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ABSTRACT

Keywords: Water pollution, point This study aims to examine the effects of pollution coming from point sources within the basin of
sources of pollution, wastewater, Kesikkoprii dam lake, which is considered a source of drinking water supply for Ankara province,
GIS

considering the increasing population between 2022 and 2050, and the wastewater. The point
sources of pollution in a region include domestic and industrial wastewater and solid waste
leachate incoming to the receiving environment. A methodology for calculating total nitrogen
(TN), total phosphorus (TP), biochemical oxygen demand (BOD), chemical oxygen demand
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divided into 33 sub-basins and point pollution sources in each sub-basin are determined. The
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loads occurring in these sources are calculated according to unit pollution values. In addition to
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10.8. The calculated point source pollution loads reveal that if no improvement for wastewater
Orcid: 0000-0003-1288-1362

treatment is made by 2050, they will increase parallel to the population growth, creating a
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Kesikkoprii Baraj Goli Havzasindaki Noktasal Kirlilik
Kaynaklarinin Etkilerinin Belirlenmesi

(0 )4

Bu ¢alismada, kentlesme ile birlikte artan niifus ve beraberinde olusacak olan evsel atiksu ve kirlilik

yiikleri dikkate alinarak, Ankara ili i¢in igme suyu kaynagi olarak degerlendirilen Kesikkoprii baraj

golii ne havza igerisindeki noktasal kaynaklardan gelen kirliligin 2022-2050 yillar1 arasindaki baski

ve etkilerinin incelenmesi hedeflenmistir. Alici ortama gelen evsel ve endiistriyel atiksular ile katt

atik sizint sular1 bolgedeki noktasal kaynakl: kirleticileri olusturmaktadir. Noktasal kaynaklardan

gelen kirletici yiiklerinden olan toplam azot (TN), toplam fosfor (TP), biyokimyasal oksijen

ihtiyac1 (BOI), kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) ve askida kati madde (AKM) yiiklerinin

hesaplanmas1 i¢in bir metodoloji sunulmus ve bolgeye 6zgii bulgu ve sonuglar ortaya

konulmustur. Calisma alani, 33 alt havzaya ayrilmis ve her alt havzada bulunan noktasal kirlilik

kaynaklar tespit edilerek, bu kaynaklarda olusan yiikler birim degerlere gore hesaplanmustir.

Havza igerisinde 2022 yilinda mevcut olan noktasal kirlilik yiikleri yan sira, bolge igin yapilan

niifus projeksiyonuna gore 2022-2050 yillar1 arasinda 5 yillik periyotlar ile yitklerinin degisimi de

tahmin edilmistir. Sonuglarin, alansal dagilimin gosteren tematik haritalar ise ArcGIS 10.8

yazilimi kullanilarak olugturulmustur. Hesaplanan noktasal kaynakli kirlilik yiiklerinin 2050 yilina

Anahtar Kelimeler: Su kirlilig, kadar hicbir iyilestirme yapilmaz ise niifus artisina paralel olarak artarak igme suyu temin edilen
noktasal kirletici kaynaklar, baraj goliinde kirlilik yiikii baskisi olusturacagini ve su kalitesini olumsuz yonde etkileyecegini

atiksu, CBS ortaya koymaktadur.
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1. G1r1§ (Introduction)

Temiz ve kullanilabilir suya ulagim, Diinya tizerindeki hizli niifus artigi, sanayilesme ve kentlesme ile giin
gectikce zorlagmaktadir [1]. Su kaynaklari tizerindeki giin gegtikce artan baskilarin degerlendirmesi
yapildiginda, su kaynaklarinin havza dl¢eginde yonetiminin 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Havza, tiim
dogal kaynaklar i¢inde barindiran akarsuyun baslangicindan dokiildiigii noktaya kadar tiim drenaj alami
kapsayan bir arazi pargasi olarak tanimlanmaktadir ve bu bakimdan ¢ogu zaman idari sinirdan bagimsizdir.
Havza yonetimi ise havza icerisindeki tiim kaynaklarin butiinliik icinde korunmasini saglayacak yonetim
kavrami olarak belirlenmistir [2].

Havzalarin yonetimi, dogru kullanimi, havza i¢indeki gollerin ve rezervuarlarinin islahi ve korunmast,
havzay1 besleyen ylizey sularinin dogal ekosistemlerin korunmasi i¢in anahtardir [3]. Bu nedenle havzalarda
kirlilik olugturan kaynaklarin ortaya konulmas: ve kontrolii olduk¢a 6nemlidir [4]. Kirletici kaynaklarin
kirliligin ortama verilis sekilleri agisindan ikiye ayirmak miimkiindiir. Bunlar, noktasal kirletici kaynaklar ve
yayili (noktasal olmayan) kirletici kaynaklar olarak adlandirilir. Noktasal kaynaklardan gelen kirlilik yiikleri
alic1 ortama belli bir noktadan, dogrudan desarj edilir. Yayili kaynaklardan gelen kirlilik ytikleri ise alict
ortama yayilarak ulagmaktadir. Bu bakimdan, noktasal kirlilik kaynaklarinin kontrolii ve islahi, yayil
kaynaklara gore daha kolaydir. Bu ¢aligma kapsaminda ¢aliyma alanina ait noktasal kirletici kaynaklar:
aragtirilmigtir. Noktasal kirletici kaynaklar evsel atiksu aritma tesisi desarjlarini, endiistriyel atiksu desarjlarini
ve sabit bir noktadan gelen kirleticileri kapsamaktadir. Avrupa Birligi {iye devletleri, nehir havzasi yonetim
plan1 dogrultusunda yaymladiklar1 “Avrupa sular1 durum degerlendirmesi ve baskilar” adli raporunda
noktasal kirlilik kaynaklarinda kentsel atik sularin baskin kirlilik kaynag: oldugunu agiklamislardir [5].

Havza smirlarinda olusan su kaynaklarinin azalmas: ve kirlenmesi, bitki ortiisti kayiplari, niifus artig,
noktasal ve noktasal olmayan kirlilik kaynaklari havzada miidahale gerektiren olaylarin varhigini
gostermektedir. Havzalarda miidahale gerektiren olaylara hizli ¢6ziim tiretebilmek i¢in havzay: olusturan tiim
parcalarin birbirleriyle iliskisinin ortaya konulmas: gereklidir [2, 6, 7]. Havzalarda baslica kirlilige neden olan
unsurlarin envanter ¢aliymasinin yapilmasi ile su kalitesini etkileyen kaynaklarin gozlenmesi ve
degerlendirilmesi, havzadaki potansiyel sorunlar tanimlanmasi agisindan olduk¢a onemlidir [2]. Siurlayic
ve diizenleyici faktorler ilkesine gore, belirli ekolojik siireglerin talebe gore en az arzda bulunan cevresel faktor
tarafindan kontrol edildigini belirtir. Bu fikre gore, durgun sularda ve géllerde azot ve 6zellikle fosfor, sucul
ekosistemlerde birincil tiretim i¢in sinirlayici besin olarak kabul edilmektedir [8]. Arastirmalar, neredeyse
tiim tath sularda birincil tiretimin, fosfat iyonu olarak ortaya ¢ikan fosforun mevcudiyeti ile sinirh oldugunu
gostermistir.

