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OZET

Bu calismada, CBS kullamlarak Sakarya nehrinin Ilindeki mecrasinda istenilen noktada sanayi kaynakh kirlilik degerinin
hesaplanabilmesi ve harita iizerinde sorgulanabilmesi amaglanmistir. Nehre dogrudan desarj yapan sanayi tesislerinden
kaynaklanan kirlilik dikkate alinmis, evsel ve noktasal olmayan kirlilik dikkate alinmanustir. Bu sanayi tesislerinin ve nehri
besleyen derelerin mansap noktalarmmin koordinatlart GPS cihazi ile tespit edilmis, desarj noktalart ve buralardan alinan
numune bilgileri ile ¢oziinmiis oksijen derigim degerlerinin hesaplandig bir veri tabani olusturulmustur. Bu veriler, Netcad
vazilimi kullamilarak harita iizerinde gosterilmis, olusturulan web sayfasi iizerinden sorgulanmasi saglanmis ve bu sekilde,
calisma gelistirilecek bir nehir kirlilik analiz sistemin ilk adimi olmustur.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE SAKARYA RIVER POLLUTION BY USING GEOGRAPHIC
INFORMATION SYSTEM

The aim of the study is to calculation and mapping of industrial pollution along the Sakarya River in Sakarya City by using
GIS. Industrial establishments and river tributaries coordinates are determinated with GPS. Discharges points, water patterns
and calculated dissolved oxygen datas are used for creating of database Those datas are worked on map by using Netcad GIS
module. In this case, this study is the first step for developing river pollution anaylsis system.
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1. GIRIS

Hizli bir gelisim siireci icersinde olan bilisim teknolojisi, su kaynaklarinin yonetiminde genis uygulama alani
bulmaktadir. Bu baglamda CBS, analiz, modelleme, daha hizli sonuca ulasma ve farkli kosullar1 degerlendirebilme
imkani saglayarak 6nemli bir karar destek mekanizmasi haline gelmistir (Yomralioglu, 2000). Harita, tablo, metin ve
istatistikler gibi verilerin kullanildigi nehir kirlilik ¢alismalarinda, bu verilerin birlikte degerlendirilmesi ve analiz
edilmesi asamasinda yardimci araglara ihtiyag duyulmakta ve CBS bu noktada 6nemli bir oynamaktadir. Nehir
kirletici etkenler, kanalizasyon sulari, fabrika atiklari, ylizey akiglariyla taginan materyaller, tarimsal faaliyetler
sonucu olusan pestisit ve giibre gibi noktasal ve yaygin kaynakli kirleticilerdir. Bunlardan en 6nemli noktasal kaynak
ise sanayi tesisleridir. Bu caligmada, secilen sanayi tesislerinin nehre verdikleri kirlilik yiikii ¢6ziinmiis oksijen
derisimi parametresinin hesaplanmasiyla belirlenmis ve CBS yazilimu ile harita tizerinde sorgulanmasi saglanmustir.

Caligma alani, Sakarya nehrinin Sakarya il sinirlari i¢inde kalan kismidir. Marmara Bolgesinin kuzeydogu ucunda yer
alan Sakarya nehrinin kollar ile birlikte toplam uzunlugu (baslangicinda yer alan bazi kaynaklarmin kurudugu goz
ontine alinirsa) 720 km, il sinirlart igindeki uzunlugu ise 159.5 km.dir. Nehir, Osmaneli'ne varmadan Gdyniik
Cayr’n1 ve sonrasinda Goksu Cayi’ni da alarak Pamukova'ya, ardindan dar Geyve Bogazi’n1 gegerek Adapazari
Ovast’na ulasir. Daha kuzey kesiminde Mudurnu ¢ayini ve Cark suyunu alarak Karasu il¢esinde Karadeniz'e dokiiliir
(Sekil 1). Nehirdeki su kirliligi, niifus ve sanayilesmeye orantili olarak hizli bir sekilde artmaktadir. Bu kirliligi
yaratan etkenler; daha onceki illerden gelen kirlilik, yan kollardan ve nehir havzasindaki yerlesim bolgelerinden
gelen evsel atiklar ile tarim arazilerinden karisan giibre ve pestisitler, nehir ve onu besleyen derelerin kenarlarinda
kurulmus olan isletmelerden gelen kirleticiler seklinde siralanabilir. Nehir, fiziksel parametrelerin yaninda, kimyasal
parametrelerin (igerdigi demir ve diger agir metallerin) yiiksekligi bakimindan yogun kirlilik gostermektedir (Cevre
durum raporu, 2004).
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Sekil 1: Sakarya nehrinin Sakarya ili sinirlarindaki mecrasi (Valilik-CBSM, 2006)

