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Ozet Ergene Havzasi'nda ¢ok yiiksek sayi ve yogunluga ulasan sanayi tesislerinden kaynaklanan

yeterli oranda aritiimamis endstriyel ve aritiilmamig evsel atiksu desarjlari dolayisiyla Ergene Nehri

su kalitesi tamamen bozulmustur. Havzada belirlenen diger temel baskilar ise tarimdan gelen yayih

kirlilik, belediye kati atik depolama sahalarindan yeristi ve yeralti sularina gelen sizinti sulari ve

hidromorfolojik degisikliklerdir. Bu makalede, havzada mevcut ve yeni kurulan Organize Sanayi

Bolgesi (OSB) Atiksu Aritma Tesisleri (AAT) ¢ikis sularinin Marmara Denizi'ne desarjinin Ergene Nehri

ve Marmara Denizi su kalitesine muhtemel etkileri incelenmistir. Havzalar arasi aritiimis atiksu

aktarma sistemi bitiinliyle devreye alindiginda, Ergene Nehri'nde KOI<125 mg/L, elektriksel iletkenlik

(EC) ~3000 ps/cm seviyelerinde bir su kalitesine (3. sinif sulama suyu kalitesi) ulasilabilecegi

ongorilmektedir. Marmara’ya gelen toplam kirlilik yuklerinde ise KOI, TN ve TP parametreleri

bakimindan sirasi ile %2,2, %1,3 ve %7’lik bir artis olacagi belirlenmistir. Bu orandaki yiik artisinin

Marmara Denizi su kalitesini sinirli 6lglide etkilemesi beklenmektedir. Calismada ayrica yapimlari

blyUk 6lgiide tamamlanan OSB AAT leri, aritilmis atiksu toplama boru hatlari ve tiinelleri ile havza

disina iletim tlinel/boru hatti ve Marmara’ya derin deniz desarj sistemi maliyet verileri sunularak

yatirimlarla ilgili finansman modeli agiklanmistir.

Anahtar Kelimeler: Ergene Havzasli, Endistriyel Kimelenme, Cevresel Restorasyon, Havzalar
Arasi Atiksu Aktarimi, Derin Deniz Desarji

Turkey’s Most Comprehensive Environmental
Restoration and Industrial Clustering Implementation:
Ergene River Basin Environmental Protection and Inter-
Basin Wastewater Transfer Project

Abstract The water quality of the Ergene River has completely been deteriorated due to the
untreated domestic wastewater discharges and insufficiently treated industrial wastewater discharges
originating from industrial facilities which have reached a very high number and density in the Ergene
Basin. Other main stress factors identified in the basin are diffuse pollution from agriculture; leachate
from municipal solid waste landfills and hydromorphological changes. In this paper, the effects of
transferring wastewater from the existing and newly established Organized Industrial Zone (OIZ)
Wastewater Treatment Facilities (WWTP) to the Marmara Sea on the water quality of the Ergene River
and the Marmara Sea is evaluated. When the inter-basin treated wastewater transfer system
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is fully activated, it is predicted that Class Il irrigation water quality will be achieved in the Ergene
River, with a COD of <125 mg/L and an electrical conductivity (EC) of around 3000 ps/cm. The total
pollution load to the Marmara Sea in terms of COD, TN and TP parameters is anticipated to increase
by 2.2%, 1.3% and 1%, respectively. This increase is expected to have a limited impact on the water
quality. Finally, the financing model related to the investments is explained by presenting the cost data
of OlIZ WWTPs, treated wastewater collection pipelines and tunnels, out-of-basin transmission
tunnel/pipeline and the deep sea discharge system to Marmara.

Keywords: Ergene Basin, Industrial Clustering, Environmental Restoration, Inter-basin Wastewater

Transfer, Deep Sea Discharge

1. Giris

Ergene Nehri Turkiye'nin Avrupa (Trakya) kesiminde yer alan
Arda ve Tunca ile birlikte Meri¢ Nehri’'nin en 6nemli 3 kolundan
biridir. Ergene, Trakya’nin Karadeniz kiyilarindaki Istranca
(Yildiz) daglarindan dogan ¢ok sayida kolla beslenir. Turkiye-
Yunanistan sinirini olusturan Meri¢ Nehri ile birlestikten sonra
Ege Denizi'ne ddkilen Ergene’nin uzunlugu ve havza alani sirasi
ile 283 km ve 2.438 km?dir (Sekil 1). Ergene Havzasi toplam su
potansiyeli 1.71 x 10° m3yil olup, bunun %78’ yiizeysel su,
%22’si ise yeralti suyundan olusmaktadir. Ergene Havzasi'nda
yer alan 3 ile (Tekirdag, Kirklareli ve Edirne) ait 43 ilge ve
kasabada 1.450.000 kisi yagsamaktadir.

Ergene Havzasl, cevresel standartlarin sikilagtiriimasi dolayisiyla
istanbul'dan (6zellikle 1985-2000 vyillari arasinda) taginarak
agirlikli olarak Tekirdag ili Cerkezkdy, Corlu ve Muratli ilgelerine
yerlesen ¢ok sayida sanayi tesisisin adeta istilasina ugramistir.
Bu durum 1994 yilindan itibaren Ergene Nehri akimlarinin zaman
icinde hizla artmasina (Sekil 2) sebebiyet vermistir. Ergene
Nehri'nin ortalama akimi, Ergene Nehri'nin Meri¢ Nehrine
karigimindan 6nceki akim gozlem istasyonundaki (Yenicegorece
istasyonu) élgiimlerden de goérildigi gibi 1994 yilindan sonra
dogdal debisinin 6 katina ulasmistir.

1.1 Ergene Havzasi'ndaki sanayi tesisleri ve OSB
uygulamalari

Endustriyel kimelenme kavrami, bélgesel kalkinma stratejilerinin
bir pargasi olarak 6zellikle son yillarda 6n plana cikmistir.
Ulkemizde de Organize Sanayi Bélgeleri (OSB) iginde
kimelenmenin tesvik edilmesi 6nem kazanmistir. OSB kavrami
ilk olarak sanayinin belirli bir plan dahilinde yerlestirilmesi ve
geligtiriimesi amaciyla 19. vyiizyll sonlarinda Ingiltere’de
uygulanmig, daha sonra Amerika Birlesik Devletleri ve diger
sanayilegen (lkelerde de yayginlagsmigtir. Ulkemizde ik OSB
uygulamasi 1961 yiinda Bursa'da kurulan OSB ile
gergeklesmistir. 1962-2002 yillari arasinda 70 adet OSB projesi
hayata gecirilirken, 2003-2020 yillari arasinda 131 adet OSB
projesi tamamlanmigtir (STB, t.y.). 2019 yilinda Resmi Gazete'de
yayinlanan Organize Sanayi Bdlgeleri Uygulama Y&netmeligi
OSB’leri Ihtisas OSB’ler, Islah OSB’ler ve Karma OSB’ler olmak
lizere iic kategoriye ayirmistir. ihtisas OSB’ler ayni sektdr
grubunda ve bu sektér grubuna dahil alt sektérlerde faaliyet
gosteren tesislerin yer aldigi OSB'yi, Islah OSB’ler 1/7/2017
tarihinden énce mer’i plana gére yapilasan sanayi tesislerinin
bulundugu alanlarin 1slah edilmesi suretiyle olusacak OSB'yi,
Karma OSB'ler ise farkli sektérlerde faaliyet gosteren tesislerin
yer aldi§1 OSB’leri ifade etmektedir (STB, 2019).

