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ONSOZ

Istanbul’un gelecekteki igmesuyu ihtiyacinin karsilanmas1 gayesiyle kaynaklarin gelistirilmesi
ve bu su kaynaklarinin korunmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu anlamda Sazlidere Havzasi
Istanbul’ un kentsel sinirlar1 disinda kalan kirsal bolge olmasia ragmen bu bélgedeki hizli
niifus artis1 ve bu niifusun bolgedeki su kaynaklari icin olusturdugu tehlikede g6z Oniine
alinarak, atiksularin toplanmasi ve aritimi ile ilgili miinferit ¢éziimler yaninda 6zel ¢6ziim
yontemleri de arastirilmalidir. Aksi takdirde Ikitellide ki Fatih Sultan Mehmet Han Su Aritma
Tesisi ne kaynak saglayacak olan Sazlidere Rezervuart ham su kalitesi bozulacaktir.

Calismalarin yiiriitiilmesi esnasindaki katkilar1 ve destegi icin hocam Yrd. Dog. Dr. Giirdal
KANAT' a, sulak alanlarla ilgili maliyetlerin hesaplanmasinda yardimlarini esirgemeyen
Prof. Dr. Liitfi Akga’ya, Vollenweider modeli ve su kalite ¢alismalarinda kullanilmak iizere
bilgi ve ¢alismalari ile Prof. Dr. Ethem Goneng’ e ve diger hocalarima tesekkiir ederim.

Tezin bi¢imlendirmesi yaninda bilgi ve dokiimantasyonlarin tez icerisinde kullanilabilecek
forma getirilmesinde biiylik emegi gecen ve fedakarca calisan kiymetli arkadasim Cetin
Yilmaz’a tesekkiirii borg bilirim.

Calismada kullanilan havza bilgileri ve maliyet verilerinin temininde yardimci olan belde
belediyeleri ile Polat Yol Yapi ve ISKI yetkililerine tesekkiir ederim.

Tiim okul hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerinden otiirli aileme, tez ¢aligmalari
sirasinda vermis oldugu desteklerden dolayr esime, ¢alismalarimizda tecriibe ve bilgisiyle
desteklerini esirgemeyen Prof. M. Nevzat Kor hocama ve g¢alismada katkisi bulunan tim
arkadaslarima icten tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

Istanbul’da bilhassa Avrupa yakasindaki biiyiik su talebini karsilamak iizere Istrancalar’daki 7
dere ile Sazlidere Baraji 1995-1998 yillar1 arasinda tamamlanmistir. Istrancalar’daki 7
dereden getirilen yillik 235 milyon m® suya, Sazlidere Baraji’ndan temin edilecek 55 milyon
m’ ilave edilince toplam 290 milyon m® miktarina ulasiimaktadir. Sazlidere Baraji hamsuyu
Fatih Sultan Mehmet Han Igmesuyu Tasfiye Tesisi’nde aritilacak ve buradan sebekeye
verilecektir. Bu tesisten Istanbul’'un K. Cekmece, Bagcilar, Bahgelievler, Bakirkdy,
Gilingoren, Esenler, Gaziosmanpasa, Bayrampasa, Eyiip’de yasayan milyonlarca vatandas
istifade edecektir.

Bu calismada Sazlidere havzasinin mevcut su kalitesi elde ki bilgilerle belirlenmeye
calisilmigtir.  Sazlidere Rezervuart su kalitesi verileri parametrelerin  ¢ogunun
konsantrasyonlar1 bakimindan i¢ sular icin belirlenen 1. ve II. Smif kriterleri ancak
saglayabilmektedir. Sazlidere Golii’nii besleyen derelerde ise su kalitesi III ve IV. Sinifa
yoneldigi goriilmektedir. Barajin ve derelerin su kalitesinin bozulmasinin en biiylik nedeni
civardaki yerlesimlerden gelen evsel atik sulardir.

Bu calismada oncelikli olarak Sazlidere Rezervuarinda kirlilige neden olan noktasal ve yayili
kaynaklar belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amagcla, yerinde yapilan etiid ve incelemelerle birlikte
literatiirden de faydalanilmistir. Evsel Kkirletici kaynaklar arazi kullanimi ve niifus
projeksiyonu dikkate alinarak dogru bir sekilde tespit edilebilmis, tarim ve orman
alanlarindan gelen kirletici yiikler icin ise literatiirden de faydalanilmistir. Havzada bulunan
endiistriler i¢in ise su kalite verilerinden baraja gelecek atiksu yikii tespit edilmeye
calisilmigtir.

Bir sonra ki adimda ise Sazlidere rezervuarinin trofik durumunun degerlendirilmesi sonucu
otrofikasyon tehlikesi belirlendiginden hesaplanan fosfor yiikleri ¢esitli senaryolar 1s18inda
otrofikasyon kontrolii i¢in model kullanarak hesaplanmis ve bu yiikiin (6trofikasyonu
Onleyecek sekilde) ne oranda azaltilmasi gerektigi belirlenmistir.

Saglikli bir degerlendirme yapmak icin kirsal yerlesimler ile ilgili bir literatiir taramasi
yapilmis ve bu c¢aligmalar kirsal yerlesimler igin Oneriler baslhigi altinda 6zetlenmistir.
Onerilen altyap: calismalar1 ve siralanan aritma proses segenekleri ile birlikte tavsiye edilen
prosesler belirlenmistir. Konuyla ilgili olarak sulak alanlarla ilgili yurtdisinda yapilan
calismalardan &rnekler verilmistir. Ozetlenen bu calismalarda atiksu aritma tesisi se¢iminde
etkili ekonomik ve ¢evresel faktorlerin yaninda kiiciik yerlesimlerde segilen diisiik maliyetli
atiksu aritma tesisleri ve atiksu yonetim sistemlerine deginilmistir.

Yukarida sayilan aritma yontemlerinin uygulanabilirligini gérmek i¢in Sazlidere havzasinda
bulunan koylere gezi yapilarak, aritma icin gerekli alan 6zellikleri ve kanalizasyon sistemleri
yerinde incelenmis ve fizibilite calismasi yapilmistir. Atiksularinin bir arada toplanarak veya
miinferiden aritilma optimizasyon c¢alismalar1 yapilmis, ¢ikan sonuglara gore en ekonomik
aritma yontemleri belirlenmeye ¢alisilmigtir. Miinferiden aritma yontemleri igerisinde arazide
aritma yontemlerine ait yurtdisi maliyetler, yurtici maliyetlerle kiyaslanmistir. Ayrica diger
aritma yontemleri ile kiyaslama yapabilmek i¢in Tiirkiye sartlarini yansitan, insa edilmis
atiksu aritma tesislerinin debi-maliyet miinasebetleri Tuna (1995) doktora calismasindan
alinarak 6zetlenmistir.

Son boliimde bolgedeki atiksularin uzaklagtirllmasinda s6z konusu alternatifler igin
¢Oziimlerin ekonomik agidan uygunluklar1 incelenmistir. Cografik durum, atiksu toplama ve
aritma sistemlerinin merkezi veya miinferit ¢oziimler gerektirmeleri yoniinden, Sazlidere
Havzalarindaki yerlesimler iki kisimda incelenmistir. Havzada niifusun biiyiik yogunlugunun
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yasadigi Arnavutkdy, Tasoluk ve Haragcr beldelerinin atiksulariin  havza disarisina
cikarilacagi diislinlilerek bir maliyet optimizasyonu yapilmamis, atiksu uzaklagtirma
maliyetleri onceki caligmalarda ki sekliyle 6zetlenmistir. Sazlidere Havzasinin kuzeyinde
bulunan koylerin ¢evresel ve maliyet yonlinden detayli atiksu uzaklastirma optimizasyon
caligmalar1 yapilmis, en uygun ve ekonomik aritma sistemleri belirlenmistir.

Anahtar Kkelimeler: Sazlidere Havzasit Su Kalitesi, Kirletici Kaynaklar ve Yiikleri,
Otrifikasyon Kontrolii i¢in Model Kullanimi, Arazide Aritma Yontemleri, Sulak Alanlar,
Atiksu Aritma Maliyet Optimizasyonu.
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ABSTRACT

Seven streams in Istrancalar and Sazlidere dam were completed between 1995-1998 to meet
the water need in Istanbul, especially in the European part of Istanbul. Supplied from
Sazlidere Dam 55 milion m® per year will be added to seven creeks carrying 235 million m’
water per year that comes from Istrancalar, therefor total amount of water will reach 290
million m® per year. Raw water of Sazlidere dam will be treated in Fatih Sultan Mehmet Han
drinking water treatment plant, and will be sent to network. Millions of citizens living in
K.Cekmece, Bagcilar, Bahgelievler, Bakirkdy, Gilingoren, Esenler, Gaziosmanpasa,
Bayrampasa, Eyiip, in Istanbul, will take advantage of this facility.

In this study, available water quality of Sazlidere water basin is tried to be determined with
available data. Parameters of water quality data in Sazlidere Reservoir can only provide most
of the first and the second class criterias for inland waters in terms of concentration. It can be
seen that water quality in the streams feeding Sazlidere Lake are heading for third and fourth
class criterias. The main reasons of deterioration of water qualilty is the wastewater coming
from houses in the area.

In this study, firstly the point and diffuse sources causing pollution in Sazlidere Reservoir are
tried to be determined. For this reason, in-situ etiid and studies are utilized as well as
literature. Pollutation sources caused by settlements is correctly determined only by taking
account into land use and population projections. However, literature survey was carried out
to determine pollutation loads from agricultural and forest areas. For industries locating in the
basin, wastewater loads leading to the dam is tried to be determined by the water quality data.

In the next step, because a danger of eutrophication was determined as a result of the
evaluation of Sazlidere Reservoir’s trophic condition, calculated phosphorus loads are
recalculated in view of various scenarios and in what proportion these loads have to be
reduced (to prevent eutrophication)

Through literature survey was made about rural areas to make a stable evaluation and these
progresses were summarized under the guideline of ¢ suggestions for rural areas’. Suggested
processes are determined with the suggested infrastructure processes and mentioned treatment
process choices.Related to the subject, examples of wetland studies in the foreign countries
are given. Besides economical and environmental factors that are effective to choose
wastewater treatment plants summerized in these studies, low cost treatments chosen in rural
areas and wastewater management systems are also mentioned.

In order to see the feasebilitiy of treatment methods mentioned above, land properties
necessary for treatment and sewer systems were studied in-situ and feasibility studies were
made by visiting the villages in Sazlidere basin. The optimization studies made for together or
separate wastewater treatment, according to the results the most cost-effective treatment
methods are determined. In the subject of separate treatment, the cost in the foreign countries
and in the inland are compared. Also, in order to be able to compare with the other treatment
methods, built wastewater treatment plant’s flow-cost relations reflecting Turkey’s condition
on this subject were summarized by taking some data from Tuna phD studies.

In the last part, the economical suitability of the concerning alternatives for transferring the
wastewater are examined. Settlements in Sazlidere basin were examined in two parts,
because of geographical location, wastewater collection , and the need of central or separate
treatment. In Arnavutkdy, Tasoluk and Haragc1 where large part of the population lives, no
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cost optimization is made by assuming that wastewater would be driven away from the basin
and cost of driving the wastewater away were summarized as in the previous studies.
Detailed optimization estimations were made for villages located in the North of Sazlidere,
about environmentaly friendly wastewater collection systems, best treatment technology and
cost efficiency for treatment alternatives.

Key Words: Sazlidere basin water quality , pollution sources and loads, use of models for the

control of eutrophication, land treatment methods, wetlands, cost optimizations of wastewater
treatment
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1. ISTANBUL’ UN SU iIHTiYACINDA SAZLIDERE REZERVUARININ ONEMi

1.1 Genel Bilgi :

Istanbul’'un gelecekteki igmesuyu ihtiyacimin karsilanmasi gayesiyle kaynaklarinin

gelistirilmesi ve ihtiyag¢ olan yerlere iletilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Istanbul icin son derece &nemli olan igmesuyu ihtiya¢ acigim kapatmak icin planlanan ve
yiiriitiilen Terkos-Sazlidere-ikitelli Proje paketinde yer alan Fatih Sultan Mehmed Han
Icmesuyu Tasfiye Tesisi tamamlanmis olup, bu projede yer alan igmesuyu isale hatlar1 ve ana

dagitim sistemi ingaatlar1 halihazirda devam etmektedir.

1994 yilina kadar Avrupa yakasi igmesuyu ihtiyaci Terkos Golii, Biiylikcekmece Baraji ve
Alibeykoy Baraji’'ndan karsilanmakta idi. Bu barajlardan temin edilen yillik toplam su miktari

248 milyon m3/y1l idi.

Istanbul’da bilhassa Avrupa yakasindaki biiyiik su talebini karsilamak iizere Istrancalar’daki 7
dere ile Sazlidere Baraji 1995-1998 yillar1 arasinda tamamlanmigtir. Istrancalar’daki 7
dereden getirilen yillik 235 milyon m® suya, Sazlidere Baraji’ndan temin edilecek 55 milyon
m’ ilave edilince toplam 290 milyon m’ miktarina ulasilmaktadir ki, Terkos Golii’niin 1883
yilinda devreye alindig1 dikkate alinirsa Avrupa yakasinda yasayan Istanbullular igin son 4
yilda temin edilen su miktari, 100 yilda temin edilenden fazla olmus, boylece 1998 yili sonu
itibariyle Istanbul’'un Avrupa yakasindaki su kaynaklarinin toplam yillik verimi 538 milyon

m”’e yiikseltilmistir.

Biiyiikcekmece Baraji ham suyu Biiylikcekmece Tasfiye Tesisi’nde, Alibeykdy Baraji ham
suyu ve Terkos Golii ham suyu Kagithane Tasfiye Tesisi’nde aritilip sebekeye verilmektedir.

Sazlidere Baraj1 ve Terkos Golii’niin bir kistm hamsuyu artik Ikitelli’de insaati tamamlanan
Ikitelli Fatih Sultan Mehmet Han Igmesuyu Tasfiye Tesisi’nde aritilacak ve buradan sebekeye
verilecektir. Bu tesisten Istanbul’'un K. Cekmece, Bagcilar, Bahgelievler, Bakirkdy,
Gilingoren, Esenler, Gaziosmanpasa, Bayrampasa, Eyiip’de yasayan milyonlarca vatandas
istifade edecektir. Ayrica Ikitelli Sanayi Sitesi, Ikitelli Toplu Konut Alani, Halkali Toplu

Konutlar1 ile yapilmasi planlanan Olimpiyat Koyii oncelikli olarak faydalanacaktir.



Sazlidere gibi onemli Olclide gelismis bulunan havzalarda halen zarar gérmekte olan su

kalitesinin daha da koétiiye gitmesini dnlemek i¢in atiksu altyapisi acilen tamamlanmalidir.

Istanbul’'un su kaynaklarmin kirlenmeye karsi korunabilmesi igin Sazlidere havzasinda
bulunan daginik yerlesimlerin atiksularinin toplanip, havza disina alinarak, Kuzey

Kiigiikgekmece AAT’ ne verilmelidir.

Boylece Sazlidere baraji kirlenmeye karsi korunabilecektir. Bunlara ilaveten, barajlari
besleyen akarsularin gollere dokiildiigii kesimlerdeki sulak alanlar kurulup, korunup
gelistirilmek suretiyle etkili bir nutrient ve agir metal kontrolu saglanabilecektir. Bu ¢alisma
kapsaminda yapilan “kirsal yerlesimler i¢in aritma secenekleri” ile ilgili  literatiir
arastirmalarin da sulak alanlarin yurtdisinda olduk¢a yaygin bir kullanim alani oldugu

goriilmiis ve raporda bu husus 6zellikle belirtilmistir.

ikitelli Fatih Sultan Mehmed Han I¢mesuyu Tasfiye Tesisi

Istanbul igin son derece 6nemli olan igmesuyu ihtiya¢ acigim kapatmak igin planlanan ve
yiiriitiilen Terkos-Sazlidere-ikitelli Proje paketinde yer alan Fatih Sultan Mehmed Han
Icmesuyu Tasfiye Tesisi tamamlanmis olup, bu projede yer alan igmesuyu isale hatlar1 ve ana

dagitim sistemi ingaatlar1 halihazirda devam etmektedir.

Sazlidere Baraji ve Terkos Golii’niin bir kissm hamsuyu ikitelli’de insaati tamamlanan 20
Aralik 1998°de hizmete giren Ikitelli Fatih Sultan Mehmet Han Igmesuyu Tasfiye Tesisi’nde
aritilacak ve buradan sebekeye verilecektir. Tesisin ortalama debisi 400.000 m*/giin, azami
debisi de 420.000 m’/giin’diir. Ham su Terkos Goli'nden 2200 mm’lik ve Sazlidere
Baraji’ndan 1400-1600 mm’lik ¢elik borularla gelmektedir.

1.2 Sazhidere Rezervuari - Sazhidere Baraji
1.2.1 Mevcut Su Kaynaklar icerisinde Sazhidere Baraji
Istanbul da onbir adet su kaynag: belirlenmis ve bu dnerilerin mevcut durumu Cizelge 1.1°de

Ozetlenmistir. Planlanan bu projelerin yerleri yakin gelecekte gelistirilmesi planlanan ilave

kaynaklarla birlikte Sekil 1.1°de gosterilmistir.
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Sekil 1.1 Mevcut ve planlanan su kaynaklari ile aritma tesisleri



Cizelge 1.1 1971 Y1l Master Planinda 6ngoriilen su kaynaklarinin durumu

Ongoriilen Emniyetli
Kaynak Verim® Durumu Verim?
(milyon m*/yil) (milyon m?*/yil)
Terkos Golil 120 1971°de tamamland1 142
Alibeykdy Baraji 39 1983’de tamamland1 36
Omerli Baraji 180 1972’de tamamland1 220
Kiiciikgekmece Golii 56 Su kalitesi kontrol edilerek 30
Kullanilacaktir.
Sazlidere Baraji 46 1998’de tamamland1 55
Tavsanli Barajt 22 Planlamada 6ngoriilmiistiir, -
ancak Master Plan’da kaynak
olarak &nerilmemektedir.
Biiyiikcekmece Baraji 101 1989°da tamamland: 70
Darlik Baraji 60 1988’de tamamland1 97
isakoy Baraji 160 N{ul}temel su kacagi riski )
yiiziinden durduruldu.
Planlamada 6ngoriilmiistiir,
Pendik Rezervuari 13 -
ancak, Master Planda kaynak
olarak &nerilmemektedir.
Isakdy ile Sungurlu derelerinin
Sungurlu Rezervuari 81 birlestigi yerde Yesilcay 116

Baraj1 diisiiniilmektedir.
Ancak, Master Plan
calismasinda regulator olarak
onerilmistir.

Halen su temini amaciyla kullanilan yedi adet baraj vardir:

Avrupa Yakast:

Asya Yakast:

Alibeykdy Baraji

Terkos Golu

Biiyiikgekmece Baraji

Sazlidere Baraj1

Omerli Baraji
Elmal1 Baraj1

Darlik Baraj1

Ayrica, Avrupa yakasinda Istranca Sistemi simdi Terkos Goli’ne ham su temin etmektedir;

(1) 1971 iSKi Master Planinda 6ngbriilen

(2) Sonradan yapilan Master Plan Caligmalari ile diizeltilen



Asya yakasinda ise, ilerideki bir tarihte Kirazdere’den (Yuvacik Baraji) alinacak su da

kullanilabilecektir.

Cizelge 1.2°de, Istanbul’'un Avrupa yakasindaki mevcut ve planlanan hamsu kaynaklari
gosterilmektedir. Toplam giivenilir su verimi 614 milyon m?*/yil olan bu kaynaklar, maksimum
2 032 000 m*giin’ lik artilmis su temin edebilecektir. Biiylikcekmece ve Kagithane’deki
mevcut aritma tesisleri, devam eden ve planlanan aritma tesisleri ile birlikte toplam mevcut
hamsu kaynaklarindan tam olarak faydalanilacak, bu nedenle, Avrupa yakasinda bu Master

Plan’da 6ngoriilenin diginda ilave aritma kapasitesi saglama imkani olmayacaktir.

Cesitli iletim sistemlerinin kapasiteleri su temin sistemi optimizasyonlarinin bir pargasi
olarak, secilen herbir aritma tesisi kapasitesine bagli olacaktir. Istanbul’'un Avrupa
yakasindaki mevcut ve planlanan hamsu kaynaklar1 gelecekteki ihtiyaci karsilamak igin
yeterli kapasiteye sahip olmayacagindan, Biiylik Melen Sisteminin 1. Etab1 kapsaminda inga
edilecek tiinel ve Kadikoy-Emindnii arasinda halen mevcut olan ikiz boru hatti vasitasiyla
Bogaz’in kars1 yakasindan aritilmis su transferi yapilmasi gerekecektir. Bogaz’1 kesen mevcut
boru hattinin maksimum kapasitesi 250 000 m?*/giin olup, kullanilmaya devam edilecektir.
Onerilen tiinelin maksimum kapasitesi takriben 2 800 000 m*/giin olacak, tiinelin, 2032

yilinda 1 295 000 m?/giin’liik su transferi yapmas1 gerekecektir.

Cizelge 1.2 Mevcut ve planlanan ham su kaynaklar1 (Avrupa Yakasi)

Tamamlanma Giivenli Su
Kaynak Tarihi Verimi'" Maks. Aritilmis Su
(milyon m?/y1l) (milyon m3/giin)
Terkos Golii Mevcut 142.0 470 000
Alibeykdy Rezervuari Mevcut 36.0 119 000
Biiytikcekmece Golii Mevcut 70.0 232000
Istranca I. Etap Mevcut 4.0 113 000
Istranca II. Etap 2000 46.9 487 000
Istranca III. Etap 2003 2.3 173 000
Istranca IV. Etap 2004 7.5 157 000
Kiiciikgekmece Transferi 2003 0.0 99 000
Sazlidere Rezervuari 1998 5.0 182 000
Toplam 613.7 2 032 000

" {SKi’nin istedigi planlama degerlerinin esas alindigi giivenli verimlerdir. Istranca degerleri ISKi’ nin
tavsiyesine gore 1.3°e boliinen ortalama yillik giris akimlaridir.



1.2.2 Sazhdere Rezervuari:

Sazlidere Rezervuar1 - Sazlidere Baraji 1998 yilinda tamamlanmistir. 47 m yiikseklikte bir
kaya dolgu barajdir ve baslangicta Istanbul icin bir kaynak olarak Kiigiikkgekmece Golii’niin
kullanilmasima bir alternatif olarak Gnerilmistir, kaynak 55 milyon m®/y1l emniyetli verim

saglayacaktir.

Halen Istanbul’a hizmet veren rezervuarlar arasinda, Elmali’nin verimi, civardaki su toplama
havzalarindaki kirlilik yiiziinden gegici olarak diisiiriilmiistiir, fakat bu kaynagin gelecekte
hizmet vermek {lizere tamamen 1slah edilmesi beklenmektedir. Cizelge 1.1°de gosterildigi gibi,
Istanbul’un bat1 yakasma hizmet vermesi diisiiniilen Kiiciikcekmece Rezervuari, hizla yayilan
kent ve sanayi gelisiminin yol actig1 su kalitesi bozulmasi sonucu, potansiyel bir kaynak
olmaktan ¢ikmaktadir. Devam etmekte olan Sazlidere projesi ile ayni su toplama havzasi

icinde daha fazla kaynak gelistirilmesi gerekmektedir.

Sazlidere Baraji Sazlidere Cay1 iizerinde insa edilmistir. Barajin ¢evrilmesinden once, su

ornekleri su toplama havzasi i¢cindeki derelerden alinmustir.

Bu ilk veriler esas alinarak, 1979-1989 wyillar1 arasindaki dénemde, Sazlidere’deki klor,
toplam fosfor, amonyak ve KOI konsantrasyonlari nedeniyle derenin Siif IV &zelligi
gosterdigi belirlenmistir. Koliform bakterisi de aynt doénem iginde Smif II 6zelligi
gbstermistir. 1992 yilinda Baklalidere’deki KOI konsantrasyonu da Smf IV 6zellikleri
yansitmaktadir. Ancak bu gozlemler ¢ok sinirli bilgilere dayanmakta oldugundan, bu

sonuglardan genel yorumlar ¢ikarmak pek mantikli olmayacaktir.

Rapor ekinde verilen Atiksu Ruhsat Denetim Daire Bagkanligi’ndan 1999- 2000 dénemi i¢in
aliman Sazlidere Baraj Golii’ ne dokiilen dereler {izerinde ki kirletici konsantrasyon degerleri
incelendiginde
1. Baklali, Boyalik ve Dursunkdy yerlesimlerinin atiksularini toplayan derelerin toplam
fosfor diginda ki parametreler agisindan Smif I 6zelligi gosterdigi ancak toplam fosfor
konsantrasyonu 0.2 mg/lt oldugu i¢in bu parametre agisindan Sinif II-III 6zelligi
gosterdigi belirlenmistir.
2. Sazlidere Havzasinda kiimelesmis sekilde bulunan yerlesimlerin atiksuyunu toplayan
Tiirkkdse deresinde ki kirletici konsantrasyonlar incelendiginde klor, toplam fosfor,
amonyak, KOI ve BOI konsantrasyonlar1 nedeniyle derenin Sinif III ile IV 6zelligi

gosterdigi belirlenmistir.



Bu analizler sonucu belirlenen kabul edilmeyecek derecedeki yiiksek konsantrasyonlarin
olusma sebebi, civardaki su toplama havzalarindaki evsel atik sulardir. Sazlidere gelecekte bir

su kaynagi olarak kullanilacagindan, atiksu alt yapisina acilen oncelik verilmistir.

Rezervuar su anda aktif olarak hizmet vermektedir ve rezervuardaki ham su kalitesinin bugiin

diizenli bir numune alma ve test programu ile siirekli olarak izleniyor olmas1 énemlidir.

1.2.3 Sazhdere Baraji

Sazlidere baraji TEM' in kuzeyinde, Sazlidere {izerinde ve Kiiglikgekmece G6lii memba’ min
yaklasik 6 km uzaginda kurulmustur. Avrupa yakast ham su sistemi i¢in olduk¢a 6nemli olan
bu rezervuara yilda 55 milyon m*® su gelecektir. Rezervuar dogu-bati yoniinde 20 km
uzunluga, kuzey-giliney yoniinde ise 9 km genislige sahip olacaktir. Sazlidere Baraj Yeri Sekil

1.2 de gosterilmistir.

Barajdaki ortalama su seviyesi +22.40 kotundadir. Taskinda maksimum su ytiksekligi 25.03
m, barajin kret kotu +27.00 m, kret uzunlugu 420 m, temelden ytiksekligi 47.0 m. olmaktadir.
Normal isletme sartlarinda rezervuardaki ortalama su seviyesi yaklasik +14.63 m olacaktir.

Dere yataginin ortalama kotu ise 4.00 m. olup, yatak genisligi ise 285.00 m. kadardir.

Sazlidere vadisinde ii¢ yerlesim bolgesi bulunmaktadir. Bunlardan Samlar ve Dursunkdy
rezervuarin "mutlak" koruma boélgesi sinirlart iginde yer aldigindan, buralardaki (yalnizca
mutlak koruma alani igerisinde ki) yerlesimler kaldirilmistir. Sazlibosna ve Cemalbey tarim
alanlan da bosaltilmistir. "Mutlak " koruma bélgesi sinirlarinin disinda kalan Kayabagsi koyii

ise, sik1 planlama kontrolii ile yerinde kalacaktir.

Sazlidere vadisindeki arazi kullanimi daha ¢ok tarimsal agirlikli olmus ve ¢iftlik hayvanlar
yetistirilmesinde kullanilmigtir. Sazlidere Baraji insaati tamamlanmis ve barajda su
tutulmustur. Sazlidere Baraj sahasi Kiiciikcekmece Golii’niin kuzeybatisina 6 km mesafede,

Sazlidere ile Vezirgay1 derelerinin birlestigi kismin 150 m asagisindadir.

Baraj talveg'den 23 m, temelden ise 47 m yiiksekliktedir ve kaya dolgu tipindedir. Sazlidere
Baraji ile Istanbul'a yilda 55 milyon m3/y1l ilave su temini saglanmasi planlanmistir. 165 km?2
drenaj alanina sahip barajda toplanan sular, ikitelli'de yapimi planlanan ve Istranca (Yildiz
Dereleri)’lardan Terkos'a aktarilacak suyun 6nemli bir kisminin da aritilmasinda kullanilacak

olan Fatih Sultan Mehmet Han Su Antma Tesisi'nde artilacaktir. Barajda Sazlidere’den



hamsu aktarmak i¢in bir terfi merkezi inga edilmistir. Pompa istasyonundan itibaren F.S.M
girigine kadar insaat1 tamamlanmis @ 1400 mm’lik 1345 m boyunda bir terfi hatt1 ile bunu
takip eden @ 1600 mm’lik 3708 m uzunlugunda bir cazibeli hat bulunmaktadir.

Baraj, Sazlidere ile yan kollarindan Vezirgayir1 deresinin birlesim noktasindan 150 m. kadar
mansapta, Manastir tepe ile tam karsisindaki kirectasi burun arasinda yer almaktadir.
Sazlidere baraji, tabanda mevcut 20 m. derinligindeki aliivyonun kaldirilmasi suretiyle
tabanda kirectaslarina oturan ortasi kil ¢ekirdekli, menba sevi 1/2, mansap sevi 1/1.9 olan

zorlu kaya dolgu tipinde insa edilmis bulunmaktadir.

Su alma yapisi, derivasyon ve dolusavak tesisleri, sol sahildeki kiregtagi yamacta, 30 m.
genisliginde bir beton yapi insa edilmis ve bdylece derivasyon tiineli yapilmasina gerek
kalmamistir. Dolu savak kapaksiz olarak planlanarak insa edilmistir. Sazlidere Barajina ait

karakteristik degerler Cizelge 1.3 de gosterilmektedir.

Cizelge 1.3 Sazlidere Baraji Karakteristik Degerleri*

Drenaj Alan 165.00 km?

Yillik Ortalama Akim 53.26x10°m’
Igmesuyuna Alinan Yillik Su 49.56x10° m’

Baraj Tipi Zonlu kaya Dolgu
Baraj Toplam Dolgu Hacmi 1055449 m’
Barajin Amaci Igme suyu

Max. Isletme Kotu/G6l Hacmi 22.40 m/91.3x10° m’
Min. isletme Kotu /G&l Hacmi 6.85 m/2.57x10° m’
Max ve Min. Isletme Kotu /Gol Alan1  0.4/4.3 Km®

Baraj Aktif Hacmi 88.73x10° m’
Tagkinda Max. Su Kotu 25.03 m

Baraj Kret Kotu 27.00 m

Talveg Kotu 4.00 m

Barajin Talvegden Yiiksekligi 23.00 m

Barajin Temelden Yiiksekligi 47.00 m
Derivasyon Galerisi Boyutlan 3.5mx3.5mx14.0 m
Derivasyon Giris/Cikis debisi 191.2/65.96 m’/sn
Dolusavak Tipi Karsidan akisli, kapaksiz
Dolusavak Giris/Cikis debisi 1107/169.37 m*/sn
Dolusavak Kret kotu/Genisligi 22.4/20.0 m

Su alma yapis1 kondiivi

Capr/kotu: 1200mm/4.45 m.
Su alma kapasitesi 2.04 m’/sn

* Goneng I.E vd., (1996), Sazlidere Havzasi Sonug Raporu, iTU, Cilt I, Bolim I
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1.2.4 Sazhdere Su kalitesi

1992 ve 1995-1998 yillarina ait Sazlidere su kalitesi verileri ISKI' den temin edilmis ve
Cizelge 1.4’ de gosterilmistir. Melen Cayi’nda oldugu gibi, burada da parametrelerin ¢ogunun
konsantrasyonlar1 i¢ sular i¢in belirlenen 1. ve II. Sinif kriterlerini saglamaktadir. Bu
parametrelere pH, renk, CO, NOs-N, siilfat ve BOI de dahildir. Ancak, suyun 1992’deki
mikrobiyolojik durumu diisiik kaliteli olup, II. Sinifi agmakta ve ancak III. Sinif su kriterlerini
saglayabilmektedir. Daha sonra 1995°de su kalitesinde iyilesme gozlenmis ve II.-1.Sinif su
kriterleri saglanmistir. Ancak, 1997 ve 1998’de bakir seviyeleri ve 1997°de ise kadmiyum

seviyeleri III. Sinift agmistir.

Bundan dolay1 Sazlidere havzasindaki kiiciik yerlesim alanlarinin atiksular1 kollektor/kanal
sistemiyle havza disindaki kuzey Kiiciikcekmece AAT’ ne iletilmesine 6ncelik verilmelidir.

Boylece Sazlidere Baraji’nin kirlenmeye kars1 korunmasi saglanmis olacaktir.

Sazlidere Baraji Sazlidere Cay1 lizerinde insa edilmistir. Barajin ¢evrilmesinden oOnce, su

ornekleri su toplama havzasi i¢indeki derelerden alinmistir.

Cizelge 1.4 Sazlidere'nin Su Kalitesi *

1992 1995 1996 1997 1998
Parametreler Ortalama  Ortalama Ortalama Ortalama  Ortalama
Q (m’/sn) 1.994
tw (0C) 14.2
Fiziksel
pH 8.0 7.95 8.33 7.83 8.21
Bulaniklik (NTU) 35 11.6 15.6
Iletkenlik (pmho/cm) 471 441.8
Renk (mg/1 Pt/Co Olgek) 35 38
Kimyasal
Toplam Sertlik (mg/l, CaCOs) 197 154 168
M. Alkal (mg/l CaCOs) 132.6
Bikarbonat (mg/1) 161.8
Siilfat (mg/1) 21.1 42.2 54
T. K.N. (mg/1) 2 2.47 4.88
Kloriir (mg/1) 45.6 50.8 37
Toplam Fosfor (mg/1) 0.10 0.50 0.10

* IMC Istanbul Master Plan Konsorsiyumu (1999), ISKi Master Plan, Cilt6
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1992 1995 1996 1997 1998
Parametreler Ortalama  Ortalama Ortalama Ortalama  Ortalama
Nitrat (mg/1) 1.9 33
Kalsiyum (mg/I) 72 48.96
Sodyum (mg/1) 20.78
Potasyum (mg/1) 0.02
Magnezyum (mg/1) 7.3 7.68
Toplam Demir (mg/1) 0.51 0.56
Top. Org. Madde (mg/1) 6 4.8
KOI (mg/1) 25 27.50 15.40
BOI (mg/1) 35 3 8.83 4.30
NH3-N (mg/1) 0.44
NO2-N (mg/1) 0.067
NO3-N (mg/1) 1.4
Ortho. PO4 (mg/1) 0.3
CO (mg/1) 10.5
Pb (mg/1) 0.02 0.01 0.01
Cu (mg/1) 0.02 0.03 0.05
Zn (mg/1) 0.3 0.33 0.2
Mn (mg/1) 0.2 0.19 0.09
Cd (mg/1) 0.01
Cr (mg/1) 0.02 0.02 0.02
Toplam CN (mg/1) 0 0 0
H2S (mg/1) 0.04 0.06 0.1
Fenol (mg/1) 4.49 0
Bakteriyolojik
Tot. Koli. Bakt. (EMS/100 ml) 14940 2484
E. Koli (EMS/100 ml) 4140 0

1.2.5 Hamsu iletim Sistemleri icerisinde Sazhdere Rezervuari

Biiyiikgekmece, Omerli ve Elmalr’daki aritma tesisleri kaynaklar1 olan barajlarm hemen

bitisiginde olup, direkt olarak kisa giris hatlar1 lizerinden bu tesislere hamsu ¢ekmektedirler.

Diger taraftan, Kagithane Aritma Tesisi’ne, halen Istanbul’a hizmet veren en biiyiikk hamsu

iletim sistemi ile Istranca, Terkos ve Alibeykdy’den su verilmektedir. Ek olarak, Ikitelli SAT

Sazlidere Rezervuari’ndan beslenmektedir.

1800 mm c¢apl celik isale hatti, Istranca Projesi’nin 1. Etap’indan gelen hamsuyu Terkos

Golii’ne aktarmakta ve 2. Etap islerinin bir pargasi olarak ayni ¢apta genisletilmektedir.

Sazlidere-kitelli Sistemi - Ham su iletim sisteminin yapimi 1999 yilinda tamamlanmustir.

Sazlidere Rezervuari’ndan Ikitelli su aritma tesislerine ham su pompalamaktadir ve proje

iletim kapasitesi 200 000 m*/giin’diir.
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Halen ISKI, mevcut kaynaklardan giinde yaklasik 1.7 milyon m® su ¢ekmektedir. Bu miktarla
ihtiyac1 karsilagtirmak gerekirse, hamsu talebinin 2032 yili sonuna kadar ti¢ kat artarak, giinde
5 milyon m’ seviyesini asacagi tahmin edilmektedir. Tahmin edilen biiyiimenin yakindan
izlenebilmesi i¢in gelecek yillarda su kaynaklari gelistirme altyapisina onemli bir yatirim

yapilmasi gerekecegi agiktir.

Istanbul icin Su ihtiyacinin temin edilen miktardan fazla olmasi beklenmektedir. Aradaki bu
eksikligi karsilayabilmek icin, ISKI ve DSI bir ka¢c su kaynagi gelistirme projesini
uygulamaya sokmus durumdadir. ISKI tarafindan degerlendirilmekte olan diger projelerle

birlikte, halen devam etmekte olan bu projeler sunlardir:

e Istranca Projesi, 3. ve 4. Etap (ISK1)

e Yesilcay Projesi (DSI)

e Biiyiik Melen Sistemi, 1. Etap (DSI)

e Kiigiikcekmece-Sazlidere Ham Su Transferi (ISKI)
e liznik Golii

Bu projelerin yerleri Sekil 2.1°de gosterilmektedir.

1.2.6 Kiiciikcekmece-Sazhidere Ham Su Transferi

Kiiciikcekmece Golii

Kiigiikcekmece Golii 1971 yilinda yapilan DAMOC c¢alismalarinda tanimlanan su
kaynaklarindan biridir. Istanbul' un 20 kilometre batisinda olup, Sazlidere Baraji havzasi ile
birlikte 340 km?’lik su toplama havzasina sahiptirr. DAMOC c¢alismasi, gol i¢inde debi
reglilasyonu yaptirildiktan sonra yilda 55 milyon m? giivenli su verimi alinacak sekilde

Kiigiikgekmece' nin gelistirilmesini tavsiye etmistir.

Kentsel alanlarin havza i¢indeki genislemesi sonucu su kalitesindeki bozulmalar sebebiyle
Kiiciikcekmece Istanbul' a su temin eden bir kaynak olmaktan ¢ikarilmistir. G61 kenarmdaki
araziler yerlesime ac¢ilmis, Kiigiikgekmece Golii' ndeki suyun kalitesini igme suyuna uygun bir
seviyede tutmanin gii¢c olduguna karar verilmistir. Son zamanlarda ISKI tarafindan(1998),
golden yilda 30 milyon m®e yakin suyun Sazlidere rezervuarna terfi ile almmasi

distiniilmektedir.
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Kiigiikgekmece Golii aslinda bir lagiin golii olup, gblsuyu Marmara Denizi' ne yakin olmasi
dolayisiyla hafif tuzludur. Kloriir degerleri ortalama 4400 mg/l gibi yiiksek seviyededir.
Ayrica, su, kursun ve kadmiyum gibi agir metaller bakimindan kirli olup, yiiksek miktarda
koliform i¢germektedir. Su kalitesi gol kenarindaki sehirlesmis bolgelerden gelen aritilmamais
atiksular ve goliin st tarafindaki eski Halkali kati1 atik toplama sahasindan gelen sizinti sulari
sebebiyle daha da bozulmustur. Bu nedenle, ISKI yaptig1 planlama ile Sazlidere rezervuarina
aktarmayi diisiiniirken, bu problemlerin kendi kontrolii disinda meydana gelmesi 6nemli hale
gelmisgtir. Kiiclikcekmece’de merkezi olmayan aritma (4 tesis) segenegi Giiney ve Kuzey
Kiigiikcekmece ileri biyolojik aritma sistemleri ile kollektor ve kanal sebekesi uygulamaya
kondugu taktirde, goliin denizle irtibat1 kesilerek su kalitesinin kademeli olarak III. ve II.

