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OZET

Bu c¢alismada, yiizeysel sularda su kirliligi agisindan hassas su alanlarinin, nitrata
hassas su alanlarmmin ve bu alanlar1 etkileyen hassas bdlgelerin tespiti igin bir
metodoloji olusturulmasi ve hassas alanlarda su kalitesinin iyilestirilmesine yonelik

yonetim esaslarinin ortaya konmasi amaglanmistir.

Bu amag kapsaminda; dncelikle hassas alanlar ile ilgili ulusal ve uluslararas1 mevzuat
arastiritlmis, hassas alanlarin belirlenmesi ve yonetiminde ilgili mevzuat gereklilikleri
ortaya konmustur. Hassas alanlar konusunda mevcut c¢alismalar ve Avrupa Birligi
iye lilke uygulamalar1 gozden gecirilmis, pozitif ve negatif yonleri incelenerek
tilkemize uygulanabilirligi tartisilmistir. Hassas alanlarin belirlenmesi konusunda
tilkemizde yiiriitiilmekte olan proje calismasi kapsaminda gelistirilen metodoloji
incelenmistir. Hassas alanlarin yonetimine iliskin esaslarin belirlenmesi maksadiyla
da suda otrofikasyon yonetimi igin kullanilan tiim yoOntemler arastirilmis ve
tilkemizde uygulanabilecek yontemler avantaj ve dezavantajlari dikkate alinarak

degerlendirilmistir.

Ekolojik acidan da 6dnemli bir hassas su kiitlesi olan Uluabat Golii Alt Havzasi pilot
bolge olarak secilmis ve SCD’nin biitiinciil yaklasim ilkesi ¢ercevesinde havzadaki
tim baski unsurlari, hesaplanan kirlilik yiikleri degerlendirilmistir. Mevcut analiz
sonuglarindan yararlanilarak trofik durum tespiti yapilmistir. Otrofik oldugu tespit
edilen goliin su kalitesinin iyilestirilmesine yonelik kalict ¢6ziim icin Oncelikle gole
dis kaynaklardan gelen azot -fosfor yiikiiniin azaltilmasi yoniinde tedbirlerin alinmasi
gerektigi sonucu elde edilmistir. Bu kapsamda “Evsel ve Endiistriyel Atiksularin
Aritilmasi, Tarimsal Kirliligin  Onlenmesi, Kati Atiklarin Diizenli Depolama
Sahasina Taginmasi, Agaglandirma Caligmalarinin Yapilmasi, Saz Kesim Planlarinin

Olusturulmasi” tedbirleri belirlenerek uygulama takvimleri olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Hassas su alani, hassas bolge, otrofikasyon, entegre Su
yonetimi.
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ABSTRACT

In this study, it is aimed to form a methodology for the determination of sensitive
water areas in terms of water pollution, nitrate sensitive water areas and nitrate
vulnerable zones, and to reveal management principals to be taken to improve water

quality in sensitive water areas.

Within the scope of the aim, primarily, national and international legislation related
to sensitive areas have been investigated and legislation requirements for the
identification of sensitive areas and management have been presented. Existing
studies and EU member country practices in sensitive areas have been revised and
the applicability to our country by analyzing the positive and negative aspects has
been discussed. The methodology developed within the Project that is being carried
out in our country on the identification of sensitive areas has been examined. All the
methods used for the management of eutrophication in water have been researched
and the methods that can be applied in our country have been evaluated with the
advantages-disadvantages in order to determine management principals on sensitive
areas.Uluabat Lake Sub Basin which is also an important ecologically sensitive water
body has been chosen as a pilot area. All forms of pressures and calculated pollution
loads that resulted from urban, industrial and agricultural activities have been
evaluated in the context of a holistic approach to the principles of the WFD. Trophic
status has been determined by analyzing the present monitoring studies results and
primarily, the conclusion that measures should be taken regarding as reduction of
nitrogen-phosphorus load from external sources to the lake have been obtained for a
permanent solution. In this context, "Treatment of Domestic and Industrial
Wastewater, Prevention of Agricultural Pollution, Carrying to the Landfill of Solid
Waste, Reforestation and Formation of the Bulrush Cutting Plan™ measures that are
necessary to improve the eutrophic lake's water quality and implementation schedule
have been determined.

Keywords: sensitive water areas, vulnerable zone, eutrophication, integrated water
management.

Xiv



I. GIRIS

Su, sadece insanlar i¢in degil ekosistemi olusturan tiim bitki ve hayvanlar i¢in
yasamin temel unsurlarindan biri olup sosyal ve ekonomik degeri olan dogal bir
kaynaktir. Su ihtiyacinin siirekli artmasina karsin yerytiziindeki sularin ancak % 3’1
tath ve kullamilabilir sulardir. Kiiresel 1sinma neticesinde meydana gelen iklim
degisikligi ile birlikte; kuraklik, niifus artisi, sanayilesme, tarim faaliyetleri ve kisi
bas1 tiiketilen su miktarinin artmasiyla yasanan/yasanacak olan su sikintisi, su
kaynaklarimizin verimli bir sekilde kullanilmasini, korunmasini ve kirletilmesinin

onlenmesi ile birlikte 1yilestirilmesi ¢alismalarin1 mecburi kilmaktadir.

Kentsel atiksular, endiistriyel atiksular ve tarimsal alanlardan gelen yiizeysel akis
sular1 su ortaminin fiziksel, kimyasal ve biyolojik siire¢lerini dogrudan ve dolayli bir
sekilde etkileyerek mevcut sistemin ekolojik yapisini degistirdikleri gibi tasidiklari
besin maddeleri (niitrient) nedeniyle alg iiretiminin artmasina ve su kalitesinin
bozulmasina da sebep olmaktadirlar. Alglerin zamanla O6lmesi ve clirlimesi

sonucunda ise suda oksijen miktar1 azalarak Gtrofikasyon meydana gelmektedir [1,
29].

Otrofikasyon biyolojik bir olay olarak pek ¢ok faktdriin etkisinde ortaya ¢ikan bir su
kalitesi problemidir [2]. Otrofikasyon olusumunun baslica nedenlerinden olan ve
organik atigin mikrobial bozunmasi sonucunda ortaya ¢ikan amonyak, nitrat, nitrit,
fosfat ve diger inorganik maddeler sadece su kalite parametrelerini degistirmekle
kalmayip bentik canlilar1 etkilemekte, habitat degisimine neden olmakta ve alanin

hassas alan haline gelmesine neden olmaktadir.

Otrofik oldugu belirlenen veya gerekli énlemler alinmazsa yakin gelecekte trofik
hale gelebilecek dogal tatli su golleri, diger tatli su kaynaklari, hali¢ler ve kiy1 sulari,
Oonlem alinmamasi halinde yiiksek nitrat konsantrasyonlari igcerebilecek i¢cme suyu
temini amaclanan ylizeysel tatli sular ve daha ileri aritma gerektiren alanlar da
“hassas su alam1” olarak tanimlanmaktadir [3]. Dolayistyla hassas alanlarin

tanmimlanmas1 otrofik olma durumuna baghdir. Otrofikasyonun, hassas alanlarin

1



belirlenmesine baslanmadan once net bir sekilde tanimlanmasi gerekmektedir. Artan
su talebine karsilik kullanilabilir tath su kaynaklarinin azligi, hassas su alanlarinda
tyilestirme calismalarim1 gerekli kilmaktadir. Dolayisiyla hassas su alanlarinin
belirlenmesi, bunun i¢in bir metodoloji olusturulmasi ve otrofikasyonun dnlenmesine
yonelik tedbirlerin tespit edilerek uygulamaya gecilmesi biiylik 6nem arz etmektedir.
Ozellikle 6trofikasyonu smirlandirdig: diisiiniilen besin maddesinin ve su kiitlelerine
giren kirletici tlirlerinin dogru bir sekilde tespiti, hassas alanlarin etkin bir sekilde

yonetimi i¢in 6trofikasyon kontroliinde olduk¢a dnemlidir.

Mevcut ve gelecekteki gereksinimlerin karsilanip, su kaynaklarinin yalnizca fiziksel
degil, ayn1 zamanda sosyal, ekonomik ve ¢evresel faktorleri de kapsayacak entegre
bir yonetim yaklasimi ile ele alinmasi gerektigi, son yillarda giindeme gelmis ve
diger tilkelerde uygulanmaya baslanmistir. Entegre yOnetimin esasi, suyun hem bir
dogal kaynak hem de miktar ve kalitesine bagli olarak, kullanim amaci degisebilen,

bir meta olarak kabul edilmesidir [4].

Avrupa Birligi de entegre yonetimi benimseyerek su mevzuatint Su Cergeve Direktifi
(SCD) ile uygulamaya gecirmistir. Avrupa Birligi iiye lilkelerinde uygulanmakta
olan Su Cerceve Direktifi ile bagl direktiflerdeki “Havza Bazli Entegre Su Y6netimi
Yaklasimi” Tiirkiye’de de benimsenmis olup, hassas alanlarin belirlenmesi ve
yonetimi konusunda da bu yaklasim dikkate alinmaktadir. SCD daha onceki AB
mevzuatinin -Kentsel Atik Su Arntimi Direktifi (KASAD), Nitrat Direktifi’nin-
ortaya koydugu gerekleri de tamamen dikkate alarak suda 6trofikasyon yonetimi i¢in

daha tutarli ve biitiinciil bir yaklagim ortaya koymaktadir [1].

Hassas alanlar konusundaki mevzuat eksikligi de goz Oniine alinarak bu tez
calismasinin, hassas alanlarin belirlenmesi ve yonetiminde yararlanilacak, kilavuz

niteligine sahip bir ¢aligma olacagi diisiiniilmektedir.



Il. ULUSAL VE ULUSLARARASI MEVZUAT

Su sikintisinin yaganmast ve su kirliliginin giinlimiizde giderek 6nemli boyutlara
ulagmast; iilkeleri bu konuda ciddi 6nlemler almaya zorlamis ve bu da bu alanda pek
¢ok mevzuatin olugsmasi sonucunu dogurmustur. Caligma kapsaminda yararlanilacak
olan ulusal ve uluslararasi mevzuat ile ilgili 6zet bilgiler asagidaki boliimde

verilmistir.

2.1 Uluslararas1 Mevzuat

Avrupa Birligi (AB) iilkeleri, sanayilesme diizeyi ve niifus yogunluklari nedeniyle,
su kaynaklaria yonelik ¢evresel tehditlerin en yogun oldugu iilkelerdir. Bu nedenle
AB, su kalitesinin artirilmasindan, denizlerdeki kirlenmenin engellenmesine,
sinirdtesi sorunlarla bolgesel ve uluslararast diizeyde miicadeleden, sulara karisan
tehlikeli maddelere kadar bircok diizenleme igeren kapsamli bir su politikasina
sahiptir. AB, 1970’li yillardan itibaren gerek yiizey sulari gerek yer alti sular
gerekse de kiyr sularmin korunmasina iliskin olduk¢a genis kapsamli hukuki
diizenlemeler olusturmustur [5]. Bu diizenlemeler arasinda &trofikasyon ve buna
baglh olarak hassas alanlar ile birebir iliski icerisinde olanlar “91/271/EEC sayili
Kentsel Atiksu Aritma Tesislerine iliskin Direktif (KASAD)”, “91/676/EEC sayili
Tarimsal Kaynaklardan Gelen Nitratlarin Neden Oldugu Kirlenmeye Karsi Sularin
Korunmas1 Hakkinda Direktif (ND)” ve en Onemlisi ise 23 Ekim 2000 tarihli,
“2000/60/EC sayil1 Su Cergeve Direktifi (SCD)” dir.

2.1.1 Kentsel Atiksu Aritim Direktifi

Kentsel Atik Su Aritma Direktifi (KASAD), kentsel ve 6zellikle belirli endiistriyel
sektorlerden kaynaklanan (gida endiistrisi) atiksularin toplanmasi, aritilmasi ve
desarjin1 kapsamakta ve bu desarjlarin olumsuz etkilerinden ¢evreyi korumay1
amaglamaktadir. Direktif kapsamina alinan endiistriyel sektorler; siit ve siit tiriinleri,
meyve ve sebze isleme, icki ve mesrubat {liretimi, maya endiistrisi, patates isleme, et

tiriinleri, hayvan yemi iiretimi, jelatin ve tutkal iiretimi ve balik isleme tesisleridir.
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Direktifin en 6nemli yanlarindan biri “hassas alan” kavraminin ve bu alanlara
uygulanacak atiksu desarj standartlarinin tanimlanmis olmasidir. Buna gore “hassas
alan” otrofik oldugu belirlenen ya da gerekli 6nlemler alinmaz ise yakin gelecekte
otrofik hale gelebilecek tatlisular, hali¢ler ve kiyr sulari, igme suyu temini
amaclanan, 50 mg/l nitrat i¢eren ya da i¢cerme ihtimali bulunan yiizey sulari, baska
direktifler ile uyum saglanabilmesi i¢in daha ileri aritma gereken alanlar olarak

tanimlanmustir.

Ote yandan, direktifte bir de “az hassas alan” tanim yer almaktadir. Direktife gore
“az hassas alan”; “herhangi bir atiksu desarjinda, morfolojik, hidrolojik veya
spesifik hidrolik kosullarda olumsuz bir ¢evresel etki yaratmayan deniz sulari”olarak

tanimlanmistir.

Direktif’e gore her tiye ililke 31 Aralik 1993 tarihine kadar kendi hassas ve az hassas
alanlarin1 belirlemek zorundadir. Ote yandan eger herhangi bir iiye iilke kendi
topraklarinda hassas alanlar i¢in tanimlanmis desarj standartlarindan daha siki
standartlar uyguluyorsa, o iilkenin hassas alanlarin1 belirlemesi zorunlu degildir. Bu
durum o iilkenin tamamen hassas alan sayilmasi anlamina gelmektedir. Direktifin
uygulanmasi kapsaminda hassas ve az hassas alanlarin durumlar1 her dort yilda bir
gozden gegirilmeli ve her iki yilda bir de durum raporlarinin hazirlanarak uygulama
programlarinin olusturulmasi gerekmektedir. Direktif ile ilgili onemli husular1 i¢eren

maddeler ve gereklilikleri Sekil 1’de gosterilmektedir [8].

Direktifin bashca gereklilikleri:

v" Esdeger niifusu 2000’den fazla olan tim yerlesimler ig¢in kentsel atiksu
toplama sistemlerinin (kanalizasyon) ve aritma tesislerinin kurulmasi,

v Hassas olarak tamimlanan ve esdeger niifusu 2000’den fazla olan
yerlesimlerde tiim desarlar i¢in ikincil aritmanin; esdeger niifusu 10000’den
fazla olan yerlesimlerden yapilan desarjlar i¢in ise daha ileri aritmanin
uygulanmasi,

v Tim kentsel atiksu ve direktifte deginilen sektorlere ait endiistriyel atiksu

desarjlar1 i¢in On sartlar ve/veya 6zel izin gerekliligi,
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v' Artma ¢amurlarinin bertarafinin ve yeniden kullaniminin saglanmasi, uygun
oldugu takdirde aritilmig atiksuyun yeniden kullaniminin saglanmasi,

v’ Aritma tesisleri performansinin ve alici ortamlarin izlenmesidir [6].

Gida isleme ‘
| Ends, »4,000

Mad.14 Mad.12

Atiksuyun
Camur d
i yeniden
Yonetimi

kutlanimi

Alict ortamlar:

Hassas alan, az hassas alan,
normal alan, hassas alan
havzasi

Sekil 1. Direktifte 6nemli hususlar

Direktif, hassas, yar1 hassas ve normal alanlarda niifuslara bagli olarak
tamamlanmas1 gereken altyapi uygulamalar1 i¢in zaman kisitlamalar1 da getirmistir.
Tablo 1’de direktif geregi atiksu desarjlarinin kontrolu i¢in uyulmasi gereken

zamanlama G6zetlenmektedir [7].



Tablo 1. AB iiye iilkeleri i¢in 6ngoriillen zamanlama tablosu

Nifus 0-2000 2000-10000 | 10000-15000 | 15000-150000 | +150000
Esdegeri
Toplama Toplama Toplama Toplama
Toplama varsa zorunlu zorunlu zorunlu zorunlu
Hassas ,
Alanlar i;dfr'zogs eun 31.12.2005’e 31.12.1998’¢ 31.12.1998’¢ 31.12.1998’¢
ar1tma(1)yg kadar ikincil | kadar daha | kadar daha | kadar daha
aritma(2) ileri aritma(3) | ileri aritma ileri aritma
Toplama varsa Toplama Toplama Toplama Toplama
zorunlu zorunlu zorunlu zorunlu
Normal ,
Alanlar i;alazr'zogs eun 31.12.2005°e 31.12.2005°e | 31.12.2000’¢ | 31.12.2000’¢
yg kadarikincil kadarikincil kadarikincil kadarikincil
aritma
aritma aritma aritma aritma
Toplama Toplama Toplama Toplama
Toplama varsa zorunlu zorunlu
zorunlu zorunlu
Az Hassas , s )
Alanlar 3L.122005% 5y 15 50050 | 31:12:2005°¢ 1 31.12.2000° | 5 45 500000
kadar uygun kadar birincil | kadar birincil I
kadar uygun .. .| kadar ikincil
aritma @) veya | veya ikincil
aritma N aritma
ikincil aritma aritma

(1) Uygun aritma: Direktifin gerektirdigi standartlara uygun toplama (kanalizasyon) ve aritma projesi
(2) Ikincil aritma : Biyolojik aritma prosesi veya esdegeri
(3) Daha ileri aritma : Karbonun yaninda azot ve fosforunda giderildigi aritma projesi
(4) Birincil aritma: Askida kati maddelerin ¢oktiiriilmesini igeren fiziksel ve/veya kimyasal aritma prosesi.

Tablo 2. 91/271/EEC Direktifine gore desarj kriterleri

Parametre Max. Konsantrasyon (mg/L) Min.Azaltma (%)
BOIs 25 70-90

KOl 125 75

TAK 35 90

NOTLAR:

1. Max.konsantrasyon veya min. giderim % sinden biri saglanacaktir.

2. Olgiimler 24 saatlik numuneler iizerinden yapilacaktir.

3. Tesis biiylikliigiine bagli olarak, yillik asgari numune sayis1 ve izin verilen “ihlal”
sayis1 Direktif Eki Cizelge 3’de verilmistir.
4. Tek numunedeki maksimum sapma BOIs ve KOI igin %100, TAK icin %150 * dir




Tablo 3. Otrofik Hassas Bélgelerde Atiksu Desarj Kriterleri

Parametre MAX. Konsantrasyon (mg/L) Min.Azaltma (%o)

2 (NE: 10000 — 100000)

1 (>1000000) 80

Toplam Fosfor (TP)

15 (10000 — 100000)

10 (NE>100000) 70-80

Toplam Azot (TN)

NOTLAR:
1. Max.konsantrasyon veya min. giderim % sinden biri bir parametre i¢in saglanacaktir. Not.4
deki degerlendirme i¢in N ve P birlikte incelenir.
2. Numunelerin yillik ortalama degerlerine bakilacaktir.
3. Toplam Azot = Organik N+ NHa/ NH, -N + NO,-N + NO3-N
4. Her bir aritmanin Not.1’e gore degerlendirilmesi yerine, Havzadaki tiim tesisler i¢in %75
giderim performansi aranir. Bu durumda N ve P birlikte degerlendirilir.

2.1.2 Nitrat Direktifi

Avrupa Topluluklar1 Konseyi, 91/676/EEC sayil1 kisaca Nitrat Direktifi (ND) olarak
bilinen Tarimsal Kaynakl1 Nitrat Kirliligine Karg1 Sularin Korunmasi Direktifi’ni 12

Aralik 1991 tarihinde kabul etmistir.

Nitrat Direktifi’nin temel amaci; tarimsal kaynaklardan gelen nitratin yol agtig1 ya da
tetikledigi su kirliliginin azaltilmas1 ve gelecekte meydana gelebilecek kirlilik

artisinin onlenmesidir.

AB Uye Ulkeleri, 50 mg/l’den fazla nitrat iceren ya da onleyici tedbirler alimmadig
takdirde nitrat konsantrasyonu artabilecek her tiirlii ylizey ve yeralti suyunu kirli
kabul etmek zorundadir. Madde 3(1) ve Ek-1’de iiye ilkelerin kirli suyu “ 6trofik
olan ya da dnleyici tedbirler alinmadig takdirde 6trofik hale gelebilen her tiirlii dogal
tath su nehri, goller, gecis sulari, halicler, kiyt sular1 ve deniz sulari” olarak
tanimlamasini istemektedir. Bu sulara direne olan ve kirliligin olugsmasina etkisi olan

alanlar da “Nitrata Hassas Bolgeler (NHB) ” olarak ifade edilmektedir.

Direktifin Bashca Gereklilikleri:
v' Nitrat kirliliginden etkilenmis veya etkilenebilecek su kaynaklarinin
belirlenmesi,

v' Nitrata hassas bolgelerin belirlenmesi,
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v" lyi Tarim Uygulamalar1 kodlarinin hazirlanmast,
v’ Nitrata Hassas Bolgelerde “Eylem Planlarinin” hazirlanmasi,
v' Ulusal izleme Ag1 ve Raporlama sisteminin olusturulmast,

seklinde siralanabilir [9].

Iyi Tarim Uygulamalar1 Kodu:

Giibrenin hangi kosullarda uygulanmasi, depolanmasi, araziye yayilirken hangi
teknolojinin kullanilacag1 ve farkl bitkiler i¢in uygulama normlarini diizenleyen iyi
tarim uygulamalar1 kodu ¢iftgiler tarafindan goniillii olarak uygulanmaktadir. Ancak
hassas alan olarak belirlenen bolgelerde uygulanmasi zorunludur. Bu kodlar temel
olarak sunlar1 kapsamalidir:
v' Bitkinin yalnizca bitki besin maddesine ihtiya¢ duydugu zaman N almasina
izin vermek i¢in tarlaya giibre atilabilecek donemleri sinirlayan onlemler,
v' Giibre uygulamasi igin kosullar1 sinirlandiran 6nlemler (asir1 egimli araziler ,
donmus veya karla kapl araziler, nehir yollarinin kiyilari),
v Hayvan giibresi i¢in minumum depolama kapasitesi gerekliligi,
v" Nemli mevsimlerde sizintiy1 sinirlandirmak i¢in ekim nobeti, kis igin ortiicii

bitkiler, ara tiriinler vb.[9,10].

Eylem Programlari:

Eylem Planlar1 veya programlar cift¢iler tarafindan zorunlu olarak uygulanmalidir.
Uye iilkelerin, bu alanlarda veya iilke topraklarinin tiimiinde hayvan giibresi ve
kimyasal giibre depolanmasi ve uygulanmasina iligkin zorunlu onlemleri iceren
Eylem Programlarin1 olusturmalar1 gerekmektedir. Araziye her yil uygulanacak
hayvan giibresi miktarinin 170 kg N/ha’t gecmemesi gerektigi direktifte
belirtilmektedir. Direktif, Uye Ulkelerin Eylem Programlarmin etkinligini
degerlendirmek {izere izleme programlar1 olusturup, uygulamasini sart kogsmaktadir.
Nitrata hassas alanlarin her dort yilda bir gozden gecirilmesi direktifte belirtilen bir

diger bir husustur [9,10].



2.1.3 Su Cerceve Direktifi

23 Ekim 2000 tarih ve 2000/60/EC sayili Avrupa Birligi (AB) Su Cergeve Direktifi
(SCD), Avrupa capinda entegre su yonetimine bir ¢ergeve olusturmak amaci ile 22
Aralik 2000 tarihinde yiriirliige girmistir. SCD’nin amaci; yeriistii sularinin, gegis
sularmin, kiyr sularimin ve yer alti sularinin korunmasi i¢in (asagidaki islevleri
igeren) bir ¢er¢eve olusturmaktir:

v" Sucul ekosistemlerin, karasal ekosistemlerin ve sucul ekosistemlere dogrudan
bagimli olan sulak alanlarin mevcut durumlarinin daha fazla bozulmasini
onlemek, korumak ve iyilestirmek,

v' Mevcut tiim yeralt1 ve yiizeysel su kaynaklarinin uzun siire kullaniminin
saglanmasi i¢in siirdiiriilebilir su kullanimini tegvik etmek,

v" Su kaynaklarina yapilan 6ncelikli maddelerin desarjlarini, emisyonlarini ve
kayiplarini asamali olarak azaltmayr saglamak ve Oncelikli tehlikeli
maddelerin desarjlarini, emisyonlarini ve kayiplarini durdurmak veya agamali
olarak ortadan kaldirmak i¢in spesifik 6nlemler alarak iyilestirmeyi saglamak,

v Yeralti sularinin kirlenmesini zamanla azaltarak daha fazla kirlenmesini
Onlemek,

v Sellerin ve kurakliklarin olumsuz etkilerini hafifletmek,

v Deniz sularinin ve gevresinin korunmasini saglayarak oncelikli tehlikeli
maddelerin desarjlarini, emisyonlarim1 ve kayiplarii durdurmak ya da
asamali olarak ortadan kaldirmak [11].

SCD’nin en onemli hedefi ise; nehir havzasi bazinda yonetim kavramini
yayginlastirmaktir. Bu yonetimde kaynaklar idari veya politik sinirlara gore degil,
dogal cografik ve hidrolojik esaslara gore yonetilecektir. Direktif, nehir havzasi
yonetimi i¢in nehir alt havzasi da dahil olmak lizere adim adim uygulanmasi gereken

bir yaklasim tanimlamaktadir:

v Nehir havzalarinin karakterizasyonu,
v Baski ve etki analizi,
v' Koruma alanlarinin belirlenmesi ve haritalandirilmasi,

v Izleme programlarinin olusturulmast,



Cevresel hedeflerin belirlenmesi,

Su kullaniminin ekonomik analizi,

Onlemler programu,

Daha detayli 6nlemelerin listelenmesi ve 6zetlenmesi,
Kamuoyu bilgilendirme ve danigilmasi,

Yetkili makamlarin listelenmesi,

SR N N N N NN

Sonuglarin rapor edilmesi

belirtilen bu yaklagimin en 6nemli basamaklaridir. Sekil 2’de yaklasimin adimlari
goriilmektedir. [12]. Bu adimlarla SCD’nde, sucul ortamlarin ve bunlara baglh diger
alanlarin daha fazla kirlenmesinin 6nlenmesi ve iyilestirilmeleri; sonugta da mevcut
su kaynaklarmin uzun vadeli korunarak siirdiirtilebilir kullanimlarinin saglanmasi

hedeflenmektedir.

Su Kiitlesi
Karakterizasyon

Mevcut Durum Ekolaiik Simiflandirma Referans Kosullar

izleme izleme

) W 4
Bask ve Etki Beklenen Durum
i Hedefler

Maliyet-etkinlik
analizi

Gneelitlerin _______—¥|  Gnlemler Programi

belirlenmesi

A

Uygulama

o

Sekil 2. SCD dogrultusundaki adimlar

Yaklasimin 6nemli unsurlarindan biri de bosluk analizidir (Sekil 2). Bu analiz,

hedefler (referans durumlardan elde edilen) ve 2015°deki beklenen farkliligin (ya da
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bosluk) analizidir. Bu analiz &nlemler programi i¢in temel olusturmaktadir. Ilk
adimda su Kkiitleleri tiplere ayrilmaktadir. Her bir tip i¢in referans durumlarin
belirlenmesi gerekmektedir. Su kiitlesinin beklenen durumu, izleme ile belirlenecek
su anki durum iizerinden gelecekteki durumunun tahminidir. Insan aktivitelerinin
etki analizinin amaci su sistemi {izerindeki en O©nemli baskilarin ortaya
cikartilmasidir. Bu anlayis, Onlemlerin mali uygunlugunun degerlendirmesi ile
beraber giivenilir ve savunulabilir 6nlemler programi olusturulmasini saglamayi
amaglamaktadir. Tiim bu adimlardan sonra hangi Onlemlerin alinmasi gerektigi
netlesecek; maliyeti en uygun ve etkili 6nlemlerin uygulanmasi, sularin daha temiz

ve giivenli olmasini saglayacaktir [12].

Direktifin 4. Maddesinde belirtilen ¢evresel hedefler kapsaminda, 2015 yil1 itibariyle
Avrupa Birligi smurlart i¢cindeki tiim yeralt1 ve yeriistli sulariin “iy1 durum” (good
status) seviyesine ulasmasi beklenmektedir. Cevresel hedefler kimyasal, morfolojik
ve biyolojik unsurlardan olusan tiim su kiitleleri i¢in belirlenen amaclardir. Bu, yiizey
sulart i¢in, hem ekolojik durum hem de kimyasal durumun en az ‘iyi’ olmasini
gerektirmektedir. Iyi durumun, Nehir Havzasi Yonetimi Planlari’'nda belirtildigi
sekilde -SCD Madde 11 ve 13- ve nehir havzasi karakterizasyonu sonuglari

dogrultusunda bir dnlemler programinin uygulanmasi ile saglanacagi ifade edilmistir.

Su Cerceve Direktifi, Uye Ulkelerin yiizey suyu kiitlelerinin ekolojik durumunu “cok
iyi, iyi, orta, zayif ve kotii” olmak iizere bes ekolojik durum simifindan birine
yerlestirmesini gerektirmektedir. Biiyiik 6l¢lide degistirilmis ve yapay su kiitlelerinin
simiflandirmalar1 da benzer sekilde “cok iyi, iyi, orta, zayif ve kotii Ekolojik

Potansiyeli” belirlenerek yapilmaktadir.

Bir su kiitlesinin ekolojik durumu, su kiitlesinin yapisinin kalitesi ve sucul
ekosisteminin isleyisinin bir ifadesidir. Ekolojik Durum, gézlemlenen degerlerin tipe
Ozgii referans kosullardan sapmalarini gosteren Ekolojik Kalite Oranlarina gore
belirlenir. Bu oran, sifir (en kotii sinif) ile bir (en iyi sinif) arasinda sayisal bir deger

olarak ifade edilir [1].
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Ekolojik kalite orani:

EKO=1
Cok lyi Durum ya da istenmeyen Kosullardan
Referans Kosullar (RK) Cok Az Sapma/ Sapma Yok
Gizlenen iyi Durum ‘ Referans Kosuldan
Biyolojik Hafif Sapma
deger
EKO = Referans Orta Durum - Referans Kosuldan
Biyolojik Orta Sapma
Deger
Zayif Durum

K&tii Durum

EKO=0

Sekil 3. Ekolojik Kalite Oran1 (EKO) siniflar1 ve hesaplanmasi

2.1.3.1 SCD’de Hassas Alan Kavrami

Bolim 1°de belirtildigi gibi hassas alan kavrami ve Otrofikasyon terimi birebir
iligkili olup Avrupa Birligi (AB) mevzuatinda da hassas alan kavrami 6trofikasyon
terimi ile iligkilendirilmektedir. Dolayisiyla s6z konusu mevzuatlarda 6trofikasyon

ve yonetimine iliskin hususlar ortaya konmaktadir.

Bir dizi Topluluk Direktifi, Uye Ulkelerin, 6trofikasyonla ilgili parametreleri
izlemesini ve ekolojik agidan yon verecek kilavuz degerler belirlemesini
gerektirmektedir; ancak yalnizca KASAD ve ND otrofikasyon degerlendirmesini bir
gereklilik olarak agikca ortaya koymaktadir (ilk direktif “hassas alanlar1”, yani
hassas su Kkiitlelerini belirleme uygulamasiyla; ikincisi ise “kirlenmis sular”

belirleme ve ardindan nitrata hassas bolgeleri tespit etme uygulamasiyla).

S6z konusu bu direktiflerde “Gtrofikasyon” terimi agik bir sekilde belirtilmekte olup
KASAD’da hassas alanlarin ve aritma kosullarina uygunlugunun belirlenmesi, ND’
de ise nitrata hassas bolgelerin tespit edilip eylem programlarinin uygulanmasi ile iki

direktifin de Otrofikasyonla miicadele kapsaminda Onlemler ortaya koydugu
12



goriilmektedir. Su Cergeve Direktifi ise Otrofikasyonun agik ve ayrintili bir sekilde
degerlendirilmesi i¢in bir temel saglamakta ve daha dnceki AB mevzuatinin ortaya
koydugu gerekleri de tamamen dikkate alarak suya nutrient girdisinin (6trofikasyon)
yonetimi i¢in daha tutarli ve biitlinciil bir yaklasim ortaya koymaktadir. SCD ayrica
yluzey suyu kiitlelerinin ekolojik durumunu simiflandirirken Gtrofikasyonun

degerlendirilmesi gerektigini ifade etmektedir [1].

SCD’de hassas alan kavrami, Madde 6 ve Ek-1V’de belirtilen “ koruma alanlar1” ile

ilgili hiikiimlerde yer almaktadir. Direktifte belirtilen koruma alanlart:

v’ insani kullanim amagli su temini i¢in tahsis edilen alanlar,

v' ekonomik bakimdan oOnemli sucul tirlerin korunmasi icin tahsis edilen
alanlar,

v 76/160/EEC sayili Yiizme Suyu Direktifi uyarinca yiizme suyu olarak tahsis
edilen alanlar dahil, rekreasyon alanlar1 olarak tahsis edilen su kiitleleri,

v" KASAD ile belirlenen hassas su alanlar1 ve ND ile belirlenen nitrata hassas
bolgeler dahil olmak {izere niitrient agisindan hassas alanlar,

v' 92/43/EEC say1ili Habitat Direktifi ve 79/409/EEC sayili Kus Direktifi altinda
tahsis edilen Natura 2000 alanlar1 dahil olmak iizere korumanin 6zellikle su
durumunu koruma ve iyilestirmeye dayandigi habitatlar ya da tiirlerin

korunmasi igin tahsis edilen alanlar,
olarak tanimlanmaktadir [11].
Koruma alanlarinin kendi hedefleri ve standartlar1 bulunmaktadir. SCD cergevesinde
belirlenen ve kaydedilen biitiin koruma alanlarinin, SCD’ye uygun olarak entegre
nehir havzasi yonetimi kapsaminda dikkate alinmasi gerekmektedir. Koruma alan

kapsamindaki su kiitlelerinin SCD hedeflerine ilave hedefleri bulunabilir.

Koruma alanlar igin ilave izleme ihtiyaglar1 belirlenir. Koruma alanlardaki izleme

tiim dnemli baskilarin boyutunu ve etkisini yansitacak sekilde yapilmalidir. Izleme,
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alanlarin koruma alani olarak ilan edildikleri direktifin gerekliliklerine ulasana kadar

veya ¢evresel hedeflere ulasilana kadar devam edecektir [42].

Diger taraftan SCD’nin 10. Maddesinde belirtilen “Biitiinciil Yaklasim Ilkesi”
cercevesinde, tiye iilkelerin ilgili direktiflerin gerekliliklerini de karsilayacak sekilde
noktasal ve yayili kaynakh kirliligin kontrolii i¢in uygulamalar tanimlanmaktadir.
Uye iilkeler yeriistii sularma yapilan biitiin desarjlarin bu maddede belirtilen biitiinciil

yaklagima uygun olarak kontrol edilmesini saglamalidir.

Uye iilkeler ayn1 zamanda;
v mevcut en iyi tekniklere dayali emisyon kontrollerinin yapilmas,
v' ilgili emisyon sinir degerlerinin olusturulmast,
v’ yayili kaynakli kirliligin bulunmasi halinde kontroller dahil olmak iizere en

1yi ¢cevresel uygulamalarin gergeklestirilmesini

saglamakla yiikiimliidiirler. Bunlarin diginda direktife gore; nutrient zenginlesmesi
nedeniyle risk altinda olan su kiitlelerini izlemek amaciyla, Uye Ulkeler nutrient
zenginlesmesinin etkilerine en duyarli biyolojik kalite unsuru veya unsurlarinin
gostergesi olan parametrelerin yani sira su kiitlesine 6nemli miktarlarda desarj edilen
nutrientleri de izlemelidir. izleme, ekolojik durum siniflandirmasinda yeterli bir
diizeyde giivenirlik ve kesinlige ulasabilmeyi saglayacak sekilde tasarlanmalidir.

Otrofikasyonla ilgili minimum izleme sikliklar1 da Direktifte belirlenmistir.

Direktif hedeflerine ulasamama riski tasiyan su kiitlelerinde operasyonel izleme
yapilmalidir. Operasyonel izlemeyle elde edilen izleme verileri, s6z konusu su
kiitlelerinin durumunu belirlemek ve yonetim oOnlemleri sonucu durumlarinda
meydana gelen degisimleri degerlendirmek i¢in kullanilmalidir. Hassas alan veya
otrofikasyonla ilgili direktiflerde yer alan degerlendirme ve izlemeye yonelik

kosullar Tablo 4’de genel hatlariyla 6zetlenmistir.
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Tablo 4. Otrofikasyonla ilgili direktifler ve gereklilikleri

OTROFIKASYON m . s
GEREKLERI
-Fitoplankton (6 ay), sucul flora (3
Nutrient zenginlesmesinin | yil),
biyolojik ve fiziko-kimyasal | -Makro omurgasizlar (3 yil), baliklar
Su kalite unsurlarmi  etkiledigi | (3 yil)
Cergeve Ekolojik Durum smiflamasi | -Hidromorfolojik kalite unsurlar:
Direktifi icinde yer almustir. (Hidroloji siirekli - 1 ay; digerleri 6
yil)
-Fiziko-kimyasal kalite unsurlar1 (3
ay)
Otrofikasyondan etkilenmis su
Kentsel kiitleleri veya 6nlem alinmazsa | En az dort yilda bir mevcut hassas
Atik Su yakin gelecekte | alanlar gé_zden_ _ge(;irilir ve yeni
Artma otrofikasyondan alanlar tayin edilir.
. . etkilenebilecek su Kkiitleleri
Direktifi uyarinca  hassas  alanlar
belirlemek amaciyla
Yiizey suyu ve yeraltt suyu nitrat
konsantrasyonunu belirlemek i¢in bir
yillik sure boyunca izlenmelidir. Bu
Nitrat “Kirlenmis sular1” belirlemek | izleme programi en az dort yilda bir
Direktifi ve bu sularin  havzasimi | tekrarlanmalidir.  Yiizey  sulari,
nitrattan zarar gorebilir | haligler ve kiy1 sularinin
bolgeler olarak tayin etmek otrofikasyondan etkilenme durumu
dort yilda bir gozden gegirilmelidir.

2.1.3.2 Otrofikasyona Dayah Su Kiitleleri Siniflandirmasi

SCD’de belirtilen “6trofik” terimi dogal trofik durumun insan kaynakli baskilar

nedeniyle dengeden c¢iktig1 durumu ifade etmek icin kullanilmaktadir. SCD’ye gore

“Insan kaynakli” otrofikasyon anlayisi, SCD’nin tiire ozgii referans kosullar

dogrultusunda yaptig1 ylizey sular1 ekolojik durum siniflandirmasiyla uyumludur.

Ornegin herhangi bir baski unsuru (bu durumda nutrient girdileri) biyolojik kalite

unsurlarinda (fitoplankton kompozisyonu, miktar1 ve biyokiitlesinde) olumsuz

degisime neden olmaktadir. Bu degisim de fiziko-kimyasal kalite unsurlar

(saydamlik, oksijen durumu) ve diger biyotalar (makro omurgasizlar) iizerinde

dolayl etkiler gdsterebilmektedir.
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Insan kaynakl1 nutrient zenginlesmesi nedeniyle Iyi Ekolojik Duruma ulasamayan su
kiitlelerinin ~ &trofikasyondan olumsuz etkilendigi kabul edilmektedir. Ilgili
direktiflerde, insan kaynakli trofikasyona dayali olarak otrofik su kiitlelerinin nasil
simiflandirildigi  Tablo 5’te Ozetlenmektedir. Tablodaki agiklamalar her bir

smiflamanin odagi ve kapsamini gostermektedir [1].

SCD’de yer alan durum smiflartyla uyumlu bir bag kurabilmek i¢in, direktiflerde
belirtilen terimler referans kosullardan farkli derecelerde ekolojik sapmanin sonuglari
olarak yorumlanabilir. “Otrofik” terimi istenmeyen etkilerin siklikla goriildiigii bir
durumla 6zdeslestirilebilir; diger taraftan, “yakin gelecekte Otrofik hale gelebilir”
terimi istenmeyen etkilerin goriilmesinin gerekli olmadigi, ama ekolojik degisim

diizeyinin bu tiir etkilerin ortaya ¢ikabilecegini gosterdigi bir durumdur.

Dolayisiyla, alg / bitki kalitesi unsurlariyla ilgili normatif tanimlamalar koyan metin
temelinde, SCD’de yer alan orta durum ozellikle artan bir nutrient baskis1 varsa

“yakin gelecekte otrofik hale gelebilirlik” durumuyla biiyiik ol¢lide ortiismektedir.

Su kalitesindeki bozulma arttik¢a istenmeyen etkilerin ortaya ¢ikmasi olasiligi da
artar ve orta durumdan zayif ve kotli duruma dogru gidildiginde kosullar “6trofik”
duruma denk gelmektedir. Orta durum, istenmeyen etkilerin hi¢ goriilmedigi iyi
durum ile bu etkilerin giderek yayginlastig1 ve daha ciddi olarak goriildiigii zayif ve

kotii durum arasinda bir gegis sinifidir.

Tablo 6’da belirtilen tanimlamalar mevcut durumun degerlendirilmesiyle ilgilidir
Ancak SCD, gelecekteki bozulmay1 dnleme hedefi dogrultusunda, Uye Ulkelerin
gelecekte durumun kotiilesmesi riskini de degerlendirmesini gerektirmektedir. Bu, su
anda iyi veya c¢ok iyi durumda olan ve artan baski nedeniyle gelecekte
kotiilesebilecek su kiitlelerinin de SCD kapsaminda Onlemler Programina dabhil

edilmesi anlamina gelmektedir.
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Tablo 5. Farkli direktif ve politikalar kapsaminda Gtrofikasyonla ilgili hedefleri

yerine getirmeyen su kiitlelerinin siniflandirilmasi

Direktif
Politika

Simiflama

Yorum

SCD

Iyi Ekolojik
Durumun altinda
(Ekolojik
Durumda
kotiilesme)

Alg ve bitki kalitesi bilesenleri i¢in iyi bir
ekolojik  durum, hizli  biiylimeden
kaynaklanan istenmeyen etkilerin olmamasi
anlammna gelmektedir. Nutrient kosullar
biyolojiyi desteklemelidir. Nutrient
zenginlesmesi  nedeniyle 1yi  ekolojik
durumun altinda olmak, bu kalite bilesenleri
icin bir 6trofikasyon sorunu olmaktadir.

