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Ozet: Bu galismada, Firat-Dicle havzasinimn bir alt havzasi olan Karasu havzasinda Avrupa Birligi Su Cergeve
Direktifi (AB SCD) uyum siirecinde iilkemizde baslatilan Havza Koruma Eylem Planlarinin (HKEP) ilki olan
kentsel atiksu yonetiminin Erzurum ili sinirlarinda dogan Karasu Nehri’nin su kalitesi iizerinde etkisi
incelenmistir. Erzurum ili kentsel atiksular1 2016 yilina kadar aritilmadan Karasu Nehri’ne desarj edilmekteydi ve
havzada su kalitesi izleme ¢aligmalar1 DSI tarafindan yiiriitiilmekteydi. 2016 yilindan itibaren Erzurum AAT nin
devreye alimmasi ile Erzurum ili kentsel atiksular aritilarak Pulur Caymin Karasu nehrine dokiildiigii noktanin
hemen iizerinde tek bir noktadan desarj edilmeye baslanmistir. Calisma kapsaminda DSI tarafindan Karasu Nehri
iizerinde ve Karasu Nehri’nin kollarindan olan Pulur Cay1 {izerinde bulunan istasyonlardan alinan numune analiz
sonuglari, Erzurum AAT giris ve ¢ikis sularinin analiz sonuglart ve bu tez kapsaminda Karasu Nehri, Pulur Cay1
ve aritma tesisi desarj noktasi asagisindan alinmig numunelerin analiz sonuglari1 degerlendirilmistir. Degerlendirme
sonucunda kentsel atiksularin AAT’nde BOIs, KOI, AKM, TN gibi ana kirlilik parametrelerinde %90’ {izerinde
bir verimle aritildiktan sonra Karasu’ya desarj edilmesinin nehir su kalitesini korumaya yardimei oldugu goriilmiis,
su kalitesinin korunmasi igin atiksu aritma tesislerinin gerekliligi vurgulanmistir.
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Abstract: This study covers the effect of urban wastewater treatment management, which is the first river basin
protection action of EU WFD adaptation process, on the water quality of Erzurum-sourced Karasu River.
Erzurum's urban wastewater used to be discharged directly to the Karasu River until the year 2016. Monitoring
work on the water quality of basin is conducted by State Hydraulic Works. Erzurum Wastewater Treatment Facility
has started to operate since 2016 and the generated wastewater started to be discharged at one point just above the
mouth of Karasu River where it meets the Pulur Stream after the treatment process. This study aims to provide the
evaluation of the analysis results of water samples taken by the monitoring stations of State Hydraulic Works
(DSI), the analysis results of inflow and outflow of Erzurum Wastewater Treatment Plant and the analysis results
of samples taken from below the discharge point of Karasu River, Pulur Stream and treatment plant in the scope
of this study. As the result of this evaluation, it is revealed that discharging the urban wastewater to Karasu River
after increasing 90% of pollution parameters such as BODs, COD, TSS and TN is helpful to the protection of water
quality and the importance of the wastewater treatment facility to water quality protection is once again
emphasized.
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GIRIS

Goller, nehirler ve yeralt1 suyu akiferleri gibi tath su kaynaklari, insan ve toplumlarin yagami i¢in
hayati 6neme sahiptir. Bu tatli su kaynaklar1 bir¢ok ekosistemi icerisinde barindirmanin yani sira igme
ve kullanma suyu, tarim, sanayi, balik¢ilik ve turizm gibi sektorler icin de temel olusturmaktadir.
Bununla birlikte, diinyadaki tiim tath su kaynaklar igerisindeki sadece yiizde %2,5’lik kismimn insan
tiiketimi i¢in uygun oldugu goz 6niine alindiginda suyun kit bir kaynak oldugu goriilmektedir. Ayrica,
niifus artigi, kentlesme hizi, yogun sanayilesme ve niifusa bagl olarak artan tarimsal faaliyetler
nedeniyle su arzina olan talep 1950’li yilardan itibaren ¢arpici bir seklide artmaktadir. Artan bu talep ile
yiizey su kaynaklar1 azalirken, tatli su kaynaklar1 igerisinde baskin bir kaynak olan yeralt1 suyunun ise
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akiferlerden ¢ekilme oranlarmin siirdiiriilebilir kullaniminin azaldigi goriilmektedir. Son yillarda
yapilan ¢aligmalar kiiresel iklim degisikliginin de su kaynaklar iizerinde 6nemli bir stres yarattigini ve
su kaynaklarmi tehdit ettigini gdstermistir. Diinya Meteoroloji Orgiitiiniin 2002 yilinda yayinladigi bir
rapora gore; Tiirkiye’nin 1990 yilinda sahip oldugu 3070 m*/kisi-y1l su potansiyeli, mevcut kullanim ile
2050 yilinda 1240 m*/kisi-y1l’a; ii¢ farkl1 gecici iklim modeli senaryolarina gére ise 700-1910 m*/kisi-
yil’a diisecegini belirtmektedir. Bu nedenle, hem su kaynaklarinin etkin ydnetimi hem de su
kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi i¢in dogadaki hidrolojik dongiiniin biitiinlesik bir sekilde
degerlendirilmesi gerekmektedir. Su kaynaklarimin ekonomik, c¢evresel ve sosyal agidan en etkili
yonetimi ise suyun dogal sinirlarini ifade eden havza planlamasi ve yonetimi ile miimkiin olmaktadir
(121 Siirdiiriilebilir olmayan su ydnetimi ve uygulamalari dogal hidrolojik déngiilerin kirilmasina sebep
olmaktadir. Tiirkiye’deki ortalama y1llik yagis hacmi 501 milyar m**tiir. Bunun toplam 112 milyar m* i
kullamlabilir su olup, mevcutta 40 milyar m**ii kullanilmaktadir. 2023 yilinda kullanilabilir rezervin
tamaminin kullanilmas1 planlanmaktadir. Dolayisiyla su aslinda stratejik bir kaynak olarak
degerlendirilmelidir *). Siirdiiriilebilirlik ve yoksullukla miicadelenin en dnemli bileseni oldugundan su
kaynaklarinin dogal sinirlari igerisinde yonetimi zorunlu hale gelmistir, ¢linkii artan diinya niifusu ile
birlikte artan talep su mevcudiyeti iizerinde baski olusturmaktadir. Bu nedenle su sorunu sadece
gelismekte olan iilkeleri degil, gelismis iilkeleri de yakindan ilgilendiren bir konudur . Bugiin diinyada
844 milyon insanin yani diinya niifusunun 9’da 1’inin temiz su kaynaklarina erisemedigi
belirtilmektedir. Siirdiiriiriilebilir Kalkinma Dernegi (SKD Tiirkiye), Diinya Ekonomik Forumu 2019
yil1 Kiiresel Riskler Raporu’nda, en olas1 10 risk igerisinde olma sirasina gore su krizinin 9. sirada yer
aldigim belirtmektedir ). Bu nedenle su kaynaklarmin etkili yonetimi kaginilmaz bir durum
olusturmustur.

