir. Burada sabahlari buyukbas, 63leden sonra
ise kuglkbas hayvan kesimi yapilmaktadir. Kesimden ¢ikan i¢c organlar sosaj olarak
adlandirilan ve tesisin prosesinde yer alan sucuk, sosis, salam yapiminda kullaniimaktadir.
Gunde ortalama 150 adet kiigiikbas hayvanin i¢ organlari bu amagla islenmektedir. Eskisehir
mezbahasinda sosaj uretimi yapildigindan Gretim dizeni ve proses agisindan “kompleks

mezbahalar” sinifina girmektedir [12].
Su Kullanimi ve Atiksu Karakterizasyonu

Su kullanimi anket galismalari sonucunda 32 m®giin olarak belirlenmistir. Bu hesaplama igin
endiistrinin giinde 8 saat calistigi ve saatte 4 m? su ihtiyaci oldugu kabulii yapilmistir. Su

kullaniminda en c¢ok su tiketilen islemler kesme ve i¢ organlarin cikarilarak, karkasin
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temizlenmesi islemidir. DS tarafindan gerceklestirilen 8lgiim sonuclari Tablo 5.11’de yer

almaktadir.

Tablo 5.11 Eskisehir Mezbahasi Atiksu Karakteristikleri

Parametre | Numune Deney Sonuglari Numune Deney Sonuglari
Sayisi | Haziran 78 - Temmuz 79 | Sayisi | Mayis 85 - Kasim 85
(n) min.  ort. max. (n) min. ort. max.
Q (m?/s) - - - - - - - -
T(°C) 8 14 19 22 7 18 19 21
pH 7 6,5 6,8 7,1 7 7,0 7.4 7,7
CO (mg/l) - - - - 7 0,0 0,0 0,0
BOIs (mg/l) 8 3000 4700 7800 7 1430 2220 3450
KOI (mgfl) 8 5900 9200 13200 7 2060 3720 5400
NHz-N (mg/l) - - - - 2 145 15,8 17
NO2-N (mg/l) - - - - 2 0,21 0,22 0,23
NOs-N (mg/l) - - - - 2 385 440 5,0
O-PO. (mg/l) - - - - 7 32 77 107
TAM (mg/l) 10 253 1615 6050 7 1590 2900 4525
TCM (mg/l) 10 0,7 8,8 40,4 7 1585 2850 4380

o Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi
Genel Bilgi

Eskisehir Organize Sanayi Boélgesi, Eskisehir'e 10 km uzaklikta Porsuk Cayi'nin yaklasik
200. km’sinde genis bir alana kurulu bulunmaktadir. Metal, gida, dolgu malzemesi, mobilya
Uretimi gibi degisik endustriler olmakla beraber burada bulunan Argelik Fabrikasr’nin atiksu
desarji toplam desarjin % 90’indan fazlasini olusturdugundan bu bélgeyi atiksu debisi olarak
egemen olan metal son iglemleri endustrisi sinifinda tanimlamak uygun bir yaklasim
olmaktadir [21]. Argelik Fabrikasinda ev tipi buzdolabi ve hermetik kompresor Uretilmektedir.
Yillik kapasitesi 400.000 adet buzdolabi ve 60.000 adet kompresor olarak belirlenmistir.
Eskisehir Organize Sanayi Bolgesindeki metal endustrileri ve Argelik A.S., DPT tarafindan
belirlenen siniflandirma esasina gdére metal son iglemleri kategorisinde yer almaktadir.
Arcelik Fabrikasi atiksulari metal kaplamadan piklaj islemi ve boyamaya kadar olan tim
igslemlerden kaynaklandigi igin “siyanur, alti degerlikli krom, yagh atiksu, solvent, kompleks

metal ve adi metal” icermekte olup bu altkategorilerin timunde birden incelenmelidir.
Su Kullanimi ve Atiksu Karakterizasyonu

Tesisteki su kullanimi Organize Sanayi Boélgesinden giinde yaklasik 1.000 m® olarak
saglanmaktadir. Tank ve kazan yikama sonucu uretimde ani olarak 5 — 6 ton ilave su

kullanimi gerekmektedir.

Endustrinin - atikksu  karakterizasyonu, literatir degerleri ve ydritlilen ¢alismalar
deg@erlendirilerek kullanilan hammadde ve kimyasal maddelerden hareketle kirletici
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parametre sec¢im esaslarina gére yapimistir. Bu yaklasim bazinda saptanan parametreler
kadmiyum, toplam krom, bakir, kursun, nikel, ¢inko, gimus, TAM, siyanlr, florlr, toplam
fosfor, yag ve gres, toplam zehirli organik maddeler ve pH’dir. Eskisehir Organize Sanayi

bdlgesine ait atiksu karakterizasyonu, Tablo 5.12’de verilmektedir.

Tablo 5.12 Organize Sanayi Bolgesi Atiksu Karakteristikleri

Parametre | Numune Deney Sonuglari Numune Deney Sonuglari
Sayisi Haziran 78 - Eyliil 79 Sayisi | Mayis 85 - Kasim 85
(n) min. ort. max. (n) min. ort. max.
Q (m3/S) 8 0,020 0,025 0,035 7 0,022 0,033 0,044
T (°C) 10 14 16,7 19 7 16 19 21
pH 10 7,2 75 7,8 7 7,0 7,9 8,3
CO (mg/l) - - - - 7 0 2,5 7,2
BOIs (mg/l) 10 6,4 25 100 7 18 55 115
KOI (mg/1) 10 16 73 240 7 70 120 215
NH3z-N (mg/l) 10 0,1 1,7 4,8 7 44 80 125
NO2-N (mg/l) 10 0,2 0,5 0,9 7 0,01 0,3 0,5
NOs-N (mg/l) 6 0,4 1,8 4,2 7 05 21 40
0O-PO4 (mg/l) - - - - 7 3,8 27 90
TAM (mg/l) 10 30 179 530 7 60 170 255
TCM (mg/l) 9 270 561 720 7 700 825 1000
5.1.2 Yukari Sakarya Havzasindaki Yerlesimlerden Kaynaklanan Yiikler

Yukari Sakarya, Porsuk Cayi ve Ankara Cayi Havzalarindaki yerlesimlerden kaynaklanan

yukler Tablo 5.13’de verilmektedir.
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Tablo 5.13 Yukari Sakarya Havzasi Yerlesimlerinden Kaynaklanan Kirletici Yukler

Yerlesim Niifus Debi BOIs TAM Org-N NH3-N NOz-N NO2-N Org-P inorg-P
(kisi) (m3/giin) (kg/giin) (kg/giin) | (kgl/giin) (kg/giin) | (kg/giin) | (kg/giin) | (kg/giin) (kg/giin)
Seyitgazi 21701 4340,2 976,545 1519,07 43,402 86,804 0 0 10,8505 21,701
Mahmudiye 10132 2026,4 455,94 709,24 20,264 40,528 0 0 5,066 10,132
Cifteler 18545 3709 834,525 1298,15 37,09 74,18 0 0 9,2725 18,545
Emirdag 47396 9479,2 2132,82 3317,72 94,792 189,584 0 0 23,698 47,396
Sivrihisar 31583 6316,6 1421,235 | 2210,81 63,166 126,332 0 0 15,7915 31,583
Toplam 129357 | 25871,4 | 5821,065 | 9054,99 | 258,714 | 517,428 0 0 64,6785 129,357
Altintag 25271 5054,2 1137,195 | 1768,97 50,542 101,084 0 0 12,6355 25,271
Kiitahya 207905 41581 9355,725 | 14553,35 | 415,81 831,62 0 0 103,9525 207,905
Eskisehir 519602 | 103920,4 | 23382,09 | 36372,14 | 1039,204 | 2078,408 0 0 259,801 519,602
Mihaligcik 18696 3739,2 841,32 1308,72 37,392 74,784 0 0 9,348 18,696
Toplam 771474 | 154294,8 | 34716,33 | 54003,18 | 1542,948 | 3085,896 0 0 385,737 771,474
Cubuk 75119 15023,8 | 3380,355 | 5258,33 | 150,238 | 300,476 0 0 37,5595 75,119
Altindag 407101 | 81420,2 | 18319,545 | 28497,07 | 814,202 | 1628,404 0 0 203,5505 | 407,101
Ayas 21239 42478 955,755 1486,73 42,478 84,956 0 0 10,6195 21,239
Cankaya 769331 | 153866,2 | 34619,895 | 53853,17 | 1538,662 | 3077,324 0 0 384,6655 769,331
Elmadag 43374 8674,8 1951,83 3036,18 86,748 173,496 0 0 21,687 43,374
Kizilcahamam 33623 6724,6 1513,035 | 2353,61 67,246 134,492 0 0 16,8115 33,623
Polatli 116400 23280 5238 8148 232,8 465,6 0 0 58,2 116,4
Yenimahalle 553344 | 110668,8 | 24900,48 | 38734,08 | 1106,688 | 2213,376 0 0 276,672 553,344
Toplam 2019531 | 403906,2 | 90878,895 | 141367,17 | 4039,062 | 8078,124 0 0 1009,7655 | 2019,531
51.3 Yukarn Sakarya Havzasindaki Arazi Kullanimi

