T.C.
GEBZE TEKNIK UNiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

MARMARA DENIiZi KIYISAL ALANLARINDA SU CERCEVE
DIREKTIFi’NIN UYGULANMASI VE
DESARJ KRITERLERININ BELIRLENMESI

IBRAHIM TAN
DOKTORA TEZI
CEVRE MUHENDISLiGI ANABILIM DALI

GEBZE
2017



T.C.
GEBZE TEKNIiK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MARMARA DENIZI KIYISAL
ALANLARINDA SU CERCEVE
DIREKTIFI’NIN UYGULANMASI VE
DESARJ KRITERLERININ BELIRLENMESI

IBRAHIM TAN
DOKTORA TEZI
CEVRE MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

DANISMANI
DOC. DR. MEHMET SALIM ONCEL

GEBZE
2017



T.R.
GEBZE TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

IMPLEMENTATION OF WATER FRAMEWORK
DIRECTIVE IN COASTAL AREAS OF MARMARA
SEA AND DETERMINATION OF DISCHARGE
CRITERIA

IBRAHIM TAN
A THESIS SUBMITTED FOR THE DEGREE OF
DOCTORATE OF PHILOSOPHY
DEPARTMENT OF ENVIRONMENTAL ENGINEERING

THESIS SUPERVISOR
ASSOC. PROF. DR. MEHMET SALIM ONCEL

GEBZE
2017



GEBZE'NS
TEKNIK ONIVERSITESI .

DOKTORA JURi ONAY FORMU

GTU Fen Bilimleri Enstitiisi Yonetim Kurulu'nun 18/01/2017 tarih ve
2017/04 sayil1 karartyla olusturulan jiiri tarafindan 03/02/2017 tarihinde tez savunma
sinavi yapilan Ibrahim TAN’1n tez ¢aligmas: Cevre Mithendisligi Anabilim Dalinda
DOKTORA tezi olarak kabul edilmistir.

JURI
UYE
(TEZ DANISMANI) : Dog. Dr. M. Salim ONCEL

UYE : Prof. Dr. Nihal BEKTAS / WM/&
UYE . Prof. Dr. Filiz KUCUKSEZGIN /,f)l:)

UYE . Prof. Dr. Mehmet KOBYA  |LUWEH »
. =

. { /L‘! \
UYE : Yrd. Dog. Dr. Bilge TUTAK J/LLV

ONAY
Gebze Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Yonetim Kurulu’nun

....... icecoid....... tarihve ......../....... sayili karar1.

IMZA/MUHUR



OZET

Bu tez calismasinda, Su Cergeve Direktifi (SCD)’nin Marmara Denizi’ne
uygulanmas1 ve pilot bolge olarak secilen Izmit Korfezi'nin desarj kriterlerinin
belirlenmesi hedeflenmistir.

Marmara Denizi, tilkemizin i¢ denizidir. Tirkiye niifusunun yaklagik %23’
Marmara Bélgesi’nde yer almakta olup, Istanbul, Kocaeli ve Bursa gibi yogun
kentlesme ve sanayiye sahip illeri sinirlart igerisinde barindirmaktadir. Bu tez
calismas1 kapsaminda Marmara Denizi 22 adet su yonetim birimine ayrilmis olup su
kiitlesinin biiyiik 6l¢ciide degistirilmis su kiitlesi niteligi tasimadig: tespit edilmistir.
Uygulanan baski-etki ¢aligmalari sonucunda LUSIVal indeksi yontemi Marmara
Denizi i¢in en uygun yontem olarak belirlenmistir.

Hem kara kokenli kirletici galismalar1 hem de LUSIVal analizi Marmara
Denizi’ndeki korfezlerin kirliliklerinin yiiksek oldugunu gdstermistir. Ayrica,
Istanbul 1li’nin atiksu aritma tesisleri teknolojisinin ileri aritma seviyesine
yiikseltilmesinin - su  kalitesinin iyilesmesi ac¢isindan ¢ok Onemli oldugunu
gdstermistir. Benzer sekilde Izmit Korfez etrafinda yer alan ilgelerin de atiksu aritma
seviyelerinin ylikseltilmesi gerekliliginin sonucuna varilmistir.

Marmara Denizi su kiitlelerinin biiyiik kisminin orta ekolojik kalitede oldugu
belirlenmistir. Su kalitesi agisindan en kotii durumun Izmit I¢ Kérfezi’nde oldugu
tespit edilmistir. Bandirma Korfezi ve Izmit Dig Kérfezi’nin zayif su kalitesi
simifinda oldugu saptanmis olup, ekolojik statiiniin diizeltilebilmesi i¢in hizli sekilde
onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Ekolojik durumun belirlenemedigi 8 adet su
kiitlesi mevcuttur. Bu durum, izleme stratejileri olusturulurken zaman serisi
istasyonlarmin 6nemi ile istasyon noktalarmin dogru, kapsayicit ve ihtiyaca gore
belirlenmis olmasini gerekliligini gostermistir.

Izmit I¢ Kérfezi icin toplam fosfor (TP) desarj sinir degeri 0,91 pM ve
¢Ozlinmis inorganik azot (CIN) desarj sinir degeri ise 7,4 uM olarak belirlenmistir.
[zmit Dis Korfezi igin ise TP desarj smir degeri 0,72 uM ve CIN desarj sinir degeri
ise 5,92 uM olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Marmara Denizi, Izmit Korfezi, Su Cerceve Direktifi,
Baski-Etki, Su Kiitleleri.



SUMMARY

In this thesis study, it is aimed to apply Water Framework Directive to the Sea
of Marmara and determine discharge criteria of 1zmit Gulf which is the designated
pilot area.

Marmara Sea is the regional sea of Turkey. Approximately 23% of the Turkish
population is existed in Marmara Region and it contains cities like Istanbul, Kocaeli
and Bursa which have intense urbanization and industry.

The Marmara Sea have been partitioned into 22 water body units in the scope
of this thesis. The designated water body have been found to not to exhibit heavily
modified water body qualities. Based on the applied pressure-impact studies,
LUSIVal index method was found to be the most effective method on the Marmara
Sea.

Both land based sources studies and LUSIVal analysis have demonstrated the
high rates of pollution in the gulf of Marmara Sea. Also the upgrade of the waste
water treatment plant of Istanbul city have been determined to be crucial for
improving the water quality. Similarly it is concluded that the waste water treatment
plants of the districts within the Gulf are required to be upgraded.

It is determined that the water bodies in the Marmara Sea are of moderate
ecological quality. Inner Gulf of Izmit have been found to have the worst state in
terms of water quality. Gulf of Bandirma and Outer Gulf of Izmit have been
determined to be a class of poor water quality and immediate precautions are
necessity in order to restore the ecological status.

There are 8 determined water bodies which are not classified. This situation
demonstrated the importance of the time series stations and requirement of correct,
comprehensive and demand based establishment of the station points.

Discharge criteria of TP in inner Gulf of Izmit is established as 0,91 pM and
dissolved inorganic nitrogen (DIN) discharge criteria as 7,4 uM. Discharge criteria
of TP in outer Gulf of Izmit is established as 0,72 uM and DIN discharge criteria as
5,92 uM.

Key Words: Marmara Sea, Izmit Gulf, Water Framework Directive, Pressure-
Impact, Water Bodies.

Vi



TESEKKUR

Tiim calismalarimda bana sonsuz bir manevi gii¢ veren ve tezimin saglikli bir
sekilde ilerlemesinde ve akademik olarak gelismemde onemli bir destegi olan tez
danismanim Sayim Dog. Dr. M. Salim ONCEL e,

Tez izleme komitesinde bulunan ve ¢alismanin gelismesinde biiyiik yararlari
olan saygideger hocalarim Sayin Prof. Nihal BEKTAS ve Prof. Dr. Filiz
KUCUKSEZGIN’e,

Akademik hayata baglamami ve bu yolda ilerlememi saglayan yiiksek lisans tez
danigsmanim Sayin Prof Dr. Melek OZKAN’q,

Doktora c¢aligmalarimda gerek yonlendirme gerekse bilimsel agidan
yardimlarini esirgemeyen Sayin Dog. Dr. Colpan POLAT BEKEN, Prof. Dr. Dilek
EDIGER, Yrd. Dog. Dr. Bilge TUTAK ve Dr. Leyla TOLUN’a,

Doktora ¢aligmalarimi yapabilmeme olanak saglayan, T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 tarafindan desteklenen ve TUBITAK MAM tarafindan yiiriitiilen “Deniz
ve Kiyt Sular1 Kalite Durumlarinin Belirlenmesi ve Siniflandirilmasi Projesi” ekibine
ve Dog. Dr. Colpan POLAT BEKENe,

Doktora g¢aligmalarimda yardimci olan sevgili mesai arkadaslarim Dr. H.
Merve BASAR, Hakan ATABAY ve Ertugrul ASLAN’a,

Zor zamanimda yanimda olan, tez yazim asamasinda manevi destegini
esirgemeyen, gerektiginde tezimin editorliiglinii yapan, arkamda biiyiik bir giic
olarak bildigim, hayat arkadagim, sevgili esim Hediye TAN’a,

Hayatim boyunca yanimda olan, bugiinlere gelmemde maddi ve manevi olarak
sonsuz katkilar1 bulunan; anneme, babama ve kardeslerime,

Sonsuz saygi ve sevgilerimle tesekkiir ederim.

vii



ICINDEKILER

Sayfa
OZET v
SUMMARY Vi
TESEKKUR vii
ICINDEKILER viii
SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi Xi
SEKILLER DiziNi Xiii
TABLOLAR DIZINi XV
1. GIRIS 1

1.1. Tezin Amaci, Katkis1 ve Igerigi 4
2. MARMARA DENIZi VE iZMIT KORFEZI’NIN GENEL OZELLIKLERI 6

2.1. Marmara Denizi 6

2.2. Izmit Kérfezi Pilot Bolgesi 9

3. SU CERCEVE DIREKTIFI’NIN ANLASILMASI VE UYGULANMASINA

YONELIK LITERATUR CALISMASI 16
3.1. Su Cergeve Direktifi (SCD) Uygulama Basamaklari 18
3.1.1.izleme 19
3.1.2. Baskilarin Belirlenmesi 20
3.1.3. Yiizey Sularinin Karakterizasyonu 20
3.1.4.Yiizey Sularinin Tipolojilerinin Belirlenmesi 21
3.1.5. Su Kiitlelerinin Belirlenmesi 23
3.1.6.Referans Kosullar 23
3.1.7. Smuf Sinir Degerlerinin Belirlenmesi 24
3.1.8. Ekolojik Kalite Oran1 (EKO) Belirlenmesi 25
3.1.9. Siniflandirma 25
3.2. Su Cergeve Direktifi Farkli Ulke Uygulamalari 26
3.2.1.Bulgaristan 27
3.2.2.Ingiltere 28
4. DESARJ KRITERLERININ TANIMLANMASI (DIGER ULKE VE
KURUMLARDAKI UYGULAMALAR) 30

viii



4.1. Avrupa Birligi Uygulamalari
4.1.1. Desarj Kriterleri ile Ilgili Avrupa Birligi Direktifleri
4.1.1.1. Kentsel Atiksu Aritim1 Direktifi
4.1.1.2. Biitiinlesik Kirlilik Koruma ve Kontrol Direktifi
4.1.2.Desarj Kriteri Belirlenmesine Yo6nelik AB Ulkeleri Ornekleri
4.1.2.1. Ingiltere
4.1.2.2. Almanya
4.1.2.3. Finlandiya
4.1.2.4. Isveg
4.2. Diger Ulke Uygulamalari
4.2.1. Amerika Birlesik Devletlerinde Desarj Kriterlerinin Belirlenmesi
Uygulamalar1
4.2.1.1. ABD’de Desarj Kriterleri ile Ilgili Yasal Diizenlemeler
4.2.1.2. Desarj Limitlerinin Belirlenmesi i¢in Yaklagimlar
4.2.2.Kanada’da Desarj Kriterlerinin Belirlenmesi Uygulamalari
4.2.2.1. Alberta
4.2.2.2. Nova Scotia
4.3. Ulkemizde Atiksu Desarjlarina Yonelik Yasal Diizenlemeler
4.3.1.Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi (KAAY)
4.3.2.Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY)
4.3.3. Yiizme Suyu Kalitesi YOnetmeligi
4.3.4.Derin Deniz Desarjina (DDD) Yonelik Mevzuat
4.3.5. Tekstil Sektdriinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolii Tebligi
4.3.6. Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin
Kontrolii Yonetmeligi
5. SU CERCEVE DIREKTIFIi UYGULAMA YONTEMLERI
5.1. Marmara Denizi’nde Yapilan Bilimsel Calismalarin Envanter Analizi
5.2. Su Kiitleleri Belirlenmesi Yontemi
5.2.1. Temel Prensipler ve Ihtiyaglar
5.2.2.Su Kiitleleri Belirleme Asamalari
5.3. Marmara Denizi Kara Kokenli Kirleticilerin Analizi
5.4. Baski-Etkilerin Belirlenmesi Y ontemleri
5.4.1.LUSI (Land Uses Simplified Index)
5.4.2.Italya’nin Uyguladig1 Baski1 — Etki Analiz Yéntemi

iX

31
31
32
34

35
36
36
37
40

40
40
43
45
45
46
50
50
52
54
55
57

58
60
60
61
61
63
65
68
71
74



5.5. Biiyiik Olgiide Degistirilmis Su Kiitlelerinin Belirlenmesi Y &ntemi

5.6. Marmara Denizi Ekolojik Simiflandirma Y 6ntemi

5.7. Izmit Kérfezi Pilot Alaninda Desarj Kriterlerinin Belirlenmesi Y dntemi
6. SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER

6.1. Marmara Denizi’nde Yapilan Bilimsel Calismalarin Envanter Analizi

Sonuglar1 ve Degerlendirmesi
6.2. Su Kiitlelerinin Belirlenmesi Sonuglar1 ve Degerlendirmesi
6.3. Kara Kokenli Kirleticilerin Analizi Sonuglar1 ve Degerlendirmesi

6.4. Baski — Etkilerin Sonuglar1 ve Degerlendirmesi

76
78
79
83

83
87
94
107

6.5. Biiyiik Ol¢iide Degistirilmis Su Kiitleleri Sonuglari ve Degerlendirilmesi 116

6.6. Marmara Denizi Ekolojik Siniflandirma Sonuglar1 ve Degerlendirmeleri

117

6.7. Izmit Korfezi Pilot Alaninda Desarj Kriterleri’nin Belirlenmesi Sonuglar1 ve

Degerlendirmeleri

7. SONUCLAR VE ONERILER

KAYNAKLAR
OZGECMIS
EKLER

122
131

137
143
144



SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler ve  Aciklamalar

Kisaltmalar

AAT Atiksu Aritma Tesisi

AB Avrupa Birligi

AKM Askida Kat1 Madde

BKE Biyolojik Kalite Elemani

BOIs Biyolojik Oksijen Ihtiyaci

BODSK Biiyiik Olciide Degistirilmis Su Kiitlesi

BREF Mevcut En Iyi Teknikler Referans Belgeleri

CBS Cografi Bilgi Sistemi

CiG Cografik Interkalibrasyon Gruplari

CED Cevresel Etki Degerlendirme

CIN Coziinmiis Inorganik Azot

CO Coziinmiis Oksijen

DDD Derin Deniz Desarji

DSCD Deniz Stratejisi Cerceve Direktifi

DEKOS Deniz ve Kiyt Sulann Kalite Durumlarinin  Belirlenmesi
Siiflandirilmasi Projesi

DPSIR Sebep Baski Durum Etki Onlem

ECOSAN Ekolojik Sanitasyon

EKO Ekolojik Kalite Orani

ELD Emisyon Limit Degerleri

EN Eslenik Niifus

EPA Cevre Koruma Ajansi

HA Hassas alan

IMPRESS Baski-Etki Analizi Teknik Dokiimani

IPPC Biitiinlesik Kirlenme Onleme ve Kontrolii

ISTAT Italyan Devlet Istatistik Enstitiisii

ISU Kocaeli Su ve Kanalizasyon Idaresi

KAAT Kentsel Atiksu Aritma Tesisi

KAAD Kentsel Atiksularin Aritimi Direktifi

Xi

veE



KAAY
KKK
Klo-a
KOI
LUSI
MBAS
MEMPIS
MET
MA-LUSI
NPDES
SCD
SKKY
SSD
SYB
TAKM
TAM
TMDL
TN

TP
TRIX
TUIK
YSK
YSKYY

Kentsel Atiksularin Aritimi Y 6netmeligi
Kara Kokenli Kirleticiler

Klorofil-a

Kimyasal Oksijen ihtiyac1

Land Uses Simplified Index

Metilen Mavisi ile Reaksiyon Veren Yiizey Aktif Maddeleri
Marmara Cevre Master Plan1 ve Yatirim Stratejisi Projesi
Mevcut En Iyi Teknikler

Makro Alg Land Uses Simplified Index
Ulusal Kirlilik Desarj Eliminasyon Sistemi
Su Cerceve Direktifi

Su Kirliligi Kontrolii Y&netmeligi

Sinif Sinir Degerleri

Su Yonetim Birimi

Toplam Askida Kat1 Madde

Toplam Askida Madde

Giinliikk Maksimum Yiik

Toplam Azot

Toplam Fosfor

Trofik Indeks

Tiirkiye Istatistik Kurumu

Yapay Su Kiitleleri

Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi

Xii



SEKILLER DIZINI

Sekil No:

2.1  Izmit Korfezi’nin cografi konumu.

3.1:  SCD’nin iligkili oldugu direktifler.

3.2:  SCD’nin temel uygulama basamaklari.

3.3:  Tedbirlilik ilkesine gore siniflandirma prosediirii.

4.1:  Imisyon ve emisyon temelli yaklagim.

4.2: SCD tarafindan kapsama alinan noktasal ve yayili kirletici
kaynaklarin kontroliine iliskin mevzuatlar.

5.1:  Yiizey su kiitlelerinin belirlenmesi siireci.

5.2: Marmara ve Susurluk Havzalari niifusunun Tirkiye toplam
niifusuna orant.

5.3:  DPSIR uygulama siireci 6rnegi.

5.4: Planlama siirecinin bilesenleri.

5.5. BODSK ve YSK belitleme ve tanimlama siirecinin adimlari.

5.6:  CBS ortaminda dolgu alanlarinin belirlenmesi.

5.7:  Tedbirlik ilkesine gore kiy1 sulari kalite siniflandirmasi.

5.8:  Izmit Korfezi izleme istasyonlari.

6.1:  Marmara Denizi su kolonu istasyonlar1 dagilimi (2005-2013 Y1ili).

6.2:  Marmara Denizi su kiitlelerine gore istasyon dagilimi.

6.3:  Kiy1 ve acik deniz istasyonlarinin Marmara Deniz’indeki oranlari.

6.4: Marmara Denizi su kiitleleri (SYB’ler).

6.5 Marmara ve Susurluk Havzasi igerisinde kalan illeri % niifus
dagilimlari.

6.6: Marmara ve Susurluk Havzasi’na ait ilgelerin niifus dagilimu.

6.7 Marmara ve Susurluk Havzasi’na ait ilgelerin turizm niifusu
dagilima.

6.8: Marmara ve Susurluk Havzasi’na ait atiksu aritma tesisleri
durumlari.

6.9: Marmara ve Susurluk Havzasi’na ait ilgelerin KOI yiik dagilim.

6.10: Marmara ve Susurluk a Havzasi’na ait ilgelerin TN yiik dagilimi.

6.11: Marmara ve Susurluk Havzasi’na ait ilgelerin TP yiik dagilima.

Xiii

Sayfa

17
18
26
30

31
62

66
69
69
77
78
79
80
85
86
87
92

94
97

98

99
100
101
102



6.12:
6.13:
6.14:

6.15:
6.16:
6.17:

6.18:

6.19:

6.20:

6.21:

6.22:

6.23:

6.24:

Kiy1 alanlardaki LUSI/LUSIVal metotlari ile Klo-a korelasyonu.
Marmara Denizi su kiitlelerinin LUSI metoduyla degerlendirmesi.
Marmara  Denizi su  kiitlelerinin  LUSIVal  metoduyla
degerlendirmesi.

Marmara Denizi ekolojik durum degerlendirme haritasi.

Izmit Kérfezi izleme istasyonlari.

a) 2008-2013 yil1 izmit i¢ Korfez deniz istasyonlar1 TP degerlerinin
YSKYY Marmara sinir degerleriyle karsilastirilmasi, b) %10-%90
giiven aralig1 icerisindeki veriler.

a) 2008-2013 yili Izmit Dis Korfez deniz istasyonlar:r TP
degerlerinin YSKYY Marmara smir degerleriyle karsilastirilmasi,
b) %10-%90 giiven aralig1 igerisindeki veriler.

a) 2008-2013 yili Izmit I¢ Korfez deniz istasyonlar1 CIN
degerlerinin YSKYY Marmara sinir degerleriyle karsilagtirilmasi,
b) %10-%90 giiven aralig1 igerisindeki veriler.

a) 2008-2013 yili Izmit Dis Koérfez deniz istasyonlar1 CIN
degerlerinin YSKYY Marmara sinir degerleriyle karsilagtirilmasi,
b) %10-%90 giiven aralig1 i¢erisindeki veriler.

a) 2008-2013 yil1 Izmit I¢ Kérfez dere istasyonlar: TP degerlerinin
YSKYY Marmara siir degerleriyle karsilastirilmasi, b) %10-%90
giiven aralig1 igerisindeki veriler.

a) 2008-2013 yili Izmit D1 Korfez dere istasyonlar1 TP degerlerinin
YSKYY Marmara siir degerleriyle karsilastirilmasi, b) %10-%90
giiven aralig1 icerisindeki veriler.

a) 2008-2013 yil1 Izmit I¢ Kérfez dere istasyonlar1 CIN degerlerinin
YSKYY Marmara simir degerleriyle karsilastirilmasi, b) %10-%90
giiven aralig1 igerisindeki veriler.

a) 2008-2013 yili Izmit Dis Korfez dere istasyonlar1 CIN
degerlerinin YSKYY Marmara Sinir degerleriyle karsilastiriimasi,

b) %10-%90 giiven aralig1 i¢erisindeki veriler.

Xiv

109
114

115
121
123

127

127

127

128

128

128

129

129



TABLOLAR DIiZiNi

Tablo No:

2.1:  Izmit Korfezi KAAT durumu.

3.1:  Gegis ve kiyr sulart igin SCD’de istenen kalite elemani izleme
sikliklart.

3.2:  Sistem A tipoloji tanimlayicilar1 (SCD Ek II’den derleme).

3.3:  Sistem B zorunlu ve se¢imlik faktorler (SCD Ek II’den derleme).

3.4:  EKO durumlarimin o6zellikleri.

3.5:  SCD’ye gore Bulgaristan 6rnegi 6zet tablosu.

3.6:  SCD’ye gore Ingiltere 6rnegi 6zet tablosu.

4.1: E.N.lere ve hassasiyet derecesine gore minimum uygulanmasi
gereken kentsel atiksu aritima.

4.2:  KAAT’lerden ikincil aritima iligkin desarj limitleri.

4.3:  KAAT’lerden ileri aritima iliskin desarj limitleri.

4.4:  AB iiye iilkeleri olan Finlandiya, Isvec, Ingiltere ve Almanya’nin
uyguladigi desarj limit degerleri.

4.5:  Amerika Birlesik Devletleri eyaletlerinden Florida, New Jersey,
Ohio ve Washington’in uyguladigi desarj limit degerleri.

4.6: Kanada’nin bazi eyaletlerinde uygulanan desarj limitleri.

4.7 KAAY’a gore alici su ortamlarinda hassashik durumu ve niifus
biiylikliigiine gore atiksu aritma seviyeleri.

4.8:  Ikincil ve ileri arttima iliskin BOI5, KOI ve TAKM desarj limitleri.

4.9:  Ugiinciil aritima iliskin TN ve TP desarj limitleri.

4.10: Derin deniz desarji i¢in uygulanacak kriterler.

4.11: DDD’lerde izin verilebilecek atiksularin 6zellikleri.

5.1:  Veri seti bosluk analizi formati.

5.2:  Marmara Kiyi sulari tipleri ve 6zellikleri.

5.3:  Kirlilik yiiklerinin niifusa gore degisimi

5.4: Ikincil ve ileri arttima iliskin BOI5, KOI ve TAKM desarj limitleri.

5.5:  Ugiinciil aritima iliskin TN ve TP desarj limitleri.

5.6: Baski—etki analizi DPSIR metodu.

5.7:  Alic1 ortam tizerindeki baski gruplari.

XV

Sayfa

12

19
21
22
24
28
29

32
33
33

38

44
47

51
52
52
56
57
61
65
66
67
68
68
70



5.8:
5.9:

5.10:
5.11:

5.12:
5.13:

6.1:

6.2:
6.3:
6.4:
6.5:

6.6:
6.7:

6.8:
6.9:

6.10:
6.11:
6.12:
6.13:

LUSI indeksinde kullanilan arazi siniflandirma sistemi bilgileri.
Baskilarin oransal agirliklarina gore aldiklari puanlar.

Kiyisal alanlarin yapisina gore diizeltme faktor.

Uydu goriintiilerinden elde edilen baski ¢esitlerinin siniflandirma
araliklar.

Siniflandirmasi yapilan baskilarin degerlendirilmesi.

Marmara kiy1 ve gecis sular1 6trofikasyon kriterleri.

Marmara Denizi’nde arastirma kurumlan tarafindan gergeklestirilen
caligmalar ile zaman serisi istasyonlar1 bilgileri.

Marmara Denizi su kiitleleri (SYB) detay bilgileri.

Su kiitleleri igerisinde tiplerin alansal dagilima.

Su kiitlelerinin yiizey alan1 dagilimlari.

Marmara ve Susurluk Havzasi’na ait ilgelerin niifus, turizm niifusu
ve kirlilik ytikleri dagilima.

AB’ye iiye iilkelerin baski-etki metotlar1 karsilastirmasi.
LUSI/LUSIVal metotlar1 sonuclart ile Klo-a ve ekolojik statii ile
karsilastirmasi.

SYB’lerin igerisindeki dolgu alanlar1 biiyiikliigli ve ylizdesi.
SCD’ye uygun olarak ekolojik siniflandirma araliklar1 ve renkleri.
Marmara Denizi ekolojik durum degerlendirmesi.

Izmit Kofezi LUSI/LUSIVal metotlari sonuglar1 degerlendirmesi.
Deniz istasyonlarinin istatistiksel degerlendirmesi.

Derelerin istatistiksel degerlendirmesi.

XVi

72
73
73

75
75
81

83
89
91
93

103
111

113
117
118
120
123
124
125



1. GIRIS

Dogal kaynaklarin mevcut durumu ve etkin bi¢imde kullanilmasi, iilkelerin
ekonomik gelisimini dogrudan etkilemektedir. Dogal kaynaklarin korunmasi, ulusal
giivenlik stratejisinin, ekonomik kalkinmanin ve toplumsal gelisim siirecinin énemli
bir bilesenidir.

Dogal kaynaklarin bir bileseni olan kiy1 alanlari, sahip oldugu canli ve cansiz
kaynak potensiyeline bagl olarak ozellikle son yiizyilda artan yogun kentlesme,
sanayi, ulastirma, turizm gibi ekonomik, toplumsal ve birbirleriyle yarisan insan
kaynakli faaliyetler icin ¢ekici hale gelmistir [Sonmez, 1993]. Cok yonlii etkilesime
acik olan kiyisal alanlardaki bu faaliyetlerin, 6zellikle agik sularla etkilesimi zayif
kiyr ekosistemleri iizerinde geri doniisiimii ¢ok zor olan ekolojik sorunlarin ortaya
¢tkmasina neden oldugu bilinmektedir [UNEP MAP, 2004]. Ozellikle kentsel atiksu
ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan organik madde ve besin (azot, fosfor) tuzu
girdileri, kiyr sularinda dogal ekolojik 0Ozelliklerin asir1 degisimine ve yogun
plankton tretimine kadar varan problemlerin ortaya ¢ikmasina sebebiyet
vermektedir. Su kiitlelerinin siglik ve/veya smirlt su dongiisii gibi morfolojik ve
hidrolojik o6zellikleri beraberinde, kentlesmenin ve sanayilesmenin yogunlastig
kiyisal bolgelerdeki 6trofikasyon problemini arttirmaktadir [WHO, 2002].

Evsel atiksu aritma sistemleri karbonlu organik maddenin giderilmesine
yonelik olarak tasarlanmaktadir. Ancak, alic1 ortamda 6trofikasyonun ve kirliligin
artmast sonucu Ozellikle hassas bolgeler i¢in atiksu desarjinda daha siki desarj
limitleri getirilmistir. Ozellikle azot ve fosfor parametrelerinin &ncelikle kontrol
edilmesi gerekmektedir. Bu durumda pek ¢ok iilkede yeni kurulacak ve mevcut olan
aritma sistemlerinde azot ve fosfor aritimi igin ilave maliyet gerekmektedir.
Stirdiiriilebilir su yonetimi ¢ercevesinde atiksuyla ilgili olarak da stirdiiriilebilir bir
yaklasim veya baska bir deyisle ECOSAN (ekolojik sanitasyon) yaklasimi
uygulanmalidir [Regelsberger et al., 2007]. Bu yaklagim, evsel sanitasyon sistemleri
tasarlanirken daha esnek ve siirdiiriilebilir ¢oziimler yaratabilmek ve daha az atik
olusturabilmek i¢in su kaynaklar1 ve olusan atiksularin bir arada diisiiniildiigii daha

biitlinlesik uygulamalari icermektedir.



Avrupa'da su kaynaklarini korumaya yonelik ilk yasa 1975’te yiiriirliige giren
Avrupa Su Mevzuati olup, igme suyu saglamak amaciyla kullanilan nehir ve gollere
iliskin standartlar1 icermekteydi.

S6z konusu yasa kapsaminda, 1980°de mevcut standartlara igme suyu
kalitesine iligskin baglayici kurallarin yani sira, baliklarin ve kabuklu su hayvanlarinin
yasadig1 sular ile yeralt1 sularinin kalitesi ile ilgili diizenlemeler eklenmistir. 1988°de
mevzuat gozden gegirilerek gelistirilmis, bu kapsamda Kentsel Atiksu Aritimi, Nitrat
ve Igme Suyu Direktifleri yiiriirliige girmistir. 1990’larn sonuna gelindiginde ise,
Avrupa Su Mevzuatina iligkin daha kiiresel ve kapsamli yaklagim ihtiyact dogmustur.
Bunun sonucu olarak da, Avrupa Komisyonu, 23 Ekim 2000’de Su Cergeve Direktifi
(SCD)’ni kabul etmistir [Web 5, 2016].

SCD, Kentsel Atiksularm Aritilmasia Iliskin Direktif (1991), Nitrat Direktifi
(1991), Yiizme Suyu Kalitesi Direktifi (1991), Biitiinlesik Kirlenme Onleme ve
Kontrolii Direktifi (IPPC Direktifi, 1996) ve Igme suyu Direktifi (1998) gibi suyla
ilgili tiim mevzuatlarn birlestirmesinin yani sira yeni unsurlar da getirmistir. Nehir
havzas1 yonetimi, SCD’nin ortaya ¢ikardigi en 6nemli yeniliktir. Nehir havzalarinin
yonetimi, nehir alt havzalari bazinda énemleri adim adim ele alan bir yaklasimla
ortaya konmustur. Cilinkii nehir havza bolgesi sinirlart genellikle idari sinirlardan
farklidir ve nehir havza yonetimi farkli bolge, il ve iilkeler arasi is birligi
gerektirmektedir [Wijk et al, 2003].

Kirliligi kaynaginda onlemeyi ve tiim kirlilik kaynaklarimin stirdiirtilebilir
yonetimini saglayacak bir kontrol mekanizmasi olusturan séz konusu direktifin temel
hedefleri.

e Sularin korunmas1 kapsamini tiim sular1 (i¢ sular, yeralti sulari, kiy1 sular1 ve
gecis sulari) icerecek sekilde genisletmek,

eVar olan su kaynaklarinin uzun vadeli korunmasi temel alinarak siirdiiriilebilir
kullanimi tesvik etmek,

¢ Nehir havzalar1 yonetimini saglamak,

eEmisyon limit degerlerine ve kalite standartlarina biitiinciil bir yaklagim
gelistirmek,

e Ekonomik fizibilite analizlerini yapmak ve

e Halkin katilimin1 arttirmaktir.



SCD’nin bir diger Onemli degisikligi de noktasal kaynakli Kkirliliklerin
kontroliinii boru sonu c¢ikis degerlerine gore degil alict ortamin kalitesine gore
biitlinciil bir yaklasimla belirlenmesidir. S6z konusu kalite kriterleri belirlenirken
alic1 ortamin “iyi ekolojik ve kimyasal duruma” ulagmasi hedeflenmektedir. Bu
nedenle, su kaynagi biitlinciil bir yaklagimla ele alinmalidir. Bu cergevede su
kaynaginin siirdiiriilebilir ve etkin olarak kullanilmasi1 “Biitlinlesik Su Kaynaklari
Yonetimi” kavramini ortaya ¢ikarmistir.

Turizm potansiyelinin, dogal giizelliklerin ve sosyo-ekonomik kaynaklarin
biiyiikk bir kismin1 barindiran ve bu 6zelligi ile iilke ekonomisine 6nemli dlgiide
katkida bulunan tilkemizdeki kiyisal alanlarin bir boliimii kirlenme tehdidiyle karsi
karsiyadir. Bu alanlarda ekosistemin korunabilmesi i¢in Oncelikli olarak organik
madde ve besin elementleri olmak {izere karasal kaynakli kirleticileri azaltma ve
Onleme programlarmin gelistirilerek uygulanmasi gerekmektedir. Kentsel atiksularda
organik madde ve besin elementleri yiikiiniin alic1 ortam ekolojik Gzellikleri esas
aliarak belirlenmis bilimsel verilere dayanarak ve iilke kosullarina uygun olarak
giderilmesi  segeneklerinin ~ dogru  tanimlanmasi,  Onemli  yatirimlarla
gerceklestirilen/gerceklestirecek kirlilik azaltma/Onleme c¢alismalarina 6nemli bir
girdi olugturacaktir.

Ulkemiz, SCD’yi uygulama siirecindedir ve direktifin geregi olan
yonetmeliklerin biiyiik bir kismui yiiriirliige girmistir. Bu kapsamda, noktasal kirliligin
kontroliiniin saglanmast i¢in 2004 yilinda “Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi
(SKKY)” ile 2006 yilinda “Kentsel Atiksularm Aritilmasma Iliskin Yoénetmelik
(KAAY)” yaymlanmistir. Ayrica, SKKY’ye bagl olarak 2009 yilinda “Derin Deniz
Desarj1 Genelgesi”, 2010 yilinda “Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi”
ve KAAY Yonetmeligi’ne bagl olarak da 2009 yilinda “Hassas ve Az Hassas Su
Alanlar1 Tebligi” yuriirlige girmistir. Noktasal kaynaklarin korunmasi kapsaminda
bir diger yonetmelik ise “Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolii Direktifi (IPPC
Direktifi) (96/61/EC)” olup iilkemizde s6z konusu yonetmeligin karsilig
bulunmamakla beraber, yonetmeligin ele aldigi en 6nemli sektdrlerinden biri olan
tekstil sektorii iizerine 2011 yilinda “Tekstil Sektoriinde Entegre Kirlilik Onleme ve

Kontrolii Tebligi” yiiriirlige konmustur.



Yayili kaynaklarin kontrolii kapsaminda Avrupa Birligi (AB) Nitrat
Direktifi’ni (91/676/EEC) temel alan; fakat, yonetmeligin gerekliliklerinin bir
kismin1 karsilayabilen “Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Karsi Sularin
Korunmasi Yonetmeligi” 2016 yilinda yiiriirliige girmistir. Ayn1 zamanda “Kat1 Atik
Kontrolii  Yonetmeligi” kapsaminda sizinti sularinin  aritilmasi  zorunlulugu
getirilmistir.

Bu kapsamda; bir taraftan noktasal kirliligin kontroliine iliskin yayinlanan
yonetmeliklerin uygulanmasi igin gelistirilen projeler, diger taraftan da SCD
kapsaminda biitiinlesik havza yonetiminin uygulanmasini hedefleyen projeler
gerceklestirilmeye baslanmistir. Buna karsin, yayili kaynakli baskilarin alict ortam
tizerine etkilerinin belirlenmesi, SCD isterlerine uygun nehir ve kiy1 sularinin kalite
siniflandirmasi ve buna bagli olarak ¢evresel hedeflerin belirlenmesi gerekmektedir.
Ayrica, belirlenen ¢evresel hedeflerin yatirim planlanlarina aktarilmasi ¢aligmalarina

biiyiik ihtiya¢ duyulmaktadir.

1.1. Tezin Amaci, Katkisi ve Icerigi

Marmara Denizi, Karadeniz ve Akdeniz kokenli sularin iki tabakali bir yap1
olusturdugu, kitalar arasina sikismis ve farkli jeolojik siireglerin bi¢imlendirdigi bir
i¢ denizimizdir. Istanbul Bogazi’yla Karadeniz’e, Canakkale Bogaz1 ile de Ege
Denizi ve Akdeniz’e baglanir. Bu 6zellikleri ile Marmara Denizi hem dogal siireclere
hem de komsu denizlerdeki baski unsurlarina mazur kalmakta ve ayn1 zamanda da
kendi i¢ dinamik ve baskilari ile etkilenilmektedir.

Tiirkiye niifusunun yaklasik %23l bu bolgede bulunmakta olup, Marmara ve
Susurluk Havzalarin1 kapsamaktadir. Ozellikle Istanbul, Kocaeli ve Bursa gibi yogun
kentlesme ve sanayinin bulundugu bir bélgedir. Bu nedenle, Marmara Denizi kentsel,
endiistriyel ve yayili kaynakli kirleticilerin baskisi altindadir. S6z konusu denizin
konumu, yapilan ¢aligsmalar, elde edilen veriler ve baskilarin biitiinlesik olarak ele
alinip SCD’ye gore uyumlastirilmasi agisindan bu tez ¢caligmasinda degerlendirilmesi
diistinilmiistiir.

Bu caligmayla, Marmara Denizi kiyr alanlarmin SCD’ye gore biitiinciil bir
yaklagimla ele alinmasi agisindan {ilkemizde genel olarak birbirinden bagimsiz
olarak yapilan arastirmalara gore bir istiinliilk saglanmas1 hedeflenmektedir. Ayrica,

SCD’de belirtilen kiy1 karakteristiklerinin, su kiitlelerinin ve bunlar {izerindeki baski-
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etkilerin belirlenmesi ile SCD’ye gore kiyt smiflandirmasi agisindan yapilan ilk
uygulama niteligini tagimaktadir. Bunun yami sira; SCD’ye baglh olarak kentsel
atiksularin bertarafi ile ilgili hiikiimleri i¢ceren Kentsel Atiksu Aritimi Y 6netmeligi
(KAAY) uyarinca kiyt alanlariin hassasiyet durumu ve SCD’nin  kiyi
siniflandirmasina uygun olarak Marmara Denizi’nde pilot bélge olarak segilen Izmit
Korfezi 6zelinde desarj kriterlerinin belirlenmesi hedeflenmektedir. Bu kapsamda,
SCD’nin de Ongordiigli alict1 ortamin durumunu ve emisyon limit degerlerini
(ELD’leri) birlikte ele alarak desarj kriterlerinin belirlenmesi agisindan 6rnek teskil
etmektedir.

