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TESEKKUR
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sonuclandirilmasina kadar bana desteklerini esirgemeyen danismanim

Sayin Yrd.Dog¢.Dr. Mahnaz GUMRUKCUOGLU na tesekkiir ederim.

Ayrica tez ¢aligmam siiresince bana olan desteginden dolay1 esim Oviin

BASTURK e tesekkiir ederim.
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KISALTMALAR

AKKS : Arazi Kullanim Kabiliyet Sinifi

AM : Bilgisayar Destekli Haritacilik

CAD : Bilgisayar Destekli Tasarim (Computer Aided Design)

CBS : Cografi Bilgi Sistemleri

DEM : Sayisal Yiikseklik Modeli (Digital Elevation Model)

DSi : Devlet Su Isleri

FAO : Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Teskilati (Food and

Agriculture Organization of the United Nations)
GPS : Kiiresel Yer Belirleme Sistemi (Global Position System)
UA : Uzaktan Algilama
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OZET

Anahtar Kelimeler: Sakarya Nehri, CBS, Kirlilik Yiikii

Bu calismada uzaktan algilama verileri ve Cografi bilgi sistemleri
kullanilarak Sakarya nehri kiyisinda bulunan sanayi tesislerinin
koordinatlar ve desarj degerleri sayisal harita iizerinde iglenerek yapilan
hesaplamalar sonucunda, Sakarya Nehri’nin istenilen noktadaki kirlilik
degerinin hesaplanabilmesi amaclanmustir.

Bu calismada temel olarak Sakarya Valiligi Cografi Bilgi Sistemleri
Merkezi tarafindan hazirlanan Sakarya Nehri'ne ait sayisal haritalardan
yararlanilmigtir. NetCAD programi iizerinde sanayi tesislerinin GPS
cihaz1 ile belirlenen koordinatlar1 girilerek ve giincel uydu verileri de
kullanilarak  nehir kirlilik analizi yapacak sistemin altyapisi
olusturulmustur.



IDENTIFICATION OF POLLUTION OF SAKARYA RIVER BY
USING GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM (GIS)

ABSTRACT

Key Words: Sakarya River, GIS, Pollution

In this study, it is aimed to discover pollution level of Sakarya River by using the
digital data from Government of Sakarya GIS centre. The aim of the study is to
calculate the pollution value of the exact point chosen among Sakarya River
according to coordinates and discharging amounts of factories existing by Sakarya
River, With the help of Net CAD computer aided geographical information system
program and front page web program.



BOLUM 1. GiRiS$

Akarsular; kiigiik dereler, yagmur, kar ve kaynak sulariyla beslenirler. Kanalizasyon
sulari, fabrika atiklan ile havayr kirleten etkenlerin yagmur ve yiizey akislariyla
taginmasi, tarimsal faaliyetler sonucu olusan pestisit ve giibre gibi kimyasal atiklar,
akarsular kirleten baglica etkenlerdir. Akarsular ve okyanuslar belli bir seviyeye
kadar olan kirliligi aritma 6zelligine sahiptir. Bu sinir asildiginda suda asir1 kirlilik ve
bozulma baglar. Akarsularin bazi etkenlerle kirlenmesi sonucu akarsularda mevcut
olan ekolojik denge bozulmakta, bitkiler ve hayvanlar olumsuz yo&nde

etkilenmektedir.

Bu konuda en onemli etki sanayi tesislerinden kaynaklanmaktadir. Ozellikle,
kontrolsiiz desarj yapan sanayi tesisleri ekolojik dengeyi olumsuz y&nde
etkilemektedir. Bu olumsuz etkiler, su kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir
yonetimi konusunda ciddi adimlarin atilmasim zorunlu kilmaktadir. Son donemde bu

konu ile ilgili pek ¢cok yontem ve teknoloji gelistirilmistir.

Giiniimiizde bilgisayar destekli veri analizi ve gorsellestirme araclari, su
kaynaklarimin korunmasi, gelistirilmesi ve yonetimi caligmalarinda 6nemli rol
oynamaktadir. Ozellikle Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) bu amagla son yillarda
diinya capinda olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Su kaynaklar agisindan
kritik bir cografyada ve politik konumda bulunan, su kaynaklarimin gelistirilmesi
icin gerek orta gerekse Glineydogu Anadolu Projesi de dahil olmak iizere biiyiik
capl bir ¢ok projenin yiiriitiildiigii ve gelecege yonelik olarak planlandig iilkemizde
de, su kaynaklan ile ilgili calismalarda CBS kullanimi giderek 6nem kazanmakta ve
yayginlagmaktadir. Ancak bu calismalar1 destekleyecek ve kolaylastiracak yiiksek
nitelikli, giincel ve kolay ulasilabilir hidrografik veri setlerinin halen mevcut
bulunmamasi 6nemli bir eksiklik olarak dikkat cekmektedir. Her ne kadar gerek yurt

ici, gerekse yurt disi kaynaklardan cesitli Olgeklerde sayisal veriler bulmak



mimkiinse de, bu sayisal verilerin mevcut haritalarin  taranarak
sayisallagtirnlmasindan o6teye gitmedigi ve hidrolojik caligmalar icin son derece
onemli olan siireklilik gibi 6zelliklere ve su akig yonii gibi bilgilere sahip olmadiklar
goriilmektedir.

Bu calismada, cografi bilgi sistemleri kullanilarak, Sakarya nehri kiyisinda bulunan
sanayi tesislerinin koordinatlar1 ve desarj degerleri sayisal harita iizerinde islenerek
yapilan hesaplamalar sonucunda, Sakarya Nehri’nin istenilen noktadaki sanayi
kaynakli kirlilik degerinin hesaplanabilmesi amaglanmistir. Calismada sadece,
Sakarya nehrine dogrudan desarj yapan sanayi tesislerinden kaynaklanan Kkirlilik
dikkate alinmigtir. Evsel nitelikli atik sular ve noktasal olmayan kaynaklardan gelen
yaygin kirlilik dikkate alinmamistir. Gelistirilen uygulama, Tiirkiye yiizey sular igin
pilot bir kirlilik analizi calismas1 olup, gelistirilmek suretiyle ulusal bir kirlilik analiz

sistemi olarak kullanabilecektir.

1.1 Arastirmanin Amaci

Sakarya nehrinin cografi bilgi sistemleri kullamlarak yapilan bu kirlilik analizi
calismasinin gerek tiim su kaynaklar, gerekse hava kirliligi emisyonlarimi tespit
etmek amaciyla ¢ok cesitli kirletici kaynaklarinin internet iizerinden sorgulanmasini
saglayacak bir sistemin pilot ¢calismasi olmasi amaglanmistir. Ayrica, bu calisma
sonucunda nehir iizerinde, yapilacak kirlilik analizi sonucu kritik noktalar tespit
edilerek, bu noktalara ve nehri besleyen kollarin mansaplarina PLC kontrollii
¢Oziinmils oksijen Olctim cihazlan yerlestirilebilecektir. GPRS ile internete baglh
olarak konumlandirilacak sistemden siirekli olarak gelecek veriler bu sisteme

girilebilecek ve anlik kirlilik degerleri tespit edilebilecektir.

1.2. Arastirma Yontemi

Bu tez calismast ii¢ asamada gergeklestirilmistir. Birinci asamada, Cevre ve Orman Il
Miidiirliigii ve  ADASU kurumlarindan Sakarya Nehri’ne desarj yapan sanayi
tesislerinin isim ve adresleri tesbit edilmistir. ikinci asama saha calismas1 olup bu
asamada, GPS (Global Position System) cihazi ile, secilen sanayi tesislerinin ve nehri

besleyen kollarin mansap noktalarinin koordinatlar1 tesbit edilmistir. Uciincii



asamada ise bu sayisal ve anolog veriler Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla islenmis

ve Sakarya Nehri’nin Sanayi Kaynakl kirlilik analizi yapilmistir.



BOLUM 2. TEMEL KAVRAMLAR

Nehir kirlilik analizi caligmalarinda harita, tablo, metin, istatistikler gibi veriler ile
calisilmaktadir. Verilerin birlikte degerlendirilmesi ve analiz edilmesi asamasinda da
yardimc1 olabilecek araglara ihtiyac duyulmaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri bu
noktada Onemli bir rol oynamaktadir [3]. Bu bolimde Oncelikle Cografi Bilgi
Sistemleri kisaca tamimlanacak daha sonra da Sakarya ve Sakarya Nehri ile ilgili

genel bilgiler verilecektir.

2. 1. Cografi Bilgi Sistemleri Nedir

Geographic Information Systems (GIS) diye ifade edilen terim Tiirkiye’de Cografya,
Bilgi, Sistem kelime karsiliklari ile Cografi Bilgi Sistemi olarak ifade edilmektedir.

Bu ii¢ kelimenin bag harflerinin kullanilmasi ile CBS olarak kisaltilmigtir [2].

