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uzman goruslinu de esas alarak bildirinin yayinlanip yayinlanmamasina karar verir. Bildirilerin tamami veya buyuk
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OZET

Elektrik enerjisi tiketimi tlkenin kalkinmighginin bir géstergesidir. DSI verilerine gére 2008 yilinda kisi
basina yillik elektrik tiketimimiz 3000 kWh iken, dinya ortalamasi 2500 kWh, gelismis Ulkelerde 9000
kWh dir. 2008 verileriyle, enerji GUremimizin % 17 si yenilenebilir kaynak hidrolik kaynaklardan, % 81 i
fosil yakitlar olarak adlandirilan termik (dogalgaz, linyit, kémir, petrol) kaynaklardan Uretilmektedir.
Rizgar ve jeotermal kaynaklardan enerji Uretimi, toplam enerji Gremimizin % 2 sidir. HES'ler risk
tasimayan, hava kirliligi olusturmayan, iklim degisikligine neden olmayan ve dogal g¢evreyi bozmayan
glg¢ Ureticileridir. Ayni zamanda, ¢evreyle uyumlu, temiz, yenilenebilir, yakit gideri olmayan, uzun
omurli (200 yil), yatinmi geri 6deme siresi kisa (5-10 yil), isletme gideri az (0.2 cent/kWh), disa
bagimli olmayan elektrik Ureticileridir. Ulkemizin DSi verilerine gére 2020 yilinda 550 milyar kWh (%22
si hidroelektrik) enerjiye ihtiyag duyacadi hesaplanmaktadir. Teknik ve ekonomik olarak
degerlendirilebilen 140 milyar kWh hidroelektrik potansiyeli vardir. 2023 yilina kadar bu kapasitenin
kullanimi icin 1738 adet HES projesinin devreye sokulmasi planlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidroelektrik santral (HES), termik santral, hidroelektrik potansiyel

THE IMPORTANCE AND NECESSITY OF HYDROELECTRIC POWER
PLANTS

ABSTRACT

The level of energy consumption indicates the level of industrialization and prosperity of a country.
Annual energy consumption per capita in Turkey is 3000 kWh (kilowatt hours), which is still below the
world average of 2,500 kWh. The average energy consumption for the developed countries is 9000
kWh. With 2008 DSI data, electrical energy production is 17 % from renewable hydraulic source, 81 %
from fossil thermal sources (natural gas, coal and petroleum). Energy production from geothermal and
wind sources is only 2 % of the total energy production. Hydroelectric power plants are environment-
friendly technologies with the lowest risk potential. Hydroelectric power is environment-friendly, clean,
renewable, involves no fuel cost, has a long life- span (200 years), its cost recovery is short-run (5-10
years), its operational costs are low, (approximately 0.2 cent/kWh), and it is an indigenous source of
energy which is national and natural. Energy demand projection has been estimated as 550 billion
kWh (22% hydroelectric) for the year 2020 with DSi data. Feasible and technical economical
hydroelectric energy capacity of Turkey has been estimated as 140 billion Kwh. In order to use all this
capacity, it has been planned to construct 1738 Hydroelectric Plant projects till the year 2023.

Keywords: Hydroelectric power plant, thermal plant, hydroelectric potential.

1 GiRiS

Akan suyun giiciinden yararlanmak igin ilk ve  kullanma  amaciyla  yikseltiimesi
yapilan tesisler su carklaridir. Binlerce yil 6nce saglanmistir. [1]. Artukoglu doneminde 1179
tahtadan yapilan carklarla suyun kinetik enerjisi yilinda Firat nehrinin Haburman kolu Gzerinde
kullanilarak tahil 6gitiilmesi ve suyun sulama Cermik'de vyapilan kopride, degirmentasini



geviren degirmene su goénderen bir su kanali
bulunmaktadir [2].

Tarkiye'de ilk Hidroelektrik Santral (HES) 1902
yilinda Tarsus’da yapilan 60 kW’lik santraldir.
Birka¢g baska kiglk santralden sonra, 1929
yilinda Trabzon'da 1.1 MW glclnde, 257 m.
DuslU yuksekligi ve 0.3 m®/s debi ile yilda 4
milyon kWh enerji Ureten Visera santrali,
Cumbhuriyet déneminin ilk santralidir. [2].

Ataturk’dn  emriyle 1932  yilinda Nafia
Vekaletince baslatilan su gelistirme g¢alismalari
ile 1935 yilinda Elektrik igleri Etit idaresi (EIEI)
kurulmustur. Duzenli akim Olgiimleri
baslanarak, su kuvvetinden elektrik enerjisi
Uretimi saglayacak plan ve projelerin hazirligina
girisilmistir.

2 HIDROELEKTRIK ENERJI URETIMI
Trabzon Visera, Aksaray, Antalya ve Konya’da
yapilan HES’lerle elektrik enerjisi Gretimi 1930
yiinda 7 GWhl/yil olup, toplam elektrik enerjisi
Uretimindeki payr %7 dir. Tablo 1de
hidroelektrik  enerji  Uretimi ve  toplam
tuketimdeki pay! verilmigtir.

Tablo 1’den goéruldugu gibi, hidroelektrik ener;ji
Uretimindeki en énemli artis Sariyar ve Seyhan
barajlarinin devreye girmesiyle 1955-60 yillari
arasinda olmustur. 2000’li yillara kadar yagisa
bagli olarak hidroelektrik enerjinin tiketimdeki
pay! % 35-40 arasinda degismistir. 2000 yilinda
dogalgaz santrallerinin enerji Gretimindeki payi
% 40’lara ¢ikmis, 2008 yili verilerine goére bu
oran % 49’dur.

Tablo 1. Hidroelektrik enerji tGretimi ve toplam tliketimdeki payi [2, 3]

vil Hidroelektrik enerji Gretimi Toplam tiketim Oran

(GWh/yil) (GWh/yil) %
1930 7 106 7
1935 12 213 6
1940 14 397 4
1945 24 528 5
1950 30 790 4
1955 90 1580 6
1960 1001 2815 35
1965 2179 4953 44
1970 3033 8623 35
1975 5904 15623 38
1980 11348 23276 49
1985 12045 34219 35
1990 23148 57543 40
1995 35541 86247 41
2000 30916 124922 25
2005 39561 161956 24
2008 35531 205383 17

3 ULKEMIZIN ENERJI DURUMU
Elektrik enerijisi tiketimi Glkenin kalkinmighdinin
bir gdstergesidir. DSI verilerine gére lilkemizde
2008 yilinda kisi basina yillik elektrik tiketimi
3000 kWh iken, dinya ortalamasi 2500 kWh,
gelismis ulkelerde 8900 kWh, Cin’de 827 kWh,
ABD’de ise 12322 kWh degerlerindedir. [4].

2008 yih verileriyle, enerji Uretimimizin %17’si
yenilenebilir kaynak olarak hidrolik
kaynaklardan, % 81'i fosil yakitlari olarak
adlandirilan termik (dogalgaz, linyit, kdmir,
petrol) kaynaklarindan Uretilmektedir. Rizgar
ve jeotermal kaynaklardan enerji tretimi, toplam
enerji Uretimimizin % 2’sidir. Ulkemiz enerji
gereksinmesini karsilamak igin dogalgaz, petrol
ve kdmur ithal etmek zorundadir.

Ulkemizin artan enerji gereksinmesi igin
tamamen ithale dayali dogalgaz ile galigan gug¢
santralleri kurmustur. Toplam enerji Uretiminde
hidroelektrigin payr azalirken (%17), termik
santrallerden dretilen enerji  payr (%81)
artmaktadir.

Ulkemiz hizla kalkindidi igin eneriji gereksinmesi
de ayni hizla artmaktadir. 2020 yilinda 550
milyar kWh (% 22’si hidroelektrik) enerji
gereksinmesi hesaplanmaktadir. Ulkemizin DSI
verilerine gore teknik ve ekonomik olarak
degerlendirilebilecek 140 milyar kWh
hidroelektrik potansiyeli vardir. 2023 yilina
kadar bu kapasitenin kullanima sunulmasi igin
1738 adet HES projesinin devreye sokulmasi
planlanmistir (Tablo 4). Tablo 2’de 2020 yilina
kadar Ulkemizin elektrik arz tahmini verilmistir.



Tablo 2. Turkiye’nin Uzun Dénem Elektrik Arz Tahmini [3]

2010 2015 2020
Santral tipi Yagish |Kurak Yagish |Kurak Yagish |Kurak

MW Milyar kWh MW Milyar kWh MW Milyar kWh

Termik 30583 | 211 211 |45603 | 314 314 62273 | 426 426

Hidroelektrik 18234 62 46  |25670 89 60 |34076 | 118 77

Toplam Arz 48817 | 273 257 |71273 | 403 374 196349 | 544 503
Avrupa Birligi enerji politikalarinda yenilenebilir uretiminin  teknolojik  Ust  sininni gosterir.
enerji kaynaklarina (hidroelektrik, riizgar, glines Ulkemizin teknik yo6nden degerlendirilebilir

ve biokitle) blyik 6nem  vermektedir.
Tarkiye’de yurlrlikte bulunan enerji politikalar
ve ilgili mevzuat ile AB mevzuati arasindaki
farklihklarin giderilmesi zorunlu olmustur.

4 GUG SANTRALLERININ
KARSILASTIRILMASI

Gulg santralleri; genel olarak termik (dogalgaz,
linyit, ithal komur, petrol), hidroelektrik ve
nikleer santrallerdir. Bu santrallerin  birim
yatirim bedelleri Tablo 3'de verilmisgtir.

HES'ler risk tasimayan, hava Kkirliligi
olusturmayan, iklim  degigikligine neden
olmayan ve dogal c¢evreyi bozmayan gug¢
uUreticileridir. Ayni zamanda c¢evreyle uyumlu,
temiz, yenilenebilir, yakit gideri olmayan, uzun
Omurla (200 yil), yatirnmi geri 6deme suresi kisa
(5-10 wil), igsletme gideri (0,2 cent/kWh), disa
bagiml olmayan elektrik treticileridir.

5 ULKEMIZIN HIDROELEKTRIK

POTANSIYELI

Bir Ulkede, Ulke sinirlarina ve denizlere kadar
batin  dogal akislarin %100  verimle
degerlendiriimesi  varsayimina  dayanilarak

hesaplanan hidroelektrik potansiyel, o Ulkenin
brit  teorik hidroelektrik potansiyelidir.
Topografya ve hidrolojinin bir fonksiyonu olan
brit hidroelektrik enerji potansiyeli tUlkemiz igin
433 milyar kWh degerindedir [5]. Teknik y6nden
degerlendirilebilir su kuvveti potansiyeli, bir
akarsu havzasinin  hidroelektrik enerji

hidroelektrik enerji potansiyeli 216 milyar kWh
dir.