Su yonetimini, 1970-1980 arasindaki ilk donemde halk saghigini koruma onceligine, 1990’
yillardaki ikinci donemde, kirliligin ve nihayet iigiincli ve son dénem olan 2000°1i yillar ve sonrasinda
Su Cergeve Direktifine (SCD) ayiran AB; SCD’ni yeni su politikasi olarak tanimlayip bir nehir havzasi
olgeginde suyu yoneterek, biitiinlesik yonetim ve siirdiirtilebilir su kullanimi konularia 6nem vermeye
baglamistir. Yasamin vazgecilmez kaynaklarindan biri olan su kaynaklari {izerindeki artan riskler
nedeniyle Avrupa Parlamentosu ve Konseyi su kaynaklarinin yonetimi i¢in “Su Politikas1 Alaninda
Topluluk Faaliyeti i¢in bir Calisma Cergevesi Olusturan” 2000/60/EC sayil1 ve 23 Ekim 2000 tarihli Su
Cergeve Direktifini (SCD) ¢ikarmistir. Bu direktifin temel amac, yiizey, kiyi, yer alt1 ve gegis sularinin
korunmasi i¢in bir ¢er¢eve olusturmaktir. Avrupa Birligi (AB) iiyelik siirecinde bir iilke olan Tiirkiye,
Su Mevzuatini zorunlu olarak AB SCD ile uyumlu hale getirmistir. Temel amaci bir havzadaki tiim su
kaynaklarini biitiinciil bir sekilde yonetmek olan bu direktif, iilkemizde su yonetimi ile ilgili uyum ve
uygulama caligmalar1 sirasinda esas alinmaktadir (7,

Su Yonetimi ve Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifi (AB SCD)

Su sorunlarimin yerel, bolgesel, ulusal ve hatta uluslararas1 diizeylerde diger ekonomik, sosyal,
cevresel, yasal ve politik konularla gittikce daha fazla baglantili hale gelmesi nedeniyle, su yonetiminin
tek bir bagimsiz kurum tarafindan ele alinmasi1 zordur. Bu durum karar verme siirecinde ilgili tiim
konularin dikkate alindigi entegre su kaynaklar1 yonetimini gerektirmektedir. Bdyle bir entegre
yaklasim yalnizca tedarik yonetimi degil ayn1 zamanda talep yonetimi, halkin katilimi, g¢evresel,
ekolojik, sosyo-ekonomik yonler ve siirdiiriilebilirlikten olugmaktadir. 1987 yilinda Diinya Cevre ve
Kalkimma Komisyonu tarafindan ilk kez siirdiiriilebilir kalkinma kavramini tanitan “Ortak Gelecegimiz
Raporu”, baslica ¢evre sorunlarina ve bunlari nasil giderilecegine dair kapsamli bir bakis saglamak i¢in
yayinlanmistir. Brutland Raporu ayni1 zamanda su kaynaklariin da ilk kez havza bazinda siirdiiriilebilir
korunmasimi giindeme getirmistir. Rapora gore, stirdiiriilebilir kalkinmanin, su kalitesi {izerindeki
olumsuz etkileri, su havzasinin korunmasi ve yeterli kalitede su temininin en aza indirmesi gerektigi
belirtilmistir . 2001'de Bonn'da diizenlenen “Uluslararast Tath Su Konferansi” nda ise nehir
havzalarinin su kaynaklar1 yonetimi igin temel referans ¢ercevesi olarak kabul edilmesi gerektigi
belirtilmis ve su kaynaklari yonetimi i¢in mevcut yasal sistemin iyilestirilerek Nehir Havzasi
Kanununun olusturulmasi gerektigine vurgu yapimistir ¥, Nehir havzasmin su yénetimi icin uygun
cerceve olarak kabul edilmesi ile AB de kendi SCD’ni hazirlayarak, tim Avrupa nehir havzalarinda
kaynaklarin daha tasarruflu ve daha adil ve siirdiiriilebilir kullanimini tegvik etmek i¢in yol gosterici bir
klavuz olusturmustur. Bu direktif ile AB iiye iilkelerinin Nehir Havza Bolgelerini (NHB) tanimlayarak,
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2009 yilina kadar Nehir Havzas1 Yonetim Planlarim1 (NHYP) hazirlayacaklari ve tiim havzalar i¢in
NHYP’larin1 olusturacaklar1 dngoriilmiistiir (',

Uye iilkelerin bu direktif dogrultusunda su kaynaklarini ydnetmeleri gerekirken; iiye olmak
isteyen tilkelerin ise su kaynaklar1 yonetim mevzuatlarin1 bu direktif dogrultusunda gelistirmeleri
gerekmektedir. Ylizeysel, yeralti ve gegis sularinin korunmasi ve iyilestirilmesi i¢in bu direktif bir
cerceve olusturmaktadir. Bu c¢ergevenin gerekliligi olarak su kaynaklar1 havza bazinda planlanmali ve
yonetilmeli, bu amacla direktif NHYP nin ilkelerini belirlemektedir. AB su mevzuatinin anayasasi
olarak kabul edilen SCD, Avrupa'daki her tiirlii su kiitlesinin korunmasi, gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir
kullanimi igin biitiinciil bir yaklasim olusturmayi amaglayan AB su politikasi i¢in yeni bir ¢ergeve
getirmistir. Bu nedenle, Direktif, su ile ilgili farkli sektorler i¢in ayr politikalar gelistirmek yerine tek
bir yasal cerceve olusturmaktadir. Direktifin ana kavramlari; entegre su yonetimi, nehir havzasi bolge
yaklagimi, nehir havzasi planlamasi, kalite standartlar1 ve emisyon limit degerlerinin entegre yaklagima,
stirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetimi, ekolojik kalite, halkin katilimi, bilgi ve danisma, ekonomik analiz,
finansal araglar, ve geri kazanilabilir maliyet yaklagimidir '), Direktifin ana hedefleri:

e Su kaynaklarinin daha az bozulmasini saglamak

e Su ekosistemi ¢evresini korumak ve gelistirmek

e Uzun vadeli su korunmasina bagl olarak stirdiiriilebilir su kullanimini desteklemek
e Yeralt1 suyu kirliligini azaltmak

o Kuraklik ve tagkinlarin etkilerini azaltmaktir.

Direktifin yeniliklerinden biri, ilk kez Avrupa diizeyinde yeralti suyu ve ylizey suyunun entegre
yOnetimi i¢in bir cerceve saglamasidir. SCD bdylelikle tiim yeralt1 ve yeriistli sularin korunmasini ve
iyilestirilmesini hedeflemektedir. SCD’ne gore su sistemleri iilke sinirlarina bagh kalmayan nehir
havzalar1 bazinda yonetilmelidir. Suyun iilke, sektor gibi basliklara ayrilmadan herkesin konusu
oldugunu ve hassasiyetini vurgulayan SCD, suyun adil iicretlendirilmesi, siirdiiriilebilirligi ve
uluslararas: isbirligi ilkelerini benimsemistir '?. Avrupa Konseyi ve Parlamentosunun yaymladig
direktiflerin vurguladigi havza yonetimi; havzalarin dogal smirlar i¢inde kalan su ve diger kaynaklar
ile birlikte havza sinirlar igerisindeki sosyo-ekonomik hayatlari birlikte degerlendiren, siirdiiriilebilirlik
cercevesinde gelistirilen bir ydnetim modeli olarak degerlendirilmistir '*!.

Nehir Havza Yonetim Planlar1 (NHYP)

Havza, biitiin dogal kaynaklan ile birlikte dogal sinirlar i¢indeki alan olarak tanimlanirken, bu
smurlar igindeki tiim kaynaklarm korunmasini ve iyilestirilmesini saglayacak sistem de havza yonetimi
olarak tamimlanmaktadir. Bu baglamda, dogal smirlar i¢inde kalan su, toprak ve bitki ortiisii ile bunlarin
degisimine sebep olan antropojenik faaliyetleri de degerlendiren dogal kaynak yonetimi havza
yonetimidir ", Sirtlardan gectigi varsayilan su ayirim cizgileri ile simirlar1 olusan, yiizeyde biriken
yagmur sulariin akar sular vasitasi ile ayn1 gol veya denize ulagtig1 bolgeye nehir havzasi adi verilir.
Nehir havzalarma diisen yagis akis formuna gecebilecek miktara ulastiginda direk veya dolayl yollarla
golleri ve denizleri beslemektedir. Diisen yagisin toprak tarafindan emilen kisimlari ise yeralt1 sularini
besler ve nihayetinde yeraltindan gdllere veya denizlere ulagmaktadir. Bir veya birden fazla nehir
havzalarinin, ulastig1 deniz ve goller ile birlikte meydana getirdigi genis dlcekli bolge ise “Nehir Havza
Bolgesi (NHB)” olarak tanimlanmaktadir. Nehir havzasinin sularini deniz veya gole ulastiran kollarina
baglanan daha kiiciik akarsu ve goller i¢in toplama alanlarina ise “alt havza” adi verilmektedir. SCD,
her bir NHB i¢in hedefleri ve gerekli dnlemleri tammmlamak i¢in “Nehir Havzas1 Yonetim Planlar
(NHYP)” ve “Onlemler Programi” hazirlanmasim gerektirmektedir. NHYP’nin hazirlanmasinda, nehir
havzasi diizeyinde kirsal kalkinma, tarim, sanayi, ormancilik ve doga koruma projelerinin entegrasyonu
gerekecektir *!. Tiim nehir havzalarinin kendine has 6zellikleri oldugundan, her NHYP siirecinin
oncelikleri, ilgili nehir havzasmmin dogal ve sosyo-ekonomik durumuna ve yerel halkin deger ve
faydalaria bagli olmalidir. NHYP’nin bilesenleri ise soyle siralanabilmektedir; havzanin 6zellikleri,
onemli antropojenik faaliyetlerin baskisinin ve etkisinin 6zeti, korunan alanlarin belirlenmesi ve
haritalanmasi, izleme aglarmin haritasi, ¢evresel hedefler listesi, ekonomik analizin 6zeti, tedbirler
programinin &zeti, kamuya agik bilgi ve danigsma 6nlemlerinin 6zeti, yetkili makamlarin listesi, halktan