Yukari Sakarya, Porsuk Cayi ve Ankara Cayi Havzalarindaki arazi kullanimi Tablo 5.14'de

verilmektedir.
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Tablo 5.14 Yukari Sakarya Havzasi’'nda Arazi Kullanimi

Tarim Mera-
Yerlesim Alani Cayir Orman Tarim Disi Diger Toplam

(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Seyitgazi- 44074 9000 17961 71035
Mahmudiye-67600 | 43528 12211,3 0,304 11556,7 67296,304
Cifteler-82000 61850 1755 63605
Emirdag-197640 130500 31089 31984 16347 209920
Sivrihisar-298700 298498,6 298498,6
Toplam 578450,6 | 43300,3 33739,304 | 25347 29517,7 710354,904
Altintas-90500 39380 17819 26123 7178 90500
Kutahya 0
Eskisehir 0
Mihaligcik-165000 | 23017 65000 1185 89202
Toplam 62397 17819 91123 1185 7178 179702
Cubuk-124800 0
Altindag 0
Ayas 0
Cankaya 0
Elmadag-57300 18597 18597
Kizilcahamam 21558 21558
Polatli 213900 213900
Yenimahalle 6450 6450
Toplam 260505 260505
5.1.4 Yukari Sakarya Havzasi Kirlilik Durumu

Sakarya nehrinin kaynagi ile Porsuk cayinin Sakarya'ya karistigi yer arasinda kalan havza
Yukari Sakarya Havzasi olarak adlandiriimaktadir. En buyuk yerlesim alani Kirka Bucagi

olan havzada halk kasaba ve kdylerde yasamaktadir. Yoéredeki baglica ugras tarimdir.

Yukari Sakarya havzasinda yer alan en 6nemli kirletici kaynak Kirka ydresindeki Etibank
Boraks Isletmesi ve tarim alanlarindan gelen sulardir. Bunlar yayili kaynak olarak
degerlendirilebilir. Yukari

Sakarya Havzasinda Kunduzlar ve Kaymaz barajlari

bulunmaktadir.

Kunduzlar Baraj’na Seyitgazi ilgesinin atiksulari ve drenaj sular gelmektedir.
Tablo 5.15'de verilmektedir.

Bu yukler

Tablo 5.15 Seyitgazi iicesi Azot ve Fosfor Yiikleri

Yiik Kaynag: inorganik N | inorganik P
(kg/gtin) (kg/gtin)
Seyitgazi Atiksulari 86,8 21,7
Seyitgazi Arazi Drenaj Sular 287,8 18,6
Toplam 374,6 40,3

Kunduzlar Barajr’'nin alani 264 ha olup yilda barajin birim alanina disen toplam azot ve

toplam fosfor yiikleri sirasiyla 51,8 g N/m2.yil ve 5,6 g P/m2.yil olarak bulunmaktadir. DSi’nin
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2003 senesi icinde Kunduzlar Baraj c¢ikisinda yapmis oldugu olcimler sonucunda vyillik
ortalama toplam inorganik azot konsantrasyonu 0,987 mg/l, yillik ortalama toplam inorganik
fosfor konsantrasyonu 0,09 mg/l ve debi de 1,1 m%s olarak verilmektedir [25]. Baraja giren ve
cikan azot ve fosfor yikleri dederlendirilirse; barajda azot yikid % 75 ve fosfor yuka % 79
azalmaktadir. Barajdan c¢ikista azot yikd 93,8 kg/gin’e ve fosfor yikd 8,6 kg/gin’e
dismektedir.

Kaymaz Barajrna Sivrihisar ilgesinin atiksulari ve drenaj sulari gelmektedir. Bu yUkler Tablo

5.16’da verilmektedir.

Tablo 5.16 Sivrihisar ilgesi Azot ve Fosfor Yiikleri

Yiik Kaynag inorganik N | inorganik P
(kg/giin) (kg/giin)
Sivrihisar Atiksulari 126,3 31,6
Sivrihisar Drenaj Sulari 1492,5 89,5
Toplam 1618,8 121,1

Kaymaz Baraji’'nin alani 20 ha olup yilda barajin birim alanina disen inorganik azot ve
inorganik fosfor yiikleri sirasiyla 2.954,3 g N/m2.yil ve 221 g P/m?.yil olarak bulunmaktadir.
Barajda yine ayni verimler (% 75 azot ve % 79 fosfor) oldugunu kabul edilerek barajdan ¢ikis

yukleri 404,7 kg/gln azot yukl ve 25,4 kg/gun fosfor ylkui olarak hesaplanmaktadir.

Yukari Sakarya Havzasinda Kunduzlar Baraji’'ndan ¢ikan yukler, Kaymaz Baraj’'ndan ¢ikan
yuklerle ve diger yerlesimlerin atiksulari ve drenaj sulariyla birleserek alt havzayi terk eder.
Yukari Sakarya Havzasinin bu karigimlardan sonra azot ve fosfor yikleri Tablo 5.17°de

verilmektedir.

Tablo 5.17 Yukari Sakarya Havzasi Azot ve Fosfor Yukleri

Yiik Kaynagi inorganik N | inorganik P
(kg/gin) (kg/gtin)

Mahmudiye Atiksulari 40,5 10,1
Cifteler Atiksulari 74,2 18,5
Emirdag Atiksulari 189,6 47,4
Mahmudiye Drenaj Sular 277,1 17,8
Cifteler Drenaj Sulari 313,6 18,9
Emirdag Drenaj Sulari 851,1 55,0
Kunduzlar Baraj Cikigi 93,8 8,6
Kaymaz Baraj Cikig! 404,7 25,4
Toplam 22445 201,8

Kitahya ve Eskisehir'den gecen Porsuk Cayi, kaynaktan Kitahya sehri girisine kadar
temizligini korumaktadir. Ancak kaynagin yaklagik 80.km’sinde yer alan Kuatahya'nin
atiksularn ve sirasiyla mezbaha, seker fabrikasi, azot fabrikasi ve diger kuguk sanayi
kuruluglarinin atiksulari ile birlesen Porsuk Cayi kaynagin yaklasik 140.km’sinde Porsuk
Baraji'na ulagmaktadir. Baraja girerken azot ve fosfor yikleri Tablo 5.18'de verilmektedir.
Barajda bekleme slresi nedeniyle su kalitesinde diizelme olan Porsuk Cayi, Eskisehir
girisine kadar ayni kaliteyi korumaktadir. Buradan itibaren sirasiyla Suimerbank Basma
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Fabrikasi, Eskisehir atiksulari, TCDD Lokomotif ve Motor Sanayi, seker fabrikasi, mezbaha
ve Organize Sanayi Bolgesi atiksulari desarj olmaktadir. Porsuk Cayina, Eskisehir ¢ikisindan
Sakarya Nehrine dokuldiglu yere kadar sulamadan doénen sular ile kuguk yerlesim
birimlerinden gelen atiksular disinda kayda deger bagka kirletici kaynak karismamaktadir.