Ekonomik olarak yararlanabilir hidroelektrik
potansiyel, beklenen faydalari  (gelirleri),
masraflarindan (giderlerinden) fazla olan su
kuvveti projelerinin hidroelektrik enerji tretimini
gosterir. Ulkemiz igin teknik ve ekonomik olarak
degerlendirilebilir potansiyel hidroelektrik
enerjisi 140 milyar kWh olarak hesaplanmistir
[4]. Turkiye'nin teorik hidroelektrik potansiyeli
diinya teorik potansiyelinin % 1 i, Avrupa teorik
potansiyelinin % 16 sidir.

DSi'nin verilerine gére, giniumizde Tirkiye'de
172 adet hidroelektrik santral isletmede
bulunmaktadir. Bu santraller 13700 MW bir
kurulu glice ve ekonomik potansiyelin %35 ine
karsi gelen 48000 GWh yillik ortalama Uretim
kapasitesine sahiptir. 8600 MW bir kurulu gii¢
ve toplam potansiyeli %14 olan 20000 GWh
yilhk Gretim kapasitesine sahip 148 hidroelektrik
santral halen insa halindedir. Geriye kalan
72540 GWh/yil potansiyeli kullanabilmek igin
ileride Tarkiye’de 1418 HES yapilacak ve ilave
22700 MW  Kurulu gigle hidroelektrik
santrallerin toplam sayisi 1738 olacaktir.
Gelecekte yapilacak HES ile Tirkiye’'nin toplam
ekonomik kurulu guci olan 45000 MW, 1738
HES ile ulkenin nehirlerindeki tim ekonomik
hidroelektrik enerji potansiyelinden faydalanma
olanagi dogacaktir.

Tablo 3. Gug Santrallerinin Birim Yatirim Bedelleri [3]

Santralin Isletme Yakit Kurulu Giig
Yakit Bakim Gideri Gideri Birim Yatirrm Bedeli
Cinsi (Cent/kWh) (Cent/kWh) (B/kW)

Dogalgaz 0.415 3.61 795
Linyit 1.50 1.84 1500

ithal Kémr 141 1.97 1325
Hidroelektrik 0.20 0 1200 — 1500
Nukleer 0.780 1.00 2000

3



Tablo 4. Ekonomik olarak yapilabilir HES projeleri [4]

Toplam Kurulu Ortalama Yillik
. HES . o Oran
Proje Durumu Savisi Kapasite Uretim (%)
y (MW) (GWhiyil) °
isletmede 172 13700 48000 35
insa Halinde 148 8600 20000 14
Ingaatina Henuz 1418 22700 72000 51
baslanmayan
Toplam Potansiyel 1738 45000 140000 100

6 SONUCLAR

1. Ulkemizin eneriji gereksinmesi hizla artmakta
olup, cevreye zararli, karbon salinimi fazla yeni
termik santraller yerine, kullanilabilir
hidroelektrik potansiyelin en kisa zamanda
hayata kavusturulmasi gereklidir.

2. 2020 yilinda enerji tiketiminin % 75 inin
termik santralle karsilanmasi planlanmaktadir.
Dogal gaz santrali yerine gevreye daha duyarli
nikleer santrallerin yapimi tercih edilmelidir.
Ulkemiz bu konuda gevreci baskisindan dolayi
¢ok geri kalmistir.

3. Bugln vyapimakta olan ve proje
safhasindaki  HES’lerin  yapimi  gevreci
baskisindan dolayi durdurulsa, 2023 verilerine
gore 80 milyar Kwh enerijiyi termik santrallerle
karsilamak zorunda kalacaktir. Bunun igin her
yil 15 milyar m?® dogal gaza gereksinme vardir.
Disariya 6denecek dogal gaz bedeli her vyil
yaklagik 3 milyar dolardir.

4. Hidroelektrik santrallerin dogayi katlettigi
feryatlari dogru degildir. Dogaya ve cevreye
etkisi yok denecek kadar azdir. [4]

5. Yasayabilecegimiz tek bir dinya vardir.
Hepimiz bu dinyamizi ve Ulkemizi en iyi
sekilde korumaliyiz. Bunu yaparken hem
gelismis Ulke olmak igin c¢alismak, dogal
cevremizi koruyarak enerji Gretimimizi artirmak
zorundayiz. Bu nedenle, enerji santralleri
arasinda doJjaya en az zararli olan
Hidroelektrik Santrallere karsi c¢ikmak, en
yumusak deyisle “abesle istigal” dir.
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OZET
Bu c¢alismada, Erzurum Kenti dizenli depolama sahasinin ve kati atik sizinti suyunun bazi
karakteristiklerinin aylara gére degisimi incelenmistir.

Erzurum kenti kati atik diizenli depolama sahasi 2007 yilinda isletmeye baslatiimis geng bir depolama
sahasidir. Calismada oOncelikle kati atik dizenli depolama sahasi planlanirken kullanilan kriterler
degerlendiriimis ve proje asamasi incelenmistir. Depolama sahasi 30 vyillik bir kullanim igin
projelendiriimis olup, saha igletme esnasinda 800.000 m?>, 900.000 m® ve 1.190.000 m® olmak Uzere
u¢ bdlgeye ayriimistir. Deponi sahasinda olusacak sizinti sularini toplamak amaciyla bir drenaj sistemi
olusturulmus ve bu sizinti sulari 3 bélmeli bir sizinti suyu havuzunda toplanmaktadir. Ayrica olusacak
metan gazinin toplanmasi icinde gerekli gaz bacalari yapilmigtir. Deponi sahasinin yeni olmasi
nedeniyle hentiz yeterli miktarda metan gazi olusumu gdrilmemektedir. Daha sonra sizinti suyundan
her ayin ilk haftasinda numuneler alinarak bazi kirlilik parametreleri dlgilmus ve bunlarin aylara goére
degisimi incelenmisgtir.

Sizinti suyunun aritildig1 ters osmoz Unitesinin ¢ikis suyundan da oOrnekler alinarak ters osmoz
Unitesinin aritim verimi incelenmistir.

Calisma sirasinda Erzurum li igin isletmeye alinan depolama sahasinin oldukga iyi sekilde
tasarlandi§i ve isletmenin dizenli sekilde yapilmasi sonucu ilin kati atik sorununu g¢dzecegi
disunldlmektedir. Ayrica sizinti suyu aritimi i¢in kullanilan ters osmoz sistemininde yeterli aritimi
sagladigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kati atik, deponi sahasi, sizinti suyu, ters osmoz.

INVESTIGATING ERZURUM URBAN'S SOLID WASTE LANDFILL AREA AND
LEAK WATER'S SEASONAL CHARACTERIZATION

ABSTRACT
In this study, Erzurum city regularly, and solid waste landfil area and who the variation of
characteristic of leachates from this area were investigated.

Erzurum city solid waste landfill area regularly to operating started in 2007 is a landfill area is young.
Study of the landfill area regularly scheduled solid waste is first used, and project evaluation phase is
a review of criteria. Landfill area for a 30-year project has been operating the field during the 800,000



m?, 900,000 m*® and 1,190,000 m® which is divided into three regions. Will occur in the field to collect
water leaking landfill to build a drainage system and a leak of water that leaks water division 3 are
collected in the pool. Also in the collection of methane gas to generate gas chimneys have been
necessary. Because of the new area yet Deponi methane gas formation is not enough. Later in the
first week of each month from leachates samples were measured by taking some pollution parameters
and their changes were examined according to months.

Reverse osmosis water treated unit is leaking out of the water samples taken from the reverse

0smosis unit is a review of the treatment efficiency.

Consequently, It was seen that Erzurum urban in operation in the landfill area is designed very well
and the business to be done on a regular basis as a result of the province is likely to solve the problem
of solid waste. Also used for treatment of leachates reverse osmosis was found to system provide

adequate treatment.

Keywords: Solid waste, landfill area, leachates, reverse osmosis

1 GIRIS

Kati atiklarin depolanmasinda en o6nemli
sorunlardan  biri olusan sizinti  sularinin
bertarafidir. Kati atik deponi sahasi atiksulari
yuksek organik madde ve toksitite igerigi
nedeniyle klasik aritim ydntemleri ile aritimi
oldukga gl¢ olan sulardir. Bu nedenle
genellikle  yiksek maliyetli ileri artim
yontemleri ile aritilma yoluna gidilmektedir.
Ayrica deponi sahalarinin yash veya geng
olmasi sizinti  suyu bilesimini oldukc¢a
etkilemektedir.

Kati atiklar kaynaklarina gore; evsel Kkati
atiklar, endistriyel atiklar, agik alandan
kaynaklanan atiklar, zirai atiklar, hastane
atiklar, artma tesisi atiklari ve radyoaktif
atiklar olarak siniflandirilabilir [Cay vd., 2007].

Kati atiklar, bilesenleri bakimindan ¢ok buyuk
farklilhklar gosteren heterojen karisimlardir
[Ozcan vd, 2005]. Kati atik bilesimi sosyo-
ekonomik sartlara, bolgelere, iklime ve birgok
faktore bagh olarak degismektedir.
Bilesimindeki farkliliklara ragmen, kati atiklari
olusturan en  buyidk bilesen  organik
maddelerdir. Cogu organik maddeler biyolojik
olarak parcalanabilir ve aerobik ve anaerobik
mikroorganizmalarla daha basit bilesenlere
donusebilir [Boni et al., 2006].

GunUmulzde gelistirilen teknolojilere ragmen
birgok atik  tdrinin  yeniden  Uretime
kazandirilmasi, o6ncelikle ekonomik olarak
mUmkin olmamaktadir. Coplerin bertarafinda
da yakma, kompostlagtirma gibi yeni teknolojik
islemler uygulanmakta fakat sonugta yine de
bir miktar ¢opliin son uzaklastirma islemi icin
depolanmasi gerekmektedir. [Nozhevnikova et
al.,, 1993]. Kati atik ydnetiminde; duzenli
depolama birgok Ulke tarafindan kullanilan en
yaygin ydntemlerden biridir [Olivero-Verbel,
2008]. Dunyada yilda 450-500 milyon ton evsel

kati atik Uretildigi bilinmektedir. Bunun yaklasik
%701 dizenli depolama ile bertaraf
edilmektedir [Veli, 2008].

Duzenli depolama, kati atiklarin c¢evre
sagligina uygun sekilde tabani kil ve
geomembranla gegirimsiz hale getirilmis bir
araziye dokulip sikistinlmasi ve (zerinin
toprakla ortilmesini, icinde bulunan depo
gazinin uygun bacalarla kontrol edilerek
toplanmasini ifade eder. Ayrica ¢op sizinti ve
suzintd sularinin  derlenip toplandigi  ve
aritildigi bir bertaraf ydntemidir [Borat, vd.,
2002].