Sinifa yiikseltilmesi miimkiin géziikmektedir.

Kiiciikcekmece golii su kalitesi gole olan evsel ve sanayi atiksu desarjlar1 sebebiyle kirlenmis
durumda olmakla birlikte Ongoriilen atiksu toplama ve uzaklastirma sistemlerinin hayata
gecirilmesi ile gol su kalitesinin zamanla diizelecegi asikardir. Ancak bu diizelmenin hiz ve
miktar1 bir su kalitesi izleme programi ile takip edilmelidir. Elde edilen sonuglar

degerlendirilerek icmesuyu kaynagina doniistiiriilmesinin zamanina karar verilmelidir.

Istanbul’'un  Avrupa yakasinda, Istranca’nin genisletilmesine ilave olarak, ISKI,
Kiigiikcekmece Goli’nden Sazlidere Baraji’na hamsu aktarmayr da planlamistir. Bu kaynak
kullanilmadan once, gole giren Kkirleticileri kontrol etmek ve bilhassa agir metallerin
birikmesinin onlenmesi gerekmektedir. Planlama maksadiyla, ISKI tarafindan isletmeye
alinacag kabul edilen bu aktarma plani, uygulamada, ancak su kalitesi ile ilgili hususlar

yeterince kontrol altina alindiginda devreye alinmalidir.

Kiigiikgekmece Goli’niin iist tarafinda bulunan Sazlidere Barajinin isletmeye alinmasi ile
artik gdle yillik ortalama su girisinin 37 milyon m’/yil kadar olacag: tahmin edilmektedir.
[SKI’ nin projesinde, yilda 30 milyon m’ kadar hamsu transfer edilecektir. Mevcut ve

planlanan su kaynaklarinin bir 6zeti Cizelge 1.5’de verilmektedir.



Cizelge 1.5 Mevcut ve Gelecekteki Ham Su Kaynaklari
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Kaynak

Ortalama Giren
Akim
(milyon m*/yil)

Rezervuar Hacmi
(milyon m’)

Emniyetli Su

Verimi®

(milyon m?/yil)

Avrupa Yakasi :

Terkos Golii 162.7 145 142
Alibeykoy Baraj1 67.4 35 36
Biiyiikgekmece Baraji 108.8 162 70
Sazlidere Baraji 49.2 61 55
Istranca 1. ve 2. Kademe 235.2 146 181 @
Istranca 3. ve 4. Kademe 129.7 128 100
Kiigiikgekmece Goli 37.3 -@ 30
Avrupa Yakasi Toplanm 790.3 >677 614
Asya Yakasi :
Elmal1 Baraj1 14.1 10 15
Omerli Baraji 2423 235 220
Darlik Baraji 96.4 107 97
Kirazdere Baraji 151.8 55 20
Yesilcay Regiilatorii 168.4 - 145
Ara Toplam 673.0 407 477
Biiyiik Melen 1373.5 639 1190
Asya Yakasi Toplam 2046.5 1046 1687

(" Son hidrolojik verilere gore giincellestirilen hesaba gére, giren akimlarin degeri bazi durumlarda daha 6nceki

calismalarda hesaplanan emniyetli su verimi degerlerinden daha diigiik olmaktadir.

@ 1988de ISK1 tarafindan tavsiye edilen azaltilmis emniyetli su verimleri

©) Detaylar1 meveut degildir.

@ Planlama amaciyla ISKI tarafindan tanimlanan giris verilerinin esas alindig1 ve mevsimsel degisimlerin
hesaba katilmasi igin 1.3 katsaysi ile garpilan Istranca verileri (giris verileri kaynag1: ISKI Raporu No. 29,

Mayis 1997).
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2. HAVZA HAKKINDA BiLGIiLER

2.1 Alan Sinin

Sazlidere havzasi Istanbul’'un Avrupa yarimadasinda, Durusu (Terkos) géliiniin
giineydogusunda, Kiiciikgekmece Golii'niin kuzeydogusunda yer almaktadir. Idari yonden
Sazlidere Havzasinim tiimii Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin sinirlar icerisindedir. Sekil

2.1°de havzanin alan1 ve sinirlar1 verilmistir. Sazlidere Havzasi 16 876.98 ha genisligindedir.

2.2 Havzadaki Yerlesimler

G.0.P Miicavir alanindaki Cilingir Koyii,Hacimash Koyii, Tayakadin Koy,
CATALCA ILCESI dahilinde Dursunkdy, Sazlibosna, Baklali, Boyalik kdyleri,
KUCUKCEKMECE ILCE BELEDIYESI Miicavir alanindaki Kayabasi ve Samlar koyleri;
Miistakil Belde Belediyeleri olarak:

Arnavutkdy,

Haragci,

Tasoluk,

Hadimkoy (sadece Sazlidere havzasindaki miicavir alanlari);

Bu yerlesimlerin havzadaki yerleri Sekil 2.2°de verilmistir.



16

000 0SZ/1L:M3510Q

Sekil 2.1 Sazlidere havzasi alan ve siniri
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ORTA MESAFELI KORUMA ALANI

SAZLIDERE BARAJI

OLCEK: 1/ 50 000

Sekil 2.2 Yerlesimlerin sazlidere havzasindaki yerleri



18

2.3 Cografik Durum

Sazlidere havzasi cografi bolge olarak Marmara Bélgesinde yer almaktadir. istanbul’un
Avrupa yarimadasinda,Durusu (Terkos) g6liinlin  giineydogusunda,Kii¢iikgekmece nin

kuzeydogusunda bulunup rakimlar1 (6-170) m arasinda degismektedir.

Idari yonden Sazlidere Havzasinin yarisi Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi'nin smirlari

igerisindedir.

Sazlidere Havzasinin % 18’ini ormanlik alanlar teskil etmektedir. Havzalarda tarim arazileri
ve otlak olarak kullanilan meralar bulunmaktadir. Bu alanlar ise Sazlidere Havzasinin %

58’sini kaplamaktadir.

Havzanmn toplami 159,75 km? baraj ise 9.25 km”lik bir alan1 kapsamaktadir. Havzanin
dogusu batisina gore daha alcakta kalmakta ve rezervuar bunlarin arasinda kuzey-giliney

dogrultulu bir vadide bulunmaktadir.

Sazlidere baraji yagis alam1 doguda Kiiclikgekmece Goliine dokiilen Hasanoglu (Balikli)
deresinin, kuzeyde Terkos goliinlin, batida ise yine Kiiglikcekmece goliine dokiilen
Ispartakule (Hadimkoy) derenin yagis alanlari ile cevrilidir, Sazlidere baraj yerinin drenaj
alan1 165 km? “dir. Proje sahasi dogu-bati yoniinde yaklasik 9 km, kuzey giiney yoniinde ise
20 km. uzunluktadir. Proje sahas1 yer sekilleri ve genel arazi dagilis1 yoniinden dalgali bir
yapiya sahiptir. Sazlidere Baraji g6l alan1 ve yakin g¢evresi yliksekligi. 90-150 m. arasinda
degisen algak tepelerle tam bir ¢anak seklinde g¢evrilmistir. Komsu vadilerde Sazlidere'ye
paralel olarak yarilmis ve yine alcak tepelerle ¢evrilmistir. Sazlidere'nin boyuna meyilli gol
alaninda ¢ok diisiiktiir. GOl alan1 enine istikamette de fazla meyilli degildir. Yani Sazlidere
g0l alan1 miimbit bir ova karakterindedir. Sazlidere baraj yeri ile Kiigiikcekmece golii
arasindaki diizliik ise, goliin sularinin, tahdidi altinda olup biiyiik dl¢iide sazlik, bataklik ve

cay1r karakteri arzetmektedir.
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2.4 Topografik Yap1

Havzada arazi engebeli bir yapiya sahip olup alcak tepecikler bulunmaktadir.

Havzanin denizden olan yiiksekligi rezervuarlarin oldugu yerlerde 6-20 m arasinda olup
kuzey ve gilineydeki topografik sinirlarda 170 m’ye ulagsmaktadir. Bu kisimlarda yamaglar yer
yer diklesmektedir. Sazlidere havzasinin en dik arazi kotu 170 m ye kadar ¢ikmaktadir.
Havzanin biiytik bir kisminda arazi morfolojisi, erozyon ile asinan malzemenin sularla taginip

birikmesi seklindedir.

2.5 Kati Atik Uzaklastirma

Belde ve Mahallelerde ortalama olarak niifus bagina giinde lkg ¢6p meydana gelmektedir.
Kat1 atik miktar1 genelde kis aylarinda yakit olarak odun ve komiiriin kullanimi dolayisiyla

nifusla orantili olarak bir miktar artmaktadir.

Kat1 atiklar belediye sinirlar1 icinde belediye tarafindan haftada 2 giin toplanmaktadir. Ancak
ara¢ sayist kisitli olan yerlesimlerde ise belirli giinlerde toplama yapilmaktadir. Bogazkdy,
Tasoluk Beldelerinde toplanan ¢opler Kemerburgaz ¢opliigiine verilmektedir. Arnavutkdy
Beldesi’nin ¢opleri Halkali aktarma istasyonuna gotiiriiliiyor. Baz1 yerlesimlerde toplanan
copler kacak olarak terkedilmis tas ocaklarina verilmektedir. Kii¢iik yerlesimler ve kdylerde
olusan az miktardaki kat1 atik ise ¢evreye olumsuz yonde etkilemeyecek sekilde kendi

arazilerinde bertaraf edilmektedir.

2.6 Hava Kirliligi

Sazlidere havzasindaki Belde, Koy ve Mahalle / Mevkiilerin toplam niifuslari:
1980 1985 1990 1997 2000
Toplam Niifus 7901 10 558 31701 55274 66348

Gortildiigii gibi 1980°de 7 901 olan niifus, 2000 de 66 348’¢ kadar yiikselmistir. Bu niifus
artisina paralel olarak, kis aylarinda halkin 1sinma ihtiyact i¢in kullandig1 yakittan ileri gelen

hava kirliliginde artmakta oldugu goézlenmektedir. Bilindigi gibi SO, ve PM kirliliginin
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biiyiik bir yiizdesi, kalitesiz komiir ve yiiksek kiikiirtlii fuel-oilden kaynaklanmaktadir. Bu iki
tip yakitin kis aylarindaki kiikiirtdioksit ve partikiiler madde nitelikli hava kirliligindeki
toplam paylar1 %98°dir. Havzada artan niifusu ile birlikte yerlesim birimine talebin artmasi,
hava kirliliginin hissedilebilir boyutlara ulagsmasinda etkili olmustur. Hava kirliliginin

mertebesini, plansiz yapilasma ile birlikte meteorolojik faktorlerde arttirmistir.

Havza icinde Biiyliksehir Belediyesi alanlarinda bulunan yerlesimlerde  Biiyiiksehir
Belediyesi’nin kontroliinde komiir satis1 gergeklesmektedir. Havza alaninda bulunan
yerlesimlerin ¢ogunlugunda Istanbul merkezinde satis1 yasak olan ve sadece koy ve belde
yerlesimlerinde satigina siirli olarak izin verilen; Terkos Havzasi i¢inde bulunan Yenikoy
mevkiinden 6zel sirketler tarafindan ¢ikarilan Yenikdy Komiirii olarak adlandirilan komiir

kullanilmaktadir.

Havza alaninda tiiketilen komiir miktarinin yillara gére dagilimi Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1 Havzada kullanilan yillara ait komiir tiiketimi (ton/y1l)

Havzalar 1980 1985 1990 1997

Sazlidere 2933 4946 11560 20688

Hesaplamada hane basina kdmiir tiikketimi yillik 2.5 ton olarak alinmistir.

2.7 Tarmm Ve Hayvancihk

Tarim yapilan veya tarima elverisli nitelikteki topraklar bolgede hizla gelisen yapilasmanin

baskisi1 altindadir. Bu sebeple tarim sahalar1 giin gectik¢e daralmaktadir.

Havzadaki alanlarin toprak miilkiyeti, tarimsal biiytlikliikleri géz oniine alindiginda, kiiciik
toprakli ailelerin biiylik cogunluk da oldugu, bunu orta biiyiikliikteki isletmelerin izledigi
gortilmektedir. Bu havzadaki tarim sektoriinii kiigiik ve orta dereceli isletmelerin teskil ettigini

gostermektedir.

Tarimsal isletmelerin giderek kii¢iilmesi, tarimda modern girdilerin ¢cogalmasi ile hizlanan

topraksizlagsma siireci ve miras yolu ile topraklarin boliinmesi, dogal ve ekonomik sartlarin
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iirlin ¢esitlemesini engellemesi, ulasim ve pazar ortaminin kisitlanmasi sebepleriyle tarimda

diisiis yasanmaktadir.

Havzada tarimda kullanilan arazi toplam havza alanin %32’sidir. Kullanilan araziler tarla
arazisi, meyve ve diger uzun Omiirli bitkilerin kapladig1 alanlar, sebze ve ¢igek

bahgelerinden meydana gelmektedir.

Tarimda verimin artmasi havza alaninda siirime elverigli verimli alanlarin c¢oklugu ve
bolgelerdeki yagis miktari, yagis rejimi ve su dengesi gibi etmenlere baglidir. Ayrica verim
arttirmak i¢in zirai ilaglar kullanilmaktadir. Kullanilan zirai ilaglar gesitleri iire (%46 N
igerir), %21 siilfat, %26 ve %33 NH4-N, 20.20.0 kompoze, 15.15.0 kompoze ve DAP (Di
Amonyum Fosfat) giibreleridir. Kullanilan bu giibrelerin kdylere gore dagilimlan Cizelge 2.2’
de goriilmektedir. Sazlidere Baraj1 mutlak koruma ve kisa mesafeli koruma alanlarinda zirai
ilaclama ve sun’i giibre kullanimi yasaklanmistir. Diger yerlerde kontrollii olarak tarimda

ilaglama yapilabilmektedir.

Hayvancilik, kdylerin ¢ogunlugunda yapilmaktadir Genellikle aileler ferdi olarak biitcelerine
uygun ortalama 3 adet biliylikbas hayvan yetistirmektedir. Havza alaninda 2 adet tavuk
ciftligi vardir. Bu ciftliklerde tavuklar yumurta ve etlik olarak {iretilmektedir. Devekusu
ciftliginde 35 adet devekusu yetistirilmektedir. Domuz c¢iftliklerinde ise 800 adet domuz

bulunmaktadir.

Cizelge 2.2 Havza icindeki kdylerde zirai ilag ve sun’i glibre kullanimi (kg) (GOP ilge tarim
miid.)

- . %26 %33 %21
KOYLER DAP 15.15.0 20.20.0 Ure NH,-N NH,-N Siilfat

Samlar 18300 66500 114250 50650 71 650 30300 2000

Kayabasi 4400 - 35700 17 300 6450 6 000 -
Tayakadin 650 - 37700 9300 25000 - -
Hacimagli 10 000 - 103 500 49 800 36 550 3500 2500

Cilingir 9500 - 189 050 73400 79 750 15 050 -
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2.8 Mevcut Altyap: Tesislerinin Durumu

2.8.1 Su ve Kanalizasyon

i. Su Temini

Havzadaki Beldelerde i¢gmesuyu ihtiyaci, (bazi1 koyler harig), okul, hastane v.s. gibi
miesseseler ile dagimik vaziyette ve az sayidaki kiiciik 6lgekli sanayinin ihtiyaglar1 da goz
onilinde tutularak niifus bagina glinlik maksimum su ihtiyacinin 250 L olarak planlanmasi

uygun goriilmektedir.

Yerlesim bolgelerinde yapilan incelemelerde i¢me sularinin kaynak sularindan veya
kuyulardan saglandigi anlasilmistir. Yerlesim birimlerinin ¢ogunda kendi imkanlar ile
veya Kdy Hizmetleri Il Miidiirliigii veya Iller Bankas1 yardimiyla insaa edilmis su dagitim

sebekesi mevcuttur.

Icmesuyu sebekesi olan Beldeler ve Koy Yerlesimleri:

Tasoluk Beldesi Samlar Koyt
Arnavutkdy Beldesi Kayabas1 Koyii
Dursunkdy Cilingir Koyii
Baklali Koyt

Asagidaki yerlesim birimlerinde ise igme suyu sebekesinin bulunmadigi, su ihtiyacinin 6zel
kuyu, cesmelerden ve ISKi’nin su tankerleri vasitasi ile saglandig goriilmiistiir.
Icmesuyu sebekesi olmayan Belde ve Koyler :

Hacimash Koyt

Boyalik Koyt

Tayakadin Koyt

Su dagitim sebekesi olmayan bu kdylerde igmesuyu ihtiyaci, 6zel kuyulardan, el pompalariyla
donatilmis basit borulu kuyulardan veya ¢atilara yerlestirilmis tanklardan karsilanmaktadir.
Bazi yerlerde dalgic pompalar ile donatilmis sondaj kuyular1 da mevcuttur. Baz1 durumlarda
yagmursulari sarniglarda toplanmakta ve ev ihtiyaglari i¢in bu sulardan yararlanilmaktadir.

Havza icindeki yerlesim alanlarinda giinliik ortalama su kullanimi 100 L/kisi-glin olarak
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belirlenmistir. Asagidaki Cizelge 2.3’de yerlesim bolgelerindeki giinliik su tiiketimleri

verilmigtir.

Cizelge 2.3 Havzadaki Yerlesimlerde Toplam Su Kullanim Miktar1

Sehirlesmis Bolgeler Kaoyler ve Kirsal Bolgeler
Yil (Beldeler) Toplami, 3, .
Ey Toplam, m’/giin
m’/giin
1990 8366 10 850
1997 16 618 11225

1. Kanalizasyon

a) Atiksu Kanalizasyonu

Sazlidere havzasinda Catalca Ilgesindeki kdyler disinda kalan koyler ile Beldelerde hizli bir
yapilasma vardir. Bolgede yasayan kisilerin {iirettigi atiksu, igmesuyu rezervuarlarindaki
sularin kalitesini tehdit etmektedir. Bu bakimdan, havzalardaki mevcut kanalizasyon tesisleri

incelenmistir.

Havzada heniliz daha atiksu toplama sistemlerinin bulunmadigi alanlar kanalizasyonsuz
alanlar olarak ifade edilmistir. Su anda havzada yerlesimlerin yaklasik %95’inde kanalizasyon
bulunmamaktadir. Bu c¢esit koyler ve beldelerde binalarin atiksular1 fosseptiklerde
toplanmaktadir. Bu yerlesimlerden ortalama olarak giinde kisi basmma 50-75 It atiksu

cikmaktadir.

Atiksu kanalizasyon sistemi bulunmayan yerlesimlerin, atiksu bertaraf yontemleri Cizelge
2.4°de belirtilmistir. ISKI’ den elde edilen bilgiler ve havza alanindaki Belediyelerin teknik

mudiirliikleri ile yapilan goriigmeler sonucu :

Haragc1 Beldesinde ve Boyalik kdyiinde kismen bir kanal sebekesi bulunmaktadir. Baklali ve
Sazlibosna koylerinin tamaminda, Dursunkdy ve Cilingir Kdyiiniin % 80’inde ve Yeni

Samlar Koyli'niin tamaminda kanalizasyon mevcuttur.

Bu yerlesimlerde toplanan atiksular fosseptiklerde toplanmakta, fosseptiklerin ¢amurlar: belli

araliklarla vidanjorlerle alinip eski tas ocaklarina verilmektedir.
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Yagmursular1 sular1 arazi egimi istikametinde cadde ve sokak ylizeylerinden akarak kuru

derelere veya akarsu yataklarina ulasmakta ve oradan Baraj gollerine karigsmaktadir.

Cizelge 2.4 Yerlesimlerin Atiksu Bertaraf Yontemleri ve Tasima Noktalari

. . Bertaraf
YERLESIM YERLERI Sekli Atiksu Tasima Noktalari
GOP Kéytin % 80’1 Kanalizasyona sahip, kdyden 1km uzaktaki
Cilingir Koyt Kanal + Fosseptik 4 kademeli fosseptik ¢ukuruna verilen atiksular oradan
Tiirkkdse deresine veriliyor
Hacimashi Koyii = Her bina igin ayr1 |Kanalizasyon sistemi yok. Fosseptik Haracct Belediyesinin
Fosseptik vidanjoriiyle bosaltilip Tiirkkose deresine veriliyor.
o Her bina icin ayr1 K}smen kana! mevcut. Kfmal olmayan yerlerd'e hqr bina veya

K.CEKMECE Kayabag1 Koy Fosseptik birkag bina igin fosseptik var. G.O.P Belediyesi tarafindan
vidanjorlerle bosaltiliyor.

- .. Eski Samlar mevkiinde kanal yok. Yeni Samlar’da kanal
+
Samlar Koyl Kanalt Fosseptik mevcut olup atiksular disartya verilmektedir.

HARACCI Beldesi Kanal+Fosseptik |Kismen bir kanalizasyon sitemi mevcut olup toplanan
Atik sular Tiirkkdse Deresi’ne verilmektedir.

) Her bina i¢gin ayr1 ; Vidanjorlerle ¢ekilen atiksular Habibler de Askeri alanin

ARNAVUTKOY Beldesi Fosseptik icindeki kollektore taginiyor.

TASOLUK Beldesi Her bina igin ayr1 | Vidanjorlerle cekilen atiksu Habibler de 6zel alanin igindeki

Fosseptik ISKi kanalizasyonuna ait kollektore tagintyor.

CATALCA Sazlibosna Kdyii | Kanal+Fosseptik {Ana borulari 30 cm ve yan baglantilar 20cm’lik kanallarla
toplanan atiksu  Sazlibosna’nin Baraj tarafindaki mutlak
koruma bandinda bulunan 4 kademeli fosseptige veriliyor.
Camur alinarak Komiir ocaklarina veriliyor.

Baklali Koyii Kanal+Fosseptik :KOylin tamaminda kanal mevcut olup fosseptikte toplanan
atiksular kdyiin 150 m gilineyindeki Baklali Deresine veriliyor.
Boyalik Koyii ., K&yiin bir kisminda kanal mevcut olup atiksular 4 kademeli bir
Kanalt+Fosseptik fosseptik tanki na verilmektedir. Tank heniiz dolmamustir.
. o) o N
Dursunkdy Kanal+Fosseptik %80 1pde kgpal mevcut olup toplanan atiksu Dursunkdy
Deresine veriliyor.

2.9 Hidroloji

Proje sahasinin yiizeysel su kaynagi, Sazlidere ve kollandir. Sazlidere, Kiigiikgekmece goliine

dokiilen Derekdy deresi, Sazlidere ve Nakkas dere iicliisiinden ortadaki olmaktadir.

Sazlidere, Boyalik dere ile Baklali derenin birlesmesinden meydana gelir ve ana kol Boyalik

civarinda 200 kotlu tepelerden dogar. Genelde kuzey-giiney istikametinde akar ve baraj yeri

menbasinda Vezirgayir deresi ile Cayir deresini alir. Bazi seneler Temmuz, Agustos ve Eyliil

aylarinda kurur. Baraj yerindeki drenaj alam 165.0 km? dir.
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2.9.1 Yiizeysel Akislar

Proje sahasinin giineyinde,.0rnegin Kiigiikcekmece golii kuzeyinde mostra veren eosen
kirectaslarinda yeralti suyu mevcuttur. Ancak bu eosen kire¢ taslan yatay tabakalanma
gosteren ve havzada genis alanlar kaplayan marnl kireg taslari ile kesilmis ve sinirlandirilmig
olusu sebebiyle, akifer verimleri limitlidir. DSI' ce yapilan hesap sonucu bu akiferlerin yillik
giivenli su kapasitesinin 3.3 milyon m’ civarinda olabilecegi hesaplanmistir. Miktarin ¢ok
kiigiik olusu, ayrica bu kaynagin kismen develope edilmis durumda olusu gibi gerekcelerle

yeralt: sulan plana dahil edilmemistir (SUIS, 1988)

Sazlidere sularmi 6lgmek iizere, DSI' ce 1967 senesinde (2-22) Sazlibosna akim rasat
istasyonu kurulmustur, istasyon yerinde rakim 12.0 m. ve drenaj alan1 84.0 km? dir. Istasyon
1978 senesinde kapatilmistir. Olgiim degerlerinin 12 seneden daha kisa bir siireyi kapsamasi
sebebiyle, civarda daha uzun siireli rasat degeri olan akim rasat istasyonlar1 aranmis ve
kuzeyde Istranca cayr iizerindeki (2-28) Karamandere Akim Rasat istasyonu degerlerinden
yararlanilarak (1967-1986) korelasyonla uzatilmistir (SUIS, 1988 Sazlibosna istasyon yerinde

20 yillik ortalama akim 27.11 milyon m® olmaktadur.

Sazlidere baraj yerindeki aylik akimlar ise, Sazlibosna istasyon yerindeki gozlenmis ve
hesapla bulunmus aylik akim degerlerinden, oranlanarak elde edilmistir. Sonuglar Cizelge 2.5'
de verilmistir. Buna gore baraj yerindeki 20 yillik ortalama akim 59.26 milyon m’/y1l, verim

10.23 It/sn/km?, akis yiiksekligi 323 mm olmaktadur.
2.9.2  Rezervuar Verimi

Istanbul Su ve Kanalizasyon idaresi Genel Miidiirliigiince, Istanbul’un siiratle artan su
ihtiyaclarini karsilamak tizere hazirlanmis bulunan uzun vadeli plan ve kaynak ihtiya¢ dengesi
icinde Sazlidere sularmin kente tahsisinin 1988-1990 seneleri arasinda gerceklesmesi
planlanmistir. Bu bakimdan Sazlidere barajinda regiile edilecek tiim Sazlidere sulariin kente
verilecegi, bunun diginda her hangi bir maksatla bir su tahsisinin yapilmayacagi prensip

olarak kabul edilmistir.

Yillik ihtiyacin aylara gore degisimi i¢in, giinlilk maksimum talep faktorii 1.3 alinarak 18.4 m

irtifaindaki baraj alternatifi benimsenmistir (SUIS, 1988). Bir baska deyisle, Sazlidere
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havzasindan kente verilebilecek azami su yilda 49.56 milyon m’ olmaktadir. Buna gore 20
yillik (1967-1986) periyotta gelen 53.26 milyon m® suyun, yilda ortalama 3.69 milyon m’ liikk
kismu buharlasma ile kaybolmakta, kalan 49.56 milyon m’ lik kismi, sehre verilmektedir
(Cizelge 2.5). Bu hal igin kritik periyod (Barajin dolu halinden bosalmasina kadarki siire) 42
ay olarak hesaplanmistir (SUIS, 1988).

Sazlidere baraji sadece igmesu maksatli olarak diisiiniilmiistiir. Bu bakimdan barajda taskin
kontrolii maksadiyla her hangi bir hacim ayrilmamistir. Bununla beraber, dolusavagin
kapaksiz olarak tertiplenmis olmasi ve rezervuarin yayvan olusu sebebiyle taskin savma
kapasitesinin biiyiik olusu, Sazlidere barajinin, baraj mansabindaki tagkin riskini biiytlik

oOl¢iide azaltacagi rahatca sdylenebilir.

Cizelge 2.5 Sazhidere baraji isletme ¢alismasi icmali

DoluSavak  Buhadagma

Yil Gelen Su Tcme suyu

Suyu Kayhy
1967 54.72 49.56 27.61 445
1968 47.00 49.56 0.00 4.11
1969 70.02 49.56 7.29 4.29
1970 48.18 49.56 0.00 4.15
1971 60.13 49.56 1.72 4.27
1972 22.94 49.56 0.00 354
1973 68.36 49.56 0.00 3.75
1974 53.52 49.56 0.00 3.72
1975 49.73 49.56 0.00 3.60
1975 48.66 49.56 0.00 3.66
1977 52.84 49.56 0.00 3.61
1973 46.77 49.56 0.00 334
1979 54.41 49.56 0.00 347
1980 74.45 49.56 0.00 3.90
1981 96.42 49.56 35.21 4.27
1982 64.02 49.56 4.03 441
1983 22.08 49.56 0.00 3.72
1984 40.96 49.56 0.00 3.11
1985 29.24 49.56 0.00 221
1986 60.79 49.56 0.00 2.32

1065.24 75.87 3.69
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Dolu S./GEL. SU =0.07

MAX: DEPOLAMA = 91.3 milyon m’

MAX. H =18.34m

MIN DEPOLAMA =2.57 milyon m’ (Kritik Periyot Sonu 230. uncu ay)
OLU HACMI = 2.5 milyon m’

MIN. H =2.79m

2.10 Sonuclar

Yukaridaki inceleme ve degerlendirmelerin 15181 altinda koruma-kullanma dengesi agisindan

onemli sonuclar asagida siralanmustir.

* Uzun dénemli degerlendirmelere gore Sazlidere barajina gelen su ortalama 1.8 m*/sn veya
10.2 It/sn/km” dir.

* Derelerin ¢ogu 0zellikle Sazli dere yiizey sulari ile beslenirken ayn1 zamanda az miktarda
tabandan kaynaklanan su ile de beslenir. Bu nedenle yagisa bagimli olan akis da ¢ok

degiskendir. Toplam yillik akisin;

*9%33'i  Mart-Mayis aylar1 arasinda
*%3' Haziran-Agustos aylar1 arasinda
*%7'si  Eyliil-Kasim aylar1 arasinda

*%57'si  Aralik-Subat aylar1 arasinda

gorilmektedir.
* Barajdan giivenle cekilebilecek su miktar1 farkli kaynaklarda farkli degerler almaktadir.
Goéneng 1.E. vd. hazirlamis oldugu Sazlidere Havzas1 Sonug¢ Raporu’nda bu deger yilda

49.6 milyon m’ tiir.

IMC Istanbul Master Plan Konsorsiyumu (1999), ISKI Master Plan, Cilt6, Cevresel
Degerlendirme raporunda bu deger 55 milyon m® tiir. Cizelge 1.1 ve 1.5 de goriildiigii gibi
emniyetli su verimi son hidrolojik verilere gore diizeltilmistir. Model calismalarinda

emniyetli su verimi ve girig akimi i¢in diizenlenmis bu degerlerden faydalinalacaktir.
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3. ARAZI KULLANIMI VE NUFUSLAR

3.1 Ozet

Arazi kullanim ve niifus projeksiyonlarinin amaci, Kirletici Kaynak ve Atik Yiiklerini
belirlemek ayn1 zamanda altyap1 sistemlerinin planlanmasi i¢in, kentsel biiylimeyi esas alarak

genel varsayimlarda bulunmaktir.

Sazlidere Havzasinda yapilan ¢aligsmalar sonucu, kara kokenli kirletici kaynaklar,
Noktasal Kaynaklar;

* Evsel Kirletici Kaynaklar

* Endiistriyel Kirletici Kaynaklar

Yayili Kaynaklar;

* Tarim ve orman alanlarindan gelen kirleticiler

* Yerlesim alanlar1 yagis sulan drenajlari

+ Kati atik depo ve dokme sahalarindan gelen kirleticiler
* Atmosferden taginma

olarak siralanabilir.

Bu boliimde, s6z konusu kirletici kaynaklardan agiga ¢ikan ve dogrudan veya dolaylt yollarla
rezervuara ulasan atik yiiklerini belirlemede kullanilacak doneler belirlenmeye calisilacaktir.
Bu amagla, yerinde yapilan etiid incelemelerle birlikte literatiirden de yararlanilacaktir. Ancak
evsel kirletici kaynaklar arazi kullanimi1 ve niifus projeksiyonu dikkate alinarak dogru bir
sekilde tespit edilebilir. Tarim ve orman alanlarindan gelen kirletici yiikler i¢in ise kullanilan
tarim ilaclar1 tespit edilmis, ayrica literatiirden de faydalanilmistir. Havzada bulunan
endiistriler igin ise 1999-2000 yillar1 arasinda ISKI Atiksu Sube Miidiirliigiinden alinan Su

Kalite Analiz Sonuglari analiz edilerek baraja gelecek atiksu yiikii tespit edilmeye ¢alisilmistir.

3.2 Arazi Kullanim

Arazi kullanimlar, Sazlidere havzasi arakesiti civarindaki mevcut sehirlesmis bolgenin
sinirlar iginde yapilasmaya, ISKI Havzalar Koruma gergevesinde imkan tanima maksadini

giitmektedir. Cizelge 3.1° de goriildigii gibi 1155.80 hektar biiyiikliigiindeki yerlesik alan
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havza toplaminin alaninin %6.85°1 biiytlikliiglindedir. Agik araziler, sanayi, ticaret ve diger
yesil alanlar veya yapilagsma olmayan bolgeler havzalarin yaklasik % 69’u; ormanlik alanlar
ise % 18.32°sini teskil etmektedir. Geri kalan %5.87 lik kismini ise Sazlidere Barajinin

maksimum su ylizeyindeki Rezervuar alan1 kaplamaktadir.

Cizelge 3.1 Sazlidere havzasi mevcut arazi dagilimi (ha)

Arazi Kullamm Sazhdere 0/ 5cs
Kategorisi Havzas1 (Yo’si)
Yerlesik Alanlar 11558 6.85
Yerlesik Dist Imara Ac¢ik Alanlar 928.28 5.50
Sanayi, Ticaret ve Diger Alanlar 892.92 5.29
Tarim ve otlak olarak kullanilan acik alan 9817.73 58.17
Ormanlik ve fundalik alan 3091.60 18.32
Rezervuar maksimum su ylizeyi 990.65 5.87
Toplam 16 876.98 100

3.2.1 Beldelerin Arazi Kullanim

Havza sinirlar1 i¢inde bulunan beldeler arasinda niifus olarak en biiyiigii Arnavutkoy
Beldesinde yerlesim Belde alaninin tamamina yayilmis bulunmaktadir. Harag¢r Beldesi nin
%33’liik alanlar1 mevcut iskan sahasi, %67°1lik kismi ise yerlesime miisait alan olarak ifade
edilebilir. Tasoluk Beldesinin Belde siniri,Haracc1 disindaki diger beldelere nazaran daha
genistir. Toplam alanin yaklasik %46°1ik kismi yerlesik alandir, imar planlaria gére %54°lik

kisim ise imara acik alanlardir.

3.2.2 Koy ve Mahallelerin Arazi Kullanimi

Sazlidere havzasinda ise hakim olan arazi kullaniminin yerlesimlerin diginda kalan tarim ve
otlak olarak kullanilan bos araziler oldugu goziikmektedir. Sazlidere Havzasinda bulunan bu
bos arazilerin Baraj koruma kusaklarina goére dagilimi (ha) ve bunlarin havzanin “yerlesik
alan + bos alanlar” toplamina orani ile Havzadaki bos alanlar Sazlidere Havzasinin %58’ini

olusturmaktadir.
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3.3 Mevcut Niifus

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi hudutlari iginde bulunan yirmi dért havzanin besi sehre
igmesuyu temin edilen su rezervuarlari olmalari nedeniyle koruma alan1 ilan edilmistir. Bu
koruma alanlari, igme suyu kaynaklarmi kirlilikten korumak {izere, 6zel c¢evre

yonetmeliklerinin uygulandigi, ISKI sorumlulugundaki alanlardir.

Sazlidere Havzasi atiksu debi tahminleri, burada yasayan niifusun projeksiyonlar1 sonrasi
gelistirilecektir. Dolayisiyla niifus projeksiyonu yapabilmek i¢in havza i¢inde bulunan

yerlesimlerin ge¢mis yillara ait ve 2000 yil1 niifuslarini1 bilmek gerekmektedir.

Havza alaninda bulunan yerlesimlerde 1997 sayimina gore Sazlidere havzasinda yaklasik 33

489 kisi yasamaktadir.

Havzadaki yerlesimlerin niifuslar1 1980, 1985, 1990 ve 1997 sayim sonuglarina gore
Cizelge 3.2’de verilmistir. Cizelgede goriilen 2000 y1l1 niifus sayim sonuglaridir. Bu degerlere

bakildiginda Havzadaki beldelerin niifusu 1980-1997 arasinda 8 ila 15 katina ¢ikmis, Mahalle

ve koylerde ise bir kisminda sabit kalirken bir kisminda 1.6 ~ 1.75 katina ¢ikmustir.

Havzadaki yerlesimlerden bazilarinin havza disinda da alani bulundugundan bu yerlerin havza

alanindaki niifuslar yaklasik degerlerdir.

Havzadaki mevcut niifusun belde ve koyler arasindaki dagilimi Cizelge 3.3’de verilmistir.
[SKI’ nin Havza Koruma Y&netmeligi’ne (21.02.2003 tarihli) gére hesaplanan ve planlanan

niifuslar Cizelge 3.4’de goriilmektedir.
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Cizelge 3.2 Havza i¢indeki yerlesimlerin niifuslar

. UFUSLAR
YERLESIMLER NUFUS
1980 1985 1990 1997 2000
GOP Cilingir Koyii 520 550 612 884 867
Hacimagli Koyii 245 283 326 377 431
o () 126 148 173 306 363
Tayakadin Koyl (678) ©35) | (1097) | (1853) |(2300)
K.CEKMECE Kayabas1 Koyii 1095 1425 9190 10 000 400
Samlar K&yii 681 713 798 850 1100
ARNAVUTKOY Beldesi 740 1 394 7048 11302 | 12279
HARACCI g 745 897 2671 6471 11970
TASOLUK “ 442 560 1895 5949 7 669
HADIMKOY Miicavir Alani Havza iginde niifus yok
CATALCA Sazlibosna Koyii 981 1073 1198 1725 1 800
Baklali K&yii 368 407 586 651 600
Boyalik Koyii 476 495 485 868 750
Dursunkdy 543 558 635 576 600
Toplam 6 962 8503 25617 39959 | 38829

Cizelge 3.3 Sazhidere havzalarinda 2000 yilina ait niifus dagilimi

Sazhidere Havzasi

B Toplam 38 829
5 ©n
s £ Beldeler 31918
S Z

Koy ve Mah. 6911

Cizelge 3.4 Sazlidere havzasinda ISKI havzalar yonetmeligine gore niifus dagilimi®

Sazhidere Havzasi

s Toplam 45 043
TEE Beldeler 40 075
N>~z

= Koy ve Mah. 4 968

M Pparantez icindekiler yerlesimlerin toplam (havza i¢i ve dis1) niifuslaridir. Parantez disindaki havza i¢i 1997 ve
onceki niifuslar niifuslar1 tahminidir.

@ Bu yerlesimlerin 2000 y1l1 niifusu hari¢ diger yillardaki niifuslar havza i¢i ve havza disidir.

) 21.02.2003 tarihinde yiiriirlige giren “icmesuyu Havzalar1 Koruma ve Kontrol Yénetmeligi” dikkate alinarak

hesaplanmustir.
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3.4 Niifus Projeksiyonlar:

Mevcut niifus bilgilerini baktigimizda Havzadaki yerlesimlerin 1980 senesindeki niifusu ile
2000 yillar1 arasinda gegen 20 yillik zaman igerisinde niifusun 6 962°den 38 829’a ulastigi
goriilmektedir 20 yillik bir zaman diliminde havzada ikamet edenlerin sayisi yaklasik 6 kat

artmistir. Bu artis koy yerlesimlerinde 2 katina gegmezken Beldelerde 16-17 kat civarindadir.

Istanbul geneli i¢in daha 6nceki Master Plan ¢alismalarinda da niifus tahminleri yapilmis,

fakat bu tahminler genelde Istanbul’un biiyiimesinin altinda kalmistir.