CBS, kullanicilariin  farkli disiplinlerden (uygulama gruplarindan) olmast
nedeniyle, degisik sekillerde tamimlanmaktadir. Diinyada konumsal bilgi ile
ilgilenen kisi, kurum ve kuruluslar arasinda genis bir merak uyandirmasi,
gelismelerdeki hizli degisiklikler, ozellikle ticari beklentiler, farkli uygulama ve
fikirler, CBS’nin standart bir taniminin yapilmasini engellemistir. CBS, bir takim
arastiricilara gore konumsal bilgi sistemlerinin tiimiinii iceren ve cografik bilgiyi
irdeleyen bir bilimsel kavram, baz1 arastiricilara gore; konumsal bilgileri dijital
yaptya kavusturan bilgisayar tabanhi bir arag, geri kalan arastiricilara gore de;
organizasyona yardimci olan bir veri tabam1 yOnetim sistemi olarak

nitelendirilmektedir [2].

CBS ozetle asagidaki sekilde tanimlanabilir;
Cografi Bilgi Sistemleri; konuma dayali gozlemlerle elde edilen grafik ve grafik-

olmayan bilgilerin toplanmasi, saklanmasi, amaglar dogrultusunda islenmesi ve



kullaniciya sunulmasi islevlerini bir biitiinliik igerisinde gerceklestiren bir bilgi

sistemidir [3] .

2. 2. Cografi Bilgi Sistemlerinde Yazilim ve Donamim

Cografi bilgi sistemleri icerisinde veri toplama, depolama, isleme ve goriintiileme
ihtiyaglarimi hizli ve saglikli bir sekilde yerine getirecek olan bir yazilim ve
donanima ihtiya¢ vardir. Teknoloji tarafindan yonlendirilen CBS uygulamalar i¢in
bugiin diinyada ii¢ milyar dolara varan bir sektdr olugsmustur. Bugiin bu biiyiik
sektor icinde diinya genelinde 300 kadar CBS donanim ve yazilim {ireticisi vardir.
Bunlardan bazilari; ArcView, Arc/Info, NetCAD, Intergraph, Genasys, Infocam,

System 9, Maplnfo, SmallWorld, Span gibi yazilim sistemleri olarak siralanabilir

[8] .

2.2.1. NetCAD yazilhmm

Bu Caligmada da kullanilan Netcad 5.0 genel amach bir CAD ve GIS yazilimidir.
Farkli ihtiyaglara gore farkli modiillerle calisan bir program yapist vardir. Kamu
modiilii, sayisallastirma modiilii, proje modiili gibi ihtiyaca yonelik modiillerden,
bu tez ¢alismasina uygun olan modiil olan GIS modiilii se¢ilmistir. Kolay erisilebilir
ve kolay kullanilabilir bir program olmasi, 6zellikle yerli bir yazilim olmasi
nedenleriyle bu tez caligmasinda Netcad programi tercih edilmistir. Programi
kullanirken karsilasilan en biiyiik zorluk programin ara yiiziiniin ve kisa yollariin

CAD tabanh diger programlara gore farkli olmasi olmustur.

2.2.2. GPS cihazi

GPS sistemi diinyadan 17.600 kilometre yukarida yoriingeye oturtulan 24 uydudan
olusur. Bu uydularin yoriingesi, diinyanin tizerindeki herhangi bir nokta herhangi bir
zamanda en az ii¢ uyduyu goriilebilecek sekilde ayarlanmistir. Diinya iizerindeki
herhangi bir noktanin kesin yerinin belirlenmesi ancak bu iic uydudan gelen
sinyallerin birlestirilmesiyle miimkiindiir. Dordiincii uydu ile yiikseklik bilgisi alinir.

Besinci uydu ise diger uydularin nerelerde oldugu, dolayisiyla olgiim yapilan



uydulardan biri cografi yapinin zorlugundan veya yoriingesinden dolay1 sinirlar
disina ciktiginda kullanilacak olan uydunun pozisyon bilgisini diretir. ~ GPS

uydulariin iizerinde 4 adet atomik saat mevcuttur.

Ayrica her bir uyduda diger biitiin uydularin anlik ve muhtemel bulunduklan yerlerin
pozisyon bilgilerinin bulundugu veri kiitiigii (database) bulunur ve bu veri kiitiigiinde
sik sik yerylizii istasyonlarindan gelen bilgiler giincellenir [9]. Bu tez calismasinda,
belirlenen sanayi tesislerinin koordinatlarinin tespit edilmesinde Magellan marka

GPS 310 model GPS 6l¢iim cihazi kullanilmustir.

2. 3. Su Kirliligi

Su kirliligine etki eden unsurlar; sanayilesme, sehirlesme, niifus artisi, zirai miicadele

ilaglar (pestisid) ve kimyasal giibreler olarak gruplandirilabilir.

Gergekte sanayinin cevre tizerindeki olumsuz roli, belki diger tiim faktorlerden ¢ok
daha fazladir. Sanayi kuruluslarinin, siv1 atiklar ile su kirliligine, ayrica bu kirlilige
bagh toprak ve bitki ortiisii iizerinde asir1 kirlenmelere neden oldugu ve cevrenin

tahribine yol actig1 bilinmektedir [13].

2. 3. 1. Akarsularda kirlilik

Saglikli temiz bir akarsuda bitki ve hayvan gelisimiyle ilgili olarak ekolojik bir
denge bulundugu bilinen bir gercektir. Evsel, endiistriyel ve tarimsal kirlenme bu
dengenin degismesine neden olur. Akarsuya verilen kirleticilerin seyreltilmesi ve
taginmasi lizerinde onemli bir etken, akarsuyun debisidir. Yani bir akarsuyun debisi,
suyun kalitesi ve Kkirlilik toleransi agisindan oldukca oOnemlidir [11]. Bununla
beraber akarsu rejimi, yagislar ve akarsuyun egimi kirleticilerin seyrelmesindeki

diger onemli faktorlerdir.

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligime gore kita i¢i ylizeysel su kategorisine gore

akarsular, 4 ana sinifa ayrilmistir. Buna gore;



I. Sinif : Yiksek kaliteli su,

II. Sinif : Az kirlenmis su,

III. Sinif : Kirli su,

IV. Simif : Cok kirlenmis su olarak tanimlanmaktadir.

Yukarida belirtilen kalite siniflarina karsilik gelen sularin, asagidaki ihtiyaclar igin

uygun oldugu kabul edilir.

Sinif I : Yiksek Kaliteli Su

A

o

]

Yalniz dezenfeksiyon ile icme suyu temini.

Rekreasyonel amaglar (ylizme gibi viicut temas1 gerektirenler dahil),
Alabalik uiretimi,

Hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci,

Diger amaglar.

Sinif II : Az Kirlenmis Su

e o ®

&

fleri veya uygun bir aritma ile icme suyu temini,

Rekreasyonel amaclar,

Alabalik disinda balik tiretimi,

Teknik Usuller Tebligi'nde verilecek olan sulama suyu kalite smurlarim
saglamak sartiyla sulama suyu olarak ve simmifi disgindaki diger biitiin

kullanimlar.

Sinif III: Kirlenmis Su

Gida,

tekstil gibi kaliteli su gerektiren endiistriler hari¢c olmak iizere uygun

aritmadan sonra endiistriyel su temininde kullanilir.

Smif IV: Cok Kirlenmig Su



Yukanida I, II ve III siniflar i¢in verilen kalite parametreleri bakimindan daha diisiik

kalitedeki ylizeysel sulan ifade eder [7].

(Tablo 2.4.1.) de Cevre ve Orman Bakanligt CED Genel Miidiirliigii tarafindan
hazirlanan Cevre Atlasi’ndan alinan kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite

Kkriterleri verilmistir.

Tablo 2.4.1. Kita i¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri [15]

SU KALITE SINIFLARI
SU KALITE PARAMETRELERI I I it v
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. Coziinmiis oksijen (mg O»/1)* 8 6 3 <3
4. Oksijen doygunlugu (%) 90 70 40 <40
5. Kloriir iyonu (mg CI7/1) 25 200 400° > 400
6. Siilfat iyonu (mg SO47/1) 200 200 400 > 400
7. Amonyum azotu (mg NH4*-N/I) 0.2¢ 1° 2¢ >2
8. Nitrit azotu (mg NO,™-N/I) 0. 002 0.01 0.05 >0.05
9. Nitrat azotu (mg NO5;™-N/I) 5 10 20 >20
10. Toplam fosfor (mg PO,-P/I) 0.02 0.16 0. 65 >0.65
11. Toplam ¢oziinmiis 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 1.5 5 >5
5. Emiilsifiye yag ve gres (mg/l) 0.02 0.3 0.5 >0.5
6. Metilen mavisi aktif maddeleri (MBAS) (mg/1) |0. 05 0.2 1 >1.5
7. Fenolik maddeler (ugucu) (mg/l) 0. 002 0.01 0.1 >0.1
8. Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/1) 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. Bakar (ug Cu/l) 20 50 200 > 200
6. Krom (toplam) (ug Cr/l) 20 50 200 > 200
Olgiilmeyecek  kadar,
7. Krom (ug Cr®/) " 20 50 >50
8. Kobalt (ug Co/l) 10 20 200 > 200
9. Nikel (ug Ni/l) 20 50 200 > 200
10. Cinko (ug Zn/l) 200 500 2000 > 2000
11. Siyaniir (toplam) (ug CN/1) 10 50 100 > 100
12. Floriir (ug F/1) 1000 1500 2000 > 2000
13. Serbest klor (ng Clo/1) 10 10 50 > 50
14. Siilfiir (ug S7/1) 2 2 10 > 10




