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OZET

Gediz Nehri, yaklasitk 401 km uzunlugunda olup; Anadolu da Biiyiik Menderes ten sona Ege Denizi’ ne dokiilen en biiyiik
nehirdir. Gediz Nehri hem havzanin hem de Izmir Metropolii 'niin su gereksinimini karsilamaktadir. Bu durum, Gediz akiferinin
aswrt kullammina ve tiikkenmesine yol agmaktadir. Izmir’in Menemen ve Foca ilceleri arasindan dis korfeze dokiilen nehir, tiim
gectigi alanlardan evsel, endiistriyel ve tarimsal sulamadan gelen sulart Izmir Korfezi’ ne bosaltarak korfezin yogun bir sekilde
kirlenmesine ve ekosisteminin bozulmasina sebep olmaktadir. 5216 sayili yeni Belediyeler Kanunu'na gére Izmir Biiyiiksehir
Belediyesi’'nin sumirlarimin geniglemesinin ardindan, belediyenin bu bolgedeki sorumlulugu daha da artmistir. Bu durum, Gediz
Nehvi’nin Izmir Korfezi kirliligine olan katkisini cok daha énemli bir hale getirmigtir.

Bu calisma, Lzmir Biiyiiksehir Belediyesi sinrlart icerinde kalan Gediz Nehri alt havzasinda kirlilik kaynaklarini ve 2001 ile
2006 yillarr arast nehir suyu kalitesi degigimini arastirmay:r hedeflemektedir. Alt havzada, 8 farkli noktadan aliman nehir suyu
ornekleri analiz degerleri ile alt havzaya ait konumsal ve alansal veriler, CBS veritabamina aktarimistr. GIS teknolojisi
kullamlarak, sorgulama ve istatistiksel analiz gibi klasik veritabani prosediirlerinin saglanmast ve cografi analizler ile kombine
edilmesi ile, Gediz Nehri’'nin Izmir Korfezi kirliligine olan katkisi actkca gozlemlenmis ve alimabilecek énlemlere karar
verebilecek etkin bir arag¢ elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Havza Yonetimi, Cografi Bilgi Sistemleri Veritabani, Kirlilik Etiidi.
ABSTRACT

GIS BASED EVALUATION OF CHANGES IN QUALITY OBSERVATION BETWEEN 2001-2006

Gediz River, the length is almost 401 km, is the second biggest river in Anatolia poured out into Aegean Sea. It responds to
drinking water necessity of both Gediz Delta and Izmir City. This condition causes over use and consumption of Gediz aquifer.
Gediz River collects domestic, industrial and agricultural wastewaters from the places that it passes through and then pours out
into Izmir Bay so it causes become polluted of Izmir Bay and damaged of ecosystem. After boundary of Metropolitan
Municipality of Izmir has spread out because of new Municipality Regulation no: 5216; much part of Gediz Delta has stayed in
boundary of Izmir; so responsibility of municipality in this region has increased. Because of these reasons, the contribution of
Gediz River to Izmir Bay’s pollution is very much so it can not be denied.

This study tires to look into pollution sources and quality exchange of Gediz River, which remains in boundary of Metropolitan
Municipality of Izmir, between the years of 2001 and 2006. At the sub basin, river water samples taken from eight different
stations are analyzed and flow measurements are done in river cross section. Achieved data, with spatial and attribute data
concerning sub basin are transferred to GIS database. By using GIS technology, with providing visualization of classic database
procedures like query and statistical analysis and combination with geographical analysis; the contribution of Gediz River to
Izmir Bay’s pollution is clearly observed and an effective tool for determination of preventive measures that can be taken is
achieved.

Keywords: River Basin Management, Geographical Information Systems, Pollution Research.

1.GIRIS

Diinya’da bir¢ok iilke hizli niifus artisi, kentlesme ve sanayilesmenin beraberinde getirdigi ¢esitli su sorunlariyla
kargi karsiya bulunmaktadir. Ancak buna karsin yeryiiziindeki sularin ancak %3 i tatli ve kullanilabilir su
statlisiindedir. Giiniimiizde su miktarmnin kantine olarak yetersiz olmasinin yaninda bir de kalitesinin bozuklugundan
dolay1 zaten var olan kaynaklar da kullanilamaz hale gelmektedir. Sonug¢ olarak su kaynaklarmin korunmasi,
yOnetimi ve planlamasi Diinyada olduk¢a 6nem kazanmustir.