Kentlerde uygun yerlerde kurulan OSB’ler, sehir icinde daginik
halde bulunan sanayi kuruluglarinin tek bir bdlgede toplanmasini
saglayarak sehrin planl gelismesine katkida bulunur. Uretimde
verimliligin ve kar artisinin saglanmasi ve sanayinin az gelismis
bolgelerde yayginlastiriimasi da OSB uygulamalarinin hedefleri
arasinda yer alir. OSB uygulamalarinin gevre kirliligini azaltmak
acisindan da énemli fonksiyonlari vardir. Sanayinin sehir merkezi
disina tasinmasi ile merkezde meydana gelebilecek hava kirliligi
ve gurlltl gibi ¢evre sorunlarinin énline gegcilmis olur. Ayrica,
OSB’lerde kurulan misterek atiksu aritma tesisleri ile daha etkili
ve daha az maliyetli sekilde endustriyel atiksularin bertarafi
mimkin olmaktadir. TUIK tarafindan yayinlanan Organize
Sanayi Bélgeleri Su, Atiksu ve Atik istatistiklerine gore, 2018
yilinda OSB atiksu aritma tesislerinde 252 milyon m® atiksu
artilmisgtir. Bu oran, desarj edilen 268 milyon m3 atiksuyun
%94,3’ine karsilik gelmektedir. Aritilan atiksuyun %79,5'i
akarsuya, %8,7'si kuru dere vyatagina, %5,1i sehir
kanalizasyonuna, %6,7'si ise diger alici ortamlara desarj
edilmistir (TUIK, 2019).

Ergene Havzasi'ndaki sanayi kuruluglarinin sektérel dagilimlari
Sekil 3'te gorllmektedir. Havzadaki sanayi tesislerinde,
Tarkiye'deki tekstil, margarin, k&gt ve ambalaj ile islenmis deri
tretiminin sirasi ile %10, 25, 40 ve 37’si gergeklestiriimektedir.
Ozellikle 1985 sonrasi dénemde havzaya yerlesen sanayi
kuruluglarinin  blylk c¢ogunlugu Organize Sanayi Bolgeleri
(OSB’ler) disinda, dagdinik tekil tesisler halinde dagdilim
gostermektedir. OSB konseptiyle planli endlstriyel alanlar
Cerkezkdy OSB ve Corlu Deri OSB ile sinirli kalmistir.

Havzadaki 3000'in Uzerinde sanayi tesisinin ~%80’i Tekirdag ili
sinirlari iginde bulunmaktadir. Havzada sira digi bir sayr ve
yogunluga ulasan sanayi tesislerinde agiga ¢ikan, yeterli oranda
aritilmamisg, endustriyel ve aritilmamis evsel atiksu desarjlan
dolayisiyla Ergene Nehri'nin su kalitesi tamamen bozulmustur.
Havzada ortaya ¢ikan atiksu miktarlari Sekil 4 ile verilmigtir.
Ozellikle yaz aylarinda, orta kirlilikte evsel atiksu karakterinde,
cok koyu renkte ve yuksek tuzlulukta kesif kokulu bir atiksu
kutlesi gorinimiindeki Ergene Nehri, yakinindaki yerlesimlerde
yasayanlar ile sulu tarim yapan ciftcilerin cok yogun sikayetine
maruz kalmigtir. Siddeti giderek artan tepkiler tzerine, 2003
yihinda TBMM'de teskil edilen “Ergene Arastirma Komisyonu”
konuyu genis bir sekilde inceleyerek tespit ve onerilerini iceren
Ergene Raporu’nu Meclis Baskanlii ve Hikimete sunmustur
(TBMM Ergene A.K., 2002). Bu rapor sonrasi, Ergene
Havzasiyla ilgili calismalar hiz kazanmig, Merig-Ergene Havzasi
Endustriyel Atiksu Yonetimi Ana Plani (Milga Cevre ve Orman
Bakanligi, 2010) ile Ergene Havzasi Koruma Eylem Plani (Milga
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Cevre ve Orman Bakanl@i, 2011) hazirlanmigtir.

1.2 Ergene Havzasi koruma eylem plani

Milga Cevre ve Orman Bakanh@ (simdiki Tarim ve Orman
Bakanlidi) onculiginde Mayis 2011°de uygulamasi baslatilan
Ergene Havzasi Koruma Eylem Plani ile havza butininde
gerekli kirlilik kontrol tedbirleri alinarak, Ergene Nehri Su
Kalitesinin ilk etapta Ill. Sinif sulama suyu kalitesine yikseltilmesi
hedeflenmistir. Daginik sanayilerin i1slah OSB ¢atisi altinda
toplanmasi igin Turkiye de ilk defa 12.04.2011 tarihinde OSB
Kanunu'nda, 04.08.2011 tarihinde ise OSB Ydnetmeligi'nde
degisiklige gidilmistir.

Trakya Gevre Duzeni Plan degisikligi ile kirletici vasfi ylksek
tesislere ve OSB’lerde doluluk orani %75 seviyesine ulasmadan
miinferit sanayi yatinmlarina izin verilmemistir. DSI'nin kurulug
kanunda degisiklige gidilerek Belediye Atiksu Aritma Tesislerinin
(AAT) DSl tarafindan inga edilmesine karar verilmigtir. Bu Eylem

Sulogiu Deresi

Tunca Nehr

Plani kapsaminda 2011-2020 déneminde baslica asagidaki
projelerin gerceklestirilmesi dngorulmuistir:

Havzadaki 3 ildeki 12 Belediyede, kentsel atiksular aritacak ileri
biyolojik atiksu aritma tesislerinin  (AAT) DSI tarafindan genel
butce ddenekleri ile insa edilmesi

Tekirdag'in  Cerkezkdy-Muratl ilgeleri arasinda  dagdinik
vaziyetteki tekil endistri tesislerinin, yeni kurulacak 10 adet OSB
binyesinde kimelendiriimesi ve proses atiksularini aritacak
blylik kapasiteli ortak AAT leri kurulmasi

Blyuk kapasiteli OSB AAT Cikis sularinin bir toplama sistemi
(boru hatlari ve tilineller) ile birlestirilerek ortak bir ana iletim ve
derin desarj boru hatti ile komsu Marmara Denizi havzasina
aktarilmasi

Yeni olusturulan 10 OSB’de, gerekli dahili atiksu, yagmur suyu
ve igme/kullanma suyu sebeke sistemlerinin kurulmasi

Asiri su gekimi dolayisiyla tuzlanma riski tagiyan Corlu Deresi alt
havzasindaki Corlu akiferinin restorasyonu

Lejant
~ Hidrografik A§
[} Nehir Havzas: Bélge Simin
{ il Simin

Ergene Nehn

spnr WET

Sekil 1. Merig-Ergene Havzasi (TOB-SYGM, 2017).
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Sekil 2. Ergene Nehri debisinin zamanla degisimi.

Toplam 4 x 10° TL (1,1 Milyar $ (2017)) biitge éngorllen s6z
konusu Master Plan ve Havza Koruma Planlari ITU Cevre
Mihendisligi Bolimunin de katkilariyla hazirlanmigtir. Bu
makalede, Merig-Ergene Havzasi Endustriyel Atiksu Yonetimi
Master Plani (2010) kapsaminda ydritiilen, havzada mevcut 2 ve
yeni kurulan 6 OSB AAT c¢ikis sularinin havzalar arasi transfer
yoluyla Marmara Denizi’'ne aktariimasi (desarj) sonrasi, Ergene

Nehri ve Marmara Denizi su kalitesine muhtemel etkileri ile ilgili
tespit ve degerlendirmeler sunulmaktadir. Calismada ayrica
yapimlari blylk Olglide tamamlanan OSB AATleri, aritiimig
atiksu toplama boru hatlari ve tlnelleri ile havza digina iletim
tlnel/boru hatti ve Marmara’ya derin deniz desarj sistemi maliyet
verileri verilerek yatirimlarla ilgili finansman modeli agiklanmistir.