Durgun sular ve gollerde en 6nemli azot kaynaklarindan biri de noktasal kirletici kaynaklarindan su kiitlesine
ulagan kirleticilerdir. Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligina (TOB) ait raporda, Yesilirmak
Havza sinirlarindaki yiizey sularinin kentsel ve endiistriyel desarjlarin neden oldugu 6nemli baskilardan
etkilendigi rapor edilmis olup, cevresel hedeflere ulagma riski diisiik veya kentsel ve endiistriyel atiksular
nedeniyle 6nemli dl¢lide etkilenen 28 su kiitlesi hassas su kiitleleri olarak kabul edilmistir [9].

Erdogan [10] tarafindan, Dogu Karadeniz Havzasi'nda gergeklestirilen arastirmada 2017-2040 yillar1 arasinda
havza niiffusunun tahmin edildigi ve bu dénemde havza i¢indeki noktasal ve yaygin kaynaklardan alici
ortamlara ulasabilen kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), toplam azot (TN) ve toplam fosfor (TP) yiiklerinin
tahmin edilmesi {izerine odaklanimistir. Calisgmanin sonuglarina gore, kirlilik yiiklerinin kaynaklar1 su
sekildedir: Noktasal azot yiikleri %96 oraninda kentsel kirlilikten kaynaklanmakta, %2 oraninda endiistriyel
kaynaklardan ve %2 oraninda ise kati atik sizint1 sularindan kaynaklanmaktadir. Noktasal fosfor yiikleri
agisindan ise %99'u kentsel kaynaklardan, %1'i ise endiistriyel kaynaklardan kaynaklanmaktadir. Bursa
Uluabat Géli'nde noktasal kirlilik kaynaklar: tizerine Hacisalihoglu ve Karaer tarafindan yapilan ¢aligmada,
bu kaynaklarin golii 6nemli 6lgiide kirlettikleri belirlenmistir [11]. Marmara Havzasi'nda evsel atiksularin su
kaynaklar1 etkileri incelenmis ve havzadaki kirliligin baskin olarak daha ¢ok noktasal kaynaklardan geldigi
ortaya konmustur [12].
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Bu ¢aligma ile Tirkiye’nin en uzun nehri Kizilirmak tizerinde bulunan, elektrik iiretimi ve sulama yaninda
2008 yilindan itibaren Ankara’nin i¢me suyunun karsilanmast i¢in de kullanilan Kesikképrii baraj goluniin,
artan niifusa bagl olarak 2022-2050 yillar1 arasinda maruz kalacag kirlilik yiiklerinin ortaya konulmas:
amaclanmaktadir. Bu amagla, ¢caligma alan 33 alt havzaya ayrilmis ve her alt havzanin noktasal kirlilik
kaynaklar: tespit edilerek, 2022-2050 yillar1 arasinda kirletici yiikleri hesaplamalar1 Atiksu Aritma Tesisleri
Teknik Usuller Tebligi'nde [13] yer alan birim degerlere gore yapilmistir. Elde edilen sonuglarin, alansal
dagilimini gosteren tematik haritalar ise ArcGIS v.10.8 yazilimi kullanilarak olusturulmugtur.

2. Caligma Alani1 (study arca)

Caligma alani, Turkiye'nin ikinci en biiyitk havzasi olan Kizilirmak havzasinda yer almaktadir. Kizilirmak
havzasi I¢ Anadolu Bélgesi’nin dogusunda yer almaktadir. 1.151 km’lik uzunlugu ile Tiirkiye akarsularinin
en uzunu olan Kizilirmak, 82.181 km?lik bir drenaj alanina sahiptir [14]. Kizilirmak iizerinde bulunan
Kesikkoprii baraj golii , Ankara ili Bala ve Sereflikoghisar ilceleri ve Kirsehir ili Kaman il¢esi ile Kirikkale ili
Celebi ilge sinirlari igerisinde bulunmaktadir. S6z konusu Proje alan1 Ankara il merkezinin kus ugusu yaklagik
76 km giineydogusunda ve Kirsehir ilinin yaklagtk 55 km kuzeybatisinda yer almaktadir. Proje alami
Kizilirmak Havzasi-Orta Kizilirmak Alt Havzasi sinirlar: igerisinde yer almakta olup, havzay: temsil eden
Kesikkopri Baraji Golirniin orta noktast ED50 UTM Zone 36 536611 D ve 4359527 K koordinatlarinda
bulunmaktadir. Tiirkiye 1/25.000 6lgekli pafta boliimlemesinde barajin havza alany; J30-b2, J30-b3, J30-b4,
J30-c1J30-c2,J31-al ve J31-a4 paftalari igerisinde yer almaktadir. Baraj havzasinin cografi konumunu gésterir
harita Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Kesikkoprii baraj golii havzasi cografi haritas
(Geographical map of Kesikkdprii dam lake basin)

Kizilirmak nehri tizerinde kurulu 11 adet baraj mevcuttur. Bu barajlardan biri olan Kesikkoprii Barajy,
Ankara’ya 120 km mesafededir. Giincel olarak baraj kullanimi; enerji, tarimsal sulama ve igme suyu amaciyla
gerceklesmektedir. 1995 yilinda Ankara ili i¢in gelecekte icme suyu kaynag: olarak onerilen Kapulukaya
Barajr’nin su kalitesinin yetersiz olmasindan dolayi, 2000 yilinda Kesikkdprii Baraji'nin igme suyu amacryla
kullanimi kararlastirilmigtir.

Bu ¢alisma kapsaminda, Kesikkoprii baraj goli havzasi, sinirlarindaki akarsu kollar1 ve baraj goli temel
alinarak 33 alt havzaya ayrilmistir. Bir cografi bilgi sistemi (CBS) yazilimi olan ArcGIS v.10.8 Arc/Hydrology
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programi kullanilarak ¢aligma alani mikro alt havzalara boliinmiis ve baraj goliinii besleyen ana akarsu
kollarinin beslenme alanlari, membadan mansaba dogru siralanarak birlestirilmigtir. Olusturulan alt
havzalarin (KAH) sinirlar1 $ekil 2°de ve alanlari ise Tablo 1°de verilmistir.

I Yerlesim Yerleri

——— Mevsimsel Akigli

Akar Dereler

Kesikkoprii Baraj Goli ¥
Sinin

I:I Alt Havza Sinirlar

Kesikkopru Baraj Golu
Havzasi Sinin

asannnn

50000

Olosh. 11752.000

Sekil 2. Kesikkoprit baraj golii alt havzalar
(Kesikkoprii dam lake sub-basins)

Tablo 1. Kesikkoprii baraj golu alt havzalarinin alanlari (Sub-basin areas of Kesikkdprii dam lake)

Kod Alami (ha) Kod Alani (ha) Kod Alami (ha) Kod Alani (ha)
KAH-1 2.053 KAH-10 6.527 KAH-19 297 KAH-28 102
KAH-2 3765 KAH-11 295 KAH-20 271  KAH-29 384
KAH-3 800 KAH-12 310 KAH-21 147 KAH-30 386
KAH-4 710 KAH-13 208 KAH-22 23 KAH-31 104
KAH-5 267 KAH-14 337 KAH-23 131 KAH-32 84
KAH-6 2.782 KAH-15 261 KAH-24 41 KAH-33 51
KAH-7 1.084 KAH-16 447 KAH-25 6

KAH-8 419 KAH-17 132 KAH-26 41

KAH-9 838 KAH-18 280 KAH-27 87 TOPLAM 24.138

2. Noktasal Kirlilik Kaynaklar 1 (Point sources of pollution)

Kesikkoprii baraj golii havzasinda noktasal kirletici kaynaklar; evsel atiksular, endiistriyel atiksular ve kati
atiklardan kaynakli sizint1 sular olarak {i¢ ana baghga ayrilmistir. Evsel atiksular, atiksu aritma tesislerinde
aritilmig ve/veya aritilmadan dogrudan desarj edilen sular, merkezi fosseptiklerde depolanan sular igerirken;
endiistriyel atiksular ise endiistriyel faaliyetler sonucunda olusan aritilmis ve/veya aritilmamig atik sular
olarak smiflandirlmistir. Kesikkoprii baraj golii havzasindaki noktasal kirletici kaynaklar Sekil 3’te
gosterilmistir.
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Evsel Atiksular Kati atik sizinti suyu Endustriyel Faaliyetler
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Dogrudan Degarj alanlan .