Bu tez calismasmin ilk bolimiinde; Marmara Denizi ve pilot bdlge olarak
secilen Izmit Kérfezi’nin osinografik &zelliklerinin yani sira genel o6zellikleri
hakkinda bilgi verilmistir. ikinci bdliimde; SCD’nin anlasiimasi ve uygulamasina
yonelik detayli bilgiler sunulmustur. Ayrica, SCD’yi uygulayan iilkelerin kiy1
uygulama asamalari ortaya konulmus ve bu iilkelerin kullandiklar1 temel yontemlerin
sentezi sunulmustur. Ugiincii  béliimde; kiyilarda iyi ¢evresel kosullarin
saglanabilmesi i¢in belirlenen desarj kriterlerini belirleme yontemleri ve {ilke
uygulamalar1 detaylandirilmistir. Dordiincti boliimde; SCD basamaklarinin Marmara
Denizi’ne uygulanma yontemleri detayli olarak ac¢iklanmigtir. Besinci ve son
boliimde ise SCD’nin Marmara Denizi’ne uygulanmasinin sonuglari, desarj kriterleri
belirlemede pilot bdlge olarak secilen Izmit Korfezi sonuclarinin degerlendirilmesi,

sonuclarin tartisilmasi ve oneriler verilmistir.



2. MARMARA DENIZi VE IZMIT KORFEZI’NIN
GENEL OZELLIKLERI

Bu tez ¢alismasinda Marmara Denizi’nin SCD kapsaminda degerlendirilmesi
ve uyum ¢alismalar1 ile Marmara Denizi igerisinde yer alan Izmit Korfezi’nin desar;
kriterleri ortaya konmustur. Marmara Denizi ve Izmit Korfezi’ne ait genel dzellikler

asagida verilmistir.

2.1. Marmara Denizi

Marmara Denizi, tiimiiyle Tiirkiye sinirlarinin i¢inde yer alan bir i¢ deniz
ozelligi tagimakta olup ilk ¢aglardaki adi Propontis’tir. Topografik ve hidrografik
Ozellikleri, bu denizin dinamigi ve sagligi lizerinde O6nemli rol oynamaktadir.
Marmara Denizi’ni, Ege ve Karadeniz’e baglayan iki énemli su yolu Istanbul Bogazi
ve Canakkale Bogaz1’dir. Istanbul Bogazi’nin her iki agzinda mevcut bulunan esikler
(glineyde 33 m, kuzeyde 60 m derinliklerde), bogazin ve dolayisi ile Marmara
Denizi’nin hidrodinamigi tizerinde kontrol edici Ozelliklere sahiptirler [Besiktepe
vd., 1994].

Tirk Bogazlar Sistemi yoluyla basene giren ve farkli hidrografik 6zelliklere
sahip su kiitleleri, Karadeniz ve Akdeniz kaynakli sularin olusturdugu iki tabakali
sistem tarafindan belirlenir. Istanbul Bogazi’ndan iist tabaka akintisiyla Marmara'ya
giren diisiik tuzluluk degerlerine sahip Karadeniz kaynakli sular yaklasik 25 m
kalinligindaki iist tabakay1 olustururken, Canakkale Bogazi’na alt tabaka akintisiyla
giren Akdeniz kaynakli yiiksek tuzlu sular ise yiiksek hacimli alt tabaka kiitlesini
olusturmaktadir. Atmosfer ile dogrudan iletisimde olan {ist tabakanin sicaklik ve
tuzluluk dagilimi mevsimsel degisim gosterirken, alt tabakanin sicaklik ve tuzluluk
dagilimi, Canakkale Bogazi'ndan giren su kiitlesinin Marmara alt tabakasindaki ii¢
boyutlu yayilim ve girisimiyle belirlenir [Unliiata vd., 1990], [Besiktepe vd., 1994],
[Tutak vd., 2011].



Karadeniz ve Ege kokenli sular Bogazlarda oldugu gibi Marmara Denizi’nde
de belirgin iki tabaka meydana getirirler. istanbul Bogazi’nin Karadeniz girisinde iist
ve alt tabakalar1 ayiran ara tabaka yaklagik 5 m kalinhigindadir ve 40-50 m
derinliklerde bulunur. Bogazin Marmara ¢ikisina kadar bu ara tabaka 10-15 m
kalinliga ulasir ve yaklasik 25 m derinlige yiikselir.

Marmara Denizi boyunca piknoklin 20-25 m derinliklerde goriiliir ve oldukg¢a
kararlidir. Canakkale Bogaz1 Ege Denizi ¢ikisinda ise ara tabaka 10 m derinlige
kadar yiikselir. Marmara Denizi’nde, yiizey-50 m arasindaki iist tabakanin sicakligi
mevsimsel olarak belirlenirken, 50 m'nin altinda sicaklik monoton olarak
diismektedir. Derinlik boyunca tuzluluk ve sicaklik dagilimlari incelendiginde ise
dogrudan anlagilmayan ikincil bir ara tabakalagsma goriilmektedir. Yaklasik 200-300
m derinlik bandinda yer alan yiiksek tuzlu su kiitlesi, Akdeniz'den giren yiiksek
tuzluluk ve sicaklikliga sahip ve dolayisiyla daha diisiik yogunlukta olan su
kiitlesinin bu derinlikte hapsolmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Yiizey karisim tabakasinin
derinlestigi zamanlarda erozyona ugrayan bu tuzluluk maksimum tabakasi, Akdeniz
kaynakli sularin Marmara Denizi'nde derinlik boyunca yayilimindaki 06zgiin
dinamiklerin gostergesidir [Unliiata vd., 1990], [Besiktepe vd., 1994], [Tutak vd.,
2011].

Toplam 11.350 km? lik bir alana ve 3.378 km®liik bir hacime sahip olan
Marmara Denizi, giineyde kismen si1g olan genis bir sahanlik bdlgesiyle, kuzeyde
derinlikleri batidan doguya dogru sirasiyla 1.152 m (Tekirdag Baseni), 1.265 m (Orta
Marmara Baseni) ve 1.097 m (Istanbul Baseni) olan bir seri depresyonla
smirlanmistir. Bu c¢ukurlar 600-700 m derinlige sahip esiklerle birbirlerinden
ayrilmiglardir. Karadeniz ile Ege Denizi arasinda bir gegis bolgesi meydana gelmesi
sebebiyle, Marmara Denizi’nin osinografik ozellikleri, komsu denizlerin osinografik
ozelliklerinden meydena gelen degisimlerle yakindan ilgilidir. Bolgesel sosyo-
ekonomik gelismelerin gerektirecegi deniz ulasimi, sanayi ve evsel atiksu desarjlari
vb. gibi artan ihtiyaclar g6z oOniline alindiginda, Tirk Bogazlar Sistemi’nin su
kiitlelerine iliskin mevcut saglik durumlari ile dinamik 6zelliklerinin bilinmesi 6nem
kazanmaktadir. Bu sebeple, Marmara Denizi genelinde kisa ve uzun donemde
meydana gelen degisimler incelendiginde Karadeniz st tabaka (0-200 m) ve Ege
Denizi alt tabaka sularindaki olasi degisimlerin goz Oniinde tutulmasinda yarar

vardir.



Marmara Denizi iist tabakasindaki ekosistem gerek Karadeniz kaynakli gerekse
karasal kaynakli kimyasal girdilerle beslenirken, Canakkale alt akintisiyla Ege’den
giren ve Marmara’nin alt tabakasini olusturan tuzlu sularin kimyasal o6zellikleri,
yiizeyden ¢okelen partikiillerin kimyasal bilesenlerinin yogun etkisi altindadir [Tutak
vd., 2011].

Marmara Denizi’nde mevsimsel bir sicaklik tabakalagmasi (termoklin)
gozlenmektedir. Bunun yansira, Karadeniz kokenli az tuzlu (%016-18) yiizey
sularinin ve Ege kokenli tuzlu (%038,5-39,0) alt tabaka sulariin meydana getirdigi
stirekli  yogunluk tabakalagsmasimin (piknoklin) varligi kirleticilerin, besin
maddelerinin ve buna bagli olarak birincil liretimin yer ve zaman i¢inde degisiminde
ve dogal cevrimlerinde 6nemli rol oynamaktadir.

Marmara Denizi bir taraftan alt tabaka sularinda tamamen oksik sartlarin
hiikiim siirdiigi Karadeniz, diger tarafta ise konvektif karisimlarla derinlik boyunca
tiim su kiitlesinin oksijence zenginlestirildigi Akdeniz/Ege Denizi baglantisi arasinda
bulunmaktadir ve alt tabaka sularinin igerdigi oksijen miktari, bu iki deniz arasinda
bir gecis durumunu yansitmaktadir. Marmara Denizi’nde gozlenen en 6nemli 6zellik,
alt tabaka sularinda siirekli ve belirgin bir oksijen eksikliginin varligidir [Polat vd.,
1995].

Marmara’nin 151k alan iist tabakasina Karadeniz’den, karasal kaynaklardan ve
alt tabakadan stirekli besin tuzlari girdisi vardir. Fakat, bunlarin biiyiikk bir kismi
fotosentez yoluyla kullanildig: i¢in, Marmara yiizey sularinda 6l¢iilen nitrat ve fosfat
konsantrasyon degerleri yil boyunca genellikle distiktiir. Marmara’nin alt
tabakasindaki tuzlu sulari, yiizeydeki Karadeniz sularindan ayiran keskin ara gecis
tabakasinda (halokin) besin tuzlarimin (nitrat, fosfat ve silikat) degerleri artis
gostermektedir. Haloklin altindaki tuzlu sulara ulasildiginda, besin tuzlart en yiiksek
konsantrasyon degerlerine sahiptir. Alt tabakadaki oksijen minimum derinliklerinde
en yliksek seviyeye ulasan nitrat ve fosfat degerleri, 500 metrenin altindaki sularda

tabana dogru az da olsa azalan bir degisim gosterir.



2.2. Izmit Korfezi Pilot Bolgesi

Izmit Korfezi batida Yelkenkaya Burnu’ndan (Tuzla/Istanbul) baslar ve korfez
sonuna yani Izmit sehrinin onlerine kadar dar ve uzun bir oluk seklinde uzanir.
Korfez’in uzunlugu 48 km kadardir (Sekil 2.1). Korfez’de, batimetrik agidan, farkl
tic degisik morfolojik kesim gbze ¢arpmaktadir. Bu yapilar osinografik 6zellikleri ile
de farkliliklar gostermektedir.

Marmara Denizi’ne agilan korfez kesimi batida Marmara'nin 1.200 m'yi asan
cukurlarinin devami olarak gelmekte ve giineyde de Yelkenkaya Burnu hizalarinda
bitmektedir. Bu boliim dogudan kuzeye dogru tiggen seklinde bir ¢ikinti yapan
Hersek Deltasi ile sinirlanir. Su derinligi batida 200 m’nin iizerindeyken Hersek
Deltasi esiginde 50 m’nin biraz altindadir. Hersek Deltasi ile Golciik-Yarimca Esigi
arasinda yer alan orta kesim korfezin en genis alan kaplayan boliimiidiir. Burada
derin alanlar giiney kesimde toplanmistir. Yani dip topografyasi asimetriktir. En
derin yeri Ulagh 6nlerinde 200 m civarindadir.

Golciik-Yarimca esiginin dogusunda yer alan korfezin son bolimi sig olup,
derinligi 40 m'yi bulmaz. Korfez doguda bataklik algak alanlarla sinirlanarak sona
erer. Bu alcak kesim ve Hersek deltas1 disinda korfez her taraftan tepeler ve
yiiksekliklerle ¢evrilidir. Bu durum dip topografyasina da yansir ve kiyilar dik egimli
bir yamag halinde derin kesime gecer [Atabay vd., 2011]
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Sekil 2.1: Izmit Kérfezi’nin cografi konumu.



Marmara Denizi’nin kuzey dogusunda yer alan ve iki tabakali bir su kiitlesine
sahip Izmit Korfezi’nin hidrografik ozellikleri genelde Marmara Denizi’ne
benzemektedir. Ust tabaka Karadeniz kaynakli olup kalinlig1 genelde 10-15 metre
arasinda degismektedir. 25-30 metre derinlikten baslayan alt tabakayr Akdeniz
kaynakli, tuzlulugu yaklasik %o 38,5 olan daha yogun bir su kiitlesi olusturur.

Bu iki tabaka arasinda ise haloklin olarak adlandirilan ve iki farkli su kiitlesinin
karisiminin meydana getirdigi bir gegis tabakas1 mevcuttur. Bu ii¢ tabakanin kalinlig
korfezde meteorolojik kosullara baglh olarak mevsimsel degisim gostermektedir. Ust
tabaka kalinliginin artti§1 yaz déneminde yilizey suyu tuzlulugu genellikle %o 22-24
iken, sicakligin diismesi ve riizgarin etkisinin neden oldugu sonbahar-kis karisimi
sonucu yiizey suyu tuzlulugu Marmara’da oldugu gibi, Izmit Korfezi'nde de artis
gostermektedir.

Marmara Denizi’'ne benzer sekilde ¢oziinmiis oksijen (CO) degerleri Dogu
kesimi hari¢ termoklin tabakasindan itibaren asagiya dogru ani bir azalma gosterir.
Iki tabakali Kérfez sularinin Marmara agik deniz sistemi ile su degisiminin ¢ok zayif
ve akint1 rejiminin oldukca yavas Ozellikle yaz sonlarina dogru alt ve ara tabaka
sularinda CO konsantrasyonunun zaman zaman Ol¢lim smirinin altina diismesine
neden olmaktadir.

Mekansal dagilima bakildiginda, CO degerleri Korfez’in anoksik kosullarnin
olustugu orta ve dogu baseninde 6l¢iim sinirinin altina inmektedir. Bu basenlerde
H2S olusumlarindan da s6z edilmektedir [Balkis.N., 2003], [Sur vd, 2006].

Korfezin 2000-2002 yillar1 arasinda yaz aylarinda alt su oksijen doygunluk
degerinin Dogu Korfez’de %20’lere, Orta ve Bat1 Korfez’de ise %10’un altina (<1
mg/l) kadar indigi tespit edilmistir [Tolun vd., 2002]. En disiik seki disk degerleri
Bati, Orta ve Dogu basende sirasiyla 4, 3 ve 2 m olarak dl¢iilmiistiir. Bu calismada
ayrica bahar aylarinda elde edilen en yiiksek Klorofil-a (Klo-a) degerleri 2001 yilinin
Mart ayinda Bati, Orta ve Dogu korfezde sirasiyla yaklasik 7, 18 ve 15 ug/l olarak
Olctilmiistiir.

2007 yilinda tamamlanan Marmara Cevre Master Plan1 ve Yatirim Stratejisi
(MEMPHIS) Projesi kapsaminda gergeklestirilen izleme g¢alismasi sonuglari da bu
degerlerle uyumlu bulunmustur. Bahsedilen c¢alisma sonuglarina goére hesaplanan
trofik indeks (TRIX) degerinin 4,7 ile 5,9 arasinda degistigi saptanmistir [Sur vd,
2006]. Bu degerler yiiksek otrofikasyon riskine isaret etmektedir [Giovanardi et al.,
2004].
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Korfez’de 2007-2008 yillarinda gergeklestirilmis olan izleme c¢aligmalari
kapsaminda elde edilen TRIX degerlerinin (4,1-6,8), Klo-a degerlerinin (5-20 pg/l)
ve oksijen sonuclarinin Onceki calismalara ait sonuglar1 destekledigi gortilmiistiir
[Atabay vd., 2011].

Izmit Korfezi kiyisal alanlarinda kentsel atiksu aritma tesisi (KAAT) altyap:
durumu bilgisi Tablo 2.1°de verilmektedir. izmit Kérfezi sanayi acisindan oldukca
gelismistir. Korfezde yer alan Kocaeli ve Yalova illerinde 6nemli sanayi faaliyetleri
bulunmaktadir. S6z konusu illerin sanayi durumlar1 asagida degerlendirilmistir.

Kocaeli Ilinde, 1984 yilinda Istanbul Teknik Universitesi Insaat Fakiiltesi
tarafindan hazirlanan “Cevresel Kalite Olgiitlerinin Belirlenmesi ve Teknolojik
Esaslarin Saptanmasi” Projesi Sonug¢ Raporu’nda, sanayilesmenin baslangici olarak
belirtilen 1960°l1 yillardan 1990°l1 yillara kadar sanayi kuruluslarinin daha cok
Yarimca, Merkez ve Korfez’in dogu kesiminde, 1990’11 yillardan sonra ise Dilovasi
ve Gebze’ye dogru yogunlastigi belirtilmistir.

Kocaeli Sanayi Odasi’na kayitli 1690 adet firma bulunmaktadir. Bu firmalarin
62 adedi gida, 66 adedi tekstil, 38 adedi tarim ilaglari iiretimi, 65 adedi ana metal
tiriinleri, 121 adedi otomotiv, 63 adedi ise kimya ve ilag iiretimi sektorlerinde faaliyet
gdstermektedir. Yalova Ticaret ve Sanayi Odasi kayitlarina gore, ilde 2008 yili
itibar1 ile bulunan biyik Olgekli sanayi kuruluslart ile konfeksiyon dikim
atolyelerinin sayisi;; 17°si gercek, 117°si tiizel olmak tlizere toplam 134’tiir.
Yalova’da kurulmasi planlanan 2 adet OSB, heniiz faaliyette degildir [Ayaz vd.,
2010].

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlhig: tarafindan Izmit Korfezi 2009 yilinda
Kentsel Atiksu Aritma Tesisleri Hassas ve Az Hassas Alanlar Tebligi’ne gore hassas

alan (HA) olarak ilan edilmistir.
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Tablo 2.1: Izmit Koérfezi KAAT durumu.

il Ilge Belde Tesise Bagli Olan Yerlesimler Calisma KAAY Teblig Mevcut Durum KAAY'a Gore Olmast
Durumu Durumu Gereken
Kocaeli Kocaeli Bagiskele 42 E.V ler AAT - Izmit dogu Faal HA fkincil Aritma Ugiinciil Aritma
endiistriyel kuruluglar, Karsiyaka
Kullar AAT - Uzungiftlik,
. . . Yuvacik, Bekirpasa, Suadiye, f .
Kocaeli Kocaeli Basiskele Kullar, Kosekoy, Alikahya, Faal HA Ikincil Aritma Uglinciil Aritma
Arslanbey
Plajyolu AAT - Plajyolu,
Kocaeli Kocaeli [zmit Biiylikderbent, Uzuntarla, Faal HA Ucgiinciil Aritma Ucgilinciil Aritma
Sarimese, Kurugesme,
Saraybahge
Golciik Yenikoy AAT - Golciik,
Kocaeli Golciik Golciik I:|'|sareyn, thsaniye, Faal HA Ikincil Aritma Ucgiinciil Aritma
Degirmendere, Halidere,
Bagsiskele, Yenikdy, Bahgecik
Kocaeli Karamiirsel | Karamiirsel Ulash, Karamu{sgl, Derekady, Faal HA Tkincil Aritma Ucgiinciil Aritma
Eregli (DDD)
Kocaeli Korfez Korfez Korfez, Hereke, Derince Faal HA Ikincil Aritma Ugiinciil Aritma
Yalova Yalova Merkez Ciftlikkoy, Taskop T Termal, Faal HA Ugiinciil Aritma Ugiinciil Aritma
Yalova, Kadikdy
Yalova Armutlu Armutlu Armutlu AAT Faal HA Ikincil Aritma Ikincil Aritma
TASK _KAB Altinova - ikincil Aritma
Yalova Altinova Altinova Altmova, Tavsanli, Subas, Faal HA Ucgiinciil Aritma
(DDD)
Kaytazdere
Yalova Cinarcik Cinarcik Tesvikiye, hlj(;(r:lil((el;re,(?lnar(:lk Faal HA Ikincil Aritma Ucgiinciil Aritma
Yalova Cinarcik Esenkdy Esenkdy AAT Faal HA Ikincil Aritma Uciinciil Aritma




Kuzeyinde Karadeniz ve Istanbul (Sile ilgesi), dogusunda Sakarya, giineyinde
Bursa ve batisinda Istanbul ile Yalova bulunur. Kocaeli 1li niifusu, 2013 yil1 adrese
dayali niifus kayit sistemine gore 1.601.720 kisidir. Asya ile Avrupa'y1 birlestiren
onemli bir yol kavsaginda bulunan il sinirlari igerisinde kalan Izmit Korfezi islek bir
deniz yoludur. Kiigiik bir alana sahip olan Kocaeli’nin yiizél¢iimii 3.505 km?’dir.
Kocaeli ili merkez ilge Izmit disinda, 11 ilge ve 653 yerlesim biriminden olusmakta
olup, bu il¢elerden Marmara Havzasi smirlar1 i¢inde yer alan ilgeler Basiskele,
Cayirova, Darica, Derince, Dilovasi, Gebze, Gélciik, Izmit, Kandira, Karamiirsel,
Kartepe ve Korfez’dir [Ayaz vd., 2010].

ller Bankasi tarafindan hazirlanan “Izmit Korfezi’nin  Atiklarindan
Armdirilmas: Projesi”, Izmit Kérfezi’nin Kocaeli ve Yalova illerine bagli Yarimca-
Altinova yerlesim beldeleri arasinda kalan 27 Belediye smirlar1 igerisindeki
endistriyel ve evsel atiksularin aritilmadan dogrudan korfeze ya da korfeze bosalan
derelere verilmesi nedeniyle atiksularla kirlenmesinin  Oniine  ge¢ilmesini
hedeflemektedir. Bu kapsamda 2 asamali bir ¢alisma baslatilmistir [Web 2, 2016].

Yarimca-Yuvacik yerlesim alanlar1 arasinda yapilmasi planlanan 180.764 m
sebeke, 79.062 m kollektor hatti, 6 adet terfi merkezi, 1 adet aritma tesisi ve 1242 m
uzunlugundaki derin deniz desarj hatt1 imalatlar1 1984-1995 yillar1 arasinda 1. asama
tamamlanarak ilgili belediyelere teslim edilmistir.

Yuvacik-Altinova yerlesim alanlar1 arasinda yapilmasi planlanan 1.051.111 m
sebeke, 65.517 m kollektor, 3.048 m tahkimat, 15 adet terfi merkezi, 5 adet aritma
tesisi, 2597 m uzunlugundaki desarj hattindan olusan imalatlarin yapimina ise 1997
yilinda baglanmigtir. Kollektor hatlarinin deprem sonrasi hasar goren 13.079 m’lik
boliimiiniin yenilenmesi 2000 yil1 i¢inde 2. asama tamamlanmuistir.

Ulkemizin yedi cografi bolgesindeki sanayi durumu degerlendirildiginde,
sanayi isletmelerinin %48’inin Marmara Bolgesi’nde, %17’sinin I¢ Anadolu
Bolgesi’nde, %14’iniin Ege Bolgesi’nde, %8’inin Akdeniz Bdlgesi’nde, %6’sinin
Karadeniz Bolgesi’nde, %5’inin Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde ve %2’sinin Dogu
Anadolu Bolgesi’nde yer aldig1 goriilmektedir. Marmara Bolgesi’ndeki illerin sanayi
olusumuna gére bir degerlendirmesi yapildiginda, %65 ile Istanbul ilk sirada, %17
ile Bursa 2. sirada, %05 ile Kocaeli 3. sirada yer almaktadir [Web 2, 2016].

Kocaeli Ili’nde Kocaeli Su ve Kanalizasyon Idaresi (ISU) Genel Miidiirliigii
gorev ve yetki alanmin igerisinde bulunan sanayi kuruluslarinin mevzuat

cercevesinde dngoriilen gerekli tedbirleri almas1 gerekmektedir. Il genelindeki atiksu
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sisteminin sevk ve idare edilebilir hale getirilmesi, etkin ve verimli bir sekilde
isletilmesi, isletmede insan hatasinin ortadan kaldirilmasi, asirt yagish zamanlarda
biitiin sistemin izleme kumandasi ve sanayi tesislerinin kanalizasyon hatlarina
yonetmeliklerle belirlenen desarj limitleri disinda desarj yapmasinin 6niine gecilmesi
icin “Atiksu Scada Sistemi” kurulmustur [Web 2, 2016]. Ayrica, sanayi tesislerinden
kaynakl1 su kirliligini énlemek amaciyla cesitli projeler gerceklestirilmistir. Izmit Su
ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii “Izmit Korfezi Atiksu Kirliligini Onleme
Projesi” s6z konusu projelere 6rnek olarak verilebilir. Proje kapsaminda yapilan isler

asagida 6zetlenmistir:

o Korfez Kollektor Hatti ve 8 adet AAT Projesi hayata gegirilmistir. Aritilmadan
derelere, dereler vasitasiyla da denize (korfeze) desarj olan ve korfezdeki kirlilik
yikiinii arttiran atik sular, AAT’lerde aritildiktan sonra desarj edilmeye
baslanmistir.

e Yiizey sularmin, yagan yagmur sulariyla birlikte kontrolsiiz olarak denize desarj
olmasini engellemek i¢in liman ve iskelelerde bariyerler yaptirilmastir.

eLiman ve iskelelere 30 adet AAT kurulmustur. AAT yapilmasina gerek
duyulmayan yerlerde ise ¢oktiirme havuzlar1 yaptirilmistir.

¢ Gebze Organize Sanayi Bolgesi (GOSB), Gebze Plastikgiler — Gebze Taysad ve
Giizeller Organize Sanayi Bolgelerinin toplu AAT’leri bitirilmis ve hizmete
acilmistir.

e Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi’'nce Gebze Ilgesi’nde bir adet AAT yapilmis ve

tesis Mayis 2011 itibariyle aktif olarak hizmet vermeye baslamistir.

Yalova ili, Marmara Bolgesi’nin giineydogusunda, Tiirkiye nin kuzeybatisinda
yer alir. Ilin kuzeyinde ve batisinda Marmara Denizi, dogusunda Kocaeli
(Karamiirsel Ilgesi), giineyinde Bursa (Orhangazi, Gemlik ve Iznik Ilgeleri) ve
Gemlik Korfezi yer almaktadir. 839 km?’lik yiizey alani ile iilke yiizolgiimiiniin
%0,11"lik boliimiinii kaplamaktadir.

Merkez llge, Altova, Armutlu, Cinarcik, Ciftlikkdy ve Termal olmak iizere
toplam 6 ilceden olusur. Bunun haricinde 9 adet belde bulunmaktadir. Yalova Ili’nin

tamam1 Marmara Havzasi sinirlari iginde yer almaktadir [Ayaz vd., 2010].
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Yalova Ili’ndeki yogun sanayilesme ve kentlesme g¢evre sorunlarmi da
beraberinde getirmektedir. Yalova ili igerisinde yer alan derelerin tiimii Izmit
Kérfezi’nin bat1 bolgesine dokiilmektedir. Bu nedenle debilerine bagl olarak izmit
Korfezi tizerinde baski olusturmaktadir.

Yalova’da; Ciftlikkoy/Taskoprii Sanayi Sitesi ve Merkez/Kirazli Sanayi Sitesi
olmak iizere toplu isyeri niteliginde insa edilmis iki adet kiiciik sanayi sitesi
bulunmaktadir. Bu iki sanayi sitesinde yaklasik 800 kiigiik isletme faaliyet
gostermektedir. Altinova Ilgesi’nde bulunan Tersaneler Bolgesi’nde 40 tersane icin
yaklasik 4 km’lik bir sahil seridi ayrilmistir. Bu alanda yatirim yapan tersanelerden
24 adedi ingsaat islemlerini bitirmis, sanayi sicil belgelerini alarak {iretime
baslamistir.

Yalova kiyisal alanlar1 evsel ve endiistriyel atiksu kirliligince baski altindadir.
Ozellikle desarj edilen organik, inorganik ve zehirli (toksin) maddeler su kalitesinin

bozulmasinin temel nedenleri arasinda sayilabilir [Web 3, 2016].
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3.SU CERCEVE DIREKTIFI’NIN ANLASILMASI
VE UYGULANMASINA YONELIK LITERATUR
CALISMASI

Avrupa'da su kaynaklarini korumaya yonelik ilk yasa 1975’te yiiriirliige giren
Avrupa Su Mevzuati olup igme suyu saglamak amaciyla kullanilan nehir ve gollere
iliskin standartlar1 icermekteydi.

Yasa kapsaminda, 1980°de yaymlanan mevcut standartlara igme suyu
kalitesine iligkin baglayici kurallarin yani sira, baliklarin ve kabuklu su hayvanlarinin
yasadig1 sular ile yeralt1 sularinin kalitesi ile ilgili diizenlemeler eklenmistir. 1988°de
mevzuat gdzden gegirilerek gelistirilmis, bu kapsamda Kentsel Atiksu Aritimi, Nitrat
ve Igme Suyu Direktifleri yiiriirliige girmistir. 1990’larm sonuna gelindiginde ise
Avrupa Su Mevzuati’'na iliskin daha kiiresel ve kapsamli yaklagim ihtiyaci
dogmustur. Avrupa Komisyonu, 23 Ekim 2000’de SCD’yi kabul etmistir [Web 5,
2016].

SCD, Kentsel Atiksularin Artilmasina iliskin Direktif (KAAD Direktifi)
(1991), Nitrat Direktifi (1991), Yiizme Suyu Kalitesi Direktifi (1991), IPPC Direktifi
(1996) ve I¢me suyu Direktifi (1998) gibi suyla ilgili tiim mevzuatlarin
birlestirilmesinin yaninda, yeni unsurlar da getirmistir (Sekil 3.1). Nehir havzasi
yonetimi, SCD’nin ortaya c¢ikardigi en onemli yeniliktir. Nehir havzalarinin
yonetimi, nehir alt havzalar1 bazinda 6nemlerini adim adim ele alan bir yaklagimla
ortaya konmustur. Ciinkii nehir havza bdlgesi sinirlar1 genellikle idari sinirlardan
farklidir ve nehir havza yonetimi farkli bolge, il ve iilkeler arasi is birligi

gerektirmektedir [Wijk et al, 2003].
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Sekil 3.1: SCD’nin iliskili oldugu direktifler.

Kirliligi kaynaginda onlemeyi ve tiim kirlilik kaynaklarinin siirdiiriilebilir
yonetimini saglayacak bir kontrol mekanizmasini olusturan SCD’nin temel hedefleri

sunlardir:

e Sularin korunmasi kapsamini tiim sular1 (i¢ sular, yeralti sulari, kiy1 sular1 ve
gecis sulari) icerecek sekilde genisletmek,

e Var olan su kaynaklarinin uzun vadeli korunmasini temel alarak siirdiiriilebilir
kullanimlarin1 tesvik etmek,

e Nehir havzalarinim yonetimini saglamak,

eEmisyon limit degerlerine ve kalite standartlarina biitiinctil bir yaklasim
gelistirmek,

e Ekonomik fizibilite analizlerini yapmak ve

e Halkin katilimini arttirmaktir.

17



3.1. Su Cerceve Direktifi (SCD) Uygulama Basamaklari

SCD su kaynaklarmin biitiinciil bir yaklagimla yonetilmesini hedeflemektedir.
Bu kapsamda, SCD yonetim bi¢imi olarak tekrarlanan ve uyarlanabilir bir yaklagim
ortaya koymaktadir. Siniflandirma sonrasinda belirlenen “cevresel hedefler’e gore
yonetim planlamasi uygulanir ve diizenli izleme ile alinan 6nemlerin etkinligi kontrol
edilir. Izleme sonucunda siniflandirma basamaklarinin  gdzden gegirilmesi
saglanmakta olup tipoloji, sinif smir degerler (SSD) ve cevresel hedefler bazi
durumlarda degisebilmektedir. Su kiitlelerinin ve referans kosullarin belirlenmesi
direktifin en temel basamaklarindan biridir. Su kiitlelerinin tanimlanmasi prosesi
tipoloji, baskilarin ve biyolojik elemanlarin ortak degerlendirmesi sonucu
belirlenebilmektedir.  Referans  kosullarin  tespiti  siireci  farkli  yollarla
yapilabilmektedir [WFD, 2000].

SCD’nin  temel wuygulama basamaklart 9 tane olup Sekil 3.2°de
gosterilmektedir. S6z konusu uygulama basamaklar1 asagidaki boliimlerde genel

hatlartyla ele alinmaktadir.

Tipolojilerin Baskilann

z - Gtlelerini
Belirlenmesi Belirlenmesi Kutlelerinin
Belirlenmesi

Kalite Elemaniarinin
Belirlenmesi

Sinef Sprir
Degerlerinin
Belirlenmesi

Sekil 3.2: SCD’nin temel uygulama basamaklari.

18



3.1.1. izleme

SCD Madde 8’de yiizey sulari, yer alti sular1 ve korunan alanlarin izlenmesi
gerekliligi vurgulanmistir. Yonetmeligin EK V’inde ekolojik ve kimyasal durum
tespitine yonelik izleme ¢alismalar1 detaylandirilmistir. Ayrica, izleme galismalari
teknik detaylar1 “SCD izleme Calismalar1 Ortak Uygulama Kilavuzu No:7”de
bulunmaktadir.

Buna gore, izleme calismalar1 kapsaminda, “az riskli alanlarin izlenmesi”
(surveillance monitoring),“riskli  alanlarin ~ diizenli izlenmesi” (operational
monitoring), “incelemeye yonelik izleme” (investigative monitoring) olarak
tanimlanmaktadir. Izleme sikliklari izlenecek alanin 6zelliklerine gore tespit
edilmekte olup koruma alanlar1 i¢in 6zel yonetim planlar uygulanmaktadir. SCD-EK

V’te gegcis ve kiy1 sularinda her kalite eleman1 i¢in istenen minimum izleme sikliklar

Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1: Gegis ve kiy1 sulari i¢in SCD’de istenen kalite elemani izleme sikliklar1.

Kalite elemant Gegis sulari Kiy1 sulart
Biyolojik
Fitoplankton 6 ayda bir 6 ayda bir
Diger su florasi (makro alg ve P.oceanica ) 3 yilda bir 3 yilda bir
Makro bentik omurgasizlar 3 yilda bir 3 yilda bir
Balik (Gegis sularinda) 3 yilda bir
Hidromorfolojik
Morfoloji 6 yilda bir 6 yilda bir
Fiziksel ve kimyasal
Sicaklik, tuzluluk 3 ayda bir 3 ayda bir
Oksijen 3 ayda bir 3 ayda bir
Besin maddesi durumu 3 ayda bir 3 ayda bir
Belirli Kirleticiler (SCD Ek 8) (Suda) 3 ayda bir 3 ayda bir
Oncelikli kirleticiler (SCD Ek 10) (Suda) Ayda bir Ayda bir
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3.1.2. Baskilarin Belirlenmesi

SCD, suyun nesillerce siirdiiriilebilir kullanim1 i¢in koruma ve restorasyonunu
saglamay1 hedefleyen bir yonetmeliktir. Nehirler, goller, gecis sulari1 ve kiy1 sularmin
yani sira yer alt1 sularini da biitlinsel olarak ele alan direktifte insan kaynakli baskilar
ve bunlarin etkilerinin analizinin yapilmasit 6nemlidir. Su kiitlelerinin su kalitesi
hedeflerine ulasabilme durumunun ortaya konulmasinda baski-etki ¢caligmasi dnemli
bir yere sahiptir. Bu kapsamda baski-etki analizinin temel amac1 potansiyel risk / risk
altinda bulunan su kiitlelerinin belirlenmesidir [EC, 2003a]. Risk degerlendirmesinde
en ¢ok uygulanan siire¢ sirasiyla sebep, baski-durum, etki, 6nlem (driver, pressure,
state, impact, response (DPSIR))” elemanlarini igermektedir [EC, 2003a].

DPSIR metodu, nehir havzasindan kaynakli farkli sebep ve baskilarin su
kaynaklar iizerindeki etkilerin ve birbirbiyle olan iligkilerini, alici ortamda durum
gostergeleriyle karsilastirilarak karar vericilerin 6nlem paketlerin olusturulmasini
saglanmasini amaglamaktadir [Kristensen, 2004].

SCD kapsaminda “Baski-Etki Analizi Teknik Dokiimani1 No:3 (IMPRESS)”
baski unsurlarinin belirlenmesi, dogru olarak tanimlanmast ve farkli analiz
yontemleri ortaya koymasi agisindan uygulayicilara yol gostermektedir. [EC, 2003a].

Baski-Etki analizi, baskilara karsin oOnlem programlarinin hazirlanmasi
siirecinin bir parcast olup, izleme programlarinin hazirlanmasi i¢in de oldukga
onemlidir. Bu kapsamli siirecin en temel parcalarindan biri, ¢evresel hedeflerin
belirlenmesidir. Ciinkii baskilar ve etkilerin incelenmesi isleminde, belirlenen hedefe
ulasamayacak veya ulasamama riski bulunan su kiitlelerinin tespit edilmesi
gerekmektedir. S6z konusu hedeflerin su kullanimlarina gore belirlenmesine ve diger

mevzuatlarda tanimlanan koruma alanlarina uygulanan ek hedeflere dayanmaktadir.

3.1.3. Yiizey Sularinin Karakterizasyonu

SCD’de vyiizey sulari nehirler, goller, geg¢is sulart ve kiy1r sular1 olarak
kategorize edilmektedir. Simiflandirmada dogal su kiitlelerinin yani sira Biiyiik
Olgiide Degistirilmis Su Kiitlesi (BODSK) ve Yapay Su Kiitleleri (YSK) de
karakterizasyon ¢aligmasi sirasinda belirlenir ancak durumlari ayr1 degerlendirilir.

BODSK drenaj, taskin kontrolii, denizcilik, liman faaliyetleri veya dinlenme

alanlar1 gibi insan etkinlikleri ile su kiitlelerinde belirgin fiziksel degisiklikler yapilan
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alanlardir. YSK’ler ise daha onceden su kiitlesi bulunmayan, fiziksel miidahale
sonucu sonradan olusturulmus alanlardir [WFD, 2000], [EC, 2003b]. SCD’ye gore
kiyt ve ge¢is sularini kapsayan deniz alanmin dis smirt 1 deniz mili olarak
tamimlanmustir [WFD, 2000]. Ancak, SCD’de “kiy1 suyu/kara” ile “gegis suyu/kara”

arasindaki sinirlar tanimlanmamastir.