30% 28%
25%
19%
20%
0,
- 1350%  13% 14,50%
10%
10%
5% 2%
0%
Tekstil ve  Gida ve Tas, Plastik, Metalve Kagitve Diger
Deri Tekel Toprak, Kimya, Makine  Ambalaj
Urlinleri  Maden  Boyave
Cam

Sekil 3. Ergene'de sanayi tesislerinin sektérel dagilimi (DSI, 2010).
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Sekil 4. Havzada ortaya ¢ikan atiksu miktarlari.

2. Ergene’yi Kirleten Kaynaklar ve Kirlenmenin
Boyutlar

Ergene Havzasi’'nda bulunan Tekirdag, Edirne ve Kirklareli
illerinde yer alan sanayi tesislerinin su kullanimlari ile atiksu
debilerinin tam olarak tespiti, izinsiz kuyulardan yeralti suyu
cekiminin tam olarak Onlenemeyisi, kapasite/lretim prosesleri
bilgilerindeki celigkili ve yanlis beyanlar dolayisiyla zorluklar
icermektedir. Bu konudaki en giincel veriler, Ergene Havzasi
Cevre Yonetimi Master Plani (COB, 2008) kapsaminda
derlenmistir (Tablo 1). Tablodan gorildigi Uzere Ergene
Havzasr’'ndaki endiistriyel debinin %85'i, KOI ve TN yiiklerinin ise
~%901 Tekirdag ilinde kurulu tesislerden kaynaklanmaktadir.
Havzadaki evsel yerlesimler ile sanayi tesislerinden kaynaklanan
atiksu debileri de Tablo 2'de ayrica verilmistir. Tablo 2
incelendiginde, havzadaki endustriyel atiksu debisinin agirlikli
(toplamin %60'1) oldugu agiktir. Havzada belirlenen temel baskilar;
yerusti sularina endistriyel desarjlar ve arntiimamis kentsel
desarjlar, yerlstl ve yeralti sularina tarimdan gelen yayili kirlilik;

Tablo 1. Havzanin il bazinda kirlilik yiikleri (COB, 2008).

belediye kati atik depolama sahalarindan yerlsti ve yeralti
sularina gelen Kkirlilik desarjlari veya sizinti sulari; ve
hidromorfolojik degisikliklerdir. Havzada énemli noktasal kaynakl
baski altinda 46 kita i¢i yerlisti suyu kutlesi ve gecis suyu kitlesi
(toplamin %38.7’si) bulunmaktadir. Onemli yayili kaynakli baski
altinda 111 su kutlesi (toplamin %93’G) bulunmaktadir. Meric-
Ergene Havzas’’nda yerlstl sularinin bitiin baskilar agisindan
risk durumu Sekil 5'te gosterilmistir (TOB-SYGM, 2017).

1980 déncesinde, Ergene Nehri ve iki ana kolunda (Ergene ve Corlu
Dereleri) su kalitesi, fiziko-kimyasal parametreler bakimindan II.
Sinifin altinda degildi. Istanbul'daki sanayi tesislerinin, 1985
sonras! yogun bir sekilde Cerkezkdy — Muratl arasindaki bélgeye
(E5 Karayolu boyunca) gelmesi sebebiyle Corlu Deresi'nden
baslayarak Ergene’nin su kalitesinde hizli bir kétlilesme gdzlendi.
Bu durum o&zellikle 2000 yili sonrasi havzada ydrutilen cesitli
projeler kapsaminda gergeklestirilen su kalitesi izleme
calismalarinda net bir sekilde vurgulanmaktadir (COB, 2008;
TUBITAK - iTU HKEP Projesi, 2008; i0 Cevre 2010).

HAVZAYA ULASAN KIRLILIK YOKU

Sehir Atiksu Debisi (m3/giin)  KOI (kg/giin) BOIs (kg/giin)  AKM (kg/giin) TN (kg/giin) TP (kg/giin)
Tekirdag 278.780 (%85) 193.283 (%92) 68.309 (%94) 75.600 (%92) 7.803 (%691) 2.206 (%681)
Kirklareli 47.090 (~%14) 15.302 (~%7) 3.999 (~%6) 6.478 (%8) 711 (%8) 486 (%18)
Edirne 1.183 (<%1) 510 (<%1) 207 (<%1) 210 (<%1) 48 (~%1) 16 (%1)
Toplam 327.053 209.095 72.515 82.288 8.562 2.708
Tablo 2. Havzada olusan toplam atiksu miktari (SYGM, 2011).
il Evsel Atiksu m3/giin Endiistriyel Atiksu m3/giin Toplam
Tekirdag 88.553 278.780 367.333
Edirne 67.395 1.183 68.578
Kirklareli 56.651 47.090 103.741
Toplam 212.599 (%40) 327.053 (%60) 539.652
Akca vd. ©2021.1TU Tiim Haklari Saklidir. 31
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Merig-Ergene Maviau
A’”b Nehir Havzas: Sinen
‘“"' 3: s Nlhrnwmlohsuln

$ek|| 5. Yeristu Suyu Kutlelerinde Riski Durumu (TOB-SYGM, 2017).

Son olarak AB finansmani ile yiritilen Ergene Havzasi Nehir
Havzasi Yénetim Plani Projesinde de, Ergene Nehri su kitlelerinin
ekolojik durumu, Corlu Deresi'nden itibaren ana kolun ~%60’inda
“k6tl” olarak siniflandiriimistir (Sekil 6) (COB, 2008). Bu siniflama
Turkiye'deki Yerlstu Su Kalitesi Yonetmeligi (EK5 Tablo 2)'nde IV.
Sinif (zayif) su kalitesi durumuna tekabll etmektedir. Temel kalite
parametrelerinden olan KOI ve iletkenlik degerlerinin de sirasi ile
>600 mg/L ve >5000 pS/cm seviyelerine ulastigi Ergene Nehri

suyunun, sulama dahil neredeyse higbir maksatla kullaniimayacak
ve canli yasamina imkan tanimayacak derecede riskli bir hal
almasi Uzerine konu TBMM ve Hukimetin en oncelikli Cevre
Sorunu olarak giindeme gelmis ve 2011 yilindan itibaren, Cevre ve
Orman Bakanli§i'nca 15 projeden olugsan ~1 milyar $'lik bir Mega
Proje halinde Ergene Havzasi Koruma Eylem Plan’nin
uygulanmasi kararlastiriimistir.

