Abdullah UZUN/APJES 11-1 (2014) 09-15

Sapanca Goélii Icme Suyu Havzasinda Otoyol ve Demiryolundan
Kaynaklanan Kirliligin Yagmur SUYU Sulak Alan Metoduyla
Giderilmesi

Abdullah UZUN* Riistem KELES** Ibrahim BAL**
auzun@sakarya.edu.tr rustem..keles@sakarya-saski.gov.tr ibrahim.bal@sakarya-saski.gov.tr

* Sakarya Universitesi Tel: 0264 2953223 ** SASKI - Sakarya Su ve Kanalizasyon Idaresi

Ozet

Trafik, ¢evre kirliligine neden olan en Onemli faktorler arasinda yer alir. Otoyollara yakin su
kaynaklarmin kirlilik orani/riski her gecen giin artmakta ve kullanilabilir su kaynaklarinin kiiresel 1sinma,
cevre kirliligi gibi sebeplerle giderek azalmaktadir. Bundan dolay: eldeki mevcut kaynaklarin korunmasi
hayati 6nem arz etmektedir.

Bu koruma ¢alismalari arazide 6l¢iim yapilarak, izleme ¢aligmalariyla ele alinmaktadir.

Sakarya sehrinde igme suyu ihtiyacinin %901 Sapanca Goliinden karsilanmaktadir.  Goliin iki
yakasindan gecen otoyollar1 ve giiney kismindan gecen demir yolundan kaynaklanan drenaj sular1 golii
olumsuz etki etmektedir.

Bu ¢alismada, oncelikle yagislarin etkisi ile olusan kirlilik oranlarini tespit edilmistir. Bu tespitlere gore
kirliligin giderilmesi i¢in yagmur suyu sulak alan metodu kullanilmustir.

Anahtar Kelimeler: Cevre kirliligi, su kirliligi, motorlu tasit, egzoz gazlari.

Sapanca Lake Basin Water Pollution From Highway and Railway
Detection and Method of Wetlands With Rainwater

Abstract

Traffic is one of the important factors that cause environmental pollution.Traffic density is increasing
with each passing day. With this intensity pollution of water sources close to motorways, the dirtiness
of rate / risk is increasing with each passing day. Therefore, the protection of the available resources is of
vital importance. For this purpose, the protection of drinking water supplies , studies in environmental
protection work is rapidly increasing in recent years.

These studies made in the field of measurement, monitoring and implementation efforts / legislation and
the relevant studies are discussed. The drinking water of 90% needs are met from Sapanca Lake in the
city of Sakarya. The southern part of the highways and railways, which both sides of the lake from the
drainage waters of the lake has a negative effect.

In this study, the pollution detection and eliminate in Rain water, wetlands method was used.

Key Words: Environmental pollution, water pollution, vehicle and exhoust gasses.
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Giris

Su kaynaklar1 kirliligi; insanlarin sosyal ve
ekonomik faaliyetler sonucu icme suyu

kaynaklarimin bilesimindeki maddelerin
konsantrasyonlarinin normalin {izerine ¢ikmasi
ile su kaynaklarmin dogal bilesiminin

bozulmast ya da su kaynaginda daha oOnce
bulunmayan  maddelerin  su da tespit
edilmesidir.

Bu kaynaklar1 kanalizasyon sulari, fabrika
atiklari, tarimsal faaliyetler ile c¢evresinde
otoyol varsa ulastirma yoluyla gelen kirleticiler
etkilemektedirler.

Ulastirma kaynakli  kirlilikler, azot oksitler
(NOx), partikiil maddeler (PM), karbon
monoksit  (CO) ve hidrokarbon (HC)
emisyonlarindan kaynaklanmaktadir. Ulagtirma,
AB15  seviyesine gbre toplam  NOx
emisyonlarimin %42’sini, toplam CO
emisyonlarmnin =~ %47’sini ve toplam PM
emisyonlarin ~ %18,4’nii  olusturmaktadir.
(ETC/ACC,2005) [1]. Ayrica Karbon dioksit
(CO2) emisyonunun ise %24 gibi biiyiik bir
kismindan da sorumludur [2].

