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OZET

ASAGI GEDIiZ HAVZASI NEHIR SULARININ KALITESININ
DEGERLENDIRILMESIi VE FiZIKOKIMYASAL PARAMETRELERIN
MAKROOMURGASIZ UZERINE ETKILERININ iINCELENMESI

Gizem KIYMAZ
Yuksek Lisans, Cevre Muhendisligi Bolumu
Tez Danigsmani: Dr. Ogretim Uyesi Hatice SENGUL
Ekim 2018, 112 Sayfa

Bu ¢alismanin maksadi, (1) Gediz havzasinin énemli bir alt havzasi olan ve mansabinda
yer alan Asagi Gediz Alt Havzasinin nehir sularinin mevcut durum ve iyilestirme
senaryolarinin uygulandigi durumlardaki kalitesinin model ile belirlenmesi ve (2) havza su
kalitesindeki kimyasal ve fizikokimyasal parametrelerdeki iyilesmelerin makroomurgasiz

ekolojik kalite oranlarina olan etkisinin incelenmesidir.

Bu maksatla Asagi Gediz Alt Havzasi nehir sularinin mevcut durumdaki su kalitesinin
ortaya konulmasi igin Biyolojik Oksijen Ihtiyact (BOls), Coziinmiis Oksijen (CO),
Organik Azot, Amonyum Azotu (NHs-N) ve Nitrat ile Nitrit Azotu (NO3-N & NO2-N)
parametreleri bazinda su kalitesi modeli kurulmustur. S6z konusu modelleme ¢alismasi
icin Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (USEPA) tarafindan 2004 yilinda
yayimlanan QUAL2K modeli kullanilmistir.

Nehirlerde 6nemli biyolojik kalite bileseni olan makroomurgasiz ekolojik kalite orani ile
Biyolojik Oksijen Ihtiyaci (BOIls), Céziinmiis Oksijen (CO), Amonyum Azotu (NH4N),



Nitrat Azotu ile Nitrit Azotu (NOsN + NO2N) sicaklik ve iletkenlik parametreleri
arasindaki iligki Asagr Gediz Havzasi i¢in korelasyon analizleri ile belirlenmistir.
Fizikomkimyasal parametreler ile Ekolojik Kalite Oraninin (EKO) tahmin edilmesi
maksadiyla regresyon analizleri ile ilgili denklemler belirlenmistir. Calisma kapsaminda
calisma sahasi icin verileri bulunan BMWP, Shannon Wiener ve Ulusal Indeks olmak
tizere lic farkli indeksle hesaplanan EKO’lar kullanilmis ve analiz sonuglarinda Ulusal
Indeks EKO degerleri ile olusturulan yapisal denklemin daha yiiksek R? ye sahip oldugu

belirlenmistir.

Su kalitesi 1iyilestirilmesi Senaryo modelleri olusturularak her bir senaryo durumundaki
kimyasal ve fizikokimyasal parameterelerdeki iyilesmeler ve bu iyilesmelerin

makromurgasiz ekolojik kalite oranlarina olan etkisi incelenmistir.

Calisma kapsaminda 7 farkli senaryo durumu modeli kurulmus olup senaryo modellerinin
sonucunda evsel aritma tesislerinin kuruldugu, endiistriyel aritma tesislerinde
iyilestirmelerin yapildigi ve yayili yikiin %50 oraninda azaltildigr varsayimlarinin

yapildig1 Senaryo 7 durumunda su kalitesi iyilesmeleri en yiiksek seviyededir.

Yillik ortalama degerlere gére CO parametresi bazinda mevcut durumda %40.91 oraninda
III. sinif su kalitesi var iken Senaryo 7 ile bu oran %31.82’lere diisiiriilebilmektedir. BOI
parametresi bazinda mevcut durumda 1. sinif su kalitesi bulunmazken Senaryo modelleri
ile baz1 su Kkiitlelerinde I. smif su Kkalitesine ulasilabileceginin miimkiin oldugu
belirlenmistir. TN parametresi bazinda ise II. simif su kalitesi %47.73 iken Senaryo 7

durumunda %70.45’1ere ylikselmektedir.

Diger senaryo durumlar1 da incelendiginde Senaryo 7’ye en yakin iyilesmelerin Senaryo 5
ve Senaryo 1 ile saglandig1 goriilmektedir. Bu senaryolarin ortak varsayimi ise evsel atiksu
aritma tesislerinin kurulmus olmasidir. Dolayisiyla havzadaki en Onemli kirletici

probleminin evsel dogrudan desarjlar oldugu sonucuna vartlmistir.

Senaryo 5, Senaryo 6 ve Senaryo 7 durumlarinda fizikokimyasal parametrelerin degisimi
ile makroomurgasiz EKO’lar1 tahmini sonucunda fizikokimyasal parametrelerde artiglarin
olmasima karsin su kalitesi makroomurgasiz bilesenine gore hala kotii ekolojik duruma

sahip oldugu gozlenmistir.



S6z konusu ¢alisma ile kimyasal ve fizikokimyasal parametrelerin énemli biyolojik kalite
bileseni olan makroomurgasiz EKO’larin1 ne diizeyde agiklamakta oldugu ortaya konmus
olup su kalitesinin fizikokimyasal parametreler ve biyolojik kalite bilesenleri ile birlikte

degerlendirilmesi maksadiyla 6rnek bir metodoloji uygulanmastir.

Anahtar Kelimeler: Su kalitesi, modelleme, ekolojik kalite orani, makroomurgasiz,
QUALZ2K, Gediz Nehri, Nif Cay1



ABSTRACT

ASAGI GEDIZ HAVZASI NEHIR SULARININ KALITESIiNIN
DEGERLENDIRILMESI VE FiZIKOKIMYASAL PARAMETRELERIN
MAKROOMURGASIZ UZERINE ETKILERININ iNCELENMESI

Gizem KIYMAZ
Master Degree, Department of Environmental Engineering
Supervisor: Assistant Professor Hatice SENGUL
October 2018, 112 pages

The aim of this study is to (1) investigate the quality of river waters in the Asagi Gediz sub
basin, which is an important subbasin of the Gediz basin, for current and future
improvements scenarios applied situation with a model, and (2) to investigate the effects of
improvements in chemical and physicochemical parameters of watershed quality on the

macroinvertebrate ecological quality ratios.

For this purpose, a water quality model based on Biological Oxygen Demand (BODs),
Dissolved Oxygen (DO), Organic Nitrogen, Ammonium Nitrogen (NHs-N) and Nitrate
and Nitrite Nitrogen (NO3-N & NO2-N) parameters was established. The modeling study
was carried out with QUALZ2K water quality model published in 2004 by the United
States Environmental Protection Agency (USEPA).

The relationship between the macroinvertebrate biological quality component, which is an
important component for the rivers, and Biological Oxygen Demand (BODs), Dissolved
Oxygen (DO), Ammonium Nitrogen (NH4'N) and Nitrate Nitrite Nitrogen (NO3z'N & NO>»

N), temperature and conductivity parameters were determined by correlation analyses.
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Mathematical equations for calculation of Ecological Quality Ratio (EQR) were
determined with regression analyses. Three Ecological Quality Ratios available for the
study site were included in the scope of the study that include BMWP, Shannon Wiener
and National Index. The results of the analysis showed that the structural equation created

with National Index EQR gives a higher R?,

By developing scenario models, the improvements in chemical and physicochemical
parameters in each scenario and the effect of these improvements on the ecological quality

ratios of macroinvertebrate were determined.

Within the scope of this study, 7 different scenario situation models have been established
and water quality improvements were at the highest level in the case of Scenario 7.
Scenario 7 included assumptions of establishment of domestic wastewater treatment plants
are established, higher efficiency industrial wastewater treatment plants are operated with

and 50% reduction in diffuse pollution load.

Based on annual average values, for DO parameter 40.91% IIl. Class water quality
decreases to a ratio of 31.82% in the case of Scenario 7. While 1. Class water quality does
not exist for the current situation on the basis of the BOD parameter, I. Class water quality
may be achieved with the Scenario models. On the basis of TN parameter, 1l. Class water

quality ratio may increase from 7.73% to 70.45% with Scenario 7.

When the other scenario situations are examined, it is seen that the closest improvements
to Scenario 7 may be achieved with Scenarios 5 and 1. The common assumption of these
scenarios is the establishment of domestic wastewater treatment plants. Therefore, it was
concluded that the most important pollutant problem in the basin is domestic direct

discharges.

In the cases of Scenario 5, Scenario 6 and Scenario 7, macroinvertebrate EQRs have been
estimated and despite the increase in physicochemical parameters, the ecological quality
still showed a poor ecological status for the macroinvertebrate component.

In this study, to what degree the variance in macroinvertebrates EQRs which is an
important biological quality component may be explained by physicochemical parameters

were investigated.



Key Words: water quality, modelling, ecological quality ratio, macroinvertebrate,
QUALZK, Gediz River, Nif Creek
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1. GIRIS

Insanlar dahil tim organizmalar hayatta kalmak igin suya ihtiya¢ duymaktadirlar ve
dolayisiyla yeterli su kaynaginin olmasii saglamak, insan refahi igin sarttir [1]. Niifus
artist, sanayilesme, kentlesme ve 20. yiizyilda artan refah, su tiiketiminde 6nemli bir artisa

neden olmustur [2].

Mevcut ve gelecekteki ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in su kaynaklarinin yalnizca fiziksel
degil, ayn1 zamanda sosyal, ekonomik ve g¢evresel faktorleri de kapsayacak entegre bir
yonetim yaklagimi ile ele alinmasi gerektigi, son yillarda giindeme gelmis ve bircok iilkede

uygulanmaya baglamistir [3].

Avrupa Birligi tarafindan, liye iilkeler arasinda entegre su yOnetimine bir cergeve
olusturmak maksadi ile Su Cerceve Direktifi, 22 Kasim 2000 tarihinde yliriirliige girmistir.
Direktif genel olarak, suyun korunmasi gereken bir kamu kaynagi diislincesini

benimsemektedir.

Entegre su kaynaklari yoOnetimi, tiim kesimlerin goriis, beklenti ve amaglarim
dengeleyecek sekilde, su sistemlerinin planlanmasi, organizasyonu ve kontrolii i¢in

olusturulacak islevler biitiinii olarak tanimlanmaktadir [4].

Su Kaynaklarinin Entegre Yonetimi; hayati ekosistemlerin siirdiiriilebilirligini tehlikeye
atmadan ekonomik ve sosyal refahi en iist diizeye ¢ikarmak icin su, arazi kullanimi ve
diger kaynaklarin (toprak kaynaklar1 vb.) koordineli gelistirilmesi ve yonetimini tesvik
etmektedir. Bununla birlikte havza bazinda alinan kararlarla ve halkin katilimi ilkeleri ile

yonetilmesi gerekmektedir [5].

Dolayisiyla giiniimiizde, Ozellikle gelismis iilkelerde “entegre havza modelleri” olarak
anilan ve havzada yer alan tiim elemanlari, olaylar1 ve bunlarin etkilesimlerini inceleyen
havza simiilasyon modelleri gelistirilmistir [6]. Bu modeller esas olarak yonetim amagh
olup, havza yonetim planlarinin alternatifli irdelenmesine olanak saglamaktadirlar. S6z
konusu modellerin kullanimi1 ile karar vericiler alinacak 6nlemlerin sonuglarini 6nceden

tahmin ederek, yonetimsel kararlarin1 daha dogru olarak verebilmektedirler.



1.1 TEZIN AMACI

Bu tezin amaci;

» Gediz havzasinin 6nemli bir alt havzasi olan ve mansabinda yer alan Asagi Gediz Alt
Havzasmin nehir sularmin kalite modeli kurularak mevcut durumun tiim su kiitleleri
i¢in belirlenmesi,

» Kimyasal ve Fizikokimyasal kalite elementleri ile nehirlerde 6nemli biyolojik kalite
eleman1 olan makroomurgasiz ekolojik kalite orami arasindaki yapisal denklem
analizinin yapilmast,

» Su kalitesine iliskin onlemlerin belirlendigi senaryolarin olusturulmasi ve senaryo

durumlarinda makroomurgasiz ekolojik kalite oranlarinin degisiminin incelenmesidir.

1.2 TEZIN KAPSAMI VE YAPISI

Tez kapsaminda insan etkilerinin ve iklim degisikligi sonucunda su kalitesi kdotiilesen ve
Gediz Havzasiin mansabinda yer alan Asagi Gediz Alt Havzasi nehir sular1 incelenmistir.
S6z konusu havza noktasal ve yayili desarjlar ile ciddi baski altindadir. Bu g¢aligma
kapsaminda su kalitesinin incelenmesi ve su kalitesinin iyilestirilmesi senaryolarinin

belirlenmesi maksadiyla Asagi Gediz Alt Havzasi’nda ¢alisilmistir.

Havzanin mevcut durumdaki su kalitesinin ortaya konulmasi i¢in Biyolojik Oksijen
Ihtiyac1 (BOIs), Coziinmiis Oksijen (CO), Organik Azot, Amonyum Azotu (NHa-N) ve
Nitrat ile Nitrit Azotu (NOs’N & NO2'N) parametreleri bazinda su kalitesi modeli
kurulmustur. S6z konusu modelleme ¢alismas1 Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma
Ajans1 (USEPA) tarafindan 2004 yilinda yaymlanan QUAL2K modeli kullanilmigtir. Su
Kalitesi Modeli kalibrasyon ve validasyon siirecleri de tamamlanarak senaryo durumlari

icin degerlendirme yapilabilir duruma getirilmistir.

Nehir sularindaki kimyasal analizlerde gozlemlenemeyecek kisa stireli degisimler
acisindan bir erken uyar1 mekanizmasi olarak degerlendirilen makroomurgasiz biyolojik
kalite bileseni ile fiziksel ve fizikokimyasal parametreler (Nitrat ve Nitrit Azotu,
Amonyum Azotu, Iletkenlik, Céziinmiis Oksijen, Biyolojik Oksijen Ihtiyaci ve Sicaklik)
arasindaki matematiksel denklemin belirlenmesi maksadiyla korelasyon ve regresyon
analizleri yapilmistir. S6z konusu analizler kapsaminda Biological Monitoring Working
Party (BMWP), Shannon Wiener ve Ulusal indeks ile hesaplanan Ekolojik Kalite Oranlari
(EKO) kullanilmastir.



QUAL2K ile kurulan su kalitesi modeli havza su kalitesinin iyilestirilmesi i¢in farkl
senaryolarda caligtirilarak, alinacak Onlemler ile su kalitesindeki iyilesme oranlari
belirlenmistir. Calisma kapsaminda 7 farkli senaryo olusturulmus olup noktasal kaynak
desarjlarinin iyilestirilmesi ve yayili yiikiin azaltilmasini temel almaktadir. Senaryo
durumlarindaki fiziksel ve fizikokimyasal parametrelerdeki degisimlerin  bentik

makroomurgasiz ekolojik kalite oraninda olusturacagi degisimler incelenmistir.

Calisma kapsaminda su Kkalitesinin degerlendirilmesi maksadiyla QUAL2K modeli
secilmistir. QUAL2K modeli tek boyutlu ve kararli durum modelidir. Karmasiklik seviyesi
iyilestirme senaryolarinin belirlenmesi maksadiyla kullanilabilecek diizeydedir ve temin

edilen veri setine uygundur. Ayrica kullanici dostu bir arayiize sahiptir.

Bunun yam sira su kalitesinin biitiinciil degerlendirilmesi maksadiyla biyolojik kalite
bilesenlerinden =~ makroomurgasiz ~ segilmistir. ~ Makroomurgasizlarin  Kirlilikten
uzaklasabilecek diizeyde hareket kabiliyetleri olmadigindan bulundugu bolgede bagh
olarak yasamaktadirlar ve dolayisiyla ortamin kosullarini oldukga iyi temsil etmektedirler.
Ayrica gevresel baskilara da kisa siirede tepki vermesi ve 6rneklemesinin nispeten daha

kolay olmas1 nedenleri ile secilmistir.



2. GENEL BILGIiLER

2.1 AVRUPA BIiRLiGi SU CERCEVE DiREKTIFi
Avrupa’nin su politikasi incelendiginde 1970-1980’lerde halk sagliginin korunmasi i¢in su
kalitesinin saglanmasi yoniinde, 1990’11 yillarda kirliligin azaltilmas: yoniinde direktifler

yayinlandigi goriilmektedir.

2000’11 yillarda ise su kaynaklarmin biitiinlesik yonetim ve siirdiiriilebilir kullaniminin
saglanmas1 6ne ¢ikmis olup bunun saglanmasi i¢in Su Cergeve Direktifi (SCD) yiiriirliige
girmistir.

Uye iilke sinirlarmdaki tiim sularin uzun vadede iyi ekolojik ve iyi kimyasal duruma
ulagsmis olmasint hedeflemektedir. Direktif kapsaminda havza bazinda yonetim temel
alindigr icin tiim yeralti, yeriisti ve kiyt sulart bu direktifin yaptirimlarindan

etkilenmektedir.

4 -

(

AN Biyolojik
\\‘ jelame

Ekolojik Durum Kimyasal Durum

Sekil 1 Su Cergeve Direktifi Yeriistii Su Durum

Degerlendirme Unsurlari

Balik, makrofit, fitoplankton ve fitobentoz, makroalg, bentik makroomurgasiz biyolojik
kalite bilesenleri arasinda yer almaktadir. Ekolojik durum; kimyasal ve fizikokimyasal ile
hidromorfolojik durum degerlendirmeleri arasindaki en 6nemli bilesendir. Diger unsurlar
biyolojik degerlendirmeye destek olmasi igin Onerilmektedir. Biyolojik unsurlarin
degerlendirilmesi tiim biyolojik kalite unsurlar1 géz oniinde bulundurulduktan sonra en
diisiik kalite sinifina sahip biyolojik kalite bileseni suyun biyolojik kalite unsurlarina gore

durumunu belirlemektedir.



Su durumu siniflandirmasinda 5 smif bulunmaktadir (Cok iyi, iyi, orta, zayif ve kotii).
Nihai degerlendirme yapilirken her zaman en diislik siniftaki kalite bileseni belirleyici
roldedir. Ekolojik durum ve kimyasal durum birlikte degerlendirilerek su kiitlesinin nihai

siniflandirmasi yapilmaktadir.

BiYOLOJIK KALITE
BILESENLERI

En disik l
En disik Ekolojik Durum
' iyi Su Durumu J

En disik
— «

Geger/Kalir

KIMYASAL KALITE -
BILESENLERI Bagarisiz

FiZIKO-KIMYASAL
KALITE BILESENLERI

HIDROMORFOLOJIK
KALITE BILESENLERI

-

iyi Olmayan Su Durumu
Kimyasal Durum < '
Onlemler Programi ®

Sekil 2 SCD Kapsaminda Su Siniflandirmasi

2.2 ULUSAL MEVZUAT

AB adaylik stirecinde olan Tiirkiye, su konusunu 3 Ekim 2005 tarihinde baslayan katilim
miizakereleri kapsaminda cevre fashi altinda ele almaktadir. Cevre Fasli altinda Su
Sektortine iligkin kapanis kriteri SCD’nin uyumlastiriimas1 ve Tiirkiye’de yer alan 25
havza i¢in nehir havza yonetim planlarinin hazirlanmasidir. Bu sebeple iilkemizde Su

Cergeve Direktifi’nin uyumlastirilmasi ¢alismalar1 gergeklestirilmektedir [8].

Ulusal mevzuatin SCD ile uyumlagtirllmasi maksadiyla asagida verilen g¢esitli

yonetmeliklere aktarilmistir. Bu yonetmeliklerden bazilart;

v' Hassas Su Kiitleleri ile Bu Kiitleleri Etkileyen Alanlarin Belirlenmesi ve Su
Kalitesinin Iyilestirilmesi Hakkinda Y 6netmelik

v' Su Havzalarinin Korunmasi ve Yonetim Planlarinin Hazirlanmasi Hakkinda
Y 6netmelik

v" Yertistii Su Kalitesi Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik

v' Yiizeysel Sular ve Yeralt: Sularinin izlenmesine Dair Yénetmelik


http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2016/12/20161223M1-1.htm
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2016/12/20161223M1-1.htm
http://dosyalar.ormansu.gov.tr/belgeler/mevzuat/yonetmelik/Su%20Havzalar%C4%B1n%C4%B1n%20Korunmas%C4%B1%20ve%20Y%C3%B6netim%20Planlar%C4%B1n%C4%B1n%20Haz%C4%B1rlanmas.pdf
http://dosyalar.ormansu.gov.tr/belgeler/mevzuat/yonetmelik/Su%20Havzalar%C4%B1n%C4%B1n%20Korunmas%C4%B1%20ve%20Y%C3%B6netim%20Planlar%C4%B1n%C4%B1n%20Haz%C4%B1rlanmas.pdf
http://www.resmigazete.gov.tr/main.aspx?home=http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2016/08/20160810.htm&main=http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2016/08/20160810.htm
http://dosyalar.ormansu.gov.tr/belgeler/mevzuat/yonetmelik/%C4%B0zleme%20Y%C3%B6netmeli%C4%9Fi.docx

Yeriistii sularinin smiflandirilmasina yonelik degerlendirme, 30/11/2012 tarih ve 28483
sayil1 Resmi Gazetede yayimlanan Yertstii Su Kalitesi Yonetmeligi ile yapilmaktadir. S6z
konusu yonetmelik 15.04.2015 tarihli ve 29327 sayili Resmi Gazete’de yapilan degisiklik
ile 10.08.2016 tarihli ve 29797 sayili Resmi Gazete’de yapilan degisiklik olmak iizere iki
kere revize edilmistir. YOnetmeligin amaci, yeriistii sular ile kiyr ve gecis sularinin
biyolojik, kimyasal, fiziko-kimyasal ve hidromorfolojik Kkalitelerinin belirlenmesi,
siniflandirilmasi, su kalitesinin ve miktarinin izlenmesi, bu sularin kullanim maksatlarinin
stirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde koruma kullanma dengesi de
gozetilerek ortaya konulmasi, korunmasi ve iyi su durumuna ulasilmasi i¢in alinacak

tedbirlere yonelik usul ve esaslarin belirlenmesidir.

S6z konusu yonetmelik Ek-5 Tablo 2’de Kitaigi Yeriistii Sularinin Genel Kimyasal ve
Fizikokimyasal Parametreler agisindan siniflarina gore kalite kriterleri Cizelge 1°de

verilmektedir.

Cizelge 1 Su Kalitesi Simiflarina Gore Kalite Kiterleri [9]

Su Kalite Su Kalite Siiflari

Parametreleri I (cok iyi) 1 (iyi) 111 (orta) IV (zayif)
RES 436 nm: <1.5 | RES 436 nm:3 RES 436 nm:4.3 | RES 436 nm:>4.3

Renk (m?) RES 525 nm: <1.2 | RES 525 nm:2.4 RES 525 nm:3.7 | RES 525 nm: >3.7
RES 620 nm: <0.8 | RES 620 nm:1.7 RES 620 nm:2.5 | RES 620 nm: >2.5

pH 6-9 6-9 6-9 6-9

fletkenlik (u S/cm) | <400 1000 3000 >3000

Yag ve  Gress

(mg/L) <0.2 0.3 0.5 >0.5

Coziinmiis Oksijen

(mg/L) >8 6 3 <3

Kimyasal Oksijen

Ihtiyac1 (mg/L) <25 50 70 >10

Biyokimyasal

Oksijen  Thtiyac1 | <4 8 20 >20

(mg/L)

Amonyum  Azotu

(mg/L) <0.2 1 2 >2

Nitrat Azotu

(mg/L) <3 10 20 >20

Toplam  Kjeldahl

Azotu (mg/L) <0.5 15 5 >5

Toplam —— Azot | 5 ¢ 115 25 >25

(mg/L)

Orta Fosfat Fosforu <0.05 0.16 0.65 >0.65

(mg/L)




Su Kalite Su Kalite Siiflar

Parametreleri I (¢ok iyi) 1 (iyi) 111 (orta) 1V (zayif)
Toplam  Fosfor | g 4 0.2 0.8 >0.8

(mg/L)

Floriir (ng/L) <1000 1500 2000 >2000
Mangan (pg/L) <100 500 3000 >3000
Selenyum (pg/L) <10 15 20 >20

Siilfiir (ug/L) <2 5 10 >10

2.3 SU KALITESI MODELLEMESI

Havza bazinda biitiinciil yonetimin saglanmasi amaciyla, sucul ortamdaki fiziksel,
kimyasal ve biyokimyasal siire¢lerin incelenmesi, analizi ve kirletici madde miktarlarinin
onceden tespit edilmesine yarayan modellerin gelistirilmesi biiyiikk 6nem tasimaktadir [10].
Su kalitesi modelleri su kaynaklarinin ekolojik durumunun tanimlanmasinda ve/veya
belirli smir ve baslangic kosullart degistirildiginde Onceki ekolojik durumundaki

degisikligin tahmin edilmesinde kullanilabilecek yararli araglardir [11].

Su kalitesi modelleri, ortaminda kirletici tasinimimin simiile edilmesi ve kirliligin tahmin
edilmesi i¢in kullanilan etkili araclardir. Modelleme sonucunda Ol¢iim yapilmayan
noktalarda da veri elde edilecegi icin ¢ok sayida kimyasal deney yapilmasina gerek
kalmamaktadir. Bu da modellerin is¢ilik ve malzeme maliyeti tasarrufuna katkida
bulunabilecegini gostermektedir. Ayrica, bazi durumlarda 6zel g¢evre kirliligi sorunlar
nedeniyle yerinde deneyler i¢in ¢alisma alanina ulasim saglanamayabilir. Bu nedenle, su
kalitesi modelleri, su ¢evre kirliligini ve su ortaminda kirleticilerin son kaderini ve

davraniglarini tanimlamak i¢in kullanilan 6nemli bir ara¢ haline gelmistir.