Kati atiklarin dizenli depolanmasinda ortaya
¢ikan 6nemli sorunlardan biri kati atiklardan
suzllerek tabana ulasan, ¢6zlinmis ve askida
bilesenler iceren sizinti sularidir [Kulikowska
and Klimiuk, 2007; Pala ve Sirin, 2001]. Sizinti
suyu olusumunun iki 6énemli kaynagi vardir.
Birincisi disaridan depoya giren su miktari,
digeri de depolanan atiktaki su muhtevasidir.
Saha icerisinde organik maddelerin ayrismasi
sonucunda olugsan su miktari, bu iki kaynaga
gore daha énemsizdir.

Kati atik dizenli depolama tesisi sizinti suyu
miktarini depo yasi, iklim degisikligi, atigin turd
ve bilesimi (¢evre halkinin yasam standardi,
yerin yapisi) gibi bircok faktér etkilemektedir
[Renou, 2008; Sormunen et al., 2008].

Dizenli depolama tesislerinde kati atiklarin
ayrismasiyla olusan sizinti sulari koyu gri
renkli, kéti kokan c¢oézeltilerdir [Moraes, 2005].
Sizintt  suyunun &zellikleri kati atiklarin
bilesimine, hidroloji ve hidrojeolojiye, sikistirma
oranina, orti sekline, atik yasina, 6rnekleme
yontemlerine, sizinti suyunun temas ettigi
cevreye, duzenli depolamanin tasarim ve
isletmesine  bagh  olarak  degismektedir
[Papadopoulou, 2007].



Dizenli depolama sahasi sizinti sulari hiimik
asit, amonyak  azotu, agir  metaller,
ksenobiyotik ve inorganik tuzlarinda bulundugu
yuksek derigsimler de organik ve inorganik
kirleticiler icermektedirler [Wisznoowski et al.,
2006; Etler et al., 2008; Lin et al., 2008; Slack
et al., 2005].

Proteinlerin bozunmasi ile olusan amonyak;
sizinti sularinda 500 ile 2000 mg NH,;-N/L
arasinda bulunmaktadir. Katidan ayrildijindan
dolayl derisiminde zamanla azalma olmaz.
Bundan dolayr amonyak uzun dénemler igin
sizinti  suyunun en Onemli bilesimi olarak
tanimlanmaktadir [Kjeldsen, 2002].

Dizenli kati atlk depolama sahalarindan
kaynaklanan sizinti sulari, igerdikleri ylksek
miktardaki organik maddeler, azotlu maddeler,
agir metaller, klorlanmis organik ve inorganik
tuzlardan dolayl hem toprak kirlenmesine hem
de yer alti ve ylzey sularinin kirlenmesine
neden olmaktadirlar [Wang et al., 2002; Yalili
vd., 2006; Karadag et al.,2008]. Bu nedenle
sizinti  sularinin  desarj kriterlerine kadar
aritiimasi gerektirmektedir [Yalili vd., 2006].

Sizinti sularinin aritimi igin gelistirilen metotlar
fiziksel, kimyasal, biyolojik ve ileri aritma
metotlaridir. Bu metotlardan herhangi birini tek
basina kullanarak yiksek oranda aritma verimi
ve ¢Ikis suyu kalitesi elde etmek zordur. Bunun
icin sizinti  sularinin aritiminda genellikle
fiziksel, kimyasal ve biyolojik metotlarin
kombinasyonu; ileri aritma metotlarinda ise
adsorpsiyon ve  membran  teknolojileri
kullaniimaktadir [Amokrane et al., 1997;
Bohdziewicz et al., 2001; Marttinen et al.,,
2002; Vogelpohl et al., 1995; Yalli vd., 2006].

Sizinti sularinin aritiminda kullanilan kimyasal
metotlar koagulasyon-flokilasyon [Amokrane
et al, 1997; Ahn et al., 2002], kimyasal
¢coktirme ve kimyasal-elektrokimyasal
oksidasyonlar, biyolojik metotlar ise aerobik,
anaerobik ve anoksik proseslerin  bir
kombinasyonudur [Lin et al.,2008]. Fiziko-
kimyasal metotlar genellikle sizinti suyundan
biyolojik olarak giderilemeyen maddeleri
gidermek icin biyolojik metotlarla beraber
kullanilirlar [Bohdziewicz et al., 2001, Ahn et
al., 2002; Yalih vd., 2006].

Genellikle yapilan aritma tesislerinde inorganik
maddelerin  giderilmesinde fiziksel-kimyasal
aritim, organik maddelerin giderilmesinde ise
biyolojik aritim kullaniimaktadir. Biyokimyasal
aritim olarak aerobik ve anaerobik aritimin her
ikisinin de uygulanmasi mumkundur. Ancak
anaerobik aritim agir metallere olan toleransi

nedeniyle daha uygun
[Mazlum,1996].

gorulmektedir

Bu sebeplerden dolayl bu ¢alismada Erzurum
katt attk ddzenli depolama  tesisinin
incelenmesi ve tesiste olusan sizinti sularinin
karakterizasyonunun mevsimsel olarak
degisimi incelenmigtir. Erzurum kati atik
dizenli depolama tesisi 2007 yilinda igletmeye
alinmis geng bir deponi alanidir. Ayrica tesiste
bulunan tibbi atik sterilizasyon Unitesi 2008 yili
sonlarinda igletiimeye baslatiimistir. Bu tesiste
su anda yaklasik olarak giinde 35 m® sizinti
suyu olusmaktadir.

2 MATERYAL VE YONTEM

Calismanin yapildigi bolge olan Erzurum Kenti
kati atik dizenli depolama sahasi 3 kademeli
olarak tasarlanmis ve 20 yil sehrin ihtiyacini
karsilayacak sekilde projelendirilmigtir. Birinci
kademe kapasitesi 7 yil igcin 800000 m?, ikinci
kademe kapasitesi 910000 m® ve Ucgiinci
kademe kapasitesi 1190000 m®  olarak
projelendirilmigtir. Tesisin ingasina 2005 vyih
Eylil ayinda baslanmis ve 2007 yilinda
tamamlanarak faaliyete gecirilmistir.

Tesiste deponi sahasinda olusan sizinti
sularinin toplandidi 3 adet sizinti suyu toplama
havuzu bulunmaktadir. Bunlardan birisi
depolama alanindan gelen sularin toplanip ters
osmoz Unitesine verildigi havuzu, digeri ters
osmoz Unitesinden gelen konsantre atiksuyun
toplandid1 havuz olarak kullaniimakta 3. Havuz
ise yedek olarak kullanilmaktadir. Tesisten
glnlik yaklasik 35 m?® sizinti suyu havuzlara
gelmektedir.

Calismada Ekim 2008-Mayis 2009 tarihleri
arasinda sizinti suyu ornekleri alinarak pH
(WTW multiset F4), iletkenlik (WTW 340i) ,
toplam karbon ve toplam organik karbon
(Apollo 3000 TOC-TN analiz cihazi), kimyasal
oksijen ihtiyaci (Shimadzu 160 A spektrometre
cihazi), yag ve gres (Wilksir HART-2 yag-gres
analiz cihazi), toplam azot (Apollo 3000 TOC-
TN Analiz cihazi)ve toplam fosfat (Shimadzu
160 A spektrometre cihazi) analizleri yapilarak
bu maddelerin aylara gére degisimi
incelenmisgtir.

3 DENEYSEL CALISMA SONUGCLARI
Erzurum kati atik dizenli depolama sahasi
sizinti suyu havuzlarindan Ekim 2008 ve Mayis
2009 tarihleri arasinda sizinti suyu humuneleri
alinarak cesitli Kkirletici parametreleri analiz
edilmis ve sonuglar Tablo 1’ de verilmigtir.

Bu verilere dayanarak Ekim 2008-Mayis 2009
tarihleri arasinda Erzurum kenti dizenli



depolama sahasindan alinan su
numunelerindeki bazi kirlilik parametrelerinin
aylara gore degisimi Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3,
Sekil 4 ve Sekil 5'de verilmigtir.

Tablo 1. Erzurum Kati Atik Dizenli Depolama Sahasi Sizinti Suyu Bilesiminin Aylara Gére Degigimi

Sizinti Suyu
Parametre
Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis
2008 2008 2008 | 2009 2009 2009 2009 2009
pH 7,29 7,70 7,82 7,95 7.9 7.8 7.6 7.8
lletkenlik 15,76 19,63 18,56 | 16,67 13,42 16,98 18,8 20,25
(mS/cm)

TC (mg/L) 4978,1 | 4627,25 4559 4340 4750.6 4465 4685 4775

TOC (mg/L) | 4485,53 | 4225,32 | 4150,4 | 3900,85 | 4300,86 | 4022,15 | 4150,15 | 4250

KOI (mg/L) | 16680 | 10790 | 9875 | 9550 | 14750 | 10150 | 12455 | 15580

Toplam

525,14 | 1078,775 | 988,45 955,9 1186,75 885,8 975,45 | 1045,6
azot (mg/L)

(Yrﬁg/f)e 9reS | 686,32 | 277,86 | 266,8 | 30587 | 369,76 | 406,85 | 4804 | 55245
Fosfat 72,79 | 5537 | 4548 | 42,95 | 59,54 | 6572 754 | 88,48
(mg/L)
AKM (mg/L) | 437 640 705,65 | 750,86 | 68545 | 582,54 | 488,55 | 450,18
Toplam
?rigl/lt 3850 3200 2850 2885 2790 3150 3545 3900
CaCOs)
25
—o— pH

20 —— iletkenlik (mS/cm)
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Eki.08 Kas.08 Ara.08 Oca.09 Sub.09 Mar.09 Nis.09 May.09

Sekil 1. Erzurum Kenti Kati Atik Depolama Sahasi Sizinti Suyunun pH ve iletkenlik Degerinin Aylara
Gore Degisimi
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Sekil 2. Erzurum Kenti Kati Atik Depolama Sahasi Sizinti Suyunun Toplam Sertlik ve Askida Kati
Madde Degerinin Aylara Gore Degisimi
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Sekil 3. Erzurum Kenti Kati Atik Depolama Sahasi Sizinti Suyunun Toplam Karbon ve Toplam
Organik Karbon Degerinin Aylara Gore Degisimi
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Sekil 4. Erzurum Kenti Kati Atik Depolama Sahasi Sizinti Suyunun Kimyasal Oksijen Degerinin Aylara
Gore Degisimi
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Sekil 5. Erzurum Kenti Kati Atik Depolama Sahasi Sizinti Suyunun Toplam Azot, Toplam Fosfat ve

Toplam Yag ve Gres Degerinin Aylara Gore Degisimi

Yukaridaki grafikler incelendiginde suyun pH
sinin aylara goére pek fazla degismedigi ve 7,2
ila 8 araliginda degerler g0sterdigi
gorilmektedir. Suyun iletkenliginin ise 13
mS/cm ile 20 mS/cm gibi genis bir aralikta
degistigi ve en dusuk iletkenlik degerinin subat
2009, en ylksek iletkenlik degerinin ise Mayis
2009 tarihinde elde edildigi goérulmektedir.
iletkenlik degerlerinin bu denli yiiksek olmasi
suyun icinde ¢6zinmus iyon
konsantrasyonunun fazla olduju manasina
gelir.