Belde Belediyeleri tarafindan hazirlatilan, ancak ISKI tarafindan uygun gériilmeyip
onaylanmayan Imar planlarmdaki niifus yogunluklari dikkate almarak hesaplanmis niifuslar,
yogunluklar ile birlikte Cizelge 3.5°de goriilmektedir. Bu ¢izelgeden de goriildiigii gibi
Beldelerin hazirlattigi imar Planlarina gére niifus, 351 309 olup 2000 y1l1 toplam niifusunun
(38 829) yaklasik 9 kat1 gibi bir degere ¢cikmaktadir.

Cizelge 3.5 Belde belediyelerinin hazirlattig imar planlarma gére nihai niifuslart ve 2000 yili niifuslart

Beldeler Yogunluk Koruma Alan imar PI. gore 2000 yih
(Kisi/ha) Alam (ha) Niifus Niifusu
= 200 I. Uzun 181.10 36 220
ARNAVUTKOY
Toplam 181.10 36 220 12 279
100 II.Uzun 133.42 13 342
250 L.Uzun 637.18 159 295
TASOLUK 400 I.Uzun 112.25 44 900
Toplam 882.85 217 537 7669
145 Orta 137.36 20 000
HARACCI 75 I. Uzun 666.11 48 000
Toplam 803.47 68 000 11 970
250 I.ve I Uzun 118.21 29 552 -
HADIMKOY
Toplam 118.21 29 552 -

Havzanin tamaminin ISKI Havzalar Koruma Yonetmeligine gére dolacag varsayilirsa
miisaade edilebilecek niifus 45 043 kisidir. Goriildiigii gibi taslak imar planlarinda teklif
edilen niifus ile ISKI Havza Koruma Yonetmeligine gore miisaade edilen niifus arasindaki

fazla niifusun (meydana gelen gelisme ve Beldelerin durumlar1 da gore dikkate alinarak)
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ancak belli bir oranmma miisaade edilebilecegi, ve bu degerlere gore hazirlanmasi,
Havzalardaki alt yap1 (su ve kanalizasyon) projelerinin hazirlanmasinda bu miisaade olunan
niifuslarin dikkate almmasi ISKI yetkililerinin de onay1 ile uygun goriilmiistiir. Ancak bu
yaklasimlarda mutlak mesafeli koruma sinirlar1 igerisinde hicbir yerlesim ve isyerinin
kalmamasi goriisii kesinlik kazanmaistir.
Niifus projeksiyonlar1 hazirlanirken  yerlesimler tek tek ele alimarak incelenmistir.
Gelecekteki nihai niifuslar, yerlesimlerin 6nceki yillara ait niifus artis hizlar1 ve yapilagsma

durumlari, atiksularin dere yataklarina verilmeksizin, aritma tesislerine iletilebilme imkanlari,

dolayisiyla ¢evrenin korunabilmesi hususlari dikkate alinarak hesaplanmistir.

Sazlidere Havzasinda bulunan Beldeler hem bulunduklar1 yer (1. ve 2. Uzun Mesafeli
Koruma) itibariyle hem de birbirleriyle yan yana olmalar1 nedeniyle atiksularinin
uzaklastirilmasinda fazla giigliiklerle karsilagilmayacagi géz oniinde bulundurularak niifuslar

belli bir oranda arttirilmig bu sekilde tespit edilen nihai niifuslar sabit tutulmuslardir.

Havzadaki Beldeler ile Koy ve Mahallelerin ge¢mis niifuslarina oranla projeksiyonlar
yapilmis, yerlesimlerin hedeflenen niifus degerleri Cizelge 3.6°da verilmistir. ISKI tarafindan
yapilan toplantilar sonucu onaylanan bu niifus projeksiyonu sonucu, havzada niifusun 2035

yilinda 76 730 kiside dondurulmasi diisiiniilmektedir.

Cizelge 3.6 Havza igindeki yerlesimlerin niifus projeksiyonlari

. NUFUSLAR
YERLESIMLER

2000 2020 2035

GOP Cilingir Koyt 867 1 000 1 000

Hacimaglh Koyt 431 560 580

Tayakadin Koyt 363 710 930

K.CEKMECE Kayabagi Kdyii 400 400 400

Samlar Koyii 1100 200 200
ARNAVUTKOY “ 12279 15 500 17 000
HARACCI “ 11970 26 000 29 000
TASOLUK “ 7 669 18 750 22 500
CATALCA Sazlibosna Koyii 1 800 1960 2 000
Baklali Koyii 600 1340 1460

Boyalik Koyii 750 1 060 1 060

Dursunkoy 600 600 600
Toplam 38 829 68 080 76 730




34

3.5 Sanayi

Rezervuar sahasi ve cergevesinde Istanbul gevresinde goriilen hizli sanayi ve sehirlesmeyi
gormek miimkiin olmamakla beraber, Dursunkdy hudutlari igerisinde mutlak koruma alaninda
kalan bir adet kemik unu fabrikasi faaliyetine devam etmektedir. Bunun disinda mutlak
koruma alani igerisinde yer alan Samlar ve Dursunkdy, kisa mesafe koruma alani igerisinde
yer alan Sazlibosna koylerinde tamir atdlyeleri yer almaktadir. Cizelge 3.7 de Havzada
bulunan sanayilerden alinan numunelere ait analiz sonuglar1 goriilmektedir. Endiistrilerden

kaynaklanan atik yiiklerinin belirlenebilmesi i¢in asagida ki ¢izelgeden faydalanilacaktir.

Cizelge 3.7 : Sazlidere havzalarinda bulunan sanayilerden alinan numune analiz sonuglari

OLCULEN PARAMETRELER

. Yag- Top-
Firma Ad: Debi BOI KOI AKM TOP-N TOP-P Gres Siilfiir pH

(m3/giin) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

Silis Gida Sarap San. 20,0 30.000 11,8835 285,0 20,0 0,6 16,10 22,0 6,26

Nurtas Mermer 65,0 65,0 220,0 18,450 7,0 3.4 <10,0 0,6 891
Binbir Cigek Balcilik 20,0 330,0  960,0 170,0 20,0 1,3 40,0 16,0 6,48
Aktas Giyim 5,0 150,0  520,0 185,0 123,0 9,4 25,0 4,6 7,98
Ozen Cam 40,0 3900,0 7760,0 16,040 144,0 15,2 165,0 34 6,58
Antik Hali Yikama 30,0 560,0 1360,0 145,0 69,0 2,5 15,0 <0,1 7,20
Saran Metal 20,0 290,0  450,0 70,0 94,0 6,4 80,0 0,8 7,85
Emsan Tencere 0,5 280,0  990,0 570,0 60,0 2,3 15,0 - 1,41
Hamtas Mermer 20,0 22,0 64,0 13,340 9,0 0,4 <10,0 0,1 8,83
Gida Plas 5,0 50,0 140,0  190,0 37,0 3,0 <10,0 0,9 9,15
Yergizan Terlik 0,3 300,0 1020,0 190,0 108,0 9,8 45,0 24 7,89
Akvan Vana 1,0 30,0 110,0 20,0 110,0 10,5 15,0 - 8,0

Alkoy Mutfak 0,125 140,0  500,0 95,0 140,0 34 20,0 - 7,70
Esyalari

Fual Terzi Plastik 0,03 190,0  620,0 100,0 190,0 20,0 100,0 34,0 7,35
Eserfleks Haracci 20,0 150,0  500,0  160,0 62,0 8,0 30,0 1,7 7,39
Oguzlar A,S, 10,0 2230,0 4730,0 2350 27,0 4,4 20,0 0,9 12,47
Sintas 0,25 2480,0 5180,0 305,0 50,0 0,0 130,0 4,0 8,1

Nurgaz 2,5 780,0 1530,0 480,0 200,0 13,4 300,0 11,0 7,2
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4. KIRLETICi KAYNAKLAR ve ATIK YUKLERI

Sazlidere Havzasinda yapilan ¢alismalar sonucu, kara kokenli kirletici kaynaklar,
Noktasal Kaynaklar;

» Evsel Kirletici Kaynaklar

+ Endiistriyel Kirletici Kaynaklar

Yayili Kaynaklar;

* Tarim ve orman alanlarindan gelen kirleticiler

* Yerlesim alanlar1 yagis sulan drenajlar

+ Kati atik depo ve dokme sahalarindan gelen kirleticiler
* Atmosferden tasinma

olarak siralanabilir.

Bu boliimde, s6z konusu kirletici kaynaklardan agiga ¢ikan ve dogrudan veya dolayl yollarla
rezervuara ulasan atik yiikleri belirlenmege c¢alisilmistir. Bu amacla, yerinde yapilan etiid

incelemelerle birlikte literatiirden de yararlanilmistir.

4.1 Evsel Kirletici Kaynaklar ve Ozellikleri

Sazlidere havzasindaki yerlesim alanlarindan kaynaklanan evsel nitelikli atiksularin
saptanabilmesi i¢in yapilan niifus tespiti ve artis1 ¢alismalari ile buna bagli havzadaki sosyo-
demografik gelismeler gézoniine alinmalidir. Sazlidere Havzasi, Kiigiikgekmece Golii'niin 6
km. kuzeyinde yer almaktadir. Batisinda Hadimkdy, Biiyiikkgekmece Igme Suyu Havzalari,
dogusunda Alibey, kuzeyinde Terkos Havzalar yer almaktadir. Kiiglikgekmece'nin igme suyu
olarak 6zelligini yitirmesi sonucunda bu havza alternatif olarak ortaya ¢ikmustir. Istanbul
[linin Avrupa yakasinda niifus yoniinden en fazla artis gdsteren havza Sazlidere olup,
ozellikle 1985-1990 yillan arasinda biiyiik bir gelisme gosterip yogunlasmustir. Ozellikle
havzadaki beldelerin niifusu 1980-1997 arasinda 8 ila 15 katina ¢ikmis, Mahalle ve kdylerde
ise bir kisminda sabit kalirken bir kisminda 1.6 ~ 1.75 katina c¢ikmustir. Havzada ki
yerlesimlerin 1980-1990 ve 2000 yil1 niifuslar sirasiyla 6 962, 25 617 ve 38 829 kisi olarak
tespit edilmistir. Bir onceki boliimde agiklandigi gibi yapilan niifus projeksiyonu sonunda
havzada ki niifusun 2020 yilinda 68 080 kisiye, 2035 yilinda ise 76 730 kisiye ¢ikacagi

ongoriilmektedir.
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Bu artislarin nedeni incelendiginde, bolgede kacak sanayi tesislerinin biiyiik bir hizla artmasi
ve bunlarin biiylik bir niifusu bu bolgeye c¢ekmesi gosterilebilir. Evsel atiksularin higbir
onlem alinmadig1 takdirde rezervuara verebilecekleri olas1 atik yiikleri detayli bir sekilde
BOIs, Toplam N ve Toplam P parametreleri bazinda Cizelge 4.1 ve 4.2.'de verilmektedir.
Atik yiikleri niifuslara gore, g6l su toplama alani i¢inde asagida verilen birim kirlilik yiikleri

kabul edilerek hesaplanmaistir.

Istanbul genelinde Camp-Tekser, Watson/Motor / Temel, BC- Berlin ve ort., TBP-UBM ve
GWE-SP firmalarinca  yapilan arastirma ve analizler sonucu (IMC Master Plan
Konsorsiyumu (1999), ISKi Master Plan, Cilt3, Atiksu Altyapisi) elde edilen veriler ile

atiksularin 6zellikleri belirtilmistir . Bu degerler Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Istanbul igin atiksu 6zellikleri tasarim degerleri

Calismay1 Yapan Grup
Tasarim Wa;son BC- TBP
Parametresi Yil Camp-Tekser Motor/ Berlin, et UBNE GWE-SP
al.
Temel
Evsel Atiksu Kirletici Yiikleri, g/kisi/giin:
BOI; 1975 32
1990 50 60 60 60 60
2020 75 70 70 120
KOI 1975 44
AKM 1990 75 70 70 70
2020 105
NH;-N 6.5 6.5-8.0
Toplam N 1975 6
1990 8 10 6.7 11
2020 9 10-12
Toplam P 1975 1
1990 2 2 1.3 2.5
2020 2.5 2

Atiksu aritma tesislerinin tasarim raporlarinda agikc¢a belirtilmemis olmasina ragmen, tesise
giriste atiksuyun BOIs konsantrasyonu i¢in 250 mg/1t’den 300 mg/It’ye, askida kat1 maddeler
(AKM) i¢in 330 mg/It ‘den 350 mg/It’ye kadar degisen degerler kullanildigi goriilmiistiir. Bu
degerler, bugiine kadar yiiriitilen 6rnekleme programlarinda elde edilenlerden ¢ok daha

yiiksek olmasina ragmen, yine de bir atiksudan beklenebilecek tipik degerleri yansitmaktadir.
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Cizelge 4.1°de belirtilen 6nceki ¢alismalar ve ISKi’de yapilan calismalarda yapilan benzer
projelerle ilgili parametreler ele almarak Sazlidere Havzasi yerlesimlerinden verilen
atiksularin bertaraf edilmesi i¢in tavsiye edilen parametreler Cizelge 4.2°de verilmistir.
Cizelge 4.2 de ki veriler kullanilarak hesaplanan niifusa bagl evsel atiksu yiikleri Cizelge 4.3
de goriilmektedir. Ayrica ileride bahsedilecegi lizere Sazlidere kdylerinde uygulanacak
arazide aritma yontemlerinde hedeflenen su kalitesinin tayini agisindan Sazlidere Havzasi
koylerinin niifusa bagli Evsel Atiksu Yiikleri Cizelge 4.4 de goriilebilmektedir. Bu koyler
Baklali, Boyalik, Dursunkdy ve Sazlibosna kdyleri olup, niifuslar bir 6nceki boliimde ki niifus

projeksiyon degerlerinden alinmistir.

Cizelge 4.2 Proje calismalarinda kullanilmak {izere tavsiye edilen atiksu 6zellikleri

Parametre Yil Deger
Evsel BOI; 2000 60 g/kisi/giin
2020 70 g/kisi/glin
2035 80 g/kisi/giin
Evsel AKM 2000 70 g/kisi/glin
2020 90 g/kisi/gilin
2035 105 g/kisi/giin
NH;-N 6.5 g/kisi/giin
Toplam N 2000 10 g/kisi/glin
2020 11 g/kisi/gilin
2035 12 g/kisi/gilin
Toplam P Gunimiizden 3 g/kisi/glin

2035 yilma kadar

Cizelge 4.3 Sazlidere havzasinda niifusa bagl evsel atiksu yiikleri (kg/giin)

Yillar 1980 1990 2000 2020 2035

Niifus 6962 25617 38829 68080 76730

BOI5 418 1537 2330 4765.6 6138.4
Toplam N 70 256 388 749 920
Toplam P 21 77 116 204 230

Cizelge 4.4 Sazlidere havzasinda ki koylerin evsel atiksu ytikleri (kg/giin)

Yillar 1990 2000 2035
Niifus 2904 3750 5120
BOI5 174 225 410
Toplam N 29.0 37.5 61.4
Toplam P 8.7 11.2 15.4
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4.2 Endiistriyel Kirletici Kaynaklar ve Kirletici Yiikleri

Havzada yapilan tesbit ve degerlendirmelerin sonucunda, Endiistriyel kirletici yiiklerin
Belirlenmesi Boliim 3’ te genis kapsamli olarak yer almaktadir. Ozetle, havzada yer alan
tesislerin toplam sayist 116 olmasina ragmen, incelemeye alinabilecek nitelikte 18 tesis

bulunmaktadir.

Tesislerin kategori bazinda dagilimina bakildiginda 33 tesis ile "Hayvan Besiciligi", 8
tesis ile "Metal Son Islemler" ve 6 tesis ile "Dokiimhaneler" kategorilerinin sayisal
olarak ilk ii¢ sirayr aldiklar1 goriilmiistiir. Endistrilerin atik yiikleri Cizelge 4.5' te

verilmektedir.

Cizelge 4.5 Endiistriyel atik yiikleri (kg / giin)

Yiikler Miktar

BOI 219.6

KOI 838.4
AKM 26.1
Toplam N 14.2
Toplam P 1.4
Yag / Gres 12.4
Toplam Siilfiir 1.1

4.3 Yayih Kaynaklar

4.3.1 Tarim ve Orman Alanlari

Sazlidere Havzasinda "Tarim Alan1" amagli arazi kullanimina acik kismen ekilen ve/ veya
otlak alani olarak yaklasik 9817.73 ha'lik alan bulunmaktadir. Bu alan toplam 16 876.98
ha'lik Sazlidere Su Havzasinin %58.17' sine karsilik gelmektedir. Havza orman alani ve
orman topragi toplami yaklasik 3091.6 ha olup, havzanin % 18.32' sine varan kismi olarak
degerlendirilmektedir. Dolayist ile tarirm ve orman alanlarindan 6zellikle giibre
kullanimlarina bagli azot ve fosfor yiikleri ile pestisit kullanimina bagli zehirlilik ytikleri
havzada 6nemli yayili kaynaklardir. Bu nedenle dncelikle pestisit yiikleri degerlendirilmeye

calistlmigtir. Pestisitler dogrudan toprak ylizeyine ve ic¢ine uygulanir. Bitki ylizeyine atilan
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ilacin 6nemli bir kismi topraga diiser. Bu ilaglar toprak tipi, ¢oziinebilirlik, kalicilik ve iklim
kosullarina bagl olarak toprak i¢inde zamanla hareket edebilirler. Cizelge 4.6' de pestisitlerin

toprakta kalicilik durumlar goriilmektedir.

Cizelge 4.6 Pestisitlerin toprakta kalicilik durumlar (Oztiirk, 1990)

Kalicihk Durumu Siire Pestisit Grubu

Kalici degil 1 -12 hafta Organik Fosforlular ve
Karbonatlar

Orta derece 1 - 18 hafta 2-4 D, Atrazine ve diger
birgoklan

Kalict 2-5yil Klorlandinlmig
hidrokarhonlar

Devamli kalici Devamli Civa, Arsenik ve
Kursun Bilesikleri

Pestisitler toprakta iki yolla dagilmaktadir;
e (oziinerek ve drenaj sularina karisarak siiriiklenme yoluyla,
e Mikroorganizmalarin biyokimyasal etkileri sonucu hidroliz ve oksidasyonla bozulup
¢oziinebilir bilesikler olusturarak, karbon gazi ve amonyagin1 ¢ikartip basit bir mineral

yapiya doniistiirmek suretiyle gergeklesir.

Pestisitlerin topraktaki kalintilar1 siizlilerek yeralt1 sularina, yiizeysel akisla veya hava yoluyla
su toplama havzalarina karisabilirler. Rezervuar1 besleyen dereler ise Onemli pestisit
tagiyicilaridir. Dereler, ¢evrelerindeki ilaglamalardan kirlenir ve dolayisiyla bu derelerden
beslenen rezervuarda kirlenmis olur. Su havzalarinda pestisit kullanimindan
kaynaklanabilecek toksik etkilerin olumsuzluklarini azaltmak icin, daha az zararli pestisit
kullanim1 tercih edilmeli, miimkiinse suda daha cabuk bozulan, diger bir degisle kalici

olmayan ilaglar secilmeli, klorlanmig hidrokarbonlar kesinlikle kullanilmamalidir.

Sazlidere Su Havzasi, K. Cekmece, Gaziosman Pasa ve Catalca ilgelerinin boliimlerini
kapsamakta olup, tarim amacl kullanima ag¢ik alanlarda bugday, arpa, aycicegi gibi hububat

tiretimine agirlik verilmektedir. Ayrica sebze ve meyve iiretimi de yapilmaktadir.

Havza'da mevcut tarim alanlarinda kullanilan pestisitlerin kesin verilerini toplamak miimkiin

degildir. GOP llce Miidiirliigii'nden elde edilen bilgiler, ilin ilgeleri bazinda verilmistir.
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Sazlidere havzasini temsil edebilecek diger bir su toplama havzasi Biiyiikgekmece'dir. Catalca
ve Silivri ilgelerinin temsil ettigi Biiylikcekmece Havzasinda tarima agik alanlarda %80'e
varan oranlarda hububat {iretimi yapilmaktadir. Sazlidere Havzasinda yer alan tarim
alanlarinda yiiriitiilen incelemelerde yine benzer oranda hububat {iretimine agirlik verildigi
gozlenmistir. Bu itibarla, Sazlidere havzasinda kullanilan pestisitlerin tanitimi1 ve 6zellikleri

Biiyiikgekmece havzasinda kullanilanlarla ayni alinabilir.

Sazlidere Havzasinda yaklagik 9817.7 ha' lik tarima ayrili alanda kullanilan pestisitler,
Biiylikgekmece Havzasi'ndaki kullanimlar1 ile temsil edilmislerdir. Ancak, saglikli olarak
kullanim miktarlar1 belirlenemediginden, 1993 yili Istanbul ili ortalama birim alan basima
pestisit kullanimi olan 3.88 kg-lt/ha degeri, havzadaki kullanim miktarlarini bulmakta
kullanilacaktir. istanbul il sinirlan igerisinde mevcut tarim alanlarinda yillik pestisit kullanim
verileri ile Tiirkiye genelinde kullanimlar ise Cizelge 4.7' da verilmektedir. Cizelgeden de

gorildiigii tizere bu veriler ortalama birim alan basina diisen pestisit kullanimlaridir.

Cizelge 4.7. Tiirkiye genelinde ve istanbul ilinde ortalama birim alan basina diisen pestisit
kullanimlari (kg-It/ha)

Yillar 1990 1991 1992 1993
istanbul ili 4,167 3,667 3,51 3,88
Sazlidere Havzasi 2.34
Tiirkiye Geneli 1981-1990 Yillan ort. 1,4 1257

Cizelge 4.8' de ise Istanbul ili Sazlidere Havzasi igin birim alan diisen 2.34 kg-It/ha pestisit
kullanim1 Sazlidere Havzasinda 9817.7 ha'lik tarim alanina uygulanmakta ve Goneng vd.
tarafindan belirlenmis olan toksikolojik siniflandirma degerleri baz alinarak, havzayr temsil

edebilecek kullanim miktarlar Cizelge 4.8' 'de verilmektedir.

* Ince ve Bekbélet, 1991
™ Aydinol vd., 1993
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bazinda pestisit dagilimlari

Izl(l)lll::‘lll:ln Simif 1 Simif 2 Simif 3 Simif 4
kg-It/y1l ( kg-1t/yil) (kg-1t/yil) (kg-1t/yil) (kg-1t/yil)

22974 - 2182 14473 6318

% Dagi1lim - %9.5 %63 %27.5

Alict Ortama

Gelecek Yiik 2182 kg -yil / ha (Smif 2)

Pestisitler toprakta cesitli mekanizmalar ile bozunmaktadir. Tiim bu mekanizmalar pestisitin
yapisina ve toprakta kalicilhik durumlarima baghidir. Bozunma siiresi agisindan
degerlendirildiginde, organik yapidaki pestisitler en kisa siirede bozunmakta ve kalicilik

ozelligi bulunmaktadir.

Pestisit uygulamalar1 ile topraga ulasan aktif madde toprakta uzun siire kalabilmektedir.
Pestisitlerin toprakta kalma siireleri;

» Toprak tiirii

* Toprak nemi

= Sicaklik

= Bitkilerle tutunma

= Riizgar erozyonu, ve

= suile derine sizma

faktorlerine baglh olarak degismektedir. Cizelge 4.7.'den de gorildiigi gibi Sazlidere
Havzasinda pestisit kullanimi sonucu, toprakta siiziilerek veya ylizeysel akisla su ortamina
ulagabilecek pestisit yiiklerinin neden olabilecegi en Onemli parametre "Zehirlilik ve
Toksisite" dir. Her bir pestisitin kimyasal bilesimi, kalicilik, ¢oziiniirliik gibi 6zelliklerinin
bilinmesine ragmen, su ortamma ulasincaya dek, kimyasal, fiziksel ve biyolojik
mekanizmalarin sonucu hangi etkin Ozelliklerinin varolabilecegini saptamak giictiir.
Pestisitler, ayn1 zamanda "Zehirlilik Degerlerine" gore de siniflandirilmigtir. Zirai miicadele
ilaclariin toksikolojik siniflandirilmasina ait Yonerge maddelerinde, pestisitler zehirlilik
acisindan dort smifta toplanmiglardir. LDso degerleri; bitkilerin hastalik ve zararlilardan
korunma veya kurtarilmasinda bizzat etki yapan maddeler, deneme sicanlarina agiz yoluyla
bir defada verildigi zaman, bunlarin %50'sini 6ldiiren ve deneme hayvaninin viicut agirliginin

her kilogrami i¢in miligram olarak ifade edilen o ilacin etkili madde miktar1 olarak bulunur.
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Goneng vd. yapmis oldugu c¢alisma da havzada kullanilan pestisitlerin bu siniflandirmaya
gore kullanim miktarlar1 verilmistir. Bu kullanimlarin yaklagik % 10w ( Sinif 2) zehirlilik
degeri acisindan ¢ok onemlidir. Sinif 4'te yani az zehirli olanlar ve Smif 3'te orta dereceli
zehirli olan, toplam kullanimin yaklasik % 901 civarindadir. Dolayisiyla yillik uygulamanin

% 9.5'inin (2182 kg-1t/y1l) alic1 ortama "Zehirlilik" yiikii getirecegi ortaya ¢ikmistir.

Tarim ve orman alanlarindan 6zellikle giibre kullanimlarina bagli kirletici azot ve fosfor
yiikleri de 6nemli yayili kaynaklar arasindadir. Cizelge 4.9' de, tarim ve orman alanlarindan
kaynaklanan birim kirletici yiikler verilmektedir. Cizelge 4.10" da ise birim yiikler bazinda

hesaplanan havzadan kaynaklanan kirletici ytlikler goriilmektedir.

Cizelge 4.9 Yerlesim Alanlar1 Disinda Kalan Alanlarda Birim Kirletici Yiikler (ISK1,1993)

Alan Cinsi Toplam- N (Azot) Toplam- P (Fosfor)
(Kg/ha) (Kg/ha-y1l) (Kg/ha) (Kg/ha-yil)
Orman Alanlari 2 0,00548 0,05 0,000137
Yesil Alanlar 5 0,0137 0,10 0,000274
Tarim Alanlari 10 0,0274 0,30 0,000820

Cizelge 4.10 Yerlesim Alanlar1 Disinda Kalan Alanlardan Kaynaklanan Kirletici Yiikler

Alan Cinsi Alan (ha) Toplam-N Toplam-P | Zehirlilige Neden
(kg/yil) (kg/yil) olan Yiik (kg/yil)
Orman Alani 3091.6 6183.2 154.5
Tarim Alani 9817.73 98177.3 2495.3 S ien
Toplam Yiik (kg/y1l) 104360.5 2649.8 2182
Toplam Yiik (kg/giin) 285.9 7.26 5.98

4.3.2 Yerlesim Alam Yagis Sular1 Drenaji

Yerlesim alanlarinda yagis sularinin, su toplama havzalarina ek kirlilik yiikii getirdigi
bilinmektedir. Cizelge 4.11' da yerlesim alanlarinda yagis sularinin toplam azot ve fosfor
birim yiikleri ile birlikte Sazlidere Havzasinda toplam 1 155.8 hektarlik kentlesen ve
sanayilegen alana kars1 gelen toplam yiikleri yaninda yerlesik dis1 imara agilacak alan 928.8

ha alanda dahil edilerek, gelecekte ki yagis sularina ait olusacak kirlilik ytikleri verilmistir.
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Cizelge 4.11 Yerlesim alanlar1 yagis sularinin kirlilik yiikleri

Alanlar Birim N yiikii' | Birim P yiikii* | Toplam N yiikii | Toplam P yiikii
o 3467.4 kg/yil 577.9 kg/yil

1155.8 3 kg/ha-y1l 0,5 kg/ha-y1l 9.5 kg/giin 1.58 ke/giin

2084.6 3 kg/ha-y1l 0,5 kg/ha-y1l 17.1 ke/giin 2.86 ke/giin

4.3.3 Cop Toplama Alanlarindan Kaynaklanan Kirletici Yiiklerin Belirlenmesi

Havzada Belediye'ye ait ¢op toplama ve dokiim alani bulunmamaktadir. Ayrica Istanbul
Biiyliksehir Belediyesi yetkililerinden alinan bilgilere gore kisa vadede gerceklesmesi
planlanan Kat1 Atik Transfer Istasyonlarinin higbiri igerisinde degildir. Dolayisiyla, resmi
makamlardan elde edilen bilgilere gore, Sazlidere Havzasinda rezervuara ¢Op sizinti
sularindan gelebilecek kirlilik yiikii bulunmamaktadir. Belde ve Mahallelerde ortalama
olarak niifus basina giinde 1kg ¢6p meydana gelmektedir. Kat1 atik miktar1 genelde kis
aylarinda yakit olarak odun ve komiiriin kullanimi dolayisiyla niifusla orantili olarak bir

miktar artmaktadir.

Kati atiklar belediye sinirlar1 iginde belediye tarafindan haftada 2 giin toplanmaktadir. Ancak
arac sayist kisith olan yerlesimlerde ise belirli giinlerde toplama yapilmaktadir. Bogazkoy,
Tasoluk Beldelerinde toplanan ¢opler Kemerburgaz c¢opliigiine verilmektedir. Arnavutkdy
Beldesi’nin ¢opleri Halkali aktarma istasyonuna gotiiriiliiyor. Baz1 yerlesimlerde toplanan
copler kagak olarak terkedilmis tas ocaklarina verilmektedir. Kiiciik yerlesimler ve kdylerde
olusan az miktardaki kati1 atik ise c¢evreye olumsuz yonde etkilemeyecek sekilde kendi

arazilerinde bertaraf edilmektedir.
4.4 Toplam Kirletici Yiikler
Sazlidere Havzasinda tiim karakokenli kaynaklardan olusan 6nemli kirletici yiiklerin toplami

tim yerlesimler i¢in Cizelge 4.12' de verilmektedir. Sadece kdylerden gelecek noktasal

kaynaklar ile diger kirletici yiikler in toplam1 Cizelge 4.13” de verilmektedir.

"OEJV, 1993
™ 2001 yil yerlesik alanlar
" 2040 y1l1 igin planlanan yerlesik alanlar toplami (1155.8+928.8)
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Cizelge 4.12 Sazlidere havzasinda tiim kaynaklardan olusan kirletici yiikler ve toplami

Kirletici BOI; Toplam-N Toplam-P Zehirlilik
Kaynaklar kg/giin % | kg/giin % kg/giin % kg/giin %
NOKTASAL
Evsel (2000 y1l1) 2330 914 388 96.5 116  98.8
Endiistriyel 219.6 8.6 14.2 35 1.4 1.2
YAYILI
Tarim Alanlart 269 91.0 6.83 77.3 5.98 100
Orman Alanlari 16.9 5.7 0.42 4.8
Drenaj 9.5 32 1.58 17.9
Toplam 2549.6 100 697.6 100 126.23 100 598 100

Cizelge 4.13 Sazlidere havzasinda sadece kdylerden ve diger tiim yayili kaynaklardan
kaynaklardan olusan kirletici ytikler ve toplami

Kirletici BOI; Toplam-N Toplam-P Zehirlilik
Kaynaklar kg/giin % | kg/giin % kg/giin % kg/giin %
NOKTASAL
Evsel (2000 y1l1) 225 50.6 375 725 11.2 88.8
Endiistriyel 219.6 494 142 275 14 112
YAYILI
Tarim Alanlar 269 91.0 6.83 77.3 598 100
Orman Alanlar1 16.9 5.7 0.42 4.8
Drenaj 9.5 3.2 1.58 17.9
Toplam 444.6 100 3471 100 21.43 100 598 100

4.5 Sonuclar

o Cizelgeden de goriilecegi gibi, halihazir durumda Havzada toplam kirlilik yiikiiniin
onemli kism1 noktasal kaynaklardan gelmektedir. Noktasal kaynaklar arasinda da evsel
atiksular 6n plandadir.

. Azot yiikii dagilimina bakildiginda, evsel kaynakli atiksular ile tarim alanlarinda giibre
kullanimindan kaynaklanan yiikler yar1 yariya paylasilmistir. Fosfor yiikiinde ise %90'a
varan oranlarda yiikiin noktasal kaynaklardan geldigi goriilmektedir.

. Havzanin arazi dagilimma bakildiginda, sadece 9%6.85 'inin yerlesim alanmi olarak

kullanildig1 ve yaklasik %76.49' unun orman ve tarim alani oldugu goriilmektedir.
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Yogun ve hizli bir niifus artisinin oldugu havzada evsel nitelikli atiksularin rezervuarin
kirlenmesinde tek etkili neden oldugu goriilmektedir.

Sazlidere Havzasinda kiimelesimis sekilde bulunan yerlesimlerin atiksularinin havza
disarisina ¢ikarillacagi disiiniilerek, noktasal kaynakli atiksularin koylerden ve
endiistrilerden gelecegini diisiiniirsek, Toplam P yikii (Cizelge 4.12° ye gore) % 83
oraninda azalmaktadir. Ancak gelen fosfor yiikiiniin % 60’ 1 yine noktasal kaynaklardan

olusmaktadir.
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5 KIRLENME KONTROL STRATEJILERI

5.1.1 Sazhidere Golii ve Derelerin Su Kalitesi

1979-1989 yillar1 arasindaki dénemde, Sazlidere’deki klor, toplam fosfor, amonyak ve KOI
konsantrasyonlar1 nedeniyle derenin Smif IV 6zelligi gosterdigi belirlenmistir. Koliform
bakterisi de ayn1 donem iginde Sinif II 6zelligi gostermistir. 1992 yilinda Baklalidere’deki
KOI konsantrasyonu da Siif IV 6zellikleri yansitmaktadir. Ancak bu gézlemler ¢ok smirli
bilgilere dayanmakta oldugundan, bu sonuglardan genel yorumlar c¢ikarmak pek mantikli

olmayacaktir.

Rapor ekinde verilen Atiksu Ruhsat Denetim Daire Bagkanligi’ndan 1999- 2000 dénemi i¢in
alinan Sazlidere Baraj Goli’ ne dokiilen dereler iizerinde ki kirletici konsantrasyon degerleri

incelendiginde

» Baklali, Boyalik ve Dursunkdy yerlesimlerinin atiksularini toplayan derelerin toplam
fosfor disinda ki parametreler acisindan Sinif I 6zelligi gosterdigi ancak toplam fosfor
konsantrasyonu 0.2 mg/lt oldugu icin bu parametre acisindan Sinif II-III 6zelligi

gosterdigi belirlenmistir.

» Sazlidere Havzasinda kiimelesmis sekilde bulunan yerlesimlerin atiksuyunu toplayan
Tiirkkdse deresinde ki kirletici konsantrasyonlar incelendiginde klor, toplam fosfor,
amonyak, KOI ve BOI konsantrasyonlari nedeniyle derenin Simf III ile IV 6zelligi

gosterdigi belirlenmistir.

1992 ve 1995-1998 yillarina ait Sazhidere su kalitesi verileri ISKI' den temin edilmistir. Melen
Cayr’'nda oldugu gibi, burada da parametrelerin ¢ogunun konsantrasyonlar1 i¢ sular icin
belirlenen I. ve II. Siif kriterlerini saglamaktadir. Bu parametrelere pH, renk, CO, NO;-N,
siilfat ve BOI de dahildir. Ancak, suyun 1992°deki mikrobiyolojik durumu diisiik kaliteli olup,
II. Sinifi asmakta ve ancak III. Sinif su kriterlerini saglayabilmektedir. Daha sonra 1995°de su
kalitesinde iyilesme gozlenmis ve IL.-L.Smif su kriterleri saglanmistir. Ancak, 1997 ve

1998°de bakir seviyeleri ve 1997°de ise kadmiyum seviyeleri III. Siifi agmustir.

Bu analizler sonucu belirlenen kabul edilmeyecek derecedeki yiiksek konsantrasyonlarin
olusma sebebi, civardaki su toplama havzalarindaki evsel atiksulardir. Sazlidere GOl su

kalitesi cesitli parametreler acisindan II. Ile III. Simif arasinda olup, 4. Boliimde incelenen
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mevcut atik yiiklerinin kontrol edilememesi durumunda, rezervuar suyunun kullanimi ancak

ileri aritmadan sonra miimkiin olabilecektir.

5.2 Otrofikasyon Kontrolii icin Model Kullanim1

5.2.1 Model Calismalari

GOl kirliligi  arastirmalarinda, gollerin  trofik seviyelerinin  belirlenebilmesi ve gol
Otrofikasyonunun Onlenebilmesi i¢in goldeki besin maddeleri konsantrasyonunun yani sira
gole giren ve golden ¢ikan besin maddelerinin de bilinmesi gerekmektedir. Bir gole giren
besin maddeleri, go6lin su toplama havzasindan ve golii besleyen akarsulardan
kaynaklanmaktadir. Yagis havzasindaki evsel ve endistriyel atiksular, tarim alanlari,
ormanlik ve kirsal alanlar, hayvancilik, yagisin kalite ve miktar1 gollerde Otrofikasyonu
etkileyen baslica etkenlerdir. Bunlarla birlikte bir goliin hidrolojik verilerinin de bilinmesi
onemlidir. Bu nedenle arastirmacilar, gdllerin besin maddeleriyle yiiklenmesinde yukaridaki
etkenlerin 15181 altinda ¢esitli matematiksel modeller gelistirmislerdir. Gollerin kaldirabilecegi
maksimum fosfor ylikiiniin hesaplanmasinda bu modeller kullanilmaktadir. Dolayisiyla golleri
besin maddesi diizeyine gore (oligotrofik, mezotrofik, 6trofik olarak) siniflandirmak miimkiin

olmaktadir.

Bir goliin besin maddesi diizeyinin (trofik diizeyinin) belirlenmesinde, besin maddesi konsan-
trasyonlari, fitoplankton tiretimi, berraklik ve hipolimnion tabakasinda oksijen tiiketimi gibi
parametrelerin miithendislik analizlerinde siirekli bir sekilde uygulanmalar1 zor ve pahalidir.
Buna karsilik goldeki besin maddesi diizeyi, gol igerisindeki besin dongiisii ile gole disaridan
giren besin maddesi arasinda bir iliski vardir. Bu iligkinin matematiksel olarak ifade edilmesi
onemli kolayliklar saglamaktadir. Bu konuda ilk olarak Vollenweider (1968) tarafindan "gol
ortalama derinligi - yillik fosfor yiikii - trofik diizey" iliskisi bir model ¢ercevesinde ortaya
konmustur (OECD, 1982).

Bu ilk model, besin diizeyinin yani sira gollere yapilacak azot ve fosfor yiliklemelerinin
miisaade edilebilecek ve tehlike arz edecek smirlarin1 vermesi nedeni ile ilk yillarda genel
kullanim amact bulmustur. Aradan gecen siirede diger arastirmalar bu modelin
uyumsuzluklarini ortaya koymustur. Edmondson (1970) bu modeli faydali bulmakla birlikte,
goldeki fosfor yiikiinlin artmasinin, gdle giren akim miktarinin yani sira besin maddesi

konsantrasyonlarina veya bunlarin her ikisine de bagli olabilecegini, dolayisiyla besin



48

maddesi yiikii ile hidrolik yiik iliskisi lizerinde durulmasi geregini isaret etmistir. Rast &Lee
ve arkadaglar1 (1978), modele g6l ylizey alani ile su yenilenme siiresinin dahil edilmesi

gerektigini belirtmistir.

Bu gelismeler {izerine "fosfor yiikii- ortalama derinlik " modeli, hidrolik yenilenme siiresi de
dikkate alinarak degistirilmistir (Vollenweider, 1975). Kiitle dengesi prensibine dayanan bu
giris / ¢ikis modeli, tiim gol suyundaki besin maddelerinin homojen olarak dagildigini kabul
etmektedir. OECD (1982) tarafindan hazirlatilmig olan Gtrofikasyon programinin

degerlendirilmesi bu modele dayanmaktadir.