3.1.4. Yiizey Sularinin Tipolojilerinin Belirlenmesi

Yonetim Temel Birimleri/Uygunluk Kontrol Birimleri olan su kiitlelerini
belirlemeden 6nceki bu basamakta biyolojik 6zelliklere dayanarak siniflandirilacak
olan su hacimleri fiziksel ve hidrolojik 6zelliklere gore benzer tiplere ayrilir (Tablo

3.2). Su kiitlelerinin tipolojileri siniflandirmaya temel olusturdugundan 6nemli bir

asamadir [EC, 2003c], [EC, 2007].

Tablo 3.2: Sistem A tipoloji tammlayicilari (SCD Ek II’den derleme).

Belirlenmis Tipoloji Tommiaycilar

Gegis Sulart Kiy1 Sulari
SCD Ek XI, harita B SCD Ek XI, harita B
Baltik Denizi Baltik Denizi
Barents Denizi Barents Denizi

Ekobolge Norveg Denizi Norveg Denizi
Kuzey Denizi Kuzey Denizi
Kuzey Atlantik Okyanusu Kuzey Atlantik Okyanusu
Akdeniz Akdeniz

Ortalama yillik tuzluluga
Ortalama yillik tuzluluga gore

gore

<0,5%o: tatlisu <0,5%eo: tatlisu

0,5 to <5%o: oligohaline 0,5 to <5%o: oligohaline

5 to <18%o: mesohaline 5 to <18%o: mesohaline
Tip 18 to <30%eo: polyhaline 18 to <30%o: polyhaline

30 to <40%o: euhaline 30 to <40%o: euhaline

Ortalama gelgit araligina gore Ortalama derinlige gore

<2 m: microtidal s1g sular: <30 m

2 to 4 m: mesotidal OrtaDerin: (30 to 200 m)

>4 m: macrotidal Derin: >200 m
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Yiizey sular1 kategorik olarak ayrildiktan sonra tipolojilerinin belirlenmesi
calismalar1 Sistem A veya Sistem B’ye gore yapilabilir. Her iki sistemde de su
kiitlesinin bulundugu ekobdlge ve tuzluluk esas belirleyici etkenlerdir (SCD Ek II,
1.2). Sistem A bolgelerin bilinen belli 6zelliklerinin biyolojik komiinitelerin
olusmasinda nasil rol aldig1 yoniinde bir yaklagim getirirken, Sistem B ise bdlgenin
hidrolojik, morfolojik ve kimyasal lgiimlerine dayanan yaklasimlar getirmektedir.
Iki sistem arasinda olusacak farkliliklar1 &nlemek igin Sistem A tanimlayicilari
Sistem B’de analizlerde zorunlu faktor olarak belirtilmistir.

Bu tez calismasi kapsaminda, incelenen iilkelerin Sistem B yaklasimini
benimsedigi goriilmektedir. Sistem B kullaniminda zorunlu ve se¢imlik faktorlerin
hiyerarsik olarak kullanimi onerilmektedir [EC, 2003c]. Sistem B’de gegis ve kiyi
sular1 i¢in verilen zorunlu ve sec¢imlik faktorler Tablo 3.3’de verilmektedir.
Ulkemizdeki gel-git yiiksekligi c¢ok diisiik oldugu icin s6z konusu Kriter

denizlerimizde dikkate alinmamalidir.

Tablo 3.3: Sistem B zorunlu ve secimlik faktorler (SCD Ek II’den derleme).

Alternatif Fiziksel ve kimyasal faktorler
karakterizasyon Gegis Sulari Kiy1 Sulari
Enlem Enlem
Zorunlu Boylam Boylam
faktorler Gelgit aralig1 Gelgit aralig
Tuzluluk Tuzluluk
Derinlik Akint1 Hiz1
Akintt Hiz1 Dalga Etkisi
Dalga Etkisi Ortalama Su Sicakligi
Yenilenme Siiresi Karisim Karakteri
Se¢imlik Ortalama Su Sicakligi Bulaniklik
faktorler Karigim Karakteri Yenilenme Siiresi
Bulaniklik Ortalama fSubstrat
Komposizyonu
Ortalama Substrat Komposizyonu Su Scakligt Araligi
Su Scaklig1 Araligi
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3.1.5. Su Kiitlelerinin Belirlenmesi

SCD, iilkenin kiyr uzunlugu ve oOzelliklerinden bagimsiz olarak karasal
cizgisinden (yiizey sular1 ve yer alt1 sular1 gibi) bir mile kadar olan gegis ve kiyi
sular (ve kimyasal durum i¢in ise 12 deniz miline kadar genisletilebilecek olan kara
sular1) dahil olmak {izere tim sular1 kapsamaktadir. S6z konusu sular, Direktif’in
uygulama amaci i¢in cografi ya da idari birimlere ayrilmistir [WFD, 2000].

SCD’nin temel amaglarindan biri sucul ekosistemlerin daha fazla bozulmasini
onlemek, korumak ve siirekliligini saglamaktir. Bu hedefe ulasmak igin su
kiitlelerinin durum’unu bilmek ¢ok énemlidir. SCD’de belirtildigi gibi su kiitlelerinin
belirlenmesi bir amag degil bir aragtir. Ayrica, su kiitlelerinin belirlenmesi iteratif bir

stirectir [EC, 2003c].

3.1.6. Referans Kosullar

Referans kosul, bir su kiitlesi tipinin Biyolojik Kalite Elemani (BKE)’ nin,
insan kullanimlarindan ve baskilardan etkilenmemis/bozulmamis, yiiksek kalite,
durumunu gosteren-tanimlayan kosuldur. Su kiitlelerinin ekolojik kalitelerini
degerlendirmede ve siniflandirmada sayisal dayanak olan Ekolojik Kalite Oranlarinin
(EKO) hesaplanmas1 ic¢in referans kosullarin belirlenmesi 6nemlidir. Her
kategorideki su kiitlesi i¢in her tipoloji 6zelinde ayr1 ayr1 referans kosul belirlenmesi
gerekir.

Referans kosullarin belirlenmesi i¢in dort yaklasim vardir. Buna gore; (1)
bozulmamis veya az bozulmus alan verileri, (2) tarihi veri, (3) model ve (4) uzman

goriisii siralamasinin hiyerarsik olarak kullanilmasi 6nerilmektedir [EC, 2003c].
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3.1.7. Simf Smr Degerlerinin Belirlenmesi

Yiizey sularmin ekolojik durumlarinin belirlenmesinin bu basamaginda,

biyolojik izleme parametreleri ile ylizey suyunun durumu arasindaki iliskiyi gosteren

oran olan EKO her bir kalite eleman1 i¢in hesaplanir. Yiizey sularinin durumunu

gosterir bes smifin belirlenebilmesi i¢in bu siniflar arasindaki sinir kosullarin tespiti

gerekir. Tablo 3.4’te kalite durumlar1 6zellikleri verilmektedir.

Tablo 3.4: EKO durumlarinin 6zellikleri.

Ekolojik Kalite Durumu

Ozellikleri

Yiksek Kalite Durumu

Fizikokimyasal ve hidromorfolojik kalite elemanlarinda
insan etkileri goriilmez.

BKE: Bozulma yoktur veya yok denecek kadar azdir

Iyi Kalite Durumu

BKE: Bozulma insan kaynakli baskilarla iligkilidir ve
diisiik seviyededir.

Kalite Elemanlarinda sapmalar azdir.

Orta Kalite Durumu

BKE: Bozulma insan kaynakli baskilarla iligkilidir ve iyi
kalite durumuna gore belirgin farkliliklar vardir

Kalite elemanlarinda sapmalar orta diizeydedir

Zayif Kalite Durumu

BKE: Su kiitlesinde baslica bozulmalarin basladiginin
isaretleri gozlenir
Biyolojik topluluklar bozulmamis kosullara oranla

belirgin sapmalar gosterir

Koti Kalite Durumu

BKE: Su kiitlesinde ciddi bozulmalarin oldugunu isaret
eder
Bozulmamis kosullarda yasayan bircok biyolojik

topluluk yok olmustur
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3.1.8. Ekolojik Kalite Oram (EKO) Belirlenmesi

EKO, su kiitlesine ait biyolojik izleme parametresi degerinin referans kosul
degerine boliinmesiyle elde edilmektedir. S6z konusu oran O ile 1 arasinda degisen
degerler alabilmektedir. Sinir degerler belirlenirken “iyi” ve “orta” kalite arasindaki
siirt sayisal olarak belirleyebilmek oldukca zor bir agamadir. Yiiksek, iyi ve orta
kalite farkliliklarinin interkalibrasyon c¢alismalarinda da uyumluluk goéstermesi
gerekir [EC, 2003c].

EKO hesaplamanin ana amagclarindan birisi, bliyiik cografi alanlarda su
kiitlelerinin kendine 6zgli 6zellikleri ne olursa olsun kalite ve hedeflere ulagma
konusunda karsilastirilabilirlik saglamasidir. Karsilastirilabilirlik hem izleme hem de

yOnetim siirecinin verimliligini ve etkinligini artiran 6nemli bir unsurdur.

3.1.9. Ssmiflandirma

Cevre yonetimini etkin sekilde yapabilmek igin planlanacak ve yonetilecek
cevreyi tanimak, baskilarini ve ihtiyaglarini bilmek, durumu biitiinsel olarak gérmek
gerekir. Siniflandirma ¢aligsmasi sucul ortamlarin ekolojik ve kimyasal 6zelliklerine
dayanarak durum tespiti yapilmasi ile yonetilecek ortam gereklerinin goériilmesini
saglayan Onemli bir aractir. Siniflandirma sonucunda ¢evresel hedeflerin
belirlenmesi, bu hedeflere yonelik izleme programlar1 olusturulmasi ve bosluklarin
analizinin yapilmasi asamalar1 miimkiin olur. Tiim bunlara gore ¢evresel ihtiyaglar
g6z onilinde bulunduran yénetim planlar1 hazirlanabilir.

SCD’nin  uygulanmasinda ekolojik ve kimyasal durum degerlendirmesi
(simflandirma) “tedbirlilik ilkesi” (one-out-all-out principle) (Sekil 3.3) prensibine
gore yapilmaktadir [WFD, 2000].

25



Biyolojik kalite
En disik

ﬁll

Ekolojik
Durum

Uyumlu 1

Kimyasal

Sekil 3.3: Tedbirlilik ilkesine gore siniflandirma prosediirii.

3.2. Su Cergeve Direktifi Farkh Ulke Uygulamalan

SCD’nin uygulanabilmesi i¢in kiy1 ve gegis sularinin sistematik ve biitlinciil bir
yaklasimla ele alinmasi gerekmektedir. SCD’nin yiiriirliige girmesine paralel olarak
uygulama kilavuzlari ve metodolojilerin olusturulabilmesi kapsaminda uzman
gruplar1 belirlenmis ve calisma gruplari olusturulmustur. Siniflandirma sonuglarinin
AB tiye lilkelerince karsilagtirilabilmesi i¢in ayni bolgede iilkelerin olusturdugu
calisma gruplarinca ortak degerlendirme metotlar1  belirlenmistir.  Ortak
degerlendirmedeki amag, su kiitlelerinin durumlarinin karsilastirilmali  olarak
degerlendirilmesi ve ekosistem temelli yonetim etkinliginin arttirilmasidir.

Ulkelerin SCD’yi uygularken mevcut verileri kullanarak kalibre edilmis, hizli,
kolay ve maliyeti yliksek olmayan metotlarin kullanildig1 goriilmektedir. S6z konusu
metotlar istatistiksel analizler ve indeks yontemleri 6rnek olarak verilebilir. SCD
uygulama basamaklarindan biri olan referans kosullarin belirlenmesi direktifin
uygulanmasi sirasinda en zor asamalarindar biridir. Referans kosullarin
belirlenmesinde baskilarin olmadig1 dogal alanlarin belirlenmesi temel alinmaktadir.
Ancak referans kosullarin  belirlenmesi ardindan kalite  siniflandirmasi
yapilabilmektedir. Bu nedenle, referans kosullarin belirlenmesinde baski-etKi

calismasi biiyiik 6neme sahip oldugu goriilmektedir.
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Bu tez calismasi kapsaminda, AB iiye iilkerinden Karadeniz ekobdlgesinde
kalan Bulgaristan ile Kuzey-Dogu Atlantik ekobdlgesinde yer alan Ingiltere’nin

SCD’yi uygulamalar1 ve yaptiklar1 ¢alismalar detayli olarak asagidaki ele alinmistir.

3.2.1. Bulgaristan

Bulgaristan’in Karadeniz kiyillar1 SCD EK XI de verilen 3 ana ekolojik bolge
(Kuzey Atlatik/Kuzey Denizi, Baltik Denizi ve Akdeniz Ekolojik Bdlgesi)
Ozelliklerine uymamaktadir. Bu nedenle SCD EK XI’de tanimlanan ekolojik
bolgelere ek olarak “Karadeniz Ekolojik Bolgesinin” tanimlanmasi gerekmistir.

Karadeniz, mikro-gelgitte (<1 m) ve orta tuzlulukta (5-6 veya 18-20 %o) olan
bir bolgedir. Bulgaristan kiyisal alanlar1 sadece gel-git degisimi ve tuzluluk
faktorleriyle smiflandirilamayacagindan ek parametrelere ihtiya¢ dogmustur. So6z
konusu ek parametreler dalga etkisi (wave exposure), taban yapisi ve derinliktir.

Karadeniz Ekolojik Bolgesi’nde akint1 hizi, karisim, bekleme siiresi, buzlanma
zamani gibi opsiyonel parametrelerin etkisi dikkate alinmayacak derecede azdir veya
yoktur [BSBD, 2007].

SCD isterlerine gore Bulgaristan’in kiyilarini ve i¢ sularini izleme durumu, su
kaynaklar1 tizerindeki baski tiirleri, yiizey sulariin tipolojilerinin ve su kiitlelerinin
belirlenmesi kriterleri, referans kosullar1 ve EKO belirlenmesi Tablo 3.5°de
Ozetlenmistir. Bulgaristan’in kiyr sulari kalite durumlari yilikseltmede belirledigi

oncelikler asagida ozetlenmistir.

e Taban yapis1 verisine gore tipolojiler tekrar gézden gecirilmelidir.

eizleme galigmalariyla iiretilen nicel verilerle (nehir etkisi, kimyasal baskilar,
biyolojik veri vb.) su kiitleleri tekrar degerlendirilmelidir.

¢ BKE ig¢in referans kosullarinin belirlenmesinde kullanilacak mevcut olan tarihsel
verinin sayisallastirilmasi ve anlamli formata getirilmesi gerekmektedir.

e Karadeniz ekolojik bolgesi interkalibrasyon asamasinda sonra yeni veriler
uiretildikce kalite oranlar1 tekrar ayarlanmalidir.

¢ Biyolojik ve fiziko-kimyasal veriler igin izleme programlari olusturulmalidir.
eizleme calismalar1 iiretilen veriler istatistiksel olarak incelenebilmesi icin

pararlel 6rneklemeler yapilmalidir.
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eEkolojik durumlar1 siipheli veya belirlenememis su Kkiitleleri {izerinde

durulmalidir.

¢ SCD’nin uygulanmasi dinamik yapiya sahip olup, son asamaya kadar gerekli

gbzden gegirmelerin tamamlanmasi gerekmektedir.

Tablo 3.5: SCD’ye gore Bulgaristan 6rnegi 6zet tablosu.

Tipoloji Sistem A - Karadeniz Ekolojik Bolgesi olarak ekletilmistir. 6 adet
tipoloji belirlenmistir.

Su kiitletsi Fiziksel 6zellikler, Baski-Etki, Korunan alanlar kriterlerine gore 12
adet SYB tanimlanmustir.

Izleme 17 istasyonda (Fitoplankton, Makro omurgasiz, Makrofitler)
izleme yapilmistir.

Baskilarin _ o

Belirlenmesi Noktasal ve yayili kaynaklar belirlenmistir.

Referans Etkilenmemis alan bulunmasi baski-etki ¢alismasina gore

kosullar yapilmis. Etkilenmemis doneme ait veri taramasi yapilmis ve veri
yetersiz oldugu yerlerde uzman goriislerine gore karar verilmistir.

SSD - EKO Fitoplankton (Biyokiitle, Klo-a), TRIX, Seki Disk, Bentik

Omurgasizlar (Shannon Degisim Indeksi, Cok Degiskenli Ambi),
Makro Alg (Angiosperms), Fiziko kimyasal kalite elemanlar1 (CO
doygunlugu, CO, BOIs, Besin Maddeleri)

3.2.2. Ingiltere

Ingiltere, kiy1 ve i¢ sularinin (nehir, gol, kiy1 ve gegis sular1) SCD isterlerine

gore smiflandirmasimi yapmistir. Kiyr ve gecis sularmin tipoloji, hidromorfoloji,

biyoloji ve fiziko-kimyasal kalite elemanlari su kiitlelerinin durumunun ortaya

konmas1 amaciyla belirlenmistir.

Tipoloji smiflandirmast yapilirken zorunlu parametrelerin yani sira gecis sulari

icin karigim karakteristigi, agiklik - kapalilik ve taban yapisi, kiy1 sulart i¢in ise

aciklik-kapalilik gibi se¢imli parametrelerden de yararlanilmistir [UKTAG, 2003].

Ingiltere, biyolojik ve hidromorfolojik kalite elemanlarin1 degerlendirmek igin

cesitli araglar (indeksler) tiretmistir. Biyolojik kalite elemanlarinin degerlendirmesi
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yapilirken su kiitlesinin iizerindeki baski kaynaklar1 arastirilip, s6z konusu baskinin
gostergesi olabilecek biyolojik indikatorler belirlenmistir [UKTAG, 2007]. SCD
isterlerine gore Ingiltere’nin yapmus oldugu calismalar Tablo 3.6’da 6zetlenmistir.
Kiy1 sularindan farkli olarak gecis suyu calismalarinda BKE olarak ticari balik¢ilik
durumu degerlendirilmistir. Ayrica, nehir debilerindeki degisimde g6z Oniinde

bulundurulmustur.

Tablo 3.6: SCD’ye gore ingiltere 6rnegi 6zet tablosu.

Sistem A — Kuzey Denizi ve Atlantik ekobdlgeye gore gecis ve
Tipoloji kiy1 sular1 degerlendirilmistir. 6 adet gecis suyu tipolojisi, 9 adet

kiy1 suyu tipolojisi belirlenmistir.

‘ Yonetmelikle belirlenen alanlar, korunan alanlar ve baski-etki

Su kiitletsi ‘ ‘ .

caligmasina gore su kiitlesi boliimlendirmesi yapilmistir.

SCD izleme sistematigine gore izlemeler tice ayrilmistir. Az riskli
Izleme alanlarin izlenmesi, riski ve diizenli izlenmesi gereken alanlar ile

arastirmaya yonelik izlemedir.
Baskilarin Noktasal-yayili kaynaklar ve su miktari izerindeki baskilar
Belirlenmesi belirlenmistir.

Etkilenmemis alan bulunmasi baski-etki ¢alismasina gore
Referans ' .

yapilmis. Veri, model ve uzman goriislerine gore kosullar
kosullar

secilmistir.

BKE’ler i¢in (Fitoplankton, Bentik Omurgasizlar, Makro Alg)

kullanilan indekslerden yararlanilarak siniflandirma yapilmstir.
SSD-EKO | | -

Fiziko-kimyasal parametreler olarak CO ve Besin elementlerinin

durumu degerlendirilmistir.
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4. DESARJ KRITERLERININ TANIMLANMASI
(DIGER ULKE VE KURUMLARDAKI
UYGULAMALAR)

2000 yilinda AB’ye iiye iilkelerce imzalanan SCD, {ilkelerin su kiitlelerinin
korunmasi stratejilerinde 6nemli degisikliklere neden olmustur. S6z konusu direktifin
yiriirliige girmesiyle birlikte noktasal kaynakli kirleticileri diizenlemeyi temel alan
“Emisyon Tabanli” yaklasimlar yerine, nehir havzasinin biitliniinii ve alici ortamin
durumunu goz 6niine alan “Imisyon Tabanli” yaklasim benimsenmeye baslanmigtir

(Sekil 4.1) [Benedetti L. 2006], [Kallis and Butler, 2001], [Griffiths, 2002].

wa

emisyon ' L o

Sekil 4.1: Imisyon ve emisyon temelli yaklasim.

1970 ve 1980’lerde AB’ye iiye iilkeler tarafindan atiksularim desarjinda
teknoloji temelli ELD yaklasimi benimsenmis olup, ayn1 donemde farkli uygulamaya
sahip olan tek iilke Ingiltere olmustur. Ingiltere’de uzun dénem ELD’ler
belirlenirken, alici ortamin asimilasyon kapasitesi ile birlikte mevcut tesislerin
performansina dayali kisa donemde basarilabilir olan ELD’ler dikkate alinmistir.
Gilinlimiizde ylizey su kalitesinin kullanim amacina gore ileri bir kirlilik azaltimi
gerektirmedigi yerlerde, teknoloji odakli en diisiik ELD’lerin uygulanmasi yaklagimi
giderek daha ¢ok benimsenmeye baslamistir. Fakat, yilizey su kalitesinin daha ileri bir
kirlilik azalttimi1 gerektirdigi yerlerde, alict ortamin su kalitesinin yani1 sira
uygulanabilir teknoloji ve maliyetler de gz Oniine alinarak limit degerler

saptanmaktadir [De Toffol et al., 2005].
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4.1. Avrupa Birligi Uygulamalan

4.1.1. Desarj Kriterleri ile Tlgili Avrupa Birligi Direktifleri

Asagidaki boliimde Ulkemiz, AB iilkeleri ve diger iilkelerde desarj kriterlerine
yonelik Ornek diizenleme ve uygulamalara iliski Ingiltere degerlendirmeler ele
alinmaktadir.

AB’de desarj kriterlerinin belirlenmesinde ve uygulanmasinda, su ortamlarinin
kirlenmesinin 6nlenmesi amaciyla uygulanan ve ¢erceve bir direktif olan SCD temel
alinmaktadir. Bu Direktif’in isaret ettigi noktasal kirlilik kontroliinii saglayan iki
temel AB Direktifi olan “Kentsel Atiksularin Arittmi Direktifi (91/271/EEC)” ve
“IPPC Direktifi (96/61/EC)”, giiniimiiz teknolojisini baz alarak, ylizey sularmna
yapilan atiksu desarjlarina yonelik standartlar ortaya koymaktadir [Frost et al, 2009].
Ayrica, yayil kirlilik kaynaklarinin kontrolinde “AB Nitrat Direktifi” temel
alinmaktadir (Sekil 4.2). “Kentsel Atiksularin Aritimi Direktifi (91/271/EEC)” ve
“IPPC Direktifi (96/61/EC)” kentsel ve endiistriyel atiksular icin sektdrel bazda
uygulanmasi gereken limit degerleri icermektedir. Ancak, bu direktiflerin yani sira
SCD ozellikle cevresel hedeflerinin altindaki su ortamlar1 ig¢in alict ortam su

kalitesine uygun desarj limitlerinin belirlenmesi gerektigini isaret etmektedir.

Entegre Kirlilik
Onleme  ve
KontrolQ
(IPPC,
96/61/EC)

MNoktasal Kirlenme Kontroli Yayih Kirlenme Kontroli

Sekil 4.2: SCD tarafindan kapsama alinan noktasal ve yayili kirletici kaynaklarin
kontroliine iliskin mevzuatlar.
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Asagida AB’de ve Ulkemizde desarj kriterleri kapsaminda uygulanan

mevzuatla ilgili daha detayl bir degerlendirme yapilmaktadir.

4.1.1.1. Kentsel Atiksu Aritimi Direktifi

KAAD Direktifi 1991 yilinda yiriirliige girmis olup yiizey sularina kentsel ve
esdeger karakterizasyona sahip endiistriyel atiksularin aritilarak en diisiik degerde
desarjim1 amaclamaktadir. Direktifin uygulanmasi1 kentsel atiksularin ELD’lerini,
desarjin yapildigi yerdeki esdeger niifusa (E.N.) ve alici ortamin 6zelligine gore
belirlemeyi saglamaktadir. Ayrica, direktifte bahsedilen belirli endiistrilerden
kaynakli paycalanabilir nitelikteki atiksularin i¢inde sinirlamalar getirilmistir.
KAAD, atiksu desarj1 olan biitiin yiizey sularina uygulanmakta olup yiizey suyunun
hassiyet derecesine ve E.N.’ye gore aritma derecesi (Tablo 4.1) ve atiksu limit
degerleri degismektedir (Tablo 4.2).

Tablo 4.1: E.N.’lere ve hassasiyet derecesine gére minimum uygulanmasi gereken
kentsel atiksu aritimu.

Hassasiyet Derecesi
=N Az Hassas Alan Hassas Alan
2.000 — 10.000 Ikincil Aritma Ikincil Aritma
>10.000 Ikincil Aritma fleri Aritma

KAAD kentsel ve belirli endiistriyel sektorlerin atiksularinin toplanmasi,
aritimi ve desarjlara yonelik diizenlemeler getirmektedir. Yonetmelik ikincil aritim
tesislerinin Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI), Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOIs) ve
Toplam Askida Kati Madde (TAKM) parametrelerine niimerik veya yiizde giderim
cinsinden limit degerler getirmistir (Tablo 4.2). Ayrica, desarjin yapildig: alict
ortamin 6trofikasyon yoniinden hassasiyetine gore limit degerler ve aritim dereceleri
belirlenmistir. Hassas su alanlaria yapilan desarjlarda esdeger niifusa gére TN ve
TP parametreleri i¢in daha diisiik limitler ongoriilmiistiir (Tablo 4.3) [Giovanardi and
Richard, 2005].
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Tablo 4.2: KAAT’lerden ikincil aritima iliskin desarj limitleri.

Minimum aritma verimi
Parametreler Konsantrasyon (mg/l)
(%)
Nitrifikasyonsuz BOIs (20°C’de
_ 25 70-90
BOIs)
KOIi 125 75
TAKM 35 90
Tablo 4.3: KAAT’lerden ileri aritima iligskin desarj limitleri.
Minimum
E.N. Parametreler Konsantrasyon Aritma
Verimi(%)
10.000 — 100.000 - 2 mg/L P 80
> 100.000 1mg/LP 80
10.000 — 100.000 - 15 mg/L N 70-80
>100.000 10 mg/L N 70-80

KAAD’de endiistrilerin kanalizasyona baglanma sartt ve aritma derecesi

endiistrinin esdeger niifusuna gore belirlenmektedir. Buna gore; 2000 E.N’den kiiciik

olan tesisler bulundugu yerdeki kanalizasyon sistemine baglanabilirler. E.N.

4000°den biiyiik olan tesisler atiksularini arittiktan sonra alici ortama desar

edebilmektedirler [Vinceviciene, 2007]. Endiistriyel atiksuyun kanalizasyona

baglanirken bir takim diizenlemelerin ve dnemlerin alinmas1 gerekmektedir.
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4.1.1.2. Biitiinlesik Kirlilik Koruma ve Kontrol Direktifi

Noktasal kirlilik kaynaklarin1 kontrol edebilmek i¢in AB {iye iilkeleri
tarafindan IPPC Direktifi 1996 yilinda yiiriirlige girmistir. Direktifin amaci, ¢evrenin
en etkin ve genis kapsamda korunmasi amaciyla hava emisyonlari, atiksu desarjlari
ve kati atik yolu ile meydana gelen kirlenmenin 6nlenmesi ve kontrol edilmesinin
diger mevzuatlara uyumlu olacak sekilde ¢evresel performansin bir biitiin olarak ele

alinmasini saglamaktir [ResGaz, 8]. IPPC Direktifi’nin dort temel 6gesi vardir:

e Mevcut En iyi Teknikler (MET),
oELD,
¢ Bilgiye erisim, halkin bilgilendirilmesi, katilimi1 ve

e Bilginin paylagimi.

ELD’leri igeren izin belgesi sartlarinin temeli MET lere dayanmaktadir. MET
kavram1 havaya, suya ve topraga verilen kirlenmenin 6nlenmesi veya azaltilmasi
sonucu yiiksek seviyede bir koruma hedeflemektedir.

IPPC Direktifinin 3. Maddesine gore Direktifin EK-1 Listesi’nde yer alan
tesislerin genel yiikiimliliikleri siralanmaktadir. S6z konusu tesislerin asagida verilen

hususlara uygun olarak isletilmesinin saglanmasi gerekmektedir [ Tuncay, 2005].

eMET’ler1 kullanarak kirliligin Onlenmesine/azaltilmasina yonelik onlemler
alinmalidir,

o Kirlilik unsurlar1 bertaraf edilmelidir,

e Temiz iiretim alternatifleri arastirilmali, atik olusumu azaltilmali,

e Yenilenebilir enerji alternatifleri arastirllmali veya enerjinin verimli kullanimi
saglanmalidir,

e Kaza riskleri azaltilmali, tedbirler alinmalidir,

e Tesisin kapatilmasi sirasinda/sonrasinda olusabilecek gevresel Kirlilik riskleri

azaltilmali/ortadan kaldirilmalidir.
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IPPC’nin 9., 10. ve 18. Maddeleri ELD’ler hakkinda diizenlemeler ortaya
koymaktadir. IPPC Direktifinin Ek III’inde verilen maddelerin desarjlarinin 6nemli
Ol¢iide azaltilmasi gerekliligi isaret edilmektedir. S6z konusu maddelere uygun olan
yerlerde ek parametreler getirilebilir veya es deger parametreler ile yer degistirme
yoluna gidilebilir.

ELD’ler, emisyon parametreleri ve bunlara karsilik gelen teknik Onlemler;
MET’lere dayanmali, belirli tek bir teknik ya da teknolojinin kullanimini zorunlu
kilmamal1 ve ilgili tesisin teknik oOzelliklerini, cografi konumunu ve c¢evresel
sartlarin1 dikkate almalidir. Her durumda, uygulanan yonetim anlayis1 uzak mesafeli
ya da smir Otesine tasinan kirliligin azaltilmasina yonelik bir takim hiikiimleri
yiirlirliige koyarak cevrenin bir biitiin olarak kabul edilmesini ve en yiiksek
mertebede korunmasini saglamahidir [IPCC, 1996].

MET ler, faaliyetlerin ve isletme yontemlerinin gelisiminde en etkin ve en ileri
asama olarak tanimlanmistir. Bu teknikler, emisyonlarin ve c¢evreye etkilerinin
onlenmesinin miimkiin olmadigi durumda azaltilmasi amaciyla belirlenmis limit
degerlerin saglanmasi icin 06zel tekniklerin pratikte uygulanabilirligini tarif
etmektedir. Avrupa Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Biirosu tarafindan “MET
Referans Belgeleri (BREF)” IPPC Ek-I’inde yer alan sektorler i¢in yaymlanmaktadir.

BREF’ler, IPPC Ek-I’inde s6z edilen sektorel faaliyetlerin gelistirilmesinde ve
bunlarin isletme yontemlerinde en etkin ve ileri diizey referans dokiimanidir. Bu
belirli teknikler, o©nleme amacli ELD’ler i¢in bir zemin olustururken
uygulanabilirliginin olmadig1 durumlarda da emisyonlarin ve bir biitiin olarak ¢evre

tizerindeki etkilerin azaltilmasina yardimci olur.

4.1.2. Desarj Kriteri Belirlenmesine Yonelik AB Ulkeleri Ornekleri

4.1.2.1. ingiltere

Ingiltere’de, kentsel ve endiistriyel atiksu desarj limitlerini “Kuzey Irlanda Cevre
ve Miras Servisi Departmani” ile “Ingiltere ve Iskogya Cevre Ajanslar1” belirlemektedir.
Ingiltere, KAAD’nin uygulamasina 1995 yilinda ge¢mistir. AAT’lerden kaynakli
atiksular ve birlesik kanalizasyon sisteminin tagkin sular1 desarj iznine tabi tutulmaktadir

[MWWE, 2005].
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Ingiltere Cevre Ajansi tarafindan sularmn risk derecesine gore desarj limit
degerlerinin belirlenmesi bes kademeden olugmaktadir [EA, 2011]. Bu asamalar

asagida verilmektedir:

e Kanalizasyon, nehir, korfez veya kiyr sularina desarj edilen atiksuyun kirletici
miktarinin hesaplanmasi,

e Desarjlarin biiyiikliigiine gore filtrelemenin yapilmasi,

e Detayli olarak modelleme c¢alismasinin yapilmasi,

¢ Karisim bolgesinin hesaplanmasi ve

e Suyun risk derecesinin ortaya konulmasidir.

4.1.2.2. Almanya

Almanya’da Kentsel Atiksularin Desarj Izinleri, Almanya Atiksu Yasalari [Web 4,
2016] ve Fedaral Su Kanunlaria (2002) gore belirlenmektedir. Almanya Federal Cevre
Koruma Kurumu (Umweltbundesant) tarafindan “Bundeslander Izinleri” dokiimamn
yayimlanmigtir. S6z konusu dokiiman AB Kentsel Atiksularin Arntimi ve diger AB
Direktifleri temel alinarak diizenlenmistir.

Almanya Atiksu Yasalari, yilizey sularina desarj yapan belirli endiistriler i¢in
desarj limit degerleri saptanmustir. Limit degerler bolgeye 6zgii ve en iyi teknoloji temel
alinarak KOI, BOIs, Amonyak-Azotu, TN ve TP parametreleri i¢in Sngoriilmiistiir.
AAT’nin  biiyiikliigine (BOIs vyiikii temel almarak) goére limit degerler
siniflandirilmastir.

Ayrica Federal Su Kanunlari sayisal limit degerlerinin yaninda sozel kriterlerde
getirmistir. Desarj izinleri, kentsel atiksu aritma tesislerinin ¢ikis suyu kimyasal
ozelligine ve alic1 ortama gore belirlenmez. Fedaral Su Kanunlarina gore belirlenen

parametrelerin izleme ve analiz sonuglart sinir degeri %80 oraninda saglamalidir.

4.1.2.3. Finlandiya

Finlandiya’da Atiksularin Desarj Izinleri Finlandiya Su Kanunu (1961) ve Cevre
Koruma Kanunu’na [Finlanda EPA, 2000] gore belirlenmektedir. S6z konusu dékiiman

AB Kentsel Atiksularin Aritimi ve diger AB Direktifleri temel alinarak diizenlenmistir.
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Cevre lzin Sistemi, Finlandiya Cevre Enstitiisii tarafindan hazirlanan “Ulusal Cevre Izin
Sistemi Etkinlik Raporu” temel aliarak yiiriitiilmektdir.

Finlandiya Cevre Koruma Ajansi (EPA)’nin kirliligin kontroliinii saglarken
bazi sektdrleri izin sistemi disinda tutmaktadir. izinler bélgeye o6zgii olarak
belirlenmektedir.

Genel olarak, yiizey sularina desarj izinleri kapsaminda aktivite/proses bigimi,
desarjin yapilacag alici ortamin su kalitesi, debi, balik¢ilik kaynaklari, gozlenen ya da
gerceklesmesi miimkiin baskilarin ortaya konuldugu bir rapor diizenlenmektedir. AAT
cikis suyu kalitesinde AB Direktiflerinde éngériilen BOIs, KOI, TP, TN ve Toplam
Askida Madde (TAM) icin smr degerleri saglamak zorunda olup, alici ortamin
durumuna gore daha siki sinirlamalar getirilebilir. Buna ek olarak, atiksu igerisinde tespit
edilen diger maddeler i¢in desarjin yapildig1 alict ortama 6zgili bir takim sozlii ya da
sayisal sinirlamalar konulabilir. Tesisler desarj izni alabilmek i¢in yukaridaki ¢alismalara
ek olarak KAAD’de ortaya konulan sartlari da (tesis performansmim giinlikk olarak

izlenmesi v.b.) saglamak zorundadirlar.
4.1.2.4. Isveg

Isve¢’te Isve¢ Cevre Kanunu (1999) icerisinde Cevre Yonetmeligi’nin
lisanslandirma kurallar1 baghigi altinda atiksu desarj limitleri yer almaktadir. Cevre
Yonetmeligi bir ¢erceve niteliginde olup bir ¢cok ¢evre konusunu kapsamaktadir. Aritim
uygulamalar1 ve desarj limitlerinin teknik/mevzuat acisindan diizenlemeleri Isveg Su ve
Atiksu Ortakhiginca yiiriitilmektedir. AAT ¢ikis suyu kalitesi KAAD smir degerlerini
saglamak zorundadir.

Isvec Desarj Izni siireci, Finlandiya ile benzerlikler gdstermektedir. Izinler bolgeye
Ozgii belirlenmekte olup bazi durumlarda alict ortamin g¢evresel degerlendirilmesinin
yapilmasi gerekebilir. Isveg, sadece KAADnin &n gordiigii parametrelerin izlenmesini
istemesi yoniinden Finlandiya Desarj izni Uygulamalarina gore farklilik gosterir.
Yukarida agiklanan AB’ye iiye iilkelerin uyguladiklari desarj kriterleri Tablo 4.4’de

topluca verilmektedir.
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Tablo 4.4: AB iiye iilkeleri olan Finlandiya, isvec, Ingiltere ve Almanya’nin uyguladig desarj limit degerleri.

BOIs KOI TAM TN TP NH.
.| Uygulamadaki S| e 5 | g | B = =) e | B | & S
Ulke ¥ Kategori E 5 E 5 E ks E 5 E |5 E
Yonetmelik = §=] = §=] = §=) = §=] e §=] e
s | 2| 5 18| 5|2 |5 | % 5|9 &
O X O X O X O X O X O
EU KAAD Standart AB
m o 25 70-90 125 75 35 90
< 91/271/EEC Direktifi
Finlandiya EPA Yiiksek Degerler
86/2000, EPD 2.000 —10.000 40 60 70
169/2000 EN
g i Yiiksek Degerler
= Isvec Cevre Yasasi 40 35 90
gb EN > 10.000
g“f Hassas Alanlar
g\ KAAD SI 1994 No. 10.000 - 100.000 15 70-80
2 . EN
3 2841 (Iskogya)
c
= | SR 1994 No. 12
. Hassas Alanlar
(Kuzey Irlanda) 10 70-80
EN > 100.000
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Tablo 4.4: Devam.

BOIs

KOI

TAM

TN

TP

NH4

Almanya

Atiksu Yasasi
Haziran 2004

(Federal Resmi

Gazetesi Ip. 1106)

Kategori 1
< 60 kg/glin
BOIs (ham)

40

150

Kategori 2
60 -300 kg/giin
BOIs (ham)

25

110

Kategori 3

300 -600
kg/gin  BOIs
(ham)

20

90

10

Kategori 4

600 -6000
kg/giin  BOIs
(ham)

20

90

18

10

Kategori 5
> 6000 kg/giin
BOIs (ham)

15

75

13

10




4.2. Diger Ulke Uygulamalar

4.2.1. Amerika Birlesik Devletlerinde Desarj Kriterlerinin
Belirlenmesi Uygulamalar

4.2.1.1. ABD’de Desarj Kriterleri ile Ilgili Yasal Diizenlemeler

Amerika Birlesik Devletleri’nde su Kirliligini 6nlemeye yonelik ilk girigim
1948 yilinda “Su Kirliligi Kontrolii Yasas1 (Water Pollution Control Act)” ile
baslamistir. 1961 yilinda, Su Kirliligi Yasasi’ndan yola c¢ikilarak “Federal Su
Kirliligi Kontrolii Yasast (1961, Federal Water Pollution Control Act)”
yaymlanmistir. S6z konusu yasalar 1972 yilinda tekrar diizenlenerek bugiin
uygulanmakta olan “Temiz Su Yasasi’n1 (1972, Clean Water Act)” olusturmustur.
[Vinceviciene, 2007].