Erzurum kenti deponi alani sizinti suyunun
organik madde muhtevasi incelendiginde ise
toplam karbon degerinin en distik miktarinin
4340 mg/L ile Ocak 2009, en yuksek degerin
ise 4978,1mg/L ile Ekim 2008 tarihinde oldugu
gOrulmektedir.  Toplam  organik  karbon
degerleri de toplam karbon degerleri ile
paralellik gostermektedir. TC degerinin TOC
degerine orani deponi sahasi karbon
muhtevasinin  genellikle  organik icerikli
oldugunu go6stermektedir. Bu durum deponi
sahasinin henlz yeni olmasi ve sizinti
suyunun geng¢ sizintt  suyu olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Kimyasal oksijen ihtiyaci degerlerinin ise TC ve
TOC analizleri ile ayni paralellikte oldugu ve
KOI degerlerinin 9550- 16680 mg/L degerleri
arasinda oldugu gorilmektedir.

Yapilan toplam azot analizleri ise Ekim 2008
tarihinde 525,14 mg/L ile en disik degere
sahip oldugu diger aylarda ise 900-1200 mg/L
arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Sizinti suyundaki yag ve gres miktarinin ise kig
aylarinda daha dusuk yaz aylarina dogru
geldikge yukseldigi gortulmektedir. Fosfat
miktarinin da yag ve gres ile paralellik
gOsterdigi sdylenebilir. Bununla beraber askida
kati madde miktarlari kis aylarinda daha
yuksek yaz aylarina yaklastikga da gittikce
dismektedir. Toplam sertlik degerleri de yag
ve gres ile ayni egilime sahiptir.

Sizinti suyu aritimi i¢in kullanilan ters osmoz
Unitesi ¢ikis suyundan Ekim 2008- Kasim
2008- Mayis 2009 tarihlerinde alinan
numunelerden elde edilen sonuglar ise Tablo
2’ de verilmisgtir.

Kis aylarinda  sizinti suyu  toplama
borularindaki problem nedeniyle ters osmoz
cihazi calistirlamadigindan numune
alinamamigtir. Tablo 2’de géruldugu gibi ters
osmoz Uunitesi sizinti suyunu oldukg¢a verimli
sekilde aritmaktadir. Maliyetinin  ylksek
olmasina ragmen dusuk debili ve problemli
sular igin ters osmoz aritim sistemleri tercih
edilmektedir. Cikis suyu araziye desarj
edilmektedir.



Tablo 2. Ters Osmoz Unitesi Cikis Suyunun Analiz Sonuglar

Ekim 2008 Kasim 2008 Mayis 2009

Parametre

Girig Cikis Girig Cikis Girig Cikis
pH 7,29 6,02 7,70 6,4 7.8 6,3
listkenlik 15,76 0,474 19,63 0,655 2025 0,58
(mS/cm)
Toplam karbon | /o7 4 95,934 4627,25 90,580 4775 101,2
(mg/L)
Toplam organik | /a5 £ 80,45 422532 75,85 4250 80,25
karbon (mg/L)
Kimyasal
oksijen ihtiyaci | 16680 98,40 10790 90,65 15580 105,55
(mg/L)
Toplam —azot | 5,5 1 4,645 1078,775 6,85 10456 5,58
(mg/L)
Yag ve gres| goca 0 277.86 0 552.45 0
(mg/L)
Fosfat (mgiL) 72.79 0 55,37 0 88.48 0
Askida Kati
Madde (mg/L) 437 0 640 0 450,18 0

4 SONUGLAR

1. Arastirma esnasinda Oncelikle kati atik

depolama sahasinin projelendiriimesi
incelenmis ve tesisin bu projeye ve
standartlara uygun olarak vyapildigi ve

Erzurum’un kati atik sorununu diizenli olarak
¢bzecegdi gorulmustar.

2. Tesiste sizinti suyunun toplanmasi igin
yapilan toplama borulari giinde yaklasik olarak
35 m® sizinti suyunu toplayarak sizinti suyu
birinci havuzuna aktarmaktadir. Bu sizinti
suyunun aritildigi bir ters osmoz Unitesi mevcut
olup bu tesisten cikan konsantre atiksu 2.
toplama havuzuna verilmektedir. 3. toplama
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havuzu ise yedek toplama havuzu olarak
tasarlanmigtir.

3. Deponi sahasi sizinti sularindan Ekim 2008-

Mayis 2009 tarihleri arasinda numuneler
alinarak  sizinti suyundaki  bazi  Kkirlilik
parametrelerinin  aylara  gbre  degisimi

incelenmistir. Bazi parametrelerin aylara goére
fazla dedismedigi goruldigu halde bazi
parametrelerin olduk¢a genis aralikta degistigi
g6zlenmistir. Bu durumun &zellikle bdlgenin
aldigir  yagis miktanyla orantihi  oldugu
sdylenebilir. Yagis sulari da sizinti sulari ile
birlikte kanallarda toplandidindan sizinti

suyunun bilesimini oldukg¢a degistirmektedir.



4. Ayrica ters osmoz Unitesinin aritim veriminin
incelenmesi igin Ekim 2008-Kasim 2008 ve
Mayis 2009 tarihlerinde aritim Unitesi ¢ikis
suyundan da numuneler alinmigtir. Sistemin
atiksuyu yaklasik % 99 civarlarinda anttigr ve
desarj standartlarinin  ¢ok altina kadar
dusurdugu tespit edilmigtir.
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OZET

Sardirdlebilir kalkinma hedeflerinin  gergeklestirilebilmesi amaciyla su kaynaklarinin iyi ve etkin
yonetilmesi, entegre havza yonetim sistemlerinde DPSIR yaklagimi gibi yontemlerin uygulanmasini
gerektirmektedir. DPSIR yaklagimi, sorunlu bir havza olan Porsuk havzasi lzerinde uygulanarak
suricu gugler (D), guglerin sistem Uzerinde olusturdugu baskilar (P) ve sistemin baski altindaki
durumu (S) belirlenmis, alternatif senaryolar olusturularak sistemin etkileri (I) ve tepkileri (R) ortaya
cikariimistir. DPSIR yaklagimindan elde edilen sonuglara goére gelecekte beklenen olasi durumlarda
havza, su kirliligi ve su miktari (kithdr) agisindan kapsaml bir sekilde irdelenmistir. Halihazirda Porsuk
¢ayindan igme, kullanma ve sulama suyu agisindan faydalaniimakta ve taleplerin kargilanamamasi
gibi bir mevcut durumda bulunmamaktadir. Ancak, su kalitesinin mevcut durumu su Kirliligi kriterleri
agisindan kabul edilebilir sinirlarin tGzerindedir.

Gelecege yonelik olarak olusturulan Gg¢ farkli senaryonun sonuglari incelendiginde, talep boélgelerinin
talebin kargilanmama durumu bulunmakta; su kalitesi agisindan, iyimser (optimistik) durum da dahil
bltin senaryolarin kirlilik sorununun ¢ézimunde yetersiz kaldi§1 gérilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Porsuk Cayl Havzasi, DPSIR, Entegre Havza Ydnetimi, QUAL2K Modeli, WEAP
Modeli, Su Kithgi, Su Kirliligi

ASSESSMENT OF PORSUK RIVER BASIN BY USING THE DPSIR APPROACH

ABSTRACT

Management of water resources in an effective and efficient way in respect of sustainable
development goals requires the application of sound methods for integrated river basin management,
like the DPSIR approach. In this study, the DPSIR approach is applied to the case of the Porsuk which
is a problematic river basin. D (driving forces), P (pressures) and S (state) components of the
methodology are identified and alternative scenarios are generated to reveal, | (impacts) and
responses (R) of the study area. The case is comprehensively investigated from water pollution and
water scarcity perspectives. The results reveal that the recent condition of water quality in the river is
not within acceptable boundaries according to various water pollution criteria. The basin is
investigated under three different scenarios: baseline, optimistic and pessimistic. According to these
scenarios, most of the demand sites do not receive sufficient supply of water. Furthermore, none of
the scenarios, even the optimistic one, can effectively solve the water pollution problem.

Keywords: Porsuk River Basin, DPSIR, Integrated River Basin Management, QUAL2K Model, WEAP
Model, Water Famine, Water Pollution
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1 GiRIS

Cevre butininin bir pargasi olan su kaynaklari
ayni zamanda hayatin devami ve ekosistemin
surdurulebilirligi icin de en Onemli
yapitaslarindan birisidir. Cevreyle ilgili
konularda surdirtlebilirlik, en genel anlamda,
toplumun ginimize ait hedef ve ihtiyaglarini
karsilarken, dogdal c¢evreyi ve kaynaklari
bozmadan, gelecek nesillere ait talep ve
hedeflerin karsilanmasi olarak aciklanmaktadir
[Harmancioglu, 2004].

Ancak, hizla artan nifus, blylyen sanayi ve tarim
sektorleri, dinyadaki tath su  miktarinin
dagiimindaki dizensizlikler, iklim degisikliginin
olumsuz etkileri gibi etmenler gevrenin ve 6zellikle
de su kaynaklarinin surdurtlebilirligini ciddi dlgiide
tehdit etmektedir. Sdzkonusu bu tehditler, bir
yandan suya olan talebi artirirken, diger yanda
suyun kalitesinin bozulmasina yol agmakta, bu ise
kullanilabilir su kaynaklarini kisittamaktadir. Bu
durum,  sUrdurilebilir  kalkinma  hedeflerine
ulasmada etkin bir su yonetiminin gerekililigini
ortaya koymakta, “Entegre Havza Yo&netimi
(EHY)” gibi  yaklasimlarin  uygulanmasini
kaginilmaz kilmaktadir.

Tirkiye’'nin  GUNDEM 21’e taraf olmasi ve
Avrupa Birligine girme c¢alismalari nedeniyle
Entegre Havza Ydnetimine &rnek olabilecek
projelere ihtiyac duyulmaktadir. Ancak, bu
alandaki calismalar az sayida ve c¢ok yeni
baslamis olup, henlz kurumsal anlamda
kapsamli  bir uygulamaya  donlismemis
durumdadir.

EHY, tim Kkesimlerin gdrus, beklenti ve
amaclarini dengeleyecek sekilde, su
sistemlerinin planlanmasini, organizasyonunu
ve kontroli igcin  olusturulacak islevleri
icermektedir [Grigg, 1999]. Bu iglevlerin
gerceklestirilebilmesinde ise gugla ve guvenilir
yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. S6z konusu
yontemlerden biri de halen Avrupa Ulkelerinde
yaygin olarak kullaniimakta olan ve Avrupa
Birligi “Su Cerceve Direktifinde (WFD)” de
onerilen DPSIR; D (surlci gugler), P (baskilar)
ve S (sistem durumu), | (etkiler), R (tepkiler);
yaklagimidir.

