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OZET

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 ile ODTU Rektorliigii arasinda 7.10.2016
tarihinde imzalan protokol ¢er¢evesinde “Alici Ortam Kriterleri Bazinda Desarj
Standartlarin1 Belirleme ve Uygulama Yontemlerinin Gelistirilmesi Projesi”
gerceklestirilmistir. Bu el kitabi, s6z konusu proje kapsaminda hazirlanmistir.

Adi gegen raporda, pilot havza olarak segilen Yesilirmak Havzasi ve Niliifer Alt
Havzasi’nda endiistriyel atiksu kaynaklar1 ve kentsel atiksu kaynaklari
karakterize etmeyi amaclayan mevsimsel izleme ¢aligmalar1 gerceklestirilmis ve
havzalarda uygulanabilecek, havzaya 0zgii belirli kirleticileri tanimlama
yontemleri belirlenmistir.

Raporda ayrica, Cevre Kalite Standartlar1 (CKS) bazli desarj limiti uygulamalar
caligmalar1 kapsaminda iilkemizde su kaynaklarimin mevcut durumlarini ve
sanayinin ekonomik kosullarini da gz oniine alarak, uygulanabilecek CKS bazlh
desarj standartlari/limitleri belirleme yaklasimi alternatiflerinin degerlendirilmesi
ve llkemiz ic¢in tiim havzalara uygulanabilir nitelikte olan CKS bazli desar;
standartlari/limitleri belirleme yontemi olusturulmustur. Ayrica, Yesilirmak
Havzas1 ve Niliifer Alt Havzasi’nda, CKS’ler goz Oniinde bulundurularak,
tamamlanmis olan Niliifer Alt Havzasi ve Yesilirmak Havzasi i¢in desarj limitleri
belirlenmistir.

Raporda ek olarak, iilkemizde hali hazirda kullanilmakta olan desarj standartlar
yerine CKS bazli desarj standartlarina/limitlerine gegiste, uygulanmasi diisiiniilen
kisa/orta/uzun vadeli stratejiler belirlenmis ve yol haritasi olusturulmustur. Bu
kapsamda;

e Sanayi tesislerinin CKS bazl1 desarj standartlarina/limitlerine ve tedbirlere
uyum saglama ve uygulama kapasiteleri,

e Kisa, orta ve uzun vadede kurumsal ve teknik agidan yapilmasi gerekenler,

e Oncelikli sektorler igin sektorel bazda uygulanmasi gereken kirlilik énleme
ve kontrol yaklagimlari,
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e Yesilirmak Havzasi ile Niliifer Alt Havzasi’nda 6ne ¢ikan sektorlere
yonelik CKS bazli desarj standartlari/limitleri uygulamasina gecisi
saglamak i¢in gereken yatirim ihtiyaclari,

tespit edilmistir.

Pilot havza olarak secilen Yesilirmak Havzasi, tarim agirlikli faaliyetlerin yogun
oldugu; Niliifer Alt havzasi ise endiistriyel faaliyetlerin yogun oldugu havza
niteligindedir. Bu nedenle, bu havzalarin iilke genelini olabildigince temsil
ettikleri diisiiniilmiis ve bu havzalar orneklerinden yola c¢ikarak belirlenen
stratejilerin ve yol haritasinin iilkemiz diger havzalar i¢in de gecerli olacagi
Ongorilmiistiir.

Bu el kitab1, bu baglamda, ad1 gegen proje kapsaminda pilot havza olarak secilen
Yesilirmak Havzasi ve Niliifer Alt Havzasi’nda gergeklestirilen CKS bazli desarj
standartlari/limitleri belirlemeye yonelik ¢aligsmalar1 6zetlemektedir.
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1. GIRIS
1.1. Amag ve Kapsam

Bu dokiiman, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 ile ODTU Rektorliigii arasinda 7.10.2016
tarihinde imzalan protokol cercevesinde gergeklestirilen “Alic1 Ortam Kriterleri Bazinda
Desarj Standartlarin1  Belirleme ve Uygulama Yontemlerinin Gelistirilmesi Projesi”
kapsaminda yapilan ¢alismalari 6zetleyen bir el kitab1 niteligindedir.

Adi1 gegen raporda, pilot havza olarak secilen Yesilirmak Havzasi ve Niliifer Alt Havzasi’nda
endistriyel atiksu kaynaklar1 ve kentsel atiksu kaynaklarini karakterize etmeyi amaglayan
mevsimsel izleme ¢aligmalar1 gerceklestirilmis ve havzalarda uygulanabilecek, havzaya 6zgii
belirli kirleticileri tanimlama yontemleri belirlenmistir.

Raporda ayrica, Cevre Kalite Standartlar1 (CKS) bazli desarj limiti uygulamalari ¢aligmalari
kapsaminda iilkemizde su kaynaklarinin mevcut durumlarini ve sanayinin ekonomik kosullarini
da g6z Oniine alarak, uygulanabilecek CKS bazli desarj standartlari/limitleri belirleme
yaklagimi alternatiflerinin degerlendirilmesi ve iilkemiz i¢in tiim havzalara uygulanabilir
nitelikte olan CKS bazl1 desarj standartlari/limitleri belirleme yontemi olusturulmustur. Ayrica,
Yesilirmak Havzasi ve Niliifer Alt Havzasi i¢in, CKS’ler g6z 6nilinde bulundurularak desarj
limitleri belirlenmistir.

Raporda ek olarak, iilkemizde hali hazirda kullanilmakta olan desarj standartlar1 yerine CKS
bazli desarj standartlarina/limitlerine gegiste, uygulanmasi diisiiniilen kisa/orta/uzun vadeli
stratejiler belirlenmis ve yol haritas1 olusturulmugtur. Ayrica, proje kapsaminda dnerilen alici
ortam kriterleri ya da CKS bazinda noktasal kirleticiler (kentsel ve endiistriyel desarjlar) i¢cin
desarj limitlerinin uygulamasina gecisten kaynaklanacak etkilerin degerlendirilmesi;
uygulamanin muhtemel fayda ve maliyetlerinin neler oldugu; sosyal, ekonomik ve ticari hayata,
cevreye ve ilgili kesimlere etkilerinin neler olacagi; uygulama konusunda paydas goriiglerinin
neler oldugunu, vb, konularin irdelendigi diizenleyici etki analizi yapilmistir.

Bu el kitabi, bu baglamda gerceklestirilen CKS bazli desarj standartlari/limitleri belirlemeye
yonelik yukarida belirtilen ¢alismalari 6zetlemektedir.

El Kitabi, 2. Boliim’de havzalarin genel durumu, 3. B6lim’de havzalarda yer alan baskilar ve
havza Kkirlilik profili belirleme c¢alismalari, 4. Boliim’de havzalarda yiiriitillen izleme
calismalari, 5. Boliim’de noktasal kaynaklar i¢in CKS bazli desarj limiti uygulama caligsmalari
ve 6. Boliim’de gergeklestirilen diizenleyici etki analizi ¢alismasinin sonucu verilmektedir.
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2. HAVZALARIN GENEL DURUMU

2.1. Yesilirmak Havzasi

Yesilirmak Havzasi1 Tiirkiye’nin 25 havzasindan biridir. Anadolu’nun kuzey kesiminde yer
almakta olup sularmi Karadeniz’e bosaltmaktadir!. Havza icinde Tokat, Samsun, Amasya,
Corum, Sivas, Yozgat, Glimiishane, Giresun, Erzincan, Ordu, ve Bayburt illerinin tamami veya
bir kism1 yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Yesilirmak Havzasi?

Cekerek Suyu, Tersakan Cay1 ve Kelkit Cay1 olmak iizere 3 6nemli kolu vardir. Kelkit Cay1
Erbaa ovasinda Yesilirmak’a katilir ve Kelkit Cayr tizerinde Kilickaya Baraji, Camligdze
Barajlari, Koyulhisar HES, Resadiye HES, Akinct HES ve Kokliice HES bulunmaktadir.
Cekerek Cayr Mecitozii Deresi’ni alarak Amasya’nin 15 km gilineyinde Yesilirma’a katilir.

1 Orman ve Su Isleri Bakanligi Su Yonetimi Genel Midiirliigii. (2015) “Yesilirmak Havzasi Taskin Yonetim  Plani”
http://taskinyonetimi.ormansu.gov.tr/taskinyonetimi/Files/YESILIRMAK%20HAVZASI%20TA%C5%9EKIN%20Y ONETIM%20PLANI
%20.pdf (21.10.2017)

2 Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu Marmara Arastirma Merkezi. (2010) Havza Koruma Eylem Planlanlarinin Hazirlanmasi

Projesi Yesilirmak Havzasi Raporu.
http://www.cygm.gov.tr/CY GM/Files/Guncelbelgeler/HAVZA_FiNAL/Y esilirmak/Ye%C5%9Fil%C4%B1rmak%20Havzas%C4%B1.pdf
(21.10.2017)
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Tersakan Cay1 Ladik GoOlii'nlin fazla suyunu alarak Amasya ilinde Yesilirmak’a karigir.
Tersakan Cayi iizerinde Yedikir Baraji ve Ladik Gélii ¢ikisinda regiilatdr vardir®,

Yesilirmak Havzasi’nin baslica gollerini ise; Tokat ilindeki Zinav, Golliikoy, Kaz; Samsun
ilindeki Ladik, Simenit; Amasya ilindeki Borabay; Sivas ilindeki Kuru Gol, Giresun ilindeki
Corak, Kanli, ve Siit Golleri olusturmaktadir®.

Yesilirmak Havzasi’nin %56’sm1 orman ve yart dogal alanlar, %42’sini tarimsal alanlar
kaplamaktadir. Yapay alanlar, 1slak alanlar ve su yiizeyleri Havza’nin %2’sini kapsamaktadir®.

Sanayii yogun bir bolge olmamakla beraber, gida, tekstil, konfeksiyon, maden, deri, seker,
metal, aga¢ ve mobilya, tas ve topraga dayal1 sanayii 6rnekleri mevcuttur®,

3.1.Niliifer Alt Havzasi

Uludag’mn giiney eteklerinden baslayan Niliifer Cay1 Alt Havzas1 Bursa ili sinirlari igerisinde
yer almaktadir (Sekil 2). Niliifer Cay1r Bursa’nin Keles ilgesinde dogup, dogdugu yerden
kuzeybatiya dogru yonelerek Degirmen deresi ile birlesir. Daha sonra yoniinii kuzeydoguya
cevirerek Deligay ve diger kollar ile su tahliye eder. Bir siire menderes ¢izerek aktiktan sonra

Susurluk Cay1 (Simav) ile birleserek Karacabey bogazindan Marmara Denizine dokiiliir®.

3 Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu Marmara Arastirma Merkezi. (2010) Havza Koruma Eylem Planlanlarinin Hazirlanmasi
Projesi Yesilirmak Havzas1 Raporu.
http://www.cygm.gov.tr/CYGM/Files/Guncelbelgeler/HAVZA_FiNAL/Yesilirmak/Ye%C5%9Fil%C4%B1rmak%20Havzas%C4%B1.pdf
(21.10.2017)

4 Orman ve Su Isleri Bakanligi Su Yonetimi Genel Midiirliigii. (2015) “Yesilirmak Havzasi Taskin Yonetim Plani”
http://taskinyonetimi.ormansu.gov.tr/taskinyonetimi/Files/YESILIRMAK%20HAVZASI%20TA%C5%9EKIN%20Y ONETIM%20PLANI
%20.pdf (21.10.2017)

5 Korkmaz, S. (2011). Hidrolojide Cografi Bilgi Sistemleri Uygulamalari: Niliifer Cay1 Havzasi. TMMOB Cografi Bilgi Sistemleri Kongresi.
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Sekil 2. Niliifer Cay1 Alt Havzas1 Sinirlar®

Nillfer Cayr Alt Havzasi tarima elverisli topraklari sayesinde tarimsal faaliyetlerin yogun

sekilde siirdiiriildiigii bir bolgedir®.

Tarimsal faaliyet kaynakli kirliligin baslica nedenleri giibre ve tarim ilact kullanimina
dayanmaktadir. Niliifer Cay1 Alt Havzasinda seftali yetistiriciligi yogun bir sekilde yapilmakta

ve liretim asamasinda fazla miktarda bitki koruma ilaci kullanilmaktadir.

Niliifer Cay1 Alt Havzasi sanayilesmenin ¢ok yogun oldugu bir alan1 kapsamaktadir. 7 adet
OSB, ve 6 adet 1slah OSB olmak i¢in bagvurusunu yapmis sanayi bolgesi Niliifer Cayr Alt
Havzasiin sinirlar igerisinde yer almaktadir. Ayni zamanda bir ¢ok miinferit sanayi tesisi de
bu bolgede varligini stirdiirmektedir. Havzada yer alan baglica organize sanayi bolgeleri Niliifer
OSB, Bursa Ticaret ve Sanayi Odas1 OSB, Kestel OSB, Bursa Deri ihtisas OSB, Hasanaga
OSB, Giirsu OSB ve Demirtas OSB’dir®. Bu organize sanayi bolgelerinin hepsi atiksu
desarjlarim Niliifer Cay1’na yapmaktadir’.

6 Olmez, G. (2014). “Yeriistii Su Kaynaklarinda Su Kalitesinin Iyilestirilmesi icin Cevresel Hedeflerin Belirlenmesi”. T.C. Orman ve Su Isleri
Bakanligi Uzmanlik Tezi.

7 Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu Marmara Arastirma Merkezi. (2010) Havza Koruma Eylem Planlanlarinin Hazirlanmasi

Projesi Yesilirmak Havzas1 Raporu.

http://www.cygm.gov.tr/CYGM/Files/Guncelbelgeler/HAVZA_FiNAL/Yesilirmak/Ye%C5%9Fil%C4%B1rmak%20Havzas%C4%B1.pdf

(21.10.2017)
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Niliifer Cayr’nin sularini tahliye eden baslica kollar1 Delicay, Aksu, Kestel, Gokdere,
Nazlidere, Sardere ve Kelesen’dir. Bu derelerden Aksu ve Delicay tarimsal sulamada aktif
bigimde kullanilir. Niliifer Cay1’na kirlilik tagiyan 6nemli derelerden biri Deligay’dir. Bursa
ilinin en biiylik kentsel atiksu aritma tesisi olan Dogu AAT ¢ikis suyunu Delicay’a desarj
etmektedir. Niliifer ¢ay ile birleserek kirlilik yiikiinii Niliifer Cayi’na tasiyan bir diger su
kaynagi ise Ayvali deresidir. Ayvali deresi Bursa’nin en biiyiik kapasiteli ikinci atiksu aritma
tesisi olan Batt AAT’ den ve Hamitler S1zint1 Suyu AAT sinden gelen desarj suyunu almaktadir.
Niliifer Cayma kollar1 aracilifiyla tasinan kirlilik yiikii disinda dogrudan gelen kirlilik
kaynaklarindan biri de Karacabey Evsel Atiksu Aritma Tesisinin desarj suyudur. Tiim bunlar
gdz Ontine alindiginda, Niliifer Cayr Alt Havzast boyunca ciddi bir kirlilik taginimi

gozlenmektedir®,

8 Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu Marmara Arastirma Merkezi. (2010) Havza Koruma Eylem Planlanlarinin Hazirlanmasi
Projesi Yesilirmak Havzasi Raporu.

http://www.cygm.gov.tr/CY GM/Files/Guncelbelgeler/HAVZA_FiNAL/Yesilirmak/Ye%C5%9Fil%C4%B1rmak%20Havzas%C4%B1.pdf
(21.10.2017)
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3. BASKILAR VE HAVZA KiRLIiLIK PROFILI

Yesilirmak Havzasi ve Niliifer Alt Havzasi’ndaki baskilar kentsel ve endiistriyel kaynakli
noktasal kirleticiler ve yayili kirleticiler basliklar1 altinda incelenmis ve kirlilik profilleri
¢ikarilmstir.

Yesilirmak Havzasi ve Niliifer Alt Havzasi’nda kentsel kaynakli baskilar olarak havzalarda yer
alan kentsel nitelikli atiksu aritma tesisleri (AAT) (Yesilirmak Havzasinda toplam 47 AAT,
Niliifer Alt Havzasinda 4 AAT) dikkate alinmstir.

Noktasal kaynaklarda onemli bir payr olan endiistriyel faaliyetlerden olusan kirletici
kaynaklarinin tespiti kapsaminda Yesilirmak havzasinda endustriyel Uretim yapan 239 tesis
belirlenmistir. Bu tesislerden 193 tanesinin tiretimleri sirasinda atiksu olusmaktadir. Niltfer
havzasi i¢in ise 1600 tesis belirlenmistir. Bu tesislerden 1581 tanesi organize sanayi bolgesi
dahilinde faaliyet gosteren tesislerdir ve atiksulari organize sanayi bolgesi aritma tesislerinde
toplanmaktadir.

Yesilirmak Havzasi ve Niliifer Alt Havzas1 yayili kaynaklar i¢in kirletici envanteri ¢aligmasi
kapsaminda oncelikle her iki havza igin ulasilan tarimsal {iretimde kullanilan faaliyet temelli
pestisit listeleri ve “Bitki Koruma Uriinlerinin Kullanimi1 Neticesinde Meydana Gelen Su
Kirliliginin Tespiti ve Madde veya Madde Grubu Bazinda Cevresel Kalite Standartlarinin
Belirlenmesi Projesi (BIKOP) kapsaminda kullanildigr tespit edilen pestisitler kapsanarak
yayili kaynaklar i¢in Yesilirmak Havza’sinda 141 aday kirleticiyi ve Nillfer Alt Havza’sinda
115 aday kirleticiyi igeren bir envanter olusturulmustur.

SCD’de (2000/60/EC) belirtilen ve iilkemiz Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’nde ad1 gecen 45
oncelikli kirleticinin su kaynaklarinda her ay izlenmesi gerekmektedir. Ulkemiz icin 250 adet
olarak belirlenmis “belirli Kirleticilerin” ise, U¢ aylik periyotlarla yilda 4 kez izlenmesi
gerekmektedir. Dolayistyla, 250 kirleticinin tiim nehir havzalarinda yonetmeliklerin
gerektirdigi kapsamda izlenmesi, ¢ok ciddi bir maliyete yol agacaktir. Bu nedenle; havzada
goriilen belirli kirleticilerin dnceliklendirilmesi ve bir nehir havzasinda 6ne ¢ikan kirleticilerin
o havza i¢in belirli kirletici olarak tanimlanmasinin dogru olacagi degerlendirilmis ve bu yonde
calisma gerceklestirilmistir.

Kirleticilerin, insan sagligina ve ekosisteme olan olumsuz etkilerinin dnlenmesi agisindan
tretim miktarlari, kullanim miktarlar, kaliciliklari, toksisiteleri, biyobirikim potansiyelleri,
uzun menzilli tasiim potansiyelleri ve dogaya olumsuz etkileri goz Oniine alinarak
onceliklendirilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda; Kombine Model Bazli ve Izleme Bazl
Onceliklendirme (COMMPS), Norman, Toplam Tehlike Skoru (TTS), Toplam Etki Skoru
(TES) ve ABD Temiz Su Kanunu Onceliklendirme yontemlerine ek olarak, havzaya 6zgu
belirli kirleticileri belirlemeye yonelik olarak risk bazli siralama ¢alismasi da yapilmistir.
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Bu yontemler kisaca asagida 6zetlenmistir.

I. COMMPS YoOntemi

AB’de Su Cerceve Direktifi kapsaminda kullanilmakta olan kombine modelleme ve izleme
bazli oOnceliklendirme metodudur. Bu metoda gore, Kirleticilerin siralanmasi ya da
onceliklendirilmesi icin, aday kimyasal listesi belirlendikten sonra, listede yer alan her kimyasal
i¢in risk bazli skor, maruziyet ve etki skorlarinin ¢arpimi sonucu elde edilmekte ve hesaplanan
risk skoruna goére kimyasallar siralanmakta ve dncelikli maddeler belirlenmektedir.

Maruziyet skoru, eldeki mevcut verilere gore modelleme bazli ya da izleme bazli olarak iki
farkl sekilde hesaplanabilir. Modelleme bazli maruziyet skoru; emisyon, sucul ortama dagilma
ve sucul ortamda bozunma kriterleri temel alinarak hesaplanir. Emisyon degeri i¢in kimyasalin
yillik kullanim degerleri ve kullanim kategorisi, dagilma degeri i¢cin Mackay I modeli
aracilifiyla denge halindeki kimyasalin su ortamindaki fraksiyonu, bozunma degeri i¢in ise
kimyasalin sucul ortamdaki biyolojik olarak bozunurlugu dikkate alinir. izleme bazli maruziyet
skoru hesaplanirken her bir izleme noktasinda, kirleticiye ait dl¢lim sonuglar1 dikkate alinarak
hesaplamalar yapilir.