Gollerin besin maddesi miktar1 hesaplanarak OECD tarafindan hazirlanan grafik iizerinde
(Sekil 1) golin hangi trofik seviyede oldugu tespit edilebilmektedir. Grafigin yatay ekseni
fosfor yiikiinii (g/m*/y1l) olarak, diisey ekseni ise goliin derinliginin, bekleme siiresine oranini
gostermektedir. Bu grafikte kullanilan degerler Cizelge I’ de Senaryo I ve II igin (2000 y1l1)

gosterilmistir. Sekil 1° de goriildiigii tizere Senaryo I ve II i¢in g6liin trofik seviyesi trofiktir.
Baraja giren toplam fosfor konsantrasyonu Sekil 2’ de ki grafik yardimiyla irdelendiginde:

Senaryo I i¢in gol trofik seviyesi %17 oraninda ultra oligotrofik veya mezotrofik, %67

oraninda oligotrofiktir.

Senaryo II icin ise %3 oraninda ultra oligotrofik, %97 oraninda oligotrofik’ tir.

Cizelge 5.1 Baraj birim alanina gelen yiik ile yilikseklik ve bekleme siiresinin hesaplanmasi

Baraj Birim

Alanina Gelen Bekletme Baraja Giren XP
Yiik Siiresi Yiikseklik/Bekl. Konsantrasyonu
Jih/A, Tw=V/Qg Yiikseklik z Siiresi PiH,
SENARYO (g/mz-yll) yil (m) (z/Tw) (gram/m3)
I 10.71 | 115.18 | 0.05 1.65 [ 2.8 | 18.3 59 11 7.21

II 1.74 | 115.18 | 0.05 1.65 | 28 | 18.3 59 11 1.17
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Bir goliin besin maddesi diizeyinin (trofik diizeyinin) belirlenmesinde, besin maddesi konsan-
trasyonlari, fitoplankton tiretimi, berraklik ve hipolimnion tabakasinda oksijen tiikketimi gibi
parametrelerin miithendislik analizlerinde stirekli bir sekilde uygulanmalar1 zor ve pahalidir.
Buna karsilik goldeki besin maddesi diizeyi, gol igerisindeki besin dongiisii ile gole disaridan
giren besin maddesi arasinda bir iliski vardir. Bu iligkinin matematiksel olarak ifade edilmesi
onemli kolayliklar saglamaktadir. Bu konuda ilk olarak Vollenweider (1968) tarafindan "gol
ortalama derinligi - yillik fosfor yiikii - trofik diizey" iliskisi bir model ¢er¢evesinde ortaya
konmustur (OECD, 1982).

Bu ¢alismada, yogun kirlenmeye maruz kalan Sazlidere Rezervuarina farkli kaynaklardan
gelen ve Otrofikasyona neden olan besin maddesi yiikleri ve matematik model yardimiyla
Sazlidere Baraj Golii'niin trofik seviyesi arastirilmistir. Goliin trofik diizeyinin belirlenmesi
amactyla {ilkemizde DSI tarafindan da kullanilan Vollenweider (1982) Modeli'nin bilgisayar

programi hazirlanmis ve barajin trofik durumu belirlenmistir.

Sazlidere rezervuarinin trofik durumunun degerlendirilmesi sonucu (bkz Bolim 4)
otrofikasyon tehlikesi belirlendiginden ve tathi sularda oOtrofikasyon igin smirlayict besi
maddesinin fosfor oldugu agik¢a ortaya kondugundan, raporun bu asamasinda diinyanin tiim
tilkelerinde yaygin olarak kullanilan amprik modeller yaninda arazi kullanim planlari
kullanilarak gelecek fosfor yiikleri hesaplanmis ve bu yiikiin 6trofikasyonu onleyecek sekilde

ne oranda azaltilmasi gerektigi belirlenmistir.

5.2.2 Amprik Modeller

Bir rezervuarda genel kiitle dengesi ifadesi;
Rezervuar i¢inde degisim = Gole giren madde miktar1 - Golden ¢ikan madde miktari
- Sedimentte birikim + Sedimentten gelen madde miktari

olarak yazilabilir.Fosfor i¢in bu ifade, tam karisim ve kararli denge kosullarinda
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Qi*Pi= Qc*Py + P*f (5.1)
seklini alir. Burada;

Q: Rezervuara giren/¢ikan debi (i, giren; L ¢ikan1 gosteren indislerdir)

Pi: Rezervuara giren fosfor konsantrasyonu

PL: Rezervuar i¢i /¢ikisi fosfor konsantrasyonu

f: Cokelme faktor,

olarak tanimlanmaktadir. Bu genel ifadeden yararlanarak Vollenweider modeli olarak bilinen
P=P*1+(V/Q)) (5.2)

amprik model elde edilmektedir. Ancak Vollenweider modelinde basitlestirme amagli yapilan
kabuller pratikte her zaman gecerli olmamaktadir. Bu nedenle gelistirilen modifiye edilmis

modeller arasinda, 6zellikle iki tanesi yaygin olarak kullanilmaktadir.
OECD(1982) Modeli Pi =(0.645P)"* (1 +(Tw)"?)  (toplamP) (5.3)

BENDORF(1989)  Modeli Pi * =P *(1 + Tw)"? (orto P) (5.4)

Bu bagintilarda; V rezervuar hacmini, Q ¢ikis debisini, Tw bekletme siiresini gdstermektedir.

Bundan sonraki boliimlerde bu iki model kullanilarak hesaplar yapilmaktadir.

5.2.3 Modele Kontrol Stratejileri Gelistirme

Modeller hesap sonuglar1 asagida toplu olarak verilmistir. Bu hesaplarda; iki senaryo

uygulanmigtir.

1. Senaryoda Sazlidere havzasinda ki tiim kirletici yiiklerin aritilmaksizin Sazlidere Barajina
geldigi diisiiniilerek hesaplar yapilmistir. Modelde bulunan kontrol edilmesi gereken yiik, gol

sartlarinin mezotrofik seviyede tutulacag: diisiintilerek hesaplanmustir. (Cizelge 5.1)

2. Senaryo da ise Sazlidere Havzasinin merkezinde kiimelesmis sekilde bulunan
yerlesimlerin atiksularinin havza disina ¢ikarildigi kabul edilerek, noktasal kirletici
kaynaklarin sadece koylerden ve endiistrilerden kaynaklandigi kabulii ile hesaplar

yapilmistir. (Cizelge 5.2)
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A kolonu, Sadece Havzanin kendisinden gelen akislar1 gdstermekte olup, degerler Bolim1,
Cizelge 1.5° den alinmustir. Ortalama Giren akim degeri 49.2 milyon m’/y1l
degeri, giinliik giren akim degerini hesaplamak i¢in 1.3 degeri ile ¢arpilarak 63.9
milyon m’/y1l degeri bulunmustur. Bu deger cizelge 1.4 de ki degerle

uyumludur.

B kolonu,  Golden ¢ekilen su miktarlarin1 gostermektedir. Boliim 1, Cizelge 1.1 ve 1.5 de
goriildiigi gibi emniyetli su verimi son hidrolojik verilere gére 55.0 milyon

m’/y1l olarak diizeltilmistir.

C kolonu,  Go&l su hacmidir. Bélim 1, Cizelge 1.3’ den alinmistir. Bu deger maksimum

isletme kotu i¢in 91.3x10° m®, minimum isletme kotu icin ise 2.57x10° m>"tiir.

D kolonu,  Gol su yiizeyi alanin1 géstermektedir. Boliim 1, Cizelge 1.3° den alinmistir. Bu
deger maksimum isletme kotu i¢in 4.3 Km?, minimum isletme kotu i¢in ise 0.4

Km? dir.
F kolonu,  esas olarak Boliim 4'den alinmustir.

Jkolonu,  B&liim 1, Cizelge 1.4 de ki en yiiksek deger olan 0.50 mg/l (0.50 gr/m’) Senaryo
I’ de ki hesaplarda kullanilmak {izere alinmistir. Senaryo II’de ise Sazlidere
Havzasinda Su kalitesinin 1.Smif Olacag1 hedeflenerek Barajda Olgiilecek P

konsantrasyonu 0.02 mg/I olarak hesaplarda dikkate alinmistir.

Diger kolonlar hesap sonuglaridir.

Gerek yayili, gerekse noktasal kaynaklar i¢in kontrol onlemleri degerlendirilerek c¢esitli
senaryolar olusturulmus ve boliim sonunda bu 6nlemler 6zetlenmistir. Sonug olarak Havzada
P kaynag1 olarak en biiyiik orana sahip yerlesim bodlgelerinin P yiiklerinin model sonucunda

da goriilecegi lizere %90’ nin iizerinde bir oranda azaltilmasi gereklidir.
5.2.4 Otrofikasyon Kontroliinde Etkili Stratejiler

Etkili bir 6trifikasyon kontrolii i¢in uygun bir gézleme programi segilmesi, olgiilen verilerin,
ilgili sosyal, teknik, ekonomik ve ekolojik 6zellikleri ile bir biitiin olarak incelenmesi gerekir.
En uygun kontrol se¢imi kosullara bagli olarak bdlgeden bdlgeye degisir. Dogal gol veya

rezervuarlarin 6trofikasyon kontrolii i¢in en etkili yontem kara kokenli besin girislerinin,
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ozellikle de fosforun kontroliidiir. ileri ki boliimlerde &zellikle Sazlidere havzasima ait 6zel
¢ozlim Onerileri ve uygulanan atiksu uzaklagtirma yontemlerinden detayli bir sekilde
bahsedilecektir.  Ancak bu boliimde model ¢alismasinin devami olarak kullanilan

otrifikasyon kontroliinde etkili yontemlerin {izerinde durulacaktir.

5.2.4.1 Gole Bosaltilan Fosfor Yiikiiniin Kontrolii

5.2.4.2 Noktasal Kaynaklarin Kontrolii

1) Fosforun Kaynaginda Dogrudan Azaltilmasi

a) Fosforun kaynaginda aritilabilmesi icin yapilacak bir Atiksu Aritmasi Islemi sirasinda
Kimyasal Coktiirme ile Fosfat Giderimi; Evsel nitelikli atiksularda kimyasal ¢oktiirme ile

fosfor giderilmesi fiziksel-biyolojik aritma tesislerinde gerceklestirilebilir.

b) Arazi Kullaniminin Kontrolii; Bu metod gol veya rezervuara karasal kokenli nutrientlerin
(besin maddesinin) havza i¢inde yanlis kullanilmasi sonucu karigmasinin kontrol edilmesi

veya sinirlandirilmasini gerektirir.
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Cizelge 5.2 Senaryo I i¢in Otrifikasyon kontrolii

A B C D E F G H
Sazhdere Sazhidere Baraja Baraj Birim
Baraj Giris . . . R Bekletme Siiresi Gelen Alanina Gelen | Baraja Giren ZP
AP Baraji Cikis Baraj Hacmi V Baraj Yiizey Alani, _ . .
Yillar Debisi, Qi . . . 3 2 Tw=V/Qg Yiik Yiik Konsantrasyonu
A Debisi, Qe milyon m A km .
milyon milvon mé/vil yil Jin Jih/A, Pjy, gram/m3
m*/yil y y t/yil t/km2-y1l
1985 63.9 55.0 2.6 91.0 0.4 43 0.05 1.65 17.34 4.03 43.35 0.27
1990 63.9 55.0 2.6 91.0 0.4 43 0.05 1.65 34.50 8.02 86.25 0.54
2000 63.9 55.0 2.6 91.0 0.4 43 0.05 1.65 46.07 10.71 | 115.18 0.72
I J K L M N (0) P R S
Barajda I, s s s , Baraj Birim Baraj Birim
Barajda XP Kons. Olgiilen Baraja Giren Baraja ?lten Baraj an.l Kritik Kritik Yiik Alana Gelen Alaninda ki Ko'ntrol
* 2P Kons 2P Yiikii Alaninda ki Konst. . s v Edilecek
Piu 2P Kons . o Jikr Kritik Yiik | Mevcut ve Gelen .
o Pio* Jio Yiik Jjo/A Pikr . . Yiik***
Gram/m3 Pio Gram/m3 t/yil t/km2-y1l ram/m3 tyl Jikr/A Yiikler Jt %
Gram/m3 y Y g t/km’-y1l t/km-y1l o
0.15 0.27 0.5 0.31 0.57 19.6 36.7 4.5 91.8 0.04 | 0.1 | 2.56 5.11 0.59 | 12.78 8.58 135.18 | 93.07 | 90.55
0.34 0.63 0.5 0.31 0.57 19.6 36.7 4.5 91.8 0.04 | 0.1 | 2.56 5.11 0.59 | 12.78 | 12.57 | 178.08 | 95.27 | 92.82
0.48 0.90 0.5 0.31 0.57 19.6 36.7 4.5 91.8 0.04 | 0.1 | 2.56 5.11 0.59 | 12.78 | 15.26 | 207.00 | 96.11 | 93.83

" Formill: Pi = (0.645 PL)'?* (1 + (Tw)"?) (toplam P)

™ Géliin izin verilecek trofik seviyesine gore kontrol edilir. (Mezotrofik sartlara gore belirlenmistir.)

™ Noktasal ve yayili kaynaklardan gelen yiiklerin kontrolii ile saglanabilir.
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Cizelge 5.3 Senaryo II i¢in Otrifikasyon kontrolii

Sazhdere Sazhdere Baraj Birim
o e Baraji Baraj Yiizey Lo Baraja 1 Baraja Giren XP
Baraj Giris . . Bekletme Siiresi . Alanina Gelen
s . Cikas Baraj Hacmi V Alam, _ Gelen Yiik . Konsantrasyonu
Yillar Debisi, Qi . . A 3 Tw=V/Qg Yiik
. Debisi, Qe milyon m A Jin . Piy,
milyon ., 2 yil Jih/A, 3
3 milyon km t/yll 2 gram/m
m’/yil 3 t/km”-y1l
m’/yil
1990 63.9 55.0 2.6 91.0 0.4 4.3 0.05 1.65 6.56 1.5262 16.4 0.10
2000 63.9 55.0 2.6 91.0 0.4 4.3 0.05 1.65 7.48 1.7384 18.7 0.12
2035 63.9 55.0 2.6 91.0 0.4 4.3 0.05 1.65 8.98 2.0873 224 0.14
I J K L M N (0] P R S
. Barajda s s s s Baraj Birim Baraj Birim
Barajda P Olgiilen Baraja Giren Baraja S;lten Baraj Bll:lm.. Kritik Konst. Kritik Yiik Alana Gelen Alaminda ki Ko.ntrol
Kons. XP Kons XP Yiikii Alaminda ki Yiik o 3) . s v Edilecek
M XP Kons Pikr Jikr Kritik Yiik Mevcut ve Gelen . (4)d)
PLH ) Pio* Jio Jio/A . o Yiik
Gram/m3 PLo Gram/m3 tiyil t/km2-yil gram/m3 tyl Jikr/A Yiikler - Jt %
Gram/m3 y y t/km’-y1l t/km’-y1l °
0.04 0.08 0.5 0.31 0.57 19.56 | 36.73 4.5 91.8 0.04 0.08 2.56 5.11 0.59 12.78 6.07 108.24 | 90.22 | 88.19
0.05 0.10 0.02 0.01 0.01 0.39 0.72 0.1 1.8 0.04 0.08 2.56 5.11 0.59 12.78 1.83 20.50 | 67.48 | 37.65
0.07 0.12 0.02 0.01 0.01 0.39 0.72 0.1 1.8 0.04 0.08 2.56 5.11 0.59 12.78 2.18 24.25 72.69 | 47.29

O Formiil: Pi = (0.645 PL)"? (1 + (Tw)"?) (toplam P)

@p konsantrasyonunun Su Kaynaklari i¢in 1. sinif Su Kalitesi degeri (Ek 2 ‘de goriilebilir
) Gélin izin verilecek trofik seviyesine gore kontrol edilir. (Mezotrofik sartlara gore belirlenmistir.)

@ Noktasal ve yayili kaynaklardan gelen yuklerin kontrolii ile saglanabilir
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2) Dere Girig Sularinin Aritilmasi

a) On Rezervuarlar; Dere ve rezervuarlardaki nutrientlerin azaltilmasi biyoreaktdrlerin
kullanilmas: ile saglanabilir. Fosfor giderimi icin biyoreaktér olarak On rezervuarlarin
kullanimu iizerine ¢alismalar yapilmistir (Benndorf ve Piitz, 1987). On rezervuarlarda fosfor
giderimi biyolojik iiretkenligin artmasiyla ilgilidir. Fosfor 6n rezervuarda algal biyokiitlenin
artmasi ile floklasir ve ¢oktiirme yoluyla 6n rezervuarlarda biiyiik miktarda tutulur. Bu tip
rezervuarlarda su akis hizi azaltilarak, adsorplanan fosforun kolayca ¢okelmesi saglanir. Bu
proses, biyolojik fosfor gideriminin aksine bazi su kaynaklarinda ana fosfor giderme
mekanizmasi olarak goriiliir. On rezervuardan ¢ikan su genellikle giris akimindan daha diisiik
fosfor igerir. Birkag On rezervuarin seri olarak baglanmasiyla giris akimi sularindaki hemen

hemen biitlin fosforun giderilmesini saglayacak bir sistem olusturulabilir.

b) Su Kaynagina Girmeden Once Dere Giris Sularinin Fiziksel/Kimyasal Aritimi; Gol veya
rezervuarlar, dere giris sularindaki fosforun filtrasyon ve flokiilasyon metodu ile azaltilmasi

ile kirlenmekten kurtulabilir.

¢) Giris Sularina Dogrudan Fosfor Coktiiriicii Kimyasal Ilavesi; Goldeki dis kaynakli besin
yiikii, suyun gole girdigi noktada giris suyuna, dogrudan fosfor ¢oktiiriicii kimyasal madde
ilavesiyle azaltilabilir. Ozellikle giris akimi sularmin aritilmasinin ¢ok pahali oldugu

durumlarda yiiksek fosfor igeren s1§ rezervuarlarda kullanimi ¢ok uygundur.

d) Dere Suyunun Filtrasyonunda Aliiminyum Oksit Filtresinin Kullanilmasi; Kiigiik
derelerden fosfor giderimi icin yeni bir metod aktive edilmis alum kolonlarinin kullanimidir.

Bu metod, kiiciik debili (<50 1/s) zengin fosforlu sular olmasi halinde kullanighdir

e) Dere Giriglerinde Sulak Alanlar Olusturma; Sulak alanlarda yetisen ¢esitli bitki tiirlerinin
onemli oranlarda nutrient giderdikleri bilinmektedir. Bunlar arasinda su mercimekleri ve su
stimbiilleri en ¢ok kullanilan tiirlerdir. Bu bitkiler %90 oraninda su igerdiklerinden hasat

edilip kurutulmalari ile ¢ok az yer kaplarlar ve hayvan yemi olarak kullanilabilirler.

3) Atiksularin Kanalizasyon Sistemi ile Uzaklastirilmasi / Akis Yoniiniin Degistirilmesi

a) Atiksularin Uzaklastirilmasi; Besi maddesi, su kaynagina drenaj havzasindaki belli bir

kaynaktan ulagmasi halinde borular yardimiyla toplanarak uzaklastirilabilir. Evsel atiksulann
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toplanmasi ve aritma tesislerinde aritilmasi buna 6rnektir. Sadece atiksu uzaklastirmasi kisa
vadeli bir ¢oziimdiir. Ancak Sazlidere havzasinda kiimelesmis sekilde toplanan yerlesimlerin

atiksular1 tamami ile havza disina ¢ikarilarak etkin bir koruma saglanacaktir.

b)S1zint1 Cukurlan; Sizint1 ¢ukurlariyla su topraktan gegerken giderilebilir. Bu proses topragin
ince tanecikli kum olmasi durumunda etkilidir. Fosfor, zemin tabakasinin iist ylizeyinde

birikerek sudan ayrilir.

5.2.4.2.1 Noktasal Olmayan (Yayil1) Kaynaklarin Kontrolii

Alict sulara girmeden dnce kara kdkenli besin yiiklerinin kontrolii ile havza alaninda nutrient
kontrolii kolaylikla yapilabilir. Baz1 iilkelerde etkili 6trofikasyon kontrolii noktasal kaynak

programlarindan ¢ok noktasal olmayan kaynaklarin artimiyla ilgilidir.

5.2.4.2.2 Noktasal Olmayan Nutrient Kaynaklar: ve Olasi Iyilestirme Metodlar:

Kentsel yiizey su akimlarmin yeraltisuyunun kirlenmesi iizerine olumsuz etkileri vardir.
Atiksu aritma tesislerinde Aritma proseslerinin asir1 yliklenmesi, birlesik kanalizasyon
sistemlerinde olabilecek kacaklar ve asin yliklenmeler ve ayrik kanalizasyon sistemlerinden
sularin dogrudan alic1 ortama verilmesi ile su kalitesi 6nemli Olglide etkilenir. Noktasal
olmayan nutrient kaynaklarinin aritilmasinda asil amag kirliligi kaynaginda aritmaktir. Giibre
ve hasere ilaglarmin kullaniminin azaltilmasi bu konuda alinabilecek en biiyiik 6nlemlerden

biridir.

5.2.4.2.3 Noktasal Olmayan Tarimsal Kaynaklar

Gol veya rezervuarlarda otrofikasyona neden olabilecek tarimsal aktivitelerin potansiyel

etkilerini azaltma ¢alismalarinin iki 6nemli amaci;

1. Dogal ve suni giibre uygulanmasini bilingli olarak yapmak, giibrenin su ortamina girisini
ve taginmasini énlemek ve

2. Toprak erozyonunun miimkiin oldugunca engellenmesidir..
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Yaygin kentsel kaynaklardan daha cok tarimsal yaygin kaynakli nutrientlerin ¢esitliligi
fazladir. Kentsel kaynaklardan gelen nutrient yiiklerinin miktarlar1 ve tipleri hakkinda iki
onemli degisken gecirimsiz yiizey alanlarmin biyiikliigli (sokaklar) ve caddelerde
stirptintiilerin toplanip, toplanmamasidir. Tarimsal nutrient kontrol yontemleri uygun dogal
depolama yapilan ve kullanimim igerir. Giibreler karlar eridikten sonra uygulanir. Giibreleme
islemleri birka¢ adimda bitkinin ihtiyact dogrultusunda yapilabilir. Erozyon ve nutrient
kaybiyla ilgili azaltma yontemleri bitki tabakasi siyrilmasi, melezleme yapma, topografik

yapiya uygun ekim yapmak, genelde arazi egimine dik dogrultuda ekim yapmaktir.

5.2.4.2.4 Gol/Rezervuar Kontrol

Golde yapilabilecek 6nemli kontrol yontemleri asagida siralanmistir;

1 ) Nutrient Inaktivasyonu; Bu metotta dogrudan gél veya rezervuara, veya su kaynagina
baglanan dereye fosfor ¢oktiiriicii kimyasallarin ilavesi so6z konusudur. Bu kimyasallar
fosforu durdurur veya etkisiz hale getirir. Ilave edilen kimyasallarin su ortamina zararh etkisi

olmasi ise yontemin dezavantajidir.

2) Seyreltme; GOl veya rezervuarlarda ¢evreyi tehdit edecek boyutlarda alg birikimi biiyiime
hizinin rezervuar su yenilenme hizindan daha hizli oldugu zaman gerceklesir. Bazi
durumlarda, suyun yenilenme hizinin artmasiyla (su bekletme zamaninin azaltilmasiyla) gol
veya rezervuarda alg birikimi azaltilabilir. Akim oranindaki artis, direkt olarak alg
biiyiimesini azaltmasa bile su kaynagina diisiik nutrient igeren sularin girisi ile goldeki
konsantrasyonu seyreltme yoluyla azaltabilir. Dezavantaj1 ise diisiik nutrient igeren yliksek

miktarda ilave su kaynagina ihtiya¢ gdstermesidir.

3)Hipolimnetik Havalandirma; Bu metod termoklin tabakasinin korunmasini amaglar.
Yontem hipolimnetik sulardaki oksijen miktarinin belirlenmesini gerektirir. Hipolimnionda
anoksik kosullar1 onleyecek oksijen miktarinin saglanmasiyla fosforun agiga ¢ikmasi ve
cokeltiden suya karisabilecek maddeler azalacaktir. Bu metodun uygulanabilirligi uzun

vadede algal biiylime sinirina baglhdir.

4) Sirkiilasyon; Bu metod hipolimnetik havalandirmaya benzer, yalniz bunda termoklinin
korunmas1 zordur. Ilk amac¢ su kaynaginin karismasini saglayarak tabakalagsmasinin

Onlenmesidir.
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5)Bazi Hipolimnetik Sularin Cekilmesi; Bu metod hipolimniondan zengin nutrientli sularin
cekilmesini gerektirir. Bu ¢ekilme hipolimnetik hacmin azalmasina yol agar. Bu yontem

kiiciik ve derin gol ve rezervuarlarda uygulanabilir.

6) Go6l Su Seviyesini Diisiirmek; Bu metotta dip ¢okeltilerinin kismen veya hepsinin agiga
cikacak sekilde goldeki su seviyesini indirmek amaglanir. Alg ve makrofit kontrolii amaciyla

kullanilan bir yontemdir.

7)Dip Cokeltilerinin Ustiiniin Kaplanmasi; Bu metod makrofit biiyiimeyi azaltmak ve
cokelti-su nutrienl degisimini Onlemek icin dip c¢okeltilerinin plastikle oOrtiilerek veya
partikiiler maddeler ile kaplanmasidir. Dezavantaji partikiiler maddelerin su yasami

tizerindeki olas1 olumsuz etkileri ve maliyetlerle ilgilidir.

8) Cokelti Uzaklastirma; Goldeki ¢okelti kontrol yontemlerinden en etkilisi taban ¢camurunu
styirmaktir. Bu yOntemin basarili olmasi siyrilan ¢amurun atilmasina uygun bir alanin

onceden bulunmasina baghdir.

9) Hasat; Bu metod makrofitlerin zararli olacak sekilde biiylimesinin Onlenmesi ig¢in
kesilerek uzaklastirilmasini amaglar. Yiizme, su kayagi ve diger rekreasyon amaglarini
kolaylastirir. Dezavantajlari, islemin siirekli tekrarmmin gerekmesi ve bitkilerin toplanip

uzaklagtirilmasinin yiliksek maliyetidir.

9) Biyolojik Kontrol; Alg biiylimesini ve diger komponentlerin biiyiimesini kontrol etmek i¢in
ozel organizmalar kullanilmasim gerektirir. Ornegin, makrofitlerin kontrolii igin balik ve
fitoplankton kontrolii i¢in zooplankton kullanilir. Bununla birlikte, ekolojik yapiyr altiist
edebilecegi i¢in su kaynagina verilen yabanci veya baska iklime ait tiirlerin ilavesinde son
derece  dikkatli ~ olunmalidir. Bu  amagla  belli  bir  bilyiiklige  ulasan
balik yavrular1 rezervuara birakilmakta ve erigkin baliklar oliimlerinden 6nce avlanarak
rezervuardan uzaklastirilmaktadir. Boylece olii baliklarin dip ¢okeltisi olusturmasina imkan

verilmemektedir.

Alg gelisiminin diizenlenmesi i¢in bir bagka gdl i¢i kontrol yontemi fotosentez igin gerekli

olan giines 15181 enerjisinin miktarinin kontroliidiir. Bu yaklagimlar pratikte sadece kii¢lik su
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kaynaklarinda etkin olarak kullanilabilir. Dahasi bazi alg tiirlerinin karanlikta uzun siire
dayanabildikleri de bilinmektedir (Hagedom, 1981).Alglerin kontrolii, eskiden su
kaynaklarina zehirli kimyasal maddeler ilave edilerek yapiliyordu. Bununla birlikte bu yolla
gol veya rezervuarlarin kimyasallarla kirlenmesine neden olabilir. Boyle maddelerin
kullanimuiyla alglerin biiylik miktarlarda yok edilmesi ve bunlarin sonradan ¢iiriimesiyle goliin
oksijen dengesi etkilenir. Dahasi bdyle kimyasallarin diisiik konsantrasyonlarla uzun zaman

uygulanmasi alglerin zamanla bu kimyasallara direng kazanarak biliyiimesine yol agabilir.

5.2.5 Su Koruma Bélgeleri i¢inde Alinacak Tedbirler

Su koruma boélgeleri iginde yer alan kdylerin atiksularinin aritilmasi ve uzaklastirilmasi her
durum i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmelidir. Bu degerlendirmeler sirasinda dikkate alinmasi
gereken en Onemli faktorler, su kaynaklarina yakinlik, mevcut atiksu sistemlerine
baglanabilirlik ve diger aritma tesislerine olan mesafelerdir. Bu yerlesim birimlerinin atiksu
problemlerine getirilecek en uygun ¢6ziim, atiksularin standart bir toplama sistemiyle
toplanarak, koruma bolgesi disinda planlanan veya mevcut bulunan bir sisteme baglanmasidir.
Topografik kosullar nedeniyle veya baska nedenlerle bu miimkiin degil ise mevcut yasa ve
yonetmelikler yiirlirliige sokularak, bu yerlesim birimleri i¢in farkli aritma imkanlar

degerlendirilebilir.

Su koruma bolgeleri i¢inde yer alan kiiciik yerlesim birimlerinden (niifusu 500’{in altinda)
gelen atiksular i¢in en uygun aritma yontemi fosseptik+sizdirma hendegi gibi yerel
sistemlerin kullamlmasidir. Iyi tasarlanmis ve insa edilmis fosseptik+sizdirma hendegi
sistemlerinin kullanimi atiksu aritiminda kabul edilebilir ve ekonomik bir ¢éziimdiir. Bu tip
sistemlerin ingaasinda, sistemin uygun sekilde calismasi ve istenen sonucu vermesi i¢in ingaat

caligsmalar1 kontrol edilmeli ve denetlenmelidir. Her tank senede en az bir kere bosaltilmalidir.

Niifusu 500 ile 5 000 arasinda degisen ve su havzalarinda yer alan yerlesim birimlerinde farkli
arazide aritma imkanlar diisiiniilebilir. Bunlar;
»  Oksidasyon Hendegi
Stabilizasyon Havuzu
Fakiiltatif Havuzlar
Yiizeyden Akitilarak Arazide Aritma

YV V V V

Hizli ve Diisiik Hizli Infiltrasyon Yoluyla Arazide Aritma
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» Suda Yasayan bitkilerin Olusturdugu Sistemler
»  Sulak Alanlar

Ancak bu durumda, ¢ikan suyun direkt olarak su kaynagina gitmediginden ve tabii bir
filtrasyon islemi gecirdiginden emin olunmalidir. Ozellikle, mutlak ve kisa mesafe koruma
alanlarinda bu uygulama ¢ok dikkatli kontrol edilmeli ve gerektiginde, ikinci veya {igiincii

derece aritma yapabilen paket tesisler kullanilmalidir.

5.2.6  Sazhdere Su Toplama Havzasi i¢in Ozel Coziimler

Sazlidere Havzasi Istanbul’un kentsel sinirlar1 disinda kalan kirsal bdlge olmasina ragmen bu
bolgelerdeki hizli niifus artis1 ve bu niifusun bolgedeki su kaynaklari i¢in olusturdugu tehlike
de gozoniine aliarak atiksularin toplanmasi ve aritimu ile ilgili miinferit ¢6ziimler yaninda
6zel ¢oziimler de olusturulmalidir. ikitelli’deki Fatih Sultan Mehmet Han su aritma tesisine
kaynak saglayacak olan Sazlidere Rezervuari, yerlesimlerden gelen atik yiiklerinin kontrol
edilemesi durumunda 6trifikasyon tehlikesi ile yiiz yiize kalabilir. Istanbul Metropolitan Alan
Nazim Plani’nda 6ngoériilen bu alanlarda belirtilen yerlesimlerin olusmasi halinde bu niifusun

2035 yihi itibariyle toplam 76 730 kisiye ulasmas1 beklenmektedir.

Bu atiksularin su toplama havzasi digina aktarilmasi segenekler incelenmistir. Her bir
secenekte, bolge atiksularin toplanarak Kiiciikgcekmece Atiksu Aritma Tesisi'ne iletilecegi
kabul edilmistir. Kiiclikcekmece Atiksu Aritma Tesisi i¢in uygun sahanin belirlenmesi ile
ilgili olarak, yiiriitiilen optimizasyon ¢alismasi sonuglari, sosyolojik ve gevresel faktorler ile
[SKI’nin bu konudaki gériisleri dikkate alinarak Merkezi Olmayan Coziim kabul edilmistir.
Yapilan planlamalar sonucunda, Alibeykdy ve Sazlidere bolgelerinden toplanacak atiksular,
Kiiciikcekmece GOlii'niin kuzeyinde yer alan Kii¢iikgekmece-Kuzey Atiksu Aritma Tesisi’ne

iletilecektir.

Merkezde ki kentsel alanlarin atiksulari, mevcut derelerin iki yaninda insa edilecek olan
kolektorlerle, atiksularin derelere karismadan once kusaklanabilmesine imkan taniyacak
sekilde planlanabilmektedir. Boylece, atiksularin derelere karismadan once kusaklanmasi
saglanmis olacaktir. Tali atiksu toplama kanallari, dereler boyunca, dere giizergahina paralel
olarak devam eden sag ve sol kusaklama kollektorlerine baglanabilmektedir. Genellikle
cazibeli olarak toplanan atiksular, bu kusaklama kollektorlerinden tiinel veya terfi hatlariyla

aritma tesislerine iletilebilmektedir.
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Sazlidere Havzasinda daginik vaziyette bulunan Catalca ilgesine bagli Koylerin atiksulari igin

yapilacak optimizasyon sonucu miinferiden ya da toplu olarak toplanip ileri derecede aritma

imkanlar1 karsilastirilacaktir. Bu karsilastirma da oOzellikle aritma tesislerinini nutrient

gideriminde ki aritma verimi ¢ok dnemlidir. Clinkli merkezde ki yerlesimlerin atiksular1 havza

disina ¢ikarilacagr i¢in rezervuarda herhangi bir kirlilik yilikii olusturmamaktadir. Ancak

gelecekte ki niifusu 5120 kisi olacak kirsal yerlesimlerin (kdylerin) atiksularinin en ekonomik

ve en optimum sekilde aritilmasi rezervuarda ki su kalitesi bakimindan biiyiik 6nem

tasimaktadir.

5.2.7

Sonuglar
Sazlidere Havzasi otrifikasyon kontrolii i¢in hazirlanan ve kullanilan Vollenweider
modelinde basitlestirilmis Fosfor yiikii dagilimina bakildiginda, fosfor yiikiinin %93’ iin
tizerinde (2000 yil1 itibari ile) bir oranda azaltilmasi gerektigi goriilmektedir.
Gole bosaltilan fosfor yiikii yukari da belirtilen noktasal kaynaklarn kontrolii ile, noktasal
olmayan kaynaklarimin kontrolii yani sira, gl ve rezervuar kontrol yontemleri ile kontrol altina
almabilmektedir.
Ancak fosfor yiikiiniin yaklasik olarak %90'a varan oranlarda noktasal kaynaklardan geldigi
goriilmektedir. Bu durumda Oncelikli olarak noktasal kaynaklarin kontrol altina alinmasi
gerekmektedir.
Fosfor yiikiiniin azaltilmasi ve halen zarar gormekte olan su kalitesinin daha da kotiiye
gitmesini Onlemek icin Sazlidere Havzasinda noktasal kaynaklarin kontrolii ig¢in
atiksularinin toplanmasi1 ve havza disina ¢ikarilmas: teklif edilmistir. Ozellikle
yerlesimlerin homojen niifus yogunluguna sahip kentlesmis alanlarindan toplanan
atiksular Sazlidere tiineli vasitasiyla K.Cekmece AAT’ ye iletilebilecektir.
Sazlidere Havzasinin merkezinde kiimelesmis sekilde bulunan yerlesimlerin
atiksularinin havza disina cikarildigi kabul edilerek, noktasal kirletici kaynaklarin
sadece kdylerden ve endiistrilerden kaynaklandigi kabulii ile hesaplar yapilmistir. Bu
durumda dahi uygulanacak aritma yontemleri ile kirletici yiiklerin 6trifikasyona neden
olmamast i¢in %350 ile % 70 oraninda azaltilmas1 gerektigi goriilmiistiir.
Noktasal kaynaklarin kontrol altina almabilmesi i¢in bu ¢alismanin ilerleyen
boliimlerinde atiksularmin toplanmasi miimkiin olmayan (teknik ve ekonomik olarak)
kirsal yerlesimler i¢in en ekonomik ve optimum aritma imkani aragtirilmis ve ¢oziimler
sunulmustur.
Yukarida ki ¢alisma uygulanacak aritma yontemleri sonucunda, ulasabilecek aritma

seviyesi ve su kalitesi i¢in bizlere 151k tutmaktadir.
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6 KIRSAL YERLESIMLER iCiN ONERILER

6.1 Giris

Sazlidere Havzasinda daginik vaziyette bulunan Catalca Ilgesine bagli Kdylerin atiksular:
yapilacak optimizasyon sonucu miinferiden ya da toplu olarak toplanip ileri derecede

aritilacaktir.

Bu bolgede bulunan koylerde atiksularin miinferit bir aritma tesisi mi, yoksa miisterek bir
tesiste  birlestirilerek aritmanin uygun olacagr belirlenirken birgok faktor dikkate
alinmaktadir. Bu faktorler belirlenirken saglikli bir degerlendirme yapmak i¢in kirsal

yerlesimler ile ilgili bir literatiir taramasi yapilmis ve bu ¢aligmalar asagida 6zletlenmistir.

Kirsal Yerlesimler i¢in Oneriler baslig1 altinda onerilen altyap: calismalar1 ve siralanan aritma
proses secenekleri ile birlikte tavsiye edilen prosesler belirlenmistir. Konuyla ilgili olarak
yurtdisinda uygulama alani bulan aritim i¢in dogal sistemlerle ilgili olarak literatiir taramasi
yapilmis, ilgili makalelerde yurtdisinda yapilan ¢alismalardan ornekler verilmistir. Asagida
Ozetlenen bu calismalarda atiksu aritma tesisi se¢iminde etkili ekonomik ve c¢evresel
faktorlerin yaninda kiiclik yerlesimlerde secilen diisilk maliyetli atiksu aritma tesisleri ve

atiksu yonetim sistemlerine deginilmistir.

6.2 Antim icin Dogal Sistemler

Atiksu yoOnetimi i¢cin Dogal aritim sistemleri, klasik sistemlerden iki farkli kategoride,
kullanilan enerji kaynagi (ya da kaynaklar1) agisindan farkli smiflara ayirabiliriz. Klasik
atiksu aritma sistemleri aritma proseslerin de yenilenemeyen fosil-yakit enerjiler kullanilir.
Klasik sistemler ¢ogunlukla dogal yolla meydana gelen biyolojik doniisiimlere dayansa da bu
prosesler de tipik olarak (beton, plastik veya ¢elik) yapay havuzlar kullanilir ve havalandirma,
mekanik karistirma, ve/veya pek ¢ok kimyasal eklenmesiyle gii¢lendirilirler. Klasik aritim

sistemlerindeki aritim igi¢gn gerekli alan dogal aritim sistemlerine gore oldukca fazladir.

Dogal aritim sistemleride klasik biyolojik aritim sistemlerindeki gibi giderilen her kirletici
icin ayni miktarda enerji girdisine ihtiya¢ duyar. Ancak bu enerjinin kaynagi dogal aritim
sistemlerinde farklidir. Dogal aritim sistemleri, az ya da ¢ok, gilines 15181; riizgarin kinetik

enerjisi; yagmur suyunun kimyasal igermeyen enerjisi, ylizeysel sular, ve yer alti sulari;
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biyokiitle ve topraktaki potansiyel enerjiyi kullanir. Ozetle dogal aritim sistemleri arazi

yogunlukludur, ancak klasik aritim sistemleri enerji yogunlukludur.

