T.C.

NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

IC ANADOLU BOLGESINDE SEBEKEDEN DESARJ
EDILEN ATIKSU MiKTARLARININ YILLAR
BAZINDAKI DEGISIM SEYRI VE COGRAFI BILGI
SISTEMLERI (CBS) YARDIMIYLA MEKANSAL
ANALIZi

Tezi Hazirlayan
Yigitcan BALLI

Tez Damismani
Do¢. Dr. M. Ciineyt BAGDATLI

Cevre Miihendisligi Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi

Eyliil 2021
NEVSEHIR






T.C.

NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

IC ANADOLU BOLGESINDE SEBEKEDEN DESARJ
EDILEN ATIKSU MiKTARLARININ YILLAR
BAZINDAKI DEGISIM SEYRI VE COGRAFI BILGI
SISTEMLERI (CBS) YARDIMIYLA MEKANSAL
ANALIZi

Tezi Hazirlayan
Yigitcan BALLI

Tez Damismani
Do¢. Dr. M. Ciineyt BAGDATLI

Cevre Miihendisligi Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi

Eyliil 2021
NEVSEHIR



Do¢. Dr. M. Ciineyt BAGDATLI damsmanhgida Yigitcan BALLI tarafindan
hazirlanan “i¢ Anadolu Bolgesinde Sebekeden Desarj Edilen Atiksu Miktarlarimin
Yillar Bazindaki Degisim Seyri ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) Yardimyla
Mekansal Analizi” baslikli bu ¢alisma, jiirimiz tarafindan Nevsehir Hac1 Bektas Veli
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Cevre Miihendisligi Anabilim Dalinda, Yiiksek
Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

03/09/2021

JURI
Baskan : Prof. Dr. Serkan SAHINKAYA
Uye (Danisman) : Dog. Dr. M. Ciineyt BAGDATLI
Uye : Prof. Dr. Mustafa KARATAS
ONAY:
Bu tezin kabulii Enstitii Yonetim Kurulunun........................ tarthve.............. sayill
karari ile onaylanmuistir.

.../ 0972021

Prof. Dr. Sahlan OZTURK
Enstitii Miidiirt



TEZ BiLDIiRIM SAYFASI

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢alismada yer alan biitlin bilgilerin
bilimsel ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde edilerek sunuldugunu ve bana ait

olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

Yigitcan BALLI



TESEKKUR

Yiiksek lisans 6grenimimde ve tez ¢alisma asamamin gergeklesmesinde engin bilgi ve
tecriibelerini benden esirgemeyen, bu yolda beni aydinlatan, destekleyen, yardimlarini

esirgemeyen saygideger damisman hocam; Dog. Dr. M. Ciineyt BAGDATLI’ya,
Tecriibesiyle beraber manevi destegini esirgemeden yanimda olan Eda Nur ARIKAN’a,

Calisgmam boyunca benden bir an olsun desteklerini esirgemeyen degerli arkadaslarim

Esra CAN ve Oguzhan ARSLAN’a,

Tanistigimiz giinden bu yana yardimlarini esirgemeden arkamda duran manevi abim
Serkan SEN’e,

Hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini hi¢cbir zaman esirgemeyen her daim

yanimda olan sevgili aileme en igten dileklerimle tesekkiirlerimi sunarim.

Yigitcan BALLI
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OZET

Glin gectikge artan teknoloji, sanayi ve hayat standartlar1 ile birlikte su tiiketimi de
dogrusal olarak artmaktadir. Su tiiketimi artis gosterirken, ¢evre kirliligi ile birlikte
atiksularin desarj edildigi veya dolayli olarak karistig1 gol, akarsu, kiy1 ve deniz sulari ile
birlikte kaynak sular1 ve yeralti1 sular1 azalmaktadir. Giderek artan atiksu miktarlarinin
kontrol edilmesi ve uzun yillar bazinda verilerin degerlendirilerek alinabilecek
Onlemlerin boyutlariin ortaya konulmasi atik yonetiminde son derece énemli bir durum
haline gelmistir. Bu ¢alisma I¢ Anadolu Bolgesinde 2002-2018 yillar arasindaki aritilan,
aritilmayan ve toplam atiksu miktarlarinin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda Arc
GIS 10.3.1 programi kullanilarak IDW enterpolasyon yontemi yardimiyla mekansal
olarak degerlendirilmesi kapsaminda yiiriitiilmiistiir. Arastirma kapsaminda I¢ Anadolu
Bolgesindeki iller bazinda atiksu miktarlarinin yillara gore degisim seyri de yapilan trend
analizleri ile belirlenmistir. Calismada I¢ Anadolu Bolgesi illerinin aritilan, aritilmayan
ve toplam atiksu verileri TUIK’den temin edilmistir. Yapilan analizler sonucunda I¢
Anadolu Bélgesinin 2002 yilinda toplam atiksu miktar1 466.279 bin m%/y1l iken bu miktar
2010 y1linda 552.399 bin m%/y1l ulasirken bu deger 2018 yilinda %10,7 artarak 611.275
bin m%yil oldugu gézlemlenmistir. 2002-2018 yillar1 arasinda en fazla atiksu aritimi
yapilan ilin Ankara ili oldugu gériilmiistiir. 2014 yilinda en az aritim yapilan il Kirikkale,
2016 ve 2018 yillarinda ise Cankart ili oldugu belirlenmistir. 2002 yilinda aritilan atiksu
miktar1 dagilimlar bolgenin kuzey ve kuzeybatisinda bulunan illerde yogunluk gosterdigi
goriiliirken 2010 yilinda boélgenin kuzey, bati ve glineydogusunda bulunan illerde daha

fazla alansal dagilim gosterdigi goriilmiistiir.



2018 yilinda ise Eskisehir, Ankara, Konya ve Kayseri illerinde yogunluk diger illere
kiyasla daha fazla oldugu sonucuna varilmstir. Uzun yillar arntilmayan atiksu
miktarlarinda Ankara, Eskisehir, Konya, Kirsehir, Sivas ve Kayseri illerinde azalan yonde
anlamli bir trend oldugu belirlenmistir. Aritilan atiksu miktarlarinda ise Eskisehir, Konya,
Karaman, Cankir1, Kirikkale, Kirsehir, Yozgat, Sivas ve Kayseri illerinde artan yonde

anlamli bir trendin oldugu goriilmiistiir.
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ABSTRACT

With the increasing technology, industry and living standards, water consumption is
increasing linearly. While water consumption is increasing, together with environmental
pollution, lake, river, coastal and sea waters, where wastewater is discharged or indirectly
mixed, as well as spring waters and underground waters are decreasing. It has become an
extremely important situation in waste management to control the increasing amount of
wastewater and to reveal the dimensions of the measures that can be taken by evaluating
the data on the basis of many years. This study was carried out within the scope of spatial
evaluation of treated, untreated and total wastewater amounts in the Central Anatolia
Region between 2002-2018 using the Arc GIS 10.3.1 program in the Geographical
Information Systems (GIS) environment with the help of IDW interpolation method.
Within the scope of the research, the course of change in the amount of wastewater on
the basis of provinces in the Central Anatolia Region by years was determined by trend
analysis. In the study, treated, untreated and total wastewater data of the provinces of the
Central Anatolia Region were obtained from TUIK. As a result of the analyzes made,
while the total wastewater amount of the Central Anatolia Region was 466,279 thousand
m3/year in 2002, this amount reached 552,399 thousand m3/year in 2010, and this value
increased by 10.7% in 2018 to 611,275 thousand m3/year. It has been observed that the
province with the most wastewater treatment between 2002-2018 was Ankara. It was
determined that Kirikkale was the province with the least treatment in 2014, and Cankiri

in 2016 and 2018.
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While it was seen that the distribution of treated wastewater in 2002 was concentrated in
the provinces located in the north and northwest of the region, it was observed that in
2010 it showed more spatial distribution in the provinces located in the north, west and
southeast of the region. In 2018, it was concluded that the density in Eskisehir, Ankara,
Konya and Kayseri provinces was higher than in other provinces. It has been determined
that there is a decreasing trend in the amount of wastewater that has not been treated for
many years in the provinces of Ankara, Eskisehir, Konya, Kirsehir, Sivas and Kayseri. It
has been observed that there is an increasing trend in the amount of treated wastewater in
Eskisehir, Konya, Karaman, Cankir1, Kirikkale, Kirsehir, Yozgat, Sivas and Kayseri

provinces.

Keywords: Waste water, Spatial Analysis, Trend Analysis, Geography Information
Systems (GIS), Anatolia Region
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1. BOLUM
GIRIiS

Diinya genelinde hizla artan niifus ile birlikte giiniimiiz hayat standartlarinin gelismesinin
beraberinde su tiiketimi miktar1 da artmaktadir. Kisi basina kullanilan su miktar1 artan
niifus ile birlikte yiikselirken ve kullanilan suyun bir kism1 evsel atiksu bir kismi da
endiistriyel atiksuya donligmektedir. Evsel ve endiistriyel atiksular aritilmadan desarj
edildikce ¢evre kirliligine neden olmaktadir. Cevresel etkilerle birlikte olusan zarar sucul

canlilara, toprak, hava kalitesine ve insan sagligina olumsuz yonde etki etmektedir.

Niifus artis1, teknolojinin gelismesi ve hayat standartlarinin yiikselmesi gibi nedenlerle
diinyada ve iilkemizde atiksu iiretimi artmigtir. Olusan bu atikSularin kontrolsiiz bir
sekilde dogaya verilmesi ¢evre sorunlarmna yol agmaktadir. Evsel atiksularda sagligi
tehdit eden etkenlerin (bakteriler, viriisler, parazitler ve solucan yumurtalar1) géz 6niine
bulundurulmasi gerekmektedir. Iyi aritilmis atiksularda dahi, hastalik yapici patojenlerin
bir kism1 kalmis olabileceginden atiksular aritildiktan sonra dezenfeksiyon isleminden
gecirilerek hastalik yapici patojenlerin giderilmesi saglanmalidir [2]. Gergeklestirilen
arastirmalar dogrultusunda Diinya genelinde son 40 yilda su kullanim miktarinin iki

katina ¢iktig1 goriilmiistiir [14].

Yasamin esas kaynagi olan su, giinliik hayatta farkli alanlarda kullanildigindan devamli
kirlenmekte olup bunun sonucunda atiksu haline donligmektedir. Atiksularin aritilmast;
sularin farkli alanlarda kullanilmasina bagli olup atiksu haline déniismesinin beraberinde
kismen kaybettikleri biyolojik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri yeniden kazandirabilmek
veya birakildiklar ¢evreye zarar vermelerinin oniine gegmesi i¢in uygulanan aritma is ve

islemleri seklinde tanimlanabilir [3].

Su kirlenmesi, dengelerinin bozulmasina, sucul ekosistemlerin etkilenmesine ve giderek
dogadaki biitiin sularin sahip oldugu 6ziimleme kapasitesinin azalmasina, yok olmasina
neden olabilir [12]. Gal, nehir ve diger su kaynaklarinin kirletilmesinden sonra durumun
iyilestirilmesi ¢ok maliyetli harcamalarla miimkiin olmaktadir. Bu sebeple atiksu
miktarint ve atik konsantrasyonunu minimize ederek kirliligi kaynagindan onleyecek
teknolojiyle atiksu aritiminda hem teknik hem iiretim yapilmasi hem ekonomik yonden

elverisli aritma yontemlerinin tercih edilmesi esastir [13].
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Evsel atiksular, cogunlukla yerlesim alanlarindan ve evsel faaliyetler (¢amasir yikama,
banyo, tuvalet, mutfak, ev temizligi, vs.) ile toplumun giindelik yasam hareketliliklerinin
bulundugu otel, okul, is yerleri, hastane benzeri hizmet boliimlerinden kaynaklanan
atiksulardir [4]. Evsel atiksular kirletici 6zelliklerinden dolayir aritma isleminden
gecirilmeden alict  ortamlara verilmemelidir. Atiksu aritma islemi atiksuyun
karakterizasyonuna ve alic1 ortamin 6zelliklerine baglidir. Kirletici maddeler su iginde

¢oziinmis ve kolloidal durumda bulunmaktadir [3].

Anadolu’nun orta kisminda bulunan I¢ Anadolu Bélgesi, Tiirkiye yedi cografi bolgeden
birisidir. Gelismis bolgelerden biridir. Bu konumundan dolay1 bu bolge "Orta Anadolu"
olarak adlandirilmistir. Yiiz 6lgiimii 151.000 km? olan i¢ Anadolu Bolgesi’nde yer alan
Tiirkiye topraklarinin %21'ini kapsamaktadir. Yiiz 6l¢iimii bakimindan ikinci biiyiik
bolge I¢ Anadolu Bélgesi’dir. Giineydogu Anadolu Bélgesi haricinde diger bolgelerin
tiimilyle komsudur. I¢ Anadolu Bolgesi, bunlarin yani sira Tiirkiye'de "tahil ambar1"

olarak bilinmektedir. I¢ Anadolu Bolgesi 13 ile sahiptir [5].

Yeryiiziine yayilan gogler ve biiylik uygarliklarin ¢okmesi farkli toplumlarin bulunduklari
bolgeleri terk edip birakarak kendilerine yeni memleket edinme cabalar1 ile beraber
degisen iklim sartlar1 yaninda su ve toprak kaynaklarinin bilingsizce kullanimindan
kaynaklanmaktadir [15]. Mevcut kaynaklarin bilingli kullanilmasi ve sorunlart minimize
etmek amaciyla son yillarda su alaninda yapilan arastirmalar giderek artmaktadir. Su
tilketiminin fazlaligi géz 6niinde bulunduruldugunda sularda bulunan kirleticiler ve bu
Kirleticilerin etkileri de g6z ardi edilemez. Sularda bulunan kirleticilerden endokrin
bozucu maddelerin bilhassa tireme sistemine olumsuz etkilerinin yani sira, kanser gibi
onemli pek ¢ok hastaliga da sebebiyet vermektedir. Evsel atiksu desarji ve cesitli
endiistriyel ile tarimsal faaliyetlerin sonucu dogrultusunda alic1 ortama desarj araciligiyla
karisan endokrin bozucu bilesikler acisindan %100 giderimin gerceklestirilemedigi
durumlarda ciddi sorunlara yol acabilir. Bu problemlerin yan1 sira, evlerde kullanilan
plastik su borulari, igme suyu dagitim sebekelerinde ve igme sularinin 6nemli bir
miktarin plastik siselerde satilmasi sebebiyle endokrin bozucu maddeler 6nemli bir

saglik endisesi yaratmaktadir [6].


https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye
https://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCneydo%C4%9Fu_Anadolu_B%C3%B6lgesi

Sanayi kuruluslarinin atiklari ve insan atiklarinin uzaklastirilmasinda da sudan
faydalanilir. Bu atiklarin insanlarin yasadigi alanlardan uzaklastirilarak zararsiz hale
getirilmesi gerekmektedir. Kentsel alanlarda yerel idare kanalizasyon sistemleriyle
bunlari saglarken, kirsal alanlarda sulu ve kuru gukurlardan yararlanilabilmektedir. Fakat
bazi1 bolgelerde bulunan bu atiklarin dogrudan denize, akarsulara hatta gollere karismasi
miimkiindiir. Bu gibi sinirh alt yapiya sahip bolgelerde yer alti sular ve yiizeysel sular
kolayca kirlenmektedir. Bu durumda yasamin vazgecilmez olan su, saglik igin tehlike arz

eden bir araci ya da bir tastyict durumuna gelebilir [1].

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Geographical Information Systems (GIS) soyleyisinin
Tiirkgeye ¢evrilmis halidir. Kullanicilarin gesitli disiplinlerden olmasi sebebiyle, bu
kavram da farkl sekillerde tanimlanmaktadir. Bilgi sistemlerinin temel islevi karar verme
yontemini kolaylastirmak ve siireci hizlandirmaktir [7]. CBS, yer, mekan ve insan ile
ilgili cografi datalarin yeryiiziindeki gergek referanslari ile beraber veri tabaninda
toplanmasi, bunlar {izerinde amaca yonelik farkli analizlerin gergeklestirilmesi ve
sonuglarin grafikler, harita ve tablo seklinde gosterilmesi igin dizayn edilmis olan bir

bilgisayar sistemidir [10].

CBS, mekansal 6zellige sahip olan herhangi bir verinin (yerlesme, bitki ortiist, iklim, yer
niifus, sekilleri vs.) bilgisayar ortamina iglenmesi (sayisallastirma), islenen verilerin
kullanilarak yeni verilerin elde edilmesi, bu verinin analiz edilmesi, sorgulanmasi,
diizenlenmesi, birbirleriyle karsilikli olan iliskilerinin ortaya konmasi neticesinde elde
edilen sonuglarin 3 boyutlu goriintii, grafik, harita vs. seklinde gorsel halde sunulmasina

dayanan bilgisayarli haritalama sistemidir [11].

Bu calisma kapsaminda I¢ Anadolu Bolgesi’nde bulunan illerinin 2002-2018 yillar:
arasindaki sebekeden desarj edilen atiksu miktarlarinin mekansal analizi
gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler CBS ortamma aktarilmis ve I¢ Anadolu
Bolgesi’nde bulunan illerin atiksu miktarlarina iliskin dagilim haritalar1 olusturulmustur.
Elde edilen sonuglar atiksu miktarlarmin fazlaligi ve azligma iligkin yillar bazindaki
degisim seyirleri ve Ozellikle yerel yonetimlerin sebekeden desarj edilen atiksu
dagiliminin mekansal olarak ortaya konulmasi agisindan bir yol gosterici nitelikte

olacaktir.



2. BOLUM
ATIKSU

Giin gectikge artan teknoloji, sanayi ve hayat standartlar1 ile birlikte su tiiketimi de
dogrusal olarak artmaktadir. Su tiiketimi artis gosterirken, ¢evre kirliligi ile birlikte
kaynak suyu azalmaktadir. Bu kaynaklarin sahip oldugu en énemli degerlerden biri olan
su, tarimsal, enddistriyel, evsel ve diger yararlanma neticesinde kirlenmis ya da nitelikleri
kismen veya tamamen degismis sular atiksu olarak adlandirilmaktadir. Atiksularin desar;j
edildigi ya da dolayl1 bir sekilde karistigi akarsu, kiyi, gol, yeralti sular1 ve deniz sulari

gibi uzak veyahut yakin gevreler ‘alici ortam’ bi¢iminde adlandirilmaktadir.