Bu olumsuzluklarin yant sira bazi su kaynaklari, 6zellikle de nehirler birden ¢ok sehrin sinirlari iginden gegmekte ve
bu sehirler tarafindan kullanilip kirletilmektedir. Bu duruma en uygun 6rneklerden biri de Gediz Nehir Havzasi’dir.
Gediz Nehri Kiitahya Il smirlarindan dogmakta, Usak ve Manisa illerinden gecmekte ve Izmir Korfezi’ne
dokiilmektedir.
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Bu ¢alismada, 2001 ve 2006 yillar1 arasinda Izmir Biiyiiksehir Belediyesi sinirlar1 dahilinde kalan Gediz Nehri Alt
Havzasi su kalitesinde meydana gelen degisim CBS kullanilarak irdelenmistir. Bu dogrultuda ¢alisma alaninda
belirlenen 8 adet istasyondan Ekim 2001 (Giindogdu, 2003) ve Kasim 2006 (Giindogdu v.d., 2006) kis
donemlerinde alinan su numuneleri analizlenmis ve cografi bilgi sistemleri veritabanina aktarilarak su kalitesindeki
degisimi gosteren gesitli sorgulamalar yapilmistir. Degerlendirmede evsel, endiistriyel ve tarimsal kirlililigi en iyi
temsil eden parametreler olan kimyasal oksijen ihtiyact (KOI), biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI), toplam fosfor, nitrat
azotu, aliminyum ve kursun parametreleri verileri, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Tablo—1 (Anonim, 2004)
degerleri ile kiyaslanmigtir. Sonug¢ olarak su kalitesindeki degisim agik bir sekilde ortaya konmus ve kirliligi
onlemek amacriyla alinabilecek onlemleri belirlemede etkin bir arag elde edilmistir.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), son yillarda, klasik arsivleme yontemlerinin yetisemeyecegi kadar ¢ok ve degisik
tiirdeki verilerin yonetilmesinde kullanilan dnemli bir aragtir. Bunun yaninda Cografi Bilgi Sistemlerinin en dnemli
yararlarindan birisi de cografi varliklara iliskin olaylar iizerine “dogru kararlarin” verilebilmesine yardimci
olmasidir. Cok degisik uygulama alanlari bulunan Cografi Bilgi Sistemleri, dogal cevre ile ilgili verilerin
toplanmasinda, yonetilmesinde, sorgulanmasinda ve analizinde ayrica ¢evreyle iligkili olaylar {izerine dogru kararlar
vermede kullanilan etkili teknolojik bir aragtir (Yomralioglu ve Akga, 2006.).

2. CALISMA ALANI

Gediz Nehri, Anadolu'dan Ege Denizine dokiilen Biiyiikk Menderes nehrinden sonra ikinci biiyiik akarsudur. 17.500
km”lik drenaj havzasmna sahiptir. Tiirkiye’deki su miktarmm %12,4’ii Gediz Havzasi’nda bulunmaktadir. Proje
alan1 Gediz Nehir Havzasi’nin izmir Biiyiiksehir Belediyesi sinirlar1 dahilinde kalan kismidir. Havzadaki yiiksek
tarimsal potansiyelin yaninda, niifus artisindan kaynakli hizli endiistriyel gelisme de goriilmektedir (Kocatas v.d.,
2000).
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Sekil 1: Calisma alani

Gediz Nehri, gectigi Kiitahya, Usak, Manisa ve Izmir illerinden gelen evsel, endiistriyel ve tarimsal atiksulari
topladiktan sonra Izmir Korfezi’ne dokiilmektedir. Kemalpasa Ovasindan gelen Nif Cayi, proje alaninda Gediz
Nehri’nin en cok kirlilik tastyan dolayisiyla en 6nemli kolu konumundadir. Bu durum izmir Kérfezi’nin
kirlenmesine ve dogal ekosistemin bozulmasina sebep olmaktadir (Anonim, 1997). Sonug olarak, izmir kérfezi
kirlilik 6nleme ve temizleme ¢alismalarinin en énemli adimlarindan birisini Gediz Nehri su kirliliginin 6nlemesi
olusturmaktadir.
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3. METOT VE ANALIZ

Calisma sirasinda biitiinciil bir yaklagim igerisinde alt havzayi igerisine alan K17, K18, K19, L17, L18 ve L19
paftalari ele alinmis, 600 DPI ¢oziiniirliikte taranarak raster haritalar elde edilmistir. Daha sonra s6z konusu paftalar
Maplnfo Professional 8.0 SCP programi yardimiyla sayisallastirilarak vektorel formatta topografik haritalara
dontistiiriilmistiir. Vektorel formata donistiiriilen haritalara daha sonra 2005 yili Kasim ayma ait 1 metre
¢oziiniirliiklii 1/25.000 dlgekli Tkonos uydu goriintiilerinin kullaniimastyla daha giincel veriler islenmistir.