arka plan bilgisi ve yorumlar1 elde etmek i¢in irtibat noktalar1 ve prosediirlerden olugsmaktadir (Sekil 1)
[16,17]
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Sekil. 1. AB Su Cerceve Direktifi A¢isindan Nehir Havza Yonetim Planlamasi Esasi.

TURKIYE’DE SU YONETIMI

Tiirkiye’nin yerlestigi cografya diinyanin yarn kurak bdlgesinde bulunmaktadir. Yerytiziine diisen
yagisin diinya ortalamasi yillik 852 mm civarinda iken Tiirkiye’de bu deger 623 mm’dir. Bolgelerimizin
yillik yagis ortalamalar1 da ¢ok farklilik gostermektedir. Bazi bolgeler 3000 mm civari yagis alirken bazi
bolgelerde bu deger 250 mm’den daha azdir. Bu sebeple, iilkemizdeki su kaynaklar1 yonetimi gegmiste
oldugu gibi bugiin de ¢ok dnemlidir ve artan su talebi agisindan degerlendirildiginde ise gelecekte onemi
¢ok daha fazla olacaktir. Ulkemizde mevcut sartlar gergevesinde yeriistii ve yeralti su potansiyeli yapilan
arastirmalara gore 112 milyar m*’diir. Bu degerin yaklasik %85 ini olusturan 95 milyar m*’liikk kisminin
iilkemiz sinirlar1 igerisinde dogan akarsulardan, 3 milyar m*’liikk kisminin iilkemiz sinirlar1 digindan giris
yapan akarsulardan ve 14 milyar m*’liik kisminin ise yeralti sularindan olustugu varsayilmaktadar.
Ulkemizde kullamlabilir su potansiyelinin kisi basina diisen kismi1 yaklasik 1.500 m*/y1l’dir. Bu deger
diinya ortalamas1 ve diger iilkeler ile mukayese edildiginde su zengini olmayan iilkeler arasinda yer
aldigimiz goriilmektedir. Bu sebeple gelecek nesillere yeterli miktarda ve saglikli durumda su
aktarilabilmesi i¢in lilkemizdeki su kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanim1 gerekmektedir
(18191 By amagla, {ilkemizde her tiirlii kullanim igin su kaynaklar1 potansiyelinin korunmasi, suyun en
iyl kullanimimin saglanmasi, kirliligin 6nlenmesi ve kirli kaynaklarda su kalitesinin iyilestirilmesi igin
2008 yilinda eski Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan havza korunmasina yonelik caligmalar
baglatilmistir. Bunun igin, su kalitesine, kirlilik kaynaklarina, korunan alanlara ve igme suyu
kaynaklarina goére 25 hidrolojik havza onceliklendirilmis (Sekil 2) ve diger havzalara gore yiiksek
oncelige sahip olan 5 nehir havzasi (Akarcay, Meri¢-Ergene, Gediz, Sakarya ve Van) i¢in Havza
Koruma Eylem Plan1 (HKEP) hazirlanmistir 2%,
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Sekil 2. Havza bazli yagis haritas.

AB SCD’nin geregi olarak hazirlanan HKEP, NHYP yaklagimiyla benzer niteliklere sahiptir.
Ikinci adim olarak, 2009-2010 yillar1 arasinda 11 havza i¢in (Marmara, Susurluk, Kuzey Ege, Kiigiik
Menderes, Biiyiik Menderes, Burdur, Konya, Ceyhan, Seyhan, Kizilirmak, Yesilirmak) “Havza Koruma
Eylem Plan1 Hazirlama Projesi” hazirlanmistir. Son olarak, 9 havza i¢in (Antalya, Dogu Akdeniz, Bati
Karadeniz, Firat-Dicle, Dogu Karadeniz, Bati Akdeniz, Coruh ve Aras) HKEP nin hazirlanmasi ve 5
havza i¢cin HKEP’ nin revize edilmesi c¢alismalar1 2011 yilinda Su Yo6netimi Genel Miidiirligii'niin
koordinasyonunda baglamis, 2013’te sona ermistir. Yapilan c¢aligmalara gore, iilkemizde tiim
havzalardaki ortalama yillik akis miktar1 186 milyar m*’tiir. Devlet Su Isleri (DSI) verilerine gore bu
miktarin yaklagik {igte biri, lilkemizin dogusunda yer alan ve en biiyiik yiizol¢limiine sahip olan Firat-

Dicle havzasina aittir 2%,

Havza koruma eylem planlar1 (HKEP)

HKEP hazirlama projesinin amaci, havza sinirlar igerisinde yer alan mevcut yiizey, yeralt1 ve
kiy1r sularinin miktarlarinin, 6zelliklerinin ve kirlilik durumunun ve havzadaki kentsel, endiistriyel,
tarimsal, ekonomik vb. faaliyetlere bagli olarak olusan baski ve etkilerinin tespit edilmesi; havzada
bulunan mevcut su kaynaklarinin miktar1 ve kullanim potansiyeli ile, havza bazinda tespit edilen kirlilik
kaynaklarinin ve yiiklerinin ayrmtili olarak analizinin yapilmast; su kalitesi haritalarinin olugturulmasi;
cevresel altyapir durumunun tespit edilmesi; havzanin korunmasi, kirliligin azaltilmas1 ve iyilestirilmesi
icin kisa, orta ve uzun vadede tedbirlere yonelik caligmalarin ve plan, program, dnceliklendirmelerin
yapilarak hazirlanmasidir ¥ HKEP kapsaminda, endiistriyel, tarimsal ve ekonomik faaliyetlerin bir
sonucu olarak ylizey, yeralt1 suyu ve kiy1 suyunun miktar, 6zellik ve kirlilik seviyelerinin yan1 sira bu
kaynaklar tizerindeki baski ve etkilerin belirlenmesi amaciyla su kalitesi haritalar1 olusturmak, nehir
havzalarinin korunmasi ve kirliligin azaltilmasi i¢in kisa, orta ve uzun vadede 6nlem programlarinin
hazirlanmasi1 hedeflenmistir ¥, Bu eylem planlarmin 2013 yilinda tamamlanmasi ile, NHYP’nin
hazirlanma siirecine temel teskil edecektir. HKEP, NHYP’nin temeli olarak ifade edilebilir. HKEP nin
ana amaci su Kkalitesini korumaktir. Ulkemizde bulunan 25 Nehir havzasmin su kaynaklarinin
potansiyeli, kentsel, endiistriyel ve tarimsal faaliyetlere bagli olarak olusmus kirlilik analizi ve tespit
edilen baski ve etkilerin olumsuzlugunun giderilmesi i¢in oncelikli 6nlemlerin tespit edilmesi
HKYP’nin amaglarindandir. NHYP, ekolojik ve biyolojik konularin yani sira kimyasal ve
hidromorfolojik durumlarin daha kapsamli degerlendirilmesinde Havza Koruma Eylem Planlarmmdan
(HKEP) farklidir. Ek olarak, HKEP, objektif belirleme, ekonomik analiz ve siirekli izleme gibi diger
baz1 konular1 icermemektedir. Bu eksikliklerin giderilmesi i¢in, tamamlanan HKEP’nin, NHYP’ye
doniistliriilmesi planlanmaktadir. Tiirkiye’ nin AB’nin Cevre Miiktesebatina iligkin strateji belgesinde,
2023 yilma kadar tiim eylem planlariin NHYP’ye doniistiiriilecegi ongdriilmektedir. Ik adim olarak
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2014 yilinda “Havza Koruma Eylem Planlarinin Nehir Havzas1 Yonetim Planlarina Doniistiiriilmesi