Turkiye'de, Entegre Havza Yénetiminde DPSIR
yaklagiminin uygulanmasina ait ciddi anlamda
bir ¢alisma bulunmamaktadir. Sadece Avrupa
Birligi fonlari tarafindan desteklenen SMART,
OPTIMA gibi uluslararasi projelerde akademik
galisma olarak yer almaktadir [Giupponi,
Mysiak ve Crimi, 2006].

Yapilan calismayla, Bati i¢c Anadolu Bélgesinde
bulunan Porsuk Cayl havzasinin durumunun,
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problemlerinin DPSIR yaklagimi gibi Avrupa
Cevre Ajansinin tavsiye ettigi bir yontemle
irdelenmesi; “QUAL2K” ve “WEAP” modelleri
yardimlariyla alternatif yonetim senaryolari
Uretilerek karar vericilere ¢6zUm igin yardimci
olmasi amaglanmaktadir.

2 METODOLOJI

2.1 DPSIR Yaklagimi

DPSIR, bir havza sistemi lizerine gelen etkilerin
ve baskilarin tanilanmasini, bu etkiler altinda
sistemim  durumunun, etkilerin yaratacag
sonuglarin  ve sistemin verdigi tepkilerin
belirlenmesini igeren bir yaklagimdir.

Sardurdlebilir - kalkinmayr  tam  anlamiyla
Olgebilen evrensel bir 6lgcl sistemi olmamasina
karsin DPSIR yaklasimi, cevresel problemlerin
analizinde, neden-sonug iliskilerinin
bulunmasinda tercih edilmektedir [Langeweg,
1998].

Problem

Sekil 1 - DPSIR yaklasimi

Sekil 1’de gorildugl Uzere DPSIR yaklagimi
kisaca, bir cevresel sistem Uizerine nitelik ve
nicelik yéninden etki eden “Sdirticii Glgler (D)”,
glglerin sistem (izerinde olusturdugu “Baskilar
(P)”, sistemin baski altindaki “Durumu (S)”,
baskilarin sistem Uzerindeki “Etkileri (1)”, alinan
Onlemler ve “Tepkiler (R)” olarak ifade
edilmektedir.

Siiriicii Giigler (Driving Forces)

“Sdrici Gugler (D)” cevresel sistemi etkileyen,
kaynak ihtiyacina neden olan etmenleri ifade
etmektedir. Bir baska deyisle, sanayilesme,
enerji ihtiyaci, nufus ve tuketim artisi vb. cevreyi
dogrudan olumsuz etkileyen birimler surlcl
glcler olarak tanimlanmaktadir.

Baskilar (Pressures)
Cevresel sistem Uzerine etki eden sirucu
glgclerin (D) sistem U(zerinde olusturdugu



stresler “Baskilar (P)” olarak tanimlanmaktadir.
Sisteme etki eden baskilar, kaynaklarin asiri
kullanimi,  Kirlilik emisyonu ve baskilarin
getirdigi maliyet olarak ifade edilmektedir.

Durum (State)

Cevresel sistemin baski altindaki vaziyeti
“Durum (S)” olarak ifade edilmektedir. Hidroloji,
bitki ortlisi ve kaynaklarin kullaniimasi fiziksel
durumu; hava, su ve toprak kalitesi kimyasal
durumu; sistemdeki tatli su kaynaklari, ormanlar
ve deniz sularinin durumlari da sistemin
ekosistem durumunu ifade etmektedir.

Etkiler (Impacts)

DPSIR  yaklasiminda sistem  Uzerindeki
baskilarin sistemin durumunda olusturdugu
olumsuz degisikliklere “Etki (I)” denilmektedir.
Baskilar sistem Uzerinde g¢evresel (ekosistem
Uzerinde degisiklik) ve ekonomik etki (ekonomik
yap! Uzerindeki degisiklik) olusturmaktadir.

Tepkiler (Responses)

Cevresel sistem Uzerindeki baskilarin
olusturdugu etkiler sistemde olumsuz
degisikliklerle neden olmaktadir. Bu sorunlarin
¢6zUmuU ve sistemin istenilen dizeye getiriimesi
icin alinan onlemler “Tepki (R)” olarak ifade
edilmektedir [EEA, 1999].

2.2 Galigmada Yararlanilan Modeller

Entegre havza yodnetimi, havzayl bir batin
olarak degerlendirip c¢esitli senaryolar 1s1§inda
¢ozumler ele almakta, degerlendirmede farkl
modellerden faydalanmaktadir. Cesitli strateji
ve senaryolara gore belirlenen su kalitesi ve su
kithdr sorunlari ¢gézumlerinde ise akarsu kalite
modellerine ve su bitgesi modellerine ihtiyag
duyulmaktadir.

Calismada su biltcesi modeli olarak WEAP,

akarsu kalite modeli olarak QUAL2K
modellerinden yararlaniimigtir.

WEAP

WEAP; “Water Evaluation and Planning System”
modeli ABD'de bulunan SEI “Stockholm

Environment Institute” tarafindan gelistirilen su
bitcesi, planlamasi ve  degerlendiriimesi
konularinda kullanilan bir modeldir.

Model, cesitli senaryo ve politikalar 1s1§inda
sulama sistemlerini talep, arz (rezervuar,
yeraltisuyu, akis), yeniden kullanim, Kirlilik ve
fiyatlandirma acisindan degerlendirmektedir
[WEAP, 2007].

WEAP modelinde oOncelikle, mevcut veriler
Isiginda  uygun ve mantikli  bir sekilde
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modellenerek sistemin halihazirdaki durumu
olusturulmakta, hazirlanan bu baz duruma gére
gelecekle ilgili kabuller yapilmaktadir.

Olusturulan referans senaryonun baz
alinmasiyla farkh konulari veya sorulari igeren
alternatif senaryolar Uretilebilmektedir.
Modellerin 6zellikle de WEAP modelinin en
Onemli avantajl c¢ok sayida ve farkli
degiskenlere gore kolaylikla alternatif
senaryolar Uretebilmesi ve karar vericilere
yardimci olmasidir.

QUALZ2K

U.S.EPA tarafindan bedelsiz olarak kullanima
acilan ve bir énceki strimun gelistiriimis bir hali
olan QUALZ2K, nehir ve akarsu modellemesinde
kullanilan tek boyutlu, deterministik bir su kalite
modelidir [Chapra, Pelletier ve Tao, 2007].

Model, akarsu kanalinin dikeyde ve yatayda iyi
bir sekilde karistigini, sistemin akarsu ve
kollarindan olustugunu ve kararli hal hidroligi
benzesimi yaptigini kabul etmektedir.

QUAL2K modelinde, akarsu sistemi benzer
hidrolik Ozelliklere (edim, taban genislidi vb.)
sahip olan akarsu pargalarina ayrilarak
hesaplamalar yapilmaktadir.

QUAL2K modeli ile DO (¢bztnmis oksijen),
BOD (biyokimyasal oksijen ihtiyaci), sicaklik,
amonyak, nitrit ve nitrat azotlari, organik ve
¢6zlinmus fosfor vb. su kalitesi parametreleri
modellenebilmektedir  [Park, Clough ve
Wellman, 2008]

3 PORSUK HAVZASI

Sakarya nehrinin bir kolu olan Porsuk cayi
havzasi, Kutahya ve Eskisehir illerinin
bulundugu Bati i¢ Anadolu Bélgesinde 11.188
km?lik bir alanda yer almaktadir (Sekil 2).

460 km. uzunlugundaki Porsuk ¢ayl havzanin
glineyinde bulunan Murat Dagi eteklerinden
dogmakta, Kokar ¢ayi ve Cat dere yan kollariyla
birleserek kuzeye dogru ilerlemektedir. Porsuk
cayl, Kitahya ve Eskisehir ilinden gegtikten
sonra doguya dogru ilerleyerek Sazilar
mevkiinde Sakarya nehrine karigsmaktadir.

Porsuk cayindan Eskisehir ve Kitahya illerinin
icme ve kullanma suyu kargilanmaktadir.
Eskigsehir ilinde icme suyu ihtiyaci Porsuk
¢ayinin aritiimasiyla, Kitahya ilinde ise Porsuk
cayina karigan Porsuk kaynaklarinin klorlama
islemi yapiimasiyla karsilanmaktadir.
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Sekil 2 - Porsuk Cayl Havzasi

Sekil 3‘de Porsuk cayl havzasinin DPSIR
yaklasimiyla tanimlanmasi yapilmistir. Porsuk
¢ayl havzasinda Eskisehir ve Kitahya gibi
Onemli yerlesim merkezlerinin nifusu, tarimsal
ve endulstriyel faaliyetleri havza (zerinde
surtcil gagleri olusturmaktadir.

Ozellikle kent merkezlerindeki artan niifus

beraberinde  getirdigi  tiketim artisiyla
kaynaklarin kullaniimasini artirmaktadir.

Nufus, tarimsal ve endustriyel faaliyetler havza
Uzerinde Kkirlilik yéninden ve su miktar
acgisindan baskilar olusturmaktadir. Baskilar
cogunlukla evsel, tarimsal ve endustriyel
faaliyetler sonucunda olugmakta ve Porsuk

evsel atiklarin artmasina neden olmakta, cayl su Kkalitesinde ve miktarinda etkileri
g6rulmektedir.
SURUCU GUGLER BASKILAR DURUM ETKILER TEPKILER
1-) Niifus A-) Su Kirliligi a-) Su Kalitesi Durumu i-) Su Kalitesine Etkileri I-) BAU Senaryo
* Kiitahya ili * Kitahya-Eskigehir * QUAL-2K
* Eskisehir lli * Evsel Kirlilik * Indikatérler
* Tanimsal Kirlilik * Su kalitesi
* Endistriyel Kirlilik * BOD-DO Il-) lyimser Senaryo
2-) Tarim ) )| )| )|
* Kitahya Sulamalari
* Eskisehir Sulamalari
B-) Su Talebi b-) Su Miktan ii-) Su Miktarina Etkileri Ill-) Kétiimser Senaryo
* Kitahya-Eskisehir * WEAP
3-) Endiistri * Evsel Ihtiyag * indikatérler
* Kiitahya ili * Tarimsal Ihtiyag * Su Biltgesi
* Eskigehir Ili * Endstriyel ihtiyag * Su ihtiyact

I i

il

i

T

Sekil 3 - Porsuk Cayl Havzasinda DPSIR yaklasimi uygulamasi

Porsuk cayinda uzun yillardan beri su kalitesi
Olgiimleri yapilmasi nedeniyle Porsuk havzasi,
su kalitesi gbzlem calismalari agisindan diger
havzalara gore daha sanslidir. Memba, baraj
ve mansap bolgelerindeki kalite go6zlem
istasyonlariyla Porsuk c¢ayinin su Kkalitesi
membadan Sakarya nehrine dokuldigu
bdlime kadar incelenmektedir.