Kis donemini temsil eden Ekim 2001 ve Kasim 2006 aylarinda, nehir {izerinde belirlenen 8 adet istasyondan su
numuneleri alinmig ve IZSU laboratuarlarinda BOI, KOI, nitrat azotu, toplam fosfor, aliiminyum, kursun ve toplam
krom analizlere tabi tutulmustur. Biitiin analiz degerleri, 6ncelikle Excel de olusturulan veritabaninda saklanarak,
daha sonra MapInfo Professional 8.0 SCP cografi bilgi sistemleri programina aktarilmistir.

Analiz sonuglarina ek olarak ¢alisma alanina ait yerlesim yerlerini ve niifus degerlerini ile alandaki tesisleri gosteren
katmanlarda kullanilmastir.

Elde edilen tiim sayisal veriler analiz amac¢h CBS katmanlar altinda birlestirilerek MapInfo Professional 8.0 SCP
programi yardimiyla analiz edilmis ve hem veritabaninda hazirlanan grafiklerle hem de CBS’ de hazirlanan tematik
haritalarla degerlendirilmistir. Her bir parametre igin, 2001 ve 2006 yillar1 arasindaki degisimi temsil eden tematik
haritalar hazirlanmistir. Tematik haritalar, asagida gosterilen fonksiyona goére hesaplanan varyasyon degerleri
kullanilarak hazirlanmistir (1) :

_ Konsantras yon ,,,, — Konsantras yon
VaryasyonD egeri (%) YOI 2006 YOM 2001 *100
Konsantras yon ,y,

(M

Tematik haritalarin hazirlanmasina “Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Teknigi (Inverse Distance Weighted,
IDW)” kullanilmistir. IDW enterpolasyon teknigi 6rneklem nokta verilerinden enterpolasyonla grid tiretmede
cogunlukla tercih edilen ortak bir yontemdir. IDW enterpolasyon teknigi enterpole edilecek yiizeyde yakindaki
noktalarin uzaktaki noktalarda daha fazla agirhiga sahip olmasi esasina dayandirilir. Bu teknik enterpole edilecek
noktadan uzaklastikca agirligi da azaltan ve Orneklem noktalarmim agirhikli ortalamasma goére bir yiizey
enterpolasyonu yapar (Arslanoglu ve Ozgelik, 2005).
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Tablo 1: Projedeki Katmanlar, meta verileri ve tipleri

OZELLIK .
KATMANLAR SINIFI VERITABANI

Esyitikselti egrileri Cizgi e ID e  Small Integer

e ID e  Small Integer
Gediz Nehri ve sulama | . . e Isim e Character(15)
kanallar1 Cizgl e  Uzunluk e Decimal(7,2)

e Debi e Decimal(7,2)

e ID e Integer
Yollar Cizgi o Isim e  Character(35)

e Uzunluk e Float

e ID e Small Integer

e Isim e Character

e Bulundugu Yer e  Character

e X Koordinati e Float

e Y Koordinati e Float
Tesisler Nokta e  Aktivitesi e  Character

e Atiksu debisi e Float

e Desarj yeri e  Character

e  Su kullanim miktari e Float

e AKM, BOI, KOi e Float

yiikleri

e ID e  Small Integer
Numune alma Nokta o Isim e  Character(20)
istasyonlari e X Koordinati e Float

e Y Koordinati e Float

e ID e  Small Integer

e Isim e  Character(25)
Yerlesimler Alan e Bagli bulundugu yer e  Character(12)

e 1997 niifusu e Integer

e 2000 niifusu o Integer

Sekil 2: Grafik veri-sozel veri gosterimi
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Sekil 3: Maplnfo 8.0 Professional SCP yaziliminda hazirlanmis veritabani 6rnekleri
4. ANALIiZ SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Aliiminyum: 2001 ve 2006 yillarinda Gediz Nehri su kalitesi degerleri aliiminyum parametresi agisindan 3. ve 4.
simif su kalitesi degerlerinde seyretmistir. Yillar arasindaki deger farkliliklarina bakildiginda, 2006 yilinda 7 ve 8
nolu istasyonlarda % 0,6 oranlarinda bir iyilesme goriilmiis, ancak diger noktalardaki aliminyum degerlerinde
%149’a varan artislar olmustur. 5 nolu DSI Tefer istasyonunda ise 2006 yilmin en yiiksek degeri 6lciilmiistiir.
Yiiksek aliiminyum konsantrasyonlarinin tarimsal ilaglardan, giibrelerden ve metal endiistrisinden kaynaklandigi,
dolayistyla endiistriyel kirlenmeyi dogruladig1 bilinmektedir (Uzunoglu ve Oztiirk, 2000).