Porsuk Baraj’ndan sonra Sakarya’ya karismadan 6nce azot ve fosfor yUkleri Tablo 5.19'da

verilmektedir.

Tablo 5.18 Porsuk Baraji’na Kadar Kirletici Kaynaklardan Gelen Yukler

Yiik Kaynag inorganik N | inorganik P
(kg/giin) (ka/glin)

Altintas Atiksulari 101,1 25,3
Kutahya Atiksulari 831,6 207,9
Mezbaha Atiksular 6,2 6,5
Seker Fabrikasi Atiksulari 150,5 54
Azot Fabrikasi Atiksulari 7320,3 14,3
Altintas Drenaj Sulari 324,7 22,0
Kutahya Drenaj Sulari 4147,8 284,7
Toplam 12882,1 566,1

Porsuk Barajrnin éli hacmi 19 hm?, faydali hacmi 506 hm?® olup toplam depolama hacmi 525
hm>tiir. Barajin gdl alani ise 2.340 ha’'dir. Buna gére bir yilda barajin birim alanina karisan
inorganik azot ve inorganik fosfor yiikleri sirasiyla 201 ve 9 g/m2.yil'dir. Bir yilda barajin birim
hacmine karisan inorganik azot ve inorganik fosfor yulkleri ise sirasiyla 8,95 ve 0,394
g/m3.yildir. DSI’nin 2003 senesi icinde Porsuk Baraj cikisinda yapmis oldugu 6lgiimler
sonucunda yillik ortalama toplam inorganik azot konsantrasyonu 1,36 mg/l, yillik ortalama
toplam inorganik fosfor konsantrasyonu 0,58 mg/l ve debi de 5,74 m?%s olarak verilmektedir
[25]. Baraja giren ve gikan azot ve fosfor ylkleri degerlendirilirse; barajda azot yuki % 95 ve

fosfor ylkl % 50 azalmaktadir. Barajdan ¢ikista azot yuku 674,8 kg/gun’e ve fosfor yuku
287,7 kg/gun’e dusmektedir.

Tablo 5.19 Porsuk Baraji’ndan Sonra Kirletici Kaynaklardan Gelen Yukler

Yiik Kaynag inorganik N | inorganik P
(kg/gtin) (kg/gtin)
Porsuk Baraj Cikisi 674,8 287,7
Eskisehir Atiksulari 3117,6 779,4
Mihaligcik Atiksulari 112,2 28,0
Simerbank Basma Fabrikasi Atiksular 46,8 4,0
Lokomotif Fabrikasi Atiksulari 10,6 2,1
Seker Fabrikasi Atiksulari 673,8 20,9
Mezbaha Atiksular 1,8 6,6
Organize Sanayi Bolgesi Atiksulari 29,7 77,0
Eskisehir Drenaj Sulan 4821,4 329,4
Mihaligcik Drenaj Sulari 280,5 20,1
Toplam 9769,0 1555,3

Porsuk Barajindan sonra hesaplanan yukler Yukari Sakarya Havzasindan gelen yuklerle
birleserek devam etmektedir. Yani Sakarya Nehri'nin karigimdan sonra inorganik azot yuku

12.013,5 kg/gun ve inorganik fosfor yiku 1.757,1 kg/gun olmaktadir.
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Ankara Cayl Havzasinda sadece yerlesimlerin atiksulari ve drenaj sularindan kaynaklanan

kirlilik yukl s6z konusudur ve Tablo 5.20°de verilmistir.

Tablo 5.20 Ankara Cayi Havzasinda Kirletici Kaynaklardan Gelen Yikler

Yiik Kaynag: inorganik N | inorganik P
(kg/gtin) (kg/gtin)

Cubuk Atiksulari 300,5 75,1
Altindag Atiksular 1628,4 407,1
Ayas Atiksulari 85,0 21,2
Cankaya Atiksulari 3077,3 769,3
Elmadag Atiksulari 173,5 43,4
Kizilcahamam Atiksulari 134,5 33,6
Polatl Atiksulari 465,6 116,4
Yenimahalle Atiksulari 2213,4 553,3
Elmadag Drenaj Sular 93,0 5,6
Kizilcahamam Drenaj Sulari 107,8 6,5
Polatli Drenaj Sulari 1069,5 64,2
Yenimahalle Drenaj Sulari 32,3 1,9
Toplam 9380,6 2097,7

Ankara Cayrnin Sakarya Nehri'ne karistigi noktadan sonra nehirdeki inorganik azot yuku

21.394,1 kg/guin ve inorganik fosfor yiku 3.854,8 kg/gin olmaktadir.

5.2 Orta Sakarya Havzasindaki Kirlenme Ylikleri

Orta Sakarya Havzasrndaki kirlenme yukleri belirlenirken Orta Sakarya, Goynuk, Karasu

Cayi ve Goksu Havzalari degerlendirilmigtir.
5.2.1 Orta Sakarya Havzasindaki Endustriler

5211 Karasu Gayi1 Havzasindaki Endiistriler

Karasu Cayl Havzasi'ndaki endustriler Sekil 5.2’de gosteriimektedir.
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e Haliser

Haliser Fabrikasi ile ilgili bilgi olmadigindan bu tesisin kapasitesi, Uretim faaliyet dizeni ve su
kullanimi bilinmemektedir. Ancak DSi tarafindan yiritilen havza kapsamindaki calismada
Haliser Fabrikasi atiksu karakterizasyonu yapilmistir. Bu calismaya iliskin sonuglar Tablo

5.21°de verilmektedir.

Tablo 5.21 Haliser Fabrikasi Atiksu Karakteristikleri

Parametre | Numune Deney Sonuglari
Sayisi | Ocak 85 - Temmuz 86
(n) min. ort. max.
Q (M°IS) 6 0,001 0,0012 0,003
T (°C) 6 8 15,78 24
pH 6 6,8 75 9,1
CO (mgl/l) 6 - - -
BOIs (mg/l) 6 143 282 510
KOI (mg/l) 6 280 565 1153
NHa-N (mg/l) 6 5,0 9,43 17,30
NO2-N (mg/l) 6 0,003 0,026 0,092
NO3-N (mg/l) 6 0,15 0,38 0,65
0O-PO4 (mgll) 6 0,03 0,37 0,77
TAM (mg/l) 6 0,30 2,0 5,0
TCM (mg/l) 6 614 763 1051

¢ Toprak Grubu Fabrikalari
Genel Bilgi

Toprak Grubu olarak adlandirilan Toprak Seramik, Toprak Kagit ve Toprak Fayans
fabrikalarindan sadece Toprak Kagit Sanayiine ait bilgi vardir. Ancak DSIi tarafindan
yurltilen c¢alismada yapilan o6lgimler Ug¢ fabrikanin ortak desarj kanalindan alinan

numunelerle gergeklestiriimistir. Bu calismaya ait veriler Tablo 5.22’de verilmektedir [22].
Toprak Kagit Sanayi
Genel Bilgi

Tesiste yazi tabi kagidi veya “tissue” kagidi Uretilmektedir. Glinde 105 ton, yilda 35000 ton
uretim yapilmaktadir. Toprak Kagit Sanayii “kagit hamuru ve kagit tUretimi” kategorisi “kagit

uretim” altkategorisinde yer almaktadir.
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Tablo 5.22 Toprak Grubu Fabrikalari Atiksu Karakteristikleri

Parametre | Numune Deney Sonuglari
Sayisi Ocak 85 - Agustos 86
(n) 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
CO (mg/l) - - - -
BOIs (mg/l) 7 54 104 160
KOI (mglfl) 7 89 146 188
NHs-N (mg/l) 7 3,2 5,61 8,6
NO2-N (mg/l) 7 0,019 0,09 0,215
NOs-N (mg/l) 7 0,35 1,19 2,50
O-PO4 (mg/l) 7 0,03 0,06 0,10
TAM (mg/l) 7 15 70,35 175
TCM (mg/l) 7 747 1009 1283

Su Kullanimi ve Atiksu Karakterizasyonu

Tesisten kuyudan giinde 3.200 m® su temin ediimekte, kaynaklanan atiksu miktari 28,6
m3/ton-(iriin esasina gére toplam 3.000 m*/giin’diir. Kirletici parametrelere ait bilgiler Tablo
5.23'de verilmektedir.