Evsel atiksular, yerlesim birimlerindeki giinlik yagamamizla birlikte kullanim sonucu
olusan Kirli kanalizasyon sularidir. Endiistriyel atiksular ise proses atiksuyu, liretim ve
sogutma sonucu olusan atiksulardir. Endiistride veya evlerde kullanan sularin ¢ikis
miktarlart alici ortam standartlar1 gz oniine alarak sinirlandirilmistir. Sinir degerlere
uymayanlarin ise AAT nde uygulanacak prosesler dogrultusunda desarj degerlerinin bu
smirlarmn altma indirilmesi gerekmektedir. I¢ Anadolu Bdlgesinde bulunan illerin 2014,
2016 ve 2018 yillarina ait desarj edilen kisi basina diisen giinliik atiksu miktarlar1 Tablo

2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. I¢ Anadolu Bélgesi desarj edilen kisi bas1 giinliik atiksu miktarlari [63]

Ic Anadolu | Belediye Desarj Edilen Kisi Basi Giinliik Atiksu Miktar (I/Kisi-giin)

Bolgesi Sayist 2002 2004 2006 2008 | 2010 A 2012 | 2014 = 2016 ;| 2018
Illeri Yih | Yii | Yii | Yih Yih ¢ Yihh | Yih | Yili | Yilt
Ankara 26 183 | 186 | 145 | 135 | 138 | 197 183 | 162 | 126
Aksaray 22 123 123 | 142 @ 116 | 142 | 147 7 223 | 232

Cankiri 15 88 90 160 @ 121 90 86 79 95 93
Eskisehir 15 171 180 | 167 | 119 | 169 | 198 @ 178 | 159 | 167
Karaman 11 101 90 123 | 132 90 90 122 122 | 102
Kayseri 17 161 195 | 165 | 161 | 160 | 157 @ 155 | 150 | 126
Konya 32 129 | 140 @ 164 @ 136 @ 125 | 136 & 129 | 182 @ 150
Kirikkale 11 135 | 140 197 218 185 @ 159 | 122 @ 121 @126
Kirsehir 10 114 |+ 115 | 184 | 148 | 168 | 154 142 | 135 | 159
Nevsehir 23 82 94 153 129 | 170 177 | 139 @ 131 @ 126
Nigde 29 145 | 152 | 191 | 522 | 608 | 240 174 | 156 | 185
Sivas 24 128 131 | 178 | 205 | 144 | 163 @ 175 | 207 | 207
Yozgat 36 83 85 172 228 | 187 @ 186 | 178 @ 147 @ 139
Ortalama | 126 | 132 | 165 | 182 @ 183 | 161 | 143 @ 153 | 149
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Ic Anadolu Bolgesi’nde bulunan illere kiyasla en yiiksek desarj edilen atiksu miktari
2014 yilinda 183 1/kisi-giin ile Ankara iken en diisiik desarj edilen atiksu miktar1 77 1/kisi-
giin ile Aksaray ilidir. 2014 yili desarj edilen atiksu miktar1 ortalamasi 143 1/kisi-giin
olarak bulunmustur. 2016 yilina baktigimizda Ankara ili desarj edilen atiksu miktar
%11,4 azalarak 162 1/kisi-glin olarak belirlenmistir. Aksaray ili %190 artarak desarj
edilen atiksu miktar1 223 I/kisi-gilin iken Konya iline baktigimizda 2014’de 129 I/kisi-giin
olan desarj edilen atiksu miktar1 2016 yilinda 182 1/kisi-giin olarak belirlenmistir. 2016
yil1 desarj edilen atiksu miktari ortalamast 153 I/kisi-giin olarak tespit edilmistir. 2018
yilina baktigimizda en yiiksek desarj edilen atiksu miktar1 232 I/kisi-giin olarak Aksaray
ili iken ardindan 207 Ikisi-giin ile Sivas ili takip etmektedir. 2018 yilinin en diisiik desar;j
edilen atiksu miktar1 93 1/kisi-giin ile Cankiri ili oldugu gortilmektedir. Kirikkale ili desarj
edilen atiksu miktar1 2014 yilindan ve 2018 yilina kadar 4 I/kisi-glin artarak 126 1/kisi-
giin oldugu saptanmistir. 2018 y1l1 desarj edilen atiksu miktar1 ortalamasi 149 1/kisi-giin

olarak bulunmustur. Sektorel olarak su kullanim oranlart Sekil 2.1°de verilmistir.

Tirkiye’de Diinya’da

m Tarim Sektorii m Tarim Sektorii m Tarim Sektorii
m Sanayi Sanayi Sanayi
Evsel Kullanim m Evsel Kullanim ® Evsel Kullanim

Sekil 2.1. Tiirkiye, Diinya ve Avrupa’da sektdrel su kullanim oranlari

Sulama suyu olarak tarim sektoriinde %74, igme kullanma suyu olarak Evsel kullanim
%13 ve endiistriyel olarak sanayide %13 oraninda su kullanilmaktadir [93]. Bu oranlar
Diinya’da tarim sektorii %70, evsel kullanim %22 ve sanayi su kullanim oran1 %8’dir.

Avrupa’da ise bu oranlar sirasiyla %33, %51 ve %16 oldugu goriilmektedir [94].



Konutlar, enerji santralleri, sanayi-endiistri kuruluslari, tarim ve hayvancilik
uygulamalar1 neticesinde agiga ¢ikan ve iginde saglhigi tehdit eden zararli kimyasal ve
biyolojik maddeleri igeren sular atiksu olarak adlandirilir. Atiksular; akarsu, yer alti
sulari, deniz ve gollerde meydana gelen g¢evre kirliliginin en mithim kaynagidir.
Atiksularda kirlenmeyi meydana getiren ve ¢evre kirliligine sebep olan etmenler: agir
metal bilesikleri, radyoaktif atiklar, aromatik ve alifatik hidrokarbonlar, siyaniir, hizli
sanayilesme, organik ve ¢oziiciiler, asir1 niifus artis1 ile beraber artan niifusun hayat
standartlarinin artmasi ve kentlesme olgusu gibi nedenlerle sanayi tesislerinde, sehir
merkezlerinde ve tarimsal faaliyetler sonucunda mithim miktarlarda atiksu olugmaktadir
[20].

Su kirliligi kontrolii yonetmeligine gore atiksu; endiistriyel, evsel, tarimsal ve diger
kullanimlar sonucunda olusan kirlenmis sular ya da o6zellikleri kismen veya tamamen
degismis sular ile cevher hazirlama tesislerinden kaynaklanan sular, maden ocaklar1 ve
yapilasmis kaplamasiz ve kaplamali sehir bolgelerinden otopark, cadde ve benzeri
alanlardan yagislarin yiizey alt1 veya ylizey akisa doniigmesi sonucunda gelen sular”

seklinde tanimlanir [18].

Diinyada ve iilkemizde, sanayinin gelismesine bagl olarak atiksu aritimi giin gectikce
Onemini artirmaktadir. Fabrikalarin atiksularinin desarj limitlerinde olmasi i¢in kurulmasi
gereken aritim teknolojisinin maliyeti yiiksek olmasi sebebiyle cogu tesis, yonetmelikteki
yasal bosluklar1 kullanarak ¢evreyi bilingsizce kirletmeye devam ederek atiksu miktarinin
artmasina ve olusan atikSularin aritimimin zorlasmasina sebep olmaktadir. Bununla
birlikte niifus artisina bagli olarak meydana gelen iiretim artis1 da tesislerden ¢ikan atiksu

miktarinin artmasina sebep olmaktadir [16].

Giiniimiizde niifusun ve sanayinin yogun oldugu bolgelerde yasanan su temininde
rastlanilan zorluklar, atiksu ve su iicretlerindeki hizli artislar, alici ortamin tasarrufuna
yonelik atiksu aritmay1 gerektirmesi sebebiyle sikilasan desarj standartlar1 beraberinde
daha ileri diizeyde atiksu arittmi uygulanmakta ve aritilmig atiksular tekrar
kullanilabilecek seviyeye getirilmektedir. Ozellikle, sanayinin sik oldugu bélgelerde
doganin kendi kendine yenilenebilme kapasitesi asildiginda fazla seviyede bir kirlilik

olusmaktadir. Ayrica olusan kirlilik yogunlugu canli yasamini da tehdit etmektedir [17].



2.1. Atiksu Tirleri

Atiksular iki ana baglik altinda, evsel atiksu ve endiistriyel atiksu olarak ayrilir. Evsel
atiksu kendi igerisinde siyah su ve gri su olarak iki ye ayrilir. Endiistriyel atiksu ise
sogutma suyu, temizlik islemlerinde olusan atiksu ve endiistriyel iiretimde prosesten
gelen atiksu olarak ii¢ dala ayrilir. Atiksu tiirleri detayl bilgiler alt bagliklar dahilinde

asagida sunulmustur.
2.1.1. Evsel atiksu

Evsel atiksu genel olarak insanlarin yerlesim bolgelerinde sehir, ilge, kasaba ve kdylerde
giinliik yasam faaliyetlerinin ger¢eklesmesi sonucu organik ve inorganik maddeler i¢eren
kanalizasyon atiksuyudur. Kanalizasyona giden evsel atiksular klozet, lavabo, ¢gamasir
makinesi, mutfak lavabosu ve kiivet gibi alanlardan olusmaktadir. Evsel atiksu olusturan

kullanim alanlarina iliskin sema Sekil 2.2’de verilmistir.

Sekil 2.2. Evsel atiksu olusturan kullanim alanlari

Evsel atiksular organik madde oraninin yliksek olmasinin sebebi mutfak, lavabo, banyo
ve wc atiksular1  bulundugu ve endiistriyel atiksularin  evsel atiksularina
karismadigindandir. Evsel atiksuya ait gri ve siyah su olmak iizere detayli bilgiler alt

basliklar dahilinde asagida sunulmustur.



2.1.1.1. Grisu

Tuvalet sular1 haricinde ki tim atiksular gri su olarak tanimlanir. Gri suyun baslica
kaynaklari, lavabo, banyo, cesitli yikama sular1 ve mutfak atiksularidir. Foseptik atig1
disinda lavabolardan, kiivetten, dustan vb. toplanan evsel atiksular da gri su olarak
adlandirilir. Igme suyu niteliginde olmayan geri kazanilmis gri su, igme suyu tiiketim
miktart yar1 yariya indirgenebilir. Diger sistemlerle karsilastirildiginda gri suyun
aritilmasinin daha kisa siirede olmasi ve daha hizli bir sekilde gergeklestirilmesi daha
diisiik maliyetlidir. Bu baglamda elde edilen aritilan suyun kalitesi de daha hijyenik
olmaktadir. Kulanim suyu olarak kullanilan aritilmis gri su, sSu kaynaklarinin
korunmasina yardime1 oldugu gibi dogada var olan su dengesini de olumlu yonde etkiler.
Gri su, yiyecek pargalari, deterjan, sampuan, sabun, dis macunu, sag Ve pisirme yagi gibi
maddeleri igerir. Evsel atiksular igerisinde en 6énemli oran gri suya aittir. Cogunlukla

evsel atiksuyun %50-80'i gri sudur [19].
2.1.1.2. Siyah su

Siyah su evsel atiksu igerisin de bulunan gri su haricinde geriye kalan tuvalet atiksulara
verilen addir. Atiksuyun, kanalizasyon borular1 araciligiyla temiz suya desarjin1 gosteren

gorsel Resim 2.1°de verilmistir.

Kanalizasyon
Borusu

Temiz Su SEEEEE==

Resim 2.1 Atiksuyun temiz suya desarj1

Evsel, endiistriyel atiksular kanalizasyon borusu ile yer yer desarj bazen ise derin deniz
desarj1 ile alici ortama aktarilmaktadir. Temiz suya aktarilmasi sonucunda bir¢ok

olumsuz ¢evresel etkiye sebebiyet vermektedir.
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2.1.2. Endiistriyel atiksu

Endiistriyel atiksular, endiistriyel faaliyetlerin oldugu bdlgelerde olusan atiksudur
sogutma suyu, temizlik islemlerinde olusan atiksu ve endiistriyel iiretimde prosesten

gelen atiksu olarak {ige ayrilir.

Endiistriyel atiksularin kontrolsiiz bir sekilde dogal ortamlara salinmasi, tasidiklari
Kirlilik etmenlerinin toprak alanlara tasinmasina ve besin zinciri yoluyla insana kadar
ulasabilmektedir [90, 91]. Endistriyel atiksuya ait detayl bilgiler alt bagliklar dahilinde

asagida sunulmustur.
2.1.2.1. Sogutma suyu

Endiistriyel faaliyetler i¢erisinde kullanilan sogutma sular1 genel olarak diger endiistriyel
atiksulara nazaran daha temizdir. Sogutma sularinin alict ortama tek 6nemi etkisi alici
ortam suyu sicakligindan daha yiiksek olmasidir. Bu sebepten dolay1 alic1 ortama dipten

verilmesi bir ¢6zlim yontemidir.

2.1.2.2. Temizlik islemlerinde olusan atiksu

Temizlik islemleri sonucu olusan atiksu ise mutfak, lavabo, banyo, tuvalet ve zemin

yikama sularini igermektedir.
2.1.2.3. Endiistriyel iiretimde prosesten gelen atiksu

Sanayi ve endiistriyel iiretimi sirasinda olusan atiksu, proses atiksuyu olarak adlandirilir.
Proses atiksuyu, farkli hammaddeleri, mamul madde atiklarini ve ara madde atiklarini
igcermektedir. Yikama sular1 prosesteki yikama uygulamalari sonucunda gelir. Proses

sular1 {iretim gesitliligine gore organik ve inorganik atik maddeleri igermektedir.

2.1.3. Atiksuyun cevreye ve canh saghgma etkileri

Son yillarda niifus artisinin 6nemli bir hiz kazanmasiyla ve endiistrilesmenin, mevcut su
kaynaklar1 Kirlenmekte ve hizla tiikenmektedir. Bu durum, yiyecek ve su saglama

ihtiyaglariyla birlikte artig gostermekte ve su kitligina sebep olmaktadir [24].



Su kithgi, 21. ylizyilda birgok toplumun karsilastigi baslica problemlerden biridir.
Oniimiizdeki on yil icerisinde en &nemli cevre sorunlarindan biri haline gelecektir.
Diinyanin dort bir yani, Orta Dogu ve Avustralya, Giiney Avrupa, ABD'nin giiney
eyaletleri ve Kuzey Afrika bu sorunlarla kars1 karsiyadir. Avrupa’nin sahip oldugu
niifusun %11'ini ve Avrupa Birligi'nin (AB) topraklarinin %17'sini etkileyerek giderek
endise verici bir hal almaktadir. Atiksu 1slahi, su sorunu igin tavsiye edilen ¢6ziimlerden
biridir [25].

Atiksularin tekrar kullanilmasiyla var olan su kaynaklari korunmaktadir. Bu baglamda su
ihtiyacini karsilamak amaciyla yeni bir kaynak olugsmaktadir. Geri kazanilan su, temiz su

kaynaklarindan bagimsiz, su teminini kolaylastiran bir kaynak olarak goriilebilir [24].

Insanlar baslica endiistriyel, kentsel ve tarimsal kullanimlar igin suya gereksinim
duymaktadirlar. Bu baglamda su sinirl kaynaktir [21]. Bozulan su kalitesi ve yetersiz su
kaynaklari, diinyanin pek ¢ok bdolgesinde bir¢ok sanayi, belediye, tarim ve gevre igin
biiyiik tehditler olusturmaktadir [22]. Atiksuyun aritilmadan desarj edilmesi halinde

meydana gelecek gevresel sorunlar Resim 2.2°de gosterilmistir.

Resim 2.2. Atiksuyun ¢evreye etkileri

Diinyada ortalama 1,4 km?® su var olup bu suyun %97,4’ii tuzlu su, %2,6’s1 tatli sudur.
Toplam su miktarinin %0,8’1 kullanilabilen tath su olarak yagis, akis ve devamli bir

buharlasma halinde bulunmaktadir [23].
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Atiksuyun aritilmadan dogrudan su ortamina verilmesi halinde su parametrelerinin
olumsuz etkilenmektedir. Suyun bulaniklik degeri yiikseldik¢e su igerisinde bulunan
oksijen miktar1 da azalmaktadir. Bir¢ok kimyasallarla birlikte oksijen miktarinin azalmasi
sucul canlilarin yasam ortamlarini ve yasamlarini olumsuz etkilemektedir. Desarj edilen

atiksu ile kirletilen suyun koku problemi de yaganmaktadir.

Gelismis tilkelerde bir taraftan iilkenin ulastigi iiretim Seviyesi, liretimde kullandigi
teknolojiler, tiikketim bi¢imi sebebiyle meydana getirdigi ¢evre kirliliginin ulastig1 kritik
sinir degerleri, diger taraftan dogal kaynaklara gosterilen talebin gelisme diizeyi sebebiyle
artig gostermesi ¢evre sorunlarmin giin yiiziine ¢ikmasina neden olmustur. Gelismis
ilkelerde tiretim esnasinda sanayide ¢ok miktarda kullanilan su farkli kimyasallarla
onemli oranda kirlenirken; farkli sanayi kuruluslarinin havaya gonderdikleri ¢ok farkli

tiirde ve oranda kirletici de hava kirliligine neden olmaktadir [26].

Meydana gelen bir diger kirlilik ise su kirliligidir. Yeryiiziindeki sular giinesin elde ettigi
enerji ile siirekli olarak bir dongii icerisindedir. Buna “hidrolik ¢evrim” denir. Insanlar
yasamsal ve ekonomik ihtiyaglar1 i¢in suyu bu dongiiden saglamakta ve kullandiktan
sonra yeniden aym dongiliye birakmaktadirlar. Yasanan bu siiregler sirasinda sularin
kimyasal, biyolojik ve fiziksel 6zelliklerini degistirmekte, suya karisan maddeler ve su
kirliligi olarak tamimlanan olguyu ortaya g¢ikarmaktadirlar. Su kirliligi ifadesi, su
kaynaklarinin kalitesini indirgeyerek, kullanimi bozacak diizeyde biyolojik, inorganik,

organik ve radyoaktif kirleticiler barindirmasi olarak tanimlanmaktadir. [27].

Atiksularin topraga verdigi ¢cevresel etkiler ise ilaglanmis besinle alinan diisiik seviyedeki
bakir iyonlari, bobrek rahatsizliklarina, wilson hastaligina, karaciger sirozuna, sistematik
romatizma hastaliklarina; yiiksek orandaki bakir iyonlart da kan kanserine neden
olmaktadir [28].

Toprak bircok canliya ev sahipligi yapmaktadir. Insanlar ve endiistriyel faaliyetler
sonucunda ortaya ¢ikan kirlilikler topragin yapisin1 bozmakta ve topragin kirlenmesine
sebep olmaktadir. Topragin kirlenmesine bagli olarak da topraktaki besleyici
hammaddelerin seviyesinin azalmasi ve gevre Seviyesinin toprak agisindan bozulmasi
tarim alanlarinin kullamlabilir alanlarin1 daraltarak toprak verimliligini azaltmaktadir
[26].

11



3. BOLUM
COGRAFI BILGI SISTEMLERI (CBS)

Cografi bilgi sistemleri, verilerin daha verimli yonetimi kolay ve hizli kullanimai, verilerin
dagilimini kolaylastiran istatistiksel bilgi sistemidir. Verilerin analizini ve sorgulamasini
yapan, verilerin giincellestirilmesini ya da yeniden tahmin edilmesini saglayan bir bilgi
sistemi olarak ifade edilebilir. Bir¢ok alanda kullanilan CBS miihendislik ve planlama
gibi konularda kullanici i¢in olumlu yonde yarar saglamaktadir. CBS verileri analizi
sonrasinda elde edilen sonuglar ile caligmanin daha detayli incelenmesine olanak saglar.

Elde edilen sonuglar ileride yapilacak bir benzer ¢alismaya 151k tutmaktadir.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Geographical Information Systems (GIS) soyleyisinin
Tiirkgeye ¢evrilmis halidir. Kullanicilarin gesitli disiplinlerden olmasi sebebiyle, bu
kavram da farkl sekillerde tanimlanmaktadir. Bilgi sistemlerinin temel islevi karar verme
yontemini kolaylagtirmak ve siireci hizlandirmaktir [34]. Cografi bilgi sistemleri

igerisinde bulunan 6rnek katmanlar Sekil 3.1°de verilmistir.

YUKSEKLIK

SU OZELLIKLERI

ARAZi KULLANIMI

PARSELLER

Sekil 3.1. Cografi verileri temsilen 6rnek katmanlar
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Cografi bilgi sistemleri, birden fazla katman ile calismaya olanak saglayan bir
programdir. Koordinat sistemi iizerinde arazi kullanimi, parseller, sokaklar, yiikseklik ve
su i¢eren sinirlar birer katman olarak kullanildiginda daha detayl incelemeye ve analiz

etmeye olanak saglamaktadir.

Cografi Bilgi Sistemlerini genel olarak ifade etmek gerekirse, konuma ve anlama dayali
caligmalar sonucu ulasilan grafik ve grafik olmayan veri ¢iktilarinin toplanmasi, analizi,
saklanmasi1 ve kullaniciya aktarilmasi islemlerini bir biitiin halinde yerine getiren bilgi
sistemi olarak ifade edilebilir. Diger bir tanima gore ise Cografi Bilgi Sistemi; hususi bir
amag i¢in asil diinyaya ait mekansal verileri toplayan, analiz eden, doniistiiren, depolayan

ve goriintiileyen kuvvetli bir aragtir [38].