“Temiz Su Yasas1” kapsaminda “Ulusal Kirlilik Desarj Eliminasyon Sistemi
(National  Pollutant Discharge Elimination System-NPDES)” uygulamaya
konmustur. S6z konusu sistem ¢ergevesinde yiizey sularina yapilacak desarjlarin
limit degerlerini  belirleyerek noktasal desarjlar1  kontrol altina almayi
hedeflemektedir.

Amerika’da yiizey sularinin minimum kalite standartlari EPA tarafindan
yayinlamakta olup eyaletler gereksinime gore daha siki Kkalite standartlari
belirleyebilmektedirler. S6z konusu limitler NPDES Programi izin sistemi
kapsaminda bolgeye 0Ozgii olarak belirlenmekte ve eyaletlerin alici ortamin
tasiyabilecegi “Gilinlik Maksimum Yiik (TMDLs)” hesaplamalar1 gerekmektedir.
Belirlenen limit degerler 5 yillik donemlerde tekrar degerlendirilmeye alinmaktadir
[MWWE, 2005].

Temiz Su Yasasi, Cevre Programlarini olusturmaktadir ve Ulusal Kirlilik
Desarj Eliminasyon Sistemi bu programlardan biridir. Yiizey sularinin korunmasi ve
programlarin yiriitiilmesi EPA tarafindan saglanmaktadir. Yasa direkt olarak yer alt1

sularini ve su niceligi ile ilgili diizenlemeleri kapsamamaktadir [EPA, 1972].
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Temiz Su Yasasi ana ve ara hedefler belirlemistir. Ana hedef, ulusal su
kaynaklarinin kimyasal, fiziksel ve biyolojik entegrasyonu ile birlikte devamliligin

saglanmasidir. Ara hedefler,

e Sefere elverisli (“navigable”) sularda sifir desarj (1985),
e Miimkiin olan her yerde balik, kabuklu deniz hayvanlari ve yaban hayatin
korunmasi1 ve gelismesi ile rekreasyonal kullanimlar i¢in gerekli su kalitesine

ulagtlmasinin (1983) saglanmasidir.

Yasa kapsaminda 1980’lerin sonuna kadar olan donemde noktasal kaynaklara
Oonem verilmistir. Noktasal kaynakli kirleticilerin alict ortamdaki fiziksel ve biyolojik
durumlart tizerine durulmustur. 1980’lerin sonundan itibaren noktasal olmayan
kaynaklar ve 1slak donem noktasal kaynaklar (tagkin kanalizasyon sistemi v.b.)
konusunda yogunlasilmig ve diizenlemeler getirilmistir. Temiz Su Yasast’nin temel

politikalar1 asagida verilmistir:

o Toksik kirletici desarjlarinin yasaklanmast,
e Kentsel AAT’ler i¢in finansal destek,

e Atiksu aritimi yonetim planlari,

o Sifir desarj i¢in teknolojik yatirim ve

¢ Yayili kirletici kontrolii i¢in yonetim programlar.

Temiz Su Yasasi, eyaletlerdeki biitiin su kiitlelerinin su kalitesi agisindan
durumunu ortaya koymayi gerekli tutmaktadir. EPA tarafindan “Su Kalitesi
Standartlar1 El Kitab1” yaymlanmistir [EPA, 1972]. Su Kalitesi Standartlar1 ti¢ yilda

bir gozden gecirilmeli ve asagidaki maddeleri kapsamalidir:

eSulart bir biitiin olarak ele alarak fiziksel, kimyasal ve biyolojik durumunu
devam ettirmek ve eski durumuna geri dondiirmek i¢in gerekli hiikiimleri,

e Dogal yasam, balik ve kabuklu deniz hayvanlarini korumak ve iiremelerini
saglamayi,

e Eyaletlerdeki mevcut su kiitlelerinin  su kullanimlarinin  belirlenmesini

igermektedir.
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Su kalitesi standartlarini belirleme ii¢ ana boliimden olusmaktadir:

e Su kiitleleri belirli kullanimlara gore ayrilmaktadir. Temiz Su Yasasi belirli su
kullanimlarinin bazilarint agiklamaktadir. S6z konusu belirli su kullanimlarina
icme suyu olarak kullanilan sular ve rekreasyon sular1 drnek verilebilir. Ozel
kullanimlar (soguk sucul yasam, tarim ve diger alt siniflandirmalar v.b.) veya
temiz su yasasinda belirtilmeyen fakat balikgilik/yiizme sularini desteklemesi
diisiiniilen su kullanimlarina 6rnek teskil etmektedirler.

o Su kalitesi standartlar, kullanimi belirlenmis olan su kiitlesi i¢in niimerik
ve/veya soOzel kriterler ortaya koymaktadir. Niimerik kriterler, EPA Altin
Kitabindaki kriterler [EPA, 2001] 126 oncelikli parametre ve alana 06zel
paremetrelerin biiyiikliigiinii (maksimum kabul edilebilir konsantrasyonu), siiresi
(kriter konsantrasyonlarla karsilagtirllmak tizere kanal i¢i konsantrasyonlarin
ortalamasinin alindig1 zaman dilimi), ve frekansini (kirletici konsantrasyonunun
hangi siklikla tekrar edebilecegi) tanimlamaktadir. Eyaletler, EPA klavuzunda
verilen niimerik kriterleri direkt olarak kullanabilecekleri gibi alana 6zgii sartlari
yansitacak sekilde veya destekleyici bilimsel metodlar ile degistirerek
kullanabilirler.

e EPA kriterleri, sucul yasantry1 korumak i¢in tath ve tuzlu suda kisa (akut) ve
uzun donem (kronik) olarak verilmektedir. Sozlii kriterler, niimerik Kriterleri
destekleyici olabilir, eyaletlerin niimerik kriterleri olmadiginda belirli
parametreler icin desarj limitinin temelini saglayabilir veya toksisitesi
belirlenemeyen  parametreler i¢in  toksisite limitlerinin  belirlenmesinde
kullanilabilir. Genel olarak sozlii kriterler belirli su kullanimlarinin hedeflerini
ortaya koymaktadir.

eSu Kalitesi Standartlar1 koruma stratejilerini ortaya koyar. Genellikle su
kalitesini koruma stratejisi {ic asamadan olusmaktadir. Mevcut kullanim
amaglarmin korunmasi1 (1975 sonrasindaki tiim kullanim amaglarini temel
olusturur ve kullanim amacina zarar verilemez), yiiksek kaliteli ylizeysel sularin
korunumu (anti-deg analizi sadece ispatlanabilir sosyo-ekonomik gelisme
durumunda kalite disiisii) ve miikemmel yiizeysel sularin korunumudur (Milli
Parklar, eyalet parklari, koruma alanlar1 vb. Bu gibi yerlerde su kalitesi

diisiiriilemez).

42



4.2.1.2. Desarj Limitlerinin Belirlenmesi i¢in Yaklasimlar

Temiz Su Yasasi, 1977 yilinda ikincil dereceden aritma sistemleri temel
alinarak ulasilmasi1 gereken desarj limit degerleri ortaya koymaktadir. 1983 yilinda
“Mevcut En Iyi Atiksu Aritma Sistemleri” temel almarak ek gereksinimler
belirlemistir. NPDES Programi izin sistemi, teknoloji ve su kalitesinin durumunu
temel alan sistemler olarak ayrilmaktadir. Bu iki temel yaklasimla agiklanmaktadir.
Birincisi kirletici kaynagi odakli, atiksu aritimi verimi ile sektorel ve alt-sektorel
desarj limitlerini dikkate alan teknoloji temelli yaklasimdir. ikincisi ise su kaynag
odakli, teknoloji merkezli yaklasimin yetersiz kaldigi dirimlarda 6zel hiikiimler ve
uygulamalari i¢eren su kalitesini temel alan yaklagimdir.

Teknoloji merkezli diizenlemeler AAT c¢ikis suyu kalitesi ve ikincil dereceden
aritma sistemleri i¢in minimum c¢ikis suyu limit degerleri belirlemektedir. Eger
teknoloji merkezli limit degerleri konulursa, alici ortamdaki su kalitesi degerlerini
saglamayabilir. Bu nedenle, alana 6zgli degerlendirme/ karakterizasyon sonrasinda
alica ortama uygun limit degerler belirlenmelidir. Amerika Birlesik Devleti’ndeki
bazi eyaletlerde yukarida anlatilan yontemlere gore belirlenen atiksu ELD’leri Tablo

4.5te verilmektedir.
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Tablo 4.5: Amerika Birlesik Devletleri eyaletlerinden Florida, New Jersey, Ohio ve Washington’in uyguladig1 desarj limit degerleri.
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4.2.2. Kanada’da Desarj Kriterlerinin Belirlenmesi Uygulamalari

Kanada’ya bagli bazi eyaletlerin kendi sinirlari igerisinde uyguladiklar1 desarj

izin sistemi uygulamalar1 agsagida verilmektedir.

4.2.2.1. Alberta

Alberta’da belediye AAT’lerinin ¢ikis suyu kalitesi yonetimi “Taskin Drenaj
Sistemi ve Belediye Atiksu Tesisleri Kullanim Kilavuzu ve Standartlar” raporuna uygun
olarak yiiriitiilmektedir. Alberta Cevre Koruma Kurumu desarj izni verme ve izleme ile
yiikiimliidiir. 1997 yilinda klavuzunda niifusu 20.000 kisiden kiigiik/biiyiik olan tesisler
icin genel limitler ve arttim teknolojileri (ikincil aritma, havalandirmali lagiinler) ortaya
konulmustur. Atiksu lagiinleri igin desarj limitleri bulunmamaktadir. Niifusu 20.000’den
kiigiik olan yerler igin karbon kaynakli BOls ve TAKM desarj limit degerleri getirilmistir.
Niifusu 20.000’den biiyiik olan yerler icinse KOI, TAKM, toplam fosfor, fekal koliform
ve amonyak desarj limit degerleri belirlenmistir (Tablo 4.6) [Chinniah, 2006].

Alberta desarj izin sistemi alici ortamin su kalitesini dikkate alarak teknoloji
merkezli desarj limitlerini belirlemektedir. Desarj kriterleri konsantrasyon ya da yiik
cinsinden verilebilir. Kirletici yiikii, konsantrasyonun ortalama giinliik debi ile
carpilmasiyla elde edilir. Alict ortama desarj edilecek atiksuyun standartlart iki temel

islem ile karar verilmektedir:

eilk asamada uygun aritma teknolojisine gére uygulanabilir minimum desarj
kriterleri belirlenir.
eikinci asamada ise ¢esitli kirleticilerin alict ortama etkisi arastirilarak uygun

aritma teknolojileri ortaya konulur.

Alberta Cevre Koruma Kurumu degerlendirme/dogrulama yapar ve alici

ortamin su kalitesini koruyan ELD’leri belirler.
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4.2.2.2. Nova Scotia

AAT’lerin yonetimi ve idaresi belediyelere aittir. Fakat bazi 6zel kuruluslar ile
devlet kurumlari da belirli sayidaki AAT’leri yonetmektedirler. Nova Scotia Cevre
Kanunu (1995) cergevesinde hazirlanan “Belirli Su Aktiviteleri Yonetmeligi” desarj
kriterlerini oraya koymustur.

Nova Scotia desarj kriterleri, “Atlantik Kanada Standartlan” ve “Atiksularin
Toplanmasi, Arntim ve Desarji Klavuzu” referans almarak hazirdlanmistir. Kurulu olan
tesislerin BOIs ve TAM parametrelerinde %8095 civarinda azaltim yapmalar1 gerekmektedir.
Yeni kurulacak tesislerin desarj izinleri 2000 yih klavuzlarma gore alici ortam merkezli

belirlenmektedir. Buna gore;
e Acik deniz desarjlar1 BOIs/TAM: 30/30
e Aci su ve kapali kérfezler de BOIs/TAM: 20/20

e Nehir ve gollerde BOIs/TAM: 10/10 veya 5/5

oranini saglamalidir.
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Tablo 4.6: Kanada’nin bazi eyaletlerinde uygulanan desarj limitleri.

Desarj Limiti veya Kategori
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Tablo 4.6: Devam.
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Tablo 4.6: Devam.
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4.3. Ulkemizde Atiksu Desarjlarina  Yonelik  Yasal
Diizenlemeler

Kentsel ve endiistriyel atiksu aritimiyla ilgili diizelemeler getiren yonetmelik

ve tebligler asagida verilmektedir:

e Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi (08 Ocak 2006 — R.G. 26047)

e Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi Hassas ve Az Hassas Su Alanlar1 Tebligi
(27 Haziran 2009 - R.G. 27271)

e Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (31 Aralik 2004 — R.G. 25687)

e Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi (23 Mart 2010 — R.G. 27527)

e Derin Deniz Desarji Izleme Genelgesi (30 Temmuz 2009)

¢ Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi (09 Ocak 2006 - R.G. 26048)

e Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin Kontroli
Yonetmeligi (3 Mart 2010 — R.G. 2872)

o Tekstil Sektoriinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolii Tebligi (14 Aralik 2011
—R.G. 28142)

4.3.1. Kentsel Atiksu Aritimn Yonetmeligi (KAAY)

“KAAY Yonetmeligi”, Tirkiye’nin AB’ye giris siireci icerisinde Cevre
Kanunu kapsaminda “Kentsel Atiksu Aritimi Direktifi (91/271//EEC)”ni temel
alarak 2006 yili basinda yiirlirliige soktugu bir yonetmeliktir. KAAY 1in amaci,
kentsel atiksularin toplanmasi, aritilmasi ve desarji ile belirli endiistriyel sektorlerden
kaynaklanan atiksu desarjinin olumsuz etkilerine karsi1 ¢evreyi korumaktir [ResGaz,
2].

KAAY’da otrofikasyon; sularin, besin maddelerince ozellikle azot ve/veya
fosfor bilesiklerince, alg ve daha yiiksek yapili bitkilerin iiremesini hizlandiracak,
boylece sudaki canlilarin dengesini bozacak ve su kalitesinde istenmeyen

bozulmalara yol acacak sekilde zenginlesmesi olarak tanimlanmaktadir.
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2006 yilinda yiirtirliige giren KAAY uyarinca hassas su alanlar1 ve az hassas su
alanlarinin tespiti, izlenmesi ile bu alanlara yapilacak kentsel atiksu desarjlariin tabi
olacag1 usul ve esaslarimi belirlemek amaciyla 27 Haziran 2009 tarihli ve 27271
sayil1 Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi Hassas ve Az Hassas Su Alanlar1 Tebligi
yiirtirlige girmistir.

KAAY’ye gore kiyillarin yukaridaki tanimlar esas alinarak ilan edilmis
hassas/az hassas olma durumlar ve yerlesimlerdeki niifus biyiikliiklerine gore
olmas1 gereken atiksu aritma seviyeleri Tablo 4.7°de 6zetlenmistir. Y6netmelige gore
AAT’lerin planlanmasinin bu tabloya uygun olarak yapilmasi gerekmektedir. Niifusu
2.000 altinda olan yerlerde toplama sistemi varsa uygulanabilir. Ayrica niifusu
150.000 olan yerler icinse bilimsel ispatlar yapildig1 takdirde birinci aritim
kullanilabilir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7: KAAY’a gore alic1 su ortamlarinda hassaslik durumu ve niifus biiyiikliigiine
gore atiksu aritma seviyeleri.

2.000 - 10.000
Niifus 10.000 -
<2.000 ) Kita igi > 150.000
Esdeger Deniz 150.000
sular
Ikincil veya
Hassas su Uygun Uygun . .
esdeger Ileri Ileri
ortamlari aritma aritma
aritma
Az hassas Uygun / o .
Uygun o Birincil Ikincil
su Birincil
aritma aritma aritma
ortamlari aritma

“Kentsel Atiksu Arntim1 Yonetmeligi Hassas ve Az Hassas Su Alanlar

Tebligi’nde alic1 ortama gore olmayan teknoloji merkezli ikincil aritma sistemlerinde
olmasi gereken BOIs, KOI ve AKM degerleri i¢in smir degerler verilmistir (Tablo
4.8). Ayrica, tebligde ileri aritma sistemleri igin TN ve TP parametreleri i¢in olmasi

gereken limit degerlerde belirlenmistir (Tablo 4.9) [ResGaz, 4].
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Tablo 4.8: Ikincil ve ileri aritima iliskin BOIs, KOI ve TAKM desarj limitleri.

Ikincil ve iiglinciil aritim desarj limitleri

Minimum aritma
Konsantrasyon o
Parametreler verimi
(mg/L)
(%)
Nitrifikasyonsuz BOIs (20°C’de
. 25 70-90
BOlIs)
KOI 125 75
TAKM 35 90
Tablo 4.9: Ugiinciil artima iliskin TN ve TP desarj limitleri.
Ileri aritim TN ve TP desarj limitleri
Minimum aritma verimi
Parametreler Konsantrasyon
(%)
2 mg P/L
(10000 - 100000 E.N.)
TP 80
1mgP/L
(100 000 E.N.’den fazla)
15 mg N/L
(10000 - 100000 E.N.)
TN 70-80
10 mg N/L
(100 000 E.N.’den fazla)

4.3.2. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY)

Ulkemizde yeralt1 ve yeriistii su kaynaklar1 potansiyelinin korunmasi ve en iyi
bir bicimde kullanimmin saglanmast i¢in, su kirlenmesinin Onlenmesini
stirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde gerceklestirmek {iizere
gerekli olan hukuki ve teknik esaslar1 belirlemek iizere “SKKY Yonetmeligi
(31/12/2004 — R.G. 25687)” yiirtrliige girmistir.

Bu Yonetmelik 04/09/1988 tarih ve 19919 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan
SKKY ’nin iilkemiz su yonetimi ihtiyaglar1 ¢ercevesinde biiyiik olciide revize edilmis

halidir. Bu Yonetmelik su ortamlarmmin kalite siniflandirmalari ve kullanim
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amaglarini, su kalitesinin korunmasima iligkin planlama esaslarimi ve yasaklarini,
atiksularin bosaltim ilkelerini ve bosaltim izni esaslarini, atiksu altyap: tesisleri ile
ilgili esaslar1 ve su kirliliginin 6nlenmesi amaciyla yapilacak izleme ve denetleme
usul ve esaslarini kapsamaktadir [ResGaz, 1].

Kentsel atiksularin alict ortama dogrudan desarji, aritilmig atiksularin sulamada
kullanmmmi ve derin deniz desarji (DDD) bertaraf yontemlerinin su kaynaklarinda
olusturabilecegi kirlenmeleri en aza indirmek i¢in, SKKY’de atiksularm alict ortama
desarjlart ve geri kullanimlar bir takim kurallara baglanmaktadir. Atiksularin dogrudan
alict ortama desarjinin yapildigi durumlarda SKKY ’nin Tablo 21.1-4’te verilen Alici
Su Ortamlarina Desarj Standartlar1 dikkate alinmalidir. Asilmamasi gereken sinir
degerler tablolarda anlik, 2 saatlik ve 24 saatlik kompozit numuneler i¢in ayr1 ayri
desarj standart degerleri olarak verilmektedir. Alic su ortami desarj standartlart BOIs
kirlilik yiikiine gore E.N. araliklar1 belirlenmis olup E.N. araliklarma gore cesitli
desarj standartlar1 getirilmistir. Asagida kirlilik yiikleri ve kirlilik yiiklerine karsilik

gelen es deger niifus araliklar verilmektedir:

e Kirlilik yiikii ham BOIs olarak 5 - 60 kg/giin arasinda (E.N. 84 - 1000).

e Kirlilik yiikii ham BOIs olarak 60 - 600 kg/giin (E.N. 1000 - 10 000).

e Kirlilik yiikii ham BOIs olarak 600 - 6000 kg/giin (E.N. 10 000 - 100 000).
o Kirlilik yiikii ham BOs olarak 6000 ke/giin’den biiyiik (E.N. =100 000).

SKKY’de yer alan hususlarin detayl olarak ele alinmasi gerekliliginden dolay:
Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi yaymnlanmistir. Teblig’de atiksu
aritimi i¢in uygulanabilir oldugu kabul edilmis aritma metotlari, AAT kapasitesinin
belirlenmesi ve projelendirilmesine esas teskil edecek bilgileri, atiksu toplama
sistemi bulunmayan yerlesim yerlerinin atiksu uzaklastirmada uygulayacag: teknik
esaslari, atiksu toplama sistemi bulunan yerlesim yerlerinde ise degisik niifus
araliklarma gore uygulanabilecek teknik esaslari  belirlemektedir. Ayrica,
dezenfeksiyon yontemlerini, DDD sistemlerini, aritma camurlarinin islenmesi ve
bertarafi ile aritilmis atiksularin geri kazanimi ve yeniden kullanim ile ilgili teknik
esaslar1 kapsamaktadir [ResGaz, 6]. Bu sektorlere giren tesislerden tamamen kuru
tipte calisanlar i¢in SKKY’yede verilen Tablo 5-20 arasindaki atiksu standartlari

uygulanmaz. S6z konusu sektorler asagida verilemektedir:
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¢ Gida sanayi sektorti,

o Seliiloz, kagit, karton sanayi sektortii,

e igki sanayi sektorii,

e Kimya sanayi sektori,

e Maden sanayi sektorti,

e Cam sanayii sektorti,

e Aga¢ mamiilleri ve mobilya sanayi sektorii

o Komiir hazirlama igleme ve enerji tiretimi sektorti,
¢ Seri makine imalati, elektrik makinalar1 ve teghizati,
o Tekstil sanayi sektorti,

e Petrol sanayi sektorii,

¢ Deri ve deri mamiilleri sanayi.

Atiksu Artma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi, yerlesim birimlerinden
kaynaklanan atiksularin aritilmasi ile ilgili AAT’lerin teknoloji se¢imi, tasarim
kriterleri, aritilmis atiksularin dezenfeksiyonu, yeniden kullanimi ve DDD ile aritma
faaliyetleri esnasinda ortaya ¢ikan ¢amurun bertarafi i¢in kullanilacak temel teknik
usul ve uygulamalar1 diizenlemek {izere Cevre Kanunu (9/8/1983 — 2872 sayili
Kanun) ile adi gegen kanunda ek ve degisiklik yapan kanun hiikiimlerine uygun
olarak hazirlanan "Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi" (31/12/2004 — R.G. 25687) ve
"Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi"ne (8/1/2006 — R.G. 26047) dayanilarak
hazirlanmastir.

Yukarida sozii edilen konular1 kapsayan teblig, atiksu aritimi i¢in uygulanabilir
aritma metotlarin1 ele almaktadir. S6z konusu aritim metotlar1 onerilmis olsa da
SKKY ve KAAY’da 6ngoriilen desarj standartlarini karsilayabilecek mevcut ve/veya

yeni diger aritim metotlariin kullanilmasini engellememektedir.

4.3.3. Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi

Insan saghgm ve g¢evreyi korumak iizere, yiizme ve rekreasyon amagh
kullanilan sularin kalitesi belirlenmelidir. S6z konusu sularin basta mikrobiyolojik
olmak tizere her tiirlii kirletici ile kirlenmesinin engellenmesini saglamak amaciyla

Cevre Kanunu’nun (9/8/1983 — 2872 sayili Kanun) 8. ve 11. maddelerine ve “Cevre

54



ve Sehircilik Bakanlig1 Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanunun (1/5/2003 - 4856)
9. maddesine dayanilarak hazirlanmistir [ResGaz, 3].

S6z konusu yonetmelik saglik amaciyla kullanilan sular ile ylizme
havuzlarindaki sular haricindeki yiizme ve rekreasyonel amacl kullanilan sulara
uygulanacak kriterlerin belirlenmesi, izlenmesi, denetlenmesi ve raporlanmasi ile
ilgili teknik ve idari esaslar1 kapsamaktadir.

Yonetmelige gore, ylizme ve rekreasyon amaciyla kullanilan su ortamlarina her
tiirlii atik suyun desarj edilmesi yasaktir. Bu su ortamlarin1 besleyen akarsu ve kuru
derelere s6z konusu su ortamlariin kalitesini degistirecek sekilde atiksu desarjina
izin verilmemektedir. Ayrica, AAT’lerden yapilacak desarjlarin séz konusu su

ortamlarini olumsuz yonde etkilememesi gerekmektedir.

4.3.4. Derin Deniz Desarjina (DDD) Yonelik Mevzuat

Desarj edilecek atiksular SKKY Tablo 21.1 - 4’¢ tabi olan yerlerde, 6ngoriilen
sinir degerlere indirildikten sonra alici ortama verilebilirler. Fakat, denize kiyis1 olan
yerlesimlerde alic1 ortamdaki yeterli seyrelme kapasitesinin bulundugunun ayrintil
mithendislik ¢alismalar1 sonucunda kanitlanmasi halinde, atiksularin DDD ile
bertarafina izin verilir [ResGaz, 5].

Bu durumda evsel atiksularin alici ortama dogrudan desarj1 i¢in belirlenmis
olan desarj standartlar1 uygulanmamaktadir. Aritilmamis evsel nitelikli atiksularin
degisim ve seyreltme potansiyeli diisiik olan yar1 kapali koy ve korfezlere, cografi
sartlar nedeniyle DDD yapilmas1 zorunlu oldugu takdirde yapilacak desarja, alici
ortamdaki ekolojik dengeleri bozmayacagi ve 6zellikle agir metaller, besi maddeleri
ve “Tehlikeli ve Zararli Maddeler Tebligi’nde belirtilen diger maddelerin birikim
yapmayacagi, bir g¢evresel etki degerlendirme (CED) calismasi ile ispat ediligi
takdirde izin verilmektedir.

Evsel atiksularin DDD ile alict ortama verilmesinde uygulanacak kriterler ve
desarj standartlar1 Tablo 4.10 ve Tablo 4.11°de verilmektedir. Ayrica, SKKY’de boru

derinligi, seyrelme faktorleri ve T90 parametrelerine sinirlamalar getirilmistir.
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Tablo 4.10: Derin deniz desarj1 i¢in uygulanacak kriterler.

Parametre

Limit

Sicaklik

Deniz ortaminin seyreltme kapasitesi ne olursa olsun,
denize desarj edilecek sularin sicakligi 35°C’yi asamaz.
Sicak su desarjlar1 difiizoriin fiziksel olarak sagladigi
birinci seyrelme (S1) sonucun da karistigi deniz suyunun
sicakligimi  Haziran - Eyliil aylarmi kapsayan yaz
doneminde 1°C’den, diger aylarda ise 2°C’den fazla
arttiramaz. Ancak, deniz suyu sicakligmin 28°C’nin
iizerinde oldugu durumlarda, sogutma amagli olarak
kullanilan deniz suyunun desarj sicakligina herhangi bir
siirlama getirilmeksizin alict ortam sicakligini 3°C’den

fazla artirmayacak sekilde desarjina izin verilebilir.

En muhtemel say1
(EMS) olarak toplam

ve fekal koliformlar

Derin deniz desarjiyla saglanacak olan toplam seyrelme
sonucunda insan temasi olan koruma bolgesinde, zamanin
%90’1inda, EMS olarak toplam koliform seviyesi 1000
TC/100 mL ve fekal koliform seviyesi 200 FC/100

mL’den az olmalidir.

Kat1 ve yiizen

maddeler

Diftizor ¢ikist iizerinde, toplam genisligi o noktadaki deniz
suyu derinligine esit olan bir serit disinda gozle

izlenebilecek kat1 ve yiizer maddeler bulunmayacaktir.

Diger parametreler

Deniz Suyunun Genel Kriterleri Tablosunda verilen

limitlere uyulacaktir.

30 Temmuz 2009°da yayinlanan “Derin Deniz Desarj1 Izleme Genelgesi’ne

gore, DDD hattinin izlenmesi, alict ortamin ve atiksudaki kirlilik parametrelerinin

izlenmesi, izleme noktalar1 ve aralig1 hakkinda diizenlemeler getirmektedir.
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Tablo 4.11: DDD’lerde izin verilebilecek atiksularin 6zellikleri.

Parametre Simnir Diistinceler
pH 6-9 -
Sicaklik, °C 35 -
Askida kat1 madde, mg/L 350 -
Yag ve gres, mg/L 15 -
Yiizer maddeler Bulunmayacaktir -
5 giinliikk BOIs, mg/L 250 -
KOIi, mg/L 400 -
TN, mg/L 40 -
TP, mg/L 10 -
Biyolojik olarak
) o ) parcalanmasi TSE
Metilen mavisi ile reaksiyon
_ _ standartlarina uygun
veren yiizey aktif maddeleri 10 )
olmayan maddelerin
(MBAS), mg/L .
bosaltim1  prensip olarak
yasaktir.
Tehlikeli ve Zararl
Maddeler Tebligi’'nde bu
Diger parametreler o _
parametreler i¢in verilen
sinir degerlere uymalidir.

4.3.5. Tekstil Sektoriinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolii
Tebligi

Noktasal kirlilik kaynaklarini kontrol edebilmek i¢in AB {iye {ilkeleri
tarafindan IPPC Direktifi" 1996 yilinda yiiriirliige girmistir. Direktifin amaci,
cevrenin en etkin ve genis kapsamda korunmasi amaciyla hava emisyonlari, atiksu
desarjlar1 ve kat1 atik yolu ile meydana gelen kirlenmenin onlenmesi ve kontrol
edilmesinin diger mevzuatlara uyumlu olacak sekilde g¢evresel performansin bir

biitiin olarak ele alinmasini saglamaktir [ResGaz, 8].
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ELD’leri igeren izin belgesi sartlarin temeli MET lere dayanmaktadir. MET
kavrami havaya, suya ve topraga verilen kirlenmenin 6nlenmesi veya azaltilmasi
sonucu yiiksek seviyede bir koruma hedeflemektedir.

Ulkemizin, SCD’yi uygulama siirecinde ydnetmeligin énemli unsurlarindan
biri olan IPPC Direktifi’ne yonelik calismalar1 basglatmasi gerekmektedir. IPPC
Direktifiyle AB iilkeleri ozellikle tekstil sektorii gibi fazla su ve enerji tiiketen
sektorlerden kaynakli kirleticileri 6nlemeyi amaglamistir. Bu kapsamda tilkemizde,
AB c¢evre mevzuatina uyum c¢ergevesinde “Tekstil Sektoriinde Entegre Kirlilik
Onleme ve Kontrolii Tebligi”ni, 14 Aralik 2011 tarihinde yiiriirliige konmustur. Séz
konusu teblige, kurulu kapasitesi 10 ton/giin iizerinde olan yikama, agartma,
merserizasyon, hasillama, baski, hasil s6kme ve benzeri 6n islem, boyama ve son
islemlerinin gergeklestirildigi tekstil tesisleri tabidir [ResGaz, 8].

Tekstil iireticilerinin IPPC yaklasimi ¢ercevesinde, gerek tiretim gerekse her
tiirli emisyon, desarj ve atiklarin yonetimi siire¢lerinde bu tebligin uygulanmasina

iliskin ytikiimliiliikleri belirlenmistir.

4.3.6. Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin
Kontrolii Yonetmeligi

Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden Oldugu Kirliligin Kontrolii
Yonetmeligi 09/8/1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre Kanununun 8. maddesi ile
1/5/2003 tarihli ve 4856 sayili Cevre ve Orman Bakanligi Teskilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanunun 2. ve 9. maddelerine dayanilarak hazirlanmistir.

S6z konusu yonetmelik ylizeysel sularda, hali¢ sularinda, bolgesel sularda
kirlilige neden olan tehlikeli maddelerin belirlenmesi, kirlilik azaltma programlarinin
olusturulmasi, kirliligin Onlenmesi ve izlenmesi, suya desarj edilen tehlikeli
maddelerin envanterinin yapilmasi, desarj standartlar1 ve kalite kriterlerinin
belirlenmesi esaslarini kapsamaktadir.

Ulusal ve/veya bolgesel bazda bu Yonetmeligin Ek-1 (cok tehlikeli maddeler
ve bunlara ait 6zel hiikiimler) ve Ek-2’sinde (daha az tehlikeli maddelere) verilen
tehlikeli maddeler icin desarj limit degerleri ile su kalite kriterlerinin belirlenmesi
i¢in envanter ¢alismasinin yapilmasi, izleme sisteminin olusturulmasi ile desarj1 s6z

konusu olan tehlikeli maddelerin envanterinin tutulmasi gerekliligi belirtilmektedir.
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Yonetmeligin Ek-1’inde yer alan alan tehlikeli maddeleri igeren sektorlerin
saglamas1 gereken desarj standartlari ile kalite kriterleri yonetmelikte Tablo (1-14)
arasinda verilmistir. Yonetmelik Ek-1’inde yer alan tehlikeli maddelerin bu
yonetmelik kapsaminda alic1 ortama desarjinin sz konusu olmasi halinde gergek ve
tiizel kisiler bu yonetmelik hiikiimleri kapsaminda desarj izin belgesi almakla
yikiimlidir. Ayrica, SKKY’de Tablo (5-21) arasinda yer alan sektorlerden;
atitksuyunda tehlikeli madde bulunduran sektorler desarj izin belgesi almak
zorundadirlar. SKKY Ek-1’de yer alan tehlikeli maddeler ve Ek 2’de yer alan
tehlikeli gruplar verilmektedir.

Tehlikeli maddeleri igeren atiksularin dogrudan alica ortama desarj1 yasaktir.
Atiksularin kanalizasyona veya alic1 ortama desarjinda izinlerin alinmasi ve kirliligi
Onleyici tedbirlerin ve programlarin olusturulmas: gerekmektedir. S6z konusu

yonetmelikte verilen desarj limit degerleri asilamaz [ResGaz, 7].
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5.SU CERCEVE DIREKTIFI UYGULAMA
YONTEMLERI

5.1. Marmara Denizi’nde Yapilan Bilimsel Cahsmalarin
Envanter Analizi

SCD kapsaminda Marmara Denizi’nin degerlendirilebilmesi i¢in veri setlerinin
giivenilir, kesintisiz ve uzun yillara yayilan bi¢cimde olmasi gerekir. Marmara
Denizi’nde bir¢ok ¢alisma yapilmis olmasina karsin verilerin ortak bir veri tabaninda
toplanmast miimkiin olmamistir. Bu tez c¢alismasi kapsaminda yapilan envanter
analizinin amaci, belirlenen Marmara Denizi su kiitlelerindeki istasyonlarin dagilimi
ve Olgtim sikligiin belirlemek; bu tez ¢alismasi ve bundan sonra yapilacak olan
caligmalara yonelik SCD isterlerini karsilayip/karsilamadigini ve veri yeterlililiginin
sorgulanmasidir. S0z konusu veriler bu tez c¢alismasinda sadece etkilerin
degerlendirilmesinde (Klo-a konsantrasyonlar1) kullanilmistir. Diger veri setleri
DEKOS Projesi kapsaminda siniflandirma ¢alismasinda degerlendirilmistir. Marmara
Denizi’ndeki calismalar tniversiteler ve arastirma projeleri ile T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’'nin destegiyle yapilan biitiinlesik izleme projeleri olarak iki
grupta ele alinabilir.

Tez caligmas1 kapsaminda iiniversitelerde ve arastirma kurumlarinda yapilan
bireysel calismalarin verilerine ulasmadaki giicliikler nedeniyle bosluk analizi
degerlendirilmesi yapilamamistir. Ancak, SCD kapsaminda kullanilabilecek veri
envanteri ortaya konulmustur. T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin destegiyle
yiiriitiilmiig/ytiriitiilen projeler olan 2005-2007 yil1 “Marmara Cevre Master Plani ve
Yatirim Stratejisi” (MEMPIS) Projesi ile 2009-2011 ve 2013 yillarinda diizenlenen
“Biitiinlesik Izleme Projeleri” bosluk analizi kapsaminda degerlendirilmistir. Bosluk
analizi ¢aligmasi i¢in diizenlenen veri seti formati Tablo 5.1°de verilmektedir.

Bireysel ¢alismalarin envanter tablosu ise agagidaki bilgileri icermektedir:

e Temel veri seti bilgisi (Makro Alg, Deniz Cayirlari, Fitoplankton vb.)
e Destekleyici veri seti bilgisi (Sicaklik, Tuzluluk vb.)

¢ Bolge bilgisi

e Istasyon ad1 ve kodu

e Tarih aralig
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e Ol¢iim siklig

Tablo 5.1: Veri seti bosluk analizi formati.

st st Koordinatlar Matriks (Su kolonu) -
sKa Osé]l(;n > nglon Enlem | Boviam Parametreler (Sicaklik, Tuzluluk, Klo-
y a ...vb) Ol¢iim Siklig1
Su kolonu: Sicaklik Tuzluluk,
sD1 S‘ﬁ;:'r?k 40,3937 28’816 fletkenlik, CO —
BKE: Klo-a

5.2. Su Kiitleleri Belirlenmesi Yontemi

SCD’ye gore iilkelerin kiy1 uzunlugu ve Ozelliklerinden bagimsiz olarak
karasal ¢izgisinden (yiizey sular1 ve yer alt1 sular1 gibi) bir mile kadar olan gegis ve
kiyt sular1 (ve kimyasal durum i¢in ise 12 deniz mile kadar genisletilebilecek olan
kara sular1) dahil olmak iizere tiim sular1 kapsamaktadir. S6z konusu sular, Direktifin
uygulama amaci igin cografi ya da idari birimlere ayrilmistir: Ozellikle nehir havzast,
nehir havza bolgesi ve “su kiitlesi (su yonetim birimleri (water body))” [WFD,
2000].

SCD’nin temel amaglarindan biri sucul ekosistemlerin daha fazla bozulmasini
onlemek, korumak ve iyi Kalite siirekliligini saglamaktir. Bu hedeflere ulasmak igin
“su kiitlelerinin ekolojik kalite durum”unu bilmek ¢ok énemlidir. SCD’de belirtildigi
gibi “Su kiitlelerinin belirlenmesi bir amag¢ degil, bir aractir”. Ayrica, su kiitlelerinin
belirlenmesi tekrarlanan bir siirectir (Sekil 5.1). Genel olarak su kiitlesi, yilizey
suyunun yonetilebilir bir birimi (kiy1 suyunun uzantist ya da geg¢is suyunun tiimii)

olarak tanmimlanabilir.