Ulastirma kaynakli bu emisyonlarin disinda
tasitlardan kursun (Pb), kadmiyum (Cd), nikel
(Ni), bakir (Cu), krom (Cr), ¢inko (Zn) gibi agir
metaller atmosfere ve topraga cesitli sekillerde
verilmektedir. Ulagtirma kaynakli agir metaller
gevre kirliligine neden olan en Onemli
etkenlerdendir ve bunlarin ¢ok  kii¢iik
konsantrasyonlari bile toksik etki yaratmaktadir.
Agir metallerin g¢evre ortaminda yaygin bir
sekilde birikmesi, tiim canlilar i¢in giderek artan
bir tehlike olusturmaktadir. Bu maddeler akut
ve kronik etki gosterebilirler.

Sehirlerde yasayan insanlarin bu emisyonlara
yiikksek konsantrasyonlarda maruz kalmaktadir.
Insanlari, canlilar1 ve igme suyu kaynaklarini
olumsuz etkileyen bu emisyonlarin miktarlarini
belirlemek i¢in pek ¢ok ¢aligsma yapilmstir.
Italya’da gerceklestirilen farkli bir calismada
ulastirma kaynakli emisyonlarin envanteri
hazirlanmig ve  COPERT III  modeli
kullanilmistir. Bu modele gore emisyonlar sehir
ici, kirsal ve otoyol olmak iizere 3 siiriis
kosulunda hesaplanmigtir. 2001 yili i¢in CO,
NMVOC, PM ve NOx emisyonlar1 79,520ton,
11,547ton, 1867ton ve 19,380ton olarak
bulunmustur [3].

Doi: 10.5505/apjes.2014.58076

Ispanya’da yapilan bir g¢alismada ise 2004
yilinda HERMES modeli ile 1sinma, endiistri ve
ulastirma basta olmak {izere tiim emisyon
kaynaklari ele alinarak emisyon tahminleri
gerceklestirilmigtir. Calisma sonuglarina gore
CO emisyonlarimin = %81’i, toplam askida
partikiil madde (TSP) emisyonlarmin %41°1 ve
NOx’in %37’si ulastirmadan
kaynaklanmaktadir [4].

[zmir il merkezi ve ¢evre yollar1 kenarinda
yapilan ¢aligmada bitkilerde ulastirma kaynakli
Pb, Zn ve Cd agir metallerinin birikimi
incelenmistir. Calisma sonucunda trafigin
yogunluguna bagli olarak agir metal birikiminin
arttigi anlasilmstir [5].

Atina’da yapilan bir ¢aligmada trafigin yogun
oldugu yol boyunca topragin Pb degerinin
yiiksek oldugu, ancak yol kenarindan olan
mesafe arttikca azalmanin bagladigt ve Pb
kirliliginde ana kaynagin ulastirma kaynakli
egzoz gazlari oldugu belirlenmistir [6].

Bu calismada, kirliligin tespit edilmesi ve
giderilmesi ile ilgili olarak yapilan ¢alismalar su
sekilde 6zetlenebilir. Oncelikle yagislarin etkisi
ile olusan kirlilik oranlarini tespit edilmistir.
Yapilan bu tespitlere gore kirliligin bertarafi
icin dogal aritma sistemlerinden biri olan
yagmur suyu sulak alan metodu seg¢ilmistir.
Havza i¢inde uygun bir alan tespit edilerek
sistem ingaa edilmis ve dogal aritma giris ve
cikiglarinda analiz yapilarak dogal aritimin
etkinligi tespit edilmistir.

1. Kirlilik Kaynaklari

Sapanca g6l cografi  konumu, dogal
giizellikleri ve turizm potansiyeli sebebiyle bir
cazibe merkezi konumundadir. Gl havzasinda
yasayan yerlesk niifusun yani sira 6zellikle
Istanbul, Ankara gibi metropollerde
yasayanlarin olduk¢a yogun bir sekilde ikinci
konut ihtiyacin1 da kargilamaktadir. Bu nedenle
havzada yogun bir niifus bulunmaktadir. Bu
durumda olusan evsel atiksular goliin her iki
yakasinda bulunan kollektorler vasitasiyla
aritma  tesislerine  ulastirilmakta  burada
aritildiktan ~ sonra  alict  ortama  desarj
edilmektedir. Bunun yaninda gdl havzasinda
¢ok yogun olmamakla birlikte g¢esitli OSlgekte
sanayi kuruluslari, turizm isletmeleri
bulunmaktadir. Buralardan kaynaklanan evsel
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ve endiistriyel atiklarda kollektorler vasitasiyla
Goli besleyen dereler vasitastyla gelen kirlilik
yiikleri, havzada ki tarimsal faaliyetler ve goliin

her iki yakasindan gecen otobanlar ve
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Sekil 1. Yaygim kirleticilerin kaynaklar1 ve tasinim yollar1 (Ozalp, 2009)