Projesi” baslatilmistir ' 2],

AB SCD’nin Tiirkiye’de Uygulanabilirligi

Niifus artig1 ile paralel olarak gelisen tarim ve sanayi faaliyetleri su ihtiyacini artirmis, asiri
tiikketim neticesinde yeralti su seviyelerinde diisiislere sebep olmustur. Bunun sonucunda havza bazli su
kaynaklar1 yonetimi daha fazla 6nem kazanmistir. Sosyo-ekonomik gelismeler ile birlikte siirdiiriilebilir
kalkinmanin saglanabilmesi i¢in havza bazli su kaynaklar1 yonetimi alaninda ilerlemeler kaydedilmistir.
SCD’nin de bir geregi AB’ye aday iilke olarak Tiirkiye, su kaynaklar1 yonetimi alanindaki mevzuatlarini
AB mevzuatlar ile uyumlagtirmaya baslamis, nehir havzalarinin entegre yaklasim ile yonetilmesi adina
adimlar atmigtir. Daha 6nceleri sadece suyun nerede ve ne kadar oldugu onem tasirken artik suyun
miktarinin kalitesi ile birlikte degerlendirilmesi gerektigi kabul edilmistir, bu iki unsuru ilgilendiren tiim
etkenler calismalara dahil edilmistir. Ulkemizde AB politikalar1 cercevesinde bir ydnetimin
olusturulabilmesi i¢in dncelikle, havza bazindaki yonetimin anlayisinin yerlesmesi, buna bagl olarak,
idari ve yasal yapmin diizenlenerek uyum saglanmasi ve biitiinlestirilmesi, havza sinirlarinin
belirlenmesi ve havza dzelliklerine gére yonetmelikler olusturulmas gerektigi ifade edilmistir ). AB
SCD dogrultusunda, iilkemizde 17.10.2012 tarih ve 28444 sayili “Havza Yonetim Planlarinin
Hazirlanmasi, Uygulanmasi ve Takibi Y 0netmeligi” yaymlanmistir. Yayinlanan bu yonetmeligin amaci,
yiizeysel sular ve yeralt1 sularinin miktar, fiziksel, kimyasal ve ekolojik kalite agisindan biitiincil bir
yaklagim ile korunmasi ve NHYP’nin hazirlanmasma iliskin usul ve esaslar1 diizenlemektir.
Y o6netmelik, denizler harig, kiy1 sular1 dahil olmak iizere ylizeysel ve yeralti su kaynaklarinin yer aldigi
havzalarin korunmasi ve NHYP nin hazirlanmasina iligkin usul ve esaslar1 kapsar. Bu yonetmelik ile
biitiin havzalar icin NHYP’nin HKEP esas alinarak Bakanlik¢a hazirlanacag belirtilmektedir. NHYP’na
esas teskil edecek ulusal havza master planlari ilk kez 1956-1982 yillar1 arasinda DSI Genel Miidiirliigii
tarafindan, sosyal ve ekonomik kalkinma icin gerekli olan farkl su taleplerini karsilamak amaciyla bir
havzada su kaynaklarinin potansiyelini ve kalitesini, toprak kaynaklarini ve suyun kullanim ve talebini
arastirmak amaciyla hazirlanmistir. Bu planlar, evsel, endiistriyel, sulama ve enerji tiretimi faaliyetleri
gibi toplumun farkli su taleplerini karsilayacak yontemlerin belirlenmesine ve agir1 miktarda su tiiketen
faaliyetleri 6nleyerek su tiiketim seviyesini belirleyen arazi kullanimina yonelik ¢oziimleri igermektedir.
Bu kapsamda, 10 havza i¢in (Sakarya, Susurluk, Konya, Van, Seyhan, Meri¢-Ergene, Akargay, Ceyhan,
Biiyiik Menderes ve Antalya) su havzasi ana planlarinin giincellenmesi ¢alismalar1 baslatilmistir. DSI
Genel Miidiirliigti 2010-2014 yillarim kapsayan sonraki stratejik plan doneminde, geri kalan 15 havza
icin su havzasi ana planlar1 hazirlanmigtir. Bu ana planlar, NHYP’nin hazirlanmasi ve uygulanmasi
siireci igin énemli veri kaynagi teskil etmektedir 7,

Tiirkiye bdylelikle AB SCD dogrultusunda biitiinciil bir yaklasimla yeralti suyu ve yiizey suyunun
miktar ve kalitesinin planlanmasi ve korunmasina iliskin usul ve esaslarin belirlenmesi ilkelerini hayata
gecirmistir. NHB’nin belirlenmesi eylemiyle ilgili olarak, Orman ve Su Isleri Bakanhigi'm yetkili
makam olarak kabul etmistir. Bu kapsamda 2012 yilinda Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi, Kalkinma Bakanligi, Hazine Miistesarlig1, Bagbakanlik Afet ve Acil Durum
Yonetimi Bagkanligi, yerel yonetimler, egitim ve arastirma kurumlarinin katilimiyla bir Ulusal Havza
Y 6netim Stratejisi ve Eylem Plan1 hazirlanmistir. “Ulusal Havza Y 6netim Stratejisi” nin (UHYS) amaci,
gegim destegi ve gelir yaratma ile ilgili orta ve uzun vadeli kararlar ve yatirim programlar ile nehir
havzalarinin ve dogal kaynaklarm korunmasi, gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir kullanimi i¢in rehberlik
saglamaktir. Vizyonu, nehir havzalarinda uzun siiredir devam eden cevresel bozulmayi1 durdurmak,
arazi, su ve orman kaynaklarinin verimliligini ve kalitesini korumak ve arttirmak, havzalardaki fauna ve
floray1 korumak ve iyilestirmek, ekosistemin biitiinliigiine zarar vermeyen kullanicilar ve diistik gelirli
kirsal niifusun refah ve yasam kalitesini artirmak ve havza hizmetlerini en {ist seviyeye ¢ikarmaktir.
Siirdiiriilebilirlik, katilim, igbirligi, etkililik, verimlilik, ¢evre bilinci, seffaflik, hesap verilebilirlik,
erigilebilirlik, ulusal kalkinma politikalarina ve diger ulusal strateji belgelerine uygunluk, uluslararasi
anlagmalardan kaynaklanan yiikiimliiliklerin yerine getirilmesi ve maliyetlerin ve faydalarin adil bir
sekilde paylasilmas1 ana prensip olarak kabul edilmistir. Belirlenen sorumluluklar gergevesinde, her
kurum ilgili kurumsal hedefler i¢in ayrmtili bir eylem plami hazirlayacak ve uygulayacaktir. Bu
kapsamda, Orman ve Su Isleri Bakanlig1, ulusal su plan1 hazirlamak, tiim su havzasi ana planlarini revize
etmek ve tim HKEP’yi tamamlamak ve bunlar1 2023 yilina kadar NHYP’ye dontistiirmekle gorevlidir.
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Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 (CSB) tarafindan 2016 yilinda yaymlanan Avrupa Birligi Cevre
Entegre Uyum Stratejisi (UCES) (2016-2023) raporuna goére NHYP’nin Oncesinde HKEP’nin
hazirlanmas1 gerekmektedir. Daha sonra “Havza Koruma Eylem Planlarinin Nehir Havza Yo6netim
Planlarina Doniistiiriilmesi Projesi” uygulanmistir. Projenin Amaci (2000/60/EC) sayil1 Avrupa Birligi
Su Cerceve Direktifi ve diger ilgili direktiflerle uyumlu sekilde HKEP’lerin NHYP’ye doniistiiriilmesi
caligmasimi gerceklestirilmesi ve bu siirecte ulusal kapasitenin gelistirilmesidir. HKEP 2014’ten sonra
NHYP seklinde giincellenmistir 2% %),