2.3.1 SU KALITESI MODELININ TARIHSEL GELISiMi
Su Kalitesi Modellemesi konusunda hissedilir gelisim yirminci yiizyilda baglamakta olup

bu gelisim 4 asamaya ayrilmaktadir.

1925-1960 yillar1 arasinda daha ¢ok atik yiikii dagilimi problemine odaklanmilmustir. ilk
calisma 1925 yilinda Streeter & Phelps tarafindan Ohio Nehri i¢in gelistirilmis olup
Biyolojik Oksijen TIhtiyact1 (BOIs) ve Coziinmiis Oksijen (CO) parametreleri
modellenmistir. Ancak bu donemde bilgisayarlarin olmamasi nedeni ile model ¢éziimleri
kisith kalmistir. Cozlimler genellikle lineer, kinetik, basit geometri ve kararli hal

kosullartyla kisith kalmistir.



1960’larda dijital bilgisayarlarin kullanimi ile modelleme alaninda da gelismeler
yasanmigtir. Bilgisayarlarin  kullanilmasi su kalitesi problemlerinin daha genis bir
cercevede degerlendirilmesine olanak saglamistir. Odak noktasi hala Coziinmiis Oksijen

olmasina karsin artik 2 boyutlu modeller kurulmaya baslanmustir.

1970’lerde ise su kalitesinde 6trofikasyon sorunu olusmaya basladi ve bunun sonucunda da

niitrientlerin modellenmesi ¢alismalarina baslandi.

1977°den sonra ana modelleme gelisimi, kat1 maddelerin toksik maddelerin taginimi ve
etkilesimindeki etkin roliiniin farkina varildi. Kiigiik organik pargaciklar, Ornegin
fitoplankton ve ¢er ¢op daha biiyiik organizmalar boyunca sindirilmesi gibi besin zinciri

reaksiyonlart modelcilerin doganin organik karbon dongiisiinii gérmesini saglamistir.

O zamandan beri de su kalitesi modelleme icerigi, ¢esitli uygulamalarda yavas yavas
gelistirildi. Mevcut yliksek kaliteli su kalitesi modellerinde ¢oklu alg gruplarina ve detritik

degiskenlere ve diyajenez modiilleri ¢okeltilerine baglanmaktadir.

2.3.2 SU KALITESi MODELLERININ GENEL SINIFLAMASI
Su kalitesi modelleri;

v’ girdi ve ¢ikt1 bilgisinin diizeyine,
v modellenen olaylarin karmasikligina,

v" modellenen su kiitlesine,

v" kullanilan matematiksel yontemlere,

v’ temelin tiirline bagl olarak farkl: tiirdeki modelleri igerir.

Oldukga genis bir cercevede yer almasina karsin su kalitesi modellerini genel olarak Sekil

4’te verildigi gibi siniflandirabiliriz.



Su Kalitesi
Modelleri

Simulasyon
Modelleri

Optimizasyon
Modelleri

Matematik
Modelleri

Ampirik

Modeller Lineer Nonlineer Dinamik

J

Stokastik Deterministik Stokastik Deterministik

Modeller Modeller Modeller Modeller

Sekil 3 Su Kalitesi Modelleri Smiflandirmasi [12]

Simiilasyon Modelleri / Optimizasyon Modelleri
Optimizasyon modelleri, baz1 tahsis durumlarina en az maliyetli ¢6ziimii elde etmek i¢in

kullanilan bir grup matematiksel tekniktir.

Optimizasyon, bir sistemde varolan kaynaklarin (isgiicli, zaman, kapital, siirecler,
hammaddeler, kapasite, ekipman gibi) en verimli sekilde kullanilarak belirli amaglara
(maliyet enazaltilmasi, kar encoklanmasi, kapasite kullanimimin enytikseltilmesi ve
verimliligin engoklanmas1 gibi) ulagmay1 saglayan bir teknoloji olarak tanimlanmaktadir

[13]. Gliniimiizde optimizasyon modelleri genelde su tahsisi alaninda kullanilmaktadir.

Simiilasyon modelleri ise siireglerin deterministik olarak temsil edildigi tiim mekanik
modellerin yam1 sira istatistiksel modeller de dahil olmak {izere bazi matematiksel

formlarda su kalitesi degisikliklerini temsil eden tiim modellerdir.

Ampirik Modeller / Matematik Modeller

Ampirik modeller "kara kutu" modelleridir. Pek ¢ok istatistiksel model gibi ampirik
modeller, giris verileri ile ¢ikti sonuglar1 arasindaki sabit iligkinin kurulmasi prensibine
dayanir. Ampirik modellerin baglica kisitlamalarindan biri, diger yakin sistemlere veya
modelin olusturulmasinda kullanilan araligin disindaki verilere uygulanamayacak
olmasidir [14].



Matematik modeller ise sistemin matematiksel denklemler ile agiklanmasi ile yapilan

calismalardir.

Matematiksel modeller, matematiksel kural ve sembollerin yardimiyla ifade edilen dogal
olaylarin ve siireglerin yaklasik tanimlanmasi ile kurulan modellerdir [15]. Matematiksel
su kalitesi modelleri kiitlenin korunumuna dayanmaktadir. Yani sonsuz hacimdeki suda

kiitle ne olusur ne yok olur.
Birikim=Ytikleme +/- taginim +/- reaksiyonlar

Stokastik Modeller / Deterministik Modeller
Stokastik modeller, olasilik teorisi ve matematiksel istatistik kavramlarina dayanan

sistemleri tanimlamaktadir. Rastgele olaylar, degerler, siiregler vb.)

Stokastik modellerde model bilesenlerinden en az birinde rastgelelik vardir ve bu bilesen
model girdisinde Ortiik veya gizli olarak yer almaktadir. Bu nedenle ayni girdiler ile

calistirilan modeller farkl ¢iktilar verebilmektedir.

Deterministik modellerde ise rastgelelik yoktur. Ayni veri setleriyle ¢aligtiritlan modeller

ayni sonuglar1 vermektedir.

Deterministik modelleri kendi igerisinde kararli durum modeli ve dinamik durum modeli

olmak iizere ikiye ayrilir.

2.3.3 SU KALITESI MODELLEME ADIMLARI

Su kalitesi modellerinin kullanimi giderek artmaktadir. Politika hazirlanmasi, izleme
verilerinin toplanmasi gibi su yonetiminin kritik ihtiyaglarinin karsilanmasi durumunda
onemli yardimci rolii oynamaktadir. Modellerin su kalitesinin ortaya konulmasinda

kullanilmasinin en 6nemli faydalart;

1. Izlemenin olmadigi bazi durumlarda modeller ile su kalitesinin mevcut
durumunun belirlenmesi

2. Izleme ve modelleme verilerinin kullanildig1 entegre sistemler, ayn1 maliyette
tek basina izleme veya modellemeden daha fazla bilgi saglamaktadir. Modeller ayrica,
izleme galismalarina dogrudan yardimci olabilecek ve belirli bir giivenilirlik seviyesinde
yonetim kararlarinin alinmasi igin gereken izleme verilerinin miktarini azaltmak igin de

kullanilabilir.
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3. Modelleme, farkli yonetim stratejilerinden kaynaklanan gelecekteki su kalitesi
durumlarmi degerlendirmek (tahmin etmek) icin kullanilabilir. Ornegin, yeni bir atiksu
aritma tesisi faaliyete gectikten sonra su kalitesindeki iyilesmenin ya da artan endiistriyel

biiyiimenin ve atik su desarjlarinin etkisinin degerlendirilmesi [16].

Model kullaniminin avantajlarinin yani sira girig verilerinin dikkatsiz kullanimi, yetersiz
kalibrasyon ve validasyon, modelin kapsami disinda caligsmasi, dogru olmayan model
hipotezleri gibi sebepler de modeldeki hesaplamalarin ger¢ek¢i olmayan sonuglar
vermesine ve bu sonugclarla su kaynaklarina iliskin yanlis yonetimsel kararlarin alinmasina

neden olmaktadir.

Modellerin dogru ve uygun kullaniminin saglanmasi amaciyla Hollanda tarafindan finanse
edilerek olusturulan Iyi Modelleme Uygulamasi El Kitab1 hazirlanmistir [17]. El kitab
genel olarak modelcileri desteklemek i¢in olusturulmustur. Modelleme prosediiriiniin
biitiin adimlar ile ilgilenmektedir ve kontrol listesi olarak kullanilabilir niteliktedir. El
kitab1 degerlendirmelerde genellikle deterministik ve sayisal modelleri dikkate almaktadir

ve hazirlanmasi agamasinda biitiin paydaslarin goriisleri alinmistir.

Modellemenin yinelemeli bir siire¢ oldugunun ve bazi adimlardan sonra geri besleme
yapilmasi gerektiginin altini ¢izen dokiimana gore modelleme asamalari temel olarak yedi
adimdan olugmaktadir. Bu adimlar Model Biilteninin Olusturulmasi, Modelleme Projesinin
Kurulmasi, Modelin Kurulmasi, Modelin Analiz Edilmesi, Model Kullanimi, Sonug¢larin

Yorumlanmasi ve Raporlama ve Sonuglarin Dosyalanmasidir.

Model analizi adiminda kalibrasyon, belirsizlik analizi ve gecerlilik kontroliiniin yapilmasi
onerilmektedir. Kalibre edilen modelin tesadiifen sistemin 6zel bir anin1 temsil eden bir
veri seti ile yapilmadigindan emin olunmasi i¢in de gecerlilik kontrolii (validasyon)
yapilmalidir. Kalibrasyon adiminda kullanilmayan bir veri seti ile model ¢alistiriimali ve

sonuglar degerlendirilmelidir.

Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (European Food Safety Authority, EFSA) tarafindan
hazirlanan Iyi Model Uygulamas: bilimsel raporunda ise model gelistirmenin model
ciktilarinin yeterince iyilestirildiginden emin olunana kadar devam edilmesi gereken bir
dongli oldugu belirtilmektedir. Bu dongii problemin tanimi, kavramsal modelin

olusturulmasi, hesaplama formiillerinin olusturulmasi, modelin uygulanmasi, modelin
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analiz edilmesi ve modelin kullanilarak yonetim kararlarinin verilmesi adimlarini

kapsamaktadir [18].

Modelleme dongii adimlarindan model analizi, modelin davranisi ve performansi hakkinda
bilgi sagladigi i¢cin modeli kurma prosediiriiniin kilit unsurudur. Model analizi; duyarlilik
analizi, belirsizlik analizi ve modelin izleme veriler ile karsilastirilmasiyla modelin

degerlendirilmesini igermektedir.

Modelin performansi genellikle 1ilgili model c¢iktilari1 Ol¢limlerle karsilagtirarak
degerlendirilir. Hicbir model, s6z konusu sistemi miikemmel bir sekilde tarif edemez,

ancak model ¢iktilari, ilgili veri modellerine yeterli bir eslesme saglamalidir.

2.4 BIYOLOJIK KALITE BILESENI OLARAK BENTiK MAKROOMURGASIZ

Yeriistii sularinda biyolojik izleme ve degerlendirmeler halk sagligi acisindan
bakteriyolojik duruma odaklanmisken, yeriistii sularinin yonetiminde farkli ihtiyaglar
nedeni ile farkli organizmalar degerlendirilmis ve nihayetinde fitoplankton, fitobentoz,
makrofit, makroomurgasiz ve balikk gibi tim sucul topluluklar su Kalitesi

degerlendirmelerine dahil edilmeye baslanmistir [19].

Biyolojik kalite bilesenlerinden makroomurgasizlar su kalitesini gosteren en Onemli

bilesen oldugu kanitlanmistir. [20]

Makroomurgasizlar ¢esitli su kiitlelerinde yasayan ¢iplak gozle goriilebilen, 0,5 mm’den
biiyiik, su kiitlelerinin tabaninda yasayan ve omurgasi olmayan hayvan grubunu temsil
etmektedir [21]. Biyolojik izlemede kullanilan en elverisli ve yaygin canli grubudur.
Organik kirleticiler ve toksik maddeler gibi stres faktorlerine karst genis bir tepki
yelpazesine sahiptir ve bu canli grubunun varligi veya yoklugu, nehir ekosisteminin

giivenilir bir resmini saglar [22].

Bentozlar kisitli lokomotor kabiliyetleri, substrata tutunarak yasamalar1 ve diger canlilara
gorece daha uzun yagam dongiilerinin olmasi nedenleriyle 6nemli biyolojik indikatorlerdir.
Bu Ozellikleriyle, akarsularda su kalitesinin izlenmesi amacina uygundurlar.
Makroomurgasiz popiilasyonu fizikokimyasal degisimler, substrat varligi ve gesitli insan
faaliyetlerinden oldukca fazla etkilenmektedir. Bunlarin yani sira bentoz yogunlugu

mevsimsel olarak da degisiklik gostermektedirler [23].
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S6z konusu canlilarin sucul ekosistemlerde etkilendikleri faktorler Sekil 4°te
gosterilmektedir [7]. Buradan da goriilecegi gibi kimyasal ve fizikokimyasal parametreler
dogrudan etkilerken akinti hizi, derinlik gibi hidromorfolojik kriterler dolayli etkilesime

neden olmaktadir.

Askida Katilar

-
Isik Gegirimi

Besleyicilerin (Nutrient)
Durumu (Azot, Fosfor vb.)
|
** Kanal Coziinmis 1 Sicaklik
Acma "0,_."""_ Oksijen = =

Akinti Hizi E ‘_____.______..._--—__....._..._.._._..-»----—--'
| e 7

,a" ** Taksik
v Maddeler
.*:\

Bentik Makroomurgasiz Suyun Sertlg
Yapisi

Toplulugu

Sekil 4 Bentik Makroomurgasiz Ekolojik Kalite Bilesenini Etkileyen Faktorler

S6z konusu canlilar, iri Olgekli organik maddelerin birincil mekanik bozulmalarini
gerceklestirmektedirler. Ince 6lcekli organik maddeleri, mikroplari, diatomlar1 ve
makrofitleri tiiketirken; diger omurgasizlari avlayabilir ve daha biiyilk omurgasizlara
parazite olabilmektedirler. Ayrica diger omurgasizlar, baliklar ve su kuslari i¢in mikroplar
ve omurgalilar arasinda bir baglant1 olusturan biiylik bir besin kaynagi olmaktadirlar. Bu
nedenle makroomurgasiz topluluklar1 sucul ekosistemdeki enerji ve madde doniisiimlerinin

de temel bileseni olmaktadir [24].
Makroomurgasizlarin biyolojik izlemede kullanilmasinin avantajlar1 [25]:

» Her yerde bulunmaktadirlar.
» Temel olarak hareketsiz bir davranisa sahiptirler, bu da kirleticinin mekansal analizine

izin vermektedir.
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» Diger gruplarla karsilastirildiginda uzun yasam dongiileri vardir. Bu da
pertiirbasyonlarin  neden oldugu zamansal degisikliklerin analizine olanak
saglamaktadir.

» Cesitli kirlilik tiirlerine kars1 farkli diizeylerde hassasiyet gostermektedirler.

» Besin zincirinde énemli bir yer teskil etmektedirler.

» Bircok farkli sucul ekosistemde c¢evresel bozulmalardan hizli bir sekilde
etkilenmektedirler. Bu da ¢evresel strese tepkilerinin analizine imkan vermektedir.

» Pek ¢ok 6rnekleme yontemi bulunmaktadir [24].

Bentik Makroomurgasiz Orneklemelerinden elde edilen faunistik bilgilerin sayiya

dontstiiriilerek kullanilmasi igin indeksler kullanilmaktadir.

Tiim yiizey sularinin degerlendirilmesinde gerekli olan biyolojik elementlerden biri olan
bentik makroomurgasiz indeksleri taksonomik kompozisyonun, bolluk, hassas tiir varligi
ve cesitliligi dikkate almalidir. Tiretilmis bir kalite indeksi (bir multimetrik indeks),
gbzlemlenen bir toplulugun tiire 6zgii referans kosullarindan ne kadar saptigini gdsteren
ekolojik kalite orani (EKO) olarak ifade edilmelidir. EKO, Sekil 2’de gosterilen bes

ekolojik kalite sinift kapsaminda degerlendirilebilmesi i¢in kullanilmaktadir.

Makroomurgasiz ~ orneklemelerin  degerlendirilmesi  i¢in  arazi  ¢alismalarinin
tamamlanmasinin ardindan yapilmasi gereken c¢alismalar Sekil 5’te verilmektedir. Bu
adimlar incelendiginde; Oncelikle tiir tayininin uzmanlar tarafindan yapilmasi
gerekmektedir. Akabinde tiir bazinda kullanimi uygun goriilen indeks ve indeksler
kullanilarak 6rnekleme yapilan su kiitlesi bazinda skorlamalar yapilmalidir. Kimyasal ve
fizikokimyasal ile hidromorfolojik izlemeler ile tahribata ugramamis veya minimum
diizeyde degismis ortamlar olan referans su kiitleleri belirlenmeli ve bunlar kullanilarak

ekolojik kalite oranlar1 hesaplanmalidir.
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oji
Oranlart
hidromorfolojik (EKO)
izlemelerle hesaplanmasi
birlikte referans

larak secilocek alanlarin
olarak secilece belirlenmesi

olan Indekslerin

eldeki sayisal
akroomurga verilere
sizlarin tiir uygulanmast

tayininin
yapilmasi
(Tur-Cins-
Familya)

Sekil 5 Makroomurgasiz Orneklemelerinin Degerlendirilmesi I¢in Yapilmas: Gereken Calismalar

Biyolojik degerlendirme sonuglari sifir ile bir arasindaki sayisal bir 6lgek kullanilarak
ifade edilmesi gerekmektedir. Bu 6l¢ek Ekolojik Kalite Orani’dir (EKO). Tiire 6zgii EKO
degeri 1 ise referans kosulu ve sifira yakin ise kotii ekolojik durumu temsil etmektedir.
EKO yeriistii su Kkiitlelerinde gozlemlenen biyolojik degerin referans sartlar altinda
beklenen degere oranidir. Ancak referans kosullarin belirlenmemesi durumunda Olgim

noktalariin en yiiksek degeri kullanilarak EKO degerleri hesaplanmaktadir [26].

Cok fyi

). - EEE

Referans Degeri

Zayf

Kaotii

Sekil 6 Ekolojik Kalite Oraninin Hesaplanmasi
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Biyotik indeksler, mevcut olan taksonun ekolojik duyarliligina ve taksonun zenginligine
bagl olarak su kalitesini siiflandirmaya yonelik kullanilan sayisal ifadelerdir. Birgok
biyotik indeks, makro-omurgasizlara dayali olarak kurulmustur. Ciinkii bunlar, organik
ekosistemde organik madde ayrismasina katilarak ve diger su omurgasizlari, baliklar ve
baz1 kuslar i¢in baslica besin kaynagini olusturarak, su ekosisteminde merkezi bir rol

oynamaktadir [27].

Farkli akim kosullarinin beraber degerlendirilmesiyle ortak bir biyotik indeksin
kullanilmasi, makroomurgasiz tiirlerinin farkli cografi dagilimlar1 ve akarsular arasindaki
biyo-gesitlilik farkliliklarindan dolayr imkansizdir. Farkli iilkelerde kullanilan indeksler
Cizelge 2’de verilmektedir.

Cizelge 2 Farkli Ulkelerde Kullanilan Makroomurgasiz Biyotik indeksleri [7]

Yaklasim /Yontem Ulke

Saprobik Yaklasim

Saprobik Indeks Avusturya

Almanya Saprobik Indeks Almanya

Biyotik Yaklasim

Belgika Biyotik Indeksi (BBI) Belgika, Fransa, Hollanda
Bulgaristan Biyotik Indeksi (BGBI) Bulgaristan

Danimarka Akarsu Biyotik Indeksi (DSFI) | Danimarka

BMWP, ASPT Birlesik Krallik
IBMWP Ispanya
Familya Biyotik Indeksi (FBI) ABD, Avrupa
Cesitlilik Yaklasim
Shannon-Weaver Cesitlilik )
. Bircok iilke
Indeksi
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241 BMWP (BIOLOGICAL MONITORING WORKING PARTY SCORE
SYSTEM) INDEKSI

BMWP Skor Sistemi (Biological Monitoring Working Party Score System) ingiltere
akarsular1 i¢in olusturulmus olup, degisik bolgelerin faunasi kullanilarak uyumlu hale

getirilebilen bir indekstir. Familya diizeyinde bir indeks tiirtidir. [7].

Bu sistem s1g ve hizli akintili sularda kullanilabilecegi gibi derin ve yavas akima sahip

sular i¢in de uygun olmaktadir [28].

BMWP indeksinin, baz1 makroomurgasiz ailelerin ilgili bolgeden yoksun olmasi ve farkli
taksonlarla ikame edilmesi ile ailelerin bolgeden bdlgeye farkli kirlilik toleranslar

gosterebilmeleri nedenleriyle farkli bolgelere gore uyarlanmasi gerekmektedir.

BMWP indeksi omurgasizlarin kirlilige karst duyarliligini ele alir; Oncelikle
orneklemelerde tespit edilen taksonlarin hangi familyalara ait oldugu belirlenir. Familya
gruplaria gore 1 ile 10 arasinda bir puan verilir. BMWP puani, 6rnekte bulunan tiim
familyalarin  degerlerinin  toplamidir. 100'den biiyiikk degerler temiz akislarla

iliskilendirilirken, ¢ok kirli akislarin puanlari 10'dan azdir [29].

2.4.2 SHANNON WIENER CESITLILIiK INDEKSI
Cesitlilik degerini temel alan bir indekstir ve c¢esitlilik ne kadar yiiksekse bozulmamis bir

ekosistem oldugu kabulii yapilmaktadir.

H’: Indeks degeri

H' _ n i hl n i S : Topluluktaki taksonlarin toplam degeri
- ni : “i” taksonu
P N N N : “1” taksonundaki bireylerin sayist

Topluluk i¢indeki taksonlarin (biyotik ¢esitlilik) sayis1 ve dagilimi artarken, “H” degeri de
artar. H’nin yliksek degeri, tiirlerin dagiliminin daha dengeli veya daha c¢ok sayida
olmasindan etkilenerek, cesitliligin daha yiiksek oldugunu ve c¢evrenin daha temiz
oldugunu ifade eder. H degerinin 3’ten biiyiik olmasi suyun temiz oldugunu, 1’den kiiclik
olmast suyun agir sekilde kirli oldugunu ve ara degerler ise suyun orta derecede kirli

oldugunun orta belirtisidir [30].
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2.4.3 ULUSAL INDEKS

Miilga Orman ve Su Isleri Bakanlig1 tarafindan 2016 yilinda yayinlanan Ulkemize Ozgii
Su Kalitesi Ekolojik Degerlendirme Sisteminin Kurulmas: Projesi kapsaminda belirlenen
Ulusal Indeks’tir. Bahse konu proje kapsaminda Bentik Makroomurgasiz i¢in Tiirkiye’deki
bazi havzalara 0zgii multimetrik indeks gelistirilmistir. Bu havzalar; Ceyhan Havzasi,
Kuzey Ege Havzasi, Aras Havzasi, Asag1 Firat Havzasi, Bati Akdeniz Havzasi, Dogu
Karadeniz Havzasi, Sakarya Havzasi ve Bati Karadeniz Havzalaridir. 8 havza igin
belirlenen multimetrik indekslerde ve indekslerde yer alan metrikler Cizelge 3’te

gosterilmektedir [31].

Cizelge 3 Multimetrik Indekslerde ve indekslerde Yer Alan Metrikler

Havza Adi indekste Yer Alan Metrikler

BMWP (ispanyol Versiyonu)
Shannon-Wiener indeksi

[%] epirhitral

EPT Taxa (%)

BMWP (Ispanyol Versiyonu)
Kuzey Ege Havzasi Shannon-Wiener Indeksi
EPT Taxa (%)

BMWP (Ispanyol Versiyonu)
Aras Havzasi Shannon-Wiener indeksi

[%] Grazers and Scrapers
BMWP (ispanyol Versiyonu)
Asagi Firat Havzasi Margalef Indeksi

[%] hyporhihral

BMWP (ispanyol Versiyonu)
Bat1 Akdeniz Havzasi Shannon-Wiener indeksi
Type Aka+ Lit+Psa (%)
BMWP (ispanyol Versiyonu)
Dogu Karadeniz Havzasi Margalef Cesitlilik indeksi
EPT Taxa (%)

BMWP (ispanyol Versiyonu)
Shannon-Wiener indeksi

[%] epirhitral

EPT Taxa (%)

BMWP (ispanyol Versiyonu)
Margalef Cesitlilik Indeksi
[%] Littoral

EPT Taxa (%)

Ceyhan Havzasi

Sakarya Havzasi

Bat1 Karadeniz Havzasi

llgili proje sonucunda yayinlanan kilavuz dokiimanda nehirler igin 8 havzada gelistirilen
bu indekslerin diger havzalarda kullanilmasinin sakincalar1 olmakla birlikte, diger havzalar
icin indeks gelistirme c¢aligmalar1 tamamlanana kadar biyolojik izleme caligmalarinda

Cizelge 4’te yer alan havzalar i¢in kullanilabilecegi belirtilmektedir.
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Cizelge 4 indeks Gelistirilen Havzalar ve Bu indekslerin Muhtemel Olarak Kullanilabilecegi Havzalar

indeks Gelistirilen Havza Muhtemel Kullanilabilecek Havzalar
Ceyhan Havzasi Seyhan, Asi
Kuzey Ege Havzasi Gediz, Susurluk, Kii¢iitk Menderes

Coruh, Yukar1 Firat, Orta Firat, Van Goli

Aras Havzasi
Kapali1 Havzasi

Asagi Firat Havzasi Dicle

Orta Akdeniz, Dogu Akdeniz, Biiyiik

Bati Akdeniz Havzast Menderes, Burdur Golii Kapali Havzast
Dogu Karadeniz Havzasi Yesilirmak

Sakarya Havzasi Marmara, Konya Kapali Havzasi, Akarcay
Bat1 Karadeniz Havzasi Kizilirmak, Meri¢, Marmara

Ayrica kilavuz dokiimanda ekolojik kalite oranlarinin siiflandirilabilmesi i¢in araliklar

belirlenmis olup, Kuzey Ege Havzasi kriterleri Cizelge 5°te verilmektedir.