Sekil 3. Kesikkoprii baraj golit havzasindaki bashica noktasal kirletici kaynaklar
(Major Point Pollutant Sources in Kesikkoprii Dam Lake Basin)

Noktasal kaynaklardan gelen kirlilik yiikii hesaplari, Kesikkoprii baraj golii havzasini paylasan yerlesim
yerlerinin déhil olduklari alt havzalar bazinda yapilmistir (Agapinar: KAH-1, Tatik, Bugiz KAH-2,
Karginyenice: KAH-7, Kiigiikcamili: KAH-9, Biiyiikcamili, Bektasli, Kiigiikbiyik: KAH-10, kizler: KAH-11,
Tepekoy: KAH-13).

Vefa Mineral

Suyu Aritma

. Mad
Tesisi e

Kirlilik ytikii hesaplamalarinda kisi bagina diisen debi ve kirlilik yiikii hesaplamalar1 yapilabilmesi i¢in,
¢alisma alanindaki yerlesim yerlerinin niifus degerleri 1985, 1990 ve 2000 yillar1 i¢in Kizilirmak Havzas:
Master Plani1 Nihai Raporu’'ndan [15], 2007-2021 yillar1 arasindaki niifus verileri ise Adrese dayali niifus kayit
sisteminden alinmustir. 25 yillik niifus projeksiyonu hesaplamalarinda (2030-2035-2040-2045-2050) iller
Bankast niifus projeksiyon metodu kullanilmigtir.

2.1. Iller Bankas1 metoduna gore niifus projeksiyonu (Population projection by iller Bankas: method)

fller Bankasi Yontemi, artis hizinin gogalma katsayilari ile ifade edildigi ve geometrik arti metodu esasina
gore artisin sinirlandirildigi bir yontemdir. Cogalma katsayilar: Esitlik 1 yardimiyla hesaplanmaktadir [16].

C=(a\/§—z—1>x1oo 1)

Burada, C= Cogalma katsayisi, a=Iki niifus arasinda gegen siire (yil), Ny= Beldenin yeni niifus degeri, Ne=
Beldenin eski niifus degerini ifade etmektedir. Iller Bankast yéntemine gére, niifus artig oraninin agir1 yiiksek
veya diigiik tahmin edilmesinin dniine ge¢ilmesi adina ¢ogalma katsayisinin degeri, C>=3 ise C=3, C<=1 ise
C=1 olarak alinir. Burada yillara gore niifus artig ve disiis gosterdiginden her yil i¢in ayr1 ayr1 ¢ogalma
katsayis1 hesaplanmustir (Tablo 2).

Tablo 2. [ller Bankas1 Artis Metodu ile niifus projeksiyonu

=1 n =3 =3 N © =) o — ~ ) < \n ) N © ) = — %
=] (= [=} (=3 [=1 [=3 — — — — — — — — — — N N
= = ) S S S =] 1=} 1=} 1=} 1=} 1=} 1=} 1=} 1=} o o o =}
= — — Q Q Q R Q Q Q < < Q Q Q Q Q Q Q
) %) =
RN 0 S — N \O o~ <t = =) o %) n o o — O N =
o~ =) <+ N — (=3 oo [ < — ey O [\ D~ [ wn < N o
: ) N 3 ) < x = o a 0 ] < < v < 0 = el
Z N N S < ) < < ~ ~ < ) i) Rl ~ o) < < o E
It} =3 = ~ © =N = — ~ e ~ ) ) ~ ) N = %
o) X S f=) S S — — — — — — — — — — N s
o X =N S S S S =) oS ) 1= 1= o 1= o 1= 1= =] Gl
esap I R a Q a D a a D a a a a a a@ a »
. . e
Dénemi & & &5 & & 2 =Z & < 2 2 =2 &5 & 2 & 4« g
N S S S S 1= 1<) 1<) 1= ) S oS o ) ) o o
— Q Q Q Q 15 Q Q 15 15 Q Q Q Q Q Q Q <
=) n
— ol — [e'e) — e} <o - o
Al o ¥ g2 ¢ = X 8 Zz B @© ¥ T & 8 = g 3 &
Katsayiss — — — ST ® -~ < o 2 = ® 5 =

Cogalma katsayisinin yillara gore degisiklik gostermesi ve ortalama degerinin 1’den kiigiik olmasi nedeniyle
projeksiyonda C=1 olarak alinmustir. Niifus hesabi Esitlik 2 yardimu ile yapilmigtir.
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Ny = Noxe(145) @

Burada, Ny= Yeni niifus sayim degeri, Ne= Eski niifus sayim degeri, C= Cogalma katsayisi, n= Iki niifus
arasinda gecen siireyi (y1l) ifade etmektedir. Kesikkdprii Baraj Golit Havzasi'nda bulunan yerlesim yerlerinin

niifus projeksiyonu, iller Bankas1 artis metoduna gére hesaplanmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Yerlesimlerin Iller Bankas: Metodu ile hesaplanan niifus projeksiyonu

§ 8 ¥ 8§ 8 8 § 2 8
Alt Havza - Yerlegim Yeri / Yillar S o o = o o S P =
IS IS IS I & IS & I I

KAH-1 (Agapmar) 238 246 253 261 302 350 406 471 546

KAH-2 (Tatik-Biigiiz) 303 306 310 313 329 346 363 382 401

KAH-7 (Karginyenice) 824 832 840 849 892 937 985 1036 1088

KAH-9 (Kiigitkcamili) 402 414 427 440 510 591 685 794 921

KAH-10 (Bitytikcamili, Bektagh, Kiigiikbiyik) 963 992 1023 1053 1221 1416 1641 1903 2207
KAH-11 (ikizler) 76 78 80 83 96 111 129 150 174

KAH-13 (Tepekoy) 118 122 125 129 150 173 201 233 271

2.1. Evsel atiksu (Domestic wastewater)

Kesikkoprii baraj golii havzas: noktasal kirlilik yiikii ve atiksu debisi hesaplamalarinda 20.03.2010 tarih ve
27527 sayili Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi'nde yer alan kisi bagina diigen birim degerler ve
literatiirde bugiine kadar yapilmis caligmalar baz alinarak hesaplamalar yapilmistir [10, 17, 18]. Atiksu Aritma
Tesisleri Teknik Usuller Tebligi [13] icerisinde bulunan Tablo 2.1 yerlesim yerlerinin niifusu ile kisi bagina
diisen ortalama atiksu miktarini gostermektedir. Bu tabloda en diisiik niifus degeri 2000-10.000 kisi degerler
arasinda olup ¢aligma alaninda 2000 kisi altindaki niifusa sahip yerlesim yerleri i¢in birim degerler kabuli
yapilmustir. 2022 yili i¢in hesaplanan kisi bagt atiksu olusumu degerleri 2050 yilina kadar 5 yillik zaman
dilimlerinde kademeli olarak arttirilmstir.