5.2.1. Temel Prensipler ve Ihtiyaclar

Su kiitlesi belirleme sirasinda dikkate alinmasi gereken temel prensipler ve
ihtiyaglar “SCD Ortak Uygulama Kilavuzu 2”de ayrmtilar1 olarak anlatilmaktadir.
S6z konusu kilavuz dokiiman 1s1iginda bu prensipler asagida maddeler halinde

Ozetlenmistir [EC, 2003c]:
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eSu kiitlesinin belirlenmesi, ylizey suyu “durum”unun hassas bir sekilde
tanimlanmasii saglayacaktir. Bunun i¢in siire¢ i¢inde, Madde 5 analizleri
(karakteristik Ozellikler, insan aktivitelerinin durum {izerine etkisi) ve Madde 8
(izleme programlari) bilgilerine ihtiyag¢ vardir.

eOnemli fiziksel ozellikler, jeolojik ve hidromorfolojik o6zellikler ekosistem
tizerine etkileri agisindan 6nemlidir.

eSuyun farkli kullanim alanlar1 (igme suyu vb.) ve koruma alanlar1 dikkate
alimmalidir.

¢ Bir su kiitlesi farkli kategorilerde olmamalidir.

e Bir su kiitlesi farkli tiplerde olmamalidir.

e Yiizey suyunun “durum” bilgisi su kiitlesi sinirlarini belirlemede 6nemlidir.

e “Baski-Etki analizi”, “durum” bilgisi olmadig1 durumlarda kullanilabilir.

e Baz1 kosullarda ve yonetim kolaylig1 acisindan gerekli goriildiiglinde kiiciik su
kiitleleri birlestirebilir veya biiyiik su kiitleleri boliinebilir. S6z konusu bdlinme

ya da birlestirilme islemi ekolojik statii dikkate alinarak yapilmalidir. Ayrica,

izleme ¢aligmalariyla bu durum desteklenmelidir [EC, 2003c].

Ylzey suyu kategorilerini belirle

Su kitlesinin ylzey suyu kategoel sirwrlanes gegmedifinden emin ol

¥ o

Yuzey suyu kategorilerinitiplere ayir

Su kitlesinin ylizey suyu tipi srirs gegmediginden emin of

¥ o

Tipleribelirgin dogal fiziksel 6zelliklere gore ayirarak sinirlari giz

risk dederendimme ve izieme programian

Fiziksel bolimleridiger kriterlere gore alt bolimlere ayir

*Yiizey suyu “durum” farkhisklan *Koruma Alanlan

' Madde 4.3, Ex 1111

Biytik dlglide dedigtirilmig su kiithesi veya degil olarak tarimia

Sekil 5.1: Yiizey su kiitlelerinin belirlenmesi siireci.
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5.2.2. Su Kiitleleri Belirleme Asamalar:

Tez caligmasi kapsaminda Marmara Denizi’nin ekolojik durumunu daha iyi
ortaya koyabilmek ve idari agidan daha kolay yonetilebilmesi agisindan su kiitlesi (su
yonetim birimi (SYB) béliimleme calismas1 yapilmistir. Ulkemiz kiyisal alanlarinin
SYB’lere bolimlenmesi ¢alismasi yukarida anlatilan SCD Su Kiitlesi Belirleme
stiregleri takip edilerek [EC, 2003c] uygulanmuistir.

Asagida SYB belirleme caligmalarinda yararlanilan veri setleri, izlenen adimlar

sunulmaktadir.

e Denizler’in SYB boliimlenmesinde otrofikasyon risk alanlart gdéz Oniinde
bulundurulmustur. Otrofikasyon risk alanlar1 bilgisi “Miilga T.C. Cevre ve Orman
Bakanligi’nin 2009 yilindan yayimnladigr “Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi
Hassas ve Az Hassas Su Alanlar1 Tebligi”den yararlanilmistir.

¢ Kiy1 tipolojisi 6zelligi su kiitlesi ayriminda dikkate alinmistir. Marmara Denizi
tipoloji bilgisi TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii tarafindan
2013 yilinda tamamlanan DEKOS Projesi’nden alinmistir.

e Kiyisal alanlarindaki baskilar incelenmistir. Buna gore nehir etkisi, kentsel
alanlar, niifus yogunlugu, diizensiz kati atik alanlari, deniz trafigi yogunlugu,
endiistri tesisleri yogunlugu; yayili kaynaklar; liman; lagiin; platform; tersane ve
turizm yogunlugu gibi baski elemanlari goz Oniinde bulundurulmustur (Bkz.
Boliim 5.3).

¢DEKOS Projesi kapsaminda ekolojik durum bilgisi i¢in yararlanilan veri
setlerinin bilgisi asagida verilmistir. Tez ¢alismasi kapsaminda su kiitlelerine gore
yapilan ekolojik siniflandirmanin detaylari Boliim 5.6’da verilmektedir.

- Marmara Denizi’nde 2009-2010 yillar1 arasinda istanbul Universitesi Deniz
Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii tarafindan gerceklestirilen ve Miilga Cevre
ve Orman Bakanligi tarafindan desteklenen izleme c¢aligsmalart ait veriler

- 2011 yilinda TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii tarafindan
gerceklestirilen ve Miilga Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan desteklenen
Biitiinlesik Izleme Projesi sonuglar1 kullanilmustir.

e Denizlerde baski-etki analizi kapsaminda secilen etki elemani ile baskilar

arasindaki iliskiye bakilmistir. Baski degerlendirmesi, LUSI/LUSIVal baski
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indekslerine gore yapilmistir. S6z konusu indeksler hakkinda detayli inceleme ve
yontemi Boliim 5.4°te verilmektedir.

¢ SCD’de biitiinlestirilmis nehir havzasi yonetimi i¢in tiim korunan alanlarin gz
oniinde bulundurulmas: gerekmektedir. Korunan alanlar i¢in 6zel hedefler ve
gereksinimler (6rnegin izleme gibi) ortaya koyulmustur. S6z konusu su kiitlesi
belirleme c¢alismalarinda korunan alanlarin mevcut smirlart goz Onilinde
tutulmalidir [EC, 2003c]. Buna gore askeri alanlar (6rn: Imrali Adas1) ayri su
kiitlesi olarak degerlendirilmistir.

Yukaridaki toplanan veriler ¢ercevesinde Marmara Denizi su Kkiitleleri
belirlemesinde kullanilmak {izere detayli analiz tablosu hazirlanmistir. S6z konusu su
kiitlelerine iliskin hazirlanan tablo igerigi asagida agiklanmaktadir.

Su kiitlesi tanimlayict bilgileri, su kiitlesinin kodu, bulundugu havza ve su
kiitlesinin ismi.

Tipoloji bilgisi, su kiitleleri belirlenirken kiy1 tipolojisi 6nemli bir bilesendir.
TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii tarafindan 2013 yilinda
tamamlanan DEKOS Projesi ile Marmara Denizi tipoloji belirleme ¢alismasi
yapilmistir. S6z konusu proje kapsaminda Marmara Denizi’nin tipolojisinin
belirlenmesinde zorunlu parametrelerden enlem-boylam kullanilmis olup tuzluluk
parametresi uzman goriisiiyle degerlendirmeden ¢ikarilmistir. Ayrica, gel-git genligi
tilkemizde ayirt edici bir 6zellik olmadig: i¢in kullanilmamistir (bkz Bolim 3.1.4).
Se¢meli parametrelerden ise ulusal Slgekte mevcudiyeti sebebiyle derinlik ve dip
yapisi parametreleri tercih edilmistir.

Proje’de tipolojilerin belirlenmesi i¢in kullanilan parametrelerin se¢ilmesindeki

etkili hususlar asagida siralanmistir [Beken vd., 2013].

o Su kiitlelerini temsil edebilme,
e Su kiitlelerini ayirt ve kategorize edebilme,
e \eri seti mevcudiyeti, ve

o Veri seti erisebilirligi ve kullanilabilirligidir.
DeKoS Projesi tipoloji ¢alismalart sonucu, Marmara Denizi’nde farkli 6 tip
tanimlanmistir. Tanimlanan 6 tip i¢inde en genis yayilim 3.701 km?lik alan ile derin-

sedimenter Marmara suyuna (MD-6: D-SD) ait iken, derin-sert Marmara suyu (MD-
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5. D-SR) 4,1 km?lik alam ile minimum dagilim gostermektedir (Tablo 5.2).
Marmara kiy1 sularinin biiyiik bir bolimii derin sinifina aittir. Su tiplerinin

adlandirilmasi SHKYP EK-1 C’ye gore yapilmistir.

Tablo 5.2: Marmara Kiyi sular tipleri ve 6zellikleri.

SHKYP . :
(2012) Tip | Tipkodu | Tuzluuksmfi | Dennfik | DIp Yapisi | Alan
Sinifi Sinifi (km?)
Kodu
Sig
DIC1 MD-1 (S-SR) (D<15) Sert 149
Sig .
DIC2(C3) | MD-2 (S-SD) Tuzluluk (D < 15) Sedimenter| 1.152
| Orta derin (15 <
- - sinifi
D2C1 MD-3 (O-SR] mif1 D <30) Sert 22
uygulanmamistir i
D2C2(C3) | MD-4 (0-sD] % ; O”ag‘i“;‘o()w 9 sedimenter| 801
D3C1 MD-5 (D-SR] Derin (30 < D) Sert 4
D3C2(C3) | MD-6 (D-SD] Derin (30 < D)| Sedimenter| 3.701
Olusturulan tiplerin toplam alan1 5.829
Marmara Denizi kiy1 sulari toplam alani 5.829

Baski bilgisi, su kiitlesi tizerindeki dogal ya da antropojenik (insan kaynakli)
baskilarin belirlenmesidir. Baski-Etki analiz yontemlerine ait yapilan ¢alismanin
detaylar1 Boliim 5.4’te yer almaktadir. Durum bilgisi, desteklenen parametreler (TP,
CIN, SD, Klo-a), ekolojik durum smiflandirmasi ve kimyasal siniflandirmaya ait

detayli bilgiler Boliim 5.6’da ele alinmistir.

5.3. Marmara Denizi Kara Kokenli Kirleticilerin Analizi

Marmara Denizi, Susurluk ve Marmara Havzasi sinirlar1 igerisinde
kalmaktadir. KKK ¢aligmasinda Susurluk ve Marmara Havzasi dahilinde kalan
ilgeler degerlendirilmistir. S6z konusu havzalarin toplam niifusu Tiirkiye niifusunun
%23’iinii olusturmaktadir (Sekil 5.2) [TUIK, 2013]. Ilgelerdeki turizmden kaynakli
niifuslar T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi’nin yaymnladigr ilge bazli “Tesiste

Ortalama Kalig” dokiimanindan yararlanilmistir.
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B Marmara ve Susuriuk
Havzast Miifusu

W Tirkiye Niifusu

Sekil 5.2: Marmara ve Susurluk Havzalari niifusunun Tiirkiye toplam niifusuna oranu.

Bu tez caligmasinda, kirlilik yiiklerinin hesaplanmasinda “Atiksu Aritma
Teknik Usuller Tebligi (2010)’ndeki niifusa bagli olarak atiksu olusumu ve
yiiklerinin degisimi degerleri Ulkemiz sartlarina uyarlanarak kullanilmistir (Tablo
5.3).

Tablo 5.3: Kirlilik yiiklerinin niifusa gore degisimi.

KOi TN TP
Nifus Araliklar
(ghisi- | (ghisi- | (g/kisi
(kisi) . . 3

giin) giin) giin)
2.000 - 10.000 55 4 0,7
10.000 - 50.000 75 5 0,8
50.000 - 100.000 85 6 0,9
100.000 - 300.000 95 7 1,0
300.000 - 500.000 105 8 1,1
>500.000 115 9 1,2

Ulkemiz kiyr yerlesimlerinde kentsel atiksu aritma tesislerine gelen kirlilik
yiikii tahminleri, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) Genel Niifus Sayimi1’nda verilen
sehir niifusu sonuglar1 ve Tablo 5.3’deki kisi basina diisen Kkirlilik yiikleri
kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplanan yiikler ile TUIK’den 2008 yilma ait
kanalizasyon hizmet yiizde verileri garpilarak, kanalizasyona giren atiksu kirlilik
yiikleri hesaplanmustir [TUIK, 2008].
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Endiistriyel tesislerden kaynaklanan kirlilik yiikleri, TUBITAK MAM Cevre
ve Temiz Uretim Enstitiisii’niin 2011 yilinda tamamladig1 “Havza Koruma Eylem
Planlarinin Hazirlanmas1 Projesi - Marmara Havzast ve Susurluk Havzasi”
endiistriyel kirlilik yiiklerinden alinmistir.

Tez calismast kapsaminda; alict ortama desarj edilen kentsel ve endiistriyel
tesislerden kaynakli kirlilik yiikleri atiksularin mevcut aritma durumlarina gore
hesaplanmistir. Biyolojik aritmasi olan yerlesimlerin atiksu kirlilik  yiikleri
hesaplanirken, “Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi Hassas ve Az Hassas Su
Alanlar1 Tebligi’nde ikincil aritma sistemlerinde olmasi gereken KOI aritma
verimleri kullanilmigtir (Tablo 5.4). Ikincil aritmada TN ve TP’un %25 aritildig
varsayilmis olup ileri aritmasi olan yerlesim yerlerinde Teblig’de verilen TN ve TP
giderim verimleri kullanilmistir (Tablo 5.5). On aritmasi olan yerlesimlerin atiksu
kirlilik yiikleri hesaplanirken, organik maddelerin (KOI) %30, TN ve TP’nin
yaklagik %10 verimle aritildig1 varsayimi yapilmistir [Qasim, 1988].

Tablo 5.4: Ikincil ve ileri aritima iliskin BOIs, KOI ve TAKM desarj limitleri.

Ikincil ve iigiinciil aritim desarj limitleri

Konsantrasyon Minimum aritma
Parametreler o
(mg/L) verimi (%)
Nitrifikasyonsuz BOIs
. 25 70-90

(20°C°de BOIs)
KOI 125 75
TAKM 35 90
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Tablo 5.5:

Ugiinciil aritima iliskin TN ve TP desarj limitleri.

Ileri aritim TN ve TP desarj limitleri

Parametreler

Minimum aritma
Konsantrasyon o
verimi (%)

2 mg P/L (10000 - 100000

TP ENN.)1mgP/L 80
(100 000 E.N.’den fazla)
15 mg N/L (10000 -

TN 100000 E.N.) 10 mg N/L 70-80

(100 000 E.N.’den fazla)

5.4. Baski-Etkile

rin Belirlenmesi Yontemleri

Baski ve etki analizi, SCD kapsaminda sucul ortamlar i¢in istenilen su kalitesi

hedeflerinin gergeklestirilme durumuyla ilgili riskleri degerlendirmek amaciyla

kullanilan analiz yontemidir. Analizin temel amaci potansiyel risk/risk altinda

bulunan su Kkiitlelerinin belirlenmesidir [EC, 2003a]. Ayrica, belirlenen desarj

kriterlerinin saglanabilmesi i¢in belirlenen su kiitlesi tizerindeki baskilarin bilinmesi

onemlidir. Risk degerlendirmesinde en c¢ok uygulanan siire¢ sirasiyla DPSIR

elemanlarmi igermektedir (Tablo 5.6). Sekil 5.3’te DPSIR siirecine ait Ornek

verilmektedir.

Tablo 5.6: Baski—etki analizi DPSIR metodu.

DPSIR Asamalari Aciklama
Stirticii (Sebep) - o .
(Driver) Cevre lizerindeki antropojenik aktiviteler (tarim, endiistri v.b.)
river

Baski1 (Pressure)

Siiriiciiniin  dogrudan etkisi (6rn: akig rejiminin degisimi, su

kimyasinin degisimi vb.)

Durum (State)

Dogal ya da antropojenik etkinin sonucunda su kiitlesinin durumu

(6rn: Fiziksel, kimyasal ve biyolojik karakteristikler)

Etki (Impact)

Baskinin gevresel etkisi (balik 6liimleri, ekosistemde degisimler)

Onlem (Response)

Noktasal desarjlarmm Onlenmesi, iyi tarim uygulamalar1 gibi

Onlemler.
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Baski-Etki analizi, baskilara karsin Onlem programlarinin hazirlanmasi
stirecinin bir pargasit olup, izleme programlarinin hazirlanmasi i¢in de oldukca
onemlidir (Sekil 5.4). Bu kapsamli siirecin en temel parcalarindan biri, ¢evresel
hedeflerin belirlenmesidir. Ciinkii baskilar ve etkilerin incelenmesi isleminde,
belirlenen hedefe ulasamayacak veya ulasamama riski bulunan su kiitlelerinin tespit
edilmesi gerekmektedir. S6z konusu hedeflerin su kullanimlarina gore belirlenmesine
ve diger mevzuatlarda tanimlanan koruma alanlarina uygulanan ek hedeflere

dayanmaktadir.

Sebep (Driver)
Niifus Artisi

»

Atiksu Desarji

L
Durum (5tate)
Besin Maddesi Artisi

h

Etki (Impact)
Alg ve Bitki Artisi

L
Onlem (Response)
Desarj Kontrold

Sekil 5.3: DPSIR uygulama siireci 6rnegi.

Insan Faalivetlen Degerendirmesi

Hedefler » Inceleme
Baskilar ve etkiler - izlerne

analizi prograrmi

Mewvcut bilgi
v veriler > Ekonomik analiz > Onlem

prograrmi

Sekil 5.4: Planlama siirecinin bilesenleri.

SCD, antropojenik baskilarin sadece etkilerini degil ¢evresel risklerini de
ortaya koyan bir anlayis getirmistir. SCD’ye gore kiy1 alanlarindaki antropojenik
baskilarin degerlendirilmesi i¢in yonetim planlarinin olusturulmasi gerekmektedir.

Yo6netim planlar1 olugturulurken, kiyr alanlarina havzalardan gelen olasi baskilarin da
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dikkate alinarak analizin ger¢eklestirilmesi oldukg¢a biiyiik onem tagimaktadir [Flo et
al, 2011].

S6z konusu gereklilik, yonetim yaklagimi seklinin belirlenmesi agisindan da
onemlidir. Cevresel baskilarin alict ortam tizerine olan etkileri Tablo 5.7’de
Ozetlenmistir. Nehir havzasi igerisinde s6z konusu baskilardan farkli olarak su
kiitlelerini etkileyen baska baski tiirlerinin olup/olmadigi ve nehir havzasi bolgesi
icerisindeki su kiitlelerinin kendi aralarindaki iliskilerin de g6z Oniinde

bulundurulmasi gerekmektedir [EA RMBP, 2009].

Tablo 5.7: Alic1 ortam tizerindeki bask1 gruplari.

SCD Baskilart Spesifik Baskilar

Organik Kirlilik —-BOI5’i igermektedir.
Kimyasallar — Onceliklik Tehlikeli Kirleticiler, Oncelikli Kirleticiler, Spesifik Kirleticileri

igermektedir.
Nokta Kaynakli

. Diger Kirleticiler — Fekal indikatdr organizmalar
Kirleticiler

Asidifikasyon
Nutrientler — Nitrat, fosfat

Maden ve maden sulari

Kimyasallar — Onceliklik Tehlikeli Kirleticiler, Oncelikli Kirleticiler, Spesifik Kirleticileri (Pestisitler
dahil) igermektedir.
Yag ve hidrokarbonlar

Sediment
Yayili Kaynakli

Organik Kirlilik — BOIs’i igermektedir.

Kirleticiler
Diger Kirleticiler — Fekal indikator organizmalar
Asidifikasyon
Besin maddeleri — Nitrat , fosfat
Maden ve maden sular1
Su Miktar1 Uzerine Su azaltim1 yapan yapilar
Yapilan Baskilar Fiziksel modifikasyonlar - morfoloji

Fiziksel modifikasyon — morfoloji

Yabanet tiirler

Biyolojik Baskilar — Balik stogu, biyota azaltimi

Su Durumu Uzerine Sediment

Yapilan Diger Etkiler | Yeni gelistirilen maddeler — Endokrin bozucu maddeler gibi
Kentsel ve tagimacilikla olusan baskilar

Rekrasyonel

Yeralt1 su kiitlelerinin su gekilmesine bagli olarak tuzlanmasi

Baskilarin ve iklim degisiklerinin c¢evre {lizerine etkisi belirlendiginde, su
kiitlesinin durumunu koruma veya iyilestirme &nerileri gelistirilebilir. Ornegin,

sicaklik degisiminin tiirlerin, habitatin ve su miktarinin lizerine etkisi biiyiiktiir.
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Bolgesel olarak su sicakligindaki degismeler takip edilirse, belirli insan
aktivitelerinden kaynaklandig1 goriilebilir. Ornegin, elektrik iiretim istasyonlarindaki
su sogutma kulelerinin neden oldugu sicaklik farkliligi soylenebilir.

Baski—Etki analizi, model aracilifiyla veya baski-etki indeksleri gelistirilmesi
gibi cesitli yontemlerle yapilabilmektedir. S6z konusu indeksler icerisinde yer alan
baski gruplart ve bunlarin etki dereceleri uzman goriislerine gore belirlenmektedir.
Gelistirilen indekslerin baski-etkilerinin  dogru tanimlanmasi, uyumlulugu ve
sonuclarin karsilastirilabilir olmasi 6nemlidir.

Model yaklasiminin, baskilara bagli etkilerin Ongoriilmesine olanak
saglamasina ragmen bazi dezavantajlari vardir. Ozellikle model kalibrasyonu ve
kurulumu zaman alic1 bir prosestir. Ayrica, uygulanacak alanda cesitli ve detayl1 veri
setlerine (morfolojik, kimyasal ve biyolojik vb.) ihtiya¢c duymaktadir.

SCD’yi uygulayan AB’ye liye lilkelerce baski-etkilerin belirlenmesinde biiyiik
oranda indeks kullanimi tercih edilmektedir. Bunun nedeni, iilkelerin su kiitlelerinin
belirlenmesi siirecinin hizli, kolay ve maliyeti yiiksek olmayan yontemlerle
yapilmasini istemeleridir. S6z konusu indekslere 6rnek olarak LUSI (Land Uses
Simplified Index), LAWA (Almanya Etki Degerlendirme Metodu) ve Italya
kiyilarina uygulanan baski-etki analiz uygulamasi verilebilir [Lopez et al, 2009].

Tez ¢alismasi kapsaminda Marmara Denizi’ne “LUSI” ve “LUSIVal” baski—
etki analiz yontemleri uygulanmistir. Asagida tez ¢alismasi  baski-etki
degerlendirmelerinde kullanilan ydntemlerin yani sira Italyan kiyilarina uygulanan
basit harita metodu da ele alinmistir. Ayrica bu tezin agiklamalar kisminda Izmit

Korfezi LUSI/LUSIVal 6rnek calismasi uygulama kilavuzu verilmistir.

5.4.1. LUSI (Land Uses Simplified Index)

LUSI indeksi, Ispanya tarafindan insan kaynakli baskilarin kiyisal alanlardaki
otrofikasyona olan etkisini belirlemek amaciyla gelistirilen bir metottur. S6z konusu

metot {i¢ ana temele dayanmaktadir [Flo et al, 2011]. Bunlar;

e Farkli arazi kullanimlar1 su kalitesini etkilemektedir. Bu durum cok degisken
olmasina ragmen, karada dogal durumunda bulundugu minimum degerinden
yerlesim alanlarina kadar olan alandan kaynaklanan besin maddesi zenginligi

gradyan1 mevcuttur.
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¢ Kiyisal alana olan etki havza kullanimlarindan kaynaklanmaktadir.

e Kiyinin morfolojik yapist baskilardan etkilenme oranini belirlemektedir. i¢
biikey yapisi olan kiyisal alanlarda (korfezler, koylar vb.) etkinin maksimum, dis
biikey yapidaki (burunlar vb.) yerlerde ise etkinin minimum oldugu kabul edilir.
Bunun nedeni, i¢ biikey alanlara giren suyun yenilenme hizinin diisiik olmast;
buna karsin, dis biikey (burunlar vb.) alanlarda yiiksek akint1 ve yiiksek yenilenme

hiz1 nedenleriyle kirletici seyrelme oraninin yiiksek olmasidir.

LUSI indeksi yukarida bahsedilen ana prensiplerden yola ¢ikarak; kentsel,
endiistriyel, tarimsal (sadece sulanan alanlar) ve nehir etkilerini dikkate alarak kiyi
alanlarindaki baskilarin belirlenmesini saglamaktadir. S6z konusu parametreler
alansal veri olarak “Arazi Siiflandirma Sistemi”’nden (Coordination of Information
on the Environment - CORINE) elde edilmektedir (Tablo 5.8) [Web 1, 2015].

Tablo 5.8: LUSI indeksinde kullanilan arazi siniflandirma sistemi bilgileri.

LUSI Parametresi Simiflandirma Kodu Aciklamasi
Kentsel 11 Sehir yapisi
12 Endﬁstriyell, tiTari ve ulagim
. . alanlari
Ticari ve Endiistriyel 13 Maden, bosaltim ve insaat
alanlari
21 Ekilebilir alanlar
Tarmsal 22 Stirekli iirtinler
23 Meralar
24 Karigik tarimsal alanlar

Bu indeksin uygulanmasinda, farkli su tipleri i¢in iretilen alansal verilerin
oransal agirliklar1 hesaplanmakta ve Tablo 5.9’te verilen puanlandirma sistemine
gore degerlendirmeler yapilmaktadir [MED-GIG, 2011]. Baskilarin yiizde
araliklarina gore puan tablosu uzman gorislerine gore olusturulmaktadir. Kiy
alaninin morfolojik yapisina gore diizeltme faktorii (Tablo 5.10) belirlenmektedir ve
parametrelerin toplam degeri ¢arpilarak LUSI skoru asagidaki denklem kullanilarak

hesaplanmaktadir [Gardi et al, 2010], [Flo et al, 2011]:

LUSI Skoru = (Kentsel Puan + Tarimsal Puan + Endiistriyel Puan)*
Diizeltme Faktorii (5.1)
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Tablo 5.9: Baskilarin oransal agirliklarina gore aldiklar1 puanlar.

Kentsel (%) Tarimsal (%) Endiistriyel (%) Puan
<10 <10 <10 0
10-33 10-40 10-30 1
33-66 40 - 60 >30 2
> 66 > 60 3

Tablo 5.10: Kiyisal alanlarin yapisina gore diizeltme faktorii.

Ki1y1 Morfolojisi Diizeltme Faktori
I¢ Biikey 1,25
D1s Biikey 0,75
Diiz 1,00

LUSI skoru kiy1 alaniin biiyiikliigiine gore degisebilmektedir. LUSI indeksini
uygulayan {ilkeler, kiy1 seridinden olan farkli uzaklik seviyelerine gore kiy1 alaninin
biiyiikliigiinii belirlemislerdir. Buna gore, Fransa kiy1 seridinden 1500 m, 2000 m ve
3000 m mesafe icerisinde kalan alanlarin LUSI skorlar1 hesaplanarak degerlendirme
yapimstir [MED-GIG, 2011]. Ispanya’da ise kiy1 seridinden 1500 m mesafe
icerisinde kalan alanin LUSI skoru hesaplanmistir [Flo et al., 2011].

Baskilarin su ortaminda olusturdugu etkiyi degerlendirebilmek ig¢in su tipine
gore hesaplanan LUSI skoruna karsilik gelen ve ayni su tipinde 6lgiilen Klo-a ya da
Fitoplankton = Bollugu  degerleri  arasindaki  korelasyona  bakilmaktadir.
Korelasyonunun %50 ya da {lizeri bir uyumluluk gosterdigi durumlarda, su
kiitlelerinde LUSI skorlarina gore 6trofikasyon degerlendirmesi yapilabilmektedir.

2012 yilinda yaymlanan MED-GIG raporlarinda, sig sulardaki makroalg
komiinitelerinin de degerlendirebilmesi i¢in LUSI indeksine yeni parametreler
eklenmistir. “Makro Alg LUSI (MA-LUSI)” olarak adlandirilan bu yontemde, LUSI
indeksinde kullanilan parametrelere ek olarak balik ciftlikleri, atiksu desarj bilgisi,
limanlar veya diizensiz tatli su girdileri verileri de kullanilmistir. Ayrica, baz lilkeler
arka plan trofik durum bilgisini yerel baski olarak degerlendirmeye almislardir. MA-
LUSI, ornekleme noktasi etrafinda 3 km’lik bir tampon bolge igerisindeki arazi
kullanim bilgisi dikkate alinarak hesaplanmistir. Baskilarin su ortaminda olusturdugu

etkiyi degerlendirebilmek i¢in makroalglerle arasindaki korelasyona bakilmaktadir.
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Ispanya, LUSI degerlendirmesinin modifiye edilmis halini Valencia Kiyilarma
uygulamigtir. S6z konusu uygulanan yeni indekse LUSIVal denmektedir. LUSI
indeksinden farkli olarak “diger baskilar1” da dikkate almaktadir [Romero et
al.,2013]. LUSIVal her baski grubu i¢in LUSI indeksine bir puan eklenerek
hesaplanmaktadir (bkz 5.2). Bu yontem ile LUSI skoru toplami en fazla ii¢ puan
arttirtlabilir. Diger baskilar;

e Nehir Etkisi,
e Korfez, Liman, vb.

e Su kalitesinin diislik ya da kotii oldugu bilinen/tahmin edilen yerlerin etkisi,

seklinde gruplanmaktadir. LUSIVal skoru asagida gosterildigi  sekilde

hesaplanmaktadir.

LUSIVal Skoru = (Kentsel Puan + Tarimsal Puan + Endiistriyel Puan+
Diger Baskilar) * Diizeltme Faktorii (5.2)

Baskilarin su ortaminda olusturdugu etkiyi degerlendirebilmek igin su tipine
gore hesaplanan LUSI/LUSIVal skoruna karsilik gelen ve ayni alani temsil eden
BKE arasindaki korelasyona bakilmaktadir.

5.4.2. italya’min Uyguladigy Baski — Etki Analiz Yontemi

Italya kiyilarinda baski-etki analizinin yapilmasinda iki yontem kullanilmustir,
S6z konusu analizlerden birincisi “Google Earth uydu goriintiilerine (2004-2007)”
ikincisi ise “Italyan Devlet Istatistik Enstitiisii (ISTAT)” verilerine dayanmaktadir
[Lopez et al., 2009]. S6z konusu metotlar Italya’nin dért nehir havzasma (Luguria,
Tuscany, Latium, Sardinia) uygulanmistir. Uydu goriintiilerinin sinirlari, izleme
noktalar1 paralelinde ve 25 km x 25 km’lik bir alan1 kapsayacak sekilde elde
edilmistir. Uydu goriintiileri degerlendirme prosesinde kullanilan bes parametre
(arazi kullanimi, nehir etkisi, endiistri, limanlar ve yapay yapilar) ve bunlarin

siiflandirma kriterleri Tablo 5.11°de verilmistir.

74



Tablo 5.11: Uydu goériintiilerinden elde edilen baski gesitlerinin siiflandirma araliklars.

Baski1 Cesidi Yiiksek Orta Diisiik Yok
Sehir Yapis1 +
Dogal : <50 % Tarimsal :
Arazi Kullanimi Sehir
o + tarmmsal : <50%; veya | Dogal: >90%
(% kayt seridi) Yapisr> 90%
>50% sadece
tarimsal: <90%
Nehir (Secilen
<10 km (ayn1
noktaya olan Yok Koyda) > 10km Bulunmuyor
oyaa
uzaklik) y
Endiistri (Segilen
Endiistriyel: >
noktaya olan <10 km Yok Yok
10km
uzaklik)
Ticari: >10
Limanlar (Cesidi
Endiistriyel: > km;
ve secilen Endiistriyel:
10 km ve/veya Rekreasyon Yok
noktaya olan <10 km o
Ticari: <10 km Sahas1: <10
uzaklik)
km
Yapay Yapilar Yok Var Yok Yok

Secilen alandaki Tablo 5.11°e uygun olarak siniflandirmasi yapilan baski

cesitlerinin degerlendirmesinde kullanilan yontem Tablo 5.12°de 6zetlenen kriterlere

gore yapilmaktadir.

Tablo 5.12: Smiflandirmasi yapilan baskilarin degerlendirilmesi.

Siiflandirilmis Baski Baski Baski Derecesi
En az bir yiiksek Yiiksek )
_ Yiiksek Seviye
En az iki orta Orta
En az iki Diisiik Diisiik
: Diisiik Seviye
Hepsi Yok Bask1 Yok
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5.5. Biiyiik Olciide Degistirilmis Su Kiitlelerinin Belirlenmesi
Yontemi

SCD’nin yiizey sular ile ilgili genel hedefi, liye devletlerin 2015 yilina kadar
tiim yiizey suyu kiitlelerinde iyi ekolojik ve kimyasal durum saglamalaridir. Bazi su
kiitleleri bu hedefi gergeklestiremeyebilir. Su kiitlelerine dair daha az zorlayici
hedeflerin konulmasi ve hedefleri gergeklestirmek i¢in siirenin uzatilmasi da
miimkiindiir. SCD’de Madde 4(4) ve 4(5)'te belirtilmistir [EC, 2003b].

BODSK ’ler, insan etkinliklerinden kaynaklanan fiziksel degisimler sonucunda
karakteri somut sekilde degisen ve bu nedenle iyi ekolojik durumu saglayamayan su

kiitleleridir. Bu baglamda:

eFiziksel degisiklikler bir su kiitlesinin hidromorfolojik 6zelliklerindeki
degisiklikler anlamina gelir ve

e Bir su kiitlesinin 6zelliginin somut sekilde degismis olmasi, bu su kiitlesinin
Madde 4(3)'te belirtilen kullanimlart sirdiirdiigii i¢in uzun vadeli ciddi
hidromorfolojik degisikliklere ugradigi anlamina gelir. Bu hidromorfolojik

degisiklikler genellikle morfolojik ve hidrolojik 6zellikleri degistirirler.

YSK’ler, 6nceden su kiitlesi bulunmayan bir konumda olusturulan ve mevcut
bir su kiitlesinin fiziksel olarak degistirilmesi, hareket ettirilmesi veya konumunun
degistirilmesi olmaksizin olusturulan yiizey suyu kiitleleridir.

BODSK ve YSK'min tanimlanmasi istege baghdir; iiye devletlerin su
kiitlelerinin BODSK ve YSK’larmi tanimlama zorunluluklar1 yoktur [EC, 2003b].
SCD “BODSK ve YSK’larin Belirlenmesi ve Tanimi Kilavuzu”nda BODSK ve

Y SK belirleme ve tanimlama siirecinin adimlar1 Sekil 5.5’de verilmektedir.
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4‘[ adim 1: Su kitlelerinin belirlenmesi [Madde 2(10)] (tekrarlayan sireg).

Su klilles:
kilavuzu

adim 2: Su kitlesi yapay mi? [Madde 2(8)]

Hayir
W

adim 3: Hidromorfolojide herhangi bir dedisiklik var mi?

l Evet

adirn 4: Hidromorfolojideki dnemli degisikliklerin tammi. [Ek [ No. 1(4)]

Har

W
"a adim 5 Hidromorfolojideki dedisikliklerden dolayl su Kutlesinin iyl ekolojik
durum kosullarin karsilayamama olasihgn var mudir? [Ek 1| Mo 1(5)]

Evet

W

it Cadim B: Su kitlesinin ozelligi, insan etkinliklen nedeniyle somut bir
sekilde degisti mi? [Madde 2(9)) .
l Evet

w Gegici olarak HMWE kabul edilir [Madde 5(1) ve Ek Il No. 1({1){i)]
] .

3% l

2535/ o

= Eg € adim 7: "Tamimlama testi 4

E"“"'E'

_3% 2

54 =
!-= El L)

Sekil 5.5: BODSK ve YSK belirleme ve tanimlama siirecinin adimlar.

Oncelikle, tamm geregi Tiirkiye kiy1r sularinda YSK bulunmamaktadir. Tez
kapsaminda, belirlenen su kiitlelerinin biiyiik dl¢lide degistirilmis olup olmadigini
belirlemek amaciyla kiyr alanlarindaki yol veya rekreasyonel amacglh doldurulmus
alan, liman vb. bilgilerine ulasilmaya c¢alisilmistir. Ancak, kiyisal alanlarda yeterli
sayisal veriye ulasilamamistir. Bu nedenle Sekil 5.5°e gore 6. adimi da igerecek
sekilde asagidaki ¢alisma gerceklestirilmistir.

BODSK ’leri belirleme 6n ¢alismas1 Harita Genel Komutanligi'nin iiretimini
1970'li yillarda c¢ekilen hava fotograflartyla yaptigi 1/25.000 olgekli standart
topografik haritalar ve 2010 yilinda TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim
Enstitiisii tarafindan yiriitiilen "Acil Miidahale Merkezlerinin Olusturulmas1 ve
Muftelif Denizlerimizde Mevcut Durumun Tesbiti I¢in Fizibilite Calismast"
kapsaminda temin edilen 50 cm c¢ozinirliklii Tirkiye Kiyr Alanlart sayisal

ortofotolar1 kullanilmustir.

77



Sekil 5.6'da goriildiigii gibi Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ortaminda her iki veri
katman1 gorsellestirilmis ve dolgu alanlar1 sayisallastirilmistir. S6z konusu dolgu
alanlar1 sayisallastirildiktan sonra elde edilen dolgu alanlar1 katmani su kiitlelerine

ait veri katmani ile bindirme analizi (overlay analizi) yapilmistir.

Sekil 5.6: CBS ortaminda dolgu alanlarinin belirlenmesi.

5.6. Marmara Denizi Ekolojik Siniflandirma Yontemi

Ekolojik smiflandirma SCD’de yer alan yiizey sularinin ekolojik ve kimyasal
duruma gore siniflandirmasi i¢in, Avrupa Komisyonu’nun ilgili “Ortak Uygulama
Belgeleri olan No 5 [EC, 2003c] — Su Kiitlelerinin Karakterizasyonu ve No 13-
Ekolojik Statiiniin Smiflandirmas1 Kilavuzlar1 [EC, 2003d]” dikkate alinarak
tedbirlilik ilkesine (one out all out principle) gore degerlendirilmistir. S6z konusu
kilavuz ve ilke uygulamalari “Bolim 3.1 SCD uygulama basamaklar1” basligi
altinda detayli olarak verilmistir. Smiflandirmada kullanilan “tedbirlilik ilkesi”’ne
gore kalite elemanlarinin gosterdigi en kritik (diisiik) kalite esas alinir (Sekil 5.7).

Bu tez ¢alismasi kapsaminda Marmara Kiyilar su kiitleleri’nin ekolojik durum

degerlendirmesi i¢in 3 Biyolojik Kalite Eleman1 (BKE) dikkate alinmistir. Soz
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konusu BKE (Fitoplankton, Makro flora ve Bentik) ve fiziko kimyasal kalite
gosterleri (TP, CIN, SD ve Klo-a) igin DeKoS Projesi kapsamindaki
degerlendirmeler kullanilmigtir.  Smiflandirma ¢alismasi1  Tiirkiye Denizleri
Biitiinlesik Izleme Projelerinin 2011 yili verilerine dayali olarak yapilmistir. Bu

calismada “Kimyasal Durum” gz 6niinde bulundurulmamistir [EC, 2003d].