Cizelge 5 Kuzey Ege Havzas1 EKO Simiflandirmasi Kriterleri [31]

indeks Degeri Simf
0,99 ve tizeri YUKSEK
0,95-0,98 Iyl
0,57-0,94 ORTA
0,53-0,56 ZAYIF
0,52 ve asagis1 KOTU

19



3. LITERATUR OZETi

3.1 MAKROOMURGASIZ ILE SU KALITESI BILESENLERI ARASINDAKI
ILISKININ BELIRLENMESI LITERATUR ARASTIRMASI

Nehirlerde kimyasal ve fizikokimyasal su kalite bilesenleri ile makroomurgasiz biyolojik

kalite bileseni arasindaki iliskilerin kuruldugu literatiir arastirmasi yapilmustir.

Su kalitesi ve arazi kullaniminin bentik makroomurgasiz topluluk kompozisyonunu nasil
sekillendirdigini anlamak maksadiyla gerceklestirilen ¢alismada Cin'deki Jinshui Nehri'nde
bentik makroomurgasiz topluluklarinin yapilart ve su kalitesi ve nehir kiyist kullanimi
acisindan ¢evresel kontrolleri arastirilmistir. Jinshui havzasindaki hidrolojik rejime dayali
olarak yagisli donem mevsim (Agustos 2009), kurak donem (Kasim 2009) ve normal
sezon (Nisan 2010) olmak iizere li¢ Olgiim gergeklestirilmisgtir. Calisma sonucunda
makroomurgasiz topluluklarinin varligi, arazi kullanimindansa su kalitesi faktorleri ile

daha iliskili oldugu ortaya konulmustur.

Ayrica s6z konusu ¢alisma kapsaminda kanonik uyum analizi (CCA) ile, magnezyum
(Mn), selenyum (Se), stronsiyum (Sr), silikon (S1), ¢oziinmiis inorganik azot (DN), siilfiir
(S), toplam organik karbon (TOC) ve toplam azot (TN) elementlerinin veya nutrientlerinin

makroomurgasiz topluluklari ile gii¢lii bir iliski oldugu belirlenmistir [32].

Biyolojik indekslere ve sucul ekosistemlere iliskin literatiir taramasi yapildiginda
calismalarda su kaynaklariin planlanmasi ve yonetimi ile sucul ekosistem g¢alismalari
arasinda bir bosluk oldugu goriilmektedir. Su kaynaklarmin planlanmasi ve yonetimi
caligmalar1 genellikle farkli kullanim sektorlerine gore su tahsisi konular1 ile suyun
kimyasal ve fizikokimyasal bilesenlerini kapsamaktadir. Yetersiz Olgiimler ve yetersiz
bilgi birikimleri nedeniyle biyolojik indekslere iliskin ¢alismalar ¢ogunlukla eksik
kalmaktadir. Literatiirde yer alan calismalarda biyolojik indekslere iligkin veriler 6zellikle
de az gelismis iilkelerde kisith su kaynaklarinda kisa donemi kapsamaktadir. Ancak su
kaynaklarimin yonetiminde dogru kararlar alinabilmesi i¢in uzun donem verilere ihtiyag

duyulmaktadir.

Veri eksikligine karsin biyolojik indekslerin de planlama ve yonetim kararlarinda
degerlendirilebilmesi igin kimyasal-fizikokimyasal parametrelerle biyolojik indeksler

arasindaki matematiksel iligkinin bulunmasi 6nem kazanmaktadir. Béylece su kaynaginin
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tyilestirilmesi i¢in belirlenecek dnlemler biitiinciil ¢evresel durumunun degerlendirilmesi
ile ortaya konulabilecektir. Fizikokimyasal parametrelere iliskin uzun donem veri
setlerinin temin edilebilmesi nedeniyle sucul ekosistemlerde miktar ve tiir dagilimina
iliskin analizlerin yeterli miktarda olmamasi1 durumunda bile sucul ekosistem kalitesinin

belirlenmesine yardimci olmaktadir [33].

Hollanda’da Carpimsal Birimli Yapay Sinir Aglar1 (Product Unit Neural Network, PUNN)
yontemi kullanilarak gelistirilen model ile fizikokimyasal kimyasal parametreler ile
Ekolojik Kalite Bilesenleri arasindaki iliski belirlenebilmektedir. Gelistirilen model ile
fitoplankton, makroomurgasiz, balik ve makrofit kalite bilesenleri i¢in Ekolojik Kalite

Orani (EKO) hesab1 yapmaktadir.

Su kalitesinin iyilestirilmesi i¢in alinacak onlemlerde iyilesme oranlari tahmin ediliyor
olsa dahi o 6nlemin toplam etkisinin ne olacaginin belirlenmesi i¢in bdyle bir ¢alisma

ihtiya¢ duyuldugu agiklanmaktadir.

PUNN modelinin kurulmasi i¢in dncelikle ¢alisma alanindaki su kiitleleri havzaya 6zgii
kriterler belirlenerek siniflandirilmakta ve bu su kiitlelerinde ©6ne ¢ikan Kkimyasal
fizikokimyasal kalite bilesenleri belirlenmektedir. Siniflandirilmis su kiitlelerinde 100 ile
200 arasinda ol¢iim olmasinin daha dogru sonuglar verecegi belirtilmektedir. PUNN

modeli ¢alistirilarak da biyolojik kalite bilesenleri ile arasindaki iliski kurulmaktadir [34].

[ran’da sucul ekosistemlere iliskin veri teminin ¢ok yetersiz olmas1 nedeni ile Aboulabbas
Nehir Havzasi’nda kimyasal-fizikokimyasal parametreler ile biyolojik indeksler arasindaki
matematiksel iligki belirlenmistir. Ocak 2017 ile Aralik 2017 aylar1 arasinda 6 istasyondan
aylik numuneler alinmis ve balik, makroomurgasiz ile fizikokimyasal parametrelerin
Ol¢iimleri yapilmistir. Havzada Onemli bir endiistriyel desarj veya kimyasal kirletici

olmamasi nedeni ile 6l¢lim sonuglarina gore su kalitesi iyi durumda oldugu goriilmiistiir.

Biyolojik indekslerle fizikokimyasal parametreler arasindaki iligkinin belirlenmesi i¢in
oncelikle Simpson, Shannon ve Margalef ¢esitlilik indeksleri 12 aylik hesaplanmis ve
SPSS programi kullanilarak korelasyon analizi yapilmustir. Sicaklik, pH, CO, Iletkenlik ve
BOls parametreleri ile biyolojik indeksler arasinda onemli bir iliski oldugu ortaya

konmustur.

Korelasyon analizinin ardindan genetik algoritma yontemi kullanilarak aralarindaki
matematiksel denklemler belirlenmis ve bu denklemlerin hepsinde BOIs ile CO’nun
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etkisinin en biiyiik oranda oldugu belirlenmistir. Istatistiksel testler yapilarak olusturulan
denklemler arasindan dogru sonuglara en yakin olan denklem belirlenmis olup, en iyi

sonucu Margalef biyolojik indeksinde oldugu agiklanmistir [33].

Hindistan’da Tamirabarani Nehri su Kalitesinin fizikokimyasal parametrelere ile
makroomurgasiz organizmalar bazinda degerlendirilmesi maksadiyla Mart ile Aralik aylar

arasinda belirlenen 12 6rnekleme istasyonunda izleme ¢alismalart yapilmistir.

Makroomurgasiz izleme sonuglari; Family Biotic Index (FBI) , Ephemeroptera, Plecoptera
and Tricoptera (EPT) ve EPT Chironomidae oram1 (EPT/C) , Average Score Per Taxon
(ASPT) ve Biological Monitoring Working Party (BMWP) indeksleri kullanilarak

hesaplanmustir.

Nehire yapilan desarjlar nedeni ile fizikokimyasal izleme caligmalari kapsaminda BOI,
KOI ve TKN parametreleri ile dlgiilen organik kirliligin yiiksek oranlarda oldugu tespit
edilmistir. Makroomurgasiz Orneklemesi kapsaminda ise 58 familyaya ait 3372

makroomurgasiz birey analiz edilmistir.

Kimyasal ve fizikokimyasal parametreler ile makroomurgasiz Orneklemesi sonuglari
arasinda Korelasyon Analizi yapilmis ve fizikokimyasal degiskenlerin ¢ogunun
makroomurgasiz organizmalarin toplanmasi lizerinde de dogrudan etki gosterdigi ortaya

konulmustur.

S6z konusu calisma ile fizikokimyasal degigskenlerin mansaba dogru organizmalarin
olusumunu orta derecede etkiledigi ortaya konulmustur. Bunun nedeni olarak
fizikokimyasal degiskenlerin ¢ogunun, mansaba dogru biiylik degisimler gdstermesi ve
dolayisiyla substrat varliginin azalmasmin da organizma zenginligini de degistirmesi
olarak aciklanmistir. Ayrica su hizinin yiliksek salinimlari, yumurtlamanin ve yumurtadan
¢ikmanin yam sira larvalarin hayatta kalmasi i¢in olumsuz bir etkiye sahip oldugu da

belirtilmektedir [35].

Tirkiye’de Mudurnu Nehrinde gergeklestirilen ¢alisma kapsaminda evsel ve endiistriyel
desarjlarin su kalitesine etkisi incelenmistir. Mudurnu nehrinde belirlenen 5 noktadan 12
ay boyunca ornekler alinmis ve KOI, BOI, TKN, NOsN, PO43-P, NH:;N ile fenol
Olgtimleri yapilmistir. Biyolojik indekslerden ise BMWP (Biological Monitoring Working
Party), ASPT (Average Score per Taxon), TBI (Trent Biotic Index), BBI (Belgian Biotic
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Index), Margalef’s index (R), Shannon—Wiener ¢esitlilik indeksi (H), Simpson’s ¢esitlilik
indeksleri kullanilmigtir [36].

Karar agaci teknigi, yapay sinir aglar1 ve lojistik regresyon analizi yontemleriyle biyolojik
indeksler ile fizikokimyasal parametreler arasindaki iligki belirlenmistir. Calisma
sonucunda ASPT, BMWP indekslerinin Mudurnu Nehri su kalitesinin belirlenmesinde

kullanilabilecek uygun indeksler oldugu ortaya konmustur.

Literatiir arastirmasi sonucunda su kalitesinin iyilestirilmesi i¢in belirlenen 6nlemlerin
etkisinin biitiinclil olarak degerlendirilmesi maksadiyla kimyasal ve fizikokimyasal
parametreleri ile makroomurgasiz biyolojik kalite bileseni arasindaki iliskinin kurulmasi
one ¢ikmaktadir. Kimyasal ve fizikokimyasal parametrelerdeki degisimin ekolojik kalite
bilesenlerine olan etkisinin de g6z Oniinde bulundurularak su kalitesi degerlendirmesi
yapilmalidir. Aralarindaki iliskinin belirlenmesinde istatistiksel yontemlerin yani sira

Yapay Sinir Aglar1 yontemleri de kullanilmaktadir.

3.2 QUAL2K MODELI LITERATUR ARASTIRMASI
QUAL2K modelinin  kullanim yayginliginin, modelin performansinin  ve farkli
cografyalara uygulanabilirliginin ortaya konulmasi amaciyla modelin kullanildig:

calismalar incelenerek literatiir arastirmasi yapilmistir.

Brezilya’da Canha Nehrinde sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, pH, elektriksel iletkenlik ve
bulaniklik bilesenleri QUAL2K ile modellenmis ve kalibre edilmistir. Modelin kurulmasi
icin Eylil 2006, Ocak 2017, Nisan 2017 ile Temmuz 2007°de 8 O&l¢iim noktasinda
Olctimler yapilmistir. Su kalitesi bilesenlerinin yani sira debi ve hiz Olglimleri de
gerceklestirilmistir. Kalibrasyon sonuglarmma gére QUAL2K model sonuclar1 izleme
verileri trendini takip etmesine karsin modelin bazi1 kisitlamalart bulunmaktadir.
Modellenen kalite bilesenleri icin korelasyon katsayist R? <0.7 oldugu belirtilmistir.
Kalibrasyon asamasinda en iyi sonug¢ hidrolik verilerden elde edilmis, 6zellikle de CO ve

pH bilesenlerinde tatmin edici sonuglar alinamamigtir [37].

Kenya’da Ndarugu Nehri evsel ve endiistriyel baskilara ve tarimsal kaynakli kirlilige
maruz kalmasi nedeni ile QUAL2K kullanilarak havza modeli kurulmustur. Haziran ve
Kasim-Aralik 2013 dénemlerindeki 6lciimler kullanilarak sicaklik, BOI5, CO, NO3N
kalite bilesenleri i¢cin model kurulmus ve kalibrasyon ile validasyon adimlar1 da

tamamlanmistir. Model performansinin degerlendirilmesi i¢in dlglim verileri ile model
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sonuclart karsilastirilmis ve bazi noktalarda korelasyon katsayisi ile bagil hatalar ortaya
konmustur. Buna gore korelasyon katsayilart 0.8 ile 0.95 arasinda; bagil hata ise 0.047 ile
1.394 arasinda sonuglar vermektedir. Bazi noktalarda oOlgiilen ve simiile edilen veri
arasindaki bu kiigiik farkliliklara ragmen, ozellikle siirekli izleme g¢alismalar1 i¢in mali
kaynaklarin ve daha yiiksek dogrulukta veri analizinin ¢ok sinirli oldugu gelismekte olan
ilkeler icin kalibrasyon ve validasyon sonuglarinin kabul edilebilir diizeyde oldugu

belirtilmistir [38].

Tayvan’in gilineyinde yer alan yiiksek amonyum ve organik madde konsantrasyonlarina
sahip Tonggang Nehrinde Elektriksel iletkenlik, BOIs, CO ve NH3N kalite bilesenleri
modellenmistir. Model kurulurken Nisan 2008 ve Ekim 2010 donemlerinde 8 istasyonda
yapilan Ol¢iimler kullanilmistir. Kurulan model kalibre edilmis olup model performansi
Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) kullanilarak ortaya konmustur. MAPE degeri
azaldik¢a model performansi artmaktadir. (MAPE<%10 cok iyi; %10<MAPE<%20 iyi;
20<MAPE<50 mantikli; MAPE>%50 kotii olarak degerlendirilmistir.) QUAL2K modeli
sonuclarina gore Nisan 2008 donemi icin Elektriksel Iletkenlik cok iyi; cBOI, NH3N ve
CO mantikl1 kategorisinde olmasina karsm Ekim 2010 donemi Elektriksel Iletkenlik, cBOI
ve CO iyi ama NH3N mantikli kategorisinde olmustur. S6z konusu g¢alismada amag
QUAL2K modelini WASP modeli ile karsilagtirmak olup calisma sonunda WASP

modelinin sonuglarinin daha tatmin edici oldugu goériilmiistiir [39].

Cin’de Hai Nehir Havzasinda yer alan Wei Nehri su kalitesi bilesenlerinden KOI, NH3N
ve toplam fosfor QUAL2K modeli ile modellenmis ve kalibre edilerek 6l¢iim verileri ile
model sonuglar1 karsilastirilmistir. WEI Nehri 3 boliime ayrilarak model ¢alistirilmustir.
Mart, Nisan ve Mayis 2013 donemleri kalibrasyon Mayis 2012 donemi ise validasyon
donemi olarak belirlenmistir. Hesaplama bdliimlerinde kalibrasyon doénemi bagil hata
oranlart %10 ile %40 arasinda; validasyon donemi bagil hata oranlar1 ise %1 ile %10

arasinda degismektedir.

Ayn iilkede Taihu Gol Havzasinda etkin su kalitesi iyilestirilmesi planinin belirlenmesi
maksadiyla su kalitesi modeli QUAL2K kullanilmistir. Taihu G61 Havzasinin en biiylik
kirleticisi olan Hongpi Nehrinde 3 farkli su aritma teknolojisinin mansaptan membaya
farkli konfigiirasyonlarda aritilmasi senaryolari modellenmistir. Optimum senaryonun

membada biyokontak oksidasyon sistemi devaminda ekolojik yiizdiirme yatagi ve
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mansapta dikey yonde hareket ettirilebilir eko yatak konfigiirasyonu oldugu ortaya

konulmustur [40].

Karmasik modeller kalibrasyon ve validasyon asamasinda daha fazla veriye ihtiyag
duymasi nedeni ile kullanishh modeller olmamaktadir. Hatta bazi kompleks simiilasyon
modelleri hi¢ Ol¢lilmemis veya raporlanmamis parametrelere ihtiyag duymaktadir. Bu
parametrelerin temini i¢in de farkli algoritmalar kullanilmakta olup bu da modelin
belirsizligini arttirmaktadir. Bu nedenlerden 6tiirii, karmasik modellerin su kalitesi
simiilasyonu kullanimi1 problemlidir ve simiile edilen sonuglar, iddia edildigi gibi glivenilir

olmayabilir [41].

Snowling ve Kramer (2001) tarafindan bir simiilasyon modelinin belirsizliginin, model
karmasikligina, hassasiyete ve hataya gore iliskilendiren bir hipotez 6nerilmektedir [42].
(Sekil 7) Model hassasiyeti, serbestlik derecelerinin sayisinin artmasi ve parametreler ile
durum degiskenleri arasindaki etkilesimlerin yapist nedeniyle model karmasikligi ile
artmaktadir. Model hatasi artan model karmasiklig1 ile birlikte daha fazla prosesi dahil
ederek gercek duruma daha yakin simiilasyonlar yapmasi ve basitlestirme varsayimlarinin

daha az kullanilmas1 sebepleri ile azalmaktadir. [43]

TUti i~
Kullanilabilirlik \

Sekil 7 Model Karmasiklik Seviyesi

 J

Ideal model karmasiklik seviyesi, ilgilenilen kirleticinin ve calisilan g¢evrenin ne derece
kompleks olduguna ve calisma sonucunda hangi oranda hassasiyet istenildigine bagh
olarak degismektedir. Ihtiya¢ duyulandan daha basit bir model kullanim1 bazi proseslerin

gz ardi edilmesine ve yonetim kararlarmin dogru bir sekilde alinamamasina sebep
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olabilmektedir. Buna karsin ihtiya¢ duyulandan daha karmasik bir model kullaniminda ise

veri ihtiyaci ve buna bagli olarak belirsizlik oran1 da artmaktadir.

Literatiir arastirmas1 sonucuna gore QUAL2K modeli pek cok iilkede su havzalarinda
kullanilmis ve model performansinin tatmin edici oldugu ortaya konmustur. Modelin farkli
cografyalarda kullanima uygun oldugu ve kullanim kilavuzu ile kullanic1 dostu bir arayiize

sahip oldugu goriilmiistiir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1 TEZ CALISMASININ YONTEMI

Bu c¢alisgma ile Asagi Gediz Alt Havzasi su Kkalitesinin kimyasal ve biyolojik
degerlendirmesinin yapilmasi ve su kalitesinin iyilestirilmesi senaryolarinin iyilestirme
etkilerinin incelenmesi maksatlariyla su kalitesi modeli kurulmustur. Kimyasal ve
fizikokimyasal su kalitesi parametrelerinden bentik makroomurgasiz bileseni arasinda
korelasyon ve regresyon analizleri yapilarak aralarindaki yapisal denklem belirlenmistir.
Su kalitesi iyilestirme senaryolart ile hem kimyasal ve fizikokimyasal parametrelerdeki
iyilesme hem de makroomurgasiz ekolojik kalite oranindaki iyilesmeler belirlenmistir.

Calisma kapsaminda kullanilan yontem Sekil 8’de agiklanmaktadir.
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*Calisma Alanina Ait Verilerin Derlenmesi (Miilga Orman ve Su
Isleri Bakanlig1 Projeleri, Devlet Su Isleri Su Veri Tabani)

*Korelasyon Analizi ve Regresyon Analizi kullanilarak Kimyasal
ve Fizikokimyasal Parametreler ile Bentik Makroomurgasiz
Ekolojik Kalite Oranlar1 (EKO) arasindaYapisal Denklem Analizi
yapilmas1 (Microsoft Excel kullanim ile) )

\

*Diizenli Veri Teminin Yapilabildigi Kimyasal Fizikokimyasal Su
Kalitesi Parametreleri kullanilarak 7 donemlik Modelinin
Kurulmasi ve Calistirilmast (QUAL2K kullanimt ile)

J

*Model Sonuglarinin Dogruluk Analizi
+ Kalibrasyon
+ Validasyon

Tyilestirilmesi Senaryolarmin Belirlenmesi ve Senaryo
Durumlarimin Modellenmesi

+Su Kalitesinin Iyilestirilmesi Senaryolarinda Bentik
Makroomurgasiz Ekolojik Kalite Oranlarinin Tahmin Edilmesi

*Havza Kirlilik Durumu Dikkate Alinarak Su Kalitesinin }

Sekil 8 Tez Calismasinin Yontemi

4.2 CALISMA ALANININ BELIRLENMESI

4.2.1. ASAGI GEDIZ ALT HAVZASI GENEL DURUMU

Asag1 Gediz Alt Havzasi Gediz Nehri’nin Manisa-Merkez ilgesinden itibaren Foga’dan
Ege Denizi’ne dokiildiigii noktaya kadar yer alan su toplama havzasini i¢ine alacak sekilde
Manisa-Merkez, Kemalpasa, Cigli, Menemen ve Foga ilgelerinden olusmaktadir. Yerlesim

yerlerine ait niifus bilgileri Cizelge 6’da verilmektedir.
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Cizelge 6 Asagi Gediz Alt Havzasi Model Sinir Kosullarinda Yer Alan Yerlesim Yerleri Niifus Bilgileri

yeresm 2015 2016 2017
[zmir 4.168.415 4.223.545 4.279.677
Foca 28647 28591 31061
Kemalpasa |101693 103806 105506
Menemen | 156974 163565 170090
Manisa 1.380.366 1.396.945 1.413.041
Saruhanli 53692 53921 54259

Asagi Gediz Alt Havzasi Gediz Havzasinin alansal olarak yaklasik %16’sim

olusturmaktadir. S6z konusu havzada sanayi dagilimi da yogun olarak goriilmektedir.

= Yukari Gediz Alt Havzasi = Gordes Gorduk Cayi Alt Havzasi
= Alasehir Cayi Alt Havzasi Asagl Gediz Alt Havzasl

Sekil 9 Gediz Havzas1 Alt Havzalarinin Alansal Dagilim Yiizdeleri

Gediz Nehrinin yaklagik 90 km’lik bir boliimii havzada yer almaktadir. En 6nemli yan
kolu yaklagik 55 km uzunlugunda olan Nif Cayr’dir. Alt havzada baraj veya gol yer

almamaktadir.

Havza Akdeniz iklim tipi 6zelliklerine sahiptir. Yazlar kurak, kislar bol yagish olmaktadir.
Yillik yagisin %44°i kis mevsiminde, %36’s1 sonbaharda, %16’s1 ilkbaharda ve %3,5°1 de

yaz mevsiminde gerceklesmektedir.
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Sekil 10 Asagi Gediz Alt Havzasi Yer Bulduru Haritasi-1
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Sekil 11 Asag1 Gediz Alt Havzasi Yer Bulduru Haritasi-2
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4.2.2 ASAGI GEDIiZ ALT HAVZASI KiRLETiCi KAYNAKLARI
Havzadaki su kalitesi problemlerine bakildiginda noktasal ve yayili baskilarin yer aldigi

gorilmektedir.

4.2.2.1 Noktasal Kaynaklar
Asag1 Gediz Alt Havzasinda olusan evsel nitelikli atiksularmn énemli bir kismi IZSU
tarafindan isletilen Kentsel Atiksu Aritma Tesislerinde (KAAT) aritilmaktadir. Manisa-
Merkez ilgesinde ise damlatmali filtre sistemi iceren Atiksu Aritma Tesisi yikilmig olup,
yerine ileri biyolojik 80.000 m?/giin kapasiteli kentsel AAT’nin insaat: devam etmektedir.
Mevcut durumda yaklasik 300.000 kisinin evsel atiksuyu hi¢ aritilmadan Gediz Nehri’ne
desarj edilmektedir. Manisa’da alt havza simirlar igerisinde kalan Saruhanli ilge
merkezinin evsel atiksularinin aritildigi Karaoglanlt KAAT, Saruhanli KAAT ve Kegilikdy
KAAT bulunmaktadir. izmir ilinde ise Kemalpasa, Halilbeyli, Cigli, Bagaras1 ve Foga
kentsel AAT leri bulunmaktadir. Ancak Foca KAAT desarjinin derin deniz desarji olmasi,
Cigli KAAT nin de desarjlarinin Ege Denizi’ne ulasmasi nedeni ile Gediz Nehrine

dogrudan bir baskis1 bulunmamaktadir.

Cizelge 7 Asagi Gediz Alt Havzasi Model Sinirlarinda Yer Alan Yerlesim Yerleri ve Desarj Tiirleri

Yerlesim Yerleri Desarj Tiirii

Sancakliigdecik
Hamzabeyli

Asagicobanisa

Sancaklibozkoy

Manisa Merkez

— Kentsel Dogrudan Desarj
Pasakdy

Ugpinar

Muradiye

Yagcilar
Yahselli
Kemalpasa
Halilbeyli

Karaoglanh Kentsel Atiksu Aritma Tesisi

Saruhanl

Kegilikdy

Havzadaki diger 6nemli noktasal kirletici problemi ise endiistriyel desarjlardir. En 6nemli

endiistriyel baskilar Manisa OSB, Manisa Dericiler KSS ortak AAT, Kemalpasa OSB,
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IZBAS ve Atatiirk OSB’dir. Bunlarla beraber fiziki olarak Alasehir Alt Havzasi’nda
bulunan Turgutlu OSB’nin aritilmamis evsel ve endiistriyel nitelikli atiksular1 Nif Cayi’na

ulagmaktadir.