Tablo 5.23 Toprak Kagit Sanayine Ait Kirletici Parametreler

Parametre | Yik (kg/giin)
BOIs 600
KO 1200
TAM 3600

e Eczacibasi Vitra
Genel Bilgi

Eczacibag! Vitra, seramik sanayiinde vitrifiye seramik saglik geregleri (lavabo, eviye, klozet
v.b.) Ureten bir fabrikadir. Tesiste ginde 56, yilda 14.000 ton Uretim yapilmaktadir [22].
Eczacibagi Vitra Seramik Fabrikasi, "toprak Urinleri ve algi tretimi" kategorisinin "seramik

saglk gerecleri Uretimi" altkategorisi icinde incelenmektedir.
Su Kullanimi ve Atiksu Karakterizasyonu

Su temini giinde yaklasik 5.000 m® olarak kuyudan saglanmaktadir. Ortalama su dagiimi
400 m®giin proses suyu, 80 m*/giin gamur hazirlama, 14 m®giin sir hazirlama, 160 m%gin
dékiimhane, 6 m*/giin alg kalip ve 4 m%giin diger gereksinimler icindir. Evsel nitelikli su
kullanimi giinde 100 m>tir. Tesisten c¢ikan atiksu miktari 7,17 m3ton-trin’dir. DSI

tarafindan yapilan deneysel ¢alisma sonuglari Tablo 5.24’de verilmektedir.
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Tablo 5.24 Eczacibas Vitra Fabrikasi Atiksu Karakteristikleri

Parametre | Numune Deney Sonuglari
Sayisi Ocak 85 - Agustos 86

(n) min. ort. max.
Q (m¥S) 7 0,0025 0,004 0,005
T(°C) 7 8 18,07 26
pH 7 7,8 8,1 8,5
CO (mg/l) - - - -
BOIs (mg/l) 7 31 10 17,7
KOI (mglfl) 7 5,6 33 64
NHs-N (mg/l) 7 0,28 0,74 2,70
NO2-N (mg/l) 7 0,016 0,03 0,062
NOs-N (mg/l) 7 0,80 1,43 2,35
O-PO4 (mg/l) 7 0,02 0,06 0,12
TAM (mg/l) 6 0 43 220
TCM (mg/l) 7 384 615 956

o Eczacibasi Artema Armatiir Sanayi
Genel Bilgi

Bu tesiste metale sekil vererek musluk, batarya, vana gibi sihhi tesisat armatirleri
Uretilmektedir. Ginde 15.503, yilda ise 4 milyon adet Uretim yapilmaktadir. Eczacibasi

Artema Armatir Sanayi "metal son iglem" kategorisine ait bir tesistir.
Su Kullanimi ve Atiksu Karakterizasyonu

Tesiste kuyudan 400 m® su temin edilmektedir. Kullanilan su 250 m*/giin proses, 50 m®giin

evsel nitelikli ve 100 m®giin diger amaglar icin olmak (izere dagitiimaktadir [12].

Uretilen pargalarin yiizey alanlari farkhlik gdésterdiginden adet bagina birim atiksu olusumu
belirlenememektedir. DSI tarafindan yapilan deneysel galismaya ait sonuglar Tablo 5.25'de

verilmektedir.

Tablo 5.25 Eczacibasi Artema Armatir Sanayi Atiksu Karakteristikleri

Parametre | Numune Deney Sonuglari
Sayisi Ocak 85 - Agustos 86
(n) min. ort. max.
Q (M%IS) 7 0,005 0,006 0,009
T (°C) 7 8,5 17,43 26,5
pH - - -
CO (mg/l) - - - -
BOIs (mg/l) 2 7.7 11,6 15,5
KOI (mg/l) 7 20 63,3 187,7
NHs-N (mg/l) 7 0,35 1,23 1,85
NO2-N (mg/l) 7 0,022 0,38 1,25
NO3z-N (mg/l) 7 0,35 12,41 44,5
O-PO,4 (mgll) 7 0,04 0,11 0,19
TAM (mg/l) 7 82 150 240
TCM (mg/l) 7 609 839 1478
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e Demirdokiim
Genel Bilgi

Tark Demirdokim A.S.’de ana ve yan Urun olarak sofben, panel radyatér, termostat ve
musluk Uretimi yapiimaktadir. Tesiste yilda 75.000 adet sofben, 60.000 adet panel radyator,
50.000 adet termostat ve 200.000 adet musluk dretilmektedir [22]. Bozuyuk Tark

Demirdokum Fabrikasi "metal son iglem" kategorisinde yer alan bir tesistir.
Su Kullanimi ve Atiksu Karakterizasyonu

isletmede kuyudan giinde toplam 430 m® su saglanmakta olup proses, sojutma, yikama,
buhar Uretimi ve evsel kullanim amaciyla kullaniimaktadir. DSi'nin Karasu havzasinda
yurattiglu calismada Demirdokim Fabrikasinin atiksu karakterizasyonu yapilmistir. Bu

calismaya iliskin veriler Tablo 5.26’da verilmektedir.

Tablo 5.26 Demirdokim Fabrikasi Atiksu Karakteristikleri

Parametre | Numune Deney Sonuglari
Sayisi Ocak 85 - Agustos 86
(n) min. ort. max.
Q (m¥s) 7 0,003 0,015 0,038
T (°C) 7 5 17,14 28,5
pH 7 2,0 4,17 7,3
CO (mgl/l) - - - -
BOIs (mg/l) 1 - 28,7 -
KOI (mg/l) 7 11,2 39,3 123,7
NH3-N (mg/l) 7 0,40 1,84 6,45
NO»-N (mg/l) 7 0,01 0,10 0,355
NOs-N (mg/l) 7 2,30 7,24 15,40
0O-PO;4 (mgll) 7 0,30 3,59 14,20
TAM (mg/l) 7 64 200 513
TCM (mg/l) 7 552 2337 6021

e Boziiyik Seramik Fabrikasi
Genel Bilgi

Fayans ve seramik Uretimi yapilmakta olan bu fabrikanin gunlik 75 ton, yillik 22.502 ton
dretimi vardir [22]. Bozlyuk Seramik Fabrikasi "toprak drtnleri ve algi Uretimi" kategorisinin

"seramik Uretimi" altkategorisine dabhildir.
Su Kullanimi ve Atiksu Karakterizasyonu

Tesiste kuyudan giinde 1.200 m? su temin edilmektedir ve kaynaklanan atiksu miktari 8
m?/ton-(iriin esasina gore toplam 600 m®giin’dir. DSI tarafindan yapilan deneysel calisma

sonugclari Tablo 5.27°de verilmektedir.
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Tablo 5.27 Bozluylk Simerbank Seramik Fabrikasi Atiksu Karakteristikleri