Tablo 2.4.1.”in devam

15. Demir (ug Fe/l) 300 1000 5000 > 5000
16. Mangan (ug Mn/l) 100 500 3000 > 3000
17. Bor (ug B/l 1000° 1000° 1000° > 1000
18. Selenyum (pg Se/l) 10 10 20 >20
19. Baryum (ug Ba/l) 1000 2000 2000 > 2000
20. Aliiminyum (mg Al/l) 0.3 0.3 1 >1

21. Radyoaktivite (pCi/l)

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

1. Fekal kolifrom (EMS/100 ml) 10 200 2000 > 2000
2. Toplam koliform (EMS/100 ml) 100 20000 100000 > 100000

2. 3. 2. Kirlilik 6lciim parametreleri

Fiziksel ve inorganik-kimyasal parametreler, organik parametreler, inorganik
kirlenme parametreleri, bakteriyolojik parametreler olmak {izere dort tiir kirlilik
parametresi kategorisi bulunmaktadir. Diinyada ve iilkemizde en cok fiziksel ve
inorganik—kimyasal kategorisindeki parametreler kullanilmaktadir. Coziinmiis

Oksijen parametresi de bu kategoride yer almaktadir.

Su kirlenmesi ve atik su aritma tesislerinin kontrollerinde ¢oziinmiis oksijen 6nemli
bir parametredir. Cozinmiis oksijen Olctimii  korozyon kontroliinde de
kullanilmaktadir. Organik madde ol¢iimii i¢in kullanilan biyokimyasal oksijen
ihtiyaci parametresi, ¢oziinmiis oksijen Ol¢iimiine dayanmaktadir. Kimyasal oksijen

ihtiyaci parametresi ise ¢oziinmiis oksijen cinsinden ifade edilmektedir [3].

Aerobik ortamlarda yasayan organizmalarin ¢cogalmalarinda ve bunlarin enerji iireten
metabolik faaliyetlerinde c¢oziinmiis oksijene gerek duyulmaktadir. Dogal sular ve
attk sularda bulunan c¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu fiziksel, kimyasal
biyokimyasal aktivitelere baghdir.  Sudaki ¢06ziinmiis oksijen konsantrasyonu
sicaklik ve tuzlulugun bir fonksiyonu olup, bu parametreler ile ters orantilidir. Bu tez
calismasinda, ¢oziinmiis oksijen parametresi kolay uygulanabilirligi ve aninda

Olclime uygun olmasi sebebiyle tercih edilmistir.

Akarsuya kullanilmis sularla birlikte giren organik kirleticilerin ayrigmalar1 sirasinda

ortamdaki ¢6ziinmiis oksijen kullanilirken, bir taraftan da atmosferden oksijen
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kazanilir.  Belirli bir kirletici yiikiiniin su yatagindaki c¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonuna tesiri matematik olarak ifade edilebilir. Belirli bir anda belirli bir
akarsu parcasi icin oksijen dengesi yazilabilir. Bu denge, mikroorganizmalarin sarf

ettigi oksijen ile atmosferden temin edilen oksijen arasinda kurulabilir.

Mikroorganizmalarin oksijen kullanma hizi:

Oksijen sarf hiz1 = k1(Lo-y) (Formiil 1)

denklemi ile ifade edilebilir.

Burada inorganik maddelerin ayrismasi i¢in gerekli toplam oksijen (mg/It)
Lo = baslangictaki biyokimyasal oksijen ihtiyact

y = herhangi bir t anina kadar sarf edilen oksijen (mg/It);

k = belirli bir kirletici icin sabit kabul edilebilen oksijen sarf sabiti (1/giin) dir.

Denkleme  dikkat edildigi zaman oksijen sarf hizimin  ortamdaki
organik madde yiikii ile arttigi, sarf edilen oksijen miktar1 ile de azaldigi
goriiliir. Organik maddeler aynstikca, (LO-y) farki kiigiilir ve oksijen sarf
hiz1 da diiser.

Atmosferden oksijen kazanma hizi:

Oksijen temin hiz1 = k2(CON) (Formiil 2)
seklinde ifade edilir.

CON, t zamanindaki oksijen noksanligim1 gostermektedir. Oksijen noksanligi, suda
mevcut sartlarda bulunabilecek maksimum oksijen konsantrasyonu (buna doygunluk

degeri ad1 verilir) ile o anda suda bulunan oksijen konsantrasyonu arasindaki farktir.

k2 = atmosferden oksijen kazanma sabitidir (I/giin). Bir nehir pargasi i¢in sabit kabul

edilebilirse de derinlik ve su hizi ile biiyiik 6l¢iide degisir.
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Denklem incelendiginde oksijen kazanma hizinin ortamdaki oksijen noksanligi ile
artigr goriiliir. Akarsulardaki oksijen sarfi ile atmosferden oksijen kazanma olay1
beraberce etki ederek ortamdaki oksijen konsantrasyonunun degisimini meydana
getirirler. Ayn1 anda cereyan eden ve yukaridaki iki denklem ile gosterilen bu iki

olay bir denklemde birlestirilerek oksijen noksanligi cinsinden tekrar ifade edilirse:

dN/dT=k1L-k2N (Formiil 3)

esitligi yazilabilir.

Burada N, (N = CON) ¢6ziinmiis oksijen noksanligini
L=Lo-y sudaki organik madde konsantrasyonunu

t = zaman1 gostermektedir.

k1 ve k2 daha once tariflendigi gibidir.

Coziinmiis oksijen noksanliginin degisme hizi, organik maddelerin oksitlenmesinde
kullanilan ve atmosferden kazanilan oksijen miktarlar ile degisir. Organik madde

konsantrasyonunun bir 6l¢iisii olan L,

L = LOe-k1t (Formiil 4)
esitligi ile ifade edilir. denklemde L yerine yazilirsa:

N= (k1LO0/k2-k1)(e-k1t-e-k2t)+Na e-k2t (Formiil 5)
denklemi elde edilir.

Burada N: ¢oziinmiis oksijen noksanligini, Na: kirleticinin bosaltildigi noktada,
kirleticinin karisimindan ©nce nehir suyundaki ¢oziinmiis oksijen noksanligini

gostermektedir.

Hemen desarj noktasindan sonraki noktalarda oldugu gibi, oksijen sarfi biiyiik

olursa, ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu diiser.
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Bu calismada nehrin istenilen noktadaki c¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunu
dolayisiyla da o noktadaki kirlilik etkisini tespit etmek i¢in bu denklemden (Formiil
5) yararlamilmistir. Excel programina formiil girildikten sonra Tablo 3.2.4. deki

sonuglar elde edilmistir.

2. 4. Cahsma Alam

Calisma alan1 olarak Sakarya Nehri’nin Sakarya ili sinirlart i¢inde kalan kismi
belirlenmistir.  (Sekil 2.5.1.) Sakarya ili, Ulkemizin kuzey batisinda, Marmara
Bolgesinin kuzeydogu ucunda yer almaktadir. Dogudan Bolu, batidan Kocaeli ve
Bursa, giineyden Bilecik ve kuzeyden de Karadeniz ile cevrelenmistir. ilimizin
bilinen tarihi; Bitinya Kralligmin kurulusundan (M.O 378) baslar. III. Nikomed
devrinden (M.O 75) sonra Roma hakimiyetine girmis, daha sonra Bizanslilar,
Selguklu Tiirkleri ve son olarak da Osmanl Tiirklerinin eline ge¢cmistir. Sakarya ili,
1658 yillarinda Kocaeli iline bagh bir kdy iken 1742 yillarinda Bucak, 1852 yilinda
ilce ve 1954 yilinda il olmustur. Eskiden, Sakarya nehri ve kolunun olusturdugu iki
su arasindaki toprak iizerine kurulmakta olan Pazaryeri, onun Adapazari olarak

anilmasi ve taninmasina neden olmustur.

Sakarya ili, Tiirkiye’nin cografik boliinmesinde Marmara Bolgesinin dogusunda yer
alir. Yiizolgiimii 5.015 km2 gercek alan, 4.821 km? izdiisiim alam olup rakimi 31

metredir.