Zeytinyag1 tesisleri havzada Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda faaliyet gostermektedir.
Havzada yer alan zeytinyagi {iiretim tesislerinin tamami li¢ fazhidir ve atik sularmi
lagiinlerde yeterince beklettikten sonra desarj etmektedirler. Ug fazli iiretim sisteminde,
proses suyu kullanilmaktadir ve proses sonucunda yag, atiksu (karasu) ve kati kisim
(pirina) aciga ¢ikmaktadir. Igerdigi yiiksek organik kirlilik ve fitotoksik ve antibakteriyel
polifenollerin varligindan dolayr karasuyun araziye veya sucul bir ortama kontrolsiiz
sekilde desarj edilmesi 6nemli ¢evre sorunlarina neden olmaktadir. Yapilan aragtirmalar, 1
m? karasuyun igerdigi organik kirliligin 1000 kisi niifus esdegeri bir tesisin 1 giinliik
organik kirliligiyle esdeger diizeyde oldugunu gostermektedir. [44]

Cizelge 8 Asagi Gediz Alt Havzast Model Sinir Kosullarinda Yer Alan Endiistriyel Tesisler

Desarj Donemi
7
No Desarj Noktasi e n 8
= | 2] 2|3
[%7)] ) > -
< =) <0
% | 2| <
Has siit mandira siit mamiilleri
1 imalati v v v v
2 Ozgiir tarim A.S v v v
Yonca gida san. A.S - gida N N N
3 konserve isletmeleri
Hasgoniil Tartm Uriinleri  ihr. N J J
4 ith.San. Tic. Ltd. Sti
Pagmat Pamuk Gida Tekstil San. N N N
Tic. A.S
Levent Kagit San. Tic. A.S v v v
7 Kaplamin Ambalaj San. Tic. A.S v v v v
Pmar Entegre Et ve Un San. Tic.
8 AS V v N Y
Saint-Gobain Weber Yap1 N N N N
9 Kimyasallar1 San. Tic. A.S
10 Ege seramik san. Tic. A.S v v v v
Cinkanlar Kimyevi Maddeler San.
11 Tic. Ltd. Sti. v v v v
Ege Vitrifiye Saglik Gerecleri
12 San. Tic. A.S.. v v v v
Daspi Gida Hayv. ve Tar. San. N N N N
13 ith. Thr. Ve Ticaret Ltd. Sti.
Viking Temizlik Ve Kozmetik N N N N
14 Uriinleri Paz. San. Tic. A.S..
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Desarj Donemi

%)
No Desarj Noktasi . . E
= < S| 2
%) o =
< =) < |0
¥ | 2| <«
Plastik Galvano Teknik San. Ltd.
15 Sti. v v v v
Mc Cormick Kiitag Gida San. Dis
16 Tic. A.S. v v v v
Kemalpasa  Organize  Sanayi N N N N
17 Bolgesi (KOSBI)
18 Kanat Boyacilik Tic. San. A.S. v v v v
Rapunzel Organik  Tarim N N N
19 Uriinlerive Gida Tic Ltd.Sti
Done Konservecilik Gida Sanayi N N N
20 ve Tic.Ltd.Sti.
Hemsi Tarmm Uriinleri Tic. ve N N N
21 San. Ltd. Sti.
22 SGS Siit ve Gida San.A.S. v vooN Y
Banvit Bandirma Vitaminli Yem
Sanayii A.S.-izmir Akalan Hindi |V \ \ \
23 Kesimhane Subesi
24 | Medi Ozel Gida A.S. v VoY
Talat Elmas Tarim Sanayi Ve N N N
25 Tic.Ltd. Sti.
Nese Siit Uriinleri Sanayi Ticaret
26 Ltd.Sti v v v v
Banvit Bandirma Vitaminli Yem
27 San. A.S. v v v v
Argli¢ Cevre Aritma San. Ve Tic.
28 AS. v v v v
29 Euro Gida San. Tic. A.S. v v v
Salih  Sezgintirk Et Ve Et N N N N
30 Mamiilleri-Salih Sezgintiirk
Cicek Salamura Sanayi Ve N N N
31 Ticaret Ltd Sti.
Cuma Tarim Hayvancilik Gida N N N
32 Insaat Sanayi Ve Ticaret A.S.
Kesimhane Hayvancilik Ve Tarim N N N N
33 Ur.Sa Ve Tic.Ltd.Sti
34 Isik Tarim Uriinleri San.ve Tic.as v v v
Oguzcan Tarim Ve Gida Ur. San. N N
35 Ve tic. A.S.
Ege-Tav Ege Tarim Hay. Tic. N N N
36 San.A.S. (bolez pilig )
37 Abalioglu kesimhane v v v v
Metsa Hayvancilik Ve Uriinleri
Tarim Gida ing San Ve Dis Tic |V \ \
38 Ltd Sti
39 Turgutlu Organize Sanayi Bolgesi v v v v
40 Ozsiimer Gida San. Tic. A.S. v v v v
41 Kasaba Peynircisi (Siit Uriinleri) v v v v
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Desarj Donemi

7
No Desarj Noktasi s . . E
= <« S| @
%) o =
< =) < |0
¥ | 2| <«
42 CP Standart Gida San. Tic. A.S. |V Vo
Turgutlu  Belediye Mezbahasi N N N
43 (Kasaba Et)
44 Ertiirk Uziim Isletmesi v v v
45 Manisa Organize Sanayi Bolgesi v v v
46 Okan Tavukguluk San. Tic. A.S. v
47 | Hilal (Sultan) Gida Tic. A.S. v v
Total Oil Tiirkiye A.S. Menemen N N
48 Madeni Yag Fabrikasi Sb
Doga Organik Gida Ve Tarim
Uriinleri Uretim Ve Tic. ith. hr. |V
49 AS.
A.V.0.D.Kurutulmus Gida Ve
Tarim Uriinleri Sanayi Ticaret | ¥ \ \
50 Anonim Sirketi
Torunlar gida tic. A.S. Kirmiz1 et
parcalama ve isleme tesisi \ \
51 menemen subesi
Colakoglu Sucuk  Besicilik N
52 G1d.Ve Tur.San Tic.
53 K.F.C. Gida teks. San. v
Ran Tarimsal Entegre Tesisleri N
54 San.Ve Tic.A.S.
55 Garanti Zeytinyagi Fab \
56 Bayraktar Zeytinyag: Fab \
57 Antepli Zeytinyag Ltd.Sti. \
Artukogullar1 Tarim Hayvancilik N
58 Ltd.
59 Ismail Cakiroglu \
60 Ali Savran Zeytinyag Fab.(2) \
Sancakli Tar. Ve Gida Ur. Ltd. J
61 Sti.
Akuygur Tar. Ve Bitkisel Ur. J
62 Day. Tiik. Mal. San. Tic. Ltd. Sti.
63 Ozbek Tarimsal Kalkinma Koop |V
64 Cano Yag Tic. Ltd. Sti. S
65 Bendeller Koll. Sti. S
66 Isa Yalgin \
67 Zenginoglu Gida Tar. Ur. Ltd. Sti. | V
Bayirlar Zeytinyagt Ahmet C. N
68 Bayir ve Ort
Demir Naturel Zeytinyagi Imalati N
69 Ltd. Sti.
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Desarj Donemi

No Desarj Noktasi

KASIM
SUBAT
MAYIS
AGUSTOS

70 Dumanlar Ltd. $ti. J
71 Ozyoriikoglu Ltd. Sti. \
72 Altan Ltd. Sti. \
Menemen Belediye Zeytinyagi N
73 Fab.
74 Siileymanli Zeytinyag: Fab. \
75 Hakan Kula Zeytinyag: Fab. \
76 Foca Organik Ltd v
77 Foca Koyiim Yag v
78 Ceyhun Cetin v
79 Degirmenci Zeytinyagi Isl. v
80 Avni Yavuz Natural Tarimsal v

4.2.2.1 Yayih Kaynaklar
Havza icerisinde yer alan kdylerdeki gecim kaynagi tarim ve hayvancilik faaliyetleridir.
Ege Bolgesi’nin en verimli topraklarindan olan Merkez ve Menemen Ovalar1 bu alt
havzada yer almaktadir. Dolayisiyla tarimsal faaliyetler yogun olarak gerceklesmekte,
giibre ve zirai ila¢ kullanimindan yeriistii ve yeralti sularmna kirlilik karisabilmektedir.
Bununla birlikte kat1 atik diizensiz depolama tesisleri sizint1 suyu kaynakli yayili yiikler de

havzada su kirliligi tehdidi olusturmaktadir.

Calisma kapsaminda g6z oniinde bulundurulan yayili kaynakl kirletici baskilar1 ve etki
faktorleri Cizelge 9’da verilmektedir. Arazi kullanimi kaynakli, hayvansal faaliyetler
kaynakli ve diizensiz kat1 atik depolama tesisleri kaynakli olusan yayili yiik hesaplama

yontemi ileriki boliimlerde agiklanmaktadir.

Cizelge 9 Yayih Yiik Hesabinda G6z Oniinde Bulundurulan Baskilar

Yayih Kaynaklar Etki Faktorleri
Tarimsal faaliyetler Azot, fosfor, pestisit, sediment
kayiplart

-Yiizeysel akis

- Erozyon
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Yayih Kaynaklar Etki Faktorleri

-Yapay akislar
Kentsel aktiviteler Organik azot, fosfor desarjlar
Arazi kullanimi- Ormancilik | Yiizeysel akis ve erozyon ile azot
faaliyetleri fosfor kayiplari

Diizensiz kat1 atik depolama tesisleri Si1zint1 suyu

» Arazi Kullanom Kaynakh Kirlilik

Caligsma kapsaminda arazi kullanimi1 kaynakli yayili kirlilik hesabi yapilirken 1985 yilinda
Avrupa Birligi tarafindan baglatilmis olan ve arazi ortiisii hakkinda standart ve periyodik
cografi bilgiyi elde etmeyi amaglayan Avrupa’daki en biiyiik arazi ortiisii izleme projesi
olan CORINE 2012 haritasindan faydalanilmistir.

CORINE arazi ortiisii siniflandirma sistemi, belirli terminolojik, cografik ve isimlendirme
standartlara sahiptir. CORINE siniflandrima sisteminde isimlendirme, kullanici ihtiyaglari
ve finansal kisitlamalara gore belirlenmistir. CORINE arazi ortiisii siniflandirma sistemi ii¢

seviyeden olugmaktadir;
- Birinci seviye, yeryiiziindeki temel arazi ortiisii siniflarini tanimlamaktadir,

- Ikinci seviye, 1:500 000 ve 1:100 000 Slcekler iizerinde olusturulmaktadir ve birinci

seviyedeki temel siniflarinin genisletilmis alt siniflarin1 igermektedir,

- Ugiincii seviye ise, 1:100 000 6lgek iizerinde iiretilmekte ve daha genisletilmis arazi

ortiisti siniflarini igermektedir.

Bu ii¢ seviyenin kodlamalar1 ve arazi ortiisii siniflar1 Cizelge 10°da verilmektedir.

Cizelge 10 CORINE Arazi Ortiisii Simiflari

Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3

11 Yerlesim Alanlar: 111 Siirekli Sehir Yapisi

1 Yapay Yiizeyler 112 Kesikli Sehir Yapisi

12 Endiistriyel ve Ticari Alanlar 121 Endiistriyel ve Ticari Alanlar

122 Kara ve Demiryolu Ulagim
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Seviye 1

Seviye 2

Seviye 3

Agilari ve iliskili Alanlar

123 Limanlar

124 Havaalanlar1

13 Maden, Cop ve insaat Alanlar

131 Maden Cikarim Sahalari

132 Cop Bosaltim Sahalari

133 Insaat Alanlar

14 Yapay Vejatasyonlu Alanlar

141 Sehir I¢i Yesil Alanlar

142 Spor ve Eglence Alanlari

2 Tarimsal Alanlar

21 Ekilebilir Tarim Alanlar1

211 Sulanmayan Ekilebilir Tarim
Alanlar

212 Sirekli Sulanan Ekilebilir
Tarim Alanlar1

213 Piring Tarlalar

22 Siirekli Uriinler

221 Uziim Baglar

222 Meyve Bahgeleri

223 Zeytinlikler

23 Meralar

231 Mera Alanlar1

24 Heterojen Tarimsal Alanlar

241 Sirekli Uriinlerle Birlikte
Bulunan Senelik Uriinler

242 Karigik Tarim Alanlari

243 Dogal Bitki Ortiisii le
Birlikte Bulunan Karistk Tarim
Alanlari

244 Tarimsal Ormancilik (Agro-
Forestry) Yapilan Alanlar

3 Ormanlar ve Yari
Dogal Alanlar

31 Ormanlar

311 Genis Yaprakli Ormanlar

312 Igne Yaprakli Ormanlar

313 Karigik Ormanlar

32 Calilik, Fundalik ve Vejatasyonlu

Alanlar

321 Dogal Cayirliklar

322 Fundaliklar

323 Sklerofil Bitki Ortiisii

324 Bitki Degisim Alanlar1

33 Cok az ya da Hi¢c Vejetasyon

olmayan Yiizeyler

331 Sahiller, Kumsallar ve
Kumluklar

332 Ciplak Kayaliklar

333 Seyrek Bitki Alanlar

334 Yanmis Alanlar

335 Buzul ve Kalict Kar Olan
Alanlar

4 Sulak Alanlar

41 Karasal Sulak Alanlar

411 Karasal Sulak Alanlar

412 Turbaliklar

42 Kiyisal Sulak Alanlar

421 Tuz Batakliklar1

422 Tuzlalar

423 Gel-Git Olayr iler Olusan
Diizliikler

5 Su Yiizeyleri

51 Karasal Su Yiizeyleri

511 Su Yollar:

512 Su Kitleleri

52 Deniz Sular1

521 Kiy1 Lagtinleri

522 Nehir Agizlari, Deltalar

523 Denizler, Okyanuslar
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Asag1 Gediz Alt Havzasi birinci diizey arazi kullanimi degerleri Sekil 12°de ve havzaya ait
CORINE 2012 haritas1 Sekil 13’te verilmektedir.

Calisma Alan1 Arazi Kullanim Durumu

2,93%

= Yapay Yiizeyler = = Tarimsal Alanlar = Ormanlar ve Yart Dogal Alanlar

Sekil 12 Calisma Alant CORINE birinci diizey arazi kullanim degerleri (CORINE 2012)
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Sekil 13 Asagi Gediz Alt Havzast CORINE 2012 Arazi Kullanim Haritasi
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Yayili ylik hesaplamalarinda Orman alanlari i¢in CORINE sinifi 31 (Ormanlar), Cayir ve
mera alanlar1 i¢in CORINE sinifi 32 (Meralar) ve tarim alanlari i¢in ise CORINE sinifi 24

(Tarim Alanlar1) alt siniflari ile birlikte kullanilmistir.

Arazi ortlisiinden kaynaklanan yayili yiikler; CORINE arazi kullanimina ait alansal veri ve
literatiirde yer alan birim yiik degerleri kullanilarak hesaplanmistir. Literatiirde yer alan
birim yiikler Cizelge 11°de [45, 46] ve Cizelge 12’te verilmektedir [47]. Hesaplamalar
kapsaminda orman alanlari, ¢ayir ve meralar ile meskun bolge i¢in birim yiikler Cizelge
11°deki degerler kullanilirken, tarim arazisi kaynakli birim yiikler icin Cizelge 13’te

verilen ortalama deger kullanilmistir.

Cizelge 11 Yayili Kirleticilerden Kaynakli Tahmini Birim Yiikler

Yayih Kaynak TN Birim Yiikleri (kg/ha.y1l)
Tarim Alanlar1 10
Orman Alanlar1 2

Cayir ve Meralar
Meskun Bolge

Cizelge 12 Alici Su Ortamina Farkli Kaynaklardan Gelebilecek N Yiikleri

Yayih Kaynak Tipi Aralik Degerler Ortalama Degerler
Evsel atiksu g/kisi/giin 2,19-4,38 3,28
Tarim alanlar1 kg/ha/y1l 0,11-13,45 7,96
Orman alanlar1 (kg/ha/yil) 1,45-3,36 2,41
Kirsal alanlar (kg/ha/yil) 9,5 9,5
Yagis (mg/L) 1,00 1,00
Hayvancilik Biiyiikbas

(kg/hayvan/yil) 3.80 3,80
Hayvancilik Kiigiikbag

(kg/hayvan/y1l) 1,10 110
Kiimes Hayvancilig

(kg/hayvan/yil) 0.05 0.05

Birim ytikler ile ¢alisma alaninda yer alan su kiitleleri drenaj alanlar1 biiyiikliikleri ile
carpilarak drenaj alanlarinda arazi kullanimindan kaynaklanan yillik TN yayili yiik

hesaplanmastir.

41



» Hayvansal Faaliyetler Kaynakh Kirlilik

Hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan hayvan atiklarinin bir boliimii, tarimda dogal
giibre olarak kullanilmakta, geri kalan kismi ise sagliksiz sartlarda agik depolarda
biriktirilmekte ve/veya en yakin araziye dokiilmektedir. Dolayisiyla, hayvan atiklarindan

kaynaklanan yayili TN yiikler de havzaya gelen 6nemli kirletici kaynaklardandir.

Hayvanciliktan kaynaklanan yayili yiik hesabinda, biiylikbas, kiiclikbag ve kiimes
hayvanlari i¢in Miilga Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’ndan temin edilen ve Cizelge

13’de verilen hayvan sayisi verileri kullanilmigtir.

Cizelge 13 Havza Yerlesim Yerlerindeki Hayvan Sayist Verileri (2014)

) . Biiyiikbas Kiiciikbas | Kiimes
Il Iige Hayvan Hayvan Hayvan
Sayis1 Sayis1 Sayisi
Saruhanli 8282 75658 5684579
Turgutlu 2189 1582 3672173
Manisa | Sehzadeler 903 20659 624418
Akhisar 13514 63950 7757384
Yunusemre 14644 63997 896378
Foga 903 12 2185000
[zmir Kemalpasa 17017 16686 4362730
Menemen 14938 5969 98195

Bu calisma kapsaminda, her bir hayvan grubundaki tek bir hayvandan kaynaklanan besi
maddesi yiiklerinin tahmini literatiirden elde edilen birim TN yiikleri (kg/ton hayvan
agirligi/giin) baz alinarak gergeklestirilmistir. Literatiirden elde edilen birim TN yiikleri
Cizelge 14°te verilmektedir.

Cizelge 14 Hayvansal Atiklardan Kaynaklanan Birim TN Yiikleri [48]

Hayvan Kategorisi :gl\nlrh g(ll;ggi/if)n hayvan TN (kg/hayvan/yil)
Biiyiikbas (Inek,Sig1r) 0,30 55
E(ﬁ(f;i:l(r?izegi) 0,42 !
?ri;r\rllsls() Hayvan 0,52 0.4
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Hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan yayili yiiklerin hesabinda; biiylikbas hayvan 500
kg, kiigiikbas hayvan 45 kg ve kiimes hayvani 2 kg kabul edilerek yiik hesaplar1 yapilmistir
[49].

Ilge bazinda hesaplanan hayvancilik faaliyetlerinden kaynakl1 yayili TN vyiikii ilgelerde yer
alan drenaj alanlarinin oranlari ile ¢arpilarak su kiitlesi drenaj alanlarindaki TN ytikleri y1l

bazinda elde edilmistir.
» Diizensiz Kati Atik Depolama Tesisleri Kaynakh Kirlilik

Calisma alam  kapsaminda Izmir ilinde yer alan kati atiklar diizenli olarak
depolanmaktadir. Ancak Manisa ilinde yer alan tesisler diizensiz depolama tesisleridir.
Dolayisiyla diizensiz depolama tesisleri sizint1 suyu havza kapsaminda énemli bir kirletici
unsuru olmaktadir. Manisa ilinde yer alan diizensiz depolama tesisleri ve oOzellikleri

Cizelge 15°te yer almaktadir.

Cizelge 15 Manisa ilinde Yer Alan Diizensiz Depolama Tesisleri

Alan (m?)
Diizensiz = Depolama | Kat1 Atgl | Kat1  Atig1
Sahasinin  Bulundugu | Depolanan Depolanan
Yerlesim Yerleri Yerlesimler Niifus Kullamlan | Toplam
Manisa Merkez Asagicobanisa 2877 4000 5000
Manisa Merkez Hacihaliller 1279 3500 5000
Manisa Merkez Hamzabeyli 824 9000 10000
Manisa Merkez Karaagagh 2158 3000 5000
Manisa Merkez Karaoglanli 1949 2500 5000
Manisa Merkez Merkez, Yenikoy 302420 100000 100000
Manisa Merkez Muradiye, Yagcilar | 7400 20000 40000
Manisa Merkez Sancaklibozkdy 2183 16000 20000
Manisa Merkez Sancakliigdecik 1179 4000 6000
Manisa Merkez Selimsgahlar 1441 6000 10000
Manisa Merkez Ugpinar 1372 5000 20000
Manisa Saruhanli | Hacirahmanli 3035 10000 15000
Manisa Saruhanli | Pasakdy 1861 10000 11000
Manisa Saruhanli | Saruhanl 15364 27000 30000
Manisa Turgutlu [ Turgutlu, Afsar 122349 45000 60000

Sizintt suyu olusum miktari, atik igerisindeki organik atik miktarindan dogrudan

etkilendigi gibi, bolgedeki yagis oranlarindan da etkilenmektedir. Yagisin sizintt suyu
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olusumuna katkisinin belirlenmesinde kullanilan Manisa iline ait 88 yillik (1929-2017

yillar arasi) gézlem verileri aylik olarak Cizelge 16°da yer almaktadir[50].

Cizelge 16 Manisa ili Uzun Yillar Aylik Ortalama Yagis Yiiksekligi

iller/Aylar Yags Yiiksekligi (mm)
Ocak 125,3
Subat 107,1
Mart 78,5
Nisan 56,1
Mayis 39,8

Haziran 16,5
Temmuz 5,7
Agustos 5,3
Eyliil 16,5
Ekim 50,7
Kasim 89,2
Aralik 137,1
Yillik Toplam 727,8
Ortalama 60,65

Sizint1 suyu debisi kullanilan diizensiz depolama alani ile uzun yillar ortalama yagis

yiiksekligi verisi ¢arpilarak bulunmustur.

Sizintr Suyu Debisi (m/yvil) = Diizensiz Depolama Alani (m?)* Yillik Ortalama
Yagus Yiiksekligi (m/yil)

Kat1 atik yogunlugu 0,40 ton/m® kabulii yapilarak ilge bazinda olusan kati atik sizinti
suyundan kaynaklanan TN yayil yiikii hesaplanmstir [48]. Ilgelerde yer alan su kiitleleri
drenaj alanlar1 bazinda oranlanarak drenaj alanlarindaki sizinti suyundan kaynaklanan

yiikler bulunmustur.

Bu bilgiler 15181inda yapilan hesaplamalara gore su kiitleleri drenaj alanlarindaki yillik

toplam yayili yiikler hesaplanmistir. Ancak bu yikiin tamami su kiitlelerine
ulagmayacaktir. Su kiitlelerine ulasim degeri toplam yiikiin %10’u olacak sekilde

hesaplanmistir. Su kiitlelerine ulagan yayili yiikler Cizelge 17°de verilmektedir.

Cizelge 17 Caligma Alanindaki Su Kiitlelerine Yayili Kaynaklardan Ulasan Toplam Azot Miktarlari

Hayvancilik | Arazi Ortiisii | Tarimsal Kat1 Atik Yayih
Su Kiitleleri | Faaliyetleri Kullanim Faaliyetler | Sizinti Suyu | Toplam Azot
(ton/y1l) (ton/y1l) (ton/y1l) (kg/y1l) (ton/y1l)
Ana kol
(Gediz Nehri) 13,88 0,18 90,50 7,28 105,56
Ana kol
(Gediz Nehri) 10,34 2,44 17,91 - 30,69
Ana kol 1,88 0,37 14,84 - 17,09
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Hayvanciik | Arazi Ortiisii | Tarimsal Kat1 Atik Yayih
Su Kiitleleri | Faaliyetleri Kullanim Faaliyetler | Sizinti Suyu | Toplam Azot
(ton/y1l) (ton/y1l) (ton/y1l) (kg/y1l) (ton/y1l)

(Gediz Nehri)
Ana kol
(Gediz Nehri) 74,94 18,39 41,12 48,52 134.50
g:;l;ol LNIT) 510,04 17,52 81,12 181,95 309,07
Yankol 2 52,47 2,58 50,14 - 105,19
Yankol 3 45,81 5,88 7,01 - 58,70
Yankol 4 44,63 3,03 51,43 21,83 99,11
Yankol 5 8,26 0,13 16,32 332,36 25,04
Yankol 6 120,77 10,18 57,30 24,26 188,28
Yankol 7 7,38 2,45 7,96 - 17,79
Yankol 8 30,10 8,53 20,52 12,13 59,16

Modele girdi olarak kullanilabilmesi ig¢in Cizelge 26°da verilen modeli kurulacak olan
donemlerdeki uzun yillar aylik ortalama yagis degerleri ile oranlanmig ve aylik yiikler
hesaplanmistir. Akabinde model kurulum ¢aligmalarinda kiitle dengesi ile belirlenen yayili

yiik debileri kullanilarak ilgili aylardaki TN konsantrasyon degerleri hesaplanmistir.