Karayollari, trafik yogunlugu, iklim ve yagis
ozellikleri, yol yiizey yapist gibi etkenlere bagl
olarak ozellikle besi yiikleri, agir metal ve
(Poliaromatik hidrokarbonlar- petrol kokenli
kirleticiler) PAH tiri kirleticilerin  6nemli
oranda  biriktigi  alanlar  olarak  kabul
edilmektedir (Barett et al., 1995; Terzakis et al.,
2008). Bu kirleticilerin ana kaynaklari, yagish
ve kuru donemlerde meydana gelen atmosfer

Groundwater
girdileri, motorlu  tasitlar, yol bakim
calismalarinda  kullanilan  kimyasallar  ve

herbisitlerdir (Barett ve ark., 1995)

Ileri (1997), Sapanca Golii’nde yapmus oldugu
calismada otoyoldan (D-80) kaynaklanan
kirliligi arastirmis ve yagisl havalarda gole agir
metal, kati madde ve yag-gres tasinimi
oldugunu belirtmistir (Tablol).

Tablo 1. D-80 karayolu kokenl yuzeysel akis sulanna ait baz: parametreler
Oksijen
Sicakhik Cozunmus = TCM Salfat TN AKM TOK
Tarh R pH doyguniugu
(°C) Oz (mgh) (%) (mg) (mgh) (mgll) (mg/l) (mgf)
Rionh 19.4 7.41 6.32 69.5 359 | 40.06 o 64 13.64
2009 ' ' : : ’ '
Haziran
26 8,45 1.41 17.7 321 28,87 o 15 14,63
2009
Kasim
13,7 743 2,07 201 341 83,18 0.1 4 3,03
2009

1.1 Kirletici Kontrol Teknolojileri

Sapanca Golii  Projesi
kiyisindan  gegmekte olan TEM (D-80),
kuzeyinden gecen D- 100 karayollart ile
demiryolundan kaynaklanan yiizeysel sularin
tasidig1 kirliligi minimize etmek igin alternatif
dogal aritma yoOntemlerinin  uygulanmasi
Ongoriilmiistiir.  Bahsedilen dogal aritma
yontemleri hem kentsel hem de kirsal alanlarda
yagmur suyu ve yiizeysel akis sularmin
arttitlmast  amaciyla da  yaygin  olarak
kullanilmaktadir. Dogal aritma yodntemlerinin

kapsaminda  gdliin

hedefleri arasinda ayrica tarimsal ylizey akis
suyunda niitrient giderimi i¢in ya da
kanalizasyona bagli olmayan koylerde evsel
atiklarin - aritilmasi da bulunmaktadir.

Proje kapsaminda Sapanca Golii Havzasi“nin
Ozglin yapisina yonelik en uygun Kkirletici
kontrol teknolojisinin secilebilmesi amaciyla {i¢
farkli tipte pilot tesis insa edilmistir. Bu pilot
tesisler “Yagmur Suyu Sulak Alanlar1”, “Filtre
seridi” ve “Birlesik Filtrasyon” sistemleridir
(sekil 2).
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Sekil 2. Sapanca goli havzasi Pilot tesislerinde filitrasyon merkezi

2.  Yagmur Suyu Sulak Alanlar

Yagmur suyu sulak alanlari, kentsel yagmur
sularim ve ylizeysel akis suyu hacimlerini
kontrol etmek iizere tasarlanmis sig bataklik
sistemleridir. Kirleticilerin giderimi, yagmur
sularinin sulak alan tesislerinden gegmesi ile
birlikte fiziksel ¢okelme ve bataklik bitkilerinin
kullanimi1 sonucunda gergeklesmektedir.
Yagmur suyu sulak alanlari, sucul bitkilerin
beslenmesi agisindan siirekli bir taban akigina
ihtiyag duymaktadir. Yagmur suyu sulak
alanlarinin tasariminda temel bazi farkliliklar
bulunmaktadir. Bu farkliliklar sulak alanin derin
veya s1g olmasina ve sulak alan iistiinde kalan
kuru  depolama  kismi  miktarina  gore
degismektedir. Farkli tasarim kriterlerine gore
farkli sulak alanlar, sig sulak alanlar, uzun
bekletmeli si1g sulak alanlar, golet/sulak alan
sistemleri ve cep sulak alanlar olarak
siiflandirilabilir.