Tiim tath sularimi ve gecis sularmi ve kara
sularinin mesafesini 6lgmek i¢in esas alinan
hattin 1 deniz mili deniz tarafinda kalan
cizginin kara tarafinda yer alan tim kiy1
sularini i¢ine alir.

KASAD

Hassas alan

Hassas alanlar, (tath su kiitleleri, haligler ve
kiyr  sular1 da dahil olmak {izere)
otrofikasyondan etkilenmis su kiitleleri veya
koruyucu 6nlem alinmazsa yakin gelecekte
otrofikasyondan etkilenebilecek su
kiitlelerini i¢ine alir.

Hassas alanlarin  belirlenmesi, kirliligin
kaynagindan bagimsiz olarak (yani, kirlilige
kentsel atik su desarjinin m1 yoksa tarimsal
kaynaklarin mi neden olduguna
bakilmaksizin, ¢ilinkii  her ikisi de
Otrofikasyona katkida bulunur) atik su
aritmayla ilgili eyleme ge¢ilmesini saglar.

Nitrat
Direktifi

Havzalar1
nitrattan ~ zarar
gorebilecek
bolgeler  olarak
tayin edilen
"Kirlenmis sular"

Otrofikasyondan etkilenmis su kiitleleri
veya koruyucu oOnlem alinmazsa yakin
gelecekte oOtrofikasyondan etkilenebilecek
su kiitlelerini kapsayan “kirlenmis sularin”
havzalarinda nitrattan  zarar  gorebilir
bolgeler olusturulmalidir.

Sadece tarimdan kaynaklanan azotun yol
actig1 kirlilik i¢in gegerlidir.
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Tablo 6. Nutrient zenginlesmesi goriilen sularda farkli direktiflere gore yiiriitiilen

degerlendirme sonuclarinin karsilagtirilmasi

MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESI

. SCD
Elljﬁlj?#k normatif KASAD Nitrat Direktifi
tanimi
Neredeyse  hic Otrofik degil, (")troﬁkv degil, kirlenmis bir
Cok iyi zarar gbrmemis has:sas alan olarak SL.J. dggll, ) nitrattan zarar
tayin  edilmesine | gorebilir bolge olarak tayin
gerek yok edilmesine gerek yok
Kompozisyon ve | Otrofik degil, | - S N
ivi biyokiitlede hassas alan olarak Otmﬁg fi.elgﬂ’ kirlenmis bir
N kiigiik degisim tayin edilmesine | SY degil, nitrattan zarar
gerek yok go_reblhf bolge olarak tayin
edilmesine gerek yok
Kompozisyon ve Otrofik Veya}‘yakm Otrofik veya yakin
biyokiitlede orta gelecekte otrqﬁk gelecglfte (.)troﬁk- hale
Orta dereceli degigim hale gelebilir, g§leb111r, klrlenmlg su,
hassas alan olarak | nitrattan  zarar  gorebilir
tayin  edilmesine | bolge olarak tayin
gerek var edilmesine gerek var
Biyolojik Otrofik, hassas | Otrofik,  kirlenmis  su,
topluluklarda alan olarak tayin | nitrattan zarar  gorebilir
Zayif onemli edilmesine gerek | bolge olarak tayin
degisimler var edilmesine gerek var
Biyolojik Otrofik,  hassas | Otrofik,  kirlenmis  su,
Kétii topluluklarda alan olarak tayin | nitrattan zarar  gorebilir
ciddi degisimler edilmesine gerek | bolge olarak tayin
var edilmesine gerek var

Istenmeyen etkilerin ortaya ¢ikma olasiigim degerlendirmek icin nutrient
baskilari/konsantrasyonlari, Otrofikasyonun etkileri hakkindaki veriler (biiyiik
fitoplankton patlamalari, yesil alg oOrtiisli, oksijen yetersizligi) ve otrofikasyonu
etkileyen diger cevresel etkenler (1sik/bulaniklik, hidrodinamik kosullar, sicaklik,
vb.) de goz 6niinde bulundurulmalidir. Bunlarin yaninda asagidaki SCD faaliyetleri
de dikkate alinmalidir:
e ckolojik durum degerlendirmesi — yakin ge¢miste ¢cok iyi durumdan iyi
duruma dogru bir egilim/gelisme olup olmadigi veya Otrofikasyonu

belirleyen miinferit kalite unsurlar1 degerlerinde orta/zayif/kétii duruma ve
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dolayisiyla  “Otrofik”  duruma  bir  yOnelim olup  olmadiginin
degerlendirilmesi;

e gelecekteki durumu tahmin edip kotilesmeyi Onlemek igin risk
degerlendirmesi — bir su kiitlesinin yakin gelecekte otrofik hale gelmesine
sebep olabilecek baskilardaki beklenen degisimler hakkinda bilginin

kullanilmasi (tahmin analizi).

Ozetle; SCD durum smiflandirmasi1 ve cevresel hedefler acisindan, “otrofik”
teriminin istenmeyen etkilerin yaygin ve ciddi oldugu durumlarda kullanildigi ve
ozellikle zayif veya koti durum tanimlamalariyla oOrtiistiigli sdylenebilir. Diger
taraftan KASAD ve Nitrat Direktifinin “yakin zamanda Otrofik hale gelebilecek”
taniminin birbirini tamamlayan iki sekilde yorumlanabilecegi ortaya konmaktadir:

e mevcut durum degerlendirmesi baglaminda, orta duruma (istenmeyen
etkilerin bulunmasi sart degildir, ancak ekolojik degisimin derecesi, 6zellikle
artan nutrient baskis1 varsa, bu tiir etkilerin ortaya ¢ikabilecegini
gostermektedir) denk gelecek sekilde veya

e gelecege yonelik durum degerlendirmesi baglaminda, 6zellikle ¢ok 1yi veya
1yl durumdaki sular i¢in Su Cergeve Direktifi kotiilesmeyi onleme ilkesinin

ihlal edilme riskiyle ortiisecek sekilde.

Ortanin iyi ve zayif arasinda bir gegis sinifi olduguna ve KASAD veya Nitrat
Direktifi baglaminda okundugunda su kiitlelerinin ekolojik etkilerin derecesine bagh
olarak “otrofik hale gelebilir” veya “Gtrofik” kategorilerde olabilecegine dikkat
¢ekilmistir.

SCD ‘de yer alan simiflar arasi1 siirlar1 karsilastirirken 6trofikasyonun birincil ve
ikincil etkileri bakimindan Ekolojik Durum degerlendirmesi Olciitlerini tanimlamak
faydalidir; Tablo 7°de bdyle bir tanimlama yapilmaktadir. Cevresel dnem tasiyan
istenmeyen etkilerin orta Ekolojik Durumda ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Ortadan

kotii duruma dogru gidildikge olumsuz etkilerin olasiligi ve siddeti artmaktadir [1].
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Tablo 7. SCD Ekolojik Durum degerlendirmesi igin 6trofikasyonun birincil ve

ikincil etkileri bakimindan nitel kriter 6rnekleri

. , Birincil etkiler | ikinci etkiler
[E)E?,LOrJY: K isjfankdteam)rlsr alan (0rnegin fitoplankton | (6rnegin 0,
biyokiitlesi) yetersizligi
Cok iyi Nferedey? ¢ hig zarar Yok Yok
gormemis
Tgili biyolojik kalite
unsurlarinin  miktar,
Tyi kompozisyon veya | Cok az Yok veya ¢ok az
biyokiitlesinde
kiiciik degisim
U Biallafi lltice Biyokiitle, miktar ve Artan
unsurlanmin miktar kompozisyon degisimleri | biyokiitleden
Orta Kompozisvon Ve é cevresel acidan onemli | kaynaklanip
bi oleﬁtleg/in de or):a olmayabaglamstir, Ornegin | zaman  zaman
de}r’eceli dedisim kirlilige toleransh tiirler daha | ortaya cikan
g yaygindir. etkiler
Biyolojik Kirlilige duyarli tiirlere sik ilflimlle ;;ﬁf;
Zayif topluluklarda biiyiik | rastlanmaz. Kirlilige toleransh ve 7 .
desisi oy zaman siddetli
egisim tirlerin siirekli artis1. <
diizeyde
Biyolojik AP . D
v ... | Tamamen kirlilige toleransl | Siddetli etkilerin
Kot fic;pglilgliﬂdarda el tiirlerin hakimiyeti. yayginlagmasi

Tablo 8’de farkli direktifler arasindaki iligkilere ve 6zellikle bir dnceki boliimde yer
alan mevcut durum ve gelecekteki durum degerlendirmesi arasindaki ayrima aciklik
getirmek icin bazi drnekler verilmektedir. Orneklerin tamaminda kentsel atik sularin

ve tarimdan kaynaklanan kirliligin 6nemli oldugu varsayilmaktadir.

2.1.3.3 Otrofikasyon Kapsaminda SCD Ekolojik Durum Kavrami

Bu boliimde amag; nutrient zenginlesmesi ve otrofikasyon kapsaminda, Su Cerceve
Direktifi normatif tanimlar1 i¢in Onerilen ortak bir anlayis gelistirmektir. Bu tiir bir
anlayis, Otrofikasyona dayali ekolojik durum smiflandirmasina ve bdylelikle

interkalibrasyon uygulamasi ve izleme programlari tasarimina temel teskil edecektir.
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Tablo 8. SCD degerlendirme siniflar1, gelecege yonelik durum degerlendirmesi

sonugclari
Ornek A Ornek B Ornek C Ornek D Ornek E
- S - S S o S - S
=
B 2 B ko 8| 2 B ko 5 3
= [<B] = [<5] = [<B] = [<B] = [«b]
Mm V) M o m| O M ) M O
Cok lyi e ®--->
w A
AN %
iyi e ®-->
AR L
vy Y //’/';"
orta "N | @ vy | ®eep
AR o\ -
NS VAP <
\ \ & 7 ’ 7 P g
\ v I
Kaétii iy ®----- > L & 7
Wy W -7
R 7 -
/
Zayif ®----- > ® 4
Hayir. Bu oOmnek | Evet. Bu 06rnek
KASAD veya | KASAD veya
Nitrat ~ Direktifi | Nitrat  Direktifi
kapsaminda kapsaminda
KASAD I..Evet’ bu Onlemlerin onlemlerin
veya ornekte durum g g
Nitrat yakm Evet mevcut durum almmis oldugu ve | alinmig  oldugu,
Direktifi elecekte otrofiktir veya bu onlemlerin | FAKAT bu
uvarmea qu trofik  hale yakin gelecekte | Hayir SCD  hedeflerini | 6nlemlerin  SCD
Ey lem elebilir  ve otrofik hale gerceklestirmede | hedeflerini
grekli g lem gelebilir, eylem etkili olacaginin | gerceklestirmede
ge y .| gerekmektedir. tahmin  edildigi | etkili
mi? gerekmektedir . o
bir durumu | olmayacaginin
yansitmaktadir. tahmin  edildigi
bir durumu
yansitmaktadir.
Evet eyleme )
SCD gegilmezse Hayrr, mevcut | SCD  Onlemler
Onlemler durumun durumda alinmis | programi uyarinca
roeram kotiilesecegi Evet iyinin altinda onlemler disinda | ek onlemler
prog tahmin bir durum.SCD onleme gerek | almmasi
uyarinca : : : Hayir .
evlem edilmektedir hedefleri yoktur. gerekmektedir.
)e/rekli dolayisiyla kargilanmamaktadir
g¢ onlemler
mi?
alinmasi

gerekmektedir
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a) En hassas biyolojik kalite unsurlar

Genel bir kural olarak, sucul flora, nutrient kosullarindaki degisiklikler karsisinda,
bentik omurgasizlar veya baliklara gore daha erken tepki vermektedir. Sucul florada
farkli kalite unsurlarimin (makrofitler, fitobentos veya fitoplankton) nutrient
zenginlesmesi karsisindaki hassasiyeti, su kategorisi, yiizey suyu kiitlesi tipi, kalitesi
ve nutrient yiiklerinin miktar ve tasiiminin yani sira akis kosullari, tuzluluk veya
bulaniklik gibi bir takim 6zel g¢evresel kosullara gore de degisiklik gosterebilir.
Ayrica, gerek kotlilesme gerekse iyilesme seklinde gergeklesen otrofikasyon durum
degisimlerine en hassas kalite unsuru veya parametresi, degisen baski durumuyla su

kiitlesinin biyolojik toplulugunun ‘denge’ye dogru gelismesine bagli olmaktadir.

Ornegin, fitoplankton, fitobentos ve makroalgler nutrientlerini su kolonlarindan
alirlar ve uygun kosullar altinda hizla kolonilesebilir, biiyiiyebilir ve tireyebilirler.
Sonug olarak, nutrient konsantrasyonundaki degisimlere hizli bir sekilde tepki verme
egilimi gosterirler. Ancak bu kalite unsurlar1 karakteristik acgidan son derece
degisken olabilirler. Bu durum da s6z konusu canlilarin kosullarinin giivenilir bir

sekilde degerlendirilmesini zorlagtirabilir.

Makrofitler ve angiospermler nutrientlerini sedimandan veya sediman-su kolonunun
bilesiminden alirlar. Bu canlilarin nutrient zenginlesmesine tepkisi fitoplankton,
fitobentos ve makroalglerinkinden daha yavastir ve bu nedenle daha kolaylikla
gerceklestirilecek giivenilir bir degerlendirme yapilabilmektedir. Diger taraftan,
sadece makrofitlere ve angiospermlere dayanarak yapilan degerlendirmelerin bazi
durumlarda 6trofikasyon baslangicinin  ve iyilestirme Onlemlerinin etkilerini

belirleme konusunda basarisiz olabilecegini gostermektedir.

Fitoplankton biyokiitlesi, makro alg miktari, ortalama fitobentos yayilimi, ortalama
makrofit miktar1 veya angiospermelerin miktari; sucul ekosistem iizerindeki dnemli
bir istenmeyen etki olasiliginin artik géz ard1 edilemeyecegi diizeylere ulastiginda su
kiitlesi durumunun iyi durum kosullariyla uyumlu olmayacagr Sekil 4’de

goriilmektedir.
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Sekil 4. Sucul ekosistemde 6trofikasyon etkilerinin SCD durum siniflart ile iligkisi

Onemli bir istenmeyen etki, sucul bir ekosistem iizerindeki, ekosistemin sagligini
onemli Ol¢iide bozan veya ekosistemin insanlar tarafindan siirdiriilebilir olarak
kullanimini tehdit eden insan kaynakli dogrudan veya dolayl bir etkidir. Bir su
kiitlesinin iyi durumda olabilmesi i¢in insan faaliyetinden kaynaklanan bu tiir
etkilerin ortaya ¢ikma olasiliginin goz ardi edilebilir diizeyde olmasi gerekmektedir.

S6z konusu etkiler Tablo 9°’da goriilmektedir.

Nutrientlerin, bazen biyokiitlenin genel flora, fauna ve su kalitesi iizerinde ikincil
etkiler gosterecek diizeyde artmasina yol agmaksizin, bitki veya alglerin taksonomik
kompozisyonunda degisimlere neden olabilecegi Sekil 5°de goriilmektedir. Yiikselen
bir nutrient zenginlesmesi gradyaninda sucul flora kompozisyonundaki ekolojik
acidan istenmeyen degisimler, sz konusu floranin biyokiitlesindeki degisimlerden
kaynaklanan  ekolojik  acidan  istenmeyen  etkilerden  daha  Once
gerceklesebilmektedir. Otrofikasyonun bu son derece ince etkileri &zellikle
oligotrofik gollerde (referans kosullarda nutrient ve bitki biyokiitlesi diisiik olan)

goriilebilmektedir.
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Tablo 9. Fitoplankton, makro alg, fitobentos, makrofit ve angiospermlerin hizli
biiytimesinden kaynaklanabilecek 6nemli istenmeyen etkiler

Ekosistemdeki diger sucul flora unsurlarinin durumunun orta diizeye veya
daha kotii bir diizeye gelmesine neden olur (6rnegin, fitoplankton
biiyimesindeki artis nedeniyle bulanikligin ve golgelenmenin de artmasiyla
151k miktarinin azalmasi sonucunda)

Bentik omurgasizlar faunasiin durumunun orta diizeye veya daha kotii bir
diizeye gelmesine neden olur (6rnegin, organik maddede tortulagmasinin
artmasi, oksijen yetersizligi, hidrojen siilfit agiga c¢ikmasi, habitattaki
degisimlerin sonucunda)

Balik faunasinin durumunun orta diizeye veya daha kétii bir diizeye gelmesine
neden olur (6rnegin, oksijen yetersizligi, hidrojen siilfit a¢iga c¢ikmasi,
habitattaki degisimlerin sonucunda)

Ekonomik agidan Onem tasiyan tiirlere yonelik Koruma Alani hedeflerinin
yerine getirilmesini tehlikeye atar (kabuklularda toksin birikmesi sonucunda)

Natura 2000 Koruma Alani1 hedeflerinin yerine getirilmesini tehlikeye atar

Icme Suyu Koruma Alani hedeflerinin yerine getirilmesini tehlikeye atar
(6rnegin, su kalitesindeki bozulmalar sonucunda)

Diger koruma alanlari, 6rnegin ylizme suyu, i¢in belirlenen hedeflerin yerine
getirilmesini tehlikeye atar

Insan saglhigma zararli bir degisime neden olur (&rnegin, kabuklulardan
zehirlenme; eglence amacl veya igme suyu i¢in kullanilan su kiitlelerinde alg
patlamalarindan kaynaklanan toksinler)

Sosyal etkinlikler i¢in kullanilan su alanlarinda veya ¢evrenin diger mesru
kullanim alanlarinda ciddi bir bozulmaya veya aksamaya neden olur (6rnegin,
balik¢iligin aksamasi)

Maddi varliklar tizerinde ciddi zarara neden olur.

b) Fiziko-kimyasal kalite unsurlarmin rolii

Otrofikasyona neden olan en kritik iki nutrientin, yani azot ve fosforun, goreceli
onemi farkli ylizey suyu kategorilerinde ve yiizey suyu tiplerinde degisiklik
gosterecektir. Her ne kadar, farkli mevsimlerde her iki nutrientin de kisitlayic
bulundugu durumlar olsa da gegis ve kiyt sularinda insan kaynakli azot
zenginlesmesi genellikle Otrofikasyonun en Onemli nedenidir. Tath sularda ise

cogunlukla fosfor zenginlesmesi 6trofikasyonun temel nedenidir.
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Sekil 5. Niitrient zenginlesmesinin taksonomik kompozisyona etkisi

Nutrient zenginlesmesine en duyarli biyolojik kalite unsuru veya unsurlari ve énemli
miktarlarda desarj edilen nutrient veya nutrientler ile ilgili izleme sonuclari, s6z
konusu tipe 6zgii iyi ekolojik durum kosullarin1 sagliyorsa, su kiitlesindeki nutrient
zenginlesmesi diizeyi iyi ekolojik duruma uygun olacaktir. Ancak, nutrient
zenginlesmesine en duyarli biyolojik kalite unsurlarindan biri veya Onemli
miktarlarda desarj edilen nutrientlerden biri iyi ekolojik durum icin gerekli kosullar:

saglamiyorsa su kiitlesinin ekolojik durumu orta diizeyde veya altinda olacaktir.

Biyolojik kalite unsurlar1 ve ekosistemin isleyisi i¢in tipe Ozgii referans kosullar
bakimindan 1iyi duruma ulagilmasin1 desteklemek icin tipe 06zgli nutrient
konsantrasyonlar1 diizeyinin ne kadar olmasi1 gerektigi belirlenebilmektedir.
Dolayisiyla biyolojik kalite unsurlar1 ve fizikokimyasal kalite unsurlar1 ekolojik
durum smiflandirmasinda birlikte degerlendirilmelidir [1]. Tablo 10’da hassas

alanlara etkileyen baslica biyolojij ve fizikokimyasal kalite unsurlar1 goriillmektedir
[20].
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Su kaynaklarinda biyolojij ve fizikokimyasal kalite unsurlarinin etkilesim iginde

oldugu ekolojik kalite gostergeleri Sekil 6’da goriilmektedir [20].

SUDA EKOLOJIK KALITE GOSTERGELERI

- B A ‘m
sl
Balikgi ‘@' Balik sucul

Memeliler

SU CERCEVE { 0 \ Bk rars)
DIREKTIFI: ' (Omurgasiziar) \ :
“EKOLOJIK DURUM"” Makrofitler Sucul Kuslar
(B (Algler, Yosun)

_“-:.{ g;.!.:- Fitoplankton

N Hg 6 Cd Fizikokimyasal Kosullar
C P PCB 01 Nutrientler ve Kirleticiler
Hidroloji
. S Morfoloji
.E : Sureklilik
iklim

Sekil 6. Ekolojik Kalite Unsurlar1

2.1.3.4 SCD’de Otrofikasyona Dayah izleme

Cevresel hedeflerini yerine getirememe riski tasidigi belirlenen biitiin su kiitleleri
icin Su Cerceve Direktifi uyarinca operasyonel izleme yapilacaktir. Bu risk, nutrient
zenginlesmesinden kaynaklaniyorsa ve su kiitleleri diger direktiflere gore de Gtrofik
olarak degerlendirildiyse bu su kiitleleri Kentsel Atik Su Aritma Direktifi, Nitrat
Direktifi kapsaminda sirasiyla hassas su alani veya hassas bir bolge ya da bunlarin
bir parcasi olarak kabul edilecektir. Bu su kiitleleri i¢in operasyonel izleme diger
politikalar kapsaminda alinan 6nlemlerin etkinliginin degerlendirilmesine ve bagka

hangi 6nlemlere gereksinim duyulabilecegine karar verilmesine yardimc1 olacaktir.
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Tablo 10. Biyolojik ve Fizikokim

yasal Kalite Unsurlar

BiYOLOJIiK ELEMENTLER (

NEHIRLER)

Fitoplankton

Kompozisyon ve sucul flora zenginligi

Makrofit Kompozisyon ve bentik omurgasiz fauna bollugu
Makroomurgazsizlar Balik faunasimin kompozisyonu, bollugu ve ya
Fitobentozlar 1 pozisyond, & yas
Baliklar yapis

BiYOLOJIK ELEMENTLER (GOLLER)

Fitoplankton
Makrofit

Kompozisyon, bolluk ve fitoplankton biyokiitlesi
Kompozisyon ve diger sucul flora zenginligi
Kompozisyon ve bentik omurgasiz fauna bollugu
Balik faunasinin kompozisyonu, bollugu ve yas

Baliklar

yapisi

FiZIKO-KIMYASAL PARAMETRELER (Minumum)

NEHIRLER GOLLER
e Seki Diski
e (Coziinmis Oksijen e Sicaklik
e Oksijen Doygunlugu e (CoOziinmiis Oksijen
e BOI e Oksijen Doygunlugu
e TOK e BOI
o (CoOzilinmiis Organik e Kloriir
Karbon e Elektrik iletkenligi
e Klorir e Ortofosfat
e Elektrik Iletkenligi e Nitrat
e Ortofosfat + Toplam e Toplam Fosfor
Fosfor e Toplam Coziinmiis Fosfor
e pH e pH
o Alkalinite o Alkalinite
e Amonyum/Amonyak e Kalsiyum
e Nitrit e Magnezyum
e Filtre edilebilir Malzeme e Sodyum
e Potasyum
e Siilfat
e Amonyum
e Nitrit
e Kilorofil-a

Diger direktiflere gore daha once otrofik olarak degerlendirilmemis, ancak risk

degerlendirmelerinde nutrient zenginlesmesi nedeniyle riskli oldugu belirlenmis su

kiitlelerinde, bir su kiitlesinin durum degerlendirmesi sonucu “&trofik” olduguna
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karar vermek i¢in operasyonel izleme temel teskil edebilmektedir. Operasyonel
izleme ayrica gelecekte kotiilesme riski oldugunda, diger politikalara gore sularin
“otrofik hale gelebilir” olup olmadigini belirlemek icin gerekli degerlendirmelere de

katk1 saglayabilmektedir.

Nehir havzasi alani igindeki her bir su toplama havzasi veya alt havzasindaki genel
yilizey suyu durumunu degerlendirmek i¢in yeterli sayida ylizey suyu kiitlesi iizerinde
Su Cergeve Direktifi baglaminda gdzetimsel izleme de yapilmalidir. Bu, farkli
ekolojik durumlarda bulunan su kiitlelerinin, 6zellikle ¢evresel hedeflerini yerine
getirememe riski tasimadigi belirlenen su kiitlelerinin (iyi ve ¢ok iyi durumdaki su

kiitleleri; durumun kotiilesmesi riski yoktur) de dahil edilmesini gerektirmektedir.

Uye iilkeler Kentsel Atik Su Aritma Direktifine gore hassas ve daha az hassas alanlar
belirlemis ve Nitrat Direktifine goére de nitrata hassas bolgeler tespit etmislerdir.
Ancak en az her dort yilda bir bu tespitlerini gozden gec¢irmelidirler. Bu durumun da
izleme gerektirecegi diisiiniiliirse bu siirecin daha once hassas su alan1 veya nitrata
hassas bolge olarak belirlenmeyen su kiitlelerini de igine alma olasili§i vardir.
Gozetimsel izleme sonuglarinin bu gézden gecirilme zorunluluguna yardime1 olacagi
diistiniilmektedir. Gozetimsel izleme sonuglari ayni zamanda, ulusal topraklarinda
Nitrat Direktifi dogrultusunda eylem programlari olusturup uygulayan iilkelerde
tarimsal kaynakli nitrat kirliligi derecesinin belirlenmesine de katki saglamaktadir.
Gozetimsel izleme ve operasyonel izleme ag1 bu parametreleri kapsadigindan, SCD
kapsaminda niitrient agisindan hassas alanlara yonelik ek izleme gereklilikleri

bulunmamaktadir.

Ayrica, mevcut nutrient kaynaklar1 ve bunlarin su kiitleleri tizerindeki etkilerini daha

biitiin bir resim i¢inde gérmek icin aragtirma amagl izleme yapilmasi da gerekebilir.

2.1.4 SCD’de Hassas Alan ve Cevresel Hedefler Arasindaki iliski

SCD’de belirtilen gevresel hedefler kapsaminda, 2015 yili itibariyle Avrupa Birligi
siirlari igindeki tiim yeralt1 ve yeriistii sularinin “iyi durum” (good status) seviyesine
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ulagsmasi beklenmektedir. Cevresel hedefler kimyasal, hidromorfolojik ve biyolojik
unsurlardan olusan tiim su kiitleleri i¢in belirlenen amaglardir. Bu, yiizey sular1 igin,
hem ekolojik durum hem de kimyasal durumun en az ‘iyi’ olmasini gerektirmektedir.
Iyi durumun, Nehir Havzas1 Y&netimi Planlari’nda belirtildigi sekilde -SCD Madde
11 ve 13- ve nehir havzasi karakterizasyonu sonuglar1 dogrultusunda bir 6nlemler

programinin uygulanmasi ile saglanacagi ifade edilmistir.

SCD’de hassas alan kavrami, Madde 6 ve Ek-IV’de belirtilen “ koruma alanlar1” ile
ilgili hiikiimlerde yer almaktadir. Dolayisiyla SCD c¢ergevesinde belirlenen ve
kaydedilen biitiin koruma alanlarinin, SCD’ye uygun olarak entegre nehir havzasi
yonetimi kapsaminda dikkate alinmasi gerekmektedir. Diger taraftan “koruma
alanlarinin” kendi hedefleri ve standartlar1 bulunmaktadir, koruma alanina 6zgii daha

sik1 hedefler belirlenerek dnlemler programi gelistirilebilmektedir.

Cevresel hedefler belirlenirken dikkate alinmasi gereken en 6nemli hususlardan biri;
SCD ile belirlenen 6ncelikli maddeler ile su kaynaklarinin kalitesini olumsuz yonde
etkileyebilecek oOnemli miktarda desarj edilen ve igerisinde konvansiyonel
parametreleri (azot, fosfor vb, ) de barindiran belirli kirleticiler agisindan Cevresel

Kalite Standartlarinin (CKS) saglanmasidir.

CKS, genel olarak, su, sediman veya biyotadaki kirletici veya kirletici gruplarinin
ekosisteme olumsuz etki yaratmayacak diizeyde konsantrasyonu olarak
tanimlanmaktadir. CKS’ler su kiitlelerinin ekolojik ve kimyasal durum tespiti ve
degerlendirilmesi i¢in gerekli araglar olmanin yani sira su kiitlesine yapilacak desar;j
limitlerini belirlemede de kullamilir. Uye iilkelerin spesifik kirleticileri igin
belirlemekle yiikiimlii olduklar1 CKS’ler, 6 yilda bir giincellenmelidir. Uye iilkelerin
“kimyasal durum” belirlemede kullandiklar1 “Oncelikli maddeler” icin ise AB
Oncelikli Maddeler Direktifi'nde yer alan (EK X kimyasallar1) CKS’ler
kullanilmakta olup, s6z konusu CKS’ler de AB tarafindan 4 yilda bir

giincellenmektedir.
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SCD, oncelikli maddelere ilave olarak bolgesel veya ulusal oneme sahip olan
kirleticilerin tespit edilmesini ve izleme programlarina alinarak kirleticilerle ilgili
yasal onlemlerin uygulamasin1 gerektirmektedir. Ulusal, bolgesel, yerel veya havza
bazinda belirlenen belirli kirleticiler; organik ya da inorganik maddeler olabilecegi
gibi herhangi bir konvansiyonel Kkirletici de olabilmektedir, bu nedenle ekolojik
durum altinda degerlendirilmektedir. Bunlarin disinda azotlu- fosforlu organik
bilesikler (pestisitler vb.) de pek ¢ok AB iilkesinde belirli kirletici olarak belirlenmis
ve bu maddeler i¢in CKS’ler gelistirilmistir [5].

Ornegin; Avusturya’da “Amonyak, Nitrit”; Belgika’da ise “Toplam Fosfor,
Amonyak, Nitrit” parametreleri belirli kirletici olarak belirlenmis olup, s6z konusu
bu parametreler de herhangi bir alanin hassas alan haline gelmesine sebep olan
otrofikasyon olusumuna etki eden baslica parametrelerdir. Bu nedenle hassas alan
olarak belirlenen bir alanda s6z konusu parametreler i¢in CKS’lerin gelistirilmesi ve
bu dogrultuda g¢evresel hedef olarak belirlenen CKS’lerin saglanmasi yoniinde

alinacak tedbirlerin ortaya konulmasi 6nem arz etmektedir.

2.1.5 Diger Direktiflerde Otrofikasyon ve Hassas Alan

Diger direktiflerde Otrofikasyon veya hassas alan kavramina acik bir sekilde
deginilmemektedir. Yalnizca “Yeralt1i Suyu Direktifi’nde nitrat ve pestisitler i¢in
kalite standartlar1 belirlenmistir. Yeralt1 suyunun kimyasal olarak izlenmesine iliskin

temel parametreler oksijen igerigi, pH degeri, gecirgenlik, nitrat ve amonyaktir.

“Tath Su Baliklar1 Direktifi” nde de otrofikasyon degerlendirmesi i¢in 6zel bir
gereklilik bulunmamakta, ancak Gtrofikasyonun etkilerini azaltmak icin fosforla

ilgili kilavuz degerler agikc¢a ifade edilmektedir.
Bir de “Tehlikeli Maddeler Direktifi” nde fosfor igin ve 6zellikle amonyak ve nitrat

olmak {izere oksijen dengesi lizerinde olumsuz etkiye sahip maddeler icin kalite

hedeflerini belirleme gerekliligi yer almaktadir [1].
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2.2 Ulusal Mevzuat

Calismanin bu boliimiinde Hassas Alanlarin Belirlenmesi ve Yonetimi ile ilgili ulusal
mevzuatimizda yer alan yonetmelikler ve tebligler anlatilmakta olup s6z konusu

mavzuat yayimlanma tarihine gore siralanmistir.

2.2.1 Tarmmsal Kaynakh Nitrat Kirliligine Karsi Sularin Korunmasi

Yonetmeligi (18 Subat 2004 tarih ve 25377 sayih RG)

Tirkiye’de AB uyum calismalari ¢er¢evesinde 91/676 EEC sayili Nitrat Direktifine
karsilik gelen “Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Kars1 Sularin Korunmasi
Yonetmeligi “ 18 Subat 2004 tarih ve 25377 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
ylirlirliige girmistir. Tarimsal kaynakli nitratin suda neden oldugu kirlenmenin tespit
edilmesi, azaltilmas1 ve Onlenmesi amaciyla yayimlanan yonetmelik; yer alti, yer
iistii sular1 ve topraklarda kirlilige neden olan azot ve azot bilesiklerinin belirlenmesi,

kontrolii ve kirliligin 6nlenmesi ile ilgili teknik ve idari esaslar1 kapsamaktadir.

Yonetmelikte tanimlanan en 6nemli kavramlarindan biri Otrofikasyon terimidir.
Yonetmelik 6trofikasyonu “Suyun igindeki azot bilesiklerinin, suyun kalitesine ve su
icindeki mevcut organizmalarin dengesine zarar verebilecek diizeyde yosun
biliylimesinin hizlanmasina veya daha yiiksek bitki formlarinin olusmasma neden
olacak sekilde artmasi,” olarak tanimlamakta ve Kkirlenmenin sadece azot

bilesiklerinden kaynaklandigina vurgu yapmaktadir.

Diger 6nemli bir kavramda “Hassas Bolge” kavrami olup, “6trofik oldugu belirlenen
veya gerekli onlemler alinmazsa yakin gelecekte trofik hale gelebilecek dogal tath
su gollerine, diger tath su kaynaklarina, hali¢ler ve kiy1 sulara etki eden bolgeler”

olarak tanimlanmaktadir.

Bunlarin disinda yonetmelikte, tiim sularda kirlenmeye karsi genel bir korunma
diizeyi saglamak amaciyla iyi tarim uygulama esaslar1 ve belirlenen amaclarin

gerceklestirilmesi maksadiyla, belirlenmis farkli hassas bolgelere iliskin olarak Gida
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Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 tarafindan olusturulan farkli eylem programlari ve

izleme programlari ile ilgili esaslar ortaya konulmustur.

Iyi Tarim Uygulama Esaslar :

Glibrenin topraga uygulanmasinin uygun olmadigi donemlerin belirlenmesini,
Egimin ¢ok fazla oldugu alanlarda giibre uygulanma sistemlerini,

Suyla doymus, tagkin sulari altinda bulunan alanlar ile donmus ve yiizeyi
karla kapli alanlarda giibre uygulanis sistemlerini,

Su yatak ve kaynaklarina yakin alanlarda giibreleme kosullarini,

Hayvan giibreleri i¢in depolama tanklarinin kapasitelerinin belirlenerek
ingasini, boylece de silaj gibi bitki materyallerinden ve depolannmis hayvan
giibrelerinden sizan siviy1 igeren yiizey sularindan, ylizey akisi ve yer altina
sizma seklinde meydana gelebilecek su kirliligini 6nlemeyi,

Kimyasal ve hayvan giibrelerinin dogru uygulama miktarlarinin belirlenerek,
topraga yeknesak dagilimmin saglanmasini, boylece de topraktan yikanarak
suya karigacak miktarlarinin kabul edilebilir diizeylerde kalmasini saglayacak
uygulama yontemlerinin belirlenmesini,

Bitki rotasyon sistemleri ile ¢ok yillik ve tek yillik bitkilere ayrilan alanlarin
oranlarimi dikkate alacak sekilde planlanacak Arazi Kulanim YOnetiminin
belirlenmesini,

Yagish donemlerde, nitrat1 biinyesine alarak, topraktan yikanip su kirliligine
neden olmasini engelleyecek sekilde toprak yiizeyinde asgari bitki ortiisiiniin
saglanmasini,

Giibreleme planlarinin ¢iftlik diizeyinde yapilmasini ve kayitlarinin diizenli
tutulmasini,

Sulama sistemlerin bulundugu bolgelerde, yilizey akislarindan ve suyun bitki

kok sisteminin altina inmesinden meydana gelen su kirliliginin 6nlenmesini,

kapsamaktadir.

Eylem programlarimin ise asagida belirtilen Onlemlerden olustugu ve

hazirlanmalarindan itibaren dort yil icinde uygulanmasi gerektigi belirtilmektedir.

Giibreler ve topraga uygulanma donemleri belirlenir.
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e Ciftlik hayvani giibresi depolama yapilarinin kapasiteleri belirlenir.

e Belirlenen bu kapasite hassas bolgede topraga uygulamanin yasaklandigi en
uzun donem siiresince depolama i¢in gerekli olan miktarlardan fazla
olmalidir. Depolama kapasitesini asan miktarlardaki hayvan giibresinin
cevreye zarar vermeyecek usuller ile elden ¢ikarilacaginin yetkili kuruluslara
kanitlanabilmesi istisnai durum olusturur.

e Topraga uygulanacak giibre miktart; iyi tarim uygulamalar1 tanimma uygun
sekilde ve ilgili hassas bdlgenin toprak sartlari, topragin tipi ve egimi, iklim
sartlari, yagis miktari, sulama, arazi kullanimi, mevcut tarimsal uygulamalar,
bitki rotasyon sistemleri ile bitkilerin 6ngoriilebilen azot gereksinimleri ve
bitkilere topraktan ve giibrelemeden gelen azot arasindaki dengeyi gézetecek
sekilde smirlandirilir.

o Bitkilere topraktan gecen azot miktarlart; bitkilerin dnemli miktarlarda azot
kullanmaya basladigi donemde toprakta mevcut olan azot miktari, topraktaki
organik azot rezervlerinin mineralizasyon yoluyla azot saglama diizeyi,

giibrelerden gelen azot bilesikleri g6z 6niinde bulundurularak belirlenir.

Yonetmelik 91/676/EEC sayili AB Nitrat direktifi ile kismen uyumludur. Tam olarak
uyumlagtirilmasi i¢in ikincil mevzuatin olusturulmasi yani mevcut mevzuata eylem

programlari ve iyi tarim uygulamalar1 kodlar eklerinin de ilavesi gerekmektedir [13].

2.2.2 Kentsel Atiksu Aritim Yonetmeligi (8 Ocak 2006 tarih ve 26047 sayih RG)

“Kentsel Atiksu Aritimi1 Yonetmeligi (KAAY)” Tiirkiye’nin Avrupa Birligi’ne giris
stireci igerisinde Cevre Kanunu kapsaminda “Kentsel Atiksu Aritimi Direktifi
(91/271//EEC) nin i¢ hukuka aktarilmas1 amaciyla 08/01/2006 tarih ve 26047 sayili
Resmi Gazete'de yayimlanarak yiriirlige girmistir. Yonetmelik ile kentsel
atiksularin toplanmasi, aritilmast ve desarj1 ile belirli endistriyel sektorlerden
kaynaklanan atiksu desarjinin olumsuz etkilerine karst c¢evrenin korunmasi

amaglanmaktadir.
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17 Madde ve 4 Ek’ten olusan yonetmelik, kanalizasyon sistemlerine bosaltilan
kentsel ve belirli endiistriyel atiksularin toplanmasi, aritilmasit ve desarji, atiksu
desarjinin izlenmesi, raporlanmasi ve denetlenmesi ile ilgili teknik ve idari esaslar

kapsamaktadir.

Yonetmelikte “Hassas su alani; Otrofik oldugu belirlenen veya gerekli onlemler
alinmazsa yakin gelecekte 6trofik hale gelebilecek dogal tatli su golleri, diger tatl su
kaynaklari, hali¢ler ve kiy1r sulari, Onlem alinmamasi halinde yiiksek nitrat
konsantrasyonlar1 igerebilecek icme suyu temini amaclanan yiizeysel tath sular ve
daha ileri aritma gerektiren alanlar” olarak “Az hassas su alam” ise; Morfoloji,
hidroloji ya da 6zel hidrolik sartlara gore atiksu desarjinin ¢evreyi olumsuz yonde
etkilemedigi deniz, hali¢ ve lagiin gibi dogal su ortamlarini, tanimlanmaktadir.

Yonetmeligin uygulanmasi i¢in 6ngoriilen, hassas alanlar ile ilgili en 6nemli esaslar:

e Mevcut aritma derecesinin yetersiz kalmasi durumunda cevrenin olumsuz
yonde etkilenmesinin 6nlenmesi i¢in, bu Ydnetmelik hiikiimleri geregince
uygun goriilen yerlerde kentsel atiksuyun ikincil aritmasinin yapilmasi,

e Az hassas su alanlarinda ¢evrenin olumsuz yonde etkilenmemesi durumunda

birincil aritma, hassas su alanlarinda ise ileri aritma yonteminin kullanilmasi

olarak belirtilmistir. KAAY tarafindan hassas ve az hassas su alanlarinin belirlenmesi
gerekliliginin arkasindaki neden, kentsel atiksuyun desarj edildigi alici ortamin
hassassiyetine uygun olan degisik seviyelerdeki arittm  teknolojisinin
belirlenebilmesidir. KAAY kapsaminda belirlenen hassas ve az hassas su alanlarinin

dort yilda bir giincellenmesi gerekmektedir.
Diger taraftan 11. ve 12. Maddelerinde de hassas ve az hassas su alanlarina yapilacak

desarjlarda uyulmasi gereken sartlar ifade edilmekte olup Tablo 11 ve Tablo 12’de
goriilmektedir. [3].
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2.2.3 Kentsel Atiksularin Aritim1 Yonetmeligi Hassas ve Az Hassas Su Alanlar
Tebligi (27 Haziran 2009 tarih ve 27271 sayih RG)

KAAY uyarinca hassas su alanlar1 ve az hassas su alanlarinin tespiti, izlenmesi ile bu
alanlara yapilacak kentsel atiksu desarjlarinin tabi olacagi usul ve esaslarim

belirlemek amaciyla, 27 Haziran 2009 tarihinde ve 27271 sayili “Kentsel Atiksu

Aritim1 Yonetmeligi Hassas ve Az Hassas Su Alanlart Tebligi” yiiriirliige girmistir.

Tablo 11. Kentsel atiksu aritim tesislerinden ikincil aritima iliskin desarj limitleri

Parametreler

Konsantrasyon
(mg/l)

Minimum aritma

verimi(%o)

Referans
metodu

ol¢iim

Nitrifikasyonsuz
Biyokimyasal
oksijen ihtiyaci
(20°C’de BOIs)

25

70-90

40 Madde 8 (c)

Homojen, filtre
edilmemis,
cokeltilmemis ham
ornek. Tamamen
karanlik ortamda 20°C
+1°C’de bes giinliik
inkiibasyondan 6nce ve
sonra ¢Ozinmiis
oksijenin  Olciilmesi.
Bir nitrifikasyon
inhibit6riiniin ilavesi

Kimyasal oksijen
ihtiyac1 (KOTJ)

125

75

Homojen, filtre
edilmemis,
cokeltilmemis ham
ornek. potasyum
dikromat yontemi.

askida
madde

Toplam
kat1
(TAKM)

35

35 Madde 8 (c)
(10000 E.N.’den
fazla)

60 Madde 8 (c)
(2000-
10000E.N.)

90

90 Madde 8 (c)
(10000 E.N.’den
fazla)

70 Madde 8 (c)
(2000-10000 E.N.)

-Temsili 6rnegin 0,45
um  membran  ile
filtrasyonu. 105 °C’de
kurutulmast ve
tartilmast.