Cizelge 6.1° de her ikisi de son dezenfeksiyona ve 3786 m’/giin aritma kapasitesine sahip,
ileri aritim ¢ikis suyu kalitesine ulasabilen bir klasik aktif ¢amur aritma sistemiyle bir
fakiiltatif lagiin ve bir yapay sulak alanla birlestirilen bir dogal aritma sisteminin tahmini
yapim, isletim ve bakim masraflarim1 6zetlemekte ve karsilastirmaktadir. Normalde kirsal
alanlarin atiksularinin aritiminda sadece 6n aritim sonrasi sulak alan uygulamasi da tercih
edilebilir.

Cizelge 6.1 3786 m3/giin aritma kapasitesine sahip, klasik aktif camur aritma sistemiyle bir
fakiiltatif laglin ve bir yapay sulak alanla birlestirilen dogal aritma sisteminin karsilastirilmasi

Insaat Maliyetleri ($)
- _1b
Maliyet Katogorisi Klasik® A.A.T. Dogal” Aritma
Sistemleri
Mobilizasyon & Y Onetim $ 95,000 $ 91,000
Arazi Isleri (Temizleme, Kazi, Dolgu) 981,000 1.336,000
Sulak Alan Bitki Ekimi 0 309,000
Diger Arazi isleri(Elektrik, Kontrol ve Borulama) 728,000 1.720,000
Konvansiyonel On Aritma 639,900 0
Konvansiyonel Aktif Camur 698,000 0
Camur Isletme 687,000 0
Biyolojik Nitrifikasyon 476,000 0
Klorlama ve Desarj 208,000 208,000
$ 4.112,000 $ 3.664,000
Isletme ve Bakim Maliyetleri ($/Y1l)

Personel $ 63,000 $ 24,000
Kamu Hizmetleri 23,000 5,000
Kimyasallar (Dezenfeksiyon dahil) 23,000 11,000
Ekipman / Arag, geregler 47,000 5,000
$ 156,000 $ 45,000

Yiiksek oranda basitlestirilmis bu analizde klasik sistem $4,112,000 civarinda bir ilk yatirim
masrafiyla beraber, 2 ha aritma alani, 427 $/giin yiiksek kalitede is¢i, enerji ve kimyasal girdi
gerektirmektedir. Dogal aritim sistemi $3,664,000 civarinda bir ilk yatirirm masrafiyla beraber
36 ha arazi, $123/giin yliksek kalitede enerji ve araziyle beraber dogal kaynak girdileri

gerektirmektedir.

* Nitrifikasyon ve dezenfeksiyonu igeren Klasik Aktif Camur Tesislerine ait EPA’ dan elde edilen maliyetler
(1978- 1983) 1994 yilina adapte edilmistir

® Dezenfeksiyonu iceren Fakultatif Havuzlar ve Yiizey Akisli Sulak Alanlara ait maliyetler EPA’ dan (1983) ve
West Jackson County, MS’ dan elde edilmistir.
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3786 m’/giin yaklasik 15000-20000 kisilik bir niifusun olusan atiksu debisidir. Bu aritim
maliyetleri Damlatmali Filtre igletme ve bakim maliyetleri (IMC Master Plan,1999, Cilt 3,
Atiksu Altyapisi) dikkate alinarak 150.000 $/y1l olarak hesaplanabilir.

Bu secgeneklerin detayli bir karsilastirmasinda elektrik ve kimyasallar1 iiretmek i¢in fosil-
yakit kullanimindaki enerji kayiplarini (komiir ve petrol) icerecek sekilde aritim proseslerine
odaklanan toplam enerjinin analizi yapilmalidir. Ancak genellikle bu 6rnek klasik ve dogal
arittm proseslerinin enerji ve arazi kullanimdaki bireysel bilesimlerinde ne kadar farkli
olduklarinin iyi bir izahidir. Klasik teknolojiler pek ¢ok yerde artan atiksu debisi ve yiikii ile
basa ¢ikmak icin fosil-yakit kullanimi yaninda yiiksek oranda kirlilik azalimi sagladigi igin
atiksu aritiminda ¢ekici bir alternatif olmustur. Klasik aritma sistemleri pek ¢ok ileri derecede
sanayilesmis bolgede kirlilik kontrolii i¢in kullanilmaya devam edilecektir, ancak, bu enerji-

yogun sistemlerin bazi1 negatif yonleri giderek acik hale gelmektedir.

Pek cok klasik aritim teknolojisinde ortak olan iki ¢evresel sonug: (1) yenilenemeyen
kaynaklarin tiikketimi, (2) pek cok klasik aritim teknolojisinden kaynaklanan aritma ¢camurlari

ve yan {riinler.

Fosil yakitlar onemli yenilenemeyen kaynaklardir ve zamanla tiikenmektedirler. Fosil
yakitlarin herhangi bir gereksiz kullanim1 onlarin daha faydali alanlarda ki kullanim imkanini
yok etmektedir. Ornegin, ikincil ve ileri aritim sirasinda yeniden havalandirma icin
elektrikten, mekanik giiclii havalandiricilara kadar kara-yogunluklu atmosferik diflizyonla
saglanabilir. Dogal havalandirma i¢in fosil yakitlarin (komiir ya da petrol) elektrik iiretmek
icin kullanilmasi bizim elektronik bilgi toplumumuz i¢in yeri doldurulamaz olan bir kaynagi

(elektrik) tiiketmektedir.

Bu béliimde amag yurtdisinda 6zellikle ABD’ de halihazirda kullanilmakta olan dogal aritim
teknolojilerinin genel bir 6zetini sunmaktir. Dogal sistemlerin genel kategorisine dahil edilen
aritim teknolojileri: Yiizeyden akitarak arazide aritma, hizli infiltrasyon ve yavas infiltrasyon

yoluyla arazide aritma, fakiiltatif lagiinler, suda yasayan bitki sistemleri ve sulak alanlardir.

Biitiin bu dogal aritim teknolojileri nispeten arazi yogundur; ancak kullanilan enerji kaynagi;
Ozgiil aritim kapasiteleri ve bireysel uygulamalar i¢in farkli pozitif ve negatif etkilere gore

farkl1 aritma yontemleri tercih edilebilir. Bir¢ok caligma ve uygulamalarin o6zeti olarak
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Cizelge 6.2 bu dogal atiksu aritim teknolojilerinin dizayn parametreleri ve maliyetleri

acisindan karsilagtirilmasi i¢in hazirlanmastir.

Cizelge 6.2 Dogal Atiksu Aritim Teknolojilerinin Karsilastiriimasi

Dizayn ; o
Parametreleri 11k Yatirm Maliyeti
Aritma isl.&Baka 5 S
() Hidrolik sl.&bakim < S
Dogal On  \rtim yiik  Alam . sLe00/ .. Atiksu g z
. . Aritma . u erinl. $/m’/giin Maliyetleri X = E
Aritim Tipi ihtivact Hedefleri . . (ha/1000 a Desarji &, 2
y (cm/giin) L (m) $/m’ 5 E,
m’/giin) ]
Septik ]?3(11\‘//[6 Ku(;uk1 silrsltemler
_veya azalimi 0 desarj, ¢
Yuzeysel - Imhotf 0.5-40 2520 - 1000- 4 5199  Yeralt Lo <200 mY/gin sy,
Infiltrasyon  Tankinda (2. derece 3000 Suyu Diisiik enerji ccirimli doveun
On ' kullanim1 £e¢ yeu
Cokeltme aritima olmayan zgm.lnlere
yakin) (toprak) ihtiyag
Yavaghizi  On veya Allzl(\)/ll’ve 800- Yeraltt 0 desarj, ocl}ri(:‘llr:rrlﬂée(ig?rlglg?e
Arazi 2.derece . . 0.15-1.6  6-67 - 60-150 0.10-0.20 may .
Uygulamalart ~ Aritma Nutrlg nt 2000 Suyu 1ht1y§1_g, yu_kself
ygu giderimi enerji maliyeti
BOI ve . . c
Yiiksek iz Onveya ~ AKM 300 Yeralt 0 desarj, guksek chmmh
Arazi  2.derece azahmi  1.625 046 <l " 450900 0.05-0.10 oot Lo COYEHT 0 mayan
Uvyoulamalar  Aritma 600 Suyu Diisiik enerji ~ zeminlere potential,
yeu kullanim nitrat bozunmasi
BOI ve .
S Aerobik aritma, .
Yiizeysel ?I(ljgr?;aé AKM 1-10 1-10 <01 240- 600- 0.08-0.15 Yiizeysel Mahsiil bakim,
Akis Ar azalimt : 240 1000 ST Su Azaltilmig AKM artist
1tma enerji kullanimi ?
Acrobik/
BOI ve .
s anaerobik Cikis suyunda
Fakiltatif " AKM .. .. )
On  ahmi 0734  3-14 1225 80-160 00 007-0.13 Yuzeysel , ylksek Alg AKM
Havuzlar Aritma 1000 Su aritma; si, diisiik isletme
kontrolii
Diisiik enerji
kullanim1
Anaerobik Aritma;
Suda yiizen On veya BOL
b1tk11er1rf 5. derece AKM Ve 515 07-5 04-18 270 500- 0.12-0.14 Yiizeysel Hasat b(?yur}cq Mabhsiil hasati VE.D
olusturdugu Artma Niitrient 1000 Su Fosfor giderimi ~ uzaklastirilmas;
sistemler giderimi
pestisitler
. Disiik enerji; Bitki
On.2 go Acrobik/  PoPUasyonunun
Sulak Alan  veya3 KMVe 400 0520 25250 %0 (03009 Yizeysel  Anacrobik
Niitrient 1000 Su Aritma;
derece iderimi Alt akish
Artma - sistemlerin hidrolik
Dogal hayat, -
sartlara uygunlugu.

Dogal ortam
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Cizelge 6-2’de dogal atiksu aritma teknolojileri 6zetlenmis ve karsilastirilmistir. Her teknoloji
proje planlama ve uygulama asamalarinda g6z Onilinde bulundurulmas: gereken avantaj ve
dezavantajlara sahiptir. Dogal atiksu aritma sistemleri, klasik aritma sistemleriyle
karsilastirildiginda kullanilan enerji kaynagi acisindan bliylik avantajlara sahiptir. Arazinin
misait oldugu, enerji fiyatlariin yiikselmesinin beklendigi ve yasal engel olmadigi
durumlarda, dogal aritma sistemleri cogunlukla en ekonomik ve pratik alternatifleri
olusturacaktir. Tiirkiye sartlarinda enerji fiyatlar1 dis kaynaklara bagimli oldugundan hep
yiikselme egiliminde olup, kirsal yerlesimlerin bir¢ogunda arazide aritma yontemleri igin

gerekli alan bulunmaktadir.

Yerinde sizdirma sistemleri, toprak gecirgenlik hizinin ve yer alt1 su seviyesinin kisitlayici
olmadig1r durumlarda miistakil ve kiiciik yerlesimler i¢in (siteler, kdyler) iyi bir alternatif
olusturmaktadir. Bu sistemler digerlerine nazaran ekonomiktir, kurulmasi kolaydir ve ¢ok az
isletme ve nadiren bakima ihtiya¢ duyarlar. Yer alt1 su seviyesinin sizdirma i¢in kisitlayici
oldugu durumlarda, YAA sulak alan teknolojileri septik tanklarla birlestirilmistir. Bu
alternatif merkezi kanal sisteminin ve aritiminin fizibil olmadigi durumlarda desarj noktasi,
drenaj alanlarina tercih edilmektedir. Kiigiikk ve orta Olgekli kasabalar ve sehirler i¢in
degerlendirilmek tizere pek ¢ok dogal aritma sistemi mevcuttur. Teknik olarak fizibil oldugu
durumlarda yiiksek oranli (hizl) arazi uygulamalar genelde en uygun maliyetli ¢oziimdiir.
Ortalama ilk yatirim masraflarina ve diisiik isletim ve bakim masraflarina sahiptirler. Uygun
dogal sulak alanlar ¢ikis suyu kalitesi agisindan en az ikinci derece aritma kadar aritim kalitesi
sundugu gibi daha diigiik maliyetli bir alternatifi temsil ederler. Dogal sulak alan sistemleri
mevcut bitki ve hayvan yasaminda (dogal hayatta) olusturacagi degisiklikleri en aza indirecek
sekilde korunumlu olarak boyutlandirilmalidir. Béylece ¢evreye olabilecek olumsuz etkiler en

aza indirilmis olacaktir.

Fakiiltatif havuzlar, karadan akigh sistemler ve suda yasayan bitki sistemleri de ikincil aritma
atiksuyu kabul edecek yeterli 6ziimseme kapasitesine sahip, alici ortamin bitisigindeki kiiglik
sehirler i¢cin uygun bir yaklagim sunar. Karadan akish sistemler ve suda yasayan bitki
sistemlerinde sonunda desarj icin yeterli kapasitesi olmayan yerlerde ileri atiksu aritimi igin
yapay bir sulak alan, aritma sonuna eklenebilir. Eger yiizeysel desarja izin verilmiyor ve
toprak sadece orta gecirgenlikteyse, yavas akigli bir kara uygulama sistemi dogal aritim
sistemleri i¢cin makul maliyette bir son aritim alternatifi sunar. Orta ve biiylik olcekli

sehirlerde dogal sistemlerin yiiksek atiksu akislart i¢in etkili olmadigi diisiiniilmesine ragmen
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Avrupa, Amerika ve Danimarka’da 733.000 m’/giin kapasiteli sulak alanlar bulunmaktadir.
Arcata, CA; Orlando, FL; Lakeland, FL; ve Columbia, MO gibi orta ve biiyiik dl¢ekli sehirler
ekonomik olmasi yaninda, ¢evredeki ortama ve insanlara saglayacagi avantaj gdz Oniine
alarak klasik teknolojileri dogal sistemlerle birlestirmistir. Klasik teknolojiler {i¢iinciil aritimla
birlikte, yiiksek kalitede cikis suyu sagladigindan, tekrar (mahsiil ve kirsal alan sulamada,
habitat sulak alanlarinin ingasi) kullanilabilir Bu boliimde ABD’ deki dogal aritim sistemleri
ile sulak alan arntim teknikleri Kkarsilastirilmaktadir. Bu boliimiin devaminda kirsal
yerlesimlerin maliyet optimizasyonunda kullanilan yavas ve yiiksek hizli infiltrasyon
uygulamasi ile son zamanlarda yaygin olarak kullanilan sulak alan uygulamalar1 daha detayli

bir sekilde anlatilmistir.

6.2 Suda Yasayan Bitki Sistemleri

Nitrat azotu denitrifikasyonla etkin bir sekilde uzaklastirilabilir. Eger bitkiler diizenli olarak
hasat edilirse (toplanirsa) azot ve fosfor aritimi siirekli olarak basariyla gerceklestirilebilir.
Suda yasayan bitki sistemlerinde gol derinligi tipik olarak, su siimbiilii i¢in 0.4 ila 1.2 m arasi,

su mercimekli aritim sistemlerinde 1.2 ila 1.8 m arasindadir.

Bu sistemler, biyokimyasal oksijen ihtiyaci kiitlesel yiikiiniin 100 kg/ha/giin ‘den daha az
oldugu (limitli) durumlarda ikincil aritim saglamak icin kullanilabilir. Yiizen suda yasayan
bitki sistemleri atiksularin ileri aritimi1 ve niitrient giderimi i¢in kullanildiginda organik
yiiklemeler 35 kg/ha/giin’den diisiik tutulmalidir. Tipik hidrolik yiikleme hizlar1 2 ila 15
cm/giin araligindadir. (0.7-5 ha/1000m’/giin) Suda yasayan bitki sistemleri’nin insasi
$270,000/ha civarinda (ilk yatirim masraflari $500 ila $1000/mVD arasi), isletim ve bakim
masraflari$0.12 ila $0.14/m’ (WPCF, 1990b) civarindadur.

Yiizen suda yasayan bitki sistemlerinin genis kullamimlarim1 kisitlayan bazi potansiyel
zayifliklar1 vardir. Bu sistemler gol yiizeyi kolonizasyonu i¢in bir ya da sadece birkag tiire
ihtiya¢ olmasina ragmen, sulak alanlarda kisa bir siiregte bu popiilasyonun bir kismini ya da
tamami biranda yikanabilir. Ornegin, su siimbiilleri soguk hava tarafindan kolayca
oldiirtilebilir ve pek ¢ok bitki bocegi tiirii tarafindan saldiriya ugrayabilir. Su mercimegi soguk
hava ve boceklere daha az duyarlidir ancak yine de kis sartlar1 tarafindan yok edilebilir. Bir
yiizen suda yasayan bitki sisteminde, bitki popiilasyonu kaybedildiginde aritimin etkinligi

yeni bitkiler olusana kadar hafta veya aylar boyunca azalir.
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Yiizen suda yasayan bitki sistemleri i¢in ikinci bir olasi problem niitrient giderimi ve bitki
bliylimesini optimumda tutmada bakim i¢in biyokiitlenin toplanmasidir. Bu bitkiler
toplandiginda yiizde 95°den fazla su igerir, yani kurutma gereklidir ve kurutulduklarinda

genelde kat1 atik bertaraf problemi vardir.

6.3 Sulak Alan Sistemleri

Sulak alan aritim sistemleri gesitli tip atiksu aritimini saglamak i¢in koklii, suya dayanikli
bitki tiirleri i¢in s18, tasmis veya doymus toprak kosullarinda kullanilirlar. Ug temel sulak alan
aritim sistemi ¢esitleri: Dogal sulak alanlar, yapay yiizeysel akis(Y A) sulak alanlar1 ve yapay
yiizey alt1 akis(YAA) sulak alanlar1. (Sekil 6.1)

Dagitim

Borusu

Pipe

a) Dogal Sulak Alan

Dagitim

Borusu

) b)Yiizeysel

Akis (YA)
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Sekil 6.1 Dogal sulak alanlar, yilizeysel akis(YA) sulak alanlari(yapay) ve yiizey alt1 akish
(YAA) sulak alanlar (yapay)

Dogal olarak olusan pek cok cesit sulak alan olmasina ragmen, yalnizca siirekli tagsmaya
adapte olmus bitki tiirleri igerenler devamli atiksu akisina imkan tanir. Ayrica, dogal sulak
alanlara desarj i¢in yiliksek diizeyde 6n aritma gereklidir (en az ikincil). Oysa ki yapay sulak
alanlar, hem dogal sulak alanlarin optimum aritim kosullarini saglar, hem de her yerde insa
edilebilir. Yapay sulak alanlarin bir diger avantaji da atiksularin aritimi yaninda yagmur
sulari, kat1 atitk depolama sizinti1 sulari, endiistriyel ve tarimsal atiksular ve asit-maden
drenajimni kapsayan cesitli diger kaynaklardan gelen sularin aritiminda da kullanilabilir

olmasidir.

Yiizeysel-akis sulak alanlarda (dogal ve yapay) olusan ¢esitli bitki tiirleri genelde 0.4 m’den
daha az derinlige sahiptir. Ag¢ik su alanlar1 hidroligin optimizasyonu ve yaban hayati
habitatinin gelistirilmesi i¢in dizayn edilebilir. WPCF(1990b)’ye gore, tipik hidrolik ylikleme
hizlar1 dogal sulak alanlarda 0.4 ila 4.0 cm/giin (2.5 ila 25 ha/1000m’/giin), yapay yiizeysel
akis sulak alanlarinda 0.7 ila 5.0 cm/giin (2 ila 14 ha/1000 m’/ giin) arasindadir

Yiizey alti akis sulak alanlar1 kokli bitkilerin (sulak alan) biliylimesi i¢in substrat olarak
toprak veya cakil yataklari kullanirlar. On aritimdan gec¢mis atiksular cazibeyle yatay olarak
substrat ve bitki koklerinin birlikte bulundugu yerde yasayan fakiiltatif organizmalarin
karisimi ile temas edecegi subsrat yataga akar. YAA akish sulak alanlarda yatak derinligi
genel olarak 0.6 m’den azdir ve yatagin dibi, karadan su akisini en aza indirmek i¢in egimli

hale getirilmistir.
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Y AA sulak alanlarda kullanilan tipik bitki tiirleri, saz (kamig) (Phragmites australis), biiyiik su
kamis1 (Typha spp.) ve hasirotu (Scirpus spp.) dur. Aerobik ve anaerobik bdlgelerin
karistmin1 olusturacak sekilde, oksijenin bir kismi substrat yatagina direkt atmosferik
difiizyonla, bir kism1 da bitki yapraklar1 ve kok sistemleri yoluyla girer. Doymus yatagin
cogunlugu pek c¢ok atiksu yiiklemesinde (dizayn) anaerobiktir. WPCF(1990b)’ye gore, YAA
sulak alanlarinda tipik hidrolik yiikleme hizlar1 2 ila 20 cm/giin (0.5 ila 5 ha/1000 m>/giin)

arasinda degismektedir.

Sulak alanlar BOI, AKM, toplam azot ve fosforun aritimi yaninda metallerin, organik
maddelerin ve patojen mikroorganizmalarin aritiminda da oldukga etkilidir. Etkin sulak alan
performansi i¢in yeterli derecede On aritmanin yanisira, bozunmayan bilesen miktar1 ve
hidrolik ylikleme hizlarinin ¢ok iyi bilinmesi gereklidir. Sistem performansini degerlendirmek

icin 6rneklemeler (numune alma) ve bilgilerinin toplanmasi basarili isletim stratejisi saglar.

Sulak alan aritim sistemlerinde karsilasilan en yaygin zorluk havalandirilmis toprak sartlarini
saglamadadir. Sulak alan sistemleri oksijen ihtiyact olan sistemler olup, asir1 su derinligi ile
isletilme sonucu asir1 yiiklemeler bitki stresi ve biokimyasal oksijen ihtiyaci ile amonyum
azotu azalimi, aritim verimliliginin azalmasi1 yaninda sedimentlerde asir1 azalma meydana
getirir. YAA yapay sulak alanlarinda sik karsilagilan yaygin bir problem de yiizeysel akislarla
sonuglanan yetersiz hidrolik meyildir. Miimkiin olan yerlerde dogal alanlar; pompalar, borular
ve su dagitim yapilari, arazinin kendi fiyat1 dahil en az masrafi gerektirdiginden tipik olarak

olarak en ucuz dogal aritma alternatifleridir.

Ancak, on aritim ve isletim i¢in gerekli izleme masraflar1 genelde dogal sulak alanlarda daha
yiiksektir. Yapay YA sulak alanlarda ilk yatirim maliyeti 6zellikle toprak isi (kaz1) masraflari
acisindan hektar basima $10,000 ila $100,000° dir. Yiizey alt1 akigh sulak alanlar $100,000 ila
$200,000/ha arasi ilk yatirim masraflart ele alindiginda Yiizeysel Akigh sistemlerden tipik
olarak daha pahalidir. (Knight et al., 1993a). Dogal ve yapay sulak alanlar i¢in isletme ve
bakim masraflar1 genelde diisiiktiir.($0.03 ila $0.09/m’) (WPCF, 1990b)
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6.4 Sulak Alanlar isletme Performansi ve Cikis Suyu Kalitesi

Mevcut sulak alan ¢ikis sularinin analizi sonucu sulak alanlarda ki ¢ikis suyu kalitesi
gozlemlenmistir. Avrupa ‘da insa edilmis ve isletme de olan 500’ iin iizerinde sulak alan
mevcuttur. Sulak alanlar evsel atiksularin aritimi yaninda, sizintt sularinin  aritim,
endiistrilerden kaynaklanan agir metal igeren atiksularin aritimi, petrol kalintilarin aritimi gibi
pek cok alanda kullanilmaktadir. Ornek olmasi igin ¢izelge 6.3° te Kuzey Amerika’ ya ait

Sulak Alan Sistemlerinin isletme Performanslar1 verilmistir.

Cizelge 6.3 Kuzey Amerika Sulak Alan Sistemlerine ait isletme Performanslari

L. Konsantrasyon (mg/l)
Parametre Tipi Giris Cikis | Giderim %’si
BOI5 YA 30.3 8.0 74
YAA 27.5 8.6 69
Hepsi 29.8 8.1 73
AKM YA 45.6 13.5 70
YAA 48.2 10.3 79
Hepsi 46.0 13.0 72
NH4-N YA 4.88 2.23 54
YAA 5.98 4.51 25
Hepsi 4.97 2.41 52
NO,+NO;-N YA 5.56 2.15 61
YAA 4.40 1.35 69
Hepsi 5.49 2.10 62
Org. Azot YA 3.45 1.85 46
YAA 10.11 4.03 60
Hepsi 4.01 2.03 49
Topl. Kjeldahl Azotu YA 7.60 431 43
YAA 14.21 7.16 50
Hepsi 8.11 4.53 44
Toplam Azot YA 9.03 4.27 53
YAA 18.92 8.41 56
Hepsi 9.67 4.53 53
Orta fosfat YA 1.75 1.11 37
YAA - - -
Hepsi 1.75 1.11 37
Toplam fosfat YA 3.78 1.62 57
YAA 4.41 2.97 32
Hepsi 3.80 1.68 56
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6.5 Yapay Sulak Alanlarin Maliyeti

6.5.1 Giris

Yapay sulak alanlarin maliyet bilesenleri maddeler halinde 6zetlenmistir.

Arazi maliyetleri

Yer arastirmast

Temizleme ve kok kazima

Kaz1 ve toprak isleri

Liner (taban kaplamasi)

Ortam

Bitkiler

Giris yapilar

Cikis yapilart

Citle ¢evirme

Cesitli boru hatlar1, pompalar vs.
Planlama, yasalar ve beklenmeyen olaylar
Miiteahhidin genel giderleri ve kari

Bu maliyetlerin ¢ogu dogrudan sistemin dizaynina baglidir ve birim maliyetler YA ve YAA
sistemleri i¢in aynidir. Tki kavram arasindaki temel fark ortam maliyetidir. (Cizelge 7-1) Bir
YAA durumunda 60 cm (2ft) derinligindeki ¢akil genelde yatak malzemesi i¢in kullanilirken,
YA sulak alan i¢in 15 cm veya biraz daha fazla nemli arazi bitki Ortiisii(humus) biiylime

ortami olarak kullanilir.

6.5.2 insaat Maliyetleri

6.5.2.1 Toplam insaat Maliyetleri

Bu rapordaki insaat maliyetleri verileri 9 kullanilmaya hazir yapay sulak alan sistemlerinden
ve ilgili yaymlanmis kaynaklardan alinmistir. Bu 9 sistem: Arcata, CA; Gustine, CA;
Mesquite, NV; Ouray, CO; West Jackson County, MS; Mandeville, LA; Sorrento, LA ;
Carville, LA; ve Ten Stones, VT. di.

Bu grup 4 YA ve 5 adet dizayn debisi 0.3 ve 175 L/s arasinda de8isen YAA icermektedir. Bu
alt sistemler i¢in baslangi¢ tarihleri 1986 (Arcata, CA) ve 1997 (Ten Stones, VT) arasinda
degismektedir. Karsilastirmaya ortak bir temel saglamak i¢in, biitlin maliyetler uygun
Engineering News Record (ENR) ve Construction Cost Index (CCR) 1997 Agustos faktoriine

gore kalibre edilmistir.
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Cizelge 6.4° de listelenenler sulak alan sistemleri i¢in yap1 maliyetlerini ¢ikarmak miimkiin
degildir. Ciinkii insaat sdzlesmelerinde biitlin proje icin teklifler “anahtar teslim” alinmistir.
Ayrica yerel sartlar ve yerin 6zellikleri de sulak alan sisteminin maliyetlerini 6nemli Slgiide
etkiler. Ornegin giiney Louisiana’daki YAA sulak alanlar1 i¢in yatak malzemesi olan ¢akilin
ithal edilmesi gerekmekte, bu da ilk yatirnm maliyetini arttirmaktadir. Bazi sulak alan
sistemleri mevcut laglinlerden doniistiirilmiistiir. Bu gibi durumlarda temizleme, kok

temizleme, kazi ve toprak isleri maliyetleri minimum diizeydedir.

Cizelge 6.4 4645 m” Alanda Kurulan Serbest Yiizeyli ve Ekimli Alt Akisli Sulak Alanlar i¢in
Maliyet Karsilastirmasi

Serbest Akisli Sulak Alan Yiizeyalt1 Akisli Ekimli Yatak

. S Toplam N Toplam o
Madde Birimler | Birim Fiyat Maliyet ($) Toplam % Maliyet ($) Toplam %
Kaz/ m’ $2.30 13,000 19.4 13,000 10.7
Sikistirma
Toprak (45 cm) m’ $1.30 2,800 4.2 - -
Cakil (60 cm) m’ $20.95 - - 51,900 42.6
Kaplama (30 mil PC) m’ $3.75 19,250 28.7 19,250 15.8
. iy 7,500 13,330
Bitkiler Herbiri $0.60 (60 em 0.¢.) 11.2 (45 om 0.0) 10.9
Borulama Anahtar 7,500 11.2 7,500 6.1
teslim
Kontrol Yapilari Anahtar 7,000 10.4 7,000 5.7
teslim
Diger Anahtar 10,000 14.9 10,000 8.2
& teslim 67,050 100.0 121,980 100.0

Cizelge 6.5 1997 Calismalar1 Arastirma Ziyaretlerini Igeren Sulak Alanlara Ait Teknik ve

. *
Maliyet Datalar1
Yer Isletme Alan Akis Hiicre  Kapla Topuk Arazi Ingaat $/m> Uyarlanmis
Tarihi (hektar) (m%/s) No. ma' ingaati® Maliyeti Maliyeti Maliyet $/m’

Serbest Yiizey Akish Sulak Alanlar
Arcate, CA 1986 3.0 66.2 3 Yok Yok $0 $225,000 7.43 10.12
Gustine, CA 1987 9.8 22.8 24 Yok Var $0 $882,000 9.04 12.27
Ouray, CO 1993 0.9 8.7 4 Var Var $55,000 $108,500 12.16 13.02
W.J.C.MS 1997 20.2 54.8 7 Yok Var $0 $700,000 3.44 3.44

« Kaynak: EPA, (1980), Construction Cost for Municipal Wastewater Treatment Plants, ,Office of Water and
Waste Management, Washington, D.C.,20460, (Chapter 7)

« Kaynak: EPA, (1980), Construction Cost for Municipal Wastewater Treatment Plants,Office of Water and
Waste Management, Washington, D.C.,20460
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Yuzey Alti Akish Ekimli Yatak

Yer Isletme Alan Akis Hiicre  Kapla Topuk Arazi Ingaat $/m> Uyarlanmig

Tarihi (hektar) (m%s) No. ma' Ingaati® Maliyeti Maliyeti Maliyet $/m’
Carville, LA 1986 0.3 34 1 Yok Var $0 $100,000  38.64 52.64
Mandevilla, LA 1990 23 34.2 3 Yok Yok $0 $590,000  26.05 32.18
Mesquite, NV 1991 1.9 9.1 12 Yok Yok $0 $515,000  27.13 32.83
Sorrento, LA 1991 0.07 1.14 1 Yok Var $0 $75,000 103.44 125.18
Ten Stones, VT 1997 0.04 0.16 2 Var Var $0 $40,000  84.66 89.66

Bu faktdrlerin sonucu olarak ulusal diizeyde uygulanabilir hektar basina maliyet birim fiyat
olusturmak ¢ok giictiir. Yapilabilecek en iyi sey on hesaplamalar i¢in faydali bir dizi fiyat

sunmaktir.

Cizelge 6.5, teknik incelemelerde bulunan 9 yapay sulak alan sistemleri i¢in fiyat verilerinin
bir Ozetini sunmaktadir. Cizelge de listelenen fiyatlar sistem yapilandirildiginda her
sistemdeki sulak alan bileseni i¢in hesaplanmis insaat fiyatlaridir. Verilerden genel sonuglar
cikarmak pek ¢ok degisken igerdiginden zordur. Listelenen sistemler farkli tasarim modelleri
ve farkli su kalitesi hedeflerini ulasmak amaglh proseslerle tasarlanmistir, bu nedenle verilen
arazi ihtiyaclar ve dizayn debisi arasinda bazen farkliliklar olabilmektedir. Biitiin sistemler
icin ortak olan tek maliyet Ouray, CO disinda, her kosulda sifir olan arazi maliyetleridir.
Verilen maliyetler ger¢ek insaat maliyetlerine dayanmaktadir. Sistem tasarimi veya yer
arastirmas1 gibi bir faktor icermemektedir. Topragin karakteristifine ve yer altt suyu
kosullarina iligskin bilgiler ulasilabilir oldugundan ¢ogu durumda bu 9 sistem igin yer

arastirma maliyeti minimum diizeydedir.

Cizelge halinde diizenlenmis West Jackson Country, MS’deki 20.2 hektar YA sulak alan
genislemesi listelenen en biiyiik sistemdir ve en disiik birim fiyata sahiptir. Biiyiik olan
hiicrelerden dolay1 liner ve minimum banket kullanimi alan ihtiyacimi diistirmiistiir. Ouray,
CO YA sulak alanlar1 i¢in listelenmis en biiyiik birim fiyatlara sahiptir. Bu sistem membran
liner kullanim1 yanisira kiigiik hiicrelerin sayilarindan dolayr ortaya ¢ikan banketler 6nemli
yap1 maliyetleri ortaya ¢ikarmistir. Diger kaynaklar bliyiik YA sistemleri i¢in hektar bagina
birim fiyatin yaklasik olarak daha kiiglik YA sulak alanlarinin fiyatinin, Cizelge 6.5° deki

sunulan araliga benzer sekilde, 3’te 1’1 oldugunu gosterir
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Bu nedenle YA sulak alanlan icin insaat maliyetleri sistemin biiyiikliigline hiicre ve
banketlerin sayisina, membran kaplamasina olan ihtiyacina bagli olarak hektar basina
yaklasik $34,600 dolar ila $237,200 arasinda degisir. Sistemin biyiikligi su kalite
hedeflerine ve bolgesel iklim sartlarina baghdir. Ek maliyetler herhangi bir arazi arastirmayi,
miithendislik dizaynini, ilk ve sonrasindaki aritim bilesenlerini, atik sularin aritim bolgesine
ve c¢ikis suyunun araziden transferini ve arazi maliyetlerini igerir. Bu fiyatlar YA sulak

alanlari i¢in belirtilen en yiiksek fiyatlardan 6nemli 6l¢lide daha ytiksektir.

Cizelge 6.5’ de listelenen 5 YAA {iretim artisindan dolay1 ekonomik olarak daha avantajlidir.
En kiictik iki sistem i¢im ortalama birim fiyat daha biiyiik ii¢ sistemin en az iki katidir. Bu
fiyat farkliliklarinin bir baska temel nedeni kullanilan kaya ve c¢akillarin  bolgesel
fiyatlarindaki onemli farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Ornegin Sorrento, LA’ da
Meksika’dan ithal edilen par¢alanmis kire¢ tasi kullanmistir.

6.5.2.2 Jeoteknik Arastirmalar

Cizelge 6.4’ de listelenen sistemlerin sadece dordii hi¢bir jeoteknik arastirma yapilmadan insa
edilmistir. Bunlardan {i¢ii, Arcata, CA; Gustine, CA; ve Mesquite, NV mevcut lagilin
dontisiimii ile yapildigindan toprak kosullari bilinmektedir. Diger 5 sistem igin beklenilen
toprak kosullarini belirlemek i¢in bazi s1g sondajlardan faydalanmistir. Mandeville sulak alani
arazisinde incelemeler ve toprak sondajlari i¢cin 1997°de giincellenmis maliyet hektar basina

$2,720 harcanmustir. ($1,100/doniim)

6.5.2.3 Temizleme ve Kok Kazima

Cizelge 6.4° de verilen sistemlerin {i¢li arazi hazirhiliginin bir pargasi olarak temizleme ve
kok kazimaya ihtiya¢c duymustur. Temizleme ve kok kazima maliyetleri arazi seviyesine gore
nispeten calilik ve bazi1 agaglar i¢in hektar basina $4,90 ile, agagla kapli bir arazi igin hektar
basina $12,355 arasinda degisir. Campell ve Ogden (1999) bu maliyetlerini hektar basina
$2,965 olarak gostermektedir.
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6.5.2.4 Kaz ve Toprak isi (Hafriyat)

Kaz1 ve toprak isi genelde sulak alan bolgesini bitmis diizeye kadar simiflandirmaya, yapilan
banketleri, girig yapilar1 ve YA sulak alanlar1 bitki ortiisiiniin biiyiime ortami olarak hizmet

vermesi i¢in dolgu yatakta ki humusu koruma ve yerlestirmeyi igerir.

Gésterilen iki evsel sistemin ortalama maliyeti m® basina $8,17 civarindadir. Bu maliyetin
licte biri civar1 banket ve yokus ingasi i¢in, kalan {igte ikisi ise yatagmin yer hizasina
indirilmesi i¢in kaz1 ve YA sistemi i¢in {ist topragin ayrilmasi ve yer degistirilmesi i¢in tahsis
edilmisti. Campbell ve Ogden(1999) 6n hesaplar icin varsayilan deger olarak m® basma $1.96
ila $3.27 dur.

6.5.2.5 Kaplama Maliyeti

Gereksinimlerine bagl olarak arazideki yerel topraklar dahil pek ¢ok c¢esit malzeme kaplama
malzemesi olarak kullanilmistir. Cizelge 6.5’ de listelenen sistemlerin biiyiik bir kisminda
kaplama malzemesi olarak mevcut arazide ki toprakkullanilmigtir. Cizelge 6.5’ de verilen
sistemlerden kalan ikisi plastik membran liner’ler kullanmslardir. Bu maliyetler Ouray’da m?
basina $5.27 olmasina ragmen Ten Stones’ta m” basina $10.01 olarak bulunmustur. Topragin
kayalik oldugu yerlerde, sentetik materyali deliklerden korumak i¢in altina bir jeotekstil
kumas veya kum tabakasi gerekli olabilir. Bu is Liner maliyetlerin iizerine $0.54 ila $0.86/m’

ek maliyet getirecektir. Kil ile kaplama sikistirma ve deneme maliyeti $3,23/m*’yi gecebilir.
6.5.2.6 Ortam Maliyeti

Bir YA sulak alaninda ortam, sistemde ortaya g¢ikan bitki olusumu i¢in biiyiime ortami
olusturacak olan, hazirlanan yatagin tabanmnin {istiine yerlestirilen dolgu malzemesidir.
Yeniden yesermesi icin genelde banket egimlerine uygulanan {ist toprak da benzer bir
tabakadir. Bu dolgu malzeme YAA’da ortam yatagina yerlestirilen cakil ya da kayalardir.
Bunlar bitki olusumunu destekler; fiziksel filtrasyonu, flokiilasyonu, sedimentasyonu, askida
mikroorganizma gelisimini ve adsorpsiyon i¢in yiizey tutunmasini saglar. Bu sistemlerde pek
cok farkli boyutta kaya ve cakil kullanilabilir. EPA arastirmasinda gidilen yerlerde aritim i¢in
orta biiyiikliikte, 20-25 mm capinda ¢akil kullanilmistir. Daha kaba olan 40-45 mm capindaki
kaya giris ve cikistaki dagitim borularini c¢evrelemek ve 5-10 mm ¢apindaki kiiciik cakil

tabakas1 da bazen aritim yatagindaki ¢akillar1 ¢evrelemek i¢in kullanildi. 10-15 cm ¢apindaki
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kaba tag bazen yan yamaglardaki aciktaki liner’i kaplamak ve yerin altinda hayvanlarin yuva
yapma riskini azaltmak ic¢in kullanilabilir. Bu materyaller i¢in birim fiyat materyalin
blyiikliigline, gereken hacme ve kaynaktan sulak alan bolgesine kadar olan mesafeye
dayanmaktadir. Ortam genellikle bir YAA yapisinin en pahali pargasidir. Muhtemelen toplam

yap1 maliyetlerinin %40 yada 55’ini simgeler.