CBS kullanilarak su kalitesi verilerinin toplanmasi ve veri tabani olusturularak kullaniciya ulastirilmast konusunda
daha &nce yapilmis galismalar mevcuttur. Ornegin; Sakarya havzasinda bulunan derelere ve Sakarya nehrine
atiklari1 veren sanayi kuruluslarma iliskin olarak Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) tarafindan
gerceklestirilen bir ¢alismada, bu kuruluslarin atik su karakterizasyonu yapilmis, ancak yiik tespitine gidilmemistir
(Tastan, 1991). Benzer bir calismada, DSI ve Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii (EIiEI) tarafindan
toplanmakta olan su kalitesi verilerine CBS ortaminda ulasilmasimi saglayan bir uygulama gelistirilmistir (Girgin,
2004). Uygulama sayesinde su kalitesi gézlem istasyonlarina ait bilgilere ulasilabilmekte, aylik su kalitesi 6l¢iimleri
tablo ve grafik olarak elde edilebilmekte, veriler iizerinde istatistiksel analizler yapilabilmekte ve ¢esitli kriterlere
gore su kalitesine yonelik tematik haritalar olusturulabilmektedir.

Bu calismada ise CBS kullanilarak, Sakarya nehri kiyisinda bulunan sanayi tesislerinin koordinatlar1 ve desarj
degerleri sayisal harita iizerinde islenerek yapilan ¢oziinmiis oksijen derisimi hesaplamalar1 sonucunda, sadece
gbzlem istasyonlart mevkilerinde degil, istenilen noktadaki sanayi kaynakli kirlilik degerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Calismada Sakarya nehrine dogrudan desarj yapan sanayi tesislerinden kaynaklanan kirlilik dikkate
alinmis, evsel nitelikli atik sular ve noktasal olmayan kaynaklardan gelen kirlilik ihmal edilmistir. Ayrica, organize
sanayi bolgesinden ve nehrin kollarina desarj yapan diger sanayi kuruluslarindan kaynaklanan kirlilik hesaplara ayri
ayrt katilmamis olup nehri besleyen kollarin mansap noktalarindaki kirlilik seviyeleri esas almmustir. Yapilan
uygulamanin, su kaynaklarina farkli sekillerde katilan kirlilik ytikiiniin internet {izerinden sorgulanmasini saglayacak
bir sistemin pilot ¢aligmasi olmasi amaglanmistir. Bu ¢aligma tamamlandiginda nehir iizerinde, kirlilik acgisindan
kritik noktalar tespit edilerek, bu noktalara ve nehri besleyen kollarin mansaplarina ¢dziinmiis oksijen Sl¢lim
cihazlar1 yerlestirilerek GPRS ile internete bagl sistemden siirekli olarak gelecek veriler ile anlik kirlilik degerleri
tespit edilebilecek ve dijital ortamda takibi yapilarak karar destek islevi gorecektir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1 Sakarya Nehri Suyu Kirlilik Oraninin Hesaplanmasi Yéntemi

Calismada kirlilik belirlenmesi igin kullanilan ¢6ziinmiis oksijen parametresi, su ic¢indeki yasamin ve su
kullanilabilirliginin en dnemli igareti ve su kirliliginin belirlenmesinde en 6nemli parametredir. Organik madde
Olglimii i¢in kullanilan biyokimyasal oksijen ihtiyaci parametresi ¢0ziinmils oksijen dl¢iimiine dayanmaktadir.
Kimyasal oksijen ihtiyaci parametresi de ¢oziinmiis oksijen cinsinden ifade edilmektedir. Coziinmiis oksijen
derisimi, sudaki oksijen tiiketim hiz1 ve atmosferden oksijen kazanma hizina baghdir. Belirli bir kirletici yiikiiniin
su yatagmdaki ¢oziinmiis oksijen derigimine etkisi matematik olarak ifade edilebilir ve herhangi bir anda bir akarsu
parcast i¢in oksijen dengesi yazilabilir. Buna gore asagidaki esitlik olusturulabilir (Formiil 1) (Karpuzcu, 1991). Bu
calismada formiil 1°den yararlanarak ¢oziinmiis oksijen derisimi hesaplanmuistir.