4.3 VERI TEMINI

S6z konusu c¢aligma kapsaminda temin edilen veriler asagidaki bagliklarda

agiklanmaktadir.

4.3.1 HIDROLOJIK VE HIDROMORFOLOJIK VERILER

Havza kapsaminda Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan yapilan Akim Goézlem Istasyonu
(AGI) olgiimleri yer almaktadir. Ancak yapilan incelemelerde s6z konusu AGI
Olctimlerinin mekénsal ve zamansal Olcekte yeterli olmadigr goriilmiistiir. Bu nedenle

calisma kapsaminda, kalite 6l¢iimleri sirasinda yapilan debi dlgtimleri kullanilmistir.

QUAL2K’nin ¢alistirilmast icin su kiitlelerinin enkesit bilgilerine ihtiya¢ duyulmaktadir
ancak s6z konusu veriler temin edilememistir. Enkesit bilgileri i¢in tiim su kiitlelerinin
trapezoid kesitte oldugu varsayimi yapilmistir. Su kiitlelerinin enkesit genislikleri ise 2-7

metre arasinda degisen varsayimlar yapilmistir.

4.3.2 METEOROLOJIK VERILER

Havzada sinirlart igerisinde yer alan istasyonlar Menemen, Manisa Kent Ormani, Yunus
Emre Orman Sahasi ve Manisa Istasyonlar1 olmak iizere 4 adet Otomatik Meteoroloji
Gozlem Istasyonu (OMGI) bulunmaktadir. S6z konusu c¢alisma kapsaminda konumlari

nedeni ile Menemen ve Manisa OMGI’leri kullaniimistir.
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Meteoroloji Genel Midiirliigii’nden alinan 2015, 2016 ve 2017 y1l1 istasyon verilerine gore
aylik ortalama sicaklik (°C), aylik ortalama riizgar hizi Cizelge 18 ve Cizelge 19’da

verilmektedir.

Cizelge 18 Asagi1 Gediz Alt Havzasi Aylik Ortalama Sicaklik Degerleri (°C)

istasyon
Ad1 villar[1 |2 [3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12

2015 |6.4|8 [10.8|13.7|21.6|23.7|28.8|28.6|25.7|18.6|13.6 |58
Manisa 15016 164(11.9]12 |18.2[19.7]26.9(29 |28.8(23.8(18.1|11.5(45
Istasyonu

2017 |4.2]8.8 [12.1|155(20.8|25.7(28.8|28.6

2015 [7.6/8.9 [11.2]14.1]20.9|23.7|27.7|28.3|24.6|18.9]15 |8.2
Menemen | )16 1 771131(12.8|17.8|20 |26.4|285|28.1(23.6(18.1|13.3|538
Istasyonu

2017 |5.4]9.6 [12.4|15.3(20.4|25.2(28.1|28.2

Cizelge 19 Asagi Gediz Alt Havzasi Ortalama Riizgar Hizi (m/s)
Istasyon \yparl1 |2 [3 |24 |5 (6 |7 |8 |9 |10 [11 |12
Ad1

2015 (1.4 |17 |13 |16 |15 [13 |17 |15 |14 [13 |11 |1
Manisa
istasyonu 2016 |14 [13 |14 |14 |14 |13 |18 |15 |14 [13 |11 |13

2017 (1.4 [15 |11 [1.3 |15 |12 |16 |17

2015 |43 (41 |29 [31 |23 |24 |27 |25 |22 |26 |27 |3
Menemen | 5016 |41 (34 (31 |27 |26 |19 |27 |25 |24 [23 |32 |29
Istasyonu

2017 (42 |34 |23 |24 |25 [21 |28 |29

S6z konusu meteorolojik verilerden, sicaklik degerleri ve riizgar hiz1 verileri su Kalitesi

modelinin kurulumunda kullanilmak tizere temin edilmistir.

4.3.3 SU KALITESI VERILERI

Miilga Orman ve Su Isleri Bakanlig1 tarafindan gerceklestirilen ‘Gediz Havzasi'nda
Gilinlik Maksimum Toplam Yiik Yaklasimmin Uygulanmasi Projesi’ kapsaminda su
kalitesi dlciimleri yapilmstir. Ilgili proje kapsaminda yapilan 8l¢iimler Kasim 2015, Subat

2016, May1s 2016 ve Agustos 2016 donemleri olmak tizere 4 donemlik verilerdir [51].
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Bununla birlikte Miilga Orman ve Su Isleri Bakanh@ tarafindan “Gediz Havzasi Nehir
Havza Yénetim Planinin Hazirlanmasi Projesi” gerceklestirilmektedir. 1lgili proje
kapsaminda da Kasim 2016, Subat 2017, Nisan 2017 ve Agustos 2017 donemleri olmak
iizere dort donemlik oOl¢iim yapilmistir. lgili projeler kapsaminda 6l¢iim yapilan

istasyonlar Sekil 14°te verilmektedir [52].

Verisi temin edilen kimyasal ve fizikokimyasal su kalitesi bilesenleri listesi Cizelge 20’de

verilmektedir.
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Sekil 14 Olgiim Sonuglar1 Temin Edilen Verilere Ait Istasyon Yerleri
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Cizelge 20 Temin Edilen ve Kullanilan Su Kalitesi Verileri

Olciimler Temin Edilen Veriler | Kullamlan
Veriler
T, pH, iletkenlik, CO, | T, pH, Iletkenlik,
BOI;, Oksijen | CO, BOIs, NH4-N,
Doygunlugu, Toplam | NO3-N, NO>-N
Alic Ortam
. Cozlinmiis Madde,
Olgtimleri .
KOI, TOK, NH4-N,
NOsz-N, NO2-N, TKN,
TP
T, pH, Iletkenlik, CO, | T, pH, Iletkenlik,
. BOIs, Oksijen | CO, BOIs, NH4-N,
GMTY PROJESI
Doygunlugu, Toplam | NO3-N, NO,-N
KAPSAMINDA Evsel  Desarj
. . Coziinmiis Madde,
ELDE EDILEN | Olgiimleri* )
. KOI, TOK, NH4-N,
VERILER
NOsz-N, NO2-N, TKN,
TP
T, pH, Iletkenlik, CO, | T, pH, [letkenlik,
BOIs, Oksijen | CO, BOIs, NH4-N,
Endiistriyel Doygunlugu, Toplam | NOs-N, NO,-N
Desarj Coziinmiis Madde,
Olgiimleri* KOI, TOK, NHsN,
NOsz-N, NO2-N, TKN,
TP
Renk, Yag ve Gres, T, | T, pH, [letkenlik,
pH, [lletkenlik, CO, | CO, BOIs, NHs-N,
i BOis, Oksijen NO3-N, NO,-N
NHYP PROIJESI .
Doygunlugu, KOI,
KAPSAMINDA
. Alic1 ortam TOK, NH4-N, NO3-N,
ELDE EDILEN
. NO2-N, TKN, TP, PO;-
VERILER o
P, Alkalinite, Toplam
Sertlik, Toplam Sertlik,
Askida Kat1 Madde

* S6z konusu dlgiimler ilgili proje kapsaminda havzada secilen temsili tesisler i¢in yapilmig
ve diger tesislerin de ayn1 degerlerde desarj yaptiklar: kabul edilmistir.
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S6z konusu ¢aligma kapsaminda kullanilan Giinlik Maksimum Toplam Yik Projesi ile
Gediz Havzas1 Nehir Havza Yonetim Planinin Hazirlanmasi Projesi’nde yapilan kimyasal
ve fizikokimyasal kalite bilesenleri izlemelerine ait istatistiksel veriler Cizelge 21 ile
Cizelge 22’de verilmektedir.

Cizelge 21 GMTY Projesi Kapsaminda Yapilan Kimyasal ve Fizikokimyasal Kalite Bilesenleri Olgiim
Sonuglari Istatistikleri

T
N
~ —~ N
S == J ~ 2 = -
5 E | E 2 = = = 2
E 2 z | =z > g S g o )
E *a‘ < ) Pz ~ f oy S
] - I (@) 4 pd T 15 =} o) ~
] pd P4 = = o =] o =2 =
Ortalama 12.68 |1.23 |7.79 |94 |822 |1572.73 |511 |59.24 |18.25
Standart |0.75 |0.22 [1.72 162 |0.07 |299.03 0.88 |22.27 0.71
Hata

Ortanca |1.98 |096 |539 |6.81 |8.23 |112650 |4.46 |2351 |18.33
Standart |2.71 |0.80 |621 |585 |0.26 |107817 |3.16 |80.29 |256

Sapma

Varyans |7-36 |0.64 |38.56 34.19 |0.07 |1162451.34|9.97 |6446.06 |6.57

Basikhik |6.52 |2.89 |-0.52 -0.46 [452 |-0.19 -0.46 |4.85 4.36

Carpikhk [2.31 |1.60 |0.85 090 |[-1.67 |1.06 059 |2.10 -1.56

Aralik 10.57 |3.08 | 19.45 18.20 |1.04 |3341.50 10.35 |281.17 |10.75
En Biiyiik | 10.62 |3.30 | 19.70 20.80 [8.55 |3800.00 11.48 |284.50 |22.05
En Kiigiik | 0.05 0.22 | 0.25 2.60 |7.51 |458.50 1.13 |3.33 11.30

Cizelge 22 NHYP Kapsaminda Yapilan Kimyasal ve Fizikokimyasal Kalite Bilesenleri Olciim Sonuglari

[statistikleri

s 3|32 2 s s

zx | E| E| B2 22 %] 2

E 2 z z > | E g5 A o

g3 T | S| | z| 2 el g =

.2 z z |l Rl B3] &3 | A =
Ortalama |1.72 |0.91 |640 |7.30 |7.67 |113000 |645 |17.90 |16.23
at:tr;da“ 044 [022 |235 |221 |0.07 |18355  |049 [550 |1.49
Ortanca |1.40 |0.83 |303 |3.86 |7.66 |116200 |693 |11.00 |14.35
Sandart 141 070 [744 |699 |022 |580.43  |154 [17.39 |4.72
Sapma
Varyans |1.98 |049 |55.33 |48.83 |0.05 |336894.00 |2.37 |30254 |22.27
Basikhk |0.16 [-1.80 [1.82 [1.89 |-0.98 |-1.64 176 421 |-0.60
Carpikhik |0.90 |-004 |162 |1.62 |-0.17 |-0.14 -1.30 |202 038
Aralk 438 |171 |22.46 |20.75 |0.67 |1663.00 |517 |56.00 |1520
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It P 2 — — o - O /M =
En Biiyiik |0.15 |0.02 047 |219 |7.34 |258.00 3.00 |5.00 8.80
En Kiigiik [4.52 |1.73 2293 |22.94 |8.01 |1921.00 8.17 |61.00 |24.00

Calisma kapsaminda biyolojik kalite bileseni olan makroomurgasiz verileri “Gediz
Havzas1 Nehir Havza Yonetim Planinin Hazirlanmasi Projesi” kapsaminda yapilan
orneklemelerden temin edilmistir. Asagi Gediz alt havzasinda 3 noktada Kasim 2016 ve
Nisan 2017 dénemlerinde izleme yapilmis olup toplam veri setinin arttirilmasi maksadiyla
proje alanina en yakin olan Alasehir Cay’inda yapilan 2 izleme noktasi daha kullanilmistir.
izleme yapilan istasyon yerlerine ait gériiniim Sekil 15°te yer almaktadir. Istasyonlarda
yapilan makroomurgasiz Orneklemeleri sonucunda tespit edilen tirler Ek-1’de
verilmektedir. Tiirlere ait birey sayilar1 ise izleme donemlerine gore Cizelge 23’te

verilmektedir [52].

Cizelge 23 Calisma Kapsaminda Kullanilan Makroomurgasiz Orneklemelerine Ait Birey Sayilar

istasyon Adi Kasim 2016 Nisan 2017
Birey Sayisi Birey Sayisi
GEGIN 015 936 258
GEGIN_013 44 84
GEGIN_003 52 435
GEGIN 011 112 382
GEGIN 012 143 316
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Sekil 15 Gediz NHYP Projesi Kapsaminda Fizikokimyasal ve Biyolojik

izleme Yapilan Noktalar

Igili proje kapsaminda Gediz Havzasi’nda tespit edilen bentik makroomurgasiz gruplarina
BMWP (ispanyol versiyon), Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi ile Ulusal Indeks
kullanilarak hesaplanmistir. Ulusal indeks olarak Gediz Havzasi icin indeks ydnteminin
heniiz gelistirilmemesi nedeni ile Miilga Orman ve Su Isleri Bakanlig: tarafindan yiiriitiilen
Ulkemize Ozgii Su Kalitesi Ekolojik Degerlendirme Sisteminin Kurulmasi Projesi
kapsaminda Kuzey Ege Havzasi icin gelistirilen indeks yontemleri ve referans degerleri

kullanilmigtir [31].

Cizelge 24 NHYP Projesi Kapsaminda Farkli Indekslere Gére Hesaplanan Nihai Ekolojik Kalite Oranlar1 [52]

Oleiimiin Yapildi1 S Istasyon BMWP | SHANNON | Ulusal indeks
fumun Y apiidigt Su Adi EKO EKO EKO

Kiitlesi

GEN 71 Asagr Gediz | GEGIN 015 036 050 066
Havzasi

GEN 62 Asagr Gediz | GEGIN 013 006 0.26 0.14
Havzasi

GEN 68 Asagr Gediz | GEGIN 003 011 036 021
Havzas1

GEN 44 | Alasehir Cay1 | GEGIN_012 0.21 0.41 0.45

GEN 35 | Alasehir Cay1 GEGIN_011 0.23 0.38 0.32
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4.4 KiMYASAL VE FiZIKOKIMYASAL BILESENLER ILE
MAKROOMURGASIZ ARASINDA KORELASYON VE REGRESYON ANALIZi

Miilga Orman ve Su Isleri Bakanlig1 tarafindan yiiriitiilmekte olan “Gediz Havzasi Nehir
Havza Yonetim Planinin Hazirlanmasi Projesi” kapsaminda Kasim 2016, Subat 2017,
Nisan 2017 ve Agustos 2017 donemleri olmak iizere dort donemlik genel kimyasal ve
fizikokimyasal kalite bilesenleri izlenmistir. Biyolojik izleme kapsaminda ise Kasim 2016

ve Nisan 2017 dénemlerinde bentik makroomurgasiz dérneklemeleri yapilmistir [52].

Cizelge 21 ve Cizelge 22’°de istatistiksel bilgileri verilen veriler dogrultusunda ¢alisma
alaninda ve vyakinlarinda yer alan izleme noktalarindaki ikiser donemlik izlemeler
toplamda 10 gozlem verisi kullanilarak korelasyon analizi BMWP, Shannon Wiener ve
Ulusal indeksleri kullanilarak yapilmistir. Boylece bagimsiz degiskenlerdeki (Kimyasal ve
fizikokimyasal su kalitesi bilesenleri) degisikliklerin bagimli degiskeni (Ekolojik Kalite

Oranlar1) etkilemesine ve ne yonde etkiledigi kontrolii yapilmistir.

Korelasyon analizi oncesinde veriler ortalama degerlere boliinmiis ve boliinmiis degerler
kullanilarak analizler yapilmistir. Korelasyon analizinde Coziinmiis Oksijen, Biyolojik
Oksijen Ihtiyaci, Nitrat ve Nitrit Azotu toplami, Amonyum Azotu, Iletkenlik ve Sicaklik
parametreleri kullanilmigtir. Korelasyon analizi sonucunda makroomurgasiz ekolojik kalite
oranlar ile arasinda en yiiksek iliskinin oldugu belirlenen fizikokimyasal parametreler

belirlenmistir.

Korelasyon katsayisi en yiiksek olan su kalitesi parametreleri ile BMWP, Shannon Wiener
ve Ulusal Indeksler i¢in makroomurgasiz ekolojik kalite oranlari arasinda regresyon
analizi yapilarak aralarindaki iligki tahmin edilmistir. Regresyon analizi Microsoft Excel
eklenti programi olan Coziicii kullanilarak yapilmis olup, lineer regresyon denklemi
kullanilmistir. Coziicii eklenti programi bir hiicredeki (amag hiicre) bir formiil igin
optimum (en biiyiilk veya en kii¢iikk) degeri bulmak i¢in kullanilmaktadir. Karar
degiskenleri veya degisken hiicreler olarak adlandirilan ve amag¢ ile kisitlama
hiicrelerindeki hesaplama formiillerinde kullanilan bir hiicre grubuyla calisir. Coziicii
kisitlama hiicrelerindeki smirlamalar1 saglamak icin karar degisken hiicrelerindeki

degerleri ayarlayarak amag hiicre i¢in istenilen optimum degeri olusturmaktadir [53].

Bu calisma kapsaminda da Coziicli eklenti programinda kimyasal ve fizikokimyasal

parametrelere iliskin kisitlayict durumlar tanimlanmis ve 6l¢iim sonucu hesaplanan EKO
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ile bu caligsma ile hesaplanan EKO arasindaki farki minimum yapacak matematiksel ifade

katsayilar1 belirlenmistir.

Regresyon analizi sonucunda en yiiksek R?’ye sahip denklemi veren indeks segilerek
senaryo durumlarindaki ekolojik kalite oranlarindaki degisim oranlar1 incelenerek su

kalitesinin biitiinciil bir degerlendirmesi yapilmistir.

4.5 CALISMA ALANI AKARSU KALITESi MODELLEMESI
Asag1 Gediz Alt Havzasi su kalitesinin mevcut durumunun tiim su kiitlelerinde ortaya
konulmas1 ve alinmasi gereken oOnlemler ile su kalitesindeki iyilesme oranlarinin

belirlenmesi i¢in su kalitesi QUAL2K modeli ile modellenmistir.

4.5.1 QUAL2K SU KALITESIi MODELI

QUALZ2K, Cevre Koruma Ajansi (EPA) ve Tufts Universitesi ile baglantili olarak Steve
Chapra, Greg Pelletier ve Hua Tao tarafindan gelistirilmigtir. Brown ve Barnwell
tarafindan 1987 yilinda gelistirilen QUAL2E’nin giincellestirilmis versiyonu olup,

nehirlerin su kalitesinin modellenmesi maksadiyla kullanilmaktadir.

QUAL2K modelleme siniflandirmasinda simiilasyon modeli, matematiksel model ve

deterministik model kategorisine girmektedir.

Tim girdi ve ¢iktilar Microsoft Excel’de bir dizi c¢alisgma sayfasi sekmesinde
diizenlenmistir. Farkli renk sekmeleri, ¢esitli girdi ve ¢iktilarla iligkilidir. QUAL2K

modelinin genel 6zellikleri:

» Bir boyutlu modeldir. Kanalin dikeyde ve yatayda iyi karisimli oldugu varsayimi
yapmaktadir.

» Bir nehri ayni hidro-geometrik karakteristiklere, hidrolik 6zelliklere ve biyokimyasal
hiz sabitlerine sahip hesaplama birimleri dizisi olarak simiile etmektedir.

» Model kararli duruma ulasildig1 an1 hesaplayabildigi gibi bir giin (24 saat) icerisindeki
su kalitesi bilesenlerindeki degisikligi de hesaplayabilmektedir.

» Bir giinliik (24 saatlik) 1s1 ve sicaklik parametreleri, meteorolojik verilerin kullanimi
ile hesaplanmaktadir.

» Noktasal ve yayili kaynakl girdi ve ¢iktilari simiile edebilmektedir.

» Kaullanict grafik arayiizii olarak Microsoft Excel (QUAL2K.xls) ve hesaplamalarin

yapilmasi i¢in ise Fortran executable (Q2KFortran2 04.exe) dosyalarini icermektedir.
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» Modellemesi yapilacak su Kkiitlelerini boliimlere (reach) ayirarak hesaplama
yapmaktadir. Her bolim farkli mesafelerde olusturulabilir ve her boliime giren
ve/veya boliimden ¢ikan su kiitleleri birden fazla olabilir.

» Ortamda oksijen varliginin az olmas1 durumunda oksidasyon reaksiyonlarini azaltarak
anoksik ortam hesaplamalar1 yapabilmektedir. Bununla birlikte diisiik oksijen
ortamlarinda denitrifikasyonu birinci derece bozunum denklemleri ile ¢6ziimleme
yapmaktadir.

» Sediment ve su iligkisini de simiile edebilmektedir.

» Patojenleri sicaklik, 151k ve ¢okelmenin bir fonksiyonu olarak simiile etmektedir.

» Alkalinite ve inorganik karbonu simiile ederek bu iki parametreye bagl olarak pH

hesaplamalarini da yapmaktadir.

4.5.1.1 Segmentasyon ve Hidrolik Hesaplamalari
Model hesaplamalar1 yapabilmesi i¢in akarsuyun segmentlere ayrilmis olmasi
gerekmektedir. Her segment i¢in tek enkesit bilgisi girisi yapilabilmektedir. Segmentlere
birden fazla noktasal yiik girisine izin vermektedir. Her bir segment i¢in kararli durum

akim kabulii ile ¢alismaktadir.

Noktasal Kaynak Baslangi¢ Noktasi

Girdisi

[ = }+—

—

k3

Noktasal Cekim S

— Noktasal Cekim

[}

Noktasal Kaynak
Girdisi

]

Yayili Cekim

Yayili  Kaynak
Girdisi

| N [o]ols]

Noktasal Kaynak
gl Girdisi

Mansap Noktasi

—]

Sekil 16 QUAL2K Segmentasyon Ornegi

Hidrolojik modelleme yapmamaktadir ve girilen debi bilgilerini kullanarak kiitle dengesi

denklemlerini olusturmaktadir.
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Qi=1boliimiinden i+1 bdliimiine ¢ikan debi
b Qi.1 = memba bdliimii i-1 den gelen debi

ix1 Qini= Boliime ulasan noktasal ve yayili kaynaklar
Qui =Boliimden ¢ikan noktasal ve yayili

O

(S

-~
|
—

Sekil 17 Boliimlerdeki Hidrolojik Kiitle Dengesi ve Hesaplamalarda

Kullanilan Kiitle Dengesi Denklemi

Yayili girdiler ve ciktilar ¢izgisel kaynak olarak modellenmektedir. Yayili girdi ve ¢iktisi
baslangic ve bitis kilometre noktalar1 ile girilir. Boliimlere giren veya ¢ikan akim,

mesafeden uzakliga bagli olarak dagitilir.

Her boliimdeki ¢ikis debisi hesaplandiktan sonra derinlik ve hiz degerlerinin
hesaplanmasinda program ii¢ yontem kullanabilmektedir. Bunlar savaklar, anahtar egrileri
ve Manning denklemleri. Program debi ve derinlik hesabi yaparken eger savak yiiksekligi
girilmis ise savak segenegini; savak yiiksekligi sifir girilip piiriizliliik katsayisi girilmis ise
Manning Denklemlerini; eger iki kosul da saglanmiyorsa ise anahtar egrilerini

kullanmaktadir.

4.5.1.2 Su Kalitesi Bilesenlerinin Modellenmesi
kalitesi modeli, iletkenlik, inorganik askida kati madde, Coziinmiis Oksijen, kolay ve zor
ayrigabilen Biyolojik Oksijen Thtiyaci, ¢dziinmiis organik azot, Amonyum Azotu, Nitrat ve
Nitrit Azotu, Cozlinmiis organik fosfor, inorganik fosfor, fitoplankton, detritus, patojenler,
alkalinite, toplam inorganik karbon ve taban alglerini modelleme yetenegine sahiptir.
Taban algleri disindaki diger kalite bilesenlerinin modellenmesinde kullanilan genel kiitle

dengesi Sekil 18’de verilmektedir.
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Atmosfer transferi de; O 0. Qi E J 1 E .
—= C
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n os T T T r L { r :

Kiitle I [ | Kiitle Cikist a I | Vi V; Vi I

T T
—_— i I
Giris : i ! Cikis Ci=i boliimiindeki ilgili bilesenin konsantrasyonu
Dispersiyon —l «—1L— Dispersiyon Ei=iileit] bolimleri arasindaki hacimsel dagilim (dispersiyon) katsayist

i Ei1=i-1 ile i boliimleri arasindaki hacimsel dagilim (dispersiyon) katsayis1

A/ \R Wi =i boliimiinde digardan gelen toplam yiik

Si = Kiitle tasinimi veya reaksiyonlar nedeni ile sisteme giren veya sistemden

Bentik Sediman ¢ikanlar
Alg Qi=i boliimiindeki debi
Qab,i = 1 bolimiindeki noktasalveya yayili debi ¢ekilmeleri

Sekil 18 Boliimlerdeki Su Kalite Bilesenleri Kiitle Dengesi ve Hesaplamalarda Kullanilan Kiitle Dengesi

Denklemi
Kalite bilesenleri kiitle dengesi genel denklemlerinde yer alan S; kinetik prosesleri ve kiitle
taginim proseslerini ifade etmektedir. Modelin hesaplamalarda kullandig1 kinetik prosesler;
¢Oziinme, hidroliz, oksidasyon, nitrifikasyon, denitrifikasyon, fotosentez, 6liim ve solunum
kiitle tasinim prosesleri ise; havalanma, ¢okelme, sediman oksijeni ihtiyaci (SOD) ve

sediman inorganik karbon akisidir.

Bu calisma kapsaminda kullanilan su kalitesi bilesenlerine ait modelin kullandig1 taginim

ve reaksiyonlar ileriki boéliimlerde verilmektedir.
» Coziinmiis Oksijen (CO)

Coziinmiis oksijen bitki fotosentezi ile artarken CBOI oksidasyonu, nitrifikasyon ve bitki
solunumu ile azalmaktadir. Ayrica suyun oksijen doygunluguna bagl olarak havalanma ile

de oksijen konsantrasyonu artabilir veya azalabilmektedir.