- Temsili  06rnegin
santriflyj edilmesi
(ortalama 2800- 3200
g.lik ivme ile en az bes
dakika kadar),105
°C’de kurutulmasi ve
tartilmasi.
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Tablo 12. Kentsel atiksu aritim tesislerinden ileri aritima iliskin desarj limitleri

Minimum Referans Olgiim
Parametreler Konsantrasyon aritma M
—_ etodu
verimi(%o)
2 mg/l P
(10000-100000 E.N.) Molekiiler
Toplam fosfor |1 mg/l P 80 absorpsiyon
(100 000 E.N.’den spektrofotometre
fazla)
15mg/I N
(10000-100000 E.N.) Molekiiler
Toplam azot 10 mg/I N 70-80 absorpsiyon
(100 000 E.N.’den spektrofotometre
fazla)

KAAY’a bagli Teblig’de, hassas alan siniflandirmasina yonelik olarak kiyisal alanlar

icin yapilan tanimlar asagida verilmektedir. Buna gore:

Hassas Su Alanlari: Otrofik oldugu belirlenen veya gerekli onlemler
alinmazsa yakin gelecekte 6trofik hale gelebilecek dogal tath su golleri, diger
tatli su kaynaklari, haligler ve kiy1 sulari, 6nlem alinmamasi halinde yiiksek
nitrat konsantrasyonlar1 i¢erebilecek igme suyu temini amaclanan ylizeysel
tath sular ve diger sebeplerle daha ileri aritma gerektiren alanlarini,

Az Hassas Su Alanlari: Morfoloji, hidroloji ya da 6zel hidrolik sartlara gére
atiksu desarjinin c¢evreyi olumsuz yonde etkilemedigi deniz, hali¢ ve lagiin
gibi kiy1 su ortamlart ile hassas su alanlari haricindeki kiy1 sularini,

Gri Alanlar: Morfolojik ve su kalitesi 6zelliklerine gore kentsel atik su
girdilerinin 6trofikasyon riski olusturabilecegi diisiiniilen ve/veya potansiyel
olarak otrofikasyon riski tasidigi tespit edilen ancak veri yetersizligi olan
izlenmesi gereken halicler ve kiy1 sularini,

Normal su alani: Hassas su alanlar1 disinda kalan kita i¢i su ortamlarini,

ifade etmektedir. Belirlenen hassas, az hassas, normal ve gri alanlarin

yapilacak/yapilan izleme ¢aligmalart sonucuna gore dort yilda bir gdzden gegirilmesi

esastir. Teblige gore; Kiy1 ve hali¢ sularinda hassas ve az hassas su alanlarinin

belirlenmesinde asagidaki kriterler dikkate alinir:
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e Su alaninin morfolojik ve cografik 6zellikleri: Kiy1 alani taban egimi (kiy1
sularimin s1g/derin olma durumu) ve kiyisal 6zellikleri (koy, korfez varligi ve
bunlarin kapalilik durumu)

e Hidro-dinamik ve 1s1k gegirgenligi 6zellikleri: Bolgenin akinti rejimi (Su
sirkiilasyonu) ve kiyi-agik deniz degisim 6zellikleri (kiy1 sularinin yenilenme
hiz1), su kolonunda mevsimsel yogunluk tabakalagsmasi, seki disk derinligi
(151k gegirgenligi)

e Bolgenin ayricalikli ekolojik 6zellikleri (balik {iretim alanlari, deniz cayirlart,
koruma alanlar1 ve benzeri)

e Kaynaklarina gore atik su kirlilik yiikleri ve dagilimlari: Kiyr sularini
besleyen nehir ve kentsel atiksu kaynakli azot, fosfor ve organik madde
yukleri, karsilastirmali degerlendirmeleri, hassas alan ve referans alanlardaki
dagilimi, noktasal degisimleri, ekolojik etkileri, atik su ve nehirlerin
hassas/otrofik veya otrofik hale gelebilecek kiyisal alanlara taginma riski.

e Tebligin Ek-3"linde yer alan su kalitesi 6trofikasyon kriterleri.

I¢ sularda hassas ve normal su alanlar1 ve belirlenmesinde ise “Kentsel Atiksu

~ 199

Aritim1 Yonetmeligi’nin Ek 1’indeki esaslar dikkate alinir.

S6z konusu Teblig’in EK-1A’sinda, Konya, Burdur, Van Go6lii, Akargay ve Ilisu
Baraji Havzalar1 kita i¢i hassas su alanlari olarak tanimlanmaktadir. Ayrica EK
1B’de, igme ve kullanma suyu temin edilen ya da temini amaciyla Yatirim
Programina alinmis olan yiizeysel su kaynaklarinin havzalari1 da hassas alan olarak
tanimlanmaktadir. EK-1C hassas koy, korfez ve kiyilari, EK-2 az hassas koy, korfez
ve kiyilari, EK-3 deniz suyu kalitesi 6trofikasyon kriterlerini vermektedir. [14].

2.2.4 Yeralti1 Sularinin Kirlenmeye ve Bozulmaya Karsi Korunmasi1 Hakkinda

Yonetmelik (7 Nisan 2012 tarih ve 28257 sayih RG)

Yeralt1 Sularinin Kirlenmeye ve Bozulmaya Kars1 Korunmasi Hakkinda Yo6netmelik
7 Nisan 2012 tarihli ve 28257 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmistir ve Jeotermal
Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanununa konu olan sular digindaki tiim yeralt:

sularim1 kapsamaktadir. Bu Yo6netmeligin amaci, iyi durumda olan yeraltt sularinin
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mevcut durumunun korunmasi, yeraltt sularinin kirlenmesinin ve bozulmasinin
Onlenmesi ve bu sularin iyilestirilmesi i¢in gerekli esaslarin belirlenmesidir. S6z
konusu yonetmelik asagidaki hususlari icermektedir:

e Yeralti suyu kiitlelerinin belirlenmesi ve karakterizasyonu

e Yeraln suyu iyi kimyasal durumu ve yeterli miktar durumunun

belirlenmesi ilkeleri ve esik degerlerin belirlenmesi

e Yeralti suyu kalitesinin izlenmesi

e Onemli ve siirekli artan kirlilik egilimlerinin tespiti

e lyilestirmeye baslama noktasinn belirlenmesi

e Tedbirler Programi’nin olusturulmasi

e Yeralt1 suyu Koruma Alanlari’nin olusturulmasi

e Yaptirimlar ve idari cezalar.
Yonetmelikte hassas alanlar ile ilgili agik bir ifade bulunmamakla birlikte Madde 5
(6)’da “Yeralti sularimin tarimsal faaliyetler sonucunda kirlenmis oldugunun tespiti
durumunda, 18/2/2004 tarihli ve 25377 sayui Resmi Gazete’'de yayimlanan Tarimsal
Kaynakli Nitrat Kirliligine Karst Sularin Korunmasi Yonetmeligi hiikiimlerine gore
tedbirler alimir ve uygulanir.” hilkkmii yer almaktadir. Hassas alanlarla ilgili diger bir

husus ise nitrat i¢in 50 mg/L kalite standardinin belirlenmis olmasidir [15].

2.25 Su Havzalarinin Korunmasi ve Yonetim Planlarimin Hazirlanmasi

Hakkinda Yonetmelik (17 Ekim 2012 tarih ve 28444 Sayilh RG)

Bu Yonetmeligin amaci, yiizeysel sular ve yeralt1 sularimin biitiinciil bir yaklagimla
miktar, fiziksel, kimyasal ve ekolojik kalite agisindan korunmasi i¢in su havzalar
yonetim planlarinin  hazirlanmasma iligkin usul ve esaslart diizenlemektir.
Yonetmelik, denizler hari¢, kiy1 sular1 dahil olmak iizere yiizeysel ve yeralti su
kaynaklarinin yer aldig1 havzalarin korunmasi ve yonetim planlarinin hazirlanmasina
iliskin usul ve esaslari kapsamaktadir. YoOnetmelikte tanimlanan ‘“Yonetim
planlarinin hazirlanmasina iliskin esaslar” SCD’de belirtilen “Nehir Havzasi

Yonetim Planlar1” ile ortiismektedir.
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Hassas alanlar ile ilgili olarak; yonetmeligin 9 uncu maddesinde “Yetkili idareler,

koruma alanlarinin belirlenmesi, tanimlanmasi, harita tizerinde gésterilmesi ve bu

alanlara ait sicillerin diizenlenmesi igslemlerini;

Giinde ortalama 10 metrekiipten fazla veya 50 °den fazla kisiye hizmet veren
insani tiiketim maksatli suyu temin eden biitiin yiizey suyu kiitleleri ve
havzalarin  hidrojeolojik ve su kullanim ozellikleri dikkate alinarak
belirlenecek yeralti suyu kiitlelerini,

Ekonomik bakimdan onemli sucul tiirlerin korunmasi icin tahsis edilen
alanlari,

Yiizme suyu olarak tahsis edilen alanlar dahil, eglenme-dinlenme maksadiyla
tahsis edilen su kiitlelerini,

8/1/2006 tarihli ve 26047 sayili Resmi Gazete’'de yayimlanan Kentsel Atiksu
Aritimi Yonetmeligi 'nde tanimlanan hassas su alanlarin,

18/2/2004 tarihli ve 25377 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Tarimsal
Kaynakli Nitrat Kirliligine Karst Sularin Korunmasi Yonetmeligi kapsaminda
Nitrata Hassas Bolgeleri,

Sucul habitatlar ya da sucul tiirlerin korunmasi maksadiyla su durumunun
korunmasi ve iyilestirilmesi gereken alanlari,

Diger koruma alanlarini, dikkate alarak yapar.” denilmektedir [16].

2.2.6 Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (30 Kasim 2012 tarih 28483
sayilh RG)

Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’'nde (YSKYY) amag, yiizeysel sular ile

kiyt ve gegis sularmin biyolojik, kimyasal, fiziko-kimyasal ve hidromorfolojik

kalitelerinin belirlenmesi, siniflandirilmasi, su kalitesinin ve miktariin izlenmesinin

saglanmasi, bu sularin kullanim maksatlarinin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle

uyumlu bir sekilde koruma-kullanma dengesi de gozetilerek ortaya konulmas,

korunmasi ve iyi su durumuna ulasilmasi i¢in alinacak tedbirlere yonelik usul ve

esaslarin belirlenmesidir.Yonetmelik, acik deniz haricindeki biitiin yiizeysel sular ile

kiy1 ve gecis sularin1 kapsamaktadir.
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S6z konusu yonetmelik, yiizeysel su kalitesi yonetimi ile ilgili olarak,

e alic1 su ortamlarinin korunmasi,

e hassas su alanlar1 ve bolgelerinin belirlenmesi,

e yiizeysel su kiitlelerinde bask1 ve etkilerin degerlendirilmesi,

e Dbiitiin yiizeysel su Kkiitlelerinde fizikokimyasal, kimyasal, biyolojik ve
hidromorfolojik  kalite parametreleri agisindan ¢evresel hedeflerin
belirlenmesi,

e kimyasal madde ve madde gruplari agisindan Cevresel Kalite Standardi
(CKYS) ’lerin belirlenmesi,

e yiizeysel sularin siniflandirilmast,

e yiizeysel sularda trofik seviyenin belirlenmesi, kirliligin 6nlenmesi

e su Kkalitesinin 1iyilestirilmesi i¢in alinacak tedbirlerin kimin tarafindan
yapilacagini ve koordinasyonun saglanmast

hususlarini kapsamaktadir. Yonetmelik genel hatlariyla Su Cergeve Direktifi’nde
belirtilen esaslar1 ortaya koymaktadir. Hassas alanlar 6zelinde degerlendirildiginde
ise; yine SCD ve ilgili direktiflerde belirtilen hususlar (koruma bolgeleri, hassas alan
tanimlari, c¢evresel hedefler ve tedbirler programi) ile gol, golet ve baraj
rezervuarlar ile kiy1 ve gecis sulariin trofik seviyelerinin belirlenmesine yonelik

siniflandirma kriterleri belirtilmistir. Belirtilen bu hususlar asagida anlatilmaktadir.

Yonetmelikte tanimlanan ‘“hassas alan” ve “hassas bdolge” kavramalart Kentsel
Atiksu Aritimi Yonetmeligi ve Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Karsi Sularin
Korunmas: Yonetmeligi’nde belirtilen tanimlarla aynidir. Yine SCD’de tanimlanan
ve Bolim 2.3.1’de belirtilen “koruma bélgeleri” tanimlamasi yapilmistir.
(Yonetmelik, Ek-3). Yonetmelik kapsaminda su kirliligi agisindan hassas su alanlari
ile nitrata hassas su alanlar1 Orman ve Su Isleri Bakanhig: tarafindan belirlenir.
Nitrata hassas bolgeler ise Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi ve Orman ve Su

Isleri Bakanlig1 tarafindan miistereken belirlenir (Madde 7(1)).

Yonetmeligin ilke esaslarinin yer aldigi 5. Maddesinin 1 inci fikrasinin d ve e
bentlerinde “Hassas su alanlarina yapilacak desarjlarda, bu alanlara ozel olarak

belirlenmis ¢evresel hedeflere uyulmasit esastir. Yayili kirletici girisinin azaltilmast
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icin iyi tarim uygulamalart kodlarinda yer alan onlem ve tedbirlerin alinmasi
esastir.” hitklimleri yer almaktadir. Yonetmeligin 9.Maddesinin 3 {incii fikrasinda ise
“Hassas alanlar ve koruma bélgeleri icin 6zel olarak belirlenmis hedeflere ve ilgili
mevzuata uyulur” ifadesi yer almaktadir. Yiizeysel su kiitlelerinin trofik seviyelerinin

belirlenme esaslar1 da asagidaki tablolarda yer almaktadir [17].

Tablo 13. Ege ve Akdeniz Kiy1 ve Gegis Sular1 Otrofikasyon Kriterleri

Su Kalitesi Simifi ICIN (ng/y TP (ug/l) IChl a (ug/l) Seki Disk(m)
Oligotrofik <20 <10 <0.4 >10
Mezotrofik 20-100 10-20 0.4-2 >3-10
Otrofik 100-200 >20-30 >2-4 1.5-3
Hipertrofik >200 >30 >4 <15

Tablo 14. Karadeniz ve Marmara Kiy1 ve Gegis Sular1 Otrofikasyon Kriterleri

Su Kalitesi Simifi |CIN (ng/l TP (ng/l) |Chl a (ng/l Seki Disk(m)

Oligotrofik <20 <15 <0.7 >6
Mezotrofik 20-140 15-30 0.7-3 3-6
Otrofik 141-250 31-40 3.1-5 1.5-2.9
Hipertrofik >250 >40 >5 <15
CIN: (nitrat+nitrittamonyum)- Azotu (N) toplamini temsil eder.

Notlar:

1- Su kalitesi smiflandirmasi1 en kotii Slglim degerleri dikkate alinarak yapilir. Listedeki kirlilik
parametrelerinden en az iki parametrenin en kotii durumu gosterdigi kategori su kalitesini temsil eder.

2- Yalniz bir tek kirlilik parametresi veya seki disk derinligi, tabloda verilen sinir degerlerin %50’sini
agmiyorsa, tablodaki diger li¢ parametreden en kotii olaninin yer aldigi kategori su kalitesini temsil
eder.

3- Mezotrofik su kalitesi sinifinin trofik seviye sinir degerleri aralig1 genistir. Bu sinifin trofik seviye
degerleri yiiksek ve 6trofik su kalitesi sinir degerlerine yakin ise, bu su kiitlesi 6trofik duruma meyilli
olup, diizenli izlenmesi gereken sucul ortam olarak kabul edilir.

4- Tabloda verilen su kalitesi siniflandirmasinin yapilmasi igin dl¢iimlerin Temmuz-Eyliil doneminde
yapilmasi esastir. S1g sularda (toplam derinlik 20 m) yiizey ve dip su drneklemesi yapilmalidir. 20
metreden daha derin sularda yiizey, orta ve dip su 6rneklemesi yapilir.

5- Kiy1 sularmin kalite smiflandirmasi yapilirken, kirletici kaynagm su kolonuna etkisinin tespit
edilmesi i¢in en kotii Sl¢limiin elde edildigi yiizey veya dip su kirlilik degerleri dikkate alinir.

6- Otrofik hale gelen veya yaklasan alic1 ortamda, trofik seviye izleme parametreleri incelenerek
kirlilik kaynag1 (besin elementleri ve organik madde kirliligi) belirlenir; ulasilan sonuca gore koruma
tedbirlerine 6ncelik verilir.
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Tablo 15. Go6l, Golet ve Baraj Gollerinde Trofik Siniflandirma Sistemi Sinir
Degerleri

Trofik diizey Toplam P Toplam N Klorofil a Seki Disk
(ng/L) (ng/L) (ng/L) Derinligi (m)

Oligotrofik <10 <350 <3.5 >4

Mezotrofik 10<TP<30 350<TN<650 3.5-9.0 4-2

Otrofik 30<TP<100 650<TN<1200 9.1-25.0 1.9-1

Hipertrofik >100 >1200 >25.0 <1

1- Trofik seviye, oligotrofik seviyeden hipertrofik seviyeye dogru yiikselir.

2- Analiz sonuglarinda yapilan degerlendirme neticesinde, birden fazla trofik seviyesinin ¢ikmasi
durumunda agirlikl olan trofik seviye gegerlidir.

3- Analiz sonuglarinda yapilan degerlendirme neticesinde, birden fazla ve her biri farkli trofik
seviyenin ¢ikmasi durumunda en yiiksek trofik seviye gecerlidir.

4- Analiz sonuclarinda yapilan degerlendirme neticesinde, iki trofik seviye bulunmasi durumunda
trofik seviyesi yiiksek olan gecerlidir.

2.2.7 Yiizeysel Sular ve Yeralti Sularimin izlenmesine Dair Yonetmelik (11

Subat 2014 tarih ve 28910 sayih RG)

Yonetmelik ile iilke genelindeki tiim yiizey ve yeralti sularinin miktar, kalite ve
hidromorfolojik unsurlar ac¢isindan mevcut durumunun ortaya koyulmasi, sularin
ekosistem biitlinliigiinii esas alan bir yaklagimla izlenmesi, izlemede standardizasyon
ve kurum ve kuruluslar arasinda koordinasyonun saglanmasina yonelik usul ve
esaslarin  belirlenmesi amaglanmistir. Bu Yonetmelik, kullanim amagclarina
bakilmaksizin, jeotermal kaynaklar ve deniz sular1 harig, kiy1 seridinden bir deniz
miline (1812 km) kadar olan kiy1 sularinin ve kita i¢i yiizey sularmin, gecis sularimin,
yeralti sularinin ve dogal maden sularmin izlenmesine iligkin hususlar

kapsamaktadir.

Yonetmeligin Madde-4 Tanimlar boliimiinde “Hassas Su Alan1” tanimlanmis olup
YSKYY’de, KAAY’de belirtilen tanim ile aymidir. Yine yonetmeligin 22 nci
maddesinde “Koruma bdlgelerinin ve hassas alanlarin izlenmesi” ile ilgili esaslar
belirtilmekte olup “Risk altinda olan biitiin koruma alanlarinda operasyonel izleme
yapulir ve belirlenen ¢evresel hedeflere ulasilincaya kadar izlemeye devam edilir.”
hiikmii yer almaktadir. 15 inci maddesinde de “yiizeysel sularda operasyonel izleme”
ye iligskin hususlar belirtilmistir [18].
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2.2.8 Durgun Yeriistii Kara i¢c Sularmm (")troﬁkasyona Kars1 Korunmasina

fliskin Teblig (26 Subat 2014 tarih ve 28925 sayih RG)

Gol, golet ve baraj gollerinin Otrofikasyona karsi korunmasina iligkin ilke ve

esaslarin belirlenmesi amaciyla hazirlanan teblig;

yayili ve noktasal kaynaklarin baskisi altinda olan ve potansiyel olarak
otrofikasyon riski bulunan gol, baraj golii ve goletlerin belirlenmesi,

gol, baraj golleri ve goletlerin besin elementleri agisindan 6ziimleme
kapasitelerinin belirlenmesi,

hipertrofik, o6trofik ve oOtrofikasyon riski altinda olan gol, baraj golii ve
goletlere yapilacak kentsel atik su desarjlarinda azot ve/veya fosfor
gideriminin yapilmasi,

otrofikasyon riski altinda bulunan gol, baraj golii ve goletlerde besin
elementlerinin kontroliine yonelik tedbirlerin alinmasi,

otrofikasyon riski altinda bulunan gél, baraj golii ve goletlerde, YSKYY Ek-
7 Tablo 10’unda verilen parametrelerin izlenmesi,

dogal gollerde, goliin ekolojik yapisinin  bozulmasinin engellenmesi
maksadiyla, Bakanlik ve Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan
izin verilmedigi silirece goldeki dogal balik tiirleri ile ekstansif balik
yetistiriciligi disinda yetistiricilik yapilmamasi,

baraj golii ve goletlerin 6ziimleme kapasitesi belirleninceye kadar balik
yetistiriciligi tesisleri kurulurken Yonetmeligin 14 iincii maddesindeki trofik
seviye smiflandirmasinin dikkate alinmasi, gol, golet ve baraj gollerinde,
yonetmelikte belirtilen esaslara gore balik yetistiriciligi tesisi kurulmasi,
entansif ve/veya yar1 entansif yetistiricilik tesislerinin oligotrofik ve

mezotrofik gdlet ve baraj gollerinde faaliyet gostermesi,

ilke esaslarin1 kapsamaktadir.

Tebligde ayn1 zamanda trofik seviyenin iyilestirilmesi icin tedbirlere iliskin

uygulama esaslar1 ve otrofikasyonun onlenmesi i¢in balik yetistiriciligi tesislerinin

uymasi gereken hususlar da belirtilmektedir [19].
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III. HASSAS ALANLARIN BELIiRLENMESI VE YONETIMiI KONUSUNDA
AVRUPA BIiRLIiGi UYE ULKE UYGULAMALARI

Hassas alanlarin belirlenmesi asamasinda iiye iilkelerin uyguladiklari belirli bir
metodoloji bulunmamakta olup, belirli basamaklar ¢ergcevesinde ilerlemektedir.

e Direktifteki yasal gerekliliklerin yerine getirilmesi (yasal mevzuatin

olusturulmasi)

e Prosediirler

o lzleme

e Uzmanlarin degerlendirmesi

e Arastirma

e Politik kararlar

Bu temel basamaklar; iiye iilkelerin her birinde o {ilkenin yapisina ve bakis agisina

gore farkli uygulamalar gerceklestirilerek yerine getirilmistir [20].

Otrofikasyonla miicadele konusunda farkli Direktiflerde 6ngoriilen somut 6nlemlere
bakilirsa, KASAD Direktifi Madde 5(2)’ye gore, Uye Ulkelerin, nutrient yiikiinii
azaltmak amaciyla, esdeger niifusu 10 000’in iizerindeki toplama alanlarinda toplama
sistemlerine giren kentsel atik sular hassas alanlara desarj olmadan &nce bu sularin
daha ciddi bir aritmadan ge¢mesini saglamalar1 gerekmektedir. Ayrica, Madde 5(5)
uyarinca, hassas bdlgelerin toplama alanlarina yapilan ve bu alanlarda kirlilige

katkida bulunan desarjlar da daha ciddi bir aritmadan ge¢melidir.

Benzer sekilde, Nitrat Direktifi Madde 5(1), Uye Ulkelerin, nitrata hassas bolgeler
olarak tespit edilmis alanlarda zorunlu 6nlemler igeren eylem programlart (Madde
5(4)), hedefleri gergeklestirmek icin gerek duyuldugunda ek Onlemler ve
giiclendirilmis eylem programlari (Madde 5(5)) olusturmasini gerektirmektedir.

Bununla birlikte, KASAD Direktifi Madde 5.8’e gore, topraklarinin tamaminda daha
ciddi aritma yapan (Madde 5.2 ve Madde 5.3) veya tiim kentsel atik su aritma

tesislerine giren toplam azot ve toplam fosfor ylikiinliin tamaminda %75 azalma
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saglayan (Madde 5.4) Uye Ulkeler yani hassas su kiitleleri belirlemek zorunda
degildir. Aynm1 sekilde, Nitrat Direktifi Madde 3.5’e gore, Uye Ulkeler ulusal
topraklarinda eylem programlarini olusturup uygularlarsa nitrata hassas bdolgeleri

belirleme zorunlulugundan muaf tutulmaktadirlar [1, 6, 9, 20].

Ozetle; her iki direktife gore iiye iilkeler ya tiim iilke yaklasimi ile tiim iilkeyi hassas
alan ilan etmisler ya da bagimsiz hassas alanlar belirleme yaklagimi ile ayr1 ayr1 su

kiitlelerini hassas alan olarak ilan etmislerdir.

Tim iilke yaklasgimi benimseyen iilkeler; uluslararasi sozlesmeler ve ulusal
yaklagimlar1 geregi kanalizasyon ve Atiksu Aritma Tesislerini (AAT) zaten st
seviyede tamamlamig olmalarindan dolay1r birbirinden bagimsiz hassas alanlar
belirlemek yerine tiim lilke yaklasimini benimsemis ve tiim su kiitlelerini normal alan
olarak belirleyerek her alanda en az {igiinciil aritma sartin1 saglamislardir. Tiim tilke
icin sadece bir eylem plani hazirlanmig ve uygulamaya konulmustur. Avrupa
Komisyonu tarafindan Atiksu Aritma Tesislerinin performanslarint siki bir sekilde

tetkik etmektedir.

Bagimsiz hassas alanlar belirleyen iilkeler ise; her bir alan i¢in ayr1 ayr1 eylem plani
hazirlamak durumunda kalmiglardir. Bu iilkeler 6zellikle igmesuyu ve korunmasi
gerekli alanlar ile niitrientler agisindan riskli su kiitlelerini hassas alan olarak
belirlemiglerdir. AB komisyonu bu iilkelerde sadece su kiitlesinin degil ayn1 zamanda
su kiitlesinin su toplama havzasinin da hassas alan olarak belirlenmesi gerektigi

yoniinde bu tilkeleri zorunlu kilmistir [20].

3.1 Kentsel Atiksu Aritma Direktifi Kapsaminda Uye Ulke Uygulamalar

Direktif kapsaminda 15 {iye iilke tiim iilkeyi hassas alan ilan ederek tiim alanlarda
liclinciil aritmay1 sart kosmustur. Malta ise tiim iilkeyi normal alan olarak belirlemis
ancak Avrupa Komisyonu 104 adet otrofik ya oOtrofik olma riski altinda olan su
kiitlesi tanimlayarak hassas alan olarak ilan edilmesi gerektigini belirtmistir. 11 {iye

tilke ise birbirinden bagimsiz hassas su kiitleleri ve bunlarin su toplama havzalarini
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hassas alan olarak tanimlamislardir. S6z konusu bu {lkeler Tablo 16°da

goriilmektedir.

Tablo 16. KASAD’a gore Uye Ulkeler ve Hassas Alan Belirleme Yaklagimlar

HASSAS ALAN BELIiRLEME ULKELER

YAKLASIMI

Tim ilkeyi hassas alan ilan ederek, | Avusturya, Belgika, Cek Cumhuriyeti,
tim {ilkede tglinciil aritmayi sart | Danimarka, Estonya, Litvanya,
kosmustur. Luxemburg, Malta, Polonya, Hollanda,
Slovakya, Isveg, Finlandiya, Bulgaristan

ve Romanya

. Giiney Kibris, Almanya, Macaristan,
Bagimsiz hassas su kiitleleri ve su Y y

Slovenya, Ispanya, Fransa, Yunanistan,
toplama havzalar y pany

Irlanda, italya, Portekiz, ve Ingiltere

3.2 Nitrat Direktifi Kapsaminda Uye Ulke Uygulamalari

Nitrat Direktifine gére Uye Ulkeler, nitrata hassas bolgeleri belirlemek ile
yiikiimliidiirler. Ulkeler yukarida belirtildigi sekilde spesifik bolgeler belirlemek
yerine biitiin bdlgelerde yani iilke geneli yaklasimi ile Eylem Planlar1 uygulamay1

esas almiglardir.

Avusturya, Danimarka, Finlandiya, Almanya, irlanda, Lituanya, Liikksemburg, Malta,
Hollanda ve Slovenya 27 liye lilke igerisinde tiim bdlgeyi nitrata hassas olarak ilan
etmeye dereceli olarak artarak karar vermis 10 iilkedir. Bu karar iilke politikasi
tarafindan tim bdlge c¢apinda yiiksek ve esit seviyede koruma sunmak igin
belirlenmis olup, her yerde yiiksek kirlenme seviyelerine rastlanmis oldugunu ima
etmektedir. 2007 verilerine gore EU-27’nin yiizey alaninin % 40,9’u nitrata hassas

bolge olarak belirlenmistir.
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Diger 17 iiye iilkenin benimsedigi spesifik bolge belirleme yaklagiminda ise, su
kalitesi sonuglari, azot kullanimi, arazi kullanimi, hidrolojik, hidrojeolojik verilerin
analizleri sonucunda NHB’ler tespit edilmistir. NHB’lerin belirlenmesine dahil olan
adimlar; yer alti suyu kalite durumu degerlendirmesi, ylizey suyu Kkalite
degerlendirmesi, otrofikasyon durumu degerlendirmesi, belirlenmis etki altindaki
ylizey ve/veya yer alt1 sularinda topraktan akan kirleticilerin nitelendirilmesi, yiizey

ve yer alt1 sularini kirletebilecek nitrojen fazlasinin 6nceden tahminini igerir.

Uygulama yontemleri ve yaklasimlar1 ve NHB’lerin belirlenmesi i¢in kullanilan
standart kurallar i¢in kullanilan esik degerleri lilkeden tilkeye degismektedir.
Literatiir ve raporlama her bir iilkenin ihtiyaclar1 ve politikalarina uygun ¢esitli
yaklagimlar 6nermektedir. Alternatif yontemsel yaklasimlar teknik kapasite, kamu ve
pay sahiplerinin is birligi ve duyarlilasmasi ve ayrica veri erisilebilirligi ve kapsam
icin ayrilan biitge ile biiyilk oranda ilgilidir [21]. Uygulanan yaklagimlar
incelendiginde; Avusturya, Danimarka, Finlandiya, Litvanya, Luxemburg, Malta ve
Hollanda hem KASAD hem de Nitrat Direktifi’ne gore tiim iilkeyi hassas alan ilan

etme yaklasimini uygulamislardir.

Tablo 17. Nitrat Direktifi’ne gore Uye Ulkeler ve NHB Belirleme Yaklagimlari

HASSAS ALAN BELIRLEME  ULKELER
YAKLASIMI

Tim tilkeyi Nitrata Hassas Bolge ilan Avusturya, Danimarka, Finlandiya,
ederek tek bir Eylem Plam  Almanya, irlanda, Litvanya, Luxemburg,

uygulanmas: yaklagim Malta, Hollanda, Slovenya,

. . G-- K b , Al , M . t :
Spesifik NHB belirleyerek ayr1 ayr uney - RIbris manya acaristan

I F Yunanist [tal
Eylem Planlari uygulanmast “patiys,  rrans, Hranistal, - LA,

aklasimi Portekiz,  Ingiltere, ~ Belgika,  Cek
y
Cumhuriyeti, Estonya, Polonya, Slovakya,

Isveg, Bulgaristan ve Romanya
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3.3. Uye Ulke Uygulamalar1 Degerlendirmeleri ve Elde Edilen Cikarimlar

Cografik ozellikler ve iklim kosullariin hemen hemen her havzasinda ¢esitlilik
gosterdigi, tarimsal faaliyetlerin olduk¢a yogun oldugu iilkemizde hassas alanlarin
belirlenmesi konusunda AB iilkeleri arasinda 6zellikle yiizey alani kii¢iik olan veya
denize kiyisi olmayan {ilkelerin ve Tirkiye’den ¢ok farkli iklim ve cografya
Ozelliklerine sahip olan Kuzey Avrupa iilkelerinin uygalamalar1 Ornek teskil

etmeyecektir.

Hassas alanlarin belirlenmesi hususunda ispanya ve Portekiz, Italya ve Yunanistan
ornek olabilecek iilkelerdir. Nitrata hassas alanlarin belirlenmesi hususunda ise
Ispanya ve Portekiz, Italya ve Polonya 6rnek olarak alinabilir. Polonya, 6zellikle
tarimsal faaliyetlerinin yogunlugu sebebiyle ¢evre konularinda Avrupa Komisyonu
ile diger AB tiyesi iilkelere nazaran farkli bir yaklasim izlemektedir. Nitrata hassas
alanlarin belirlenmesi hususunda diger degerli bir kaynak Ingiltere’dir. 1993
senesinden beri diizenli olarak bolgeleri belirleyen ve dort senede bir hem
metodolojisini hem de bdlgelerini giincelleyen Ingiltere, bu hususta en detayli ¢alisan

iilke olarak taninmaktadir [23].
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IV. HASSAS ALANLAR KONUSUNDA ULKEMIiZDE YAPILAN
CALISMALAR

Bu boliimde anlatilacak olan ¢aligmalar; “Amag, kapsam, uygulanan yontem ve proje

¢iktilar1” bazinda ele alinacaktir.

4.1 Tiirkiye Kiyillarinda Kentsel Atiksu Yonetimi: Sicak Nokta ve Hassas
Alanlarin Yeniden Tammlanmasi: Atik Oziimseme Kapasitelerinin izleme
Modelleme Yontemleriyle Belirlenmesi ve Siirdiiriilebilir Kentsel Atiksu
Yatirinm Planlarimin Gelistirilmesi Projesi (SINHA)

2008-2011 yillar1 arasinda Cevre ve Sehircilik Bakanlhign adina TUBITAK Kamu
Kurumlar1 Arastirma ve Gelistirme Projelerini Destekleme Programi (1007)
destegiyle, TUBITAK MAM Cevre Enstitiisii yoneticiliginde, ODTU Deniz
Bilimleri Enstitiisii ve DEU Deniz Bilimleri ve Teknolojileri Enstitiileri ile birlikte

yuriitilmistir.

SINHA Projesinin amaci iilkemiz kiyisal alanlarinda sicak nokta ve hassas alanlarin
bilimsel veri degerlendirme yontemleriyle giincellenmesi/belirlenmesi, 6trofikasyona
duyarliliklar1 agisindan izleme ve model c¢alismalart 1s18inda nicel olarak
degerlendirilmeleri ve ulasilan sonuglara gore bu alanlardaki en uygun kentsel atiksu

aritim uygulamalarinin ve yatirnmlarinin gelistirilmesidir.

SINHA projesi kapsaminda iilkemiz kiyilar1 Kentsel Atiksu Aritimi1 Yonetmeligi’ne
(KAAY) gore otrofikasyon riski agisindan degerlendirilerek hassas ve az hassas

olarak siniflandirilmistir.

Hassas alanlarin belirlenmesinde 6ncelikle izleme caligmalari sonuglarina ve/veya
izleme calismasi olmaksizin kuvvetli bulgularin degerlendirilmesine dayanan bir
smiflandirma  yontemi  benimsenmistir.  Ancak aym1  c¢alismada  yeterli
otrofikasyon/6trofikasyon tehdidi verisi/bulgusu olmayan alanlar i¢in bir ara gecis
olan “gri alan” tanimlamasi yapilmistir. Bu kapsamda benimsenen “Gri Alan (I)” ve

“Gri Alan (IT)” tanimlar1 agagidaki gibidir:
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Gri Alan (1): Yapilan izleme galismalar1 sonucunda veya morfolojik durum ve
desarj girdileri dikkate alindiginda, potansiyel olarak oOtrofikasyon riski tasidigi
belirlenen ancak daha detayli izleme c¢aligmalarina ihtiya¢ duyulan koy, korfez veya
kiyisal alanlardir. Bunlar bir sonraki giincelleme ¢aligmasinda hassas alan aday1 olan

ve Otrofikasyon agisindan tekrar degerlendirilmesi gereken alanlardir.

Gri Alan (Il): Yeterli 6l¢iim sonucu olmayan; ancak morfolojik ve su kalitesi
Ozelliklerine gore kentsel atiksu girdilerinin 6trofikasyon riski olusturabileceginin

diisiiniildiigli, bu nedenle izlenmesi gereken koy/korfez ve kiyisal alanlardir.

SINHA Projesi kapsaminda belirlenen metodoloji igerisinde, kentsel atiksu
desarjlariin yapildigi/yapilacagi Tiirkiye kiyisal deniz ortamimi KAAY Kriterlerine
uygun sekilde siniflandirmak igin, alict ortamin asagida sorgulanan 6zellikleri ile
birlikte deniz ortamina ulasan karasal kaynakli atiksu yiikleri ve alici ortam su
kalitesine etkileri birlikte degerlendirilmistir:

e Morfolojik ve cografik ozellikler: Kiy1 alani taban egimi (kiy1 sularinin
s1g/derin olma durumu) ve kiyisal 6zellikleri (koy, korfez varligt ve bunlarin
kapalilik durumu)

e Hidro-dinamik ve biyo-optik ozellikler: Bodlgenin akinti rejimi (su
sirkiilasyonu) ve kiyi-acik deniz degisimi Ozellikleri (kiy1r sularin yenilenme

hiz1), su kolonunda mevsimsel yogunluk tabakalagsmasi, Secchi diski derinligi

(151k gegirgenligi)

Su degisimi zayif ve toplam hacmi kiiciik olan kapali koylarda, lagiinlerde ve
gollerde, iist tabakada asiri/yiiksek iiretim (6trofik/mezotrafik 6zellik) olmasa dahi,
mezotrofik duruma yakin (diisiik besin elementleri ve klorofil a derisimi, yiiksek
Secchi diski derinligi) ekosistemde alt tabakada ciddi oksijen eksiklikleri
gozlenebilir. Bunun en tipik &rnegi Fethiye-Oliideniz’dir. Temiz bir lagiin olmasina
ragmen belli donemde alt sularinda oksijen eksikligi gozlemek miimkiindiir. Bu
durumun tersine, Mersin korfezi dogu kiyilar gibi ylizey sulari ¢ok tiretken, fakat alt
sularinda beklenenin istiinde oksijen doygunlugu (>80%) olan bdlgeler de olabilir.

Ciinki bu sular s1g ve kita sahanlig1 genis olmasina ragmen, korfez agzinin ¢ok genis
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olmas1 nedeniyle, alt suda oksijen eksikligini engelleyecek diizeyde su sirkiilasyonu
oldugu anlasilmaktadir. Yapilan ¢alismada bunlar gibi 6zellikli durumlar da ele
alinmistir.

e Kiyt sular1  biyo-kimyasal ozellikleri:  Otrofikasyon indikatorii
parametrelerin degisimleri (klorofil a, besin elementleri (TP-toplam fosfor,
CIN-¢6ziinmiis inorganik azot), list ve alt suda oksijen doygunluk degerleri,
bolgenin ayricalikli ekolojik 6zellikleri (balik iiretim alani, deniz g¢ayirlari,

koruma alanlari, vs.)

KAAY Kkriterlerine gore hassas alanlari belirlemeye temel olusturmasi amaciyla, kiy1
ve referans alanlarmm 2007-2008 donemi yillik kirlilik degisim araliklar1 dikkate
almarak, kiy1 sularimiz i¢in 6trofik (kirli, asir1 liretken), mezotrofik (6trofik olmaya
meyilli, birincil tiretimi yiiksek) ve oligotrofik (agik deniz dogal ortam &zelliklerine
yaklagan, iiretimi ve besin elementleri diisiik, 151k gecirgenligi yiiksek) su kalitesi
siniflandirmasi yapmaya yonelik kriterler (6trofikasyon indikatdrii parametrelerin
sinir degerleri) belirlenmeye ¢alisilmistir. Kiyisal sularin (koy, korfez, kiyisal alan)
su kalitesi sinifin1 belirlemede o6trofik su kalitesi kriterlerinin tiimii dikkate
almmalidir. Ozellikle alt suda oksijen eksikligi kosulu (doygunluk <% 50), incelenen
bolgedeki kiyr sularimin agik deniz sulari ile yenilenme siiresi, su kolonundaki
tabakalagma ve de iist tabakadan tabana ¢okelen organik madde miktari ile dogrudan

iliskilidir.

SINHA Projesi kapsaminda 6trofikasyon agisindan kentsel atiksu desarjlarinin kiy1
alanlar1 lizerindeki etkisi tespit edilmis ve tespit edilen etkilere bagl olarak “hassas
alan” degerlendirmesi yapilmistir. Baski-etki analizinin gergeklestirilmesinde
yogunluklu olarak Akdeniz-Ege kiyisal alanlar1 icin MEDPOL Faz III, Faz IV,
Karadeniz kiyisal alanlari i¢in Karadeniz Kirlilik izleme Programi, Marmara Denizi
i¢in ise MEMPIS projesinin sonuglarindan yararlamlmistir. Ayrica Izmit Kérfezi igin
ise agirlikli olarak TUBITAK-MAM tarafindan Kocaeli Valiligi igin 2000-2002
yillar1 arasinda gergeklestirilen izleme ¢aligmalarinin sonuglart géz oniine alinmistir.
Baskilarin degerlendirilmesinde, kiyisal sulari besleyen nehir ve kentsel atiksu

kaynakli azot, fosfor ve organik madde yiikleri, kiy1r ve referans alanlardaki
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dagilimlari, noktasal degisimleri, ekolojik etkileri, atiksu ve nehirlerin hassas/6trofik

veya 6trofik hale gelebilecek kiyisal alanlara taginma riski kriterleri ele alinmustir.