N = (k;Lo/ko-k;) (€)-e™') + Na e™' (1

Sanayi tesislerine ait isim, adres, atik su debisi ve desarj degeri gibi bilgiler ile excel programinda veri tabam
olusturulmasi i¢in, Cevre-Orman il Miidiirliigii ve Adasu’nun verileri esas almmustir. Kirlilik yiikii hesaplanirken,
belirlenen sanayi tesislerinin, desarjlarinda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ndeki smir degerleri agmadiklari
varsayllmis ve bu sinir degerler maksimum yiik olarak alinmistir. Bu degerler, 24 saatlik kompozit ve desarj izni
alinmasina esas almmis numunelerin analiz sonuglaridir. Bu veriler islenmis ve Sakarya nehrinin sanayi kaynakli
kirlilik yiikii hesaplanmuistir.
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2.2 Verilerin Toplanmasi ve islenmesi

Segilen sanayi tesislerinin ve nehri besleyen kollarin mansap noktalarin ve nehir kiyisindaki sanayi tesislerinin
koordinatlar1 GPS ile tespit edilmistir. Sakarya valiligi cografi bilgi sistemleri merkezi ve Adapazari Biiyiliksehir
Belediyesi tarafindan hazirlanan sayisal haritalar ve google earth uydu fotograflari kullanilmistir. Uydu goriintiileri
ve sayisal haritalar {izerinde referans noktalar (Sekil 2) belirlenmis ve Netcad 5.0 yaziliminin GIS modiilii
kullanilarak uydu goriintiileri ile sayisal haritalar bu noktalara gore ¢akistirtlmistir (Sekil 3).
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Sekil 3: Sanayi tesislerinin uydu goriintiisii izerinde gosterilmesi

Cakistirilan uydu goriintiileri lizerine sanayi tesisleri islenmis ve jpeg dosyasi olarak kaydedilmistir. Nehir boyunca
birer km araliklarla ikonlar olusturulmus, 6znitelik verileri, yapilan hesaplama sonuglari ve goriintiiler diizenlenerek
web sayfast haline getirilmistir (www.turkua.com/ogun). Bu arayiizde nehir iizerindeki referans noktalara
yerlestirilen sorgulama pencerelerinden, nehrin o noktadaki anlik kirlilik degerinin sorgulanabilmesi saglanmistir.
Nehir {izerinde herhangi bir noktaya tiklandiginda bir km.lik alan ig¢indeki ¢dziinmiis oksijen derisim degeri ekranin
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sol st kosesinde goriilmektedir. Web sayfasi arka arkaya yiiklenen sayfalar sistemiyle ¢aligmaktadir.
Hesaplamalarin yer aldigi veri tabanina da yine sol iist kosede bulunan linke tiklayarak ulasilabilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4: Web sayfasi

3. NEHIiRDE KiRLIiLiK iLE iLGiLi BULGULAR

Sanayi tesislerinin nehre desarj yaptiklar1 noktalar harita iizerinde koordinatlarina gore belirlenmis ve degerleri
Excel programinda gerekli bilgiler veri tabanma girildikten sonra bu noktalardaki hesaplanan ¢6ziinmiis oksijen
derisim degerleri Tablo 1. de goriilmektedir. Bu degerler harita iizerinde sorgulanabildigi gibi 1 km’lik alan ig¢inde
¢cOzlinmiis oksijen derisim degerlerini gormek miimkiindiir.

Tesis Ad1 Nehir Km. Hesaplanan Coziinmiis
Oksijen mg/1
Dogangay Mermer 41 5.4453
TIRSAN 45 5.4575
Omiir Pilig 40 5.4454
Akgida 14 54114
Bilal Mermer 15 5.4003
Toprak-TMMT 45 5.3455
Sadirlar-Asteks-Sadeks 20 5.7452
Sen Pili¢ 25 5.7227
Demircioglu 57 5.2575
Kasaplar Odas1 Kesimhanesi 54 5.2575

Tablo 1: Tesis desarj noktalarindaki hesaplanmig ¢6ziinmiis oksijen degerleri

Kita i¢i yiizeysel su kirliligi yonetmeligine gore sular kirlilik agisindan 4 simifa ayrilmaktadir. 1. sinif sular yiiksek
kaliteli su, 4. smif sular ise ¢ok kirlenmis su olarak tamimlanmaktadir. Buna gore Sakarya nehri, ili smirlari
icindeki mecrasinda bir¢ok kirletici parametre acisindan 3. ve 4. sinif yiizey suyu olarak belirlenmektedir (Cevre
durum raporu, 2004).