Etki skoru; kimyasalin sucul ¢evreye olan direkt etkisi, dolayl etkisi ve insan sagligina olan
etkisi gdz Oniine alinarak hesaplanir. Direkt etki degeri icin kimyasalin standart test
organizmalar1 (balik, omurgasiz ve alg) kullanilarak belirlenen akut (LCso) veya kronik
toksisite verileri (NOEC, no effect concentration) goz 6niine alinir. Dolayl etki degeri igin ise;
kimyasalin biyokonsantrasyon faktorii (BCF), molekiil agirligi (MA) ya da oktanol-su ayrilim
katsayis1 (Kow) hesaba katilir®.

1. NORMAN Yontemi

Veri mevcudiyeti bakimindan homojen gruplar elde etmek ag¢isindan kimyasallar, izleme, tayin
edilme siklig1 ve PNEC (higbir etkinin olmadig1 varsayilan konsantrasyon) verileri goz oniine
almarak eylem smiflarmma ayrilir. Kimyasal i¢in uygun eylem smifi segildikten sonra
onceliklendirme yapilmasi i¢in maruziyet, tehlike ve risk degerlendirilmesi yapilip elde edilen
skorlar toplanir.

Maruziyet skoru kimyasalin ait oldugu eylem simifina gore gozlemlenen maruziyet ve/veya
tahmin edilen maruziyet olarak hesaplanir. Gézlemlenen maruziyet degeri i¢in tayin limitinin
tizerinde Sl¢lim sikligl, pozitif dl¢lim sonuglart mevceut lilke sayisi, pozitif Sl¢lim sonuglari,
konsantrasyon trendi ve yeralt1 suyunda goriilme kriterleri g6z Oniine alinir. Tahmin edilen

9 Klein, W., Denzer, S., Herrchen, M., Lepper, P., Miller, M., Sehrt, R., Volmer, J. & Storm, A. (1999). Revised Proposal for a List of Priority
Substances in the Context of the Water Framework Directive (COMMPS Procedure)
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maruziyet i¢in ise kimyasalin yillik kullanim/iiretim miktar1 ve kullanim bi¢imi kriterleri
dikkate alinir.

Tehlike skoru icin kimyasalin kalicilik, biyoakiimiilasyon, toksisite (PBT) kriterleri, uzun
mesafe taginim potansiyeli, standart olmayan toksisite 6l¢iileri, kanserojen, mutajen ve lireme
Uzerine toksik etkileri, endokrin bozucu 6zelligi hesaba katilir.

Risk skoru ise kimyasala ait en diisiik PNEC degerinin izleme noktalarindaki agilma siklig1 ve
asilma boyutu hesaba katilarak hesaplanirt®,

I11. TTS Yontemi

Modelleme bazli bir 6nceliklendirme yaklasimi olan TTS’de toplam skor, tehlike ve maruziyet
skorlar1 dikkate alinarak hesaplanir. Tehlike skorunda kimyasalin kalicilik (yart Omiir),
biyoakimilasyon (BCF), toksisite (NOEC, kanserojen/ mutajen/ Greme (zerinde toksik etki
kategorisi) ve endokrin bozuculuk 6zellikleri puanlandirilir. Maruziyet skorunun hesaplanmasi
i¢in ise kimyasalin toplam iiretim miktar1 ve kullamim sekli goz oniine alinir!!,

IV. TES YOntemi

Toplam etki skoru, kimyasalin ¢evresel etkisini ve maruziyet derecesini baz alir. Cevresel etki
icin toksisite (L(E)Cso) ve biyoakiimiilasyon (BCF) parametreleri, maruziyet i¢in ise kimyasalin
yart omrii (ti2) ve Henry Sabiti (H) degerleri hesaba katilir. Elde edilen skorlara goére
kimyasallar diisiik, orta ve yiiksek etkili olarak siniflandirilir.

V. ABD Temiz Su Kanunu Onceliklendirme Yontemi

Toksisite ve maruziyet degerlendirmeleri sonucu kimyasallar aldiklar1 skorlara gore
siralandirilir. Toksisite analizi i¢in kimyasala ait sucul toksisite verileri (akut (LCso) ve kronik
toksisite (MATC- Maksimum izin verilebilir toksik madde konsantrasyonu)), memeliler
uzerindeki toksik etkiler (Akut oral (LDsp), akut dermal (LDso), kronik/sub-kronik (LDvyo,
TDwo)), kanserojen, mutajen, teratojenik Ozellikler, biyoakimilasyon verileri (BCF, BAF,
Kow) ve kalicilik degerleri (yart omiir, hidroliz hizi, Henry sabiti, KD) g6z oniine alinir.
Maruziyet analizi i¢in ise kimyasala ait ulusal bazda yillik toplam desarj miktar (ton/y1l), tespit
edildigi izleme noktas1 sayisi, alic1 ortamlarda su kolonunda ve sedimanda tespit edilme siklig1
(%), evsel ve endiistriyel desarjlarda tespit edilme siklig1 (%) verileri hesaba katilir. Sonug
olarak belirli bir puanin iistiinde olan kimyasallar dncelikli kirleticiler listesinde yer alir'?,

V1. Risk Bazli Siralama Y Ontemleri

0 Dulio, Von der Ohe, P.C. (2013). NORMAN Prioritisation framework for emerging substances. France: NORMAN Association

1 Daginnus, K., Gottardo, S., Payra-Perez, A., Whitehouse, P., Wilkinson, H., Zaldivar, JM. (2011). A model-based prioritisation exercise for
the European Water Framework Directive. Int. J. Environ. Res. Public Health, 8, 435-455.

12 EPA. (2014). Survey of Ranking and Scoring Systems. In Developing the Risk-Screening Environmental Indicators. USA.
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Risk bazli siralama yontemlerinin temel amaci, s6z konusu kirleticilerin alici ortamdaki
konsantrasyonlarinin sucul canlilar i¢in risk teskil edip etmedigini incelemeye yonelik olarak
risk degerlendirmesi yapmaktir Bu kapsamda, pilot havzalara 6zgi belirli kirleticileri
belirlemeye yonelik {i¢ ayr1 siralama yontemi incelenmistir. Bu yontemler kisaca asagida
Ozetlenmistir.

|.  Ekotoksisite Bazli Siralama Yontemi

Ekotoksikolojik veri kullanilarak yapilan risk degerlendirme ¢alismasinda, s6z konusu
kimyasalin alic1 ortamda 6l¢iilen konsantrasyonunun, ekotoksisite etki konsantrasyonuna orani
“risk oran1” olarak tanimlanir. Risk orani arttik¢a, kimyasalin sucul canlilar i¢in teskil ettigi risk
de artar. Bu da, kimyasalin siralamada 6ne ¢ikmasina sebep olur. Cevresel konsantrasyon degeri
i¢in pilot havzalarda yiiriitiilen izleme ¢aligsmalarinin sonuglari kullanirken, etki konsantrasyonu
icin ise literatiirden ve gesitli veritabanlarindan elde edilen, ti¢ farkli trofik seviye (balik, su
piresi ve alg) icin toksisite (ECso ve LCso) degerleri dikkate alinmistir.

Il.  Biyoyogunlagsma Faktérii (BCF) Bazli Siralama Yontemi

BCF, bir kimyasalin sucul canlilarda birikme egilimi gosterip gostermedigini ortaya koyan ve
risk bazli degerlendirmelerde kullanilan &nemli bir g6stergedir 4. Bir kimyasalin biyobirikim
ozelligi gosterip gostermedigi REACH Yonetmeligi (1907/2006) Ek 13°te yer alan kriterlere
bagli olarak degerlendirilebilir. BCF degeri 5000 ve iizeri olan kimyasallar, ¢cok biyoakiimulatif
olarak tanimlanirken, BCF degeri 2000 ve 5000 arasinda olan kimsayallar ise biyoakiimiilatif
olarak siniflandirilmaktadir. Kimyasalin birikim potansiyeli arttik¢a, sucul canlilar i¢in teskil
ettigi risk de artmaktadir. Bu nedenle, literatiirde bir ¢ok c¢alismada, BCF degerleri
kimyasallarin siralanmasinda kullanilmistir™®. Bu calisma kapsaminda ihtiya¢ duyulan BCF
degerleri, ekotoksisite etki konsantrasyonunda oldugu gibi literatiirden ve cesitli
veritabanlarindan elde edilmistir.

3 Donnachie, R. L., Johnson, A. C., Moeckel, C., Pereira, M. G., & Sumpter, J. P. (2014). Using risk-ranking of metals to identify which poses
the greatest threat to freshwater organisms in the UK. Environmental Pollution ,194 (2014), 17-23.

14 Zhang, Y., Johnson, A. C., Su, C., Zhang, M., Jiirgens, M. D., Shi, Y., & Lu, Y. (2017). Which persistent organic pollutants in the rivers of
the Bohai region of China represent the greatest risk to the local ecosystem? Chemosphere, 178 (2017), 11-18.

15 Johnson, A. C., Donnachie, R. L., Sumpter, J. P., Jirgens, M. D., Moeckel, C., & Pereira, M. G. (2017). An alternative approach to risk rank
chemicals on the threat they pose to the aquatic environment. Science of The Total Environment, 599-600, 1372-1381.
doi:10.1016/j.scitotenv.2017.05.039
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Il.  CKS Bazli Stralama Yontemi

Oncelikli maddeler ve belirli kirleticiler i¢in belirlenmis olan CKS degerleri, alic1 ortamda
Olctlen kimyasal konsantrasyonun, sucul canlilar igin herhangi bir tehdit olusturup
olusturmadigin1 anlamaya yonelik esik konsantrasyonlar olarak disiiniilebilir. Avrupa
Komisyonu tarafindan yaymlanan teknik rehber dokiimanda, Kirleticiler icin CKS
hesaplanirken, ilgili veritabanlarindan elde edilen akut ve kronik toksisite verilerinin
kullanilmasi onerilmektedir. Kisa donem (akut) ve uzun dénem (kronik) maruziyete karsi sucul
canlilar1 korumak amaciyla YO-CKS ve MAK-CKS degerleri belirlenmistir. Ayrica, CKS
Direktifi yilin farkli zamanlarinda oOlgiilen kirleticilerin ortalama konsantrasyonlarinin o
kirleticiler i¢in belirlenmis olanYO-CKS degerlerini asmamasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu
kapsamda, CKS bazli siralama yontemi ile alict ortamdaki CKS asim degerleri
degerlendirilmektedir. Bu degerlendirme i¢in, pilot havzalarda yiiriitiilen izleme ¢alismalarinde
elde edilen ortalama kirletici konsantrasyonunun, YO-CKS degerine orani “risk orani” olarak
tanimlanmakta ve bu oran arttikca, kimyasalin sucul canlilar i¢in teskil ettigi risk de
artmaktadir.

Yesilirmak Havzas1 belirli kirleticilerini belirlemeye yonelik olarak {ilkemiz i¢in belirlenmis
olan 250 adet belirli kirletici, yukarida belitilen 6nceliklendirme yontemleri ile siralamaya tabii
tutulmus ve Tablo 1’de yer alan sonuglar elde edilmistir. Bu tablodan goriilecegi Uzere, farkli
yaklasimlar1 baz alan ¢aligmalarin sonuglart da farklilik gostermektedir. Tablo 1°de yer alan
sonuclar incelendiginde, metallerin sirlamada 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.

Tablo 1. irdelenen Yéntemlere gore Yesilirmak Havzasi icin Yapilan CKS’yi Asan Belirli
Kirletici Siralama Sonuglari

. NORMAN COMMPS Ekotoksisite BCF CKS

Kirletici
Siralama Siralama Siralama Siralama Siralama

Bromiir - - 1 - 10
Aliminyum 4 21 2 1 2
Bakir 5 20 3 17 12
Cinko 2 11 4 20 1
Fenpropatrin 16 15 5 9 19
Demir 7 23 6 2 4
Krom 3 8 7 23 8
Fenpropimorf 23 6 8 10 15
Bls(2_—etllhek2|l) 20 12 9 12 20
terefitalat
Tridekan 24 9 10 26 14
Diflubenzuron 10 10 11 13 23
Etalfluralin 18 4 12 7 27
Silisyum 13 25 13 27 6
Diflufenikan 15 14 14 8 18
Kobalt 6 17 15 24 5
Protiofos 14 7 16 6 21
Serbest CN - - 17 22 13
Fentiyon 9 5 18 14 17
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o NORMAN COMMPS Ekotoksisite BCF CKS
Kirletici
Siralama Siralama Siralama Siralama Siralama

Vanadyum 11 18 19 4 7
Arsenik 1 2 20 3 26
Fenarimol 17 1 21 16 3
Antimon 8 3 22 15 9
Titanyum 25 24 23 21 22
Klorfenapir 26 19 24 5 24
1-Kloronaftalin 22 13 25 11 29
4-kloroanilin 19 16 26 19 16
Imidakloprid 21 22 27 25 28
Bor 12 26 - 18 25
PH - - - - 11

Benzer sekilde, Niliifer Alt Havzasi i¢in yapilan 6nceliklendirme ¢aligmasi sonunda elde edilen
Tablo 2’de goriilecegi tizere, verilen farkli yaklagimlari baz alan g¢alismalarin sonuglari
farklilik gostermistir. Bu tabloda yer alan sonuglar incelendiginde, metaller ve 4,4'-DDE’nin
sirlamada One ¢iktig1 goriilmektedir.

Tablo 2. Irdelenen Yontemlere gore Niliifer Alt Havzasi icin CKS’yi Asan Belirli Kirletici
Siralama Sonuglar1

L NORMAN COMMPS Ekotoksisite BCF CKS
Kirletici
Siralama Siralama Siralama Siralama Siralama

Cinko 1 8 11 13 4
Krom 2 2 8 16 3
Bakir 3 16 4 11 5
Aliminyum 4 6 2 1 1
Demir 5 15 7 2 2
Kobalt 6 9 15 17 6
Antimon 7 4 20 10 12
4,4'-DDE 8 1 1 4 8
Vanadyum 9 14 17 3 10
Difenokonazol 10 12 5 9 21
Diflufenikan 11 11 14 5 19
Piren 12 3 9 6 9
Atrazin-desetil 13 7 10 18 20
Fenpropatrin 14 10 6 7 16
Silisyum 15 18 16 - 11
4-kloroanilin 16 13 21 12 18
Titanyum 17 17 19 14 14
Ksilen (m) 18 19 12 - 22
Fenpropimorf 19 5 13 8 17
Bromiir - - 3 - 13
PH - - - - 7
Serbest CN - - 18 15 15
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4. SU KALITESI iZLEME VE ANALIZ CALISMALARI

Yesilirmak Havzast ve Niliifer Alt Havzasi’nda gergeklestirlen saha ¢alismalar1 kapsaminda
alic1 ortam, kentsel ve endiistriyel AAT leri kapsayan istasyonlarda izleme gerceklestirilmistir.
Yesilirmak Havzasinda 8 donem, Niliifer Alt havzasi’'nda 4 donem izleme c¢alismasi
yiriitilmiistir. Almman ornekler, hem Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi'nde yer alan
konvansiyonel parametreler hem de belirli ve 6ncelikli kirleticiler agisindan analiz edilmistir.

Konvansiyonel parametreler acisindan yapilan degerlendirmeler i¢in Yeristii Su Kalitesi
Yonetmeligi’nin Ek 5 Tablo 2’sinde yer alan “Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklariin Genel
Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler Acisindan Siniflarina Gore Kalite Kriterleri” esas
alinmis ve izleme istasyonlarinda elde edilen sonuglar ¢ergevesinde su kalite siniflandirmasi
yapilmustir.

Oncelikli maddeler ve belirli kirleticiler agisindan yapilan degerlendirmeler igin Yeriistii Su
Kalitesi Ydénetmeligi’nin Ek 5 Tablo 5°te yer alan “Yeriistii Su Kaynaklar1 igin Oncelikli
Maddeler ve Cevresel Kalite Standartlar1” ve Yeriistli Su Kalitesi Yonetmeligi’nin Ek 5 Tablo
4’te yer alan “Yertistii Su Kaynaklar i¢in Belirli Kirleticiler ve Cevresel Kalite Standartlar1®
esas alinmis ve izleme istasyonlarinda elde edilen sonuglar cercevesinde degerlendirme
yapilmustir.

4.1. Yesihrmak Havzasi

Sekiz donem izleme c¢alismalarinda elde edilen sonuglara gore, 133 Kirleticinin
konsantrasyonunun, o kirletici i¢in belirlenmis olan LOD degerinin iizerinde oldugu tespit
edilmistir (Tablo 3). Bu 133 kirleticiden, 42 tanesi CKS’yi asmaktadir. CKS’yi asan 42 kirletici
icerisinde 12 oncelikli madde, 21 noktasal belirli kirletici ve 9 yayili belirli kirletici
bulunmaktadir (Tablo 4).

Tablo 4’te verilen Yesilirmak Havzasi alict ortam istasyonlarinda sekiz dénem izleme
calismalarinin ortalamalarina gore CKS’yi asan 42 kirleticinin, maksimum, minimum ve
ortalama konsantrasyonlar1 ve kag istasyonda CKS degerini astig1 Tablo 5’te 6zetlenmektedir.
Al, Cu, Pb ve Zn konsantrasyonlari, izleme ¢aligmalarinin yiiriitiildiigii 54 adet alici ortam
istasyonunun hepsinde, V ve Si ise 53 adet istasyonda CKS’yi agmistir. Metaller icin arkaplan
hesaplamalar1 yapilmis olup, arkaplan konsantrasyonlar1 dikkate alinmasina ragmen metallerin
CKS’yi ciddi boyutta astig1 gériilmektedir.
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Tablo 3. Yesilirmak Havzasi’nda Tespit Edilen Kirleticiler (Kirletici konsantrasyonu > LOD)

Kirleticiler Kirleticiler Kirleticiler Kirleticiler
Antrasen 4,4'-DDD PCB 138 Karbendazim
Benzen 4-Kloro-3-metilfenol; PCB 153 Klorfenapir
Paraklorometakresol
Klorfenvinfos 4-kloroanilin PCB 180 K_Iorldazon,
pirazon
1,2-dikloretan Asenaften PCB 28 Klopiralid
Diklorometan Benzil benzoat Perilen Siromazin
DEHP BBP Permetrin Diflubenzuron
Floranten Benzo(e)piren Piren Diflufenikan
Hekzakloro-benzen Bifenil Silfametoksazol Dimetoat
Hekzakloro-siklohekzan Bis(2-etilhekzil) terefitalat Ter-butil-4- Epoksikonazol
metoksifenol

Nonilfenol Bisfenol-A Tridecane Etalfluralin
Oktilfenol p,p-DDT Ag Fenarimol
Benzo(a)piren p,p-DDE Al Fenpropatrin
Benzo(b)floranten SDﬁgﬁgit_lgéklopentamIoksan, As Fenpropimorf
Benzo(K)floranten Diazinon B Fluroksipir
Benzo(g,h,i)perilen DBP Ba Flutriafol
Indeno(1,2,3)piren Dietil Fitalat Be Fosetil al
Trikloro-metan Difenil eter; difenil oksit Co Imidakloprid
Dioksin Difenilamin Cr Lenasil
Dioksin benzeri bilesikler Diizobtil adipat Cu Mepikuat klorit
Aklonifen DnOP Fe Metalaksil
Bifenoks Endrin Sh Metrafenon
Diklorvos Fenantren Sn Miklobutanil
Cd Fentiyon \Y Paration-metil
Ni Floren Zn Pikloram

. . Piperonil
Pb Isodrin Si butoksit
Hg Kloroasetik asit Ti Prosimidon
1,1-Dikloroetan Klorotalonil Serbest CN Zr(c:JEamokarb
1-kloro-2,4-dinitrobenzen Krisen Bromiir Protiofos
1-Kloronaftalin MBT PH Tebukonazol
1-metilnaftalin n-butilkalay triklorur 2,4-d isooktil ester | Tiakloprid

2,6-di-ter-butilfenol;2,6-di-tersiyer-
butilfenol

Nitrobenzen

Lindan

Tiametokzam

2,6-ksilenol

p-(1,1-dimetilpropil)fenol

Buprofezin

Trifloksistrobin

2-kloronaftalin

PCB'ler

Kaptan

Trinekzapak-
etil

3,6-dimetilfenantren
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Tablo 4. Yesilirmak Havzasi’nda CKS’yi Asan Kirletici Listesi (> CKS)

Kirleticiler Kirleticiler Kirleticiler
Hekzakloro-benzen* Bis(2-etilhekzil) terefitalat | Si
Hekzakloro-siklohekzan | Fentiyon Ti

Nonilfenol Tridekan Serbest CN
Benzo(a)piren Al Bromar
Trikloro-metan As PH

Aklonifen B Klorfenapir
Bifenoks Co Diflubenzuron
Diklorvos Cr Diflufenikan
Cd Cu Etalfluralin
Ni Fe Fenarimol

Pb Sh Fenpropatrin
Hg* Sn Fenpropimorf
1-Kloronaftalin V Imidakloprid
4-kloroanilin Zn Protiofos

*Degerlendirmede MAK-CKS dikkate alinmstir.