Kiyilarda baski-etki analizinin dogru olarak yapilabilmesi i¢in kentsel ve endiistriyel
kirlilik kaynakli yiklerin ortaya konulmasi gerekmektedir. S6z konusu kirlilik
yukleri SINHA Projesi kapsaminda hesaplanmistir. Hesaplamalarda, kiy1 yerlesim
alanlarindan kaynakli atiksu kirlilik yiiklerinin hesaplanmasinda mevcut durumda
(2010) olusan ve niifus projeksiyonlarina bagli olarak 2020, 2030 ve 2040 yillarinda
Kentsel Atiksu Aritma Tesisine gelen yiiklerin tahmin edilmesi ile bulunmustur.
Ayrica Akdeniz - Ege kiyilar1 basta olmak iizere yogun turizm faaliyetleri sonucu
yaz ve kig niifuslar1 arasinda olusan biiyiik farklar hesaplamalarda dikkate alinmistir.
Endiistriyel tesislerin kirlilik yiikleri hesaplanmasinda kanalizasyona bagli olan
tesisler degerlendirilmis ve yiikleri hesaplanmistir. Bunun nedeni projenin kentsel
atiksu aritma tesislerine gelecek olan kirliliklerin hesaplanmasinin hedeflenmesidir.
Buna gore kentsel ve endiistriyel tesisler esdeger niifuslari belirlenerek, baski—etkiyi
ifade eden parametreler (BOI-Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci, KOI-Kimyasal Oksijen
Ihtiyac1, Toplam Azot, Toplam Fosfat ve AKM-Askida Kati Madde) hesaplanmuistir.

SINHA Projesi kapsaminda, tiim kiyr alanlarimiz i¢in “Kentsel Atiksu Aritimi
Direktifi” ve s6z konusu direktifin iilkemizdeki uygulamasi olan KAAY’a uygun
olarak hassas ve az hassas alanlar yukarida siralanan alicit ortam kriterlerine gore

belirlenmistir.

S6z konusu c¢aligmaya gore, Ordu - Fatsa kiyilarindan baslayarak Tiirkiye nin
Karadeniz kiyilarinin dogu ucuna kadar uzanan kiy1 seridi; kiyiya yakin alanda
mezotrofik durum olusumu tespit edildigi i¢in potansiyel hassas alan olarak kabul
edilmistir. Karadeniz’in bat1 ucundan (Igneada) Bafra’ya kadar olan kiyisal alan ise
akintisinin/su yenilenmesinin daha iyi olmasi nedeniyle “Izlenmesi Gereken Alan”

olarak belirlenmistir.

Bu bilimsel caligsmalardaki kiyisal alan hassas/az hassas alanlar listesi de esas

almarak miilga Cevre ve Orman Bakanlhigi 27 Haziran 2009°da s6z konusu
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~ 199

yonetmelige bagl olarak “Hassas ve Az Hassas Su Alanlar1 Tebligi’ni ¢ikartmustir.
Bu Teblig’de “Gri Alan I” ve “Gri Alan II” tek bir tanim altinda birlestirilerek “Gri
Alan” olarak ifade edilmistir. Ayn1 calismada, Akdeniz ve Ege kiyilar1 igin
“Potansiyel Hassas Alan” olarak belirlenen alanlar Teblig’de “Hassas Alan”;

“Izlenmesi Gereken Alanlar” ise “Gri Alan” olarak tanimlanmustir.

Gosterim

Sekil 7. SINHA Projesi kapsaminda iilkemiz kiyisal alanlarin siniflandirilmasi

Hassas Alanlar Tebligi’nde tek bir Gri Alan tanimlamasi yapilmasina karsin, SINHA
Projesi siirecinde hem “Gri Alan I” ve hem de “Gri Alan II” tanimlarinin
kullanilmasina devam edilmesinin nedeni ise; aritma seviyelerinin daha dogru ve
otrofikasyon riskini gozetir sekilde belirlenmesi ihtiyacindan kaynaklanmaktadir.
Ayrica, Hassas Alanlar Tebligi’nde “gri alanlar” i¢in uygulanmasi gereken kentsel
atiksu aritma seviyeleri de tamimlanmamistir. Bu nedenlerle, SINHA Projesi
kapsaminda iki grup Gri Alan i¢in de farkli niifus ve kiy1r alanlar1 Gtrofikasyon

risklerine gore aritma seviyesi ihtiyaglar1 onerilmistir.

Buna gore ozellikle Karadeniz kiyilarinda potansiyel hassas alanlar (Gri Alan I)
KAAY’a gore hassas alan; izlenmesi gereken alanlar (Gri Alan Il) ise az hassas alan
olarak kabul edilerek aritma seviyeleri Onerilmistir. Bu dogrultuda, Karadeniz’in
dogusu boyunca Gri Alan II olarak tanimlanmis olan ve niifusu 10.000 - 150.000
arasinda olan kiy1 yerlesimleri i¢in en az ikincil aritma; batisinda uzanan Gri Alan I
icin ise en az birincil aritma + derin deniz desarji (DDD) onerilmistir. Benzer sekilde
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Akdeniz, Ege ve Marmara kiyilarinda niifusu 10.000 - 150.000 arasinda olan ve gri

alanda kalan yerlesimler i¢in ise en az ikincil aritma + DDD Onerilmistir.
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Sekil 8. KAAY Hassas Alan Tebligi’ne gore kiyisal alanlarin siniflandirilmasi

Tiurkiye kiyisal alanlarinda bulunan belediyelerin atiksu aritma durumlar
incelenmistir. Buna gore kentsel atiksu aritma tesisi (KAAT) olan yerlesim yerlerinin
mevcut KAAT yeterlilik durumlari; tasarim kapasitesi, tesise bagli olan yerlesimler,
niifus araliklari, Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi (KAAY) ve Hassas ve Az
Hassas Su Alanlar1 Tebligi’ne (2009) gore kiymin Hassas Alan/Az Hassas Alan/Gri
Alan olma durumu, mevcut aritma seviyesi, KAAY’a gore aritma seviyesi ihtiyaci,
isletmeye alinma tarihi, desarj ortami, hesaplanan debi projeksiyonlar1 (2020, 2030
ve 2040) ve desarj izin durumu gibi parametrelere gore, KAAT olmayan yerlesim
yerleri ise belli esaslara gore (kiymin otrofikasyona hassasiyet durumu, niifusu vb.)

degerlendirilerek atiksu aritma tesisi prosesleri onerilmistir.

SINHA Projesi kapsaminda Tirkiye kiyilarinin evsel ve endiistriyel kirliliklerin
etkilerine gore hassaslik durumlari incelenmistir. Proje kapsami boyunca deniz
ortaminda ve belirlenen kentsel atiksu aritma tesislerinde yillik izleme yapilmistir.
Tiirkiye kiyilarinda segilen kentsel atiksu aritma ve derin deniz desarji tesislerinde

mevsimsel olarak izlenen parametreler; pH, iletkenlik, bulaniklik, askida kat1 madde,
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toplam ¢6ziinmiis madde, ugucu askida katt madde, NH4-N, Toplam Kjeldahl Azotu,
NO,-N, NOs-N, Toplam Organik Azot, TN, TP, BOI, KOI, Deterjan, TOK, Yag ve
Gres, SAR, Sodyum Karbonat Kalintisidir. Tablo 18’de ise Tiirkiye kiyilarinda

izlenen parametreler ve izleme sikliklar1 verilmektedir.

Tablo 18. Tirkiye kiyilarinda izlenen parametreler ve izleme sikligi

IZLENEN - >
K1Yl ADI PARAMETRELER I1ZLEME SIKLIGI
Karadeniz Yilda iki mevsim (yaz,
« «_ .| sonbahar)
Toplam fosfor, ¢Ozinmiis

inorganik fosfor, NO; + NO,-N, | Yilda  iki mevsim (yaz,
NO,, NH,, c¢6ziinmiis inorganik sonbahar)

o azot, silikat, ¢oziinmiis oksijen, . ) )
Ege Denizi toplam klorofil-a, Secchi diski Yilda ii¢ mevsim (kig harig)

derinligi, SBE
Akdeniz Yilda ti¢ mevsim (kis harig)

Marmara Denizi

SINHA projesi kapsaminda bolgenin Hassas Alan, Gri Alan ve Az Hassas Alan olma
durumu yukarida belirtilen parametrelerin disinda bolgenin morfolojisi (kapali acik
olma durumu, taban egimi), hidrografisi (akinti/su degisimi, tabakalagma, kentsel
atiksu yiikleri ve yayili kaynaklardan gelen yiikler de degerlendirilerek belirlenmistir.
Morfolojik, hidrografik bilgiler bdolgede daha once yapilan ¢aligmalar incelenerek
belirlenmistir. Bunun yani sira bdlgeyi bilen uzmanlarin goriisleri de kiyinin

hassaslik durumunun belirlenmesinde degerlendirilmistir [22].

4.2 Nitrat Direktifi Kapsaminda Gergeklestirilen Projeler

4.2.1 Karadeniz’de Tarimsal Kirliligin Kontrolii Projesi

Miilga Tarim ve Kdyisleri Bakanlig yiiriitiiciiligiinde, miilga Cevre ve Orman
Bakanligi ile birlikte 2005 yilinda baglatilan, Global Environment Facility (GEF) ve
Diinya Bankas1 tarafindan desteklenmekte olan ‘‘Anadolu Su Havzasi
Rehabilitasyon Projesi’’ alt bileseni olan Karadeniz‘de Tarimsal Kirliligin Kontrolii
Projesi ile Karadeniz Bolgesinde tarimdan kaynaklanan Kkirleticilerin seviyesinin

azaltilmast amaglanmistir. Bu proje, Corum, Amasya, Tokat ve Samsun illerinden
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Karadeniz‘e drene olan su havzalarinda besin maddelerinin (azot ve fosfor) yiizey ve
yeraltt sularma ulagsmasini azaltacak tarimsal uygulamalarin ortaya konulmasi
amaglanmistir. Projenin ana bilesenleri arasinda
e Cevre dostu tarimsal uygulamalar altinda: hayvansal giibre yonetimi, bitki
besin maddesi yonetimi,organik ¢ift¢iligin desteklenmesi, su ve toprak
kalitesi izlemesi ¢alismalari,
e Politika ve Diizenleyici Kapasitenin Gii¢lendirilmesi

¢ Bilin¢lendirme, Kapasite Olusturma ve Tekrarlama Stratejisi

calisiimistir. Bu proje ¢alismalariyla; Karadeniz‘deki kirlilik diizeyinin orta vadede
1990 yillarindaki seviyeye, uzun vadede ise 1960 yillarindaki seviyeye indirilmesi
hedeflenmistir [23].

4.2.2 AB Nitrat Direktifinin Tiirkiye’de Uygulanmasi Projesi (MATRA)

AB Nitrat Direktifi’nin Tiirkiye’de Uygulanmasi Projesi Hollanda Iskan Bakanlig,
Cevre ve Uzamsal Planlama tarafindan finanse edilerek Ocak 2005-Aralik 2006
tarihlerinde yiiriitilmiistiir. S6z konusu proje ile tarimsal faaliyetlerin yapildigi
bolgelerde yer alan kuyularda ve yiizey sularindaki mevcut 6rnekleme noktalari
tekrar gozden gecirilmistir. Bu proje ile, Tiirkiye icin ¢ok genel bir degerlendirme,
sadece nitrat parametresi lizerinden degerlendirme yapilmstir.

Projede daha fazla karakterizasyon ¢aligmasi yapmak i¢in miilga Tarim ve Kdyisleri
Bakanliginca kurulan izleme ag1 gozden geg¢irilmistir. Yiizey suyu numune alma
caligmalar1 aylik araliklarda, yeralti suyu numune alma ¢alismalari ise yilda en az iki
defa olmak iizere yapilmistir. Nitrat konsantrasyonu sinir degeri ylizey sularinda 25

mg/L, yeralti sularinda ise 50 mg/L olarak alinmustir.

Yapilan nitrat analizlerinin % 5’inin sinir degeri asmast durumunda, o bolge nitrat
parametresi bakimindan potansiyel bolge olarak tanimlanmistir. Ayrica kirlenmis
yeralt1 ve/veya yiizey suyu kiitlelerine drene olan karasal alan da nitratca kirlenmis
olarak nitelendirilmistir. MATRA Projesi’'nde NHB’ lerin belirlenmesinde izlenen
adimlar asagida 6zetlendigi gibidir;
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e Izlemeye dayanarak ortalama yeralt1 suyu konsantrasyon degerinin 40 mg/L
NOj’den fazla oldugu alanlara odaklanilmistir.

e Izlemeye dayanarak ortalama yiizey suyu konsantrasyon degerinin 25 mg/L
NOj’den fazla oldugu alanlara odaklanilmistir.

e Bolgede yeraltt sularinda alinan orneklerin %20’sinden fazlasinda nitrat
konsantrasyonun 40 mg/L degerini gegcme durumu degerlendirilmistir.

e Bolgede yiizey sularinda alinan orneklerin %20’sinden fazlasinda nitrat
konsantrasyonun 25 mg/L degerini gegme durumu degerlendirilmistir.

e Her bolge icin baski-etki analizi gerceklestirilmistir. Giibrelenen bolgedeki
tiim tarim arazilerinde kullanimui ile ilgili olarak 170 kg N/ha esik degeri
alinmistir.

e Bolgedeki tiim suni giibre tiiketimi ve hayvansal giibre iiretiminin toplami
icin 210 (veya 250) kg N/ha esik degeri kullanilmistir.

e Yeterli veri bulunmayan alanlarda otrofikasyon degerlendirmesi i¢in uydu

goriintiilerinden yararlanilmasi 6nerilmistir.

Calisma neticesinde birincil kaynak verilerin 6nemli 6lcilide yetersiz oldugu tespit
edilmis ve bu eksikligi gidermek icin alternatifler sunulmustur. Arastirma ekibi
tarafindan NHB belirlemenin belirli bir bdlge bazinda yapilmasi ve tiim {ilke

yaklagimina gidilmemesi agikga tavsiye edilmistir [23].

4.2.3 Tiirkiye’de Nitrat Direktifinin Uygulanmasi IPA Projesi

Tiirkiye’de Nitrat Direktifinin Uygulanmasi Projesi 2009-2012 yillar1 arasinda
“Katilm Oncesi Mali Isbirligi (IPA)” destegiyle Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1 koordinesinde yliriitilmiistiir. Proje; “Eslestirme, Teknik Yardim ve Mal

Al Bileseni” olmak tizere 3 bilesenden olusmaktadir.

Amac:

Projenin genel hedefi, Tiirkiye’deki tarimsal aktivitelerden kaynaklanan kirliligin
onlenmesi ile su kaynaklari, toprak ve atmosfere besin maddesi girdisi etkisinin
azaltilmasidir.
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Bu hedef dogrultusunda AB Nitrat Direktifi uygulamasi i¢in Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi’nin altyapisini giiclendirmek, ilgili paydaslara bilgi aktarmak,
ylizey ve yeralti sularinda, tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan besin maddesi

kirliliginin azaltilmas1 amaglanmaktadir.

Ayrica Nitrat Direktifi i¢in ikincil mevzuatin ve diger ilgili dokiimanlarin
hazirlanmast (iyi tarim uygulamalari, eylem planlari, raporlama gibi) proje
faaliyetlerinin Onemli bir boliimiinii olusturacaktir. Bu caligmalar ile tarimsal
kaynaklarin sebep oldugu besi maddesi kirliliginin kontrolii ve siirdiiriilebilirligi ile

ilgili ¢alismalara ve sonraki uygulamalara altlik olusturulmasi hedeflenmistir [21,
34].

Yontem:

e (alisma kapsaminda yeraltt sulart icin kirlilik seviyesi, AB’de i¢cme
suyundaki nitrat i¢in izin verilen azami konsantrasyon olan 50 mg/L olarak
kabul edilmis ve kirlenme icin esik deger azami konsantrasyonun %75’ine
karsilik gelen 37 mg/L olarak belirlenmistir.

e Yiizeysel su kiitleleri i¢in kirlilik seviyesi, nitrat konsantrasyonunun 25 mg/L
ve lizerinde oldugu durumlar olarak kabul edilmistir.. Kirlenme i¢in esik
deger azami konsantrasyonun %75’ine karsilik gelen 15 mg/L olarak
belirlenmistir.

e Bolgedeki izlemelerin %25’inden fazlasinda, dlgiilen nitrat konsantrasyonlari
esik degerin iizerinde ise (37 mg/L yeralt1 suyu i¢in ve 15 mg/L ylizeysel
sular icin) bolge, NHB olarak karakterize edilmistir. Benzer sekilde,
bolgedeki izlemelerin % 5°ten fazlasi esik degerin {izerinde ise (37 mg/L
yeraltt suyu i¢in ve 15 mg/L yiizeysel sular i¢in) bolge, Potansiyel NHB
(PNHB) olarak karakterize edilmistir.

e Yeterli veri bulunmayan alanlarda o6trofikasyon degerlendirmesi i¢in uydu
goriintiilerinden yararlanilmasi 6nerilmistir.

e NHB’lerin ve yiizey sularinda trofik seviyenin tespit edilmesi i¢in yapilan

bask1 ve etki analizinde, CORINE arazi ortiisii, kimyasal giibre kullaniminin
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yogunlugu, mevcut durumda sulanan ve gelecekte sulanacak arazilerin
dagilimi kullanilmistir.

e Nitrat Direktifinde yer aldig1 sekilde baskilar tanimlanirken hayvansal giibre
kullanimlar ig¢in 170 kg N/ha esik degeri dikkate alinmustir.

e Projede tim Tirkiye i¢in tarim alanlar1 igerisinde kalan yiizey ve yeralti
sularinda olusturulan izleme ag1 gdzden geg¢irilmistir. Yiizey ve yeralti
sularinda 2008-2011 yillar1 arasinda nitrat parametresi izlenmis ve potansiyel
NHB’ler belirlenmistir. Izleme ag1 kapsaminda 612’si yeralti suyunda ve
1042’si ylizeysel suda olmak lizere toplam 1654 istasyondan ornekleme
yapilmugtir. Orneklemeler yiizeysel sularda aylik; yeralt: sularinda ise yilda
en az iki defa olmak iizere yapilmustir. izleme verileri kullanilarak 6trofik su
kiitleleri ve oOtrofik olma riski tasiyan su kiitleleri tanimlanmistir. Uydu
goriintiileri kullanilarak etkilenmis ya da etkilenme riski tasiyan alanlar

belirlenmistir.

Proje Ciktilar:

Projenin “Eslestirme Bileseni”, Avusturya, Hollanda ve Ingiltere konsorsiyum
ortakligi ile 2009 Ocak ayinda baslamis, 2010 yili Subat ayinda sona ermistir.Bu
bilesende; mevcut nitrat yoOnetmeliginin uyumlastirilmasi, izleme sisteminin
degerlendirilmesi, egitim ihtiyaclar1 ilgili kurumlarla bilgi paylasimi calismalar

yapilmistir[48].

Proje “Teknik Asistanlik Bileseni” kapsaminda, “Veri Toplama ve Izleme Yazilim
Gelistirme, Nitrat Hassas Bolgelerin Belirlenmesi, Iyi Tarimsal Uygulama Kodu ya
da Kodlarinin Olusturulmasi, Yeryiizii ve Yer altt Sulan Izleme Aginin
Olusturulmasi, Nitrat Direktifi i¢in Eylem Planinin Hazirlanmasi, Nitrat Direktifinin
Uygulanmasi i¢in Kapasite Artirma Programinin Olusturulmasi, Ciftgiler ve Halk
icin Bilinglendirme Programimin Uygulanmasinin Hazirlanmast ve Yonetilmesi”
kapsaminda ¢aligsmalar gergeklestirilmistir. Bu kapsaminda yiizeysel sularda trofik
durumun belirlenmesi ¢aligmalar1 yapilmistir. Tiirkiye’deki ylizey sularinda 6trofik

seviyenin  belirlenmesi i¢in  kullanilan Tablo 19°da  belirtilen  Kriterler
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olusturulmustur. Tablodaki degerlerde yer alan gegici standartlar, AB iilkelerinde her
bir su tipi i¢in tespit edilen besin degerlerinin rastlanma sikligina gore belirlenmis ve
Tiirkiye ile benzer oOzellik tasiyabilecek su tipleri  degerlendirilmistir.
Degerlendirmede otrofikasyon seviyesi tanimlanirken “diisiik, orta ve yiiksek

degisim” seviyelerine yonelik olarak, “alt ve iist standartlar” verilmistir [21, 48].

Mevcut nitrat konsantrasyonlarina ve gegici standartlara dayanarak, tiim akarsu
havzalar1  degerlendirilmistir.  Sekil 9’da da gorildigi {lizere yapilan
degerlendirmelere gore; mevcut 25 havzanin 12 tanesinde hem akarsular hem de
goller icin oOtrofikasyon riskinin diisiik oldugu; 9 adet havzada akarsularin orta
seviyede Otrofikasyon riski tasidigi; 4 havzada gollerin orta seviyede otrofikasyon
riskine maruz kaldig: tespit edilmistir. Konya Kapali Havzasi’ndaki akarsularda ve
Seyhan Havzasi’ndaki gollerde diger havzalara gore oOtrofikasyon riskinin yiiksek

oldugu belirlenmistir.

Tablo 19. Tirkiye ylizey sularinda o6trofikasyon igin belirlenmis gecici alt ve st
standartlar

Su tipi Nehirler Goller Akdeniz Karadeniz
Standart Alt Ust | Alt Ust | Alt Ust | Alt Ust
Nitrat (mg NOs/L) 3 10 3 10

Nitrat (mg N/L) 0,7 2,3 0,7 2,3

Toplam Azot (mg N/L) 1 7,5 1 7,5 0,2 0,5 ? ?
Toplam Fosfor (mg P/L) | 0,01 0,2 0,01 0,2 0,01 0,02 ? ?
Klorofil a (ug/L) 7,4 10,5 0,1 0,7 3 23

Nitrat  konsantrasyonlarinin ~ doniigtiiriilmesi  i¢in, “1  mgNO3/L=0,2258 mgN/L ve 1
mgN/L=4,429mgNO3/L” esitlikleri kullanilmustir.

Gegis ve kiyr sularinda yapilan degerlendirmelere gore, yogun niifuslu sahil
kesimlerinde veya (kirlenmis) akarsularin denize dokiildiigii yerlerde orta ile yiiksek

Otrofikasyon riski goriilmiistiir (Sekil 10). Akdeniz’in dogusunda G&trofikasyon
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riskinin ~ diisik  oldugu  belirlenmistir. Karadeniz’de  ise  klorofil-a

konsantrasyonlarinin daha ytiksek oldugu tespit edilmistir.

Yiizey ve yeralti sularinda hassas olarak tespit edilen bolgeler ve bdlgelere drene
olan alanlar NHB olarak belirlenmistir. Nehir Havzas1 6lceginde NHB’ lerin dagilimi
Sekil 11, Sekil 12, Sekil 13’de verilmektedir [21]. NHB olarak belirlenen yiizeysel su
kiitleleri ve bu su kiitlelerine drene olan alanlar 20 nehir havzasia yayilmistir ve

iilkenin % 7,28’sine karsilik gelen 56,856 km?’lik bir alanin1 kapsamaktadir.

Tespit edilmis NHB’ler, iilkenin 81 ilinin 53’line ve 25 Nehir Havzasi’nin 24’{ine
yayilarak iilkenin %19,02’sini temsil eden 148.670 km? bir alan kaplar. Belirlenen
NHB’lere drene olan alanlarin ve asir1 N-girdisinin oldugu alanlarin gercek yeralti
sular1 ve ylizeysel sulardan daha biiyiik oldugu dikkate alinmalidir. Bu husus, NHB

olusumunda drene olan ve asir1 azot kullanilan arazinin 6nemini vurgulamaktadir

[21, 48].

Proje “Teknik Yardim Bileseni”nin diger bir ¢iktis;; Iyi Tarim Uygulamalari
Yonetmeligi’dir. S6z konusu yonetmelik 7 Aralik 2010 tarih ve 27778 sayili Resmi
Gzete’de yaymlanmis, 28.05.2014 tarihinde revize edilmistir. Iyi Tarm
Uygulamalar1 Yonetmeligi ile ¢evre, insan ve hayvan sagligina zarar vermeyen bir
tarimsal liretimin yapilmasi, dogal kaynaklarin korunmasi, tarimda izlenebilirlik ve
stirdiiriilebilirlik ile giivenilir {iriin arzinin saglanmasi i¢in gergeklestirilecek iyi tarim

uygulamalarinin usul ve esaslarini diizenlenmesi amaglanmustir.

Hassas Bolgelerde uygulanacak Iyi Tarim Uygulamalari Kodu taslak olarak
belirlenmis olup Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi biinyesinde olusturulan
Komisyon tarafindan Iyi Tarim Uygulamalari Kodunun gelistirilmesi calismalari

devam etmekte olup 2015 yilinda yayinlanacaktir.

Tarmmsal Eylem Planlarinin  olusturulmas1 Iyi Tarim Uygulamalar1 Kodunun
uygulanmasina basladiktan sonra her havzaya ait 6zel kosullar dikkate alinarak

olusturulacaktir [48].
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Sekil 12. Nehir Havzasi 6l¢eginde yeralt1 sularinda belirlenen PNHB’lerinin dagilim

Projenin “Mal Alim Bileseni” kapsaminda ise 20 Adet Mobil Laboratuvar, 4 Gida
Kontrol laboratuvarina laboratuvar ekipmani, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi

biinyesinde merkez birimlerine IT ekipman ve CIS ekipmani alimlar1 yapilmistir

[48].
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Sekil 13. Nehir Havzasi 6l¢eginde belirlenen PNHB’lerinin dagilimi

4.3. Deniz ve Kiy1 Sular1 Kalite Durumlarinin Belirlenmesi ve Siniflandiriimasi

Projesi (DeKoS)

DeKoS Projesi, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 adina 2011-2013 yillar1 arasinda
TUBITAK MAM tarafindan yiiriitiilmiistiir. Proje kapsaminda, AB SCD
(2000/60/EC) ve 2008 yilinda yiiriirliige giren AB Deniz Stratejisi Direktifi (DSCD)
(2008/56/EC) uygulamalarma yonelik olarak, gegis-kiy1 ve kiyi-deniz sulari igin
“ekosistem yaklasimli yonetim” prensibi uygulamalarini destekleyecek gerekli bilgi
ve uygulama araglarinin olusturulmas:1 hedeflenmistir. Ayrica, kiy1 ve deniz
kaynaklarimizin siirdiiriilebilir kullanimina yonelik, iyi ¢evresel seviye hedeflerini
temel alan bilgi ve Onerilerin olusturulup ortak planlama yapmasi gereken karar
verici ve uygulayicilara sunulmasi da DeKoS Projesi’nin stratejik bir hedefidir. Bu
yolla, gerekli yonetim planlarmin olusturulmasi; kentlesme/sanayi gelisimi,
balik¢ilik, turizm, enerji elde edilmesi gibi kiyr ve deniz kullanimlarinin

diizenlenmesi, i¢in gerekli bilimsel temel olusturulacaktir.

Amac:

Bu hedefler dogrultusunda DeKoS Projesi’nin amaci, tiim kiy1 ve gecis sularimizin,

AB SCD’ne gore tiplerine ayrilmasi ve smiflandirilmasi, kirlilik ve ekolojik durum
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haritalarinin olusturulmasi ve buna bagl olarak desarj kriterlerinin belirlenmesi ile
denizlerimiz igin iyi ¢evresel durumun tamimlanarak, buna yonelik ¢evresel

hedeflerin AB DSCD’ne gore belirlenmesidir.

DeKoS Projesi Karadeniz, Marmara Denizi, Akdeniz ve Ege Denizi olmak iizere tiim
Tirkiye denizlerini ve kiyilarin1 kapsamaktadir. Proje ¢alismasinin gerceklestirilmesi
i¢in ilerleme metodolojisi 9 ana is grubu altinda toplanmistir. Bu is gruplari; litaratiir
degerlendirmesi, verilerin toplanmasi ve ek izleme calismalarinin organizasyonu,
kiyt ve gecis sularinda SCD uygulamasi, Tiirkiye denizleri kirlilik haritalarinin
olusturulmasi, desarj kriterleri ve Onerilecek yonetim planlari, deniz sular1 i¢in iy1
cevresel durum degerlendirmesi ve DSCD’ne gore ¢evresel hedeflerin belirlenmesi,
her iki direktife yonelik uygulama igin gerekli yasal araglarin belirlenmesi ve
onerilmesi, uygulama icin gerekli enstitiisel yap1 i¢in Onerilerin getirilmesi ve gerekli

egitim/bilgilendirme faaliyetlerinin gerceklestirilmesidir.

Her su kiitlesi i¢in kara ve deniz kdkenli kirlilik kaynaklarindan gelen baskilar analiz
edilmigtir. Baski-etki analizinin gergeklestirilmesinde “Basitlestirilmis Arazi
Kullanim Indeksi (Land Uses Simplified Index (LUSI))” kullanilmustir. Bu indeks su
kiitlesi tlizerindeki baskilarin, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortamindaki arazi
kullanim verilerinin alansal analizi ile olusturulan bir indekstir. S6z konusu indeks;
kentsel, endiistriyel, tarimsal (sadece sulanan araziler) ve nehirlerden kaynakli

(tuzluluk temel alinarak belirlenen tipler) baskilar1 dikkate almaktadir.

Kiy1 ve gecis sularimin belirlenmesi:

Tirkiye kiyt ve gegis sularinin tiplerinin belirlenmesi ¢alismalari Karadeniz,
Marmara, Ege ve Akdeniz olmak iizere 4 cografi alt bolgede yiiriitiilmiistiir. Ilk
asamada, Tirkiye kiy1 ¢izgisinden 1 deniz mili agiga dogru tanimlanan kiy1 sulari,
proje kapsaminda gergeklestirilen Dbirinci ¢alistay sonrast alinan kararlar
dogrultusunda "Tiirkiye kiyilarinin en dis u¢ noktalarindan ¢izilen diiz esas hattan
itibaren deniz tarafina dogru bir deniz mili (1852 m) mesafeye kadar uzanan sular1”

kapsayacak sekilde yeniden tanimlanmistir.
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Proje kapsaminda Tirkiye “kiyr sular1” tanimlanmis (Sekil 14), CBS’de
haritalandirilmis ve “tipler” belirlenmistir. Buna gore; Tiirkiye kiy1 sular i¢in 37 tip
belirlenmistir. Belirlenen 37 tipin 23 tanesi Akdeniz-Ege sulari, 6 tanesi Marmara

sular1 ve kalan 8 tanesi de Karadeniz sulari i¢in olusturulmustur.

Gegis sularinin  belirlenmesi kapsaminda ise nehirlerin {izerindeki baski-etki
durumlart ve “Strahler Yontemi” g6z Oniine alinmistir. Strahler Yontemi,
matematiksel olarak nehirlerin olusumunu ortaya koyan tipolojik bir sistemdir ve
goreceli olarak nehrin biiyiikliigiinii gdstermektedir. Olgek skalas1 0’dan 7’e kadar
olup, Olcegin bliyiimesi nehre birgok alt kol baglamis oldugunun gostergesidir. S6z
konusu c¢aligmada Strahler Yontemine gore 4’ten biiyiikk olan nehirler dikkate
alinmistir. Sonug¢ olarak elde edilen nehirlerin igerisinden bulunduklar1 bdlgeyi
temsil edici, civarda bulunan baski-etkiler de géz oniinde bulundurularak 23 adet

nehir belirlenmistir.

Cam 5
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Sekil 14. Tiirkiye kiy1 sulari tipleri ve dagilimi

Ulkemiz kiyisal alanlarinin su kiitlelerinin béliimlenmesi ¢alismasinda SCD Kilavuz
Dokiiman No:2 takip edilerek uygulanmistir. Su kiitlesi belirleme yontemine gore,
Tiirkiye kiyilarinda Akdeniz’de 22, Ege Denizi’nde 16, Marmara Denizi’nde 22 ve

Karadeniz’de 16 olmak {izere toplam 76 tane su kiitlesi belirlenmistir.
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Su kiitlelerinin belirlenmesi ¢calismalarinda;

e Denizler’in su kiitleleri boliimlenmesinde 6trofikasyon risk alanlart,

e Ky tipi (derinlik ile zemin yapisi (sert — yumusak)) 6zelligi,

e Kiyisal alanlardaki baski unsurlari (nehir etkisi, kentsel alanlar, niifus
yogunlugu, diizensiz kati1 atik alanlari, deniz trafigi yogunlugu, endiistri
tesisleri yogunlugu; yayili kaynaklar; liman; lagiin; platform; tersane ve
turizm yogunlugu)

e Koruma alanlari,

e Mevcut izleme sonuglar1 (Marmara Denizi 2009-2011 Istanbul Universitesi
Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii -TUBITAK-MAM, Karadeniz
2006-2011 istanbul Universitesi Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii,
Akdeniz ve Ege Denizleri’nde Derinsu Sualti Miihendislik ve Danigmanlik
Ltd. Sti tarafindan 2011 yili’'nda gerceklestirilen Denizlerde Biitiinlesik
Kirlilik izleme Projesi)

dikkate alinmistir.

Kiy1 ve Gegis Sularimin Ekolojik ve Kimyasal Kalite Durumlarinin Belirlenmesi ve
Siniflandirilmas1  Projesinde fitoplakton, makroalg/gigekli bitkiler ve bentik
omurgasizlar olmak iizere 3 Biyolojik Kalite Elemani1 dikkate alinmistir. Aym
cercevede fizikokimyasal kalite gostergeleri biyolojik degerlendirmeleri destekleyici
olarak kullanilmigtir. Son olarak, spesifik kirleticiler belirlenme asamasinda
oldugundan (KIYITEMA Projesi) Ekolojik Durum Degerlendirmeye bu calismada
katilmamistir. Kimyasal Durum Degerlendirme caligmasi gerekli verinin (suda
Olctilen kirleticiler) bulunmamasi nedeni ile yapilmamis ancak izleme caligmalari
kapsaminda sedimanda Olgiilen kirleticilere ait kirlilik haritalar1 olusturulmus ve
degerlendirme “zenginlesme faktorii ve ERL (Effects Range Low)‘ye gore 2-sinif
olarak yapilmistir. ERL (Kisa Etki Aralig1) deniz sedimam i¢in kalite standardi

olarak kullanilmaktadir.
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Bunlarin disinda proje ¢caligmalar1 kapsaminda;

Kiy1 sulari i¢in 2011-2013 déneminde uygulanan biitiinlesik izleme programu,
Proje’nin SCD odakli ¢iktilar1 ile yenilenerek 2014-2016: Denizlerde
Biitiinlesik izleme ve Degerlendirme Programi olarak sunulmustur.

Deniz sular1 i¢gin DSCD’ye uyumlu izleme yaklagim ve 6lgiitleri tanimlanmus,
2014-2016 programina her deniz alt degerlendirme alani i¢in pilot 6lgekli
calismalar eklenmistir. 2014-2015 doneminde taraf oldugumuz So6zlesmeler
kapsaminda bolge denizlerimizde veya AB iilkelerince belirlenecek
kilavuzlarin kullanimi ile 2014-2016 Programi revize edilebilecektir.
Onerilen “Denizlerde Biitiinlesik izleme ve Degerlendirme Programi”ni
destekler nitelikte taslak bir “Deniz Sulari ve Tabaminin Izlenmesi teknik
Usuller Tebligi” hazirlanmigtir.

Ozellikle DSCD’nin gerektirdigi karmasik uygulama yapismi destekler
nitelikte, Izleme Alt programlari olusturulmus ve bunlarm ne sekilde
uygulanabileceklerine dair enstitiisel yapiya iliskin fizibilite yapilarak
enstitiisel yapilanma, koordinasyon ve isbirlikleri konusunda O&neriler

sunulmustur [23, 24].
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V. HASSAS ALANLARIN BELIiRLENMESINE ILiSKIN METODOLOJI
OLUSTURULMASI

Ulkemizde  hassas  alanlar  konusunda  yapilmis  mevcut  calismalar
degerlendirildiginde; calismalarin tiim su Kkiitlelerini kapsamamasi, hassasiyet
durumunun tek bir parametre bazinda ele alinmasi ve hassas alanlarin belirlenmesi ve
yonetimine iliskin uygulanan ortak bir yaklasimin bulunmamasi sebebiyle
Bakanligimiz tarafindan “Tiirkiye’de Havza Bazinda Hassas Alanlarin ve Su Kalitesi
Hedeflerinin Belirlenmesi Projesi” baglatilmistir. 2012 yilinda ¢aligmalara
baslanilan, TUBITAK-MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii tarafindan

ylriitiilmekte olan projenin 2015 yil1 sonunda tamamlanmas1 hedeflenmektedir.

Proje ile Tirkiye’deki 25 su havzasinda bulunan yiizeysel sularda su kirliligi
agisindan hassas su alanlarimin, nitrata hassas su alanlarimin ve bu alanlari
etkileyen hassas bolgelerin tespiti ve su kalitesi hedefleri ile su kalitesinin

iyilestirilmesi i¢in alinacak tedbirlerin belirlenmesi amag¢lanmaktadir.

Bu amag¢ dogrultusunda oncelikle, 25 su havzasinda mevcut yiizeysel su kiitleleri
tespit edilecek, su kiitlelerindeki kentsel, endiistriyel ve tarimsal faaliyetlere baglh
olarak olusan baskilar ve su kiitlesi bazinda kirlilik yikleri belirlenecektir.
Gelistirilen metodoloji kapsaminda potansiyel hassas su kiitleleri belirlenecektir. Bu
su kiitlelerinde yapilacak olan fizikokimyasal ve biyolojik izleme c¢aligsmalar
sonucunda elde edilen veriler ve uzman gorisleri birlikte degerlendirilerek ylizey
sularinda (kiy1 ve gecis sulari dahil) su kirliligi agisindan hassas su alanlar1 ve nitrata
hassas su alanlar1 ve bu alanlar etkileyen nitrata hassas bolgeler belirlenecektir.
Ayrica belirlenen hassas su alanlar1 i¢in su kalitesi hedefleri ve su kalitesinin
tyilestirilmesi i¢in aritma tipleri dahil olmak iizere alinacak tedbirler de
belirlenecektir. Ulkemize has su kalitesi modelleri gelistirilip, tespit edilen hassas su
kiitleleri i¢in su kalite hedefleri dogrultusunda belirlenen tedbirler, gelistirilen su

kalite modelleri kullanilarak gézden gegirilecektir.
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Tez calismas1 kapsaminda “hassas alanlarin belirlenmesi” konusunda ele alinacak
olan metodoloji projede gelistirilen metodoloji olup uygulanan yo6ntem proje
calismalar1 kapsaminda asagida belirtilen ana basliklar altinda ayrintili bir sekilde

verilmektedir.

HASSAS ALANLARIN BELIRLENMESi ADIMLARI

« Su Kiitlelerinin ve Tiplerinin Belirlenmesi

 Baski Etki Analizi ve Kirlilik Yiiklerinin Belirlenmesi
» Potansiyel Hassas Alanlarin Belirlenmesi

« {zleme Calismalar1

 Nihai Hassas Su Alanlarinin ve Hassas Bolgelerin Belirlenmesi

Sekil 15. Hassas Alanlarin Belirlenmesi Adimlari

5.1. Su Kiitlelerinin ve Tiplerinin Belirlenmesi

Su kiitlesi, bir su kaynaginin yonetilebilen en kiigiik pargasi demektir. Havzanin su
kiitlelerine ayrilmasinin temel amaci, raporlama agisindan kolaylik saglanmasi ve
havzanin yonetilebilir kiigiikk birimlere bdliinmesi gerekliligidir. Boylelikle su
durumunun dogru bir sekilde belirlenmesi ve c¢evresel hedeflerle kiyaslanmasi

saglanabilir.

SCD’ye gore; su kiitleleri belirlenirken oncelikle yiizey sularmin nehir, gol, kiy1 ve
gecis suyu olmak iizere 4 kategoriye ardindan fizyolojik ve morfolojik 6zelliklerine
gore ikinci bir smiflandirmaya tabi tutulurak dogal, yapay ve biiyiikk oOl¢iide

degistirilmis olmak iizere 3 siifa ayrilmalidir [26].

Dogal Su Kiitleleri: Eger bir su iizerinde insani kaynakli herhangi bir fizyolojik ve
morfolojik degisiklik yapilmamissa (kanal i¢ine alinma, seddeleme, savaklama, dip
diizenlemesi, akim diizenlemesi vb...) bu su i¢in dogal su kiitlesi denilmektedir.
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Biiyiik Olciide Degistirilmis Su Kiitleleri: insan etkinliklerinden kaynaklanan
fiziksel degisimler sonucunda karakteri somut sekilde degisen ve bu nedenle "iyi
ekolojik durumu" saglayamayan su kiitleleridir. Bu baglamda: fiziksel degisiklikler
bir su kiitlesinin hidromorfolojik 6zelliklerindeki degisiklikler anlamina gelir ve bir
su kiitlesinin 6zelliginin somut sekilde degismis olmasi, bu su kiitlesinin uzun vadeli
ciddi hidromorfolojik degisikliklere ugradigi anlamina gelir. Bu hidromorfolojik
degisiklikler genellikle morfolojik ve hidrolojik 6zellikleri degistirirler. Fiziksel ve
morfolojik degisimlerin en sik goriilenleri barajlar, nehir yataklarinin
degistirilmeleri, yatakta diizenlemeler yapilmasi, kum g¢ekimleri, savaklama olarak
gozlemlenmektedir. Gollerde ise g6l kiyilarinin rekreasyonel diizenlemeleri, dipten

camur ¢ekimi baglica morfolojik degisimlerdir. Bu tip degisimler o su kiitlesinin

ekolojik 6zelliklerini degistirdigi i¢cin SCD bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

Yapay Su Kiitleleri: Onceden su kiitlesi bulunmayan bir konumda olusturulan ve
mevcut bir su kiitlesinin fiziksel olarak degistirilmesi, hareket ettirilmesi veya
konumunun degistirilmesi olmaksizin olusturulan yiizey suyu Kkiitleleridir Bu
anlamda, kiy1 sularinda yapay su kiitlesi bulunmamaktadir [28]. Sulama goéletleri,
sulama kanallari, igme suyu ulastirmak amagli yapilmis kanallar bu tip su kiitlelerine

ornek olarak verilebilir.