, " Biyolojik kalite SINIFLANDIRMA
- Fitoplankton En disik

- Makro flora
- Bentik *

Fiziko-kimyasal kalite

Ekolojik
Durum

Kimyasal EK 10 kirleticileri
Durum

Sekil 5.7: Tedbirlik ilkesine gore kiy1 sulari kalite siniflandirmast.

5.7. Izmit Korfezi Pilot Alaminda Desarj Kriterlerinin
Belirlenmesi Yontemi

SCD’nin smiflandirmasindaki amag su kiitlesi kalitelerinin ¢ok iyi veya iyi
statiiye ulagmasinin saglanmasidir. Bu hedefe ulasilabilmesi i¢in su kiitleleri kiy1 ve
kiy1 ¢izgisi gerisindeki KKK kontrol altina alinmasi ve desarj kriterlerinin
belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Alict ortam 6zelliklerine gore desarj kriterlerinin
belirlenebilmesi igin secilen bolgedeki baski gruplarmin belirlenmis olmasinin
yaninda veri biitlinliiglinlin ve sikliginin yeterli olmas1 gerekmektedir.

Marmara Denizi’nin dogu ucunda yer alan Izmit Kérfezi’nin iizerinde ¢ok
cesitli noktasal ve yayili kaynakli baski gruplarinin olmasi (kentsel, endiistriyel,
tarimsal vb), su akisinin diisilk olmas1 ve Marmara Denizi’nde belirlenen diger su

kiitlelerine gore veri biitiinliigii ve sikliginin (bkz. Bolim 5.1 ve Boliim 6.1) desarj
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kriterleri belirleme ve degerlendirmeye uygun olmasi nedeniyle bu tez ¢alismasinda
pilot bolge olarak secilmistir.

Desarj kriterleri belirleme ¢alismasi Izmit Korfezi’ni temsil eden su kiitlesi
numarast M_16 ve M_17 olan iki su yonetim biriminde yapilmistir. Bu calisma
kapsaminda TUBITAK MAM’m yiiriitiiciiliigiinii yaptig1 ve Izmit Biiyiiksehir
Belediyesi’nin destekledigi “Izmit Korfezi Su Kalitesinin ve Karasal Girdilerin
[zlenmesi ve Kirliligin Onlenmesine Y&nelik Onerilerin Gelistirilmesi  Projesi”
kapsaminda 2008-2013 yillar1 arasinda iiretilen veriler degerlendirilmistir. Izmit
Korfezi’nin su kiitlesi sinirlar1 ve ¢alisma kapsaminda kullanilan istasyonlarin yerleri
Sekil 5.8’da gosterilmektedir. Sekil 5.8’da goriilen batidan doguya dogru bir hat
boyunca olan istasyonlar alict ortamin ozelliklerini belirlemede kullanilmis olup,
yayili kaynaklardan gelen kirleticilerin durumunu ortaya koymak i¢in dere/nehir

agizlaria yakin olan istasyonlar da dikkate alinmistir.

Gosterim
¢ Deniz istasyonlan Derinlik (m) - 200
@  Dere Istasyonlar 0 B 500
[ sukatieleri 10 I 1000
20 I 2000
I s0 I 2000
P o0 N 4000

=7

Sekil 5.8: Izmit Kérfezi izleme istasyonlar.
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Tez calismast kapsaminda Izmit Korfezi verileri genel degerlendirilmesi
yapilmis olup, mevsimsel farkliliklar goz ardi edilmistir. Ayrica ¢alisma Strofikasyon
izlemelerinin temel iki parametresi olan TP ve CIN iizerine degerlendirmeler
yapilmistir. S6z konusu iki parametrenin se¢ilmesinin bir diger nedeni de veri
sikliginin en iyi bu iki parametrede saglanmasindandir.

Desarj kriterleri belirlenirken 2008-2013 yillar1 arasindaki veriler istasyon bazli
olarak derlenmis olup istatistiksel bir calisma yapilmistir. Verilerin ortalamasi,
standart sapmasi, minimum ve maksimum degisim araliklar1 belirlenmistir. Ayrica,
%10-90 giiven aralig1 arasinda kalan verilerde de ayni istatistiksel ¢alisma yapilarak
karsilagtirmas1 yapilmistir. Verinin yillar igerisindeki yonelimi dikkate alinarak
toplam verinin ortalamas: ile giiven aralifi igerisinde kalan verilerin standart
sapmasinin yarist ortalama degere eklenerek desarj kriteri belirlenmistir. Giiven
araligi icerisinde kalan verinin standart sapmasinin eklenmesinin sebebi desar;
kriterleri belirlerken gilivenli tarafta kalinmasinin saglanmasi ve dl¢ciimden kaynakli
hatalarin Oniine gecilmesi hedeflenmistir. Belirlenen desarj kriteri yontemi alici
ortamin verilerinin ele alinmasi, noktasal kaynakli (evsel ve endiistriyel) ve yayili
kaynakli kirlilik yiiklerinin géz oniinde bulundurulmasi, riskli bolgelerin ele alinmasi
yoniinden AB iiye iilkeleri, Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada’da uygulanan
desarj Kkirteri belirleme basamaklar1 agisindan benzerlik gostermektedir. Bu
caligmada istastistiksel olarak desarj kriterleri ortaya koyulmus olup Amerika
Birlesik Devletleri’nde uygulanan TMDL yontemiyle benzerlik gosterse de
konsantrasyon parametresi baz alinarak desarj kriterlerinin hesaplanmas1 yoniinden
farklilik gostermektedir.

Elde edilen veriler 2012 yilinda yayimlanan ve 2015 yilinda giincellenen
“Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (YSKYY)”ndeki Marmara Denizi i¢in
verilen sinir degerlerle karsilagtirilmistir (Tablo 5.13).

Tablo 5.13: Marmara kiy1 ve gegis sulari 6trofikasyon kriterleri.

I Klo-a Seki Disk

Su Kalitesi TP Klo-a (ng/l) e

IN (ug/l . /1 Derinligi

Sinifi CIN (ne/h (ng/l) (Ilkbahar) (Sérﬁl t%agar) (m) &
Oligotrofik <14 <14 <3 <1 >6
Mezotrofik 14-20 14-21 4,3 2 45

Otrofik 20-34 21-30 6 4 3

Hipertrofik > 34 > 30 > 6 >4 <3
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SCD kiyilara biitiinciil bir gozle bakmakta olup, sadece kiyisal alana
odaklanmamaktadir. Bu nedenle, kiy1 ¢izgisinin gerisinden yani havza kaynakli
kirleticilerinde kiyisal alan iizerine baskilarin belirlenmesi Onemlidir. Bu tez
caligmas1 kapsaminda desarj kriterlerinin dogru olarak belirlenebilmesi i¢in havzadan
kaynakli noktasal ve yayili kirleticilerin denize tasidigi yiikler hesaplanmis (bkz.

Boliim 5.3 ve Boliin 6.3) olup bu kisimda degerlendirmelere dahil edilmistir.
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6. SONUCLAR VE DEGERLENDIiRMELER

6.1. Marmara Denizi’nde Yapilan Bilimsel Calhismalarin
Envanter Analizi Sonuclari ve Degerlendirmesi

Marmara Denizi’'ne ait kimyasal ve biyolojik osinografi verilerinden
hangilerinin eksik oldugu ve/veya tamamlanmasi1 gerektigi hakkinda bir
degerlendirmenin yapilabilmesi amaciyla 2005-2013 yillar1 arasindaki veriler
degerlendirilmistir. S6z konusu denize ait bosluk ¢alismasinin yontemi Bolim 5.1°de
verilmistir. Marmara Denizi’inde 2005-2013 yillar1 arasinda su kolonuna ait
istasyonlarin dagilimi ve sikliklart Sekil 6.1°de gosterilmistir.

Sekil 6.1°de verilen istasyonlar, verisine ulasilabilen ve daha ¢ok T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanlhigi’nin deniz izleme c¢alismalart kapsaminda gergeklestirdigi
verilerden olusmaktadir. Bunun yani sira iiniversiteler tarafindan TUBITAK ya da
diger proje fonlarindan yararlanilarak yapilan calismalar bulunmaktadir. DEKOS
projesinde toplanan ve bu tez ¢alismasinda tekrar derlenerek Tablo 6.1’de Marmara
Denizi’nde aragtirma kurumlari tarafindan gergeklestirilen galismalar ile zaman serisi

istasyonlar1 bilgileri verilmistir [Beken vd., 2013].

Tablo 6.1: Marmara Denizi’nde arastirma kurumlar tarafindan gerceklestirilen
caligmalar ile zaman serisi istasyonlari bilgileri.

Calismay1 Yapan . .
Kurum/Kurulug/Kisi Veriler Tarih Agiklamalar
Celal Bavar Sucul flora Veriler  olduk¢a  kesiklidir.
~€lal bayar (Makro Alg ve 1982°de c¢alisilmaya baglanmig
Universitesi - . 1982
Deniz Cayirlar) fakat devam calismalar1 2000
Dog¢.Dr.Ergun Tagkin ) . —
Veri Setleri - yilindan sonra hiz kazanmustir.
/ Prof.Dr.Mehmet R 2013 |:
Oztiirk Fizi _kok_l myasal Istasyonlar kiyiya yakin
Verileri bolgelerde bulunmaktadir.
Qar}akkgle 18 Mart Canakkale liniversitesinin
Universitesi - uriittiigli  izlemeler genellikle
Dog¢.Dr.Muhammet . .. . yu g g
N Biyolojik Veri 2000- | lokal calismalar olup,
Tirkoglu / . g .
Seti 2006 | Canakkale Bogazi ve cevresi,
Dog¢.Dr.Mehmet . o
Gelibolu ve Tekirdag:
Akbulut
kapsamaktadir.
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Tablo 6.1: Devam.

Kgﬁﬁﬁ?ﬁgﬂ;ﬁg si Veriler Tarih Aciklamalar
Veriler oldukca  kesiklidir.
1993°de calisilmaya baslanmis
fakat devam calismalar1 2000

. . o yilindan sonra hiz kazanmaistir.

Isl‘;irrl]b::l;&} r;;]erflt.?sé Calismalar haftalik ya da aylik

- Fen rax. Blyolojl b. Biyolojik Veri 1993- | periyotlarda

/ Hidrobiyoloji ABD . .

- Prof Dr. Neslihan Seti 2008 gergeklestirilmistir. Ayrica

Balkis 1993-.1 995 yillart grasmda 2
Mevsim fitoplankton
calisgmasini  tim  Marmara
Denizinde 52  istasyonda
yapmuglardir.

l?g? Unllver51.t'651 fSu Ber_ltlk Veri Bandirma Kérfezinde

Urtinleri Fakiiltesi - Seti — 2008 " 1 ek villik

Prof Dr Melih Ertan | Destekleyici gergexiesen gatisma ek yitl

Cinar parametreler veriyi kapsamaktadir.

o gggigggasal 2007 — Zaman Serisi Qahsmamdm
TUBITAK MAM / sediman Kio-a 2013 Izmit Kérfezi (I¢ Korfez)
Kocaeli BB is tasyon’Tipi Aylik [zmit Korfezi (Orta Korfez)

Derinlik <30

Fizikokimyasal

degiskenler,
U DBIE / Istanbul E :géionu Tipi :;%%99_ Zaman Serisi Caligmasidir.
BB Derinlik<30 | ayhk |52 Istasyonu

&

Derinlik > 30
IU DBIE / istanbul Elzvl.kileyasal :;%%99_ Zaman Serisi Caligmasidir.
BB celkeniet, Halic

Klo-a aylik
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KIRKLARELI

EDRNE X

TEKIRDAG

BILECIK

Gosterim
© lstasyonlar (Sukolonu)  Derinlik (m) [l 200

BALIKESIR N [__] Marmara Denizi Su Katleleri 0 I 50

10 I 1000

20 I 2000

= s [ a000
B oo [ 4000

Sekil 6.1: Marmara Denizi su kolonu istasyonlart dagilimi (2005-2013 Y1l1).

Marmara Denizi’nde yapilan bilimsel c¢alismalarin envanter analizlerinin

incelenmesi sonucunda;

eMarmara Denizi’nde yapilan izleme c¢alismalar1 istasyonlart incelendiginde
(2005- 2013); istasyonlarin devamliliginin olmadigi, proje bazinda yapilan
izlemelerin istasyon yerlerinin yillar icerisinde degistirilmesinden dolay1 verinin
stireliligini kaybetmesi, istasyonlara verilen kodlarin siirekli degismesinden dolay1
takibinin zorlagsmasi, genellikle istasyon yerlerinin uzman goriisiine gore karar
verilmesinden dolayr zaman serisi istasyonlarinin olusturulmasinda sikintilar
yasandig1 goziikmektedir.

eMarmara  Denizi’'ndeki istasyon niteligine  bakildiginda  genellikle
aylik/mevsimlik istasyonlarin varlii goze c¢arpmakta olup, zaman serisi
istasyonlarmin arttirilmasi gerektigi tespit edilmistir. Ozellikle referans kosullarin
belirlenmesi agisindan zaman serisi istasyonlar1 énem arz etmektedir. Ayrica
mevsimsel dongiilerin tanimlanmasi, baskilar ve etkilerin belirlenmesi ve
degerlendirme ¢aligmalarinin daha saglikli yapilabilmesi agisindan da 6nemlidir.

e Marmara Denizi istasyonlar1 incelendiginde izlemelerin genellikle ge¢is, kiy1 ve

deniz suyu izleme etkinlikleri “operasyonel” ve “diizenli” olmak iizere iki ayr
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klasmanda ger¢eklesmektedir. Operasyonel izleme etkinlikleri genel olarak atik
ve desarjla iligkili “faaliyet sahibi” tarafindan ger¢eklestirilmektedir.

e Marmara Denizi’'ndeki istasyonlarin su kiitlelerine gére dagilimi orantisiz gibi
goziikse de kiyisal baskilarin yogun oldugu alanlarin istasyon sayilarinin fazla
olmas1 gerekmektedir (Sekil 6.2). Buna karsin, istasyon sayilarinin gereginden
¢ok ve hatali secimi izleme maliyetlerini arttirmaktadir. Bu nedenle, su
kiitlelerinde operasyonal olarak tabir edilen sabit istasyonlarin olusturulmasi
gerekmektedir. SCD’ye uyum kapsaminda kiy1 alanlarinin izlenmesinin yani sira
acik deniz istasyonlarmin da izlenmesi 6nemlidir. Ag¢ik deniz istasyonlarinin
izlenmesinin bir diger 6nemi de “Deniz Stratejisi Cer¢eve Direktifi (DSCD)” gibi
diger AB Direktiflerine uyum agisindan 6nem arz etmektedir. Sekil 6.3’te kiy1 ve
acik deniz istasyonlarinin dagilimlari verilmistir. Buna gore, Marmara Denizi agik
deniz istasyonlarinin sayilar1 arttirllmali ve 6zellikle {i¢ biiylik cukur bdolgesi

tizerindeki istasyonlara 6nem verilmelidir.

21

19

17

15

13

11

Su Kiitlesi Numarasi

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
istasyon Sayisi

Sekil 6.2: Marmara Denizi su kiitlelerine gore istasyon dagilimu.
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Kyl (<1 denizmili)  ® Agik (>1 deniz mili)

Sekil 6.3: Kiy1 ve agik deniz istasyonlarinin Marmara Deniz’indeki oranlari.

eMarmara Deniz’inde su kiitlelerinde operasyonal olarak tabir edilen sabit
istasyonlarin olusturulmasinin yani sira gerekli ve siiphe uyandiran durumlarda
“incelemeye yonelik izleme” istasyonlarmin da dahil edilmesi gerekmektedir.

eSCD kapsaminda Marmara Denizi’nde yapilan izleme agi zaman Serisi
istasyonlart hari¢ yeterli oldugu goziikmekle birlikte, izleme sikliklarinin
arttirllmas1 gerekmektedir. Bu noktada ulusal deniz izleme calismalari siirecine
yerel belediyeleri dahil etmek gerekmektedir. Boylelikle izlemelerin daha hizli ve

daha diisiik maliyet ile yapilabilmesi miimkiin olacaktir.

6.2. Su Kiitlelerinin Belirlenmesi Sonuclari ve
Degerlendirmesi

Tez c¢aligmasi kapsaminda Marmara Denizi’nin ekolojik durumunu ortaya
koyabilmek ve idari agidan daha kolay yonetilebilmesini saglamak agisindan su
kiitlesi birimlerine (SYB) boliinmiistiir. Ulkemiz kiyisal alanlarinin su ydnetim
birimlerine boliimlenmesi yontemi Boliim 5.2°de anlatilmistir. Bu kapsamda kiyisal
alanlarin 6trofikasyon riskine gore degerlendirmesi, Kiy1 tipolojisi, kiyisal alanlardaki
baski-etkiler dikkate alinarak Marmara Denizi’ndeki su kiitlelerinin belirlenmesi

gerceklestirilmistir.
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Buna gore Marmara Denizi 22 adet su kiitlesine ayrilmistir. Tablo 6.2°de su
yonetim birimlerinin detay bilgileri sunulmus olup, SYB’lerin sinirlarin1 gosteren
harita Sekil 6.4’te verilmistir. Ayrica, Tablo 6.3’te her su kiitlesinin baskin tipolojisi
DEKOS Projesinden derlenerek verilmistir.

SYB’lerin belirlenmesi dinamik ve iteratif bir siirectir. Su kiitlelerinin dogru
olarak belirlenmesi ¢evresel hedefler ve izleme planlarinin olusturulmasi agisindan
cok onemlidir. Degisen baskilar ve durumlara gére SYB sinirlar1 degistirilebilir. Bu

nedenle siirecin 3-4 yilda bir gézden gecirilmesi gerekmektedir.
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Tablo 6.2: Marmara Denizi su kiitleleri (SYB) detay bilgileri.

Ekolojik Durum
Siniflandirma
(3BKE +
Destekleyici
Parametreler)

Agiklama

imrali Adas1 Askeri alan oldugundan
dolayi su kiitlesi diginda tutulmustur

Bandirma Korfezi benzer baski altinda
oldugu igin tek su kiitlesi olarak
degerlendirildi.

Avsa adasinda desalinizasyon tesisi

Kapali sistem olarak ayni baskilara maruz
kaldigi igin tek su kiitlesi olarak
degerlendirildi. Tiplerin alansal yiizdesine
gore M2 tipinde.

Bogazin Marmara girisinden bogaz Ege
¢ikis1 tanimlanmadi.

Baski Destekleyici parametreler
Su Kiitlesi Su Kiitlesinin - . .
< Su Kiitlesi Ismi Tipoloji -
Kodu Bulundugu Havza Baski Gruplari | LUSI/LUSIVal Ba/il:a]ifitk' P CIN sD Klo-a
i LB LUSI: 4/
M_1 Susurluk Havzasi Susurluk Nehri NE; E; YK LUSIVA: 7
S . LUSI: 4/
M_2 Susurluk Havzast Susurluk Nehri A¢ig1 é NE; E; YK LUSIVA: 7
2
S luk Nehri Bat c LUSI: 4/
usur] ehri Batis1 — = :
M_3 Susurluk Havzasi Bandirma Kérfezi é Baski Yok LUSIVA: 4 B
—_ =
< z
g g
3 g
P ] A LUSI: 5/ =
M_4 Susurluk Havzasi Bandirma Korfezi : K; KA; E; YK LUSIVA: 8,75 CE
E 2
M_5 Marmara Havzast Adalar Sistemi T | LKA Dsat | LUSES/ z
= 8 P LUSIVA: 4 g
= g
S luk — M < NE;K;KA; E LUSI:5/ g
usurluk — Marmara o . 2 TKIKASE; : %)
M_6 Havzast Erdek Korfezi — Karabiga Kf; YK.L LUSIVA: 6,25 T
5 N KA - LUSI: 3/ =
M_7 Marmara Havzasi Canakkale Bogazi P K; KA; L; T LUSIVA: 3 B
-
5 g
5 [}
Tekirdag Merkez Batisi— a LUSI: 2,25/
M_8 Marmara Havzasi Sarkoy ilesi Dogusu g Baski Yok LUSIVA: 3
£
Tekirdag Merkez Dogusu — s R LUSI:5/
M_9 Marmara Havzast M.Ereglisi Batist KKAEL | Usivas
M.Ereglisi Dogusu — B. . o LUSI:5/
M_10 Marmara Havzasi Cekmece K; KA; E; TU LUSIVA: 5
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Tablo 6.2: Devam.

Baski! Destekleyici parametreler?
Su Kiitlesi Su Kiitlesinin P . .
< Su Kiitlesi Ismi Tipoloji :
Kodu Bulundugu Havza Baski Gruplari® | LUSI/LUSIVA Ba/il:a]ifi‘k' P CIN ) Klo-a
M_11 Marmara Havzasi Avcilar - Zeytinburnu K; L; LA; P; TU LUSL:4/
- o LUSIVA: 4
M_12 Marmara Havzasi Halig K; L LUSI: 7
. < . LUSI: 3/
M_13 Marmara Havzasi Istanbul Bogaz1 K; DT LUSIVA: 3 -:-
N . LUSI: 3/
M_14 Marmara Havzasi Kadikoy -Maltepe K; DT LUSIVA: 3
BT LUSI:5/
M_15 Marmara Havzasi Kartal - Tuzla K, E; T; DT LUSIVA: 75
e oL s K; E; L; DT; P; LUSI:5/
M_16 Marmara Havzasi Izmit Korfezi - Ig T LUSIVA: 875
o K; E; L; DT; P; LUSI:5/
M_17 Marmara Havzasi Izmit Korfezi — Orta, Dis T LUSIVA: 7,5
Yalova Altinova — Armutlu . LUSI: 3/
M_18 Marmara Havzast (Bozburun Kuzeyi) KiTU LUSIVA: 3
Armutlu (Bozburun Giineyi) e LUSI:5/
M_19 | Marmara Havzast ~ Gemlik Korfezi KELDT | Usivais s
M_20 Marmara Havzasi Mudanya B?tmj Susurluk K; E; L; DT
= Nehri Dogusu
M_21 Marmara Havzasi Mudanyg Bat}Sl - SUSH rluk Olas1 Bask1
- Nehri Dogusu Agig1
M_22 Susurluk Havzas1 imrali Adas1 ve gevresi _B_askl_lar
_ bilinmiyor

Ekolojik Durum
Siiflandirma
(3BKE +
Destekleyici
Parametreler)?

Agiklama

Buyukada , Kinali Ada, Heybeli Ada,
Burgaz Adalar s6z konusu su kiitlesi
icerisinde degerlendirilmektedir. Maltepe
ilcesi sahili 2.2 km dolgu alani iceriyor
(2013)

Gemlik Korfez ¢ikist ve Susurluk Nehri
etkisinde baskilar

Baskilar bilinmiyor, Bozburun yiiksek
biyogesitlilik gosteriyor (Makro Alg)

imrali Adas1 askeri alan olarak 1 Nolu su
kiitlesi diginda tanimlanmustir.
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Tablo 6.3: Su kiitleleri igerisinde tiplerin alansal dagilima.

SU KUTLE TIiP TIP ALAN % SU KUTLE TiP TIP ALAN % SU KUTLE TIP TIP ALAN % SU KUTLE TIP TIP ALAN % SU KUTLE TiP TIP ALAN %
NO SAYISI DEGERI NO SAYISI DEGERI NO SAYISI DEGERI NO SAYISI DEGERI NO SAYISI DEGERI
M_1 2 0,50% M_6 5 8,90% MD-3 1 0,10% MD-4 1 17,40% MD-2 1 11,50%
MD-1 1 0,70% MD-1 1 1,10% MD-4 1 18,30% MD-5 1 0,10% MD-3 1 0,10%
MD-2 1 99,30% MD-2 1 52,80% MD-6 1 60,80% MD-6 1 44,00% MD-4 1 3,80%
M_2 2 4,00% MD-3 1 0,00% M_10 5 10,50% M_15 6 2,90% MD-6 1 81,80%
MD-4 1 16,10% MD-4 1 31,80% MD-1 1 3,50% MD-1 1 4,40% M_19 6 5,80%
MD-6 1 83,90% MD-6 1 14,20% MD-2 1 7,70% MD-2 1 11,80% MD-1 1 0,90%
M_3 4 12,80% M_7 6 6,70% MD-3 1 0,20% MD-3 1 0,90% MD-2 1 11,30%
MD-1 1 1,60% MD-1 1 5,30% MD-4 1 14,40% MD-4 1 10,80% MD-3 1 0,10%
MD-2 1 5,10% MD-2 1 22,00% MD-6 1 74,20% MD-5 1 0,00% MD-4 1 6,70%
MD-4 1 5,80% MD-3 1 0,30% M_11 4 1,40% MD-6 1 72,10% MD-5 1 0,10%
MD-6 1 87,50% MD-4 1 23,60% MD-1 1 2,60% M_16 3 0,80% MD-6 1 80,90%
M_4 4 1,40% MD-5 1 0,10% MD-2 1 26,10% MD-2 1 98,60% M_20 4 5,10%
MD-1 1 11,00% MD-6 1 48,90% MD-4 1 22,20% MD-4 1 0,90% MD-1 1 1,50%
MD-2 1 30,50% M_8 6 1,60% MD-6 1 49,10% MD-6 1 0,40% MD-2 1 4,20%
MD-4 1 15,10% MD-1 1 2,60% M_13 4 1,00% M_17 6 4,60% MD-4 1 3,80%
MD-6 1 43,30% MD-2 1 24,80% MD-1 1 0,00% MD-1 1 0,80% MD-6 1 90,40%
M_5 6 18,20% MD-3 1 0,30% MD-2 1 11,40% MD-2 1 18,20% M_21 6 2,80%
MD-1 1 3,70% MD-4 1 8,60% MD-4 1 12,90% MD-3 1 0,10% MD-1 1 3,40%
MD-2 1 28,80% MD-5 1 0,10% MD-6 1 75,60% MD-4 1 5,40% MD-2 1 9,00%
MD-3 1 0,10% MD-6 1 63,70% M_14 6 3,60% MD-5 1 0,00% MD-3 1 0,20%
MD-4 1 11,10% M_9 5 4,40% MD-1 1 5,70% MD-6 1 75,50% MD-4 1 25,80%
MD-5 1 0,10% MD-1 1 5,00% MD-2 1 32,40% M_18 5 3,00% MD-5 1 0,00%
MD-6 1 56,30% MD-2 1 15,80% MD-3 1 0,30% MD-1 1 2,80% MD-6 1 61,60%
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No SuKitlesi (SYB) ismi _\“\j/f/v TR

M1 Susurluk Nehri

M_2 Susurluk Nehri Agigi

M3 Susurluk Nehri Batisi — Bandirma Korfezi \\\
M_4 Korfezi

M_S Adalar Sistemi \
M6 Erdek Korfezi ~ Karabiga \
M_7 Canakkale Bogazi

M_8 | Tekirdag Merkez Batisi— Sarkdy ilgesi Dogusu ELI
M_9 Tekirdag Merkez Dogusu — M.Ereglisi Batist

M_10 M.Ereglisi Dogusu - B. Cekmece

M_11 Avcilar - Zeytinburnu

M_12 Hali¢

M_13 istanbul Bogazi

M_14 Kadikoy -Maltepe

M_15 Kartal - Tuzla

M_16 izmit Korfezi - i¢

M_17 Izmit Korfezi - Orta, Dis ISTANBUL

M_18 | Yalova Altinova — Armutlu (Bozburun Kuzeyi

M_19 | Armutlu (Bozburun Guineyi) — Gemlik Korfezi

M_20 Batisi = Susurluk Nehri Dogusu
M_21 | Mudanya Batisi = Susurluk Nehri Dogusu
M_22 imrali Adas ve gevresi

KOCAELI

YALOVA

SAKARYA
—
GANAKKALE
BURSA Gosterim
\ [ marmara Denizi Su Koteleri Derinlik (m) [l 200
BALIKESIR o [0
10 [ 1000
o [ 200
so [ 3000
& B oo N <000

Sekil 6.4: Marmara Denizi su kiitleleri (SYB’ler).



Ulkemiz kiy1 ¢izgisi uzunlugu Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii
verilerine gore 8.484 km’dir. Ulkemiz kiy1 ¢izgisi uzunluguna gére diinyada 14,
Avrupa {ilkeleri arasinda dordiincii sirada yer almaktadir. Bu nedenle, su
kiitlelerimizin ylizey alanlar1 AB {ilkelerinin belirledigi su kiitlelerine gore ¢ok biiyiik
kalmaktadir.

Tez galismas1 kapsaminda belirlenen Marmara Denizi su kiitlelerinin ylizey
alan1 biiytikliikleri Tablo 6.4’de verilmistir. Baskilarin yogun oldugu bdlgelerde
SYB’lerin daha sik oldugu ve yiizey alanlarmin kii¢iik oldugu goriilmektedir (Sekil
6.4, Tablo 6.4). Bunun nedeni, idari acgidan yonetimi kolaylastirmak, izleme
istasyonlarmin ~ sikligin1  arttirarak ~ baskilarin  olusturdugu  etkileri  ortaya

koyabilmektir.

Tablo 6.4: Su kiitlelerinin yiizey alan1 dagilimlar.

SYB_No Yiizey Alan1 (km?)
M_1 29
M_2 234
M_ 3 759
M_4 85
M_5 1.076
M_6 528
M_7 394
M_8 96
M_9 260
M_10 618
M_11 82
M_12 3
M_13 60
M_14 211
M_15 171
M_16 50
M_17 271
M_18 175
M_19 344
M_20 15
M_21 287
M 22 166
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6.3. Kara Kokenli Kirleticilerin Analizi Sonuclar1 ve
Degerlendirmesi

Marmara Denizi kiyisal alanlarindaki kara kokenli kirleticilerin durumunun
ortaya koyulmasi, su Kiitlelerinin belirlenmesi, baski—etki ¢alismalar1 ve desarj sinir
degerlerinin belirlenmesi agisindan 6nemlidir. KKK’larin belirlenmesinde takip
edilen yol ve hesaplama yontemleri Boliim 5.3’te ortaya konmustur.

Marmara Denizi, Susurluk ve Marmara Havzasi smirlar1 igerisinde
kalmaktadir. KKK ¢alismasinda Susurluk ve Marmara Havzasi dahilin de kalan
ilceler degerlendirilmistir. S6z konusu havzalarin toplam niifusu 23.134.014 kisi
olup, Tiirkiye niifusunun %23’iinii olusturmaktadir [TUIK, 2013] (Sekil 6.6). Havza
sinirlar icerisinde Balikesir, Bursa, Canakkale, Edirne, Istanbul, Kirklareli, Kocaeli,
Kiitahya, Tekirdag ve Yalova Illeri kalmaktadir. Havza icerisindeki illerin niifus
dagilimina bakildiginda Istanbul, Kocaeli ve Bursa illerinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir
(Sekil 6.5, Sekil 6.6). Ayrica, Istanbul, Kocaeli ve Bursa illeri sanayi tesisi
yogunluguda oldukea yiiksektir [Burak et al, 2004], [Atmis et al., 2007]. Bursa ili
sehir merkezi Marmara Bolgesi gliney dogusunda ve kiy1 seridinden yaklasik olarak
20 km uzaklikta konumlanmistir. Ancak, Niliifer Cay1 araciligiyla sehrin kentsel ve
endiistriyel ~ atiksulart  Susurluk  Nehrine baglanarak Marmara Denizi’ne

dokiilmektedir [Kiigiikali, 2013].

1%
1% Balikesir

0% 9% W Bursa

B Canakkale
Edirmne

istanbul

| Kirklareli
Kocaeli

W Kiitahya
Tekirdag

Yalova

Sekil 6.5: Marmara ve Susurluk Havzasi igerisinde kalan illeri % niifus dagilimlari.
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TUIK 2013 yil1 adrese dayali kayit sistemine gore ilgelerin niifus dagilimlarina
bakildiginda, Marmara Denizi’nin kuzey kiyilarmin niifus agisindan daha yogun
oldugu goriilmektedir (Sekil 6.6). Ayrica niifus yogunlugunun genellikle kiyi
ilgelerinde toplandigi tespit edilmistir. Kiy1 ilgelerinin disinda kalan biitiin ilgelerin
niifuslar1 “Orta Yogun” dl¢ektedir.

Marmara Denizi’nin kuzey selfi niifus ve sanayi tesisleri baskisi altinda iken
giiney selfinde yayili kaynak etkisinin daha baskin oldugu goziikmektedir [Altiok et
al, 2014]. Ornegin, Marmara Denizi’ne dokiilen Susurluk, Biga ve Génen Nehirleri
giiney selfinde yer almaktadir. Ayrica, Istanbul Bogazi’ndan gecen petrol tanker
trafigi denizel ekosistem tizerine baski olusturmaktadir.

llgelerdeki turizmden kaynakli niifuslar T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi’nin
yaymladig ilge bazli “Tesiste Ortalama Kalig” dokiimanindan alinmistir ve turizm
nifusu haritas1 Sekil 6.7’de sunulmustur. Turizm agisindan Marmara Denizi
kiyilariin  iilkemizin diger kiyisal alanlarma gore yogunlugunun az oldugu
goriilmektedir. Marmara kiyisal alanlarindaki turizm yogunlugunun oldugu
bolgelerin deniz kalitesi acisindan uygun oldugu tespit edilmistir. T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanlig1 tarafindan desteklenen ve TUBITAK MAM Cevre ve Temiz
Uretim Enstitiisii tarafindan 2014 yilinda tamamlanan “Yiizme Riski Olan Alanlarin
Belirlenmesi Projesi” kapsaminda da yiizme agisindan iilkemiz yiizme alanlarinin
risk analizi yapilmis olup, Silivri, Sarkdy, Erdek ve Bandirma llgeleri “Az riskli”
alanlar olarak belirlenmistir. Bu durum, s6z konusu bolgelerdeki turizm niifus
yogunlugunu agiklamaktadir (Sekil 6.7).

Tez calismast kapsaminda; alict ortama desarj edilen kentsel ve endiistriyel
tesislerden kaynakli kirlilik yiikleri atiksularin mevcut aritma durumlarina gore
hesaplanmigtir. Buna gore, Marmara ve Susurluk havzalarindaki AAT’lerin durum
haritas1 Sekil 6.8°de verilmistir. AAT lerin alt yapisi incelendiginde Gemlik ve izmit
Korfezlerini igerisine alan Batt Marmara kiy1 yerlesimlerinde mevcut AAT’lerde
bolge’nin hassas alan [ResGaz, 4] igerisinde olmasindan dolayr ileri aritima

gecilmesi gerekliligi goziikmektedir.
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Benzer durum Giiney Marmara kiyilarinda bulunan Erdek ve Bandirma
Korfezleri i¢in de gegerlidir. Bu durum, Marmara Denizi karasal kaynakli kirlilik
yiiklerini arittirmaktadir. Sekil 6.9 - Sekil 6.11 incelendiginde, KAAT’lerin
yeterliligine bagl olarak KOI, TN ve TP parametrelerinin s6z konusu bdlgelerde orta
yogun veya yogun oldugu goziikmektedir.

AAT’ler agisindan en biiyiik sorun niifusu 14.160.467 kisiye varan Istanbul
[li’ndeki bir¢ok ilcenin atiksularmi én aritma sonrasinda DDD ile uzaklastirmasidir
(Sekil 6.8). Sekil 6.9 - Sekil 6.11 KOI, TN ve TP haritalarina bakildiginda Istanbul
Ilgelerinin yogun kirlilik yiikii getirdigi tespit edilmistir.

Marmara ve Susurluk Havzasi igerisinde kalan ilgelerin 2013 yilina ait niifus,
turizm niifusu ile Béliim 5.3 hesaplama yontemi anlatilan KOI, TN ve TP degerleri

Tablo 6.5’de sunulmustur.

96



L6




86

Sekil 6.7: Marmara ve Susurlu

avzast’na ait il¢elerin turizm niifusu dagilimi.




ait atiksu aritma tesisleri durumlart.

Sekil 6.8: Marmara ve Susurluk Havzasi’na
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entsel ve Endiistriyel TN Kirliligi>

ait ilgelerin TN yiik dagilimi.

Susurluk a Havzasi’na

Sekil 6.10: Marmara ve
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Sekil 6.11: Marmara ve Susurluk Havzasi’na ait ilgelerin TP yiik dagilimu.
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Tablo 6.5: Marmara ve Susurluk Havzasi’na ait il¢elerin niifus, turizm niifusu ve kirlilik yiikleri dagilima.

Yerlesim_Sanayi

Yerlesim_Sanayi

Yerlesim_Sanayi

Havza il flge Belde/Koy Durum Niifus (2013 Yil) Turizm Niifusu 2010_KOlI 2010_TN 2010_TP
yuku_ton/yil yuku_ton/yil yiikii_ton/y1l

Marmara Balikesir Gonen GONEN il(;e 73.361 60.253 1.862 124 21
Marmara Bursa Mudanya MUDANYA Tige 77.461 21.864 1.973 129 21
Marmara Bursa Iznik IZNIK Ilge 43.287 20.000 481 42 7
Marmara Bursa Gemlik GEMLIK ilge 101.389 13.021 3.698 251 41
Marmara Bursa Orhangazi ORHANGAZI ilge 75.672 23.777 2.979 246 39
Marmara Bursa Kestel KESTEL Ilge 51.872 0 109 25 5
Marmara Canakkale | Biga YENICE ilge 45.969 15.858 274 19 4
Marmara Canakkale | Yenice YENICE ilge 7.423 1.308 293 38 6
Marmara Canakkale | Can CAN lige 29.725 402 1.280 99 17
Marmara Canakkale | Merkez MERKEZ ilge 116.078 358.547 14.024 997 154
Marmara Canakkale | Biga BIGA Ilge 45.969 15.856 1.750 112 17
Marmara Canakkale | Eceabat ECEABAT ilge 5.541 11.460 258 17 3
Marmara Canakkale | Lapseki LAPSEKI ilge 11.062 11.062 324 22

Marmara Canakkale | Gelibolu GELIBOLU ilge 27.927 45,746 1.104 74 13
Marmara Edirne Enez ENEZ ilge 3.793 19.100 261 17 3
Marmara Edime Kesan KESAN lige 59.510 33.361 2.344 155 26
Marmara Istanbul Tuzla TUZLA Ilge 208.807 18.176 54 4 1
Marmara Istanbul Pendik PENDIK flge 646.375 8.483 36.996 2.690 404
Marmara Istanbul Kartal KARTAL Ilge 447.110 26.760 20.276 1.475 221
Marmara Istanbul Maltepe MALTEPE ilge 471.059 6.655 20.536 1.494 224
Marmara Istanbul Sultanbeyli SULTANBEYLI flge 309.347 0 1.883 220 35
Marmara Istanbul Zeytinburnu ZEYTINBURNU Ilge 292.313 47.695 14.010 996 154
Marmara Istanbul Kiiciikgekmece KUCUKCEKMECE ilge 740.090 88.200 86.032 6.331 936
Marmara Istanbul Avcilar AVCILAR ilge 407.240 348.635 20.684 1.526 225
Marmara Istanbul Bakirkdy BAKIRKOY ilge 220.974 442.926 10.573 740 116
Marmara Istanbul Giingoren GUNGOREN flge 306.854 3.517 9.215 796 125
Marmara Istanbul Kadikdy KADIKOY lige 506.293 305.258 68.373 4.852 697
Marmara Istanbul Cekmekdy CEKMEKOY ilge 207.476 0 5.356 463 73
Marmara Istanbul Umraniye UMRANIYE flge 660.125 7.341 16.949 1.465 230
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Tablo 6.5: Devam.