Parametre | Numune Deney Sonuglari
Sayisi Ocak 85 - Agustos 86
(n) min. ort. max.
Q (m¥S) 7 0,002 0,003 0,004
T(°C) 7 7 16,42 27
pH 7 7,7 8 8,5
CO (mg/l) - - - -
BOIs (mg/l) 7 10,7 80 280
KOI (mglfl) 7 22,4 194 683
NHs-N (mg/l) 7 1,55 12,3 47,5
NO2-N (mg/l) 7 0 0,01 0,016
NOs-N (mg/l) 7 0,20 0,52 0,85
O-PO4 (mg/l) 7 0,24 0,73 1,0
TAM (mg/l) - - - -
TCM (mg/l) 7 563 617 795

o Sogiit Seramik Fabrikasi
Genel Bilgi

Karo fayans ve hammadde uretimi yapilmakta olan bu fabrikanin ginlik 290 bin, yilhk 105
milyon adet dretimi vardir [22]. S6gut Seramik Fabrikasi "toprak Urdnleri ve algi" Gretimi

kategorisinin "karo fayans" altkategorisine dabhildir.
Su Kullanimi ve Atiksu Karakterizasyonu

Tesiste kuyudan giinde 140 m® su temin edilmektedir ve kaynaklanan atiksu miktari 0,00038
m*/adet-iiretim esasina gére toplam 110 m*/giin’diir. DSI tarafindan gerceklestirilen deneysel

calisma sonugclari Tablo 5.28'de verilmektedir.

Tablo 5.28 S6gut Seramik Fabrikasi Atiksu Karakteristikleri

Parametre | Numune Deney Sonuglari
Sayisi Ocak 85 - Agustos 86

(n) min. ort. max.
Q (M%/S) 7 0,0023 0,007 0,012
T(°C) 7 7 16,3 25,5
pH 7 7,4 7,8 8
CO (mg/l) - - - -
BOIs (mg/l) 6 9 28 70
KOI (mg/l) 7 24 58 145,6
NHs-N (mg/l) 7 1,7 3,6 7,5
NO2-N (mg/l) 7 0,006 0,16 0,30
NOs-N (mg/l) 7 0,20 3,10 5,70
O-PO. (mg/l) 7 0,40 2,36 4,60
TAM (mg/l) - - - -
TCM (mg/l) 7 490 520 554
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5.2.2 Orta Sakarya Havzasindaki Yerlesimlerden Kaynaklanan Yukler

Orta Sakarya, Goynuk, Karasu Cay ve Goksu Havzalarindaki yerlesimlerden kaynaklanan

yukler Tablo 5.29'da verilmektedir.

Tablo 5.29 Orta Sakarya Havzasi Yerlesimlerinden Kaynaklanan Kirletici Yukler

Yerlegim Niifus Debi BOIs TAM Org-N NHz-N NOs-N NO2-N Org-P inorg-P
(kisi) (m3/giin) (kg/giin) (kg/giin) (kg/giin) (kg/giin) | (kg/giin) | (kg/giin) | (kg/giin) (kg/giin)
Beypazari 51841 10368,2 | 2332,845 | 3628,87 | 103,682 207,364 0 0 25,9205 51,841
Nallihan 40677 8135,4 1830,465 | 2847,39 81,354 162,708 0 0 20,3385 40,677
Saricakaya 14968 2993,6 673,56 1047,76 29,936 59,872 0 0 7,484 14,968
Golpazari 13617 2723,4 612,765 953,19 27,234 54,468 0 0 6,8085 13,617
Osmaneli 21070 4214 948,15 1474,9 42,14 84,28 0 0 10,535 21,07
Geyve 44907 8981,4 2020,815 | 3143,49 89,814 179,628 0 0 22,4535 44,907
Toplam 187080 37416 8418,6 13095,6 374,16 748,32 0 0 93,54 187,08
Goynuk 18589 3717,8 836,505 1301,23 37,178 74,356 0 0 9,2945 18,589
Toplam 18589 3717,8 836,505 1301,23 37,178 74,356 0 0 9,2945 18,589
Bozoyiik 60863 12172,6 | 2738,835 | 4260,41 | 121,726 243,452 0 0 30,4315 60,863
Sogut 20974 4194,8 943,83 1468,18 41,948 83,896 0 0 10,487 20,974
Pazaryeri 13296 2659,2 598,32 930,72 26,592 53,184 0 0 6,648 13,296
Bilecik 52929 10585,8 | 2381,805 | 3705,03 | 105,858 211,716 0 0 26,4645 52,929
Toplam 148062 | 29612,4 6662,79 | 10364,34 | 296,124 592,248 0 0 74,031 148,062
inegél 186558 | 37311,6 8395,11 | 13059,06 | 373,116 746,232 0 0 93,279 186,558
Yenisehir 54835 10967 2467,575 | 3838,45 109,67 219,34 0 0 27,4175 54,835
Toplam 241393 | 48278,6 | 10862,685 | 16897,51 | 482,786 965,572 0 0 120,6965 241,393
5.2.3 Orta Sakarya Havzasindaki Arazi Kullanimi

Orta Sakarya, Goynuk, Karasu Cayl ve Goksu Havzalarindaki arazi kullanimi Tablo 5.30’da

verilmektedir.
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Tablo 5.30 Orta Sakarya Havzasi’nda Arazi Kullanimi

Tarim Mera-
Yerlesim Alani Cayir Orman Tarim Disi Diger Toplam

(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Beypazari 0
Nallihan-196700 27697,4 27697,4
Saricakaya-45000 | 2464,5 20000 22464,5
Golpazari 0
Osmaneli 0
Geyve 0
Toplam 30161,9 20000 50161,9
Goyniik-143700 47900 95800 143700
Toplam 47900 95800 143700
Bozdyuk 0
Sogut 0
Pazaryeri 16049 16049
Bilecik 0
Toplam 0
inegél 0
Yenisehir 38946 4337 19373 5471 8573 76700
Toplam 38946 4337 19373 5471 8573 76700
524 Orta Sakarya Havzasi Kirlilik Durumu

Orta Sakarya Havzasinda sadece yerlesimlerin atiksulari ve drenaj sularindan kaynaklanan
kirlilik yiki s6z konusudur. Sariyar ve Gokgekaya baraj gélleri de bu alt havza sinirlari
icersindedir. Havzadan Sariyar barajina gelen kirletici yikler ve Sakarya Nehri'nin getirdigi

yukler Tablo 5.31’de verilmektedir.

Tablo 5.31 Sariyar Baraji’'na Gelen Azot ve Fosfor YUkleri

Yiik Kaynag inorganik N | inorganik P
(kg/giin) (kg/giin)
Beypazari Atiksular 207,4 51,8
Sakarya Nehri 21394,1 3854,8
Toplam 21601,5 3906,6

Sariyar barajinin 6lii hacmi 400 hm?® ve faydali hacmi 1.500 hm® olup toplam hacim 1.900
hm? ‘tiir. Barajin gél alani ise 8.383 ha’dir. Sariyar barajina gelen birim alan basina yillik
inorganik azot yiikii 94,05 g N/m?.yil ve inorganik fosfor yiikii de 17 g P/m”yil'dir. Birim
hacme diisen kirlilik yiikleri ise azot ve fosfor icin sirasiyla 4,1 g/m®.yil ve 0,7 g/m>.yil olarak
hesaplanmaktadir. Barajda inorganik azot yukiunde % 75’lik ve inorganik fosfor yukinde %
79'luk bir azalma oldugu kabul edilirse; barajdan ¢ikis ylkleri 5400,4 kg/gun azot ve 820,4

kg/gun fosfor olarak bulunmaktadir.