S1g sulak alan tasarimmda derin kisimda
yapilan tek tasarim, sulak alan girisinde bulunan
bekletme yapist ve sulak alan ¢ikigindaki mikro-
havuzdur. Bu tasarimin dezavantaji, havuzun
¢ok s1g olmasindan otiirii suyun
depolanabilmesi i¢in nispeten fazla miktarda bir
alana  gereksinim  duyulmasidir.  Uzun
Bekletmeli S1g Sulak Alanlar, tasarim olarak s1§
sulak alanlarla aynidirlar. Fakat bu tarz sulak
alanlar i¢in gerekli olan hacmin bir kismi, 24
saatlik bir zaman diliminden sonra saliverilmek
iizere bataklik kismin {izerinde uzun bekletmeli
olarak tutulur. Bu tasarim sayesinde sig sulak
alanlar i¢in gerekli olandan daha kigik bir
hacimde daha fazla suyu aritmak miimkiin
olabilmektedir. Uzun bekletmeli sistemlerde,
hem kuru hem de yagishi donemlere dayanikli
olan bitkilerin uzun bekletmeli bolge i¢in
belirlenmis olmasi gerekmektedir. Golet-sulak

alan sistemleri iki ayr1 boliimden olugmaktadir.
Bunlardan ilki golet kismi digeri ise s1g bataklik
kismudir. Golet kisminin goérevi su igerisinde
bulunan sedimanin ¢oktiiriilmesi ve sulak alana
giris kismindan evvel yiizeysel akis hizinin
distiriilmesidir. Golet-sulakalan sistemleri, sig
sulak alanlardan ve uzun bekletmeli s1g sulak
alanlardan daha kiiclik bir alana gereksinim
duymaktadir. Yagmur suyu sulak alanlarinin
son tiirli 2 ila 4 ha arasindaki drenaj alanlar1 i¢in
diigiiniilen s1g sulak alanlardir. Tim yagmur
suyu sulak alan gesitlerinin, tipik bir kentsel
yiizeysel akis suyunda bulunan askida kati
madde yiikiiniin %80°lik kismini giderebilecegi
on goriilmektedir. Yagmur suyu sulak alanlari,
genel  olarak  yeni  gelismekte  veya
iyilestirilmekte olan meskun alanlar ve diger
bolgelerin biiyiik bir kisminda
kullanilabilmektedir. Fakat gereksinim
duyduklart biiylik alan ihtiyaglar1 nedeniyle,
yiiksek niifus yogunluguna sahip alanlardaki
uygulamalari elverigli olmamaktadir.

2.1 Yagmur Suyu Sulak Alanlari Olgiimleri

Cep sulak alana ait saha Olgiim degerleri
¢Oziinmiis oksijen oraninda artig, iletkenlik
parametresinde ise  bir azalma ortaya
koymaktadir. Suda elektriksel iletkenlik ve
toplam ¢dziinmiis madde parametreleri arasinda
bir korelasyon vardir. Dolayisiyla ¢ikis suyunda
toplam ¢6ziinmiis madde miktarinin da azalmis
oldugu  sOylenebilir.  Laboratuvar  analiz
sonuglarina gore (sekil 2.1) Siilfat ve Kloriir
iyon miktarlart giris suyunda normalde yiizeysel
sularda  bulunan miktarlardan  yiiksek
bulunmustur. Yiiksek Kloriir degerleri yerlesim,
tarim ya da otoyollardan kaynaklanan ylizeysel
akigin tagidigi kirlilige isaret eder (Chapman
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145 ve Kimstach, 1996). TOK parametresinin pilot tesislere uygulanan giris sulari tim
genel ylizey sular icin st limiti 10 mg/l olup, denemelerde bu degerin altinda kalmistir.
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Kloriir ve Siilfat parametrelerinde ikinci gece
gozle gordiliir bir diislis meydana gelmistir. Bu

giderim

ayni zamanda AKM ve TN parametreleriyle de
uyum gostermektedir (sekil 2-6).