Bu baglamda havzalarin mevcut durumu ve gevresel altyapisi arazi ¢aligmalar ile belirlenerek
giincellenmis, kirlilik ytikleri ve su kalitesi siniflandirilmis, kentsel atiksu aritma planlamalari yapilmis,
elde edilen bulgular 1g181nda ¢evresel sorunlar ve ¢oziim Onerileri ¢alisilarak her havza igin 15 eylem
planlanmistir. Bu eylemlerin ilki kentsel atiksu yonetimidir. Bu kapsamda, havza {izerinde bask1
olusturan tiim yerlesimler i¢in kentsel atiksu kaynakli kirliliklerin azaltilmasi ¢aligmalar1 yapilmistir.
Kentsel atiksu altyap1 yonetimi, kentsel yerlesimlere ait kanalizasyon durumu ve kolektor hattinin
tamamlanmasi ve iyilestirilmesi, atiksu aritma tesisleri (AAT) ile ilgili yer secimi, fizibilite ve ¢evresel
etki degerlendirme (CED) raporlarmin hazirlanmasi, uygulama projeleri ve ihale dokiimanlarmin
hazirlanmasi, ingaatlarin yapilarak tesislerin igletmeye alinmalar1 ve akabinde izleme ve denetim dahil
tiim faaliyetleri kapsamaktadir. Planlanan kentsel AAT’ler icin proses se¢imi gerceklestirilirken, tesisin
hizmet verecegi niifus biiyiikliigii, tesise bagl olacak yerlesim biriminin atiksu toplama alaninin
yaygmlig1 ve atiksu desarj noktasi gesitliligi, tesise baglanacak yerlesim biriminin idari yapisi, iklim
yapisi gibi hususlar g6z 6niinde bulundurulmustur. Nehir havzalarinin su kalitesinin korunmasinda AAT
etkisi olduk¢a onemlidir. Bu nednele bu c¢alismada, AB uyum siirecinde olan iilkemizdeki 25 nehir
havzasindan biri olan Firat-Dicle Havzasinin bir alt havzasi olan Karasu Havzasinin su kalitesinin, SCD
kapsaminda belirlenmis Havza Koruma Eylem Planlar1 (HKEP) eylemlerinden ilki olan kentsel atiksu
yonetimi ile degisimi incelenmistir. Bu amagla Erzurum’da 2015 yilinda faaliyete gecen Erzurum
Biiyiiksehir Belediyesi Kentsel Atiksu Aritma Tesisinin faaliyetinden dnceki ve sonraki donemlerde
Karasu nehrinin su kalitesi verileri karsilastirilmistir. Karasu nehri iizerinde yapilmig sinirli sayida
caligmadan dolay1 tez kapsaminda ayrica nehir iizerinde DSI’nin lgiim yaptig1 6lgiim istasyonlarindan
da su numuneleri alinarak analiz edilmis ve sonug¢larin degerlendirilmesinde kullanilmastir.

DENEYSEL YONTEM
Firat-Dicle Havzasi (Firat-Dicle Basin)

Tiirkiye’de bulunan 25 adet hidrolojik havzadan en biiyligli olan Firat-Dicle havzasinin toplam
iilke potansiyelinin yaklasik %28’ine sahip oldugu belirtilmektedir. Firat ve Dicle nehirleri Tiirkiye nin
dogusunda dogmakta ve sinir agip Basra Korfezi’ne dokiilmektedir. Firat nehrinin kaynagini1 Agri’da
dogan Murat ve Erzurum’da dogan Karasu nehirleri olusturur. Dicle nehrinin kaynagim ise Elazig
yakinlarindaki Maden cay1 ve Diyarbakir’daki Birkleyn cay1 olusturur. Basra’nin 64 km yukarisinda
Firat Nehri ile Dicle Nehri birleserek “Sattiilarap” ismini alir ve Basra Korfezi’ne dokiiliir. Murat ve
Karasu nehirlerinin birlesiminden sonra Firat adin1 alan nehir Dicle nehri ile birlesinceye kadar 1230
km’si Tiirkiye’de, 710 km’si Suriye’de ve 1060 km’si Irak’ta olmak iizere yaklasik 3000 km uzunluga
ulagsmaktadir. Firat-Dicle havzasi1 17 alt havzadan olugsmaktadir ve bunlarmm 6 tanesi Tiirkiye sinirlart
icerisindedir B

Karasu alt havzasi (Karasu River Basin)

Karasu Alt Havzasi, Firat-Dicle havzasinin kuzeyinde yer alir ve adim1 Firat Nehri’nin de ana
kollarindan olan Karasu Nehri’'nden alir. Erzurum ilinde bulunan Dumlu Dag1 eteklerinden dogan
Karasu nehri 1890 m rakimli Erzurum ovasinin tek akarsuyudur. Erzurum ili Ilica ilgesinde Pulur cay1
ile birleserek ovayi terk eder. Karasu Nehri’nin Erzurum ili igcindeki drenaj alan1 1642 km? ve ortalama
akimi 4,304 m*/sn dir *'1. Karasu Alt Havzas1 volkanik kiitlelerden olusan daglik alanlarla gevrilidir.
Erzurum ovasinin kuzeyinde 2500-3000 m yiikseklige sahip Dumlu Dagi, giineyinde 2700-3000 m
yiikseklige sahip Palandoken Daglari, dogusunda Kargapazari Dag1 ve batisinda Daphan Ovas1 vardir
(321 Karasu Alt Havzas1 Dogu Anadolu Bélgesinin kuzey béliimiinde yer alir (Sekil 3). Erzurum,
Erzincan ve Tunceli Illeri Karasu Alt Havzasi iginde yer almaktadir. Erzurum Ilinin Aziziye (Ilica), Cat
ve Askale Ilgeleri Karasu Alt Havza simirlar icinde kalmaktadir. Karasu Alt Havzasi karasal iklime
sahiptir. Sert bir kis iklimine sahip olan havzada kar yagis1 kis iklimi boyunca hakimdir. Dort mevsim
boyunca gece-giindiiz sicaklik farklar1 daima yiiksektir. Yillik ortalama sicaklik 10°C ile -5°C arasinda
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degismektedir. Yilin en sicak donemi Temmuz ve Agustos aylarinda goriilmektedir. En soguk ay ise
Ocak ayidir. Aylik ortalama yagisin en fazla oldugu donem Mayis ayidir 3,
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Sekil 3. Karasu Alt Havzasi.