Su Kiitlelerinin Ekolojik Durumu: Nehirler, N
| Géller, Gegis Sulari - Merig Ergene Havzasi A

Sekil 6. Su Kiitlelerinde Ekolojik Durum (TOB-SYGM, 2017).
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3. Meri¢ - Ergene Havzasi Koruma Eylem Plani
Kapsaminda Yurutilen Evsel ve Endustriyel Kirlenme
Kontroll Caligmalar

Kirklareli, Edirne ve Tekirdag illerini icine alan Trakya Bdlgesini
sosyo-ekonomik ydnden etkileyen Ergene Nehri ve havzasinin
kirliliginin ve cevreye verdigi olumsuz etkilerinin aragstirilip, ¢6zim
icin gereken acil tedbirlerin alinmasi maksadiyla 12.12.2002
tarihinde bir Meclis Arastirma Komisyonu kurulmustur. Arastirma
Komisyonu galigsmalari kapsaminda Sivil Toplum Kuruluslar ve
ilgili kamu ve 0Ozel kurulus temsilcileri ile gértstilmus, Ergene
Havzasi'nda incelemelerde bulunulmustur. Dort buguk aylik detayh
bir calisma gergeklestiren Meclis Komisyonu, “Ergene Havzasi’'na
Ait Sorunlar ve Céziim Onerileri” isimli rapor hazirlamistir. Rapor
dogrultusunda Ergene’nin  neden kirlendigi ve havzanin
geleceginin  kurtarilmasi icin  yapilmasi gerekenler ortaya
koyulmustur. 2006 yilinda baglayan ¢alismalar sonucunda Ergene
Havzasi Cevre Yonetimi Master Plani hazirlanmistir. Bu galisma
ile Ergene’deki mevcut su kalitesi tespit edilmis olup, Ergene’de
kirlilige sebep olan sanayilerin sektorel listesi olusturulmustur.
Ergene Havzasi Koruma Eylem Plani, 2008 yilinda hazirlanmigtir.
S6z konusu eylem plant ile evsel AAT lerin mevcut durumu ortaya
konulmus olup, mugsterek atiksu altyapi sistemlerinin
(kanalizasyon) yapilip yapilamayacagdi degderlendirilmistir. Eylem
Plani kapsaminda, evsel atiksular, sanayi atiksulari, tarim
alanlarindan gelen yayili yikler ve dizensiz Kati Atik Depolama
Tesislerinden gelen sizintt sulari  dahil havzadaki Kkirletici
kaynaklari ortaya konulmustur.
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Mdlga Cevre ve Orman Bakanli§i tarafindan Ekim 2010°da, “Meric-
Ergene Havzasi Endistriyel Atiksu Yonetimi Ana Plan Calismasi”
hazirlatilmistir. S6z konusu ¢alismanin maksadi, havzada yer alan
endustrilerden kaynaklanan atiksular igin yonetim sistemi
gelistirilerek havzanin mevcut su kalitesinin iyilestirilmesidir. Proje
kapsaminda; Ergene Nehri'nin alici ortam &zellikleri dikkate
alinarak halihazir durumu incelenmig, gelecekte planlanan yararli
kullanimlari igin gerekli kalite Olcutleri saptanmis ve desarj
standartlarina iligkin stratejiler belirlenmistir. Ergene Havzasi’'nda
kirliligin dnlenmesi maksadiyla, 06.05.2011 tarihinde Miilga Cevre
ve Orman Bakani Prof. Dr. Veysel EROGLU tarafindan Tekirdag ili
Cerkezkdy ilcesinde kamuoyuna agiklanan “Ergene Havzasi
Koruma Eylem Plani" ile Ergene Havzasi islahi ve su kalitesinin
iyilestiriimesi calismalari ivme kazanmistir.

Ergene Havzasi'nda evsel atiksularin kontrol altina alinmasi
maksadiyla nifusu 10.000°’den biiylik 13 belediyenin 12 tanesinin
Atiksu Aritma Tesisleri (AAT), 2872 sayili Cevre Kanunu ve 5393
sayill Belediye kanununa gore Belediyelerin goérevleri arasinda
olmasina ragmen, DSI Genel Midirliigi tarafindan yapilmistir.
Lileburgaz AAT’si Avrupa Birligi hibesi ile insa edilmistir. 13 atiksu
aritma tesisi “Kentsel Atiksu Antimi Yonetmeligi” gerekliklerini
karsilayacak sekilde karbon giderimine ilave olarak azot ve fosfor
giderimli yapilmistir (Sekil 7). Diger belediyelerin atiksu toplama ve
aritma  sistemleri Bagbakanlik SUKAP Projesi kapsaminda
ILBANK A.S tarafindan tamamlanmaktadir.

$ek|I 7 Ergene Havzasi'nda evsel atiksu aritma tesislerinin yerleri.

Ergene Havzasi'nda ozellikle Cerkezkdy — Murath arasinda E5
(istanbul — Tekirdag — Edirne) karayolu gevresinde daginik sekilde
yerlesen sanayi tesislerini belli sayida tesisten olusan kimeler
halinde bir araya getirebilmek igin OSB Kanunu’nda 2010 yilinda
yapilan bir degisiklikle gerekli yasal altlik hazirlanmistir (STB,
2010). Bu degisiklige istinaden, daginik vaziyetteki tesisler 2012
yilinda toplam 10 adet (Velimese, Ergene 1, Ergene 2, Muratli,
Corlu 1, Velikdy, Kapakl, Yaliboyu, Biyikkaristiran ve Evrensekiz)

Tablo 3. Bolgedeki OSB’ler.

Islah OSB haline getirilmistir. Bu Islah OSB’ler 1 yil icerisinde OSB
Kanunu'nda ongorilen kriterleri yerine getirerek (OSB’ler igin
gerekli sartlarin sadlanmasi) 2013 yilinda OSB statlisiine
kavusturulmuslardir. Bunlardan BuyUkkaristiran ve Evrensekiz
disindakiler ortak aritma tesisi kurmus veya kurmak igin calisma
baslatmiglardir (Tablo 3). Murath OSB ortak aritma tesisi desarji
Ergene Nehri’'ne verildigi icin tabloya eklenmemistir.

OSB Kurulug Tesis Sayisi Doluluk Orani Toplam  Alan
Yil (%) (ha)
Ortak  Arntmalari  Cerkezkdy OSB 1976 251 %76 1.234
Mevcut Olanlar Corlu Deri OSB 1997 95 %75 120
ASB* 1996 50 %80 190
Ortak Aritma Ergene 1 OSB 2012 61 %47 408
Tesisi Kurulanlar Ergene 2 OSB 2012 131 %33 718
Velimese OSB 2012 178 %34 988
Velikdy OSB 2012 80 %43 400
Corlu 1 OSB 2012 53 %35 341
Kapakl Avrupa 2012 35 %33 187
0SB
Yaliboyu IOSB 2013 19 %33 38
Ergene Havzasi Toplam 953 %49 4.624

*Avrupa Serbest Bolgesi

Akea vd. ©2022. ITU. Tiim Haklari Sakiidir.
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T

Bu sekilde OSB’ler halinde kiimelenen ~950 adet tekil sanayi
tesisindeki 350'nin (izerindeki tekil endustriyel AAT’nin de belli bir
sliregte kapatilarak insa edilecek misterek AAT'ler ile 4 biylk
tesiste toplanmasi ve ¢ikis sularinin komsu Marmara Denizi
havzasina aktarilmasi 6ngoértlmustir. OSB AAT gikis sularinin
Ergene’den (Corlu Deresi Alt Havzas’'ndan) Marmara’ya
transferinde baslica asagidaki etkenler dikkate alinmigtir
(Odakent-iTU, 2012):