Kursun: 2001 yilinda, kursun parametresi degerleri 4. sinif su kalitesini ancak saglayabilmistir. 2006 yilinda ise,
tiim noktalarda kursun degerlerinde en az %0,6 oraninda iyilesme oldugu tematik haritada gosterilen degerlerden
anlagilmaktadir. Ancak su kalitesi halen 3. ve 4. smif su kalitesi degerlerindedir. Kursun parametresi kirliligini
cogunlukla tarimsal ilaclardan ve metal, akiimiilator ve maden sektorleri atiksularindan kaynaklanmaktadir
(Minareci v.d., 2004).

Toplam Krom: 2001 yilinda, su kalitesi Nif kolunda bulunan 3 nolu istasyon disinda genellikle 2. ve 3. sinif su
kalitesindedir. 2006 yilinda ise su kalitesinin genellikle ayn1 kalite siniflarinda devam etmesine ragmen, Gediz Nehri
ana kolu iizerinde bulunan 8 ve 10 nolu istasyonlarda gbze carpan bir artig belirlenmistir. Atiksularda krom
kirliliginin baglica kaynaklar1 arasinda deri, metal ve tekstil sektorleri atiksulari bulunmaktadir.

Toplam Fosfor: 2001 yilinda Gediz Nehri su kalitesi toplam fosfor parametresi agisindan 3. ve 4. sinif su
kalitesinde seyretmistir. Ancak 2006 yilinda tiim noktalarda % 2200 lere varan artiglar olmus ve su kalitesi oldukca
kotiilesmistir. En yiiksek artiglarin goriildiigii noktalar ise Nif Cayi iizerinde bulunan noktalarda goriilmiistiir. Fosfor
kirliligi sebebi ise evsel atiksular ve tarim ilaglaridir.

Kimyasal Oksijen Thtiyaci (KOI): 2001 yilinda su kalitesi kimyasal oksijen ihtiyac1 parametresi agisindan 2. ve 4.
sinif su kalitesi arasinda seyretmistir. Ancak 2006 yilinda tiim noktalarda artis olmus ve KOI parametresi degerleri
4. sinif su kalitesine geciste siir deger olan 70 mg/lt nin oldukea iizerindedir. KOI kirliliginin baslica sebepleri
olarak zeytinyagi ve mandira iiretim tesisleri gosterilebilir.
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Biyolojik Oksijen Thtiyac1 (BOI): 2001 yilinda BOI agisindan su kalitesi 2. ve 4. simf arasinda seyrederken, 2006
yilinda tiim noktalarda BOI degerleri azalmis ve 1. ve 2. simf su kalitesi igin belirtilen degerlere inmistir. BOI
kirliligi evsel ve endiistriyel kirliligin baslica gostergesidir.

Nitrat Azotu: 2001 yilinda, nitrat azotu parametresi agisindan Gediz Nehri 1. ve 2. smif su kalitesi degerlerinde
olmustur. 2006 yilinda ise, 6zellikle 12 nolu noktada gerceklesen %15 lik artisa ragmen, diger noktalarda nitrat
degerleri azalmis ve 1. siif su kalitesi standartlarina gelmistir. Nitrat azotunu kirliligi ¢ogunlukla tarimsal
faaliyetlerden kaynaklanmaktadir.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Giiniimiizde ¢evre analizleri igin artik genis kapsamli alan bilgilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Cevre hakkinda daha
saglikli bilgi sahibi olmak ve gevre kirliliginin 6nlenmesine iliskin daha dogru kararlar verebilmek ancak s6z konusu
cevrenin tim Ozellikleriyle bilinmesine baglidir. Bu anlamda, g¢evreye ait verilerin oncelikle toplanmasi, sayisal
ortamda depolanmasi ve konumsal analizlere olanak saglayacak sekilde sorgulanmasi i¢in gerekli ortamlarin
hazirlanmasi zorunludur. Cografi bilgi sistemleri (GIS), bu anlamda kullanilan en etkili teknolojik ara¢ olarak
goriilmektedir (Sesoren, 1999). Bilgisayar ortaminda olusturulan arazi modelleri, bilhassa uydu goriintiileri ile
desteklenen mevcut konum bilgileriyle, ¢evre hakkinda kullanicilara ¢ok yonlii dinamik bir sorgulama ortami
sunmaktadir (URL 1, 2006).