Hesaplanan atiksu debisi sonuglarina sizma debisi de ilave edilmistir. Sizma debisi, yerlesim yerinin sahilde
olup olmamasina, yeralt1 su seviyesine, zemine, kanalizasyon sebekesinin yeni ya da eski olmasina ve
sebekelerdeki kacak orami ile degismekte olup, hesaplamalarda kentsel altyap: sisteminin zamanla
iyilestirilecegi kabulii ile kademeli olarak azaltilmistir.

Buna gore; kisi bast atiksu debisi 2022 yilinda %50, 2025 yilinda %45, 2030 yilinda %40, 2035 yilinda %35,
2040 yiinda %30, 2045 yiinda %25 ve 2050 yilinda %20 oraninda artirilarak toplam atiksu debisi
hesaplanmigtir (Tablo 4). Kesikkoprii baraj golii havzas: evsel atiksular i¢in kirlilik yiikii hesaplamalarinda,
niifusa bagh kisi bag1 olugan kirlilik yiikleri ise Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 4. Kigi bag1 atiksu olugumu [10, 13, 17, 18] (Wastewater generation per capita)

i Niifus Atiksu olusumu Sizma debisi Toplam atiksu debi

(kisi) (Vkisi.giin) (Vkisi.giin) (I/kisi.giin)

2000 alts 70 35 105
2022

2000-10.000 80 40 120

2000 alts 85 38 123
2025

2000-10.000 95 43 138

2000 alts 100 40 140
2030

2000-10.000 115 46 161

2000 alts 115 40 155
2035

2000-10.000 135 47 182

2000 alts 130 39 169
2040

2000-10.000 155 47 202

2000 alts 145 36 181
2045

2000-10.000 175 44 219

2000 alts 150 30 180
2050

2000-10.000 195 39 234
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Caligma alani yerlesim yerlerini Kaman ve Bala ilceleri olarak iki bolgeye ayirdigimizda; Bala ilgesinde kalan
5 yerlesim yerinin (Tepekdy, Kiiglikcamili, Biiylikcamili, Bektash, Kiigiikbiyik) kanalizasyon sisteminin
oldugu ve atiksularinin merkezi fosseptiklerde toplandig: tespit edilmistir. Kaman ilgesinde 4 yerlesim yerinin
(Hirfanli, Tatik, Agapinar, Biigiiz) kanalizasyon siteminin oldugu ve atik sularin merkezi fosseptiklerde
toplandigy, 1 yerlesim yerinin (Karginyenice) kanalizasyon sisteminin oldugu ancak toplanan atiksularin
dogrudan Kizilirmak nehrine desarj yapildigy; bir adet yerlesim yerinin (ikizler) ise atik sularimin ferdi
fosseptiklerde toplandig: tespit edilmistir.

Tablo 5. Niifusa bagh kisi bas: kirlilik olusumu [10, 13, 17, 18] (Pollution generation per capita based on population)

il Niifus KOi BOI AKM TN TP

(kisi) (g/kisigin)  (g/kisigin)  (g/kisigin)  (g/kisigin)  (g/kisigin)

2000 altt 50 35 30 4 0,8
2022

2000-10000 55 40 35 5 0,9

2000 altt 51 37 32 4,5 0,85
2025

2000-10000 57 42 36 5 0,9

2000 alt; 53 38 34 ,
2030 alti 5 0,9

2000-10000 62 47 38 5,5 1

2000 altt 55 41 36 5,5 0,95
2035

2000-10000 67 52 40 6 1,1

2000 altt 57 43 38 6 1
2040

2000-10000 72 57 42 6,5 1,2

2 I 4 4 s 1,
2045 000 altt 58 5 0 6,5 05

2000-10000 77 62 44 7 1,3

2 I 4 42 1,1
2050 000 altt 60 7 7

2000-10000 82 67 46 7,5 1,4

Calisma alani iginde bulunan santral ve tesislerden Tepekdy Igme Suyu Aritma Tesisi, Vefa Mineral Maden
Tesisi, HK GES Enerji santralinde olugan evsel atiksularin merkezi fosseptiklerde toplanarak, belirli araliklar
ile havza digina toplandig: tespit edilmistir. Havza sinirina yakin mesafede bulunan, Hirfanl Baraji HES’e ait
evsel atiksular ise dogrudan Kizilirmak Nehri'ne desarj edildigi tespit edilmistir.

Havza icinde yerinde yapilan incelemelerde KAH-10 alt havzasinda yer alan yerlesim yerlerinin (Biiylikcamili,
Bektagl ve Kiigiikbiyik) ve KAH-9 alt havzasinda yer alan Kiigiikcamili yerlesim yerinin merkezi
fosseptiklerinin olduk¢a bakimsiz oldugu goriilmiistiir. Bu alanlarda merkezi fosseptiklerin betonarme
yapisina ragmen atiksuyun dstte bulunan agikliklardan sizarak Kizilirmak’a karistigi, yerinde yapilan saha
¢alismalarinda tespit edildiginden, noktasal kirlilik kaynag: olarak kabul edilmigtir. Bu yerlesim yerlerinden
kaynaklanan atik su debisi ve kirlilik yiikiiniin %50’sinin havza igine desarj edildigi kabul edilerek
hesaplamalara katilmistir.

Yapilan saha ¢aligmalarinda KAH-1 (Agapinar-Karaosman), KAH-2 (Tatik ve Buigiiz) ve KAH-13 (Tepekoy)
alt havzalarinda bulunan yerlesim yerlerinin evsel atik sularinin toplandigr merkezi fosseptiklerin diizenli
bosaltilmadig1 ve bakimsizlig1 nedeniyle, noktasal kirlilik kaynag olarak kabul edilmistir. Ad1 gecen yerlesim
yerlerinden kaynaklanan atik su debisi ve kirlilik yiikiiniin %20’sinin havza i¢ine desarj edildigi kabul edilerek
hesaplamalara katilmigtir. KAH-11 alt havzasinda bulunan ikizler kdyii atik sular1 ferdi fosseptiklerde
toplandigindan dolay:, noktasal kirlilik kaynak olarak degerlendirilmemistir. Kesikkoprii baraj goli
havzasi'nda bulunan Tepekdy Igme Suyu Aritma Tesisi, Kesikkoprii Madencilik isletme ruhsat alaninda
faaliyet gosteren Vefa Mineral Maden Tesis ve HK GES Enerji tesislerin olusturdugu evsel atiksular merkezi
fosseptiklerde toplandigindan dolay: kirlilik yiikii hesabina katilmamigtir. Hirfanl Baraji HES tesisinin evsel
atiksular, tesiste ¢alisan sayis1 dikkate alinarak, toplam evsel kirlilik yiiklerinin %5 oranina arttirilarak déhil
edilmigtir. Oran belirlenirken literatiir verilerinden yararlanilmigtir [10, 17, 18]. Yerlesim yerlerinde tiretilen
kentsel kirlilik yiiklerinin havzaya ulagma siirecinde izledigi yol $ekil 4’te verilmektedir.
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' Uretilen Evsel Kirlilik Yiki

Ferdi Fosseptiklerde toplanan

Kanalizasyona Giden

Merkezi Fosseptiklerde
Dogrudan Desarj

toplanan
e NS T T
Z X KAH-1,KAH-2 ve KAH- KAH-1,KAH-2 ve KAH-

h RAL1O VEIKAH 9.al't. KAH-10 ve KAH'Q,al_tA 13 alt havzasinin 13 alt havzasinin

avzasinin olugan kirlilik havzasinin olugan kirlilik | Kirlilik yiikang I Kirlilik viikiinii

yikanGn %50 sizints ehtsiie et olusan kirlilik yiikiintin olugan kirlilik yiikiiniin

vl | YMSURIR %20 sizinti yoluyla %80 ‘i vidanjorle
yoluyla Kizilirmaga Desarj vidanjérle bosaltim Kizilirmaga Desar] bosaltim

Toplam yayili Evsel
Yik
Toplam
Noktasal Evsel
Yik

Toplam Evsel Kirlilik Yaku

Sekil 4. Evsel atiksu kirlilik ytikii gemast
(Domestic wastewater pollution load diagram)

Evsel kirlilik yiiklerinin hesaplanmasinda yapilan kabuller agagida verilmistir. Buna gore;
. KAH-7 alt havzasinda bulunan Karginyenice kéyiiniin atiksular1 dogrudan desarj yapildigindan
dolay1 debi ve kirletici yiik hesabina katilmistir.