OSB proses atiksularindaki “cok ylksek renk ve tuzluluk/iletkenlik”
parametrelerinin bilinen lleri Biyolojik Artma Prosesleri (A20
Prosesi) ile giderilemeyisi,

ileri Biyolojik Aritma Sonrasi renk ve iletkenlik giderimi maksatli
ilave membran aritma (mikrofiltrasyon + UF + NF + TO sistemi)
uygulanmasi halinde birim maliyetin ~ 0,7 $/m? gibi ¢ok yiiksek
degerlere ulasmasi ve ayrica giris debisinin ~%50’sine varan TO
konsantresinin Ergene’ye desarjinin miimkiin olmayisi,

ileri Biyolojik Aritma sonrasi ozonla oksidasyon teknolojisi
uygulanmasi halinde (~0,13 $/m? maliyetli) de, renk giderilmekle
birlikte tuzluluk/iletkenligin giderilemeyisi ve bu sebeple ozonlama

sonrasi ¢ikis suyunun yine Ergene’ye verilemeyecek olmasi;
Ergene Havzasrndaki OSB'lerin lleri Biyolojk AAT cikislarinin
Marmara’ya aktariimasi (Derin Deniz Desarji) projesi sayesinde,
sorun teskil eden renk ve tuzluluk/iletkenlik parametrelerinin ~0,12
$/m?3 birim maliyetle (ve Marmara Denizi'nin su kalitesi ve sucul
ekosistemine asgari etki ile) gideriminin mimkin olusu.

Endiistriyel Atiksu Yonetimi Master Plani (IO Cevre A.S., 2010) ve
Meric-Ergene Havzasi Misterek OSB AAT Cikis Sularinin
Marmara’ya Derin Degarj Sistemi Fizibilite Raporu (Odakent AS -
iTU, 2012) dogrultusunda, tiplestirimis A20 ve kimyasal son
¢oOktirme prosesi olarak tasarlanan (Sekil 8) Misterek AAT ler ile
Ergene Havzasi disina aktarilarak -47,5 m derinlikten Marmara
Denizi alt tabakasina desarji 6ngorilen atiksu miktar ilk asamada
~5 md/s'dir (Tablo 4). OSB Misterek AAT’leri proses tasarim
kriterleri i¢in ayni bélgede 1976 yilindan beri faal durumdaki tekstil
agirlikh tipik sektorel profile sahip Cerkezkéy OSB AAT'de (Q =
50.000 m3¥/giin) tecrlibe edilen ham atiksu degerleri (KOI=1500
mg/L, AKM=350 mg/L, TKN=75 mg/L, TP=5 mg/L, Renk= 1500-
2000 Pt-Co) esas alinmistir.

Tablo 4. Ergene Havzasr’'ndaki (Gorlu Deresi Alt Havzasi) endustriyel AAT ¢ikis debi miktarlari.

1.Kademe, Qaat (m3/giin)

2. Kademe, Q2030 (M3/giin)

OSB’ler

Ergene 1 OSB AAT 60.000
Ergene 2 OSB AAT 60.000
Velimese 150.000
Corlu 1 OSB AAT 15.000
Corlu Deri Ihtisas ve Karma OSB AAT 36.000
Cerkezkdy OSB AAT* 80.000
TOPLAM 401.000

90.000
90.000
200.000
30.000
48.000
120.000
578.000

*Gerkezkdy OSB AAT desarj debisi 2021 yili itibariyla yaklasik 50.000 m®/gin diizeyindedir.
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Sekil 8. Misterek AAT akim semasi.

Ergene’den (Corlu Deresi Alt Havzasi’ndan) Marmara’ya
aktarilacak OSB AAT cikis sulari icin Tablo 5'teki desarj limitleri
esas alinmistir. Segilen aritma prosesi (A20 + FeCls ile Kimyasal
Coktlrme) ile giderilemeyen renk parametresinin derin deniz

desarji ile -47,5 m’den Marmara Denizi'ne degarj sonrasi seyrelme
yoluyla (asgari 45 misli seyrelme) gozle fark edilimeyecek seviyeye
getirilecegi 6ngoriimistiir (Odakent A.S. - iTU 2012). Ergene
Derin Deniz Desarj Sistemi Haritasi Sekil 9°'da gosterilmektedir.

Akea vd.

©2022. ITU. Tiim Haklar Saklidir.
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Tablo 5. Baz alinan desarj standartlari (Odakent A.S. — ITU, 2012).

Parametre Birim Ergene Nehrinde Desarj Standartlarina SKKY (2004)
Kisitlama Genelgesi (2019) Kompozit Numune 2 Tasarima Esas
saatlik Kriterler

AKM mg/L - 200 100
(0] mg O2/L 200 400 200

TN mg N/L - 20 15

TP mg P/L - 2 1
Renk Pt-Co - 280 260

Mo
Pt —
/" {ERGENE-1 0S8 | pa—=— - _
. AAT AVRUPA SERBEST
| BOLGESI AAT pr |
5.000 mYgin
\ e

/, 90.000 mhigon |

(CERKEZKOY 0SB
AAT

| 120.000 mYgun

AAT 7 CORLU DERI ¢
| 200 000 min /Lcwugm oss|
LRI
]
v
Roten . GORLU 1 0SB
g AAT
6; 30.000 m*/gin
~
A TES
y . ¥ £y
cowz oesany | &7 ;/
YORLIVE COA |
- — — - |
o 1 2 r o - &)
¥
e & GOSTERIM
Kontaret 1 W8  ATIKSU ARITMA TESISLERI
%39
Eaere %‘t wanmans | = TUNEL
{ ‘“g e 5 ot
y , v ?i s KOLLEKTOR HATTI
8o Basw w— DERIN DENIZ DESARJ HATTI

Sekil 9. Ergene derin deniz desarj sistemi.

faaliyetleri sahada yuritmek uzere ilgili OSB ydnetimlerinin
ortakligi ile kurulan Tekirdag Ergene Derin Deniz Desarj A.S.,
insaat islerinin kontrol ve denetimini saglamistir. S6z konusu ihale
islerinin mali portresi Tablo 6'da topluca verilmistir.

Kavramsal tasarim ve ihale dokiimanlari Millga Orman ve Su Isleri
Bakanli§l koordinasyonunda iTU tarafindan hazirlanan OSB
AAT leri (5 tesis), aritilmis atiksu ana toplama ve derin deniz desarj
sistemi ve OSB’lerin atiksu/yagmursuyu sebekeleri 2014-2015
déneminde ayri paketler halinde ihale edilmistir. Bu yatirimlarla ilgili

Tablo 6. Ergene Havzasi (Corlu Alt Havzasi) OSB ortak AAT ve Marmara’ya derin deniz desarji sisteminin mali portresi.
Milyon Dolar (2018 Yih)

OSB Ortak AAT'leri (4 Tesis) 97,6
Atiksu Kanalizasyon Sebekeleri 38,6
Arntilmis Atiksu Toplama ve Derin Deniz Desarj Sistemi 117,0
Kalan Eksik isler (~%20) 47,0
Toplam ~300,2
©2021.ITU Tiim Haklari Saklidir. 35
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Tablo 6'daki ~300 x 10° $’lik yatiim bedeli, Sanayi ve Teknoloji
Bakanligr'nca ilgili OSB Yénetimlerine saglanan (%2’lik faizle 3 yil
(6demesiz) +17 yilda kredinin tamami 6demeli) kredi ile finanse
edilmistir. Toplam 456.000 m3/giin (5,3 m3/s) kapasiteli s6z konusu
tesislerin yillik birim yatinm maliyeti yeni OSB’ler igin 0,12~0,20
$/m3, mevcut OSB’ler igin debi ile orantili ortalama yatirim maliyeti
ise ~0,12 $/m*>tir. Bu AAT’inde m3gln tasarim kapasitesi basina
ilk yatinm maliyeti 260~340 $/m®giin, esdeger nifus basina
toplam yatirim maliyetleri 21-23 $/EN (maksimum 52) araliginda
degisim gostermigtir.