Bilgi Sistemleri'nin farki; farkli nesnelere iliskin 6znitelik bilgilerine ek olarak konum
malumatlarini da icermesidir [8]. CBS, bilgisayar ortaminda mekéansal kokenli bilgilerin
arastirilmasi, girilmesi, sorgulanmasi, mekansal analizlerinin yapilmasi, saklanmasi,
goriintiilenmesi ve bambagka formatlarda ¢ikti alinmasi maksadiyla olusturulan bilgi

sistemidir [35].

ESRI tarafindan gelistirilen Arc GIS 10.3.1 yazilimi, cografi mekansal isleme
programlari paketinin ana bilesenidir ve Oncelikle cografi mekansal verileri
goriintiilemek, diizenlemek, olusturmak ve analiz etmek i¢in kullanilir [29]. Cografi Bilgi
Sistemleri 1960'larin basinda daha ¢ok bilgisayar dayanakli harita birlestirme maksatl
gelistirilmisken giiniimiizde bircok alanda farkli gayelere hizmet eden teknolojiye

dontismiistiir [34].

2000’11 yillarin basinda ise ¢oziiniirligli 1 m’nin altina inen uydu goriintiilerinin elde
edilmesi ile donem farkl bir boyut kazanmis, araziye yonelik detayli ¢alismalarin hemen
hemen tiimiinde yiiksek c¢Oziiniirliikli uydu goriintileri kullanilmaya baslanmistir.
Tirkiye’de toprak haritalama caligmalari ¢ok yeni olup, heniiz ulasilmasi gereken

diizeyde degildir [40].

Bilgisayar ortamina iletilen ve belirli 6lgiilere gore siniflandirilan verilerin Cografi Bilgi
Sistemlerinde degerlendirilmesinde 6lgiilen cografik veriler ve enterpolasyon teknikleri
uygulanmakta, konumsal enterpolasyon teknikleri birlikte biitiin alana yayilmakta birlikte
alana dair dagilim haritalar1 hazir edilmektedir [30].
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CBS’de konusal, zamansal ve mekansal olarak olmak iizere ii¢ farkli bi¢imde veri
kullanilmaktadir. Toplanan verinin zamanimi1 zamansal veri, konusal veri mekéansal
verinin ve hususu diinya istiindeki konumunu belirtmektedir [31]. CBS, 6nemli

miktardaki veri birlikte etkin bir bigimde ¢alisilmasina imkan saglamaktadir [32].

Tarimsal planlamalarda veri tabani, degisik miihendislik dallarinda, ¢evresel etkilerin
modellenmesinde ve dogal kaynaklarin korunmasi ve planlanmasi caligmalarinda
kullanilmaktadir. Raporlarin dogrulugu, ilave bilgilerin zenginligi, detay ve igerdigi bu

amagla ileri kullanimlar amaciyla gegerli sonuglar edinmesini saglamaktadir [33].

Cografi Bilgi Sistemlerinde elde edilecek basari, programda kullanilacak degiskenlerin
konu uzmanlan tarafindan dogru olarak analiz edilmis olmasi ile dogrudan iliskilidir.
Cografi Bilgi Sistemleri, harita ozellikleri arasinda bulunan konumsal baglantilart
tanmimlamaya imkan verir. Cografi anlamda verileri birbirleriyle iliskilendirilmis harita
katmanlar1 bi¢iminde diizen igerisinde saklar. Cografi Bilgi Sistemlerinin en temel 6gesi
veri tabanidir. Tiim bunlarla birlikte Cografi Bilgi Sistemleri elde edilen verileri

kullanarak haritalara ait ayrintilara iligkin yeni 6zellikleri de hesaplar [37].

CBS’nin tutulmasi biiyiik miktarda analiz giiciinden kaynaklanmaktadir. Klasik
yontemlerle ¢ok uzun vakit alabilecek analizler olduk¢a basit ve hizli bi¢imde
yapilabilmektedir. Iste bu sebeple, CBS giiniimiizde sonu¢ verme mekanizmasinda
bulunan kisilerin vazgecilmez gereclerinden birisi haline gelmistir. Zira bilgisayar
teknolojisinin sayesinde CBS’den hazir edilen sonuglar yoneticilere ve arastiricilara
onemli ipuglart saglamakta ve kisilerin daha yerinde karar vermelerine destek olmaktadir
[39].

Cografi bilgi sistemleri grafik ve tamimsal verileri entegre sekilde ¢ok yonlii analiz
islemlerini gergeklestirebilmektedir. CBS cografi veri tabanindan veri alma ve bu verileri
birlestirme ve yeni bilgiler yaratma kabiliyetine sahiptirler. CBS analiz ve manipiilasyon
komutlarla yapilmaktadir CBS’nin bu yeteneklerini gelistirmesinde harita cebri ve

kartografik modelleme biiyiik etkili olmustur [41].
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3.1 Cografi Bilgi Sistemleri Bilesenleri

CBS’de konusal, zamansal ve mekénsal olarak ii¢ farkli tiirde data kullanilmaktadir.
Toplanan verinin zamanimi zamansal veri, konuyu konusal veri ve verinin diinya

tistiindeki konumunu mekansal veri belirtmektedir [43].

Veri ve veri tabani igletim sistemi CBS’nin temel 6zelliklerinden birisidir. Yeryiiziindeki
¢izgi, alan veya nokta olarak gosterilen birgok tiirlii 6zellik Cografi Bilgi Sistemleri’nde
bilgisayar destekli bir veri tabani i¢erisinde bulundurulur ve yonetilir. Bilgisayar destekli
olmasindan yiiziinden bilgisayarin sundugu birgok avantaj veri tabani ve isletim

sisteminde mevcuttur [43]. Cografi bilgi sistemleri bilesenleri Sekil 3.2’de verilmistir.

@ Donanim Yazilim

-

Sekil 3.2. Cografi bilgi sistemlerinin bilesenleri

Cografi Bilgi Sistemleri bes ana bilesenden olusmaktadir. Bu ana bilesenler yontem,
insan, veri, donanim ve yazilimdir. Ana bilesenlere ait detayli bilgiler alt basliklar

dahilinde asagida sunulmustur.

3.1.1. Veri

CBS’nin en 6nemli gesi veridir. Bilginin ham maddesidir. Tiim cografi geometrik veriler
ve tanimlayici nitelikteki tablo verilerinin kapsadigi geometrik olmayan verilerden
olusmaktadir. Cografi veri, dolayli veya dogrudan yer, konum iliskili veridir. Verilerin
%90’1m1 konum ile alakali oldugu kabul edilmistir [92].
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Cografi veriler ortak nitelikleri ile veri katmanlarda ve setlerinde saklanir. Bu kapsamda
misal olarak verilebilecek cografi bilgiler; cografi detaylar (yollar, binalar, parklar,
akarsular, vb.), ticari veri (misteri kayitlari, satis bolgeleri, vb.), adresler (isletmeler,
misteriler, vb.), idari ve miilkiyet sinirlar1 (mahalle, il, parsel, ada, vb.), servis

fonksiyonlar1 (yangin hidrant, baz istasyonu, vb.) gibi verilerdir [92].

CBS’nin isleyisinde ve veri yonetimindeki en dnemli 6zelliklerinden biri de CBS’nin
katmanl yapisidir. Farkli katmanlar halinde veriler depolanir ve ardindan islemler yapilir.
Ornegin araziye ait haritada yer alt1 sularmin durumu, akarsular, jeolojik dzellikler, arazi
kullanimi vb. gibi ayr1 olarak katmanlar halinde depolanir ardindan kullanict araciligiyla
istenilen katmanlar sirali iist liste getirilip ekranda gosterilir [43]. Cografi Bilgi sistemleri,
kullanilan veriler katman olarak kullanilmasina olanak saglar. Bu katmanlar ile anali
sonucunda 3 boyutlu goriintiiler elde edilebilmektedir. Bir¢ok katman ile analiz

sonucunda olusan temsili 3 boyutlu gorsel Sekil 3.3’de verilmistir.

Sekil 3.3. Cografi veri li¢ boyutlu katmansal gosterimi

CBS’de verilerin gosterimi amaciyla kullanilan alan, ¢izgi ve nokta olmak {izere {i¢ esas
sembol bulunmaktadir. Ornegin; nokta, lokantalarin ve okullarmn yerlerini; yollar, akarsu
ve cizgileri; alan ise, orman ve goéller alanlarini géstermek amaciyla kullanilmaktadir.
Calismada her tgiiniin dahi yer almasi durumunda sayet her ii¢ sembolle beraber

kullanilmaktadir [43].
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3.1.2. Yazihm

Yazilim, cografi verilerin bilgisayar, disk, bulut vb. ortamlarinda depolanmasi, iglenmesi,
veri tabanlarinda yonetilmesi, analizi ve kullaniciya verilmesi igin gerekli islevleri i¢eren,
bilgisayarlarda kullanilabilen programlardir. Giiniimiizde Cografi Bilgi Sistemleri
yazilimlarinin birgok 6zel sektor araciligiyla gelistirilmekteyse de tiniversite vb. aragtirma

kurumlarinca arastirma ve egitime 6zgii gelistirilen yazilimlar mevcuttur [92].

Web tarayicilariyla nette hizmet veren harita servislerinde artik esas CBS sorgulamalarini
gerceklestirebilmek miimkiin hale geldigi goriilmektedir. CBS yazilimindan yapilmasi
istenilen; cografi islemi ve veri girisi i¢in gerekli araglart bulundurmasi, veri tabani
isletim sistemine sahip olmasi, analitik analiz, gelismis cografi sorgulama ve ek donanim
baglantilar1 ve harita iliretimini desteklemesi amaciyla ara yiiz destegi saglamasi

beklemektedir [92].
3.1.3. Donanim

CBS’nin fonksiyonlarini yerine getirmede gereksinim duydugu bilgisayar ve bu tiir yan
rtinlerin tamami donanim olarak isimlendirilir. CBS’nin en Kkritik donanim araci
fonksiyonlarin ylriitiilecegi ve yazilimlarin ¢alistirilacag: bilgisayardir. Bilgisayarlarin
yiiksek miktardaki verileri depolama, grafik bilgi sunma ve isleme 6zelliklerini yerine

getirebilecek uygunlukta islemci, disk kapasitesi ve bellege sahip olmasi gerekir [92].

Glinlimiizde CBS vyazilimlar1 diger donanim platformlarinda ¢alisabilmektedir.
Sunuculardan, bilgisayarlara, mobil sistemlerden ise cep telefonlarina kadar g¢oklu
donanim alaninda yapilandirilabilen yazilimlarla CBS’yi kullanmak miimkiin olmustur.
Elektronik ag altyapisinin yliksek veri iletim kabiliyetine sahip olmasi, gelisen internet
teknolojilerinin dogrultusunda internet harita sunucusu islevlerine erisimi ve dolayisiyla
etkin veri paylasimini miimkiin hale getirmistir. ilaveten CBS fonksiyonlarinda
kullanilmak i¢in ¢izici, tarayici, yazici, veri ve goriintii kayit, sayisallastiris1 ve gosterim

tiniteleri gibi aygitlar CBS i¢in miihim sayilabilecek diger donanimlardir [92].
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3.1.4. insan

Kamu kurum ve kuruluslart veyahut ozel sektordeki CBS kullanicilar1 ve veri
saglayicilart CBS’nin insan basamagini olusturmaktadir. CBS islevlerini kullanmada
yeterli bilgi seviyesine sahip bir kullanici; afet yonetiminden ¢evresel uygulamalara, arazi
yonetiminden savunma sanayine kadar farkli sektorlerdeki asil diinya sorunlarini
gidermek ve karar alma vakitlerindeki etkinligi artirmak igin gerekli sistemleri
yonetmektedir. CBS’nin  gelismesi veri kullanicisindan  yoneticilere, — sistem
yoneticisinden programcisina gesitli yetkilerdeki uzman kisilerin giictiniin hem varligina

hem de sahip ¢ikilmasina baghdir [92].
3.1.5. Yontem

CBS, sadece c¢ok iyi tasarlanmis is kurallari ve plana gore calisabilir. Iste bu tiir
fonksiyonlar her kuruma mahsus uygulamalar ve model seklindedir. Basarili olabilmesi
igin CBS, kurumlar veyahut birimler igerisindeki is akisina miinasip sekilde cografi bilgi
akisinin devam edebilmesi gerekir. Bu hedefle yasal diizenlemelere bagvurularak gerekli
yonetmelikler destegiyle cografi veri paylasiminda ve yonetiminde gerekli standartlarin

saglanmasi Ve ortaya konan sartlarin uygulaniyor olmasi gerekmektedir [92].
3.2. Cografi Bilgi Sistemlerinde Veri Toplama

CBS’de diger kaynaklardan ulasilan cografi veriler evleviyetle uygun tekniklere uygun
olarak toplanarak, Cografi Bilgi Sistemlerinde kullanilabilir elektronik bigime
dontistiiriilmelidir. Verilerin harita ya da kagit ortamindan bilgisayara aktarilmasi
isleminde kullanilan teknik sayisallastirmadir. Fotogrametri verisi, uydu goriintiisii
veyahut biiytik boyutlu projelerde birgok katmanlardan gelen verilerin elektronik ortama

aktarilmasinda tarama teknigi kullanilir [92].

Birgok tablosal veri kaynaklarindan veyahut farkli kaynaklardan gelmis olan veri
katmanlari islenerek kullanilir bicime getirilmektedir. Boylelikle kurumlar tarafindan
olusturulan verinin ve bagka CBS yazilimlar1 birlikte ¢calisabilirligi gibi kullanilan sisteme

de uyumlu olmasi bu adimdaki en 6nemli islevdir [92].
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3.3. Cografi Bilgi Sistemleri Uygulama Alanlari

Cografi bilgi teknolojisi birden fazla sektorde kullanilan biiyiik ¢apta uygulama alanina
sahiptir. Gerek akademik arastirmalarda gerekse ozel sektér kesiminde ve kamu
kurumlarinda hayli yogun bir bicimde kullanilmaktadir. CBS konum bilgisiyle dair her
tiirlii uygulamanim iginde bulunmaktadir. Ozellikle planlama, arazi yonetimi, tarim,
peyzaj, orman, insaat, iklim, jeoloji, savunma, atmosfer, emniyet, arkeoloji, turizm,
niifus, yerel gevre, yonetim, saglik, egitim vb. gibi birden fazla uygulamali meslek
branglarinda CBS 6nemli bir bi¢gimde ortak kavram olarak artik kullanilmaya baglanmustir
[92].

Cografi bilgiye dair yiiksek boyutlu verilerin analiz edilmesi, islenmesi ve sonug 1s1ginda
karar iiretilmesi yalniz CBS'nin etkin bir big¢imde kullanimiyla muhtemel olabilmektedir

[92]. CBS’ne yonelik temel uygulama alanlar1 Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Cografi Bilgi Sistemlerinin bazi uygulama alanlari [92]

CBS Uygulama Alanlarn
e Tagimacilik e Giivenlik/Emniyet
e Elektrik / Gaz Isletimi e Perakendcilik
e Maden / Petrol Arama e Askeri/Istihbarat
e Ticaret e Arazi Kullanimi
e Suve Atiksu e (Cevre YOnetimi
e Ormancilik e Imar ve Kadastro
e Yerel Yonetim e Devlet Sektorii
e Harita Yapimi e Ziraat/Tarim
e Telekomiinikasyon e Tip/Saghk
e Jeoloji / Yer Bilimleri e Risk Yonetimi

CBS, toplumlarin yasam big¢imlerini degistirebilen bir olgu halini almistir. Karar vericiler
i¢in daha ¢ok bilgi ve veri tiretilmesi, dogru karar verilmesini hizli bir sekilde miimkiin
hale getirmektedir. Dolayisiyla cografi veri hizmetleri hususunda, goérevlerin hayata

gegirilmesi ile yasamin olmazsa olmaz bir pargasi sekline doniismiistiir [92].
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BOLUM 4
ONCEKIi CALISMALAR
4.1. Atiksu Konularinda Yapilan Calismalar

Marmara Havzasi’nda atiksu iligkileri, kentlesme ve alict ortam iizerindeki etkenlerin
belirlenmesi iizerine yapilan bir ¢aligmada; havzada bulunan illerden Kocaeli, Bursa ve
Istanbul’da bilhassa Biiyiiksehir Belediyesi kapsamindaki yerlesim alanlarinda aritma
hizmeti saglayan belediye sayisi, Tiirkiye’nin ortalamasina gore yiliksek oldugunu ve
havzanin atiksu desarj ortamlarma bakilarak su kalitesinde olumlu yonde oldugu

sonucuna varilmistir [44].

Evsel atiksu desarj Oncesi ve desarj sonrasinda Kehli Deresi’nin su kalitesinin
degisiminin incelenmesine yonelik gerceklestirilen bir calismada; bes farkli noktadan
desarj edilmeden ve desarj edildikten sonra su 6rnekleri alinarak su kalitesine bakilmustir.
Caligsma siire zarfinda Nisan ay1 I. sinif kaliteli suya sahip iken May1s ay1 IV. ve Haziran
ay1 IL. sinif kalite bir suya sahiptir. Kehli Deresi II. sinif kalitede bir su iken gliniimiizde

pek cok parametre agisindan I'V. sinif kalite su seviyesine diistiigii gézlemlenmistir [45].

Yeralt1 suyu kirligi agisindan atiksuyun yeniden kullanimi ve etkilerinin belirlenmesine
yonelik yapilan bir ¢alismada; atiksularin desarji ile ilgili standartlar incelenmis ve yeralti
suyunun kirliligine sebep olan etmenler igerisinde en dnemli olani aritim islemi gérmemis

atiksularin alic1 ortamlara desarjinin saglandigi ortaya konulmustur [46].

Atiksu aritimi, su kirliligi ve atiksu desarji, Trabzon ili 6rnegi ile yapilan bir ¢alismada;
derin deniz desarj yapilari ile deniz suyu kirliligi ve akarsulara atiksu desarj1 ile yiizeysel
akarsu ve deniz suyu kirliligi meydana gelmistir. Bu alanda olusan ham atiksuyun
aritilmas1 ve derin deniz desarj1 verilmesi {lizerine Oneriler sunulmustur. Atiksuyun
mevcut atiksu aritma tesisi ile aritilamadigi ve mevcut atiksu aritma tesislerinin ham
atiksu parametrelerine bakildiginda ileri atiksu aritma tesisine ihtiya¢ oldugu tespit

edilmistir [47].
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Manisa Belediyesi Evsel Atiksu Aritma Tesisinin Temmuz 2001 — Nisan 2002 tarihleri
arasinda Gediz Nehrine bosalttig1 suyun ve sediment drneklerinde birtakim agir metal
(Cr, Cu, Mn, Zn, Cd, Pb, Co, Ni, Fe ) konsantrasyonlarinin belirlenmesine yonelik yapilan
bu ¢alismada; analiz sonuglar1 neticesinde alinan su 6rneklerinde ki degerler, Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi’nde ifade edilen, Sulara Bosaltilacak Atiklar Igin Desarj Kriterleri
ile karsilagtirllmig, atiksuda bulunan agir metal konsantrasyonlarinin yiiksek seviyede

olmadig1 saptanmstir [48].

Gaziantep ilinde bulunan Samdzii ve Sacir dereleri atiksu desarj sularinin tarimsal sulama
yoniinden degerlendirilmesine yonelik yapilan bir ¢alismada; degerlendirilmek iizere
Samozii ve Sacir derelerinden Ocak 2016°da 10 farkli atiksu desarj numunesi alinmistir.
Numuneler analiz edilerek elde edilen veriler, 31 Aralik 2004 tarihli ve 25687 nolu Resmi
Gazete’ de yaymmlanan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde bulunan kita i¢i su
kaynaklarinin kalite kriterlerine gore degerlendirilmistir. Alinan bazi 6rneklerde mangan

ve floriir degerlerinin sulama sular1 sinir degerlerini astig1 goriilmiistiir [49].