. Evsel atiksuyunu dogrudan Kizilirmak Nehri'ne desarj yapan Hirfanli HES’in debi ve kirlilik ytikleri,
toplam kirlilik yiikiiniin %5 arttirilmas: ile hesaplamalara katilmigtur.

. Havza alani icerisindeki merkezi fosseptik kullanan yerlesim birimlerinin debi ve kirlilik ytikleri
hesaba katilmig olup; KAH-10 alt havzasinda yer alan Bektasli, Kiigiikbiyik ve KAH-9 alt havzasinda
yer alan Kiigiikcamili yerlesim yerlerinin olusturdugu toplam atiksu debi ve kirlilik yiiklerinin %50’si
hesaba katilmistir.

. KAH-1 havzasinda yer alan Agapinar, Karaosman, KAH-2 alt havzasinda yer alan Buigiiz, Tatik ve
KAH-13 alt havzasinda yer alan Tepekdy yerlesim yerlerinin olusturdugu toplam atiksu debi ve
kirlilik yiiklerinin %20’si hesaba katilmugtir.

Yillik toplam evsel atiksu miktari, kisi bagi atiksu miktari ile havzada bulunan yerlesim yerlerinin toplam
niifusu ¢arpilarak hesaplanmus, evsel atiksulardan kaynaklanan yillik toplam kirlilik yiikiintin hesabr ise kisi
bag1 kirlilik ytikleri ile toplam niifus ¢arpilarak bulunmugtur. Giinliik olarak verilen kisi bag1 atiksu ve kirlilik
yukleri yillik toplamlar olarak hesaplanmistir. Projeksiyon yillarinda olusmasi muhtemel toplam atiksu
miktar1 ve toplam kirlilik yiikleri de ayn1 yéntem kullanilarak hesaplanmustir. Projeksiyon yillar1 igin ller
Bankas: Metodu ile hesaplanan niifus degerleri kullanilmigtir.

2.2. Kat1 atik (Solid waste)

Kesikkdprii baraj golii havzasi sinirlari igerisinde yer alan yerlesim yerlerinin Ikizler koyii hari¢ hepsinin kat:
atiklarinin belediye ve Kirsehir il Ozel Idare’ye ait ¢6p konteynerlerinde biriktirildigi ve diizenli araliklar ile
toplanarak havza alani digina tagindig tespit edilmistir. Kesikkoprii baraj golii havzas: sinirlari igerisinde
herhangi bir diizenli kat1 atik depolama sahasi ve transfer istasyonu bulunmamaktadir.
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2.3. End['lstriyel kirleticiler (Industrial pollutants)

Kesikkoprii baraj golii havzasi’na endiistriyel kirleticilerin etkisi olduk¢a azdir. Proje alaninda, Bityiikcamili
ve Karginyenice yerlesim yerlerinde kiigiik 6lgekli besicilik ciftlikleri tespit edilmistir. Alanda biiyiik 6lgekli
bir besi ¢iftligi bulunmamaktadir.

Kesikkoprii baraj golii havzasi icerisinde herhangi bir Organize Sanayi Bolgesi veya Kiigiik Sanayi Sitesi
bulunmamaktadir. 2022 yili Sanayi Sicil Bilgi Sistemi'nde Bala ve Kaman ilgelerinde faaliyet gosteren ve
Sanayi Sicil Bilgi Sistemi’ne kayith 186 firmanin oldugu gorilmiistiir. Bu firmalarin igerisinde Kesikkoprii
baraj golit havzasinda faaliyet gosteren ti¢ isletmenin oldugu anlagilmistir. Bolgede genis bir alana yayili olarak
bulunan maden sahalar1 igerisinde aktif bir maden isletmesi, bir giines enerji santrali (GES) ve Kesikkoprii
baraj g6lit membasinda bulunan Hirfanl hidroelektrik santrali (HES) isletmesi bulunmaktadir. Bu igletmeler
ile ilgili bilgiler Tablo 6’de verilmistir.

Tablo 6. Kesikkoprii baraj golii havzasindaki isletmeler (Industry in Kesikkdprii dam lake basin)

Igletme . - Sio
Ads Koordinat1 Sektbr NACE Endiistriyel Atiksu Desarj Izni/ Atiksu
Kodu Miktar: Kanalizasyon Aritma Tesisi
Zon UTMX UTMY
Vefa .
. . Merkezi
Mineral ~ 36S 540658 4361207  Maden 07.10.01 Desarj yok . Yok
Fosseptik
Maden
. . Merkezi
HK GES 365 546986 4354503 Enerji 35.11.19 Desarj yok . Yok
Fosseptik
Hilanh 306 saaz31 4347374 Enerji 351119 Dearj yok Merkezi Var*
HES 3 nerji 35.11. esarj yo. Fosseptik ar

* Hirfanli HES Isletme Miidiirliigii lojmanlarinda vardir. Havza sinirinin disinda kalmaktadur.

Vefa Mineral Maden igletmesi Biigiiz kdyii sinirlarinda faaliyet gostermektedir. Isletme, tiretim agamasinda
endiistriyel nitelikli atiksu olusturmadigindan, endiistriyel kirlilik yiikii hesabina katilmamistir. Sanayi ve
Teknoloji Bakanligrndan alinan bilgide isletmenin aritma tesisi olmadig1 anlagilmistir. Yetkililerle yapilan
goriismelerde isletmedeki ¢aliganlarin sosyal ihtiyaclar1 dogrultusunda olusacak olan evsel nitelikli atiksularin
sizdirmaz merkezi fosseptiklerde depolanarak, belirli periyotlarda vidanjor yardimiyla cekildigi bilgisi
alinmistir. Bu nedenle maden igletmesi atiksularinin yakinindaki yiizey ve yeralt1 su kaynaklarinin kalitesi
tizerinde etkisi bulunmadig: kabul edilmistir.