Sakarya Havzasinda yer alan Sakarya Ilinde Marmara ve Bati Karadeniz Bolgesi
iklimi Ozellikleri yasanmaktadir. Sakarya, rutubetli bir havaya ve iliman iklime
sahiptir. Kislar bol yagish ve az soguk, yazlar ise sicak ve yagmurlu olur. En soguk
aylar Ocak ve Subat, en sicak aylar Haziran ve Agustos’tur. Isinin sifirin altina
distiigii glin sayist ortalama 24’tiir. Ortalama yillik yagis 805.7 mm.dir. Yagisin
mevsimlere gore dagilist ilkbaharda 208, yazin 115, sonbaharda 248 ve kisin 292
mm. dir. Nisbi nem oram ortalama % 72 civarindadir. Riizgar genel olarak kuzey,
kuzey dogu ve kuzey bati yonlerinden esmektedir. Yillik ortalama riizgar hiz1 2.2 m
/sn dir. Ortalama agik giin sayis1 50, kapali giin sayis1 120 dir. Ortalama karla ortiili

giin sayis1 9, en fazla kar kalinlig1 34 cm’dir.
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Sakarya ilinde sehir yerlesimi tamamen nehir ¢okelleri tizerindedir. Cokiintii sahasi
icinde bulunan Adapazar1 ovasi; Sakarya, Cark suyu, Mudurnu ve Uludere gibi
akarsularin getirip biriktirdigi kalin aliivyondan ibarettir. Bu aliivyon i¢inde yeralti
suyu cok yiiksek seviyededir. Sakarya ilindeki toplam emniyetli yeralt1 suyu rezervi
248 hm3/ yil ‘dir. Arifiye mahallesinde zemin diiz ve dolgundur. Yeralt1 suyu ovada

2-2.5 m derinliktedir.

Sogiitlii ilcesinde zemin Sakarya nehrinin getirmis oldugu birikintilerden meydana
gelmis olup yeralt1 suyu 3-4 m derinlikte devamli vardir. Akyazi ilcesinde yeralt1 su
seviyesi 3-5 m derinlikte olup sehir genelde aliivyon iizerindedir. Pamukova ve
Tarakli ilcelerinde ise belli seviyede yeralt1 suyu yoktur. Hendek ilcesinde yerlesim
bolgesinde yeralt1 su seviyesi 2-3 m olup kuzeyde 10-15 m derinliktedir. Karasu,
Kocaali ve Kaynarca ilcelerinde yeralt1 su seviyesi topografyaya baglh olarak 0-10 m
arasinda degismektedir. Sapanca ilgesinde yeralt1 su seviyesi gole yakin kisimlarda 2

m olup, giineydoguya dogru derinlesmektedir [15].

Eskisehir'in Cifteler ilcesi yakinlarindan dogan Sakarya irmaginin kollar ile birlikte
toplam uzunlugu 824 km. “dir. Ancak baslangicinda yer alan bazi1 kaynaklarinin
kurudugu goz oniine alimirsa 1rmagin uzunlugu 720 km kabul edilir. ilimiz simirlart
icindeki uzunlugu 159.5 km. dir. Nehir, Osmaneli'ni gecince inegdl ve Yenisehir
ovalarim1 sulayan Goksu kolunu alir. Osmaneline varmadan asagidan GOyniik
Cayr’n1 da alarak Pamukova'ya ulasir. Geyve ile Dogancay arasinda dik yamagh ve
dar Geyve Bogazi’ndan akarak Adapazar1 Ovasi’na (Akova) ulagir. Burada vadi
tabani 35 metrenin altina iner ve tam bir ova akarsuyu halini alir. Adapazar sehir
merkezinin 4 km. dogusundan gegcen Sakarya Irmagi, ovanin kuzey kesiminde
sagdan Mudurnu Caymi, daha ilerde tepelik bir alanda soldan Sapanca Golii'niin
fazla suyunu bosaltan Cark Suyunu alir ve Karasu ilge merkezi Yenimahalle
semtinde Karadeniz'e dokiiliir. Sakaryamin Deltasi, Kizilirmak ve Yesilirmak
Deltas1 gibi denize dogru belirli bir ¢ikinti meydana getirmez. Tarihte Sakarya'nin,
Adapazan ovasinda birka¢ defa yatak degistirdigi sanilmaktadir.  Sakarya nehri

tizerinde Sariyar ve Gokgekaya Barajlar1 bulunmaktadir [12].
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KARADENIZ

Sekil 2.4.1. Sakarya i Simirlar1 Ve Sakarya Nehri (CBSM, 2005)

2. 4. 1. Sakarya nehrini besleyen ana kollar

Cark Suyu: Sapanca Goliiniin ayagi olan Cark suyu, Sakarya irmagma bosalir.
Uzunlugu 45 km. olan akarsu, Sapanca Goliiniin dogusundan ¢ikar ve batidan
Elmali deresi, Kocadere ve Sogiit deresini alarak kuzeydoguya yonelir. Seyifler
koyl yakininda Sakarya nehrine katilir. Adapazari’nin i¢me kullanma suyu, uzun

yillar Cark suyundan saglanmistir.

Dinsiz Cay1: Uzunlugu 34 km. dir. Mudurnu ¢ayinin bir kolu olan Dinsiz ¢ayi,
Hendek ilge smir1 yakiminda Sark Beynevit koyli civarinda dogar, daha sonra
dogudan Fabrika dere ve Balikli dereyi, giineyden Bigcki ve Giircii derelerini alir.

Akyazi, Hendek ve merkez ilge sinirlarinin birlestigi yerde Mudurnu cayina katilir.

Mudurnu Cayi: Uzunlugu 65 km. dir. Dokurcun yakinlarinda il topraklarina girer,
Hendek Ilgesinin Kuzeybatisinda Sakarya’ya karisir. Akyazi ilcesinin Tagburun koyii
civarinda tagkinlar yapan ve batakliklar olusturan cay, yapilan islah calismalariyla

zararsiz hale getirilmistir.
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Daricayir Deresi: Uzunlugu 33 km.” dir. Karasu'nun giineyinde Kocatongel deresi
adiyla kuzeye dogru akan bu dere, dogudan ve batidan kiiciik yan dereciklerle

birlestikten sonra Tuzla yakininda Sakarya nehrine katilir.

Karagay Deresi: Geyve il¢esinin dogusunda Mancarl yoresinde dogar. Uzunlugu 29
km. dir. Once Secdedere, sonra Karacay adlarini alarak giineybatiya dogru akar.
Giineybatidan gelen Karakaya deresi ile birlestikten sonra Karasular mevkiinde

Sakarya irmagina katilir.

Akcay Deresi: Geyve'nin kuzeybatisindaki Eskiyayla yoresinden dogan Akcay
deresi, cok sayida kiiciik dereyle birlestikten sonra Adliye koyii kenarindan Sakarya

irmagina katilir [12].

Organik madde kirliligi acisindan yaklagik III. simif goriintiisii veren Sakarya
nehrinde Ankara, Porsuk, Karasu, Cark suyu kollar1 en biiyiik yiikii getirmektedir.
NO; ve N parametresi bazinda da, atik su tamamiyla II ila IV. smif bir su kaynagi
durumundadir (Tablo 2.5.1.). Yogun endiistriyel faaliyetlerin bir sonucu olarak,

ayrica ciddi boyutlarda agir metal kirliligi gozlenmektedir.

Sakarya Havzasi, endiistri kuruluslarinin yogun olarak yer aldigi havzalardan biridir.
Porsuk Cayi, Kocadere, Sogiit Deresi, Karasu ve Sakarya nehrine atiklarini veren
sanayi kuruluslarina iliskin olarak DSI tarafinda gergeklestirilen bir ¢aligmada, bu
kuruluslarin atik su karakterizasyonu yapilmis, ancak yiik tespitine gidilmemisgtir

[10].



Tablo 2.5.1. Sakarya Nehri ve Kollarinda Kirlilik Durumu
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Su Kalite Sinifi

NO»-N BOI; Cr Pb

(me/1 (me/1 (me/1 (me/1
Seydisuyu I I I I
Ankara Cayi v v II v
Porsuk Cay1 v v I v
Kizilcahamam D. v II- 11 I I
Sakarya (Porsuk oncesi) I I 11 III
Sakarya (Porsuk ve Ankara C. v I I I
sonrasi)
Sakarya (Gokcekaya-Karasu III 1T I-II II
arasi)
Karasu v I-1v I I
Goksu V-1l I-1I I I -1I
Goyniik C. I I I I
Sakarya (Karasu-Mudurnu) 111 II-1 II- TIT I
Mudurnu C. 111 I I II- III
Cark Suyu v v II- TIT I- 1T
Sakarya mansap 11 11T I v




BOLUM 3. MATERYAL VE METOT

3. 1. Caliymada Kullanilan Veriler

Bu calismada temel olarak, Sakarya Valiligi Cografi Bilgi Sistemleri Merkezi
tarafindan hazirlanan Sakarya Nehri’ne ait sayisal haritalardan (Sekil 3.2.1.)
yararlanmilmistir. Ayrica uydu fotograflann ve Adapazan Biiyiiksehir Belediyesinin
hazirladig1 sayisal haritalarda kullamilmistir.  Hesaplara dahil edilecek sanayi
tesislerine ait koordinatlar Magellan marka GPS310 model GPS aleti ile 6lgiilerek
tespit edilmistir.  Olciim sonuglart Tablo 3.3.1. de verilmistir. Bu tesisler
belirlenirken desarj iznine sahip ve Sakarya nehrine dogrudan desarj yapan tesisler
secilmistir. Evsel nitelikli atik sularin yarattigi kirlenme etkisi, bu sularin Adapazarn
Biiyiiksehir Belediyesine ait atik su aritma tesisinde artildiktan sonra desarj
edildiginden ve tarimsal kaynakli kirlenmeler ise noktasal olmayan kaynaklar oldugu

ve ayr1 kategoride degerlendirilmesi gerektiginden hesaplara katilmamaistir.