Klorir WSilfat

TOK WAXM

HNitrat-N B Toplam N
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20:00
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GiRi§

CepSulak Alan (IS

Sekil 2-6 Cep Sulak Alan Agir Metal Analiz Degerleri

Sekil 2-7 Otoyol kenarindaki yagmur suyu kanallarindan bir gériiniim

3. Bulgular

Agir metal analiz sonuglari ilk denemede
gergeklesen giderimin 48 saatlik igletme
stirecinin ilk saatlerinde meydana geldigini
ortaya koymaktadir. (Sekil 2.2)

Ikinci denemede elde edilen sonuglar iletkenlik
ve Ni — Cu degerleri hari¢ ilk denemeyle
benzerlik gostermektedir (Sekil 2-3).  Giris
suyunda zaten az miktarda bulunan AKM (4
mg/l), isletme siirecinin heniiz ilk saatlerinden
itibaren giderilmistir. Nikel sonuglar1 ise ¢ikigta
giris degerlerinden daha yiiksek bulunmustur.
Ni parametresi 4 ppb“lik bir deger ile girdigi
sistem igerisinde artig gOstermis ve 48 saat
sonunda ¢ikis suyunda giris degerinin yaklasik
3 katna ulasmustir.  Iletkenlik  (TCM)
parametreleri ise isletme siireci igerisinde kiiglik
inis — cikiglar gostermistir. Nihai ¢ikis degeri
giris degerinin biraz altinda olgilmustiir.
Toplam Azot parametresinde neredeyse hic
giderim gergeklesmemistir.

Ugiincii denemede TCM parametresinde daha
gbzle goriliir bir azalma meydana gelmis ve bu
giderimin neredeyse tamamu ilk gecede
meydana gelmistir. TCM“nin azalma gosterdigi
zaman araliginda Silfat iyonu degerlerinde

aksine bir artig trendi gozlenmistir (Sekil 2- 4).
Agir metal giderimleri ise tamamen birinci
denemeyle benzerlik gostermektedir.

Dordiincii denemede saha oOlclimleri sonuglari
Oksijen miktarinin Onceki seferlere benzer
oranda artis gosterdigini ve pH"taki artisin
karakterstik hale geldigini ortaya koymustur .
Zaten diisiik olan Toplam Azot degerleri 30.
saatten sonra biraz daha azalmigtir . Agir metal
sonuglart ise ikinci denemeyle benzerlik
gostermektedir (Sekil 2- 5).

Besinci denemede Saha Olglim sonuglari tiim
parametreler icin daha Onceki sonuglarla
benzerlik gostermektedir . Oksijen degerleri
kazanim agisindan cep sulak alandaki tiim
denemeler igerisinde en iyi sonucu vermistir
(Sekil 2- 6). Kloriir ve Siilfat iyonlarinda 10-15
mg/l  mertebelerinde  kiigiik bir azalma
saptanmistir. AKM degerlerinde ise 3. giin
tekrar bir artig gozlenmistir. Toplam azot 48
saatin sonunda %350 oranda giderilmistir.

4. Sonuc ve Oneriler

Ulkemizdeki en énemli su havzalarindan birisi
olan Sapanca Go6lii, gerek su kaynagindaki

azalma, gerekse kirlilik tehdidi altindadir.
Sapanca Go6lii’'niin 6ncelikli olarak igme suyu
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kaynag1 olarak kullanilmasi uygun olacaktir.
Sapanca havzasinda yeraltt suyunun gole giris
ve c¢ikiglarinin  matematiksel olarak ifade
edilebilmesi, giren ve ¢ikan su miktarlarinin
kesin olarak ortaya konabilmesi igin gelecekte
izleme c¢alismalarinin  yapilmas:  gereklidir.
Halihazirda go6lden su ¢eken kurum ve
isletmelerin ~ ¢ekilen su  miktarlarindaki
belirsizlik  giderilmelidir. Bu durum su
biitcesinin saglikli bir sekilde isletilmesi ve
goldeki ekolojik ortamin korunabilmesi ig¢in
elzemdir. Aksi takdirde Ozellikle son yillarda
yasadigimiz kurak ve yagigsiz iklim faktorleri
nedeniyle geri doniisii miimkiin olmayacak
tahribatlar ortaya ¢ikacaktir. Bu nedenle golden
insani tiiketim amaci disinda su ¢ekiminin
durdurulmasi goliin yasayabilmesi i¢in gerekli
olan su biitcesinin saglikli olarak yiiriitiilmesi
icin zorunluluktur. Ayrica g6l havzasinda su
kalitesinin takibi ile ilgili olarak gerek yasal
mevzuat hiikiimleri gerekse bilimsel
calismalarin geregi olarak c¢esitli su Kalitesi
parametrelerinin izlemesi yapilmaktadir. Bunun
yaninda havzada yeralti suyu takibi de ayrica
yapilmalidir.