Caligma alan1 sinirlar icerisinde Karginyenice kéyii civarinda bir adet isletmede olan 5 MWp giiciinde HK
GES isletmesi bulunmaktadir. Sanayi ve Teknoloji Bakanligindan alinan bilgide isletmenin aritma tesisi
olmadig1 anlagilmistir. Tesis ¢aliganlar: ile yapilan goriismelerde isletmede galisan personel sayisinin az
olmasindan dolay1 olusan evsel nitelikli atiksularin tesis igerisinde sizdirmaz merkezi fosseptikte toplandig:
ve belirli periyotlarla vidanjér yardimiyla ¢ekildigi belirtilmigtir. Bu nedenle isletme atiksularmin yakinindaki
ylizey ve yeralt: su kaynaklariin kalitesine etki etmedigi kabul edilmistir. Bununla birlikte panel yiizeylerinin
yilda ortalama iki kez hava ile temizlendigi bilgisi alinmistir. Panel temizligi ile ilgili su kullanim durumu sz
konusu olmadigindan bu isletmenin havzadaki yiizey ve yeralt: sulari izerinde herhangi bir endiistriyel atiksu
kapsaminda kirlilik etkisi bulunmamaktadir. Bu nedenle bu isletme, endiistriyel atiksu kirlilik yiikii
hesaplamalarina déhil edilmemistir.

Kesikkoprii baraj golit havzast ¢alisma alani smiriin diginda ancak siira oldukg¢a yakinda yer alan ve
igletmesi Elektrik Uretim Anonim Sirketi’ne (EUAS) ait olan yillik iiretim kapasitesi 300 milyon kWh olan
Hirfanh HES bulunmaktadir. Bu igletmeye ait ¢alisanlarin sosyal ihtiya¢lar1 dogrultusunda olusacak olan evsel
nitelikli atiksular, aritim yapilmadan dogrudan Kizilirmak Nehri'ne desarj edilmektedir. Olusan evsel
atiksular noktasal kirlilik olarak ¢alisma icerisinde degerlendirilmistir.

Sonug olarak; caliyma alaninda adi gegen ve yukarida detayli degerlendirilmeleri verilen isletmelerin
prosesleri boyunca endiistriyel atiksu tiretilmedigi tespit edilmis olup, bu isletmeler i¢in endiistriyel kirletici
ylikii hesaplanmamustir.
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3. Bulgular (Findings)

Evsel kirlilik yiikleri hesaplamalarinda desarj edilen yiik, havza icerisinde yasayanlardan kaynaklanan evsel
yiikler ile kentsel alan i¢erisinde bulunan sanayi tesislerinden gelen endiistriyel yiikleri de icermektedir. Havza
icerisindeki yerlesim yerlerinin Iller Bankas1 Metoduna gére hesaplanan niifus projeksiyonlar1 kullanilarak
hesaplanan atiksu debi ve kirlilik yiikleri Tablo 7’de verilmistir.

Kesikkoprii baraj gélii havzasina 2022 yilinda toplamda 65.927,24 m®/yil evsel atiksu ile 31,38 ton/yil KO,

22,30 ton/yil BOI, 18,79 ton/yll AKM, 2,5 ton/yil Toplam Azot ve 0,49 ton Toplam Fosfor yiikii desarjt
yapildig1 ortaya konulmustur ($ekil 5).

2022 yili desarj edilen evsel kirlilik yuka

35,00 31,38
E_ 30,00
=
S 25,00 22,30 -
S 20,00
5 15,00
=
g 10,00
c 2,50
2 0 -y e
0,00
KOI BOI AKM TN TP

Parametre

Sekil 5. 2022 Y1l evsel kirlilik ytikii dagilimi (Domestic pollution load distribution in 2022)

Kesikkdprii baraj golii alt havzalarinda 2022 yili igin hazirlanmis evsel atiksu kaynakli KOI (Kimyasal Oksijen
Thtiyact), BOI (Biyolojik Oksijen Ihtiyac1), AKM (Askida Kati Madde), TN (Toplam Azot) ve TP (Toplam
Fosfor) kirlilik yiikleri haritas: sirasiyla asagida verilmistir (Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8, Sekil 9, Sekil 10).

Tablo 7. Yillik toplam evsel atiksu debisi ve evsel kirlilik ytikleri

(Annual total domestic wastewater flow and domestic pollution loads)

Alt Havzalar Degarj Edilen
s Degsarj Edilen Toplam
= Parametre IE‘:I;(;)I IE‘:I;(;)Z KAH-7 I;QI;; Kgg(’)io K(j;,}zl(_);?, Kirlilik Yiikii Kirlilik Yitkii
(%5 Arttirilmis)

Atiksu debi (m*/y1il) 1824 2322 31579 7703 18453 904 62787 65927
KOI (ton/y1l) 0,87 1,10 15,03 3,67 8,79 0,43 29,88 31,38

9 BOIL (ton/y1l) 0,61 0,77 10,84 2,57 6,15 0,30 21,24 22,30

Q AKM (ton/yil) 0,52 0,63 9,02 2,20 5,27 0,26 17,89 18,79
TN (ton /yil) 0,07 0,09 1,20 0,29 0,70 0,03 2,38 2,50
TP(ton/yil) 0,01 0,02 0,24 0,06 0,14 0,01 0,47 0,49
Atiksu debi (m*/yl) 2343 2810 38115 11448 23637 1158 79513 83489
KOI (ton/y1l) 0,97 1,16 15,80 4,10 9,80 0,48 32,31 33,92

9 BOI (ton/y1l) 0,70 0,84 11,46 2,97 7,11 0,35 23,44 24,61

5 AKM (ton/yil) 0,61 0,73 9,91 2,57 6,15 0,30 20,26 21,27
TN (ton /y1l) 0,08 0,10 1,39 0,36 0,86 0,04 2,83 2,98
TP(ton/yil) 0,02 0,02 0,26 0,07 0,16 0,01 0,53 0,55
Atiksu debi (m*/y1l) 3086 3362 45581 13030 31196 1533 97790 102679
KOI (ton/y1l) 1,17 1,27 17,25 4,93 11,81 0,58 37,01 38,86

=4 BOIL (ton/y1l) 0,84 0,91 12,37 3,54 8,47 0,42 26,53 27,86

g AKM (ton/yil) 0,75 0,82 11,06 3,16 7,58 0,37 23,73 24,92
TN (ton /yil) 0,11 0,12 1,62 0,47 111 0,05 3,48 3,65
TP(ton/yil) 0,02 0,02 0,29 0,08 0,21 0,01 0,62 0,65

" Atiksu debi (m*/y1il) 3960 3914 53010 16717 40055 1957 119616 125597

§ KOI (ton/y1l) 1,40 1,39 18,81 593 14,21 0,69 42,44 44,56
BOI (ton/y1l) 1,05 1,03 13,34 3,82 10,60 0,52 30,35 31,86
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AKM (ton/yil) 0,92 0,91 12,31 3,88 9,30 0,45 27,77 29,16
TN (ton /y1l) 0,14 0,14 1,88 0,59 1,42 0,07 4,24 4,45
TP(ton/yil) 0,02 0,02 0,32 0,10 0,25 0,01 0,73 0,76
Atiksu debi (m*/y1l) 5008 4478 60759 19376 50612 2479 142716 149851
KOI (ton/y1l) 1,69 1,51 20,49 7,13 17,07 0,84 48,72 5L15
=] BOI (ton/yil) 1,27 1,14 15,45 5,38 12,88 0,63 36,74 38,58
§ AKM (ton/y1l) 1,13 1,01 13,66 4,75 11,38 0,56 32,48 34,10
TN (ton /y1l) 0,18 0,16 2,15 0,75 1,80 0,09 5,12 5,37
TP(ton/yil) 0,03 0,03 0,36 0,13 0,30 0,01 0,86 0,90
Atiksu debi (m*/y1l) 6223 5047 68443 26227 62860 3078 171881 180475
KOI (ton/y1l) 1,99 1,62 21,93 8,40 20,14 0,99 55,07 57,82
Fa) BOI (ton/y1l) 1,55 1,25 17,01 6,52 15,63 0,76 42,72 44,85
§ AKM (ton/yil) 1,37 1,11 15,12 5,75 13,89 0,68 37,93 39,82
TN (ton /yil) 0,22 0,17 2,45 0,94 2,26 0,11 6,14 6,45
TP(ton/yil) 0,04 0,03 0,40 0,15 0,36 0,02 0,99 1,04
Atiksu debi (m*/y1l) 7174 5269 71481 30254 94249 3560 211990 222590
KOI (ton/y1l) 2,40 1,76 23,87 10,08 33,03 1,19 72,32 75,93
R BOI (ton/yil) 1,87 1,37 18,66 7,90 26,99 0,93 57,71 60,59
5 AKM (ton/y1l) 1,67 1,23 16,67 7,06 18,53 0,83 45,98 48,28
TN (ton /y1l) 0,28 0,20 2,77 1,18 3,02 0,14 7,59 7,96
TP(ton/yil) 0,04 0,03 0,44 0,19 0,56 0,02 1,28 1,35
sanom ssopu ssogo