Secilen sanayi tesisleri, sektorleri ve atik su miktarlan asagida belirtilmistir. Bu
tesislere ait atik su analizleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’'nde verilen standart
degerlere gore yapilmistir. Bu ¢alismada kullanilan tesislerin 6zelliklerine ait SKKY
tablolar1 (Ek 1-Ek 5) de verilmigstir. Sekil 3.2.3, Sekil 3.2.4. ve Sekil 3.2.5. de dijital
harita tizerinde ise tesislerin gosterildigi koordinat sistemine oturtulmus uydu

goriintiileri goriinmektedir.

Omiir Pili¢ : Tavuk—pilic kesimhanesi ve rendering iinitesi bulunan tesisten giinliik
500 m® atik su desarj edilmektedir.

Tirsan : Treyler iiretimi yapilan tesisten giinliik 50 m® atik su desarj edilmektedir.
Dogancay Mermer : Tesiste mermer — granit kesim ve parlatma islemleri

yapilmaktadir. Tesisten giinliik 200 m’ atik su desarj edilmektedir.
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Sen Pili¢ : Tavuk kesimhanesi ve rendering iinitesi bulunan tesisten giinliik 250 m’
atik su desarj edilmektedir.

Bilal Mermer : Tesiste mermer—granit kesim ve parlatma islemleri yapilmaktadir.
Tesisten giinliik 150 m® atik su desarj edilmektedir.

Ak Gida : Tesiste siit liriinleri imalati yapilmaktadir. Tesisten giinlik 1500 m’ atik
su desarj edilmektedir. .

Sateks : Tesiste tekstil yikama ve boyama islemleri yapilmaktadir. Tesisten giinliik
300 m’ atik su desarj edilmektedir.

Sadirlar : Tesiste tekstil yikama, boyama ve terbiye islemleri yapilmaktadir.
Tesisten giinliik 300 m’ atik su desarj edilmektedir.

Asteks : Tesiste tekstil yikama ve boyama islemleri yapilmaktadir. Tesisten giinliik
300 m® atik su desarj edilmektedir.

TMMT : Tesiste otomotiv imalati yapilmaktadir. Tesisten giinlikk 600 m3 atik su
desarj edilmektedir.

Toprak Ilag : Tesiste film tablet, kapsiil, ampul jel ve losyon ila¢ imalati
yapilmaktadir. Tesisten giinliik 100 m® atik su desarj edilmektedir.

Demircioglu Et : Tesiste biiyiikbas ve kiigiikkbas hayvan kesimi yapilmaktadir.
Tesisten giinliik 200 m” atik su desarj edilmektedir.

Kasaplar Odas1 : Tesiste biiyiikkbas ve kiiciikbas hayvan kesimi yapilmaktadir.

Tesisten giinliik 200 m” atik su desarj edilmektedir.

3. 2. Uygulama

Calismanin ilk asamasinda Sakarya Nehri’nin sayisal haritalar1 temin edilmis ve
nehre direk desarj yapan sanayi tesislerinin tespitine yonelik veri toplama caligmasi
yapilmistir.  Bu amagla, Cevre ve Orman Il Miidiirliigi ve ADASU Genel
Miidiirliigii’'nden Sakarya nehrine dogrudan desarj yapan sanayi kuruluslarinin
isimleri, adresleri, en son alinan ve desarj izni alinmasina esas 24 saatlik kompozit
numunelerden yapilan dl¢iimlerdeki atik su debileri ve desarj degerleri gibi bilgiler
temin edilmistir. Evsel nitelikli atik sular direk desarj edilmeyip aritma tesisine
gonderildigi i¢in, tarimsal kaynakli atik sular ise noktasal olmayan kaynaklar oldugu

icin hesaba katilmamustir.
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Yapilan saha calismasinda GPS cihaz1 ile nehir kiyisindaki sanayi tesislerinin
koordinatlari tespit edilmis olup (Tablo 3.2.1.), bu koordinatlar netcad programinda
sayisal harita iizerine islenmistir. Web tabanl kirlilik degeri sorgulama sisteminde
kullanmigh bir ara yiiz olmasim saglamak amaciyla uydu fotograflari ve sayisal
haritalar iist iiste cakistirlmistir. Bunun igin google earth programindan jpeg
formatinda temin edilen uydu goriintiileri ve sayisal haritalar iizerinde referans
noktalar belirlenmis ve uydu goriintiileri imaj olarak sayisal haritalar iizerine
yapistirildiktan sonra referans noktalar dikkate alinarak cakistirilmis ve sanayi

tesisleri uydu fotografi {izerinde isaretlenmistir.

Bir sonraki asamada; sanayi tesislerine ait isim, adres, atik su debisi ve desarj degeri
gibi bilgiler excel programinda veri tabani olusturmak iizere diizenlenmistir. Ayrica,
nehrin istenilen noktasindaki kirlilik degerini verebilecek formiilde (Formiil 5) bu

programda yazilarak veri tabanina islenmistir. (Tablo 3.2.2.)

Bu asamada Cevre ve Orman il Miidiirliigii ve Adasu’nun yaptirdig1 en son kirlilik
analizi esas alimmis ve bu tesislerden kaynaklanacak maksimum kirlilik yiikii
hesaplanirken Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ndeki simir degerleri agmadiklar
varsayilarak bu sinir degerler maksimum yiik olarak alinmistir.

Yonetmelikteki bu degerler 24 saatlik kompozit numune olarak ve desarj izni

alinmasina esas alinmig numunelerin analiz sonuglaridir.

Tablo 3. 2. 1. GPS Cihazi {le Belirlenen Sanayi Tesislerine Ait Koordinat Verileri

Omiir Pilic 40° 39’ 55’ N 030°22° 37 E
Tirsan 40° 39’ 46 N 030°21’ 18 E
Dogangay Mermer 40°37° 37 N 030° 19’ 48 E
Sen Pili¢ 40° 33’ 03 N 030° 18’ 24 E
Bilal Mermer 40° 30’ 53 N 030° 14° 20" E
Ak Gida 40° 30’ 50° N 030° 13’ 51" E
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Tablo 3. 2. 1. ‘in Devam

Sateks 40°30° 12 N 030° 16’ 45 E
Sadirlar 40° 30’ 06° N 030° 16’ 35 E
Asteks 40°29° 45 N 030°16’ 13 E
TMMT 40°42° 47 N 030°23’ 21" E
Toprak ilag 40°42° 55 N 030°23’ 31" E
Demircioglu Et 40° 44’ 54 N 030°25° 26 E
Kasaplar Odas1 40°45° 23 N 030°25* 45 E

Tiim bu veriler Excel veri tabamina girilerek nehirdeki kirlilik ytikleri formiil 5

kullanilarak hesaplanmistir.

N= (k1LO0/k2-k1)(e-k1t-e-k2t)+Na e-k2t (formiil 5).

Bu formiilde;

Na = kirleticinin bosaltildig1 noktada, kirleticinin karisitmindan 6nce nehir suyundaki
¢Oziinmiis oksijen noksanligini gdstermektedir.

Hemen desarj noktasindan sonraki noktalarda oldugu gibi, oksijen sarfi biiyiik

olursa, ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu diiger.

Vnehir=13, 85m/sn

Qnehir=200 m3/sn olarak formiile girilmistir.

k1=0. 1 I/giin

k2=0. 3 1/giin

Nehrin Sakarya il simirlar1 baglangicindaki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu
Tablo 3.4.1. ve Tablo 2.5.1. deki verilere dayanilarak sec¢ilmistir.

CO= 6 mg/lt secilmistir.
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Excel programinda gerekli bilgiler veri tabanina girildikten sonra bu formiil

dogrultusunda ortaya ¢ikan degerler Tablo 3.2.2. de goriilmektedir.



Tabic 3.2.2. Mesafelere pBre hesaplanmig OO deperlesi

sAYEA NO|NEHIR KM|  DEBl' | KOl Qo Inenir Kl DEBl | oKoe |
LA TR 1 5.0000 2
o
e 14 5.4447 15
o
L 77 BT116 24
[ a1 F00 240 54453 42
."" .I
o 44 54010 W5
T 5247 T
)
ITER 5.0504 4
e T F
"o &7 4.5453 54
A5
1T 111 4. 7640 112
T
15 124 4 54548 124
T
- I.‘I’ 197 4 4025 134
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Toplanilan biitiin bilgiler ve yapilan analizlerin sonuglarn Frontpage programi ile
diizenlenerek web sayfasi haline getirilmistir. Bu sayede tez ¢alismasinda elde edilen
verilerin ve kirlilik analizlerinin internet {izerinden sorgulanabilmesi saglanmistir.
Sekil 3.2.6. ve Sekil 3.2.7. de goriilecegi gibi, nehir iizerindeki referans noktalara
yerlestirilen sorgulama pencerelerinden, nehrin o anda o noktadaki kirlilik degerinin
sorgulanabilmesi saglanmistir. Sekil 3.2.1. de Sakarya nehri mansap noktasi
belirlenerek uydu goriintiileriyle cakistirilirken kullanilan referans noktalardan biri

goriilmektedir.