Kirletici konsantrasyonlariin CKS’yi asip asmama durumlarinin degerlendirilmesine ek
olarak, CKS’si asilan kirleticiler icin CKS’nin hangi diizeyde asilmakta oldugu ya da o
parametre acisindan kirlenmenin hangi diizeyde oldugu degerlendirmesi de yapilmis ve bu
sekilde havzalar agisindan 6nemli olan kirleticiler tespit edilmeye ¢alisilmigtir (Tablo 6). Yuzde
artisin  yiiksek olusu, o kirletici acisindan kirlenmenin daha ciddi boyutta oldugunu
gostermektedir.

[zleme galismalar1 sonuglarina gore alic1 ortamdaki kirlilige en yiiksek oranda katkida bulunan
Kirleticilerin ilk dordi Diklorvos, Al, Fe ve Zn’dir. Bu dort Kirletici de ortalama 50 6lgiim
istasyonunda CKS degerlerinin {izerinde tespit edilmistir. Yani bu dort kirletici tiim nehirde
yaygin kirleticiler olarak goriilmektedir.
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Tablo 6. Yesilirmak Havzasi’nda Kirleticilerin Alic1 Ortamdaki Kirlilige Yiizde Katkilar

Kirleticiler YO-GKS | YO-CKS'yi Asan Min. Ort. Mak.
(ug/L) Istasyon Sayisi

Hekzakloro-benzen 0,05 1 0,942 12,12 345,62
Hekzakloro-siklohekzan 0,02 2 12,5 30,46 197,22
Nonilfenol 0,3 1 0,17 15,50 124,22
Benzo(a)piren 0,00017 4 29,41 462,31 21830,02
Trikloro-metan 2,5 1 2,00 14,93 113,00
Aklonifen 0,12 2 2,08 16,59 109,16
Bifenoks 0,012 11 20,83 67,24 381,37
Diklorvos 0,0006 41 41,67 4270,98 62304,77
Cd 0,08 17 36,88 438,35 11180,84
Ni 4 35 30,37 244,65 2157,01
Pb 1,2 54 104,19 472,42 4241,38
Hg 0,07 8 92,86 100,25 214,29
1-Kloronaftalin 0,7 1 0,36 4,42 186,82
4-kloroanilin 0,005 4 44,87 57,12 143,86
Bis(2-etilhekzil) terefitalat 0,1 4 0,50 41,00 756,88
Fentiyon 0,05 3 47,55 54,93 145,74
Tridekan 0,05 5 18,00 61,83 1103,15
Al 48,07 54 104,34 2570,35 | 49263,81
As 53 3 1,21 24,27 457,80
B 707 1 6,42 35,13 131,11
Co 0,3 45 22,95 701,05 7809,40
Cr 1,6 38 36,97 368,79 3717,83
Cu 12,99 54 101,38 246,55 3221,60
Fe 95,22 52 66,81 1909,91 36554,22
Sh 7,8 7 3,80 185,21 6962,27
Sn 13 1 38,46 40,14 102,16
\Y% 1,6 53 90,78 449,40 5036,71
Zn 5,9 54 130,93 | 11710,72 | 568135,38
Si 1830 53 53,34 420,41 174791
Ti 26 4 14,75 76,72 1298,27
Serbest CN 1,2 6 41,67 88,75 692,50
Bromiir 31 30 48,39 240,24 1854,92
PH 96 49 13,02 232,63 376,88
Klorfenapir 0,007 1 35,71 37,54 109,82
Diflubenzuron 0,13 2 19,23 35,48 250,71
Diflufenikan 0,01 1 42,098 52,15 118,99
Etalfluralin 0,3 2 0,83 20,58 142,55
Fenarimol 0,07 1 33,11 1077,56 56297,94
Fenpropatrin 0,01 1 50 51,31 120,59
Fenpropimorf 0,1 4 50 61,05 271,16
Imidakloprid 0,14 1 7,14 11,18 108,48
Protiofos 0,1 3 23,15 43,01 548,85

Yesilirmak Havzasi alict ortam izleme ¢alismalari kapsaminda 54 alici ortam istasyonunda
izleme caligmasi yapilmistir. Bu istasyonlarin her birinde 45 oncelikli kirletici, 117 noktasal
belirli kirletici ve 133 yayili belirli kirletici i¢in analiz ¢aligmasi yiiriitiilmiistiir. Yesilirmak
Havzasi alict ortam istasyonlarinda gergeklestirilen bu analiz ¢alismalarimin ortalama
sonuglarina gore hazirlanan ve bu istasyonlarda tespit edilen ve CKS degerini agan kirleticilerin
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toplam sayisim1 gosterir grafik Sekil 3’te verilmistir. 54 alic1 ortam izleme istasyonunda 30
farkli 6ncelikli kirletici, 70 farkli noktasal belirli kirletici ve 38 farkli yayili belirli kirletici tespit
edilirken, bu istasyonlarda 11 farkli 6ncelikli kirletici, 21 farkli noktasal belirli kirletici ve 10
farkli yayili belirli kirletici CKS degerini agsmistir. Bu sonuglara gore oncelikli kirleticilerin
%24°1 ve belirli kirleticilerin %12’si Yesilirmak Havzasi alict ortam izleme calismalarinda
CKS’yi agsmis gorinmektedir.

140
120
100
80
60
40
) L L
0 Noktasal Belirli Yayili Belirli
Oneelikli Kirleticiler Kirleticiler Kirleticiler
Y onetmelikteki Kirletici Sayist 45 117 133
B Tespit Edilen Kirletici Sayisi 30 70 38
B YO-CKS Gegen Kirletici Sayist 11 21 10

Yonetmelikteki Kirletici Sayist ® Tespit Edilen Kirletici Sayis1 BYO-CKS Gegen Kirletici Sayisi

Sekil 3. Yesilirmak Havzast Alict Ortamda Tespit Edilen ve CKS’yi Asan Kirleticilerin Sayis1

Yesilirmak Havzasi noktasal kaynak izleme calismalar1 kapsaminda gerceklestirilen izleme
caligmalart kapsaminda da 45 oncelikli kirletici, 117 noktasal belirli kirletici ve 133 yayili
belirli kirletici i¢in analiz ¢alismasi yiiriitiilmiistiir. Yesilirmak Havzasi noktasal kaynak
istasyonlarinda gerceklestirilen bu analiz ¢alismalarinin ortalama sonuglarina gore hazirlanan
ve bu istasyonlarda tespit edilen ve CKS degerini asan kirleticilerin toplam sayisin1 gosterir
grafik Sekil 4’te verilmistir. 14 noktasal kaynak izleme istasyonunda 28 farkli oncelikli
kirletici, 66 farkli noktasal belirli kirletici ve 31 farkli yayili belirli kirletici tespit edilirken, bu
istasyonlarda 7 farkli oncelikli kirletici, 27 farkli noktasal belirli kirletici ve 4 farkli yayili belirli
kirletici CKS degerini asmistir. Bu sonuglara gore oncelikli kirleticilerin %15°1 ve belirli
kirleticilerin %12’si Yesilirmak Havzasi noktasal kaynak izleme ¢alismalarinda CKS’yi agsmis
gorinmektedir.
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140
120
100
80
60
40
20
0 Noktasal Belirli Yayili Belirli
Oneelildi Kirleticiler Kirleticiler Kitleticiler
Y onetmelikteki Kirletici Sayisi 45 117 133
m Tespit Edilen Kirletici Sayisi 17 42 13
m YO-CKS Gegen Kirletici Sayisi 12 22 9

Yonetmelikteki Kirletici Sayis1 ® Tespit Edilen Kirletici Sayist mYO-CKS Gegen Kirletici Sayist

Sekil 4. Yesilirmak Havzas1 Endiistriyel AAT’ lerde CKS’yi Asan Kirleticilerin Sayisi

Yesilirmak Havzasi kentsel atiksu aritma tesisi istasyonlarinda gergeklestirilen analiz
calismalarinin ortalama sonuglarina gore hazirlanan ve bu istasyonlarda tespit edilen ve CKS
degerini asan kirleticilerin toplam sayisin1 gosterir grafik Sekil 5°te verilmistir. Alt1 kentsel
atiksu aritma tesisi izleme istasyonunda 26 farkli dncelikli kirletici, 45 farkli noktasal belirli
kirletici ve 21 farkli yayili belirli kirletici tespit edilirken, bu istasyonlarda 8 farkli 6ncelikli
Kirletici, 11 farkli noktasal belirli kirletici ve 4 farkli yayili belirli kirletici CKS degerini
asmistir. Bu sonuglara gore oncelikli kirleticilerin %17’si ve belirli kirleticilerin %6’s1
Yesilirmak Havzasi kentsel atiksu aritma tesisi izleme c¢alismalarinda CKS’yi asmis
gorinmektedir.
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140
120
100
80
60
40
0 Noktasal Belirli Yayili Belirli
Oneelikli Kirleticiler Kirleticiler Kirleticiler
Y dnetmelikteki Kirletici Sayisi 45 117 133
m Tespit Edilen Kirletici Sayisi 26 45 21
B YO-CKS Gegen Kirletici Sayisi 8 11 ;

Y onetmelikteki Kirletici Sayis1 m Tespit Edilen Kirletici Sayis1 mYO-CKS Gegen Kirletict Sayisi

Sekil 5. Yesilirmak Havzast Kentsel AAT ’lerde CKS’yi Asan Kirleticilerin Sayisi

4.2. Niliifer Alt Havzasi

DoOrt donem izleme ¢alismalarinda elde edilen sonuglara gore, 100 Kirleticinin
konsantrasyonunun, o kirletici igin belirlenmis olan LOD degerinin {izerinde oldugu tespit
edilmistir (Tablo 7). Bu 100 kirleticiden, 34 tanesi CKS’yi asmaktadir. CKS’yi asan 34 kirletici
icerisinde 12 oncelikli madde, 16 noktasal belirli kirletici ve 6 yayili belirli kirletici
bulunmaktadir (Tablo 8).

Niliifer Alt Havzasi alici ortam istasyonlarinda dort donem izleme c¢alismalarinin
ortalamalarina gore CKS’yi asan 34 kirleticinin, maksimum, minimum ve ortalama
konsantrasyonlari ve kag istasyonda CKS degerini astig1 Tablo 9’da 6zetlenmektedir. Al, Cu ve
Fe konsantrasyonlari, izleme caligmalarinin yiiriitiildiigii 30 adet alict ortam istasyonunun
hepsinde, Si ise 29, Zn, Bromiir ve PH 28 adet istasyonda CKS’yi asmistir. Metallerin CKS’yi
ciddi boyutta astig1 goriilmektedir.
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Tablo 7. NilUfer Alt Havzasi’nda Tespit Edilen Kirleticiler (Kirletici konsantrasyonu > LOD)

Kirleticiler Kirleticiler Kirleticiler Kirleticiler
Antrasen 1,2,4-trimetilbenzen Piren K_Iorldazon;
pirazon
Benzen 1,3,5-trimetilbenzen; Mesitilen TRI Klopiralid
Klorfenvinfos 1,4-diklorobenzen Ag Klotianidin
1.2-dikloretan §,6jdi—ter—butiIfenol;2,6—di—tersiyer— Al Siprodinil
utilfenol
Diklorometan 3,6-dimetilfenantren As 4,4'-DDE
DEHP 4,4'-DDD B Difenokonazol
Floranten 4-kloroanilin Ba Diflufenikan
Nonilfenol Asenaften Be Dimetoat
Oktilfenol p,p'-DDT Co Epoksikonazol
Benzo(a)piren p,p'-DDE Cr Feneksamid
Benzo(b)floranten DBP Cu Fenpropatrin
Benzo(k)floranten Diklofenak Fe Fenpropimorf
Benzo(g,h,i)perilen DnOP Sh Fluopiram
Indeno(1,2,3)piren ETU Sn Flutolanil
Trikloro-metan Fenantren \Y Fosetil al
Dioksin Karbontetraklor(r Zn Imidakloprid
Qlok§|n benzeri Krisen Si Metalaksil
bilesikler
Aklonifen Ksilen (m) Ti Miklobutanil
Bifenoks Ksilen (0) Serbest CN Pikloram
Diklorvos PCB 101 Bromur Piperonil butoksit
Cd PCB 138 PH Propamokarb HCL
Ni PCB 153 24-disooktil | by rinfog
ester
Pb PCB 180 Atrazin-desetil Pirimetanil
Hg PCB 28 Lindan Tiakloprid
1,1-Dikloroetan PCB 52 Karbendazim Tiametokzam

Tablo 8. Nillfer Alt Havzasi’nda CKS’yi Asan Kirletici Listesi ( > CKS)

Kirleticiler Kirleticiler |Kirleticiler
Floranten 4-kloroanilin | Si

Nonilfenol Ksilen(m) |Ti
Benzo(a)piren Piren Serbest CN
Benzo(g,h,i)perilen* | Al Bromiir
Trikloro-metan Co PH

Aklonifen Cr Atrazin-desetil
Bifenoks Cu 4,4'-DDE
Diklorvos Fe Difenokonazol
Cd Sh Diflufenikan
Ni \% Fenpropatrin
Pb Zn Fenpropimorf
Hg*

*Degerlendirmede MAK-CKS dikkate alinmugtir.
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Dort donem izleme galismalar1 sonuglarina goére alict ortamdaki kirlilige en yiiksek oranda
katkida bulunan kirleticilerin ilk besi Al, Cu, Fe, Zn ve PH’d1r. Bu bes kirletici de ortalama 29
Ol¢tim istasyonunda CKS degerlerinin iizerinde tespit edilmistir. Yani bu bes Kirletici tlim
nehirde yaygin kirleticiler olarak goriilmektedir (Tablo 10).

Tablo 10. Niltfer Alt Havzasi’nda Kirleticilerin Alict Ortamdaki Kirlilige Yiizde Katkilar

YO—QKS'yi
Kirleticiler YO-CKS (ug/L) | Asan Istasyon Min. Ort. Mak.
Sayisi

Floranten 0,0063 3 7,94 8908,94 153335,32
Nonilfenol 0,3 1 0,17 571 155,35
Benzo(a)piren 0,00017 7 29,41 474,38 4087,16
Benzo(g,h,i)perilen 0,0082 5 6,10 54,14 394,78
Trikloro-metan 2,5 1 2,00 13,57 114,80
Aklonifen 0,12 1 2,08 5,65 102,05
Bifenoks 0,012 1 20,83 24,79 131,73
Diklorvos 0,0006 7 41,67 241,04 1114,58
Cd 0,08 8 26,59 139,93 294,76
Ni 4 10 17,29 591,57 1674,30
Pb 1,2 12 54,79 386,73 827,13
Hg 0,07 1 92,86 95,74 130,36
4-kloroanilin 0,005 1 50,00 58,94 150,56
Ksilen (m) 24 1 0,21 13,08 281,21
Piren 0,1 1 2,50 713,12 19802,13
Al 2,2 30 1164,29 | 85468,27 | 374278,81
Co 0,3 26 20,14 1286,40 4222,98
Cr 1,6 26 22,46 2742,43 20547,78
Cu 1,6 30 948,90 1894,16 3796,25
Fe 36 30 104,36 8192,56 36307,82
Sh 7,8 17 7,60 276,05 1584,88
\ 1,6 25 24,58 473,34 1612,84
Zn 5,9 28 80,52 2489,07 14445,42
Si 1830 29 89,15 348,13 1051,37
Ti 26 15 8,26 140,72 637,67
Serbest CN 1,2 8 41,67 93,29 422,50
Bromir 31 28 96,77 190,76 612,90
PH 96 28 71,88 1160,86 17270,83
Atrazin-desetil 0,3 2 16,04 56,87 117,69
4,4'-DDE 0,02 1 2,50 784,36 10166,67
Difenokonazol 0,2 4 12,50 52,19 160,15
Diflufenikan 0,01 1 42,97 58,13 169,46
Fenpropatrin 0,01 2 50,00 73,34 436,20
Fenpropimorf 0,1 2 50,00 63,94 361,68
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Niliifer Alt Havzasi alic1 ortam izleme ¢alismalar1 kapsaminda 30 istasyonda izleme ¢aligsmasi
yapilmistir. Niliifer Alt Havzasi alici ortam istasyonlarinda gerceklestirilen bu analiz
caligmalarinin ortalama sonuglarina gore hazirlanan ve bu istasyonlarda tespit edilen ve CKS
degerini asan kirleticilerin toplam sayisini gosterir grafik Sekil 6’da verilmistir. Otuz adet alici
ortam izleme istasyonunda 25 farkli 6ncelikli kirletici, 47 farkli noktasal belirli kirletici ve 29
farkli yayili belirli kirletici tespit edilirken, bu istasyonlarda 12 farkli oncelikli kirletici, 16
farkli noktasal belirli kirletici ve 6 farkli yayili belirli kirletici CKS degerini asmistir. Bu
sonuclara gore oncelikli kirleticilerin %26°s1 ve belirli kirleticilerin %8’1 Niliifer Alt Havzas1
alic1 ortam izleme ¢alismalarinda CKS’yi agmis goriinmektedir.