Sariyar Baraj’'ndan sonra Gokgekaya Baraji ve Nallihan’in atiksu ve drenaj yukleri Tablo
5.32’de verilmektedir.
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Tablo 5.32 Gokgekaya Baraji’'na Gelen Azot ve Fosfor YUkleri

Yiik Kaynag inorganik N | inorganik P
(kg/gtin) (kg/gtin)
Nallihan Atiksulari 162,7 40,7
Nallihan Drenaj Sular 138,5 8,3
Sakarya Nehri 5400,4 820,4
Toplam 5701,6 869,4

Gokgekaya barajinin 6lii hacmi 530 hm?® ve faydali hacmi 380 hm?® olup toplam hacim 910
hm? ‘tir. Barajin gol alani ise 2000 ha’dir. Gékgekaya barajina gelen birim alan basina yillik
inorganik azot yiikii 104,1 g N/m2.yil ve inorganik fosfor yiikii de 15,9 g P/m2yildir. Birim
hacme diisen kirlilik yiikleri ise azot ve fosfor icin sirasiyla 2,3 g N/m2.yil ve 0,4 g P/m3.yil
olarak hesaplanmaktadir. Barajda inorganik azot ylkinde % 75lik ve inorganik fosfor
yukinde % 79’luk bir azalma oldugu kabul edilirse; barajdan ¢ikis yukleri 1425,4 kg/gun azot
ve 182,6 kg/gln fosfor olarak bulunmaktadir.

Gokcekaya Baraj'ndan hemen sonra Yenice Baraji bulunmaktadir. Yenice Baraj’nin 6lu
hacmi 4,35 hm? ve faydali hacmi 53,25 hm®olup toplam hacim 57,6 hm? ‘tiir. G&l alani 364
ha’'dir. Gdkgekaya Baraj’'nin ¢iks sulart Yenice Baraj’nin giris sularinin  6zelliklerini
olusturmaktadir. Buna gére birim alana diigen kirlilik yiikleri 143 g N/m?.yil ve 18,3 g P/m°.yIl,
birim hacme disen Kkirlilik yiikleri ise 9 ¢ N/m3.yil ve 1,2 g P/m°.yil olarak bulunmaktadir.
Barajda bekleme siresi boyunca azotun % 75 ve fosforun % 79 azaldidi kabul edilerek

barajdan ¢ikis yUkleri 356,4 kg/guin azot ve 38,4 kg/gin fosfor olarak bulunmaktadir.

Yenice Barajindan sonra Orta Sakarya Havzasindaki diger yerlesimlerin atiksularinin ve
drenaj sularinin Sakarya Nehri'ne karistigi goériimektedir. Sakarya Nehri Orta Sakarya
Havzasi’'ndan c¢ikarken inorganik azot yuku 1449,1 kg/gun ve inorganik fosfor yukua 183,1

kg/gun olarak Tablo 5.33'de verilmektedir.

Tablo 5.33 Orta Sakarya Havzasi Cikis Azot ve Fosfor Ykleri

Yiik Kaynag: inorganik N | inorganik P
(kg/giin) (kg/giin)
Saricakaya Atiksulari 59,9 15,0
Golpazari Atiksulari 54,5 13,6
Osmaneli Atiksulari 84,3 21,1
Geyve Atiksular 179,6 44,9
Bilecik Drenaj Sularinin Yarisi 714,4 50,1
Sakarya Nehri 356,4 38,4
Toplam 1449,1 183,1

Karasu, Sakarya nehrinin kirlilik yiku agisindan énem tasiyan yan kollarindan biridir. Karasu

havzasi zengin mineral yataklarina sahip olmasi nedeniyle kisa zamanda endustrilesmis ve

havzanin énemli yerlesimi olan Bilecik kenti endistri merkezi haline gelmistir. Havzada

Oncelikle seramik fabrikalari yayginlasmis, daha sonra gida, metal son islem ve kagit

endustrisi sinifindaki isletmeler Uretime baslamislardir. Karasu'da kirlilige neden olan ve

nehre dogrudan desarj yapan endustriler menbadan mansaba dogru olmak Uzere Sekil
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3.2'de go6zuktigu sekilde Haliser, Toprak Grubu (Toprak Seramik, Toprak Kagit, Toprak
Fayans), Eczacibagi Vitra, Artema, Demirdokim, Bozlylk SiUmerbank Seramik ve Soégut
Seramik fabrikalaridir. Endustriler diginda Bilecik, Bozuyuk ve Sogut yerlesimlerinin atiksulari

da nehre bosaltiimaktadir.

Karasu havzasinda bulunan diger endustriler nehre desarj yapmamalari veya endustriden

kaynaklanan atiksuyun ihmal edilebilir olmasi nedeniyle incelemeye alinmamistir.

Karasu Havzasi boyunca Sakarya Nehri'ne desarj edilen inorganik azot ve fosfor yukleri
Tablo 5.34’de verilmektedir.

Tablo 5.34 Karasu Havzasi’'nda Sakarya Nehri Azot ve Fosfor Yukleri

Yiik Kaynag inorganik N | inorganik P
(kg/giin) (kg/giin)
Bozuyuk Atiksulari 243,45 0,16
Sogut Atiksular 83,90 0,14
Pazaryeri Atiksulari 53,18 5,40
Bilecik Atiksulari 211,72 5,70
Bilecik Drenaj Sularinin Yarisi 714,43 50,12
Haliser Atiksulari 1,02 0,04
Toprak Grubu Atiksulari 19,05 0,17
Eczacibag! Vitra Atiksular 0,76 0,02
Eczacibasi Artema Atiksulari 7,27 0,06
Demirdékim Atiksulari 11,90 4,65
Boziiyik Seramik Atiksulari 3,33 0,19
So6git Seramik Atiksulari 4,15 1,43
Sakarya Nehri 1449,10 183,10
Toplam 2803,25 251,17

Goksu Havzasrnda inegél ve Yenisehir yerlesimlerinin atiksulari ve drenaj sulari kirletici
kaynaklar olarak kabul edilmektedir. Tablo 5.35'de bu kaynaklardan gelen azot ve fosfor
yukleri ile Sakarya Nehri’ne karistiktan sonraki toplam yukler verilmektedir. Bunun yani sira
DSi 2003 mayis ve agustos aylarindaki dlciim sonuglari degerlendirilerek Goksu Cayr'nin
Sakarya Nehrine karismadan ©nceki debisi 5,03 m?s, vyiikleri ortalama 972,6 kg/giin
inorganik azot ve 165,2 kg/gin inorganik fosfor olarak bulunmaktadir. Bu g¢alismada

tablodaki degerler dikkate alinmaktadir.

Tablo 5.35 Géksu Havzasi’'nda Sakarya Nehri Azot ve Fosfor Yukleri

Yiik Kaynag inorganik N | inorganik P
(kg/giin) (kg/giin)
Inegél Atiksulari 746,2 186,6
Yenisehir Atiksulari 219,3 54,8
Yenisehir Drenaj Sulari 289,1 19,2
Sakarya Nehri 2803,3 215,2
Toplam 4057,9 475,8

Sakarya Nehri’'nin yan kollarindan biri olan Géynuk Cayr'nin bulundugu Géynuk Havzasi’'nda

kirletici kaynak olarak Goynuk ilgesinin atiksulari ve drenaj sulari kabul edilmektedir. Bu
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kaynaklardan gelen yuklerin Sakarya Nehri’ne karistiktan sonra nehrin inorganik azot ve

inorganik fosfor yik degerleri Tablo 5.36’da verilmektedir.

Tablo 5.36 Goynuk Havzasr’'nda Sakarya Nehri Azot ve Fosfor YUkleri

Yiik Kaynagi inorganik N | inorganik P
(kg/gtin) (kg/gtin)
Goynuk Atiksulari 74,4 18,6
Goynuk Drenaj Sulari 479,0 33,5
Sakarya Nehri 4057,9 475,8
Toplam 4611,3 527,9
5.3 Asagi Sakarya Havzasinda Kirlenme Yiikleri

5.3.1 Asagi Sakarya Havzasindaki Yerlesimlerden Kaynaklanan Yiikler

Mudurnu, Carksuyu ve Asagdi Sakarya Havzalarindaki yerlesimlerden kaynaklanan yikler
Tablo 5.37’de verilmektedir.