Karasu nehri kaynagindan tarim alanlarina ulagincaya kadar kirlenmemis durumda olup, tarim
alanlar1 ve yerlesim birimlerinden gecerken endiistriyel ve evsel atiklarla kirlenmektedir. 2008 yilinda
yapilmis bir ¢alismaya gore, il sinirlarn igerisinde bulunan bir adet organize sanayi bolgesine ait aritma
tesisi bulunmadig belirtilmektedir. Kentsel atiksularin da dogrudan Karasu nehrine desarj edildigi bu
donemlerde Karasu nehrinin baslica kirlilik kaynaklarinin seker fabrikasi, mezbahaneler, tarimsal
faaliyetler, kentsel atiksular ve diger kirleticiler oldugu belirtilmistir. Erzurum ovasinda yeralt1 suyu
kirliligine neden olan ana kirleticilerin ise tarimda kullanilan giibre ve ilaglar, evsel atiklarin toplandig1
foseptik ¢ukurlarindan gelen sizintilar, Karasu nehri ve sulama kanallarindan yeralt1 suyu beslenimi,
endiistriyel faaliyet alanlari, kati atik sahasi ve desarj sulari olarak belirtilmistir. Su kirliligi kontrol
yonetmeligine (2004) gore; CO, T, pH, BOIis, TCM, NH4-N, NO2-N, NO*-N, O-PO~4, SOs2, Na*, CI
parametrelerine gore ylizey sularim kirlenmesi acik olarak goriilmekte; kentsel atiksularin Karasu’ya
desarj edildigi noktalarin 4. sinif su kalitesinde oldugu belirtilmistir. Ayrica mezbahanelerden desarj
edilen sularm ve havzadaki tarim faaliyetlerinin yeralt1 suyu kalitesini diigiirdiigii belirtilerek, atiksu
arttmanin gerekliligine vurgu yapilmis, sanayi bolgesine, fabrikalara, mezarliklara, yogun tarimsal ve
hayvansal faaliyetlerin siirdiiriildiigii bolgelere yakin olan kuyulardan su temini yapilmamas1 gerektigi
belirtilmistir **.

Erzurum Kentsel Atiksu Aritma Tesisi (Erzurum WWTP)

Erzurum Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi (AAT) finansmaninin %85°1 Avrupa Birligi, %6’s1 TC.
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin hibesi ve %9’u da Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi katkida
bulunmasiyla yapilmistir. Tesis, biyolojik camurdan biyogaz iireterek ihtiyaci olan enerjinin énemli bir
kismin1 kendi biinyesinde iireten ve Tiirkiye’de yapilan en modern AAT’den biri konumundadir.
Erzurum Biyolojik AAT, Biyolojik Proses Havuzlarinda max. 130.000 m*/giin atiksu debisini ve Tablo
I’deki kirlilik yiiklerini aritabilecek bicimde dizayn edilmis ve insaati tamamlanmistir. Erzurum
Biyolojik AAT 444.934 kisilik evsel niifusa ve 56.700 kisilik endiistriyel niifusa gore dizayn ve insa
edilmistir (Tablo 1-2) Proses hesaplari ATV-DVWK-Standartlarina (ATV 131-E) karbon ve azot
giderimine dayal1 bir aktif ¢amur prosesi olarak boyutlandirilmasi yapilmistir. Tesis, Ilica/Aziziye
ilcesine baghh Kus¢u Koyl mevkii, Ferah mahallesinin bitisiginde, Karasu nehri ve Piiliir ¢caymin
kuzeyinde yer almaktadir. Erzurum sehir merkezinde toplanan atiksu yaklagik 15 km’lik ve 1200 mm

capinda kanalizasyon hattiyla getirilip 2400 mm c¢apmda 300 m beton boru ile tesise ulagtirilmaktadir
[35]
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Tablo 1. Erzurum Biyolojik AAT giris suyu dizayn parametreleri.

Dizayn S.K.K.Y. (Tablo 21.4)
Parametreler Birim - . (24 Saatlik Kompozit
Degerleri
Numune)
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci, KOI mg/lt 631 90
Biyolojik Oksijen Ihtiyaci, BOIs mg/lt 321 25
Askida Kati Madde, AKM mg/lt 343 35
Toplam Nitrojen Azotu, T-N mg/lt 54 10
Toplam Fosfor, T-P mg/lt 13 -
pH - 6-9.5 6-9.5
Tablo 2. Erzurum Biyolojik AAT debi (kapasite) degerleri.
Debi Birim | 2025 Yih 2040 Yih
Minimum (Ort. Kuru Hava ) m’/h 1658 2210
Maximum (Yagish hava) m’/h 5434 7265
Glinliik ortalama (Max. Kuru) m’/h 2602 3468

34]

Erzurum Biyolojik AAT nin goriiniimii ise Sekil 4’te verilmistir ¢

Sekil 4. Erzurum AAT sematik goriniimii.

Metot

Karasu alt havzasi lizerindeki en biiyiik noktasal kirlilik kaynag1 sehre ait atiksularin AAT sonrasi
desarjidir. Havza lizerinde bulunan tek ve en biiyiik sanayi olan Askale Cimento A.S.’nin kendi paket
aritimi mevceuttur. Bunun diginda yer alan Organize Sanayi Bolgesi atiksular ve diger kiiciik sanayi
kuruluslariin atiksular1t AAT ye baglanmistir. Havza {izerinde bulunan kiiciik yerlesim yerleri de dahil
tiim yerlesim birimlerinin atiksular1t AAT ye baglidir. Bu nedenle ¢aligma kapsaminda AAT giris ¢ikis
atiksu parametrelerinin izlenmesi ve degerlendirilmesi 6nem tagimaktadir. HKEP kapsaminda Karasu
nehrinin su kalitesinin korunmasi i¢in insa edilen ve 2016 yilinda faaliyete gegcirilen Erzurum
Biiyiiksehir Belediyesi kentsel AAT nin su kalitesi tlizerindeki etkisini incelemek icin oncelikle, AAT
faaliyete gegmeden once Karasu alt havza bolgesinde su kalitesini izlemekle sorumlu tek kurulus olan
DSI Genel Miidiirliigiiniin su kalite analiz sonuglar1 incelenmistir. DSI’nin su kalitesi izleme istasyonlar1
2015 yilinda kapatilmigtir. Bu nedenle talep edilen veriler istasyonlar kapatilmadan 6nceki son 3 yila ait
verilerdir (2013-2015). Istasyonlarin ikisi AAT’nin faaliyetinden dnce kentsel atiksularin desarj edildigi
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ana noktanin {izerinde digeri ise 5 km asagisindadir. Daha sonra Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi ESK1
Genel Miidiirliigii biinyesinde faaliyete gecirilen kentsel AAT nin faaliyete gectigi 2017 yili ile 2019
yili Haziran aras1 donemde tesis giris ¢ikis atiksu parametrelerine ulasilmistir. Son asamada ise DSI’nin
su kalitesini belirlemek amaci ile 2015 yilina kadar dl¢tim yaptigi Karasu ve Pulur ¢aylan tizerinde
bulunan numune alma noktalar1 (1. Nokta ve 2. Nokta) ile AAT desarj noktasi sonrasi 5. km’de
belirlenen bir noktada (3. Nokta) su numuneleri alinarak su kalite parametrelerinin bugiinki degerleri
dleiilmiistiir. Calismada analiz edilecek su numunesi alma noktalarinmn DSi’nin 2015 yilina kadar
kullandig1 su numune istasyonlar1 ile ayn1 noktalarda olmasina dikkat edilmistir (1. Nokta ve 2. Nokta).
Ancak ozellikle AAT faaliyete gegmeden 6nce ham kentsel atiksu desarjinin yapildigi noktanin hemen
asagisinda DSI’nin 6l¢iim yaptig1 yakin bir istasyon bulunmamaktadir. DSI su kalitesini izlemek icin
ham atiksu desarjinin yapildigr noktanin 5 km asagisinda bir noktadan numune alarak su kalite
parametrelerini belirlemistir. DSI’nin su kalite parametrelerini 6l¢mek icin belirledigi istasyonlar Sekil
5’te gosterilmistir. Ayrica AAT faaliyete gegmeden dnce ham atiksu desarjinin yapildigi nokta ve AAT
desarj noktalar1 birbirlerine yakin olup arada 150-200 m mesafe bulunmaktadir. AAT desarj noktasi
Karasu ve Pulur ¢aylarinin birlestigi noktanin hemen iist kisminda yer almaktadir. Dolayis1 ile AAT nin
desarj noktasi sonrasi yaklasik 2 km’lik bir alanda, ¢ikis suyu karigsma mesafesi de dikkate alinarak 3.
Nokta belirlenmistir. Bu nokta AAT’ nin desarjinin Karasu iizerindeki etkisini belirlemede daha biiyiik
onem tagimaktadir. Ciinkii desarjdan 5 km sonra seyrelmenin de etkisini dikkate almak gerekecektir.
Belirlenen bu 3 noktadan alian su numunelerinde BOI, KOI, TAKM, pH, CO ve iletkenlik olmak iizere
toplam 6 parametre Olgiilmiistiir. Olgiimler Atatiirk Universitesi Cevre Miihendisligi bdliim
laboratuvarlarinda ve AAT tesisi laboratuvarlarinda standart metodlara uygun ®% olarak yapilmistir.
Ayrica dogrulama icin akredite bir laboratuvar olan Erzurum Halk Saghg: Laboratuvarinda da BOI, KOI
ve TAKM analizlerinin bir kismi yapilmistir. Su alma noktalarindan alinan numunelerin kis sartlaridan
etkilenmemesi ve dogru sonuglar vermesi i¢in numuneler Mayis ayi itibari ile alinmaya baslanmustir.
DSI de bu istasyonlarda May1s, Temmuz ve Eyliil aylarinda lgiimler yapmistir. Numuneler 2 saatlik
kompozit numunelerdir ve AAT gorevlileri tarafindan numune alma kosullarina uygun alinarak +4°C’de
saklanarak analiz edilmistir.