Van ili tarim bolgelerinde atiksu ve temiz su kaynaklarinin yonetiminin belirlenmesine
yonelik yapilan bir ¢galismada; Van ilinde tarim arazisinin yaklagik 260.000 ha’lik alan
sulanabilir nitelikte oldugu ve bu alaninda yaklasik %50’sinin sulanabildigi ve Van ilinin
kanalizasyon hatlar1 aracilifiyla yillik ortalama 60 milyon ton atiksu akarsulara ve Van
Goliine desarj edildigi sonucuna varilmistir. Van ilinde var olan su kaynaklar1 6nemli
Olctide korunmali, ¢iftciler gerekli toplanti, seminer vb. etkinliklerle bilinglendirilmeli,
yeni su kaynagi olarak da artilmis atiksuyun sulama suyu olarak kullanimi igin

Universiteler, Kamu Kuruluslari ile is birligi i¢inde olunmas: diisiiniilmektedir [50].

Derin deniz desarj1 yoluyla desarj edilen atiksularin alict ortamda tutulmasi hususunda
bakteri konsantrasyonunun tahmininin ve belirsizliklerinin belirlenmesine yonelik
yapilan bir ¢alismada; Antalya Hurma Atiksu Aritma Tesisi, Antalya Korfezi ve Deniz
Desarj Sistemi'nden temin edilen verilerle gergeklestirilmistir. Bu ¢alismasi kapsaminda,
giiniin farkli saatlerinde farkli miktarlarda su tiiketimlerinden dolay1r giin icerisinde
onemli salmimlar gozlemlenen atiksu bakteri konsantrasyonlart ve atiksu debisi
arastirllmistir. Olasilik dagilimlarindan temin edilen sonuglardan faydalanilarak risk
analizi gercgeklestirilmistir. Atiksu kaynakli Enteropatojenik E.coli bakterisi igin

enfeksiyon risklerinin goriildiigli sonucuna varilmistir [51].
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Elazig Belediyesi’nde bulunan Kentsel Atiksu Aritma Tesisinin ¢ikis sularinin Kehli
Deresi su kalitesinin degerlendirilmesine yonelik yapilan bir ¢aligmada; atiksu desarji
Ooncesi ve atiksu desarji sonrasinda Kehli Deresi’nden temin edilen yiizeysel su
orneklerinde EC ve pH degerleri ve NH4" -N, NO2” -N, TCM, 0-PO43, NOz -N, BOIsve
KOI konsantrasyonlari tespit edilerek suyun kalite sinifi Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmeligi’nde ifade edilen degerlerle karsilastirilmistir. Elaz1g Belediyesi’nde bulunan
Kentsel Atiksu Aritma tesisinin ¢ikis sular1 Kehli Deresi’nin su kalitesini olumsuz

etkiledigi belirlenmistir [52].

Tesislere ait aritma sularinin desarj alani olan ve ayni anda Bursa’nin tarimsal sulama su
kaynagmin onemli bir boliimiinti olusturan Niliifer Cayi’na ait sulama suyu kalite
parametrelerinin degerlendirilmesine yonelik yapilan bir ¢alismada; Niliifer Cayi’na
desarj edilen 5 farkli aritma tesisinin ¢ikis duragindan ve tesislerin desarj ettikleri
derelerden Agustos 2013 ile Mayis 2014 tarihleri arasinda 4 ayr1 donemde atiksu
numuneleri alinmistir. Alinin su numunelerinde Klor, Siilfat, pH, EC, Karbonat, Sicaklik,
Fosfor, Bikarbonat, Nitrat - N, Amonyum -N, Katyon, Bor ve agir metal parametreleri
(Fe, Zn, Al, Cu, Co, Cd, Mn, Pb, Ni, Cr) analiz edilmis, RSC, SAR parametreleri
hesaplanarak tespit edilen sonuclar Resmi gazetenin 13/2/2008-26786 sayili su kirliligi
kontrol yonetmeliginde belirtilen smir degerlerine gore degerlendirilmistir. Desarj
yapilmadan Oncesi ve desarj yapildiktan sonrasi Niliifer Cayi’'ndan temin edilen su
parametreleri incelendiginde mevcut aritma tesislerinden desarj1 saglanan sularin Niliifer
Cayr’nin bilhassa pH, EC, Fosfor, Siilfat, Amonyum, Klor ve Bor degerlerine olumsuz

bir sekilde etki ettigi sonucuna varilmistir [53].

Evsel atiksu desarjinin etkisinde Kiiclikcekmece’nin lagiin golii sediment matrisinde
Bakir (II) ve Demir (II) metal fraksiyonlarinin degerlendirilmesine yonelik yapilan bir
calismada; belirli bir noktadan 21 Temmuz 08, 22 Eyliil 08 ve 25 Ekim 08 tarihlerinde
ayda bir kere alinarak analize tabi tutulmustur. Kiigilkcekmece Lagiinii sedimenti maruz
kaldig1 yogun kirlilikten 6tiirii, 6zellikle de besin zincirine girdigi takdirde ciddi sorunlara
neden olabilecek Fe(Il) ve Cu(Il) fraksiyonlarini biinyesinde bulundurdugu tespit

edilmistir [54].
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Marmara Denizine dokiilen Ayamama Deresi’nin Marmara Denizi’ni ne dl¢iide kirlettigi
hususu iizerine yonelik yapilan bir ¢alismada; Mayis 2007 ile Nisan 2008 tarihleri
arasinda, Marmara Denizine dokiilen Ayamama Deresi’nin dokiildiigii alan ve
cevresindeki 6 ayri istasyondan 2 haftada bir deniz suyundan numune alinarak fekal
streptokok, fekal koliform, Salmonella spp., total koliform ve total mezofilik aerobik
heterotrofik bakteriler agisindan incelenmistir. incelenen 7 bélge icerisinden en iyi
durumda olan alanin, desarj noktasinin 1 kilometre ilerisinde bulunan 6 numarali durak,
en kirli alanin ise Ayamama Deresi’nin sularinin Marmara Denizi ne dokiildiigli noktanin
1 numarali durak oldugu sonucuna varilmigtir. Tiim bulgular incelendiginde Marmara
Denizine dokiilen Ayamama Deresi’'nin Marmara Denizi bakimindan c¢ok ciddi

bakteriyolojik risk tasidigi tespit edilmistir [55].

Dogu Karadeniz Bélgesi, Rize Cayeli mevkiinde bulunan Cayeli Bakir Isletmeleri A.S.'ne
ait atiksuyun derin deniz desarj sistemiyle bosaltildigi bolgede, atiksu ile tasinan
kirleticilerin deniz ortaminda mevsimsel ve uzaysal dagiliminin belirlenmesine yonelik
yapilan bir ¢alismada; bdlgede belirlenen 7 istasyon ve bu istasyonlarda, ylizey, 75 m,
150 m, 200 m ve 350 m derinliklerden toplanan su 6rneklerinde, civa, arsenik, sicaklik,
tuzluluk, mangan, pH, ¢6ziinmiis oksijen, kursun, hidrojen siilfiir, demir, bakir, ¢inko,
kadmiyum ve alkalinite degerleri dl¢iilmiistiir. Olgiilen en yiiksek metal degerleri dikkate
alindiginda, sonuglarin Su Kirliligi Yonetmeligi'ndeki deniz suyunun genel kalite
degerlerinde verilen kriterleri asmadig1 goriilmektedir. Olgiilen metal degerlerine gore,
mevsimsel ve uzaysal dagilimin diizensiz oldugu, belirli bir egilimin ortaya ¢ikmadig1 ve
Cayeli Bakir Isletmeleri A.S.'nin bdlgeye yaptig1 atiksu desarjinin su siitunundaki metal

konsantrasyonlari lizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir [56].

Deniz suyu alict ortaminin su derinligi ile degisen ya da sabit olan su yogunluguna sahip
olmasinin, mevcut akinti1 diizeninin ve akinti hizinin, difiizér borusunun akintiya gore
konumunun, atiksuyun toplam seyrelmesi iizerine olan etkilerinin belirlenmesine yonelik
yapilan bir ¢aligmada; derin deniz alic1 ortamina desarj borusu sistemi ile birakilan atigin
yakin alan, uzak alan ve bakteriyel seyrelmelerini, atiksu bulutu genisligini ve toplam
seyrelme mesafelerini hesaplayan bilgisayar programlarinin gelistirilmistir. Gelistirilen
bilgisayar programlari mevcut Anamur deniz desarj sistemine uyarlanmistir. Gelistirilen
programlar, derin deniz desarji boyutlandirma ve performans problemlerinin hizli ve
giivenilir ¢oziimiine olanak sagladig1 gézlemlenmistir [57].
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Evsel atiksularin aritma tesislerinin sucul ekolojik sisteme mikroplastik zararlarinin
belirlenmesi acisindan yapilan bu c¢alismada; Avustralya, Amerika, Asya ve Avrupa
kitalarinda gergeklestirilmis ¢calismalara da yer verilmistir. Diinyanin ¢esitli noktalarinda
uygulanan ve atiksu aritma tesislerinden ¢ikan atiksularin desarj edildigi noktalar tizerine
etkisinin arastirildigr calismalar tespit edilmis ve bu calismalara ait veriler bir araya
getirilmistir. Calismaya dahil edilen dort farkli kitaya ait 5 calismanin sonucuna
bakildiginda atiksularda fazla miktarda mikroplastik oldugu gozlemlenmistir. Atiksu
aritma tesislerin, mikroplastik pargalar1 desarj edildigi nokta araciligiyla sucul ekolojik
sisteme her giin ylizlerce mikroplastik salinimi oldugu sonucuna varilmigtir. Sucul
ekolojik sistemin mikroplastik kaynagimin desarj sonucu c¢ikan atiksular oldugu

saptanmistir [58].

Akarcay Akarsuyu 2006 ve 2011 donemi su kalitesinin degerlendirilmesine yonelik
yapilan bir ¢alismada; akarsudaki Afyon kanalizasyon c¢ikisi, seker fabrikasi ¢ikisi,
Arapli Deresi ve Bolvadin Kopriisii’nde tespit edilen fiziksel ve inorganik kimyasal
degisken degerleri gbzlem doneleri kullanilmistir. Belirtilen istatistik o6zellikleri
hesaplanmis olup zamana gore degisimlerini incelemek i¢in parametre-zaman korelasyon
ile regresyon analizleri ve debi—parametre korelasyon analizleri yapilmistir. Genellikle
havzadaki kirleticilerde dikkate alinarak degerlendirmelere bakilarak yerlesim yeri
mansabinda bulunan birka¢ gdzlem noktalarinda nitrat azotu, nitrit ve amonyak kirliligi

onemli ol¢iide oldugu tespit edilmistir [59].

Trabzon il sinirlar igerisinde yer alan Degirmendere Havzasindaki birtakim isletmelere
ait atiksularin karakteristik 6zelliklerinin, Degirmendere Havzasina olan etkileriyle dere
suyundaki birtakim kirleticilerin diizey ve dagilimlarinin incelenmesine yonelik yapilan
bir ¢alismada; atiksularini rastgele bir islem uygulamadan Degirmendere Havzasina
desarj eden hazir beton ve asfalt liretimi yapan 5 ayri isletmeden alinan atiksular ve akarsu
tizerinde tespit edilen 3 farkli istasyondan alinan su numunelerinde, sicaklik, pH,
kimyasal oksijen ihtiyaci, askida kat1 madde, gres ve yag ile krom tayinleri yapilmigtir.
Calisma sonuclarina bakildiginda, incelenen atiksularda birtakim parametrelerin Su
Kirliligi Yonetmeligi’'nde desarj kriterleri i¢in verilen degerleri gegtigi tespit edilmistir.
Hatta Degirmendere havzasinda bulunan isletmelerin atiksularini yonetmelige karsit bir
bicimde dereye desarj etmeleri sonucunda, biiyiikk oranda kirliligin olustugu ve
Degirmendere  deresinin  su  kalitesinin ~ bozuldugu  goriilmiistir  [60].
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Atiksularin yeniden kazaniminda ve kentsel atiksu yonetiminde yapay sulak alanlarin
cevresel siirdiiriilebilirlige olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada;
atiksu yoOnetimi ile atiksu yonetiminde yasanan esas problemler goz Onilinde
bulundurularak incelenmistir. Son yillarda artmakta olan ¢evre sorunlarinin ¢6zimii
amactyla gelistirilen yaklasimlar fikirsel ve kurumsal anlamda tekrar yapilanmay1
gerektirmektedir. Gergeklestirilecek calismalarin c¢evresel ve ekonomik bakimdan

stirdiiriilebilir olmasi gerektigi diistiniilmektedir [61].

Derin deniz desarj1 ¢alismalarda hidrolik ve yapisal tasarimlarina bakilarak sistemlerin
cevresel etkilerinin incelenmesine yonelik yapilan bir ¢alismada; Dogu Karadeniz
Bolgesi’ne ait deniz suyu 6zellikleri hakkinda bilgiler verilmis olup 6rnek olarak Rize
ilinin Findikli ilgesinde uygulanan deniz desarji projeleri ¢cevresel ve hidrolik degerler
acisindan degerlendirilmistir. Ornek olarak secilen Findikli ilgesi Derin Deniz Desarj1
Sisteminde belirtilen Co degeri atiksuyun klorlanmast ve %98’nin giderilme verimi
sonucunda desarj edilecek olan konsantrasyonu vermektedir. Findikli Derin Deniz Desarji
Sistemi i¢in klorlamanin zorunlu oldugu bir sistem parcasi olarak kabul edilmistir. Atiksu
da ihtiya¢ duyulabilecek klor oranlarinin deneysel olarak belirlenmesi ve sistemin verimli
bir sekilde calisabilmesi i¢in bu oranlarin dogru belirlenmesinin gerektigi sonucuna

varilmigtir [62].

4.2. Cografi Bilgi Sistemleri Ortaminda Yapilan Cahismalar

Karakoprii sehir merkezindeki okullarin mekansal analizinin degerlendirilmesine yonelik
yapilan bir caligmada; ilgili kurumlardan tedarik edilen vektor ve sayisal veriler, ArcGIS
10.5 CBS yazilimi ile haritalandirilmistir. Haritalar olusturulurken erisilebilirlik
analizinde verilere network (ag) ve topoloji analizi, alakali mevzuattaki mesafeler
1s1ginda daha once erisilebilirlik tistiine ¢alisilmis bir diger ¢alismalarda kullanilan farkli
mesafelere elverisli olarak analiz edilmistir. Erisilebilirlik {izerine en biiyiik sorunun
yasandig1 okul dereceleri anaokulu ve ilkokul oldugu sonucuna varilmistir. Ortaokul ve

Lise basamaklarinda ise erisilebilirlik sikintisinin ¢ok fazla olmadigi saptanmistir [64].

CBS ile riizgar enerji santralleri yer tespitinin belirlenmesine amaciyla analitik hiyerarsi
prosesi kullanilarak yapilan bir ¢alismada; CBS beraber ¢ok olgiilii karar analizi
islemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi ile Canakkale il smirlar1 igerisinde riizgar tiirbini

kurulumu amaciyla elverisli alanlarin belirlenmesi amaglanmistir [65].
25



Elde bulunan veriler ArcGIS programiyla yeniden diizenlenip mekansal analiz iglemi
yapilmigtir. Riizgar tiirbin kurulumu sebebiyle elverisli olmayan bélgeler uygulama
alanindan c¢ikartilip tlirbin kurulamayacak boélgeler degerlendirilmeye alinmamustir.
Canakkale ili icin mekansal analiz sonucu; ormanlik alanlar1 igeren 3559 km? ile
Canakkale ilinin %88'inin kuruluma orta ve yiiksek derecede elverisli oldugu sonucuna
varilirken elde edilen degerlerin ormanlik alanlar hesaptan ¢ikartildiginda 3199 km? ile

Canakkale ilinin %55'ine karsilik geldigi ortaya konulmustur [65].

Issnma mevsimlerinde Istanbul, ort. SO, konsantrasyonlar1 beraber niifus ve arazi
kullanimi arasindaki baglantilar CBS kullanilarak incelenmesine yonelik yapilan bir
calismada; 1sinma mevsimlerinde 1992-2000 periyodunda ortalama SO-
konsantrasyonlarinin zamansal degisimleri incelenerek azalan yonde bir trend oldugu
goriilmiistiir. Mekansal analiz CBS programi ile yapilarak is merkezleri ve biiylik
yerlesimleri kapsayan bolgelerde yiiksek seviyelerde SO, konsantrasyonu oldugu
gbzlemlenmistir. Istanbul’da bulunan 5 istasyonda (Anadolu yakasinda 3, Avrupa
yakasinda 2) olgiilen SO konsantrasyonlarina dair 1995-1996 ve 1999-2000 isinma
gbzlemlenen mevsimlerindeki dagilimlar ile karsilastirilmis ve karsilastirma sonucunda
SO, seviyelerinde azalma oldugu goriilmiistiir. SO, konsantrasyonunda azalmaya karsi
yiiksek konsantrasyonlarin Avrupa yakasinda daha ¢ok meydana geldigi goriilmiistiir
[66].

Turizm rotalarinin olusturulmasinda Cografi Bilgi Sistemleri 6neminin belirlenmesine
yonelik yapilan bir ¢alismada; mekansal teknolojilerden biri olan CBS’nin turizm
rotalarinin yeniden olusturulmasindaki etkisi ve oOnemi, verilen Tirkiye ve diinya
ornekleriyle vurgulanmigtir. CBS programiyla hazirlanmis dijital haritalarin, daha genis
Kitlelere ulasarak turizm degerlerinin tanitimina biiyiik oranda katki saglayacagi

diistintilmektedir [67].

Bafra Ovasinin sag sahil sulama bolgesinde yer alan tarim arazilerinin tuzluluk derecesi
ve bunlarin CBS programi kullanilarak mevsimsel degisimlerinin belirlenmesine yonelik
yapilan bir caligmada; arastirma konu olan alanda, tuzluluk dagilimmin belirlenmesi
sebebiyle 60 adet birbirinden farkli noktadan ve 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm ve 90-
120 cm derinliklerden toprak 6rnekleri Agustos 2003 ve Mart 2004 tarihlerinde alinarak

laboratuvar analizleri yapilmistir [68].
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Kis ve sonbahar yagislar ile birlikte yikanmanin fazla olmasina karsi denize yakin
bolgelerde ise tuzluluk probleminin drenaj sisteminin tamamlanmamasi nedeniyle devam
ettigi sonucuna varilmistir. Gz 6niine alinan toprak profilleri yiizeyden asagiya dogru

inildikge tuzlulugun arttig1 ortaya konulmustur [68].

Siileymaniye’ de kentsel yayilimin ve tarimsal alanlarin kaybinin uzaktan algilama ve
CBS kullanarak belirlenmesine yonelik yapilan bir caligmada; cografi bilgiler ile birlikte
uzaktan algilama verileri arastirmanin materyalini olusturmustur. 2005 ve 2018 yillarina
ait iki LANDSAT uydu goriintiisii kullanilmistir. Elde edilen bulgular, kentsel yerlesim
yerinin 2005 ve 2018 yillar1 arasinda 88 km? 'den 115 km? 'ye genisledigini ortaya
koymustur. Sehrin yerlesiminin genislemesi yesil arazi oOrtiisiinde %48,32 oraninda
azalmaya neden olmustur. Bolgedeki plansiz kentlesmeyi kontrol etmek ve cevre
tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak icin politika yapicilara ve sehir plancilarina

yardimci olacak 6neme sahip oldugu diistiniilmektedir [69].