Cakilin bolgesel varhigi ve YAA’ye nakil mesafesi ortamin maliyetini etkileyen esas
faktorlerdir. Ortam maliyetleri (esas yatak i¢in) uygun materyalin bdlgesel varligina

dayanarak hektar basina 74.1308$’la 133.4408$ arasinda degisir.

6.5.2.7 Bitkiler ve Dikim Maliyeti

Bitki materyalleri bazen bdlgesel olarak drenaj hendeklerinin temizlenmesiyle elde edilebilir.
Ayrica eger yeterli zaman varsa sulak alan insa bolgesinde fidanlik olusturmak veya
tohumdan filiz yetistirerek bunlar1 sulak alan hiicrelerine dikmek de miimkiindiir. Bunlar
sulak alan sistemleri i¢in biiyiik cesitlilikte bitki tipleri saglayabilir. Cizelge 6.5 de listelenen
sistemlerin ¢ogu ucuz fidanlik stoklariyla ekilmistir. Kiiclik sistemler genelde elle ekilir,
biiyiik sistemler mekanik tohum serpme makinesi kullanabilirler ayrica fidanlikta yetismis
filizler ve bitki fideleri bu amag i¢in kullanilabilir. Hydroseeding (tohumun basing altinda su
ortaminda yetistirilmesi) de Typha tohumlar1 icin kullanilabilir. Campbell ve Ogden
caligmalar1 sonucunda bitki basina tahmini deger olarak $0.50 ila $1.00 arasinda bir dizi fiyat

sOylemektedir.

6.5.2.8 Giris ve Cikis Yapilarimin Maliyeti

Cogu kiigiik ve orta 6lgekteki sulak alanlar i¢in giris ve ¢ikis yapilar1 genellikle farkli delikli
coklu borularinin bazi varyasyonlaridir. Genis sulak alan sistemleri genelde hem giris hem de
cikislar i¢in diisiilii boru veya savak kullanirlar. Ayarlanabilir su seviye ¢ikis yapilar1 sulak
alan hiicresinde su seviyesini kontrol etmek i¢in kullanilirlar. Eger ¢ikis coklu boruysa, savak

kadar maliyeti olan bir su seviye kontrol yapisit maliyet toplamina eklenmelidir.
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6.5.2.9 Cesitli Maliyetler

Bu maliyetler miithendislik dizayn ve yasal {icretleri, insaatta beklenmeyen giderleri ve insaat
miiteahhidin kar ve genel giderlerini igerir. Bu maliyetler sulak alan sistemlerine 6zgii degildir
ve hesap hazirlamada genelde toplam insaatin yiizdesi olarak ifade edilir. Mobilizasyon ve

baglantilar ise ingaat maliyetlerine dahil edilir. Cesitli maliyetlerin genel degerleri asagidaki

gibidir:
e Mobilizasyon, toplam maliyetin %351
e Baglantilar, toplam maliyetin %3’
e Miihendislik dizayn hizmetleri, ilk yatirim maliyetlerinin %15°1
e Insaat hizmetleri ve baslangic, ilk yatirrm maliyetlerinin %10’u
e Miiteahhidin genel giderleri ve kari, ilk yatirirm maliyetlerinin %15°1
e Beklenmeyen olaylar, ilk yatirim maliyetlerinin %15°1

Asagidaki 6rnek bu faktorlerin uygulanmasini gosterir. Toplam proje ingaat maliyetleri (Or:

is¢i, malzeme, ekipman, vs.) $300,000 kabul edilirse:

e Toplam ingaat maliyetleri $300,000
e Mobilizasyon, %5, $15,000
e Baglantilar, %3, $9,000

e Insaatin ilk yatirrm maliyeti $324,000
e Miihendislik, 15%, $48,600
e Baslangig, 10%, $32,400
e Genel giderler, kar ve beklenmeyen olaylar, 30%, $97,200
e Toplam ilk yatirirm maliyetleri $502,200

6.5.2.10 insaat Maliyetinin Ozeti

Maliyet verileri hektar bagina dolar, yiizde verileri de toplam maliyetin yiizdesi cinsindendir.
Cizelge 6.6°da verilen maliyetler hangi sistem bileseninin en pahali oldugunu belirlemek i¢in
kullanilabilir. Maliyet verileri arazinin maliyetini, mobilizasyonunu, ¢evrelemeyi, peyzaji, 6n

veya son aritim {initelerini ile borulamayi icermez.

Cizelge 6.6’ da YAA i¢in c¢akil ortaminin maliyeti en pahali 6gedir, bunu her iki tip sulak alan
icin de membran kaplama malzemesi takip eder. YAA’ daki c¢akil ortaminin maliyeti
kullanilan membrana bakilmaksizin maliyeti belirler.YAS seviyesi sentetik membran yerine
yerli killi topragin sikistirllmasina izin veriyorsa, kaplama malzeme maliyetleri ortadan
kaldirilabilir. Bu durumda, giris ve ¢ikis yapilari i¢in delikli boru manifoldlar1 beton savaklar

yerine kullanilabilir.
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6.5.2.11 Isletim ve Bakim Maliyeti

Atiksu aritimi i¢inde yapay sulak alanlarinin isletimi ve bakimi digerlerine nazaran basittir ve
fazla zaman gerektirmez. Fakiiltatif havuzlarin isletim ve bakim gereksinimlerine benzerdir.
Sulak alan aritim sisteminde operatoriin zamaninin ¢ogu pompalar, dagitim yapilari,
dezenfeksiyon, ve prosesteki diger klasik bilesenler icin harcanir. Sulak alan isletimi ve
bakiminin muhtemelen en fazla zaman alan yonleri hayvan kontrolii (6rnegin: kunduz, misk
faresi), vektor kontrolii (sivrisinekler) ve labaratuvar ¢alismalaridir. Crites ve Ogden(1998)
YA yapay sulak alanlarinin ve YAA sulak alanlarin isletim maliyetlerini 3,785L aritilmis su

basina sirasiyla $0.10 ila $0.30 ve $0.04 ila $0.08 arasinda degistigini bildirmistir.

Ouray, CO’daki YA sulak alan sisteminde isletim ve bakim gereksinimleri agagidaki gibidir:
*Hayvan zararlar1 ve erozyon i¢in kontrol banketleri:Haftada bir

*Cikis suyu 1zgaralarinin kontrolii ve temizlenmesi:Haftada bir

*Su seviyesinin ve akis hizlarinin gozlemlenmesi ve ayarlanmasi:Ayda bir

*Giris bolgesinden ¢camurun uzaklastirilmasi: Gerektiginde

*Temizleme manifoldlarinin borulari:Gerektiginde

Sivrisinek kontrolii: Yerel saglik otoritelerince istenen siklikta

Ouray, CO’daki tiim aritim sisteminin 1997 aylik isletim masraflart :
Lagiin havalandiricilar igin gii¢: $1,400

eLagiin camurunun uzaklastirilmasi ve bertarafi:§ 800

Cesitli tedarikler:$125

*NPDES laboratuar testleri:$300

*Ucretler:$1083

*Toplam:$3,708

Sulak alanlar i¢in gorevlilerin harcamalar1 gerekli zaman ayda 16 saat ,bunun yillik maliyeti
$3,000 civarindadir. Bolgesel esasta, bu 0.89-hektar (2.2-dontim) sulak alan sistemi i¢in yilda

hektar basina $3,370’a karsilik gelmektedir. Bu sulak alan maliyetleri tiim aritim prosesi igin
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toplam isletme ve bakim masraflarmin 7%’sini temsil etmektedir. Eger NPDES testlerinden
daha siki testler gerekirse, o zaman izleme, verileri tiim isletim ve bakim kategorilerinin en

pahalis1 haline gelir.

Carville’de sulak alan bilesenleriyle dogrudan iligkili yillik maliyetler yilda $650 veya yilda
hektar basma $2,500 olarak hesaplanmistir. Bu maliyetler tiim aritim sistemi igin toplam

isletim ve bakim masraflarinin 6%7’s1 civarindadir.

Arcata, CA’da sulak alanlarla dogrudan ilgili isletme&bakim gorevlerinin operatoriin giinde
20 dakikasin1 ya da yilda 122 saatini aldig1 hesaplanmistir. Ana konular savak ayarlamalar1 ve
banket arastirmalaridir. Kar, ikincil olaylar ve destek maliyetleri dahil,maliyet saat basina
$30 olarak kabul edilirse, Arcata sulak alanlarmin yillik isletme&bakim maliyetleri yilda

hektar bagina $488 olarak hesaplanmistir.

Ten Stones, VT’deki kiiciik sistemde sistemi ve pompalari incelemek ve gerektiginde su
seviyesini ayarlamak i¢in ayda bir bucuk saat gerektigi hesaplanmistir.Bu hizmetlerin maliyeti
saatli $30, yillik bakim maliyeti hektar basina $4,043 olacaktir.

Cizelge 6.6’da gosterilen toplam yillik isletme&bakim masraflarini ana isletme&bakim
gorevleri i¢in sirali kategorilere bélmek miimkiin degildir. Ana isletme&bakim gorevleri
banketlerin ve bitki sagliginin gorsel olarak incelenmesi, gerektiginde su seviyesinin ve
diger akig-kontrol yapilarinin ayarlanmasidir. Hem kunduz hem de misk faresi, sulak alan
hiicrelerinde baz1 bocekler ve bitki ortiisti kadar, banketlerde fiziksel hasara ve sizintilara
sebep olabilir. Eger rutin gorsel incelemeler hasar belirtiyorsa, tamir ve hayvan/bocek
kontrolii i¢in daha yogun isletme&bakim c¢abalar1 gerekli olacaktir. Aktif sivrisinek
kontrolii California, giineybati ve giineydogu eyaletlerinde bir sorun olabilir, bundan
dolay1 YA sistemlerinin isletme&bakim masraflart artacaktir. Cizelge 6.7’ da listelenen

sistemlerin hicbirinde hayvan ya da sivrisinek kontrolii i¢in 6zel ¢aba gdsterilmemistir.
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Cizelge 6.6. Carville Yillik Isletme&Bakim Masraflari, LA (570 m’/giin)

Alt Akigh Yatak

Yillik Maliyet
Madde (1997%)

Elektrik
Havuz havalandirma 4,080
UV Dezenfeksiyon 316
Cesitli masraflar 350
BakimBanket Tamiri (30 adam-saat) 478
UV sistemin tamiri (60 adam-saat) 956
Banket ¢imen kesimi (50 adam-saat) 797
Arac&Geregler Havalandiricilar 230
UV sistemi 800
Akim Metre 25
NDPES izlemeLabaratuvar (192 adam-saat) 3,209
Malzemeler 50
Toplam 11,591

Cizelge 6.7 Insa Edilen Sulak Alanlar i¢in Yillik Isletme Bakim Masraflar

YER Dizay3n I?ebisi Aritma Alani Masraf

(m”/giin) (ha) ($/ha/y1l)
Ouray, CO (SA) 1375 0.89 3370
Gustine, CA (SA) 3785 9.71 2025
Ten Stones, VT (YAA) 25 0.05 4045
Carville, LA (YAA) 565 0.26 2510

Uzun doénemde, sistemin hidrolik performansini etkilediginde, sulak alan hiicrelerinden
birikmis sedimentleri uzaklastirmak gerekli olacaktir. Bu sebep icin bir artis, sulak alan

hiicrelerinin dizaynina ve ingaatina dahil edilmelidir.
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7 ATIKSU PLANLAMA ESASLARI

7.1 Giris

7.1.1 Planlama Esaslari

Sazlidere Havzasinda da Istanbul genelinde oldugu gibi bir sehirlesme mevcut oldugundan ve
havzada bulunan rezervuardan Istanbul igin igmesuyu temin edileceginden dolay1 ayrik atiksu

sistemleri planlanmaktadir. Planlama gelecekte ki niifus verileri dikkate alinmaktadir.

Tayakadin koyliniin bliylik boliimii havza disarisinda kaldigi i¢in bu yerlesim maliyet
optimizasyon c¢alismalarina dahil edilmemistir. Havzada niifusun biiyiikk yogunlugunun
yasadig1 Arnavutkdy, Tasoluk ve Haracci beldelerinin ise atiksularinin havza disarisina
cikarilacag diistiniilerek bir maliyet optimizasyon yapilmamais, atiksu uzaklastirma maliyetleri
Alibeykdy Sazlidere Fizibilite Ara Raporunda (ISK1, 2001) hesaplanan sekliyle dzetlenmistir.
Sazlidere Havzasinin kuzeyinde bulunan kdylerin atiksu uzaklastirma optimizasyon ¢aligmasi
yapilirken ISKI tarafindan yapilan master plan calismalar1 da incelenerek gerekli literatiir
taramast yapilmistir. Atiksularmin  bir arada toplanarak veya miinferiden aritilma
optimizasyon ¢aligsmalar1 yapilmis, ¢ikan sonuglara gdre en ekonomik aritma yontemleri
belirlenmeye calisilmistir. Miinferiden aritma yontemleri igerisinde arazide aritma
yontemlerine ait yurtdisi literatiirler taranmig, maliyetler yurti¢ci maliyetlerle kiyaslanmistir.
Ayrica son zamanlarda oldukca kapsamli kullanim alanina sahip sulak alanlarla ilgili
caligmalar yapilmig, Sazlidere havzasinda bulunan kdylere gezi yapilarak, aritma icin gerekli
alan ve kanalizasyon sistemleri yerinde incelenmis ve fizibilite ¢alismas1 yapilmistir. Hentiz
Tirkiye’ de bu konu da yapilmis yeterince g¢alisma olmadigr icin maliyetler yurtdisi
uygulamalar esas alinarak olusturulmaya c¢alisilmistir. Ancak diger aritma yontemleri ile
kiyaslama yapabilmek i¢in Tiirkiye sartlarimi yansitan, inga edilmis tesislerin maliyetini
dikkate alan ve detayli bir maliyet analizine dayanan debi-maliyet miinasebetlerine Tuna

(1995) doktora ¢alismasindan alinmistir.

Sazlidere Havzasinda bulunan yerlesimler iki bolgeye ayrilmis ve koyler icin alternatifler
gelistirilmistir. Teklif edilen alternatifler degerlendirilerek hesaplanan, asagida belirtilen

kisimlar1 i¢eren bir atiksu sistemi Onerilmektedir.
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Atiksu Sebeke,
Basingli Hat,

Terfi Merkezi,

Atiksu Aritma Tesisleri

o O O O

Tam Karisimli Aktif Camur Tesisleri

Uzun Havalandirma

Yiiksek Hizli Aktif Camur Tesisi

Damlatmal1 Filtre

Biyodisk

Oksidasyon Hendegi

Stabilizasyon Havuzu

Yiizeyden Akitilarak Arazide Aritma

Hizli ve Diisiik Hizli Infiltrasyon Yoluyla Arazide Aritma
Sulak Alanlar

VVVVVVYVYVYYVYVY

Bu calismada teklif edilen bu sistemler, Onerilen alternatifler arasindan teknik ve mali yonden

degerlendirme ile yapilacak ve en uygun olan ¢6ziim kabul edilecektir.

7.2 Mevcut Tesisler

Havzalardaki Belde ve Koylerin kanalizasyon durumlari hakkinda ISKi Kanal proje
Midiirliigii, proje alanindaki Belediyelerin teknik miidiirliikleri ve Koy Muhtarlari ile yapilan

goriismelerden elde edilen bilgilere gore:

Haragc1 Beldesi ile Boyalik kdyiinde kismen bir kanal sebekesi bulunmaktadir.
Dursunkdy’ tin % 80’inde, Baklali ve Sazlibosna koylerinin tamaminda kanalizasyon

mevcuttur.

Bu yerlesimlerde ingaa olunan atiksu kanalizasyon sistemlerinin bazilarinin yeterli egim ve
hizin saglanamamasi sonucu sik sik tikanma problemleri yaganmasi ve bazilarinin da gociik

vb. sonucu nedenlerle iglevini yitirmis bulunmaktadirlar.

Toplanan atiksular yagmursular1 ile birlikte fosseptiklerde toplanmakta, fosseptiklerin
camurlari belli araliklarla vidanjorlerle alinip eski tas ocaklarina verilmektedir. Fosseptiklerin
iist sular1 da yakinindaki dereye iletilmektedir. Ancak havzalarda fosseptik ¢ikislarinda yeterli
cikis suyu standartlar1 saglanamadigindan dolay1 atiksularin fosseptiklere verilmesi uygun
goriilmemektedir. Fosseptik ¢ikis sulari dereler vasitasi ile kontrolsiiz bir sekilde baraja

dokilmektedir.
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7.3  Atiksu Toplama Sistemleri

Cografik durum, atiksu toplama ve aritma sistemleri merkezi veya miinferit ¢oziimler
gerektirmeleri yonilinden, Sazlidere Havzalarindaki yerlesimler iki kisimda incelenmistir. Bu
boliimde havzada ki kdyler icin alternatifler verilmistir. Teklif edilen diger alternatifler de ele

alinarak aralarinda ¢evresel ve maliyet yoniinden bir karsilastirma yapilmistir.

Atiksu toplama sistemleri i¢in planlama caligsmalari, hazirlanan niifus projeksiyonlarina gore
cizilen arazi kullanim haritalarinda Ongoriilen imar alanlar1 ve niifus yogunluklari esas
alinarak sayisal bazda hazirlanmis hali hazir haritalar iizerinde yapilmaktadir. Genel olarak,
kentsel alanlardaki atiksu sistemleri, mevcut akarsularin iki yaninda insa edilecek olan
kollektorlerle atiksularin derelere karismadan oOnce kusaklanabilmesine imkan taniyacak
sekilde planlanmistir. Boylece, atiksularin derelere karismadan 6nce kusaklanmasi saglanmis
olacaktir. Tali atiksu toplama kanallari, dereler boyunca, dere giizergahina paralel olarak

devam eden sag ve sol kusaklama kollektorlerine baglanmaktadir.

Genellikle cazibeli olarak toplanan atiksular, bu kusaklama kollektdrlerinden tiinel veya terfi
hatlartyla aritma tesislerine iletilmektedir. Atiksularin ana kolektorlere baglanmasi ve aritma
tesislerine iletilmesi i¢in kullanilan toplama sistemleri :

Atiksu Sebekesi;

Kollektorler;

Basingli hatlar;

Tiineller;

Terfi istasyonlarindan meydana gelmektedir.

Sazlidere Havzasmin atiksularinin toplanmasi icin teklif edilen alternatifler havzanin

topografik analizlere dayal tabii akish iki alt bolge bazinda yapilmistir.

1. Bolge: Sazlidere Havzasi kuzeyindeki daginik vaziyette bulunan kdylerdir. Bu koylerin
atiksu aritimlart i¢in yapilan maliyet optimizasyon ¢alismasi ileriki boliimlerde agiklanmugtir.
Bu koyler i¢in yapilan geziler sonucu aritma imkanlar1 arastirllmis ve gezi notlar

olusturulmustur.
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2. Bolge: Sazlidere Havzasi homojen niifus yogunluguna sahip kentlesmis alanlar arazi
kullanim haritalarina dayanilarak tespit edilmistir. Maliyet optimizasyonu yapilmamis, atiksu
uzaklastirma maliyetleri Alibeykdy Sazlidere Fizibilite Ara Raporunda (ISKi, 2001)

hesaplanan sekliyle 6zetlenmistir.

Asagida iki bolgeye ait yerlesimler ve her bolgenin gelecekte ki niifus tahmini verilmektedir.

1.Bolge : Kuzeydeki Kdyler
Sazlidere Havzasinda daginik vaziyette bulunan Catalca Ilgesine baghh Kéylerin atiksulari

yapilacak optimizasyon sonucu miinferiden ya da toplu olarak toplanip ileri derecede aritilacaktir:

Nihai Niifus
Boyalik Kdyii 1 060
Baklali Koyt 1460
Dursunkoy 600
Sazlibosna Koyt 2 000

7.4 Sazhdere Havzasi Koyleri (1. Bolge) Gezi Notlar
7.4.1 Baklah Koyii

Baklali koyti ovalik bir koy olup yaklasik 100-150 m kotlarinda yerlesmistir. Baklali koyt
2000 yil1 niifusu 748 kisi, nihai niifusu 1460 kisi olarak belirlenmis olup, yapilan gezide koy
atiksularinin diizensiz bir sekilde 2 noktadan dereye desarj edildigi belirlenmistir. Atiksularin
mansap oldugu nokta da ise (Fotograf 1) arazide aritmaya uygun mera alanlar1 bulunmaktadir.
(Sahis ve kismen koy arazi) . Asagida ki resimlerde koylin atiksularinin toplandigi Baklali

dere mansap noktasi goriilmektedir. Qpric=1460 kisi x 150 It/kisi/glin x 1.7 =375 m®/giin
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Fotograf 7.1 Baklali K&yii Dere Mansap Noktasi

7.4.2 Boyalik Koyii

Boyalik koyti ovalik ve tepelik bir kdy olup, 100 m kotlarindadir. K&y i¢i yerlesim disinda
civarinda villalar, yazlik evler ve siteler bulunmaktadir. Boyalik kdyii nihai niifusu 1060 kisi
olarak belirlenmis olup, yapilan gezide kdy atiksularinin kdy i¢i kanalizasyon sebekesi ile
toplanip, kdyiin mansabinda bulunan foseptik kanalina iletildigi belirlenmistir. Ancak su an
kollekter hattinin 400 ya da 500 m lik kisminda bulunan tikaniklik sebebi ile atiksular derede
kontrolsiiz bir sekilde yayilmis olup, baraja desarj edilmektedir. Atiksularin mansap oldugu
nokta da ise arazide aritmaya uygun foseptik ve mera alanlar1 bulunmaktadir. (Koy arazi) .
Fotograf 2’ de koyiin atiksularinin toplandig1 Boyalik dere mansap noktasinda ki foseptik ve
mera alanlar goriilmektedir. Qproje=1060 kisi x 150 It/kisi/giin x 1.7 =270 m’/ giin
e Baklali kdyii niifusu 1060 kisi olup, toplanan atiksular kdy i¢i kanalizasyon sebekesi ile
mansapta bulunan foseptik ¢ukuruna iletilmektedir.
o Atiksular1 uzaklastirmak i¢in arazide aritma imkanlart arastirilmig, atiksularin mansap
oldugu nokta da derenin yaninda ki mera arazinin kdy arazisi oldugu belirtilmistir.

Hakim bitki ortiist ise sazliklardir.
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Fotograf 7.2 Boyalik Kdyili Mansap Noktasi

7.4.3 Dursunkoy

Dursunkdy dere ve baraj mutlak koruma alaninin hemen yaninda bulunmaktadir. Niifusu 750
kisi olarak belirlenmis olup, yapilan gezide kdy atiksularinin kdy i¢i kanalizasyon sebekesi ile
toplanip, koylin mansabinda bulunan dereye desarj edildgi belirlenmistir.Baraj mutlak koruma
alan1 ve atiksu desarj alanlarmin kamulastirilmas: ISKI tarafindan yapilmistir. Asagida
fotograf 3’ te kOyiin atiksularinin toplandig1 dere mansap noktasi goriilmektedir. Atiksularin
mansap oldugu nokta da ise arazide aritmaya uygun sazlik alanlar bulunmaktadir. Qpjc=600

kisi x 150 It/kisi/giin x 1.7 = 153 m*/giin

e Dursunkdy niifusu 1000 kisi olup, toplanan atiksular su an kontrolsiiz bir sekilde dereye
desarj edilmektedir. Asagida ki fotografta atiksularin dere igerisinde kontrolsiiz

yayildig1 noktalar ve buralarda ki sazlik olusumu goriilmektedir.
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Fotograf 7.3 Dursunkdy Deresi (menfez sonrast goriiniis)

7.4.4 Sazhbosna Koyii

Sazlibosna Koyl niifusu 1374 kisi olup, yerlesim 0-50 m kotlar1 arasinda kalmaktadir.
Yerlesim Sazlidere Goliinlin kenarinda olup, havza koruma kusaginin kisa mesafesinde
kalmaktadir. Yapilan gezide koy atiksularinin kdy i¢i kanalizasyon sebekesi ile toplanip,
koylin mansabinda bulunan foseptik ¢ukuruna iletildigi belirlenmistir. Foseptik ¢ukurunda
bulunan bu atiksular direkt gole desarj edilmektedir. (Fotograf 4). Baraj havzasina yakinligi
sebebiyle, atiksular paket aritma yontemleri ya da aktif camur modifikasyonlari ile aritilabilir.
Diger aritma alternatifleri de ilerleyen boliimlerde incelenecektir. Qproje=2000 kisi x 150

It/kisi/giin x 1.7 =510 m*/giin
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Fotograf 7.4 Sazlibosna’dan Sazlidere Baraj Golii Goriiniisii

2.Bolge : Orta Bolgedeki Beldeler ve yakin kdyler:

Sazlidere Havzalar1 orta bolgesinde toplu halde bulunan, atiksulari merkezi bir sistemle

toplanip uzaklastirilabilen Beldeler ve Koyler:

Sazhidere Havzasinda Nihai Niifus

Haragc1 Beldesi 29 000
Arnavutkoy Beldesi 16 667
Tasoluk Beldesi 22 500
Hacimagli K&yii 580
Cilingir Koyt 1 000
Kayabasi ve Samlar Koyt 600
Toplam 70 347

Orta bolge (Merkezi) yerlesimleri diye ifade edilen bu boliim Sazlidere Havzasinin arakesiti

civarinda kiimelesmis durumdadir. Bu boliimiin 2035 yil1 tahmini niifusu 70 347°dir.
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8 ATIKSU ARITMA SISTEMLERININ DEBI-MALIYET MUNASEBETLERI

8.1 Mukayese Edilen Sistemlerin Maliyet Hesap Esaslar:

Tiirkiye sartlarinda atiksu aritma tesislerinin ilk yatirim, isletme ve bakim maliyetlerini debi
ile miinasebetlendiren birka¢ c¢alisma yapilmis olmasina ragmen, bu ¢aligmalar ya bagka bir
iilkenin verileri adapte edilerek veya cok kaba bir kesiften hareketle gerceklestirilmislerdir.
Ihtiyaci duyulan tamamen Tiirkiye sartlarmi yansitan, insa edilmis tesislerin maliyetini
dikkate alan ve detayli bir maliyet analizine dayanan debi-maliyet miinasebetlerine bu
boliimde Tuna (1995) doktora calismasinda ulasilmistir. Tirkiye'deki fiyatlar kullanilarak ve
detayli bir maliyet analizi yapilarak cesitli aritma sistemleri i¢in debi-maliyet miinasebetleri

aragtirilmastir.

Bu caligmada maliyetler ABD dolar1 cinsinden hesaplanmistir. Maliyetlerin dolar cinsinden
hesaplanmasi ileriye doniik c¢alismalar i¢in, bu calismanin anlamini muhafaza etmesine
yardimct olmustur. Tiirkiye'deki evsel atiksulart  karakterize eden kapsamli  bir
aragtirma bulunmamaktadir. Bu sebeple yatirimci kuruluglar tarafindan tamamlanan atiksu
aritma tesislerinin ham atiksu karakteristikleri ve literatiir degerlendirilerek biitiin sistemlerin

maliyet hesaplarinda Cizelge 8.1. de verilen karakteristikler kullanilmigtir.

Cizelge 8.1 Ham atiksu karakteristikleri

ACIKLAMA DEGER BiRIM
ASKIDAKI KATI MADIDE 175 mg/L
UCUCU KATI MADDE 60 %of SS
COKEBILIR KATI MADDE 15 meg/L
BOIs _ 220 mg/L
COZUNEBILIR MADDELERIN BOI51 75 ma/L
KOl _ 450 mg/L
COZUNEBILIR MADDELERIN KOIiSi 350 meg/L
PH 7.6
KATYONLAR 150 me/L
ANYONLAR 150 mg/L
PO, 17 me/L
TKN 40 mg/L
NH;4 25 mg/L
NO, 0 mg/L
NO;V 0 mg/L
YAG VE GRES 70 mg/L

Bu calisma mukayese maksadiyla yapildigindan maliyetler; baslangi¢ ortalama ve maksimum
debiler esit alinarak hesaplanmistir. Bu ¢alismada tesislerin maliyetini hesaplamada 350, 800,
3.000, 6.000, 17.000, 40.000, 67.500, 125.000 m*/giin debileri kullanilmistir. Hesaplamalarda
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Tirkiye ortalama sicakliklar1 yaz i¢in 23°C ve kis i¢in 10°C olarak dikkate alinmastir.

Bu caligmada maliyeti hesaplanarak mukayese edilen sistemlerin akim semalari stabilizasyon

havuzlari i¢in Sekil 8.1 de, arazide aritma sistemleri i¢in Sekil 8.2 de, verilmistir.

Izgara > Kum Tutucu > HamIAtlksu > Stabilizasyon Dezenfeksiyon
ompa Istasyonu Havuzu
Sekil 8.1 Stabilizasyon havuzlu atiksu aritma tesisi akim semasi
Arazi Yiizeyi D feksi
razi Yiizeyinden > ezenfeksiyon |
Akitma
Kum Tutucu On Co i
Izgara > On Cokeltme Hizli Infiltrasyon I
Diisiik Hizl
. usiik Hizl
Infiltrasyon

Sekil 8.2 Arazide aritma sistemleri akim semalari

Atiksu aritma sistemi akim semalarinin se¢iminde asgari olarak Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi'ndeki desarj standartlarinin saglanmasi hedeflenmis olup, ¢ikis suyunda; BOI;s

15 mg/1, KOI 25 mg/lt ve AKM 20 mg/1 olacak sekilde boyutlandirma yapilmuistir.

8.2 Atiksu Aritma Tesisleri Maliyet Mukayeseleri

Bu calismada hesaplanabilen "toplam proje maliyetleri", "toplam isletme-bakim maliyetleri",

1 m’ atiksuyun aritilma bedelleriyle mukayese yapilmasi igin yeterli goriilmiistiir.
8.2.1 Debi-Toplam Proje Maliyeti (Insaat) Miinasebetleri

Belirtilen debiler esas alinarak hesaplanan toplam proje maliyetleri her iki ekseni logaritmik
grafik kagidinda isaretlenmis, boylece aritma sistemi i¢in "debi-toplam proje maliyeti"
miinasebetleri elde edilmistir. Her iki ekseni logaritmik grafikte "debi-toplam proje maliyeti"

miinasebeti bir dogru gdstermektedir. Ileriki calisma konularinda kullanilmak iizere Sekil 8.3
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de diisiik hizl1 infiltrasyon yoluyla arazide aritma sistemlerinin "Debi-Toplam Proje Maliyeti"
grafikleri c¢izilmistir. Bu dogrularin korelasyon katsayilarinin 0.95 ila 1.00 arasinda olmasi

oldukca yiiksek bir miinasebeti gostermektedir. Dogrularin denklemleri

C=a.Q° (8.1)

seklinde ifade edilebilmektedir.

m’/giin 350 800 3000 6000 17000 40000 67500 125000 | 250000
$ 178171 | 367591 | 1255831 | 2364891 | 6422253 | 14042245 |23577191 | 43970459 | 82204696
50000000
_. 50000000 o d
B
%’ 70000000
£ B0000000
E  sooooooa
L
S 40000000 s
E 30000000
T 0.8008
< T=25.631 Q
5 20000000 o
10000000 =
0 /
0 50000 100000 150000 200000 250000 300000
CEBI (m3igin

Sekil 8.3 Diisiik hizli infiltrasyon yoluyla arazide aritma i¢in debi — toplam proje maliyeti
grafigi

8.2.2 Toplam isletme ve Bakim Maliyeti Miinasebetleri

Bu calisma kapsaminda dikkate alinan debiler i¢in isletme-bakim iscilik bedelleri, enerji
bedelleri, malzeme bedelleri ve kimyasal madde bedellerinin toplamindan meydana gelen
Toplam Isletme-Bakim" maliyetleri hesaplanmistir. Toplam isletme-bakim bedelleri $/y1l"
biriminde verilmistir. Cift logaritmik eksenli grafik kagidina debiye karsi toplam isletme-bakim
maliyetleri isaretlenmis ve noktalardan birer dogru gecirilmistir. Uzun havalandirmali aktif
camur sisteminde korelasyon katsayisinin 0.885 oldugu ve yaklasik 20.000 m*/giin den biiyiik
debilerde toplam isletme-bakim maliyetinin artis hizinin ¢ok azaldig1 (hemen hemen sabit bir
degere teget oldugu) tespit edilmistir. Toplam isletme-bakim maliyetlerinin en biiyiik ylizdesini
(~%60-80) enerji kaleminin olusturdugu belirlenmistir. Bunu hem Tiirkiye'de enerjinin pahali
olmasi, hem de kullanilan teknolojinin ¢ok enerji tiiketen tipler olmasindan kaynaklandig:

diisiiniilmektedir. Yine ileriki konularda kdylerde planlanacak aritma alternatifleri boliimiinde
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kullanilmak tizere Sekil 8.4’ de diigiik hizli infiltrasyon yoluyla arazide aritma sistemlerinin

"Debi-Toplam Proje Maliyeti" grafikleri ¢izilmistir.

m®/giin 350 800 3000 6000 17000 40000 67500 125000 | 250000
$iyil 4097 5796 12722 21258 51066 108390 | 176380 | 318108 | 602640

Tooooo

BO0000

500000

400000

300000 /
200000
=

100000 Fal

ndf/

0 0000 100000 150000 200000 280000 200000
DEBI (migin)

0=25.631 Q"%

Taoplam igletme-Eamm M aliveti (il

Sekil 8.4 Diisiik Hizli infiltrasyon yoluyla arazide aritma i¢in debi — toplam isletme ve bakim
maliyeti grafigi

8.3 Debi-Maliyet Miinasebetlerinin Genel Degerlendirmesi

Evsel atiksular i¢in, camur aritma kismi hari¢ aritma sistemlerinin, istenilen debi i¢in toplam
proje maliyetini, toplam isletme ve bakim maliyetini, 1 m’ atiksuyun aritilma bedelini ve
gerekli arazi ihtiyacini tespit etmek miimkiindiir. Bu denklemler planlama safhasi i¢in yeterli
hassasiyeti saglayacak mertebede sonuglar vermektedir. Tiim aritma sistemleri i¢in gelistirilen

parametrik denklemler toplu sekilde Cizelge 8.2 gosterilmistir.
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Cizelge 8.2 Evsel atiksularin aritma maliyetlerini ve arazi ihtiyaglarini hesaplamak iizere
gelistirilen parametrik denklemler

Artima Sistemleri Toplam Proje | Toplam Isletme-Bakim 1 m3 atiksu aritma Gerekli Arazzi
Maliyeti ($) Maliyeti ($/y1l) maliyeti ($/m3) Miktar (m?)
Tam Karisimh AKktif|T =5128.4 Q%3 |0 =143.03Q%%¢ B =0.8395Q %% A =3791 Q03166
Camur (R* = 0.963) (R?=0.9859) (R* = 0.8298) (R* = 0.884)
Kontak T=2029.7 Q%34 [0 =250.82Q""%® B=1.0618 Q%" A=3791 QU316
ili R?=0.9895 R?=0.884
Stabilizasyon ¢ ) (R*=0.9861) (R?=0.8316) ¢ )
Uzun T =2848.9 Q°®” [0=138.18Q"*"* B=0.7125Q"""® A - 3791 QU1
Havalandirma (R*=0.9737) (R*=0.9936) (R*>=0.7913) (R*=0.884)
viiksek Hizlh Aktif |T=7055.3 Q7" [0=186.38 Q""*” B =1.25440 Q" A = 3791 Q3166
Camur (R2 =0.9569) (R*=10.9768) (R*=0.8712) (R*=10.884)
Piston Akimh Akef|T=4708Q°""  10=18638 Q"™ B=0.936 Q"™ A=3791 QU166
Camur (R*=0.9627) (R*=0.9768) (R*=0.8385) (R2=0.884)
_ 0.7038
Saf Oksijen T=9577.5Q%% |0=237.88Q B = 1.6982 Q3% A=3791 Q*3'%
R?=0.9749 R2 = 0.884
(R*=0.9394) ( ) (R*=0.9002) ( )
_ 0.7976
Kademeli T=4156.8 Q°7 |0=153.78Q B =0.94410 Q0257 A=3791 Q*3'%
Havalandirma (R = 0.9662) (R7=0.9849) (R*=0.8487) (R*=0.884)
_ 0.6781 _ 0.6355
Damlatmah Filtre | 52057 Q 0=295.16Q B=1.5768 Q% A=3791 Q3160
2_ (R*=10.9663) (R*=0.9015) (R2=0.884)
(R*=0.9734)
_ 0.7418
Biyodisk T=1993.8Q 0=265.08 Q%' B = 1.2493 Q032 A=3791 Q*3'%
(R*=10.9825) (R?=10.9721) (R*=10.8952) (R2=0.884)
Oksidasyon T=3786.9 QU2 |0 =140.13 Q™ B =0.8603 Q*** A=3791 Q*'
Hendegi (R2 =0.9565) (R2 =0.9851) (R2 =0.8281) (R2=0.884)
— 0.6702 _ 0.5399 _ -0.3767
Stabilizasyon T=3025.6Q 0=476.74Q B=1.8516Q A=1276.8 Q0-0743
Havuzu (R*=0.9524) (R*=0.9651) (R*=0.8829) (R*=0.884)
Yiizeyden Akatarak|T = 507.09 Q%% |0 =25.295 Q*788! B=0.141 Q% A=120.26 Q%!
Arazide Aritma (R*=10.9986) (R*=10.9842) (R*=0.82) R’=1)
Hizh Infiltrasyon |T=23.474 Q%77 |0 =23.474 Q"™ B=0.193 Q"% A=11.936 Q%%
Yoluyla  Arazide |(R*=0.9842) (R*=0.9842) 5 (R? =0.9998)
R?=0.8194)
Aritma (
Diisiik Hizli T=25.631 QO%% [0 =25631 Q"8 B=0.1441 Q1% A=174.62 Q"%
Infiltrasyon (R*=0.9888) (R*=0.9888) (R*=10.8582) (R*=1)
Yoluyla Arazide
Aritma

Bu ¢aligmada incelenen aritma sistemlerinin mukayeselerini daha belirgin bir sekilde ortaya
koymak i¢in c¢esitli aritma sistemlerinin maliyetleri, ayn1 ¢ift logaritmik eksenli grafik
kagidina ¢izilmistir. Toplam proje maliyeti egrileri, Sekil 8.5 de toplu olarak gosterilmistir.
Sekil 8.5° de 40.000 m*/giin'e kadar olan debiler icin, toplam proje maliyet degisim grafikleri

verilmistir.
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Grafikler incelendiginde, kiigiik debilerde; en ekonomik aritma sisteminin hizli infiltrasyon
yoluyla arazide aritma, en pahali sistemin ise damlatmali filtre oldugu, ancak debi arttikca;
tam karigimli aktif ¢amur sisteminin en ekonomik, biyodiskin ise en pahali aritma prosesi
haline geldigi goriilmektedir. Bu c¢alismada toplam proje maliyeti i¢ginde ¢amur aritma
proseslerinin bulunmadig1 dikkate alinmalidir. Aritma Camurlar1 bertaraf maliyetleri i¢in IMC
tarafindan hazirlanan Master Plan caligmalarinda ki parametrik denklemler kullanilmistir. Bu

calismada elde edilen maliyet egrilerinin literatiirle uyumlu oldugu miisahede edilmistir.

Arazide aritma sistemlerinin debi-toplam proje maliyet grafikleri mukayese maksadiyla Sekil
8.6’ da bir arada gosterilmistir. Biitiin debiler i¢in en ekonomik sistemin hizli infiltrasyon
yoluyla arazide aritma oldugu, daha sonra sirastyla yiizeyden akitilarak arazide aritma ve

diistik hizl1 infiltrasyon yoluyla arazide aritmanin geldigi goriilmektedir.