Erzurum Atiksu

\ Aritma Tesisi

Sekil 5. DSI numune alma istasyonlar

DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMALAR

DSi’den 2012-2015 yillar1 arasindaki veriler istasyon bazinda BOI, CO, pH, TKM, sicaklik ve
TN degerleri olarak elde edilmistir. DSI tarafindan yaymlanan Akim Gozlem Yillig1 Cilt-1 (2015)
iceriginden elde edilen verilere gére Karasu Nehri ve Pulur Cay1’na ait debi bilgileri de ¢alismaya dahil
edilmistir ['"*). Bu galismada 1. Nokta olarak ifade edilen numune alma noktasi istasyon 21-08-00-008
ve 2. Nokta olarak ifade edilen istasyon 21-08-00-009°dir. 21-08-00-107 numarali istasyon daha &nce
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de belirttigimiz gibi ham atiksu desarj noktasi ve AAT ¢ikis desarj noktasinin yaklasik 5 km asagisinda
bulundugu i¢in aritma tesisinin énemi belirtmek adina bir karsilagtirma yapmak faydali olmayacaktir.
Ciinkii DSI’den elde edilen verilerde 5 km asagida nehir suyu diisiik organik kirlilige sahip olup BOI
degeri 1-2 mg/L’dir. Bu duruma seyrelme etkisinin yol agtig1 aciktir. DSI’nin 8lgiim yaptigi Mayis,
Temmuz ve Eylill aylan dikkate alindiginda en ¢ok yagis alan May1s ay1 kirlilik parametre degerlerinin
diisiik oldugu ve seyrelmenin etkili oldugu gozlenmistir. Bu nedenle bu g¢alisma i¢in kullanilacak
numune alma noktast AAT desarj noktasinin yaklagik 2 km agagisinda yer almaktadir. Bu noktada
DSI’nin yaptig1 6lgiim bulunmamaktadir. Dolayis1 ile AAT faaliyeti 6ncesi durum ile bir karsilastirma
yapilamamustir.

Elde edilen veriler 1s1831nda AAT faaliyete gegmeden 6nce Karasu Nehri ve Pulur Cay1 iizerinde
ham evsel atiksu desarjindan kaynakl biiytlik bir kirlilik yiikii olusmadig: diislintilebilir. Ancak AAT
kurulmadan &nce Atatiirk Universitesi Cevre Miihendisligi Béliimii tarafindan Erzurum Biiyiiksehir
Belediyesi i¢in hazirlanan bir raporda 6zellikle ham atiksu desarj noktalarinda yapilmis su kirlilik
parametreleri i¢in oldukca yiiksek degerler elde edilmistir *”'. Bu raporda; Ilica kollektér noktasi ve
AAT faaliyeti 6ncesi Karasu nehrine ham atiksu desarjinin yapildigi nokta olmak tizere 2 farkli noktadan
atiksu numuneleri almmistir. Bu numunelerin alindigi noktalarin yaklasik yerleri Sekil 6°da
gdsterilmistir. Bu noktalardan Ilica kollektor adi verilen noktanin, DSI’nin &l¢iim yaptig1 21-08-00-008
ve 21-08-00-009 numarali istasyonlara yakin bir nokta oldugu goriilmektedir. Ilica kollektdr, Erzurum
AAT’ye giren atiksu olup 1 numarali noktadan alinmistir. Ham atiksu ve Karasuyun birlestigi noktadan
yaklagik 250 metre sonrada 2 numarali noktadan da karigim numunesi alinmigtir. Raporda belirtilen
numunelerin analiz sonuglaria gore 6zellikle organik kirlilik yiikleri dikkate alindiginda Karasu nehri
su numunelerinin atiksu desarj noktalarinda oldukga yiiksek kirlilik yiikii tasidig1 goriilmiistiir. BOI
degerleri Ilica kollektor igin 225 mg/L BOI ve ham atiksu desarj noktasi igin 197 mg/L olarak
belirtilmistir. Ancak rapor kapsaminda desarj noktalarinin 2 km asagisinda alinmig su numuneleri
bulunmamaktadir. Bu rapor aritma tesisi faaliyete gegmeden 6nce yayinlanmigtir.

e U Ak o\ V0
Sekil 6. Ilica kollektor (1) ve ham atiksu desarj noktasinda (2) Karasu nehrinin numunelerinin alindig

noktalar.

1997 yilinda Erzurum Karasu nehrinde matematiksel modelleme kullanilarak BOIs, KOI, CO,
azot gibi parametrelerin nehir boyunca degismelerini gosteren bir ¢alisma yapilmistir. Calisma nehrin
1700 metrelik kismin1 kapsamaktadir. Yapilan modelleme c¢aligmasi neticesinde Karasu nehrindeki
kirliligin kanalizasyon ve mezbaha atiksularinin desarj edilmesi ile arttig1 ortaya ¢ikmistir. Caligma ile
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desarj noktasindan yaklasik 2 km sonrasinda tam karisimin gerceklestigi sonucuna varimistir ¥, Bu
sebeple bu ¢aligmada belirlenmig numune alma noktalarindan birisi tesisin 2 km asagisindadir.

Erzurum Biyolojik AAT’nin 2017-2019 yillan1 arasinda yaymlanmis giris ve cikis atiksu
parametreleri incelendiginde ise tesis BOI gideriminde ortalama olarak %90’ iizerinde aritma verimine
sahip oldugu belirtilmistir. Ayrica %100’¢ yakin TN giderimine ve yine %90’m {iizerinde AKM
giderimine sahiptir. Bu aritma verimleri ile AAT de yillik 11.000 ton ¢amurun tutuldugu ve Karasuya
her yil 11.000 ton ¢amur desarjinin engellendigi belirtilmistir.

DSI istasyonlarinin 2015 yilinda kapatilmis olmasindan dolayr AAT’nin desarj yaptigi
akarsularin su kalitesine ait gilincel veriler bulunmamaktadir. Bu nedenle AAT faaliyetinden sonra
Karasu nehrinin su kalitesini degerlendirmek igin DSI’nin 6lgiim yaptig1 aylara da karsilik gelecek
sekilde May1s, Haziran ve Temmuz aylarinda toplam 3 kez numune alinarak su kalite parametreleri
caligma kapsaminda analiz edilmistir (Sekil 7). Analiz noktalarinim ikisi DSI istasyon noktalar1 olup
AAT iist noktasinda yer almakta ve 3. ise AAT desarj noktasinin 2 km asagisinda yer almaktadir.