140
120
100
80
60
40
) L L
0 Noktasal Belirli Yayili Belirli
Oneelikli Kirleticiler Kirleticiler Kitleticiler
Y dnetmelikteki Kirletici Sayisi 45 117 133
m Tespit Edilen Kirletici Sayisi 25 47 29
B YO-CKS Gecen Kirletici Sayisi 12 16 6

Yonetmelikteki Kirletici Sayis1 B Tespit Edilen Kirletici Sayisi BYO-CKS Gecen Kirletici Sayist

Sekil 6. Niliifer Alt Havzas1 Alic1 Ortam Istasyonlarinda CKS’yi Asan Kirleticilerin Sayisi

Niliifer Alt Havzast noktasal kaynak izleme calismalari kapsaminda 11 istasyonda izleme
caligmalar1 yapilmistir. Niliifer Alt Havzasi noktasal kaynak istasyonlarinda gerceklestirilen bu
analiz caligmalarinin ortalama sonuglarina gére hazirlanan ve bu istasyonlarda tespit edilen ve
CKS degerini asan kirleticilerin toplam sayisim1 gosterir grafik Sekil 7’de verilmistir. 11
noktasal kaynak izleme istasyonunda 28 farkli oncelikli kirletici, 47 farkli noktasal belirli
kirletici ve 39 farkli yayili belirli kirletici tespit edilirken, bu istasyonlarda 11 farkli 6ncelikli
kirletici, 17 farkli noktasal belirli kirletici ve 5 farkli yayili belirli kirletici CKS degerini
asmistir. Bu sonuclara gore dncelikli kirleticilerin %24’ ve belirli kirleticilerin %9’u Niliifer
Alt Havzas1 noktasal kaynak izleme c¢aligsmalarinda CKS’yi asmis goriinmektedir.
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) L
0

. s T Noktasal Belirli Yay1li Belirli
Oneelikli Kirleticiler Kirleticiler K}rleticiler
Y onetmelikteki Kirletici Sayisi 45 117 133
B Tespit Edilen Kirletici Sayist 28 47 39
® YO-CKS Gegen Kirletici Sayisi 11 17 5

Y onetmelikteki Kirletici Sayist ® Tespit Edilen Kirletici Sayisi B YO-CKS Gegen Kirletici Sayist

Sekil 7. Nilufer Alt Havzasi Endiistriyel AAT lerde CKS’yi Asan Kirleticilerin Sayisi

Niliifer Alt Havzasi kentsel atiksu aritma tesisi izleme ¢aligmalar1 kapsaminda iki istasyonda
izleme ¢alismasi yapilmistir. Nillifer Alt Havzasi kentsel atiksu aritma tesisi istasyonlarinda
gerceklestirilen bu analiz ¢aligmalarimin ortalama sonuglarmma gore hazirlanan ve bu
istasyonlarda tespit edilen ve CKS degerini asan kirleticilerin toplam sayisini gosterir grafik
Sekil 8’de verilmistir. ki kentsel atiksu aritma tesisi izleme istasyonunda 13 farkli ncelikli
kirletici, 20 farkli noktasal belirli kirletici ve 12 farkli yayilt belirli kirletici tespit edilirken, bu
istasyonlarda 3 farkli oncelikli kirletici ve 12 farkli noktasal belirli kirletici CKS degerini
asmistir. Bu sonuglara gore oncelikli kirleticilerin %7’si ve belirli kirleticilerin %4’ Niliifer
Alt Havzasi1 kentsel atiksu aritma tesisi izleme ¢alismalarinda CKS’yi asmis goriinmektedir.
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140
120
100
80
60
40
20
0 Noktasal Belirli Yayili Belirli
Oneelildi Kirleticiler Kirleticiler Kirleticiler
m Y onetmelikteki Kirletici Sayisi 45 117 133
B Tespit Edilen Kirletici Sayisi 13 20 12
B YO-CKS Gegen Kirletici Sayist 3 12 0

m Yonetmelikteki Kirletici Sayist ® Tespit Edilen Kirletici Sayist mYO-CKS Gegen Kirletici Sayist

Sekil 8. Nillifer Alt Havzasi Kentsel AAT’lerde CKS’yi Asan Kirleticilerin Sayis1
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5. NOKTASAL KAYNAKLAR ICIN CKS BAZLI DESARJ LIMITI
UYGULAMASI

5.1. Noktasal Desarj Kontrolii Temel Yaklasim

Su kalitesindeki bozulmaya iligkin problemleri anlama ve yonetme zorlugu arttig1 ve gegmis
yaklagimlar yetersiz kaldig1 icin yeni ¢oziimler gelistirilmeye calisiimaktadir. Ulkeler su
kalitesinin mevcut durumunu korumak ve/veya iyilestirmek icin farkli farkli yaklagimlar
benimsemislerdir. Ornegin, son yillarda alic1 ortam su kalitesini dikkate alan yaklagimlar Gnem
kazanmistir. Gerek SCD gerekse Temiz Su Yasast, Kirlilik 6nleme ve kontroliiniin hem emisyon
siir degerlerini hem de alicit ortam standartlarini saglayan kombine bir yaklagima dayali
olmasini sart kosmaktadir. Birincil ama¢ MET veya En Iyi Yonetim Uygulamalar1 (BMP)
aracilifiyla kirlilik kaynaklarinda teknoloji bazli desarj standartlarini saglamak i¢in 6nlemler
almaktir. Fakat teknoloji bazli desarj standartlar1 uygulandigr halde alici ortam standartlar
saglanamiyorsa, bu durumda su kalitesi bazli desarj limitlerinin uygulanmasi gerekliligi ortaya
cikmaktadir. AB tiye iilkeleri tarafindan benimsenen desarj limiti belirleme metodolojisi Sekil
9’da verilmektedir. Sekil 9’da gorildiigii {izere, alici ortam standartlarmin ve desarj
standartlarinin koordineli uygulanmas1 gerekmektedir.

Teknoloji Bazli Desarj Standartlar: ‘ ‘ Su Kalitesi Bazli Degan Standartlan ‘
Kentsel Atiksu Endl‘islriy.el E]_n_isyonlar Cevresel Kalite Standartlan
Arttma Direktifi Direktifi Direktifi
' ™ s ™
Kentsel Atiksu MET Tlintili CKS Bazh Emisyon Limut Degerlen
Antma Tes_i_sler_i e (Teknoloji Bazli)
Ba_z1_Endustr_11ar Desarj Limitleri ve
igmn Desar Emisvon Limat
Standartlan Degerleri
\_ J A A

Sekil 9. AB Uye Ulkeleri Tarafindan Benimsenen Desarj Limiti Belirleme Metodolojisi
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Her ne kadar uygulamalarda farklilik varsa da, ABD ve AB’de noktasal kaynaklarin
kontrollinde benzer esaslari takip etmektedir. AB mevzuatinda alici ortam bazli desarj limitleri
belirlenirken asamali yaklasim stratejisi takip edilirken, ABD’de Giinlik Maksimum Toplam
YUk (GMTY) yaklasimi Onerilmektedir. Su kalitesi bazli yaklasimin temel adimlart GMTY
uygulamasi gerektiren su kalitesi agisindan kotli durumdaki sularin belirlenmesi, bu sularin
onceliklendirilmesi ve GMTY gelistirilmesidir.

5.1.1. Asamah Yaklasim

AB Su Cerceve Direktifi (2000/60/EC) ortak uygulama strateji dokiimanlarindan “CKS
Direktifi Uyarmca Karisim Bolgelerinin Belirlenmesine Iligkin Esaslar - Guidelines for the
identification of Mixing Zones under the EQS Directive”a gore hazirlanan “Karisim Bolgesi
Sonunda CKS Degerinin Saglanmasi (CIS-WFD, 2010)” baslikli teknik dékiimanda noktasal
kaynaklarin nasil kontrol edilecegi, desarj standartlar1 ve alic1 ortam standartlarinin (CKS) nasil
uygulanacagimi tarif edilmektedir. Tarif edilen asamali yaklagim stratejisi uygulama olarak 5
adimdan olusmaktadir (Sekil 10).

Asama 0 - S6z konusu kirleticinin varliginin tespiti

Asama 1 - Ik Eleme

Asama 2 - Karisim Bolgesinin Belirlenmesine Basit
Yaklasim

Asama 3 - Detayli Degerlendirme

Asama 4 - Arastirma / Modelin Ispat:

Sekil 10. AB SCD Asamali Yaklasim Uygulama Metodolojisi

Bu yaklasimin temel hedefi desarj limiti belirlenmesi gereken noktasal kaynaklarin durumlarin
basitten komplekse gore irdeleyerek, alict ortam kosullarina en uygun ¢ozimii sunmaktir.
Asama 0°da alic1 ortama bakilmaksizin, noktasal kaynagin desarjinin s6z konusu kirleticiyi
(6ncelikli maddeler ve belirli kirleticiler) igerip icermedigine bakilmaktadir. icerdigi durumda,
kirleticinin noktasal kaynagin desarjindaki konsantrasyonunun CKS ile karsilagtirilmasi
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yapilmaktadir. S6z konusu kirleticinin CKS’den diisiik oldugu desarjlar dikkate alinmazken,
s0z konusu kirleticiyi igeren ve bu kirleticinin desarjdaki konsantrasyonunun CKS’den yiiksek
oldugu desarjlar bir sonraki asama (Asama 1) kapsaminda degerlendirilmektedir.

Asama 1, kirleticinin alici ortamda maruz kalacagi seyrelmeyi géz oniinde bulundurarak
yapilan ikinci degerlendirme yontemidir. Bu agsamada noktasal kaynagin desarjinda YO-CKS
degerini asan kirleticinin alic1 ortama desarj oldugu noktada maruz kalacagi seyrelmeden
sonraki konsantrasyon degeri hesaplanmaktadir. Hesaplanan bu degere proses katkis1 “PC ya
da PK” ad1 verilmistir. Proses katkis1 belirlenmesinde kullanilan hesaplama asagida verilmistir.

Q * C
Proses Katlel(PK) — noktasal noktasal

Qnoktasal + Qnenir

Burada:
Qnoktasal: Noktasal kaynak desarj debisi (m3/giin)
Qrenir: Noktasal kaynagin desarj edildigi alic1 ortam nehir debisi (m®/giin)
Chnoktasal: Noktasal kaynak desarj konsantrasyonu (pg/L)

Bir sonraki agamada PK degerinin hesaplanan kirleticinin CKS degerinin yiizde kagina denk
geldigi hesaplanmaktadir.

%CKS = 100

YO — CKS
Burada:

PK: Proses katkist (ug/L)

YO-CKS: Yillik ortalama CKS (pg/L)

Yapilan bu hesaplamalar sonucunda noktasal kaynak desarjlarinda goriilen kirleticilerin alic
ortamda CKS’ye gore ne kadarlik bir artisa sebep olacaklar1 hesaplanmaktadir. Metodolojiye
gore bu degerler teknik dokiimanda verilen “izin verilebilir ylizde artis degerleri” ile
karsilastirilarak, belli bir limitin {izerinde artisa sebep olan kirleticiler Asama 2’ye dahil
edilmektedir. “izin verilebilir yiizde artis degeri”, nehir ve kanallarm, genislik, derinlik ve
debilerine gore %0,5 ile %8 arasinda bir degerdir. Ayrica gegis sularinda uygulanan limit
degerler, tatli su limit degerlerine gore farklilik gostermektedir.

Asama 2’de noktasal kaynak desarj konsantrasyonunun kabul edilebilir olup olmadiginin tespiti
icin karisim bolgesi hesaplamasi yapilmasi gerekmektedir. Cesitli matematiksel modellerle (tek
boyutlu modeller, Desarj Test vb.) hesaplanan karisim bolgesi sonunda CKS degeri
saglanamazsa, Asama 3’e gecilmesi gerekmektedir.

31



0DTU Gevre Miihendisligi Béliimii

Alict Ortam Kriterleri Bazinda Desarj Standartlarini Belirleme ve Uygulama Yontemlerinin Gelistirilmesi

Asama 3, Asama 2’de uygulanan yonteme gore ¢ok daha karmasik matematiksel modeller
kullanilarak daha detayli bir degerlendirme yapilmasina olanak saglamaktadir.

Asama 3 sonunda hala CKS degerini saglamayan desarjlar i¢in ise Asama 4 dahilinde daha
detayli saha ve literatiir/laboratuvar ¢aligmalar1 gergeklestirilerek desarjin makul seviyelerde
olup olmadig1 incelenmektedir.

5.1.2. Karisim Bolgeli Yaklasim

Teknoloji bazli desarj standartlar1 uygulandigi halde oncelikli maddeler ve belirli kirleticiler
icin belirlenmis olan CKS’ler saglanamadig1 durumlarda, teknoloji bazli desarj standartlarinin
Otesinde tedbirler almak gerekmektedir. Bu durumda, AB, CKS Direktifi’nde yer alan karigim
bolgesi tanimiyla iiye iilkelere kolaylik saglamaktadir. Bu kapsamda, hem AB tarafindan
belirlenmis olan Oncelikli maddeler hem de Uye Ulkeler tarafindan belirlenmis olan belirli
kirleticilerin konsantrasyonlarinin hemen desarj noktasinda degil de belirli bir karisim bolgesi
sonunda CKS’yi saglamas1 gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ayni1 Direktif, iiye lilkelere kendi su
kiitleleri i¢in karisim bolgesi tanimlamalarina izin vermektedir. Bu nedenle Gye Ulkeler karisim
bolgesinin boyutunun belirlenmesinde farkli yaklagimlar1 benimsemislerdir. Ornegin,
Danimarka’nin da i¢inde bulundugu baz iiye iilkeler, ilk seyrelme bolgesinden sadece kiigiik
bir mesafe 6tede karisim bolgesi uygulamaktadir. Kiy1 sularinda bu, desarj noktasindan 50 ile
100 metre uzakliktadir. Diger iiye iilkelerde, kabul edilebilir karigim bolgesinin maksimum
boyutu, su kiitlesinin genisligiyle dogru orantilidir ve segilen sabit maksimum deger ile
siirlandirilmistir. Hollanda’da maksimum 1000 metre olmak kosuluyla, su kiitlesi genigliginin
10 katina esittir. Avusturya’da 100 metre genisligine kadar olan su kdtleleri igin, uzunluk 1000
metre ile sinirlandirilirken, genisligi 100 metreden fazla olanlar i¢inse uzunluk genisligin 10
kat1 olarak belirlenmistir.

Yukarida da bahsedildigi gibi CKS’lerin alic1 ortama desarjin gergeklestigi noktadan sonra Uye
tilkelerin belirlemis oldugu belirli bir “karigim bdlgesi” sonunda saglanmasi gerekmektedir.
Asamal1 yaklasim adimlari takip edilerek Asama 2 kapsaminda degerlendirilen desarjlar i¢in
karisim bolgesinin boyutlarinin belirlenmesi gerekmektedir. “CKS Direktifi Uyarinca Karigim
Bolgelerinin Belirlenmesine Iliskin Esaslar - Guidelines for the identification of Mixing Zones
under the EQS Directive” adli dokiimanda farkli su kiitleleri i¢in karigim bolgesi boyutunun
nasil belirlenecegine iliskin detaylar verilmektedir. Yine bu dokiimanda CKS’nin ne kadar
asildiginin belirlenmesi amaciyla desarj test yazilimini 6nerilmektedir.

Desarj Test Yazilimi

Desarj test yazilimi, makro tabanli Microsoft Excel modeli olup, “CKS Direktifi Uyarinca
Karisim Bélgelerinin Belirlenmesine Iliskin Esaslar - Guidelines for the identification of
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Mixing Zones under the EQS Directive” dokiimaninda adi1 ge¢gmektedir. Uye iilkelerin Asama
2 kapsaminda olan desarjlarinin degerlendirilmesi i¢in kullanilmaktadir.

Yazilim tath sular i¢in gelistirilmistir. Hesaplamalar 4 farkli su kiitlesi tipi i¢in
yapilabilmektedir. Alic1 ortam memba debisi, kirletici memba konsantrasyonu, su kiitlesinin
boyutlar1 ve yatak piiriizliilligiine iligkin verilerin girilmesi gerekmektedir. Su kiitlesine iliskin
veri ihtiyact Sekil 11°de verilmistir. Desarja iliskin istenilen veriler ise desarj debisi, kirletici
konsantrasyonu ve desarj boru ¢apidir (Sekil 12). Yazilimin veri ihtiyaci ve girilen bu verilerle
elde edilen nihai ¢ikt1 Sekil 13’te d6zetlenmistir.

INPUT DATA SURFACE WATER
canal
ditch or small canal
lake -
flow Q opp. 1.00 A m3/s
depth h 26 m
width b 50 m
upstreamconc.  C 10000000 gl
L = 500 m

Sekil 11. Su Kiitlesine Iliskin Veriler

INPUT DATA DISCHARGE
existing discharge -
reduced discharge -
flow Q discharge 252 m3/hr
diameter pipe D 0.1 1 m
substance tributyltin compounds
effluent concentration Ca 200.0 pg/l

Sekil 12. Desarja iliskin Veriler
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*  Yatak ptiriizliligi

Su Kiitlesi Verileri Desarj Verileri llgilenilen Madde ile
* Debi * Debi ilgili Veriler
* Derinlik + Kirletici konsantrasyonu + MAK CKS
*  Genislik * Boru ¢ap1 * YO CKS
+ Kirletici Memba
Konsantrasyonu

!

1kt1
* Karisim bélgesi

uzunlugu (L)

Sekil 13. Desarj Test Yazilimi Girdileri ve Ciktist

Desarj debisi, desarj
konsantrasyonu, desarj boru cap,

!

Su kiitlesi verileri:
Debi, memba konsantrasyonu, [~ De;arj Test €| Fischer Denklemleri
genislik, derinlik, yatak piiriizliligii
(nceden tammlanan ya da kullanici
Kangsim bolgesi tarafindan tanimlanan mesafedeki
boyutlan - " | konsantrasyon
I
LSl | l [ ¢, < MAK veya YO Cks |
hayr evet
Kriterler saglaniyor _
mu?

Sekil 14. Desarj Test Yazilimi Uygulama Dongust

Sekil 14°te desarj test yaziliminin ¢aligma prensibi verilmistir. Buna gore, yazilima su kiitlesine
ve desarja iliskin veriler girilip, kirletici secildikten sonra, yazilim Fischer denklemini baz
alarak hesaplama yapmaktadir. Bu hesaplama sonucuna gore hem karigim bolgesinin boyutunu
maksimum sinir degerle hem de karisim bolgesi sonundaki kirletici konsantrasyonunu CKS
degeri ile karsilagtirmaktadir. Kriterlerin saglandigi durumda aktiviteye izin verilirken,

saglanamadig1 durumlarda ek onlemlerin alinmasi gerekliligi vurgulanmaktadir.
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5.1.3. Karnisim Bolgesiz Yaklasim

Karigim bolgesiz yaklasimda alict ortama gerceklesecek her desarjin, hemen desarj noktasinda
CKS degerini saglamasi gerekmektedir. Karigim bolgeli yaklasim alict ortamda CKS degerinin
belirli bir karigim bdlgesi sonunda saglanmasi imkanini ortaya koyarken, karigim bolgesiz
yaklagimda hemen desarj noktasinda CKS’nin saglanmasi gerekmektedir. GMTY ve desarjin
alict ortamda maruz kaldigr seyrelme faktoriinii dikkate alarak yapilan hesaplamalar bu
yaklagim kapsaminda degerlendirilmektedir.

GMTY

GMTY, bir su kiitlesinin istenen su kalitesini saglayacak bicimde alabilecegi en fazla kirletici
yiik miktari1 ve bu Kkirletici yiikiin noktasal ve yayili kaynaklar arasindaki dagilimini
belirtmektedir. GMTY ¢alismast sonucunda noktasal ve yayili kaynaklar i¢in desarj limiti ve
bu kaynaklarin kontrolii i¢in mekanizmalar belirlenmektedir. Sekil 15, GMTY hesaplama
yaklasiminda nelerin dikkate alindigini gostermektedir.

Izleme verileri

Havza Karakterizasyonu CKS'nin
asildigini

gosteriyor mu?

Hayir

' Evet
Baglanti Analizi (Kutle Dengesi vb)

Yeterli veri mevcut degil

Hesaplamalar
CKS’nin
asildigini

gosteriyor mu?

Paylagim Analizi

Yuk azaltim miktarlarinin
belirlenmesi ve yik dagihmi

GMTY projesi

GMTY projesi
sonlandirihr

tamamlanir

Sekil 15. GMTY Hesaplama Yaklasimi1

Temel olarak GMTY hesaplanirken, tim noktasal kaynaklara ait bireysel kirlilik yiikii paylar1
(BKYP), yayili kaynaklara ait yiik paylart (YKYP) ve su kiitlesindeki arka plan Kirletici
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miktarlar: toplanir ve bu hesaba emniyet pay: eklenir. Arka plan kirletici miktarlari, denklem
icerisinde ayr1 bir eleman olarak yer almamakta, yayili kaynaklara dahil edilmektedir.

Seyrelme Faktori

Japonya Yaklasimi

Japonya’da 50 m®/giin ve iizerinde atiksu iireten her endiistrinin uymas1 gereken ulusal emisyon
siir degerleri (ESD) CKS tablolarindaki degerlerinin 10 kati olacak sekilde belirlenmistir. Bu
durum ise, alict ortamda yaklasik 10 kat seyrelme gergeklesecegi varsayimina dayanmaktadir.
Bu varsayima gore izlenen yontem Sekil 16°da 6zetlenmistir.

Alic1 ortamda CKS'yi asan kirleticilerin belirlenmesi

Noktasal kaynak desarjlarinda CKS'yi asan kirleticilerin
alict ortamda CKS'yi asanlarla eslestirilmesi

Japonya yaklasimina goére mevcut desarj
konsantrasyonlarinin CKS degerinin 10 kat1 (desarj limiti)
ile karsilastirilmasi

Mevcut desarj konsantrasyonu, hesaplanan desarj limitinden
biiyiik olan kirleticiler i¢in desarj limiti uygulanmasi

Sekil 16. Noktasal Kaynaklar I¢in Japonya Yaklasimi Uygulama Metodolojisi

Gergek Seyrelme Faktorii Uygulamasi

Bu uygulamada, desarjin alict ortamda maruz kaldig1 seyrelme faktorii dikkate alinmaktadir.
Izlenen yontem Sekil 17°de 6zetlenmistir.
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Alic1 ortamda CKS'yi asan kirleticilerin belirlenmesi

Noktasal kaynak desarjlarinda CKS'yi asan kirleticilerin
alici ortamda CKS'yi aganlarla eslestirilmesi

Gergek seyrelme faktorii yaklasimina gore mevcut desar;j
konsantrasyonlarinin seyrelme faktorii kullanilarak
hesaplanan desarj limiti ile karsilastiriimasi

Mevcut desarj konsantrasyonu, hesaplanan desarj
limitinden biiyiik olan kirleticiler i¢in desarj limiti
uygulanmasi

Sekil 17. Noktasal Kaynaklar i¢in Gergek Seyrelme Faktorii Yaklagimi Uygulama Metodolojisi

5.2. Ulkemiz i¢in Onerilen CKS Bazh Desarj Standardy/Limiti Belirleme Yaklasimi

Alict ortam bazli desarj limitlerine gegiste uygulanmasi Onerilen kisa, orta ve uzun vadeli
stratejilere yonelik ¢alismalar iki agsama halinde sunulmustur.