Saray (Van) Atiksu Aritma Tesisi Kesin Projesi kapsaminda Iller Bankasi Genel
Miidiirliigii ve Iller Bankas1 Van Bolge Miidiirliigii koordinasyonunda jeolojik ve
jeoteknik ¢alismalar1 yapilan zeminlerin, CBS faydalanarak Sivilasma Potansiyel indeksi
degerleri hesaplanarak ve bu degerler ile Saray AAT alanindaki zeminlerin sivilasma
potansiyelinin belirlenmesine yoénelik yapilan bir ¢alismada; analizlerde iller Bankas:
Genel Miidiirliigii ve Iller Bankast Van Bolge Miidiirliigii koordinasyonunda atiksu
aritma tesisi zemin etiitleri i¢in gerceklestirilen jeoteknik amagli sondaj verilerinden
yararlanilmistir. Belirlenen ivme degerleri ile sivilagsma analizleri gerceklestirilmis ve
stvilagsma siddeti indeksi esas alinarak, inceleme alanin sivilagsma potansiyeli haritalar
hazirlanmais, secilen alanda diisiik, orta ve yiiksek sivilasma potansiyelinin varlig1 ortaya

konuldugu sonucuna varilmstir [70].

Corum ili Deringay’da Kirletici kaynak incelenmesi ve sonuglarin CBS programi
vasitasiyla degerlendirilmesine yonelik yapilan bir ¢alismada; hem kullanma, igme hem
de atiksulardaki mikrobiyolojik &zelliklere ve onlarla ilgili yapilan incelemeler esas
alinarak, il merkezinde bulunan yerlesim bolgeleri ve Deringay’ma birakilan atiksu
kaynaklari ile beraber besi ahirlarindan farkli periyotlarda alinan 6rnekler incelenerek

elde edilen sonuglar 1s131nda CBS programi ile degerlendirilmistir [71].
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Kaynaktan alman su numuneleri Uluslararasi Standartlar Orgiitii ve Tiirk Standartlar:
Enstitiisii’niin koliform grup mikroorganizma bulmak amaciyla kullanilan standart analiz
islemine gore ve diger kimyasal ve fiziksel parametre analizlerine kiyasla incelenmistir.
Corum ili Deringay’a birakilan endiistriyel ve evsel atiklarin s6z konusu olan akarsuya
izinli olan simirlarin tizerinde etkisi oldugu gozlenmistir. Hem endiistriyel hem de atiksu
aritma tesislerinin biraktiklar atiksularin desarj kriterlerine uymadig: tespit edilmistir
[71].

Kiigiikgekmece su havzasinda ve sularinda zamana bagli su kalitesi ve yerlesim analizinin
cografi bilgi sistemi ve uzaktan algilama ile modellenmesinin belirlenmesine yo6nelik
yapilan bir ¢aligmada; uydu verilerinin farkli tarihli gériintii isleme programu ile birlikte
entegre olarak, bolgenin s6zel ve vektor verilerinin CBS yazilimi tarafindan sorgulanmasi
ve analizi gerceklestirilmistir. Veriler goriintii dosyalart olarak olusturulmustur. Bu tiir
dosyalar vektorel verilere katman olacak bicimde CBS programina aktarilmstir. Ilcedeki
10 yillik donemdeki %41 niifus artis1, uydu verileriyle alansal ve gorsel bigimde tespit
edilebilmekte hem diger yerlesim etkilerinin hem de niifus artisinin, Kii¢iikgekmece ilgesi
Goluntn Kirlilik karakterleri ve su Kkalitesine etkisi CBS ve uzaktan algilama

entegrasyonuyla izlenebildigi gozlemlenmistir [72].

Sakarya nehrinin Sakarya ili mecrasinda CBS programi kullanilarak istenilen bolgede
sanayi sebepli Kirlilik derecesinin hesaplanabilmesi ve ardindan harita tizerinde
sorgulanabilmesine yonelik yapilan bir ¢alismada; nehre dogrudan desarj gergeklestiren
sanayi tesisleri sebebiyle kaynaklanan kirlilik derecesi dikkate alinmig fakat noktasal ve
evsel olmayan Kkirlilik goz ardi edilmistir. Nehirlerde bulunan noktasal Kkirletici
kaynaklardan hem talep edildigi anda veri alinmasinmi hem de goriintiillenmesini
saglayacak bir diizenin ilk adimi olmasi amaciyla 6nemli oldugu ve su kirliligi
calismalarinda CBS kabiliyetlerinin kullanilmasinin karar vericiler igin su kalitesi

kontroliinde 6nemli bir destek olacagi diistiniilmektedir [73].

Sivas ilinde bulunan 4 Eyliil Baraji su seviyesi ve kalitesi iligkisinin CBS programu ile
haritalanmasina yonelik yapilan bir ¢alismada ise Sivas ilinin igme suyu ihtiyacinin 4
Eyliil Baraji’ndan karsilandigr 12 farkli noktasinda her 5 metrede bir numune alinmstir.

pH, EC, C.O, Fe, bulaniklik, NOs, organik madde ve Mn analizleri yapilmstir [74].
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Mangan degerinin analizinde derinlik giderek arttikga degerinde arttigi gézlemlenirken
Fe degerinin ise ¢cok onemli bir degisiklik goriilmedigi belirlenmistir. Organik madde
degeri yiizeyde fazla oldugu ve belirli bir derinlikten sonra fazla degismedigi
gozlemlenirken ilaveten pH degerinin de derinlige bagli olarak degisim gostermedigi
belirlenmisgtir. G6liin tabanina dogru bulaniklik oldukga arttig1 gézlemlenirken EC degeri
derinlikle dikkate alinir degisim gostermedigi, EC degerlerinin gol kenarlarindan goliin

orta kismina dogru gidildik¢e degerinin daha yiikseklerde oldugu saptanmistir [74].

Isparta ilinin merkez yeralt1 suyu kalitesinin jeoistatistiksel yontemler uygulanarak CBS
programi ile haritalanmasina yonelik yapilan bir ¢alismada; ¢alismada sularin T, NOg',
Na*, CI-, Ca®*, EC ve Mg*" parametreleri kullanilmistir. Kriging ydntemi, yeralt1 suyu
kimyasinin belirli bolgedeki mekansal dagilimini haritalamak amaciyla kullanilmigtir. TS
266 (2005)’e gore igme suyu agisindan degerlendirilen misaller igin iki konum hari¢ diger
tim konumlar 6lgiilere elverisli olarak bulunmustur. Hazirlanan alansal dagilim tahmin
haritalarina bakildiginda bolgedeki sularin Mg?* EC ve Ca?* konsantrasyonlari ¢alisma
bolgesinin kuzeyine dogru artis gdsterdigi sonucuna varilmistir. Bolgedeki sulari Na*,
Ca?*, T, EC ve Mg?" parametreleri giiclii bir alansal bagimliliga, NOs™ ve Cl parametreleri

ise orta alansal bagimliliga sahip oldugu belirlenmistir [75].

Tiirkiye’nin en biiyiik sulak alan modeli Akyatan Lagiiniiniin Aralik 2007 ve Agustos
2008 donemleri arasinda pH, EC, sicaklik, CO, CKM, bakteriyolojik, amonyum,
alkalinite, AKM, tuzluluk, CI, siilfat, nitrit, nitrat, KOI, TP, TC ve FC gibi kimyasal ve
fiziksel parametrelerin degisimleri 15 ayr1 noktada aylik periyotlarda izlenmis olup CBS
kullanilarak mekansal dagilim haritalarina yonelik yapilan bir ¢alismada; suyun
kalitesinin gozlenmesi i¢in incelenen biitiin parametreler; hidrodinamik olaylar,
hidrolojik, iklimsel ve insan faaliyetlerinin etkisiyle lagiin i¢inde birbirinden ayr1 degisim
gostermis olup bu degisimler CBS programi kullanilarak net olarak gozlemlenme imkani

bulundugu sonucuna varilmistir [77].

Egirdir Goli'niin  su kalitesine yonelik ©6n arastirmalar yerinde olglimlerin
degerlendirilmesine yonelik yapilan bir ¢alismada; Mayis-2009 tarihinde Egirdir

Goli’niin su kalitesinin tespit edilmesine iliskin bir ¢aligma yiirttiilmistiir [78].
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Bu calismada sistematik olarak belirlenen 48 yerde gol suyunun elektriksel iletkenlik
(EC), pH, sicaklik, seki disk derinligi ve ¢ozlinmiis oksijen (CO) degerleri yerinde
Olctimler ile tespit edilmistir. Ayrica, belirlenen 6 noktada derinlige bagh pH, EC, CO ve
sicaklik degerleri Olgiilerek grafikler hazirlanmistir. Elde edilen degerler Cografi Bilgi
Sistemleri programi kullanilarak degerlendirilmis olup her bir parametreye Ters Mesafe
Agirlikli Enterpolasyon Teknigi uygulanmis ve haritalar1 hazirlanmigtir. Elde edilen
veriler Schoeller igme suyu diyagrami ve Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi’ne geregince
g0l sulariin iy1 bir kalitede su 6zelliginde ve I. simif su karakterinde oldugu tespit
edilmistir. Olgiimlerin periyodik bir sekilde tekrarlanmasi gol sularmin kalitesinin

stirdiiriilebilir sekilde korunmasi amaciyla zorunlu oldugu diisiiniilmektedir [78].
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BOLUM 5

MATERYAL VE METOT
5.1. Materyal
Calismada I¢ Anadolu Bélgesi illeri baz alarak (Ankara, Aksaray, Kayseri, Cankiri,
Nevsehir, Eskisehir, Kirsehir, Karaman, Kirikkale, Konya, Nigde, Yozgat ve Sivas)
Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan (TUIK) temin edilen ve Ek-1’de sunulan resmi yaziya
istinaden kullanilan 2002-2018 yillar arasindaki sebekeden desarj edilen atiksu miktari

verileri caligmada materyal olarak kullanilmistir [76].

5.1.1. Calisma alaninin yeri ve konumu

Yapilan bu calismada Tiirkiye’de bulunan 7 cografi bolgeden (I¢ Anadolu Bélgesi,
Glineydogu Anadolu Bolgesi, Karadeniz Bolgesi, Akdeniz Bolgesi, Ege Bolgesi,
Marmara Bélgesi ve Dogu Anadolu Bélgesi) birisi olan I¢ Anadolu Bélgesi igerisindeki
Ankara, Aksaray, Kayseri, Cankiri, Nevsehir, Eskisehir, Kirsehir, Karaman, Kirikkale,
Konya, Nigde, Yozgat ve Sivas illeri calisma alani sinir1 olarak belirlenmistir. Calisma

alaniin yeri ve konumu Sekil 5.1°de sematize edilerek sunulmustur.

o

KARADENIZ

&

i P b v/
i ANADOLU [ ‘SoLoesi

BOLGESI
/-/\\/ GUNEYDOGU
__~0\6%%L ANADOLU BOLGESI

Sekil 5.1 Calisma alaninin yeri ve konumu
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5.1.2. Niifus dagilim

I¢ Anadolu Bélgesi illeri niifus dagilimlar1 TUIK 2019 yili verilerine gére Sekil 5.2°de
sunulmustur. I¢ Anadolu bélgesinde en yiiksek niifusa sahip olan il 5.639.076 kisi ile
Ankara’dir. Ardindan 2.232.374 kisi ile Konya gelmektedir. I¢ Anadolu Bélgesi’nde en
diisiik niifusa sahip 135.140 kisi ile Cankir1 ili oldugu gormekteyiz [80]. I¢ Anadolu

Bolgesi’nde yer alan illerin 2019 yil1 il niifuslarina iligkin veriler Sekil 5.2’de verilmistir.
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5.639.076
5.000.000
4.000.000
3.000.000 —
1.407.409
2.000.000 j =L
ss7475 i b
1.000.000 293.878 I’ 475.643
i —— 135.140 190.269 191.417 104058 217.640 /" 275026
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Sekil 5.2. I¢ Anadolu Bélgesi illeri 2019 yili niifus verileri [80]

5.1.3. Iklim 6zellikleri

I¢ Anadolu Bélgesinde kislar, bélgenin dogusunda daha soguk, yazlar ise biraz sicaktir.
En soguk ay olan Ocak -0,7 °C, en sicak ay olan Temmuz ise 22 °C'dir. Yillik ortalama
413,8 mm yagis miktar1 gozlemlenirken; yillik ortalama sicaklik 10,8 °C'dir. Yaz
aylarimin yagis oran1 %14,7 ve en yagishh mevsim ise ilkbahardir. Ortalama yillik bagil
nem %63,7'dir. I Anadolu Bélgesinde dogal bitki ortiisii alcaklarda bozkir ve yiikseklerde

yagisin artisina bagl olarak kurak¢il mese ormanlaridir [81].

5.1.4. Su kaynaklar:

Tiirkiye'de DSI araciligiyla yapimi gergeklestirilen, halihazirda isletmede bulunan 504
adet baraj mevcuttur. Isletmedeki bu barajlarin 203 adeti, biiyiik capl1 olup digerleri ise
golet seklindedir. I¢ Anadolu Bolgesindeki toplam baraj sayis1 75°dir. Akarsular; Sakarya
Nehri, Kizilirmak ve Zamanti Cay1 denize ulasan Oonemli akarsulardir. Delice Cayi,
Ankara Cay1, Porsuk ¢ay1 da caylar arasindadir [82]. I¢ Anadolu Bélgesinde ki illere ait

baz1 g6l ve barajlar Sekil 5.3’de verilmistir.
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Sekil 5.3. I¢ Anadolu Bélgesi bazi baraj ve gélleri

I¢ Anadolu bdlgesinin giineyinde Konya, Develi, Tuz Gélii ve Afyon kapali havzalarinda
birgok sayida kisa boylu akarsu bosalmaktadir. Goller ise Aksehir, Tuz Golii, Seyfe Golii,
Cavusgu ve Eber tektonik olusumlu baslica goéllerdir. Meke Tuzlas1 Golleri ve Acigol
volkanik olusumludur. Bolgede bulunan en biiyiikk baraj golii Kizilirmak tizerinde
bulunan Hirfanl’dir [82].

5.1.5. Sanayi

¢ Anadolu Bélgesi’nde illerde bulunan organize sanayi bolgesi toplam sayis1 54dur.
Yogunluk olarak bolgede Ankara ve Konya sanayi lizerinde yogunlasmistir. Ankara'da,
savunma sanayi, makine, elektrikli ev aletleri, ugak, elektronik, tarim araglari, dokuma,
¢imento, al¢1 ve mobilya sanayi, gida ve igki, elektrik {iretimi-komiir madeni, soda

kiiliiniin ihracat1 ve madeni tiretimi mevcuttur [83].
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Konya'da, tarim araglari, insaat malzemeleri sanayi Ve siit {irlinleri besin, motor, ¢cimento
ve seker fabrikalar1 bulunmaktadir. Kayseri‘de, halicilik, meyve suyu, mobilya, seker
fabrikasi, beyaz esya, yem, savunma sanayi, elektronik, cnc tezgah iiretim sanayi,
pamuklu dokuma, kimyasal tiriinler, Sucuk ve pastirma iiretim merkezleri gibi maksimum
1100 fabrika ile Anadolu’nun iiretim lokomotifi mevcuttur [83]. i¢ Anadolu Bélgesi’nde

iller bazinda organize sanayi bolgesi dagilimlar1 Tablo 5.1’de verilmistir.

Tablo 5.1. i¢ Anadolu Bélgesi illerinin organize sanayi bolgesi sayilari [9]

¢ Anadolu Organize Sanayi
Bolgesi Illeri Bolgesi Sayisi

Ankara 13
Aksaray 1
Cankir1 6
Eskisehir 3
1
3

Karaman
Kayseri
Konya 10

Kirikkale

Kirsehir

3

3

Nevsehir 2
Nigde 2
4

3

Sivas
Yozgat
Toplam 54

Ic Anadolu Bolgesinde Organize Sanayi Bolgesi (OSB) sayisi en yiiksek il 13 ile
Ankara’dir. Ardindan 10 OSB ile Konya gelmektedir. Organize Sanayi Bolgesi sayist en
diisiik I¢ Anadolu Bélgesi illeri icerisinde 2’ser ile Nevsehir, Nigde sonrasinda 1’er OSB

ile Aksaray ve Karaman illeri geldigi goriilmektedir.
5.1.6. Atiksu aritma tesisleri

I¢ Anadolu Bélgesi’ndeki illere ait ilge sayilari, 2014, 2016 ve 2018 yillarinda ki atiksu
aritma tesis sayilari ve 2014, 2016 ve 2018 yillarinda ki atiksu aritma tesislerinin aritim

kapasitesine ait veriler Tablo 5.2°de 6zetlenerek verilmistir.
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Tablo 5.2. I¢ Anadolu Bélgesi ilerinin ilge, atiksu aritma tesisi sayisi ve kapasitesi [100]

Ic llge | Atiksu Aritma Tesisi Atiksu Aritma Tesisi Aritim
Anadolu | Sayisi Sayist Kapasitesi (bin m3/y1l)
Bolgesi 2014 | 2016 | 2018 | 2014 2016 2018

[lleri Yih | Yili | Yih Yih Yih Yil
Ankara 25 19 26 29 | 336.138 | 320.988 | 329.019
Aksaray 7 4 8 8 11.725 17.019 6.020
Cankiri 11 11 10 9 2.992 2.673 2.638
Eskigehir 14 1 1 8 109.500 | 109.500 | 112.112
Karaman 5 6 7 7 17.224 17.296 17.296
Kayseri 16 10 11 14 89.836 89.201 89.603
Konya 31 18 19 29 91.586 91.261 | 104.293
Kirikkale 8 0 1 1 0 13.870 13.870
Kirgehir 6 1 3 4 10.220 13.573 14.113
Nevsehir 7 5 5 5 14.239 14.332 14.332
Nigde 5 3 4 5 22.449 23.991 24.041
Sivas 16 8 10 13 27.479 35.703 37.169
Yozgat 13 21 25 25 12.387 11.728 12.236

I¢ Anadolu Bélgesi illerine bakildiginda, 2014, 2016 ve 2018 yillar1 ortalamalarina
bakildiginda Ankara en yiiksek tesis sayisina sahipken Kirikkale en diisiik tesis sayisina
sahiptir. Atiksu aritma tesislerinin aritim kapasitelerine bakildiginda ise, yine en yiiksek
deger Ankara’ya ait iken en diisiin deger Cankir1 iline aittir. Aksaray ili 17.019 bin m®/y1l
ile 2016 yilinda en yiiksek kapasiteye sahip iken Eskisehir ili 112.112 bin m¥y1l ile 2018
yilinda en yiiksek kapasiteye sahiptir.

Konya ili 104.293 bin m%y1l ile 2018 yilinda en yiiksek aritim kapasitesine sahiptir.
Kirikkale ili ise 2014 yilinda aritim kapasitesine sahip degilken 2016 ve 2018 yilinda
13.870 bin m*y1llik kapasiteye ulasmustir. Sivas ilinin aritim kapasitesine bakildiginda
yillara gore artis gdstermis olup ortalama degeri 33.450 bin m®/y1ldr.

Yozgat iline bakildiginda bu degerler 2014 yilinda 12.387 bin m3/y1l iken diisiise gegmis ve
2016 yilinda 11.728 bin m%/y1l olmustur. Bu deger 2018 yilinda tekrar artig gostererek 12.236
bin m3/y1l olarak kaydedilmistir. Nigde ilinin aritim kapasitesine bakildiginda yillara gore
artis gdstermis olup ortalama 23.494 bin m%/y1l olarak tespit edilmistir.
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5.2. Metot

Calismada Tiirkiye Istatistik Kurumundan temin edilen 2002-2018 yillar1 arasindaki I¢
Anadolu Bolgesi illerinin atiksu (aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu) verileri Cografi
Bilgi Sistemleri ortaminda mekansal olarak analiz edilmis ve verilerin yillar bazindaki

degisim seyri trend analizi ile degerlendirilmistir.

5.2.1. Cografi bilgi sistemleri ortaminda mekansal analizler

Cografi bilgi sistemi temelde bir bilgi sistemidir. Analiz yontemlerinden olan Kriging,
IDW (Inverse Distance Weighting) ve Spline enterpolasyon yontemleri verilerin
mekansal olarak degerlendirilmesi ve yorumlanmasinda kullanilan istatistiki

yontemlerdir.