I8 Netcad - [SAKARYA NEHRI HARITANCZ] = |

SAKARYA_NEHRI_HARIT: ™ w— Dol - (O FF [y al
o ——— F1 HAZIR

1 Kablosuz Af Baflents:

Sekil 3.2.1 NetCAD Programi Uzerinde Sakarya Nehri Sayisal Haritasinda Nehrin Mansap

Noktasinin Islenmesi

Sekil 3.2.2. de nehrin Sakarya smirlart i¢inde kalan kisminin sayisal haritasi
goriilmektedir. Sekil 3.2.3. de ise bu goriintii ile ¢akistirilan uydu goriintiisii
goriilmektedir. Bu asamada uydu goriintiileri ve sayisal haritalar iizerinde
referans noktalar belirlenmis ve uydu goriintiileri imaj olarak sayisal haritalar

izerine yapistirildiktan sonra referans noktalar dikkate alinarak cakistirilmistir.
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. Netcad - [SAKARYA_NEHRI_HARITA.NCZ] = |

p Kamu NetPro 3D Gap igmesu Sulsma Genel Yardim
) Y=5EEBII805, K= 4517606 345

SAKARYA_NEHRI_HARIT. ™ m— ) - ) P [ il
I sevEOL ) F1

[T neTcap

Sekil 3.2.2. Sakarya Nehri Ve Kirlilik Yiikleri Hesaba Katilan Sanayi Tesislerinin Sayisal

Haritasi.

Akcakoca |

DEMIRCI

GRS
I

3" _Lf——‘\—
Tt

\_ Murdurnu

Eyolall125'54 ki

Sekﬂ 3 2 3 Sakarya Nehri Ve Kirlilik Yiikleri Hesaba Katllan Sanayi Tesislerinin Uydu

Gortintiisii.

Geyve-Pamukova bolgesine ait uydu goriintiisiiniin bulundugu sekil 3.2.4. de yer
alan Bilal Mermer, Dogancay Mermer, AK Gida, Sateks, Sadirlar, Asteks, Sen Pili¢
ve Omiir pili¢’e ait koordinatlar GPS cihaz ile 6lciilmiis ve NetCAD programinda bu
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uydu goriintiilerine islenmistir. Bu goriintiideki tesisler; Ak Gida, Bilal Mermer,
Sateks, Asteks, Sadirlar, Sen Pilig, Omiir Pili¢, Dogangcay Mermer ve Tirsan’a aittir.

Mermer—granit kesim ve parlatma islemleri yapilan Bilal Mermer’e ait tesisten
giinliik 150 m® atik su Dogancay mermer den ise 200 m> atik su desarj edilmektedir.
Bu tesislerin nehre olan Kkirlilik etkileri, yiiksek kirlilik seviyesindeki tekstil
endiistrisi atik sularnn ile aym1 noktaya desarj yaptiklarindan dolay1 net olarak
gozlemlenemese de atik su analizleri incelendiginde bu tesislerden kaynaklanan en
biiyiik etkinin Cr'® ve AKM parametrelerinde oldugu goriilmektedir. Siit ve Siit
iirtinleri imalat1 yapan AK Gida dan giinliikk 1500 m’® atik su desarj edilmektedir.
Yiiksek kirlilik seviyesindeki peynir alt1 sular1 olan tesis gergeklestirdigi ileri aritma
islemleri ile KOI parametresi bakimindan bolgedeki en diisiik kirlilik seviyesinde

desarj yapmaktadir.

21547 | E3

40’3815

N40*39'54"

N40°39:367

Sekil 3.2.4. Geyve-Pamukova Bolgesinde Bulunan ve Sakarya Nehrine Desarj Yapan Sanayi

Tesislerine Ait Uydu Goriintiisii ve Koordinat Bilgileri.
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Sateks, Sadirlar ve Asteks’e ait tekstil yikama ve boyama tesislerinden kaynaklanan

en biiyiik etki ise renk parametresi yoniinden olmaktadir.

Tavuk kesimhanesi ve rendering iinitesi bulunan Sen Pili¢ den giinde 250 m® Omiir
pilicten ise 500 m’ atik su desarj edilmektedir. Yag parametresi yoniinden yiiksek
kirlilik seviyelerinde olan kesimhane atik suyu, aritma islemlerinin ardindan desarj

limitlerinin altina getirilerek desarj edilmektedir.

+ N40"45:27"

s=N40544'515

Sekil 3.2.5. 1. OSB ve Erenler Bolgesine Ait Uydu Gériintiileri Ve Koordinat Bilgileri
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Sekil 3.2.5 te Demircioglu, Kasaplar Odasi, TMMT ve Toprak ila¢’a ait tesisler
goriinmektedir. OSB nin en biiyiik tesislerinden birisi olan TMMT (Toyota) otomotiv
fabrikasindan giinlitk 600 m3 atik su desarj edilmektedir. Otomotiv sektoriinde atik
su aritma teknolojileri ¢cok gelismis olmasina ragmen krom (Cr+6), kursun (Pb),
cinko (Zn), bakir (Cu), civa (Hg) gibi agir metaller ve yag-gres , amanyum gibi
kirleticiler cok yiiksek seviyelerde bulundugundan, ileri aritma islemlerine ragmen
bu tez calismasinda da goriildiigii iizere alic1 ortama ciddi kirlilik etkileri olmaktadir.
Film tablet, kapsiil, ampul jel ve losyon ilag imalati yapilan Toprak Ilag
fabrikasindan ise giinliik 100 m’® atik su desarj edilmektedir. Kasaplar odas1 ve
Demircioglu’na ait mezbahalardan da 200 er m’ atik su desarj edilmektedir. Tavuk
kesimhanelerinde oldugu gibi yiiksek yag ihtiva eden bu atik sular aritma islemine

tabi tutulduktan sonra desarj limitlerine gore desarj edilmektedir.
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18 Ogun BASTURK - SAKARYA NEHRININ COGRAF BILGI SISTEMLER] (CBS) KULLANILARAK KIRLILIK YOKUNUN BE - Microsoft Internet Explorer =
Dosya Dizen GErinim  SikKullanianlar Aragiar  Yardim i
Q O KU Pre A 7T @&-% B[S
Adres | @) http/Awwr turkua.com/ogun/ ~| ®cit  Baffantlar

vayi burdan indirebilirsiniz.

Ogiin BASTURK
ri n alindig Excel formatindaki L ! m HEEFiNiN MLERI

K
UN BELIRLENMESI

NEHRIN BU NOKTASINDAKI
cOzUNMIS OKSDEN
KONSANTRASYONU 5.7892 mg/It
dir

& 9 internet

w DY TEZi5EKIM - I

Sekil 3. 2. 6 Web Uzerinden Kirlilik Analizi Yapilmas1

Harita ve uydu goriintiisii iizerindeki bu uygulamalardan sonra Netcad programi
kullanilarak cakistirilan uydu goriintiileri ve sayisal haritalarin iizerine sanayi
tesisleri islenmis ve jpeg dosyasi olarak kaydedilmistir. Photoshop programinda
Nehir boyunca birer km araliklar1 kapsayacak sekilde ikonlar olusturulmus ve bu
goriintiiler frontpage programi yardimiyla bir ftp sunucuya yiiklenmistir. Sekil 3.2.6.
da web sayfasi lizerinden nehirdeki kirlilik durumunun sorgulanmasi ile ilgili ekran
goriintiileri goriilmektedir. Web sayfasinda bulunan uydu goriintiisiinde, nehir
iizerinde herhangi bir noktaya tiklandiginda bir km lik alan i¢indeki kirlilik degeri

goriilmektedir.
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@ Ogun BASTURK - SAKARYA NEHRININ COGRAFI BILGI SISTEMLERI (CBS) KULLANILARAK KIRLILIK YOKUNUN BE - Microsoft Internet Explorer i Lo
Dosya Dizen Gérinim  SikKullanianiar  Araclar  Yardim
(€] O MOAB Pae scamenr 7 @& o B - [ FE 33
Adres | B nttpswww.turiua com/oguns ~| ® Gt Baglantiar

Ogiin BASTURK

ARYA NEHRININ
FI B ISTEMLERI
3 RAK

N BELIRLENMESI

NEHRIN BU NOKTASINOAKT ™\
COZUNMIIS OKSIIE 3
KONSANTRASYONU 5.7802 mu/tt)
dir

/

ISARETLENEN A ONCEKI
: A HARITA

NOKTADAKI ‘

3

{ (s
SADIRUARITEKSTIL e

2l

& - O ntemet

T} TEZ 1SEKIM - Microsof. 10} Belge 1 - Mi

Sekil 3. 2. 7. Web Sayfasinda Yeralan Tkonlar ve Islevleri

Web sayfasi arka arkaya yiiklenen sayfalar sistemiyle calismaktadir. Sekil
3.2.7. de goriildiigii gibi onceki ve sonraki sayfalara ulagsmak icin ikonlar
yerlestirilmistir. Uydu goriintiisiiniin, {istiindeki yukar1 ok sekline tiklandiginda
bir 6nceki haritanin, altindaki asagi ok iizerine tiklandiginda sonraki harita nin
bulundugu sayfa yiiklenmektedir. Fare ile ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunu
O0grenmek istedigimiz noktaya tikladigimiz zaman ekranin sol iist kdsesinde o
noktaya ait ¢coziinmiis oksijen konsantrasyonu goriilmektedir. Hesaplamalarin
yer aldigi veri tabanina da yine sol iist kosede bulunan linke tiklayarak

ulasilabilmektedir.