GOl kenarindan ¢ok yakin bir banttan gecen
otoyolda olabilecek kazalar ve havza sinirlart
icerisinden gecen NATO petrol boru hattinda
meydana gelebilecek sizint1 ve arizalara karsi da
bolgede acil miidahale Onlemleri hazir
tutulmaktadir. G6l havzasinda yapilan tarimsal
ilaglarin kullaniminin azaltilmasi ile ilgili olarak
¢iftei egitimleri de stirekli olarak
yiriitilmektedir.

Otoyol kaynakli kirleticilerin onlenmesi igin
CBS ile belirlenen ve avam projeleri hazirlanan
bolgelere aritma sistemleri insa edilmelidir.
Sapanca Goli i¢in risk yonetim plant ve acil
eylem plani olusturulmustur.

Otoyoldan kaynaklanan kirliligin kaynaginda
azaltilmasi amaciyla eski araglarin olabildigince
trafikten gekilmesi ve gevre dostu teknolojilerle
tiretilmis yeni ara¢ kullaniminin tesvik edilmesi
gerekmektedir.

Otoyolun godle c¢ok yakin oldugu yerlerde
ihtiyagc duyulan arazinin elde edilebilmesi
durumunda yiizey akisi kanalize edilerek
“Yagmursuyu Sulak Alanlari”nin kullanilmasi,
gole wulasmast muhtemel kirlilik riskini
minimize edecektir.

Tesekkiir

Bu makalede kullanilan veriler SASKI Genel
Midiirligii tarafindan dl¢lilmiis verilerdir.

Kullanim izni i¢in SASKI Genel Miidiirliigiine
tesekkiir ederiz.

Kaynakc¢a

[1] ETC/ACC 2005, Air Emissions Spreadsheet
for Indicators 2004. Copenhagen, Denmark.

[2] Saija, S., et al, 2000. Atmospheric
emissions from road transport—average
emission factors for the Italian automotive fleet.
Technical Report-Serie Stato dell’Ambiente 12/
2000, ANPA  (National  Environmental
Protection Agency), Rome, July 2000

[3] R. Bellasio, R. Bianconi, G. Corda, P.
Cucca, Emission inventory for the road
transport sector in Sardinia (Italy), Atmospheric
Environment 41 (2007) 677-691

[4] Jose” Mari'a Baldasano a, Leonor Patricia
Gu” ereca , Eugeni Lo” pez , Santiago Gasso’,
Pedro Jimenez-Guerrero, Development of a
high-resolution (1 km _ 1 km, 1 h) emission
model for Spain: The High-Elective Resolution
Modelling Emission System (HERMES),
Atmospheric Environment 42 (2008) 7215-
7233

[5] Tiirkan I.,” Izmir Il Merkezi ve Cevre
Yollar1 Kenarinda Yetisen Bitkilerde Kursun,
Cinko ve Kadmiyum Kirlenmesinin
Aragstirilmast” , Doga Bilim Dergisi, Tr. Bio. D.,
10, 1, 116-125. (1986)

[6] Mirjam C. Roorda-Knape, Nicole A. H.
Janssen, And Bert Brunekreef, “Air Pollution
From Traffic In City Districtsnear Major
Motorways, Department of Environmental
Sciences, Environmental and Occupational
Health Unit, University of Wageningen,
Netherlands

[7] Suzanne A.G. Leroy, Meric Albay
Palynomorphs of brackish and marine species in
cores from the freshwater Lake Sapanca, NW
Turkey, Review of Palaeobotany and
Palynology 160 (2010) 181-188