Yerlesim_Sanayi

Yerlesim_Sanayi

Yerlesim_Sanayi

Havza il fige Belde/Kdy Durum Niifus (2013 Yily) Turizm Niifusu 2010_KOI 2010_TN 2010_TP
yuku_ton/yil yuku_ton/yil yiikii_ton/y1l
Marmara Istanbul Biiyiikcekmece BUYUKCEKMECE Ilge 211.000 52.151 7.530 527 83
Marmara Istanbul Uskiidar USKUDAR flge 534.636 50.011 27.456 2.059 297
Marmara Istanbul Bagcilar BAGCILAR Ilge 752.250 59.817 4.758 555 87
Marmara Istanbul Esenyurt ESENYURT flge 624.733 96.315 11.968 1.036 162
Marmara Istanbul Beyoglu BEYOGLU flge 245.219 2.241.450 12.319 876 135
Marmara Istanbul Bayrampasa BAYRAMPASA Ilge 269.677 371 7.966 688 108
Marmara Istanbul Sisli SISLI fige 274.420 1.066.441 15.199 1.105 166
Marmara Istanbul Besiktas BESIKTAS ilge 186.570 906.514 8.138 570 90
Marmara Istanbul Gaziosmanpasa GAZIOSMANPASA Ilge 495.006 3.629 13.636 1.178 185
Marmara Istanbul Eytip EYUP Iige 361.531 3.899 15.669 1.140 171
Marmara Istanbul Esenler ESENLER Ilge 461.621 0 3.022 353 55
Marmara Istanbul Kagithane KAGITHANE ilge 428.755 0 12.234 1.057 166
Marmara Istanbul Silivri SILIVRI flge 155.923 110.868 5.583 387 61
Marmara Istanbul Beykoz BEYKOZ Ilge 248.056 3.146 13.569 991 148
Marmara Istanbul Bahgelievler BAHCELIEVLER ilge 602.931 53.779 29.901 2.243 324
Marmara Istanbul Sile SILE ilge 31.718 31.825 413 28 5
Marmara Istanbul Catalca CATALCA ilge 65.811 0 1.184 79 14
Marmara istanbul Sariyer SARIYER ilge 335.598 29.396 56.523 4.039 619
Marmara Istanbul Arnavutkdy ARNAVUTKOY ilge 215.531 792 5.011 433 68
Marmara Istanbul Atasehir ATASEHIR ilge 405.974 0 10.691 924 145
Marmara Istanbul Basaksehir BASAKSEHIR ilge 333.047 0 1.481 433 82
Marmara Kocaeli Karamiirsel KARAMURSEL ilge 53.033 12.465 7.737 533 84
Marmara Kocaeli Golciik GOLCUK flge 145.805 764 1.740 116 20
Marmara Kocaeli Derince DERINCE ilge 130.657 0 5516 386 61
Marmara Kocaeli Izmit KOCAELI Iige 332.754 217.816 17.003 1.003 154
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Tablo 6.5: Devam.

Yerlesim_Sanayi

Yerlesim_Sanayi

Yerlesim_Sanayi

Havza il fige Belde/Kdy Durum Niifus (2013 Yily) Turizm Niifusu 2010_KOI 2010_TN 2010_TP
yuku_ton/yil yuku_ton/yil yiikii_ton/y1l

Marmara Kocaeli Darica DARICA Iige 164.385 4.749 84 6 1
Marmara Kocaeli Korfez KORFEZ flge 142.884 8.065 11.469 802 126
Marmara Kocaeli Dilovasi DILOVASI Ilge 45.610 0 7.137 307 34
Marmara Kocaeli Gebze GEBZE flge 329.195 119.181 13.808 951 141
Marmara Kocaeli Kandira KANDIRA flge 50.046 15.348 344 28 4
Marmara Kocaeli Basiskele BASISKELE Ilge 76.605 0 4.987 351 55
Marmara Kocaeli Cayirova CAYIROVA ilge 103.536 82.494 3.338 221 36
Marmara Kocaeli Kartepe KARTEPE ilge 101.692 99.061 547 158 30
Marmara Tekirdag Corlu YENICE Ilge 225.540 0 274 19 4
Marmara Tekirdag Sarkdy SARKOY ilge 29.994 9.368 552 36 6
Marmara Tekirdag Marmaraereglisi MARMARAEREGLISI Ilge 22.816 31.944 737 47 8
Marmara Tekirdag Merkez MERKEZ ilge 179.239 16.767 14.024 997 154
Marmara Tekirdag Corlu CORLU flge 225540 39.437 29.682 1.070 213
Marmara Tekirdag Malkara MALKARA Ilge 53.293 0 80 20 3
Marmara Yalova Armutlu ARMUTLU ilge 5.961 10.654 187 13 2
Marmara Yalova Termal TERMAL ilge 2.910 65.219 69 5 1
Marmara Yalova Cmarcik CINARCIK ilge 13.004 13.562 358 24 4
Marmara Yalova Merkez MERKEZ flge 104.737 4.220 14.024 997 154
Marmara Yalova Ciftlikkoy CIFTLIKKOY ilge 23.858 0 517 34 6
Marmara Yalova Altimova ALTINOVA flge 4.546 20.959 417 28 5
Marmara Canakkale | Gokgeada Gokgeada ilge 6.454 6.454 141 10 2
Marmara Istanbul Adalar Adalar Ilge 16.166 38.352 620 41 7
Susurluk Kiitahya Simav SIMAV flge 25.506 3.990 2.687 109 21
Susurluk Kiitahya Cavdarhisar CAVDARHISAR ilge 2.343 0 39 4

Susurluk Kiitahya Hisarcik HISARCIK Tige 5.600 0 168 14
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Tablo 6.5: Devam.

Yerlesim_Sanayi

Yerlesim_Sanayi

Yerlesim_Sanayi

Havza il flge Belde/Koy Durum Niifus (2013 Yil) Turizm Niifusu 2010_KOlI 2010_TN 2010_TP
yuku_ton/yil yuku_ton/y1l yikii_ton/y1l
Susurluk Bursa Biiyiikorhan BUYUKORHAN Iige 11.913 0 83 7 1
Susurluk Bursa Keles KELES Tige 13.639 0 74 7 1
Susurluk Bursa Orhaneli ORHANELI Ilge 22.175 0 227 20 4
Susurluk Bursa Mustafakemalpasa XIUSTAFAKEMALPAS Tlge 99.999 9.893 4921 390 56
Susurluk Bursa Yildirim YILDIRIM Ilge 637.888 487 5.535 938 91
Susurluk Bursa Giirsu GURSU fige 68.872 0 9.980 562 63
Susurluk Bursa Osmangazi OSMANGAZI Ilge 802.620 23.777 11.291 882 120
Susurluk Bursa Karacabey KARACABEY Ilge 80.527 0 2.473 187 29
Susurluk Bursa Niliifer NILUFER flge 358.265 48.404 11.505 688 78
Susurluk Balikesir Sindirgi SINDIRGI Ilge 36.402 0 404 32 6
Susurluk Balikesir Sindirgt GOLCUK Ilge 36.402 0 395 32 5
Susurluk Balikesir Bigadig BIGADIC ilge 48.728 0 601 42 7
Susurluk Balikesir Dursunbey DURSUNBEY Ilge 40.572 0 456 36 6
Susurluk Balikesir fvrindi IVRINDI ilge 34.643 0 280 25 5
Susurluk Balikesir Merkez MERKEZ Tige 313.630 104.959 3.265 534 98
Susurluk Balikesir Kepsut KEPSUT Ilge 24.608 0 132 12 2
Susurluk Balikesir Balya BALYA ilge 14.153 0 220 12 1
Susurluk Balikesir Susurluk SUSURLUK Ilge 40.174 0 4.452 151 22
Susurluk Balikesir Manyas MANYAS Tige 21.039 0 224 28 4
Susurluk Balikesir Bandirma BANDIRMA ilge 143.117 77.466 7.181 435 67
Susurluk Balikesir Erdek ERDEK Tige 33.410 60.253 744 50 9




6.4. Baski — Etkilerin Sonuglar: ve Degerlendirmesi

Kiy1 ve deniz ekosistemleri noktasal/yayili kaynaklar ve diger baskilarin etkisi
altindadir. Kiyilarm siirdiiriilebilir yonetiminin ve korunmasinin saglanabilmesi igin
kirletici kaynaklarin tanimlanmasi gerekmektedir. Kirleticilerin birbirleriyle olan
etkilesimleri,  belirsizlikler =~ ve  kisitlamalar ~ nedeniyle  baski-etkilerin
karakterizasyonunu zorlastirmaktadir [Islam and Tanaka, 2004]. Baski-etkilerin
tanimlanmast ve etkilesimlerinin belirlenmesi SCD ve DSCD’nin konusu olmasinin
yani sira kiy1 ekosistemlerinin siirdiiriilebilirliginin temelini olusturmaktadir [Borja
et al., 2006].

Baski-etki analizleriyle belirlenen kiy1 ve gecis sular1 yonetim birimlerindeki
dogal sistemlerin “iyi ¢evresel duruma” ulasip/ulasamadigi ve bu birimler tizerindeki
riskler arastirilir.

Tez ¢alismasi kapsaminda Marmara Denizi kiyisal alanlarindaki baski-etkilerin
belirlenmesinde LUSI indeksi metodu kullanilmistir. Bu metodun segilme nedeni,
LUSI’nin AB {iye tlkeleri tarafindan kabul goéren, kalibre edilmis, hizli, kolay ve
maliyeti yiksek olmayan bir analiz yontemi olmasidir. Ayrica, AB iilkeleri
tarafindan yaygin kullanima sahip olan indeksin Marmara Denizi kiyilarina
uygulanmasi sonuglarin diger iilkeler ile karsilastirilabilirligi agisindan onemlidir.
LUSI indeksi’nin kiyisal alanlardaki nehir etkisinde olan alanlari, korfez ve liman vb.
yapilarin etkilerinin ortaya konulmasi ve su kalitesinin kotii oldugu/tahmin edilen
yerleri daha dogru olarak ortaya koyabilmesi agisindan indeks modifiye edilerek
LUSIVal ismini almigtir. LUSI ve LUSIVal metotlarinin uygulanmasi ve g6z oniinde
bulundurdugu kriterler Boliim 5.4 altinda verilmistir. S6z konusu metotlar 2006 yili
CORINE sistemi verileri ilge bazli olarak kullanilmistir. Caligma alani olarak kiy1
seridinden 1500 m’lik mesafeler i¢erisinde kalan alanlar incelenmistir.

Baskilarin su ortaminda olusturdugu etkiyi degerlendirebilmek i¢in su kiitlesi
bazinda hesaplanan LUSI/LUSIVal skoruna karsilik gelen ve ayni alan1 temsil eden
BKE arasindaki korelasyona bakilmaktadir. SCD’ye gore fitoplankton kiyisal
ekosistemler igin dikkate alinan anahtar biyolojik elementin en Onemlisidir ve
fitoplankton biyokiitle gostergesi “Klo-a” olmasindan dolay1 tez ¢alismasinda etki

gostergesi olarak kullanilmistir.
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Diger bir nedeni ise LUSI/LUSIVal metodunu uygulayan iilkelerin biiylik
kismmin Klo-a verisi ile indeksler arasindaki iliskiye bakilarak baski-etki analizlerini
yapmalarindan ileri gelmektedir [MED-GIG, 2014]. Buna gore, Klo-a verisi olarak
Marmara Denizi’ndeki 2009 ve 2010 yillarinda Istanbul Universitesi Deniz ve
Isletmeleri Enstitiisii ve 2011 yilinda TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim
Enstitiisii  tarafindan  gerceklestirilen Biitiinlesik  Kirlilik Izmeme Projeleri
kapsaminda iiretilen Klo-a verileri su kiitleleri bazinda yiizdebirlik istatistiksel metot
uygulanarak kullanilmastir. Su kiitlesi bazinda hesaplanan Klo-a verileri Tablo 6.7°de
verilmigtir.

LUSI ve LUSIVal indeksleri tim Marmara Denizi’nde 18 kiyisal alanda
detayli olarak uygulanmistir (Tablo 6.7). 20, 21 ve 22 nolu su yonetim birimleri veri
yetersizliginden dolayr analize dahil edilememistir. S6z konusu indeksler
hesaplanirken kullanilan CORINE sisteminden iiretilen yiizde arazi bilgisi, kiy1
morfolojisi ile diger baskilarin bilgisi Tablo 6.7°de sunulmustur. Ayrica, LUSI /
LUSIVal sonuglari, su kiitlelerinde ytizdebirlik istatistiksel yonteme gore hesaplanan
Klo-a degerleri ile 2011 yili Biitiinlesik Kirlilik Izleme Isi kapsaminda iiretilen
veriler kullanilarak hesaplanan ekolojik statii bilgisi de Tablo 6.7°de verilmistir.

Sonuglara bakildiginda LUSI ve LUSIVal indeksleri, sirasiyla 2,25-5 ve 3-8,75
araliginda degisim gostermistir (Sekil 6.13-Sekil 6.14). En disiik degerler Yalova-
Armutlu ve Canakkale Bogaz1 alanlarinda, en yiiksek degerler ise Hali¢, Bandirma,
Gemlik ve Izmit Koérfezi alanlarinda bulunmustur. Bu alanlari temsil eden
yiizdebirlik (%90 percentile) Klo-a degerlerinin 1,66-11 pg/l araliginda degisim
gosterdigi belirlenmistir (Tablo 6.7).

Marmara Denizi 6zelinde 18 alanda belirlenen LUSI ve LUSIVal indeksleri ile
ayni alan1 temsil eden yiizdebirlik (percentile) Klo-a degerleri arasinda iligkiye
bakilmistir. Klo-a ile LUSI arasinda iliski gdzlenememis (R?=0,14; p<0,067) olup,
LUSIVal ile Klo-a arasinda giiglii dogrusal bir iliski gozlenmistir (R?=0,54;
p<0,0004) (Sekil 6.12). LUSIVal indeksi sonuglarmin tiim Marmara Denizi i¢in daha

uygun oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 6.12: Kiy1 alanlardaki LUSI/LUSIVal metotlari ile Klo-a korelasyonu.

izleme stratejileri olusturulurken kiyr sularmin problem oldugu bilinen, yogun
kirliligin oldugu ve Otrofikasyon baskis1 altinda kalan bolgelerin belirlenmesi,
SCD’de oOngoriilen “operasyonel izleme”nin yapilmas: ve Ornekleme sikliklarmin
ozellikle pelajik sistem i¢in aylik olarak organize edilmesi Onerilir. Bu nedenle
kiyilardaki potansiyel riskli alanlarin/riskli alanlarin ortaya konulmasi izleme
stratejileri ve istasyon dagilimlarinin dogru se¢iminde 6nemli rol oynamaktadir.

Su kiitlelerinde hesaplanan LUSIVal degerleri ile Klo-a arasinda giiglii bir
iliskinin tespit edilmis olmasi, bu degerlere bakilarak baskilar iizerine hizli ve
giivenilir 6nerilerin hazirlanmasi agisindan 6nemlidir. Ayrica, potansiyel risk teskil
eden alanlarin belirlenmesi, izleme stratejilerinin olusturulmasinda yol gostermesi ve
referans alanlarin se¢imi ve takibi bakimindan da énemlidir.

SCD su Kkiitleleri iizerindeki baskilarin tanimlanmasinin risk degerlendirme
metoduyla yapilmasini 6nermektedir. Fakat, SCD ve baski-etki analizi teknik
klavuzunda (IMPRESS) [EC, 2003b] baskilarin siniflandirmasi1 hakkinda bilgi
bulunmamaktadir [Borja et al.,, 2006]. Calisma kapsaminda LUSI/LUSIVal
indekslerinin risk smiflandirmasinin yapilabilmesi icin su kiitlelerinde hesaplanan
risk degerleri ile tedbirlilik ilkesi prensibine gore ekolojik simniflandirma sonuglar

karsilastirtlmistir (Tablo 6.7).
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Yapilan karsilastirmaya gore risk degerlendirmesi dort smifa ayrilmistir: (i)
Bask1 Yok (0 to 3); (ii) Zayif Siddette Baski (3 to 5); (iii) Orta Siddette Baski (5-7);
(iv) Yiiksek Siddette Baski (7-10). Risk degerlendirmesini Klo-a gibi BKE ile
degerlendirmek, ekolojik statliyle karsilastirmasina gore daha dogru sonug
vermektedir. Bunun nedeni, ekolojik statii degerlendirmesinin 3 tane BKE nin yan1
sira destekleyici parametrelerce de (TN, TP, Seki disk gibi) belirlenmesidir. Diger bir
degisle, ekolojik statiiyli belirleyen unsurlar bir ¢ok biyolojik veri gerektirmekte ve
nihai karar en kotii duruma gore verilmektedir.

Sekil 6.13 ve Sekil 6.14 incelendiginde, LUSI ile LUSIVal arasindaki en biiyiik
fark su kalis siiresinin daha uzun oldugu yerler olan korfezlerde tespit edilmistir.
Ayrica, Tuzla ve Gebze gibi ¢ok c¢esitli antropojenik baskilarin bulundugu (Liman,
evsel ve endiistriyel atiksu desarjlar1 vb.) alanlarda da indeksler arasinda belirgin
farklar goriilmektedir.

Marmara Denizi kiyilar1 LUSIVal indeksine gore degerlendirildiginde, kiy1
yapist olarak agik, su degisim kapasitesinin yiiksek, antropojenik baskilarin diisiik
oldugu Canakkale Bogazi (SYB No.7) (Sekil 6.14), Tekirdag — Sarkdy (SYB No. 8),
Istanbul Bogaz1 (SYB No.13), Altmova-Armutlu (SYB No.18) su kiitlelerinde
LUSIVal degerinin 3’ten kiigiik ve az riskli oldugu goriilmektedir (Sekil 6.14).
Susurluk Nehri- Bandirma Korfezi (SYB No.3), Adalar Sistemi (SYB No. 5),
Tekirdag — Marmara Ereglisi (SYB No. 9) ve Marmara Ereglisi — Biiyiikcekmece
(SYB. 10) su kiitlelerinde ise su degisim kapasitesinin orta, kentsel ve endiistriyel
alanlarin orta yogunlukta oldugu LUSIVal indeksinin 3-5 arasinda degistigi orta
riskli alanlardir (Sekil 6.14). LUSIVal degeri 7’den biiyiik olan ve riskli alanlar
olarak siiflandirilan bolgeler ise su degisim kapasitesinin diisiik, endiistriyel ve
kentsel alanlarin yogun oldugu Gemlik, Izmit ve Bandirma Kérfezleri’dir (Sekil
6.14).

AB’ye iiye ilkelerce SCD’nin uygulanmasi siirecinde baski-etkilerin
belirlenmesinde indeks metotlarinin kullanimi tercih edilmektedir. Bunun nedeni,
indeks metotlarinin hizli sonu¢ vermesi ve maliyetlerinin yiiksek olmamasidir.
Ayrica, elde edilen sonuglarin diger {ilkelerle karsilastirilabilir olmasi agisindan
onemlidir. Tablo 6.6’da tiye iilkelerce baski-etki ¢alismalarinda kullanilan metotlar

ve elde ettikleri sonuglar gosterilmistir.
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Tablo 6.6: AB’ye iiye iilkelerin baski-etki metotlari karsilagtirmasi.

Ulkeler .TeSt . Baskilar Indikatd Korelasyon Derecesi Kaynakla
Y Ontemi r r
Yiizdebirli Arazi
Fransa, kMetot | kullanimi y = 0.21 + 0.36%x MED-
Ispanya LUSI 2 _ GIG,
ve italva 90 Klo-a | ve karasal R<=0.32 (Spearman) 2014
Y [ng/L] baskilar
fspanva Yiizdebirli | Arazi Typology II-A ROMEro
(\f’alezcia k Metot | kullanimi | LUSIva | R? = 0.75 p<0.01 ot al
Kiyilars) 90 Klo-a | ve karasal I Typology 11-W 2013’,
y [ug/L] baskilar R? = 0.93 p<0.01
. Geometrik L
Hirvatista Ortalama Antropojeni Chl a=8.5027 TpL&et MED-
n, Italya, k ve dogal TP o GIG,
Klo- a R?=0.886, p<0.001
Slovenya baskilar 2014
[ng/L]
Yﬁﬁi’gh A y=0013x+0.070 | MED-
Kibris LUSI | R2=0.332 GIG,
90 Klo-a | kullanimi 0=<0.05 2014
[ng/L] -
. o Nincevi
. Yiizdebirli Antropojeni y=0.642*exp(0.3542 C-
Hirvatista k Metot g *
0 90 Klo-a k ve dogal LUSI X) Gladan
[ug/L] baskilar p<0.001 etal.,
HE 2015
y=1.1308x-0.0728
2 =
Tiirkiye | Yiizdebirli Lust | o o
(Marmara | k Metot Arazi ve p=<b. 1
Denizi 90 Klo-a | kullanmi | LUSIV | o000 cog, | S
Kiyilart) [ng/L] al y=0. ' !
Rz=0.54
p=<0.0004

Tez kapsaminda yapilan baski-etki caligmasi Marmara Denizi su kiitlelerinin

tizerindeki baskilarin hizli, basit ve maliyet¢e etkili (cost-effective) yontem olan

LUSIVal index metoduyla dogru olarak tespit edilebilecegini ortaya koyan ilk

caligmadir. LUSIVal skorunun 2 ya da daha diisiik oldugu su kiitleleri baskilarin

olmadigi alanlar olarak degerlendirilmektedir. S6z konusu alanlarin biyolojik

elementler icin referans alan olarak secilmesi muhtemeldir. Ayrica,

indeks

metodolojisinin tekrarlanabilir olmasi agisindan karar destek sistemlerine kolaylikla

adapte edilebilir olup, karar vericilerin kolaylikla kullanabilecegi bir aragtir.

LUSI/LUSIVal

indekslerinin avantajlarinin  yani

sira uygulamada bazi

dezavantajlara sahip oldugu da gortilmiistiir. Analiz, deniz kokenli kirlilik, turizmden

kaynakli niifus artiglar1 ve hayvancilifin olusturdugu baski unsurlarini dikkate
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almamaktadir. Ayrica, Kriterlerin sadece arazi kullanimina dayali olmasindan dolay1
uygulamada problemler yasanmaktadir. Ornegin, tarrmsal alanin yogun, sanayinin
diisiik oldugu bolgeler ile tarimsal alanin diisiik ve sanayinin yogun oldugu
bolgelerdeki (Orn: Izmit) LUSI skorlar1 ayn1 ¢ikmaktadir.

Kiy1 morfolojisinin (i¢ biikey, dis biikey, diiz) ¢ok belirgin olmadigi su
kiitlelerinde LUSI/LUSIVal skorlarinin hesaplanmasinda hatalara sebep olmaktadir.
Ayrica, hesaplamalarda havza kaynakli kirlilikleri kismen dikkate almis olsa da bazi
durumlar1 dahil edememektedir. Ornegin, Bursa Ili sehir merkezi kiy1 seridinden
yaklasik olarak 20 km uzaklikta olup, Niliifer Cay1 araciligiyla sehrin kentsel ve
endiistriyel ~atiksular1  Susurluk Nehri’ne baglanarak Marmara Denizi’ne
dokiilmektedir. Bu durum, nehrin dokiildiigii su kiitlesi (SYB No 1) tizerine oldukga
ciddi bir baski1 olusturmaktadir.

CORINE sistemi 2006 yilindan beri giincellenmemistir. TC. Orman ve Su
Isleri Bakanhigi’nca giincelleme c¢alismalari devam etmekle birlikte heniiz
yayinlanmamugstir. LUSIVal calismast CORINE sisteminin yenilenmesi ardindan

tekrarlanmalidir.
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Tablo 6.7: LUSI/LUSIVal metotlar1 sonuglar1 ile Klo-a ve ekolojik statii ile karsilastirmast.

Su Kiitlesi ST Arazi Kullanimi (% Kiy1 . Yiizdebirlik | Ekolojik Statii (3 BKE+
Kodu Su Kitlesi Ismi Kentsel Tarim = End. Morfo}llojisi Diger Baslalar LUSI LUSIVal Klo-a Destekljeyici ParzEImetreIer)3
M 1 Susurluk Nehri 22 78 0 Diiz 2 4 7 7,57 Orta
M 2 Susurluk Nehri A¢ig1 - - - - - - - Orta
VE Susurluk Nehri Batisi ~ 18 81 1 Diiz 0 4 4 4,56 Orta

- Bandirma Korfezi
M 4 Bandirma Korfezi 23 72 5 Konkav 2 5 8,75 5,37 Zayif
M 5 Adalar Sistemi 5 95 0 Diiz 0 3 4 4,97 Orta
M_6 Erdek Korfezi — Karabiga 11 89 0 Konkav 1 5 6,25 2,93 Iyi
M 7 Canakkale Bogazi 9 90 1 Diiz 0 3 3 1,66 -
Mg TekirdagMerkez Bausiz g %0 1 Konveks 1 2,25 3 1,82 :

Sarkoy Ilgesi Dogusu
Tekirdag Merkez Dogusu — L,
M_9 M.%Ereglisi S S% 21 77 2 Konkav 0 5 5 1,87 fyi
M_10 M.Ereglisi Dogusu — B 36 57 7 Konkav 0 5 5 3,18 Orta
Cekmece
M_11 Avecilar - Zeytinburnu 81 0 19 Konkav 0 4 4 3,17 Orta
M 12 Halig 98 0 2 Konkav 3 3,75 7,5 11,00 -
M 13 Istanbul Bogazi 92 3 5 Diiz 0 3 3 1,31 Iyi
M_14 Kadikdy -Maltepe 100 0 0 Diiz 0 3 3 2,20 -
M 15 Kartal - Tuzla 63 16 21 Konkav 2 5 7,5 4,43 -
M 16 Izmit Korfezi - I¢ 85 13 2 Konkav 3 5 8,75 10,80 Kotii
M_17 Izmit Kérfezi — Orta, Dis 30 51 19 Konkav 2 5 7,5 7,48 Zayif
M 1g  YalovaAlunova—Armutlu | g 53 28 Konveks 0 3 3 2,16 Orta
(Bozburun Kuzeyi)
M 19 Armutlu (Bozburun Gineyi) 16 79 5 Konkav 3 5 8,75 4,86 Orta
— Gemlik Korfezi

M 20 Mudanya Bgtlslj Susurluk 3 97 0 Diiz 0 3 3 ) )

- Nehri Dogusu
M 21 Mudanyz} Batist — Susurluk ) . . . ) ) ) ) )

- Nehri Dogusu Agig1
M_22 Imrali Adas1 ve cevresi - - - - - - - - -
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6.5. Biiyiik Olciide Degistirilmis Su Kiitleleri Sonuclar1 ve
Degerlendirilmesi

SCD’nin yiizey sular ile ilgili genel hedefi, Uye Devletlerin 2015 yilina kadar
tiim ylizey suyu kiitlelerinde iyi ekolojik ve kimyasal durum saglamalaridir. Su
kiitlelerine dair daha az zorlayici hedeflerin konulmasi ve hedefleri gergeklestirmek
icin siirenin uzatilmasi da miimkiindir. BODSK'’ler, insan etkinliklerinden
kaynaklanan fiziksel degisimler sonucunda karakteri somut sekilde degisen ve bu
nedenle iyi ekolojik durumu saglayamayan su kiitleleridir.

AB’ye iiye iilkelerce BODSK ve YSK’nin tanimlanmasi istege bagldir ve
herhangi bir tanimlama zorunlulugu bulunmamaktadir.

Tez ¢alismas1 kapsamida Marmara Denizi kiyisal alanlarinda BODSK ’lerin
olup olmadiginin belirlenmesi ¢aligmasi yapilmistir. S6z konusu ¢alismanin yontemi
Bolim 5.5°te verilmistir.

SCD OUK No 4 “BODSK ve YSK’larin Belirlenmesi ve Tanimi Klavuzuna
uygun olarak SYB’nin toplam alaninin %60’indan (OUK No 4: 8/10 km) biiyiik
kismi dolgu alani ise SYB’nin tamami BODSK olarak aday gosterilmistir. Buna
karsin, su kiitlesindeki dolgu alaninin %60’ 1indan kii¢iik oldugu durumlarda ise
sadece dolgu alani degistirilmis su kiitlesi olarak SYB igerisinde ayr1 olarak ele
alinmasi Onerilmistir.

Bu calismadaki en biiyiik kisit eski tarihli kiyr ¢izgisi ile giincel kiy1 ¢izgisi
verisine ulagilamamasidir. Bu nedenle, farkli bir metodolojik yol izlenmistir. 1970’11
yillarda diretilen topografik haritalar ile 2010 yillarmma ait hava fotograflar
karsilagtirilarak  (bkz Bolim 5.5) degisitirilmis su kiitleleri belirlenmesine
calisilmistir.

Buna gore, Marmara Denizi’nde 1970’ten 2010 yilina kadar olan donemde 12
adet doldurulmus alan tespit edilmis olup, bunlar 6 adet SYB siirlar1 igerisinde

kalmaktadir.
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Tablo 6.8’de hesaplanan dolgu alanlarinin SYB igerisindeki yiizdeleri
verilmistir. S6z konusu yiizdeler dikkate alindiginda hig bir su kiitlesinin BODSK
niteligi tasimadig: tespit edilmistir. Ancak, dolgu alanlarin bu kiitlelerden ayrilarak,
BODSK olarak ayr1 birer su kiitlesi olarak tanimlanmalar1 miimkiindiir. S6z konusu
uygulama idari olarak alinacak bir karar olup, havza biitiiniinde irdelenmesi gereken

bir husus oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo 6.8: SYB’lerin igerisindeki dolgu alanlar biiyiikliigii ve yiizdesi.

SYB No DoISgu Alan Toplam Dozlgu Su kﬁtleszi Alan 58;%2
ay1si Alan1 (m°9) (m?) Oran1 (%)
M 9 1 129.425 257.204.538 0.05
M_10 2 169.418 610.044.528 0.03
M_11 3 783.274 81.369.797 0.96
M_13 2 321.998 59.537.721 0.54
M_14 2 196.109 208.580.474 0.09
M_15 2 1.231.551 168.860.969 0.73

BODSK calismasi, 2010 yilina kadar yapilmis olup bu tarihten sonra yapilan
biiyiik dolgu calismalarmi kapsamamaktadir. Ornegin, Istanbul Maltepe ve
Yenikapi’da 2013-2014 yillart arasinda tamamlanan dolgu alanlar1 yansitilamamuistir.
S6z konusu ¢alisma giincel kiy1 ¢izgileri ya da yiiksek ¢oziintirliiklii hava fotograflar

alinarak tekrarlanmalidir.

6.6. Marmara Denizi Ekolojik Simiflandirma Sonuclar ve
Degerlendirmeleri

Ekolojik smiflandirma, SCD’nin en son asamasidir. Siiflandirmada
strdiiriilebilir bir ¢evresel yonetim saglayabilmek i¢in su kaynaklarinin
tanimlanmasi, ¢evresel baskilarin ve olusturdugu etkilerin belirlenmesi gereklidir.
Diger bir deyisle, biitiinciil bir yaklagimla ¢evresel sorunlarin ele alinmasidir.
Bundan yola ¢ikarak siiflandirma ¢aligmasi sucul ortamlarin ekolojik ve kimyasal
ozelliklerine dayali durum tespitinin yapildigi onemli bir degerlendirme aracidir.
Siniflandirma sonucunda ¢evresel hedeflerin belirlenmesi, bu hedeflere yonelik

izleme programlar1 olusturulmasi ve bosluk analizinin yapilmasi asamalart miimkiin
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olur. Tiim bunlara gore ¢evresel ihtiyaglar1 goz oniinde bulunduran yonetim planlari
hazirlanabilir.

Tez c¢alismasi kapsaminda Marmara Denizi’nde yapilan ekolojik siniflandirma
caligmasmin yontemi Boliim 5.6°da verilmistir. SCD kapsaminda ekolojik ve
kimyasal durum degerlendirmesi tedbirlilik ilkesi prensibine esas alinir [EC, 2003d].
Tedbirlilik ilkesi, ayn1 su kiitlesi icerisinde degerlendirilen BKE’lerin en diisiik kalite
elemaninin durumu su kiitlesinin kalitesi olarak kabul edilmesi temeline
dayanmaktadir.

DEKOS Projesinde bentik calilar, markro alg ve Klo-a olmak iizere 3 BKE
dikkate alinmis olup, destekleyici parametreler olarak TP, CIN, seki disk ve Klo-a
kullanilmigtir. Su kiitlelerinde yapilan bentik canlilarin degerlendirmesinde Prof. Dr.
Melih Ertan Cinar’in, Makroalg degerlendirmesinde ise Do¢. Dr. Ergiin Taskin’in
2011 Biitiinlesik Izleme Projesi ¢iktilarinin sonuglar1 kullanilmistir. Ayrica projede
destekleyici parametreler 2012 yilinda yayimlanan “YSKYY Yonetmeligi”ndeki
Marmara Denizi i¢in verilen sinir degerlerle karsilastirilmast yapilmastir.

Bu tez calismasinda su kiitlelerinde belirlenen ekolojik statii bilgisi kiyilarin
degerlendirilmesi, baski-etki ¢aligsmasi ile ilisklendirme ve desarj kriteri belirleme
calismasinda pilot bolge se¢iminde kullanilmistir. DEKOS Projesi kapsaminda elde
edilen sonuclar Tablo 6.10°da ve haritas1 Sekil 6.15’de verilmistir.

DEKOS projesi ekolojik siniflandirma sonuglart SCD’ye uygun olarak 5 sinifta
degerlendirilmis olup, yine SCD CBS klavuzunda anlatildig1 sekilde renklendirilip
haritalandirilmistir. S6z konusu renk ve degerlendirme siniflar1 Tablo 6.9°da

verilmistir.

Tablo 6.9: SCD’ye uygun olarak ekolojik siniflandirma araliklari ve renkleri.

Ekolojik Siniflandirma
Araliklar

Cok Iyi
Iyi
Orta
Zayif
Kotii

Renkleri
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Marmara Denizi ekolojik siniflandirma sonuglart incelendiginde (Tablo 6.10 ve
Sekil 6.15) su kiitlelerinin biiyiik kisminin orta kalitede oldugu belirlenmistir. Su
kalitesi agisindan en kotii durumun Izmit I¢ Koérfezi’nde (SYB No M _16) oldugu
tespit edilmistir. Zayif su kalitesinde ise Bandirma Korfezi (SYB No M_4) ve izmit
D1s Korfezi (SYB No M _17) olarak saptanmis olup, s6z konusu su kiitlelerinde
ekolojik statii’niin diizeltilebilmesi i¢in hizli 6nemlerin alinmasi gerekmektedir.

Veri yetirsizliginden dolay1 ekolojik statlisii belirlenemeyen su kiitleleri
mevcuttur. Bunlar SYB No 7-8-12-14-15-20-21 ve 22 olmak tizere 8 adettir.
Degerlendirmeye alinamayan su kiitleleri Sekil 6.15°da beyaz renk ile gosterilmistir.

SCD siniflandirmasindaki amag su kiitlelerindeki kalitelerin ¢ok iyi veya iyi
statiiye ulagsmasinin saglanmasidir. Bu kapsamda Marmara Denizi su kiitleleri
incelendiginde sadece 3 tane su kiitlesinin (SYN No. 6 — 9 ve 13) iyi statiiye
ulasabildigi belirlenmistir (Sekil 6.15).

Siniflandirmanin tam yapilabilmesi i¢in sedimandaki kirleticilerin ve su
kolonu/sedimandaki kimyasal durum agisindan da su kiitlelerinin durumunun ortaya

konularak tedbirlilik ilkesine gore nihai siniflandirma belirlenebilir.
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Tablo 6.10: Marmara Denizi ekolojik durum degerlendirmesi.

Destekleyici parametreler

Ekolojik Durum

Su Kiitlesi R Klo-a Bentik ortak Makro Alg  |Simiflandirma (3 BKE +
Su Kiitlesi Ismi - . . : . ~ . | -
Kodu TP CIN SD Klo-a | Degerlendirmesi | degerlendirmesi [Degerlendirmesi Destekleyici
Parametreler)?
M_1 Susurluk Nehri
M_2 Susurluk Nehri
Susurluk Nehri Batis1 — Bandirma
M_3 P
Korfezi
M_4 Bandirma Korfezi
M_5 Adalar Sistemi
M_6 Erdek Korfezi — Karabiga
M_7 Canakkale Bogazi
Tekirdag Merkez Batisi— Sarkoy
M_8 R
Ilgesi Dogusu
M 9 Tekirdag Merkez Dogusu —
- M.Ereglisi Batist
M_10 M.Ereglisi Dogusu — B. Cekmece
M_11 Avcilar - Zeytinburnu
M_12 Hali¢
M_13 Istanbul Bogazi
M_14 Kadikoy -Maltepe
M_15 Kartal - Tuzla
M_17 [zmit Korfezi — Orta, Dis
M 18 Yalova Altinova — Armutlu
= (Bozburun Kuzeyi)
M 19 Armutlu (Bozburun Giineyi) —
- Gemlik Korfezi
M 20 Mudanya BatlSlj Susurluk Nehri
- Dogusu
Mudanya Batis1 — Susurluk Nehri
M_21 < -
- Dogusu Agig1
M_22 Imrali Adas1 ve gevresi
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Sekil 6.15: Marmara Denizi ekolojik durum degerlendirme haritas.



6.7. Izmit Korfezi Pilot Alaninda Desarj Kriterleri’nin
Belirlenmesi Sonuglar: ve Degerlendirmeleri

SCD’ye gore Dbelirlenen su kiitlelerinin  ekolojik  durumlarmin
korunmasi/iyilestirilmesi, baskilarin azaltilmasiyla mimkiin olmaktadir. Bu
kapsamda SCD, noktasal kirlilik kontroliinii saglayan iki temel AB direktifi olan
“KAAD Direktifi (91/271/EEC)” ve “IPPC Direktifi (96/61/EC)” giiniimiiz
teknolojisini baz alarak yiizey sularina yapilan atiksu desarjlarina yonelik standartlar
ortaya koymaktadir. Ayrica, yayili kirlenme kontroliinii de “AB Nitrat Direktifi” ile
saglamaktadir.