4 UYGULAMA

4.1 Veriler

Calismada, Devlet Su isleri (DSI)) tarafindan
Olgllmis akim ve kalite (BOD ve DO) verileri
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kullanilmistir  [DSi, 2001]. Meteorolojik bilgiler
bolgedeki Devlet Meteoroloji (DMI)
istasyonlarindan, hidrolik ozellikler ise yine
DSi'den temin edilmistir. Desarjlarla ilgili
bilgiler icin Cevre Il Mudirligii ve DSI
envanterlerinden faydalaniimigstir.

4.2 Mevcut Durum

Su Miktar (Kithgr)

Porsuk cayl havzasinda karsilagilan su miktari
(kithgr) probleminin ¢6zim bulma
calismalarinda WEAP modelinden
faydalaniimistir.




Havza su butgesi modelinde “Memba-Kiitahya-
Porsuk Baraji-Eskisehir-Mansap” olmak Uzere
tek bolimde ifade edilmistir.

Calismada su ihtiyaci (m3), kayiplar dahil su
ihtiyaci (m3) ve kargilanamayan su ihtiyaci (m3)
su butgesi indikatorleri olarak segilmistir.

Eskisehir

. Eskisehir Sulamasi

Beylikova Sulamasi

Catdere-Degirmendere

Porsuk Kaynaklari

Porsuk

O Memba

Sarisu Muttalip Mihalliggik
Porsuk Baraji 2054 2181 Mansap
Karacasehir Regulatori
Kunduzlar
Sabuncupinar  Ulugayir . Sarisungur
27 a181 Seker Fab. Kasanga-Adahisar
.Felent | Sulamalari
Kitahya ulamasi .
Agackoy Regulatorii
Kﬂtahya‘ | o
E suKaynagi

@ Talep Bolgesi

@ Muhtemel Talep Bélgesi
@ Regulator

[J Akim Gdzlem Istasyonu

Sekil 4 - Porsuk Cayl Havzasinin topolojik gésterimi

Havzanin fiziksel, topografik, hidrolojik ve
hidrolik 6zellikleri tanimlanmis, noktasal, yayil
cekim ve desarjlar belirlenmis, rezervuar
Ozellikleri tanimlanmisg, gelecekte yapilmasi

planlanan sulamalar belirtiimis ve havzanin
topolojik gosterimi olusturulmustur (Sekil 4).

P WEAP: photo 1997R yeni 2
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2

Porsuk kaynaklari
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Forsuk cayi
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Eliiie) 60T _a T

Sekil 5 - Porsuk Cayl Havzasinin WEAP programindaki modelinin sematik gésterimi
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Olusturulan topolojik gosterim ve gosterimdeki

her bir elemanin butin o6zellikleri WEAP
programina girilmis, Porsuk c¢ayl Uzerinde
bulunan akim gbzlem istasyonlarinin

g6zlenmis degerleriyle akim (debi) degerleri
kalibre edilerek havzanin WEAP programinda
modellemesi gercgeklestiriimistir (Sekil 5).

Modelde, su Kkirliligi modeli ¢aligmasiyla bir
batinlik olusturmasi amaciyla, havzanin
“Memba-Kutahya-Porsuk Baraji-Eskisehir-
Mansap” bélimu igin su kithgi agisindan kurak
yil olarak 1997 yili secilmistir. Membadan
Porsuk Barajina kadar olan bélimde Kitahya
icmesuyu ihtiyacinin  bir bolimi (Porsuk
Kaynaklari Porsuk cayina mansaplanmakta),
Kltahya sulamasi, Porsuk Barajindan-mansap
bolimine kadar olan bdlimde Eskisehir
icmesuyu ihtiyaci, seker fabrikasi ihtiyaci,
Eskisehir sulamasi ihtiyaglari karsilanmaktadir.
Mevcut durumda Porsuk g¢ayindan i¢cme,
kullanma ve sulama suyu agisindan
faydalaniimakta, taleplerin karsilanamamasi
gibi bir durum bulunmamaktadir.

Su Kalitesi

Porsuk cayr havzasinda su kalitesini
inceleyebilmek amaciyla QUAL2K modeli ile
gerceklestirien modelleme  galismalarinda
akarsu sistemi, “Memba-Kitahya-Porsuk
Baraji” ve “Porsuk Baraji-Eskisehir-Mansap”
olmak uzere iki bélimde ele alinmistir. Her iki
béliumun fiziksel, topografik, hidrolojik ve
hidrolik 6zellikleri tanimlanmis, noktasal ve

yayili, cekim ve desarjlar  sisteme
kaydedilmistir. Kalite ¢alismalarinda gésterge
olarak genellikle biyokimyasal oksijen ihtiyaci

(BOD) ile ¢bzinmis  oksijen (DO)
kullaniimaktadir. Ayrica, havzada bu
parametrelere ait daha uzun sdreli veri

bulunmaktadir. Bu nedenlerle, ¢alismada Kirlilik
gostergesi olarak BOD ve DO parametreleri
segilmistir.

Model, olusturulan desarj girdi seti korunarak,
incelenen aylarin farkh yillardaki baslangi¢
sartlari altinda ayri ayri calistinimis; model
parametreleri tim vyillar icin gdézlenmis ve
modellenmis debi, BOD ve DO degerlerinde
uyumu saglayacak sekilde kalibre edilmigtir.

Porsuk c¢ayl havzasi kurak yillardan olumsuz
etkilenmektedir. Calismada da havzanin
karsilasacagi olumsuz durumu incelemek igin
kirlilik ve su kithd acisindan en olumsuz
kosullarin olugtugu 1997 yili secilmistir. Mevcut
verilerin eksiksiz olmasi nedeniyle, havzanin
“‘Memba-Kutahya-Porsuk  Baraji”  boélumi
Haziran, “Porsuk Baraji-Eskisehir-Mansap”
bolimu igin ise Agustos ayi icin modellenmistir.

Sekil 6'da “Memba-Kitahya-Porsuk Barajl”
bolimid igcin noktasal ve vyaylli, ¢ekim ve
desarjlar dikkate alinarak elde edilen akarsu
boyunca debi degisimi gdérulmektedir. Bu ve
bundan sonraki sekillerdeki siyah noktalar
g6zlenmis akimlari temsil etmektedir.

Porsuk Cayr-Kiitahya-Haziran (1997)
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Sekil 6 - “Memba-Kitahya-Porsuk Baraji” bélimu debi degisimi (Mevcut Durum)

“Memba-Kutahya-Porsuk Baraji” boéluminin modelleme araldini, siyah noktalar o yilda
mevcut durumu icih BOD ve DO g6zlenen degerleri, sari ve beyaz noktalar ise

parametrelerine ait konsantrasyonlarin akarsu
boyunca degdisimleri Sekil 7 ve Sekil 8'de
sunulmaktadir. Grafiklerdeki kesikli gizgiler
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tim wyillar icin gbézlenmis en dusik ve en
yuksek konsantrasyonlari temsil etmektedir.



Porsuk Cayr-Kiitahya-Haziran (1997)
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Sekil 8 - “Memba-Kultahya-Porsuk Baraji” bélumi DO dengesi (Mevcut Durum)

Memba ve Kutahya ili arasinda yodun sanayi
ve yerlesim vyeri etkileri bulunmadidi igin su
kalitesi DO ve BOD acisindan Kita ici Su
Kaynaklari Kontrol Yénetmeligi'ne (SKKY) gore
1. sinif kalitede bulunmaktadir. Kitahya iline
giriste 6zellikle mezbaha, atiksu aritma tesisi
desarjlariyla su kalitesi 3. sinifa dismekte,
porselen sanayi, azot sanayi vd. sanayi
desarjlariyla Porsuk Barajina kadar bu kalite
sinifi devam etmektedir. Porsuk Baraji golu
dogal aritma gdrevini yerine getirmesiyle
Porsuk Baraj cikisi su kalitesi 1. sinif su
kalitesi sinifina gelmektedir.

Calismanin ikinci bolimi olan “Porsuk Baraiji-
Eskisehir-Mansap” bdlgesinde Porsuk cayina
etkiyen noktasal ve noktasal olmayan ¢ekim ve
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edilerek olcllmis
dengesi

desarjlar sisteme dahil
degerlerde dikkate alinarak debi
olusturulmustur (Sekil 9).

Sekil 10 ve Sekil 11'de sunulan akarsu
boyunca  modellenmis BOD ve DO
konsantrasyon degisimlerinden gdéruldagu gibi,
Eskisehir ilinden ¢ikista mezbaha, Eskisehir ili
atiksulari ve Ozellikle kis aylarinda seker
fabrikasi desarjlariyla su kalitesi 3. ve 4. sinif
seviyelerine gelmektedir.

Porsuk cayinin Eskisehir ilinden Sakarya nehri
birlesimine kadar olan béliminde, sulamadan
donen sular mansap kismina kadar su
kalitesinin 3. sinifta yer almasina neden
olmaktadir.



Porsuk Cayr-Eskisehir-Agustos (1997)
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Sekil 9 - “Porsuk Baraji-Eskisehir-Mansap” bélimi debi dengesi (Mevcut Durum)

Porsuk Cayi-Eskisehir-Agustos (1997)
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Sekil 10- “Porsuk Baraji-Eskisehir-Mansap™ bdlimt BOD dengesi (Mevcut Durum)

Porsuk Cayr-Eskisehir-Agustos (1997)
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Sekil 11 - “Porsuk Baraji-Eskisehir-Mansap
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bélimu DO dengesi (Mevcut Durum)

Q (m3/s)

BOD (mg/l)

DO (mg/l)



Sonu¢ olarak, Porsuk Cayr Havzasi su
kalitesinin  mevcut durumu Kita ici Su
Kaynaklari yonetmeligi su kriterleri agisindan
kabul edilebilir sinirlar icerisinde
bulunmamaktadir. Mevcut durumun
dizeltiimesi i¢cin bazi 6nlemlerin ele alinmasi
gerekmektedir.

4.3 Gelecege Ait Senaryolar

Gelecek yillarda bélgedeki illerin artan igme ve
kullanma suyu talepleri, yeni agilacak sulama
alanlari, mevcut sulamalardaki su kullanim
oranlarinin artmasi vb. nedenler su ihtiyacini
ve kirlilik desarjlarini artirmakta, beraberinde
taleplerin kargilanamamasi ve su Kkalitesi
sorunu riskini olusturmaktadir. Bu durum
onlem alinmasi ihtiyacini dogurmaktadir.