Asama 1 — SKKY’de Yer Alan Desarj Standartlarinin Revizyonu

Ulkemizde endiistriyel ve kentsel desarjlarin kontroliinde desarj standartlar1 uygulanmakta,
yeni yasal diizenlemelerle birlikte alict ortam kalitesi bazli desarj limitlerine gecis
planlanmaktadir. Bu geciste ilk olarak; Mevcut SKKY’de yer alan sektorel desarj
standartlarina;

e AB Endiistriyel Emisyonlar Direktifi (IED) kapsaminda Mevcut En Iyi Teknikler
(MET) Referans Dokiimanlarinin (BREF) sonuglar boliimiinde yer alan MET Bazl
Emisyon Limitleri (METBEL) verilen kirletici parametreler ve 6nerilen sinir degerlerin
eklenmesi

e Her sektor ya da alt sektor icin, 2013/39/EC nolu Direktif’te yer alan 45 oncelikli
kirleticiden, o sektor/alt sektor i¢in desarj smirlamasi konulmasi gerekenlerin
belirlenecek konusu olan parametrelerin ve bu parametreler i¢in desarj standartlarinin
eklenmesi g6z dnunde bulundurularak sekorel tablolarda yer alan parametrelerin ve
parametrelere ait desarj standartlarinin eklenmesi,
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ve bu sekilde SKKY ’nin revize edilmesi onerilmektedir. Sekil 18’de SKKY’ye “yeni desarj
standartlar1 eklenmesi” seklinde isimlendirilebilecek ¢calismanin asamalari sunulmaktadir.

Asagida, kisa-orta vadede SKKY’ye eklenmesi Onerilen parametre gruplarina iliskin
tanimlamalar sunulmaktadir.

METBEL Parametreleri

Bilindigi tizere, sektorel BREF dokiimanlar1 ¢ok kapsamli sektorel dokiimanlar olup, AB iiyesi
iilkelerin ortak ¢abalari ile gelistirilmis ve bu dokiimanlarin “Sonuglar” béliimlerinde, o sektor
icin dnemli/oncelikli olan parametreler ve o parametreler igin MET bazli desarj standartlarina
yer verilmistir.

AB, Endiistriyel Emisyonlar Direktifi’'nin 2010 yilinda yayimlanmas: ile birlikte, BREF
dokiimanlariin sonuglar boliimlerine yasal nitelik kazandirilmasi, diger bir deyisle bu
boliimlerde verilen MET bazli emisyon siirlamalarinin zorunluluk haline getirilmesi esasini
benimsemistir.

Ulkemiz igin 6nerilen CKS bazli desarj standardy/limiti belirleme yaklasiminda, ilk asamada;
oncelikle bu kararlarda verilen METBEL parametrelerinin SKKY’ye aktarilmasi, yani
METBEL’i verilen su kirliligi parametrelerinin o sektor icin SKKY’de yer alan parametrelere
eklenmesi Onerilmektedir. Kararlar1 yayimlanmamig diger sektorler igin ise, BREF
dokiimanlarinda yer alan METBEL parametrelerinin benimsenmesi 6nerilmektedir. Bu sirada
akilda bulundurulmasi gereken 6nemli bir husus; METBEL’1 tanimlanmis parametrelerin;
oncelikli kirletici, belirli kirletici ya da konvansiyonel parametre gruplarindan olabilecegidir.

METBEL parametrelerinin SKKY’ye aktariminda énemli bir husus, o parametreler i¢in verilen
desarj standartlarinin aynen benimsenip benimsenmemesi hususudur. Bilindigi {izere,
METBEL degeri verilen parametreler icin BREF dokumanlarinda tanimlanmis olan desarj
standartlar1 oldukca siki standartlardir. Bu standartlarin mutlaka degerlendirilmesi ve iilkemiz
kosullarinda ulasilabilirliginin degerlendirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Herne kadar, soz
konusu desarj standartlari, MET’ler uygulandiginda ulasilabilen desarj konsantrasyonlari
oldugundan bir bakima standart olmasi ya da tilkeden tlilkeye degisiklik gostermemesi beklenen
degerler olsa da, iilkemiz kosullarna ne derece uygun olduklarinin degerlendirilmesi
gerekecegi diisiintilmektedir.
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Moktasal Kaynak Desarjlarinin 45 BREF Dokiimanlarinda METBEL leri Yer
Oncelikli Madde Agisindan Taranmasi Alan Sektdrel Kirleticilerin Belirlenmesi

Moktasal Kaynaklarda Tespit Edilen
Kirleticiler ve “METBEL" Kirleticiler

' v

Tespit Edilen Kirleticiler igin MET Tespit Edilen Kirleticiler igin MET
Emisyon Limit Degerleri Oldugunda Emisyon Limit Degerleri Olmadiginda
A 4 L 4
MET Emisyon Limit Degerleri Desar] Diger Ulkelerin Atiksu Aritma
Standardi Olarak Kabul Edilir Uygulamalan Tesislerinde
incelenir ve ikincil Aritma ile
Uygun Ulasilabilecek
Bulunanlar Degerler
Desarj Standard) Standart Clarak
Olarak Belirlenir Belirlenir

Sekil 18. SKKY de Ik Asamada Yapilacak Revizyon

[k asamada SKKY’de yapilacak revizyonun bir diger bileseni, SKKY’de yer alan sektdrel
tablolara, o sektor i¢in s6z konusu dncelikli kirleticilerin eklenmesidir. Bu sirada; sektor ya da
alt sektdr bazinda 45 oOncelikli kirleticiden hangilerinin bulundugunun belirlenmesi
gerekmektedir. Bunun igin sektorel bazda bir ¢alisma yapilmasi ve yeterli sayida sanayi
kurulusunda yapilacak o6rneklemelerle, her sektor/alt sektor igin s6z konusu olan oncelikli
parametrelerin belirlenmesi 6nerilmektedir.

Parametrelerin belirlenmesi ¢aligmalarinin; belirlenen parametreler icin desarj standardi
belirleme c¢aligmalar1 ile es zamanl gotiiriilmesi ve belirlenen Oncelikli kirleticiler i¢in
(METBEL tanimlanmamis Oncelikli kirleticiler i¢in) teknoloji bazli desarj standartlarinin
olusturulmasi gerekmektedir.

Teknoloji bazli desarj standartlar1 olan METBEL’ler; belirli bir proseste kullanilan,
fayda/maliyet agisindan degerlendirmeleri yapilmis, sektorde kullanilabilir potansiyele sahip
ve cevresel agidan en 1iyi sonucu verecek iiretim ve atiksu aritim yoOntemlerinin
kullanilmasina/uygulanmasina karsilik gelen desarj standartlaridir. Dolayistyla METBEL ler,
sanayi tesislerinde BREF dokumanlarinda yer alan proses ici MET lerin ve atiksu aritma i¢in
onerilen MET lerin uygulanmastyla ulasilabilen desarj degerleridir.
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Eger herhangi bir sektor/alt sektor igin, analizler sonucu o sektdr atiksuyunda var oldugu
belirlenen bir O6ncelikli bir parametre i¢in, MET uygulanarak ulasilabilecek emisyon limit
degerleri (METBEL) mevcutsa, 6ncelikle bu degerin lilkemiz kosullarinda desarj standardi
olarak almip alinamayacag degerlendirilmelidir. Ulkemizde s6z konusu teknik ve ekonomik
kosullar goz 6niinde bulundurularak, ulasilmasi ekonomik olmayacak METBEL degerlerinin
ulkemize adapte edilerek mevzuata aktariminin dogru olacag: diistiniilmektedir. Bu sirada, o
sektor/alt sektorde faaliyet gosteren olabildiginde ¢ok sayida sanayi kuruluslarinin AAT’lerinde
uyguladiklar1 prosesler, o proseslerle ulastiklar1 desarj konsantrasyonlari bilgisi toplanmali ve
degerlendirilmelidir. Bu bilgi, ayrica, her sektér i¢in uygulanabilir oldugu degerlendirilen
aritma prosesleri ve bu prosesler ile ulasilabilecek desarj konsantrasyonu bilgisi ile
desteklenmelidir.

Herhangi bir 6ncelikli kirletici i¢in, o sektérde MET uygulanarak ulasilabilecek emisyon limit
degerleri bulunmuyorsa, benzer sekilde o sektor/alt sektdrde faaliyet gdsteren olabildiginde ¢ok
sayida sanayi kuruluglarinin AAT’lerinde uyguladiklar1 prosesler, o proseslerle ulastiklari
desarj konsantrasyonlar1 bilgisi degerlendirilmeli ve atiksu aritma tesislerinde hangi
konsantrasyonlara ulasilabilecegi degerlendirmesi yapilmalidir.

Alict ortam kalitesi bazli desarj limitlerine geciste uygulanmasi onerilen kisa-orta vadeli gegis
planina 6rnek olarak demir disi metal, seramik ve meyve ve sebze suyu iiretimi sektorleri
incelenmistir. Incelenen sektdrlerden elde edilen bilgiler 1s131nda sektdre ait meveut SKKY
desarj standartlarina ortalama 1-2 METBEL parametresi ile birlikte atiksuda tespit edilen 1-2
oncelikli kirletici i¢in desarj standartlar1 eklenerek mevcut desarj standartlarinin revizyonu
gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu boliimde 6rnek olarak verilen ¢alismalarin benzer sekilde diger
sektorler i¢in de uygulanmasi ve SKKY desarj standartlarinin bu uygulamalara gore revizyonu
gerekmektedir. Bakanligimizca uygun bulunacak siire zarfinda uygulanacak olan bu desarj
standartlar1 ile alict ortamda hedeflenen su kalitesinin saglanmasini takiben, uzun vadeli
stratejilerin uygulanmasi 6nerilmektedir.

Asama 2 — Nehir Havzast Belirli Kirleticileri ve Oncelikli Kirleticiler icin Desarj Limiti
Uygulamast

Kisa ve orta vadeli stratejilerin uygulanmasi sonucunda alict ortamda hedeflenen su kalitesinin
saglanamadigi durumda uzun vadeli stratejilerin uygulanmasi 6nerilmektedir. Bu kapsamda
noktasal kaynak desarjlarinda 2013/39/EC Direktifinde yer alan 45 oncelikli kirleticiye ek
olarak Orman Su Isleri Bakanlig1 tarafindan yayimlanan Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi Ek 5
Tablo 4’te yer alan 250 belirli Kirleticiden hangilerinin var olduguna dair atiksuda tarama
yapilmast ve atiksuda tespit edilen kirleticiler i¢in, CKS bazli desarj limiti belirlenmesi
uygulamasina gidilmesi 6nerilmektedir. Bu noktada raporumuzun 6.1. Bélimiinde 6nerilmekte
olan yontem (seyrelme faktorii) kullanilarak her sektor icin CKS bazli desarj limitleri
uygulamasi 6nerilmektedir.
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5.3. Ulkemiz i¢in CKS Bazh Desarj Standardi/Limiti Belirleme Yontemi

Ulkemiz igin uygulanabilir bir desarj standardi/limiti belirleme yontemi gelistirilmesi
asamasinda temel olarak;

e Su kaynaklarimizin mevcut durumu,

e Sanayinin ve kentlerin daha siki1 desarj sinirlamalarina uyabilme kabiliyeti,
e Sanayinin ve kentlerin ekonomik kosullart,

e Mevcut iliskin idari yapilanma,

e Mevcut laboratuvar altyapisi
g0z Oniine alinmustir:

Su kaynaklarimizin mevcut kalitesinin énemli bir faktdr oldugu, daha énce Orman ve Su Isleri
Bakanlig1 tarafindan Gediz Havzasi’nda yiiriitiilen “Giinlik Maksimum Yiik Yaklagiminin
Gediz Havzasi'nda Uygulanmas1” projesinde ortaya ¢ikmig, ABD tarafindan uygulanmakta
olan gunlik maksimum yiik yaklagiminin, en azindan, su kalitesi belirli bir diizeyde
iyilesmeden uygulanamayacagi anlagilmistir. Bu uygulamaya ancak su kalite izleme
calismalarinin muntazam olarak yliriitilmesi, bunun sonucunda kapsamli veri olusmasi
sonrasinda, kademeli olarak gecilebilecegi anlasilmistir. Benzer sekilde AB tarafindan
uygulanan “Desarj Test” yazilimmin da aymi gerekce nedeniyle kisa/orta donemde
uygulanamayacagi gorilmiistiir.

Ulkemiz kosullarinda uygulanabilir bir CKS bazl1 desarj standardi/limitleri belirleme yaklasimi
olusturulurken, bir diger faktor olarak sanayi kuruluslarinin ve kent yonetimlerinin daha siki
desarj standartlarina uyum saglayabilmede teknik kabiliyetleri g6z 6niine alinmistir. Cok sayida
yeni parametre i¢in desarj simirlamasi getirilmesi halinde gerek atiksu aritma tesisi
tyilestirme/kurma, gerekse isletme asamasinda yine kisa/orta vadede yetersizlikler s6z konusu
olabilecegi degerlendirmesi yapilmaistir.

Diger onemli bir faktor olarak, gerek belediyelerin gerekse sanayi kuruluslarinin ekonomik
Kosullarinin g6z Oniine alinmasi geregi diigiiniilmiistiir. Kisa vadede, hem o6ncelikli hem de
belirli kirleticiler agisindan getirilecek siki desarj sinirlamalarinin, atiksu aritma tesislerinde
cok ciddi yatirim ve isletme maliyeti getirebilecegi degerlendirilmistir.

Goz oniine alinan bir diger faktdr de; noktasal desarjlari denetleyen idari yapmin (CSB il
Miidiirliikleri) eleman sayisi ve diger altyap1 olanaklar1 agisindan ne derece yeterli olabilecegi
olmustur. Mevcut kadronun yeni getirilecek desarj sinirlamast uygulamasimin gerektirecegi
ruhsat, denetim, izleme vb. faaliyetleri yiiriitmekte sayica yetersiz olacagi ongoriilmiis, kapasite
artinmi gerekecegi, bunun da zaman alacagi diistintilmiistiir.
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Goz Oniine alinan bir diger husus, Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’nde yer alan 6ncelikli ve
belirli kKirleticilerin istenen seviyede analiz edilebilmesi icin gerekli olan laboratuvar
altyapisidir. Ulkemizde gerek kamuda gerekse dzel sektorde bulunan laboratuvar altyapisinin,
tiim bu kirleticilerin analizi i¢in yeterli oldugunu séylemek miimkiin degildir. Hig¢ siiphesiz,
yonetmeliklerin yeni kirleticiler i¢in desarj sinirlamasi icerecek sekilde degismesi ile birlikte,
bu yonde gerekli laboratuvar altyapisi da zaman igerisinde olusacaktir. Ancak, bu siirecin ¢ok
kisa olmayabilecegi, zaman alabilecegi diisiniilmektedir.

Yukarida isaret edilen faktorler goz oniinde bulundurularak, gergceke¢i bir CKS bazli desarj
standardi/limitleri belirleme yaklagimi olusturulmaya calisilmistir. Bu sirada, s6z konusu
faktorlere ek olarak, daha 6nce ydratilen bu konudaki projelerden elde edinilen deneyim
degerlendirilmeye caligilmis, diger iilke ornekleri gz Oniinde bulundurulmus ve lilkemiz
kosullarinda tiim havzalara uygulanabilir nitelikte olan CKS bazli desarj standartlari/limitleri
belirleme yontemi ya da yaklasimi olusturulmustur.

Onerilen yaklagimin ana hatlari Tablo 11°de sunulmaktadir. Onerilen yaklagimimn
uygulanmasinda baglangic noktasini ya da ilk asamasini, SKKY’nin Oncelikli kirleticiler
(+METBEL’ler) agisindan revize edilerek kullanimi teskil etmektedir. Ikici asamasi ise; belirli
kirleticilerin de resme dahil edilmesi ve CKS bazli desarj limiti uygulamasina gecilmesi
seklinde sekillendirilmektedir.

Tablo 11. Uygulanmasi Onerilen Asamali Desarj Standardi/Limiti Belirleme Yaklagim1

.. . Karisim
Onerilen . e
Asama | Yaklasim uygulama Desarj BGlgesinin
Limiti/Standardi | G0z Ontine
baslangici
Alinmasi
SKKY’de Yer Alan Desarj Standartlarinin Revizyonu
SKKY’de bulunan
1 sektorel tablolara yeni
parametrelerin (METBEL .
parametreleri + 45 2023 Desarj Standardi Hayir
parametreden mevcut
olanlar) eklenmesi
Nehir Havzas: Belirli Kirleticileri ve Oncelikli Kirleticiler icin Desarj Limiti
Uygulamasi
2.1. Seyrelme Yaklagimi
(Japonya Modeli veya 2023+5 yil Desarj Limiti Hay1r
Gercek Seyrelme)
2 2.2. Desarj Test Yazilimi | 2023+10 yil Desarj Limiti Evet
2.3.GMTY S
(Modelsiz yaklasimlar) 2023+ >20 yil Desarj Limiti Hayir
24. GMTY R
(Modelleme yaklasimi) 2023+ >>20 yil Desarj Limiti Hayir
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5.3.1. Asama 1 — SKKY’de Yer Alan Desarj Standartlarimin Revizyonu

Bu baglik altinda gerceklestirilecek ¢aligmalar, SKKY’de bulunan sektorel tablolara hangi yeni
parametrelerin (METBEL parametreleri + 45 parametreden mevcut olanlar) ekleneceginin
belirlenmesine yoneliktir. Bu asamada, asagidaki islerin gergeklestirilmesi gerekecektir.

e AB Sektorel BREF Dokiimanlari incelenerek, “sonuglar” boliimlerinden
METBEL’leri verilen parametreler ve o parametreler igin METBEL (desarj
standartlar1) degerlerinin derlenmesi. Bu sirada; sektorel BREF dokiimanlarinda yer
alan METBEL parametreleri ve karsilik gelen desarj standartlarinin belirlenmesi ve
degerlerinin, SKKY de yer alan alt sektorlere dagitilmasi, hangi SKKY tablosuna
hangi METBEL’in ekleceginin belirlenmesi.

e SKKY’de desarj standartlar1 verilen her sektor/alt sektor i¢in 45 dncelikli kirleticinin
(mevcut analitik imkanlarla ol¢iilemeyenler, dioksinler ve METBEL ’leri belli olan

parametreler hari¢) hangilerinin bulundugunun arastirilmasi.

e Tespit edilen Oncelikli kirleticilerden halen SKKY’de yer almayanlar ve METBEL
degerleri BREF dokiimanlarinda bulunmayanlar i¢in bir degerlendirme yapilarak, bu

kirleticilerin hangi konsantrasyonlarda bulunduklarinin tespiti.

e SKKY’de sektorel tablolara eklenmesi karar verilen oncelikli kirleticiler i¢in
uygulanmasi gereken aritma teknolojileri degerlendirilmesi ve buna gore teknoloji

bazli desarj standartlarinin belirlenmesi.

Bu islerin tamamlanmasinmi takiben, SKKY’nin revize edilmesi ve 2023 sonrasinda revize
SKKY ’nin ytirtirliige girmesi dnerilmektedir.

5.3.2. Asama 2 — Nehir Havzas: Belirli Kirleticileri ve Oncelikli Kirleticiler i¢in Desarj
Limiti Uygulamasi

Tablo 11°de goriildiigii gibi, bu asamada nehir havzasi belirli kirleticileri ve dncelikli kirleticiler
i¢cin kademeli bir desarj limiti uygulamasina gecilecektir.

Seyrelme Yaklasimi Uygulamasi: Japonya Modeli veya Gergek Seyrelme

Bilindigi iizere, Orman ve Su Isleri Bakanligi 250 adet kirleticiyi belirli kirletici olarak
tanmimlamis ve Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne dahil etmistir. Sayica ¢ok olan bu
kirleticilerin tiimiiniin, tiim havzalarda kontrol ediliyor olmasinin ekonomik olmayacag,
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yapilabilirliginin diisiik oldugu degerlendirilmektedir. (Bu gercevede; projemizde, Yesilirmak
Havzasi ve Niliifer Alt Havzasi icin “nehir havzasi belirli kirleticilerinin” belirlenmesi
caligmalar1 yiiriitilmektedir). Her nehir havzasi icin belirlenecek kirletici parametreler
acisindan, o havzada yer alan endiistriyel ve kentsel atiksu desarjlarinin kontrol edilmesinin
uygun olacag diisiiniilmektedir. Bu kapsamda, Ingiltere’de uygulandig iizere, desarj izni i¢in
basvuran her kurulusun, atiksuyunu “belirli kirleticiler” cinsinden analiz ettirmesi ve tespit
edilen kirleticiler igin desarj smirlamasi uygulanmasi uygun olacaktir. Ulkemiz igin &nerilen
uygulama; bu yaklasimin modifiye edilmesi ve her havza i¢in belirlenmis nehir havzasi belirli
kirleticileri i¢in atiksularin analiz edilmesi ve tespit edilen belirli kirleticiler i¢in desarj limiti
uygulamasina gegilmesidir.