Bu ¢aligmada verilerin mekansal olarak degerlendirilmesinde diger yontemlere kiyasla
bu veriler i¢in daha dogru sonuglar verdigi goriilen IDW enterpolasyon yoéntemi
kullanilmigtir. Bu yontemde ilgili hiicreden uzaklasan farkli noktalar gozetilerek ve
uzakliktaki artis dogrultusunda hiicre degeri hesaplanir. Tahmin edilen degerler, hiicreye
komsu noktalarin biiyiikliigii ve uzakliginin bir fonksiyonu olup, uzakligin artmasi ile
tahmini yapilacak olan hiicre iizerindeki etki ve 6nem azalir. Bu yontemde verilen egilimi,
genel dagilimi, kiimelenmesi ve anizotropisi ozellikleri incelenmektedir. Verilerin
yalnizca yerel olarak degerlendirilip, karsilastirilmistir [86]. Belirlenen 6rnek noktalara
ait olan degerler yardimiyla 6rneklenmeyen noktalardaki hiicre degerlerinin belirlenmesi
amaciyla kullanilan bir enterpolasyon yontemidir. IDW enterpolasyon yontemi ile

yapilan bir yiizey modeli 6rnek Sekil 5.4’de sunulmustur.

Sekil 5.4. IDW enterpolasyon yontemi
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5.2.2. Trend analizleri

Caligmada aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktarlarinin degisimleri trend analiz
yontemine tabi tutulmustur. Bu baglamda verilerin degerlendirilmesi amaciyla Mann-
Kendall ve Sperman’in Rho testleri ile Sen’in Trend Egimi yontemleri verilere %95

giiven seviyesinde uygulanmistir [84,101,102].

Calismada “Trend Analysis for Windows” isminde Mann-Kendall Mertebe Korelasyon
ve Spearman’in Rho testleri ile Sen’in Trend Egim yontemini verilere uygulayip veri
sonuglart metin ve grafik olarak veren yazilim kullanilmistir [85]. Trend analizi yapilan
baz1 c¢aligmalarda meteorolojik verilerin artma veya azalma iizerinde asamali
degisimlerini belirlemek ve normal olarak dagilmamis verilerin degerlendirilmesi

kapsaminda da kullanilmistir [87].

Mann Kendall Testi yaygin bir sekilde kullanilan metotlardan biri olmakla beraber
parametrik olmayan bir testtir [87]. Mann-Kendal Testinde veriler hi¢bir 6zel dagilima
gerek duymamaktadir. Veriler ani kirilmalara karsi1 daha az duyarlilik géstermektedir
[96]. Bu baglamda sifir hipotezine bagli olarak yapilan testte sifir hipotezi dikkate
alinarak karar verilmektedir. Mann Kendall Testi asagida verilen denklemler kullanilarak

hesaplanmaktadir [84].
S = Zin=_11 Z?=i+1sgn(xj - X;) (5.1)

Burada; n veri nokta sayisi, xj Ve xi; j ve i zaman serilerindeki (j > 1) veri degerleri sgn

(xj —xi); isaret fonksiyonu olup asagidaki gibi ifade edilmistir [87];

+1, eger xj-Xi>0
sgn (Xj-Xi)= 0, eger x;-xi=0 (5.2)

-1, eger xj-Xi< 0

Varyans ise;

n(n-1)(2n+5)-Y", t;(t;—1)(2t;+5)

Var (S) = -

(5.3)
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Burada; m = bagl gruplarin sayisi, n = veri nokta sayisi, ti = i kapsamindaki baglarin
sayisidir [87]. Varyansi tespit edilen Mann-Kendall testinin énemli olup olmadigi
standart normal degisken Z’nin asagida verilen esitlikle hesaplanip kritik Z degeriyle
kiyaslanmasiyla belirlenmektedir [88].

5-1 <
\/T(S)' eger S >0
Z, = 0,egerS =0 (5.4)
S+1 o
k — (S),egerS <0

Yapilan testler neticesinde trend pozitif bir korelasyon diizeyine sahip ise
onemsenebilmektedir ancak negatif bir korelasyona sahip ise trend Onemi
onemsenmeyebilmektedir [97]. Sperarman’in Rho Testi ise Mann Kendall testi ile
kiyaslanarak kullanilmaktadir [87]. Ho hipotezinin trendin olmadig1 anlamina gelirken Hy
hipotezi trendin artan veya azalan yoniini belirlemektedir [95]. Bu test istatistigi
asagidaki denklemde verilmistir [87].

6 i (Di—i)?
nmn2-1)

n-—2
ZSp = Rsp ’m (56)

Di =1 gbzlemlerinin sira numarasi olup n = zaman serisi verilerinin toplam uzunlugu, i =

Rsp=1-— (5.5)

verilerin gozlem sirasi, Zsp= (n—2) oOzgiirliik derecesidir. Zsp’nin pozitif degerleri
hidrolojik zaman serilerindeki artan bir trendi gosterirken negatif degerleri ise azalan bir

trendi gostermektedir [88, 87].
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6. BOLUM

ARASTIRMA BULGULARI

6.1. Atiksu Miktarlarinin Mekansal Analizleri

Yapilan ¢alismalar sonucunda I¢ Anadolu Bélgesinde bulunan 13 ilin aritilan, aritilmayan
ve toplam atiksu miktarlar verileri Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda Arc GIS 10.3.1
yazilimi1 yardimiyla IDW enterpolasyon yontemi kullanilarak mekénsal olarak analiz
edilmis ve dagilimlar1 ortaya konulmustur. i¢ Anadolu Bélgesinin yillara gére yapilan

mekansal analiz sonuglar1 asagida basliklar halinde detayli olarak verilmistir.

6.1.1. 2002 yih atiksu miktarlarinin mekansal olarak degerlendirilmesi

I¢ Anadolu Bélgesi illerinin 2002 yili baz alinarak aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu

miktarlar1 Tablo 6.1°’de 6zetlenerek sunulmustur.

Tablo 6.1. ic Anadolu Bélgesi illerinin 2002 y1l1 atiksu miktarlari [76]

Jller A?éﬁ]al;n I;tlksu i’;’lt]i’;ug;l: T op_lam ?ttksu
yil) M) (bin m=ul)
Aksaray 0 7.933 7.933
Ankara 196.690 47.505 244.196
Eskigehir 27.010 4919 31.929
Karaman 2.920 365 3.285
Kayseri 0 41.267 41.267
Konya 4.238 61.807 66.045
Kirikkale 0 15.037 15.037
Kirsehir 0 5.460 5.460
Nevsehir 986 4.304 5.289
Nigde 6.935 1.020 7.955
Sivas 0 22.500 22.500
Cankwr 0 4.853 4.853
Yozgat 0 10.530 10.530

Aritilan atiksu miktarlarina bakildiginda Ankara ili 196.690 bin m%yil ile en yiiksek

degere sahip iken Kayseri, Kirikkale, Kirsehir, Sivas, Cankir1 ve Yozgat illerinde aritim

yapilmamustir.
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Aksaray, Eskisehir, Karaman ve Nigde illerinde aritilan atiksu miktarlar1 aritilmayan
atiksu miktarlarindan fazla iken Kayseri, Kirikkale, Kirsehir, Nevsehir, Sivas, Cankir1 ve
Yozgat illerinde ise aritilmayan atiksu miktarlar aritilan atiksu miktarlarindan fazladir.
Bu baglamda Kirsehir, Nevsehir, Sivas, Cankiri, Kayseri, Kirikkale ve Yozgat illerinde
aritilmayan atiksu miktarlar1 oldukga fazladir. i¢ Anadolu Bélgesinde bulunan illerin
toplam atiksu miktarlarinin toplami1 466.279 bin m%/yil iken %52,6’s1 aritilirken 220.930
bin m%yil antilmayan atiksu miktar1 oldugu gériilmektedir. I¢ Anadolu Bolgesinde
aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktarlarinin mekansal dagilimi Sekil 6.1°de

verilmistir.
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Ic Anadolu Bolgesindeki illerin aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktarlarina
bakildiginda 6zellikle Ankara ilinde atiksu miktarlart niifusa bagh olarak yogunluk
gostermekte olup aritilmis atiksu degeri en yiiksek ildir. Aritilan atiksu miktarlar
0-196.690 bin m*/y1l arasinda degiskenlik gosterdigi goriilmiis ve Ankara ili cevresindeki
komsu illerde yogunluk gosterdigi belirlenmistir. Aritilan atiksu miktarlart Ankara ili
civarindaki illerde de Ankara’ya kiyasla diislis goOstermistir. Aritilmayan atiksu
miktarlarina bakildiginda 365-61.807 bin m®yil arasinda degiskenlik gosterdigi
goriilmistiir. Ankara, Kayseri, Konya ve Sivas yiiksek degerlere sahip iken Cankiri,
Yozgat, Kirikkale, Eskisehir, Karaman, Nevsechir, Nigde, Kirsehir ve Aksaray illerdeki
aritilmayan atiksu miktarlart da Ankara, Kayseri, Konya ve Sivas illerine kiyasla diisitk
degerlere sahiptir. Toplam atiksu miktarma bakildiginda ise 3.285-244.196 bin m*/yil
arasinda degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir I¢ Anadolu Bolgesinin Kuzey ve
kuzeybatisindaki illerinde yogunluk gosterirken giiney ve giineydogusunda bulunan

illerde bu deger daha diisiik oldugu gozlemlenmektedir.
6.1.2. 2004 yih atiksu miktarlarimin mekénsal olarak degerlendirilmesi

I¢ Anadolu Bélgesi illerinin 2004 yil1 baz almarak aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu

miktarlar1 6zet olarak Tablo 6.2°de sunulmustur.

Tablo 6.2. I¢ Anadolu Bélgesi illerinin 2004 yil1 atiksu miktarlar1 [76]

iller Arttflan Atiksu Artttln_myan Attksu | T 0p!am Attksu
(bin m®/yal) (bin m®/yil) (bin m3/yil)
Aksaray 0 8.254 8.254
Ankara 243.546 13.454 256.999
Eskisehir 24.638 9.617 34.254
Karaman 2.745 399 3.143
Kayseri 50.102 5.009 55.111
Konya 5.861 67.907 73.769
Kirikkale 0 16.057 16.057
Kirsehir 0 5.728 5.728
Nevsehir 1.107 5.297 6.403
Nigde 7.318 1.333 8.651
Sivas 0 23.487 23.487
Cankirt 0 5.086 5.086
Yozgat 0 11.402 11.402
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Yillar bazinda 2004 yilina baktigimizda aritilan atiksu miktar1 0 bin m®yil olan iller
Aksaray, Kirikkale, Kirsehir, Sivas, Cankir1 ve Yozgat illeri oldugu goriilmektedir. Hig
aritim yapmamis iller hari¢ aritilmayan atiksu miktar1 aritilan atiksu miktarindan fazla
olan illerin Konya ve Nevsehir oldugu gozlemlenirken en fazla aritilmayan atiksu miktari
67.907 bin m*¥yil ile Konya ilidir. Toplam atiksu miktar1 en fazla olan iller ise sirasiyla
Ankara, Konya, Kayseri ve Eskisehir illeri oldugu goriilmektedir. 2004 yilinda en fazla
arrtilan atiksu miktar1 243.546 bin m®/y1l ile Ankara iken ikinci siradaki il ise 50.102 bin
m3 /y1l ile Kayseri oldugu sonucuna varilmistir. Bélgede bulunan illerin toplam atiksu
miktarlarinin toplami 508.344 bin m3/yil iken %65,9’u aritilirken 173.030 bin m®%yil
aritilmayan atiksu miktar1 oldugu goriilmektedir. i¢ Anadolu Bolgesinde aritilan,

aritilmayan ve toplam atiksu miktarlarinin mekansal dagilimi Sekil 6.2°de verilmistir.
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Ic Anadolu Bélgesinde aritilan atiksu miktarlart 0-243.546 bin m%yi1l arasinda
degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. Ankara, Kayseri ve Eskisehir illerinde yogunluk
gosterirken Sivas Cankiri, Yozgat, Kirikkale, Karaman, Nevsehir, Nigde, Kirsehir,
Aksaray ve Konya illerdeki aritilan atiksu miktar1 yogunlugu daha az oldugu sonucuna
varilmistir. Aritilmayan atiksu miktarlart 399-67.907 bin m*/yil arasinda degiskenlik
gosterdigi goriilmiistiir. Konya, Sivas ve Ankara illerine yogunluk gosterirken I¢ Anadolu
Bolgesi orta kisimda bulunan illerde bu miktar Konya, Sivas ve Ankara illerine kiyasla
daha az oldugu goriilmektedir. Toplam atiksu miktarlar1 3.143-256.999 bin m3yil
arasinda degiskenlik gosterdigi goriiliirken Ankara, Konya, Kayseri ve Eskisehir illerine
kiyasla I¢ Anadolu Bolgesinin Kuzey ve Giiney bolgelerindeki illerde yogunluk

azalmakta oldugu sonucuna varilmaktadir.
6.1.3. 2006 yih atiksu miktarlarinin mekénsal olarak degerlendirilmesi

Arttilan, aritilamayan ve toplam atiksuyun mekénsal olarak degerlendirmeden énce, I¢
Anadolu Bolgesi illerinin 2006 yil1 baz alinarak aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu

miktarlar1 Tablo 6.3’de verilmistir.

Tablo 6.3. I¢ Anadolu Bélgesi illerinin 2006 y1l1 atiksu miktarlar1 [76]

iller Ar:ltllan Atiksu Ar_tttlmayan Atiksu | T o_plam Atiksu
(bin m3/y1l) (bin m®/yil) (bin m3/yil)
Aksaray 0 9.923 9.923
Ankara 209.249 17.667 226.916
Eskisehir 22.507 12.713 35.219
Karaman 2.555 2.288 4.843
Kayseri 51.500 8.141 59.641
Konya 8.066 79.609 87.674
Kirikkale 0 17.326 17.326
Kirsehir 0 9.493 9.493
Nevsehir 2.141 8.490 10.630
Nigde 9.241 2.646 11.886
Sivas 0 29.600 29.600
Cankiri 0 6.776 6.776
Yozgat 5.700 13.096 18.796
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Toplam atiksu miktar1 2006 yilinda niifusa bagl olarak 226.916 bin m®/yil ile en yiiksek
Ankara ili olurken en diisiik toplam atiksu miktar1 6.776 bin m%y1l ile Cankir1 ili oldugu
goriilmektedir. Aritilmayan atiksu miktarlar1 0 bin m® /y1l olan iller Kirikkale, Kirsehir,
Sivas ve Cankir ili oldugu goriiliirken illerin sirastyla toplam atiksu miktarlari 17.326 bin
m3/y1l, 9.493 bin m¥yil, 29.600 bin m®y1l ve 6.776 bin m®/yil oldugu sonucuna
varilmigtir. 2006 yilinda Ankara ili sonrasinda toplam atiksu miktar1 en fazla olan iller
Konya, Kayseri ve Eskisehir illeridir. illerin sirastyla aritilan atiksu miktarlar1 8.066 bin
m%/y1l, 51.500 bin m%y1l ve 22.507 bin m*/y1l oldugu gozlemlenmektedir. i¢ Anadolu
Boélgesinde bulunan illerin toplam atiksu miktarlarinin toplanmi 528.722 bin m%/yil iken
%61,6’s1 aritilirken 210.072 bin m%/y1l arttilmayan atiksu miktari oldugu goriilmektedir.
I¢ Anadolu Bélgesinde aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktarlarnin mekéansal

dagilimi Sekil 6.3°de verilmistir.
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I¢ Anadolu Bolgesinden 2006 yilinda aritilan atiksu miktarlar1 0-209.249 bin m3/yil
arasinda degiskenlik gosterdigi goriilmistiir. Bolgenin giiney, kuzey ve kuzeybatisinda
bulunan illerde yogunluk az oldugu goriiliirken Ankara, Eskisehir ve Kayseri illerinde
yogunlugun daha fazla oldugu gézlemlenmektedir. Aritilmayan atiksu miktar1 2.227-
79.609 bin m%yil arasinda degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. Sivas, Ankara ve
Eskisehir illerinde yiiksek oldugu ve bu illere kiyasla Cankiri, Yozgat, Kirikkale,
Karaman, Nevsehir, Nigde, Kirsehir, Aksaray, Konya ve Kayseri illerinde daha diisiik

oldugu sonucuna varilmaktadir.

Toplam atiksu miktarlar1 4.843-226.916 bin m%yil arasinda degiskenlik gosterdigi
goriilirken en yiliksek oldugu Ankara, Eskisehir, Kayseri ve Konya ili oldugu
goriilmektedir. I¢ Anadolu Bélgesinin kuzey ve giineyinde bulunan illerde ise bu miktar

Ankara, Eskisehir, Kayseri ve Konya illerine kiyasla daha diistik oldugu saptanmaistir.

6.1.4. 2008 yih atiksu miktarlarinin mekénsal olarak degerlendirilmesi

Bolgede 2008 yilinda aritilan, aritilamayan ve toplam atiksu miktarlarmin i¢ Anadolu

Bolgesi illerine gore dagilimlar1 Tablo 6.4’de verilmistir.

Tablo 6.4. I¢ Anadolu Bélgesi illerinin 2008 y1l1 atiksu miktarlar1 [76]

Jller Arlt{lan Atiksu Armln_myan Atiksu | T 0p_lam Atiksu
(bin m*4nl) (bin m*4nl) (bin m%yul)

Aksaray 0 8.321 8.321
Ankara 176.020 35.959 211.979
Eskisehir 15.260 9.887 25.147
Karaman 5.600 418 6.018
Kayseri 51.892 5.023 56.915
Konya 11.871 61.736 73.606
Kirikkale 0 19.506 19.506
Kirsehir 0 7.161 7.161
Nevsehir 3.000 5.777 8.777
Nigde 32.059 1.730 33.789
Sivas 0 34.579 34.579
Cankur 47 5.130 5.177
Yozgat 5.353 20.294 25.646
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Aritilan atiksu miktar1 bakimindan Aksaray, Kirikkale, Kirsehir ve Sivas illerinde 2008
yilinin aritilan attksu miktariin olmadig1 goriilmiistiir. 176.020 bin m® /y1l ile Ankara,
51.892 bin m?® /y1l ile Kayseri ve 32.059 bin m3/y1l ile Nigde illeri en yiiksek aritilan
atiksu miktarlarina sahip oldugu saptanmaktadir. Aritilmayan atiksu miktarlar1 aritilan
atiksu miktarlarina kiyasla daha fazla olan iller ise Aksaray, Konya, Kirikkale, Kirsehir,
Nevsehir, Sivas ve Yozgat illeri oldugu goriilmektedir. Toplam atiksu miktarlarina
bakildiginda 2008 yilinda en diisiik illeri 5.177 bin m*/y1l ile Cankir1, 6.018 bin m%/yil ile
Karaman ve 7.161 bin m%yil ile Kirsehir ili olurken en yiiksek toplam atiksu miktarlarina
sahip iller ise 211.979 bin m? /y1l ile Ankara, 73.606 bin m®/yil ile Konya ve 56.915 bin

m®/y1l Kayseri oldugu goriilmektedir.

I¢ Anadolu Bélgesinde bulunan illerin toplam atiksu miktarlarinin toplami 516.621 bin
m®%yil iken %58,3’ii aritilirken 215.521 bin m*yil aritilmayan atiksu miktar1 oldugu
goriilmektedir. i¢ Anadolu Bélgesinde aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktarlarinin

mekansal dagilimi Sekil 6.4’de verilmistir.
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Arasgtirmaya konu olan I¢ Anadolu Bolgesinde mekansal analiz sonucunda aritilan atiksu
miktar1 0-176.020 bin m%/y1l arasinda degiskenlik gosterdigi goriiliirken Nigde, Kayseri
ve Ankara illerinde yogunluk gosterdigi komsu illerde yogunlugun aksine daha az oldugu
goriilmektedir. Aritilmayan atiksu miktarlar1 418-61.736 bin m®yi1l arasinda degiskenlik

gosterdigi goriilmiistiir.