Ergene (Corlu Alt Havzasi) Bolgesi OSB AAT cikis sularini
Marmara’ya aktaran basingli kara boru hattinda, derin deniz desarj
hatti yikleme odasi 6ncesi ~43 m’lik bir hidrolik ylik bulunmaktadir
(Sekil 10). Bu ylkl degerlendirmek Uzere, derin deniz desarj hatti
ylkleme odasi girisinden 6nce ~2,4 MW kurulu gigcte bir HES
kurulabilecegdi éngorilmiistir. ik yatinm maliyeti 2,6 milyon $
olarak hesaplanan bu HES tesisinden (i = 0,08, n=20 yil ve elektrik
satis fiyati ~0,1 $/kWh) elde edilebilecek net gelirin ~0,015 $/m?
olacagi tahmin edilmektedir (Odakent A.S.-ITU, 2012).

Ergene Havzasi’'ndaki OSB AAT ¢ikis sularinin Marmara
Havzasi'na aktariimasini saglayacak olan projenin ($ekil 10)
Ergene 1 (82000, mm L=6,380m), Ergene 2 (&2000 mm, L=9,740
m) ve Velimese (32800 mm, L=3,600 m) tiinelleri ile Cerkezkdy
(YYPE, DN1200 mm, L= 17,750 m), ortak hat gelik boru (ST44,
@2438 mm, L=16,300 m) ve muhtelif cap ve malzemeden
(L=12,200 m) betonarme boru hatlarinin ayrica Deniz hattinin (BA
kaph ST52, @2200 mm L=4,500 m) yapimi tamamlanmistir.
Cerkezkdy ve Corlu Deri ihtisas ve Karma OSB aritilmis
atiksularini toplayan Dogu hatti, 13 Kasim 2020'de Corlu Deri
intisas ve Karma OSB Aritilmig Atiksulari ile (12.500 m3/giin debi)
devreye alinmistir. Cerkezkdy OSB Desarj baglanti hatti
tamamlandiktan sonra bu yil iginde ilave 75.000 m3/gln’lik ileri
biyolojik aritma uygulanmis atiksuyun da sisteme baglanmasi
saglanacaktir. Ergene 1 ve Ergene 1-2 tlinelleri ile Corlu 1, Ergene
2 ve Velimese OSB AAT'lerinin de 2021 yili sonuna kadar
tamamlanarak Ergene’den Marmara’ya Aritilmig Endustriyel Atiksu
Aktarma sistemin tamaminin 2022 yili itibari ile isletmeye alinmasi
ongorulmektedir.
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Sekil 10. Ergene Derin Deniz Desarj Sistemine bagli OSB AATIler ile Marmara Denizi arasi planlanan kara iletim ve derin deniz desarj hatti sematik

4. Ergene’de Yeni Master Plan Sonrasi Beklenen Su

Kalitesi
Ergene’deki mevcut durumda (2021 yih sonu itibari ile),

Tablo 7. Ergene'de 2021 Sonrasi Yaz Dénemi Debi Miktarlari.

Marmara'ya ~4 m3s artilmis endistriyel atiksu debisi aktarimi
sonras| yaz dénemi (Temmuz-Eyliil) debi dagiliminin Tablo 7’deki
gibi olmasi beklenmektedir.

Debi Mevcut Durum

Marmara’ya atiksu aktarimi sonrasi durum
~2 m3s (KOI = 200 mg/L)

2 m3/s (KOI = 50 mg/L)

4 m3/s (5 md/s*)

Qend 6 m3/s (KOI = 400 mg/L)
QErgene (dogal akim) 2 md/s (KO| =50 mg/L)
Qtoplam 8 m3/s
*Kentsel AAT ¢ikis sularinin da katilmi sonrasi ulasilabilecek azami deger

Tablodan gorildugi Gzere, antiimis OSB atiksularinin Derin
Desarj Sistemiyle Marmara’ya aktarilmasi sonrasi Ergene’nin yaz
dénemi toplam akiminin 8 m%/s seviyesinden 2021 yili sonrasi 4-5
mé/s’lere diismesi beklenmektedir. Ergene’den Marmara'ya
havzalar arasi antilmis atiksu aktarma sistemi bitiinliyle devreye
alindiginda (2021 sonrasinda) KOI<125 mg/L, elektriksel iletkenlik
(EC) ~3000 ps/cm seviyelerinde (3. Sinif sulama suyu kalitesi) bir

su kalitesine ulasabilecegi 6ngorilmektedir (Tablo 8). Ergene’nin
proje Oncesi ve sonrasi su kalitesi parametreleri Tablo 8de
gOsterilmektedir. Havzada kalan diger sanayi tesislerinde
uygulanacak temiz Uretim programlarinin basarisina bagl olarak
su kalitesinde daha biylk oranda iyilesmeler saglanmasi da
mumkinddr.

Akga vd. ©2021. TU Tiim Haklari Saklidir.
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Tablo 8. Ergene Su Kalitesi Durumu.

Parametreler Mevcut Durum

Planlanan Projenin Uygulanmasi Durumu

KOI (mg/L) 313
KOI* (mg/L) 163
KOI** (mg/L) 158
EC (us/cm) ~5.000

225

125

125
~3.000

KOI*: Ergene Tebligi sonrasi

KOI**: Ergene Tebligi + ~1 m%s antilmig kentsel atiksu katilimi sonrasi

EC O: Ergene Tebligi Uygulamasi + OSB AAT gikislarinin Marmara’ya desarji sonrasi iletkenlik

5. Ergene Havzas’ndan Marmara Havzasi'na
Aritilmis  Atiksu  Aktariminin Marmara Denizi Su
Kalitesine Etkileri

Artilmig OSB atiksularinin Ergene Havzas’'ndan Marmara'ya
aktariimasiyla Marmara'ya ilave edilen KOI, N ve P yikleri, desarj
debisi 5 m%/s igin;

KOlip= 5 x 86400 x 0,125 x 10 = 54 t/giin; TN = 5 x 86400 x
0,015 x 103 =6,5 t/giin ve TP = 5 x 86400 x 0,001 x 10°=0,4
t/glin

olacaktir. Toplam 54 t/gin yavas/zor ayrigan karbonlu organik
madde ile ~6,5 tN/glin agirlikh olarak oksitlenmis (NOz + NO2) azot
ylkulnin, Gzerinde 20 adet $500 mm delik bulunan 380 m boyunda
bir diflizor ile -45 m’den denize desarji dngdriulmustir. Piknoklin (-
25 m) seviyesindeki ~0,10 m/s’lik akinti yoluyla saglanacak ilk
seyrelme S1= 45 olarak hesaplanmigtir (Odakent A.S. - iTU, 2012).
Bu durumda ilk karisim bdlgesindeki kritik kirletici parametre
konsantrasyonlari;

Tablo 9. Marmara Denizi igin 2030 sonrasi su kalitesi degerleri.

KOI = 125 /45 = 3,0 mg/L; Renk = 1000 Pt-Co/45 = 22 Pt-Co < 280
Pt-Co ve TN = 15/45 = 0,3 mg/L

diizeylerinde olacaktir. Ergene Havzasi’'ndan gelen bu yuk, agirlikli
olarak Marmara Denizi'nin Ege/Akdeniz orijinli alt tabakasi ile
istanbul Bogazi lizerinden Karadeniziin dip kesimine (-180 m
altina) taginacaktir (Bora vd.,2013; Tanik vd., 2013).