[lk dénemde seyrelme yaklasimi ile nehir havzasi belirli kirleticileri icin desarj limitlerinin
belirlenmesi 6nerilmektedir. Seyrelme yaklasimi, Idare’nin tercihi dogrultusunda, Japonya
yaklagimi (10 kat seyrelme) ya da gergek seyrelme orani esasl olabilecektir.

Japonya yaklasimi, desarj noktasinda nehir debisinin bilinmesini gerektirmeyecek; desarj limiti
belirlenecek ya da desarji1 sinirlanacak belirli kirleticiler igin desarj limiti, 0 parametre igin
verilen CKS degerinin 10 kat1 olacaktir. Her parametre icin yillik ortalama ve maksimum
CKS’ye karsilik gelmek tizere, iki limit deger belirlenecektir. Bu yaklagimla belirlenen desarj
standartlari, sektorel bir farklilik gostermeyecek, her parametre igin tiim alic1 ortamlarda ayni
limitler uygulanacaktir.

Ikinci segenek olan gergek seyrelme orani uygulamasinda; alict ortama gore farklilasacak ve
her noktasal desarj icin alici ortamda gerceklesecek seyrelmeyi esas alacak desarj limiti
belirleme yaklasiminin uygulanmasi 6nerilmektedir. Burada, noktasal desarj debisinin hangi
memba debisi ile karistig1 esas alinarak gergeklesecek seyrelme belirlenecek ve bu seyrelme
sonrasi, alict ortamda olusacak konsantrasyonun parametrelerin CKS degerini asmamasi
gerektigi esasi uygulanacaktir. Hem yillik ortalama hem de maksimum CKS cinsinden limit
uygulanabilecektir. Bu yaklasim ile her desarj icin gercek seyrelme esas alinarak desarj limiti
belirleneceginden, her noktasal desarja 6zgii desarj limiti belirlenmis olacaktir. Bu yaklasimda,
tam desarj noktasinda CKS’nin saglanmasi esas alinacak, karisim bolgesi biiytikliigiine gore
degerlendirme yapilmayacaktir. Ayrica, memba Kkirletici diizeyinden bagimsiz olarak desarj
standardy/limiti belirlenecektir.

Degsarj Test Yazilinu Uygulamast

Yiizey sularinin kalitesinde Onceki asamada saglanacak iyilesme sonrasi, AB tarafindan
gelistirilmis olan Desarj Test yaziliminin kullanimi ile desarj limit uygulamasinin miimkiin
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu yazilim, her noktasal desarji kendi dncesindeki (memba)
kirletici diizeyinden bagimsiz olarak ele almakla birlikte, esasen memba kirliligini yok ya da
minimum diizeyde kabul etmektedir. Bu yazilimin uygulamas ile, karigim bolgesi sonunda
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CKS’lerin saglanmasi noktasindan hareketle, her noktasal desarj i¢in kendine 6zgii desarj
limitleri belirlenmis olacaktir. Bu desarj limitleri, hem maksimum hem de yillik ortalama CKS
degerlerinin saglanmasina yonelik olarak belirlenecektir.

Desarj Test yazilimi, Su Cergeve Direktifi’nin rehber dokiimaninda®® verilen karisim bélgesi
belirlenmesi yaklagimini uygulamaktadir. Karigim Bolgesi yaklasimi, desarj noktasindan
baslayarak alict ortamda olusacak karigim bolgesi sonunda CKS’nin saglanmasini
gerektirmektedir. Dolayisiyla, tam desarj noktasinda CKS’lerin saglanmasini gerektirmeyerek,
bir Olgiide esneklik tanimaktadir.

GMTY - Modelsiz yaklasimlar

SKKY’de oncelikli kirleticiler ve METBEL’ler agisindan yapilacak revizyonun ve ardindan
Desarj Test yaziliminin uygulanmasi ile su kalitesinde iyilesme saglanacagi ve Idare nin elinde
daha nitelikli ve kapsamli su kalite ve debi verisinin bulunacagi ongoriilmektedir. Paralel
olarak, kurumsal altyapinin da daha da giiclenmesiyle —gerekli goriilen yiizey sularinda -
GMTY uygulamasina gegilebilecektir.

GMTY uygulamasinda; modelleme c¢alismasi i¢in yeterli veri bulunan su kaynaklarinda, su
kalite modeli yazilabilecek kirleticiler i¢in modelleme yapilabilecegi, bu gercevede 6ziimleme
kapasitesini esas alacak sekilde desarj limitlerinin belirlenebilecegi ongoriilmektedir. Bu sirada
havza modelleri ya da su kalite modellerinin kullanilabilmesi mimkun olabilecektir.

Modellenmesi miimkiin olamayan (sudaki akibeti hakkinda yeterli veri bulunmayan dolayisiyla
modeli kurulamayan) kirleticiler i¢in ise, daha basit olan modelsiz yaklasimlarin uygulanmasi
miimkiin olabilecektir. Bu sirada asagidaki yaklasimlar uygulanabilecektir:

e Yiik siire yaklasim (yiikleme kapasiteleri egrisinin elde edilmesi i¢in gozlemlenen
akis kosullar1 ve su kalitesi kriterlerini kullanmaktadir),

¢ Denge hali ya da kutle denge analizi (su kitlesi igcinde kttlenin korunumu
varsayimina dayanan, su kiitlesine karisan yiikleri ve daha sonra kirleticilerin akibeti
ve taginimlarini basit bir sekilde ele alan)

e Yiizde azaltim (yiikleme kapasitesinin mevcut kirletici konsantrasyonlar1 ve CKSleri
karsilagtirilarak gerekli yiizde azaltim miktart olarak hesaplanmast)

16 WFD, Technical Background Document on Identification of Mixing Zones.
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GMTY — Modelli Yaklasimlar

Bu yaklasimda, havza igindeki kirletici kaynaklar1 ve etkilerini membadan mansaba dogru
inceleyen modeller kullanilir. Bu kapsamda kirletici yiiklerin etkileri dinamik modelleme
kullanilarak belirlenir. Dinamik modellerle, mansaba taginan kirlilik yiiklerinin akibetinin takip
edilmesi miimkiindiir. Bu yaklasimda, havza modelleri ya da alict ortam modelleri
kullanilabilir.

Havza modelleri, havza genelindeki tim kaynaklarin goéreceli etkilerini gbz Oniine alan ve
kirletici yiik paylagimlarin1 gergeklestiren modellerdir. Genellikle havza hidrolojisi ve su
kalitesini goz oniinde bulundururken, ylizey akis1 ve erozyon gibi prosesleri de dahil eden daha
kompleks modeller de bulunmaktadir. Bu tiir modeller ile ¢esitli arazi kullanim senaryolari i¢in,
birden fazla havza alt-sistemlerinden kaynaklanan Kkirleticiler kapsanip, simiilasyonlar
gercgeklestirilebilir.

Alict ortam modelleri, havza modellerinden farkli olarak sadece nehir ya da rezervuar gibi su
kiitleleri igindeki kosullart temsil etmektedir. Kararli ya da dinamik kosullara gore
gelistirilebilen bu modeller, havza modellerinde genel olarak mevcut olmayan akis igi
prosesleri (6rn. ¢oziinmiis oksijenin besin dongiisii tizerindeki etkisi) temsil edebilir.

5.4. Yesihrmak Havzas1 ve Niliifer Alt Havzasi’nda CKS Bazhi Desarj Limitlerinin
Belirlenmesi

Uygulanacak desarj standardi/limiti belirleme yaklagiminin ilk agamasi, SKKY’de yer alan
sektorel tablolardaki desarj standartlart verilen parametrelere, ilgili sektore ait METBEL
parametrelerinin ve 45 oncelikli kirleticiden tespit edilenlerin eklenmesidir. ikinci asamayz ise
nehir havzasi belirli kirleticileri ve Oncelikli kirleticiler i¢in alict ortam bazli desarj limiti
uygulamasi olugturmaktadir. Asagida Tablo 11°de verilen desarj limiti belirlemeye yonelik
yaklasimin ikinci agamasinda yer alan uygulama adimlarina (seyrelme yaklasimi, desarj test
yazilimi ve GMTY) iliskin 6rnek hesaplamalar verilmektedir. Bu o6rneklerde alici ortam
istasyonlarinda CKS’yi astig1 belirlenen kirleticiler dikkate alinmistir (Tablo 12 ve Tablo 13).
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Tablo 12. Yesilirmak Havzas1 Alic1 Ortam Istasyonlarinda CKS’yi Asan Kirleticiler

Kirleticiler Kirleticiler Kirleticiler
Klorpirifos PCB 138 Serbest CN
Di(2-etilhekzil)-fitalat (DEHP) | PCB 153 PH
Floranten PCB 180 Atrazin-desetil
Hekzakloro-siklohekzan PCB 28 Buprofezin
Isoproturon PCB 52 Karbofuran
Nonilfenol (4-Nonilfenol) Perilen Klorantraniliprol
Oktilfenol Piren Klorobenzilat
Pentakloro-benzen Silfametoksazol Klorfenapir
Benzo(a)piren Tributil fosfat Klorsulfuron
Dikofol Tridekan Klopiralid
Aklonifen Tris(nonilfenil) fosfit Klotianidin
Sibutrin Ag Siromazin
Diklorvos Al Diflufenikan
Cd ve bilesikleri As Etalfluralin
Ni ve bilesikleri B Fenarimol
Pb ve bilesikleri Co Pikloram
4,.4'-DDD Cr Profam
4-Aminoazobenzen Cu Protiofos
A-Kloroanilin Fe 4,4’-dde;_ 1,1-_dik|oro-2,2-bis(4-
klorofenil) etin
Bis(2-etilhekzil) terefitalat Sh Diflubenzuron
Bisfenol-A V Flutriafol
DDT Toplam Zn Imidakloprid
Fentiyon Si

Tablo 13. Niliifer Alt Havzas1 Alict Ortam Istasyonlarinda CKS’yi Asan Kirleticiler

Kirleticiler Kirleticiler Kirleticiler
Floranten PCB 52 Si
Benzo(a)piren Piren Serbest CN
Aklonifen Al PH

Bifenoks Co Atrazin-desetil
Diklorvos Cr 4,4'-dde; 1,1-dikloro-2,2-bis(4-klorofenil) etin
Cd Cu Difenokonazol
Ni Fe Diflufenikan
Pb Sh Fenpropimorf
4.4'-DDD Vv

Krisen Zn
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5.4.1. Desarj Test Yazilimi Uygulamasi

Desarj test yazilimini kullanabilmek i¢in ¢esitli verilerin yazilima girilmesi gerekmektedir.
Yazilimin kullanilmasinda ilk adim, desarj limiti hesaplanacak kirleticinin secilmesidir.
Kirletici secildikten sonra yazilim o kirletici i¢in belirlenmis olan CKS degerini otomatik olarak
cekmektedir ve karigim bolgesi sonunda bu degerin saglanip saglanmadigini kontrol
etmektedir. Daha sonra, su kiitlesi secilmeli ve bu su kiitlesine iliskin veriler girilmelidir. Son
olarak, noktasal desarj debi ve konsantrasyon bilgileri ve desarj boru c¢api ilgili hiicrede
belirtilmelidir.

Desarj test yazilimi Yesilirmak Havzasi’nda yer alan Erbaa AAT de ve Niliifer Alt Havzasi’nda
yer alan Tofas Tiirk Oto’da floranten i¢in desarj limiti belirlemek amaciyla calistirilmistir. Her
iki 6rnekte de alict ortam kirletici konsantrasyonu CKS degerinin iizerinde oldugu i¢in desarj
test yazilim1 anlamli sonu¢ vermemektedir.

Desarj test yazilimi1 hem karigim bolgesinin boyutunu maksimum sinir degerle hem de karisim
bolgesi sonundaki kirletici konsantrasyonunu CKS degeri ile karsilagtirmaktadir. Kriterlerin
saglandigi durumda aktiviteye izin verilirken, saglanamadigi durumlarda ek Onlemlerin
alimmasi gerekliligi vurgulanmaktadir. Bu nedenle Desarj Test yazilimi uygulanabilmesi igin
saglanmas1 gereken asgari gereklilik alici ortam kirletici konsantrasyonlarinin CKS degerinin
altina diigtirtilmesidir.

Bu nedenle noktasal kaynaklarin bulundugu alici ortamlarda uzun dénem izleme ¢alismalarinin
ve debi Ol¢limlerinin sonuglarmna ihiya¢ duyulmaktadir.Ayrica desarj edilen noktalardaki yatak
karakterlerinin belirlenmis olmas1 geekmektedir. Endiistriyel desarjlar i¢in de hangi
kirleticilerin izleme ¢alismalarina dahil edileceginin belirlenmesi ve dlzenli olarak izlenerek
yillik ortalama konsantrasyonlarinin saptanmasi gerekmektedir.

5.4.2. GMTY Uygulamasi

Yesilirmak Havzasi ve Niliifer Alt Havzasi’nda yer alan alic1 ortam ve noktasal kaynaklara
iliskin izleme istasyonlar1 dikkate alinarak ve havza karakterizasyonu yapilarak, havzalarda
membadan mansaba baglanti analizi kurulmustur. Baglant1 analizi GMTY hesaplamalari i¢in
kullanilan bir akarsu lizerindeki noktasal kirleticilerin akis yoniindeki sirasini1 gosteren yapidir.
Bu amagla, havzalarda su kiitle gruplar1 olusturulmus ve bu su kiitle gruplarina karsilik gelen
izleme istasyonlar1 belirlenmistir. Tablo 14’te Yesilirmak Havzast GMTY uygulamasi i¢in
belirlenen su kiitle gruplart ve karsilik gelen izleme istasyonlari, Sekil 19°da da bu su kiitle
gruplarmin havzadaki yerlesiminin basit ¢izimi verilmigtir. Goriildiigii gibi havzanin
kuzeydogusunda yer alan 3 numarali su kiitle grubu tizerindeki istasyonlar akis yoninde
sirastyla YESIL-5, YESIL-7 ve YESIL-8’dir. SK-3’e 4 numarali su kiitle grubu karisarak 5
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numarali su kiitle grubuna baglanmaktadir. Diger su kiitle gruplar1 da benzer metodoloji ile
belirlenmistir. GMTY yaklasgimmin temeli olan kiitle dengesi kuruldugunda, SK-3’iin
mansabinda yer alan YESIL-8 numaral: istasyon ile SK-4’iin mansabinda yer alan YESIL-9
numarali istasyonlardaki debilerin ve kirletici yiiklerin toplami1 SK-5’in membasinda yer alan
YESIL-10 numarali istasyonda gériilmelidir. Niliifer Alt Havzas1 i¢in bu kapsamda belirlenmis
olan su kiitle gruplari, karsilik gelen istasyonlar ve GMTY baglant1 analizi Tablo 15 ve Sekil
20°de sirasiyla verilmistir. Izleme verileri kullanilarak mevcut yiikii hesaplanmis ve hedef
kalitenin saglanmasi i¢in miisaade edilebilir yiik belirlenmeye calisilmistir.

Yesilirmak Havzasi’nda floranten icin GMTY yaklasimi uygulanmistir. Baglanti analizi
kapsaminda, SK-3’{in mansabinda yer alan YESIL-8 numaral: istasyondaki floranten yiikii ve
alic1 ortam debisi ile SK-4’iin mansabinda yer alan YESIL-9 numarali istasyondaki floranten
yikii ve alict ortam debisinin toplami SK-5’in membasinda yer alan YESIL-10 numarali
istasyondaki floranten yiikiine ve alic1 ortam debisine esit olmas1 gerekmektedir. Fakat, mevcut
durumda debiler arasinda kiitle dengesi prensibinin ¢aligmadigi goriilmiistiir. Ayn1 sekilde,
kirletici yiikleri agisindan bakildiginda da kiitlenin korunumu saglanamamaktadir. Bir diger
deyisle, korunmayan kiitle ile korunmali kiitle dengesini esas alan yaklagim sergilenmeye
calistimaktadir. SK-5te yer alan Erbaa AAT’de (YESIL-47) floranten agisindan GMTY
uygulamasi ile desarj limiti hesaplamasi1 yapildiginda ise desarj dncesi (YESIL-37) Kirletici
konsantrasyonunun CKS’den yiiksek olmasi sebebiyle anlamli olmayan (eksi kirletici yiikii)
kirletici ylikii s6z konusu olmustur.

Niliifer Alt Havzasi’nda da floranten icin GMTY yaklasimi uygulanmis ve yine baglanti analizi
kapsaminda, kirletici yiikleri agisindan kiitlenin korunumu saglanamamaistir. Bir diger deyisle,
korunmayan kiitle ile korunmali kiitle dengesini esas alan yaklagim sergilenmeye
calisilmaktadir. SK-3’te yer alan Tofas Tiirk Oto’da (NILUFER-16) floranten agisindan GMTY
uygulamasi ile desarj limiti hesaplamasi yapildiginda ise desarj 6ncesi (NILUFER-8) Kirletici
konsantrasyonunun CKS’den yiiksek olmasi sebebiyle anlamli olmayan (eksi kirletici yukii)
kirletici yiikii s6z konusu olmustur. Uygulamaya iliskin detayli hesaplamalar asagida
verilmistir.
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Tablo 14. Yesilirmak Havzasi’ndaki GMTY Uygulamasi i¢in Belirlenen Su Kiitle Gruplar1 ve

Karsilik Gelen izleme istasyonlar
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Su Kiitle Grubu | istasyon Kodu Su Kiitle Grubu | istasyon Kodu
YESIL-1 SK-13 YESIL-24
SK-1 YESIL-2 YESIL-22
YESIL-3 SK-14 YESIL-21
SK-2 YESIL-4 YESIL-19
YESIL-5 YESIL-96
SK-3 YESIL-7 SK-15 YESIL-65
YESIL-8 YESIL-97
SK4 YEst-44 YEsiL-58
YESIL-9 YESIL-40
YESIL-10 YESIL-117
SK.5 YEst-39 YEsiL-116
YESIL-37 YESIL-119
YESIL-47 YESIL-118
SK-5 YEsiL-e YEsiL-log
YESIL-13 YESIL-108
SK-7 YESIL-12 SK-16 YESIL-113
YESIL-11 YESIL-112
YESIL-65 YESIL-111
YESIL-95 YESIL-110
YESIL-122 YESIL-115
YESIL-60 YESIL-114
SK-8 YESIL-120 YESIL-77
YESIL-100 YESIL-32
YESIL-17 SK-17 YESIL-31
YESIL-18 YESIL-79
YESIL-62 SK-18 YESIL-20
YESIL-99 SK-19 YESIL-19
SK-9 YEst-le YEsiL-107
YESIL-15 YESIL-70
YESIL-52 SK-20 YESIL-33
SK-10 YESIL-27 YESIL-34
YESIL-23 YESIL-35
SK-11 YESIL-26 SK-21 YESIL-36
YESIL-76
YESIL-69
SK-12 YESIL-48
YESIL-25
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Sekil 19. Yesilirmak Havzasi Su Kiitle Gruplar1 Kullanilarak Belirlenen GMTY Baglanti

Analizi

Tablo 15. Niliifer Alt Havzasi’'ndaki GMTY Uygulamast i¢in Belirlenen Su Kiitle Gruplar1 ve

Karsilik Gelen izleme Istasyonlari

Su Kitle Grubu | Istasyon Kodu Su Kiitle Grubu | istasyon Kodu
NIiLUFER-10 NIiLUFER-22
SK-L NiLUFER-9 SK-6 NIiLUFER-21
NILUFER-28 SK-7 NILUFER-5
NILUFER-14 SK-8 NILUFER-20
NILUFER-7 SK-9 NILUFER-30
SK-2 NILUFER-11 NILUFER-4
NiLIIJFER—lS SK-10 NiLI:JFER-24
NILUFER-6 NILUFER-29
NILUFER-12 NILUFER-23
Nth:JFER-s SK-11 Nth:JFER-z
SK-3 N?L[“JFER-16 N;LtgFER-Z?
N?LI“JFER-ZS SK-12 N?L[“JFER-3
NILUFER-17 NILUFER-26
SK-4 N@LLIJFER-lg SK-13 N@LLIJFER-32
SK-5 NILUFER-1 NILUFER-31
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Sekil 20. Niliifer Alt Havzas1 Su Kiitle Gruplart Kullanilarak Belirlenen GMTY Baglanti
Analizi

GMTY uygulanabilmesi i¢in saglanmasi gereken asgari gereklilik alici ortam kirletici
konsantrasyonlarinin  CKS  degerinin  altina  diislirilmesidir. Alict  ortam  kirletici
konsantrasyonu CKS degerinin altina diistiiglinde, her bir nehir kolu lizerinde GMTY
uygulamasi prensibince baglanti analizi kurularak noktasal kaynaklarin desarjlarindan gelen
yiikler, nehir kolu mansabindaki konsantrasyon CKS’yi asmayacak sekilde paylastirilmalidir.
Havza biitiinii diistintildiigiinde, havza mansabindan membasina dogru yiik paylasimi yapilmal
ve havza cikisindaki konsantrasyonlar CKS’yi asmayacak sekilde yan kollara ve bu kollar
tizerindeki noktasal kaynaklara ylik paylasimi yapilmahdir. Alict ortam kirletici
konsantrasyonu CKS degerinin altina diistiiginde GMTY uygulanabilmesi i¢in asagidaki
bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir:

e Su bitgesi (Havza bitin)
e Alici ortam kirletici konsantrasyonu (Havza bituni)
e Havzaya desarj eden her tesisin desarj debisi, konsantrasyonu

Alict ortam debisinin havza genelinde su biit¢esini saglayacak sekilde oOlciilebilmesi
gerekmektedir. Iki farkli koldan gelen akarsu debisinin birlestigi yerde dlgiilen debinin, bu iki
kolun toplam debisine esit ¢ikmas1 gerekmektedir. Esitligin saglanamadigi durumlarda yeralti
suyuna karisan ya da yeralt1 suyundan gelen kaynaklarin yeri belirlenmeli, tarimsal sulama ya
da endiistriyel tesisler tarafindan kullanilan yiliksek debili ihtiyaglarin nereler oldugu
belirlenmelidir. Yiizeysel sulara karisan her bir kaynagin debisinin ve kirletici yiklerinin uzun
donem izleme sonuglar1 tutulmalidir. Endiistriyel desarjlar i¢in de hangi kirleticilerin izleme
caligmalarina dahil edileceginin belirlenmesi ve diizenli olarak izlenerek yillik ortalama
konsantrasyonlarinin ve debilerinin saptanmasi gerekmektedir.
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5.4.3. Seyrelme Faktori Uygulamasi

Bu uygulamada iki farkli yaklasim s6z konusudur. Bu yaklasimlarin birincisi “Japonya
Yaklasim1” olarak adlandirilan ve Japonya’da uygulanan yaklasimdir. Digeri ise “Gergek
Seyrelme Faktorii” uygulamasidir.