Gediz Nehri ve havzasi basta izmir ili olmak iizere Ege Bélgesi agisindan énemli bir cografik kesimdir. Bolgedeki
sulama suyu ihtiyact Gediz Nehri’nden karsilandig1 gibi; birgok sanayi ve tarim tesisleri de bu bdlgede bulunur ve
atksularina nehre desarj ederler. Dere havzasinda yogun bir niifusun yerlesmis olmasi sebebiyle nehre evsel atiksu
desarjlarinin bulunmasi ve Gediz Nehri’nin izmir Kérfezi’ne dékiilerek tasidign tiim kirliligi korfeze ulastirmast,
Gediz nehir kirliliginin 6nemini daha da artirmaktadir. Tiim bu faktorler bir araya gelince Gediz Nehri’nde kirlilik
probleminin 6nlenmesi kagmilmaz olmustur. Cevre tahribatini 6nlemek ve gerekli 6nlemleri almak iizere, Izmir
Biiyiiksehir Belediyesi 1ZSU Genel Miidiirliigii tarafindan baslatilan proje ile Gediz Nehri’nin izmir sinirlarida
kalan kesiminde kirliligin belirlenmesi ve dnlenmesi hedeflenmistir. Proje kapsaminda bir Cevresel Bilgi Sistemi
olusturarak havzanin cografik veri tabaninin kurulma agamasi gergeklesmistir.

GIS teknigi ile olusturulan model ile bolgeye ait basta kirlilik verisi olmak iizere bircok veri toplanmis ve bu
verilerin analizlerinden de bir takim sonuglar elde edilmistir. Gediz Nehri kirliliginin yerlesim yerlerinden desarj
edilen aritilmamis evsel atiksulardan, endiistriyel tesislerden desarj edilen aritilmamis endiistriyel atiksulardan ve
bilingsiz kullanilan tarimsal ilaglardan kaynaklandigi belirlenmistir. Nif kolunda gériilen &zellikle kursun, KOI,
aliiminyum ve fosfor parametreleri kirliliginin, Kemalpasa civarinda bulunan endiistriyel tesislerden kaynaklandigi
anlasilmaktadir. Tiim nehir boyunca gériilen yiiksek orandaki fosfor ve KOI konsantrasyonlar1; havzadaki tarimsal
ilag kullaniminin ve evsel-endiistriyel kirlenmenin en &nemli gostergesidir. Konsantrasyonlarin Gediz Nehri’nin
Menemen Ilgesinden gegen 8, 10 ve 12 nolu istasyonlarda yiikselmesi, ilgeden ve civarindan kaynakli evsel-
endiistriyel ve tarimsal atiksu desarjlart oldugunu bir kez daha kanitlamistir.

Sonug olarak, Gediz Nehri’ndeki inorganik kirlilik olduk¢a fazladir ve nehir suyu kalitesi en kdtii kalite olan 4. sinif
su kalitesi civarmdadir. Ancak Izmir Biiyiiksehir Belediyesi iZSU Genel Miidiirliigii tarafindan havzada yapilan
basta aritma tesisleri ve altyapi olmak tizere diger kirlilik 6nleme ¢aligmalarinin etkili oldugu; 2006 yilinda kirlilik
parametrelerinde goriilen azalmalar ile ispatlanmistir.

Gediz Nehri alt havzasindaki kirlilik problemlerinin ¢oziimii igin yapilabilecek diger uygulamalar soyle
Ozetlenebilir:

e Alt havzanin aktif olarak korunmasi, akilci kullanimi ve siirdiiriilebilir amaglara ulasim i¢in bir havza
yonetim plani olusturulmali

e Havzaya ait veriler tek bir elde toplanmali, degerlendirilmeli ve izlenmelidir. Siirekli kirlilik izleme ve
degerlendirme i¢in bir “Monitoring Sistemi” kurulmali

e  Su tiiketicileri asir1 su kullanimi, giibreler ve tarimsal ilaclar konusunda bilinglendirilmeli

e Havzanin korunmasi ve ydnetimi icin kurulmus olan “Gediz Havzas1 illeri Cevre Koruma Hizmet Birligi”
acilen aktif hale getirilmeli

Bu ¢alisma ile GIS’in gevre sorunlariin ¢dziimiinde etkili bir teknolojik ara¢ oldugu bir kez daha anlasilmustir.
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