Su kiitlelerinin  bu tip smiflandirilmas1 ulasilabilecek ekolojik hedeflerin
tanimlanmas1 agisindan oldukg¢a onemlidir. Dogal su kiitleleri alinacak Onlemlerle
“iyi ekolojik duruma” ulasabilecektir fakat biiylik 6l¢lide degistirilmis ve yapay su
kiitlelerinde boyle bir ihtimal bulunmamaktadir. Bu su kiitleleri i¢in “iyi ekolojik
potansiyeller” tanimlanarak su Kkiitlelerinde bu amaca ulasmak i¢in Onlemler

alinmas1 gerekmektedir.

a) Nehir Su Kiitlelerinin Belirlenmesi

Su kiitleleri Sekil 16’da goriildiigii gibi nehir, gol, gegis veya kiyr suyu olarak
kategorize edildikten sonra morfolojik olarak birimlere ayrilir (Sekil 17). Bir su

kiitlesi mutlaka bu kategorilerden yalnizca bir tanesine ait olmalidir.
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Sekil 16. Su Kiitlesinin Ilk Asamada Ayrilmasi
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Sekil 17. Nehir Su Kiitlesinin Morfolojik Olarak Ayrilmasi

Eger su kiitlelerinin bir kism1 korunan alan olarak tespit edilmisse bu kisim ayr1 bir
su kiitlesi olarak degerlendirilmelidir (Sekil 18). Cilinkii korunan alan statiisiindeki su
kiitleleri i¢in farkli koruma 6nlemlerinin alinmasi ve farkli izleme yiikiimliiliiklerinin
uygulanmasi gerekmektedir. Bilindigi tizere lilkemizde i¢gme suyu saglanan alanlar,
RAMSAR, CITES, kus direktifi, habitat direktifi gibi uluslar arasi anlagmalarla

belirlenmis korunan alanlar bulunmaktadir.
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Sekil 18. Su Kiitlesinin Korunan Alanlara Gore Ayrilmasi

Cografi ve hidromorfolojik 6zellikler de yiizey suyu ekosistemini ve bunlarin insani
faaliyetlere duyarliligini 6nemli oranda etkileyebilir. Bu 6zellikler su kiitlelerinin
belirlenmesinde gézoniinde bulundurulmasi gereken énemli faktdrlerdir. Ornegin bir
nehir boliimiiniin digeri ile birlesmesi cografi ve hidromorfolojik olarak farkli

Ozellikleri olan bir su kiitlesinin olugsmasina neden olabilir.

T153[30 Ng A3znA

£ 1533 NS A3znA

.
-

Sekil 19. Nehir Su Kiitlelerinin Tip Oncesi Ayrimlar

Bu temel ayrimlarin disinda su kiitlelerinin belirlenmesi i¢in farkli kistaslar da
belirtilmistir. Su kiitlelerine etki eden baski ve etki unsurlarinin degerlendirilmesi
sonucu farkli ekolojik durumlara sahip su kiitleleri de ayr1 birer su kiitlesi olarak

degerlendirilmelidir (Sekil 20).
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Sekil 20. Ekolojik Durumlarina Gore Su Kiitlelerinin Ayrilmasi

b) Gol Su Kiitlelerinin Belirlenmesi:

Gol su kiitleleri belirlenirken durum nehirlerde belirleme agisindan biraz daha
farklidir. Bir gol, golet ya da baraj golii tek basina bir su kiitlesi olarak
belirlenebilecegi gibi, bir boliimiiniin diger boliimlerden farkli 6zellikler gostermesi
nedeniyle birden fazla su kiitlesine de boéliinebilir (Sekil 21). Gol su kiitlelerinin
belirlenmesinde batimetri ve tuzluluk da énemli faktorlerdir. Ulkemizde birgok tuzlu
g0ol, ac1 gol ve tath gol bulunmast ve bunlarin batimetre ¢alismalarinin yapilmamis

olmas1 karsilasilan baglica giigliiklerdir.

¢) Gegis Suyu Kiitlelerinin Belirlenmesi:

Gegis sular1 kiy1 sularina yakinligindan dolay1 kismen tuzlu olan fakat biiyiik 6l¢iide
tath su akintilarinin etkisinde bulunan nehir agzi civarindaki yiizey suyu kiitleleridir
Gegis sulart hem tatli sulara hem de tuzlu sulara maruz kaldig: i¢in buradaki ekolojik
yasam tamamen farklidir. Deniz suyunun girisim miktar1 ve nehrin debisine gore

gecis sularmin siirlar degisebilmektedir (Sekil 22).
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Sekil 21. Gl Su Kiitlelerinin Tip Oncesi Ayrimlari

Gegis sulart deniz sinirinin belirlenmesinde tiye devletlere yardimer olmak amaciyla,
4 farkli yontemin kullanilmasi 6nerilmektedir. Bu yontemler; Kentsel Atiksu Aritma
Tesisi Direktifi gibi Avrupa’ya ait ve ulusal yonetmelik altinda belirlenen sinirlarin
kullanilmasi, tuzluluk oran1 degisimi, fiziksel 6zellikleri ve modellemedir [27]. Gegis

suyunu belirlemenin en kolay yolu ise tuzluluk dl¢gtimiidiir.

d) Kiy1r Suyu Kiitlelerinin Belirlenmesi:

Ki1y1 hattinin en dis u¢ noktalarindan ¢izilen diiz ana hattan itibaren deniz tarafina
dogru birdeniz mili (1852 m) mesafeye kadar uzanan yiizey sularidir. Oldukca
girintili ¢ikintili olan kiyr hatlari, korfezler, nehir agizlar1 ve ada kiyilar1 boyunca,
ana hat diiz bir ¢izgi olarak cekilebilir. Her bir Uye Devlet bu tanima uygun olarak
kendi yasal ana hattina sahiptir. Direktif, ge¢is sular1 ya da kiyr sularinin karaya
dogru uzantilarina dair bir 6l¢ii vermemektedir. Hem gec¢is hem de kiy1 sular igin
gecerli olan hidromorfolojik kalite elementlerinden biri de gelgitin gerceklestigi
bolgenin yapisidir. Gelgitin gerceklestigi bolge icerisinde bazi kalite elementlerinin
izlenmesi olasi oldugundan, gec¢is ve kiy1 su kiitlelerinin igerisinde en yiiksekten en

diisiige dogru astronomik gelgit bolgesini kapsamasi onerilmektedir [27].
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GECIiS SUYU

KIYI SUYU 2

Sekil 22. Gegis ve Kiy1 Su Kiitlelerinin Tip Oncesi Ayrimlari

Kiy1 ve gecis suyu kiitlelerinde de ekolojik siniflandirmaya gore tek bir su kiitlesi
cesidine sahip olan bir alanin iki ya da daha fazla farkli su kiitlelerine ayrilmasi

gerekebilir. (Sekil 23) [27].

Su kiitlelerinde fiziksel parametrelere bagli olarak siiflandirma isi tamamlandiktan
sonra her bir su kiitlesi iizerindeki baski ve etkilere gore tekrar bir siniflandirma
islemi gergeklestirilmistir. Ornegin fiziksel olarak ayristirilmis bir nehir su kiitlesine
belirli bir noktadan desarj yapiliyorsa, su kiitlesi desarj yapilan noktadan yeni iki su

kiitlesine ayristirilmistir.

Kiy1 Suyu: Cok Tyi
Durum

C_}e:;is suyu
I¥i durum

L

Durum

Eay1 Suyu: Cok Iyi
Durum

Sekil 23. Kiy1 ve gecis sularinin ekolojik duruma gore siiflandirilmasi
76



Bundan sonraki adim tiplerin belirlenmesidir. Su kiitlelerinin tiplere ayrilmasi ¢esitli
parametreler kullanilarak siniflandirilmasini saglayan bilimsel bir ¢alismadir. Tipleri
belirlemenin ana hedefi ekolojik siniflandirmanin temel bileseni olan tipe 6zgi
referans kosullarin belirlenmesini kolaylagtirmaktir. Her bir tip igin bu tipi temsil
edecek referans su kiitlelerinin bulunmasi zorunludur [11]. Referans su kiitlelerinde
de izleme yapilarak her bir tipte ne gibi degisimlerin oldugu ve alinan 6nlemlerin

tyilesmeye katkist olup olmadig1 goriilmektedir.

Tiplerin belirlenmesinde Uye Devletler Sistem A ve Sistem B’yi kullanmaktadir.
Sistem A’da temel ayrim eko bolge yaklasimina gére yapilmakta olup, ayrica rakim,
biiyiiklik ve jeoloji gibi abiyotik tanimlayicilarin kullanilmasi da gerekmektedir.
Sistem B eko bolge odakli olmak zorunda olmayip, iilkeler kullandiklar1 parametreler
icin kendi limitlerini belirleyebilmektedirler. Hangi sistem kullanilirsa kullanilsin
tipe 0zgl referans kosullarin uygulanmasini saglayabilecek yeterli ayrimin elde

edilmesi gerekir. Hangi sistemin kullanilacag iiye tilkelere birakilmistir [26].

Her iilkenin ekolojik ve cografi 6zelliklerine gdre karar verebildigi bu parametrelerin
se¢iminde iilkemiz acisindan durum daha zordur. Tiirkiye 25 nehir havzasindan
olugsmaktadir ve bu havzalarin ¢ogu AB iiye iilkelerinin bazilarinin siirlarindan bile
biiyliktiir. Bu durum da su kiitlelerin gruplandirilmasini olduk¢a zorlagtirmaktadir.
Bilindigi gibi tilkemiz ¢ok farkli cografi ve ekolojik 6zelliklere sahiptir. Bu sebeple
tip belirlenmesi amaciyla segilen parametrelerin ve araliklarin tiim iilkeyi temsil
edebilecek oOzellikte olmasi gerekmektedir. Bu sebeplerle iilkemizde de tiplerin
belirlenmesinde Sistem B kullanilarak tilkemize 6zgii tip kriterleri belirlenmis olup
Sekil 24 ve Sekil 25°de goriilmektedir.

Proje kapsaminda su kiitlelerinin belirlenmesi ¢alismasi yukarida belirtilen yonteme
gore yapilmis olup ayrica bazi kabuller yapilmistir. Su kiitlelerinin belirlenmesi isi
bircok adimdan olugmakta ve bircok veri althgi gerektirmektedir. Su kiitlelerinin
belirlenmesinde goller icin ilk adim, belirli bir alandan biiyiik gollerin se¢ilmesidir.
Eslestirme Projesi ¢aligsmalar1 dogrultusunda yiizey alani 50 hektardan biiyiik gol ve

baraj golleri seg¢ilmistir.
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Rakim  800-1600 | R2 | sl S =
>1600 m R3 | ” < %2 £1
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Egim | > %2 £2 f Jeoloji | Yiksek Mineralizasyonlu | J1
T o - 80 | Dustik Mineralizasyonlu J2
~ Yiksek Drenai Alany < 1000 km? /<3000 km? | D1
Jeoloji . Mineralizasyonlu 11 fanam A A | >1000 km? / >3000 km? | D2
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| . Mineralizasyonlu | J2 il > 400 mm Y2

Sekil 24. Ulkemiz Nehirleri I¢in Tip Kriterleri ve Smir Degerleri

KRITER SINIR DEGERLER KOD
<800 m R1
Rakim 800-1600 m R2
>1600 m R3
<5m D1
Derinlik
>5m D2
<500 ha Al
Alan
> 500 ha A2
. Yiiksek Mineralizasyonlu J1
Jeoloji e -
Dusuk Mineralizasyonlu 2

Sekil 25. Ulkemiz Golleri I¢in Tip Kriterleri ve Smir Degerleri

Nehirlerde ise ilk adim Strahler Yo6ntemine (nehirlerin dallanmalarina goére
kiigiikten biiyiige 0 ile 7 arasinda siralandig1 bir sistem) gore belirli bir siradan biiyiik

kollarin seg¢ilmesidir. Proje kapsaminda nehirler i¢in Strahler siralamasinda 3 ve
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lizeri numaralamaya ait nehirler se¢ilmistir. Ancak bu simirlar havzaya ve bolgeye
ozgii olarak degisiklige ugrayabilmektedir. Ornegin iizerinde ciddi bir bask1 oldugu
bilinen ya da igme suyu saglanmakta olan ancak Strahler Ydntemine gore 2 ve 1

degerine sahip olan nehir kollar1 da ayr1 birer su kiitlesi olarak tanimlanmaktadir.

Su kiitleleri 6ncelikle yukaridaki bilgiler dogrultusunda olusturulduktan sonra CBS
tizerinde tip katmanlar1 (jeoloji, yagis, rakim) ve havzadaki baski ve etkiler, su
kalitesi dikkate alinarak smiflandirilmakta ve fiziksel olarak son halleri
verilmektedir. Belirlemeler yapilirken noktasal ve yayili baski unsurlarinin
belirlenebilmesi i¢in asagidaki kriterler Bakanligimiz uygun goriisleri de alinarak
kullanilmistir;

* Noktasal baski; Esdeger niifus>10.000 kisi
* Yayili baski; Tarim ve hayvancilik, CORINE tarim alan1 >% 60

Nehir tipi kriterleri ; “Ilk Yaklasim” kriteri olan Akis Rejimi kriterine gore
sekillenmektedir. Ornegin, Akis Rejimi kriteri Mevsimsel (A1) olarak belirlenmis
olan bir nehir i¢in Drenaj Alanini ya da bu nehre ait yagis miktarlarint da g6z oniine
almanin bir etkisi olmayacag1 goriilmektedir. Dolayis1 ile Akis Rejimi tipine gore
NA2DxYXEXRxJx (Stirekli Akis durumunda), ya da NATExExJx (Mevsimsel Akis
durumunda) bir tip kodlamasi ve siiflandirmasi ortaya g¢ikacaktir. Gol tiplerinde ise
benzer bir kisitlamaya secgilen parametreler itibariyle ihtiya¢ bulunmamaktadir.
Belirtilen yontemlere gore 25 havzada toplam 1814 nehir suyu kiitlesi 656 gol suyu
kiitlesi olmak iizere 2470 adet su kiitlesi belirlenmistir. Havzalardaki su kiitleleri ve

tip sayilar1 Tablo 20 ve Tablo 21°de goriilmektedir.

5.2 Baski-Etkilerin Belirlenmesi

Baski ve etki analizi, sucul ortamlar i¢in amaca yonelik istenilen su kalitesi
hedeflerinin gerceklestirilme durumuyla ilgili riskleri degerlendirmek amaciyla
kullanilan bir risk analiz yontemidir. Bu nedenle s6z konusu analizin temel amaci
potansiyel risk/risk altinda bulunan su kiitlelerinin belirlenmesidir [11]. Baski-EtKi
analizi, baskilara kars1 6nlem programlarinin hazirlanmasi siirecinin bir pargasi olup,

izleme programlarinin hazirlanmasi i¢in de olduk¢a dnemlidir. Bu kapsamli siirecin
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en temel pargalarindan biri, hedeflerin belirlenmesidir. Ciinkii baskilar ve etkilerin
incelenmesi isleminde, belirlenen hedefe ulasamayacak veya ulasamama riski
bulunan su Kkiitlelerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Hedefler, ulusal mevzuata

uygun olarak tanimlanmalidir.

Tablo 20. 25 Havza Su Kiitleleri Sayist

mmmm

Akar;ay 29 Gediz

Antalya 54 20 74 Kizihrmak 109 71 180
Aras 48 16 64 Konya 57 34 91
Asi 33 7 40 Kuzey Ege 34 11 45
Bat1 Akdeniz 53 23 76 K.Menderes 36 10 46
B.Karadeniz 67 22 89 Marmara 166 40 206
Burdur 15 11 26 Merig-Ergene 78 37 115
B.Menderes 28 o 126 Sakarya 155 58 213
Ceyhan 30 22 102 Seyhan 61 18 79
Coruh 32 13 a5 Susurluk 107 37 144
D.Akdeniz 67 1 78 Van 21 17 38
D.Karadeniz 52 6 58 Yegilirmak 69 40 109

Firat-Dicle 228 62 200 TOPLAM 1814 656 2470

Tablo 21. 25 Havza Tip Sayilari

mmmmm

Akar;ay 11 6 Gediz

Antalya 21 6 27 Kizilirmak 15 13 28
Aras 10 3 13 Konya 22 11 33
Asi 14 5 19 Kuzey Ege 8 3 11
Bati Akdeniz 19 10 29 K.Menderes 9 4 13
B.Karadeniz 13 8 21 Marmara 6 5 11
Burdur 7 4 11 Meric-Ergene 4 3 7
B.Menderes 17 10 27 Sakarya 24 11 35
Ceyhan 2 12 34 Seyhan 22 8 30
Coruh 3 5 13 Susurluk 16 8 25
D.Akdeniz 37 8 3p Van - - g
D.Karadeniz 1 a 16 Yesilirmak 14 8 22
Firat-Dicle 30 13 43 TOPLAM 359 176 535
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Su Cerceve Direktifi Rehber Dokiiman-3 de DPSIR yontemine deginilmistir. DPSIR
sozcugi, etkin faktor (D-driving forces), baski (P-pressure), durum (S-state), etki (I-
impact) ve tepki (R-response) faktorlerinin bas harflerinden olugmaktadir. DPSIR
yonteminde, bir havza veya cevresel sistem lizerindeki etkiler, sistemin tepkileri ve
bunlar arasindaki iliskiler bir is zinciri seklinde incelenmektedir (Tablo 22).
Yontemde, bir veya daha fazla etkin faktoriin, bir sistem iizerinde bir veya daha fazla
baski yarattig1 kabul edilmektedir. Baskilar, sistemin durumunu belirlemekte ve

sistem durumunun degisimi hesaplanarak nihai etki belirlenmektedir.

Tablo 22. Baski ve etki analizinde kullanilan DPSIR tanimi

TERIM TANIM

Cevresel bir etkisi olabilen antropojenik bir
eylem (6rnegin; tarim, evsel atiksu desarjlar)
Faktoriin dogrudan bir sekilde etkisi (6rnegin;
BASKI suyun akisinda veya kimyasinda bir degisiklige
sebep olan bir etken)

Hem dogal hem de antropojenik etkenlerin
sonucu olarak olusan su kiitlesinin durumu
(6rnegin; fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikleri)

Baskinin ¢evresel etkisi (6rnegin; baliklarin
oliimii, ekosistemin degisime ugramast)

Su kiitlesinin durumunu iyilestirmek i¢in alinan
Onlemler (6rnegin; su ¢ekiminin kisitlanmast,
TEPKI noktasal kaynak bosaltimlarinin sinirlanmasi,
tarim i¢in uygulama anlaminda en iyi rehberin
gelistirilmesi)

ETKIN FAKTOR

DURUM

ETKI

Etkin faktorler (D), sistemin nitelik ve niceliginin degismesine katkida bulunan
tarim, hayvancilik, evsel atiksu desarjlar1 gibi faaliyet tiirlerinin sistem {izerinde
olusturdugu etkilerdir. Baski (P) elemanlar1 ise, etkin faktorlerin sistemi “nasil”
etkilediklerini belirleyen, bir Olgiide etkin faktorleri nicelik olarak tanimlayan
gostergelerin biiytikliikleridir. Durum (S) ise, baski altindaki sistemin durumunu
tanimlayan, Olciilebilir gostergelere isaret eder. Etki (I), yukarida tanimlanan
baskilarin sonucunda sistemin durumunun degismesi ile ortaya ¢ikan sonuglari
tanimlar. DPSIR zincirindeki son eleman tepki (R) olup, durum ve etki elemanlarinin

degerlendirilmesi sonucunda sistemin istenen duruma getirilebilmesi i¢in alinmasi
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gereken Onlemleri tanimlar [25]. Su kaynaklarina etki eden baslica baski unsurlar1 ve

etki faktorleri Tablo 23’de goriilmektedir [23].

Tablo 23. Su Kitlelerine etki eden baski unsurlart ve etki faktorleri

Baski

Etki Faktorleri

Noktasal Kaynaklar

Kentsel aktiviteler

Kentsel atiksu desarji

Endiistriyel faaliyetler

Endiistriyel atiksu desarji

Madencilik faaliyetler

Kontrolsiz ~ desarjlar  ve
atiklar

Diizenli kat1 atik depolama

S1zint1 suyu

Kentsel aktiviteler-Foseptikler

Organik, azot, fosfor
desarjlart

Tarimsal faaliyetler

Azot, fosfor, pestisit,
sediment kayiplar1

-Yiizeysel akis

-Erozyon

-Yapay akislar

Arazi kullanimi1-Ormancilik
Faaliyetleri

Yiizeysel akis ve erozyon ile
azot, fosfor kayiplari

Azot, fosfor, pestisit,
sediment

Yayih Kaynaklar
Hayvancilik faaliyetleri kayiplan
-Yiizeysel akis
-Erozyon
-Yapay akislar
. Azotlu ve kiikiirtlii
Atmosferik taginim bilesiklerin birikimi
Egzoz  gazlari,  kazalar
Tasimacilik-Karayolu sonucu kirleticilerin
dokiilmesi
Diizensiz kat1 atik depolama
S1zint1 suyu
sahalar
Sektorel su kullanimi (Sulama,
endiistri  vb. sebeplerle su | Debinin azalmasi
Su Cekimi ¢ekimi)
Yeralt suyu Kapasitenin azalmasi,
tuzlanma
Debi diizenleme Debinin azalmasi
.. Fiziksel bariyerler Mem.ba Ve mansapta a,k.ls .
Morfolojik (Baraj, bent, st vb.) ozelliklerinin degismesi
! ' ' (hacim, hiz,derinlik vb.)
Yatak diizenlemeleri Akig dzelliklerinin degigmesi
Sediment taginimi, arazi
Erozyon kullaniminin degismesi,
Diger toprak kayiplari
Balikeilik faaliyetleri Balikeilik, balik kapasitesi
Istilact tiirler Yerli tiirler ile rekabet
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5.2.1 Baski Etki Analizi icin Kullanilabilecek Araclar

Tiim su kiitlesi tiirleri i¢in tam bir baski ve etki analizi gerceklestirme kapasitesine
sahip bir ara¢ mevcut degildir. Bu nedenle, siirecin belirli bir igerigini (bask1
degerlendirmesi, ylizey suyu, yeralti suyu, biyoloji) ele alan spesifik araclar
bulunmaktadir. Su kiitlesi i¢in tam bir baski ve etki analizi yapmak tizere birden fazla
aragtan elde edilecek sonuclarin bir araya getirilmesi gerekebilir. Temel olarak
kullanilabilecek ti¢ farkli ara¢ mevcuttur;

e Baski Kontrol Listesi

e Genel Tarama Yaklagimi

e Sayisal Model

Baski Kontrol Listesi; Bu kontrol listesi, baski ve etkileri degerlendirirken temel
etki faktorlerini ve baskilar1 hatirlatma amaci tasimaktadir ve nihai baski etki
analizinin bir 6n tanimlayicisidir. Bu listeye, farkli su kiitlelerini etkileyebilecek
kirlilik, hidrolojik akisin degistirilmesi, morfolojik ve biyolojik parametreler seklinde
4 ana faktorli tanimlayarak baslanabilir, sonrasinda yayili ve noktasal kirleticiler, su

cekimleri, morfolojik ve diger faktorler olarak detaylandirilabilir.

Genel Tarama Yaklasimi; Tarama yaklasimimin amaci, risk altinda olan veya risk
altinda olmayan su kiitlelerini basit degerlendirmeler ile ortaya koymaktir. Bu
yaklagim, mevcut durum yeterli diizeyde iyiyse veya ¢ok kotiiyse, ya da baskilarda
herhangi bir degisiklik beklenmiyorsa gerceklestirilebilir. Tarama yaklasim

modellemeye degil, oncelikle mevcut verilere dayanmaktadir.

LAWA Baski Tarama Yontemi: Durum verilerinin giincel etkiyi degerlendirmek icin
yeterli olmadigi bir durumda, sadece baski verilerini kullanan tekniklerden
faydanilabilir. Bu yontem, hangi su kiitlelerinin risk altinda oldugunu ve hangi
durum elementlerinin (biyolojik, kimyasal, fizikokimyasal maddeler) izleme
programinda ele alinacagini gdsteren onemli baskilar1 toplayip bir araya getirmesi
amactyla gelistirilmistir. Hangi baskilarin etki yapabilecegini kontrol etmek icin

faydal1 bir kontrol listesidir.
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OECD-Vollenwider yaklagimi; gol siiflandirmasinda nutrient girisleri sonrasinda
(6zellikle fosfor) bir goliin belirli bir trofik duruma ulagma ihtimalini degerlendirmek
igin  gelistirilmigtir. Ozellikle giincel durumun, muhtemel dogal durumla

karsilastirilabildigi zamanlarda bu yaklagim bir tarama araci olarak kullanilabilir.

Izleme: Sadece izleme verilerinin oldugu bir durumda, su kalite smiflandirmasi

sonuglar1 tarama araglari olarak kullanilabilmektedir.

Sayisal Model Kullanilmasi; Ekolojik, hidrojeolojik ve jeokimyasal sistemlerin
matematiksel modelleri, su Kkiitlelerindeki suyun hidrolojisini ve kirleticilerin
taginimini 6rneklendirmek icin kullanilabilir. Kullanilacak modelin kapsaminin ve
seviyesinin se¢iminde eldeki mevcut veriler, zaman ve biitge g6z Oniinde
bulundurulmas:t gereken hususlardir. Model karmasiklastikca genellikle veri
gereklilikleri, harcanacak zaman ve maliyet artacaktir. Bununla birlikte ileri seviye
bir sayisal modelin kesinligi, basit bir model kullanilarak elde edilecek sonuglardan
daha giivenilir ve detayli olacaktir. Ancak, SCD kapsamindaki su Kkiitlesi
karakterizasyonu i¢in gerekli bilgiler, basit bir model kullanilarak da

edinilebilmektedir.

Proje kapsaminda yukarida agiklanan baski-etki analiz yontemlerinden yalnizca biri
degil, bir kag1 bir arada kullanilmistir. G61 ve nehir su kiitleleri igin baski-etki analizi

degerlendirmeleri farkli yaklagimlar iizerinden yapilmistir.

Gol su kiitleleri icin baski-etki analizi yapilirken, Soil Water Assesment Tool
(SWAT) Modeli kullanilmis ve gol su kiitlesine ulasan toplam kirlilik yiikleri (TN ve
TP besi maddeleri) lizerinden o6trofikasyon degerlendirmesi yapilmistir. Modele girdi
olan noktasal kirlilik yiikii verileri Havza Koruma Eylem Planlar1 (HKEP), 2013°den
alimmis, yayilt kirlilik yiikii verileri ise proje kapsaminda hesaplanmistir. Model
sonunda, elde edilen Carlson Indeks degerlerine gore kriter belirlenmis ve goreceli

olarak g6l su kiitlelerinin 6trofikasyon durumu tanimlanmistir.
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Nehir su kiitleleri i¢in baski-etki analizi yapilirken risk degerlendirmesi yapilmstir.
Bu degerlendirmede elde mevcut olan noktasal kirlilik yiikleri (HKEP, 2013) ve
Model ile bu proje kapsaminda hesaplanan yayili kirlilik yiikleri ve edinilen
morfolojik baski bilgileri (baraj ¢ikislari, HES, su ¢ekimi vb.) géz 6niine alinmistir.
Risk  degerlendirmesi  yapilirken  baskinin,  belirlenen  kriterlere  gore
sayisallastirilmasi ile birlikte su kiitleleri kendi aralarinda yiiksek riskliden diisiik
riskliye dogru bir siralamaya tabi tutulmustur. Bununla birlikte nehir su kiitleleri
bazinda DSI su kalitesi izleme verileri ve GTHB, NIBIS izleme verileri de

kullanilmastir.

Sonug olarak, her bir gol ve nehir su kiitlesine etki eden baski unsurlari, noktasal
kirlilik ytikii (kentsel ve endiistriyel) ve yayili kirlilik yiikii degerleri hesaplanmistir
[23].

5.2.2 Havza Modellemesi

Bu kisimda anlatilmakta olan model; “konuma ve zamana goére 6nemli degiskenlikler
gosterebilen Tiirkiye kosullarinda; 6trofikasyonla ilgili iklim, akarsu debileri, yayili
besin elementi girisleri gibi etkenlerin ve su ekosistemlerinin dinamiklerinin
miimkiin oldugunca ele alinarak, su kiitlelerinin 6trofikasyona karsi1 duyarliliklarinin
ve altinda olduklar1 6trofikasyon risklerinin birbirleri ile karsilastirilmalar1” amaciyla
uygulanmistir. Dolayisiyla, su kiitlelerinin mevcut durum ya da 6trofikasyona karsi
hassasiyetlerinin mutlak olarak belirlenmesi degil, birbirleri ile karsilagtirildiklarinda
hangilerinin digerlerine gore daha hassas olduklarinin ortaya konulmasidir. Bu
kapsamda;
e noktasal yiiklerin daha once yiiriitiilmiis/yiiriitilmekte olan Havza Koruma
Eylem Planlarinin Hazirlanmasi 1 ve 2. Asama projelerinden alindig1
e yayil yliklerin, konuma ve zamana gore degisimleri ile ilgili girdilerinin
miimkiin oldugunca dogru saglandigi
e bir havza modeli ve havza modelinin bir alt bileseni olarak su kiitlelerinin
besin elementi ve birincil iiretim ile ilgili sliregler iizerinde odaklanmis su
ekolojisi modellerinin yapilandirilmalar1 ve bu modellerinin sonuglariin
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kontrol edildikten sonra, bu sonuglardan Otrofikasyon i¢in 6nemli olacak
sayisal Olgiitlerden (6rnegin Carlson Indeksi) faydalanilarak su kiitlelerinin
durum ve hassasiyetlerinin birbirleri ile karsilastirilmalart i¢in bir altyapi

gelistirilmistir.

Araglar ve Yontemler: Bu calismada, aslinda 6zellikle batili iilkelerde alisilagelmis
ve bilindik olan bir¢ok ara¢ ve yontem bir arada kullanilmaktadir. Amaci ne olursa
olsun verimli bir modelleme siireci i¢in, diizgiin ve uygun bi¢cimde hazirlanmis
konumsal veriler ve zaman serileri gerekmektedir. Modelleme araclarinin
gelistirildigi ¢ogu iilkede bu verilere ulasmak miimkiindiir, hatta bazi durumlarda
modeller bastan bu verileri dogrudan isleyecek sekilde tasarlanmistir. Tiirkiye’de ise
veriler havzalara gore degil, idari birimlere gore diizenlenmistir. Bu ¢alisma, Tiirkiye
i¢cin 6zgilin olarak gelistirilen 6n islem ve son islem yazilimlarinin mevcut bir havza

modeli ile birlikte kullanilmas1 agisindan bakildiginda 6zgiindiir.

Ozellikle yayili besin elementi yiiklerinin modellenmesi agisindan ¢ok kritik olan
iirlin deseni gibi baz1 konumsal verilere erismek miimkiin olmayabilmektedir. Bu
nedenle, ¢alisma siiresinin de kisa oldugu diisiiniilerek degisik kamu kuruluglar1 ve
enstitiilerdeki veriler yerine asagida siralanmis global veri setleri kullanilmustir:

e Topografya verileri: SRTM 500 x 500 m (ekvatorda) konumsal
¢Oziiniirliiklii verilerdir. Bu veriler, Tiirkiye enlemlerinde 170 x 170 m
civarinda bir ¢oziiniirliige denk gelmektedir. Daha yiiksek ¢oziiniirliklii
global veriler (6rnegin SRTM 90 m x 90 m, ASTER GDEM 30 m x 30 m ya
da HGK altliklar1) mevcut olmakla birlikte Tiirkiye nin tiim alaninin segilen
hidrolojik modele uygun olarak ele islenebilmesi agisindan da diisiiniilerek,
drenaj alanlarinin otomatik olarak olusturulabilmesi i¢in nispeten daha kaba
topografik veriler kullanilmistir.

e Arazi kullanimi verileri: waterbase kurulusu tarafindan
(www.waterbase.org) global arazi kullanimi veri seti kullanilmistir. Uzaktan

algilama tabanli bu veriler, 400 m x 400 m ¢Oziiniirliigiindedir.
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e Toprak verileri: FAO tarafindan derlenmis toprak verileri kullanilmigtir. Bu
veriler 6 km x 6 km ¢oziliniirliglindedir. Topraklar degisik 6zelliklerine gore
5000 farkli kimlik numarasi altinda siniflandirilmislardir.

e Meterolojik veriler: Bu veriler, 1979-2010 yillar1 arasinda diinyanin
40000’den fazla meteoroloji istasyonundan toplanmis giinliik verilerin bir
veritabani olarak sunulmasi ile elde edilmistir.

Asagida siralanan nedenlerle, havzadan su kiitlelerine gelen yayili yiiklerin, SWAT
modeli kullanilarak tahmin edilmesine karar verilmistir:

e SWAT, iicretsiz ve agik kaynak kodlu modeldir.

e Girdi ve ¢ikti diizeni metin dosyalarina dayanmaktadir ve girdi dosyalariin
otomatik olarak olusturulmalar1 ve de c¢ikti dosyalarinin islenerek zaman
serilerinin ve haritalarin otomatik olarak tiretilmeleri nispeten kolaydir.

e SWAT modeli kisitli verilerle nispeten gilivenilir sonuglar tiretebilmektedir.
Bu calismada oldugu gibi biiyiik havzalar s6z konusu oldugunda, sonuglar
daha da giivenilir olabilmektedir. SWAT modeli; tiim Afrika kitasina, Iran’a

ve Tuna Havzasi’'na uygulanmistir.

SWAT modelinde, bir havza oncelikle her birisinin ig¢inden bir akarsu pargasinin
(SWAT terminolojisinde “reach”) gectigi varsayilan drenaj alanlarmma (SWAT
terminolojisinde “subbasin’) ayrilmaktadir (Sekil 26). Her drenaj alaninin yiizeysel
akisi, yiizey alt1 akisi ve yeralti1 suyu akisimnin bir kismi kendi i¢indeki akarsu
parcasina ulagmaktadir. Diiseyde ise sizma ile zemin suyu beslenmekte, tarla
kapasitesini agan zemin suyu ile yeraltina ulagmaktadir. Yeralti suyu kavramsal
olarak {ist iiste bulunduklar1 varsayilan si1g akifer ve derin akifere gegmektedir. S1§
akiferdeki su, drenaj alan1 icinden gecen akarsuya ulasabilmektedir. Derin akiferdeki
suyun ise, pompalanma disinda s1§ akifere ya da akarsuya ulagmadigi

varsayilmaktadir.
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Su kiitlesi 1

Su kiitlesi 2
Su kiitlesi 3

Sekil 26. SWAT Modelinde drenaj alanlari

Drenaj alanlari, akislar1 akarsu parcalarina yonlendirmekle birlikte alansal olarak
homojen olmalar1 gerekmemektedir. Herhangi bir drenaj alani i¢inde farkli arazi

kullanimlar1 ya da toprak yapilart olabilmektedir (Sekil 27).

Kirsal
yerlegim

Sulamah

tanm u

pargasi
Hidrolojik
islem birimi 3

Orman

Sekil 27. SWAT Modelinde drenaj alaninin bilesenleri
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SWAT modeli i¢in; ArcSWAT, AVSWAT ve MWSWAT gibi bir¢cok cografi bilgi
sistemi tabanli arayiliz gelistirilmistir. Ancak bu ara yiizlerden hi¢ biri, ililkemiz
kosullarinda elde edilen veriler ve bu verilerden tiiretilebilecek model girdilerini
dogrudan desteklememektedir. Ornegin iilkemizde giibre uygulamalar1 ve kat1 atik,
foseptik hayvanciliktan gelen yayili besin elementi emisyonlari, ancak idari birimler
tizerinden belirlenebilmektedir. Bu durumda, hidrolojik islem birimleri belirlenirken
idari birimler de dikkate alinabilmelidir. Bu nedenle, drenaj alanlar1 belirledikten
sonra, ilgili raster veri katmanlarin1 c¢akistirarak hidrolojik islem birimlerini
olusturabilen ve daha sonra iilke dlgegindeki verileri, bu hidrolojik islem birimleri
tizerinden model girdileri haline getirebilen hizmete 6zel bir bilgisayar yazilimi

gelistirilmistir.
Bu calismada, Tiirkiye’nin her su kiitlesine dogrudan drene olan alan (memba

tarafindaki su kiitlelerinin drenaj alanlar1 hari¢) belirlenmis ve model drenaj alanlari

bastan su kiitlelerine gore tanimlanmustir.

Arazi Toprak  meteorolgji

kullamimi  ozellikleri * Glbre kullanim
4 * Noktasal kaynaklar
% * Atmosfer
g SWAT II;lr;.ln tFi-meI girdi | | . rlesimlerden gelen
5“ Aol L emisyonlar
9

r

T

Temel girdi verilerini

— igeren veritabani ve
CBS dosyalan

Zamana ve konuma bagh Su kitlelerinde
- Hidroloji siiregler otrofikasyonla
y ) ilgili su kalitesi

= Yayil yukler . .
parametrelerin

- fl..: i':mﬂ.elerindeki su zamana gﬁre

e degisimleri

Sekil 28. Model Yapilandirma Siireci

SWAT modelinin hidrolojik simiilasyonlar i¢in yapilandirilmasi nispeten kolay olsa

da, yayil besin elementi yiikii simiilasyonlar1 daha karmagiktir. Basarili bir yayil
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yiik hesab1 i¢in, Tiirkiye’de giiniimiize kadar yapilan havza ¢alismalarinda, dikkate
alinan yayil1 besin elementi yiiklerinin kaynaklari1 asagida siralanmistir:

e Tarim alanlari

e Kati atik dokiim alanlari

o Foseptikler

e Kanalizasyonsuz meskiin bolgelerden gelen yiizeysel akislar

e Kirsal alanlardan gelen yiizeysel akislar

e Atmosfer
Bu kaynaklardan; tarim alanlari, atmosfer, mesk{in bolgelerden gelen yiizeysel
akiglar ve kirsal alanlardan gelen yiizeysel akiglar SWAT tarafindan dogrudan ele
alinabilmektedir. SWAT modelinde, tarim alanlar1 ve otlaklarda bircok operasyon
tanimlanmigtir. Temel operasyonlardan bazilar1 asagida siralanmaktadir.

e Sulama

e (Giibre uygulamasi

e Ekim/dikim

e Hasat

e Tarla siirme
Buradaki temel zorluk, Tiirkiye’deki calismalarda havza, alt havza ve mikro
havzalara yonelik gilibre uygulama verisi bulunmamasidir. Bu nedenle, idari sinirlar
(il, ilge, vb) tizerinden elde edilen giibre uygulama verilerinin arazi kullanimi ve
drenaj alan1 sinirlart ile calistirilarak drenaj alani igindeki hidrolojik islem
birimlerinden hangilerine, hangi ayda, hangi giibrelerden ne kadar uygulandiginin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu islemler tamamlandiktan sonra ise tahmin edilen
giibre uygulamalarinin ve diger zirai operasyonlarla ilgili (sulama, hasat, vb) diger
verilerin, SWAT 1 kabul edecegi bi¢imde (formatta) tarim yapilan her hidrolojik

islem birimi i¢in hazirlanmas1 gerekmektedir.

Su kiitlelerindeki su kalitesi simiilasyonlar1 i¢in, SWAT tarafindan sunulan akarsu
Oteleme ve rezervuar Oteleme modiilleri kullanilmistir. Su ekolojisi modelinde,
asagidaki ekolojik degiskenlerin simiilasyonu yapilmaktadir:

e Fitoplankton karbonu (klorofil-a olarak da ¢iktt miimkiin)

e Organik azot
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e Amonyum azotu
e Nitrit azotu
e Nitrat azotu
e Organik fosfor
e Fosfat fosforu
e Biyokimyasal oksijen ihtiyaci
e (CoOzilinmiis oksijen
Modelde asagidaki siirecler ele alinmustir
e Fitoplanktonun ¢ogalmasi, 6liim-solunumu ve ¢okelmesi
e Sicaklik ve 15181n fitoplankton ¢ogalmasi iizerinde sinirlayici etkisi
e Organik maddenin (BOI, Organik azot ve organik fosfor), ¢okelmesi ve
mineralleserek serbest besin elementlerini agiga ¢ikarmalari
o Nitrifikasyon, denitrifikasyon
e Atmosfer ile oksijen degisimi
Dikkate alinan degiskenler ve bu degiskenlerin birbirleri ile iligkileri, Sekil 29°da

verilmektedir.
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Sekil 29. SWAT Modelleme siireci ve ¢iktilarin proje kapsaminda kullanim
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Modelden elde edilen sonuglara gore her su kiitlesine giren yiikler, giris
mekanizmalarina gore ayrilabilmektedir (Sekil 30). Burada, bir su kiitlesine memba
tarafindan yiikiin bilesenlerine ayrilmasi (ne kadarinin noktasal ya da ne kadarinin
yayili olarak baslamis oldugunun belirlenmesi) miimkiin degildir, ¢iinkii herhangi bir
memba girisine neden olan memba su kiitlesinin kendi membalar1 da olabilmektedir.
Bu durumda, yiikler akarsulara girdikten sonra karismakta ve dogrusal olmayan
denklemlerle simiilasyonlar1 yapilmaktadir. Bu nedenle ters islemden gegirilmeleri
miimkiin degildir.

Mansap tarafindaki
su kiitlesine
aktarilan yuk

Membasindaki su
kitlelerinin drenaj alanlar
harig, kendi drenaj
alanindan gelen yayih yiik

Noktasal yiik

—_—

Memba tarafindaki su
kiitlelerinden gelen yiikler

Sekil 30. Herhangi bir su kiitlesine giren yiikler

SWAT ile rezervuar olarak ele alinan g6l su kiitlelerinin simiilasyonlarindan elde
edilen besin elementi konsantrasyonlarindan, bu goéllerin Carlson indeksleri
hesaplanmistir. Carlson indekslerinin nasil hesaplandiklar1 ve degisik degerlerin ne
anlama geldigi Sekil 31°de verilmektedir. Ancak burada 6nemli olan, daha 6nceden
de aciklanildig: gibi, tiim modelin su kiitlelerini birbirleri ile karsilastirilmasi: amagh
yapilandirildigidir. Dolayisiyla Carlson Indeksi de bir karsilagtirma indeksi olarak

kullanilmustir.
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TSI Chl (ug/L) SD (m) TP (ug/L) Ozellikleri

Oligotrofik durum:

<30 <0.95 >8 <6 Berrak su, hipolimnion
hep oksijenli
S1g gollerin hipolimnionlari
30-40 0.95-26 4-8 6-12

bazen anoksik olabilir

Mezotrofik durum:

Su orta berraklikta, yazin
hipolimnionun anoksik
olma olasilig yiikselir.

40 - 50 26-73 2-4 12-24

Otrofik durum: Anoksik
50 - 60 7.3-20 1-2 24 — 48 hipolimnion beklenir,
makrofitler sorun olabilir.