Debi-toplam isletme ve bakim maliyet egrileri mukayese maksadiyla Sekil 8.7’ de ayni
eksende c¢izilmistir. Toplam igletme-bakim maliyeti agisindan en ekonomik sistemin 100.000
m’/giin debisine kadar hizli infiltrasyon yoluyla arazide aritma, daha biiyiik debiler igin ise
sirasiyla stabilizasyon havuzu ve damlatmali filtre oldugu goriilmektedir. Tiim debiler i¢in en
pahal1 toplam isletme-bakim maliyetine ise uzun havalandirmali aktif camur sisteminin sahip
oldugu tespit edilmistir. Uzun havalandirmali aktif camur sisteminin toplam isletme-bakim
maliyetinin bilesenleri detayli olarak incelenmis, toplam isletme-bakim maliyetini artiran en

onemli bilesenin enerji kalemi oldugu goriilmiistir.

Bu caligmada incelenen aritma sistemlerinin arazi ihtiyaglar1 bakimindan mukayesesi,
yapildiginda 6000 m>/giin debisine kadar arazi ihtiyaci bakimindan en uygun sistemin hizh
infiltrasyon yoluyla arazide aritma oldugu, daha sonraki debilerde ise bu aritma sisteminin

arazi ihtiyacinin hizla arttig1 gériilmustiir.

Arazi ihtiyacit bakimindan en olumsuz sistemin, diger arazide aritma sistemlerinden sonra
stabilizasyon havuzu ihtiva eden sistemin oldugu belirlenmistir. Diger taraftan 6000 m’/giin
den sonraki debilerde arazi ihtiyact en az olan sistemlerin biyofilm ve aktif camur

proseslerinin oldugu tespit edilmistir..



Debi (m3/giin)

Hizh Infiltrasyon Yoluyla Arazide Antma

Damlatmali Filtre

Biyodisk

Oksidasyon Hendegi

Stabilizasyon Havuzu

Uzun Havalandirma

Tam Kangimli Aktif Camur

10,000,000

1,000,000

100,000

Toplam Proje Maliyeti ($)

10,000

100

350 800 3,000 6,000 17,000
72,075 103,318 218,068 321,856 626,378
264,668 336,985 597,687 934,995 1,705,015
241,419 277,028 673,894 1,061,321 2,027,831
245,266 297,844 462,157 664,796 1,184,231
259,864 325,927 548,945 753,482 1,315,989
259,763 320,844 583,226 865,788 5,703
208,210 250,464 389,070 520,486 2,564
& Hizli Infiltrasyon Yoluyla
Arazide Artma
m Damlatmal Filtre
—3 Biyodisk
% Oksidasyon H
7{ X Stabiizasyon H
‘/ @ Uzun Havalands
+ Tam Kangimh Ak'f Camu
1,000 10,000 100,000

Debi (m3/giin)

Sekil 8.5 Incelenen atiksu aritma sistemlerinin 350- 40000 m3/giin aras1 debiler i¢in toplam proje maliyetleri mukayese grafigi
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Debl (ma/gan) 30 3,000 6,000 17,000 40000 | 67500 | 125000 | 250000 | 600,000
Yazeyden Akitarak Arazide Aritma 139,327|  200,868] 826,401 1,544,280 4,086,902 15,784,441 20,076,796| 58,068,913| 140,705,217
Hizh Infiltrasyon Yoluyla Arazide Artma 72075]  103318] 218,068 321856 626,378 2219681 4,438,425 10,656,045 25,701,451
Dogak Hizit Infiltrasyon Yoluyla Arazide Antma 178171]  367591| 1,255831| 2,364,891 6,422,253| 14,042,245| 23577,191| 43,970459| ©2,204,696] 201,462,423
1,000,000,000 -
e
=N
|
@ YUzeyden Akitarak
100,000,000 Arazide Aritma
— B Hizh Infiltrasyon Yoluyia
Arazide Aritma
—i
s Ztin
- » LA Dastk Hizh Infiltrasyon
€ 1000000 Yoluyla Arazide Aritma
3 =
7
: | £
i
_§ 1,000,000 o __~
™4
—7
>
100,000 4
10,000 L
100 1,000 10,000 100,000 1,000,000
Debl (m3/giin)

Sekil 8.6 Arazide Aritma Sistemlerinin incelenen debiler igin toplam proje (insaat) maliyetleri mukayese grafigi
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Debi (m3/giin) 350 800 3,000 6,000 17,000
Hizh Infiltrasyon Yoluyla Arazide Antma 3,832 5,291 11,072 17,949 41,717
Damlatmal Filtre 20,414 23,422 36,264 52,143 105,823
Biyodisk 21,352 23,355 42,194 62,342 123,527
Oksidasyon Hendegi 24,463 31,988 66,728 112,574 277,550
Stabilizasyon Havuzu 17,635 19,654 28,083 37,627 69,617
Uzun Havalandirma 32,735 48,526 125,396 227,430 596,695
Tam Karnisimh Aktif Camur 25,344 33,321 70,696 119,587 207,011
1,000,000
p 4
_
~ & Hizli Infitrasyon Yoluyla
= Arazide Aritma
g. > m Damiatmali Filtre
g 100,000 et o Biyodisk
o __I e — ¥ % Oksidasyon Hendegi
T [
sl j X Stabilizasyon Havuzu
o g; il @ Uzun Havalandirma
— ~
4 Tam Kangimh Aktif Camur
g 10,000
g -
1,000
100 1,000 10,000 100,000

Debl (m3/giin)

Sekil 8.7 Incelenen atiksu aritma sistemlerinin 350-40000 m3/giin arasi debileri igin toplam isletme- bakim malietleri mukayese grafigi

66
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9 MALIYET ANALIiZLERI

9.1 Maliyet Tahmini Esaslari

Bu Béliimde kullanilan ingaat maliyetlerinin tespitinde,

Master Plan i¢in IMC’nin yararlandig1 Diinya Bankas1 ve ABD Cevre Koruma Kurumunun

fiyatlari,
ISK1 ingaat ihalelerine baz alman sézlesme fiyatlari, yerel fiyatlar,

Tuna (1995) doktora ¢alismasindan alinan Tiirkiye sartlarinda insa edilmis aritma tesislerin ilk

yatirim, isletme ve bakim maliyetini dikkate alan ve detayli maliyet analizleri,
ABD’ deki dogal aritim sistemleri ile sulak alan aritim maliyetleri,

Yurtdisinda uugulama alani bulan sulak alanlarla ilgili yapilmis ¢alismalar sonucu bulunan

maliyetler,

dikkate alinmistir. Bu raporda esas alinan birim fiyatlar ABD Dolar1 olarak verilmistir.

Mevcut planlama amaglari i¢in bunun uygun oldugu diisiiniilmektedir.

9.2 Maliyet Mukayese Hesaplari

Sazlidere Havzasinin atiksularmin toplanip aritilmasi veya uzaklastirilmas: icin yapilan

maliyet analizleri Ek 7’ de verilen birim maliyetler kullanilarak ¢ikarilmistir.

Yukarida Cizelge 6.2 de ki maliyetler (ABD de uygulanan aritim sistemlerinin maliyetleri) ,
Bolim 8’ de ki Sekil 8.6 ve 8.7 de ki Tiitkiye de uygulanan aritim sistemleriyle

karsilastirilmis ve agagida ki sonuglar elde edilmistir.

Hizli infiltrasyon yoluyla arazi de aritma yontemi i¢in Tiirkiye ve ABD deki uygulamalarin

karsilastirmali ilk yatirim maliyetleri Cizelge 9.1 de verilmistir.
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Cizelge 9.1 Hizl infiltrasyon yoluyla arazide aritma yontemlerinin mukayeseli karsilastirmasi

Debi (m’/giin) 350 800 3000
Tiirkiye de ki Uygulama ($) 72075 103 318 218 068
ABD’de ki Uygulama’ ($) 175 000 400 000 1,500 000

Diisilk Hizli infiltrasyon yoluyla arazi de aritma yontemi i¢in Tiirkiye ve ABD deki

uygulamalarin karsilastirmali ilk yatirnm maliyetleri Cizelge 9.2 de verilmistir.

Cizelge 9.2 Diisiik hizli infiltrasyon yoluyla arazide aritma yontemlerinin mukayeseli

karsilastirmas :
Debi (m’/giin) 350 800 3000
Tiirkiye de ki Uygulama ($) 178 171 367 591 1255 831
ABD’de ki Uygulama'’ ($) 350 000 800 000 3000 000

Hizli infiltrasyon yoluyla arazi de aritma yontemi i¢in Tiirkiye ve ABD deki uygulamalarin

karsilastirmali Isletme&Bakim maliyetleri Cizelge 9.3 de verilmistir.

Cizelge 9.3 Hizli infiltrasyon yoluyla arazide aritma yontemlerinin isletme&bakim
maliyetlerinin mukayeseli karsilastirmas: :

Debi (m’/giin) 350 800 3000
Tiirkiye de ki Uygulama () 3832 5291 11072
ABD’de ki Uygulama® ($) 7 665 17 520 65 000

Diisiik Hizli infiltrasyon yoluyla arazi de aritma ydntemi i¢in Tiirkiye ve ABD deki

uygulamalarin karsilastirmali isletme&Bakim maliyetleri Cizelge 9.4 de verilmistir.

Cizelge 9.4 Diisiik hizli infiltrasyon yoluyla arazide aritma yontemlerinin isletme&bakim
maliyetlerinin mukayeseli karsilastirmas: :

Debi (m’/giin) 350 800 3000
Tiirkiye de ki Uygulama ($) 4097 5796 12722
ABD’de ki Uygulama®® (8) 15 330 35 040 131 400
* Ortalama 500$/m*/giin

@ Ortalama 1000$/m’/giin
@ Ortalama 0.06 $/m*/giin
® Ortalama 0.12 $/m’/giin
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Bu maliyetler hesaplanirken pek cok etken dikkate alinmaktadir. ABD’deki maliyetler
Tiirkiye’deki uygulamalardan 3 kat daha fazladir. Bunun nedenleri basta yiiksek arazi
bedelleri ve kullanilan kimyasal maddelerle hesaplanan yiiksek iscilik ve laboratuar giderleri
seklinde 6zetlenebilmektedir. Ancak yapilan ¢alismalar sonucunda sulak alan uygulamalarinin
hem ilk yatirim hem de isletme ve bakim maliyetleri agisindan biiyiik avantaja sahip oldugu

goriilebilmektedir.

Bolgedeki atiksularin uzaklastirilmasinda s6z konusu alternatifler i¢in ¢oziimlerin ekonomik
acidan uygunluklar1 bu bdliimde incelenmistir.

9.2.1 Atiksu Toplama Maliyetleri

ii. 1. Bolge icin Maliyet Analizi

1.Bolgenin atiksularinin toplanmasi i¢in gerekli atiksu sebekeleri ve toplayicilarin  tahmini
maliyeti Cizelge 9.5’de verilmistir.

Cizelge 9.5 Sazlidere havzasi kuzey ve batisindaki kdylerden kaynaklanan atiksularin
toplanmas1 simdiki deger maliyeti

Terfi MALIYETLER (1°ABD $)
. . . eIl | Uzunluklar | 35 Yilik Siire Uzerinden Simdiki Deger
Yerlesimler | Toplama Sistemi | Merkezi (Km) Teletme&
Adedi ilk Yatirnm getme Toplam
Bakim
| Atiksu Sebekesi” - 6.2 794 55.5 849
Baklalt Koyl | Torfi Hatty _ _ _ _
N=1460 Terfi Merkezleri - - - - -
TOPLAM - - 794 55,5 849
Atiksu Sebekesi* 4,5 576 40,3 616
Boyalik Koyii Terfi Hatti - - - -
N=1 060 Terfi Merkezleri - - - - -
TOPLAM - - 576 40,3 616
Atiksu Sebekesi* 2,5 320 22 342
DErsunké')y Terfi Hatt1
N=600 Terfi Merkezleri
TOPLAM 1 320 51 342
Atiksu Sebekesi - 8,5 1.088 76 1.164
Sazlibosna
Kéyii Terfi Hatt1 - 0,19 47 3 50
N=2 000 Terfi Merkezleri 1 - 26 19 45
TOPLAM 1 - 1.161 98 1.259

* Atiksu Sebekesi i¢in birim maliyet 128%/m alinmistir, atiksu sebekesi yerlesim iginde ki boru uzunluklari

toplamidir
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1. bolgedeki Dursunkdy, Baklali ve Boyalik Koylerinin herbirine birer adet veya her ii¢ koy
icin mustereken bir adet aritma tesisi yapimina ait maliyet analizleri sonucunda, ekonomik
yonden elverisli olan ¢oziim (herbirine ayr1 ayr1 aritma tesisleri) belirlenmelidir. Ancak
burada ki en Onemli husus yapilacak aritma tesisi prosesine karar vermektir. Grafikler
incelendiginde Baklali ve Boyalik kdyleri i¢in uygulanacak en ekonomik aritma yontemi
(mutlak koruma bandindan yaklasik 6 Km uzakta) nin arazide aritma ydntemleri oldugu
gorilmektedir. Debiler incelendiginde diisiik hizli infiltrasyon yoluyla arazide aritmanin bu
yerlesimler i¢in en uygun aritma yontemi oldugu goriilmektedir. Ancak bu koylere yapilan
gezi sonucunda Yiizeysel Akislt veya Yiizeyalti Akisli Sulak Alanlar olusturabilmek i¢in
uygun arazi yapisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Ayrica diisik veya yliksek hizl
infiltrasyon yoluyla arazide aritma yontemleri uygulanmadan Once yer alti su seviyesi
dikkatlice izlenmeli ve kanunlar cercevesinde bu yoOntemlerin uygulanabilirligi kontrol
edilmelidir. (Boliim 7) Olusturulacak bu sulak alanlara ait detayl ilk yatinm ve isletme
maliyetleri de yine bu boliimde anlatilmistir. Yine de ISKI niifusu 5000 den kiiciik yerlesimler
i¢in isletme maliyetlerinin uygunlugu sebebiyle (IMC, Master Plan,1999,Cilt 3) stabilizasyon
havuzlarinin yapilmasini 6nermektedir. Bu sebeple karsilagtirmalar stabilizasyon havuzlar1 da

diistintilerek tekrar yapilmistir.

Stabilizasyon havuzu i¢in ilk yatirim maliyeti ile isletme ve bakim maliyetleri diger aktif
camur prosesleri ile yaklasik aymidir. Yalnizca stabilizasyon havuzu isletme ve bakim

maliyeti agisindan diger proseslere gore daha avantajli bulunmaktadir.

Alternatif I de her kdy i¢in aritma prosesi olarak stabilizasyon havuzu se¢gmekle, atiksulari
birlestirerek tek bir aritma tesisi yapilmasinin ekonomik olarak karsilastirilmasi yapilmais,
sonugta atiksular1 birlestirmeden her bir kdy icin tekil aritma tesisi yapmanin (Alternatif I-a)
ekonomik yonden avantajli oldugu goriilmiistiir Buna gore ii¢ kdy icin atiksularin ayri ayri
toplanip stabilizasyon havuzu ile aritilmasi maliyeti (2005-2040) donemi i¢in toplam 3 609 x
1038 dir. (Cizelge 9.67a).
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Cizelge 9.6 -a Dursunkdy, Baklali ve Boyalik K&ylerinin atiksularinin toplanmasi ve

aritilmasi maliyetleri (Alt I-a)

MALIYETLER (1°ABD $)

Terfi Merkezi . .
Toplama Sistemi _Aritma Tesisi Uzunluklar: | 35 yillik Siire Uzerinden Simdiki Deger
. (Km) -
Adedi flk Yatrim | [sletme& Toplam
Bakim P
Atiksu Sebekesi - 13,200 1 690 150 1 839
Kollektorler - - - - -
Terfi Hatt1 - - - - -
Terfi Merkezleri -
Aritma Tesisi Maliyeti® 3 - 259 261 1559
Aritma Tesis Camurlari 3 - 162 48 211
TOPLAM 2111 459 3609

Alternatif I-b’ de Boyalik ve Baklali Kdylerinin atiksularinin  Baklali ve Boyalik Derelerinin

tek tarafinda 300 mm’lik kanalla toplanarak Dursunkdy’iin kuzeyinde, 32 m kotlu yerde

kurulacak bir

ileri tasfiye tesisine verilecektir.

Burada yapilacak airtma (stabilizasyon

havuzu) maliyeti (2005-2040) dénemi i¢in toplam 5 258 x103$ dir. (Cizelge 9.6’ b).

Cizelge 9.6-b Dursunkdy, Baklali ve Boyalik Kdylerinin atiksularinin toplanmasi ve aritilmasi
maliyetleri (Alt I-b)

MALIYETLER (1°ABD %)

Toplama Sistemi ae:flxe{t:;'l Uzu(rln<luml§lar1 35 yillik Siire I"J'zerinden Simdiki Deger
Adedi Ik Yatirnm Isletme& Toplam
Bakim

Atiksu Sebekesi - 13.200 1690 1171 2 860

Kollektorler - 11.000 660 975 1 635

Terfi Hatt1 -

Terfi Merkezleri

Aritma Tesisi Maliyeti* 1 - 326 290 616

Aritma Tesis Camurlari 1 - 123 23 146
TOPLAM 24.200 2798 2460 5258

" Stabilizasyon Havuzu
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Ancak Alternatif II’ de mutlak koruma bandindan yeterince uzakta bulunan ve arazi sikintisi
bulunmayan Baklali ve Boyalik Kdyleri i¢in arazide aritma yontemleri uygulanmig ( diisiik
hizli infiltrasyon yoluyla arazide aritma) Dursunkdy’de ise mutlak koruma bandina yakinligi
sebebiyle aktif camur prosesi uygulanmasinin uygun olacagina karar verilmistir.
(Stabilizasyon Havuzu). Sonugta secilen bu yontemin ekonomik agidan ¢ok biiylik bir avantaj
olusturdugu ortadadir. (Cizelge 9.7). Bu alternatifte atiksularinin toplanip uzaklastirilasi
maliyeti (2005-2040) donemi igin toplam 2 983 x103$ dir.

Cizelge 9.7 Dursunkdy, Baklali ve Boyalik Kdylerinin atiksulariin toplanmasi ve aritilmasi

maliyetleri (Alt II)
i 3
Terfi MALIYETLER (1°ABD 9)
. Merkezi - | Uzunluklar1 | 35 yillik Siire Uzerinden Simdiki Deger
Toplama Sistemi .
Aritma Tesisi (Km) isletme&

Adedi Ik Yatirinm Bakim Toplam
Atiksu Sebekesi - 13,2 1 690 150 1 839
Kollektorler - - - - -
Terfi Hatt1 -
Terfi Merkezleri
Aritma Tesisi Maliyeti’ 2 - 178 61 477
Aritma Tesisi
Maliyeti**"* 1 - 259 261 520
Aritma Tesis Camurlari 1 - 123 23 146

TOPLAM 2250 495 2983

Ancak Alternatif III’ de arazi sikintis1 bulunmayan Baklali, Boyalik ve Dursunkdy Koyleri
icin Yiuzey Alti Akigh Sulak Alanlar kurulacagi diisiiniilerek maliyet analizi yapilmistir.
Sonugta segilen bu yontemin ekonomik agidan ¢ok biiyiik bir avantaj olusturdugu ortadadir.
(Cizelge 9.8) Bu alternatifte atiksularinin toplanip uzaklastirilas1 maliyeti (2005-2040)
donemi icin toplam 2 719.8 x103$ dir. Tasarim da kullanilan degerleri belirleyebilmek ve
maliyetleri tespit edebilmek i¢cinYAA sulak alanlara ait karakteristik degerler asagida

Ozetlenmistir.

" Arazide Aritma (Yavas hizda infiltrason)

** Stabilizasyon Havuzu
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YAA sulak alanlarda kullanilan tipik bitki tiirleri yaygin olarak saz (kamis)(Phragmites
australis), biiyiik su kamigs1 (Typha spp.) ve hasirotu (Scirpus spp.)’nu kapsar. Doymus yatak
cogunlukla atiksu dizayn yiiklemelerinde anaerobiktir. YAA sulak alanlarinda tipik hidrolik
yiikleme hizlar1 2 ila 20 cm/giin(0.5 ila 5 ha/1000 m?/giin) arasinda degismektedir. Baklali,
Boyalik ve Dursunkdy’ e ait proje debileri sirastyla 375 m*/giin, 270 m*/giin ve 153 m’/giin’
diir. Bu koyler i¢in 0.5 ha’lik YAA sulak alanin gerekli hidrolik sartt sagladigi
gortlebilmektedir. Cizelge 6.4’ de ki maliyetler dikkate alindiginda YAA sulak alanlar i¢in
ilk yatinm maliyeti 121 980$ olarak alinmustir. isletme ve bakim masraflar1 bircok faktdre
gore degismektedir. Ancak bir karsilastirma yapabilmek icin Cizelge 6.6 da (LA ig¢in 570
m’/ giin, Alt Akish Yatak ) deki Isletme ve Bakim masraflar1 11,591 $ degeri tiim kdyler icin
kullanilabilir bir degerdir.

Cizelge 9.8 Dursunkdy, Baklali ve Boyalik Kdylerinin atiksularinin toplanmasi ve aritilmasi

maliyetleri (Alt IIT)
Terfi MALIYETLER (10°ABD $)
Toplama Sistemi Merkezi- | Uzunluklar1 | 35 yy)jik Siire Uzerinden Simdiki Deger
Aritma Tesisi (Km) : :
Adedi 11k Isletme& Toplam
Yatirnm Bakim P
Atiksu Sebekesi - 13,2 1 690 150 1 839
Kollektorler - - - - -
Terfi Hatt1 -
Terfi Merkezleri
Aritma Tesisi Maliyeti’ 3 - 121.98 171.31%%™ 477
TOPLAM 2055.9 663.9 2719.8

Diger maliyetlerde kiyaslandigina Sulak Alanlar hem aritimdan ¢ikan suyun kalitesi

bakimindan hem de ekonomik sartlar diisiiniildiigiinde biiyiik avantajlar saglamaktadir.

Sekil 9.1° de Dursunkdy, Baklali ve Boyalik Koylerine ait aritma tesisi yerlesim planlar1 ve

secilen aritma yontemleri gosterilmistir.

" Arazide Aritma (Sulak Alan)

" Yillik %8 bilesik faizin 35 yillik siirede simdiki degeri (1.08)°=14.78x11.591=171.31
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Sazlibosna Kdyii havzada ki en fazla niifusa sahip koydiir (2000 y1l1 itibariyle 2000 kisi). Koy
diger koylere nazaran daha gelismis olup, yerlesimde yollar ve evler daha diizenlidir.
Manzarasi itibariyle yazilar1 dinlenme amagh olarak olduk¢a yogun ilgi gdérmektedir.
Sazlibosna koyii yerlesim i¢i toplam atiksu sebeke uzunlugu 8.5 Km olup, boru ¢aplar1 ¥300

mm’ dir. Sazlibosna kdyiiniin atiksularini aritmak i¢in iki alternatif s6z konusudur.

Birinci alternatifte atiksular toplanarak mutlak koruma siirinin disinda kurulacak bir ileri
aritma tesisinde aritilacak, ikinci alternatifte ise atiksular yine toplanarak Haragci

kanalizasyon hattina desarj edilecektir.

Bu ikinci alternatifte desarj edilen bu atiksular ortada kiimelesmis sekilde bulunan
yerlesimlerin atiksular1 ile toplanip, havza disina cikarilacaktir. Yapilacak detayli maliyet

optimizasyonu sonucunda uygun olan yonteme karar verilecektir.

Alternatif 1: Atiksular1 i¢in yapilacak aritma mutlak koruma sinirina yakinligi sebebiyle ileri
aritma olarak planlanmalidir. Burada aritma prosesi olarak aktif ¢amur modifikasyonlari
secilmelidir. Kontakt stabilizasyon, oksidasyon hendegi, biyodisk gibi ileri aritma yontemleri
Sazlibosna Koyii atiksularinin toplanip uzaklastirilmasi i¢in uygulanabilecek yoOntemler
olmakla birlikte karsilastirma acisindan tam karigimli aktif camur (Cizelge 9.9-a) ve biyodisk
yontemleri (Cizelge 9.9-b) tercih edilmistir. Tam karisimli aktif camur yontemine ait ilk
yatirim, isletme, bakim, onarim maliyetleri Cizelge 9.9-a’ da, biyodisk yontemine ait olanlar
Cizelge 9.9-b *de goriilmektedir. (2005-2040) donemi igin maliyetler sirasiyla 2 099 x103$
ve 1978 x103$ dur.

Cizelge 9.9-a Sazlibosna koyiiniin atiksularinin toplanmasi ve aritilmasi maliyetleri
(Proses: Tam Karigimli Aktif Camur Y 6ntemi)

MALIYETLER (1°ABD §)
Terfi Merkezi Uzunlukl -
Toplama Sistemi -Aritma Tesisi Z‘“;(“ art | 35 yilhik Siire Uzerinden Simdiki Deger
Adedi e Ik Yatirnm Isletme& Toplam
Bakim P
Atiksu Sebekesi - 8,5 1.088 96 1.184
Kollektorler - - - -
Terfi Hatt1 - 0,19 15 1 17
Terfi Merkezleri 1 - 26 24 50
Aritma Tesisi Maliyeti 1 - 251 492 743
Aritma Tesis Camurlari 1 - 89 16 105
TOPLAM 1.468 631 2.099
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Cizelge 9.9-b Sazlibosna Koyliniin Atiksularinin Toplanmasi ve Aritilmasi Maliyetleri
(Proses: Biyodisk)

MALIYETLER (10°ABD $)

Terfi Merkezi lukl —
Toplama Sistemi -Aritma Tesisi Uzu111<u art | 35 yilhk Siire Uzerinden Simdiki Deger
Adedi (km Ik Yatirnm Isletme& Toplam
Bakim P

Atiksu Sebekesi - 8,5 1.088 96 1.184
Kollektorler - - - -
Terfi Hatt1 - 0,19 15 1 17
Terfi Merkezleri 1 - 26 24 50
Aritma Tesisi Maliyeti 1 - 277 345 622
Aritma Tesis Camurlari 1 - 89 16 105

TOPLAM 1.495 483 1.978

Alternatif 2: Sazlibosna koyii atiksulart mutlak koruma alanindan ¢ikarilmak igin bir terfi
merkezi ve terfi hatt1 yapmak gerekmektedir. Burada ki en 6nemli husus ise basingli olan bu
terfi hattinin Haragci1 kanalizasyon sebekesine kadar ulastirmasi i¢in gerekli olan terfi hatti
uzunlugu ve enerji giderlerinin hesaplanmasidir. Bu durumda aritma tesisi insasina gerek
kalmamaktadir. Bu terfi hatt1 uzunlugu yaklasik 2.0 Km, ¢apt 100 mm HDPE boru’dur.
Atiksular 25.0 m kotlarindan 65.0 m kotlarina kadar terfi edilecek ve burada ¢6ziim Haragci
kanalizasyon sebekesi ile beraber ele alinacaktir. Kurulacak terfi merkezi ve basingli boru
hattina ait, ilk yatirim, isletme, bakim, onarim maliyetleri Cizelge 9.10° da, goriilmektedir.

(2005-2040) donemi igin maliyet 1 415 x103$ dur.

Cizelge 9.10 Sazlibosna koyliniin atiksularinin toplanmasi ve haragei kanalizasyon hatti’ na
iletilmesi maliyeti (Terfi ile)

Terfi MALIYETLER (1°ABD §)

Toplama Sistemi Merkezi - | Uzunluklari | 35 yiik Siire Uzerinden Simdiki Deger
Aritma Tesisi (Km) ) isletme&:

adedi IIk Yatirnm Bakim Toplam
Atiksu Sebekesi - 8,5 1.088 96 1.184
Kollektorler - - - -
Terfi Hatt1 - 2,04 163,28 14,48 178
Terfi Merkezleri 1 - 26 27 53
Aritma Tesisi Maliyeti

TOPLAM 1.277 138 1.415
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Ancak yerlesim i¢i kanalizasyon sebekesi maliyetleri ¢ikarilarak bir karsilastirma yapilirsa:
(2005-2040 donemi)

Tam karisiml aktif camur prosesi toplam maliyeti: 915 x10°$ ,
Biyodisk prosesinin toplam maliyeti: 794 x10°S,
Terfi ile Uzaklastirma maliyeti: 231 x10°$,

Goriildiigi tizere atiksularin terfi ile uzaklastirilmasinin maliyet acgisindan (kiyaslandiginda
yaklasik 3 kat) cok biiylik avantajlar1 vardir. Ancak burada atiksularin Haragcr kanalizasyon
sistemiyle ortak ¢oziimii sirasinda karsilagilacak maliyetler ihmal edilmistir. Cilinkii ortada
kiimelesmis sekilde bulunan yerlesimlerin atiksulari her sartta toplu bir sekilde havza disinda
cikarilacaktir.Ancak aritma prosesleri kendi aralarinda karsilastirilirsa sulak alanlar hem ¢ikis
suyu kalitesi agisindan, hem de maliyetler agisindan diger aritma proseslerine gore (aktif
camur modifikasyonlari) biiyiik iistiinliiklere sahiptir. Sekil 9.2’ de Sazlibosna kdyiine ait

planlanan ve segilen aritma yontemleri gosterilmistir.

Olgeki1/25 0Q0

Sekil 9.2 Sazlibosna Koyl (segilen ve planlanan) Atiksu Uzaklastirma Alternatifleri
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ii. 2. Bolge icin Maliyet Analizi

2. Bolge icin teklif edilen alternatif, Alibeykdy ve Sazlidere havzalarinin ortasinda
kiimelesmis sekilde bulunan yerlesimlerden gelecek atiksularin beraber toplanarak havza
disina ¢ikarilacag diisiiniilerek planlanmalidir. Kiimelesmis sekilde bulunan bu yerlesimler ve

niifuslar1 agagida Cizelge 9.11°de goriilebilmektedir.

Cizelge 9.11 Atiksular1 topluca uzaklastirilabilen yerlesimlerin 2000 y1l1 niifuslari

Yerlesim Adi: 2000 y1li niifusu(kisi)
Bogazkoy Beldesi 27 000
Bolluca Beldesi 15 000
Haracc1 Beldesi 29 000
Arnavutkoy Beld. 50 000
Tasoluk Beldesi 30 000
Imrahor K&yii 15 000
Cilingir Koyii 1 000
Hacimash Koyt 580
Sazlibosna 2 000 (terfi ile)

Alibeykdy’ den gelecek atiksularin, Sazlidere bolgesinden gelecek atiksularla birlestirilmesi
icin bir¢cok alternatif s6z konusudur. Ancak bu calismada yalnizca Sazlidere havzasinin
atiksularinin toplanip, havza disarisina ¢ikarilacagi diisiniilmustiir. Bolgede ki rezervuarlar
igmesuyu temini amaglt kullanildigi i¢in boyle bir planlamaya gidilmistir. Yalnizca atiksulari
birlestirip bir arada toplanmas1 miimkiin olmayan kirsal (kiiciik) yerlesimler icin ileri atiksu

aritma imkanlar1 diisliniilerek bir maliyet optimizasyonu yapilmaistir.

Sazlidere Havzasi atiksularinin havza disarisina en ekonomik olarak bir tiinel vasitasiyla
cikarilabilir.( iSKi Sazlidere Havzasi Atiksu Sebeke ve Toplayicilari, 2001, Atiksu Terfi
Merkezi ve Terfi Hatlar1 Etiid Raporu )

Toplanan atiksularin bir tlinel vasitasiyla, terfiye gerek kalmadan uzaklagtirilmasi ait plan
Sekil 9.3 de gorlilmektedir. Burada 22.40 m akar katlarindan tiinele giren atiksular 24.00 m
zemin kotlarinda (akar kot: 16 m civarinda) tiinelden ¢ikacak ve 2000 lik bir hat ile aritma

tesisine iletilebilecektir. Bu tiinel hattinin uzunlugu yaklasik 5300 m olacaktir.
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SAZLIDERE

SU TOPLAMA
HAVZASI

SAZLIDERE
BARAJI
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a
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i C@ZIDON Hat

:Terfili Hat
:TUnel

Sekil 9.3 Alibeykoy ve Sazlidere Havzalari (2. Bolge) K.Cekmece AAT'ye iletilmesi

(Ttinelle)
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Maliyet hesab1 sonucu Cizelge 9.12°de goriilmektedir. Buna gore 35 yillik bir siire sonunda

(2005-2040) 2. Bolge atiksularinin uzaklastirilmast i¢in gerekli simdiki deger maliyeti: 9 154

x 1038’ dir.

Cizelge 9.12 Sazlidere Havzasinda Toplanan 1. bolge Atiksularinin, K. ¢ekmece (kuzey)
Aritma Tesisine bir Tiinel Vasitas1 ile Iletilmesi Maliyeti

MALIYETLER (ABD 10°9)

Alternatif fletim Miktar Birim /l;lyatl 35 Yillik Siire Uzerinden Simdiki Deger
(m/$) ik Y isletme &
atirom TOPLAM
Bakim
Kolektor" 4 740 m 575 2726 191 2916
Terfi Hatt1
I Tiinel™ 5300 m 1100 5830 408 6238
Terfi Merkezleri
TOPLAM - - 8 556 0598 9154

" Kollektdr hatt capr 140 mm BA borudur

** Tiinel Cap1 2000 mm olup, fiyatlar [SKi'nin o dénem ki ihale fiyatlaridir. (POLAT YOL YAPI firmasindan

almmugtir.)
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10. SONUCLAR ONERILER

Sazlidere Rezervuari su kalitesi verileri parametrelerin  ¢ogunun konsantrasyonlari
bakimindan i¢ sular icin belirlenen 1. ve II. Smmif kriterleri ancak saglayabilmektedir.
Sazlidere Golii’nii besleyen derelerde ise su kalitesi III ve IV. Sinifa yoneldigi goriilmektedir.
Barajin ve derelerin su kalitesinin bozulmasinin en biiyiik nedeni civardaki yerlesimlerden

gelen evsel atik sulardir.

Bu calismada oncelikli olarak Sazlidere Rezervuarinda kirlilige neden olan noktasal ve yayili
kaynaklar belirlenmistir. Bu amagcla, yerinde yapilan etiid ve incelemelerle birlikte
literatiirden de faydalamilmistir. Evsel kirletici kaynaklar arazi kullanimi ve niifus
projeksiyonu dikkate alimarak dogru bir sekilde tespit edilebilmis, tarim ve orman

alanlarindan gelen kirletici yiikler i¢in ise literatiirden de faydalanilmistir.

Mevcut niifus bilgilerini baktigimizda Havzadaki yerlesimlerin 1980 senesindeki niifusu ile
2000 yillar1 arasinda gegen 20 yillik zaman igerisinde niifusun 6 962’den 38 829’a ulastig
gorilmektedir. 20 yillik bir zaman diliminde havzada ikamet edenlerin sayis1 yaklasik 6 kat

artmistir. Bu artis koy yerlesimlerinde 2 katina gegmezken Beldelerde 16-17 kat civarindadir.

Beldelerin hazirlattig1 Imar Planlarina gore niifus, 351 309 olup 2000 yili toplam niifusunun
(38 829) yaklasik 9 kat1 gibi bir degere ¢ikmaktadir. Havzanin tamaminin ISKI Havzalar

Koruma Yodnetmeligine gore dolacag: varsayilirsa miisaade edilebilecek niifus 45 043 kisidir.

Sazlidere Havzasinda bulunan Beldeler hem bulunduklar1 yer (1. ve 2. Uzun Mesafeli
Koruma) itibariyle hem de birbirleriyle yan yana olmalar1 nedeniyle atiksularinin
uzaklastirilmasinda fazla giigliiklerle karsilagilmayacagi géz oniinde bulundurularak niifuslar
belli bir oranda arttirllmis bu sekilde tespit edilen nihai niifuslar sabit tutulmuslardir.
Havzadaki Beldeler ile Koy ve Mahallelerin ge¢mis niifuslarina oranla projeksiyonlar

yapilmis, havzada niifusun 2035 yilinda 76 730 kiside dondurulmasi diisiiniilmektedir.

Sazlidere rezervuarinin trofik durumunun degerlendirilmesi sonucu 6trofikasyon tehlikesi
belirlendiginden hesaplanan fosfor yikleri ¢esitli senaryolar 1s18inda 6trofikasyon kontroli

i¢cin model kullanarak hesaplanmis ve bu yiikiin ne oranda azaltilmas1 gerektigi belirlenmistir.
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Havzanin arazi dagilimina bakildiginda, sadece %6.85 'inin yerlesim alani olarak kullanildig:
ve yaklasik %76.49' unun orman ve tarim alam1 oldugu goriilmektedir. Yogun ve hizli bir
niifus artisinin oldugu havzada evsel nitelikli atiksularin rezervuarin kirlenmesinde tek etkili

neden oldugu goriilmektedir.

Azot yiikii dagilimina bakildiginda, evsel kaynakli atiksular ile tarim alanlarinda giibre
kullanimindan kaynaklanan yiikler yar1 yariya paylasilmistir. Fosfor yiikiinde ise %90'a varan

oranlarda yiikiin noktasal kaynaklardan geldigi goriilmektedir.

Sazlidere Havzasinin merkezinde kiimelesmis sekilde bulunan yerlesimlerin atiksularinin
havza disia cikarildigr kabul edilerek, noktasal kirletici kaynaklarin sadece kodylerden ve
endiistrilerden kaynaklandigi kabulii ile hesaplar tekrar yapilmistir. Bu durumda dahi
uygulanacak aritma yontemleri ile kirletici yiiklerin Gtrifikasyona neden olmamasi i¢in %50

ile % 70 oraninda azaltilmasi gerektigi goriilmiistiir.

Yukarida sayilan aritma yontemlerinin uygulanabilirligini gérmek i¢in Sazlidere havzasinda
bulunan koylere gezi yapilarak, aritma i¢in gerekli alan 6zellikleri ve kanalizasyon sistemleri
yerinde incelenmis ve fizibilite calismasi yapilmistir. Yapilan geziler sonucunda koylerin
arazide aritma icin (sulak alanlar) yeterli ve uygun araziye sahip olduklar tespit edilmistir.
Atiksularinin bir arada toplanarak veya miinferiden aritilma optimizasyon caligsmalari
yapilmis, ¢ikan sonuglara gore en ekonomik aritma yontemleri belirlenmistir. Miinferiden
aritma yontemleri igerisinde arazide aritma yoOntemlerine ait yurtdisi maliyetler, yurtici

maliyetlerle kiyaslanmistir.

Yiiksek oranda basitlestirilmis bu analizde klasik sistem $4,112,000 civarinda bir ilk yatirim
masrafiyla beraber, 2 ha aritma alani, 427 $/giin isletme ve bakim masrafi gerektirmektedir.
Dogal aritim sistemi $3,664,000 civarinda bir ilk yatirim masrafiyla beraber 36 ha arazi,
$123/giin igletme ve bakim masrafi yeterlidir. Aritma sistemlerinin en biiyiik farki isletme ve
bakim masraflar1 arasinda ki iligkidir. Arazide aritma yontemlerinde literatlir ¢alismalari
sonucunda isletme ve bakim masraflarinin daha diisiik degerler aldig1 cesitli ¢alismalarda

tespit edilmistir.

Kiigiik ve orta dlgekli kasabalar ve sehirler i¢cin degerlendirilmek tizere pek ¢ok dogal aritma
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sistemi mevcuttur. Teknik olarak fizibil oldugu durumlarda yiiksek oranli (hizli) arazi
uygulamalar1 genelde en uygun maliyetli ¢oziimdiir. Ortalama ilk yatirnm masraflarina ve
diisiik isletim ve bakim masraflarina sahiptirler. Uygun dogal sulak alanlar ¢ikis suyu kalitesi
acisindan en az ikinci derece aritma kadar aritim kalitesi sundugu gibi daha diisiik maliyetli

bir alternatifi temsil ederler.