Japonya yaklasimi

Japonya, alic1 ortam bazli desarj limitleri belirlerken, desarjin alici ortamda maruz kaldig:
seyrelmeyi temel almakta ve her desarjin 10 kez seyreldigini kabul etmektedir. Bu durumda,
bir noktasal kaynakta herhangi bir parametre icin i¢in desarj limiti, o kirletici parametre igin
CKS’nin on kat1 olarak kabul edilmektedir. Yesilirmak Havzasi ve Niliifer Alt Havzasi’nda
Japonya’da uygulanan seyrelme faktoriinii baz alan yaklagim kullanilarak her iki havzada da
ikiser ornek noktasal kaynak i¢in desarj limiti belirlenmis ve ilgili tablolarda verilmistir. Desarj
limiti hesaplamalart alict ortamda CKS degerini asan kirleticiler dikkate alinarak
gerceklestirilmistir.

Tablo 16 ve Tablo 17°de 6rnek olarak Yesilirmak Havzasi’nda yer alan noktasal kaynaklardan
Tokat AAT’ye ve Dimes Gida’ya ait oncelikli maddeler ve belirli kirleticilere iliskin desarj
limiti hesaplamalar1 verilmistir. Ayrica tesislere ait izlemelerde tespit edilen kirletici
konsantrasyonlar1 ve 6nerilen desarj limitleri dikkate alinarak gereken azaltimlar belirlenmistir.

Tablo 16. Yesilirmak Havzasi’'nda Yer Alan Tokat AAT ye Ait Oncelikli Maddeler ve Belirli
Kirleticiler icin Mevcut Desarj Konsantrasyonlart ve Onerilen Desarj Limitleri

Izlemeler Onerilen Gereken
YO-CKS Degerini Asan CKS (ug/L) Sonucu Tespit Desarj Azaltim
Parametreler HY Edilen Degerler Limiti (%)

(ug/L) (Hg/L)

Dikofol 0,0013 1,88 0,013 99,31
Al 2,2 111,98 22 80,35
Cu 1,6 20,18 16 20,71
Tributil fosfat 53 571,84 530 7,32
Imidakloprid 0,14 25,54 1,4 94,52

Tokat AAT ye ait hesaplama sonuglarina gore, CKS degeri asilan bes kirleticiden biri 6ncelikli
madde, tlicii noktasal belirli ve yine biri yayili belirli kirleticidir. Noktasal belirli kirleticilerden
iki tanesi metaldir. Metaller igin arka plan konsantrasyonlar1 dikkate alindiginda bu durumun
degisecegi diisliniilmektedir. Mevcut duruma gore dikofol, Al ve imidakloprid i¢in %80’in
izerinde azaltim gerekirken, Cu i¢in %21 ve tributil fosfat i¢in %7 azaltim gerekmektedir.
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Tablo 17. Yesilirmak Havzasi’nda Yer Alan Dimes Gida’ya Ait Oncelikli Maddeler ve Belirli
Kirleticiler i¢in Mevcut Desarj Konsantrasyonlar1 ve Onerilen Desarj Limitleri

Izlemeler Onerilen Gereken
YO-CKS Degerini Asan CKS Sonucu Tespit Desarj Azaltum
Parametreler (Mg/L) Edilen Degerler Limiti (%)

(Hg/L) (Mg/L)

Floranten 0,0063 0,12 0,063 47,5
Sibutrin 0,0025 0,60 0,025 95,83
Tributil fosfat 53 584,50 530 9,32
Al 2,2 41,25 22 46,67

Dimes Gida’ya ait hesaplama sonuglarina gore, CKS degeri asilan dort Kirleticiden ikisi
oncelikli madde ve diger ikisi noktasal belirli kirleticidir. Mevcut duruma gore sibutrin igin
%096, floranten ve Al icin yaklasik %50 azaltim gerekirken, tributil fosfat i¢in gerekli azaltim
%9’dur.

Japonya yaklasimi uygulama metodolojisi Niliifer Alt Havzasi’nda yer alan noktasal
kaynaklara iliskin desarj limiti hesaplamasinda da kullanilmigtir. Bu kapsamda, Tablo 18 ve
Tablo 19’da 6rnek olarak Niliifer Alt Havzasi’nda yer alan noktasal kaynaklardan Demirtas
OSB ve BUSKI Bati AAT ye ait dncelikli maddeler ve belirli kirleticilere iliskin desarj limiti
hesaplamalar1 verilmistir.

Tablo 18. Niliifer Alt Havzasi’'nda Yer Alan Demirtas OSB’ye Ait Oncelikli Maddeler ve
Belirli Kirleticiler icin Mevcut Desarj Konsantrasyonlar1 ve Onerilen Desarj Limitleri

izlemeler _ Onerilen Gereken
YO-CKS Degerini Asan CKS Sonucu Tespit D_esa_rj Azaltim
Parametreler (Mg /L) Edilen Degerler Limiti (%)

(Hg/L) (Hg/L)

Floranten 0,0063 18,62 0,063 99,66
Ni 4 135,66 40 70,51
Al 2,2 751,60 22 97,07
Co 0,3 3,96 3 24,24
Cr 16 65,74 16 75,66
Cu 1,6 33,96 16 52,89
Sh 7,8 220,95 78 64,70
Zn 59 427,89 59 86,21

Demirtas OSB’ye ait hesaplama sonuglarina gére, CKS degeri asilan sekiz Kirleticiden ikisi
oncelikli madde ve altis1 noktasal belirli kirleticidir. Noktasal belirli kirleticilerin tamami
metaldir. Metaller i¢in arka plan konsantrasyonlar1 dikkate alindiginda bu durumun degisecegi
diisiiniilmektedir. Mevcut duruma gore floranten i¢in %99’un iizerinde azaltim gerekirken,
metaller i¢in %24 ile %97 arasinda degisen oranlarda azaltim gerekmektedir.
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Tablo 19. Niliifer Alt Havzasi’nda Yer Alan BUSKI Bat1 AAT ye Ait Oncelikli Maddeler ve

Belirli Kirleticiler icin Mevcut Desarj Konsantrasyonlar1 ve Onerilen Desarj Limitleri

Izlemeler Sonucu .
YO-GKS CKS Tespit Edilen One.rllfan. . Gereken
Degerini Asan (g /L) Degerler Desarj Limiti Azaltim
Parametreler (ug /L) (Mg /L) (%0)
Floranten 0,0063 132,54 0,063 99,95
Al 2,2 184 22 88,04
Cu 1,6 17,97 16 10,96
Zn 59 182,95 59 67,75

BUSKI Bat1 AAT’ye ait hesaplama sonuglaria gore, CKS degeri asilan dort Kirleticiden biri
oncelikli madde, {i¢ii noktasal belirli kirleticidir. Noktasal belirli kirleticilerin tamami metaldir.
Metaller i¢in arka plan konsantrasyonlar1 dikkate alindiginda bu durumun degisecegi
diisiiniilmektedir. Mevcut duruma gore floranten igin %99’un iizerinde azaltim gerekirken,
metallerden Al i¢in %88, Zn i¢in %68 ve Cu i¢in de %11 azaltim gerekmektedir.

Gergek Seyrelme Faktorii Uygulamast

CKS degerleri asilan Kirleticiler i¢in, bu kirleticileri desarj eden noktasal kaynaklarin kontrol
edilmesi; noktasal kaynaklarda tespit edilenler i¢in yukarida verilen seyrelme faktorii hesabi
kullanilarak desarj limiti belirlenmesi ve uygulanmasi gerekmektedir.

Tablo 20 ve Tablo 21°de 6rnek olarak Yesilirmak Havzasi’nda yer alan noktasal kaynaklardan
Tokat AAT’ye ve Dimes Gida’ya ait oncelikli maddeler ve belirli kirleticilere iligskin desarj
limiti hesaplamalar1 verilmistir. Ayrica tesislere ait izlemelerde tespit edilen kirletici
konsantrasyonlari ve dnerilen desarj limitleri dikkate alinarak gereken azaltimlar belirlenmistir.

Tablo 20. Yesilirmak Havzasi’nda Yer Alan Tokat AAT ye Ait Oncelikli Maddeler ve Belirli
Kirleticiler igin Mevcut Desarj Konsantrasyonlar1 ve Onerilen Desarj Limitleri (Seyrelme
Faktort = 14,13)

Izlemeler Onerilen Gereken
YO-CKS Degerini Asan CKS Sonucu Tespit Desarj
. . N Azaltim
Parametreler (ng/L) Edilen Degerler Limiti (%)
(Mg/L) (Mg/L)
Dikofol 0,0013 1,88 0,018 99,04
Al 2,2 111,98 31,07 72,25
Imidakloprid 0,14 25,54 1,98 92,25

Tokat AAT’ye ait hesaplama sonuglarina gore, CKS degeri asilan U¢ Kirleticiden biri dncelikli
madde, biri noktasal belirli ve yine biri yayil belirli kirleticidir. Mevcut duruma gore dikofol,
ve imidakloprid i¢in %90’ lizerinde azaltim gerekirken, Al i¢in %72 azaltim gerekmektedir.
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Tablo 21. Yesilirmak Havzasi’nda Yer Alan DIMES Gida’ya Ait Oncelikli Maddeler ve Belirli
Kirleticiler i¢in Mevcut Desarj Konsantrasyonlar1 ve Onerilen Desarj Limitleri (Seyrelme
Faktort = 98,01)

izlemeler Sonucu . .
o CKS Tespit Edilen Onerilen Gereken
YO-CKS Degerini P 3 Desarj Limiti Azaltim
Asan Parametreler (g/L) Degerler (g /L) (%)
(Mg /L)
Sibutrin 0,0025 0,60 0,25 58,33

Dimes Gida’ya ait hesaplama sonuglarina gére, CKS degeri yalnizca bir 6ncelikli kirletici igin
astlmigtir. Mevcut duruma gore sibutrin i¢in yaklasik %60 azaltim gerekmektedir.

Gergek seyrelme yaklasimi uygulama metodolojisi Niliifer Alt Havzasi’nda yer alan noktasal
kaynaklara iligkin desarj limiti hesaplamasinda da kullanilmistir. Bu kapsamda, Tablo 22 ve
Tablo 23’te drnek olarak Niltfer Alt Havzasi’nda yer alan noktasal kaynaklardan Demirtas
OSB ve BUSKI Bati AAT ye ait 6ncelikli maddeler ve belirli kirleticilere iliskin desarj limiti
hesaplamalar1  verilmistir. Ayrica tesislere ait izlemelerde tespit edilen kirletici
konsantrasyonlar1 ve 6nerilen desarj limitleri dikkate alinarak gereken azaltimlar belirlenmistir.

Tablo 22. Niliifer Alt Havzasi’'nda Yer Alan Demirtas OSB’ye Ait Oncelikli Maddeler ve
Belirli Kirleticiler i¢in Mevcut Desarj Konsantrasyonlar: ve Onerilen Desarj Limitleri
(Seyrelme Faktoru = 10,03)

Izlemeler Onerilen
YO-CKS Degerini Asan CKS Sonucu Tespit Desarj Gereken
. . N Azaltim
Parametreler (ng /L) Edilen Degerler Limiti (%)
(ug/L) (ug/L)
Floranten 0,0063 18,62 0,063 99,66
Ni 4 135,66 40,10 70,44
Al 2,2 751,60 22,06 97,06
Co 0,3 3,96 3 24,24
Cr 1,6 65,74 16,04 75,60
Cu 1,6 33,96 16,04 52,77
Sb 7,8 220,95 78,20 64,61
Zn 59 427,89 59,15 86,18

Demirtas OSB’ye ait hesaplama sonuglarina gére, CKS degeri asilan sekiz Kirleticiden ikisi
oncelikli madde ve altis1 noktasal belirli kirleticidir. Noktasal belirli kirleticilerin tamami
metaldir. Metaller i¢in arka plan konsantrasyonlar1 dikkate alindiginda bu durumun degisecegi
diisiiniilmektedir. Mevcut duruma gore floranten i¢in %99’un iizerinde azaltim gerekirken,
metaller i¢in %24 ile %97 arasinda degisen oranlarda azaltim gerekmektedir.
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Tablo 23. Niliifer Alt Havzasi’nda Yer Alan BUSKI Bat1 AAT ye Ait Oncelikli Maddeler ve
Belirli Kirleticiler icin Mevcut Desarj Konsantrasyonlar:1 ve Onerilen Desarj Limitleri
(Seyrelme Faktori = 1,67)

Izlemeler Sonucu " .
YO-GKS Tespit Edilen Onerilen Gereken
Degerini Asan CKS (ug /L) < Desarj Limiti o
Parametreler Degerler (ug /L) Azaltim (%)
(Hg /L)

Floranten 0,0063 132,54 0,01 99,99
Ni 4 23,19 6,69 71,15
Al 2,2 184 3,68 98,00
Co 0,3 1,67 0,5 70,06
Cr 1,6 13,16 2,68 79,64
Cu 1,6 17,97 2,68 85,09
Fe 36 136,45 60,24 55,85
Zn 59 182,95 9,87 94,61
Si 1830 6795 3062 54,94
PH 96 554 160,63 71,01

BUSKI Bati1 AAT’ye ait hesaplama sonuglarma gére, CKS degeri asilan on Kirleticiden ikisi
oncelikli madde, sekizi noktasal belirli kirleticidir. Noktasal belirli kirleticilerin tamamina
yakini metaldir. Metaller i¢in arka plan konsantrasyonlart dikkate alindiginda bu durumun
degisecegi diisiiniilmektedir. Mevcut duruma gore floranten i¢in %99’un lizerinde azaltim
gerekirken, metaller i¢cin %55 ile %98 aasinda azaltim gerekmektedir. Petrol hidrokarbonlari
icin %71 azaltima ihtiya¢ duyulmaktadir.

Seyrelme Faktorii Uygulamalarinin Karsilastirmasi

Yesilirmak Havzasi’nda yer alan Tokat AAT’ye ait sonuglar incelendiginde Japonya
yaklasimina gore 10 kabul edilen seyrelme faktoriiniin gergekte yaklasik 14 olmasi sebebiyle
gercek seyrelme faktorii kullanilarak hesaplanan desarj limitlerinin daha yiiksek oldugu
gorulmektedir (Tablo 24). Ayrica, desarj limiti hesaplanacak kirletici sayisinda da azalma
olmaktadir. Gergek seyrelme faktorlii yaklasimda seyrelmenin Japonya yaklasimina gore daha
yiiksek olmasi sebebiyle, tributil fosfat ve imidakloprid konsantrasyonlari Onerilen desarj
limitini agmadigindan bu kirleticiler i¢in desarj limiti dnerilmemistir.
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Tablo 24. Yesilirmak Havzasi’nda Yer Alan Tokat AAT’ye Ait Oncelikli Maddeler ve Belirli
Kirleticiler i¢in Mevcut Desarj Konsantrasyonlar1 ve Japonya Yaklasimi ve Gergek Seyrelme
Faktorii Kullanilarak Hesaplanan Desarj Limitleri

Japonya Gercek Seyrelme
<. izlemeler Sonucu Yaklasimi Faktori
YO-CKS Degerini Asan Tespit Edilen Degerler Onerilen Desarj Onerilen Desarj
Parametreler S C
(Mg/L) Limiti Limiti
(g/L) (Hg/L)
Dikofol 1,88 0,013 0,018
Al 111,98 22 31,07
Cu 20,18 16 -
Tributil fosfat 571,84 530 -
Imidakloprid 25,54 1,4 1,98

Tablo 25°de Yesilirmak Havzasi’'nda yer alan Dimes Gida’ya ait sonuglar verilmektedir. Bu
sonuglar incelendiginde Japonya yaklagimia gore 10 kabul edilen seyrelme faktoriiniin
gercekte yaklasik 100 olmasi sebebiyle gercek seyrelme faktorii kullanilarak hesaplanan desar;j
limitlerinin daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Ayrica, desarj limiti hesaplanacak kirletici
sayisinda da azalma olmaktadir. Gergek seyrelme faktorlii yaklasimda seyrelmenin Japonya
yaklasimina gore daha yiiksek olmasi sebebiyle, tributil fosfat, Al ve floranten
konsantrasyonlar1 onerilen desarj limitini asmadigindan bu kirleticiler i¢in desarj limiti
Onerilmemistir.