Cyanobacteria baskin,
60 - 70 20 - 56 05-1 48 — 96 alg kokenli kopiirme ve
makerofit sorunlar

Hipertrofik durum: Isik

70-80 56 — 155 0.25-05 96 — 192 N
sinirlayict birincil tiretim

Alg kopiikleri, ¢ok az

>80 > 155 <0.25 192 - 384 makrofit

Sekil 31. Goller ve Baraj Golleri i¢in Carlson Indeksi

Carlson Indeksi, Carlson (1977)’deki orijinal yayinda anlatildig: kadariyla yalnizca
Toplam fosfor, Klorofil a ve Secchi Diski Derinligi i¢in tanimlanmistir. Ancak,
Carlson ve Simpson (1996)’da toplam azot icin toplam fosfor, Klorofil a ve Secchi
Diski Derinligi’ne ek olarak kullanilabilen trofik durum indeksi ornek verilmistir.
Toplam azot indeksi, aslinda Kratzer and Brezonik (1981) tarafindan verilen Carlson
tipinde bir indeks olarak tanimlanmistir. Bu trofik durum indeksinin asagidaki formiil
ile hesaplandigi rapor edilmistir.

e TSI(TN)= 54,45+ 14,43-In(TN)
Bu formiilde; TN, mg/L biriminde toplam azot, TSI(TN) ise toplam azot i¢in trofik
durum indeksi anlamindadir. Indeksin formiilii bilindigi i¢in, model tarafindan goller
icin iiretilen TN konsantrasyonlar1 kullanilarak ilgili indeksin hesaplanmasi miimkiin
olmustur. Bununla (ya da diger indekslerle) ilgili tabloda aralik verilip
verilmemesinin bir 6nemi yoktur, ¢linkii ¢alismamiz sirasinda tablo degil indeksler
ile ilgili formiiller dogrudan kullanilmis, tablo bir 6zet olmasi i¢in verilmistir. Diger
indeksler ile ilgili formiiller asagida verilmektedir.

e TSI(SD) =60 - 14.41-In(SD)

e TSI(CHL)=9.81:In(CHL) + 30.6
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e TSI(TP)=14.42In(TP) + 4.15
Formiillerde SD Secchi diski derinligi (m); TP toplam fosfor (mikrogram/L) ve CHL
Klorofil a (mikrogram/L) anlamindadir. Sekil 31°de verilmis olan deger araliklar ise,
bu formiillerin Carlson ve Simpson (1996) tarafindan tersten kullanilarak

tiiretilmesinden olusmaktadir.

SWAT modelinde birim fitoplankton biyokiitlesi basina ne kadar klorofil a, azot ve
fosfor igerigi oldugu zamana (tiim mevsimlere ve yillar) ve konuma (tiim Tirkiye
icin) gore sabit alimmistir. Goéllerin ¢ogu ic¢in veri bulunmadigi da goz Oniinde
bulundurularak bu katsayilara SWAT tarafindan Onerilen genel sayisal degerler
atanmistir (mikrogram Chl-a/mg alg = 50; mg N/mg alg = 0.08; mg P/mg alg =
0.016). Diinyanin ¢esitli bolgelerinde yapilan arastirmalari raporlayan birgok
kaynaga gore, Carlson indeksi, 50-70 arasinda ise sistem 6trofik kabul edilmistir. 50-
60 arasi nispeten daha hafif 6trofik, 60-70 aras1 ise ileri derecede 6trofik olarak ele

alinmaktadir [23].

5.3 Potansiyel Hassas Su Alanlarinin Belirlenmesi

Potansiyel hassas su alanlarinin ve nihai hassas su alanlarinin belirlenmesi isi
dinamik bir siirectir (Proje 2.1lerleme Raporu, Ekim 2013). Projenin bu asamasinda
tilkemizin 25 havzasinda bulunan Potansiyel Hassas Alanlarinin belirlenmesi i¢in bir
dizi yontem asamali olarak bir arada kullanilmistir. Bu yontemler sirasiyla su
sekildedir;
e 1. ASAMA: Modelleme
e 2. ASAMA: Genel tarama yaklasimi (DSI su kalitesi izleme sonuglari, su
kiitlelerinin 0zel statiileri, baski-etki analizi (noktasal, yayili ve morfolojik
baskilar)
e 3. ASAMA: Uzman goriisleri
Sekil 33’de bu asamalar 6zet olarak verilmekle birlikte asagida daha detayli olarak

anlatilmaktadir.
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1. ASAMA: Modelleme

Boliim 5.2.1°de verilen yonteme gore, tiim Tiirkiye i¢in uygulanan model yardimiyla
her bir su kiitlesinin drenaj alanindan kaynaklanan yayili ve toplam kirlilik yiikleri
hesaplanmistir. Noktasal kaynakl kirlilik yiikleri (kentsel ve endiistriyel) ise HKEP
(2010) ve HKEP (2013) projelerinden temin edilmis, su kiitleleri drenaj alanlarindaki
degerleri belirlenerek, modele entegre edilmistir. Modelleme asamasinda tam bir veri
setine sahip olunmayan bilgiler i¢in varsayimlarda bulunulmustur. Bunlardan en
onemli ve kritik olanlar1 tiim nehir su kiitleleri i¢in genislik ve derinlik bilgisi ile gol
su kiitleleri i¢in derinlik bilgisidir. Modelden elde edilen toplam kirlilik yiikleri, bir
sonraki asama olan, su kalitesi modellemesinde kullanilmistir. Nehir su kiitlelerine
ulasan TN ve TP konsantrasyon degerleri, YSKYY Tablo-5’e gore B parametreleri
tizerinden kalite siniflandirmasina tabi tutulmustur. Bu kapsamda, 3. ve 4. simif nehir
su kiitlelerinin model yoluyla tespit edilmesi hedeflenmistir. Goller i¢in modelden
elde edilen kirlilik yiiklerine goére su kalitesi belirlenmis, Carlson Indeksine gore
gollerin otrofikasyon durumu tespit edilmistir. Ancak nehirler i¢in, 6zellikle dogru
topografya ve en kesit bilgilerine sahip olunmamasi sebebiyle, model ile elde edilen

su kalitesi siniflarinin giivenilir olmadig1 sonucuna varilmistir.

2. ASAMA: Genel Tarama Yaklasim

Model ile trofik durum ve su kalitesi siniflar1 elde edilmis, ardindan 2. Asama’ya
gecilmistir. Bu asamada, SCD Rehber Dokiiman-3’te yer alan “genel tarama
yaklagim1” kullanilmistir. Bakanligimiz’dan alinan veriler dogrultusunda, asagidaki
statiilere giren tiim gol/baraj su kiitleleri ile bu gdl/baraj su kiitlelerine drene olan
nehir su kiitleleri tespit edilmistir. Bu gdl/baraj ve nehir su kiitleleri higbir baska
degerlendirmeye tabi tutulmaksizin “Hassas Alan” olarak kabul edilmistir.

e I¢me suyu barajlari/géletleri/gdlleri

e Sulak alanlar

e RAMSAR alanlar

e Ozel cevre koruma alanlar1 (OCK)
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e Tebligde belirlenmis olan kiy1 bdlgelerindeki hassas alanlara drene olan su
kiitlesi

Gol su Kiitleleri icin icme suyu baraji/gdleti/gélii, sulak alan, RAMSAR ve OCK

alan1 olan su kiitleleri Hassas Alan olarak belirlenmistir. Potansiyel hassas gol su

kiitlelerinin belirlenirken, dogal g6l ile baraj golleri arasindaki yapisal farkliliklar

dikkate alinarak, farkli yontemler kullanilmigtir. Dogal gol ve baraj golleri arasindaki

yapisal farkliliklar Tablo 24°de verilmektedir.

Tablo 24. Dogal goller ve baraj golleri arasindaki yapisal farkliliklar

OZELLIK DOGAL GOL BARAJ GOLU
Suyun kalig siiresi Uzun Kisa
Su seviyesinde degisimler Oransal olarak daha az Fazla

Derinligin maksimum oldugu | Genellikle orta/merkezde | Kret yakininda
nokta

Yaslanma Oransal olarak yavas Hizli
Oransal olarak daha az Akarsuyun tasidig
Askida kat1 madde askida madde yiikii
daha fazla
Su toplama havzasi Oransal olarak daha dar Daha genis
Besin maddesi yiikii Oransal olarak daha az Daha fazla
Su akis hiz1 Oransal olarak yavas Hizli

Dogal goller degerlendirilirken, 6zel statiisii olmayan tiim dogal goéller, Carlson

Indeksine bakilmaksizin Potansiyel Hassas Alan olarak alinmistir.

Baraj golleri degerlendirilirken, Carlson Indeksi kullanilmistir. Baraj gollerinde su
degisim siiresinin gollere gore daha kisa olmasi sebebiyle, besin maddelerinin
klorofile donlismesi gollere gore daha simirli olabilmektedir. Askida kati madde
miktarmin fazlaligi klorofil a’y1 sinirlayabilmektedir. Bu nedenle baraj gollerinde
TN, TP, Klorofil a indekslerinden yiiksek olan secilerek, trofik durum
degerlendirmesi icin kullanilmigtir. TSI(TN), TSI(TP) ve TSI(Klorofil a)
degerlerinden maksimum olan indeks degerleri alinarak, Tablo 25°de wverilen

kriterlere gore baraj su kiitlesinin durumu tespit edilmistir.
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Buna gore; baraj golleri i¢in Carlson Indeksi 55’in {izerinde olan baraj golleri, 6trofik
ve hipertrofik olarak tanimlanmis ve Hassas Alan olarak alinmistir. Carlson Indeksi
40-55 arasinda olan baraj goéllerinin ise Potansiyel Hassas Alan olduklar1 kabulii

yapilmigtir.

Tablo 25. Carlson Indeksine gore potansiyel hassas su kiitlesi belirleme kriterleri

Go6l Su Kiitlesi Carlson Indeks

.. Gol Su Kiitlesi D
( Ozel Statiisii Olmayan) Degerleri o7 St dTest Burumu

Dogal Goller - Potansiyel Hassas Su Kiitlesi
> 55 Hassas Su Kiitlesi
Baraj Golleri 55-40 Potansiyel Hassas Su Kiitlesi
(TSI) Maksimum
40-30 -
<30 -

Nehir su kiitleleri igin igme suyu baraji/gdleti/golii, sulak alan, RAMSAR, OCK
alan1 ve Tebligde belirlenmis olan kiy1 bolgelerindeki hassas alanlara drene olan su

kiitleleri Hassas Alan olarak belirlenmistir.

Diger taraftan, Bakanhigimizdan temin edilen DSI su kalitesi sonuglari
degerlendirilmis, NO3-N, NH4-N ve TP parametrelerinden, YSKYY Tablo 5’e gore
3. ve 4. smif su kalitesinde olanlar1 ve GTHB NIBIS izleme verilerine gére 2008-
2012 yillar1 aras1 NO3 parametresi ortalama degeri 10 mg/L’nin iistiinde olan su
kiitleleri belirlenmistir. Bu su kiitleleri Potansiyel Hassas Alan olarak kabul
edilmistir. Eldeki DSI ve GTHB su Kkalitesi izlemelerinin tiim havzadaki su
kiitlelerini temsil edecek nitelikte olmamasi sebebiyle bu ¢alismanin akabinde, su
kiitlelerinde baski-etki taramasina dayanan, “indeksleme yontemi” kullanilmistir.
Eldeki giivenilir ve standart verilerin yetkinligi gz oniine alinarak ve bagka amaglar
igin gelistirilmis indeksleme yontemleri (UNEP-MAP, LUSI, LAWA) incelenerek
proje amacina uygun olacak sekilde bir indeksleme yontemi gelistirilmistir. Ornek
olarak LUSI (Basitlestirilmis Arazi Kullanim Indeksi) Ispanya tarafindan insan
kaynakli baskilarin kiyisal alanlardaki oOtrofikasyona olan etkisini belirlemek

amaciyla gelistirilen bir metottur. Temel veri olarak CORINE arazi kullanim verisini
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kullanmaktadir. CSB tarafindan desteklenmekte olan ve TUBITAK MAM tarafindan
gerceklestirilmekte olan DeKoS projesi kapsaminda kiyilardaki baski-etKiyi

belirlemek amaciyla da kullanilmaktadir.

Yapilan calismada LUSI metodundan esinlenilerek, i¢ sularin (nehirlerin)
otrofikasyona duyarliliklarin1 karsilastirmak amaciyla bir yontem gelistirme

calismasi yapilmistir. Bu yonteme gore indeks degeri soyle hesaplanmaktadir:

Noktasal Noktasal
Baski X f‘as?k
‘ Agirly i
Puam Katsayisi Diizeltme *Dl;gef gask:(l:;'
X | Faktorii +| oy Serimi (s
—_— + T | (Egimegire) | [ *.-uf"}f;’ I)‘: (-i,})]
Morf. DAsKi
Yayih Yayih Bask
Baski X Agirhk
Puam Katsayisi

— -

Sekil 32. Duyarlilik Skoru Hesab1

Noktasal ve yayili kirlilik yiikleri acisindan su kiitleleri bir puanlama sistemine tabi
tutulmustur. Bu yonteme gore, ton/yil cinsinden her bir su kiitlesi i¢in belirlenen
noktasal ve yayili TN ve TP yiiklerinin istatistik dagilimlarina bakilmistir. Veri
setlerinin tiimiiniin dagilimlarinin pozitif ¢arpikliga sahip oldugu, ortalama etrafinda
simetrik bir dagilim gdstermedigi anlasilmistir. Her dort veri dagilimi da sagdan
carpik bir bicimde dagilimlarin kiitlesi sol tarafta konsantre olmustur. Aritmetik
ortalama degerlerden ziyade medyan degerlerinin dagilimin orta noktasini daha iyi
yansittig1 belirlenmistir. Her bir veri dagilimi i¢in frekans dagilimi histogramlar
cizildiginde, puan araliklar1 ilk dort bestebirlige (%20, %40, %60, %80) karsilik
gelen konsantrasyon ile, ekstrem degerlerin ayri bir sinifta toplanmasi agisindan
yiizde doksanlik veya doksanbeslik konsantrasyonda kesilmistir. Sonug olarak ortaya

¢ikan puan araliklar1 Tablo 26’da ve Tablo 27’de verilmektedir.
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Noktasal baski puani, kentsel kirlilik yiikleri ile endiistriyel kirlilik yiiklerinin TN ve
TP (ton/yil) yiik toplamlarinin asagida verilen skalaya tabi tutulmasi sonucu TN’ye
gore ve TP’ye gore aldigi puanlardan daha yiiksek olan puanin secilmesiyle
olugmaktadir. Tablo 26’da verilen siniflandirma istatistiksel degerlere gore
olusturulurken ayni zamanda Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi’'nde
verilen “Niifusa bagli olarak atiksu olusumu ve kirlilik yiiklerinin degisimi” degerleri

baski unsuru olma kriteriyle birlikte diisiiniilerek dikkate alinmistir.

Tablo 26. Noktasal bask1 puanini belirlemek i¢in olusturulan TN ve TP kriterleri

<3 0
3-8 1
8-20 2
20-75 3
75-250 4
> 250 5

o A W N B, O

Tablo 27. Yayili baski puanini belirlemek i¢in olusturulan TN ve TP kriterleri

<8 0
8-35 1
35-110 2
110 - 350 3
350 - 1250 4
> 1250 5

aa B W N —, O

Yayili baski puani, modelleme sonucu elde edilen toplam yayili TN ve TP yiik
toplamlar1 Tablo 27°de verilen skalaya tabi tutulmasi sonucu TN’ye gore ve TP’ye

gore aldig1 puanlardan daha yiiksek olan puanin secilmesiyle olusmaktadir. I¢ sularmn
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(nehirlerin) besi maddelerine duyarliliklarin1 karsilastirmak amaciyla bir yontem
gelistirme c¢alismasi i¢in incelenen yontemlerden biri olan UNEP MAP (1999)’da
etkinin Onemine goére 1,0-0,8 degerleri arasinda degisen agirlik carpanlari

kullanilmistir.

Daha 6nce havzalarda yapilan ¢alismalardan (HKEP 2010 ve HKEP 2013) bilindigi
tizere yayil kaynakli kirlilik yiikleri, su kiitleleri iistiinde ¢ok daha biiyiik baski
olusturmakta olup kontrol edilmeleri de olduk¢a zordur. Noktasal ve yayili kaynakli
baski arasindaki bu farki ortaya koyabilmek iizere UNEP MAP (1999) yonteminde
oldugu gibi agirlik katsayilar1 kullanilmaya karar verilmistir. Dolayisiyla, noktasal
baski puani ve yayili baski puani belirlendikten sonra bu puanlar belirlenmis olan
agirlik katsayilari ile ¢arpilmaktadir. Uzman goriislerine dayanilarak belirlenmis olan

noktasal agirlik baski katsayis1 0,7 ve yayili baski agirlik katsayisi 1°dir.

Bu toplamdan elde edilen deger su kiitlesinin besi maddelerine karst duyarliliginin
meydana gelmesine sebep oldugu diisiiniilen bir diizeltme faktorii ile carpilmaktadir.
Uzman goriislerine dayanilarak nehirler i¢in bu faktor egim iistiinden belirlenmistir.

Egimler hesaplanirken asagidaki yontem kullanilmastir:

e Birden fazla kolu olan su kiitlelerinin her bir kolunun baslangic ve son
noktalarinin  kotunun farki kugbakist uzunluguna boliinerek egimler
hesaplanmustir,

e Her bir kolun egimi uzunlugu ile agirliklandirtlmistir (uzunluk*egim),

e Her bir su kiitlesinin egimi tiim kollarin agirlikli egimlerinin ortalamasi
aliarak bulumustur:

[(uzunluk1*egim1)+(uzunluk2*egim2)+....J/[uzunluk1+uzunluk2+....]
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Tablo 28. Diizeltme faktorii olarak belirlenen egim igin kriterler

1
0,75
0,5
0,2
0,05

Bir sonraki asamada elde edilen degere, “diger baskilar” olarak belirlenen kriterler
her biri +1’er puan olarak eklenmektedir. Uzman goriisleri dogrultusunda nehirlerin
besi maddesine duyarlilig1 belirlenirken dikkat edilmesi gereken diger baskilar;
debinin mevsimsel olusu (+1), su ¢ekimi (+1), morfolojik baski (HES veya baraj

cikis1)(+1) olarak degerlendirmeye alinmistir.

Sonucta elde edilen deger, su kiitlesinin Otrofikasyona karst duyarliligini
degerlendirmede kullanilacak olan skoru vermektedir. Tiim su kiitleleri i¢in elde
edilen skorlar, uzman goriisii ile birlikte degerlendirilerek, her bir havza 6zelinde
potansiyel hassas alani belirlemek i¢in kullanilmistir. Havza i¢in kullanilacak baz
Duyarlilik Skoru belirlenirken su kalitesi sinifi NH4" , NO3 ve TP parametrelerine
gore 3. ve 4. Smuf olan su kiitlelerinin yonteme gore aldigi puan degerlerinin
ortalama ve medyan degerleri incelenmistir. Bu degerlerin su kalitesi sinifi belli
olmayan diger su kiitlelerinin besi maddesine kars1 duyarlilig1 i¢in baz alinabilecegi

distiniilmustir.

Ortaya ¢ikan sonuglar, son basamak olarak uzman gorisleri ile tekrar
degerlendirilmekte ve havzanin hassas alan ve potansiyel hassas alan olabilecek su
kiitleleri belirlenmis olmaktadir. G6l su kiitleleri icin; esas alinan uzman gorisleri

asagida agiklanmaktadir.

UZMAN GORUSU 1: Yukaridaki boliimlerde agiklanan birinci ve ikinci adimda

belirtilen yontemlere goére PHA olarak belirlenen baraj/gblet su kiitlelerinden
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Planlama/ihale/Insaat asamasinda olanlar gelecekte degerlendirilmek iizere GRI

ALAN-1 (GA-1) olarak belirlenmistir.

UZMAN GORUSU 2: Yukaridaki béliimlerde agiklanan birinci ve ikinci adimda
belirtilen yontemlere gére PHA olarak belirlenen baraj/gélet su kiitlelerinden yas1 6
ve 6’dan kiiciik olanlar (2008 yil1 ve sonrasinda isletmeye alinan baraj ve goletler)
gelecekte degerlendirilmek iizere GA-1 olarak belirlenmistir. Ciinkii; bu su kiitleleri
akarsu kaynagi iizerine insa edilen bir set arkasinda olusan su kiitleleridir. Normalde
su kaynagi kirli degil ise, yeni insa edilen baraj/géletin oligotrofik olmasi beklenir.
Ancak baraj/goletin su toplama alani mera, ekili alan vs. ise, bu alanlardan
kaynaklanan organik maddenin par¢alanmasi sonucunda hizli bir 6trofikasyon stireci
goriilebilir. Baraj/goletin gen¢ doneminde trofik durumu degisken olarak gozlenir.
Yaslandik¢a besin maddelerince zenginlesir ve otrofik gol ozellikleri géstermeye
baslar. Baraj/golet su kiitlelerinde yaslanma siireci dogal gollere gore ¢ok daha kisa
stirelerde gerceklesir. Bu su kiitleleri yaslandik¢a dipte sediment biriktirmeye baslar
ve i¢ kaynakli fosfor yiikii de &trofikasyonun olugsmasinda etkili olur. Yukarida
belirtilen sebepler nedeniyle GA-1 olarak belirlenen baraj/golet su kiitleleri proje

kapsamindaki izleme programina dahil edilmemistir.

UZMAN GORUSU 3: Yukaridaki béliimlerde agiklanan birinci ve ikinci adimda
belirtilen yontemlere gére PHA olarak belirlenen ve GRI ALAN-1 tanimi disinda
kalan golet su kiitleleri GRI ALAN-2 (GA-2) olarak tanimlanmistir. Hassasiyet
degerlendirmesinin mevcut DSI izleme sonuglari ve baski unsurlari géz oniine alinarak

uzman goriisli ile yapilmasi hedeflenmektedir. Konu ile ilgili detayli agiklamalar asagida

verilmektedir;

[1] Géletler, DSI tarafindan “Kiigiik Su Isleri” kapsaminda ele alinmaktadir. Igme
suyu amaci disinda kullanilan goletler sulama amacgli kullanilmaktadir. Sulama
amaciyla kullanilan goletler, genellikle tarimsal alanlara insa edilmekte ve bu sebeple
yayil kirlilik kaynaklarindan gelen yiiklerden etkilenmektedir. Proje kapsaminda su
kiitlesi olarak alinan ve alan1 50 ha ve iizerinde olan 138 adet golet niteliginde su

kiitlesi sulama amaciyla kullanilmaktadir.
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[2] Goletler kiiclik su depolama yapilaridir ve su degisim siiresi ve/veya suyun kalis
siiresi oldukca kisadir. Ozellikle kurak donemlerde su degisim siiresinin ¢ok kisa
olmasi nedeniyle suyun siirekli degismesi, su kiitlesine gelen besin maddelerinin
birincil liretime veya iiriine doniismeden su kiitlesinden akis yolu ile uzaklagmasina
neden olabilir. Suda 6trofikasyon nedeniyle alg artiglar1 veya alg kompozisyonunda
degismeler goriilse bile bir sonraki yil belki de suyun tamami degiseceginden
tamamen farkli bir durum gozlenecektir. Goletler gibi tarimsal alana su depolama
amaciyla insa edilen su kiitlelerinde su degisim siiresi birka¢ ay olabilir. Baraj
gollerinde su degisim siiresi nispeten daha uzundur. Dogal goéllerde ise su gol
igerisinde yillarca kalabilir. Suyun toplama alaninda kalis siiresi, su biitcesinden
hesaplanir ve Gtrofikasyonun degerlendirilmesinde onemli bir parametredir. Sonug

olarak goletler stabil olmayan sistemler olarak dikkate alinmaktadir.

[3] Bu degerlendirmeler 1s18inda, projenin bu asamasinda gdletlerin hassasiyet
durumlar1 izleme yapilmaksizin mevcut DSI izleme verileri ve baski unsurlar

degerlendirilerek uzman goriisii ile belirlenmesi hedeflenmektedir.

Nehir Su Kiitleleri i¢in; Tiim nehir su kiitleleri gozden gegirilerek uzman goriisii ile,
PHA olmasi muhtemel su kiitleleri PHA listesine dahil edilmektedir. Uzman

goriisleri iki sekilde uygulanmustir:

1- Organik kirleticiler ve besi maddeleri agisindan kirli oldugu literatiirden ve arazi
calismalarindan bilinen havzalar i¢in nehir su kiitlelerinin noktasal ve yayil ytikleri
kiimtilatif olarak degerlendirilmistir. Bir diger ifadeyle eger ana kol {izerinde birlesen
yan kollar varsa ana kol i¢in yiik degerlendirmesi kiimiilatif olarak yapilmistir. Bu
yaklagim havza i¢in olabilecek en kotii senaryoyu ortaya koymustur. Ciinkii her bir
kol tizerinde olusan yiik degerlerine etki eden birgok unsur vardir ve kiimiilatif
degerlendirmede yiiklerin higbir degisiklige ugramadan aymi kaldig1 kabulii
yapilmistir. Bu yaklasim ile degerlendirilen havzalar; Sakarya, Ergene, Gediz, Kii¢iik

Menderes, Yesilirmak, Dogu Karadeniz, Burdur ve Van Golii havzalaridir.
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2- Duyarlik skoru degerlendirilmesine ek olarak, memba ve mansabi PHA olan su
kiitleleri duyarlilik skorlar1 havzanin baz alinan duyarlilik skorundan diisiik olmasi
durumunda siireklilik prensibi gz oniine alinmak suretiyle PHA kabul edilmistir. Bu
sekilde uygulanan yaklasimda da en kotii senaryo ortaya konmustur. Ayrica
duyarlilik skoru havzanin baz alinan duyarlilik skorundan diisiik olsa bile saha
caligmalarindan kirli olabilecegi bilinen su kiitleleri de uzman goriisii dogrultusunda
PHA olarak almmustir. Bu yaklagim ile degerlendirilen havzalar; Marmara,
B.Menderes, Akarcay, Bati Akdeniz, D.Akdeniz, Ceyhan, Seyhan, Asi, K.Ege,
Antalya, Firat-Dicle, Susurluk, Coruh, Aras, Konya, Bati Karadeniz ve Kizilirmak

havzalaridir.

Yukarida bahsedilen farkli iki uygulama farkli iki yaklasim olup sonugta her iki
yontemde de amag potansiyel hassas olabilecek nehir su kiitlelerinin belirlenmesidir.
Iki uygulamanin sonucunda da havzada olabilecek en kétii senaryoya gore potansiyel

hassas alanlar belirlenmistir.

5.4 Potansiyel Hassas Alanlarda Izleme Cahsmalar:

Potansiyel hassas alanlarin izlenmesi i¢in AB Su Cerceve Direktifi, Kentsel Atiksu
Aritimi Direktifi ve Nitrat Direktifinin gerekliliklerini karsilayacak sekilde ulusal
mevzuata Uygun bir izleme stratejisi belirlenmistir. izleme stratejisi; izleme
metodolojisi, izleme parametreleri, izleme siklig1 ve izleme noktalar1 hususlarim
icermektedir. Izleme calismalari, secilmis noktalarda, secilmis parametrelerin

mevsimsel olarak 6l¢iimiinii kapsamaktadir.

Potansiyel hassas alanlarda yapilan izleme c¢alismasinin hedefi, her nehir havzasi
bolgesi igerisindeki su durumu hakkinda tutarli ve kapsamli bir bakis olusturulmasi,
mevcut veri ile belirlenmis potansiyel hassas alanlarin izlenmesi ve elde edilen

verinin hassas alanlarin belirlenmesinde kullanilmasidir.
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1.ASAMA: MODELLEME [SWAT)

Z.A5AMA: GEMEL TARAMA YAKLASIMI

3.A5AMA. GEMEL TARAMA YAKLASIMI

GOLSUKOTLESI

NEHIRSU KUTLESI

G0l su kitlesi drenaj

Nehir su kiitlesi drenaj

GOL su kitlelerinin
Gzel statiileri VARSA

NEHIR su kitielerinin
izl statileri varsa

{

lanindan kaynaklanan
alamindan kaynaklanan =amins _
yiikberin beliflenmesi : w
yiiklerin belirlenmesi T Ieme suyu kaynag
& i u’: o Igme suyu haveasl | drens
Noktazal Yayih roktasal Yayih baraj/gfleti/zIn, Sulak alan
vikler | viikler vikler vikler | | Sulak alan, RAMSAR
HKEP SWAT HKEP SWAT RAMSAR fales
Kryl HA
6l su kalitesi - — GOL su kittlelerinin
ehir su kalftesi el statiileri yoksa NEHIR 5U kitiekerinin
carlson Indeksi T51] rel statiileri yoksa
YSEYY Tablo-5 B

TSI [TH]

parametrelerine gdre su

CSi 5u Kalitesi

TS (TR} = Dogal GOLLER
Ts1 [Klorofi-a) kalitesi sinrflandirmas {Gized sta s [NO£-M, N1, BO,
olmayan tim dogal TP} 3.ved. Sindf
Sonuglara gdre Sonuglara gbre goller)
duyarhbkiar duyariiikiar TSI [TH), -
karglastirilabilir kargilagtirilabilir Baraj GOLLER] TSI [TF), BElelEi=
degil T51 [Maksimum] T5! [Klorofil-a) izlemesi yok is2

GOL 50 KOTLESI

MEHIR 5U KUTLESI

-

olan su :*
kirtlesi

planlama/ihale/ insaat asamasinda
olan barajfgoletlerin gelecekte
degerlendirmek izere

cenndeines

degerlendirilmesi

Baraj/gblet su kittlelerinin yasimin
degerlendirilmesi

Baraj/gblet yasis 6

(2008 ve sonrasinda isletmeye
ahnanlar) sukitlelerinin gelecekte
degerlendirmek iizere GRIALAN
olarak degerlendirilmesi

-

Uzman gorilgl ile PHA olmas
muhtemel su kitlelerinin PHA
listesine dahil edilmesi

NiBiS 2008-2012 yillar Mitrat
verilerinin ortalama ve maksimum
degerlerinin incelenerek riskli su

kiitlelerinin PHA listesine dahil

edilmesi

Mihai HA ve PHA listesinin
olusturulmas

Barajcdlleri

L]
A0 < T51 {Maksimum]) < 55

Baraj GolleriTs!
[Maksimum) = 55

Bazhrethianalizine gire
indekzleme

skor Degeri »Havza
iozelinde belirlensn

skor degeri

GRI ALAN-1 tanimuna girmeyen gilet
su kiitlelerinin mevout DSI izleme
sonuglar, bask unsurlan gz Gniine
ahnarak uzman goriisi ile
hassasiyetlerinin degerlendirilmesi

Nihai Ha ve PHA listesinin olusturulmas

J 1
- rea

{ U
B =

Sekil 33. Hassas Alan Belirleme Asamalari

105




Hassas alanlarda SCD’ye gore izleme gereklilikleri Boliim 2.3’de belirtilmistir. Bu
boliimde iilkemizde uygulanan proje kapsaminda gelistirilen izleme metodolojiisi

anlatilacaktir.

5.4.1 izleme Parametreleri ve izleme Sikhiklar:

Izleme ¢aligmalarinda 6trofikasyona etkisi olan ve 6trofikasyon gostergesi olan
parametrelerin  degerlendirilmesi gerekmektedir. Izlenecek parametreler; pH,
sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, Secchi diski derinligi, klorofil-a, askida kat1 madde,
toplam organik karbon, toplam azot, toplam fosfor, fosfat fosforu, nitrat azotu,
amonyum azotu, ve biyolojik parametrelerdir (fitoplankton, makroomurgasizlar).

Ayrica hidromorfolojik degerlendirmeler yapilmaktadir.

Potansiyel hassas alanlarda yapilacak mevsimsel izleme c¢alismalarina ait bilgiler
Tablo 29°da verilmektedir. Otrofikasyon agisindan énemli parametreler olan ve
yukarida sayilan fizikokimyasal parametreler bu proje kapsaminda mevsimsel olarak

(4 defa) bir yil siireyle izlenecektir.

Tablo 29. Potansiyel Hassas Alanlarda Yapilacak izleme Calismasina Ait Bilgiler

Parametre

izleme Sikhg1 (Yilda yapilacak érnekleme sayisi)

Goller / Barajlar

Derin

Sig

Nehirler

pH

4 (Mevsimsel)

4 (Mevsimsel)

4 (Mevsimsel)

Sicakhk

4 (Mevsimsel)

4 (Mevsimsel)

4 (Mevsimsel)

Coziinmiis Oksijen

4 (Mevsimsel)

4 (Mevsimsel)

4 (Mevsimsel)

Secchi Diski Derinlig

4 (Mevsimsel)

4 (Mevsimsel)

Klorofil a

4 (Mevsimsel)

4 (Mevsimsel)

Askida Kat1 Madde

4 (Mevsimsel)

4 (Mevsimsel)

4 (Mevsimsel)

Toplam Organik
Karbon

4 (Mevsimsel)

4 (Mevsimsel)

4 (Mevsimsel)

Toplam Azot

4 (Mevsimsel)

4 (Mevsimsel)

4 (Mevsimsel)

Nitrat Azotu

4 (Mevsimsel)

4 (Mevsimsel)

4 (Mevsimsel)

Amonyum Azotu

4 (Mevsimsel)

4 (Mevsimsel)

4 (Mevsimsel)

Toplam Fosfor

4 (Mevsimsel)

4 (Mevsimsel)

4 (Mevsimsel)

Fosfat Fosforu

4 (Mevsimsel)

4 (Mevsimsel)

4 (Mevsimsel)

Fitoplankton

1

1

Makrofit

Makroomurgasizlar

1
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5.4.2 izleme Noktas1 Sayis1 ve Yerleri

Go6l ve nehir su kiitleleri i¢in izleme noktasi sayist ve yerleri i¢in se¢im kriteleri

asagida verilmektedir.

Gl su kiitleleri icin;

otrofikasyonun degerlendirilmesine iligkin olarak segilen biyolojik kalite
elementi fitoplanktondur. Fitoplanktonun gelisme siiresi oldukca kisa oldugu
icin besin maddelerinin artisina bagli olarak kisa siirede artig gosterir ve
fitoplankton durgun sularin trofik durumunu en iyi yansitan gosterge
elementtir. Belirlenen PHA'larda biyolojik kalite elementi bir noktadan
ornekleme yapilarak izlenecektir.

Ancak, fizikokimyasal parametreler (¢6zlinmiis oksijen (CO), pH, sicaklik,
toplam azot (TN), toplam fosfor (TP), toplam organik karbon (TOK), fosfat
(P04), nitrat azotu(NOs'N), amonyum azotu (NH4-N), Secchi diski derinligi,
klorofil-a ve askida kati madde (AKM)) i¢in bir noktadan izleme yapilmasi
g0l su kiitlesi alanlarinin farkli biiytlikliikte olmasi nedeniyle temsil edici
olmayacagindan, gol su kiitlesini temsil edecek sekilde yiizey alam1 300
ha'dan biiyiik gol su kiitlelerinde 2 noktadan, 300 ha'dan kiiciik gol su
kiitlelerinde 1 noktadan izleme yapilmaktadir.

6 yasindan genc¢ olan ve PHA olarak belirlenen baraj gollerinde biyolojik
ve fizikokimyasal izleme yapilmayacaktir. Bunun nedeni PHA olarak tespit
edilen su kiitlelerinin biiyiik boliimii baraj golleridir. Baraj golleri akarsu
kaynag1 iizerine insa edilen bir set arkasinda olusan su kiitleleridir. Baraj
gollerinde su toplandiktan sonra hizli bir o6trofikasyon siireci goriilebilir.
Ancak bu, su toplama alani iizerinde bulunan mera, ekili alan vs. den
kaynaklanan organik maddenin par¢alanmasi ile gergeklesen bir
otrofikasyondur. Normalde su kaynagi kirli olmadigi takdirde yeni insa edilen
baraj golii oligotrofik o6zellik gosterir. Yaglandikca besin maddelerince
zenginlesir ve Otrofik gol oOzellikleri gostermeye baglar. Baraj gollerinde
yaslanma ise gollere gore ¢ok daha kisa siirelerde gerceklesir. Baraj gollerinin
gollere gore su tutma siiresi daha kisadir. Bu nedenle gelen su kaynagindaki

besin maddelerinin birincil {iretime doniismesi de smirlidir. Baraj golu
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yaslandikca dipte sediment biriktirmeye baslar ve i¢ kaynakli fosfor yiikii de

otrofikasyonun olusmasinda etkili olur.

Nehir Su Kiitleleri;

Nehir su kiitlelerinde izleme noktasi sayisi ve yerleri belirlenirken asagidaki hususlar

g6z oniinde bulundurulmustur:

Belirlenen Potansiyel Hassas Su kiitlelerinin (PHA) her birine en az birer
izleme noktas1 6ngdriilmesi,

Uzman goriisii dogrultusunda birden fazla noktada izleme yapilmasi
ongoriilen PHA su kiitlesi i¢in birden fazla izleme noktas1 belirlenmesi,

PHA su kiitlesinde izleme yapilacak istasyon yeri tespit edilmeden Once
asagidaki degerlendirmeler yapilmasi;

a) PHA su Kkiitlesi iistiinde halihazirda AGI olup olmadigi CBS’de
olusturulmus veri katmani1 kullanilarak tespit edilmesi,

b) PHA su Kkiitlesi iistinde halihazirda KGI, NIBIS izleme noktasi
ve/veya koprii gecisi olup olmadigi CBS’de olusturulmus veri
katmanlar1 kullanilarak tespit edilmesi,

c) PHA su Kkiitlesi {istinde noktasal kaynakli (kentsel ve/veya
endiistriyel) desarj olup olmadig1 ve var ise yeri CBS’de olusturulmus
veri katmanlar1 kullanilarak tespit edilmesi,

Genel kosul olarak izleme noktasi yeri, su kiitlesini temsil edecek sekilde,
PHA olan su kiitlesinin kendisine ardisik gelen diger su kiitlesi ile birlesimi
oncesine her sartta ulasilabilir olan en yakin nokta olarak belirlenmesi,

PHA su kiitlesi bir g6l su kiitlesi ile sonlaniyorsa izleme noktast yeri gol su
kiitlesine giris noktasina yakin secilmesi

PHA su kiitlesi denize dokiiliiyor ise DeKoS projesi ¢iktilarindan
faydalanilarak gecis suyu mesafesi belirlenmis ise bu mesafenin gerisine,
belirlenmemis ise yine gecis suyu girisimlerinden kaginacak sekilde nokta
yeri tespit edilmesi,

Genel kosul olarak; PHA su kiitlesinin 1slah edilerek beton kanal igine
alindig1 noktalara izleme istasyonu ongdriilmemesi.

PHA su kiitlesi iistiinde herhangi bir noktasal desarj varsa izleme noktasi

yerinin, desarjin su kiitlesinde tam karigiminin saglandigi yerden sonrasina
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ongoriilmesi. PHA su Kkiitlesi tistlinde birden fazla desarj var ise tiim
desarjlarin kiimilatif etkisinin temsil edildigi noktanin izleme noktasi yeri
olarak belirlenmesi (veya uzman goriisiine bagli olarak birden fazla izleme
noktasi belirlenebilir).

e PHA su Kkiitlesi iistinde AGI istasyonu var ise ve yeri su kiitlesini temsil
etmeye uygun ise AGI istasyonunun oldugu noktanin, izleme noktas: olarak
Ongoriilmest,

e PHA su kiitlesi iistiinde AGI yok, fakat KGI veya NIBIS istasyonu var ise ve
yeri su Kkiitlesini temsil etmeye uygun ise bu istasyonlarin bulundugu
noktanin, izleme noktasi olarak dngoriilmesi,

e PHA su Kkiitlesi iistinde AGI, KGI ve NIBIS istasyonu yok ise fakat koprii
gecisi var ise, bu noktanin, izleme noktasi olarak dngoriilmesi,

e PHA su kiitlesi listiinde yan kollardan gelen farkl: su kiitleleri ile birlesme s6z

konusu ise yan kollarla birlesme sonrasinda izleme noktas1 dngoriilmesi.

5.5 Kiy1 Hassas Alanlarin Belirlenmesinde Giincelleme Calismasi

2008-2011 yillar1 arasinda gerceklestirilen SINHA Projesi kapsaminda tilkemiz
kiyilari ilk kez KAAY’a gore trofikasyon riski agisindan degerlendirilerek hassas ve
az hassas olarak simiflandirilmistir. S6z konusu ¢alismada denizlerimizde heniiz daha
“su kiitleleri belirlenmemis olmasindan dolayi; temelde hidrolojik, morfolojik ve
cografik kriterler dikkate alinarak kiy1 alanlar1 farkli bolgelere ayrilmistir. Daha
sonra DeKoS Projesi kapsaminda SCD’ye uygun olarak ¢ok detayli ¢alismalar
yapilarak iilkemiz kiyilar1 su kiitleleri belirlenmistir. DeKoS Projesinde su
kiitlelerinin  belirlenmeside denizler’in su kiitleleri (SYB) boliimlenmesinde
otrofikasyon risk alanlar1 (SINHA kiy1 bolgeleri), kiy tipi (derinlik ile zemin yapisi
(sert — yumusak) ozelligi ve kiyisal alanlardaki baski unsurlari temel kriterleri

dikkate alinmistir.

HASSAS Projesi’kapsaminda kiy1 hassas alanlarin gilincellenmesi ¢aligmasinda ise,
DeKoS Projesi ¢iktist olan sdézkonusu su kiitleleri dikkate alinmistir. Giincelleme

calismalar1 metodolojisinde temel olarak dort ayri kategoride inceleme yapilmistir.
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Bu Kkategoriler; morfohidroloji, biyo-kimyasal degerlendirme, biyolojik

degerlendirme ve baskilarin degerlendirmesidir.