Yiizeysel ya da Yiizey Alt1 Sulak Alanlarda nitrat azotu denitrifikasyonla etkin bir sekilde
uzaklagtirilabilir. Eger bitkiler diizenli olarak hasat edilirse (toplanirsa) azot ve fosfor aritimi
stirekli olarak basartyla gerceklestirilebilir. Suda yasayan bitki sistemlerinde gol derinligi tipik
olarak, su siimbiilii i¢in 0.4 ila 1.2 m arasi, su mercimekli aritim sistemlerinde 1.2 ila 1.8 m
arasindadir. Tipik hidrolik yiikleme hizlar1 dogal sulak alanlarda 0.4 ila 4.0 cm/giin, yapay

yiizeysel akis sulak alanlarinda 0.7 ila 5.0 cm/giin arasindadir.

Yiizen suda yasayan bitki sistemleri atiksularin ileri aritimi1 ve niitrient giderimi igin
kullanildiginda organik yiiklemeler 35 kg/ha/giin’den diisiik tutulmalidir. Tipik hidrolik
yiikleme hizlar1 2 ila 15 cm/giin araligindadir. (0.7-5 ha/1000m’/giin) Suda yasayan bitki
sistemleri’nin insas1 $270,000/ha civarinda (ilk yatirirm masraflari $500 ila $1000/mVD arasi),
isletim ve bakim masraflari$0.12 ila $0.14/m> (WPCF, 1990b) civarindadir.

Yapay sulak alanlar, hem dogal sulak alanlarin optimum aritim kosullarin1 saglar, hem de her
yerde insa edilebilir. Yapay sulak alanlarin bir diger avantaji da atiksularin aritimi yaninda
yagmur sulari, kat1 atik depolama sizint1 sulari, endiistriyel ve tarimsal atiksular ve asit-maden
drenajin1 kapsayan c¢esitli diger kaynaklardan gelen sularin aritiminda da kullanilabilir

olmasidir.

Yiizey Alti Akisli Sulak Alanlarda koklii bitkilerin (sulak alan) biiylimesi i¢in substrat olarak
toprak veya cakil yataklari kullanirlar. On aritimdan gec¢mis atiksular cazibeyle yatay olarak
substrat ve bitki koklerinin birlikte bulundugu yerde yasayan fakiiltatif organizmalarin
karisimi ile temas edecegi subsrat yataga akar. YAA akish sulak alanlarda yatak derinligi
genel olarak 0.6 m’den azdir ve yatagin dibi, karadan su akigini en aza indirmek i¢in egimli
hale getirilmistir. YAA sulak alanlarda kullanilan tipik bitki tiirleri, saz (kamis), bliyiik su
kamis1 ve hasirotu dur. Aerobik ve anaerobik bdlgelerin karigimini olusturacak sekilde,
oksijenin bir kismi substrat yatagina direkt atmosferik difiizyonla, bir kismi da bitki

yapraklar1 ve kok sistemleri yoluyla girer. Doymus yatak pek ¢ok atiksu yiiklemesinde
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(dizayn) anaerobiktir. YAA sulak alanlarinda tipik hidrolik yiikleme hizlar1 2 ila 20 cm/giin

arasinda degismektedir.

Sulak alanlar BOI, AKM, toplam azot ve fosforun aritimi yaninda metallerin, organik
maddelerin ve patojen mikroorganizmalarin aritiminda da oldukga etkilidir. YAA yapay sulak
alanlarinda sik karsilagilan yaygin bir problem de yetersiz hidrolik meyildir. Ancak, 6n aritim
ve isletim icin gerekli izleme masraflar1 genelde dogal sulak alanlardan daha yiiksektir. YA
sulak alanlarda ilk yatirim maliyeti 6zellikle toprak isi (kazi) masraflar agisindan hektar
basma $10,000 ila $100,000° dir. YAA sulak alanlar $100,000 ila $200,000/ha aras1 ilk
yatirim masraflart ele alindiginda YA sistemlerden tipik olarak daha pahalidir. (Knight et al.,
1993a). Dogal ve yapay sulak alanlar ic¢in isletme ve bakim masraflar1 genelde

diisiiktiir.($0.03 ila $0.09/m®) (WPCF, 1990b)

Mevcut sulak alan ¢ikis sularinin analizi sonucu sulak alanlarda ki ¢ikis suyu kalitesi
gozlemlenmistir. Avrupa ‘da insa edilmis ve isletme de olan 500’ {in iizerinde sulak alan
mevcuttur. Sulak alanlar evsel atiksularin arittimi  yaninda, sizintt sularinin  aritimi,
endiistrilerden kaynaklanan agir metal igeren atiksularin aritimi, petrol kalintilarin aritimi gibi
pek c¢ok alanda kullanilmaktadir. Sulak alanlarin igletme performanst BOI ve AKM
parametreleri i¢in % 70 civarinda, Toplam azot ve toplam fosfor parametreleri i¢in bu deger

% 50 diizeyinde olmaktadir.

Tiirkiye sartlarini yansitan, insa edilmis tesislerin maliyetini dikkate alan debi-maliyet
miinasebetleri Tuna (1995) doktora ¢alismasinda gecen sekliyle ¢alismalarda kullanilmis ve

Ozetlenmistir.

ABD de uygulanan aritim sistemlerinin maliyetleri (Cizelge 6.2) Tiirkiye de uygulanan aritim
sistemleriyle karsilastirilmis ve ABD’deki maliyetlerin Tiirkiye’deki uygulamalardan 3 kat
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bunun nedenleri basta yiiksek arazi bedelleri ve kullanilan
kimyasal maddelerle hesaplanan yiiksek 1is¢ilik ve laboratuar giderleri seklinde
Ozetlenebilmektedir. Ancak yapilan ¢aligmalar sonucunda sulak alan uygulamalarinin hem ilk
yatinm hem de isletme ve bakim maliyetleri agisindan biiyiikk avantaja sahip oldugu

gortlebilmektedir.
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Son bolimde bolgedeki atiksularin uzaklagtirllmasinda séz konusu alternatifler igin
coziimlerin ekonomik agidan uygunluklar1 incelenmistir. Cografik durum, atiksu toplama ve
aritma sistemlerinin merkezi veya miinferit ¢oziimler gerektirmeleri yoniinden, Sazlidere
Havzalarindaki yerlesimler iki kisimda incelenmistir. Havzada niifusun biiylik yogunlugunun
yasadigt Arnavutkdy, Tasoluk ve Haracci beldelerinin atiksularinin havza disarisina
cikarilacagi diislinlilerek bir maliyet optimizasyonu yapilmamis, atiksu uzaklastirma
maliyetleri onceki ¢alismalarda ki sekliyle 6zetlenmistir. Sazlidere Havzasinin kuzeyinde
bulunan koylerin ¢evresel ve maliyet yoniinden detayli atiksu uzaklastirma optimizasyon

caligmalar1 yapilmis, en uygun ve ekonomik aritma sistemleri belirlenmistir.

1. bolgedeki Dursunkdy, Baklali ve Boyalik Koylerinin herbirine birer adet veya her ii¢ koy
icin miistereken bir adet aritma tesisi yapimina ait maliyet analizleri sonucunda, ekonomik

yonden elverisli olan ¢6zlim arastirilmistir.Bu arastirma sonucunda:

a) Alternatif I de her kdy icin aritma prosesi olarak stabilizasyon havuzu se¢mekle, atiksulari
birlestirerek tek bir aritma tesisi yapilmasinin ekonomik olarak karsilastirilmasi yapilmais,
sonugta atiksular1 birlestirmeden her bir kdy ic¢in tekil aritma tesisi yapmanin ekonomik

yonden avantajli oldugu goriilmiistiir

b) Alternatif II’ de mutlak koruma bandindan yeterince uzakta bulunan ve arazi sikintisi
bulunmayan Baklali ve Boyalik Kdyleri i¢in arazide aritma yontemleri uygulanmis ( diistik
hizl1 infiltrasyon yoluyla arazide aritma) Dursunkdy’de ise mutlak koruma bandina yakinlig
sebebiyle aktif camur prosesi uygulanmasinin uygun olacagina karar verilmistir. Bu
alternatifte atiksularmin toplanip uzaklastirilast maliyeti (2005-2040) donemi i¢in toplam 2
983 x103$ dur.

c)Alternatif III’ de arazi sikintis1 bulunmayan Baklali, Boyalik ve Dursunkdy Koéyleri icin
Yiizey Altt Akigh Sulak Alanlar kurulacag: diistintilerek maliyet analizi yapilmistir. Sonugta
secilen bu yontemin ekonomik acidan ¢ok biiylik bir avantaj olusturdugu ortadadir. Bu
alternatifte atiksularinin toplanip uzaklastirilast maliyeti (2005-2040) dénemi igin toplam 2

719.8 x103$ dir.
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d) Baklali, Boyalik ve Dursunkdy’ e ait proje debileri sirastyla 375 m®/giin, 270 m®/giin ve
153 m3/g1'in’ diir. Bu koyler i¢in 0.5 ha’lik YAA sulak alanin gerekli hidrolik sart1 sagladigi
gortlebilmektedir. Cizelge 6.4’ de ki maliyetler dikkate alindiginda YAA sulak alanlar i¢in
ilk yatirim maliyeti 121 980$ olarak alinmistir. Isletme ve bakim masraflar1 bir karsilastirma
yapabilmek i¢in Cizelge 6.6’ da (LA igin 570 m3/g1'in, Alt Akish Yatak ) 11,591 § degeri tim
koyler i¢in kullanilabilir bir degerdir.

Yiizeysel veya Yiizey Alti Akish Sulak Alanlar hem aritimdan c¢ikan suyun kalitesi

bakimindan, hem de ekonomik sartlar diisiiniildiiglinde en optimum imkanlar1 saglamaktadir.
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Cizelge E.1.1 :

Yer : SAZLIDERE BARAJI, Baraj Onii

Ek 1 Analiz Raporlan

ISKI, Atiksu Ruhsat Denetim Dai.Bsk.'nmn, 1999-2000 yillar1 Analiz Sonuglar

(")lgiilen Parametreler

Nul.nune. BOI KOI TKN | Top-P | Deterjan Tng- STl(l)fpu- r | pH "I(‘;):) Bakir | Kursun | Cinko NII\}I 3 Mangan
Tarihleri | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (MBAS) (mg/L) | (mg/L) (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L) (mg/L)
04.02.1999 | 3,0 13,0 2 0,2 <0,05 0,0 03 |[81]<0,02]|<002]| <001 | <0,2 0,1 <0,02
16.03.1999 | <3,0 | <10,0 2,5 0,1 0,0 851 <002 | 0,07 | <001 | <02 0,1 <0,02
12.05.1999 | 3,0 18,0 43 0,3 <0,05 0,0 <0,1 |7,7] 0,001 0,09 0,008 | 0,030 0,0 0,04
12.08.1999 | <3,0 | <10,0 0,1 <0,1 <0,05 0,0 04 |83 0,000 | 0,047 | 0,009 | 0,066 0,0 0,076
15.09.1999 | <3,0 20,0 2,5 <0,1 <0,05 0,0 02 |85 0,001 | 0,021 0,005 | 0,019 0,1 0,131
21.10.1999 | 4,0 18,0 6,2 <0,1 <0,05 0,0 <0,1 |84 0,000 | 0,018 | 0,002 | 0,000 0,1 0,073
17.11.1999 | 3,0 15,0 5,1 0,1 <0,05 0,0 <0,1 |8,1] 0,010 | 0,034 | 0,003 | 0,000 0,5 0,064
14.12.1999 | 4,0 18,0 0,8 <0,1 0,0 821 0,000 | 0,012 | 0,003 | 0,008 0,3 0,056
13.01.2000 | <3,0 10,0 0,6 <0,1 <0,05 0,0 <0,1 |[8,3] 0,000 | 0,014 | 0,004 | 0,000 0,3 0,033
16.02.2000 | 5,0 21,0 0,3 <0,05 0,0 <0,1 |8,5] 0,002 | 0,022 | 0,006 | 0,017 0,0 0,040
16.05.2000 | 5,0 30,0 1,7 <0,05 0,0 02 |83 0,000 | 0,001 0,001 0,000 0,0 0,013
25.04.2000 | <3,0 10,0 0,8 <0,05 | <0,05 0,0 <0,1 |84 0,00l | 0,003 | 0,000 | 0,000 0,1 0,016




Cizelge E.1.2 :

Yer : SAZLIDERE BARAIJI, Tiirkkdse Deresi (Domuzdere)

ISKi, Atiksu Ruhsat Denetim Dai.Bsk.'"ni, 1999-2000 yillar1 Analiz Sonuglar1 (Devami)

(")lgiilen Parametreler

Nul.nune. BOI KOI TKN | Top-P | Deterjan Tng- STl(l)fl':l- r | pH 1;;):) Bakir | Kursun | Cinko NII\}I 3 Mangan
Tarihleri | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (MBAS) (mg/L) | (mg/L) (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L) (mg/L)
04.02.1999 | 3,0 14,0 3,9 0,3 <0,05 0,0 02 |7.85]<002]|<002]| <001 | <0,2 1,0 <0,02
16.03.1999 | 6,0 20,0 4,4 0,5 0,0 0,6 8,3 <002 | 0,04 <0,01 <0,2 34 0,22
12.05.1999 | 12,0 34,0 18,0 1,0 0,3 0,0 <0,1 | 7,6 | 0,003 0,02 0,007 0,03 7,7 0,27
12.08.1999 | 50,0 190,0 | 79,0 4,3 1,8 0,4 1,5 7,8 1 0,003 | 0,040 [ 0,007 | 0,070 | 67,0 0,596
15.09.1999 | 47,0 105,0 | 51,0 7,1 1,9 0,1 0,6 8,0 | 0,002 | 0,074 | 0,006 | 0,072 | 43,0 0,970
21.10.1999 | 35,0 70,0 37,0 4,5 1,3 0,1 0,3 82 | 0,001 | 0,026 | 0,004 | 0,000 | 33,0 0,523
17.11.1999 | 63,0 170,0 | 54,0 1,6 1,2 0,2 1,6 79 | 0,011 | 0,051 0,013 | 0,060 | 23,0 0,549
14.12.1999 | 70,0 135,0 19,0 1,2 1,1 0,3 2,0 |815] 0,006 | 0,033 | 0,016 | 0,073 14,0 0,604
13.01.2000 | 9,0 25,0 1,2 0,11 <0,05 0,0 0,4 82 | 0,008 | 0,040 | 0,010 | 0,010 1,0 0,139
16.02.2000 | 6,0 31,0 1,5 0,15 0,0 <0,1 | 8,0 | 0,004 | 0,039 | 0,006 | 0,034 0,4 0,060
16.05.2000 | 15,0 30,0 10,0 0,3 0,0 <0,1 | 8,0 | 0,001 | 0,001 0,005 | 0,000 8,7 0,264




Cizelge E.1.3 :

Yer : SAZLIDERE BARAII, Sazlibosna Koy Altt

ISKi, Atiksu Ruhsat Denetim Dai.Bsk.'"ni, 1999-2000 yillar1 Analiz Sonuglar1 (Devami)

(")lgiilen Parametreler

Nul.nune. BOI KOI TKN | Top-P | Deterjan Tng- STl(l)fl':l- r | pH 1;;):) Bakir | Kursun | Cinko NII\}I 3 Mangan
Tarihleri | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (MBAS) (mg/L) | (mg/L) (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L) (mg/L)
04.02.1999 | <3,0 10,0 24 0,1 <0,05 0,0 <0,1 |82 |<0,02|<0,02 | <001 | <02 0,1 <0,02
16.03.1999 | 3,0 10,0 2,8 0,1 0,0 82 | <0,02 | 0,05 <0,01 <0,2 0,1 0,030
12.05.1999 | 3,0 18,0 0,1 0,2 <0,05 0,0 0,1 7,8 | 0,002 | 0,03 0,006 0,02 0,0 0,120
12.08.1999 | <3,0 30,0 6,4 <0,1 <0,05 0,0 <0,1 |815| 0,001 [ 0,034 | 0,007 | 0,052 0,0 0,457
15.09.1999 | 4,0 23,0 6,9 <0,1 <0,05 0,0 04 |840]| 0,001 | 0,035 | 0,008 | 0,030 0,0 0,424
21.10.1999 | 5,0 28,0 1,5 0,1 <0,05 0,0 <0,1 |[835]| 0,002 | 0,046 | 0,005 | 0,000 0,0 0,373
17.11.1999 | 4,0 25,0 6,0 <0,1 <0,05 0,0 <0,1 |[8,05]| 0,010 | 0,050 | 0,005 | 0,010 0,0 0,277
14.12.1999 | 8,0 25,0 1,1 <0,1 7,95( 0,002 | 0,028 | 0,008 | 0,018 0,0 0,100
13.01.2000 | <3,0 17,0 1,2 <0,1 <0,05 0,0 <0,1 |835| 0,006 [ 0,027 | 0,008 | 0,019 0,1 0,733
16.02.2000 | 5,0 16,0 0,5 <0,05 0,0 <0,1 | 83 | 0,026 | 0,052 | 0,005 | 0,037 0,0 0,020
16.05.2000 | 4,0 20,0 0,6 <0,05 0,0 0,2 83 | 0,000 [ 0,002 | 0,001 0,000 0,0 0,040
25.04.2000 | 3,0 <10,0 2,0 <0,05 | <0,05 0,0 <0,1 | 82 | 0,001 | 0,002 | 0,000 | 0,000 0,0 0,031




Cizelge E.1.4 :

ISKi, Atiksu Ruhsat Denetim Dai.Bsk.'"ni, 1999-2000 yillar1 Analiz Sonuglar1 (Devami)

Yer : SAZLIDERE BARAIJIL, Dursunkdy Kopri Alti

Olgiilen Parametreler

Numune BOI KOI TKN | Top-P | Deterjan 'Ié)Np- STl(l)fl':l- r | pH "lé)rp Bakir | Kursun | Cinko N;I 3 Mangan

Tarihleri (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (MBAS) (mg/L) | (mg/L) (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L) (mg/L)

16.03.1999 <3,0 | <10,0 1,0 0,1 0,0 831 <0,02 | 0,04 <0,01 | <0,2 0,2 0,03

12.05.1999 3,0 13,0 0,3 0,1 0,05 0,0 0,1 7,6 | 0,001 0,04 0,007 | 0,003 0,2 0,06

13.01.2000 <3,0 13,0 0,55 <0,1 <0,05 0,0 <0,1 |[8,3] 0,005 | 0,020 | 0,008 | 0,000 0,1 0,031

16.02.2000 <3,0 22,0 0,9 0,1 0,0 0,1 8,1 0,002 | 0,031 0,001 0,017 0,2 0,016

16.05.2000 9,0 60,0 0,5 0,1 0,0 02 |8,0( 0,000 | 0,001 0,006 | 0,000 0,1 0,084

25.04.2000 10,0 40,0 1,5 0,25 <0,05 0,0 0,1 7,9 | 0,004 | 0,004 | 0,006 | 0,000 0,1 0,070
Yer : SAZLIDERE BARAIJIL Boyalik Kéyiinden gelen Dere

16.03.1999 3,0 15,0 3,1 <0,1 0,05 0,0 <0,1 [7,9] 0,002 0,08 0,009 | 0,040 0,0 0,05

25.04.2000 ‘ 5,0 | 30,0 ‘ 4,1 | <0,1 ‘ <0,05 | 0,0 ‘ 0,4 | 8,0 ‘ 0,004 | 0,004 ‘ 0,012 | 0,000 0,4 0,072
Yer : SAZLIDERE BARAIJI, Baklali Dere

12.05.1999 3,0 13,0 39 0,2 0,07 0,0 <0,1 |79 0,001 0,06 0,009 | 0,030 0,0 0,04
Yer : SAZLIDERE BARAIJIL Dursunkdy Cikist Koprii Alti

25.04.2000 <3.0 10,0 1.4 <0.05 | <0.05 0,0 <0.1 [8,2] 0,003 | 0,003 | 0,000 | 0,000 0,2 0,083




Ek 2 Su Kalitesi Siniflar1

Cizelge E.2.1 Karasal Su Kaynaklar1 I¢in Su Kalitesi Siniflari

Fiziksel ve inorganik-Kimyasal Parametreler

Sicaklik (°C)
PH
Coziinmiis oksijen (mg/1)
Oksijen doygunlugu (%)
Kloriir (mg CI/1)
Siilfat (mg SO, /1)
Amonyum-Azotu (mg NH4 - N /1)
Nitrit Azotu (mg/1)
Nitrat Azotu (mg/l)
Toplam fosfor (mg/1)
Toplam ¢oziinmiis maddeler (mg/1)
Renk
Sodyum (mg/1)
Organik Parametreler
KOI (mg/1)
BOI (mg/l)
Organik karbon (mg/l)
Toplam Kjeldahl Azotu (mg/1)
Emiilsiye Yag ve Gres (mg/l)
Metilen mavisi aktif maddeler (MBAS) (mg/1)
Ugucu maddeler (mg/1)
Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/l)
Toplam pestisid (mg/1)
Inorganik Kirlenme Parametreleri
Civa (ng Hg/l)
Kadmiyum (ng Cd/l)
Kursun (ug Pb/l)
Arsenik (pug As/l)
Bakir (ug Cu/l)
Krom (ug/l) (Toplam)
Krom (ug Cr'®1)
Kobalt (ug Co/l)
Nikel (ug Ni/l)
Cinko (ug Zn/l)
Siyaniir (pg SN/I)
Floriir (pug FI7/1)
Serbest klor (ng Cly/1)
Siilfiir (ug S/1)
Demir (ug Fe/l)
Mangan (ug Mn/l)
Bor (ng B/1)
Selenyum (pg Se/l)
Baryum (pg Ba/l)
Aliminyum (ug Al/l)
Radio aktivite (pCi/l)
alfa aktivitesi
beta aktivitesi
Bakteriyolojik Parametreler
Fekal koliform (EMS/100ml)
Toplam koliform (EMS/100ml)

I 11 I v
25 25 30 >30
6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 <6.0-9.0<
8 6 3 <3
90 70 40 <40
25 200 400 >400
200 200 400 >400
0.2 1 2 >2
0.002 0.01 0.05 >0.05
5 10 20 >20
0.02 0.16 0.65 >0.65
500 1500 5000 >5000
5 50 300 >300
125 125 250 >250
25 50 70 >70
4 8 20 >20
5 8 12 >12
0.5 1.5 5 >5
0.02 0.3 0.5 >0.5
0.05 0.2 1 >1.5

0.002 0.01 0.1 >0.1
0.02 0.1 0.5 >0.5
0.001 0.01 0.1 >0.1
0.1 0.5 2 >2
3 5 10 >10
10 20 50 >50
20 50 100 >100
20 50 200 >200
20 50 200 >200
- 20 50 >50
10 20 200 >200
20 50 200 >200
200 500 2000 >2000
10 50 100 >100
1000 1500 2000 >2000
10 10 50 >50
2 2 10 >10
300 1000 5000 >5000
100 500 3000 >3000
1000 1000 1000 >1000
10 10 20 >20
1000 2000 2000 >2000
0.3 0.3 1 >1
1 10 10 >10
10 100 100 >100
10 200 2000 >2000
100 20000 100000 >10000




Cizelge E.2.2 Yiizeysel Su Kaynaklar i¢in Su Kalitesi Kriterleri

Su Kalitesi Stmiflar1

Parametre 1 I I v

FIZIKSEL ANALIZ
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 <6.0-9.0<
Bulaniklik (NTU) - - - -
Iletkenlik (umho/cm) - - - -
Renk (mg/1, Pt/Co Olgiisii) 5 50 300 >300
AKM (mg/1) - - - -

KIMYASAL ANALIiZ
Toplam Sertlik (mg/l CaCO3) - - <- -
Alkalinite (mg/l1 CaCO3) - - - -
Bikarbonat (mg/1) - - - -
Siilfat (mg/1) 200 200 400 >400
Klortir (mg/1) 25 200 400 >400
Toplam Fosfor (mg/1) 0.02 0.16 0.65 >0.65
Amonyak-N (mg/1) 0.2 1 2 >2
Nitrat-N (mg/1) 5 20 20 >20
Kalsiyum (mg/1) - - - -
Magnezyum (mg/1) - - - -
Demir (mg/1) 0.3 1 5 >5
B O 1 (mg/) 4 8 20 >20
K O I (mg/l) 25 50 70 >70

BAKTERIYOLOJIK ANALIZ
Toplam Koliform Bakteri 100 20000 100000 >100000
(EMS/100ml)

Kaynak:

"Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi" 1988 yilinda Cevre Kanunu cergevesinde uygulamaya
konmustur.
Bu Yonetmelik icerisinde su kalitesi ile ilgili dort smif tanimlanmustir :

Smif (I) Sadece dezenfekte edilerek igilebilir iyi
kalite su
Siif (II) Aritma yapilarak igilebilen hafif kirlenmis su

Sinif  (III) igmesuyu kaynagi olarak kabul edilemeyen kirlenmis su
Siif (IV) Fazla kirlenmis su.



Ek 3 Birim maliyetler

Ek 3.1 Atiksu Kanalizasyon Sistemleri i¢cin Birim Maliyetler

Biiyiik ve kiiciik yerlesimler i¢in segilecek atiksu aritma tesisleri ve bu tesislerin
genellestirilmis maliyetleri detayli olarak yukarida ki boliimlerde anlatilmigtir. Bu bdliimde
aritma tesisi optimizasyon g¢aligmalarinda kullanilmak iizere atiksu kanalizasyon sistemleri
icin genellestirilmis maliyet egrileri ve analizleri anlatilmistir. Gdosterilen maliyetler yalniz
malzeme temin ve insaat masraflarim1 kapsamakta; miihendislik ve miisavirlik hizmetlerini,
beklenmedik masraflar1 ve vergileri kapsamamaktadir. Maliyet hesaplarinda “kaplamali ve
kaplamasiz alan” birim fiyatlar1 verilmis olup, kaplamasiz alan fiyatlart kullanilmistir.
Boylece secilecek atiksu uzaklagtirma sistemine karar verilecek ve en ekonomik ¢oziim

yontemi elde edilebilecektir.

Raporda maliyet analizleri yaparken dikkat ¢eken en Onemli hususlardan biri de maliyet
analizinde kullanilacak boru c¢ap1 ve cinsine verilecek kararda kullanilacak parametrelerdir.
ISKI i¢in hazirlanan Master Plan’da atiksu kanallar1 ve yagmursuyu kanallar1 icin maliyet
analizlerinde toprak ortii kalinliklarimi sirasiyla 2.7 m ve 1.2 m olarak hesaplarda dikkate
alimmistir. Oysa ki kiigiik yerlesimlerin atiksularini toplamak ic¢in kullanilacak kolektorlerin
toprak ortii kalinlilarinin 2.7 m olmasi zorunlulugu yoktur. Arazinin topografik durumu ve
ozellikleri dikkate alinarak bu deger 1.2 m de alinabilir. (Genelde kiigiik yerlesimler igin
300’lik boru hidrolik olarak gerekli debi sartlarin1 saglamaktadir.) Bu durumda sartlara
bagli olarak atiksularin birlestirilerek aritilmasi ya da daha uzak noktalara terfi edilmesi daha
avantajli ve ekonomik hale gelebilir. Bu calismada atiksular1 toplamak ig¢in kullanilan
kolektorler i¢in maliyet yagmursuyu boru birim maliyetine yakin bir deger alinabilir. Bu
tasarrufun en onemli sebebi kazi alaninin eski haline getirilmesi ¢aligmalarinda minimum
toprak Ortlisinlin azalmasi (2.7m’ye karsilik 1.2m) olup, insaat ve iscilik giderlerinin

diismesidir.

Kanalizasyon maliyetleri, sebeke ve tali atiksu kanallari, kollektorler, ana kusaklama
kollektorleri ve tiineller olarak ayrilmistir. Bunlara ait maliyetler Sekil 7.1, 7.2, 7.3 ve
Cizelge 7.1, 7.2, 7.3'te verilmistir. Ayrica atiksu basingli boru hatlar1 maliyetleri de ¢ikartilmig
Sekil 7.4 ve Cizelge 7.4'te gosterilmistir. Bu maliyet egrileri oncelikle yerel birim fiyatlara ve
ingaat ihalelerinde verilen fiyatlara dayanmaktadir. Maliyet fiyatlart ABD dolar1 cinsinden

verilmistir.



Yerel atiksu kanalizasyonu tali kanallar icin insaat maliyetleri, bacalarin fiyatini,
baglantilarin1 (miilkiyet sinirma kadar), yol ve kaldirimlarin eski haline getirilmesi dahil
kanalin beher metresi i¢in kanal ¢aplarina gore ABD $°1 olarak tahmin edilmistir. Bu degerler,

miithendislik ve miisavirlik hizmetleri, beklenmedik masraflar ve vergileri kapsamamaktadir.

Atiksu kanallar1 ve diger borular i¢in yillik isletme ve bakim maliyeti, s6z konusu atiksu
kanali veya boru hattinin yatirim maliyetinin %0.6’s1 olarak tahmin edilmektedir. Yillik
yenileme maliyeti ilk yatirim maliyetinin %2’si olarak diisiiniilmektedir; ancak yenileme 20
yil sonra uygulanacaktir. Isletme — Bakim maliyetinin simdiki deger iizerinden hesaplamada

faiz oran1 %8 olarak alinmistir.

0 20 40 &0 20 100 120 140
Cap (cm)

Sekil E.3.1 Tali atiksu kanallarinin temin ve insaat birim fiyatlar1

Cizelge E.3.1 Tali atiksu kanallarinin temin ve ingaat birim fiyatlar

Kaplamasiz Kaplamah Malzeme
Cap Birimi Alanlarda Alanlarda Cinsi
cm $/m $/m
30 m 120 128 Beton
40 m 128 137 Beton
50 m 139 149 Beton
60 m 147 158 Beton
70 m 191 203 Betonarme
80 m 201 214 Betonarme
90 m 234 248 Betonarme
100 m 246 261 Betonarme
120 m 280 297 Betonarme
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Not: Yukaridaki fiyatlara baca maliyeti, borular, fitingler, kazi, yataklama, yerlestirme, dolgu
tasima ve miilkiyet hududuna kadar ev baglantilar1 dahildir. Miihendislik, KDV disindaki
giderler harigtir. Maliyet hesaplarinda Kaplamasiz Alan fiyatlar1 kullanilmastir.

4000 -
3500

3000 -+

Birim Fiyat ($/m’
— b [ 28]
Ly = Ly
2 2 B

140 160 180 200 220 240 260 ZE0 300 0 320 340 360 3E0
Cap (cm)

Sekil E 3.2 Kollektorlerin temin ve insaat birim fiyatlar1 (kaplamasiz alanlar)

Cizelge E 3.2 Kollektorlerin temin ve ingaat birim fiyatlar (kaplamasiz alanlar)

Cap Birim Birim Maliyet Malzeme
cm $/m Cinsi
140 m 575 Betonarme
160 m 637 Betonarme
180 m 724 Betonarme
200 m 826 Betonarme
220 m 1047 Betonarme
240 m 1350 Betonarme
260 m 1748 Betonarme
280 m 2500 Betonarme
300 m 3000 Betonarme
320 m 3500 Betonarme
340 m 3650 Betonarme
360 m 3800 Betonarme
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9000
8000
7000
6000
5000 +
4000

Mhaliyet ($/m

3000
2000

1000 +

300 400 500 600
Cap (cm)

Sekil E.3.3 Tiinellerin ingaat birim maliyetleri

Cizelge E.3.3 Tiinellerin ingaat birim maliyetleri

Cap Birim Birim Maliyet

Cm $
120/180* m 1100

200 m 2000

300 m 3000

380 m 4000

440 m 5000

480 m 6000

520 m 7000

560 m 8000

(*) ISK1 insaat ihalelerine baz alinan s6zlesme fiyat,
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=0=Diiktil Font
500 + o= Celik

300 + &

Maliyet ($/m)

Cap (cm)

Sekil E.3.4 Atiksu basingli boru hatlar1 temin ve ingaat birim maliyetleri

Cizelge E.3.4 Atiksu basingli boru hatlar1 temini ve insaati i¢in tahmini birim maliyetleri

Birim
Cap Birim Maliyet Malzeme
cm $ Cinsi
15 m 102 Diiktil Font
20 m 129 Diiktil Font
25 m 164 Diiktil Font
30 m 243 Diiktil Font
40 m 284 Diiktil Font
50 m 393 Diiktil Font
60 m 476 Diiktil Font
70 m 239 Celik
80 m 288 Celik
90 m 356 Celik
100 m 418 Celik
110 m 474 Celik
120 m 534 Celik

Ek 3.2 Yagmursuyu Kanalizasyon Sistemleri icin Birim Maliyetler

Yagmursuyunun toplanmasi i¢in insaa edilecek olan toplama sistemleri i¢in maliyet
tahminleri Master Planda verilen birim fiyatlar alinarak hesaplanmistir. Hesaplanan maliyetler
sadece malzeme temini ve yapimini kapsamaktadir. Miihendislik, beklenmedik giderler bu

maliyetlere dahil edilmemistir.
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Tali yagmursuyu sistemlerinin havzalarda hizmet verecek boru ¢aplari, kaplamali ve
kaplamasiz alanlarda olmak iizere maliyet analizlerinde alinan birim fiyatlar1 Cizelge 7.5’de

gosterilmistir.

Maliyetler meydana gelen farkliliklar ise kazi, geri dolgu, baca yapilar1 ve yagmursuyu
borularinda kazi alaninin eski haline getirilmesi ¢aligmalarinda minimum toprak ortiisiiniin
azalmasi (2.7m’ye karsilik 1.2m) olup, bu ilgili tasarruflarin yanisira, baglantilar ve siilfat

etkilerine kars1 boru i¢i korunmasindaki ek tasarruflardir.

Cizelge E.3.5 Tali yagmursuyu sistemleri birim maliyetleri

Boru Capi Birimi Kaplamasiz Alan Kaplamah Alan
(mm) trimi ($/m) ($/m)
400 m 57 61
500 m 74 79
600 m 91 97
700 m 96 103
800 m 106 113
900 m 133 142
1 000 m 148 158

Tali yagmursuyu kanallar1 ile toplanan yagmursulari ana kanallara verilerek uzaklastirilir.
Ana yagmursuyu drenaj kanallar1 1000 mm’den biiyilik drenaj borularini kapsamaktadir. Ana

yagmursuyu drenaj birim fiyatlar1 da Cizelge 7.6’de verilmistir.

Birim fiyatlar hesaplanirken baca maliyeti, borular ve baglanti pargalari, kazi, yataklama,

yerlestirme, dolgu, tasima, 1zgara ve 1zgara baglantilar1 dahil edilmistir.

Cizelge E.3.6 Biiyiik ¢apli betonarme yagmursuyu drenaj borularinin Insaat Birim Maliyetleri

Boru Ca . Kaplamasiz Alan Kaplamah Alan
(mn(l;) p Birim Uzunluk P ($/m) P ($/m)
1100 m 165 177
1200 m 190 203
1400 m 518 554
1600 m 621 664
1800 m 724 775
2000 m 780 835
2200 m 929 994
2400 m 1268 1357
2600 m 1 606 1718
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Ek 3.3 Terfi Merkezleri icin Genel Maliyetler

Master Plan Raporuna gore, terfi merkezleri i¢in genellestirilmis yatinm maliyeti asagidaki

formiile gore ABD ve Diinya Bankasi hesap yontemlerine uygun olarak hesaplanmaktadir.
Maliyet (1000 $) =a Q"
Burada,

Q = 1000 m*/giin olarak ortalama debi,

a=543

b=0.82
Isletme ve bakim maliyetleri asagidaki bagint1 ile hesaplanmaktadir.
Maliyet (10008$) = bf; eQ" + bf, 1Q" + mQ®
Burada,

Q = 1000 m*/giin olarak ortalama debi

bf] = enerji birim fiyat1 (0,12 $/KWsa)

bf, = giinliik is¢ilik birim fiyati (25 $/Teknisyen)

e=19.8 =0.55
n=0.909 m=1.086
1=1.54 s=0.82 gostermektedir.

Kullanilan katsayilar Tiirkiye sartlarina uygundur. Atiksu terfi merkezleri i¢in indirgenmis nakit
akis1 analizlerine gore, 50 yillik isletme dénemi analiz edilmis ve elektro-mekanik ekipmanlarin

20 yilda bir yenilenmesi kabul edilmistir.

Ek 3.4 Atiksu Tasfiyesi icin Genel Maliyet Analizleri

ISKI i¢gmesuyu rezervuarlari bulunan havzalarda atiksularin ileri aritma tesislerinden
gecirilmesini zorunlu kilmaktadir. Sazlidere baraj1 da birer igme suyu kaynagi olduklarindan

bu havzalardaki atiksularin gegirilecegi tasfiye ileri seviyede bir aritma olmalidir.

IMC’nin istanbul i¢in hazirladigi Master Plan ¢aligmasinda aritma tesisi maliyet hesaplama
esaslart verilmistir (Cizelge E.3.7.). Uygulanmasi diisiiniilen bu ileri aritma tesislerinde temel

islem besi maddesi (Azot ve Fosfor) giderilmesidir.
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Cizelge E.3.7 Ileri aritma tesisinin maliyet hesap esaslar1

a:1.378
Insaat Maliyeti (Milyon $)= a * (Kapasite (1000m3/ giin))b b:0.813
Yillik isletme ve Bakim Maliyeti (Milyon $)= a * (Kapasite (1000m’/ giin))b 28%2‘;

Yillik Yatirim Maliyetleri (Milyon $)= Insaat Maliyeti *0.02 ﬁiﬁiﬁ?&sﬁzﬁnﬁ/ﬁo
Aritma Tesisi Hurda Degeri : ((Insaat yil1 + 50 - 2040)/50)*Insaat Maliyeti
Borular ve Diger Malzemeler

Yillik Yatirim Maliyeti (Milyon $)=Ardisik Toplam (Yeni Tesisler )*0.02

Yillik Isletme ve Bakim Maliyeti (Milyon $)=Ardisik Toplam*0.006

Insaat icin genellestirilmis maliyet parametreleri igin elde edilen sonuglar Istanbul’daki aritma
tesisleri i¢in yerel maliyet tahminleri ve yeni insa edilmis aritma tesislerinin (Durusu Aritma
Tesisi) maliyetleri ile karsilagtirilmistir. Bu genellestirilmis maliyet denklemleri planlama

amacina yonelik yerel maliyetlerin tahmin edilmesinde fikir vermektedir.

Detayl1 aritma tesisi toplam maliyetleri yukarida agiklanmis olup, karsilastirmali maliyetler bu
sekillerde ki degerler kullanilarak optimize edilecek ve en uygun aritma tesisi secilecektir.
Ancak yillik yatirrm maliyetleri, aritma tesisi hurda degeri, camur uzaklastirma ve aritma
maliyetleri, borular ve diger malzeme yenileme bedelleri yukarida ki ¢izelgede ki degerler

kullanilarak hesaplanacaktir.

Ek 3.5 Camur Aritimi ve Uzaklastirilmas1 Maliyetleri

Alibeykdy ve Sazlidere Havzasinda insaa edilmesi diisiiniilen aritma tesisi maliyetlerine
camur aritma sistemlerinin maliyetleri de ilave edilmelidir.

Genel aritma tesisi maliyeti i¢in Ongoriillen asagidaki fonksiyon, insaat ve isletme

maliyetlerinin ayrilmasi i¢in tekrar kullanilabilir (Master Plan).
C=AQ"

Bu denklemde Q, 1000 m’/giin cinsinden ortalama atiksu debisi ve C, 1000 $ cinsinden

tahmini camur maliyeti olmak {izere ileri aritma i¢in asagidaki katsayilar uygulanmaktadir:
fleri Aritma Camurlarmin Aritilmast igin :

Insaat Maliyetleri: A: 174.8472; b: 0.7384
Yillik Isletme ve Bakim Maliyetleri: A: 2.3851; b:0.8518
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