So = roa * PhytoGrowth + rog*BotAlgGrowth — rocFastCOxid — ronNH4Nitr —
raPhytoResp — rogBotAlgResp + OxReaer

OxReaer = ka (T) (os(T,elev) - 0)

ka (T) = sicakliga bagl Oksijen havalanma katsayisi [/giin]

0s(T,elev) = T sicakligindaki ve elev rakimindaki oksijen doygunluk konsantrasyonu

Havalanma katsayis1 kullanici tarafindan girilebilecegi gibi farkli yontemlerle de
hesaplanabilmektedir. Havalanma katsayisinin hesaplanmasi i¢cin QUAL2K tarafindan

kullanilan yontemler O’Connor-Dobbins, Owens-Gibbs, Churchill formiilleridir.
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3.93xU05

Ka (20) = —5 O’Connor-Dobbins
0.67
K, (20) = 533:—82 Owens-Gibbs
5.026 x U ,
K, (20) = W Churchill

Bu yontemlerden hangisinin kullanilacagi kullanici tarafindan belirlenebilecegi gibi

QUAL2K yiikseklik ve derinlik degerlerine gore yontemi belirleyebilmektedir. (Sekil 19)

O'Connor
10 4 Dobbms‘_!‘_
F 0057 _—F
: I Ll F
~~ N & ~Pa <l i
S . [ -
é 4»
=
0.1 £
1

Hiz (mps)

Sekil 19 Derinlik ve Hiza Bagli Havalanma Katsayisi
> Zor Aynisabilen cBOI

Zor ayrisabilen BOI konsantrasyon degeri detritus ¢oziinmesi ile artarken hidroliz ile

azalmaktadir.
Scs = rod DetrDiss — SlowCHydr
SlowCHydr = kne(T)*Cs

Knc(T) = sicakliga bagli zor ayrisabilen ¢cBOI hidroliz oran [/giin]
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> Kolay Ayrisabilen cBOI1

Kolay ayrisabilen BOI konsantrasyon degeri, kolay ayrisabilen cBOI hidrolizi ile artarken

oksidasyon ve denitrifikasyon ile azalmaktadir.
Scr = SlowCHydr — FastCOXxid- ronan * Denitr
FastCOXid=Foxct * Kac(T)*Ct
Kace(T) = sicakliga bagl hizli tepkimeli cBOI oksidasyon katsayisi [/giin]
Foxcf = diislik oksijene bagli sinirlama katsayisi
rondn = Denitrifikasyona bagli oksijen tiikketim orani
Denitr = Denitrifikasyon hiz1
» Organik Azot (Org N)
Organik azot detritus ¢oziinmesiyle artarken hidroliz ile azalmaktadir.
Sho = I'ng DetrDiss - DONHydr
DONHydr = knn(T)*Org N
knn(T) = sicakliga bagli Organik Azot hidroliz katsayisi [/giin]
» Amonyum Azotu (NHzN)

Amonyum azotu ¢Oziinmiis organik azot hidrolizi ve bitki solunumu ile artarken

nitrifikasyon ve bitki fotosentezi ile azalmaktadir.

Sna = DONHydr + rna*PhytoResp + rng*BotAlgResp — NHA4Nitrif —
ra*Pap*PhytoPhoto —rng*Pap*BotAlgPhoto

NH4Nitrif = Foxna*Kn (T)*Na
kn(T) = sicakliga bagli Amonyum Azotu nitfirkasyon orani [/giin]
Pap = Fitoplanktonlarin azot kaynagi olarak amonyum azotu tercih oran
Pab = Bentik alglerin azot kaynagi olarak amonyum azotu tercih oranm
> Nitrat ve Nitrit Azotu (NO3N & NO2N)
Nitrat azotu amonyum azotunun nitrifikasyonu ile artarken denitrifikasyon ve bitki

fotosentezi ile azalmaktadir.
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Sni = NH4Nitrif — Denit - ra(1-Pap)PhytoPhoto — rng (1-Papn)BotAlgPhoto
Denitr = (1-Foxdn)*kan(T)™* Nn

kan(T) = nitrat ve nitrit azotunun sicakliga bagl denitrifikasyon katsayisi [/giin]
Foxdn = diisiik oksijenin denitrifikasyona etkisi

4.5.1.3 QUAL2K Kurulumu ve Cahstirilmasi
Model Microsoft Excel arayiiziinii kullanmakta olup farkli ¢alisma sayfalarindan
olugmaktadir. Girdiler ve ¢iktilar bu calisma sayfalarinda yer almaktadir. Sekil 20’de
QUAL2K calisma sayfasindan bir goriintii verilmektedir. Bu calisma sayfasi modelleme
ile ilgili tarih, isim vb. genel bilgilerin girildigi bolimdir. Bu galisma sayfalarindan

bazilar1 agagida agiklanmaktadir.

Baslangi¢  Noktalart Calisma Sayfasi =» Modellenecek su kiitlelerinin  baglangig
noktalarindaki debi ve su kalitesi bilesenlerine ait konsantrasyon degerlerinin girildigi

sayfadir.

Béliimler (Reaches) Calisma Sayfas1 = Bolumlere ait koordinat, uzunluk, enkesit bilgileri

ile hidrolojik hesaplamalarda kullanilacak yonteme gore girdilerin olusturuldugu sayfadir.

Hava Sicakligi, Yogusma Noktasi Sicakligi, Riizgar Hizi Calisma Sayfalari = llgili

meteorolojik veriler her bir bolim i¢in girilmektedir.

Kinetik ve Stokiyometrik Model Sabitleri (Rates) Calisma Sayfast = Su kalitesi
hesaplamalarinda kullanilan 6l¢iimii yapilamayan varsayimlar ile belirlenen katsayilarin

girildigi sayfadir. Bu katsayilar kalibrasyon parametreleri olarak da adlandirilmaktadir.

Yayili Yiikler Calisma Sayfasi = Yayih yiiklere iliskin hangi su kiitlesine ve hangi
kilometreleri arasinda giris oldugu ve modellemesi yapilacak su kalitesi bilesenleri

konsantrasyonlarinin girildigi sayfadir.

Noktasal Yiikler Calisma Sayfas1 = Endiistriyel ve Evsel desarjlarin debi ve modellemesi

yapilacak su kalitesi bilesenleri konsantrasyonlarinin girildigi sayfadir.
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A

1 QUAL2ZK
2 Stream Water Quality Model
3} Steve Chapra and Greg Pelletier

Stwaster Rivar] 5 penkiiod
HOODBP athogens
C\Qual2K'DataFiles|
Run

Sekil 20 QUAL2K caligma sayfasindan goriiniim

452 ASAGI GEDiZ ALT HAVZASI QUAL2K MODELLEMESIi

Calisma alani su kiitleleri tipolojilerine gore bdliimlere ayrilmis olup bdliimlere ait model

girdi bilgileri Cizelge 25’te verilmektedir. Cizelgede koyu renkli boliimler model baglangig

bolumleridir.
Cizelge 25 Model Boliimleri
— g —~ —~ 'E B z
S < € € iy > = % o
< of % s | o s= | o3 - c 2 %
g Z| € o s Qo g S g 5 Ew S=Z ==
= = SE g SE qE) = S = e S8 oF = £
=) = N T < 5 [ ] < © P K Hon
- Rl DX 2| 22| 2= -4 [ =M FO MR
Ana kol
(Gediz 1 |450 |88.8 843 [27.000 |26.000 |0.0008 |0.0500 |7.00 |0.2000
Nehri)
vankol 11, 1590 |538 509 |205.000 |184.000 |0.0002 |0.0600 |3.00 |0.1000
(Nif Cay1)
Yankol1 |3 |3.00 |50.9 |47.9 |184.000|161.000 |0.0002 |0.0600 |4.00 |0.2000
Yankol1 |4 |3.00 |47.9 |449 |161.000|141.000 |0.0002 |0.0500 [4.00 |0.2000
Yankol1 |5 |560 |44.9 |39.3 |141.000|111.000 |0.0002 |0.0500 [4.00 |0.2000
Yankol1 |6 |3.30 [39.3 |36.0 |111.000]96.000 |0.0002 |0.0500 |5.00 |0.2000
Yankol 2
(Armutlu |7 [6.39 |6.39 |00 |162.000 |96.000 |0.0002 |0.0600 |2.00 |0.0090
Cay1)
Yankol 1 6.00 |36.0 |30.0 |96.000 |73.000 |0.0002 |0.0500 |5.00 |0.2000
Yankol 3 570 |57 |00 |154.00073.000 |0.0002 [0.0600 |1.80 [0.0090
Yankol 1 |10 |13.00 [30.0 |17.0 |73.000 |37.000 |0.0002 |0.0500 |5.00 |0.2000
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= |=| 5| §| 5| §£| 52| =5 c2 Sg EE
S S| NC| 2 S C Qs S = o S 3 ®© 2§80
@ B ODE| 2| 2E| =& = - 2 FO XA
Yankol 4
(Irlamaz 11 {10.00 (24.0 | 14.0 170.000 | 60.000 |0.0002 |0.0600 |2.00 |(0.0090
Cay1)

Yankol 4 |12 |10.00 |14.0 (4.0 60.000 |45.000 |0.0002 |0.0600 |2.00 |0.0090
Yankol 4 |13 400 |40 |0.0 45.000 |[37.000 |[0.0002 |0.0600 |2.00 |0.0090
Yankol1l |14 (7.00 |17.0 {10.0 37.000 |34.000 |[0.0002 |0.0500 |5.00 |0.2000
Yankol1 |15 |10.00 |10.0 0.0 34.000 |26.000 |0.0002 |0.0500 |5.00 |0.2000
Ana kol 16 |5.70 |84.3 |78.6 26.000 |25.000 |0.0008 |0.0500 |7.00 |(0.2000
Yankol5 |17 |8.00 |156 |7.6 26.000 |25.500 |0.0002 |0.0600 |(2.00 |0.0090
Yankol5 |18 |7.60 |7.6 |0.0 25.500 |25.000 |0.0002 |0.0600 |3.00 |0.0090
Ana kol 191240 |78.6 |76.2 25.000 |24.000 |0.0008 |0.0500 |7.00 |0.2000
Yankol 6 |20|9.00 |285 [195 34.000 |30.000 |0.0002 |0.0600 |[2.00 |0.0090
Yankol 6 |21 ({9.00 |19.5 (105 30.000 |28.000 |[0.0002 |0.0600 |3.00 |0.0090
Yankol 6 |22 |10.50 |10.5 |0.0 28.000 |24.000 |0.0002 |0.0600 |3.00 |[0.0090

Ana kol 23 (3.00 |76.2 |73.2 24.000 |23.000 |0.0008 [0.0500 |7.00 |0.2000
Yankol 7

(Karacay)
Yankol7 |25|7.00 |7.0 |0.000 |[55.000 |23.000 |0.0002 |0.0600 |2.00 |0.0090
Ana kol 26 13.00 |73.2 |70.200 |23.000 |22.000 |0.0008 |0.0500 |7.00 |0.2000
Yankol 8 |27 (8.00 |16.3 |8.300 |35.000 |25.000 |0.0002 |0.0600 |2.00 |0.0090
Yankol8 |28 (8.30 |83 |0.000 |25.000 |22.000 |0.0002 |0.0600 |2.00 |0.0090
Ana kol 29 /13.00 | 70.2 |57.200 | 22.000 |21.000 |0.0008 |0.0500 |7.00 |0.2000
Ana kol 30 |13.00 |57.2 |44.200 | 21.000 |19.000 |0.0008 |0.0500 |7.00 |0.2000
Ana kol 31/12.00 {44.2 |32.200 | 19.000 |14.000 |0.0008 |0.0500 |7.00 |0.2000
Ana kol 32 |13.00 |32.2 |{19.200 | 14.000 |8.000 0.0008 |0.0600 |7.00 |0.2000
Ana kol 33112.70 {19.2 |6.500 |8.000 4.000 0.0008 |0.0600 |7.00 |0.2000
Ana kol 341650 |6.5 |0.000 |4.000 2.000 0.0008 |0.0600 |7.00 |0.2000

24 16.00 |13.0 |7.000 |100.000 |55.000 |0.0002 |0.0600 |2.00 |0.0090

Boliimlere bakildiginda model smir alaninda 9 adet Baglangic Noktasi yer aldigi
goriilmektedir. Baglangic noktalarina ait debi ve modellemesi yapilacak olan sicaklik,
iletkenlik, CO, BOIs, Org N, NH4N, NO3N+NON, alkalinite ve pH degerleri girilmistir.
Temin edilen verilerde ana kol, yankol 1, yankol 4 ve yankol 7°de Kasim 2015, Subat
2016, Mayis 2016 ve Agustos 2016 donemlerine ait 6l¢iimler bulunmaktadir. Geriye kalan
baslangi¢ noktalar1 i¢in en yakininda yer alan Ol¢iim noktasi degerleri kullanilmistir.

Calisma kapsamindaki diger donemlerde ise anakol ve yankol 1 icin Olglim noktalari

62



bulunurken diger yan kollar i¢in ilk doért donemdeki baslangic konsantrasyon degerleri

kabulii yapilmistir.

‘Gediz Havzasi’nda Giinliik Maksimum Toplam Yiik Yaklagiminin Uygulanmasi Projesi’
kapsaminda yapilan debi 6l¢iim sonuglart incelendiginde Agustos 2016 déneminde debinin
diger donemlere oranla oldukca yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Bunun Agustos
doneminde sulama ihtiyacinin karsilanmasi maksadiyla havzanin membasinda yer alan
Demirképrii Barajindan birakilan sudan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Ilgili proje
raporunda Demirkdprii Baraji ¢ikisinda yapilan debi olgiimlerinde 1. donemde izleme
yapilamadig1 aciklanmis olup 2. ve 3. donemlerdeki debinin ortalamasi 0.08 m®/s iken 4.
donemde 37.3 m®/s oldugu belirtilmektedir [51].

Debi degerlerinin eksik oldugu su kiitlelerinde ise (bazi yan kollarda) debi verisi i¢in havza
drenaj alanlarina gore temin edilen verinin drenaj alanina oranlanarak hesaplanmasi ile

veriler tamamlanmustir.

Hava sicakligi ve riizgar hizi degerleri her bir modelleme donemi igin Cizelge 18 ve
Cizelge 19°da verilen degerler kullanilmistir. Yogusma noktasi sicakligi ise hava sicakligi

ve bagil nem kullanilarak online hesaplayicilar yardimi ile hesaplanmistir [54].

Noktasal ve yayil1 ylikler de Bolim 4.2.2°de verilen bilgiler dogrultusunda modele
girilmistir. Evsel ve endiistriyel atiksu aritma tesisleri ve dogrudan desarj girdileri olarak
ise ‘Gediz Havzasi’nda Giinlik Maksimum Toplam Yiik Yaklasiminin Uygulanmasi
Projesi’ kapsaminda yapilan 6l¢iimler ve 6lgiim yapilmayan tesislerdeki kirlilik yiikleri

icin ise havza iginde belirlenen temsili tesis verileri kullanilmistir [51].

Tez c¢aligmast kapsaminda diizenli verinin temin edilebildigi 7 donem i¢in model
calistirilmis ve ilk sonuglar elde edilmistir. Modeli kurulan donemler Cizelge 26°da

verilmektedir.

Cizelge 26 Modelin Caligtirtldigt Donemler ve Tarihleri

Dénem Sayisi Modelleme Tarihi
1.Dénem 1-18 Kasim 2015
2.Dénem 1-17 Subat 2016
3.Dénem 2-17 May1s 2016
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Dénem Sayist Modelleme Tarihi
4.Donem 1-19 Agustos 2016
5.Dénem 31 Ekim- 5 Kasim 2016
6.Donem 8-17 Subat 2017
7.Dénem 24-30 Nisan 2017

4.5.3 SU KALITESININ IYILESTIRILMESI SENARYOLARININ
BELIRLENMESI

Calisma kapsaminda su kalitesinin iyilestirilmesi maksadiyla 7 farkli senaryo modeli

kurularak 7 farkli durumdaki su kalitesindeki iyilesmeler ortaya konulmustur.

4.5.3.1 Senaryo 1: Evsel Atiksu Aritma Tesislerinin Kurulmasi
Cizelge 7°de verilen mevcut durumda dogrudan desarj yapilan yerlesim yerleri icin evsel

atiksu aritma tesislerinin kuruldugu kabulii yapilmistir.

S6z konusu aritma tesislerinin aktif ¢amur aritma tipine goére giderim saglayacagi
varsayimi yapilmistir. Buna gore; BOI degeri icin Smg/L, TN igin 25 mg/L ve NH4N i¢in
15 mg/L olacak sekilde kabul edilmistir. Onerilen AAT’lere ait CO konsantrasyonu ise 2

mg/L olacak sekilde senaryo 1 modeli olusturulmus ve sonuglar elde edilmistir.
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) ¢ Bagslangi¢ Noktalar1 (9 adet)
ey Akim YOnii

Bolim2 =» Yankol 1
Bolim 7 =» Yan kol 2
Bolim 9 =» Yan kol 3
Bolim 11 =» Yan kol 4
Bolim 17 = Yan kol 5
Bolim 20 = Yan kol 6
Bolim 24 = Yan kol 7
Bolim 27 = Yan kol 8

Sekil 21 Model Alanindaki Su Kiitlelerinin Boliimlere Ayrilmasi
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4.5.3.2 Senaryo 2: Endiistri Tesisleri Desarjlarina iliskin Iyilestirmeler
Bolim 4.2.2°de agiklandig lizere havzada Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda iiretim yapan

zeytinyag1 Uretim tesisleri onemli bir baski olusturmaktadir.

Zeytinyag1 tretim tesislerinde, yagin santrifiijlenerek ayrilmasi esasina dayanan siirekli
{iretim prosesi iki fazli ve ii¢ fazli iiretim olmak iizere ikiye ayrilir. Ug fazl iiretim
sisteminde, proses suyu kullanilmakta olup proses sonunda yag atiksu (karasu) ve kati
kisim (pirina) olusmaktadir. Bu proseste 6nemli miktarlarda su eklenmesi nedeni ile atiksu
olusumu da fazladir. Iki fazli iiretim sisteminde ise proses suyu ilave edilmez ve proses

sonucunda sadece yag ve pirina olusmaktadir. Iki fazli sistemler daha ekolojiktir [55].

Cizelge 8’de verilen s6z konusu tesislerin tamami1 3 fazli tiretim yapmaktadir. Bu senaryo
kapsaminda bu tesislerin 2 fazli {iretim prosesine gectikleri ve atik su olusmadigi kabulii

yapilmistir. S6z konusu iiretimlere ait prosesler Sekil 22°de verilmektedir [56].

3 fazli Uretim Prosesi

5
Y Su

Su (Zeytinin durumuna Su
180 m? gre 0-70 m?) {600 m3) (100 m?)
‘L ¢ l’ Sulu ll
. Yaprak = Zeytinyagt | yasin suyunun
ZEYTIN Ny Kirma, Ogltme, Dekantasyon 230 ton
Avirmave 1—3 Ezme  [| malakasyon =] (Yatay Santrifiij) . ayrl\mas]
1000 ton Yikama (dikey santrifiij)

(%25 yag, %45 nern;
%030 cekirdek+posa) l l l i
Dekantasyon atiksuyu Pirina

e 500 m* 510 ton Zeytinyag Seperator _.:_.uyu
180 m? (%51 nem) 227 ton 103 m

2 fazli Uretim Prosesi u
Su

Su (Zeytinin durumuna
180 m* gore 0-70 m?) (70-100 m?)
¢ ¢ Sulu i
. Zeytinyagi -
ZEYTIN AYaprak Kirma, Ogiitme, Dekantasyon 23ton | 195 S‘UVUHUH
\/ % . ﬁ
yirmave Ezme [ | Malakasyon | ™| (Yatay Santrifiij) ayrimast
1000 ton Yikama (dikey santrifiij)
(%25 yag, %45 nem,
%30 ¢ekirdek+posa) l l l
Yikama Suyu ‘;;i(;i:;n Zeytinyag Seperatdr Suyu
180 m?3 (%670 nem) 226-228 ton 72-103 m?

Sekil 22 Zeytinyag1 Uretim Tesisleri 2 Fazli ve 3 Fazli Uretim Prosesleri
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Ayrica 4 donemlik ortalama desarj konsantrasyon degerleri oldukga yiiksek olan endiistri
tesislerinin ileri aritma teknolojisi ile aritim sonrasi desarj ettikleri kabulii de bu senaryo
kapsaminda degerlendirilmistir. S6z konusu tesisler kimya sanayi, gida sanayi, et kesim ve

paketleme sanayi sektorlerinde faaliyet gostermektedir.

Yapilan arastirmalara gore calismalari devam eden Turgutlu Organize Sanayi Bolgesi
AAT’nin de tamamlandig1 ve ¢ikis konsantrasyon degerlerinin havzada yer alan Manisa
OSB cikis konsantrasyon degerleri ile ayni oldugu kabulii de bu senaryo kapsaminda

degerlendirilmistir.

4.5.3.3 Senaryo 3: Yayih Yiiklerin %25 Azaltilmasi
Senaryo 3 kapsaminda su kiitlelerine ulasan yayili yiikiin %25 oraninda azaltildigi

varsayimi yapilmistir.

4.5.3.4 Senaryo 4: Yayih Yiiklerin %50 Azaltilmasi
Senaryo 4 kapsaminda yayili yiiklere iligkin Onlemler arttirilarak su kiitlelerine ulasan

yiikiin %50 oraninda azaltildig1 kabulii yapilmistir.

4.5.3.5 Senaryo 5: Senaryo 1 + Senaryo 3
Senaryo 5 kapsaminda evsel atiksu aritma tesislerinin kurulmas: ile yayili yiiklere iliskin

su kiitlelerine ulasan yiikiin %25 oraninda azaltildig1 kabulii yapilmistir.

4.5.3.6 Senaryo 6: Senaryo 2 + Senaryo 3
Senaryo 6 kapsaminda endiistriyel atiksu aritma tesislerinde iyilestirmelerin yapilmasi ile
yayil yiiklere iligskin su kiitlelerine ulasan yilikiin %25 oraninda azaltildigi kabulii
yapilmugtir.

4.5.3.7 Senaryo 7: Senaryo 1 + Senaryo 2 + Senaryo 4
Senaryo 7 kapsaminda evsel atiksu aritma tesislerinin kurulmasi, endiistriyel atiksu aritma
tesislerinde iyilestirmelerin yapilmasi ile yayili yiiklere iliskin su kiitlelerine ulagan yiikiin

%50 oraninda azaltildig1 kabulii yapilmistir.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

5.1 REGRESYON VE KORELASYON ANALIiZi SONUCLARI

Calisma kapsaminda kimyasal ve fizikokimyasal parametreler ile farkli indeksler
kullanilarak hesaplanan makroomurgasiz ekolojik kalite oranlar1 arasinda korelasyon ve
regresyon analizi yapilarak modellemesi yapilan parametrelerle ekolojik kalite oranlar
arasindaki baginti incelenmistir. Makroomurgasiz tiirline ait 6rnekleme sonuglart BMWP,
Shannon Wiener ile Ulusal Indeksler kullanilarak degerlendirilmistir. Korelasyon ve
Regresyon analizlerinde fizikokimyasal parametre degerleri ortalama degerlerine
boliinerek kullanilmastir.

5.1.1 BMWP INDEKSi EKOLOJIK KALITE ORANLARI ILE KORELASYON VE
REGRESYON ANALIZI

Korelasyon analizi sonucuna gore BMWP Ekolojik Kalite Orani ile en yiiksek korelasyon
NO3N+NO:N ile BOIs parametreleriyle saglandigi ve NOsN+NO>N ile pozitif korelasyon
olurken BOIs ile negatif bir korelasyon oldugu goriilmektedir. Céziinmiis oksijen ile ise
pozitif bir korelasyon olmaktadir. CO ile BOIs beklendigi gibi sonug¢ vermistir. Ancak
azotlu bilesikler incelendiginde, BMWP ekolojik kalite oran1t NH4N ile negatif korelasyon
verirken NO3N+NO2N ile pozitif korelasyona sahiptir. Regresyon analizinde kullanilan
NO3N+NO2N o6l¢iim sonuglart 0.02 ile 1.714 mg/L arasinda degismektedir. BMWP
indeksine gore bu araliktaki konsantrasyonlarda makroomurgasiz yapisini olumlu yonde

etkilemektedir.

Cizelge 27 BMWP Indeksi EKO ve Su Kalitesi Bilesenleri Korelasyon Analizi

NHsN | NOsN+NO,N | iletkenlik CcO BOIs T BIIEVIKWOP
NH;N 1.00
NO3sN+NO;N | -0.32 1.00
Iletkenlik 0.59 -0.28 1.00
cO -0.23 0.63 0.08 1.00
BOIs 0.36 -0.75 0.34 -0.65 1.00
T -0.49 0.30 -0.69 -0.04 -0.42 1.00
BMWP EKO | -0.01 0.43 -0.10 0.13 -0.33 -0.11 1.00
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Regresyon analizi korelasyon analizi sonucunda yiiksek korelasyona sahip oldugu
NO3sN+NO:N ile BOIs

sonucunda R%0.1877 olarak bulunmustur.

parametreleri kullanilarak yapilmistir. Regresyon analizi

EKO = 0.07627 + 0.05495* C [nosn+No2n / Ortalama Cinoan+nozny - 0.00132* Crgois) /

Ortalama Cigois)

Cizelge 28 BMWP Indeksi EKO ile Regresyon Analizi t Testi

Model BMWP Olciim

EKO BMWP EKO
Ortalama 0.129896813 0.129896907
Varyans 0.001893444 0.01008963
Gozlem 10 10
Ongoriilen Ortalama Fark1 0
df 12
t Stat -2.7346E-06
P(T<=t) tek-u¢lu 0.499998932
t Kritik tek-uglu 1.782287556
P(T<=t) iki-uglu 0.999997863
t Kritik iki-uglu 2.17881283

5.1.2 SHANNON WIENER INDEKSIi EKOLOJIK KALITE ORANLARI iLE
KORELASYON VE REGRESYON ANALIZi

Korelasyon analizi sonucuna goére Shannon Wiener Ekolojik Kalite Orani ile en yiiksek
korelasyon iliskisi iletkenlik parametresi ile saglanmaktadir. Sicaklik da yiiksek
korelasyona sahip parametrelerden olup negatif korelasyona sahiptir. NHsN ile ise pozitif
korelasyona sahiptir. NOsN+NO2N ile CO parametreleriyle pozitif korelasyon olurken

BOIs ile negatif korelasyon olmaktadir.