Tablo 25. Yesilirmak Havzasi’nda Yer Alan Dimes Gida’ya Ait Oncelikli Maddeler ve Belirli
Kirleticiler i¢in Mevcut Desarj Konsantrasyonlar1 ve Japonya Yaklagimi ve Gergek Seyrelme
Faktorii Kullanilarak Hesaplanan Desarj Limitleri

izlemeler Sonucu | Japonya Yaklasim Ger(;I(:eI;kSt(e%Eelme
YO-CKS Degerini Asan Tespit Edilen Onerilen Desar] Onerilen Desar]
Parametreler Degerler N N
(Lg/L) Limiti Limiti
(ug/L) (ug/L)
Floranten 0,12 0,063 -
Sibutrin 0,60 0,025 0,25
Tributil fosfat 584,50 530 -
Al 41,25 22 -

Tablo 26°da Niliifer Alt Havzasi’nda yer alan Demirtas OSB’ye ait sonuglar verilmektedir. Bu
sonuglar incelendiginde Japonya yaklagimima gore 10 kabul edilen seyrelme faktoriiniin
gercekte de yaklasik 10 olmasi sebebiyle her iki yaklasimla hesaplanan desarj limitlerinde
kaydadeger bir fark gdzlenmemektedir. Ayrica, desarj limiti hesaplanacak kirletici sayisinda da
degisiklik olmamaktadir.
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Tablo 26. Niliifer Alt Havzasi’'nda Yer Alan Demirtas OSB’ye Ait Oncelikli Maddeler ve
Belirli Kirleticiler i¢in Mevcut Desarj Konsantrasyonlari ve Japonya Yaklasimi ve Gergek
Seyrelme Faktorii Kullanilarak Hesaplanan Desarj Limitleri

Izlemeler Sonucu | Japonya Yaklasim Gergek S(.nyr.elme
L L . . Faktora
YO-CKS Degerini Asan Tespit Edilen Onerilen Desari Onerilen Desart
Parametreler Degerler erien esar) eriien lesary
(Lg/L) Limiti Limiti
(Hg/L) (g/L)
Floranten 18,62 0,063 0,063
Ni 135,66 40 40,10
Al 751,60 22 22,06
Co 3,96 3 3
Cr 65,74 16 16,04
Cu 33,96 16 16,04
Sh 220,95 78 78,20
Zn 427,89 59 59,15

Tablo 27°de Niliifer Alt Havzasi’nda yer alan BUSKI Bat1 AAT ye ait sonuglar verilmektedir.
Bu sonuglar incelendiginde Japonya yaklasimina gore 10 kabul edilen seyrelme faktoriiniin
gercekte yaklasik iki olmasi sebebiyle gercek seyrelme faktorii kullanilarak hesaplanan desar;j
limitlerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ayrica, desarj limiti hesaplanacak kirletici
sayisinda da artis olmaktadir. Japonya yaklagiminda seyrelmenin gergek seyrelme faktorli
yaklasima gore daha yiiksek olmasi sebebiyle, Ni, Co, Cr, Fe, Si ve PH konsantrasyonlari
Onerilen desarj limitini asmadigindan bu kirleticiler i¢in desarj limiti onerilmemistir.
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Tablo 27. Niliifer Alt Havzasi’nda Yer Alan BUSKI Bat1 AAT ye Ait Oncelikli Maddeler ve
Belirli Kirleticiler i¢in Mevcut Desarj Konsantrasyonlari ve Japonya Yaklasimi ve Gergek
Seyrelme Faktorii Kullanilarak Hesaplanan Desarj Limitleri

Japonya Gercek Seyrelme
) <. izlemeler Sonucu Tespit Yaklasimi Faktoru
YO-CKS Degerini Edilen Degerler Onerilen Desar;j Onerilen Desar;j
Asan Parametreler Lo L
(ng /L) Limiti Limiti
(ug /L) (ug /L)
Floranten 132,54 0,063 0,01
Al 184 22 3,68
Cu 17,97 16 2,68
Zn 182,95 59 9,87
Ni 23,19 - 6,69
Co 1,67 - 0,5
Cr 13,16 - 2,68
Fe 136,45 - 60,24
Si 6795 - 3062
pH 554 - 160,63

Tablo 24, Tablo 25, Tablo 26 ve Tablo 27°de goriildiigii iizere, Japonya yaklagimi gercek
seyrelme faktorii yerine tiim noktasal kaynaklarin 10 kat seyreldigini varsaydigindan, seyrelme
faktoriiniin 10°dan az oldugu durumlarda alict ortam su kalitesinin korunmasinda ya da
iyilesmesinde problem yaratabilmektedir. Gergek seyrelme faktoriiniin 10’dan fazla oldugu
durumlarda ise noktasal kaynaklara uygulanmasi gereken desarj limitlerinin gereginden fazla
sitki olmasina sebep olmaktadir. Bu durum gostermektedir ki ger¢ek seyrelme faktorii
kullanilarak hesaplanan desarj limitleri hem havzalardaki ger¢ek durumu yansitmakta hem de
alic1 ortam su kalitesinin korunmasina ya da iyilesmesine daha fazla olanak saglamaktadir.

Yukarida da belirtildigi lizere, desarj standardi/limiti belirleme yaklasiminin ikinci asamasi dort
farkli uygulamay1 icermektedir. Desarj Test yazilimi ve GMTY yaklagimlarinin uygulanmasi
i¢cin alic1 ortam su kalitesinde iyilesme saglanmis olmasi gerekmektedir. Bu iyilesme siireci
tamamlanincaya kadar (alici ortam kirletici konsantrasyonunun CKS’den kiigiik olmasi
durumu) seyrelme yaklagimi kullanilarak desarj limitlerinin belirlenmesi planlanmaktadir. Bu
kapsamda her desarj icin hemen desarj noktasinda CKS degerlerinin asilmiyor olmasini
teminen Japonya’da uygulanan desarj limiti belirleme yaklagimi ya da desarj noktasinda her bir
noktasal kaynak icin ayr1 ayr1 hesaplanan gergek seyrelme iizerinden desarj limiti belirleme
yaklasiminin uygulanmasi onerilmektedir.
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6. DUZENLEYICIi ETKi ANALIiZI

Proje kapsaminda Duzenleyici Etki Analizi (DEA) ¢alismasi da yapilmistir. Calismanin amaci,
Proje kapsaminda Onerilen alic1 ortam kriterleri ya da CKS bazinda noktasal kirleticiler (kentsel
ve endiistriyel desarjlar) i¢in desarj limitlerinin uygulamasina gecisten kaynaklanacak etkilerin
degerlendirilmesi; uygulamanin muhtemel fayda ve maliyetlerinin neler oldugu; sosyal,
ekonomik ve ticari hayata, cevreye ve ilgili kesimlere etkilerinin neler olacagi; uygulama
konusunda paydas goriislerinin neler oldugunu, vb, konularin irdelenmesidir.

AB SCD, pek ¢ogu mikrokirletici ya da endokrin bozucu madde (EDC) olarak bilinen, noktasal
ve yayili kaynaklardan agiga c¢ikan 45 tehlikeli madde ve madde grubunu “Oncelikli” ve
“Oncelikli tehlikeli” madde olarak siiflandirilmakta ve bunlar i¢in SCD’de verilen CKS’lerin
saglanmasini beklemektedir. SCD, ek olarak {ilkelerin kendileri i¢in nehir havzasi spesifik
kirleticilerini (belirli Kirletici) ve bu kirleticiler i¢in CKS’leri belirlemelerini gerektirmektedir.
Tartm ve Orman Bakanlhigi (miilga Orman ve Su Isleri Bakanhg), tlkemiz igin belirli
kirleticileri ve bu kirleticiler igin CKS degerlerini belirlemis ve yakin ge¢miste Yeriistii Su
Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi'ni bu dogrultuda revize etmistir. Bu yonetmeligin 10. Maddesi,
alict ortamlarda oncelikli ve belirli kirletici diizeylerinin, yonetmelikte tanimlanmis olan
CKS’leri agmayacak sekilde kontrol edilmesine 2019 yili sonu itibariyla gecilecegini
belirtmektedir.

Projede, iilkemizde CKS bazli desarj standartlari/limitleri uygulamasina gecis i¢in gercekgi bir
yaklagim olusturulmaya calisilmis ve iilkemiz kosullarinda uygulanabilir nitelikte oldugu
diisiiniilen bir “CKS bazli desarj standartlari/limitleri uygulamasina gecis stratejisi”
olusturulmustur (Tablo 28). Onerilen yaklasimin ilk asamasini, halen CSB tarafindan revizyonu
tamamlanma agsamasina gelmis Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) nin uygulanmasi
teskil etmektedir.

Ikinci asamada, SKKY’nin sektdrel desarj standardi tablolarmin &ncelikli Kirleticiler ve
METBEL acisindan revize edilerek kullanilmasi teskil etmektedir. SKKY 'nin sektdrel desarj
standartlar1 tablolarina; o sektdr icin s6z konusu olan METBEL parametrelerinin ve yine o
sektor icin s6z konusu olan dncelikli kirleticilerin iilkemiz kosullar1 igin belirlenecek desarj
standartlari ile dahil edilmesi 6nerilmektedir. Yaklasimin 3. asamasi ise; belirli kirleticilerin de
desarj smirlamalarina dahil edilmesi ve CKS bazli desarj limiti uygulamasma gec¢ilmesi
seklinde sekillendirilmektedir. Sektorel olarak desarj smirlamasi uygulanacak belirli
kirleticiler, tercihen o havzaya 6zgii olarak belirlenmis “belirli kirleticiler” olacaktir.
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Tablo 28. Uygulanmasi Onerilen Asamal1 Desarj Standardi/Limiti Belirleme Yaklagimi

- . Karisim
Onerilen . g
Asama | Yaklasim uygulama Desarj Bolgesinin
; Limiti/Standard: | G6z Oniine
baslangici
Alinmasi
Revize SKKY’nin uygulanmasi
1
Halep tamgmlanma asamasina 2018 Desarj Standardi | Hayir
gelmis revizyonun uygulanmasi
SKKY’de Yer Alan Desarj Standartlarinin Revizyonu
SKKY’de bulunan sektdrel
2 tablolara yeni parametrelerin
(METBEL parametreleri + 45 2025 Desarj Standard1 | Hayir
parametreden mevcut olanlar)
eklenmesi
Nehir Havzasi Belirli Kirleticileri ve Oncelikli Kirleticiler icin Desarj Limiti
Uygulamasi
3.1. Seyrelme Yaklagimi C
+
(Gercek Seyrelme) 2025+5 yil Desarj Limiti Hayir
3 3.2. Desarj Test Yazilimi 2025+10 y1l Desarj Limiti Evet
3.3. GMTY C
(Modelsiz yaklasimlar) 2025+ >20 yil | Desarj Limiti Hayir
3.4.GMTY S
(Modelleme yaklagimi) 2025+ >>20 yil | Desarj Limiti Hayir

Yukarida isaret edilen yasal diizenleme; gerek sanayi kuruluslari gerekse kentler ya da
belediyeler icin ek aritma prosesleri, dolayisiyla cesitli ekonomik maliyetler getirecektir. Tlgili
maliyetlerin finansmani gerek 6zel sektor gerekse kamu sektorti i¢in zorlu bir gérev olacaktir.
Cevre ve Sehircilik Bakanligi ise, s6z konusu diizenlemenin uygulanmasi noktasinda bazi idari
sorunlarla karsilasabilecektir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin il teskilatlarinin insan
kaynaklar1 ve teknik kapasite anlaminda iyilestirilmesi gerekebilecektir. Daha ¢ok sayida
parametre i¢in daha siki desarj sinirlamasi anlamina gelen bu diizenleme, bir yandan ciddi bir
laboratuvar altyapisi (6zel ya da kamu) gerektirecek, diger yandan da gerek sanayi kuruluslar
gerekse Dbelediyelerin yeterli teknik bilgiye sahip olmamalari nedeniyle, ilk asamada
uygulamada aksakliklar yasanabilecektir. Ancak, Onerilen gecisin kademeli olusu, nispeten
stireci kolaylastiracaktir.

Noktasal kaynakli kirliligin kontrolii igin Onerilen agamali desarj standardi/limiti belirleme
yaklagiminin uygulanmasi, hi¢ siiphesiz, tek basina yeterli olmayacaktir. Giibre ve biosit
kullanimindan kaynaklanan kirlenme de su kaynaklari agisindan énemlidir. Nitekim, noktasal
kaynaklarin kontrolii i¢in uygulanabilir bir yontem gelistirmek amaciyla yiiriitiilen “Alict
Ortam Kriterleri Bazinda Desarj Standartlarini Belirleme ve Uygulama Yontemlerinin
Gelistirilmesi” projesi kapsaminda pilot havzalarda gerceklestirilen alict ortam su kalitesi
izleme caligmalarinda tespit edilen kirleticilerin dnemli bir kismin pesitisitlerin olusturdugu
goriilmiistiir. Bu nedenle, bu DEA’nin konusu olan diizenlemeye, yayili kirletici kaynaklarin
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da dahil edilmesi diisiiniilmiis ve bu ¢ercevede segenekler gelistirilmistir (Tablo 29). Ilk segenek
mevcut durumun devam ettirilmesi olarak ele alinirken, 2. Segenekte sadece Tablo 29°da
belirtilen kapsamda noktasal kaynaklarin kontrolii, 3. Secenekte ise tiim noktasal ve yayili
kaynaklarin kontrolii diistiniilmiistiir.

Bu DEA c¢alismasinda Tablo 28’de belirtilen gegis siireci ele alinirken, esasen Asama 2 ve
Asama 3 degerlendirilmis ve bu asamalarin belediyelere ve sanayi kuruluslarina getirecegi ilave
aritma gereksiniminin ayni olacagi kabul edilmistir. Bu kabul; Asama 2’de ve Asama 3’te
giderilmesi gerekecek kirleticilerin ve bu kirleticiler i¢in gerekecek aritim diizeylerinin pek ¢ok
alict ortam su kiitlesi i¢in ayni olacagi ve Oncelikli kirleticlerin giderimini saglayacak
yatirimlarin, belirli kirleticileri de zaten giderebilecegi hususundan kaynaklanmaktadir. Bu
kabullerin ¢ok biiyiik oranda dogru oldugu degerlendirilmektedir.

Tablo 29. irdelenen Segenekler’

Noktasal Kaynaklarin Kontrolii Yayih
Secenek No Kaynaklarin
Kentsel AAT Endustriyel AAT Kontroll

Secenek 0 - Dlizenleme Yapmama

Secenek 1 - Sadece Noktasal Kaynaklarin Kontrolii

1.1. >50000 E.N.” Debi >250 m®*/giin Yok

1.2 >50000 E.N. Debi >500 m*/giin Yok
Secenek 2 - Noktasal Kaynaklarin ve Yayilh Kaynaklarin Kontrolii

2.1 >50000 E.N. Debi >250 m*/giin Var

2.2 >50000 E.N. Debi >500 m*/giin Var

Secenek 3 - Tiim Noktasal Kaynaklarin ve Yayil Kaynaklarin Kontrolii
3.1 Tuma Tuma Var

*E.N.: Esdeger Niifus

DEA, 1yi bir yasal diizenlemenin temel unsurlarindan olup, mevcut ya da yeni ¢ikarilacak bir
yasal diizenlemenin muhtemel fayda ve maliyetleri ile olumlu ve olumsuz etkilerinin sistematik
olarak incelenmesini amaclayan bir yonetim aracidir. Bu arag, analize esas yasal diizenlemenin
altinda yatan sorunlarin anlasilabilmesi, iliskin segeneklerin belirlenebilmesi ve seceneklerden
en uygun olaninin isaret edilmesinin igermektedir.

Bu DEA’da ele alinan ana secenekler; diizenleme yapmama, sadece noktasal kirlilik kaynaklari
icin Onerilen diizenlemenin uygulanmasi, hem noktasal hem yayili kirlilik kaynaklart igin
sinirlama uygulanmasidir. Bu seceneklerin etkileri analiz edilmekte ve olast maliyetleri

17 Segenekler Cevre ve Sehircilik Bakanlhig yetkilileri ile yapilan degerlendirmeler neticesinde belirlenmistir.
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karsilastirilmaktadir. Yapilacak yasal diizenlemenin segenekler iizerinden fayda-maliyet
analizine bagli olarak incelenmesi, uygulamanin olas1 etkileri ya da hayata gecirilebilirligi
anlaminda 6nem arz etmektedir.

Calismada, Resmi Gazete’nin 19/12/2005 tarih ve 2005/9986 sayili niishasinda yayimlanmis
olan “Mevzuat Hazirlama Usul ve Esaslar1 Hakkinda Yonetmelik” madde 24’iin DEA

konusunda hiikiimleri uygulanmistir.

Ekonomik analizlere iliskin rakamlar, proje ¢er¢evesinde daha 6nce hazirlanip, Bakanlik’a
sunulmus olan Maliyet Analizi Raporu’ndan alinmistir. S6z konusu raporda, yapilan
hesaplamalarin detay1 sunulmaktadir.

Bu DEA c¢aligmasi temel olarak yukarida sozii edilen proje ¢aligmalar1 kapsaminda toplanan
veri ve yapilan analizlere dayandirilmistir. Ekonomik analizler agsagida siralanan iki bashiga
yonelik olarak gerceklestirilmistir:

e Yesilirmak ve Niliifer Alt Havzalari’'nda yer alan endiistriyel ve kentsel atiksu aritma
tesislerinde ihtiya¢ duyulacak iyilestirmeler,

e Yayil kirleticilerin kontroliine yonelik olarak gergeklestirilmesi gerekecek ciftgilere
yonelik egitim faaliyetleri.

Calismada; iilkemizde CKS bazli desarj standartlarinin uygulanmasina gec¢is hususunda ilgili
mevzuata uyum durumunun ve revizyon ihtiyaglarmin gozden gegirilmesi, yasal
diizenlemelerin getirecegi ek yiik/maliyetlerin 6ngoriilmesi, uygulamaya gecis i¢in ihtiyaglarin
ve maliyetlerin belirlenmesi hedefine yonelik olarak ilgili kurum ve kuruluslarin goriis ve
Onerilerini almak amaciyla gesitli paydas danigma calismalar1 yapilmistir. Bu ¢alismalari,
a)anket caligmalar1 ve b) ¢alistay bagliklar1 altinda toplamak miimkiindiir. Anket uygulamasi,
Yesilirmak ve Niliifer Alt Havzalari’nda yer alan kentsel ve endiistriyel AAT lerde yapilmis ve
temel olarak, 6nerilen yeni desarj sinirlamasi uygulama planinin kendileri agisindan uygunlugu
ve uyum saglama konusunda kabiliyetleri ya da ne gibi zorluklar yasayabileceklerine iliskin
bilgi toplanmis ve degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, beklendigi iizere,
onerilen uygulamanin gesitli gevresel ve sosyal faydalar saglayacag: buna karsilik bir maliyeti
olacag goriilmiistiir. Saglanacak baslica faydalar;

e Su kirliliginin azalmasi

e Ulkemizin AB Mevzuati’na uyum siirecinin desteklenmesi

e Salmi kontrol edilen kirleticilerin yol ag¢tigi saglik sorunlarinin ve iliskin saglik
harcamalarinin azalmasi

e Yeni istthdam olanaklarinin yaratilmasi

olarak 6n goriilmiistiir.

Tablo 29°da siralanan segenekler i¢in hesaplanan toplam maliyetler Tablo 30°da sunulmaktadir.
Goriildugii gibi, Niliifer Alt Havzasi’nda yer alan endiistriyel AAT lerin debileri, irdelenen
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seceneklerdeki smir degerlerin iizerinde oldugu icin, segenekler i¢in hesaplanan toplam
maliyeler arasinda ciddi farklar goriilmemektedir. Yesilirmak Havzasi’nda ise Niliifer Alt
Havzasi’na gore nispeten kiiciik debili endiistriyel AAT’ler bulundugu igin, irdelenen
seceneklerin toplam maliyetleri farklilik gostermektedir. Yine aymi sekilde, Niliifer Alt
Havzasi’nda yer alan kentsel AAT lerin kapasitesi 50.000 esdeger niifus iizerinde oldugu i¢in,
seceneklerin toplam maliyetleri birbirinden farkli degildir. Fakat, Yesilirmak Havzasi’nda
50.000 esdeger niifus altinda faaliyet gosteren kentsel AAT’ler bulundugu i¢in, tiim kentsel
AAT’lerin kontroliiniin hedeflendigi segenegin toplam maliyeti, 50.000 esdeger niifus alt1
kentsel AAT’lerin muaf tutuldugu seg¢eneklere gore daha fazladir.
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Yukaridaki boliimde isaret edilen segeneklere iligskin yapilan tiim etki degerlendirmeleri, Tablo
31’te 6zetlenen sonuglar1 vermis ve Se¢enek 2.2°nin tercih edilebilecegini ortaya ¢ikarmustir.

Tablo 31. Seceneklerin Karsilastirilmasi

Ekonomik Etkiler

Secenekler
Belediyeler | Endustriler | Kamu Yayih

Cevresel | Sosyal
Etkiler Etkiler

Kaynak
Secenek 0.1: Dizenleme + + + et
Yapmama
Secenek 1.1: Noktasal
Kaynaklar i¢in Debi ve - -- - ++ + +

Esdeger Niifus Siirlamasi
Secenek 1.2: Noktasal
Kaynaklar i¢in Debi ve - - - ++ + +
Esdeger Niifus Sinirlamasi
Secenek 2.1: Noktasal
Kaynaklar i¢in Debi ve
Esdeger Niifus Siirlamast - -- - - +++ +++
ve Yayili Kaynaklarin
Kontroli

Secenek 2.2: Noktasal
Kaynaklar i¢in Debi ve

Esdeger Niifus Sinirlamasi - - = = +++ 4+
ve Yayili Kaynaklarin

Kontroli

Secenek 3.1: Tum Noktasal

Kaynaklarin ve Yayili --- --- - - +++ -+

Kaynaklarin Kontrolii
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