Havzayla ilgili olarak su kalitesindeki egilimlerin
belirlenmesine yodnelik diger bir g¢alismada
Porsuk c¢ayl Uzerinde segilen 9 go6zlem
istasyonuna ait 1986-2005 dénemi su kalitesi
verileri parametrik olmayan (Spearman-rs ve
Kendall-t)  ybntemlerle  egilim  analizleri
gerceklestirilmistir.

Elde edilen sonuglardan, Porsuk cayi kalite
parametrelerinin kétilesme egiliminde oldugu
belirlenmistir [Cetin ve Harmancioglu, 2007].

Calismanin son boéliminde, havza DPSIR
yontemiyle degerlendirilerek gelecege ait
(2050 vyili) muhtelif senaryolar Uretilmis ve
havzanin durumu irdelenmigtir.

Havzanin su Kkirliligi ve su kithgi agisindan
degerlendiriimesinde, gelecekle ilgili 6ngdriler
yapabilmek i¢in g farkl senaryo ele alinmistir.
Bunlar;

a) “mevcut durumun devam ettigi (BAU)
senaryo”

b) “iyimser durum-optimistik (OPT) senaryo”

¢) ‘“kétimser durum-pesimistik (PES) senaryo

”

olarak ifade edilmistir.

Porsuk cayl havzasinin yukarida belirtilen 3
farkh duruma ait senaryo olusumunda Cizelge
1’de belirtilen kabuller yapilmistir.

Cizelge 1- Porsuk Cayl Havzasi i¢in olusturan senaryolara ait kabuller

Degiskenler Talep Bolgeleri | Mevcut Mevcut (BAU) lyimser (OPT) Koétiimser (PES)
Durum

Nufus Artis Hizi Katahya 170.000 kisi 0,024 0,020 0,030
Eskisehir 485.000 kisi | 0,016 0,014 0,030

Su Kullanim Artig | Kitahya 29,2 m/kisi %0,50/y1l %0,50/y1l %0,75/y1l

Hizi Eskisehir 30,3 m3/ki§i %0,50/y1l %0,25/y1l %0,75/y1l

Kayiplar Kutahya %60 %60 %30 %60
Eskisehir %66 %66 %30 %66

Sulama Oranlar Kitahya sul. %30 %30 %30 %50
Eskisehir sul. %68 %68 %68 %80
Adahisar sul. %0 %70 %70 %80
Kasanga sul. %0 %70 %70 %80
Beylikova sul. %0 %70 %70 %80

Yillik Su Kullanim | Kitahya sul. 3941 m°/ha %0 -%10 +%10

Miktar Eskisehir sul. 3173 m%ha %0 +%10 +%10
Adahisar sul. 4000 m*ha | %0 -%10 +%10
Kasanga sul. 4000 m*/ha %0 -%10 +%10
Beylikova sul. 4000 m*ha | %0 -9%10 +9%10

Sulama Kayiplan | Kitahya sul. %61,5 %61,5 %30 %61,5
Eskisehir sul. %55 %55 %30 %55
Adahisar sul. - %35 %25 %50
Kasanga sul. - %35 %25 %50
Beylikova sul - %35 %25 %50

Aritma Durumu Yok Yok Var Yok

Su Kalitesi - - Kirlilik seviyesini | -

%50 azaltma
Havzada bulunan Kitahya ve Eskisehir cayindan ciftci olanaklariyla sulanan alanlarin

sulamalarinda Porsuk c¢ayindan faydalanilarak
sulama yapilmaktadir. Sulama islemi mevcut
sulama tesislerinden vyararlanarak veya ciftci
olanaklariyla sulama tesisini kullanmadan
gerek yeralti gerekse yerlsti sulamasi
yapilarak  gergeklestiriimektedir. Sunulan
galismada sulamalara ait sulama oranlarinda,
mevcut tesislerin kullanilmasi ve Porsuk
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oranlari birlikte degerlendirilmigtir.

Kltahya ve Eskisehir sulamalarinda bdlgelerin
farkli sosyo-ekonomik ve iklimsel
Ozelliklerinden dolayi sulanan alanlardaki bitki
deseni dagihminda degisiklikler
gbzukmektedir. Katahya sulamasinda buyudk
oranda seker pancart ve yem bitkileri,




Eskisehir sulamasinda ise hububat ve seker

pancari Uretimi yapilmaktadir. Farkh bitki
desenleri farkh bitki su ihtiyacina neden
olmakta, Eskisehir  sulamasinda  diger

bolgelerden farkh olarak hububat sulamasi
yapllmasina ragmen Kitahya sulamasindan
daha az miktarda bitki su ihtiyacina gereksinim
duymaktadir. Senaryo ¢alismasinda mevcut ve
agllacak sulama alanlarinda bitki deseninin
(iyimser senaryoda az veya kotumser
senaryoda c¢ok su isteyen bitkiler) mevcut

durumdan farkli gekilde olusacagi kabul
edilmisgtir.
Mevcut  sulama  tesislerinden Kitahya

sulamasinin Ugte ikisi klasik sistem geri kalani
ise kanaletli sistem, Eskisehir sulamasinin
tamami  klasik  sistem olarak  hizmet
vermektedir. Bilindigi Uzere klasik sistemlerin
kullanildigi  ylzeysel yontemlerle vyapilan
sulamalarda vyersel kayiplar olduk¢a fazla
olmaktadir. Havzadaki mevcut sulamalarda
kayiplarin yaklasik %55-62 arasinda degistigi
tespit edilmis, agilacak yeni sulamalarin borulu
sistem olacag! icin kayiplarin daha dusuk
seviyede olacagi dusdndlmustar.

Porsuk cayindan direkt olarak (aritma
yapilarak) Eskisehir ili, dolayll olarak da
(Porsuk Kaynaklar) Kitahya ili kullanma ve
icmesuyu ihtiyaci karsilanmaktadir.
Ulkemizdeki diger sehirlerde goruldigi Gzere
s6z konusu illerde iletim ve dagitim hattinda
yuksek oranda kayiplar goziikmektedir. Artan
nufus, kayiplar ve gelismislik dizeyiyle artan

kisi basina tiketilen su miktari sehirlerin
gelecekle ilgili su ihtiyacini énemli dlgude
artirmaktadir. Senaryo olusumunda sehirlerin
gecmisteki nifus egilimlerine goére tespit edilen
nifus artis  hizlar, gelecekteki olmasi
muhtemel su kullanim miktarlari ve kayiplarin
azaltimasina yonelik c¢alismalar yapilacagi
kabullerinden faydalaniimistir.

Yukarida da belirtilen kabuller isiginda mevcut
(BAU), iyimser (OPT) ve kotimser (PES)
senaryolar olusturulmus, her bir durumun su
kirliligi ve su miktar (kithgi) agisindan etkileri
belirlenmistir.

4.4 Senaryolarin Etkileri

Sunulan cgalismada Porsuk cayl havzasinin
DPSIR yaklasimiyla irdelenmesi ve gelecekle
ilgili olasi senaryolarin  olusturulmasinda,
yukaridaki  bolimlerde  belirtildigi  Uzere,
“WEAP” su bltcesi modeli ve “QUAL2K” su
kalite modelinden faydalaniimigstir.

Havzanin farkli senaryolar altindaki gelecekteki
(2050 yih) olasi durumu ve senaryolarin havza
Uzerine etkileri su miktari (kithgr) ve su kalitesi
agisindan incelenmistir.

Su Miktar1 Agisindan

Mevcut durumda, Porsuk c¢aylr havzasi su
miktari acisindan incelendiginde, c¢alisma
yihnin kurak bir yil secilmesine ragmen su
kithgiyla karsilagilan ¢ok kritik bir bdlge
bulunmadigi gérilmastuir.

Cizelge 2- Porsuk Cayi Havzasi su miktari galismasi icin senaryolara gére WEAP model sonugclari

TALEP YILLIK SU HTIYAG YILLIK SU IHTIVAG! VILLIK 80 IHTIVAC]
BOLGELERI yon m3) (milyon m3) (milyon m3)

Mev | BAU | OPT | PES | Mev | BAU | OPT | PES | Mev | BAU | OPT | PES

1997 2050 1997 2050 1997 2050
Kitahya Sulamasi 2,0 2,0 1,8 3,7 5,2 5,2 2,6 9,6 0 49 0 9,6
Kitahya icmesuyu 501|227 | 18,5 35,3 12,4 56,8 | 26,4 88,3 0| 23,3 0 54,7
Eskisehir igmesuyu 14,7 | 44,4 | 35,0 | 104,6 43,2 | 130,6 | 50,1 | 307,7 0 6,1 0| 148,3
Eskisehir Sulamasi 35,8 | 35,8 | 394 46,3 79,6 79,6 | 56,3 | 103,0 0] 51,2 0] 1015
Seker Fabrikasi 15,6 | 15,6 | 15,6 15,6 15,6 15,6 | 15,6 15,6 0 0,8 0 71
Beylikova Sulamasi 001|304 | 274 38,2 0 46,8 | 36,5 76,4 0 0 0 4.5
Kasanga Sulamasi 0 8,6 7,8 10,9 0 13,3 | 10,4 21,7 0 0 0 1,3

Ancak gelecek vyillarla (2050 yih) ilgili olarak

sehirlerin artan kullanma suyu ihtiyaglari,
Kasanga, Adahisar, Beylikova vb. yeni
agllacak sulama alanlari, mevcut

sulamalardaki su kullanim oranlarinin artmasi
gibi nedenler Porsuk cayindan su kullanim
taleplerinin artisina neden olacaktir.
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Olusturulan G¢ farkh durumun sonuglarinin
bulundugu Cizelge 1 incelendiginde, iyimser
senaryo (OPT) hari¢ diger iki senaryoda 2050
yilinda talep bdlgelerinde talebin
karsilanamama riskinin bulundugu
gorulmektedir.

Ozellikle Kitahya ve Eskisehir illerinin igme ve
kullanma suyu ihtiyaclarinin karsilanmasinda




sikintilarla karsilasiimaktadir. Katahya ilinin
icme ve kullanma suyu ihtiyacini karsilayan
Porsuk Kaynaklari zamanla yetersiz kalmakta
yerlstl ve vyeraltt olmak (zere alternatif
kaynaklara gereksinim duyulmaktadir.
Alternatif kaynaklarin bulunmasi ilave yatirm
ve aritma ihtiyaglarina yol agmaktadir.

Devlet Su isleri (DSI) ile Eskigehir Blyiiksehir
Belediyesi arasinda protokoller uyarinca
Eskisehir Kentinin igme ve kullanma ihtiyaci
icin Porsuk ¢ayindan 100 hm3/y|l su ayrilmigtir

[Efelerli ve Buylkersen, 2006]. Mevcut
durumun surmesinde yaklasik 2050’li yillarda,
kétimser senaryonun olusmasi halinde

2030’'lu yillarda bu tahsis yetersiz kalacak,
alternatif kaynak arayisina yonelinecektir.