Sivas, Ankara, Konya, Kirikkale ve Yozgat illerinde ortalamanin {izerinde iken Eskisehir,
Cankir1, Kirsehir, Aksaray, Karaman, Nigde, Nevsehir ve Kayseri illerinde ortalamanin
altinda aritilmayan atiksu miktarlarina sahip oldugu sonucuna varilmigtir. Toplam atiksu
miktarlarina bakildiginda 5.177-211.979 bin m%yil arasinda degiskenlik gosterdigi
goriiliirken I¢ Anadolu Bolgesinin kuzeybati, bat1 ve dogusunda bulunan illerde yogunluk
fazla iken bolgenin kuzey ve giineyinde bulunan illerde yogunluk diisiik seviyede oldugu

gbzlemlenmektedir.

6.1.5. 2010 yih atiksu miktarlarinin mekénsal olarak degerlendirilmesi

I¢ Anadolu Bolgesindeki illerin aritilan, aritilamayan ve toplam atiksu miktarlarmin iller

bazindaki dagilimim Tablo 6.5’de 6zetlenerek sunulmustur.

Tablo 6.5. I¢ Anadolu Bélgesi illerinin 2010 y1l1 atiksu miktarlar1 [76]

Jller Artt_tlan Atrtksu Arztlln_myan Atrtksu T op_lam Attksu
(bin m®/yil) (bin m®/yil) (bin m*/y1l)

Aksaray 0 9.133 9.133

Ankara 223.537 10.365 233.902
Eskisehir 30.427 9.102 39.529
Karaman 4.240 268 4,508

Kayseri 58.826 4.603 63.429
Konya 38.688 31.687 70.375
Kirikkale 0 16.281 16.281
Kirgehir 5.880 3.419 9.299

Nevsehir 8.766 3.616 12.382
Nigde 29.579 14.250 43.829
Sivas 15.528 9.180 24.709
Cankirnt 410 3.752 4.162

Yozgat 7.300 13.561 20.861
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I¢ Anadolu Bolgesinde ki illerin 2010 yilindaki aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu
degerlerine baktigimizda her ille ait toplam atiksu miktarlari baz alinarak Aksaray,
Kirikkale %0 aritim yaparken, Ankara %95,5, Eskisehir %76,9 , Karaman %94,0 ,
Kayseri %92,7 , Konya %54,9 , Kirsehir %63,2 , Nevsehir %70,7 , Nigde %67,4 , Sivas
%62,8 , Cankirt %9,8 ve Yozgat %34,9 oraninda aritim yapmis oldugu sonucuna

varilmstir.

I¢ Anadolu Bélgesinde bulunan illerin toplam atiksu miktarlarinin toplami 552.339 bin
m%yil iken %76,6s1 aritilirken 129.217 bin m®yil artilmayan atiksu miktar1 oldugu
goriilmektedir. Elde edilen veriler 1s1ginda mekansal analiz dagilimlart IDW
enterpolasyon yontemi kullamlarak analiz edilerek I¢ Anadolu Bolgesinde aritilan,

aritilmayan ve toplam atiksu miktarlarinin mekansal dagilimi Sekil 6.5°de verilmistir.
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¢ Anadolu Bélgesinin 2010 verileri 1s181nda mekansal analiz sonuglarina bakildiginda
arttilan  atiksu miktarlart  0-223.537 bin m%yi1l arasinda degiskenlik gosterdigi
goriilmistiir. Ankara, Eskisehir, Konya, Nigde, Kayseri ve Sivas illerinde aritilan atiksu
miktarlart yogunluk gosterirken Cankiri, Kirikkale, Kirsehir, Aksaray, Karaman,
Nevsehir ve Yozgat illerinde yogunluk daha az oldugu goriilmektedir. Aritilmayan atiksu
miktarlarina bakildiginda 268-31.687 bin m®yil arasinda degiskenlik gdsterdigi
goriilmiistiir. Eskisehir, Ankara, Konya, Kirikkale, Aksaray, Yozgat, Nigde ve Sivas
illerinde ortalamanin {istiinde bir deger bulunmakta oldugu gozlemlenirken toplam atiksu
miktar1 4.162-233.902 bin m*/y1l arasinda degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. Bolgenin
kuzey, giliney ve glineybatisinda bulunan illerde ortalamanin altinda bulundugu sonucuna

varilmistir.

6.1.6. 2012 y1h atiksu miktarlarinin mekénsal olarak degerlendirilmesi

Aritilan, aritilamayan ve toplam atiksuyun mekansal olarak degerlendirilmesi yapilmadan
once I¢ Anadolu Bélgesi illerinin 2012 yili baz alinarak aritilan, aritilmayan ve toplam

atiksu miktarlart Tablo 6.6’de verilmistir.

Tablo 6.6. ic Anadolu Bolgesi illerinin 2012 y1l1 atiksu miktarlar1 [76]

Jller Artt{lan Atiksu Arltlln_myan Atiksu T op_lam Atiksu
(bin m3/yul) (bin m34ul) (bin m34ul)

Aksaray 0 10.446 10.446
Ankara 337.141 12.009 349.150
Eskisehir 45,519 2.098 47.617
Karaman 4.480 336 4.816

Kayseri 61.416 4.042 65.458
Konya 62.815 20.147 82.962
Kirikkale 0 14.136 14.136
Kirsehir 6.190 3.119 9.309

Nevsehir 8.722 4.677 13.399
Nigde 15.475 2.730 18.205
Sivas 18.577 8.908 27.484
Canlar 430 3.720 4.150

Yozgat 8.348 12.985 21.333
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Bolgede bulunan iller arasinda 2012 yilinda Aksaray ve Kirikkale illerinde aritilan atiksu
miktarinin olmadig1 belirlenmis Ankara ilinin ise 337.141 bin m*/y1l ile en yiiksek aritim
yapan il oldugu goriilmiistiir. Aritilmayan atiksu miktar aritilan atiksu miktarindan fazla
olan iller Aksaray, Kirikkale, Cankir1 ve Yozgat illeri iken niifusa bagli olarak toplam
atiksu miktart en fazla olan iller Ankara, Konya, Kayseri, Eskisehir ve Sivas illeri oldugu
gdzlemlenmektedir. Toplam atiksu miktar1 Cankir1’da 4.150 bin m*/y1l ve Karaman ilinde
4,816 bin m3yil ile en diisiik seviyelerde oldugu sonucuna varilmaktadir. Bélgede
bulunan illerin toplam atiksu miktarlarinin toplami 668.465 bin m3/yil iken %85,1’i
arttilirken 99.353 bin m%/y1l aritilmayan atiksu miktari oldugu gériilmektedir. I¢ Anadolu
Bolgesinde aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktarlarinin mekansal dagilimi Sekil

6.6’de verilmistir.
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Arastirmaya konu olan I¢ Anadolu Bélgesinde 2012 yili verilerinin mekansal analiz
sonucunda aritilan atiksu miktarlarinin 0-337.141 bin m®%yil arasinda degiskenlik
gosterdigi gorilmiistiir. Aritilan atiksu miktarlarinin yogun oldugu Ankara, Eskisehir,
Konya ve Kayseri illeri oldugu goriilmektedir. Aritilmayan atiksu miktarlari 336-20.147
bin m%/yil arasinda degiskenlik gosterdigi goriiliirken Ankara, Konya, Kirikkale, Yozgat,
Aksaray ve Yozgat illeri ortalamanin lizerinde oldugu gozlemlenirken Eskisehir, Cankiri,
Kirsehir, Nevsehir, Nigde, Karaman ve Kayseri illerinde yogunlugun daha diisiik
seviyelerde oldugu sonucuna varilmistir. Toplam atiksu 4.150-349.150bin m®/y1l arasinda
degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. I¢ Anadolu Bolgesinin kuzey, kuzeybat1 ve bati
illerinde yogunluk goriiliirken dogu giineydogu ve giiney illerinde yogunluk daha az

oldugu gozlemlenmektedir.

6.1.7. 2014 yih atiksu miktarlarinin mekénsal olarak degerlendirilmesi

I¢ Anadolu Bélgesi illerinin 2014 yil1 baz alinarak aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu

miktarlar1 Tablo 6.7°de 6zet olarak sunulmustur.

Tablo 6.7. I¢ Anadolu Bélgesi illerinin 2014 y1l1 atiksu miktarlar1 [76]

Jller Artt{lan Atiksu Arttzln_myan Atiksu | T op_lam Atiksu
(bin m34ul) (bin m34ul) (bin m34ul)

Aksaray 546 6.628 7.174

Ankara 318.983 10.400 329.383
Eskisehir 43.800 3.650 47.450
Karaman 6.970 290 7.260

Kayseri 65.799 4.430 70.229
Konya 69.281 20.000 89.281
Kirikkale 0 10.460 10.460
Kirsehir 6.655 1.842 8.497

Nevsehir 8.517 1.495 10.012
Nigde 8.666 3.860 12.526
Sivas 22.367 6.212 28.578
Cankir 356 3.317 3.673

Yozgat 8.874 10.258 19.131

I¢ Anadolu Bolgesinde bulunan iller igerisinde 2014 yilinda sadece aritim yapmayan

Kirikkale ilidir. En az aritim yapan iller arasinda 356 bin m®/yil ile Cankir1 sonrasinda

546 bin m*/y1l ile Aksaray illeri oldugu gézlemlenmektedir.
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Arttilmayan atiksu miktarlarinin en fazla oldugu iller 20.000 bin m®/y1l ile Konya, 10.460
bin m*/y1l ile Kirikkale, 10.400 bin m®/yil ile Ankara ili oldugu gbriiliirken en fazla aritim
yapan iller 318.983 bin m%y1l ile Ankara ili olurken, 69.281 bin m%yil ile Konya, 65.799
bin m%/y1l ile Kayseri ili oldugu sonucuna varilmaktadir. i¢ Anadolu Bélgesinde bulunan
illerin toplam atiksu miktarlarinin toplami 643.654 bin m%yil iken %87,1°i aritilirken

82.842 bin m*/y1l arttilmayan atiksu miktar1 oldugu gériilmektedir.

Elde edilen veriler 1s18inda mekansal analiz dagilimlar1 IDW enterpolasyon yontemi
kullanilarak analiz edilerek i¢ Anadolu Bélgesinde aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu

miktarlarinin mekansal dagilimi Sekil 6.7°de verilmistir.
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I¢ Anadolu Bolgesinin 2014 verileri 1s181nda mekansal analiz sonuglarina bakildiginda
arttilan atiksu miktarlarinin 0-318.983 bin m®%yil arasinda degiskenlik gdsterdigi
goriilmiistiir. Bolgenin i¢ kisimlarinda ortalamanin altinda iken Kayseri, Eskisehir ve
Eskisehir’e komsu olan iller Ankara ve Konya illeri aritilan atiksu miktarlarinin en yogun

oldugu iller arasinda bulundugu goriilmektedir.

Artilmayan atiksu mekansal analiz sonucuna bakildiginda degerlerin 290-20.000 bin
m3/y1l arasinda degiskenlik gosterdigi goriiliirken Ankara, Konya, Kirikkale ve Yozgat
illerinde yogun oldugu gozlemlenirken Eskisehir, Cankir1, Kirsehir, Aksaray, Karaman,
Nevsehir, Nigde, Kayseri ve Sivas illerinde yogunlugun daha az oldugu sonucuna
varilmaktadir. Toplam atiksu miktarlarinin 3.673-329.383 bin m*/y1l arasinda degiskenlik
gosterdigi goriilmiistiir. I¢ Anadolu Bélgesinin kuzeybati, bati, giineybati illerinde
yogunluk goriiliirken bdlgenin kuzey, giiney ve dogu illerinde bu yogunlugun azaldigi

sonucuna varilmaktadir.

6.1.8. 2016 yih atiksu miktarlarinin mekéansal olarak degerlendirilmesi

I¢ Anadolu Bolgesinden 2016 yilinda aritilan, aritilamayan ve toplam atiksu miktarlarinin

iller bazindaki degisim miktarlar1 Tablo 6.8’de verilmistir.

Tablo 6.8. ic Anadolu Bolgesi illerinin 2016 y1l1 atiksu miktarlari [76]

iller Arttflan Atiksu Artttlmayan Atiksu | T op_lam Atiksu
(bin m®/yil) (bin m®/yil) (bin m*/y1l)

Aksaray 1.571 21.001 22.572
Ankara 303.442 0 303.442
Eskisehir 48.015 0 48.015
Karaman 7.311 432 7.743

Kayseri 64.349 5.606 69.955
Konya 79.025 21.250 100.275
Kirikkale 9.496 1.292 10.788
Kirsehir 8.024 748 8.772

Nevsehir 8.470 1.428 9.898

Nigde 8.363 4.212 12.574
Sivas 26.380 8.511 34.892
Cankiri 282 4.312 4.594

Yozgat 6.871 9.122 15.992
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Bolgede bulunan illerin tamami aritim yaptigi goriilmektedir. Ankara ili 303.442 bin
m®/y1l ve Eskisehir 48.015 bin m*/y1l olan toplam atiksu miktarlarinin tamamini arittig1
gbzlemlenmektedir. Aritilan atiksu miktarlarinin, aritilmayan atiksu miktarlarina nazaran

daha az olan iller Aksaray, Cankir1 ve Yozgat illeri oldugu sonucuna varilmaktadir.

Niifusa bagli olarak toplam atiksu miktarlarinin en fazla oldugu iller ise 303.442 bin
m3y1l ile Ankara, 100.275 bin m*/y1l ile Konya ve 69.955 bin m*/y1l ile Kayseri illeri
oldugu gériilmektedir. I¢ Anadolu Bélgesinde bulunan illerin toplam atiksu miktarlarinin
toplami1 649.512 bin m®/yil iken %88,0’1 aritilirken 77.914 bin m%/y1l aritilmayan atiksu
miktart oldugu goriilmektedir. i¢ Anadolu Bolgesinde aritilan, aritilmayan ve toplam

atiksu miktarlarinin mekansal dagilimi Sekil 6.8’de verilmistir.
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Aragtirmaya konu olan I¢ Anadolu Bélgesinde 2016 yili verilerinin mekansal analiz
sonucuna bakildiginda aritilan atiksu miktarlarmin 282-303.442 bin m%yil arasinda

degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir.

Ankara ve Konya illerinde daha yogun oldugu ve geri kalan 11 ilde bu yogunlugun
Ankara ve Konya illerine kiyasla daha az yogunlukta oldugu goriilmektedir. Aritiilmayan
atiksu miktarlarinin 0-21.250 bin m%yil arasinda degiskenlik gosterdigi goriiliirken
Ankara, Eskisehir, Cankiri, Kirikkale, Kirsehir, Nevsehir, Karaman illerinde ortalamanin
altinda oldugu gozlemlenirken Konya, Aksaray, Yozgat, Sivas ve Kayseri illerinde ise
ortalamanin {istlinde bir degere sahip olduklar1 sonucuna varilmaktadir. Toplam atiksu
miktarlarinin 4.574-303.442 bin m%y1l arasinda degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. i¢
Anadolu Bolgesinde kuzeybati, bat1 ve giineybat1 illeri ile birlikte Kayseri ve Yozgat
illerinde yogunluk gbzlemlenirken bdlgenin kuzey ve giiney kisimlarinda bulunan illerde

bu deger daha diislik miktarda oldugu sonucuna varilmaktadir.

6.1.9. 2018 y1h atiksu miktarlarinin mekéansal olarak degerlendirilmesi

Bolgede yer alan 13 ilin aritilan, aritilamayan ve toplam atiksu miktarlarinin illere gore

dagilimlar1 Tablo 6.9’de 6zet olarak sunulmustur.

Tablo 6.9. I¢ Anadolu Bélgesi illerinin 2018 y1l1 atiksu miktarlar1 [76]

Jller Arttflan Atiksu Artttln_myan Atiksu | T op_lam Atiksu
(bin m/yi) (bin m/yil) (bin m/yil)

Aksaray 1.672 23.062 24.734
Ankara 246.746 5.986 252.732
Eskisehir 51.051 0 51.051
Karaman 6.030 487 6.517

Kayseri 60.676 2.482 63.158
Konya 90.571 18.000 108.571
Kirikkale 9.900 1.445 11.345
Kirsehir 10.245 769 11.014
Nevsehir 7.909 2.012 9.922

Nigde 14.231 2.211 16.442
Sivas 28.181 7.872 36.053
Cankir 431 4.317 4.749

Yozgat 6.813 8.174 14.987
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I¢ Anadolu Bélgesinde ki illerin 2018 yilindaki aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu
degerlerine baktigimizda her ille ait toplam atiksu miktarlar1 baz alinarak Eskisehir %100
aritim yaparken Aksaray %6,8 , Ankara %97,6 , Kirikkale %87,2 , Karaman %92,5 ,
Kayseri %96,1 , Konya %83,4 , Kirsehir %93,0 , Nevsehir %79,7 , Nigde %86,6 , Sivas
%78,2 , Cankir1 %9,1 ve Yozgat %45,5 oraninda aritim yaptig1 sonucuna varilmistir. Ic
Anadolu Bolgesinde bulunan illerin toplam atiksu miktarlarinim toplami 611.275 bin
m%yil iken %87,4’s1 artilirken 76.817 bin m%/yil artilmayan atiksu miktar1 oldugu
goriilmektedir. i¢ Anadolu Bélgesinde aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktarlarinin

mekansal dagilimi Sekil 6.9°da verilmistir.
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Aragtirmaya konu olan I¢ Anadolu Bélgesinin 2018 verileri 1518inda mekénsal analiz
sonuglarina bakildiginda aritilan atiksu miktarlarinin 431-246.746 bin m%/yil arasinda

degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir.