Evsel Atiksu Kaynakh
Kirlilik Yk

KOi (toniyil)
0

4sa%000

4360000

0-0,5

0,5-1

Sizdiran Fosseptik Desarj
Noktalar

A
@® Dogrudan Desarj Noktasi
~~~~~~~~~ Mevsimsel Akigli Dereler
——— Akar Dereler
l:l Alt Havza Sinirlar
- Kesikkopril Baraji Siniri

Kesikkoprii Baraj Havzas!
Sinirt

el 11100.000 [ 25 5 10 15 20
— —

Sekil 6. Evsel atiksu kaynakli 2022 yili KOI kirlilik yiikit dagilim1

(Distrubution of COD pollution load in 2022 from domestic wastewater)
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Gulcicek Uysal & Cebe
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Sekil 7. Evsel atiksu kaynakl: 2022 yils BOI kirlilik yiikit dagilimi
(Distrubution of BOD pollution load in 2022 from domestic wastewater)
N
W#}E’E
s
Evsel Atiksu Kaynakli
Kirlilik Ylki
g AKM (ton/yil) %
0

4350000
a3sbooo

7 Sizdiran Fosseptik Desarj
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—— Akar Dereler
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Kesikkaprii Baraj Havzas
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Sekil 8. Evsel atiksu kaynakli 2022 yih AKM kirlilik yiikii dagilim:
(Distrubution of TSS pollution load in 2022 from domestic wastewater)
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Kesikkdprii baraj golii havzasinda bulunan alt havzalarda noktasal kaynakli KOi, BOI ve AKM
kirlilik ytiklerinin yillik toplamini gosteren Sekil 6, 7 ve 8’de goriildiigii gibi yillik en fazla noktasal
kirlilik degarjt KAH-7’de gerceklesmektedir. Bu noktasal kirlilik KAH-7 sinirlar igerisinde bulunan
Karginyenice mahallesinden kaynaklanmaktadir. Karginyenice havzadaki en kalabalik yerlesim yeri
olmamasina ragmen atiksular1 dogrudan desarj yapildigindan dolay1 herhangi bir azaltma olmadan
kirletici yiik hesabina katilmistir. Niifusu en fazla olan KAH-10 alt havzas: ise merkezi fosseptik
kullanan yerlesim birimlerine sahip olmasi sebebiyle kirlilik yiiklerinin %50’si toplam yillik noktasal
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ylike dahil edilmistir. $ekilde gri renkte bulunan alt havzalarda ise noktasal kirlilik kaynaklar:
bulunmamaktadir.
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Sekil 9. Evsel atiksu kaynakl1 2022 yili TN kirlilik yitkti dagilimi
(Distrubution of TN pollution load in 2022 from domestic wastewater)
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Sekilm Evsekasu kaynakli 2022 yili TP kirlilik ytikti dagilim

(Distrubution of TP pollution load in 2022 from domestic wastewater)

Benzer sekilde Sekil 9 ve 10°da gosterilen TN ve TP kirlilik yiiklerinin dagiliminda da KAH-7 ve KAH-10 en
yogun kirletici degarjina sahiptir. 2022 yilina ait kirlilik yiiklerine ait haritalar (Sekil 6-Sekil 10) incelendiginde
yerlesim yerlerine sahip olan alt havzalardan Kizilirmak Nehri ve nehirden beslenen baraj goliine BOI, KOI,
AKM, Toplam Azot (TN), Toplam Fosfor (TP) agisindan kirlilik yiikii baskilarinin oldugu goriilmektedir.
Kesikkoprii baraj golit havzasi sinirlarinda mevcut kanalizasyon ve fosseptik alt yapisinin 2050 yilina kadar
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degismeyecegi varsayilarak yapilan hesaplamalarda, niifus artisi ile evsel kirlilik ytiklerinin havza i¢i desarj
miktarlarinda artis olacagi ortaya konulmugstur ($ekil 11, Sekil 12, Sekil 13, Sekil 14, Sekil 15).

Toplam desarj edilen KOI (ton/yil)

75.93

0 10 20 30 40 50 60 70 80

m2050 m2045 w2040 w2035 w2030 m2025 m2022

Sekil 11. 2022-2050 yillar1 arasinda KOI yiikii dagilim1 (COD load distribution between 2022-2050)

Toplam desarj edilen BOI (ton/yil)

60.59

0 10 20 30 40 50 60 70

m2050 m2045 w2040 w2035 w2030 m2025 m2022

Sekil 12. 2022-2050 yillar1 arasinda BOI yiikit dagilimi (BOD load distribution between 2022-2050)
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Toplam desarj edilen AKM (ton/yil)

48.28
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m2050 m2045 w2040 w2035 w2030 m2025 m2022

Sekil 13. 2022-2050 yillar1 arasinda AKM vyiiki dagilimi (TSS load distribution between 2022-2050)

Toplam desarj edilen TN (ton/yil)

1,34
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Sekil 14. 2022-2050 yillar1 arasinda TN yiikii dagilimi (TN load distribution between 2022-2050)

Toplam desarj edilen TP (ton/yil)

1.34

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14 16
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Sekil 15. 2022-2050 yillar1 arasinda TP yiikti dagilimi (TP load distribution between 2022-2050)
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Kesikkoprii Baraj Golit Havzasindaki noktasal kaynakl kirleticiler, atiksu desarjlarindan alic1 ortama ulagan
organik kirleticiler; KOI, BOI, AKM, TN ve TP hesaplanarak degerlendirilmistir. Havzada yapilan
incelemelerde endistriyel kirlilik kaynagi bulunmadigi tespit edildiginden, bu parametrelerin
degerlendirilmesi sadece kentsel kaynakli kirlenmeyi temsil etmektedir.

2022 yilinda mevcut kirlilik yiikleri baz alindiginda (Sekil 11-Sekil 15), hi¢bir iyilestirmenin ve endiistriyel
biiyiimenin yapilmadigi durumda, 2050 yilinda kirletici yiiklerin artig KOI %142, BOI %171,8, AKM
%157,08, TN %219,67, TP %173,46 oraninda tespit edilmistir. Yiizdelik artiglar bazinda degerlendirildiginde,
azot ve fosfor bilesiklerinin oraninin yiiksek oldugu ortaya konulmustur. Yiizey sularinin kalitesinin tehlikeli
boyutlara ulasmasi, 6ncelikli olarak azot ve fosfor bilesikleri olmakla birlikte, besin maddelerinin artan
konsantrasyonlarinin bir sonucudur [20, 21]. Calismada yapilan hesaplamalar ile elde edilen azot ve fosfor
ylklerindeki artig, gelecekte baraj goliiniin su kalitesinin olumsuz yonde etkilenecegini agik¢a ortaya
koymaktadir.

4. Sonuglar ve Tartigsma (Results and discussion)