B

L% _ |
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2 ,
& \
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Sekil 7. Caligma kapsaminda kullanilan su numunesi alma noktall. -

Numunelerde pH, iletkenlik, CO, BOIL, KOI ve TAKM parametreleri izlenmistir. Analiz sonuglari
Tablo 3’te verilmistir. Elde edilen sonuglar1 DSI verileri ile karsilastirmak ¢cok anlamli olmayacagi igin,
Atatiirk Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimiiniin 2014 yilinda 6l¢tiigii analiz sonuglari ile
karsilastirilmistir. Buna gore AAT faaliyete gegmesinden sonra Karasu nehri {izerinde ortalama %70-
85 arast bir iyilesme saglandig1 ifade edilebilir. AAT {ist ve alt noktalarindaki 6lglim sonuglar
karsilagtirildiginda ise tesisin Karasu nehri lizerinde bir kirlilik yiikii bulunmadigi goriilmektedir.
Haziran ay1 sonuclarina bakildiginda tesis iist noktalarinda Karasu ve Pulur cay1 BOI degerleri sirastyla
28.22 ve 18.53 mg/L olurken AAT alt noktasinda BOI degerinin 34.18 mg/L’ye yiikseldigi
goriilmektedir. AAT yetkilileri Haziran ayinda tesis 1zgaralarindan birini bakima almalarindan dolay1
bir kisim suyun by-pass yapildigi ifade edilmistir. Bu yiikselme bile AAT nin Karasu nehrinin su kalitesi
iizerindeki 6nemini ortaya koymaktadir. Yapilan analizlerde BOI degerlerinin yiizey su kalitesine gore
yiiksek degerlerde olmasi, bolgedeki tarim ve hayvancilik faaliyetlerinden gelen yayili yiiklerden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Ayrica AAT’nin son 3 yildir faaliyette oldugu gbz Oniinde
bulundurulursa Karasu nehrine gegmis yillarda yapilan ham atiksu desarjinin bolgede hala bir kirlilik
etkisine sahip oldugu, nehrin kendi kendini temizleme siirecinin devam ettigini gosterebilmektedir.
Haziran ayinda yapilan analiz sonuglarindan tesis ¢ikisinda BOI normal degerlere gére yiiksek ¢ikmustir,
sebebi AAT kaba 1zgara {initelerinden birinin bakimda olmasindan dolay1 yapilan tahliyeden
kaynaklandig1 tahmin edilmektedir. Mayis ay1 ile Temmuz aymin analiz sonuglarina bakildiginda ise
Mayis aymda DSI verilerine gore debinin daha yiiksek olmasina ragmen seyrelmesi gereken
parametreler Temmuz ayina nazaran yiiksek ¢cikmistir. Sebebinin Mayis ayindaki yiizeysel akis sebebi
ile tarim arazilerinden ve hayvancilik faaliyetlerinden kaynakl kirlilik yiiklerinin akarsulara tagimmasi
olarak degerlendirilmektedir.
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Tablo 3. Karasu nehri su kalite parametreleri analiz sonuglari.

Tesis Cikis
Pulur Cay1 Karasu . .
Parametreler 21-08-00.008 | 21.05-00-009 oy | o
pH 7.55 7.65 7.55
Iletkenlik 43.7 32.5 45 | ps/cm
4 | Cozuinmiis oksijen 7.18 5.29 6.2 | mg/L
: Kimyasal oksijen ihtiyaci 82 94 97 | mg/L
= | Biyokimyasal oksijen 56 65 61 | me/L
ihtiyaci &
Toplam askida kadi madde 18 21 24 | mg/L
pH 7.43 7.56 7.51
Z Iletkenlik 1200 419 500 | ups/cm
;5 Coziinmiis oksijen 7.01 5.57 543 | mg/L
Qg | Kimyasal oksijen ihtiyaci 42.9 47.82 5332 | mg/L
< | Biyokimyasal oksijen
T | ihtiyac: 28.22 18.53 3418 | mg/L
Toplam askida kadi madde 5 27.5 10 | mg/L
pH 7.64 7.84 7.81
N Iletkenlik 1410 360 460 | ps/cm
= | Coziinmiis oksijen 6.70 5.60 6.10 | mg/L
% Kimyasal oksijen ihtiyaci 43.71 17.49 28.76 | mg/L
E Biyokimyasal oksijen
ihtiyaci 29.11 11.72 18.65| mg/L
Toplam askida kadi madde 10.5 14 20.5| mg/L

Bu sonuglar DSI debi 6lgiim sonuglari ile birlikte degerlendirildiginde, yiln en yiiksek debili
doneminde AAT debisinin %3,4 oraninda karisima katkisinin oldugu goriilmektedir (Tablo 4). Bu
durumda Karasuyun ham atiksu desarjindan kaynakl kirlilik yiikii diisiik olmakla beraber, ylizeysel akis
ile tarim ve hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan yayili yiiklerle birlestiginde nehrin su kalitesini
etkileyecegi diisiiniilmektedir. Diger yandan, debilerin diisiik oldugu déonemi degerlendirdigimizde ise,
kentsel atiksu debisinin toplam debinin %20,12’sini olusturdugu hesaplanmais ve yiizeysel akis kaynakli
kirlilik yiikii ihmal edilse bile yayili yiiklerden gelen kirlilik yiikii ile birlikte ham atiksu desarjinin nehir
su kalitesi lizerinde 6nemli etki olusturacagi belirlenmistir. Bu nedenle su kalitesi dl¢tim istasyonlarinin
sayisinin arttirtlmas1 ve kirletici parametrelerin tamaminin 6lgiilmesi gerekmektedir. Atiksu aritma
tesislerinin varliginin havzalardaki atik su kalitesinde olumlu rol oynadigi Marmara Havzasi i¢in yapilan
calismada da benzer sekilde ifade edilmistir .

Tablo 4. 2015 yili Karasu nehri DSI debi dl¢iimleri ile AAT debisinin karsilastirilmasi.

Mayis, En Yiiksek Ekim, En Diisiik Debi
Debi (m*/sn) (m?/sn)

Karasu 19.80 67.35% 2.25 45.27%
Pulur 6.56 22.31% 1.06 21.33%
AAT 1.00 3.40% 1.00 20.12%
Diger kaynaklar 2.04 6.94% 0.66 13.28%
TOPLAM

(Karasu 29.40 100% 4.97 100%
Demirgecit)

SONUCLAR

Bu caligmada, HKEP ¢ercevesinde Tiirkiye’de bulunan 25 hidrolojik havzadan biri olan Firat-
Dicle Havzasiin bir alt havzasi olan Karasu Havzasimin korunmasi kapsaminda 2016 yilinda faaliyete
gecen Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi Kentsel Atiksu Aritma Tesisinin havzadaki su kalitesinin
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korunmasina katkisini ortaya koymaktadir. AAT nin faaliyette oldugu yaklasik ii¢ yillik siirede Karasu
nehri lizerinde biiylik bir kirlilik ytikii engellenmesine ragmen, son 20 yillik dénemde hizla gelisen ve
biiyiiyen, boylelikle atiksu debisi ile kirlilik yiikii stirekli artan Erzurum ili g6z dniine alindiginda Karasu
nehrinin dogal rehabilitasyon siirecinin devam ettigi goriilmektedir. Ancak 6zellikle debi Sl¢limleri ve
kirlilik yiikleri dikkate alindiginda AAT’nin Karasu nehrinin su kalitesini korumadaki katkisinin
oldukga biiyilik oldugu goriilmektedir. AAT nin yiiksek verimle igletilmesine ragmen su kalitesindeki
degiskenlik tarimsal ve hayvancilik kaynakli yayili kirlilik yiiklerinin su kalitesi tizerindeki etkisinin
yiiksek oldugunu gostermektedir. DSI’nin kapatilan izleme istasyonlar1 vasitasiyla belirledigi su kalite
Olglimlerinin Ozellikle AAT faaliyete gegtikten sonra daha da Onemli oldugu disiiniilmektedir.
Boylelikle havzada diger kirlilik yiikleri tespit edilerek kaynagi belirsiz bu desarjlarm 6nlenebilmesi
icin tedbirler alinmasi kolaylasacaktir.
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