Cizelge 29 Shannon Wiener indeksi EKO ve Su Kalitesi Bilesenleri Korelasyon Analizi

NHsN | NOsN+NO:N | iletkenlik cO BOI;s T SHéEgON

NHsN 1.00

NO3;N+NO,;N -0.32 1.00
TKN 0.60 -0.66

Iletkenlik 0.59 -0.28 1.00
CcO -0.23 0.63 0.08 1.00
BOIs 0.36 -0.75 0.34 -0.65 1.00
T -0.49 0.30 -0.69 -0.04 -0.42 1.00
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NHiN | NOsN+NON |iletkenlik| CO | BOis | T SH@'}}'QON
SH@EBON 0.32 0.16 060 005 -003 -051 1.00

Korelasyon analizi sonucuna gore Shannon Wiener Ekolojik Kalite Orani ile en anlaml
korelasyon iletkenlik, sicaklik ve NHsN parametreleriyle saglanmasi nedeni ile regresyon
analizinde s6z konusu parametreler kullanilmistir. Regresyon analizi sonucunda R? 0.3804

olarak bulunmustur.

Regresyon analizi sonucuna gore bentik makroomurgasiz ekolojik kalite orani ile
belirlenen fizikokimyasal kalite bilesenleri arasindaki matematiksel iliski asagida

verilmektedir.

EKO = 0.2256 - 0.0164* C [nwany / Ortalama Cpnmang + 0.1710* [iletkenlik] /
Ortalama [Iletkenlik] - 0.1149+[T]/Ortalama [T]

Cizelge 30 Shannon Wiener indeksi EKO ile Regresyon Analizi ANOVA Testi

Model Ol¢iim
Shannon Shannon
EKO EKO
Ortalama 0.265223379 | 0.265223
Varyans 0.011224362 | 0.029508
Gozlem 10 10
Ongoriilen Ortalama Farki 0
df 15
t Stat 1.71572E-07
P(T<=t) tek-u¢lu 0.499999933
t Kritik tek-uglu 1.753050356
P(T<=t) iki-uglu 0.999999865
t Kritik iki-uglu 2.131449546

5.1.3 ULUSAL INDEKS EKOLOJIK KALITE ORANI iLE KORELASYON VE
REGRESYON ANALIZi

Korelasyon analizi sonucuna gore Ulusal indeks ekolojik kalite orani ile en anlamli
korelasyon NO3sN+NO2N parametreleriyle saglanmaktadir. CO ile pozitif korelasyon
goriilirken BOIs ile negatif bir korelasyon oldugu goriilmektedir. CO ve BOIs
parametreleri beklendigi gibi sonuglar vermistir. Sicaklik ile de negatif korelasyon oldugu

goriilmektedir. Sicaklik ortalama degeri 16 °C olup sicakligin artmasi makroomurgasiz
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yapisim1 olumsuz ydnde etkilemektedir. Iletkenlik ve NHsN parametreleri ile ise diisiik

korelasyon vardir ve iletkenligin artmasi makroomurgasizlari olumlu yonde etkilerken

NH4N artmas1 makroomurgasiz yapisini olumsuz yonde etkilemektedir.

Cizelge 31 Ulusal Indeks EKO ve Su Kalitesi Bilesenleri Korelasyon Analizi

. ) . Ulusal Indeks
NHs;N [ NOsN+NO;N [ Iletkenlik | CO BOIs T Degeri (EKO)
NHsN 1.00
NO3N+NO2;N -0.32 1.00
TKN 0.60 -0.66
Iletkenlik 0.59 -0.28 1.00
Cco -0.23 0.63 0.08 1.00
BOI;s 0.36 -0.75 0.34 -0.65 1.00
T -0.49 0.30 -0.69 -0.04 -0.42 1.00
Ulusal Indeks
Degeri (EKO) -0.15 0.49 0.19 0.36 -0.36 -0.34 1.00

Korelasyon analizi sonucuna gore Ulusal Indeks Ekolojik Kalite Orani ile en anlamli

korelasyon NOsN+NO2N, CO, BOIs ve Sicaklik parametreleriyle saglanmasi nedeni ile

regresyon analizinde s6z konusu parametreler kullanilmistir. Regresyon analizi sonucunda

R20.5206 olarak bulunmustur.

Regresyon analizi sonucuna gore bentik makroomurgasiz ekolojik kalite orami ile

belirlenen fizikokimyasal kalite bilesenleri arasindaki matematiksel iliski asagida

verilmektedir.

EKO = 0.7650 + 0.0011* C o) / Ortalama Cco; - 0.0765* Cpsois) / Ortalama Csois)
+0.1688 * C [nosn+no2ng / Ortalama Cinosn+nozny — 0.5683 * [T] / Ortalama T

Cizelge 32 Ulusal Indeks EKO ile Regresyon Analizi ANOVA Testi

ng:iim Ulusal Model Ulusal
Indeks EKO Indeks EKO
Ortalama 0.2901 0.290099142
Varyans 0.078986767 0.041140841
Gozlem 10 10
Ongoriilen Ortalama Farki 0
df 16
t Stat 7.82711E-06
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ngﬁm Ulusal Model Ulusal
Indeks EKO Indeks EKO
P(T<=t) tek-u¢lu 0.499996926
t Kritik tek-uglu 1.745883676
P(T<=t) iki-uglu 0.999993852
t Kritik iki-uglu 2.119905299

Regresyon analizi sonuglarinin degerlendirilmesi maksadiyla t Testi uygulanmis olup
sonuglar Cizelge 28, Cizelge 30 ve Cizelge 32’de verilmektedir. Her 3 regresyon analizi
testinde de p degeri > 0.05 olmasi nedeni ile veri setlerinin esitligi hipotezi
reddedilememektedir. Test sonucuna gore model sonuclar1 ve 6l¢iim sonuglar1 ortalamalari

aynidir.

Regresyon analizleri sonucunda hesaplanan R? degerlerine bakildiginda ise Ulusal Indeks
ile kurulan yapisal denklem daha yiiksek R? degerine sahip oldugu gozlemlenmistir. Bu
nedenle calisma kapsaminda EKO tahmini yapilirken Ulusal Indeks kullanilarak

olusturulan matematiksel denklem kullanilmistir.

5.2 QUAL2K MODEL SONUCLARI
5.2.1 MODEL KALIBRASYONU

Modelin kalibrasyonu manuel ve sistematik olarak gergeklestirilmistir. Calisma
kapsaminda ilk dort donemde daha ¢ok veri seti bulunmasi nedeni ile kalibrasyon donemi
olarak ilk dort donem gozden gegirilmistir. Dort donemin verileri incelendiginde, Kasim
donemi akimin ortalama degerlerde oldugu bir donem oldugu goriilmektedir. Bu nedenle
kalibrasyon i¢in Kasim Doénemi verileri kullanmilmistir. Havzada ‘Gediz Havzasi’nda
Giinlik Maksimum Toplam Yiik Yaklasiminin Uygulanmasi Projesi’ ve “Gediz Havzasi
Nehir Havza Yonetim Planinin Hazirlanmasi Projesi” kapsaminda Sl¢lim yapilan ve
modele girdi olarak kullanilmayan 6l¢lim noktalar1 kalibrasyon maksadiyla kullanilmistir.
Kalibrasyon noktalarinin ozellikleri Cizelge 33’de ve konumlar1 ise Sekil 23’te

verilmektedir.

Cizelge 33 Kalibrasyon Noktalarmin Ozellikleri

Tlgili Su | Kalibrasyon | Modelleme Ag | Olgiim . .
Kiitlesi Noktas (km) | Béliim No Noktasi | Veri Temini
Anakol 75.000 Boliim 23 GMTY 27 |GMTY
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Tigili Su | Kalibrasyon | Modelleme Ag | Ol¢iim Veri Temini
Kiitlesi Noktasi (km) | Boliim No Noktasi

Anakol 65.000 Béliim 29 GMTY 29 | Projesi
Anakol 27.000 Bolim 32 GMTY 38 | Verileri
YanKol1l |47.800 Bolim 4 GMTY 19
YanKol1l |44.600 Béliim 5 GMTY 39
YanKoll |32.400 Boliim 8 GMTY 36

Yan Kol 1 1.400 Boélim 15 GMTY 20

Anakol 81.000 Boliim 16 GEGIN03 | Gediz
Anakol 30.000 Boliim 32 GEGIN15 'Fj'r';;g;
Yan Kol 1 14.000 Boliim 14 GEGINI13 | verileri

Kalibrasyon ¢aligmalarina oncelikle su kiitlelerindeki debi degerlerinin 6l¢iim degerleriyle
uyumlu hale getirilmesiyle baslanmigtir. QUAL2K debi degerlerini kiitle dengesini

saglayacak sekilde, membadan mansaba dogru girdileri toplayarak hesaplamaktadir.

Model girdisi olarak kullanilan degerlerin diizenlenmesinin ardindan su kalitesi proses
hesaplarinda kullanilan kinetik katsayilar belirli araliklarda degistirilerek gergek durumu
en ¢ok yansitan degerler bulunmaya c¢alisilmistir. Bu katsayilarin olas1 araliklari igin
literatiir arastirmasi sonucunda kullanilan kinetik katsayilarin derlendigi bir ¢alismadan

faydalanilmistir [57]. Kalibrasyon galismalar1 sonucu segilen katsay1 araliklar1 Cizelge

34°te verilmektedir.

Google Earth

Sekil 23 Kalibrasyon Noktalar1 Uydu Goriintiisii
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Cizelge 34 Kinetik Katsayilarin Kalibrasyon Degerleri

Parametre Deger Birimler | Sembol
Oksijen

Havalanma Katsayis1 Modeli Churchill

Sicaklik Diizeltme Katsayisi 1.024 Oa
Karbondioksit O, Tiiketimi 2.67 g0./gC Foc

NH4 oksikasyonuna bagli O, Tiiketimi | 3.47 g0./gN Fon

cBOI Oksidasyonuna bagli oksijen

tilketim modeli Exponential

cBOI Oksidasyonuna bagli oksijen

tiiketimi katsayis1 0.3 L/mgOz2 Ksoef

N1tr1ﬁ¥<asyona bagli oksijen tiiketimi Exponential

modeli

Ilj1tr1ﬁkasyona bagh oksijen tiiketimi 03 L/mgo2 | Keom
atsayisi

Denitrifikasyona bagh oksijen
kazanim modeli

Denitrifikasyona bagh oksijen
kazanim katsayisi

Exponential

1 L/mgOZ Ksodn

Kolay Ayrisabilen CBOD

Oksidasyon Hizi 2 /d Kde
Sicaklik Diizeltme Katsayisi 1.047 Jac
Organik Azot

Hidroliz 0.3 /d Khn
Sicaklik Diizeltme Katsayisi 1.05 Qnn
Cokelme Hiz1 0.0004 m/d Von
Amonyum

Nitrifikasyon 0.2 /d Kna
Sicaklik Diizeltme Katsayisi 1.07 Ona
Nitrat

Denitrifikasyon 3 /d Kan
Sicaklik Diizeltme Katsayisi 1.07 Jdn
Sediman denitrifikasyon katsayisi 0.8 m/d Vi
Sicaklik Diizeltme Katsayisi 1.07 Qi

Kalibrasyon ve validasyon c¢alismalarini degerlendirmek ve modelin ne diizeyde
dogrulukla sonu¢ verdiginin belirlenmesi maksadiyla farkli istatistiki yontemler
kullanilmaktadir. Yeriistii su kalitesi modelleri i¢in pek ¢ok hata indeksinin kullanilmasina
karsin RMSE (Ortalama karesel hatanin karekokil) ve MAE (Ortalama mutlak hata)

hesaplanan degerlerin birimleri bazinda sonuglar vermesi nedeni ile analiz sonucunun daha
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kolay yorumlanmasini saglamaktadir. RMSE ve MAE’nin sifira yakin olmas1 miikemmel

uyum oldugunu gostermektedir.

PBIAS (Yiizdesel hata) ise model sonuglarinin goézlem sonuglarindan biiyiik veya kiiciik
olmast egilimini kontrol etmektedir. PBIAS degerinin de en iyi uyum saglandiginda sifir
olmas1 beklenmektedir. Literatlirde yer alan PBIAS kullanimi ile model performansinin

degerlendirilmesi kriteri Cizelge 35°te verilmektedir [58].

Cizelge 35 Model Performansi Degerlendirme Kriteri

Model Performansi Sediment N,P

Cok iyi PBIAS < +15 PBIAS < +£25

Iyi +15< PBIAS <430 | £25<PBIAS <+40
Tatmin edici +30< PBIAS <+£55 | +40< PBIAS <+£70
Tatmin edici degil PBIAS >+55 PBIAS >+£70

Bu unsurlar g6z oniinde bulundurularak yapilan kalibrasyon caligmasinin sonucunda
Kasim donemine ait simiilasyon sonuglar1 Anakol (Gediz Nehri) ve Yankol 1’deki (Nif
Cay1) RMSE, MAE ve PBIAS yontemleri kullanilarak degerlendirilmis olup sonuglar
Cizelge 36°da verilmektedir.

Nif Cay1 i¢in kalibrasyon performans gostergeleri incelendiginde RMSE degeri CO
parametresi i¢in 3.35 mg/L iken BOIs i¢in 39.05 mg/L olmaktadir. Gediz Nehri i¢in ise CO
parametresi igin 1.70 mg/L iken BOIs parametresi i¢in 4.54 mg/L olmaktadir. TN ve TKN
parametreleri ise Gediz Nehri i¢in daha diisiik RMSE degerleri verdigi goriilmektedir.
MAE sonuglari ise RMSE sonuglarina yakin sonuglar vermektedir. MAE ve RMSE
sonuglarin yakin olmasi ortalama hata ile bireysel hatalar arasinda farkin az oldugunu
gostermektedir. Bu da bireysel hatalarin ortalama genelinde oldugu ve ¢ok biiyiik sapmalar

meydana gelmedigini gdstermektedir.

PBIAS sonuglarina gére ise CO parametresi bazinda Gediz Nehri’'nde % -17.58 iken Nif
Cayr’nda %51.56 olmaktadir. TKN parametresi bazinda Nif Cay1 ve Gediz Nehri benzer

sonuclar verirken TN parametresi bazinda Nif Cay1 i¢in daha diisik hata orani
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vermektedir. BOIs parametresine gore ise Nif Cayinda %20.87 iken BOIs parametresi
bazinda % -56.84 olmaktadir.

Cizelge 35’te verilen model performansi degerlendirilmesi kriterlerine bakildiginda ise
TN, TKN parametresi sonuglart Nif Cayr ve Gediz Nehri i¢in ¢ok iyi kategorisine

girmektedir.

Cizelge 36 Kalibrasyon Dénemi Ortalama Model Performans Gostergeleri

RMSE (mg/L) PBIAS (%) MAE (mg/L)

Parametre Gediz Nif Gediz | Nif [ Gediz [ Nif
Nehri Cayl Nehri | Cayr | Nehri | Cayi

cO 1.70 3.35 -17.58 | 51.56 | 1.58 | 2.78
BOIs 4.54 39.05 | -56.84 | 20.87 | 4.41 | 34.98
TN 2.21 856 | -24.18 | -471 | 2.02 | 7.75
TKN 1.34 9.46 13.22 | 1470 | 1.12 | 8.02

5.2.2 MODEL VALIDASYONU (GECERLILIK KONTROLU)

Validasyon kalibre edilen modelin farkl: veri setleriyle ¢alistirilarak farkli girdi verilerinde
modelin dogrulugunun analiz edildigi stirectir. Bu ¢aligma kapsaminda da, kalibre edilen
model ayni kalibrasyon parametreleri kullanilarak diger donemler i¢in de calistirilarak

validasyonu yapilmistir.

Model validasyonu da kalibrasyon da oldugu gibi RMSE, MAE ve PBIAS yd&temleri

kullanilarak degerlendirilmis olup sonuglar Cizelge 37°de verilmektedir.

Validasyon performans gostergeleri incelendiginde RMSE degeri Nif Cay1 CO parametresi
i¢in 3.87 mg/L iken Gediz Nehri igin 1.78 mg/l olmaktadir. BOI parametresi bazinda ise
38.06 mg/L iken Gediz Nehrinde 19.30 mg/L. olmaktadir. Kalibrasyon donemi gibi

validasyon doneminde de MAE sonuglart RMSE sonuglarina yakin sonuglar vermektedir.

PBIAS sonuglarma gore ise CO parametresi bazinda Nif Cayi icin % 47.27 iken Gediz
Nehri igin % -37.41 olmaktadir. BOI parametresi bazinda ise Gediz Nehri igin %44.93
iken Nif Cayinda bu deger -86.11 olmaktadir.

Cizelge 35’te verilen model performansi degerlendirilmesi kriterlerine bakildiginda ise
TN, TKN parametresi sonuglar1 Nif Cayi i¢in tatmin edici ve iyi iken Gediz Nehri i¢in ¢ok

Iyi kategorisine girmektedir.
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Cizelge 37. Validasyon Dénemi Ortalama Model Performans Gostergeleri

RMSE (mg/L) PBIAS (%) MAE (mg/L)
Gediz Nif Gediz Nif Gediz Nif
Parametre Nehri Cay1 | Nehri Cayr | Nehri Cay1
Cco 1.78 3.87 -37.41 | 47.27 151 3.42
BOI 19.30 38.06 4493 | -86.11| 14.37 29.92
TN 1.69 3.53 -16.78 | -59.38 1.06 3.14
TKN 1.27 1.28 -8.48 -31.62 1.04 1.10

Validasyon performansinin kalibrasyon performansina gore bir miktar diisiik ¢ikmasi
beklenmekte olup, sonuclarin kabul edilebilir diizeyde olmasi gerekmektedir. Bu
calismada da validasyon performans gostergeleri, kalibrasyon performans gostergelerine
gore bir miktar fazla olmakla birlikte degerlendirme kriterlerine gore kabul edilebilir

diizeyde oldugu goriilmektedir.

Model sonuglart kurak (Agustos) ve yagish (Subat) donemlerindeki Gediz Nehri ve Nif
Cayi icin Sekil 24, Sekil 25, Sekil 26 ve Sekil 27°de verilmektedir.

S6z konusu grafikler incelendiginde Gediz Nehri’nde CO konsantrasyonu model sonuglari
yagisl dénemde ve kurak donemde de trendi tutturmaktadir. BOI parametresi de trendi
tutturmasina karsin Subat donemindeki Gediz Nehri mansabinda alic1 ortam 6lglim sonucu
model sonucundan oldukga yliksek olmaktadir. S6z konusu 30-20 km arasinda kagak bir
desarj oldugu tahmin edilmektedir. Azotlu bilesikler i¢in yagisli donemde toplam azot
model sonucu Ol¢iim sonuglarina olduk¢a yakin olmasina karsin kurak déonemde model
sonuglart Ol¢lim sonuglarindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durumun model
kurulumunda fitoplanktona iliskin verinin girilmemesi nedeni ile fitoplanktonlar tarafindan
kullanilan niitrient oraninin model tarafindan hesaplanmamasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Ayrica yayili yiikk hesabinda yapilan varsayimlar da azotlu bilesikler
bazinda trendin yakalanmasma karsin diisiik veya yiiksek hesaplamasina neden

olabilmektedir.

Nif Cayi’nda ise CO konsantrasyonu hesaplamalarinda kurak ve yagisli donemde model
sonuclar1 6lciim sonuclarindan diisiik kalmaktadir. Ozellikle de 40-30 km araligindaki

6l¢iim sonucu CO doygunluk konsantrasyonuna yagisli donemde ¢ok yakin ve kurak
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donemde ise doygunluk konsantrasyonunun iistiinde ¢ikmaktadir. Bu durumun alglerle CO
arasindaki iligkinin modele yansitilmamasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ayni
zamanda bentik bolgedeki proseslerin de modele girilmemesi de s6z konusu iligkinin

dogru kurulamamasinda etken olabilmektedir.

Ayrica model kurulumunda kullanilan noktasal yiikler ‘Gediz Havzasi’nda Gilinliik
Maksimum Toplam Yiik Yaklasiminin Uygulanmasi Projesi’ kapsaminda Olglim
yapilmayan tesislerde temsili tesis verileri kullanilmistir. Ancak temsili tesis verilerinin

gercekligi yansitamama ihtimali bulunmaktadir.
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Sekil 24 Gediz Nehri Boyunca Subat 2016 Dénemi Derisim Grafikleri (CO, BOIs, Azotlu
Bilesikler)
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Sekil 25 Gediz Nehri Boyunca Agustos 2016 Dénemi Derisim Grafikleri (CO, BOIs, Azotlu Bilesikler)
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Sekil 26 Nif Cay1 Boyunca Subat 2016 Dénemi Derisim Grafikleri (CO, BOIs,
Azotlu Bilesikler)
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Sekil 27 Nif Cay1 Boyunca Agustos 2016 Dénemi Derisim Grafikleri
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Gediz Nehri’nin 86.55 km ile 81.45 km (Nif Cayi ile birlesme 6ncesi ve sonrasi) ve Ege
Denizi’ne bosalmasina yakin 25.7 km’lerindeki 7 donemlik su kalitesi durumu Sekil 28,
Sekil 29, Sekil 30°da gosterilmektedir. Nif Cayinin Gediz Nehri’ne dokiilmesinden hemen

onceki 13.5 km’sindeki su kalitesi durumu ise Sekil 31°de verilmektedir.

Bu noktalardaki su kalitesi durumu degerlendirilirken 30.11.2012 tarihli ve 28483 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirtirliige giren Yeriistli Su Kalitesi Yonetmeligi Tablo

2’de verilen su kalitesi sinif kriterleri ile kiyaslanarak derisim grafikleri olusturulmustur.

Bu grafikler incelendiginde, Gediz Nehri model baslangi¢ noktas: yakinlarinda CO
parametresine gore su kalitesi cogunlukla I. ve II. sinif iken Nif Cayi ile birlesim sonrasi
II. ve III. sinif su kalitesi olmaktadir. BOI parametresine gore de birlesim dncesinde su
kalitesi ¢ogunlukla I. ve II. sinif iken birlesim sonrasinda su kalitesinin III. sinif oldugu
donemler cogunluk gostermektedir. Ege Deniz’ine dokiildiigii noktada ise BOI ve CO

parametrelerine gore II. ve IIL. sinif su kalitesi oldugu goriilmektedir.

Gediz Nehri’nin mansabini kapsayan ¢alisma alani, TN parametresine gore ise Nif Cayi ile
birlesim dncesinde ¢ogunlukla I. sinif su kalitesinde iken birlesim sonrasinda ¢ogunlukla
Il. sinif su kalitesinde olmaktadir. Ege Denizi’ne dokiildiigli yerde ise su kalitesi TN

parametresine gore cogunlukla II. sinif su kalitesindedir.

Nif Cay1 ise CO ve BOI parametrelerine gore ¢ogunlukla I1l. ve IV. sinif su kalitesinde

iken TN parametresine gore cogunlukla II. sinif su kalitesindedir.
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Sekil 28 Gediz Nehri 86.55 km’deki (Nif Cay ile Birlesim Oncesi) Su Kalitesi Degisimi
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Sekil 29 Gediz Nehri 81.45 km’deki (Nif Cay1 ile Birlesim Sonrasi) Su Kalitesi Degisimi
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Sekil 30 Gediz Nehri 25.7 km’deki (Ege Denizi ile Birlesim Oncesi) Su Kalitesi Degisimi
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5.3 SENARYO DURUMLARINDA SU KALITESI
Calisma kapsaminda Boliim 4.5.3°de agiklanan 7 senaryo durumu ¢alisilmis olup, senaryo

durumlarindaki su kalitesindeki iyilesmeler incelenmistir.

Toplam azot parametresi bazinda Gediz Nehri 81.45 km ile 25.7 km ve Nif Cay1 13.5
km’deki konsantrasyon degerleri Sekil 32, Sekil 33, Sekil 34°de verilmektedir. Buna gore
su kalitesindeki en biiyiikk iyilesme Senaryo 7 ile saglanmaktadir. Senaryo 5 ile TN
parametresindeki iyilegsmeler Senaryo 7 sonuclarina yakin olmaktadir. Senaryo 6 ise su
kalitesinin iyilestirilmesinde etkisinin oldukc¢a diisiik oldugu belirlenmistir. Bu durum séz
konusu havzadaki temel kirlilik probleminin evsel dogrudan desarjlar oldugunu ortaya
koymaktadir. Senaryo 7 ile su kalitesinde iyilesmeler olmasina karsin su kalitesi biiyiik
cogunlukla II. sinif olmaktadir. Yalnizca endiistriyel tesislerdeki aritim verimliliginin
arttirildigt  Senaryo 2 durumunda su kalitesindeki iyilesmeler minimum diizeyde
olmaktadir. Yalnizca evsel atiksu aritma tesislerinin kuruldugu Senaryo 1 durumunda bile

su kalitesi ciddi oranda degismektedir.

BOI parametresi bazinda Gediz Nehri 81.45 km ile 25.7 km ve Nif Cay1 13.5 km’deki
konsantrasyon degerleri ise Sekil 35, Sekil 36 ve Sekil 37°de verilmektedir. TN
parametresi senaryo durumlarina benzer sekilde BOls parametresi icin de en iyi sonuglar
Senaryo 7 ile gézlenmekle birlikte Senaryo 5 ve Senaryo 1 durumlarinda da su kalitesinde
tyilesmeler Senaryo 7 seviyelerine oldukg¢a yakindir. Yine bu durum da bu senaryolarin
ortak bileseni evsel dogrudan desarjlar yerine evsel atiksu aritma tesislerinin kurulmasini

kapsamaktadir.