BOLUM 4. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan kirlilik analizi sonucunda ortaya cikan degerler birbirine yakin gibi goriinse
de, bunun sebebi analizlerin bir km gibi kisa araliklarda yapilmis olmasi olup,
Sakarya nehri kiyis1 boyunca yer alan sanayi tesislerinin Sakarya ili sinirlan i¢inde
%15 gibi bityiik oraninda bir kirlilik etkisi yarattigi gdzlemlenmistir. Evsel nitelikli
atik sularin ve noktasal olmayan kaynaklarin hesaplamalara katilmadigi diisiiniiliirse
bu kaynaklarinda eklenmesiyle Sakarya ili simirlarinda ¢ok ciddi bir kirlenme etkisi
oldugu goriilecektir. Sanayi tesislerinden kaynaklanan kirlilik etkisi www. turkua.
com/ogun internet adresinde faaliyette olan kirlilik analiz programinda net olarak

goriilebilmektedir.

Sakarya nehrini besleyen kollar arasinda en yiiksek kirlilik degerine sahip olanin
Cark deresi oldugu goriilmektedir (Tablo 3.3.3.). Bundan yirmi yi1l Once
Adapazar’nin icme ve kullanma suyunun saglandigr Cark deresinin bugiin akarsu
kirlilik siniflarina gore IV. smf kirlilik seviyesine sahip olmasi diisiindiiriicii bir
durumdur. Bu kirlenmede en biiyiik pay kontrolsiiz desarjlarda olmakla beraber,
Adapazan kanalizasyon sisteminin, [. ve III. OSB den kaynaklanan atik sularin
cark deresine verilmesi ile gelen biiyiik debi yiikii de diger biiyiik etkendir. OSB ler
ve nehri besleyen kollara desarj yapan diger sanayi kuruluslarindan kaynaklanan
kirlilik ayrn ayr hesaplara katilmamis olup nehri besleyen kollarin mansap
noktalarindaki kirlilik seviyeleri esas alinmistir. Bu tez calismasinda kullanilan
veriler; Adasu, Cevre ve Orman il Miidiirliigii, Bayindirhk miidiirliigii, Adapazar
Biiyiiksehir Belediyesi gibi resmi kurumlardan temin edilmistir ve giivenilirlikleri
tamdir. Saha ¢alismasinda yapilan GPS oOl¢iimleri ise sayisal haritalara islendikten
sonra uydu goriintiilleri ile c¢akistinldiginda gorsel olarak teyit edilmis ve

koordinatlarda herhangi bir sapma olmadig1 goriilmiistiir.



34

Sakarya nehri kirlilik analizi icin tespit ettigimiz tesislerin desarj izni almig olan
tesisler oldugu ve siirekli olarak Cevre ve Orman I1 Miidiirliigii ekiplerinin
denetimlerinde olduklart i¢in atik su desarjlarinda yasal limitleri agmadiklar
varsayllmistir, bu nedenle tesislerden kaynaklanacak maksimum kirlilik yiikii
hesaplanirken 31.12.2004 tarihli Su kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde verilen sinir

degerler esas alinmistir.

Bu degerleri ( Ek 1, Ek 7) ve tablo 3.2.4 deki analiz sonuglarini beraberce
inceledigimizde; nehir kirliligine en biiyiik etkinin Tekstil ve Otomotiv tesislerinden
kaynaklandigr goriilmektedir. Bununla beraber, atik sularimi aritmaya tabi tutmadan
kontrolsiiz desarj yapan isletmeler diger biiyiik kirlilik etkisini olusturmaktadir.

Gida ve kimya sanayi atik sularinin nehir kirliligine olan etkisinin tekstil ve otomotiv
sektoriine gore nispeten daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Bu sonuglarin ortaya
cikmasinda birka¢ faktor vardir. Bunlardan en 6nemlileri sektorlere ait atik sularin
karakterleri ve kullanilan aritma teknolojileridir. Calisma alanimizda nehir tizerinde,
il simirlanimizdaki ilk kirletici kaynak olan AK Gida incelendiginde, siit ve siit
mamiilleri iireten tesisten kaynaklanan en 6nemli kirletici etkinin atik suya karisan
peynir alt1 suyundan kaynaklandigi goriilmektedir. KOI seviyesi 50.000 mg/It olan
bu su ileri bir aritma teknolojisi olan nanofiltrasyon iinitesinden ve gegcirilerek
aritilmaktadir. Bununla beraber tekstil sektoriinde bulunan Asteks, Sateks, Sadirlar
gibi firmalar, su kirliligi kontrolii yonetmeliginde renk kirliligi tizerine herhangi bir
sinirlayict parametre bulunmadigr icin tekstil sanayinden kaynaklanan en biiyiik
kirlilik etkisini yaratan renk parametresi yoniinden higbir iyilestirme yapmadan atik
sularin1 desarj etmektedir. Otomotiv sektoriinde atik su aritma teknolojileri ¢ok
gelismis olmasina ragmen krom (Cr+6), kursun (Pb), cinko (Zn), bakir (Cu), civa
(Hg) gibi agir metaller ve yag-gres , amanyum ve nitrit azotlar1 gibi kirleticiler ¢ok
yiiksek seviyelerde bulundugundan, ileri aritma islemlerine ragmen alici ortama ciddi
kirlilik etkileri olmaktadir. Bu yogun kirletici etkilerinden dolay1 otomotiv ve diger
motorlu tasit sanayi tesisleri kurulmadan Once cevreye olan etkilerinin
degerlendirildigi, Cevre ve Orman Bakanliginca incelenen bir Cevresel Etki
Degerlendirme Raporu hazirlatmak zorundadir. Bu raporda, tesisin c¢evreye
olabilecek etkileri her yoniiyle incelenmekte ve tesisin alternatif yerler arasindan

cevreye en az zararh olacagi yere kurulmasina veya sunulan alternatiflerin hi¢ birinin
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bu tesisin kurulmasina uygun olmadigina karar verilmektedir. Boylece, yogun
kirletici etkiye sahip bu tiir tesislerin gelisigiizel yerlere kurularak cevreye

verecekleri olumsuz etkilerin oniine gegilmis olmaktadir.

Sektor bazinda Kkirlilik etkisini inceledikten sonra bolgesel olarak kirlenme etkisi
gozlemlendiginde ise yine tekstil sektoriiniin yogun olarak bulundugu Geyve bolgesi
cikisinda ve otomotiv sektoriiniin bulundugu Akgay—merkez bolgesi cikisinda

maksimum kirlenme etkileri goriilmiistiir.

Bu tez ¢alismasinda ele alinmayan evsel nitelikli atik sulardan ve noktasal olmayan
kaynaklardan meydana gelen kirlilik etkisi de incelenerek daha net sonuglar elde
etmek miimkiin olabilecektir. Bu kaynaklar hesaba katilmadiginda bile ne derece
yiiksek bir kirlilik etkisi olustugu diisiiniiliirse, evsel nitelikli atik sular ve noktasal
olmayan kaynaklar da hesaplara dahil edildiginde kirliligin ne kadar yiiksek olacagi
asikardir. Avrupa Birligi iilkelerinde ¢ok daha kati olan desarj standartlar1 maalesef
tilkemiz ekonomik kosullarinda daha esnek uygulanmaktadir. Buna 6rnek vermek
gerekirse bu tez calismasinda nehri besleyen kollardan birine desarj yaptigindan
otiirii, dolayli olarak yer alan BWK Eastern Yiin Sanayi AS. ye ait tesis, Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeliginde verilen degerleri saglamak i¢in sadece biyolojik aritma
tesisine ihtiya¢ duyarken, firmanin Almanya ve Avustralya tesislerinde biyolojik
aritma iinitesine ilaveten ileri aritma iiniteleri bulunmaktadir. Firmanin Tiirkiye’deki
tesisinden desarj edilen atik sudaki KOI seviyesi 150-200mg/It seviyelerinde iken bu
ilkelerde KOI seviyesi 15-20mg/It seviyelerindedir. Bu nedenle otiirtidiir ki firmalar
yonetmelikte belirtilen simir degerleri asmasalar bile smir degerlerdeki yiiksek

limitlerden 6tiirii yogun bir kirlilik yaratmaktadirlar.