Tez ¢alismas1 kapsaminda ekolojik statii degerlendirmesine gore su kalitesi
acisindan en kotii durumun izmit I¢ Kérfezi'nde (SYB No M_16) oldugu tespit
edilmistir. Zayif su kalitesi olarak ise Bandirma Korfezi (SYB No M_4) ve Izmit Dis
Korfezi (SYB No M 17) saptanmis olup, s6z konusu su kiitlelerinde ekolojik
statli’nlin diizeltilebilmesi i¢in 6dnlemlerin hizla alinmasi gerekliligi belirlenmistir. Bu
cercevede, Marmara Denizi’nde veri biitiinliigii ve sikligmin en iyi oldugu Izmit
Korfezi pilot bolge olarak secilmis ve Gtrofikasyonun 6nemli iki unsuru olan TP ve
CIN parametrelerinin desarj kriterlerinin belirlenmesi ¢caligsmasi yapilmistir.

[zmit Kérfezi iizerindeki KKK ve baskilar incelendiginde (bkz. Bélim 6.3)
Korfez tizerindeki noktasal ve yayili kaynaklarin kirliliginin ciddi boyutlarda oldugu
tespit edilmistir. Noktasal kaynaklardan (kentsel ve sanayi toplami) gelen TN Kirlilik
yiikiiniin 4.704 ton/yil, TP yiikiiniin ise 717 ton/y1l oldugu belirlenmistir. Baski-etki
calismasina gore (bkz. Boliim6.4) Izmit Korfezi'nin degerlendirilmesi Tablo 6.11°de
verilmistir. LUSI/LUSIVal calismasi I¢ Korfez’de noktasal kaynaklarin etkisini, Dis
Korfez’de ise yayili kaynaklarin baskin oldugunu gostermistir. Baski ¢aligmasina
gore her iki su kiitlesinde de baskinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica,
Korfez’e derelerden ciddi miktarlarda azot ve fosfor yiikleri tagindigi saptanmustir.
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Tablo 6.11: Izmit Kéfezi LUSI/LUSIVal metotlar1 sonuglari degerlendirmesi.

Arazi Kullanim1 (%) Ekolojik Statii (

Su- . 3 BKE+
Kiitlesi| Su Kiitlesi Ismi Kentsell Tarm | End. LUSI [LUSIVal Destekleyici
Kodu

Parametreler)
M_16 | Mt Iif’rfem | 85 | 13 2 5 | 875 Kotii
[zmit Korfezi —

M_17 Orta, Dis 30 51 19 5 75 Zayif

“Izmit Kérfezi Su Kalitesinin ve Karasal Girdilerin Izlenmesi ve Kirliligin

Onlenmesine Yénelik Onerilerin Gelistirilmesi Projesi” kapsaminda 2008-2013

yillar1 arasinda iiretilen veriler temin edilmis olup TP ve CIN degerleri istatistiksel

olarak incelenmistir. Izmit Korfezi’nin su kiitlesi sinirlar1 ve ¢alisma kapsaminda

kullanilan istasyonlarin yerleri Sekil 6.16°da gosterilmektedir. Sekil 6.16°da goriilen

batidan doguya dogru bir hat boyunca olan istasyonlar alict ortamin 6zelliklerini

belirlemede kullanilmis olup, yayili kaynaklardan gelen Kirleticilerin durumunu

ortaya koymak igin dere/nehir agizlarina yakin olan istasyonlar dikkate alinmustir. I¢
Korfeze (SYB No M _16) Aga, Asar, Kipa, Kullar, Sar1i, Sekapark olmak iizere
toplam alt1 dere dokiilmektedir. Dis Korfeze ise Ambarli, Cinarli, Dil deresi, Dogu

Kanali, Hamza, Eynarca, Hereke, Ilica, Sarp ve Tiipras dereleri olmak {izere toplam

on dere dokiilmektedir.
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Sekil 6.16: Izmit Korfezi izleme istasyonlart.
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Sekil 6.16°da goriildiigii gibi, Izmit Korfezi desarj kriterleri I¢ Korfez ve Dig

Korfez 6zelinde belirlenmis olup, s6z konusu su kiitleleri igerisinde kalan istasyonlar

ayr1 ayr1 degerlendirmeye alinmustir. Ayrica, su kiitlelerinin igerisinde kalan dereler

de incelenmistir. Verilerin ortalamasi, standart sapmasi, minimum ve maksimum

degisim araliklar1 belirlenmistir ve %10-90 giiven aralig1 arasinda kalan verilerde de

ayni istatistiksel ¢aligma yapilarak karsilastirilmas: yapilmistir (Tablo 6.12). Bununla

beraber, ayni donemdeki dere Onlerinde yer alan istasyonlarin da istatistiksel

calismasi deniz istasyonlarina benzer sekilde yapilmistir (Tablo 6.13).

Tablo 6.12: Deniz istasyonlarinin istatistiksel degerlendirmesi.

I¢ Korfez Deniz Istasyonlar (Su Kiitlesi No M_16)

Parametreler TP (uM) CIN (uM)
Ortalama 1,23 9,09
Standart Sapma 1,93 20,74
Minimum 0,10 0,17
Maksimum 21,53 194,45
%10-90 Giiven Aralig1 Parametreleri
Parametreler TP (uM) CIN (uM)
Ortalama 0,87 4,54
Standart Sapma 0,41 4,07
Minimum 0,35 0,86
Maksimum 1,96 20,34
Orta ve Dis Korfez Deniz Istasyonlar: (Su Kiitletsi No M_17)
Parametreler TP (uM) CIN (uM)
Ortalama 0,84 6,70
Standart Sapma 1,93 19,14
Minimum 0,05 0,00
Maksimum 19,35 185,78
%10-90 Giiven Aralig1 Parametreleri
Parametreler TP (uM) CIN (uM)
Ortalama 0,51 2,27
Standart Sapma 0,26 1,86
Minimum 0,22 0,51
Maksimum 1,25 10,48
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Tablo 6.13: Derelerin istatistiksel degerlendirmesi.

I¢c Korfeze Dokiilen Dereler
Parametreler TP (uM) CIN (uM)
Ortalama 1,63 13,5
Standart Sapma 2,18 27,0
Minimum 0,13 0,2
Maksimum 16,92 194,4
%10-90 Giiven Aralig1 Parametreleri
Parametreler TP (uM) CIN (uM)
Ortalama 1,19 6,5
Standart Sapma 0,66 7,8
Minimum 0,43 0,4
Maksimum 3,03 32,7
D1s Korfeze Dokiilen Dereler
Parametreler TP (uM) CIN (uM)
Ortalama 1,33 11,88
Standart Sapma 1,90 15,54
Minimum 0,14 0,38
Maksimum 17,83 69,54
%10-90 Giiven Aralig1 Parametreleri

Parametreler TP (uM) CIN (uM)
Ortalama 0,98 8,06
Standart Sapma 0,44 8,93
Minimum 0,37 1,13
Maksimum 1,95 33,25

[statistiksel ¢alismanin yani sira 2012 yilinda yayimlanan ve 2015 yilinda
giincellenen “YSKYY Yonetmeligi’ndeki Marmara Denizi igin verilen smir
degerlerle karsilastirilmasi yapilmistir. Yonetmelik sinir degerleri karsilastirilmasi su
kiitleleri i¢erisinde kalan istasyonlarin karsilagtirilmasi seklinde de yapilmistir. Buna
gore, 2008-2013 yillart arasinda kalan verilerin ekstrem uclar1 atilarak ve %10-%90
giiven araligr igerisinde kalan veriler karsilastirilmistir. Aymi grafikler dere
istasyonlart igin de iretilmistir. Buna gore, deniz istasyonlari i¢in TP ve CIN
parametreleri I¢ Korfez icin sirasiyla Sekil 6.17 ve Sekil 6.18°de, Dis Kérfez igin ise
Sekil 6.19 ve Sekil 6.20°de verilmistir. Dere istasyonlar1 i¢in ise I¢ Koérfez TP ve
CIN parametreleri sirastyla Sekil 6.21 ve Sekil 6.22, Dis Korfez i¢in ise Sekil 6.23 ve
Sekil 6.24°de verilmistir.
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Tablo 6.12 ve Tablo 6.13 incelendiginde izmit i¢ Kérfez TP ortalamasinim 0,87
uM olup CIN ortalamasinin ise 4,54 pM oldugu goziikmektedir. i¢ Korfeze dokiilen
derelerin ise TP ortalamasinin 1,63 uM ve CIN ortalamasmin 13,5 uM seviyesinde
oldugu tespit edilmistir. Minimum ve maksimum degisim araliklar1 TP i¢in 0,35-1,96
uM olup, CIN’1n ise 0,86-20,24 uM’diir. S6z konusu degerlere bakildiginda, yayili
kaynaklardan gelen yiikiin ¢ok yiiksek oldugu goze ¢arpmaktadir. Noktasal
kaynaklarin kontrol altina alinmasi halinde dahi derelerden gelen yiikiin 6nlenmedigi
durumda kirlilik artisinin devam edecegi belirlenmistir. Izmit Dis Korfezi’ndeki
durumda Izmit I¢ Korfezi’ne benzerlik s6z konusu olup TP ve CIN degerleri daha
diistiktiir.

Yapilan ¢alisma sonucunda, Izmit i¢ Kérfezi i¢in TP desarj sinir degeri 0,91
uM ve CIN desarj smir degeri ise 7,4 uM olarak belirlenmistir. izmit Dis Korfezi
igin ise TP desarj sinir degeri 0,72 uM ve CIN desarj sinir degeri ise 5,92 uM olarak
tespit edilmistir.

Tez kapsaminda belirlenen desarj kriterleri diger AB {iye iilkeri, Amerika
Birlisik Devletleri ve Kanada ile karsilastirildigi zaman TP yoniinden daha siki desarj
limiti belirlendigi tespit edilmistir (Tablo 4.4, Tablo 4.6). Bu durum, 6zellikle AB
tiye iilkelerin niifus ve 6trofikasyonu temel alan KAAD simir degelerini kullanmalari
ve KAAD’da TP/TN degerlerinin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. CIN
parametresinin iilke uygulamalarina gore karsilastirilmas: bulunmayip TN
parametresine gore bakildiginda TP parametresine benzer durumun oldugu
gorilmiistiir.

AB tiye iilkeleri desarj krtiterleri belirlerken numerik degerlerin yani sira yiizde
giderim cinsindende desarj limitlerini belirlemisler. Bu durum o6zellikle yiiksek
kirlilige sahip noktasal desarjlarin MET ile istenen limitlere inenememekte olup,
yiizde giderim cinsinden kirlilik seviyesindeki azalmayi1 gosterme gerekliliginden

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 6.17: a) 2008 -2013 yil1 izmit I¢ Kérfez deniz istasyonlar: TP degerlerinin YSKYY
Marmara sinir degerleriyle karsilastiriimasi, b) %10-%90 giiven araligi igerisindeki
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Sekil 6.18: a) 2008-2013 yil1 izmit Dis Korfez deniz istasyonlar: TP degerlerinin
YSKYY Marmara siir degerleriyle karsilagtirilmasi, b) %10-%90 giiven araligi
icerisindeki veriler.
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Sekil 6.19: a) 2008-2013 yili Izmit ¢ Korfez deniz istasyonlar: CIN degerlerinin
YSKYY Marmara sinir degerleriyle karsilagtiriimast, b) %10-%90 giiven aralig
icerisindeki veriler.
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Sekil 6.20: a) 2008-2013 yil1 Izmit Dig Kérfez deniz istasyonlart CIN degerlerinin
YSKYY Marmara siir degerleriyle karsilastirilmast, b) %10-%90 giiven aralig
icerisindeki veriler.
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Sekil 6.21: a) 2008-2013 yil1 Izmit I¢ Kérfez dere istasyonlart TP degerlerinin YSKYY
Marmara sinir degerleriyle karsilastirilmasi, b) %10-%90 giiven aralig igerisindeki

veriler.
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Sekil 6.22: a) 2008-2013 y1li Izmit Dis Korfez dere istasyonlar1 TP degerlerinin YSKYY
Marmara sinir degerleriyle karsilastirilmasi, b) %10-%90 giiven aralig igerisindeki

veriler.
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Sekil 6.23: a) 2008-2013 yil1 Izmit I¢ Korfez dere istasyonlart CIN degerlerinin YSKYY
Marmara sinir degerleriyle karsilastirilmasi, b) %10-%90 giiven araligi igerisindeki

veriler.
-
¢ F
50 - 25
S 40 J s f.
=2 ) =
g a0 ™ g 1s e
L ]
20 -~ 1 [
i aié! z/
& —— Oligotrofik —— Mezotrofik — Otrofik —— Oligotrofik —— Mezotrofik —(trof
a) b)

Sekil 6.24: a) 2008-2013 y1l1 Izmit Dis Kérfez dere istasyonlart CIN degerlerinin
YSKYY Marmara Sinir degerleriyle karsilastiriimasi, b) %10-%90 giiven aralig
icerisindeki veriler.

Desarj kriterleri sayisal degerler ya da sozli ifadeler ile kirliligin
engellenmesini ya da minimuma indirgenmesini hedeflemektediler. (bkz Boliim 4.1 —
Boliim 4.2). Ikinci bir durum ise su kullanim amaciin belirlenmesidir. Su kullanim
amacina gore kriterler daha siki koyulabilir (bkz Boliim 4.2). Sozel kriterleri suyun
kullanim amaci, MET ve sosyo-ekonomik durumlar baz alinarak belirlenmelidir.

[zmit K6rfezi’nde sozel kriterler asagidaki gibi belirlenebilir.

e Karar vericiler gerekli gordiigli durumlarda desarj sinirlarinin arttirabilir ya da
desarjlar1 belirli siire durdurulabilir.
eKorfez’in belirlenen alanlarinda genel desarj sinirlar1 daha gevsetilebilir /

sikilabilir.
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Tablo 6.12 ve Sekil 6.17 — Sekil 6.20 incelendiginde, I¢ Kérfez degerlerinin
Di1s Korfez degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun nedenle,
belirlenen sinir degerler i¢ Korfez igin biraz daha yiiksek tutulmustur. Buna ragmen,
noktasal kaynaklarin desarjlar1 istenilen sinirlara g¢ekilse dahi yayili kaynaklardan
gelen kirlilikler azaltilmadig: siirece Korfez’deki su kalitesinin diizelmesinin uzun
zaman alacag tespit edilmistir (Tablo 6.13 ve Sekil 6.21 — Sekil 6.24). Bu nedenle,
Korfez’e dokiilen dereler tizerindeki kirletici unsurlarin azaltilmasi gerekmektedir.

Izmit Korfezi gibi kiyr kullanimlarinin ¢ok cesitli oldugu ve birgok baski
gruplarmin mevcut oldugu yerlerde desarj sinirlart alici ortam &zelliklerine gore
belirlense de istenilen desarj sinir degerlere ulasilmasi zor olabilmektedir. Bu gibi su
degisim kapasitesinin diisiik oldugu yerlerde desarj sinirlar1 kademeli olarak asagiya
cekilmelidir. Bu kapsamda Tablo 6.12 degerleri incelendiginde 2008-2013 yillar
arasindaki ortalama sinir degerler desarj kriterleri olarak belirlenebilir, 6ngdriilen
zaman diliminde desarj kriterleri tez ¢alismasi kapsaminda belirlenen degerlere
indirgenebilir. Buna karsin, dnemli diger bir nokta baski cesitliliginin belirlenen
zaman igerisinde ¢ok degismemesidir. Desarj sinirlar1 dinamik bir siire¢ olup, izleme
calismalar1 neticesinde 3-4 senede bir tekrar gozden gecirilerek sartlara gore revize

edilmesi gerekmektedir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasiyla, Marmara Denizi kiy1 alanlar1 SCD’ye gore biitiinciil bir
yaklasimla ele alinmis olup, Ulkemiz acisindan genel olarak birbirinden bagimsiz
yapilan arastirmalara nazaran bir {Ustlinlik saglamasi hedeflenmistir. SCD’de
belirtilen iyi kimyasal ve iyi ekolojik durum, kiyr karakteristiklerinin belirlenmesi ve
kiy1 siiflandirmasi agisindan yapilan ilk uygulama niteligini tagimaktadir. Bunun
yani sira; SCD’ye bagli olarak pilot bolge segilen Izmit Korfezi 6zelinde desarj
Kriterleri belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda, SCD’nin de Ongérdiigii alict
ortam durumunun ve ELD’lerin birlikte ele alinarak desarj kriterlerinin belirlenmesi
acisindan Ornek teskil etmektedir. Tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen sonuglar ve

Oneriler asagida verilmistir:

e Tez kapsaminda Marmara Denizi’nde yapilan bilimsel calismalarin envanter
analizi sonuglarina gore, Marmara Denizi’ndeki izleme istasyonlarinin
devamliliginin olmadigi, 6zellikle proje bazli izleme istasyon yeri ve istasyon
kodlarinin yillar igerisinde siirekli degistigi belirlenmistir. Bu nedenle, zaman
serisi istasyonlarinin olusturulmasinda sikintilar yasandigi saptanmistir.

e Marmara Denizi’nde izleme istasyonlarmin biiylik bir bolimii kiy1 ve gecis
sulariin izlenmesi seklinde dizayn edilmistir. SCD’ye uyum kapsaminda kiy1
alanlarinin izlenmesinin yani sira agik deniz istasyonlarinin da izlenmesi
onemlidir. A¢ik deniz istasyonlarinin izlenmesinin bir diger 6nemi de DSCD gibi
diger AB direktiflerine uyum acisindan 6nem arz etmesidir.

eMarmara  Denizi’'ndeki istasyon  niteligine  bakildiginda  genellikle
aylik/mevsimlik istasyonlarin varligi goze c¢arpmakta olup, zaman serisi
istasyonlarinin arttirilmas1 gerektigi tespit edilmistir. Ozellikle referans kosullarm
belirlenmesi agisindan zaman serisi istasyonlart énem arz etmektedir. Ayrica
mevsimsel dongiilerin tanimlanmasi, baskilar ve etkilerin belirlenmesi ve
degerlendirme ¢aligmalarinin daha saglikli yapilabilmesi agisindan da 6nemlidir.

e Zaman serisi istasyonlar1 farkli 6lgekte ve farkli amaglar igin kullanilmaktadir.
Mevsimsel dongiilerin tanimlanmasi, baski-etkilerin belirlenmesi, degerlendirme

caligmalarinin desteklenmesi bu amaglarin basinda gelmektedir. Bu kapsamda,
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Marmara Denizi’nde zaman serisi istasyonlarinin arttirilmast gerekliligi tespit
edilmistir.

e Marmara Denizi istasyonlar1 incelendiginde izlemelerin genellikle gegis, kiy1 ve
deniz suyu izleme etkinlikleri “operasyonel” ve “diizenli” olmak iizere iki ayr
klasmanda ger¢eklesmektedir. Operasyonel izleme etkinlikleri genel olarak atik
ve desarjla iliskili faaliyet sahibi tarafindan gerceklestirilmektedir. Operasyonel
olarak nitelendirilen sabit istasyonlarin olusturulmasinin yani sira gerekli ve siiphe
uyandiran durumlarda “incelemeye yonelik izleme” istasyonlarmin da dahil
edilmesi gerekmektedir.

¢ SCD kapsaminda, Marmara Denizi’'nde yapilan izleme aginin (zaman serisi
istasyonlar1 hari¢) yeterli oldugu goziikmekle birlikte, izleme sikliklarinin
arttirllmasi1 gerekmektedir. Bu noktada ulusal deniz izleme caligmalari siirecine
yerel belediyeleri dahil etmek gerekmektedir. Boylece, izlemelerin daha hizli ve
daha diisiik maliyetle yapilabilmesi miimkiin olacaktir.

eTez calismasi kapsaminda Marmara Denizi ekolojik durumunun ortaya
konabilmesi ve idari agidan daha kolay yonetilebilmesinin saglanmasi agisindan
su kiitlesi birimlerine (SYB) boliinmiistiir. Buna gére Marmara Denizi 22 adet su
kiitlesine ayrilmistir.

eSYB’lerin belirlenmesi dinamik ve iteratif bir siirectir. Su kiitlelerinin dogru
olarak belirlenmesi ¢evresel hedefler ve izleme planlarinin olusturulmasi
acisindan ¢ok Onemlidir. Degisen baskilar ve durumlara gére SYB smirlar
degistirilebilir. Bu nedenle, silirecin 3-4 yilda bir goézden geg¢irilmesi
gerekmektedir.

¢SCD sadece kiyisal alanlara odaklanmayip havzadan gelen kirleticileri de
dikkate alan biitiinciil bir yonetim yaklasimi getirmistir. Marmara Denizi’nin
Susurluk ve Marmara Havzasi sinirlart igerisinde kalmasindan dolay1 s6z konusu
havzalardan kaynakli kara kokenli kirleticiler tez ¢alismasinda incelenmistir. Iki
havzanmn toplam niifusu Tiirkiye nin %23’iinii olusturmaktadir. Ozellikle havza
icerisinde niifusun yiiksek ve endiistrinin yogun oldugu Istanbul, Kocaeli ve Bursa
illeri bulunmaktadir. S6z konusu illerden Bursa sehir merkezi kiy1 gizgisinden
yaklasik 20 km uzaklikta konumlanmistir. Ancak, Niliifer Cay1 aracilifiyla sehrin
kentsel ve endiistriyel atiksular1 Susurluk Nehri’ne baglanarak Marmara Denizi’ne

dokilmektedir.
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e Marmara Denizi’nin kuzey selfi niifus ve sanayi tesisleri baskisi altinda iken
giney selfinde yayili kaynak etkisinin daha baskin oldugu goriillmektedir.
Ornegin, Marmara Denizi’ne dékiilen Susurluk, Biga ve Génen Nehirleri giiney
selfinde yer almaktadir.

e Tez calismast kapsaminda, alici ortama desarj edilen kentsel ve endiistriyel
tesislerden kaynakli kirlilik yiikleri atiksularin mevcut aritma durumlarina gore
hesaplanmistir. Marmara Denizi’'nde AAT’ler agisindan en biiyiik sorun, niifusu
14.160.467 kisiye varan Istanbul Ili’ndeki birgok ilgenin atiksularmi 6n aritma
sonrasinda DDD ile uzaklastirmasidir. Bu kapsamda, Istanbul ili 586.997 ton
KOil/y1l, 44.835 ton TN/y1l ve 6.783 ton TP/y1l gibi ciddi boyutta kirlilik yiiklerini
denize desarj etmektedir. 2009 yilinda yayinlanan “KAAY Hassas ve Az Hassas
Su Alanlar1 Tebligi” kapsaminda da hassas alan statlisiinde olan ilin ivedilikle
AAT teknolojisinin ileri aritmaya gegirilmesi gerekmektedir. KKK’lara ve baski-
etki calismasina gore yiiksek baski altinda oldugu belirlenen Istanbul 1li su kiitlesi
olan M 13 SCD kapsaminda degerlendirildiginde iyi ekolojik statii olarak
belirlenmistir. Bu durum, kirlilik calismasina gore ters diismekte gibi goziikse de
Istanbul Bogazi’ndaki yiiksek akintinin hizli ve buna baglh olarak diisiik su kalis
stiresinin olmasindan kaynaklanmaktadir.

e izmit, Gemlik, Erdek ve Bandirma Korfezleri AAT ler agisindan incelendiginde
on aritima sahip DDD ya da azot giderimine dayali AAT’lere sahip oldugu
belirlenmistir. S6z konusu illerin de AAT teknolojilerinin degistirilmesi
gerekmektedir.

eBu tez c¢alismasinda Marmara Denizi 22 adet su kiitlesine ayrilmis olup,
CORINE sistemi ve otrofikasyon riskine dayali olan LUSI (Land Uses Simplified
Index) ve bu indeksin modifiye edilmis hali LUSIVal metodu ile baski-etki analizi
18 adet SYB’de yapilabilmistir. Calisma sonucunda Klo-a ile LUSI arasinda iligki
gdzlenememis (R?=0,14; p<0,067) olup, LUSIVal ile Klo-a arasinda giiclii
dogrusal bir iliski gdzlenmistir (R?=0,54; p<0,0004). LUSIVal indeksi
sonuclarinin tiim Marmara Denizi i¢in daha uygun oldugu tespit edilmistir.

e Su kiitlelerinde hesaplanan LUSIVal degerleri ile Klo-a arasinda giiglii bir
iligkinin tespit edilmis olmasi1 bu degerlere bakilarak baskilar iizerine hizli ve
giivenilir Onerilerin hazirlanmast agisindan Snemlidir. Ayrica, potansiyel risk

teskil eden alanlarin belirlenmesi, izleme stratejilerinin olusturulmasinda yol
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gostermesi ve referans alanlarin se¢imi ve takibi bakimindan da 6nemlidir. Tez
calismasinin devaminda LUSIVal metodolojisi giincel CORINE verisiyle
tekrarlanmali ve hem Klo-a ile hem de diger BKE iliskileri (Makro Alg, Bentik
indeksler vb.) galisiimalidir.

e Tez kapsaminda yapilan baski-etki ¢alismasi, Marmara Denizi su kiitlelerinin
tizerindeki baskilarin hizli, basit ve maliyetce etkili (cost-effective) yontem olan
LUSIVal index metoduyla dogru olarak tespit edilebilecegini ortaya koyan ilk
calismadir. LUSIVal skorunun 2 ya da daha diisiik oldugu su kiitleleri baskilarin
olmadig1 alanlar olarak degerlendirilmektedir. S6z konusu alanlarin biyolojik
elementler igin referans alan olarak secilmesi muhtemeldir. Ayrica, indeks
metodolojisinin tekrarlanabilir olmasi agisindan karar destek sistemlerine
kolaylikla adapte edilebilir olup, karar vericilerin kolaylikla kullanilabilecegi bir
aractir.

e Marmara Denizi kiyisal alanlarinda BODSK ’lerin olup olmadigmin belirlenmesi
tez ¢aligmasi kapsaminda yapilmistir. Bu calismadaki en biiyiik kisit eski tarihli
kiy1 ¢izgisi ile gilincel kiy1 ¢izgisi verisine ulagilamamasidir. Bu nedenle, farkli bir
metodolojik yol izlenmistir. 1970°li yillarda iiretilen topografik haritalar ile 2010
yilina ait hava fotograflar1 karsilagtirilarak degistirilmis su kiitleleri belirlenmesine
calisilmistir. Calisma sonucunda, Marmara Denizi’nde 12 adet doldurulmus alan
tespit edilmis olup, bunlar 6 adet SYB simir1 igerisinde kalmaktadir. S6z konusu
alanlarin su kiitlesindeki biiyiikliikleri incelendiginde, hi¢ bir su kiitlesinin
BODSK niteligi tasimadigi tespit edilmistir. Ancak, dolgu alanlarinin bu
kiitlelerden ayrilarak, BODSK olarak ayr1 birer su kiitlesi halinde tanimlanmalar
miimkiindiir. Bu uygulama idari olarak alinacak bir karar olup, havza biitiiniinde
irdelenmesi gereken bir husus oldugu diistintilmektedir.

¢ BODSK c¢alismas1, 2010 yilma kadar yapilmis olup bu tarihten sonra yapilan
biiyiik dolgu calismalarini kapsamamaktadir. Ornegin Istanbul Maltepe ve
Yenikapi’da 2013-2014  yillarn  arasinda tamamlanan dolgu alanlan
yansitilamamistir. S6z konusu calisma gilincel kiyr ¢izgileri ya da yiiksek
¢ozlinlirliiklii hava fotograflart alinarak tekrarlanmalidir.

e Marmara Denizi ekolojik statii degerlendirmelerine gore su kiitlelerinin biyiik
kisminin orta kalitede oldugu belirlenmistir. Su kalitesi agisindan en koti

durumun Izmit i¢ Kérfezi'nde (SYB No M_16) oldugu tespit edilmistir. Zayif su
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kalitesinde ise Bandirma Kérfezi (SYB No M_4) ve Izmit Dis Kérfezi (SYB No
M 17) saptanmig olup, s6z konusu su Kkiitlelerinde ekolojik statiiniin
diizeltilebilmesi i¢in hizli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.

e Marmara Denizi’nde ekolojik durumun belirlenemedigi su kiitleleri mevcuttur.
Bunlar, SYB No 7-8-12-14-15-20-21 ve 22 olmak tizere 8 adettir. S6z konusu
calisma izleme stratejileri olusturulurken istasyon noktalarinin dogru, kapsayici ve
ihtiyaca gore belirlenmis olmasi gerekliligini bir kez daha gostermistir.

e Su kalitesi agisindan en kotii durumun Izmit I¢ Kérfezi’nde (SYB No M _16)
oldugu tespit edilmistir. S6z konusu su kiitlelerinde ekolojik statii’niin
diizeltilebilmesi i¢in Onlemlerin hizla alinmasi gerekliligi saptanmistir. Bu
cercevede, Marmara Denizi’nde veri biitiinliigii ve sikligmin en iyi oldugu izmit
Korfezi pilot bolge olarak segilmis ve dtrofikasyonun dnemli iki unsuru olan TP
ve CIN parametrelerinin desarj kriterlerinin belirlenmesi c¢alismasi yapilmistir.
Yapilan ¢alisma sonucunda, izmit I¢ Korfezi i¢in TP desarj smir degeri 0,91 uM
ve CIN desarj smir degeri ise 7,4 uM olarak belirlenmistir. Izmit Dig Kérfezi igin
ise TP desarj sinir degeri 0,72 uM ve CIN desarj sinir degeri ise 5,92 uM olarak
tespit edilmistir.

e izmit Korfezi iizerindeki baskilar ve izleme sonuglari degerlendirildiginde i¢
Korfez degerlerinin Dig Korfez degerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Bu nedenle, belirlenen sinir degerler I¢ Korfez igin biraz daha yiiksek tutulmustur.
Buna ragmen, noktasal kaynaklarin desarjlari istenilen sinirlara ¢ekilse dahi yayili
kaynaklardan gelen kirlilikler azaltilmadigi siirece Korfez’deki su kalitesinin
diizelmesinin uzun zaman alacag tespit edilmistir. Bu nedenle, Korfez’e dokiilen
dereler tizerindeki kirletici unsurlarin azaltilmasi gerekmektedir.

elzmit Korfezi gibi kiyr kullanimlarinin ¢ok cesitli oldugu ve bircok baski
gruplarinin mevcut oldugu yerlerde desarj siirlar alict ortam 6zelliklerine gore
belirlense de istenilen desarj sinir degerlere ulagilmasi zor olabilmektedir. Bu gibi
su degisim kapasitesinin diisiik oldugu yerlerde desarj siirlar1 kademeli olarak
asagiya cekilmelidir. Bu kapsamda 2008-2013 yillar1 arasindaki ortalama sinir
degerler desarj kriterleri olarak belirlenebilir ve dngdriilen zaman diliminde desar;j
kriterleri tez caligmasi kapsaminda belirlenen degerlere indirgenebilir. Onemli
diger bir nokta ise baski cesitliliginin belirlenen zaman icerisinde ¢ok

degismemesidir. Desarj siirlarinin belirlenmesi dinamik bir siire¢ olup, izleme
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calismalar1 neticesinde 3-4 senede bir tekrar gozden gecirilerek sartlara gore
revize edilmesi gerekmektedir.

eDesarj kriterlerinin  belirlenmesi  ¢aligmasi istatistiksel yontem olarak
uygulanmistir. S6z konusu ¢aligma TMDL yontemiyle veya model ¢aligmalariyla
da belirlenerek karsilastirilip belirlenen desarj kriterlerinin karsilikli dogrulamasi
ileriki caligmalarda yapilabilir. Ancak, bundan sonra yapilacak olan ¢alismalarda
baski-etki ve KKK durumunun tekrar gézden gegirilmesi gerekmektedir.

e Desarj kriterleri TP ve CIN parametleri kapsaminda belirlenmis olup, agir
metaller ya da organik Kirleticiler parametreleri segilerek desarj kriterleri
belirleme ¢alismasi yapilmasi 6nemlidir.

e Desarj kriterleri belirlenirken MET g6z oniinde bulundurulmalidir. Ayrica
numerik kriterlerin yan1 sira sozel kriterler getirilmelidir. Tez kapsaminda Izmit
Korfezi pilot bolgesi icin iki adet sozel kriter Onerilmistir: (i) Karar vericiler
gerekli gordiigii durumlarda desarj sinirlarinin arttirabilir ya da desarjlart belirli
stire durdurulabilir (i) Korfez’in belirlenen alanlarinda genel desarj sinirlar1 daha

gevsetilebilir / sikilabilir.
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EKLER

Ek A: Tez Calismas1 Kapsaminda Yapilan Yayinlar

Tan 1., BEKEN P. C., ONCEL 8., (2017), “Pressure-impact analysis of the coastal
waters of marmara sea”, Fresenius Environmental Bulletin, Articles in Press.

Ek B: A¢iklamalar

e {zmit Korfezi LUSI/LUSIVal indeksi Ornek Calismasi

LUSI/LUSIVal indeksi, Ispanya tarafindan insan kaynakli baskilarin kiyisal
alanlardaki 6trofikasyona olan etkisini belirlemek amaciyla gelistirilen bir metottur.

“Arazi Siiflandirma Sistemi”ni  (Coordination of Information on the
Environment - CORINE) temel almakta olup, kentsel, endiistriyel, tarimsal (sadece
sulanan alanlar) ve nehir etkilerini dikkate alarak kiyr alanlarindaki baskilarin
belirlenmesini saglamaktadir.

Baskilarin su ortaminda olusturdugu etkiyi degerlendirebilmek i¢in su tipine
gore hesaplanan LUSI/LUSIVal skoruna karsilik gelen ve ayni alani temsil eden
BKE arasindaki korelasyona bakilmaktadir. LUSI/LUSIVal indeksi uygulama
basamaklarini iceren izmit Korfezi drnek ¢alismasi asagida aciklanmistir.

Alanin tanimlanmasi ve tampon bdlgenin olusturulmasi (Sekil BI1.1).
Olusturulmak istenen tampon bolge kiyr cizgisi gerisinden 1500 m ile 3000 m
arasinda bir uzakliginda olarak secilebilmekte olup; 1500 m uzaklik uygundur.

Ayrica ¢aligmanin hassasiyeti agisindan CBS araglar1 kullanilarak yapilmasi onerilir.
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CBS aract kullanilarak CORINE verisi tampon bélge ile ¢akistirilmalidir.

Cakistirilma islemi sonrasinda CORINE verisinden elde edilen kentsel, endiistriyel

ve tarimsal alanlar su kiitlesi bazl olarak kesilmeli ve islenmelidir (Sekil B1.2).
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Sekil B1.2: CORINE verisi islenmesi ve tampon bolge ile ¢akistirilmasi.
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CORINE wverisi ile su kiitlelerinin ¢akistirilmasi sonucu hesaplanan kentsel,

endiistriyel ve tarimsal alanlarin su kiitlesindeki alansal yiizdesi hesaplanmalidir.

Hesaplanan alanlar Tablo B1.1’e gére puanlanmaktadir.

Tablo B.1.1: Baskilarin oransal agirliklarina gore aldiklar1 puanlar.

Kentsel (%) Tarimsal (%) Endiistriyel (%) Puan
<10 <10 <10 0
10-33 10-40 10-30 1
33-66 40 - 60 > 30 2
> 66 > 60 3

CBS arac1 ya da Google Earth aracilig1 ile kiyt morfolojisi (i¢ biikkey, dis biikey
ve diiz) tanimlanmalidir. Kiy1 morfolojisi, su kalis siiresini etkilemektedir ve indeks
hesabin1 diizeltme faktorii olarak etkilemektedir. Kiyr morfolojisine gore aldiklar

diizeltme faktorii katsayilar1 Tablo B.1.2°de verilmektedir.

Tablo B.1.2: Kiyisal alanlarin yapisina gore diizeltme faktori.

Ki1y1 Morfolojisi Diizeltme Faktori
I¢ Biikey 1,25
Di1s Biikey 0,75
Diiz 1,00

Kentsel, endiistriyel ve tarimsal alanlarin Tablo B1.1 kullanilarak puanlanip,
diizeltme faktorii de Tablo B1.2 géz oniinde bulundurularak denklem 5.1°¢ gore

LUSI skoru hesaplanmaktadir.

LUSI Skoru = (Kentsel Puan + Tarimsal Puan + Endiistriyel Puan)*
Diizeltme Faktori (5.1)

LUSIVal metodu, LUSI degerlendirmesinin modifiye edilmis bi¢imidir. LUSI
indeksinden farkli olarak “diger baskilar1” da dikkate almaktadir (bkz 5.2).
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LUSIVal Skoru = (Kentsel Puan + Tarimsal Puan + Endiistriyel Puan+

Diger Baskilar) * Diizeltme Faktorii

(5.2)

Diger baskilarin ele alinmasi1 Tablo B1.3’de anlatilmistir. S6z konusu diger

baskilar kapsaminda LUSI skoruna en fazla 3 puan eklenebilir.

Tablo B1.3:Diger faktorler ve indeks metoduna olan etkisi.

Diger Baskilar Agiklama Etki
SYB i¢erisinde biiylik nehirler
) o LUSI skoruna 1 Puan
Nehir Etkisi ve su kalitesi orta / kotii olan

nehirlerin varlig

eklenir.

Korfez , Liman vb.

SYB Korfez igerisinde
kalmasi ya da biiytlik limanlar

SYB igerisindeki varlig

LUSI skoruna 1 Puan

eklenir.

Su kalitesinin diisiik ya da

kotii oldugu bilinen/tahmin

edilen yerlerin etkisi

SYB su kalitesi sonuglari,
ekolojik statiiniin diistik / kot
oldugu biliniyorsa ya da su
kalitesinin kotii oldugu

ongoriiliilyorsa

LUSI skoruna 1 Puan

eklenir.

Izmit Korfezi 6rnek ¢alismasi sonucunda elde edilen nihai sonuglar Tablo

B1.4’te verilmistir. Hesaplanan LUSI/LUSIVal skoruna karsilik gelen ve ayni alani

temsil eden BKE arasindaki korelasyona bakilmaktadir. Bu c¢alismada BKE

parametresi olarak Klo-a segilmistir ve bu parametre yiizdebirlik istatistiksel yontem

uygulanarak su kiitlesini temsil eden tek bir degere indirgenmistir.

Tablo B1.4: Izmit Korfezi 6rnek ¢alismasi sonuglari.

Su . : . L
ii Arazi Kullanimi (% 5 i
Kiitlesi Su Kut}es1 (%) K1y1__ _ Diger LUSI | LUSIVal Yiizdebirlik
Ismi Morfolojisi | Baskilar Klo-a
Kodu Kentsel | Tarmm | End.
M_16 Jzmit 85 13 | 2 | Konkav 3 5 8,75 10,8
Korfezi - I¢
[zmit
M_17 Korfezi — 30 51 19 Konkav 2 5 7,5 7,48
Orta, D1
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