Marmara Denizi ve Bogazlar sisteminin hidrodinamik yapisi,
Tekirdag aciklarindan Marmara alt tabakasina yapilacak atiksu
desarjlarindaki korunan kirleticilerin Istanbul Bogazi (izerinden
~%40’inin  Karadeniz’e ulagabildigini, kalan kisminin ise
Marmara’da kaldigini gdstermektedir. (OEJV- DHI, 1994, Oguz vd,
1990; Cicekalan ve Oztiirk, 2018). Marmara Denizi su kalitesi ve
ekolojik durumu ile ilgili olarak 6ngériilen hedef, orta vadede (2030
yili) Tablo 9'daki daha az siki su kalitesi dederlerine (klorofil-a < 10
mg/L, TN < 0,1 mg/L, T £ 0,02 mg/L, ¢6zlinmis oksijen: <20 m
derinliklerde (Ust tabaka) 6 mg/L, 220 m derinliklerde (ara ve alt
tabakalar) 2 mg/L) ulagiimasidir (MEMPIS, 2006).

Uzun Vadeli Hedefler

Parametre Daha az siki Daha siki
Klorofil-a (ug/L) 10 5
Toplam N (mgN/L) 0,1 0,05
Toplam P (mgP/L) 0,02 0,01
Cozunmus Oksijen (mg/L) <20 m alti derinlik icin 6 7
Cozinmus Oksijen (mg/L) 40-100 m arasi derinlik igin 2 3

istanbul'da ISKI tarafindan inga edilen atiksu én aritma ve derin
deniz desarijlari, istanbul Bogaz! ile istanbul’'un Marmara ve Adalar
sahillerindeki plajlarda su kalitesinin yurrlikte olan Yizme Suyu
Kalitesi Yonetmeligi'nde (76/160/AB) yer alan kriterlere ulagsmasini
saglamistir. Ancak, alt tabakada ¢ézinmus oksijen azalmasinin
durdurulmasi ve oOtrifikasyon riskinin azaltiminda yeterli basari
saglanamamistir. Bunun igin Istanbul basta olmak (zere
Marmara’ya yapilacak tim evsel/endistriyel atiksu desarjlarinda
kritik besi maddesi olan N ve P’nin Hassas Su Ortamlari igin
ongorulen limitlerin altina (TN < 15 (10) mg/L, TP < 2 (1) mg/L)
indiriimesi gerekmektedir. Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi Tablo
2 ve Su Kirliligi Kontrolli Yonetmeligi Tablo 19'da yer alan bu
degerlere ulasilabilmesi i¢cin desarj dncesi ileri biyolojik aritma
gerekmektedir.

AB’ye katilan Tuna Havzasi (lkelerinde (Orta ve Dogu Avrupa),
noktasal kaynak kontrolline yonelik olarak AB ve Diinya Bankasi
fonlari destegi ile gergeklestirilen uygulamalar dolayisiyla, 6zellikle
Karadenize Tuna Nehri vasitasiyla tasinarak kismen istanbul
Bogazi'ndan Marmara’ya gelen Kkirlilik yuklerinde belirgin bir
iylesme gézlenmektedir (Cicekalan ve Oztiirk, 2018). Ancak
Ukrayna, Beyaz Rusya ve Rusya’'dan dokilen biyuk nehirlerle
(Dinyeper, Dinyester, Don) Karadeniz'e tasinan ve Marmara'y
etkileyen kirlilik halen stirmektedir. Marmara’ya gelen toplam kirlilik
yukinin ~%50’sinin Karadeniz kaynakli oldugu bilinmektedir.
istanbul Bogazi (st akimi ile Marmara’ya giren séz konusu kirliligin

%80-85'ini sinir asan kirletici kaynaklar olusturmaktadir. Marmara
Havzasi'ndaki noktasal ve yayili kirlilik ylkleri azami 6lgude kontrol
edilse bile, Karadeniz kaynakl kirlilik girisi mevcut haliyle
sirdiglnde, Marmara igin 6ngérilen Tablo 9'daki daha iyi ekolojik
duruma ulasiimasi mimkiin gériilmemektedir (MEMPIS, 2006).

Tamamina yakini Ergene Havzasi'nda yer alan Cerkezkdy OSB,
Corlu Deri ihtisas ve Karma OSB ile yeni OSB (Ergene |, Ergene
I, Velimese, Corlu 1, atiksularinin C, N, P giderimli ileri biyolojik
aritma uygulandiktan sonra, derin desarj boru hatti ile Marmara
Denizine verilmesi éngdrillmektedir (Odakent AS — ITU, 2012).
Ozellikle Basbakanlik'in 2013/6 sayili Ergene Havzasi Koruma
Eylem Plani yirirlige girdikten sonra, havzada yeralti suyu
kullaniminin -~ kisittanmasi  ve  endustride  temiz  Gretim
uygulamalarinin tegvige dayali takibi ile zaman iginde OSB’lerde
doluluk oranlari artsa bile, atiksu olusumunun 450.000~500.000
m3/gin’li  asmayacag§i beklenmektedir (CSB, 2012; 2014).
Dolayisiyla, Ergene’den Marmara’ya endiistriyel desarj sisteminin
kirlilik yUki hesaplarinda 2030~2045 donemi toplam itibari
ortalama atiksu debisi 450.000 m3/giin (~ 5,2 m3/s) alinmaktadir.
Bu durumda 2030 yilina kadar s6z konusu desarj sistemi ile
Marmara’ya verilecek toplam kirlilik yiikii; KOI yiikii = 29.200 t/yil;
AKM yiiki = 14.600 t/yil; TN yika = 2.190 t/yil; TP yukid = 292 t/yil
alinabilir. Bu kirlilik yukiniin MEMPIS (2006) Projesi’'nde Marmara
Havzasi geneli igin dngorilen toplam kirlilik yiiki ile mukayesesi
Tablo 10’da verilmektedir (MEMPIS,2006).
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Tablo 10. Marmara Denizi igin 2030 sonrasi Su Kalitesi Degerleri.

Kirlilik Yiikii Bileseni (t/yil) Marmara Denizi Havzasi Ergene’den Marmara’ya Kirlilik Yiiki Artisi (%)
(MEMPIS, 2006) Desarj Sistemi ile gelen

KoOI* 660.009 29.200 ~4,4

TN 85.625 2.190 ~2,6

TP 14.900 292 ~2,0

* KOl 2,67 x TOK alinmigtir.

Tablodan da goruldiigu lzere, Ergene’den Marmara’ya aritiimis
atiksu desarjl ile Marmara Denizi Havzas’'ndan gelen mevcut
kirlilik yiiklerine ilave olarak KOI, TN ve TP parametreleri
bakimindan (Karadeniz kaynakli sinirasan kirlilik harig, Marmara
Havzasi toplam kirlilik yUki itibariyle) sirasi ile ~%4,4, ~%2,6,
~%2,0 oranlarinda yeni bir kirlilik yiki girisi beklenmektedir.
Karadeniz’den Marmara’ya giren sinir agan kirlilik yukinin de
Marmara Havzasi kirlilik yiiki civarinda oldugu dikkate alindiginda,
Ergene’den Marmara’ya aritilmis atiksu desarjinin yol agacagi
kirlilik yiikii artiglarinin KOI, TN ve TP bazinda sirasiyla, Marmara
Denizine gelen toplam kirlilik yUkinin %2,2, %1,3 ve %1,0
diizeylerinde gergeklesmesi beklenir. Marmara Denizi'nde bugline
kadar yur(tilen galismalar, 6trofikasyon kontrolii bakimindan TOK
ve TP yuklerinin TKN’ye gére ¢ok daha sinirli oranda énem
tasidigini ve bu yizden prensip olarak Marmara Denizi'ne degarj
edilecek evsel ve endlstriyel atiksularda C ve N giderimli biyolojik
aritma uygulanmasi gerektigini ortaya koymus bulunmaktadir.