Bunlardan morfohidroloji ve biyokimyasal degerlendirme genel olarak daha yeterli
veri bulunmasi nedeni ile “temel kriterler” olarak degerlendirilmistir. HASSAS
Projesi’nde hassas alanlarin degerlendirilmesi metodolojisine, SINHA Projesi
metodolojisine ek olarak “Biyolojik Degerlendirme” modiilii eklenmistir. Ancak
2011 ve 2013 yillarinda gergeklestirilen biitiinlesik izleme c¢alismalarinin biyolojik
parametreler agisindan zamansal olarak halen daha yetersiz olmasindan dolayi, bu
modiil “destekleyici kriter” olarak belirlenmistir. Benzer sekilde baskilarin
degerlendirilmesi kategorisi de, morfo-hidroloji ve biyo-kimyasal degerlendirme
kategorilerinin degerlendirilmesinde ulasilan sonucun dogrulanmasinda kullanilan
“destek kriteri” olarak degerlendirilmistir (Sekil 33). Asagida hassas alanlarin

belirlenmesinde kullanilan kriterler ayrica anatilmaktadir:

Morfoloji ve Hidroloji: Kiy1 alam1 taban egimi (kiytr sularmin sig/derin olma
durumu), kiyisal ozellikleri (koy, korfez varligi ve bunlarin kapalilik durumu),
bolgenin akinti rejimi (su sirkiilasyonu) ve kiyi-acik deniz degisimi 6zellikleri (kiyi

sularin yenilenme hizi), su kolonunda mevsimsel yogunluk tabakalasmasi

Su degisimi zayif ve toplam hacmi kii¢iikk olan kapali koylarda, lagiinlerde ve
gollerde, iist tabakada asiri/yliksek iiretim (6trofik/mesotrafik 6zellik) olmasa dahi,
mesotrofik duruma yakin (diisiik besin elementleri ve klorofil derisimi, yiiksek seki
disk derinligi) ekosistemde alt tabakada ciddi oksijen eksiklikleri gézlenebilir. Bunun
en tipik ornegi Fethiye-Oliideniz’dir. Temiz bir lagiin olmasina ragmen belli
donemde alt sularinda oksijen eksikligi gozlemek miimkiindiir. Bu durumun tersine,
Mersin korfezi dogu kiyilar1 gibi ylizey sular1 ¢ok iiretken, fakat alt sularinda

beklenenin iistiinde oksijen doygunlugu (>80%) olan bolgeler de olabilir.
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Kategori 1 + Kapali/Agik
* Egim

» Akinty/Su Degisimi
+ Tabakalagma

* Dip Oksijen Yzdesi Temel Kriterler
+ Klorofil-a

+ Coztinms Inorganik Azot (CIN)
+ Toplam Fosfat (TP)
» Seki Disk

Kategori 2

+ Makro Alg )
, e Ekolojik Sinfiandirmasi
Biyolojik + Bentik {Kasm 2011)

Degerlendirme

Destekleyici Kriterler

Kategori 4 + Noktasal Kaynaklar
» Yayih Kaynaklar

Sekil 34. Kiy1 suyu Kkiitlelerinde Hassas/Az Hassas alanlarin belirlenmesinde
kullanilan kriterler

Clinkii bu sular s1g ve kita sahanlig1 genis olmasina ragmen, korfez agzinin ¢ok genis
olmasi1 nedeniyle, alt suda oksijen eksikligini engelleyecek diizeyde su sirkiilasyonu
oldugu anlaglmaktadir. Yapilan ¢alismada bunlar gibi ozellikli durumlar da ele

alinmustir.

Biyo-kimyasal Degerlendirme: 6trofikasyon indikatorii parametrelerin degisimleri
(klorofil-a, besin elementleri (TP, DIN), iist ve alt suda oksijen doygunluk degerleri,
bolgenin ayricalikli ekolojik 6zellikleri (balik iiretim alani, deniz ¢ayirlari, koruma

alanlari, seki disk degerleri vs.)

KAAY Kkriterlerine gore hassas alanlari belirlemeye temel olusturmasi amaciyla, kiy1
ve referans alanlarin 2007-2013 aras1 yillik kirlilik deg§isim araliklar1 dikkate
almarak, kiy1 sularimiz i¢in 6trofik (kirli, asir1 iiretken), mesotrofik (6trofik olmaya
meyilli, birincil iiretimi yliksek) ve oligotrofik (agik deniz dogal ortam 6zelliklerine

yaklagan, tiretimi ve besin elementleri diisiik, 151k gecirgenligi yiiksek) su kalitesi
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siniflandirmasi yapmaya yonelik kriterler (6trofikasyon indikatdrii parametrelerin
siir degerleri) belirlenmeye c¢alisilmistir. Bunun i¢in “Hassas Alanlar Tebligi
(2009)”a gore otrofikasyon degerlendirilmesi agisindan daha giincel tablolar1 iceren
“Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (2012)- EK 77de kiy1 ve gegis sulari
icin verilen tablolar kullanilmistir. Kiyisal sularin (koy, korfez, kiyisal alan) su
kalitesi sinifin1 belirlemede 6trofik su kalitesi kriterlerinin tiimii dikkate alinmalidir.
Ozellikle alt suda oksijen eksikligi kosulu (doygunluk <% 50), incelenen bdlgedeki
kiy1 sulariin agik deniz sulari ile yenilenme siiresi, su kolonundaki tabakalagsma ve

de iist tabakadan tabana ¢okelen organik madde miktari ile dogrudan iliskilidir.

Biyolojik Degerlendirme: Kirliligin 6trofikasyon indikatorii olarak bilinen canlilar
lizerine etkilerinin degerlendirilmesi (bu c¢aligmada makro alg ve bentik canlilar
iizerine DeKoS Projesi ve Biitiinlesik izleme calismalarinda yapilan indeks
degerlendirmeleri kullanilmistir). Tablo 29’da DeKoS Projesi’nde uzmanlarca
degerlendirilmesi yapilan tiirlere ait hangi indekslerin degerlendirildigine dair bilgi

yer almaktadir.

Tablo 30. Degerlendirmesi Yapilan Tiir ve Indeksler

Bentik Makroalg ve Angiospermler
AMBI Macrophyte Quality Index (MaQl)
M-AMBI (sadece Marmara/Karadeniz i¢in)
Shannon diversity index H’ Ecological Evaluation Index (EEI)
Bentix (Tiim denizler icin)

CARLIT (sadece Akdeniz ve Ege icin)

Kaynaklarina gore atiksu Kirlilik yiikleri ve dagilimlari: kiyisal sular1 besleyen
nehir ve kentsel atiksu kaynakli azot, fosfor va organik madde yiikleri, karsilastirmali
degerlendirmeleri, hassas alan ve referans alanlardaki dagilimi, noktasal degisimleri,
ekolojik etkileri, atiksu ve nehirlerin hassas/6trofik veya &trofik hale gelebilecek

kiyisal alanlara taginma riski.

Kentsel atiksu desarjlarinin yapildigi/yapilacagi Tirkiye kiyisal deniz ortamim

KAAY kriterlerine uygun sekilde siniflandirmak ic¢in alici ortamin asagida
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sorgulanan oOzellikleri ile birlikte deniz ortamina ulasan karasal kaynakli atiksu
yukleri ve alict ortam su kalitesine etkileri birlikte degerlendirilmelidir. Bu ¢ergevede
HASSAS Projesi kapsaminda havzalarin drenaj alanlarindan kiy1 alanlarina taginan
yayili ve noktasal kaynaklarin yiikleri incelenmistir. Drenaj alanlarindan kiyilara
gelen kirlilik yiik siddetinin degerlendirilmesinde Tablo 30°daki sinir degerler
kullanilmistir. Ayrica kiyr alanlarinda bulunan KAAT’larin aritma durumlar da

dikkate alinmistir.

Tablo 31. Havzalarin drenaj alanlarindan kiy1 alanlarina gelen toplam azot ve toplam
fosfor yiiklerinin siddetinin belirlenmesi

TN Yiikii (ton/y1l) | TN Yiikii Siddeti | TP Yiikii (ton/y1l) ;11:1 deti Yiku
<100 Cok Zayif <50 Cok Zayif
100-500 Zayif 50-100 Zayif

500-1500 Orta 100-250 Orta

1500-3000 Yiiksek 250-500 Yiiksek

>3000 Cok Yiiksek >500 Cok Yiiksek

Proje kapsaminda yogunluklu olarak Akdeniz-Ege kiyisal alanlari icin MEDPOL Faz
II, Faz IV, Karadeniz kisisal alanlari igin Karadeniz Kirlilik izleme Programu,
Marmara Denizi i¢cin ise MEMPIS Projesinin sonuglariyla tiim denizler i¢in ise 2011
ve 2013 Biitiinlesik Izleme verilerinden yararlamlarak hassas ve az hassas kiyisal

alan degerlendirmeleri yapilmistir [24].
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VI. HASSAS ALANLARDA YONETIM ESASLARI

Bu boliimde, hassas su kiitlelerinde su kalitesinin iyilestirilmesi i¢in hassaslik
derecelerine goére su kiitlelerinde alinmasi gerekli Onlemlerin belirlenmesi ve
otrofikasyon kontrol maliyetinin en aza indirilmesi i¢in gerekli 6nerilerin sunulmasi

hedeflenmektedir.

Otrofikasyon degerlendirmesi sonucu, bir su kiitlesinin &trofik oldugunu veya yakin
gelecekte oOtrofik hale gelebilecegini gosteriyorsa dnlemlerin alinmasi gereksinimi
ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda, s6z konusu su kiitlesinde 6trofikasyonun
onlenmesine yonelik alinmasi gereken Onlemlerin nasil gelistirilecegi ve hangi
Oonlemin uygun olacagi net bir sekilde belirtilmelidir. Bir su kiitlesinde cevresel
hedeflere ulasilmasina yardimci olmak i¢in, onlemlerin hedefi, su kiitlesini 6trofik

olmayan bir duruma getirmek olmalidir [1].

Asagida otrofikasyonla miicadeleye yonelik onlemler gelistirmek icin atilacak

adimlarla ilgili hususlar genel hatlariyla verilmektedir.

6.1 Hassas Su Kiitleleri icin Onlemler Gelistirme Adimlar:

1. Adim:

Bir su kiitlesinde 6trofikasyonu hafifletecek onlemler gelistirmek i¢in ilk adim su
kiitlesine nutrient yiiklemesine yol agan veya yol agabilecek biitiin kaynaklarin
degerlendirilmesidir. Ayrica, alikonma siiregleri (denitrifikasyon ve sedimentasyon),

atmosferik birikim ve sedimandan kaynaklanan yeniden salinim da dikkate alinabilir.

2. Adim :

Sonraki bir adim, Otrofikasyonu azaltma Onlemlerinin 6trofikasyon durumu
tizerindeki etkisi (6nlemin etkinligi) ve s6z konusu oOnlemlerin uygulanmasinin
maliyeti (en diisiik maliyetlerle en etkili 6nlemleri segmek) de dahil olmak {izere bu
kaynaklara yonelik olast azaltma onlemlerini (6nlem kombinasyonlarini) gz oniine

almaktir.
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Bu asamada yanitlanmasi gereken onemli bir soru alinmasi gereken Onlemlerin
hangi 6l¢ekte olmasi gerektigidir — diger bir deyisle, belli bir kaynakta alinan ¢esitli
Onlemlerin havza oOlgeginde ne kadar etkili olacagimin da disiiniilmesi

gerekmektedir.

Sorunun kaynaginda alinacak onlemlerin yami sira, etkilenen su kiitlesinde veya
cevresinde alinabilecek dnlemler de goz 6niine alinmalidir. Bu tiir 6nlemler arasinda
su kiitlesinin morfolojik 6zelliklerinin degistirilmesi, 6rnegin kiyilarin ve taskin
yataklarinin onarimi, akis durumunda yapilacak degisiklikler ve altyapida yapilacak
diger degisiklikler yer alabilir. Bu tiir Onlemler s6z konusu oldugunda,
saglanabilecek azalma ve ilgili masraflarin  miktar1 g6z Oniine alinip

degerlendirmeler yapilmalidir.

3. Adim

Son olarak, bir su kiitlesinde 6trofikasyonu azaltmak veya ortadan kaldirmak i¢in
kaynakta veya soz konusu su Kkiitlesinde alinacak Onlemlerin veya Onlemler
kombinasyonunun hangilerinin en uygun ve maliyet etkin olduguna Kkarar
verilmelidir. Bu asamada, kirleten o6der ve orantililik ilkeleri dikkate alinarak,
memba ve mansab alanlar1 arasinda ve farkli sektorler arasinda maliyetlerin dengeli

bir sekilde bolistiiriilmesine karar verilmelidir [1].

Diger bir adim da; 6trofikasyon siirecini sinirlayan elementinin tespit edilmesidir.
Otrofikasyon siirecini sinirlayan elementin dogru bir sekilde tespit edilmesi siirecin
engellenmesi acisindan onemlidir [44]. Genellikle, o&trofikasyon probleminde
sinirlayict element fitoplankton olusumunu saglayan azot ya da fosfordur. Asagidaki
boliimde simirlayici kavraminin énemi ve tiim adimlar dikkate alinarak belirlenecek

Onlemler anlatilmaktadir.

6.1.1 Smirlayic1 Kavrami ve N/P Oram

Ekoloji biliminde, ortamda yeterli miktarda bulunmadiginda biyolojik gelismeyi
sinirlayan maddeler smirlayici element olarak tanimlanir. Otrofikasyon probleminde

smirlayici element fitoplankton olusumunu saglayan azot, fosfor, karbon ve silisyum
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elementlerinden biri olacaktir. Karbon, fitoplanktonlar i¢in kolay elde edilebilmesi ve
bol miktarlarda bulunmasi sebebiyle sinirlayici bir faktor olarak diisliniilemez.
Silisyum elementi ise fitoplankton olusumunda gerekli bir element olmakla birlikte
diger elementlere gore cok daha az kullanildigindan sinirlayici element olarak
goriilmemektedir. Bu durumda 6trofikasyon siirecini sinirlayici olarak azot (N) ve
fosfor (P) elementleri disiiniilmelidir [2]. Fosfor giderimi daha ucuz oldugundan

biyolojik gelismeyi fosforun sinirlandirmast istenir [33].

N/P orami: Sucul ekosistemlerde biyolojik gelismeyi hangi elementin
simnirlandirdi@int  tahmin etmek i¢in ortalama azot ve fosfor konsantrasyonlar

kullanilmaktadir. [44].

N ve P elementlerinden hangisinin sinirlayici faktor oldugu ile ilgili karar
asamasinda ise bilinmesi gereken temel faktor 6trofikasyona neden olan fitoplankton
tiiriiniin stekiometrisidir. Genel bir kabul olarak 1 pg Klofofil-a olusumu icin 1 pg P
ve 10 pg N gerektigi seklinde bir kabul yapilirsa N/P<10 durumunda fitoplankton
bliylimesi azot tarafindan N/P>10 durumunda sistem fosfor tarafindan
sinirlandiriliyor  denilebilir.  N/P=10 durumunda sistem ikisi tarafindan da
siirlandirilmaz. Bu oranlar tiim fitoplanktonlar i¢in genisletlirse N/P>20 durumunda
fosfor sinirlayict N/P<S durumunda azot smirlayici olarak kabul edilmesi daha
emniyetli bir yaklasim olur [33]. Asagidaki tabloda, sinirlayici elementin tespiti i¢in

cok genel olarak kullanilabilecek bir yaklagim verilmektedir [29].

Tablo 32. Sinirlayici besi maddesi oranlari

Niitrient Kaynag N/P Orani ;lgtl:ilsﬁa
Noktasal Kaynaklarin | << 10 (fosfor giderimi yok) | Azot
) Baskin Olmas1 Durumu >> 10 (fosfor giderimi var) | Fosfor
Nehirler
Yayili Kaynaklarin Baskin
>> 10 Fosfor
Olmas1 Durumu
Biiyiik
Yayili Kaynaklarin Baskin | >> 10 Fosfor
, Olmas1 Durumu
Goller -
Kii¢iik Azot
Noktasal Kaynaklarin | << 10
Baskin Olmas1 Durumu

116



6.2. Hassas Su Kiitlelerinde Alinabilecek Onlemler

Hassas bir su kiitlesinde otrofikasyonu durdurmak veya siireci tersine ¢evirmek

amaciyla uygulanmakta olan pek ¢ok metot mevcuttur. Ekolojik agidan uygun ve

nihai sonug alinabilen kontrol metotlar1 “Su kiitlesini korumaya yo6nelik 6nlemler”

ve “Su Kkiitlesini iyilestirmeye yonelik onlemler” olmak tizere iki kademede ele

alinmustir.

6.2.1 Korumaya Yoénelik Olan Onlemler

Korumaya yonelik 6nlemler genelde nutrientlerin su ortamina girisini kontrol

altina almaya yonelik faaliyetlerdir. Bu faaliyetler yiiriitiilirken asagidaki hususlar

dikkate alinmalidir.

Su kaynaklar1 i¢in gergekgi ve uygun su kalite hedefleri belirlenmeli, istenilen
hedef dogrultusunda olmasi gereken niitrient yiikleri tespit edilmeli ve
nutrient kontrol 6nlemlerinde 6ncelikler belirlenerek hareket edilmelidir.
Gereksiz yatirimlardan kaginmak ic¢in planlama, Oncelikler dikkate alinarak
yapilmalidir. Bu bakis acisiyla, birim maliyet basina kontrol altina alinabilen
nutrient miktarinin en fazla olacagi kaynaklara oncelik verilmelidir.

Kontrol 6nlemleri planlanirken konuya iliskin ekonomik ve yasal yiikiimliiliik
sahiplerinin kimler oldugu saptanmali ve gerekli kararlar bu dogrultuda
alimmalidir.

Mevcut trofik durumlarin ve biitin kaynaklariyla nutrient yiiklerinin
belirlenmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu noktada havzanin
gelecekteki  proje  niifusu  ve/veya endiistriyel gelisimi  gdzden
kacirilmamalidir. Su kalitesi hedefi, suyun arzulanan kullanim amaci ve dogal
trofik durumu g6z 6niinde bulundurularak tespit edilmelidir.

Istenen trofik seviyenin elde edilebilmesi igin giderilmesi gereken nutrient
yiikii tespit edilmelidir. Su kaynagimin biytlkligl, sekli ve hidrolojik
durumuna bagli olarak uygun nutrient yiikii- trofik durum formiilasyonu

secilerek hedef yiikiin elde edilmesi saglanmalidir.
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e Tiim kaynaklarda kontrol altina alinabilecek durumdaki toplam nutrient ytikii
gergekei olarak belirlenmelidir. Hesaplanan yiik hedeflenen yiikten az ise
olas1 nutrient giderimine kars1 gelecek trofik durum saptanmalidir.

e Tiim nutrient kontrol Onlemlerinin alinmasi ve isletilmesi durumunda su

kiitlesinin eski durumuna gelebilmesi i¢in gereken siire hesaplanmalidir.

Dis kaynaklardan alici ortama gelebilecek nutrient yiikii bes farkli yolla kontrol
altina alinabilmektedir. Bu kontrol yontemleri;

1) Noktasal kaynaklarin kontrol altina alinmasi,

2) Yayili kaynaklarin kontrol altina alinmasi,

3) Akis yoniinii degistirmek,

4) Hassas su kiitlesini besleyen kaynaklarin kontrolii,

5) Kirliligin kaynakta kontrol edilmesidir [2, 31, 33, 37].

6.2.1.1 Noktasal Kaynaklarin Kontrol Altina Alinmasi

Evsel veya endiistriyel atiksulardan kaynaklanan azot ve fosfor yiikiiniin biyolojik
veya Kimyasal yontemlerle giderilerek alici ortamlara etkisinin azaltilmasi
saglanabilir. Bu amacla en en etkili 2 yontem; “Kimyasal Aritma ve Biyolojik
Niitrient Giderimi (BNR)’dir. BNR sistemleri pahali sistemler olmalarina kargin son
zamanlarda kullanimi giderek artmaktadir. Bunlarin disinda membran filtrasyonu,
ters osmoz gibi diger ileri aritma teknikleri de kullanilabilir. [31, 32, 33, 35, 45, 46,
49].

Bu kapsamda yeni yapilacak AAT planlamalarinda azot ve fosfor giderimine dikkat
edilmesi, mevcut AAT’lerde ise bu hususta iyilestirme g¢alismalarinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu tedbirin maliyet-etkinligi nufiis yogunluguna bagli olarak

degismektedir.
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6.2.1.2 Yayih Kaynaklarin Kontrol Altina Alinmasi

Yayili kaynaklardan gelen niitrient yiikiiniin kontrol edilmesi adimlari; tarimsal
faaliyetlerin, yerlesim vyerlerinden yiizeysel akigla gelen nutrientlerin, orman
alanlarindan gelen nutrient yiikiinlin, yer alt1 suyunun Ve diizensiz kati1 atik depolama

sahalarindan kaynaklanan sizint1 sularinin kontrolii faaliyetlerini kapsamaktadir.

Bu kapsamda oncelikle yayili kirletici kaynaklardan su kiitlelerine ulasan niitrient
girdilerinin tespit edilmesi ve Onlemlerin belirlenmesinde bu hususlara dikkat

edilmesi Onem arz etmektedir.

Ornegin akarsulara ulasan besin miktar1 baslica, havza biiyiikliigii/ akarsu catallanma
oran1 ile toprak, kayac yapisi, yagis rejimi ve arazi kullanimi ozelliklerince
belirlenmektedir. Bu o6zelliklerden akarsu havza yiizol¢iimii ve c¢atallanma orani
arttikca akarsuya ulasan besin miktar1 da artmaktadir. Havza toprak ve kayag yapisi
ele alindiginda tarimsal topraklara uygulanan giibre miktarinin yiizdesi olarak killi-
tinl topraklardan alic1 su kiitlelerine olan nitrojen taginimi % 10 ile % 40 arasinda

degisim gosterirken bu degerin kumlu topraklarda % 25 ile % 80 araliginda degistigi
goriilmektedir [50].

Volkanik kayag¢ yapisi lizerindeki ormanlik alandan olan toplam fosfor taginiminin
tortul kaya¢ yapisina sahip alandan olana gore daha diisiik ve kalkerli havzaya sahip
olan akarsulardaki fosfor yogunlugunun kalkerli olmayan havzaya sahip

akarsulardakinden ¢ok daha diisiik oldugunu gosteren ¢alismalar da mevcuttur [51].

Gol ve akarsu havzalarinda insanlarin neden oldugu arazi kullanimi degisiklikleri de
ylizey sularina olan nitrojen ve fosfor girdisini arttirmaktadir Genellikle dogal orman
oOrtiisiiniin, sulak alanlarin korundugu havzaya sahip akarsulara ulasan besin girdisi
diisiik olurken dogal vejetasyon Ortiisiiniin yerini tarim/otlatma alanlarinin ya da kent
ve yollarin aldigi havzalarin N ve P tutma kapasitesi azalmakta, ormanlik alanlarin

yok edildigi havzalardan olan kayiplar ise artmaktadir [52, 53].
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Niifus artisina paralel olarak artan besin ihtiyaci ile cifciler daha fazla iiretim
yapmakta bu da su kaynaklarinda tarimsal faaliyetlerin yol actigi kirlilik riskini
arttirmaktadir. Azot ve fosfor da bitkilerin biiyiimesi i¢in gerekli besin maddeleri
olup bir¢ok giibrede bulunmaktadir. Hayvan atiklarinin gerektigi gibi saklanamamasi
veya asirt glibreleme de su kaynaklarinda yogun bir kirlilige yol agmaktadir. Bu

sebeplerle tarimsal kaynakli kirliligin kontrol edilmesi gerekmektedir. [34].

Tarimsal arazinin kullanilma seklinin, giibre uygulama tekniginin ve tarim
alanlarinda kullanilan kimyasal maddelerin degistirilmesi, giibre ve ila¢ kullaniminin
kontrol altina alinmasi, smirlandirilmasi, tarim arazilerinin {iriin ¢esidine gore
planlanmasi vb. tedbirler ile tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan yiikler kontrol altina
almabilir.  Erozyon kontrolii, giibre kullanimindadan once toprak testlerinin
yapilmasi, ki giibresinin azaltilmasi ve tampon bolge uygulamalari gibi tedbirler de

bulunmaktadir [31, 32, 33, 35, 37, 46, 49].

6.2.1.3 Akis Yoniinii Degistirme

Kontrol altina alimamadigi durumlarda nutrient girisinin, bir kollektor sisitemi
yardimiyla toplanarak nutrient etkisinin daha az olacagi alici ortamlara

yonlendirilmesi ile niitrient yiikii azaltilabilmektedir. [2, 31, 33].

6.2.1.4 Hassas Su Kiitlesini Besleyen Kaynaklarin Kontrolii

Dere girislerinde sulak alanlarin  olusturulmasiyla da  niitrient  yiikii
azaltilabilmektedir. Sulak alan sistemlerinde nitrat serbest azota doniisiir ve
atmosfere salinir. Salinan bu miktar zararli degildir. Fosfor ise azot gibi bitkiler
tarafindan sulak alan topraginda adsorbe edilir. Bdylelikle hem azot hem fosfor sulak

alanlar sayesinde aritilmis olur [2, 31, 33, 35, 36, 45].
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6.2.1.5 Kirliligin Kaynakta Kontrolii

Deterjanlar, yiyecek ve igeceklerdeki katki maddeleri ve igme suyuna fosfor
dozlanmas1 aritma tesislerindeki fosfor yiikiiniin baglica sebeplerindendir.
Deterjanlar igerisindeki fosfor miktarinin azaltilmasi veya fosfor icermeyen
deterjanlarin kullaniminin saglanmasi1 gibi tedbirler ile fosfor yiikiiniin kaynakta
kontrolii yapilabilmektedir [31, 32, 35, 46, 49]. 1 Ocak 2015’ten itibaren Ingiltere’de
bdyle bir uygulamaya gegilecektir [32]. Uzun vadede yapilacak faaliyetlere yiyecek

ve igeceklerdeki fosfor katkilarinin azaltilmasi da onerilebilir.

6.2.2 Tyilestirmeye Yonelik Onlemler

Iyilestirmeye yonelik 6nlemler dogrudan su kaynaginda yapilan calismalaridir.
Iyilestirme ¢alismalarmin basarili olabilmesi igin dis kaynaklardan su ortamina gelen
nutrient vb. maddelerin kontrol altma almmis olmasi gerekmektedir. Iyilestirme
teknikleri kontrol tekniklerini tamamlayici/biitiinleyici ¢alismalar olarak da
goriilebilir. Yanlis bir iyilestirme tekniginin seg¢ilmesi durumunda su kaynagi
eskisinden de kotii bir duruma gelebilir. Bunun 6tesinde iyi bir sonug alabilmek i¢in
secilen tekngin yaratacagi problemler ve teknigin uygulanmasini sinirlayici faktorler
Iyi bir sekilde tanimlanmalidir. Aksi takdirde harcanan g¢aba ve para bosa gidecektir
[2, 31, 33, 37]. lyilestirmeye yonelik yapilan en yaygin calismalar asagida

verilmektedir:

Hipolimnetik Havalandirma ve suyun ¢ekilmesi
Kimyasal madde ilavesi

G061 tabaninin kaplanmasi ve dip tarama

> wnp e

Biyomanipiilasyon
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Nokta kaynag@in atiksulannin tasfiyesi

frme
‘Tasf. |
- Tes._

| Wttt

Noktasal olmayan kaynagn
Yikinidn azaltiimasi

_______

Gole atiksu giriglerinin
onlenmesi ve gevrilmesi

Menba tarafta su tutma,
biriktirme ve antma havuzlar

Fosfat ihtiva etmeyen deterjanlann
imal ve kullanimina gegis

L]
1

Sekil 35. Korumaya yonelik dnlemler
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Sekil 36. Sulak Alanlarin Olusturulmas: Y 6ntemi

6.2.2.1 Hipolimnetik Havalandirma/ Suyun Cekilmesi

Hipolimnion tabakasindaki besince zengin su Kkiitlesinin g¢ekilmesine dayali bu
teknikle goldeki nutrient konsantrasyonu azaltildigi gibi ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonu da yiikseltilmektedir. Bilindi gi gibi su ortaminda derinlik arttik¢a
genellikle oksijen konsantrasyonu azalmakta ve bazi durumlarda anaerobik sartlar
olusmaktadir. Hipolimnetik tabakadaki suyun epilimnion tabakasi suyuna gore daha
soguk olmasindan dolay1 bu ¢ekme islemi gerceklestirildigi zaman goliin ortalama
sicakliginda artis gézlenmektedir. Bu da biyokiitlenin metabolik faaliyetlerinde bir
artisa sebep olacaktir. Hipolimnion tabakasinin, fosforun sedimentten su ortamina
gegmesine olanak saglayan anaerobik kosullar altinda oldugu durumlarda bu bolgede
yapilan ¢ekme iglemi nutrient gideriminde oldukcga iyi sonuglar vermektedir [37].
Uygulama alan1 daha az olan bir yontemdir. Tasman sularin diger alic1 ortamda su

kalitesi problemi yaratacagi goz oniinde bulundurulmalidir [2].

Bir goliin hipolimnion bdlgesinin havalandirilmasi, hipolimniondan su ¢ekip, emilen
suyu, yukarida yeterli ¢oziinmiis oksijeni bulunan havali su ile karistirarak ¢alisan
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acratOrler vasitasiyla havalanmasinin saglandigi bir yontemdir [31, 33, 37]. Organik
maddelerin ayrismasina yardim eder ve alg yogunlugunun azalmasimi saglar [2].
Havzadan gole fosfor girdisi siirdiikge islemin siirekli yinelenmesi gerekir ve

¢ok pahalidir. Uzun vadede kalic1 ¢6ziim iiretmez [38].

6.2.2.2 Kimyasal Madde Ilavesi

Kimyasal maddeler (demir, kalsiyum ve aliiminyum) su ortami ya nutrientleri
coktiirmek ya da biyolojik olarak daha zor kullanilabilen formlara g¢evirebilmek
amactyla katilmaktadir. Kimyasal madde olarak siklikla, fosforun su ortaminda
olusan aliiminyum tuzlar ile birlikte ¢okmesi sebebiyle aliiminyum (aliiminyum
stilfat, sodium aliiminat) kullanilmaktadir. Ayrica, yeterli miktarda aliimun suya ilave
edilmesi durumunda; olusacak olan aliiminyum hidroksitlerin dip ¢amuru {izerinde
2.5-5 cm kailnliginda bir tabaka olusturularak sedimentte tutulmus olan fosforun su

ortamina "i¢sel ylikleme" olarak gegisi azaltilabilmektedir.

Yontemin en dnemli dezavantajlarindan birisi yiiksek dozlarda aliimun kullanilmasi
sonucu gollerde pH diismesi ve bunun sonucu olarak su ortaminda ¢Oziinmiis
aliminyum konsantrasyonunun artarak baliklar1 ve diger canlilar1 zehirlemesidir [31,
33, 37]. Etkili bir yontem olmakla beraber tekrarlanma gereksinimi ve ¢ok biiyiik
goller i¢in ekonomik olmamasi, bu yontemin diger bir dezavantajdir. [2]. Kisa

stirede iyilesme veren ancak uzun vadede kalic1 ¢oziim iiretmeyen bir yontemdir

[38].

6.2.2.3 Gol tabanimin kaplanmasi ve dip tarama

Sediment ve su ara ylizeyinin fiziksel bir bariyerle Ortiilmesi sonucunda nutrient
transferinin engellendigi bu metot sedimentin su ortamina olan etkisinin azaltilmasini
saglamaktadir. Oldukga diisiik maliyetli ve etkili bir teknik olarak goriilmektedir. Bu
bariyerin uygulanmasi i¢in kullanilan metotlardan birisi goliin kisin donmasiyla
gerceklestirilmektedir. Donan gol yiizeyine bariyer gorevini gorecek olan delikli

plastik yerlestirilmekte, buzlar eridigi zaman bu bariyer tabakasi su dibine batmakta
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ve boylece goliin dibi kaplanmis olmaktadir. Malzeme iizerindeki delikler hem
plastigin dibe batabilmesi hem de dikey gaz transferinin gergeklesebilmesi igin
onemlidir. Tabanin kaplanmasinda kullanilan bir diger alternatif metot ise sedimentin
tizerinin nutrient agisindan hicbir degeri olmayan mineral toprakla ortiilmesidir. Kil,
zeolit, metal oksitler gibi maddeler kaplamada sik¢a kullanilmakta ve iyi sonuglar
elde edilmektedir. Bu maddeler ayn1 zamanda makrofit biiylimesini engellemekte ve
bazi durumlarda gol tabanindan su kaybini azaltmaktadir. Kaplama malzemesi olarak
kullanilmak amaci ile de ¢ok cesitli jeller tiretilmektedir. Bu metodun etki siiresi

dogrudan gol ortamina gelen nutrient girisine baghidir [31, 33, 37].

Dip taramada ise sedimentin iizerinde bulunan besi baddesince zengin bolge
taranarak mekanik bir sekilde golden uzaklastirilir. Yaygin kullanim alani vardir.
Pahali bir yontem olmast ve dip baliklarina zarar verebilecegi goéz Oniinde

bulundurulmalidir [2].

6.2.2.4 Biyomanipiilasyon

Biyomanipiilasyon ilk kez 1975 yilinda Shapiro tarafindan gollerin restorasyonu i¢in
uygulanan bir metottur. 10 yillik siirede su kalite yonetiminde uygulanan oldukca
yaygin bir yontem haline gelmistir.[47]. Bir ekosistemdeki biyolojik topluluklarin
veya bozulan besin ag1 iligkilerinin ayarlanmasi islemine biyomanipulasyon denir.
Asirt azot ve Ozellikle fosfor yiliklemesi sonucu artan otcul baliklar ekosistemde
hayvansal-planktonu azaltarak, suya yesBil renk veren bitkisel-planktonun artmasina
neden olmaktadir. Ayrica bu baliklar dip ¢amurundan beslendikleri igin ¢amuru
karigtirarak suyu bulandirmakta ve 151k gegirgenligini azaltmaktadirlar. Azalan 151k
gecirgenligi sonucu sualti bitkileri de yok olmaktadir. Azalan 1s1k gegirgenligini
artirmak ve yok olan sualt1 bitkilerini geri kazanmak ic¢in biyomanipiilasyon 2 yolla

yaplmaktadir:

Otcul Balik Cikartilmasi: Sazan ve kadife gibi baliklarin gélden c¢ikartilmasidir.
Burada amag bu baliklarin biyokiitlelelerini azaltarak gol ici 151k gegirgenligini ve

sualt1 bitki yayilimini yeniden arttirmaktir. Genelde bu baliklarin biyokiitlelerinin
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%75’inin ¢ikarilmasi ve gol suyundaki fosforun 100 pg/l diizeylerine indirilmesiyle

kalic1 iyilesme saglanmaktadir.

Etcil Ballk Eklenmesi: Ekosistemde azalan etgil balik (turna, tatlisu levregi)
stogunun arttirilmasint hedeflemektedir.Gol et¢il balikla stoklanmakta ve bu baliklar
da otgul baliklar1 denetleyerek bitkisel plankton iiremesi denetlenmektedir. Boylece
su 151k gecirgenligi arttirtlmaktadir. Bu iki yontem birbirlerine alternatif degil birlikte
uygulanmalidir.Biyomanipiilasyonun basaris1 su kiitlelerine ulasan azot-fosfor

kontrolii ile dogrudan ilgilidir [38].
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VII. HASSAS ALANLARIN YONETIMINE ILiSKIN ORNEK UYGULAMA-
ULUABAT GOLU ALT HAVZASI

Bu bolimde “Tirkiye’de Havza Bazinda Hassas Alanlarin ve Su Kalitesi
Hedeflerinin Belirlenmesi Projesi” kapsaminda 6n degerlendirmeler sonucunda da
hassas olarak belirlenen ve analiz sonuglarina gore trofik durumu 6trofik olan bir
g0l su kiitlesinde yoOnetimsel uygulamalara iliskin esaslar degerlendirilmistir. Bu
kapsamda gol su kiitlesinin secilmesinin nedeni hassas alan ve Otrofikasyon
kavraminin birebir iligki igerisinde olmasi ve Gtrofikasyon probleminin nehirlere

nazaran durgun sularda daha ¢ok gozlenmesidir.

Bu kapsamda gerek onemli bir sulak alan havzasi olmasi gerek de tiim baski
unsurlarinin etkisinde olan bir su kiitlesi olmasi sebebiyle Ulubat Golii ve alt havzasi
ele alinmig ve Uluabat Golii'nde su kalitesinin iyilestirilmesi hedefi dogrultusunda,
yonetimine iliskin gerekli tiim hususlar ortaya konmustur. Bu kapsamda oncelikle
Boliim 1°de de belirtildigi gibi SCD’ye gore havzanin karakterizasyonuna yonelik
tespit caligmalar1 yapilmistir. Havzaya etki eden baski unsurlari incelenerek kirlilik
problemi tanimlanmistir. “Susurluk Havzasinda Su Cergeve Direktifi Kapsaminda Su
Kalitesi izleme Projesi” kapsaminda Uluabat Golii’nde yapilan analiz sonuglari
incelenmis ve golin trofik durumu tespit edilmistir. Daha sonra da Kkirlilik

probleminin ¢6ziimiine yonelik yapilmasi gereken eylemler belirlenmistir.

7.1 Havzanin Ozellikleri

Uluabat Golii; Marmara Denizi‘nin glineyinde yer alan, maksimum derinligi 6 m
olan s18, bulanik, 6trofik bir tathisu goliidiir. Kabaca tiggen bi¢imli olan gdliin dogu-
bat1 yoniinde uzunlugu 23-24 km, genisligi ise 12 km kadardir. Golii besleyen en
onemli su kaynagi Mustafakemalpasa Cay1‘dir. Ayrica goliin giineybatisindaki tarim
alanlarinin drenaj sular1 da gole verilmektedir. Gole giren su miktar1 mevsimlere ve
yillara gore bilylik degisiklikler gdstermektedir. Goliin fazla sulari, géliin batisindaki
Uluabat Deresi ile Susurluk Cayma ve bu gay vasitasiyla da Marmara Denizi‘ne

bosalmaktadir. Ancak gdl su seviyesi Uluabat Deresinin altina diistiiglinde, dere gole
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dogru akisa gecerek golii beslemektedir. Golden pompalarla su ¢ekilmekte ve gol

cevresindeki 6.350 ha arazi sulanmaktadir [40].

Gol plankton ve dip canlilari, sucul bitkiler, balik ve kus populasyonlart agisindan
iilkemizin en zengin gollerinden biri olup 2001 yilinda Ramsar Statiisii kazanmis ve
aynt yil “Yasayan Goller Agi‘na (Living Lakes Network) da dahil edilmistir.
Plankton ve dip canlilar1 bakimindan zengin olusu, degisik tiirden ¢ok miktarda
canlinin {iremesi ve beslenmesi i¢in ideal bir ortam olusturmaktadir. Bununla birlikte
goliin besin maddelerince oldukga zengin olusu ve uygun iklim kosullar1 degisik
tirden kalabalik kus gruplarina alanda beslenme, kislama ve iireme olanagi
saglamaktadir. Gol, diinya ¢apinda yok olma tehlikesi altinda olan bazi kus tiirlerinin

tilkemizdeki en 6nemli lireme, beslenme ve kiglama alanlarindan biridir. [39].

Sekil 37. Uluabat Golii

7.2 Baskilar-Etkiler

Uluabat Gol ekosistemini etkileyen en 6nemli baski unsuru kaynaklar:
v Tarimsal faaliyetler
v' Arntilmamus evsel atiksu desarjlari

e Akgalar Kasabasi, Mustafakemalpasa ilgesi
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v Antilmamis endiistriyel atiksu desarjlar
e Mustafakemalpasa ‘da AAT’si olmayan 23 adet siit isleme tesisi,
v" Diizensiz kat1 atik depolama alanlar1
e Yesilova, Tepecik, Yalintas, Tatkavakli Beldeleri ile Mustafakemalpasa
ilcesi
v Agir metal kirliligi
e Orhaneli Cay1 ve Emet Cay1 ile taginan bor, arsenik kirliligi
v" Erozyon

v" Avlanma

Uluabat Golii'ne giiney batidan baglanan Mustafakemalpasa Cay1 yerlesimden,
endiistri ve madencilik faaliyetlerinden, diizensiz kat1 atik bertarafindan kaynaklanan
kirliligi Uluabat Golii’ne tasimaktadir. Mustafakemalpasa Cayi’ni olugturan Emet ve
Orhaneli Caylari’nin da gole ciddi boyutta tarimsal kirlilik getirdigi bilinmektedir.
Tarimsal faaliyetler hem goliin su seviyesini azaltici etkiye sebep olmakta hem de
kullanilan giibreler goliin sediment yiikiinii artirmaktadir. Aksoy ve dig. tarafindan
2006 yilinda golde otrofikasyon kontroliine yonelik yapilan modelleme ¢aligmasinda
gole 4grP\m2\y11’hk fosfor giriginin oldugu belirlenmistir. Bu durum gdéliin tarimsal

aktivitelerden yogun bir sekilde etkilendigini gdstermektedir.

Mustafakemalpasa yerlesiminde AAT’si bulunmayan 23 adet siit isleme tesisi,
Orhaneli Cay1 ile tasman bor ve krom maden atiklari, ¢ay iizerindeki baski
unsurlaridir. Evsel ve endiistriyel kirlenme gollerde su kalitesinde bozulmalara, balik
Olimleri ile otrofikasyon problemlerine neden olabilmektedir. Avlanma faaliyetleri
de g6l ekosistemini etkileyen ciddi baski unsurlarindan biridir [39]. 2005 yilinda
yapilan Ekolojik Risk Degerlendirmesi ¢alismasina gore de Uluabat Golii tizerinde
risk olusturan baski unsurlar1 etki sirasina gore 1. Askida Katt Maddeler, 2. Kimyasal

Maddeler, 3. Besi Maddeleri ve 4. Avlanma olarak siralanmigtir [41].

Mustafakemalpasa Cay1 ve bu cayin bosaldigr Uluabat Goli’nde olusan sediment
birikiminin, boélgedeki dogal erozyon siireglerinden 6nemli miktarda etkilenmesi

sonucu ortaya ¢iktigini saptamislardir. Bununla beraber, Uluabat Golii’nii etkileyen
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dogal erozyon siire¢lerinin yaninda gole insan faaliyetlerinin de direkt etkisi vardir.
Bu etki, Mustafakemalpasa Cayi’na maden faaliyeti ve bu faaliyet sirasinda olusan
kazi malzemelerinin birakilmasi sonucu tasinan sedimentlerin goéle tasinip

birikmesidir.

Emet ve Orhaneli Caylar1 havzalarindaki maden yataklarindan Mustafakemalpasa
Cayr’na tasiman madencilik kaynakli sediment dolayisiyla gol alaninin kiigiildiigi de
ifade edilmistir. Emet alt havzasinin tarim ile madencilik faaliyetlerinin yapildig:
bolgelerinde ve Orhaneli Havzasi’'min dogal bitki Ortiisiiniin tahrip edildigi
kisimlarinda toprak kaybi potansiyeli oldukg¢a yiiksek bulunmus ve bu alanlarda
gerceklestirilecek erozyonu onleme ¢alismalarinin gole tasinan sediment miktarinin

azalmasini saglayacagi ifade edilmistir.

Uluabat Golii Havzasi’n1 6nemli kilan 6zelliklerinden biri de bor maden sahalarindan
taginan yiiksek bor yiikiidiir. Tiirkiye’nin, hatta diinyanin en énemli bor madenleri
Mustafakemalpasa ve Emet’te bulunmaktadir. Emet Hisarcik’ta ve Orhaneli
Kestelek’te isletilmekte olan kolemenit ve bor madenlerinden sizan bor, oncelikle
Mustafakemalpasa Cayr’na ve oradan Uluabat Goli’ne tasmmaktadir.
Mustafakemalpasa caymndan gole giren bor konsantrasyonu 1000 pg/L’nin

uzerindedir.