88



Toplam Azot Zamana Bagli Degisimi

=
&)
-
e
k=
~Z
o
o
=4
=
a
=
©)
N
<
=
<
[
A
o
=

Kasim 2015  Subat2016  Mayis 2016 Agustos 2016 Kasim 2016  Subat 2017  Nisan 2017
@S TN mevcut durum TN_S1 TN_S2 TN_S3 mm TN_S4

TN_S5 mmm TN_S6 TN_S7 L. Stif

Sekil 32 Mevcut Durum ve Senaryo Durumlarinda Gediz Nehri 81.45 km’deki TN
Konsantrasyonu

Toplam Azot Zaman Bagh Degisimi

TOPLAM AZOT DERIiSiMi (MG/L)

Kasim 2015 Subat 2016 May1s 2016  Agustos 2016 Kasim 2016 ~ Subat 2017 Nisan 2017

@ TN mevcut durum TN_S1 TN_S2 TN_S3 TN S4
TN_S5 mmm TN S6 LY I1. Simif I. Stuf

Sekil 33 Mevcut Durum ve Senaryo Durumlarinda Gediz Nehri 25.7 km’deki TN

Konsantrasyonu
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Kasim 2015 Subat 2016 Mayis 2016 Agustos 2016 Kasim 2016 Subat 2017  Nisan 2017

BOI mevcut durum BOi_S1 BOi_S2 BOi_S3
BOi_S4 BOI S5 BOI_S6 BOI S7
1. Sinif e [[.S1n11f

Sekil 37 Mevcut Durum ve Senaryo Durumlarinda Nif Cay1 13.5 km’deki BOIs

Konsantrasyonu
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Senaryo modellerinde su kalitesindeki iyilesmeler sonucunda Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi ile belirlenen su kalitesi siniflarindaki degisimler model su kiitleleri boliimleri
arasinda yiizde bazinda hesaplanan CO, BOIs ve TN parametreleri bazinda Sekil 38, Sekil
39 ve Sekil 40°da verilmektedir.

S6z konusu grafikler, model sonucunda elde edilen 7 dénemlik CO, BOIls ve TN
konsantrasyonlarinin ortalama degerleri kullanilarak Yeriistii Su Kalitesi Y6netmeligi’nce
belirlenen su kalitesi siniflarina gore degerlendirilerek olusturulmustur. Grafikler yiizde
olarak hesaplanmis olup, bu yiizdeler calisma alan1 model bdoliimleri sayisina gore

oranlanmustir.

Yillik ortalama degerlere gére CO parametresi bazinda mevcut durumda %40.91 oraninda
1. smuf su kalitesi var iken Senaryo 7 ile %31.82’lere diismektedir. I. sinif su kalitesi ise
%20.45 seviyesinden %34.09’a cikmaktadir. IV. smif su kalitesi ise Senaryo 7 ile
%11.36’ya diismektedir.

BOI parametresi yillik ortalama degerlerine gore ise IV. simf su kalitesi Senaryo 7 ile
%40.91°e diismektedir. BOI parametresi bazinda mevcut durumda I. simif su kalitesi
bulunmazken Senaryo modelleri ile I. simif su kalitesine ulasabilmektedir. 1. smif su
kalitesi Senaryo 7’den sonra en ¢ok Senaryo 1 ve Senaryo 5 ile artmistir. Bu senaryolarin
ortak varsayimi olan evsel atiksu aritma tesislerinin kurulmasi su kalitesinin iyilesmesine

en ¢ok katki saglamaktadir.

TN parametresi bazinda ise II. simif su kalitesi %47.73 iken Senaryo 7 durumunda
%70.45’lere yiikselmektedir. Ancak iyilesmeler 1. siif su kalitesi miktarinda artis
olusturamamaktadir. TN parametresi yillik ortalamasina gore IV. simf su kalitesinde su

kiitlesi yer almamaktadir.

Su kiitlelerinin Kalitesinin iyilestirilmesi senaryolar1 genel olarak incelendiginde ise
degisimlerin biiyik cogunlugu Senaryo 5 ve Senaryo 7 ile olusmaktadir. Bu durum
havzadaki su kalitesini etkileyen en 6nemli baskinin evsel desarjlardan kaynaklandigini

ortaya koymaktadir.
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15,91%wurum 15.91% Senaryo 1 1501% Senaryo 2

s [ Stiif = ILSmuf = ILSmaf = IV.Simf = [ Siif = ILSmif = [ILSmif = IV.Smif s [ Stif = ILSimif = IIL.Siuf = IV.Simif

—

=[. Stif = ILSmuf = ILSmuf = IV.Smif

Senaryo 4 Senaryo 5

s [ Stif = ILSmif = [ILSimif = IV.Smif *LSmf «ILSmf = ILSimf =IV.Simf

Senaryo 6 Senaryo 7

<) S,

11,36%

-

s [. Sinif s [[.Smmif = IIL.Simif = IV.Smf =[. Stif = II.Simaf = I[ILSimf = IV.Simf

Sekil 38 CO Parametresi Bazinda Mevcut Durum ve Senaryo Durumlarinda Su Kalitesi Simiflarindaki Degisimler



Senaryo 1 9,09% Senaryo 2

D d

6,82%

Mevcut Durum

N

s [. Sinif s [[.Smmif = IIL.Simf = IV.Simf s [LSmuf = [L.Simif = [ILSmf = IV.Smf = [ Sinif = I[LSmif = [LSimf = IV.Simf
Senar ’0/3/2,27% Senary'o4/2,27% Senaryo 5 g g
s L Siuf = ILSmuf = HLSimuf = IV.Simif = [ Sinif = [L.Simif = IIL.Smf = IV.Smf = [ Sinif = [LSimuf = [ILSimaf = IV.Smf
Senaryo 6 6,82% Senaryo 7 13,64%

4

@ @

=[. Stuf = IL.Smuf = ILSmuf = IV.Smuf = [ Siif = IL.Smif = I[ILSmif = IV.Simif

Sekil 39 BOIs Parametresi Bazinda Mevcut Durum ve Senaryo Durumlarinda Su Kalitesi Stniflarindaki Degisimler
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Mevcut Durum 4,55%

N
=

s [ Stif = [LSmuf = [LSmaf = IV.Simif

Senaryo 3 4,55%

-

s [ Stuf = ILSmuf = HL.Siuf = IV.Smuf

Senaryo 6 4,55%

@&

s I Siif = IL.Smf

s [ILSmmf = IV.Smf

Senaryo 1 4,55%

<

= [. Stnif = IL.Simif = IIL.Simaf = IV.Simf

Senaryo 2 4,55%

.
=

= [ Sif = ILSmif = IILSimuf = IV.Smf

]

Senaryo 4 4,55% Senaryo 5 4,55%

e

o L Simf = ILSmf = HLSimf = IV.Simif s [ Stf = IL.Simif = IIL.Sinif = IV.Simf

Senaryo 7 4,55%

s [ Stif = [L.Smuf = [ILSmf = IV.Simf

Sekil 40 TN Parametresi Bazinda Mevcut Durum ve Senaryo Durumlarinda Su Kalitesi Siniflarindaki Degisimler
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Senaryo durumlarindaki kimyasal ve fizikokimyasal su kalitesi parametrelerindeki
degisimlerin makroormurgasiz Ulusal indeks EKO’lara olan etkisinin de incelenmesi igin
belirlenen matematiksel denklemler kullanilarak Senaryo 5, Senaryo 6 ve Senaryo 7
durumundaki Gediz Nehri su kiitlelerinde EKO’lar tahmin edilmistir. Buna gore Ulusal
Indeks EKO’larin Gediz Nehri 81.45 km, 38.2 km ve 25.7 km’lerindeki degisimleri Sekil
41, Sekil 42 ve Sekil 43’de verilmektedir.

S6z konusu EKO’larin dénemlere gore degisikligi incelendiginde 81.45 km, 38.2 km ve
25.7 km’de Senaryo 5 ve Senaryo 7 durumlarinda EKO artis1 olmasina karsin yine de su
kalitesi “zay1f” ekolojik durumun altinda yani “kotii” ekolojik durumda olmaktadir. EKO
artiglarinin en yiiksek oldugu durumlar tipki kimyasal ve fizikokimyasal su kalitesi
parametrelerindeki iyilesmelerin de en yiiksek oldugu Senaryo 5 ve Senaryo 7
durumlarinda olmaktadir. Yalnizca Agustos doneminde Senaryo 6 durumunda su

kalitesinde 1yilesmeye paralel olarak EKO oranlar1 da en yiiksek olmaktadir.

Kasim 2015 Subat 2016 Mayis 2016  Agustos 2016  Kasim 2016 Subat 2017 Nisan 2017

Mevcut durum EKO Senaryo 5 EKO Senaryo 6 EKO Senaryo 7 EKO ZAYIF SINIF

Sekil 41 Senaryo Durumlarindaki Makroomurgasiz EKO Degerleri (Gediz Nehri 81.45 km)
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Kasim 2015  Subat 2016  Mayis 2016 Agustos 2016 Kasim 2016  Subat 2017 Nisan 2017

Mevcut durum EKO Senaryo 5 EKO Senaryo 6 EKO Senaryo 7 EKO ZAYIF SINIF

Sekil 42 Senaryo Durumlarindaki Makroomurgasiz EKO Degerleri (Gediz Nehri 38.2 km)

MAKROOMURGASIZ EKO

Kasim 2015 Subat 2016 Mayis 2016  Agustos 2016  Kasim 2016 Subat 2017 Nisan 2017

Mevcut durum EKO Senaryo 5 EKO Senaryo 6 EKO Senaryo 7 EKO ZAYIF SINIF

Sekil 43 Senaryo Durumlarindaki Makroomurgasiz EKO Degerleri (Gediz Nehri 25.7 km)
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Yillik ortalama kimyasal ve fizikokimyasal parametreler kullanilarak nehir boyunca EKO
degisimlerinin incelenmesi maksadiyla Sekil 44 verilmektedir. S6z konusu grafik
incelendiginde EKO degerlerinin Senaryo 7 durumlarinda mevcut duruma gore arttigi
goriilmektedir. Ancak Senaryo 5 ve Senaryo 6 durumunda EKO degisimi ¢ok diisiik

seviyelerde olmakta ve mevcut duruma oldukga yakin sonuglar vermektedir.

Yillik Ortalama EKO Durumlari

88,8 86,55 8145 774 74,7 71,7 63,7 50,7 38,2 ZON22 858 3 25

Mevcut Durum EKO S5 EKO S6 EKO S7 EKO

Sekil 44 Gediz Nehri Boyunca Mevcut Durumda ve Senaryo Durumlarinda Hesaplanan EKO

Literatlire bakildiginda makroomurgasizlar1 etkileyebilecek fizikokimyasal ozellikler

asagidaki gibi 6zetlenebilmektedir;

» Nehire yapilan desarjlar ekosisteme dogrudan ve dolayli etkiye sebep olan en
onemli hidrolojik 6zelliklerdendir. Desarjlar nehirlerde tiirlerin ihtiya¢ duydugu
besin maddesini saglayarak dogrudan pozitif bir etkisi varken dolayli olarak da
fiziksel ve kimyasal kalitesini degistirmektedir.

» Su hiz1 da nehir ekosistemini etkileyen diger énemli parametrelerdendir. Nehir
yataklarmin mofolojisi ve sediman tasinimina énemli etkileri vardir.

» Su kalitesi parametreleri de ekosistem hayatin1 6nemli oranda etkilemektedir. En
onemli su kalitesi parametreleri sicaklik, tuzluluk, toplam ¢oziinmiis katilar, pH,

CO ve BOI parametreleridir. Sicaklik degisimleri fiziksel prosesler ve kimyasal
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ile biyolojik doniisiimleri etkilemektedir. Tuzluluk genellikle biyocesitliligi ve tiir
dagilimim1  azaltmaktadir. Bulamikligin  ¢ok olmast 151k gecgirgenligini
etkileyeceginden biyogesitliligi genellikle olumsuz etkilemektedir. Oksijen
aerobik solunum i¢in gereklidir ve diisiikk CO konsantrasyonu ekosistemi olumsuz

etkilemektedir [59].

Bu ¢alisma kapsamimda da EKO tahmini i¢in CO, BOIs, NOsN+NO:2N ve sicaklik
parametreleri kullanilmigtir. S6z konusu parametrelerin literatiir caligsmalarindaki

makroomurgasiz dagilimina etkisi incelenerek asagida tartisilmaktadir.

Friberg ve arkadaslar1 ile yapilan calismada fizikokimyasal parametrelerden BOI
parametresinin - makroomurgasizlar tizerindeki etkileri hakkinda yapilan literatiir

arastirmasina bakildiginda kuvvetli bir negatif korelasyon oldugu sonucuna varilmistir
[60].

Souto ve arkadaslari, Vereda nehirlerindeki kimyasal ve fiziksel parametrelerin
ekosistem saghig iizerine etkilerini inceledikleri alismalarinda BOI ile fauna arasindaki
iligkide sadece diisiik CO konsantrasyon degerlerine karsi yiikksek tolerasyonu olan
tiirlerin (Mollusca ve Oligochaeta) yiiksek BOI kosullarinda yasayabildiklerini ortaya
koymuslardir [61].

Bu ¢alisma kapsaminda EKO tahmini i¢in kullanilan matematiksel ifade de CO pozitif
katki saglarken BOIs negatif katki saglamaktadur.

Miltner ve Rankin, Ohio nehirlerinde yaptigi ¢alisma ile makroomurgasiz EKO larinin
artan toplam inorganik azot degerleri ile dnemli derecede negatif korelasyon oldugunu

ortaya koymustur[62].

Niitrientler {izerine olan etki incelendiginde ise yiliksek konsantrasyonlarda
makroomurgasiz  sonuclar1  genellikle  diisiik  seviyelerde  olurken;  diisiik

konsantrasyonlarda, makroomurgasiz degerleri cok degisken olmaktadir [62].

Heiskary and Markus (2003), ABD Minnesota nehirlerinde yaptiklari c¢alismada
makroomurgasizlar ve TN arasinda yine 6nemli negatif korelasyon oldugu sonucuna

varmiglardir [63].
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Belgika’da yapilan c¢alisma sonucunda da EKO’nun TKN, TN, NHsN ve BOI
parametreleri ile negatif korelasyon oldugu ortaya konmus olup bunun stresle

iliskilendirilebilecegi belirtilmektedir [64].

Krueger ve Waters (1983), calistiklart nehirlerde makroomurgasiz iiretiminin nitrat ile
pozitif etkilesimde oldugu sonucuna varmiglardir. Artan azot detritusun pargalanma
oranini hizlandirdig1 ve bunun mikroorganizma kolonizasyonu yolu ile protein bilesenini
artirdig1 agiklanmaktadir. Bu detrituslarin da makroomurgasizlar tarafindan tiiketilmekte
ve bu nedenle artan nitratin mikroorganizmalar i¢in uygun c¢evre kosullarini saglayarak

makroomurgasizlar igin de yiiksek kaliteli besin saglamaktadirlar [65].

Bu calisma kapsaminda literatiirii destekler nitelikte nitrat ve nitrit toplaminin

kullanildig1 regresyon analizinde nitrat ve nitrit pozitif katki saglamaktadir.

Literatiir aragtirmasina gore sicaklik da ekolojiyi etkileyen 6nemli faktdrler arasindadir.
Makroomurgasizlarin belirli bir sicaklik araliginda yasayabilmekte ve bu sicaklik araligi
makroomurgasizlarin dagilimini ve yapisint etkilemektedir. Sicaklik gelisme oranlarini,
metabolizmalarini, liretkenliklerini ve boyutlarini etkilemektedir. Tiirlerine gore sicakliga
kars1 gosterdikleri tolerans degismekle birlikte ¢ok az1 sicakliga karst yiiksek tolerans

gosterebilmektedir [66].

Yazdian ve Jaafarzadeh (2014), Aboulabbas Nehrinde yaptiklari korelasyon analizinde
Shannon, Simpson ve Margalef EKO’lan ile negatif korelasyon oldugu sonucuna

varmiglardir [33].

Burgmer ve arkadaglart (2007) iklim degisikliginin tatlisulardaki makroomurgasiz
tizerine etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda bazi tiirlerin sicaklikla artmasina karsin
bazi tiirlerin sicaklikla azaldigini ortaya koymuslardir. Calisma ile iklim degisikligi
sonucunda su sicakligindaki degisiklik tiire 6zgii olarak degisiklik gdsterdigi sonucuna
varmiglardir. Ayrica ¢aligma sonunda makroomurgasiz dagilimindaki degisimin tek bir
parametre ile agiklanamayacag1 pH, niitrient gibi ¢oklu bolgesel faktdrlerin de etkisinin

biiyiik oldugu agiklanmistir [67].

Bu calisma kapsaminda da EKO tahmininde kullanilan matematiksel ifade de sicaklik
parametresi negatif katki saglamaktadir. Regresyon analizinde kullanilan sicaklik

verilerinin ortalamasi 16.23 °C’dir.
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Cevresel degerler ¢ok yiiksek ve / veya ¢ok diisiik oldugunda, dogal olarak olusan
fiziksel ve kimyasal stresor etmenler, sucul ekosistemlerin ciddi sekilde bozulmasina
neden olabilmektedir [59]. Bir baska ¢alismada ise makroomurgasizlarin yiiksek 6liim
oranlarinin yumurtlama sirasinda yiiksek enerji harcanmasi, yaz aylarinda yiiksek su
sicakliklar ile birlikte ¢oklu stres etmenlerinin (yiiksek pH, diisiik CO, patojenler vb.)
coklu stresér etmenlerin sonucunda fiziksel baski olusturmasi ile iliskilendirilebilecegi

belirtilmektedir [68].
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6. ONERILER

Bu c¢alisma ile havzada su kalitesinin en 6nemli tehdit unsuru olarak evsel desarjlar
oldugu ortaya konulmustur. Havzadaki noktasal kaynak desarjlarinln kontrolii ile ne

diizeyde iyilestirme saglanabilecegi ortaya konulmustur.

Endiistriyel tesislere iliskin yapilan senaryolar yetersiz kalmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
endiistri tesislerindeki iyilesmeler benzer sektorlerdeki desarj Glgiim sonuglart temel
alarak senaryo modelleri c¢aligtirilmistir. Gelecek zaman arastirmalarinda endiistri
tesislerindeki aritim teknolojileri incelenerek optimum iyilesme saglanacak olan

prosesler belirlenmeli ve bu durumlardaki su kalitesi modelleri kurulmalidir.

Bu calisma kapsaminda yayili yiiklere iliskin varsayimlar yapilarak havzadaki su
kiitlelerine ulasan yayili yiikler tahmin edilmistir. Ileriki asamalarinda yapilan
varsayimlarin havzaya 6zgii olarak gelistirilmesi ve gelistirilecek olan veri setleriyle yeni
hesaplamalarin yapilmas1 havzadaki yayili ylik tahmininin daha dogru yapilmasini
saglayacaktir. Yayili yiiklerin daha dogru tahmin edilebilmesi i¢in tarimsal, hayvansal
faaliyetlere iliskin veri envanterinin dogru bilgiler 1s18inda saglanmasi Onemlidir.

Boylece model sonuglar1 da daha dogru elde edilecektir.

Yayili yiiklere iligkin tarimsal faaliyetlerden kaynakli yayili yiikiin azaltilmasinda
konusunda Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlhigi tarafindan 2016 yili iginde
yayimmlanmis olan Iyi Tarim Uygulamalar1 Kodu Tebligi kapsaminda bazi &nlemler
belirtilmis olup hangi 6nlemlerin s6z konusu havzaya uygun oldugu ileriki zamanlarda
incelenmelidir. Ayrica havzada yayili yiikke sebep olan diizensiz kati atik depolama

tesisleri ortadan kaldirilarak, kati atiklarin diizenli depolanmasi saglanmalidir.

Senaryo modellerinde iyilesmeler olmasina karsin su kalitesi yine de istenilen seviyelere
gelememektedir. S6z konusu havza Gediz Havzasinin mansabinda yer almaktadir ve
havzanin membasindan gelen kirlilik sebebiyle de bolgesel oOnlemler karsisinda
iyilesmeler yeterli dilizeyde olamamaktadir. Gediz havzasinin mansabindaki
iyilesmelerin proje calisma alanm1 olan Asagi Gediz Alt Havzasindaki etkileri

incelenmelidir.

102



Biyolojik kalite bilesenlerine iliskin yeterli veri envanter saglanana kadar kimyasal ve
fizikokimyasal parametreler arasindaki iligki belirlenmeli ve havza su kalitesi

degerlendirmelerine katilmalidir.

Calisma kapsaminda kullanilan indeksler arasindan Ulusal indeks en dogru sonuglari
vererek diger indeksler arasinda 6ne ¢ikmistir. Kullanilan Ulusal indeks Kuzey Ege
Havzasina 6zgii olusturulmus ancak Gediz Havzasi i¢in indeks gelistirme ¢alismalari
tamamlanana kadar Kuzey Ege Havzasi indeksinin kullanilabilecegi belirtilmistir. Gediz
Havzasia 6zgii indeks gelistirilmesi ile EKO hesaplamalarinda daha dogru sonuglar

saglanabilecektir.

S6z konusu ¢aligma sonucunda makroomurgasizlar lizerinde stres faktorii olusturabilecek
pek ¢ok parametre oldugu ve EKO degisimlerinin tek bir parametre {izerinden
yapilamayacagi ortaya konulmustur. Calismanin gelistirilmesi maksadiyla daha uzun
donem veri setleriyle ve hidromorfolojik kriterlerin de analize dahil edilmesi
onerilmektedir. Daha uzun donem veri setleriyle kimyasal ve fizikokimyasal
parametrelerle makroomurgasiz kalite bileseni arasindaki yapisal denklem daha dogru

kurulabilecektir.

Sonu¢ olarak calisma kapsaminda EKO’daki degisimin ne diizeyde fizikokimyasal
parametrelerle aciklanabilecegi ve hangi fizikokimyasal parametrelerin daha yiiksek

diizeyde ilintili oldugu irdelenerek bu konudaki literatiire katkida bulunulmustur.
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EKLER

EK-1: Calisma Kapsaminda Kullanilan Makroomurgasiz Orneklemelerinde Tespit

Edilen Tiirler

GEGIN 013 GEGIN_003 GEGIN 015 GEGIN_ o011 GEGIN 012
Diptera Diptera Diptera Diptera Malacostraca
Chiromidae Ceratopogonidae | Chiromidae Ceratopogonidae Palaemonidae
Cricotopus . Chironomus . . .

. Bezzia sp. . Bezzia sp. Palaemon longirostris
(Isocladuis) annularius
Cricotopus . . . I Chironomidae
(Cricotopus) Chironomidae Chironomus riparius Isopoda
Chironomus Chironomus Crlcotopus Chironomus .
- - (Isocladius) - Asellidae
anthracinus longipes - annularius
slyvestris
. Cricotopus 4
Chironomus piger Chlronqmus (Cricotopus) C.”.COtOpUS Asellus aquaticus
anthracinus - bicinctus
bicinctus

. Cricotopus
(?h"c.momus (Isocladius) Tanypus . Cricitipus tremolus | Diptera
riparius g punctipennis

tricinctus

Limnophyes Rhgggiiotopus Cricotopus
qurgicola Psychodidae (Psilopterus) tricinctus Chironomidae

chalybeatus

Paratrichocladius

Psychoda alternata

Dicrotendipes

Brillia modesta

Thienemanniella sp.

rufiventris modestus
Tvetenia . Cryptotendipes . . —
calvescens Oligochaeta holsatus Diamesa sp. Chironomus riparius
N . . Cricotopus
. - Harnischia Eukiefferiella .
Psychodidae Tubificidae fuscimana claripennis ((_:r_lcotopus)
bicinctus
Psychoda Tubifex tubifex Polypedilum leqophyes Cricotopus sylvestris
alternata scalaenum gurgicola
Limnophyes Orthocladius Paratanytarsus
gurgicola excavatus confuses
Paratrichocladius Orthocladius Parachironomus
rufiventris abiscoensis monochromus
Tvetenia calvescens Orthocladlu_s Procladius sagittalis
thienemanni
. Smittia Psectrocladius
Psychodidae paranudipennis sordidellus
Thienemanniella Rheotanytarsus
Psychoda sp. . .
majuscula exiguus
Simuliidae Tipulidae Muscidae
Simulium . .
angustitarse Tipula sp. Limnophora sp.
Hemiptera Syrphidae Coleoptera
Mesoveliidae Eristalis sp. Gyrinidae
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GEGIN_ 013 GEGIN_003 GEGIN 015 GEGIN_ o011 GEGIN 012
Mesovelia sp Psychodidae Aulo_nogyrus
) concinnus
Corixidae Psychoda alternata | Gyrinus sp.
Corixa panzer Psychoda sp. Gastropoda
Micronectidae Coleoptera Physidae
Micronecta scholtzi | Dytiscidae Physa acuta

Gastropoda Copelatus sp. Physa fontinalis
Physidae Ephemeroptera Ephemeroptera
Physa acuta Baetidae Baetidae
Oligochaeta Baetis rhodani Baetis vernus
Naididae Hemiptera
Nais sp. Corixidae
Coleoptera Micronecta sp.
Elmidae

Riolus sp.

Hydrophilidae

Enochrus

melanocephalus

Rhyncobdelhida

Glossiphoniidae

Haementeria costata

Ephemeroptera

Baetidae

Baetis pavidus

Odonata

Platycnemididae

Platycnemis
pennipes
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