Eskisehir ve Kitahya sulamalari mevcut
hallerinde yilksek yersel kayiplar nedeniyle
Onemli oranda su tliketimine neden olmaktadir.

Sulamalarda herhangi bir rehabilitasyon
calismasi yapilmamasi halinde (BAU ve PES
senaryo) talebin kargilanamama durumlariyla
karsilagiimaktadir. Bu durum hizmete agilacak
Beylikova, Kasanga ve Adahisar sulamalarini
da etkileyecek, bu sulamalar igin gerekli su
tahsisini de engelleyecektir.

Ayrica ileriki yillarda seker fabrikasinin ayni
uretim kapasitesini slUrdirmesi veya ilave
yatirimla kapasiteyi artirmasi halinde farkli su
kaynaklarina ihtiyaci olusacaktir.

Su Kalitesi Agisindan

Havzanin alternatif senaryolara gére
gelecekteki durumu su Kkirliligi agisindan
incelendiginde, Sekil 11 ve Sekil 12’den de
gobrildigu Gzere, memba bdlgesinden Kitahya
iline kadar olan bdélimde herhangi bir kirletici
kaynak olmadigi icin su kalitesi 1. sinif niteligini
korumaktadir.

Porsuk Cayr-Kiitahya-Haziran (2050)
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Mevcut durum (BAU) ve kétimser (PES)

calistinimasi, yogun Kkirlilik tasiyan evsel ve

senaryoda, Kitahya iline giriste bulunan sanayi desarjlarinin engellenmesi
mezbaha, atiksu aritma tesisi ve sanayi gerekmektedir. Bu dogrultudaki politika ve
bdlgesi (Tugsas, porselen sanayi) planlamalarla mevcut sorunun ¢6zimdi
desarjlarinda herhangi bir dizelme olmadigi muUmkun olabilecektir.

aksine desarjlarin  arttigi  kabullyle su

kalitesinin 3. sinif kalite sinifinda bulunacagi
ve ¢ok kotl kalite seviyesi olan 4. sinif kalite
sinifina yaklasacagi gérilmektedir.

Ancak dikkat edilmesi gereken diger bir nokta
da, iyimser (OPT) senaryoda desarjlarda %50
seviyesinde aritma yapildigi kabullyle, su
kalitesi sinifinin 3. ve 2. sinif kalite seviyesine
yukselmesidir.

Buna gore, gelecekte Kitahya ilinden sonra
istenilen seviyelerde su kalitesini
saglayabilmek igin sanayi tesislerinde atiksu
aritma tesislerinin devreye girmesi, dizenli

Kltahya ilinden 3. sinif su kalitesiyle ¢ikan
Porsuk cayi, Eskisehir iline varmadan Porsuk
Barajina mansaplanmaktadir. Baraj goli dogal
aritma gorevini yerine getirmesiyle Porsuk
Baraj cikisi su kalitesi 1. sinif su kalitesi
sinifina gelmektedir.

Sekil 13 ve Sekil 14’de goruldugu Uzere, baraj
cikisindan Eskisehir iline kadar olan bdlimde
kirlilik ydka tasiyan desarjlar bulunmamasi
nedeniyle, her (¢ senaryo durumunda, su
kalitesi agindan sikintilar yaratmayacaktir. Su
kalitesi genellikle 1. ve 2. sinif kalite arasinda
degisecektir.

Porsuk Cayr-Eskisehir-Agustos (2050)

100

90

A\

80
70

\
\
\

60 =
50 £
i& 5
40 \ 2
30 —
-
20 B
10 R | =
e e e ===
0 : ‘
120 100 80 60 40 20 0
Km
[——BAU m BOD(mgO2/L) =—OPT ——PES — - 1.sinf — —2.simif — —3.simf O _min BOD|

Sekil 13 - “Porsuk Baraji-Eskisehir-Mansap” bolimu BOD agisindan senaryolara ait sonuglar

Porsuk Cayr-Eskisehir-Agustos (2050)

12

10

DO (mg/l)

D%DD\ ] =
4

--------------- Lo
2 \/D\\ i -

100 80

40 20

— BAU
— —2.sinif

W DO (mgO2/L) =—=Ol
=3.sinif [m]

PT

— =1.sinif
min DO

— PES
O mak DO

Sekil 14 - “Porsuk Baraji-Eskisehir-Mansap” bolimi DO agisindan senaryolara ait sonuglar
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Porsuk Nehrinin kent gegisini olusturan 10
km’lik  bolimuni  Eskisehir  Buyuksehir
Belediyesi'nin islah etmesi sayesinde, Porsuk
gayl kent ici gecislerde bir sorun
yaratmamaktadir. Her (¢ senaryoda mevcut
durumun sure gelecegi kabul edilmigtir.

Ancak, Eskisehir kent iginden c¢ikista Porsuk
¢ayina seker fabrikasi, mezbaha, atiksu aritma
tesisi, hava ikmal akim merkezi vb. gibi
kuruluglara ait yogun Kkirlilik yUku tasiyan
desarjlarin, mevcut durum (BAU) ve kdtumser
(PES) senaryoda, arttigi kabulliyle Porsuk
cayinin kalite sinifi 3. ve 4. sinif seviyelere
yukselmektedir.

Mevcut (BAU) ve kotimser (PES) senaryolar
incelendiginde, Eskisehir c¢ikisinda yogun bir
sekilde kirlenen Porsuk c¢ayinin Eskisehir
sulamasi gibi sulamalardan dénen su kaynakl

kirliliklerin ~ katihmiyla ~ Sakarya  nehrine
mansaplandigi noktaya kadar 3. ve 4. sinif su
kalitesi sinifini korumakta oldugu

g6zlemlenmistir.

Eskisehir ilinden sonra istenilen seviyelerde su

kalitesini saglayabilmek icin yogun Kirlilik
tasiyan sanayi desarjlarinin %50 antildig
kabullyle olusturulan iyimser (OPT)

senaryoda, aritma iglemiyle Porsuk cayinin
kalite sinifinin 3. ve 2. sinif seviyelere
yukselecegi goralmustir.

5 SONUC VE ONERILER

Mevcut durumda Porsuk c¢ayindan i¢cme,
kullanma ve sulama suyu acgisindan
faydalaniimakta, taleplerin karsilanamamasi
gibi bir durum bulunmamaktadir.

Ancak, Porsuk Cayl Havzasi su kalitesinin
mevcut durumu Kita ici Su Kaynaklari Siniflari,
Avrupa Birligi ve Dinya su kriterleri agisindan
kabul edilebilir sinirlar igerisinde degildir.

Su miktari (kithgi) ve su kalitesi acgisindan

havzanin  gelecekteki durumunu DPSIR
yaklagimiyla irdeleyebilmek ve o&ngoriler
yapabilmek i¢in mevcut, iyimser ve kdtimser
durumu ifade eden UG¢ farkhh senaryo
olusturulmustur.

En olumsuz kosullarin olustugu 1997 vyil

degerlerinin baz alinmasiyla olusturulan ug¢
farkli senaryonun sonuglari incelendiginde,
iyimser senaryo hari¢ olmak Uzere talep
bdlgelerinin  ihtiyaglarinin  karsilanamadigi
gOrulmastar.

Kent ici icmesuyu dagitim hatlarindaki yiksek
orandaki kayiplar, su kullanim taleplerinin artigi

27

ve cesitlenmesi, sulama alanlarindaki iletim
hatlarinin  yetersizligi, kayiplarinin fazlahgu,
yanlis sulama yontemlerinin segimi vb. etkenler
taleplerin  karsilanamama durumuna yol
acmaktadir.

Kiatahya ilinin su ihtiyacinin karsilayan ve
Porsuk gayina mansaplanan Porsuk
kaynaklarinin gelecekte yetersiz kalacagdi
gorilmektedir. igme ve kullanma suyu iletim

ve dagitim hatlarindaki  yaklasik %60
seviyesindeki kayiplarin yapilacak
rehabilitasyon ve vyenileme c¢alismalariyla

azaltiimasi, Porsuk kaynaklari gibi isletme
maliyetleri aritiimis suyu go6re daha dusuk
kaynaklarin daha uzun sidre kullaniimasini
saglayacaktir.

Yapilan protokol uyarinca Porsuk ¢ayindan
aritma vyapilarak Eskisehir ili su ihtiyaci
karsilanmaktadir. Kent igi igmesuyu dagitim
hatlarindaki yaklasik %60-65 seviyelerdeki
orandaki kayiplarin Avrupa Birligi ulkeleri
seviyelerine indirilebilmesi Porsuk ¢ayindan
Eskisehir ili icme ve kullanma suyu ihtiyacinin
karsilanma yeterliligi ve suresi agisindan buyuk
O6nem arz etmektedir.

Eskisehir ve Kitahya sulamalarinda iletim ve
dagitim hatlari kayiplarinin yapilacak
iyilestirmelerle azaltiimasi, halihazirdaki buyuk
orandaki klasik sulama sistemlerinden daha az
kayiplara sahip borulu sulama sistemlerine
gecilmesi talep bdlgelerinde olugsacak kisitlari
azaltacaktir.

Ancak bu sekilde, ilave agilacak sulama
alanlar ve ekstrem nufus artiglari nedeniyle

olusacak muhtemel durumlarda taleplerin
karsilanmasi mimkuin olabilecektir.

Senaryo sonucglart su kalitesi acisindan
degerlendirildiginde, kirlilik sorununun

¢6zumunde, iyimser (OPT) senaryo hari¢ diger
iki senaryonun (BAU, PES) vyetersiz kaldigi
gorulmektedir. Sadece iyimser senaryoda
yogun kirlilik tasityan desarjlarin %50 aritildigi
kabullyle elde edilen sonuglardan su kalitesi
acisindan iyilesme goérilmektedir.

Bu nedenle sorunun ¢6zUmi igin alinmasi
gereken oncelikli  6nlem, o6zellikle kent
cikisinda desarj edilen yodun Kirliliklerin etkili
aritma sistemleriyle azaltilmasi, kabul edilebilir
seviyelere getiriimesi olarak dusunulmektedir.

Sonu¢ olarak, c¢alisma alanimiza benzer
havzalarin sorunlarinin ¢ézimunde; konunun
entegre yonetim uygulamasiyla bir bdtln
olarak ele alinmasi, su miktari (kithgi) ve su



kirliligi  konularinin  birlikte degerlendiriimesi,
¢6zim calismalarinda ilgili devlet kurumlari,
belediyeler, 6zel sektdr, sivil toplum oérgutleri
vb. mUmkin olan bitin paydaslarin siregte
yer almasinin  saglanmasi, ¢6zim igin
yapilmasi gerekenlerin en kisa surede ve en
etkili sekilde gergeklestirimesi, sonuglarin
surekli olarak takip edilmesi ve en énemlisi de
su sorunlari hakkinda toplumsal bilincin
olusturulmasi blylk 6nem arz etmektedir.
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