2008 yilinda Tirkiye’deki Ramsar Alanlari Degerlendirme Raporu kapsaminda
Uluabat Golii de incelenmis olup Dogal Hayati Koruma Vakfi tarafindan alandaki
baslica sorunlar endiistriyel kirlilik, su seviyesine yapilan miidaheleler, yasa dis1 ve
asir1 balik¢ilik, yabanci tiir balik salimi, kus aveiligl, aveiliga bagl kursun birikmesi

ile plansiz turizm olarak siralanmustir [39].

Gole etki eden farkli baski unsurlart da bu tez calismasi kapsaminda olusturulan

bask1 unsurlar1 haritasinda, Sekil 39°da goriilmektedir.
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7.3 Arazi Kullanim

Bu kapsamda olusturulan arazi kullanim haritas1 bu tez calismasi kapsaminda
Bakanligimiz Bilgi Islem Daire Bagkanlig1 personelleri ile birlikte olusturulmus olup
gol cevresi arazi kullaniminin CORINE verisine gore % 44.42 oraninda tarim alanlari,
% 42.29 oraninda orman alanlar1, % 1.43 oraninda mera alanlar1, % 0.53 oraninda dogal

cayirliklar, % 1.27 oraninda bataklik ve su alanlari ile ¢evrili oldugu tespit edilmistir.

GOSTERIM

%

Tanmsal Alanlar 442

Orman Alanlari 4229

Mera Alanlan 143

Dogal Gayirhiklar 053

Bataklik ve SuAlanlan 1,27

6.750  3.375 0 6.750 Meters Diger Alanlar 10,05
N Jsinn

Sekil 38. Uluabat Golii Arazi Kullanimi Haritas1
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Planlanan AAT

A BAR

A DA

A Paket Antma
Desarj Noktalan Kentsel AAT
@  Endstriyel AAT Desart ¢ BIRINCIL
A Endustriyel Dodrudan Desarj ¢ IKiNciL
(&) Kentsel AAT Degarjs ¢ lerl
4. Kentsel Dojrudan Degarf Endustriyel AAT
Kati Atik Depolama Alanlan ~ *  BIRINCIL

& IKINCIL
B Ouzeni Depolama #* Lerl
B Oczensiz Depolama
- Transter istasyonu N\ Planianan AAT Kolekioren

Sekil 39. Uluabat Golii Bask1 Unsurlari
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7.4. Kirlilik Yiikleri

“Susurluk Havzasinda Su Cergeve Direktifi Kapsaminda Su Kalitesi Izleme Projesi”
kapsaminda Mustafakemalpasa Cayi’nin gole ulastigi noktada (OMSUYO0S5 kodlu
istasyon) analiz sonuglar1 incelendiginde; TOK, BOI, KOI, TKN, TN ve TP
parametreleri agisindan kirlilik yiikleri daha yiiksektir. Cay vasitasiyla Uluabat
Goli’ne ulasan kirlilik yagishi donem sonunda; Mart 2013 doneminde en yiiksek
degerine ulagsmistir. Bu donemde cay araciliiyla gole ulasan kirlilik 62.488 kg/giin
KOI, 16.528 kg/giin TN ve 1224 kg/giin TP olarak tespit edilmistir [39].

“Tiurkiye’de Havza Bazinda Hassas Alanlarin ve Su Kalitesi Hedeflerinin
Belirlenmesi Projesi” kapsaminda belirlenen kirlilik yiikleri de Tablo 1’de
goriilmektedir.

Tablo 33.Uluabat Go6lii Kirlilik Yiikii Degerleri

TN TP TOPLAM
Noktasal  Yiikler 26,64 0,83 27.47
(ton/y1l)
Yayih - Yukler | g4 o6 737 94,03
(ton/y1l)
TOPLAM 113,30 8,10

Gole ulasan toplam kirlilik yiikleri degerlendirildiginde, goldeki kirliligin agirlikli
olarak yayih kaynakli kirleticilerden kaynaklandigi goriilmektedir. Kirlilik yiiklerine

ilskin elde edilen sonuglarin birbirini destekler nitelikte oldugu goriilmektedir.

7.5 Su Kalite Siniflar1

Uluabat Golii-1 kodlu istasyonda, dort farkli mevsimsel donemde alinan numunelerin
analiz sonuglar1 degerlendirilmistir (Tablo 33). D6rt mevsime ait analiz sonuglari,
YSKYY Ek 5, Tablo 5’te verilen tim kalite kriterleri esas alinarak
degerlendirildiginde, su kalitesi Sinif III (kirlenmis su) olarak belirlenmistir. Analiz
sonuglar1 parametre gruplar1 agisindan incelendiginde Oksijenlendirme Parametreleri

(A grubu parametreler) agisindan Sinif I, Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri
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(B grubu parametreler) agisindan Sinif III, iz Elementler (C grubu parametreler)
acisindan Sinif I, Bakteriyolojik Parametreler (D grubu parametreler) agisindan Siif
I su Kkalitesi kriterlerini  saglamaktadir. Tim parametreler agisindan
degerlendirildiginde, limit degerlerin {lizerinde saptanan pH ve NO,-N parametreleri
nedeniyle Simf 111 (kirlenmis su) olarak nitelendirilmistir. Bu parametreler disinda
Olclimii yapilan diger parametreler I. Simif ve II. Smif arasinda degisen su kalitesi

ozelligi gostermektedir.

Uluabat Golii-2 kodlu istasyonda, dort farkli mevsimsel donemde alinan
numunelerin analiz sonuglar1 tiim kalite kriterleri esas alinarak degerlendirildiginde,
su kalitesi Smnif III (kirlenmis su) olarak belirlenmistir. Analiz sonug¢lar1 parametre
gruplart agisindan incelendiginde Oksijenlendirme Parametreleri (A grubu
parametreler) agisindan Simf 11, Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri (B
grubu parametreler) agisindan Smmf 111, Iz Elementler (C grubu parametreler)
acisindan Simif I, Bakteriyolojik Parametreler (D grubu parametreler) agisindan Simif
Il su kalitesi kriterlerini  saglamaktadir. Tim parametreler acisindan
degerlendirildiginde, limit degerlerin {izerinde saptanan pH, NO,-N, Fekal koliform

parametreleri nedeniyle Simf ITI (Kirlenmis su) olarak nitelendirilmistir (Tablo 34).

OMSUYO04 kodlu istasyonda, dort farkli mevsimsel donemde alinan numunelerin
analiz sonuglar1 degerlendirilmistir (Tablo 35). D6rt mevsime ait analiz sonuglari,
YSKYY Ek 5, Tablo 5’te wverilen tim kalite kriterleri esas alinarak
degerlendirildiginde, su kalitesi Sitmf 111 (kirlenmis su) olarak belirlenmistir. Analiz
sonuglar1 parametre gruplari agisindan incelendiginde Oksijenlendirme Parametreleri
(A grubu parametreler) agisindan Simif 1, Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri
(B grubu parametreler) acisindan Simf III, iz Elementler (C grubu parametreler)
acisindan Siif I, Bakteriyolojik Parametreler (D grubu parametreler) agisindan Sinif
Il su kalitesi kriterlerini  saglamaktadir. Tim parametreler agisindan
degerlendirildiginde, limit degerlerin tizerinde saptanan pH, NO,-N ve Fekal
koliform nedeniyle Simif III (kirlenmis su) olarak nitelendirilmistir. Bu parametreler
disinda 6l¢limii yapilan diger parametreler 1. Smif ve II. Smuf arasinda degisen su

kalitesi gostermektedir [39].
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7.6 Trofik Durum

Gol, golet ve baraj gollerinde trofik durum degerlendirmesi, 30.11.2012 tarih ve
28483 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren “Yiizeysel Su Kalitesi
Yonetimi Yonetmeligi” (YSKYY) Ek-7, Tablo 10’a gore yapilmaktadir. . Sig
gollerde otrofikasyonun goriilme olasiligr daha fazladir. Ulubat Goli’de s1g bir gol
oldugundan otrofikasyon riski altindadir. [30]. Susurluk Havzasinda Su Cerceve
Direktifi Kapsaminda Su Kalitesi Izleme Projesi” nde yer alan Uluabat Golii’nde dért
mevsim izleme sonuglari incelendiginde, trofik durum parametrelerinin agirlikli
olarak otrofik ile hipertrofik seviye arasinda degistigi ancak genel egilimin 6trofik

durumu isaret ettigi Tablo 36 ve Tablo 37°de goriilmektedir [39].

Tablo 34. Uluabat Golii Trofik Durum Degerlendirmesi.

OMSUY04 (Uluabat Gol) 11122012 | 06.03.2013 05.05.2[)13-11.092013 Otrofik Ortalama
™ pgl 900 800 1100 900 <350 390-TN2650 | 650>TN21200 |>1200

Ll wgl | 317 310 0 <10 10>TP230 | 30TP2100  [>100

Chl-a ugh | 104 212 18 |35 3590 (91250 [250

Seki Disk m >4 42 191 <]

Uluabat golu-1

™ gl 350=TN2650 | 650-TN21200 |>1200 950
TP gl 10-TP230 | 30-TP2100  |>100

Chl-a gl 3540 91250 »250) 157
Seki Disk m 42 191 <]

Uluabat golu-2

™ ugl J50>TN2650 |650>TN21200 (>1200 975
TP gl 10:TP230 | 30=TP2100  |>100

Chl-a gl 3590 91250 2250

Seki Disk m 42 191 <l

* Trofik seviye, obgatrofik seviyeden hipertrofik seviveye dodru yukselr, L

* Analiz sonuglannda yapilan degeriendirme neticesinde, birden fazia rofik seviyesinin ¢ikmas) durumunda agirikl alan trofk seviye gegeriir, Dort Donem
* Analiz sonuglannda yapilan dederlendirme neticesinde, birden fazla ve her biri farkl trofik seviyenin ¢ikmast durumunda en yiksek trofik seviye gegerlidir. ortalamalan

* Analiz sonuglannda yapilan dejerlendirme neticesinde, ik trofik seviye bulunmas durumunda trofik seviyesi yiksek olan gecerlidir -
alinmigtir,

Ayni zamanda “Tiirkiye’de Havza Bazinda Hassas Alanlarin ve Su Kalitesi
Hedeflerinin Belirlenmesi Projesi” kapsaminda Carlson Trofik Indeksi’ne dayali
olarak da trofik durum degerlendirmesi yapilmis olup, gdliin 6trofik seviyede oldugu

tespit edilmistir.
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Tablo 35. Uluabat Golii-1 Istasyonu Su Kalite Degerlendirmesi.

136

lzleme Moktasimin Kodu : Uluabat Gélii-1 Vitzeveel Su Kalitesi Yonetimi Y& B Nihai
Koardinat - 40,153333N - 28,603416E e Kafte Simaflan anetmelig Sint
II-Mevkii - Bursa - Uluabat Galii
Parametre Olum I i v Ortalama || I m v

Limiti
Tarih 11122012 | 08032013 |D5.05.2013 | 11.09.2013
Sicakhk - °C =25 225 =30 =30 [

o £,0-8.0

pH - Birimsiz 8585 (6545 8,0-8.0 disinda n
lletkenlik - pslcm < 400 |400-1000 | 1001-3000 = 3000 Il
Goziinmis Oksijen - mglL =f 68 36 <3 [
BOl mglL <4 4B B2 =20 I
Kol 10 mglL <25 25-50 5070 =70 [
Amonyum Azotu 0,2 mglL =02 0,21 1-2 =2 |
Mitrit Azofu 0,001 mglL <0002 |0,00290.01 |0,01-0,08 = 0,05 1l
Hitrat Azotu 0,02 mglL <K 510 1020 =20 I
TEN 0,5 mglL 0.5 1,50 5 =5 ]
Toplam Fosfor 0,0056 mglL <003 |0,03018 |018-0,85 = 0,85 Il
Cinko 23 pgiL =200 200-500 S00-2000 = 2000 I
Bakar 0,042 pgil =1 20-50 50200 =200 I
Kursun 02 g/l =10 10-20 205D = Bl l
Civa 0,13 pgil =01 0,1-0.5 0,52 =2 [
Hikel 03 pall =1 20-50 50-200 =200 I
Kadmiyum 0,04 pgil z2 25 &7 =7 |
Toplam Koliform 1600 EMS/100mL =100 100-20000 | 20000-100000 (= 100000 I
Fekal Koliform 1600 EMS/1 00mL =10 10-200 20:0-2000 = 2000 ]




Tablo 36. Uluabat Golii-2 Istasyonu Su Kalite Degerlendirmesi.
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izleme Noktasinin Kodu : | Uluabat Gélii-2

II:::?GT;inatlan : Noktasinin 40,1635N - 28,684944E Yiizeysel Su Kalgme Yg:m::: Yonetmeligi Su hs".?:f'
i1-Mevkii : Bursa - Uluabat Gaolii

Parametre D I I i v Ortalama | 1 I i v

Tarih 11122012 [06.03.2013 | 05062013 |11.09.2013

Sicaklik - °C 225 225 =30 =30 |
oH - Birimsiz 6585 6585 |6000 Sig[r?&g I
iletkenlik - usfcm < 400 |400-1000 |1001-3000 = 3000 I
Coziinmiig Oksijen - ma/L =8 6-8 36 =3 I
BOI 5 ma/L <4 (48 820 > 20 I
KOi 10 ma/L <25 25-50 50-70 =70 |
Amonyum Azotu 02 ma/L =02 1021 1-2 =2 I
Nitrit Azotu 0,001 maiL = 0,002 |0,002-0,01 | 0,01-0,05 =005 11}
Nitrat Azotu 0,02 maiL <5 510 10-20 =20 |
TKN 05 ma/L 05 1,50 5 =5 I
Toplam Fosfar 0,0056 mglL =0,03 |0,03016 |0,16-0,65 =065 Il
Cinko 23 ugiL =200 | 200-500 | 500-2000 = 2000 [
Bakir 0,042 ugiL =20 20-50 50-200 =200 |
Kursun 02 gl =10 10-20 20-50 =50 I
Civa 0,13 pgiL =01 [0105 0,52 =2 [
Nikel 03 pgiL =20 20-50 50-200 =200 [
Kadmiyum 0,04 paiL =2 25 57 =7 [
Toplam Koliform 1600 EMSHM00mL <100 | 100-20000 | 20000-100000 |= 100000 I
Fekal Koliform 1600 EMSH00mL | =1800 =10 10-200 200-2000 = 2000 1]




Tablo 37. Uluabat Golii OMSUY 04 Istasyonu Su Kalite Degerlendirmesi.
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izleme Noktasinin Kodu : OMSUY04 (Uluabat) ) o . .
reme Noktasin Koordinatan: | 40,1657833333333N - 28,5045472202202 e
1-Mevkii : Bursa - GOL

Parametre ?llﬁ::: Birim | Il 1] v Ortalama | I m v
Tarih 11.12.2012 | 06.03.2013 | 05.06.2013 | 11.09.2013
Sicaklik - °C 225 <25 <30 >30 |
pH - Birimsiz 6585 |6585 6,0-9,0 g]ﬁﬁa i
lletkenlik - psicm < 400 | 400-1000 | 1001-3000 > 3000 1]
Caziinmiis Oksijen - mg/L »8 6-8 36 <3 |
B0 5 malL <4 48 820 120 I
koi 10 malL €15 |2550 50-70 70 I
Amonyum Azotu 0.2 ma/L <02 0,2-1 1-2 »2 |
Nitrit Azotu 0,001 |mgl <0,002 |0,002-0,01 |0,01-0,05 50,05 I
Nitrat Azotu 0,02 ma/L <5 5-10 10-20 =10 |
TN 05 |mal 05 1,50 5 5 I
Toplam Fosfor 0,0056 | ma/lL <003 |0,03016 |0,16-0,65 > 0,85 I
Cinko 23 ol <00 200500 | 500-2000 > 2000 I
Balar 0042 |pgl <20 20-50 50-200 =200 I
Kursun 02 po/lL =10 10-20 20-50 >50 |
Civa 013 |pgl <01 [0105 |052 ) I
Nikel 03 |polL <20  |2050 50-200 > 200 I
Kadmiyum 0,04 po/lL 22 2-5 5-7 >7 |
Toplam Koliform 1600 EMS/100mL =100 100-20000 | 20000-100000 | > 100000 Il
Fekal Kolifarm 1600 EMS/100mL <10 10-200 200-2000 > 2000 1l




Tablo 38. Uluabat Golii Trofik Durum

.. . Hassas Alanlar

GOL TROFiK DURUM . )
. Projesindeki
ADI (1zleme Sonuclari)
Durum
Uluabat . . HA

L Otrofik

Goli (RAMSAR)

Tablo 39. Uluabat Golii Carlson Indeksi Trofik Durum Degerlendirmesi

CARLSON INDEKSI

TN TP CHL-A Durum
62,3 77,7 62,4 HIiPERTROFIK
7.7 Eylemler

Uluslararas1 diizeyde onemli bir sulak alan olmasina karsin, Uluabat Golii; asiri
avlanma, kiy1 gelisimlerinde meydana gelen arazi islahlan ile tarimsal, sanayi ve

evsel kaynakli atiklarin neden oldugu yogun kirlilik tehdidi altindadar.

GOl giderek siglasmakta, yogun besin girdisi nedeni ile kiyi1 bitkilerinde artis
goriilmektedir. Uluabat Golii'nlin siglasmast ve dolmasindaki en onemli etken
Mustafakemalpasa Cayi’dir. Cay, yagis havzasi alaninda meydana gelen asir
erozyon sonucu taginabilir ve askidaki kati maddeler, akarsu ile birlikte gole
ulagmakta ve goliin siglasmasi ve dolmasimma neden olmaktadir. Ayni zamanda
cevredeki bor, azot ve fosfor gibi kimyasallar da tasimarak asir1 kirlenme meydana

gelmektedir.

G0l cevresindeki yerlesimlerin, 6zellikle Mustafa Kemal Pasa ve Akgalar gibi biiyiik
niifuslu bolgelerden, aritilmadan akitilan evsel atiklarla birlikte, tarimsal ve énemli

Olclide kirlilik yaratan sanayi kaynakli atik su girdisi de, gdlde asir1 beslenimi
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(6trofikasyon) hizlandirmakta, bu da ¢oziinmiis oksijen miktarini azaltarak goldeki

dogal yapiy1 olumsuz yonde etkilemektedir.

Uluabat Golii'nde su kalitesinin iyilestirilmesi kapsaminda yapilacak olan eylemler
ana bagliklar altinda asagida siralanmis olup, eylemlerin tamamlanma siirelerini de
icerecek sekilde ise her bir eylem baslig1 altinda verilmektedir.
1. Evsel Atiksularin Aritilmasi
Endiistriyel Atiksularin Aritilmasi

Kat1 Atiklarin Diizenli Depolama Sahasina Taginmasi

2
3
4. Diizensiz Depolama Sahalarinin Rehabilitasyonu
5. Tarimsal Kirliligin Onlenmesi

6. Agaclandirma ve Erozyonla Miicadele

7

Saz Kesim Planlarinin Olusturulmasi
1. Eylem: Evsel Atiksularin Aritilmasi

Gole etki eden en biiyiik kirlilik kaynaklarindan biri de kentsel atiksu desarjlaridir.
G0l civarinda yer alan yerlesim yerlerinden gole dogrudan desarj yapilmaktadir.
Akgalar Mahallesi atiksularmi iki noktadan desarj ettigi TUBITAK-MAM tarafindan
yapilan saha ¢aligmalarinda tespit edilmistir. Ayrica golii besleyen ¢aylarin da gectigi
yerlesimlerden kirlilige maruz kaldigi belirlenmistir. Oncelikle yogun niifusundan
dolay1 Mustafakemalpasa Belediyesi ve belde belediyeleri ile civar yerlesimler ve
koylerden kaynaklanan evsel atiksularin aritilmadan gole verilmesi énlenmelidir. Bu

kapsamda yapilacak caligsmalar ve zamanlama tablosu da asagida verilmektedir.
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TAKVIM

Yapilan/Yapilmasi

Eylemler Mesul Kurum ilgili Kurum
v 2014 2015 2016 2017 § Gereken Caligmalar
IPA kapsaminda ilge
merkezinin biitiin altyapi
- Bursa Cevre tirmlari bir mastir pl
Mustafakemalpagsa Belediyesi . . Ut L
. Biiyiiksehir ve kapsaminda
AAT ingaatinin tamamlanarak . o ; )
1.A . Belediyesi Sehircilik  degerlendirmeye alinmistir.
isletmeye alinmasi ; . o
(BUSKl) Bakanllél Proje: Entegre Su Projeleri
Hazirlanmast igin Teknik
Yardim Lot:1. Yiiklenici:
Grontmij
Akgalar Biyolojik Atiksu Aritma
Tesisi’nin ingaatinin
tamamlanarak isletmeye
allnmassl y Bursa Gevre Alman Kalkinma Bankas
. Bliyiiksehir ve (KfW) ile BUSKI ortak (%50-
1.B (Akgalar, Fadilli, Baskdy, . o ) )

. Belediyesi Sehircilik %50) finansmani ile
Catalagil,Karacaoba, Ayva, BUSK i eerceklestirilecektir
Ungukuru yerlesimleri ne Bakanligi '

hizmeteden)

Niifus < 500 igin; . e
s esisierin yapiimaaan once
Fosseptik yapiimasi Bursa Cevre slerinyap
. ™ - . on etiit galigmasinin
500<Niifus < 2000 icin; Biiyiiksehir ve ;
1.C Dozal At | Beledivesi o yapilmasi dogal aritim
OgNa“f " mzaoggel.maSI eBel!JSII\((fﬁ sehircilik yapilabilecek alanlarin
X u 2 Kn Bakanlig belirlenmesi gerekmektedir.
Biyolojik Aritma yapiimasi

2. Eylem: Endiistriyel Atiksularin Aritilmasi

Ulkemizin dogal alanlarindan biri olan ve birgok bitki ve hayvan tiiriine yasam alan
olusturan Uluabat Golii‘ne ciddi boyutta kirlilik yiikii getiren baski unsurlarindan biri
de endiistriyel tesislerden kaynaklanan atiksulardir. Gole dogrudan veya dolayh
olarak bir¢ok atiksu desarj1 olmaktadir. Ak¢alar Mahallesi’nde yer alan tesislerin bir
kism1 atiksularimi yerlesimdeki kanalizasyon sistemi kanaliyla goéle vermektedir.
Bolgede tesislerin bir kismi atiksularini dogrudan gole desarj ederken; tesislerin
bircogu ile OSB’ler desarjlarin1 gole Mustafakemalpasa, Emet ve Orhaneli Cay1
vasitasiyla dolayli yoldan yapmaktadirlar. Bu kapsamda yapilacak calismalar ve

zamanlama tablosu da asagida verilmektedir.
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TAKVIM
Eylemler

2014 2015 2016 2017

ikincil Aritma Sistemi olan ve
Azotve Fosfor Giderimi
2.A yetersizolan endiistrilerin
Azot-Fosfor giderimi
uygulayanileri Aritma
Sistemlerini kurmasi

Akgalar S.B. Su Uriinleri
2.B isletme tesislerine ait Aritma
Tesisinin yapilmasi

Mesul

ilgili Yapilan/Yapilmasi
Kurum Kurum Gereken Calismalar
Cevre ve
Sehircilik
Bakanhg:, Alici ortama etki eden
Bilim Sanayi ve kir.li!igi.n a.zaltllma5|
.. " i¢in ileri antma
Sanayiciler Teknoloji . . .
o sistemlerinin
Bakanligi
tamamlanmasi
BUSK gerekmektedir.
Cevre ve
Bilim Sanayi g‘;:'ar;::lukl Atiksu
ve Teknoloji & karekterizasyonunun
Bakar.ll.lgl Gida Tanm ve te.sp.nt.edlle.rek arltm.a
Sanayiciler tipinin belirlenmesi
a e T erekmektedir.
Bakanhgi g ’

3. Eylem: Kat1 Atiklarin Diizenli Depolama Sahasina Tasinmasi

Kat1 atiklarin diizenli depolama sahalarmma bertaraf edilmesi ¢evre kirliligini

Oonlemede bliylikk onem arz etmektedir. Bu kapsamda yapilacak ¢alismalar ve

zamanlama tablosu da asagida verilmektedir.

TAKVIM

Eylemler
20142015 2016 2017

Yesilova, Tepecik, Yalintas,
Tatkavakl Beldeleri ile
Mustafakemalpasa ilcesinden
kaynaklanan kati atiklarin
Bursa Merkez Diizenli
Depolama Sahasina

3.A

gonderilmesinin saglanmasi
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Mesul ilgili Yapilan/Yapilmasi
kurum kurum  GerekenCalismalar
Mustafakemalpaga
Belediyesi
Cevre tarafindan kat
Bursa . .
L ) ve atiklarin diizenli
Bliyiiksehir o
_ Sehircilik  depolamasahasina
Belediyesi .
Bakanligi tagima
calismalarina
baglanmistir.



4. Eylem: Diizensiz Depolama Sahalariin Rehabilitasyonu

Gecgmiste yapilan ¢alismalarda goliin kiyisinda yer alan kdylere ait kati atiklarin gole
ulastig1 tespit edilmistir. Kdylerin bu konuda bilinglendirilme ve kati atiklarinin
toplanip, uzaklastirilmasi konusundaki ¢aligmalar1 biiyiik 6nem arz etmektedir. Goli
besleyen Mustafakemalpasa, Emet ve Orhaneli gaylarini etkileyen belediyelere ait
diizensiz depolama sahalarinin da rehabilatasyon ¢alismalarmin en kisa siirede
tamamlanmasi1 gerekmektedir. Bu kapsamda yapilacak caligsmalar ve zamanlama

tablosu da asagida verilmektedir.

TAKVIM Yapilan/Yapilmasi

Eylemler Mesul Kurum ilgili Kurum Gereken

2014 2015 2016 2017 Calismalar

Vahsi depolama
Yesilova, Tepecik, Yalintas, »l'aplllmIS ik
Tatkavakli Beldeleri ile ... Cevreve alaniarin gevre
o Bursa Biiyiiksehir o kirliligine neden
Mustafakemalpasa il¢esine ledivesi Sehircilik I )
ait Dlizensiz Depolama Lo T Bakanligi o ma\.,'aca
o sekilde
Sahalarinin Rehabilitasyonu . .\
diizenlenmesiile
ilgili calismalar
yapiimalidr.

5. Eylem: Tarimsal Kirliligin Onlenmesi

Gol civarinda yer alan yerlesim yerleri ile golii besleyen Mustafakemalpasa Cay1
kiyisinda gergeklestirilen tarimsal faaliyetler hem goliin su seviyesini azaltmakta,
hem de kullanilan giibre ve pestisitler ile goliin sediment yiikiiniin yan sira kirlilik
miktarma da katki yaparak oOtrofikasyona sebep olmaktadir. Mustafakemalpasa
Cay1‘n1 olusturan Emet ve Orhaneli Caylari‘nin da gole ciddi boyutta tarimsal kirlilik
getirdigi goriilmektedir. Golde olusan bu baskinin etkilerini en aza indirmek igin
oncelikle gol civarinda yer alan kdylerde, ardindan golii besleyen caylarin etkilendigi

yerlesim yerlerinde Tarimsal Kirlilik Yonetimi ¢alismalart gerceklestirilmesi
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onerilmektedir. Bu kapsamda yapilacak caligmalar ve zamanlama tablosu da asagida

verilmektedir.

Eylemler

Suni giibre
“" kullaniminin kontrolii

Pestisit kullaniminin
sinirlandirimasi

yi Tarim
Uygulamalarinin
tegvik edilmesi

5.C

Kontrolve
uygulamalarin takibi

2014

TAKViM

2015

6. Eylem: Agaclandirma ve Erozyonla Miicadele

2016 2017

Mesul Kurum

Gida Tarim ve
Hayvancilik
Bakanligi

ilgili Kurum

Gida Tarim ve
Hayvancilik
Bakanligi

Orman ve
Sulsleri
Bakanlig

Yapilan/Yapilmasi
Gereken Galismalar

Golde olugan bu
baskinin etkilerini
en aza indirmek
icin dncelikle gol
civarinda yer alan
koylerde,
ardindan gélii
besleyen ¢aylarin
etkilendigi
yerlesim
yerlerinde
Tarimsal Kirlilik
Yonetimi
calismalan
gerceklestirilmesi
gerekmektedir.

Erozyonun goliin dolmasina ve krom, bor gibi kimyasal maddelerin gole tasinimina

gobldeki kirliligin artmasina neden olmaktadir. Bu baski unsurundan olusan etkinin en

aza indirilmesi icin tiim havza igerisinde erozyon, sel ve ¢ig kontrolu calismalari

gergeklestirilmedir. Agaclandirma ve rehabilitasyon ile mera islahi ¢aligmalarina

onem verilmelidir. Ancak agaclandirma caligmalar1 gelisi gilizel uygulanmamali,

uzmanlarin goriisleri aliarak bolgeye uygun agag tiirleri se¢ilmelidir. Bu kapsamda

yapilacak ¢aligmalar ve zamanlama tablosu da asagida verilmektedir.
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TAKVIM

Mesul
Eylemler
Kurum
2014 2015 2016 2017
Erozyonun 6nlenmesine
yonelik gol ¢evresinde
Orman ve

agaclandirma ve
6 rehabilitasyonile mera
islahi ¢aligmalarinin
yapilmasi

7. Eylem: Saz Kesim Planlarinin Olusturulmasi

Bakanlig

el Yapilan/Yapilmasi
: Gereken
Kurum

Caligmalar

Ormanve Suisleri  Agaglandirma

Bakanlg ¢alismalar gelisi
Céllesme ve giizel
Suisleri Erozyonla Miicadele uygulanmamals,
e e uzmanlarin
Genel Miidirlugd, gorisleri alinarak
Orman Genel bélgeye uygun
Midurligu agag tiirleri
segilmelidir.

Bolgede saz kesim planlari olusturulmali, saz kesimi hususunda periyodik olarak

denetimlerin yapilmasi alic1 ortamda meydana gelen kirliligin azaltilmas1 yoniinde

oldukgca etkili bir eylemdir. Bu kapsamda yapilacak ¢aligmalar ve zamanlama tablosu

da agagida verilmektedir.

TAKVIM

Eylemler

2014

2015 2015 2017

Bdlge de saz kesim
planlari
olusturulmal, saz
kesimi hususunda
periyodik olarak
denetimlerin
yapilmasi
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Mesul Kurum ilgili Kurum

Isleri Bakanhgi
Ormanve Su DogaKoruma giiglendirilerek hasat
Isleri Bakanligi

Yapilan/Yapilmasi
Gereken Calismalar

Orman ve Su

Sazliklarin

ve Milli edilmesi gerekenlerin
Parklar Genel belirlenmesive hasat
Mdirlig edilmesi gerekmektedir.



VIII. SONUCLAR VE ONERILER

Temiz igme ve kullanma suyunun hayati 6neme sahip oldugu su giinlerde mevcut su
kaynaklarmin kalitesinin korunmasi ve iyilestirilmesi kaginilmaz bir zorunluluk
haline gelmistir. Yiizeysel sularda veya yeralti sularinda kirletici kaynaklarindan
gelen azot ve fosfor bilesiklerinin asir1 miktarda birikmesi, dogada ve canli sagligi
tizerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir. Dogada bu nedenle rastlanan baslica
sorunlardan biri su kaynaklarmin ¢ok miktarda besi maddeleriyle yiiklenmeleri
sonucu ortaya ¢ikan asirt miktarda canli ¢ogalmasi ve/veya alg patlamasi olarak

tanimlanan otrofikasyon problemidir.

Otrofikasyon bulamkliga, kokuya ve ¢dziinmiis oksijen eksikligine neden olarak su
flora ve faunasimni olumsuz yonde etkilemektedir. Adi gecen olumsuz etkileri
nedeniyle diinyada “su kalite yOnetimi” ¢ercevesinde, azot ve fosfor gibi besi
maddelerinin desarj standartlar1 araciligiyla 6zellikle “hassas alanlarda™ alici ortama

ulagmalar1 engellenmektedir.

Artan su talebine karsilik kullanilabilir tatli su kaynaklarinin azligi, 6trofikasyon
tehdidi altinda olan hassas su alanlarinda da iyilestirme c¢aligmalarini gerekli
kilmaktadir. Bu sebeple hassas su alanlarimin belirlenmesi ve o&trofikasyonun
onlenmesine yonelik tedbirlerin tespit edilerek uygulamaya gecilmesi biiylik 6nem
arz etmektedir. Ozellikle &trofikasyonu siirlandirdigr diisiiniilen besin maddesinin
ve su kiitlelerine giren kirletici tiirlerinin dogru bir sekilde tespiti hassas alanlarin

etkin bir sekilde yonetimi i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Bu c¢alisma kapsaminda hassas alanlarin belirlenmesine yonelik SCD ve ilgili
mevzuatta hassas alan kavrami ve gereklilikler ortaya konmus;, AB fliye iilke
uygulamalar1 ve mevcut calismalar incelenmis, hassas alanlarin belirlenmesi
metodolojisi degerlendirilmistir. Hassas alanlarda su kalitesinin iyilestirilmesine
yonelik tedbirlerin belirlenmesi ig¢in yonetim esaslart olusturulmustur. Segilen bir
hassas su kiitlesinde de belirtilen esaslar cercevesinde uygulama c¢alismasi

yapilmistir. Bu ¢alisma kapsamda elde edilen sonuglar asagida siralanmaktadir:
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Avrupa Birligi Direktifleri kapsaminda Tirkiye’de de “Hassas Su Alan1”
kavrami otrofikasyon ile iliskilendirilmektedir. Bu sebeple hassas alanlarin
belirlenmesinde ve yonetiminde, Otrofikasyon ve kontroliine dayali bir
yaklagimin uygulanmas1 gerekmektedir.

SCD’de su kirliligi agisindan hassas alan ve nitrat kirliligi agisindan hassas
alan kavrami, Madde 6 ve Ek-IV’de belirtilen “ koruma alanlar1” ile ilgili
hiikiimlerde yer almaktadir. SCD c¢ercevesinde belirlenen ve kaydedilen
biitiin koruma alanlarmin, SCD’ye uygun olarak entegre nehir havzasi
yonetimi kapsaminda dikkate alinmas1 gerekmektedir.

SCD durum smiflandirmas1 ve c¢evresel hedefler acisindan, “Gtrofik”
teriminin istenmeyen etkilerin yaygin ve ciddi oldugu durumlarda kullanildigi
ve Ozellikle zayif veya kotli durum tanimlamalariyla Ortiistiigii sOylenebilir.
Diger taraftan KASAD ve Nitrat Direktifinin “yakin zamanda 6trofik hale
gelebilecek” taniminin ise orta durum (istenmeyen etkilerin bulunmasi sart
degildir, ancak ekolojik degisimin derecesi, Ozellikle artan nutrient baskist
varsa, bu tiir etkilerin ortaya g¢ikabilecegini gostermektedir) ile oOrtiistiigi
sOylenebilir.

Hassas alanlarin belirlenmesi metodolojisinde, Oncelikle havzanin genel
karakterizasyonunun yapilmasi, su Kiitlelerine etki eden noktasal, yayili ve
hidromorfolojik tiim baski unsurlarinin bir arada degerlendirilmesi, baski
unsurlarina iligkin 6zellikle otrofikasyona neden olan azot ve fosfor
parametreleri acisindan kirlilik yiiklerinin tespit edilmesi ve trofik
durumlarinin ortaya konulmasi gerekmektedir.

Bu temel tespitlerin disinda su kalitesi smiflar1 da hassas alanlarin
belirlenmesinde etkin bir rol oynamaktadir. Buna gore III. Sinif ve IV. Smif
su kalitesine sahip su kiitleleri de degerlendirmeye alinmalidir.

Otrofikasyon riski altinda olan su kiitlelerinde SCD’ye gore biyolojik ve
fizikokimyasal izleme g¢alismalar1 yapilmahidir. Biyolojik kalite unsurlar1 ve
ekosistemin igleyisi i¢in tipe 0zgili referans kosullar bakimindan iyi duruma
ulagilmasini desteklemek i¢in tipe 6zgii nutrient konsantrasyonlar1 diizeyinin

ne kadar olmasi1 gerektigi belirlenebilmektedir. Dolayisiyla biyolojik kalite
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unsurlart  ve  fizikokimyasal  kalite  unsurlari1  ekolojik  durum
siniflandirmasinda birlikte degerlendirilmelidir.

Nihai hassas alan tespitlerinin ardindan SCD’ne gore iyi ekolojik duruma
ulagsma hedefi kapsaminda hassas alanlarda su kalitesinin iyilestirilmesine
yonelik alinacak tedbirlerin su kiitlesi bazinda tiim faktorler dikkate alinarak
belirlenmesi gerekmektedir. S6z konusu tedbirler; su kaynaklarina etki eden
niitrient ylikiiniin azaltilmasina yonelik olmalidir.

Niitrient azalim hedeflerine ulasmak i¢in maliyet-etkin tedbirlerin
uygulanmasi ve onceliklendirmenin yapilmasi gerekmektedir.

Pilot bolge olarak secilen Uluabat Golii yogun bir evsel, endiistiyel ve
tarimsal kirlilik yiikii altindadir. GOl besi elementleri bakimindan oldukca
zengin olup, trofik durumu o6trofiktir. Bu sebeple kalici ¢6ziim olarak
oncelikle gole dis kaynaklardan gelen azot fosfor yiikiiniin azaltilmasi

yoniinde tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir.

Tedbirlerle ilgili olarak; hassas alanlara etki eden noktasal ve yayili kaynaklardan

gelen yiiklerin azaltilmasi ¢alismalar1 entegre bir yaklasimla ve sektorel bir bakis

acistyla ele alinmalidir. Bu kapsamda alinacak tedbirler korumaya yonelik ve

tyilestirmeye yonelik onlemler olmak {izere iki alt kategoride incelenmis olup

tilkemizde uygulanabilirlikleri ve maliyet-etkin uygulamalar agisindan oncelikli

olarak yapilabilecek eylemler genel hatlariyla asagida siralanmaktadir:

Evsel atiksularin yonetimi ile ilgili olarak, Atiksu Aritma Tesislerinin besi
maddesi (azot-fosfor) giderimini saglayacak sekilde yenilenmesi veya yeni
yapilacak tesislerin bu sekilde tasarlanmast ve AAT’lerde isletme
problemlerinin goriilmemesi, AAT lerin iyi isletilmesi gerekmektedir.
Diizensiz kati atik depolama alanlarindan kaynaklanan niitrient yiikiiniin
azaltilmasma yonelik diizensiz depolama sahalarinin rehabilitasyonu
caligmalarinin yapilmas: ya da diizensiz depolanan kati atiklarin diizenli
depolama sahalarinda bertarafinin saglanmasi gerekmektedir.

Endiistriyel tesislere ait Atik Su Aritma Tesislerinin de besi maddesi (azot-
fosfor) giderimini saglayacak sekilde yenilenmesi veya yeni yapilacak
tesislerin bu sekilde tasarlanmas1 gerekmektedir. Ozellikle gida ve giibre
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endiistrisi atik sularindan kaynaklanan besi baddesi yiiklerinin azaltilmasina
yonelik aritma teknolojilerinin gelistirilmesi desteklenmelidir.

Endiistriyel atiksularin yonetiminde desarj noktasinda yonetiminden ¢ok
proses kontroluna énem verilmeli; “temiz {iretim teknolojileri” olarak bilinen
az atik iireten teknolojiler proseslerde uygulanmalidir.

Evsel atiksularda bulunan fosfat bilesiklerinin azaltilmasina yonelik olarak
deterjanlarda bulunan fosfatin yerine kullanilabilecek kimyasallar konusunda
ireticiler desteklenmelidir.

Alic1 ortam bazli desarj standartlar1 uygulamasina gegilmelidir.

Yayili kaynakli kirliligin kontroliine yonelik 6zellikle tarimsal faaliyetlerden
kaynaklanan kirliligin 6nlenmesine iliskin; Tarimsal Kirlilik Y6netimi
calismalar1 ger¢eklesmelidir. Bu kapsamda;

* Tarmmsal kirliligin yogun oldugu boélgelerde, giibre ve pestisit
satiglarinin ~ kontrol  altina  alimarak  giibre  kullaniminin
sinirlandirilmasi (6zellikle yagish zamanlarda),

» Tarimmsal amagh su ¢ekimlerine dikkat edilmeli, tarimda suyun ve
giibrenin bilingli kullanilmas1 konusunda egitimler verilmelidir.

= Bolge halkinin organik tarim, damlatmali sulama gibi “lyi Tarim
Uygulamalar1” hakkinda bilinglendirilmesi ve kullanmalar1 yoniinde
tesvik edilmesi ¢alismalar1 gergeklesmelidir.

» Kontrollu giibre ve pestisit ile dogada parcalanabilir pestisit
kullanilmasina ve zehirlilik etkisi nedeniyle yasaklanmis pestisitlerin
kullanilmamasina 6nem gosterilmelidir.

» Tarmm alanlarmin dogru bir seklide kullanilmasi i¢in arazi
kullanimina iligkin parselasyon g¢alismasinin yapilamsi, parsellerin
elektronik ortamda izlenmesi, alinan-satilan giibre miktarlarinin
bilgisayar ortaminda kontrol edilmesi gibi faaliyetler yapilmalidir.

Niitrient gideriminde etkili olan dogal sulak alanlarin kurulmasi ¢aligmalari
yapilabilir.
Tim bu g¢aligmalarin yiiriitiilebilmesi i¢in halkin bilgilendirme ¢alismalari

arttirilmali ve karar verme siireclerinde katkida bulunmalar1 saglanmalidir.
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e Ulke smirlart iginde mevcut kurum ve kuruluslarin  giiniimiizdeki
uygulamalari, uygulamalarinda esas aldiklar1 ulusal yasa ve yonetmelikler ile
Tirkiyenin uymakla yiikiimlii oldugu uluslar arasi1 protokoller dikkate
alindiginda; mevcut yasal yonetmelikler birbiri ile ¢elismeyecek sekilde
diizenlenmelidir.

e Yasa ve yonetmeliklerde yetkiler, yetkililer, kavram ve sorumlu kurum

kargasasina neden olmayacak sekilde ve net olarak tanimlanmalidir.

Sonug olarak; Tiirkiye’de farkli amaglarla (igme, kullanma, rekrasyon) kullanilan
tim su kaynaklarinin iglevlerini yitirmeden ve ekosistemindeki canli yasami ile
beraber gelecege tasmabilmeleri igin su kiitlesi bazinda entegre bir yonetim

anlayisinin uygulanmasi esastir.
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