Tablo 5.37 Asagi Sakarya Havzasi Yerlesimlerinden Kaynaklanan Kirletici Yukler

Yerlesim Niifus Debi BOIs TAM Org-N NHz-N NOs-N NO2-N Org-P inorg-P
(kisi) (m3/giin) (kg/giin) (kg/giin) (kg/giin) (kg/giin) | (kg/giin) | (kg/giin) | (kg/giin) (kg/giin)
Mudurnu 25148 5029,6 1131,66 1760,36 50,296 100,592 0 0 12,574 25,148
Akyazi 77536 15507,2 3489,12 5427,52 155,072 310,144 0 0 38,768 77,536
Hendek 63703 12740,6 2866,635 4459,21 127,406 254,812 0 0 31,8515 63,703
Toplam 166387 33277,4 7487,415 | 11647,09 | 332,774 665,548 0 0 83,1935 166,387
Sapanca 36496 7299,2 1642,32 2554,72 72,992 145,984 0 0 18,248 36,496
Adapazari 340825 68165 15337,125 | 23857,75 681,65 1363,3 0 0 170,4125 340,825
Toplam 377321 75464,2 16979,445 | 26412,47 754,642 1509,284 0 0 188,6605 377,321
Karasu 54630 10926 2458,35 3824,1 109,26 218,52 0 0 27,315 54,63
Toplam 54630 10926 2458,35 3824,1 109,26 218,52 0 0 27,315 54,63

5.3.2 Asagi Sakarya Havzasindaki Arazi Kullanimi

Mudurnu, Carksuyu ve Asagi Sakarya Havzalarindaki arazi kullanimi Tablo 5.38'de
verilmektedir.

Tablo 5.38 Asagdl Sakarya Havzasi’'nda Arazi Kullanimi

Tarim Mera-
Yerlesim Alani Cayir Orman Tarim Disi Diger Toplam
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)

Mudurnu 24266 14268 82238 13930 134702
Akyazi 0
Hendek-61000 29266 29556 58822
Toplam 53532 14268 111794 13930 193524
Sapanca-14000 4200 10543 14743
Adapazari 0

Toplam 0

Karasu 0

Toplam 0
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5.3.3 Asagi Sakarya Havzasi Kirlilik Durumu

Yan kollardan biri olan Mudurnu Sakarya Nehrine Mudurnu, Akyazi ve Hendek
yerlegsimlerinin atiksularini ve drenaj sularini tagimaktadir. Karigimdan sonra Sakarya
Nehri’ndeki yiikler Tablo 5.39'da verilmektedir. 2003 yilinin mart ve eyliil aylarinda DSi’nin
Mudurnu Cayr'nda Sakarya Nehri'ne karismadan onceki istasyonda olctigu ortalama debi
10,3 m*/s ve inorganik azot 643,6 kg/giin, inorganik fosfor 17,8 kg/giin olarak verilmektedir.
Bu calismada tablodaki degerler dikkate alinmaktadir.

Tablo 5.39 Mudurnu Havzasr’'ndaki Sakarya Nehri Azot ve Fosfor Yikleri

Yiik Kaynag: inorganik N | inorganik P
(kg/gtin) (kg/gtin)
Mudurnu Atiksulari 100,6 25,1
Akyazi Atiksulari 310,1 77,5
Hendek Atiksular 254.,8 63,7
Mudurnu Drenaj Sulari 397,4 29,4
Hendek Drenaj Sular 220,2 14,7
Sakarya Nehri 4611,3 527,9
Toplam 5894,5 738,3

Asagl Sakarya Havzasr'nda da Orta Sakarya Havzasr'na benzer sekilde akarsuya dogrudan
desarj yapan kirletici kaynak yoktur. Cesitli endUstriler ve Adapazari sehir atiksulari Cark
Suyuna desarj olmaktadir. Dolayisiyla Sakarya'nin bu kesiminde Cark Suyunun getirdigi
kirletici ylik s6z konusudur (DSI, 1984).

Sapanca Géluniin ayagini olusturan Cark Suyu, izmit'ten sonra yérenin hizla endistrilesen
ikinci kenti olan Adapazarindan gegmesi nedeniyle alici ortam olarak asiri kirlenmeye maruz
kalmistir. Cark suyuna desarj yapan baslica endustriler; seker, metal, besin, inorganik kimya
ve deri endustrisi kategorilerinin birer 6rnegidir.

Cark suyu havzasinda ¢ok sayida irili ufakh endistri bulunmasi ve DSi'nin tim bu
endustrilerde dlgum ve analiz yapma olanagdi bulunamamasi nedeniyle Cark suyu noktasal
kaynak olarak g6zénune alinabilmistir. Tablo 5.40'da Cark Havzasi’'ndaki Sakarya Nehri

yukleri verilmektedir.

Tablo 5.40 Cark Havzasi’ndaki Sakarya Nehri Azot ve Fosfor YUkleri

Yiik Kaynag: inorganik N | inorganik P
(kg/giin) (kg/giin)

Sapanca Atiksulari 146,0 36,5
Adapazari Atiksulari 1363,3 340,8
Sapanca Drenaj Sulari 47,4 34
Adapazari Drenaj Sulari 1731,8 117,4
Sakarya Nehri 5894,5 738,3
Toplam 9182,9 1236,4
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Cark Havzasrnda ayrica de@erlendiriimesi gereken Sapanca GoOli de bulunmaktadir.
Sapanca Goéli’'ne de drenaj sulari geldiginden gdlin alanina yilda gelen inorganik azot ve
inorganik fosfor miktarlari gél alani 42 km? oldugundan sirasiyla 15,5 g N/mZ.yil ve 1,05 g

P/m?.yil olarak bulunmaktadir.

Sakarya Nehri menbadan 824 km sonra Karasu ilgesinin topraklarina girmekte ve
Sakaryaagzi denilen yerde Karadeniz’e dokulmektedir. Asagi Sakarya Havzasi’'nda da
Karasu ilgesinin atiksularini bunyesine katan Sakarya Nehri’'nin Karadeniz’'e dokultrkenki

inorganik azot ve inorganik fosfor ylkleri Tablo 5.41'de veriimektedir.

Tablo 5.41 Asadi Sakarya Havzasi’'nda Sakarya Nehri Azot ve Fosfor Yikleri

Yiik Kaynag inorganik N | inorganik P
(kg/giin) (kg/giin)
Karasu Atiksulari 218,5 54,6
Sakarya Nehri 9182,9 1236,4
Toplam 9401,4 1291,0

66



6 DEGERLENDIRME VE SONUG

Bu galismada Sakarya Nehri Havzasi her yonuyle incelenmistir ve alt havzalar bazinda
nehre desarj edilen ve havzada bulunan gdllerde toplam azot ve toplam fosfor yikleri
hesaplanmistir. Bu yuklerin hesabinda, yerlesimlerin 2000 senesindeki nifuslarina ve arazi
dagilimlarina gére literatirde verilen katsayilar kullaniimistir. EnduUstrilerin  atiksu
karakterlerinin belirlenmesinde ise DSi’nin 1985 — 1986 senelerinde yaptigi élgiim sonuglari
kaynak olarak alinmistir. Ayrica bazi nehir ve caylarin yiikk hesabinda yine DSi’nin 2003 yili
Olgum verilerinden faydalaniimistir. Bu degerler kullanilarak Sakarya Nehri'nin menbadan

mansaba kadar degisiklige ugrayan azot ve fosfor ylkleri Tablo 6.1’de 6zet olarak verilmistir.