Kesikkoprii Baraj Golit Havzasi'nda kirletici yiiklerin dogrudan baskisi altinda kalan baraj géliiniin de
ilerleyen yillarda olumsuz etkilenmesi kaginilmazdir. Golii besleyen ana su kaynagi Kizilirmak Nehri'nin,
havza sinirlarinin digindan tasidig: kirlilik yiikiintin de kontrol altina alinmasi ve tespit edilmesi havzanin
korunmasi i¢in 6nemlidir. Kesikkoprii Baraj Goli'niin su kalitesinde golii besleyen su kaynaginin kalitesi ve
suyun goliin igerisinde alikonma siireside etkilidir.

Evsel kirlilik yiiklerinin hesaplanmasinda yapilan kabuller, havzada var olan noktasal kirletici kaynaklarin
havza icerisinde bulunan su kaynaklarina katkisinin ortaya konulmasina yardimecr olan literatiire dayali
kavramsal kabullerden olusmaktadir. Noktasal kirlilikler biityiik ol¢iide atiksu {iretiminde bulunan niifusa
bagli oldugundan en yogun niifusa sahip olan KAH-7 ve KAH-10 alt havzalar1 en yogun kirletici desarjina
sahiptir. Yapilan kabullerin bulgular iizerindeki etkisinin tam olarak ortaya konulabilmesi igin, bolgenin ad1
gecen projeksiyon yillarinda takip ve izleme ¢alismalarinin da yapilmas: ile miimkiin olacaktir.

Caligma alani su kaynaklari kalitesi {izerine birincil baski uygulamakta olan noktasal kirletici kaynak olarak
yerlesim yerlerinden kaynaklanan evsel atiksularin oldugu ortadadir. Havza sinirlart igindeki merkezi
fosseptiklerin bakim ve onarmminin yapilmasi, dogrudan Kizilirmak Nehri'ne yapilan atiksu desarjinin
durdurularak, bolgede ilerleyen yillarda artan niifus da g6z 6niine alinarak, atiksu aritma tesisi yapilmasi
onerilmektedir. Noktasal kirlilik kaynagi olarak evsel atiksularin literatiirde kontrol altina alinmasi
yontemlerinden biri aritma tesislerinin yapilmasi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Onceki ¢aligmalarin sonuglar1 incelendiginde, noktasal kirlilik kaynag: olan evsel atiksularin bulundugu
ortama kirlilik yiikii olarak degerlendirilmesinin 6niine gegilmesi i¢in atiksuyun aritilmasinin zorunlu oldugu
gorilmektedir. Alagehir Cay1 Alt Havzas’'nda noktasal kirletici kaynaklarin iyilestirilmesi amaciyla isletmeye
alinacak atiksu aritma tesisi ile havzaya ulagan KOI yiikiiniin yaklagik %50, TN ve TP yiiklerinin ise %25
oraninda azalmas: 6ngérilmistiir [21]. Eren ve Kaya [22], 2020 yilinda gergeklestirdikleri ¢aligmada, Firat
Dicle Havzasi'nin bir alt havzasi olan Karasu Havzasi'nin korunmasina yonelik olarak Erzurum Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan 2016 yilinda faaliyete gecirilen Kentsel Atiksu Aritma Tesisi'nin (AAT), havza icindeki
su kalitesinin iyilestirilmesine O6nemli bir katki sagladigini belirlemiglerdir. Caligmalarinin sonucunda
AAT’nin faaliyette oldugu yaklagik ti¢ yillik siirede ozellikle debi olgiimleri ve kirlilik yiikleri dikkate
alindiginda AAT’nin Karasu nehrinin su kalitesini korumada biyikk katkisinin oldugunu ortaya
koymuslardur.

Havzalarda mevcut kirliligin ortaya konulmasi ne kadar 6nemliyse; kirlilige sebep olan kaynaklarin tespiti ve
kontrol altina alinmasina yonelik yapilan ¢alismalar da havza koruma ve izlemede veri tabani olusturmak
adina elzemdir.
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Aritilmamus evsel atiksularin, su kaynaklari tizerindeki baglica olumsuz etkileri agagida siralanmaktadir:

e  Evsel atik sularda bulunan biyolojik olarak parcalanabilen organik maddeler desarj edildikleri
alic1 ortamda su kalitesinin en 6nemli gostergelerinden olan oksijenin azalmasina sebep olarak
sucul ekosistemin bozulmasina neden olur.

e  Evsel atiksu desarjlarinda yogun olarak bulunan azot ve fosfor bilegikleri alglerin asir1 artmasina
neden olur. Bu durum 6zellikle durgun sularda su kalitesinin bozulmasina neden olmaktadir. Su
kiitlesinin eski durumuna dondiiriilmesi ise zor, maliyetli ve zaman alan bir siire¢ gerektirir.

e  Evsel atiksularda bulunan, kimyasal ve toksik maddeler alic1 ortamdaki sucul canlilarda kiimilatif
birikimine neden olmaktadir.

e  Evsel atiksulardaki bakteri ve viriisler, kirli suyla temas edilmesi durumunda insanlarda gesitli
saglik sorunlarina neden olabilir.

Tim bu etkileri goz 6niine alarak, caligma alaninin Ankara Ili i¢in igme suyu kaynagi olarak da
kullanilabilirligi degerlendirildiginde, noktasal kirlilik kaynag: olarak alanda birgok soruna neden toplanmast,
uzun vadede ise toplanan atiksularin bolgede yapilacak bir atiksu aritma tesisinde aritilarak baskinin
azaltilmasi gerektigini ortaya koymaktadur.

2000 yilinda Avrupa Birligi tiye tilkeleri tarafindan EC/2000/60 Sayili AB Su Cergeve Direktifi yiiriirliige
girmis olup, tilkemiz de Avrupa Birligi (AB) uyum siireci kapsaminda, bahsedilen direktifin uygulayicist
konumundadir. Suyun entegre olarak yonetilmesi anlayigini benimseyen direktifin iceriginde; nehir havza
yonetimi planlarinin, havzalarda su miktarlarinin tespiti ve 6zellikleri, su kaynaklarinin kirlilik durumunun
belirlenmesi, kirletici kaynaklarin tanimlanmasini icermektedir. Ulkemiz 2009 yilinda, direktife uygun olarak
calismalara baslamis olup, nehir havzalarinda su kaynaklarinin entegre yonetimi adina 6nemli adimlar
atmigtir. Yapilan ve yapilmaya devam eden bu ¢alismalar ile su kaynaklarinin mevcut ve ileriki yillarda
meydana gelebilecek kirlilik senaryolarin ortaya konulmas: amaglanmaktadir.

Bu ¢aligma ile ortaya konulan kirletici kaynaklarin ve bu kaynaklardan meydana gelen mevcut ve gelecek
donem tahminli kirlilik yiikii verilerinin, alanda daha sonra yapilacak olan su kalitesi izleme ve
onlenmesindeki ¢alismalarda, farkl kirlilik senaryolarinin tiretilmesine, Su Cergeve Direktifi uyum siirecinde
tilkemiz adina yapilan ¢aligmalara 151k tutmasi amag¢lanmaktadir.
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