Nehir kirliligine en bilyilik etkinin tekstil ve otomotiv tesislerinden kaynaklandigi goriilmektedir. Gida ve kimya
sanayi atik sularinin nehir kirliligine olan etkisinin ise bu sektorlere gore nispeten daha diisiik oldugu gézlenmistir.
Bunda en 6nemli faktorler, sektorlere ait atik sularin karakterleri ve kullanilan aritma teknolojileridir. Atiksularini
aritmaya tabi tutmadan kontrolsiiz desarj yapan isletmeler diger biiylik kirlilik etkisini olusturmaktadir. Bolgesel
olarak kirlenme etkisinde ise yine tekstil sektdriiniin yogun olarak bulundugu Geyve bolgesi ¢ikisinda ve otomotiv
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sektorliniin bulundugu Akgay ¢ikisinda maksimum kirlenme etkileri goriilmiistiir. Sakarya nehrini besleyen kollar
arasinda en yiiksek kirlilik degerine sahip olanin Cark deresi oldugu goriilmektedir. Bundan yirmi yil dnce
Adapazar’nin igme ve kullanma suyunun saglandig1 Cark deresinin bugiin akarsu kirlilik smniflarina gore IV. siif
kirlilik seviyesine sahip olmasinda en biiyiik pay kontrolsiiz desarjlar, I. ve III. OSB’den kaynaklanan atik sular ve
evsel atiksulardir. Yapilan kirlilik analizi sonucunda ortaya ¢ikan yakin degerler, tesislerin birbirine yakin olmasi
nedeniyle hesaplamalarin kisa araliklarda yapilmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu ¢alismada hesaba katilmayan
evsel nitelikli atik sular ve noktasal olmayan kaynak kirlilikleri de eklendiginde, nehrin il smirlarmdaki
mecrasindaki kirlenmenin ciddiyeti daha acik goriilebilecektir.

4. TARTISMA VE SONUC

Su, hem bolgemizde hem de diinya da son derece degerli, ekonomik ve stratejik bir kaynaktir. Bu kaynagin
tahsisinde, planlamasinda, kullanilmasinda ve korunmasi ile ilgili tedbirlerin alinmasinda ¢ok dikkatli olunmali ve
Ozen gosterilmelidir. Avrupa Birligi iilkelerinde ¢ok daha kati olan desarj standartlart maalesef iilkemiz ekonomik
kosullarinda daha esnek uygulanmaktadir. Bu nedenle sanayi tesisleri, yonetmelikte belirtilen simir degerleri
agmasalar bile atiklarindaki kirletici parametre oranlarinin yiliksek olmasi Sakarya nehrinde diger yiizey sularinda
oldugu gibi yogun bir kirlilik yaratmaktadir. Calismada tesislerin desarj limitlerini agmayacagi varsayildigi ve diger
kaynaklarin katkisi olmadigi halde ortaya ¢ikan kirlilik orani, su kirliligi kontrolii ydnetmeligi limitlerinin,
nehirlerde su yonetiminin siirdiiriilebilirligi i¢in yeterli olmadigini gostermektedir.

Ozel bir énem verilmesi gereken su kaynaklar1 ydnetiminde, kirlilik verilerinin &ncelikle toplanmasi, sayisal
ortamda depolanmasi ve konumsal analizlere olanak saglayacak sekilde sorgulanmasi icin gerekli ortamlarin
hazirlanmasi zorunludur. Cografi bilgi sistemleri, bu anlamda kullanilan en etkili teknolojik ara¢ olarak
goriilmektedir. Bilgisayar ortaminda olugturulan kirlilik modelleri, bilhassa uydu goriintiileri ile desteklenen mevcut
konum bilgileriyle, ¢evre kirliligi hakkinda kullanicilara ¢ok yonlii dinamik bir sorgulama ortami sunmaktadir. Bu
konuda en 6nemli zorluk bu ¢alismalar1 kolaylagtiracak nitelikli ve giincel verilerin bulunmasidir. Bu ¢aligmanin,
nehirlerde ¢ok cesitli kirletici kaynaklarin ve olusturduklar kirlilik yiiklerinin web {izerinden sorgulanmasini
saglayacak bir sistemin pilot c¢alismasi olmasi planlanmigtir.  Genellikle c¢aligmalarda sistem veri girisini
kolaylastiracak araglar igerse de veri elde edilmesi ve siteme giris yapilmasi vakit alici bir islemdir. Bu nedenle, bu
calisma gelistirildiginde; nehir tizerinde, kirlilik agisindan kritik noktalara yerlestirilecek GPRS ile internete bagl
olacak ¢oziinmiis oksijen dlglim cihazlarindan siirekli olarak gelecek veriler sisteme girilebilecek ve anlik kirlilik
degerleri tespit edilebilecektir.

Bu c¢alisma, nehirlede noktasal kirletici kaynaklardan istenilen anda veri alinmasin1 ve goriintiilenmesini saglayacak
bir sistemin ilk adimi olmasi agisindan 6nemlidir. Yerel olarak benzer ¢aligmalarin daha 6nce mevcut olmadigi
dikkate alindiginda gerceklestirilen caligma CBS tabanli su kalitesi yonetimi ¢aligmalari igin bir agama olarak

degerlendirilebilir. Sonu¢ olarak CBS kabiliyetlerinin su kirliligi c¢alismalarinda kullanilmasinin su kalitesi
yonetiminde karar vericiler i¢in dnemli bir destek olacag agiktir.
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