Marmara’ya yapilan atiksu desarjlari 6ncesi C+N+(P) giderimli ileri
biyolojik aritma uygulandiginda, noktasal kaynaklardan gelen
kirlilik yiklerinde, karbonlu maddeler (KOI) bazinda = % 90, azotlu
maddeler (TN) bazinda = % 75 ve fosforlu maddeler (TP) bazinda
> % 70 dlzeylerinde azaltim saglanmis olacaktir. Denize desarj
edilen aritilmis atiksulardaki KOI ~%90 oraninda inert yapida olup
alici ortamda oksijen tiiketimi ihmal edilebilecek diizeydedir. Ayni
sekilde azotlu bilesikler de en az %90 oraninda oksitlenmig (NO3)
yapida olduklarindan Marmara alt tabakasinda oksijen kullanimlari
son derece sinirlidir. Bu suretle, Marmara ekosistemi tzerindeki
kirlilik yk( baskisinin ¢ok blytlik oranda ortadan kaldiriimasiyla su
kalitesinde belirgin iyilesme beklenmektedir.
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6. Ergene Havzasi’'nda Akifer Restorasyonu

Istanbul’daki sanayi tesislerinin 1985 sonrasi Gerkezkdy — Muratli
arasindaki Corlu Deresi civarinda yerlesmesinde, bdlgedeki
zengin YAS rezervlerini kolay ve lcretsiz olarak kullanabilmesinin
de ¢ok dnemli etkisi olmustur. Mevcut durumda sanayi tesislerince,
ruhsatli kuyularla, Ergene Havzasi'ndaki (Gorlu Alt Havzasi'nda)
akiferlerin yenilenebilir (dinamik) rezervinin (~211 milyon m3/yil)
%35 (izerinde (~285 milyon m3/yil) YAS gekilmektedir (DSI, 2015)
(Ancak izinsiz kuyularla bu gekimin ~470 milyon m3/yil'a ulastigi
bilinmektedir). Meri¢ Ergene Havzasi Cevre Koruma Eylem
Plan’'nda (2011), akifer restorasyonu kapsaminda, Ozellikle
GCerkezkdy-Corlu  Bolgesine, Meri¢ Nehri'nden ve yakindaki
depolamali tesislerden 2020 yilindan itibaren 370 milyon m3/yil
ylzeysel su kaynagi saglanarak YAS cekiminin dinamik rezerv
seviyesi olan 211 milyon m3yil altina indirilmesi planlanmaktadir.
Boylece, asir YAS disiimi dolayisiyla tuzlanma riski tasiyan
Ergene Havzasi akiferlerinin restorasyonu saglanacaktir. Bu
kapsamda, YAS cekimini daha etkin denetlemek amaciyla
bolgedeki sanayi kuyularina 2015'ten itibaren 1100 adet uzaktan
kumandali 6n ylklemeli su sayaci takilmigtir. YAS ¢ekiminden
Gcret ainmadigi halde, sayag takiminin sanayide YAS kullanimini
~%30 civarinda diigtirdiigu tespit edilmistir (Sekil 11) (DSI, 2010).

ileri derecede aritilan OSB atiksularinin, (gerektiginde) proseste
kullanim amacina uygun ilave aritma (MF + NF + TO) ile temiz
tretim teknolojilerinin (sektdrel bazda mevcut en iyi teknolojiler)
tesviki ile de bélgede bilhassa YAS kullanimi azaltilabilir. DSI
tarafindan hazirlanan YAS Master Planinda Onerilen, yagisli
(yUksek debili) aylarda yukari kesimden bir regllatér yapisi ile
cevrilen Ergene suyuyla suni besleme de Corlu Akiferinin
restorasyonunda kullanilabilecek diger bir segenektir (DSI, 2015).

YAS islevi

2025 2030 2035

Sekil 11. YAS cekim degerleri (DSI, 2010).

7. Sonug ve Oneriler

Bu galismanin baslica sonuglari ile ileriye yénelik bazi 6neriler
asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Ergene Nehri'nin Corlu Deresi Alt Havzasi'ndaki 950
den fazla tekil sanayi tesisinin, 7’si yeni kurulan toplam
9 OSB biinyesinde kiimelenerek proses atiksularinin

toplam 6 adet (2'si mevcut tesis) blyik kapasiteli ileri
Biyolojik AAT'de aritildiktan sonra komsu Marmara
Denizi Havzasi'na aktariimasi, Ergene Nehri su
kalitesinin 1ll. Sinif sulama suyu (orta kalitede su)
kalitesine ylikselmesine imkan vermektedir.

e Toplam 5 m¥s'lik aritilmig atiksuyun bir derin deniz
desarj sistemi ile -47,5 m derinlikten Marmara Denizi dip
tabakasina verilmesi sonucu elde edilen 45 misli ilk
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seyrelme ile, OSB atiksularindaki KOI, renk ve TN
parametrelerinin sirasi ile 3 mg/L, 22 Pt-Co ve 0,3 mg/L
seviyelerine inmesi saglanmaktadir.

e OSB AAT gcikislarinin Marmara Denizi Havzasi'na
aktariimasi ile Marmara’'ya gelen toplam Kkirlilik
ylklerinde KOI, TN ve TP parametreleri bakimindan
sirasi ile %2,2, %1,3 ve %7Tlik bir artis olacad
belirlenmistir. Bu orandaki ylk artisinin Marmara Denizi
su kalitesini sinirli 6lglide etkilemesi beklenmektedir.

e  Ergene Havzasi Cevresel Restorasyon ve Endistriyel

Kimeleme Projesi kapsaminda gerceklestirilen ~300
milyon dolarlik yatirimin birim maliyeti (i:0,02, n=15-30
yil igin) 0,12-0,20$/(m%glin) araliginda kalmistir.
Marmara’ya derin deniz desarj sistemindeki ~43 m'lik
hidrolik yuku degerlendirmek (izere onerilen HES

tesisinden elde edilebilecek net gelirin de ~0,015 $/m?
olmasi 6ngoérilmektedir.

e Ergene Havzas’'ndaki sanayi tesislerinin asir
yeraltisuyu cekimleri dolayisiyla statik su seviyesinde
150 m’lere varan dusus gbézlenen Corlu Akiferinin
restorasyonu igin; ruhsatsiz kuyularin kapatilmasi, izinli
kuyulardan su gekimlerinin saya¢ takilarak izlenmesi,
yeralti suyu kullaniminin ucretlendirilmesi, sanayide
temiz Uretim ve su/kimyasal geri kazaniminin tesvigi vb.
uygulamalariyla YAS c¢ekiminin yenilenebilir YAS

besleniminin (~211 milyon mdyil) altina gekilmesi
onerilmektedir. Bu husus, 06zellikle Corlu Alt
Havzasi'nda yogunlasmis durumlardaki OSB’lerde iklim
degisimi etkilerine direngliliginin artinimasi bakimindan
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