Tablo 6.1 Sakarya Nehri'nin Karadeniz’e Tasidigi inorganik Azot ve Fosfor Yiikleri

Alt Havza inorganik N | inorganik P
(kg/giin) (kg/giin)
Yukari Sakarya Havzasi 22445 201,8
Porsuk Havzasi 9769,0 1555,3
Yukari Sakarya + Porsuk Havzalari 12013,5 1757,1
Ankara Cayi Havzasi 9380,6 2097,7
Sakarya + Ankara Havzasi 21394,1 3854,8
Sakarya + Orta Sakarya Havzasi 1449,1 183,1
Sakarya + Karasu Havzasi 2803,3 251,2
Sakarya + Goksu Havzasi 4057,9 475,8
Sakarya + GOyniik Havzasi 4611,3 527,9
Sakarya + Mudurnu Havzasi 5894,5 738,3
Sakarya + Cark Havzasi 9182,9 1236,4
Sakarya + Asagl Sakarya Havzasi 9401,4 1291,0

Sakarya Nehri Karadeniz’e dokilene kadar icerdigi yiuk olarak ¢ok fazla degisime
ugramaktadir. Bunun sebebi gectigi havzalardaki yerlesimler, endUstriler ve baraj géllerinden
kaynaklanmaktadir. Bu baraj gollerindeki bekleme surelerinden dolayi suyun azot ve fosfor
yuklerinde azalmalar gorilmektedir. Sakarya Havzasinin hassasiyetinin degerlendiriimesinde
nehrin gectigi alt havzalarda bulunan goéllerdeki ve baraj gollerindeki inorganik azot ve fosfor
parametrelerinin bir yilda bu gél alanlarina ne kadar yik getirdigi de Tablo 6.2'de
Ozetlenmektedir.
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Tablo 6.2 Sakarya Havzasi’'ndaki Gél Alanlarindaki Yillik inorganik Azot ve Fosfor Y(ikleri

Goller inorganik N | inorganik P
(g Nim%yil) | (g Pim®yil)
Kunduzlar Baraj Golu 51,8 5,6
Kaymaz Baraj Golu 2954,3 221
Porsuk Baraj Gélu 201 9
Sariyar Baraj Golu 94,05 17
Gokgekaya Baraj Golu 104,1 15,9
Yenice Baraj Gélu 143 18,3
Sapanca Golu 15,5 1,05

Gollerde otrofikasyon olusup olusmadigina karar vermek igin inorganik azot ve inorganik
fosfor parametrelerinin bir yilda goélin alanini etkiledigi ylklerden faydalanmak muidmkin
olmaktadir. Bunun igin de limit degerler olarak 5 — 10 g N/m%yil ve 0,2 — 0,5 g P/m2.yIl
literatlirde verilmektedir [26]. Ayrica gollerde miisaade edilen azot ve fosfor ylkleri ortalama

derinlige gore de Tablo 6.3’de verilmektedir.

Tablo 6.3 Gollerde Derinlige Gore Misaade Edilen Azot ve Fosfor Yukleri [1]

Ortalama | Miisaade edilebilir yiik Tehlike arzeden yiik
Derinlik g/mZyil g/m2yil
(m) N ) N )
5 1,0 0,07 2,0 0,13
10 15 0,10 3,0 0,20
50 4,0 0,25 8,0 0,50
100 6,0 0,40 12,0 0,80
150 7,5 0,50 15,0 1,00
200 9,0 0,60 18,0 1,20
Limit degerlere gbre Sakarya Havzasrndaki gollerin azot ve fosfor yukleri

degerlendirildiginde, limit degerlerin ¢ok Uzerinde olduklari gézlenmektedir. Bu gollerde

otrofikasyon problemleri gorulmektedir. Gerek Avrupa Birligi Direktiflerinde gerek

Tarkiye’deki
Havzasr’'nin hassas bdlge olarak belirlenmesini gostermektedir. Bu yUklerin olusumunda etkili

Yoénetmeliklerde belirlenen hassas bdlge tanimi genel olarak Sakarya
olan yerlesimlerin ve endustrilerin atiksularini kontrolli bir sekilde 6zellikle azot ve fosfor
parametrelerini aritarak desarj etmeleri ve hassas bdlgelere desarj limit degerlerine
indirmeleri gerekmektedir. Sariyar ve Gokgekaya Baraj Gollerinin ortalama derinlikleri 90 m
ve 115 m’dir. Miisaade edilebilir yiiklerini azot igin 6 g N/m.yil ve fosfor icin 0,40 g/mZ.yil
olarak kabul ederek; yerlesimlerden ve endustrilerden gelen bu yuklerin ne kadar verimle
aritilmalar1 gerektigi hesaplanmistir. Bu degerler Sariyar Baraj’'nda % 94 azot giderimi ve %
65 fosfor giderimi; Gokgekaya Baraji’'nda ise % 94 azot giderimi ve % 97 fosfor giderimi

olarak bulunmustur.
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EK A

Tablo A.1 Alici Ortamlara Gére Desarj Edilen Atiksu Miktari [15]

Yerlesim Anket Kanalizasyonu | Toplam Atiksu Deniz Gol Akarsu Arazi Baraj Diger
Merkezleri | Uygulanan | Olan Belediye Miktari (1000 m* | (1000 m¥ | (1000 m* | (1000 m* | (1000 m% | (1000 m¥
Belediye Sayisi (1000 m*/yil) yil) yil) yil) yil) yil) yil)
Ankara 67 57 265.998 - 2.920 258.083 2.944 883 1.168
Kiitahya 77 76 37.282 - 146 35.710 946 - 480
Eskisehir 32 19 28.650 - 26.997 1.431 - 222
Bilecik 15 15 7.407 - 5.873 1.256 205 73
Adapazari 40 29 45.280 - 43.996 1.314
Bolu 13 13 14.891 - - 14.763 - 128
Bursa 55 53 96.681 8.908 684 81.739 452 - 4.898
Afyon 108 93 37.622 - 14.549 11.177 7.701 183 4.012

Tablo A.2 Kanalizasyon Sebekesi ve Aritma Tesisi Kullanim Durumlarina Goére Belediye

Sayilari [15]

Yerlesim Toplam Belediye Anket Derin Deniz Kanalizasyonu Olan Aritma Tesisi Olan

Desariji
Merkezleri | Belediye Niifusu | Uygulanan Yapan Belediye | Belediye Niifusu | Belediye | Belediye Niifusu
Sayisi Belediye Belediye Sayisi | Igindeki Yiizdesi | Sayisi | igindeki Yiizdesi

Ankara 67 3.713.368 67 - 57 98,2 10 87,6
Kiitahya 77 482.605 77 - 76 95,8 4 40,4
Eskisehir 32 606.393 32 - 19 84,4 2 75,6
Bilecik 15 141.041 15 - 15 96,3 - -
Adapazari 40 517.550 40 - 29 83,9 1 58,7

Bolu 13 153.389 13 - 13 98,7 2 19,7
Bursa 55 1.800.896 55 4 53 88,3 9 65,7
Afyon 108 644.053 108 - 93 84,4 1 20,0

Tablo A.3 Atiksu Aritma Tesisi Mevcut Durumu [15]

Yerlesim Anket Fiziksel Aritma (1000 m*yil) | Biyolojik Aritma (1000 m*/yil) | Geligmis Aritma (1000 m*/yil)

Merkezleri | Uygulanan | Tesis | Kapasite | Aritilan | Tesis Kapasite | Antilan | Tesis | Kapasite | Aritilan

Belediye | Sayisi Miktar | Sayisi Miktar | Sayisi Miktar
Ankara 67 - - - 4 284.592 245.609 - -
Kiitahya 77 1 137 137 3 31.091 16.727 - -
Eskigehir 32 - - - 1 109.500 24.236 - -
Bilecik 15 - - - - - - - -
Adapazari 40 - - - 2 72.386 29.313 - -
Bolu 13 - - - 2 1.240 1.168 - -
Bursa 56 1 13.876 4.163 7 122.297 60.957 - -
Afyon 108 - - - 1 21.760 14.014 - -
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