Bununla beraber iilkemizde de yiiksek ¢evre bilincine sahip tesisler atik su aritma
tesislerini siirekli gelistirmekte ve desarj limitlerinin ¢ok altinda desarjlar
yapmaktadirlar. Bunlara o6rnek vermek gerekirse Sakarya II. OSB smirlarinda
bulunan CAMSAN AS ye ait atik su aritma tesisinin Sakarya Universitesinde yapilan
aylik atik su analizleri incelendiginde KOI parametresi yoniinden yonetmelikte
verilen sinir deger olan 100 mg/It nin ¢ok altinda, 10-15 mg/lt seviyelerinde desarj

yapildigi gozlemlenmistir.
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BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Sakarya nehrinin cografi bilgi sistemleri kullanilarak yapilan bu kirlilik analizi
caligmasi , gerek tiim su kaynaklar1 gerekse hava kirliligi emisyonlarini tespit etmek
amaciyla cok cesitli kirletici kaynaklarinin web iizerinden sorgulanmasini saglayacak
bir sistemin pilot ¢alismasi olmustur. Cevre il miidiirliigii, Adasu gibi desarj
kontrolii yapan kurumlar 6l¢iim sonuglarini bu sisteme basit bir sekilde isledikleri
takdirde siirekli giincel bir nehir kirlilik analiz sistemi ortaya c¢ikmis olacaktir.
Ayrica bu konu proje haline getirilip kaynak bulundugu takdirde; nehir iizerinde,
kirlilik analizi sonucu tespit edilen kritik noktalar olan nehrin Sakarya il sinirina
girdigi noktada (4026 15 N -3003 18 E ), Geyve bolgesi ¢ikisinda (40 33 09 N —
30 18 54 E) , Merkez cikisinda ( 40 45 27 N — 30 25 30 E ), Karasu mansapta (41
07 39 N-3038 42 E) ve nehri besleyen kollarin mansaplarinda yerlestirilecek olan
PLC kontrollii ve GPRS ile internete bagli olarak konumlandirilacak ¢6ziinmiis
oksijen Ol¢iim cihazlarindan siirekli olarak gelecek veriler bu sisteme girilebilecek ve

anlik kirlilik degerleri tespit edilebilecektir.

Bu sayede nehir kiyisina kurulacak yeni sanayi tesislerinin nehrin kirlilik yiikiinii
nasil etkileyebilecegi ve tasima Kkapasitesini asip asmayacagi rahatlikla
gozlemlenebilecek olup, CED raporlarinin hazirlanmasi asamasinda kurulacak

sanayi tesisinin Sakarya nehrine olan etkisi de belirlenebilecektir.

Sonu¢ olarak Sakarya nehrindeki en Onemli kirleticilerin Tekstil ve Otomotiv
sektorlerinden kaynaklandigi ve nehrin Sakarya il smrlarn i¢indeki 159. 5 km lik
yolculugunda yaklagik olarak % 15 lik bir kirlenme etkisine maruz kaldigi
goriilmiigtiir. Caligmada tesislerin desarj limitlerini asmayacag1 varsayilmistir. Buna
ragmen, ortaya cikan kirlilik orani, ihmal edilen evsel ve noktasal olmayan kaynaklar
gozard1 edildiginde Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde verilen sinir degerlerin

akarsularda siirdiiriilebilir su yOnetimi agisindan yeterli olmadigi goriilmiistiir.
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Ulkemizdeki diger sanayi tesislerinin de bu cevre bilincine sahip olarak minimum
atik prensibiyle ¢evreye en az zarar vermeleri gerekmektedir. Bu dogrultuda iSO
14000 Cevre Yonetim Sistemi gibi atik iiretimini kaynaginda azaltmaya yoOnelik

sistemler uygulanmalidir.

Bunun yaninda atik su kaynakli cevre kirliliginin 6nlenmesinde tiniversiteler ve
Tiibitak gibi bilimsel aragtirma kurumlarina da 6nemli rol diismektedir. Bu kurumlar,
atik su artimmin yatirim ve isletme maliyetlerini diisiirecek ¢evre teknolojileri

gelistirmek suretiyle ¢evre kirliliginin 6nlenmesindeki katkilarim genisleteceklerdir.
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EKLER

KOMPOZIT KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM NUMUNE NUMUNE
2 SAATLIK 24 SAATLIK
KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI| (mg/L) 170 160
(KOI)
YAG VE GRES (mg/L) 60 30
pH 6-9 6-9

Ek 1. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Tablo 5. 3 e gére Gida Sanayi (Siit ve Siit Uriinleri) Desarj

Standartlar1.
KOMPOZIT KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM NUMUNE NUMUNE
2 SAATLIK 24 SAATLIK
KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI| (mgL) 250 160
(KOT)
YAG VE GRES (mg/L) 30 20
pH - 6-9 6-9
Ek 2.  SuKirliligi Kontrolii Yonetmeligi Tablo 5. 6 ya gore Gida Sanayi (Mezbahalar ve Entegre

Et Tesisleri) Desarj Standartlar1.

KOMPOZIT KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM NUMUNE NUMUNE
2 SAATLIK 24 SAATLIK
KIMYASAL OKSIJEN [HTIYACI| (mg/L) 200 160
KOI)
ASKIDA KATI MADDE (AKM) (mg/L) 100 60
YAG VE GRES (mg/L) 30 20
pH - 6-9 6-9
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Ek 3.

Uriinleri Isleme ve Benzeri Tesisler) Desarj Standartlar1.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Tablo 5. 8 e gore Gida Sanayi (Hayvan Kesimi Yan

KOMPOZIT KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM NUMUNE NUMUNE

2 SAATLIK 24 SAATLIK
ASKIDA KATI MADDE (AKM) (mg/L) 100 -
KROM (CR*) (mg/L) 0.3 -
YAG VE GRES (mg/L) 10 -
pH - 6-9 6-9
Ek 4. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Tablo 7.5 e gore Maden Sanayi (Cimento, Tas Kirma,

Karo, Plaka Imalati, Mermer Isleme, Toprak Sanayi, ve Benzerleri) Desarj Standartlari.

KOMPOZIT KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM NUMUN,E NUMUN},E
2 SAATLIK 24 SAATLIK
KIMYASAL OKSIJEN [HTIYACI
(KOT) (mg/L) 400 300
ASKIDA KATI MADDE(AKM) (mg/L) 400 300
AMONYUM AZOTU (NH,-N) (mg/L) 5 -
SERBEST KLOR (mg/L) 0.3 -
TOPLAM KROM (mg/L) 2 1
SULFUR (S7) (mg/L) 0.1 -
SULFIT (mg/L) 1 -
YAG VE GRES (mg/L) 200 100
BALIK BIYODENEYI (ZSF) 4 3
pH 6-9 6-9

Ek 5. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Tablo 10. 4 e gore Tekstil Sanayi (Yiin Yikama, Terbiye,

Dokuma ve Benzerleri ) Desarj Standartlari.



KOMPOZIT KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM NUMUNE NUMUNE
2 SAATLIK 24 SAATLIK
KIMYASAL OKSIJEN [HTIYACI| (mg/L) 150 -
(KOT)
BALIK BIYODENEYI (ZSF) - 6 -
pH - 6-9 6-9
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Ek 6. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Tablo 14. 6 ya gore Kimya Sanayi (ilag Uretimi ve

Benzerleri) Desarj Standartlar1.



KOMPOZIT KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM NUMUNE NUMUNE

2 SAATLIK 24 SAATLIK
KIMYASAL OKSIJEN [HTIYACI| (mg/L) 400 300
(KOT)
ASKIDA KATI MADDE (AKM) (mg/L) 80 40
YAG VE GRES (mg/L) 20 10
AMONYUM AZOTU (NH,-N) (mg/L) 100 -
NITRIT AZOTU (NO,-N) (mg/L) 5 -
SERBEST SIYANUR (CN") (mg/L) 0.05 -
TOPLAM KROM (mg/L) 0.5 -
KROM (Cr*°) (mg/L) 0. 05 -
NIKEL (Ni) (mg/L) 1 -
KADMIYUM (Cd) (mg/L) 0.05 -
DEMIR (Fe) (mg/L) 3 -
ALUMINYUM (Al (mg/L) 3 -
KURSUN (Pb) (mg/L) 0.3 -
BAKIR (Cu) (mg/L) 0.3 -
CINKO (Zn) (mg/L) 2 -
CiVA (Hg) (mg/L) 0. 005 -
FLORUR (F) (mg/L) 5 -
BALIK BIYODENEYI (ZSF) - 8 -
pH - 6-9 6-9

43

Ek 7. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Tablo 18. 2 ye gore Tasit Fabrikalar: (Otomobil, Kamyon,

Traktor, Minibiis,

Standartlar1.

Bisiklet, Motosiklet ve

Benzeri Tasit Araci Ureten Fabrikalar) Desarj
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