Cankir1, Kirikkale, Kirsehir, Aksaray, Karaman, Nigde, Nevsehir, Yozgat ve Sivas illeri
ortalamanin altinda bir degerlere sahip oldugu sonucuna varilirken Eskisehir, Ankara,
Konya ve Kayseri illeri aritilan atiksu miktar degerleri ortalamanin tizerinde degerlere
sahip oldugu goriilmektedir. Aritilmayan atiksu miktarlarinin 0-23.062 bin m3/yil
arasinda degiskenlik gosterdigi goriilirken Konya, Aksaray, Yozgat ve Sivas illerinde
yogunluk gozlemlenirken bu illere kiyasla Eskisehir, Ankara, Cankiri, Kirikkale,
Kirsehir, Nevsehir, Nigde, Karaman ve Kayseri illeri yogunluk daha diisiik seviyelerde
oldugu sonucuna varilmaktadir. Toplam atiksu miktarlarinin 4.749-252.732 bin m%/yil
arasinda degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. I¢ Anadolu Bolgesinin kuzeybati, bati,
glineybat illerine ek olarak Kayseri ilinde yogunluk goriiliirken bélgenin kuzey, giiney
ve dogu illerinde bu yogunlugun Eskisehir, Ankara, Konya ve Kayseri illerine kiyasla

yogunlugun daha diisiik seviyelerde oldugu gozlemlenmektedir.
6.2. Atiksu Miktarlarinin iller Bazinda Trend Analizleri

I¢ Anadolu Bolgesinde yer alan 13 ilin 2002 -2018 yillar1 arasindaki aritilan, aritilmayan
ve toplam atiksu verileri trend analizi degerlendirilmis ve bu kapsamda Mann-Kendall,
Spearman'in Rho ve Sen’in trend egim metodu testlerine tabi tutulmustur. Elde edilen
sonuglarin yillar bazindaki egilimleri istatistiki olarak ortaya konulmustur. I¢ Anadolu
Bolgesi illerinin atiksu miktarlarina iligkin yapilan trend analiz sonuglar1 asagida basliklar

halinde detayl olarak sunulmustur.
6.2.1. Aksaray ili atiksu miktarlarinin trend analizi

I¢ Anadolu Bélgesindeki iller igerisinde bulunan Aksaray ilinin uzun yillar (2002-2018)
aritilan atiksu miktarlari ile yillara gore niifus degisimleri Sekil 6.10’da verilen grafik

tizerinde detayl olarak sunulmustur.
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Aksaray ili Yillar Bazinda Aritilan Atiksu Miktar
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Sekil 6.10. Aksaray ili uzun yillar aritilan atiksu miktarlari ile niifus degisimleri
[76], [107]
I¢ Anadolu Bolgesi illeri igerisinden Aksaray ilinin aritilan atiksu miktarlarina
bakildiginda 2002, 2004, 2006, 2008, 2010 ve 2012 yillarinda hi¢ aritim yapilmadig:
goriilmektedir. 2014 yilinda 546 bin m®/y1l aritim yapildig1 gézlemlenirken 2016 yilinda
1.571 bin m%/y1l ve 2018 yilinda 1.672 bin m®/y1l arttim yapildig1 goriilmektedir. Aksaray
ilinin niifus degerlerine bakildiginda ise 2002 yilindan 2018 yilina kadar diizenli bir

artisin oldugu gozlemlenmektedir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yayinladigi 2016 yili Aksaray Cevre Durum Raporu’na
gore Aksaray ilinin Eskil il¢esinde atiksu artima tesisi 2016 yilinda faaliyete gegmistir.
Ve 2016 yilinda Organize Sanayi Bolgesi’nde 5 adet atiksu aritma tesisi oldugu
goriilmistiir [107]. Aksaray ili 2018 Cevre Durum Raporu’na gore Ortakdy ilgesinde
atiksu aritma tesisi (AAT) 2018 yilinda faaliyete gegmistir. Aksaray ilinde Eskil ve
Ortakoy ilgelerinde atiksu artima tesisi faaliyet gosterdigi belirlenmistir. Organize Sanayi
Bolgesi’nde ise AAT sayis1 2016 yilina kiyasla ayni kalarak halihazirda aritim islemleri
mevcut kapasite ile devam etmektedir [108]. Aksaray ilinin uzun yillar aritilmayan atiksu

miktarlart ile niifus degisimleri Sekil 6.11°de verilmistir.
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Aksaray 1li Yallar Bazinda Aritilmayan Atiksu Miktar
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Sekil 6.11.Aksaray ili uzun yillar aritilmayan atiksu miktarlari ile niifus degisimleri
[76],[107]

Aksaray ilinin aritilmayan atiksu miktar degerlerine bakildiginda 2012, 2016 ve 2018
yillar1 ortalamanin {lizerinde aritim yapi81 sonucuna varilmaktadir. Aritilmayan atiksu
miktar degerleri 2008 yilindan sonra 2012 yilina kadar artig gosterirken 2014 yilinda bu
seyir degismis fakat 2016 ve 2018 yilinda tekrar aritilmayan atiksu miktar degerleri
yeniden yiikselise gectigi sonucuna varilmaktadir. Aksaray ilinin 2002 — 2014 yillarinda
aritilmayan atiksu miktarlarindaki yillara gore azalis ve artis degerlerinin sebebi niifusun
bu yillarda artis gosterme egiliminden dolayidir. 2002 yilinda desarj edilen kisi basi
giinliik atiksu miktar1 123 I/kisi-giin iken bu deger 2006 yilinda 19 I/kisi-giin artis ile 142
1/kigi-giin ulagmistir. 2008 yilinda ise kisi basi gilinlik atiksu tretim miktar1 diisiise
gecerek 116 1/kisi-glin seviyesine ulagsmistir. 2012 yilinda niifus miktarinda artis ile
birlikte kisi bas1 giinliik atiksu miktarinda artig gdzlemlenerek 147 1/kisi-giin’e ulagmistir.
Aksaray ilinin 2016 ve 2018 yillarinda kisi bas1 giinliik iiretilen atiksu miktarlari sirasiyla
223, 232 1/kisi-giin seviyelerine ulastig1 tespit edilmistir. Bu baglamda 2016 ve 2018
yillarinda aritilmayan atiksu miktarlarinin diger yillara kiyasla yiiksek degerlerde olmasi
Ozetle niifus ve giinliik iiretilen atiksu miktarindaki dalgalanmalardan kaynakli oldugu
goriilmiistiir [63]. Aksaray ilinin uzun yillar (2002-2018) aritilan, aritilmayan ve toplam
atiksu miktarlari trend analizine tabi tutulmus ve elde edilen trend analizi sonuglar1 Tablo

6.10°da verilmistir.
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Tablo 6.10. Aksaray ili aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktarlarinin trend analizi

I Veri Mann-Kendall Spearman'n Rho
Testi Testi
Aruilan
Anksu “ “
Trend Yok Trend Yok
.
) Annlmayan ,_” J
5 Anksu
_@ Artan Yonde Artan Yonde
- Trend Var Trend Var
Toplam
Anksu ,-.I’ ‘\”
Artan Yonde Trend Yok
Trend Var

Aksaray ilinin aritilan, antilmayan ve toplam atiksu miktarlar1 Mann-Kendall ve
Spearman'in Rho testine tabi tutulmus ve aritilan atiksu miktarlarinda yillara gore bir
trendin olmadigi goriilmiistiir. Aritilmayan atiksu miktarlarinda ise her iki test
istatistigine gore artan yonde bir trendin oldugu goézlemlenmistir. Toplam atiksu
miktarlarinda ise Mann-Kendall test istatistigine gore artan yonde bir trendin oldugu
Spearman'in Rho testine gore ise yillara gore degisen bir trendin olmadigi sonucuna

varilmustir.

6.2.2. Ankara ili atikksu miktarlarimin trend analizi
I¢ Anadolu Bélgesindeki iller icerisinde bulunan Ankara ilinin uzun yillar aritilan atiksu
miktarlar ile yillara gore niifus degisimleri Sekil 6.12°de verilen grafik {izerinde detaylh

olarak sunulmustur.
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Sekil 6.12. Ankara ili uzun yillar aritilan atiksu miktarlari ile niifus degisimleri [76]
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Ankara ilinin aritilan atiksu miktarlarina bakildiginda 2002 yilindaki 196.690 bin m3/yil
iken bu deger %23,8 artarak 243.546 bin m*/y1l ulastig1 goriilmektedir. 2004 y1l1 itibariyle
2008 yilina kadar aritilan atiksu miktarlar1 giderek azaldigi ve bu azalma 2010 yilinda
233.537 bin m¥/y1l ile yiikselise gectigi gdzlemlenmektedir. Yillar bazinda en yiiksek
degere sahip olan yil 337.141 bin m%yil ile 2012 yili iken 2018 yilna dogru azalis
goriilmektedir. Ankara ili en diisiik aritim yapilan y1l 176.020 bin m%yil ile 2008 yili

oldugu sonucuna varilmaktadir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yayinladigi 2012 yili Ankara Cevre Durum Raporu’na
gore Ankara ilinde Tatlar Atiksu Aritma Tesisi, Cubuk AAT, Karakdoy AAT, Kalecik
AAT, Ayas-Sinanl1 AAT, Kazan AAT ve Elmadag AAT olmak iizere 7 adet atiksu aritma
tesisi bulunmaktadir [109]. Beypazari, Camlidere Kizilcahamam, Evren, Cayirhan,
Lalahan, Nallthan, Haymana, Hasanoglan, Yapracik, Ayas, Turkuaz, Kahramankazan,
Cubuk ve Polatli ilgelerinde 2012 yilindan sonra insa edilen bu atiksu aritma tesisleri ile
birlikte 2018 yilinda AAT sayist 20’ye yiikselirken OSB’de 3 adet AAT faaliyet
gostermektedir. 2012 yilindan 2018 yilina kadar ki azalis giinliik atiksu miktar1 ve niifusa
bagl olarak tesislerin tam kapasite ¢alismamasi sebebi oldugu sonucuna varilmistir.
[110]. Ankara ilinin uzun yillar aritilmayan atiksu miktarlari ile niifus degisimleri Sekil

6.13’de verilmistir.

Ankara ili Yillar Bazinda Aritilmayan Atiksu Miktar:
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Sekil 6.13. Ankara ili uzun yillar aritilmayan atiksu miktarlari ile niifus degisimleri [76]
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Ankara ilinin en yiiksek aritilmayan atiksu miktar1 47.505 bin m3/yil ile 2002 y1li iken hig
aritilmayan atiksu miktar1 olmayan tek y1l ise 2016 y1l1 oldugu goriilmektedir. 2004, 2006
ve 2008 yillarinda aritilmayan atiksu degerleri artig gosterirken 2010 yilinda 10.365 bin
m/y1l ile diisiise gectigi 2014 yilina kadar ortalamanin altinda bir seyir izledigi sonucuna
varilmaktadir. 2016 yilindan sonra en diisiik aritilmayan atiksu miktar1 5.986 bin m®/yil
ile 2018 yilina ait oldugu goriilmektedir. Ankara ilinin 2002°de ki niifus degeri 4.050.309
kisi iken bu deger %35 artarak 2018 yilinda 5.503.985 kisi oldugu gézlemlenmektedir.
Ankara ilinin 2004 yilinda antilmayan atiksu miktarindaki biiylik degisimin kaynagi
faaliyete gegen atiksu aritma tesislerinin oldugu goézlemlenmektedir. 2002 yilinda kisi
basi tiretilen giinliik atiksu miktar1 183 I/kisi-giin iken 2008 yilinda bu deger 138 I/kisi-
giin’diir. 2012 yilinda 197 l/kisi-glin seviyelerindeyken bu deger 2018 yilinda diisiis
yasayarak 126 1/kisi-giin oldugu sonucuna varilmistir [63]. Artan niifus ile birlikte kisi
bas1 iiretilen giinliik atiksu miktarindaki inis ve ¢ikislar ile beraberinde faaliyete gegen
atiksu aritma tesisleri aritilmayan atiksu miktarlarinda artis ve azalisa neden oldugu
goriilmektedir. Ankara ilinin uzun yillar aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktar

degerleri trend analize tabi tutulup analiz sonuglar1 Tablo 6.11°de verilmistir.

Tablo 6.11. Ankara ili aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktarlarinin trend analizi

Il Anksu Mann-Kendall Spearman'in Rho
Testi Testi
Armilan
Anksu P | 9P
Trend Yok Trend Yok
§oommme | g | g
= Atftksu
= Azalan Yonde Azalan Yonde
Trend Var Trend Var
Toplam
Atiksu 1‘» 1‘»
Trend Yok Trend Yok

Ankara ilinin uzun yillar aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktarlar1 Mann-Kendall
ve Spearman'in Rho testine tabi tutularak alinan sonuglar; aritilan atiksu miktarlarinda her
iki testte de herhangi bir trendin olmadig1 goriiliirken aritilmayan atiksu miktarlarinda her
iki teste gore azalan yonde bir trendin oldugu sonucuna varilmistir. Toplam atiksu

miktarlarinin analiz sonuglarinda ise her iki testte de trendin olmadig1 goriilmiistiir.
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6.2.3. Cankin ili atiksu miktarlarinin trend analizi

I¢ Anadolu Bolgesindeki iller icerisinde bulunan Cankiri ilinin uzun yillar aritilan atiksu
miktarlari ile yillara gore niifus degisimleri Sekil 6.14°de verilen grafik {izerinde detaylh

olarak sunulmustur.

Cankin ili Yillar Bazinda Aritilan Atiksu Miktar:
&’ 430 431
400 - s
350 356
— 300 - 282
; 250
g
5200 1
=5 |
100 ||
50 0 0 0
2 O A A ==
. 2002 . 2004 . 2006 . 2008 . 2010 . 2012 . 2014 _ 2016 . 2018
| Nitfus | 170.637 : 171.924 | 173.358 | 176.093 ; 179.067 ; 184.406 } 183.550 | 183.880 : 216.362 |

Sekil 6.14. Cankiri ili uzun yillar aritilan atiksu miktarlart ile niifus degisimleri [76]

Cankir ilinin yillar bazinda aritilan atiksu miktarlarina bakildiginda 2002, 2004 ve 2006
yilinda hi¢ aritim yapilmadig1 gériilmektedir. 2008 yilinda 47 bin m*/yil aritim yapan
Cankirt ili 2010 yilinda bu deger %772 artis gostererek 410 bin m®%yil oldugu
gozlemlenmektedir. Cankiri ilinin en yiiksek miktarda aritim yapildigi y1l 431 bin m®/y1l
ile 2018 y1l1 oldugu sonucuna varilmaktadir. Il niifusu 2002 yilinda 170.637 kisi iken bu
deger 2012 yilina kadar dogrusal artarak 184.406 kisiye ulastigi ve 2014 yilinda 846 kisi
azaldig1 goriilmektedir. Cankiri ilinin 2018 yilinda ki niifus degeri 216.362 kisi oldugu
gbozlemlenmektedir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yaymladigir 2012 yili Cankiri
Cevre Durum Raporu’na gore 12 adet AAT faaliyet gosterirken OSB’nde ise Korgun
OSB Atiksu Aritma Tesisi oldugu goriilmiistiir [111].
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2012 yilindan 2018 yilina kadar 3 adet atiksu aritma tesisi faaliyetinin durduruldugu ve
aritilan atiksu miktarlarindaki azalisin bu sebepten oldugu belirlenmistir. 2018 yili
Cankir1 Cevre Durum Raporu’na gore ilgelerde 9 adet AAT ve Organize Sanayi
Bolgesi’nde aktif olarak Korgun OSB Atiksu Aritma Tesisi halihazirda aritim islemleri
mevcut kapasite ile devam etmektedir [112]. Cankiri ilinin uzun yillar aritilmayan atiksu

miktarlar1 ile niifus degisimleri Sekil 6.15’de verilmistir.

Cankin ili Yillar Bazinda Aritilmayan Atiksu Miktar:
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Sekil 6.15. Cankiri ili uzun yillar aritilmayan atiksu miktarlari ile niifus degisimleri [76]

Cankar1 ilinin artilmayan atiksu miktariin en diisiik degeri 2014 yilinda 3.317 bin m®/y1l
ile en yiiksek degeri ise 2006 yilinda 6.776 bin m®*yil oldugu goériilmektedir. 2002
yilindan 2006 yilina kadar aritilamayan atiksu miktar1 degeri artig gosterirken 2008 yili
itibartyla 2014 yilina kadar diisiis gézlenmis 2016 ve 2018 yillarinda bu degerler tekrar

artig gosterdigi gozlemlenmektedir.

Cankar1 ilinin kisi basi liretilen giinliik atiksu miktar1 2002 yilinda 88 1/kisi-giin iken bu
deger 2006 yilinda artarak 160 I/kisi-giin oldugu belirlenmistir. 2014 yilinda ise 79 1/kisi-
giin gerileyen kisi bas tiretilen giinliik atiksu miktar1 2018 yilinda yiikselerek 93 1/kisi-
giin oldugu sonucuna varilmistir [63]. Cankir1 ilinin 2002-2018 yillarinda aritilmayan
atiksu miktarlarindaki artig ve azalisin kaynagi diizensiz kisi basi liretilen giinliik atiksu
miktarindaki degisim ve niifus artis1 oldugu gézlemlenmektedir. Cankiri ilinin uzun yillar
aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktar degerleri trend analize tabi tutulup analiz

sonuclar1 Tablo 6.12°da verilmistir.
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Tablo 6.12. Cankurt ili aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktarlarinin trend analizi

It Afksu Mann-Kendall Spearman 't Rho
Testi Testi
Arttilan /J’ /J’
Antksu
Artan Yonde Artan Yonde
Trend Var Trend Var
B
4 Annlmayan “'\* “'\*
S Attksu
Trend Yok Trend Yok
Toplam “ “
Antksu
Trend Yok Trend Yok

Cankiri ilinin uzun yillar aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktarlarinin trend analiz
sonuglarina gore; aritilan atiksu miktarlarinda her iki testte de artan yonde bir trendin
oldugu sonucuna varilmaktadir. Cankir1 ili uzun yillar aritilmayan ve toplam atiksu
miktarlarinin Mann-Kendall ve Spearman'in Rho testine gdre herhangi bir trendin

olmadig1 goriilmektedir.
6.2.4. Eskisehir ili atiksu miktarlarimin trend analizi

Uzun yillar artilan atiksu miktarlari ile Eskisehir ilinde yillara gore niifus degisimleri

Sekil 6.16°da verilen grafik tizerinde detayli olarak sunulmustur.

Eskisehir ili Yillar Bazinda Aritilan Atiksu Miktar:
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Sekil 6.16. Eskisehir ili uzun yillar aritilan atiksu miktarlari ile niifus degisimleri [76]
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Eskisehir ilinin uzun yillar (2002- 2018) bazinda aritilan atiksu miktarlarina bakildiginda
2002 yilindan 2008 yilina kadar dogrusal bir azalis gézlemlenirken 2010 yil itibariyla
ylukselise gegerek 2014 yilinda diisiis ve sonrasinda tekrar aritilan atiksu miktar1 yiikselise
gectigi goriilmektedir. Eskisehir ilinin en diisiik aritilan atiksu miktar1 15.260 bin m®/y1l
ile 2008 y1l1 iken en yiiksek aritilan atiksu miktar1 51.051 bin m®/y1l ile 2018 y1l1 oldugu
sonucuna vartlmaktadir. Il niifusunda dogrusal olarak 2002 yilindan 2018 yilina kadar
artis gozlemlenmektedir. 2002 yilinda 672.328 kisi olan niifus degeri 198.859 artarak
2018 yilinda 871.187 kisi oldugu goriilmektedir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin
yayinladigi 2012 yili Eskisehir Cevre Durum Raporu’na gore Eskisehir il merkezinde 1
adet AAT bulunurken Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi'nde 1 adet AAT oldugu
goriilmiistiir [113]. 2018 yil1 Eskisehir Cevre Durum Raporu’na gore ise Ciftelerde ve
Sivrihisar 1’er adet olmak iizere 4 adet AAT faaliyet gosterdigi belirlenmistir. Eskisehir
il merkezide ve OSB’nde bulunan atiksu aritma tesisleri 2012 yilina kiyasla ayn1 kalarak
halihazirda aritim islemlerini mevcut kapasite ile devam etmektedir. 2012 yilindan 2018
yilina kadar faaliyete gegen atiksu artima tesisleri ile birlikte aritim miktarlarinda artis
oldugu sonucuna varilmistir [114]. Eskisehir ilinin uzun yillar aritilmayan atiksu

miktarlari ile niifus degisimleri Sekil 6.17°de verilmistir.

Eskisehir ili Yillar Bazinda Aritilmayan Atiksu Miktar:
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Sekil 6.17. Eskisehir ili uzun yillar aritilmayan atiksu miktarlari ile niifus degisimleri [76]



Eskisehir ilinin uzun yillar aritilmayan atiksu degerlerine bakildiginda 2016 ve 2018
yillarinda aritilmayan atiksuyun olmadigi goriiliitken en yiiksek aritilmayan atiksu
miktar1 2006 yilinda 12.713 bin m%yil oldugu sonucuna varilmaktir. 2002 yilindan 2006
yilina kadar aritilmayan atiksu degeri artis gosterirken 2008 yili itibariyla bu deger diisiise
gectigi gozlemlenmektedir. Eskisehir ilinin kisi basi iiretilen giinliik atiksu miktar1 2002
yilinda 171 /kisi-giin iken bu deger 2008 yilinda 119 I/kisi-giin oldugu belirlenmistir.
2018 yilinda ise 167 l/kisi-giin’diir [63]. 2016 ve 2018 yillarinda halihazirda aritim islemi
yapan atiksu aritma tesislerine ek olarak yeni faaliyete gecem AAT’leri ile birlikte
aritilmayan atiksu miktar1 kalmadigi sonucuna varilmistir. Eskisehir ilinin uzun yillar
aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktarlart trend analizine tabi tutulmus ve sonuglar
Tablo 6.13’de 6zetlenerek sunulmustur.

Tablo 6.13. Eskisehir ili aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktarlarinin trend analizi

I Aftksu Mann-Kendall Testi | Spearman'in Rho Testi
i | | P
Afksu

Artan ¥onde Artan Yonde
Trend Var Trend Var

e

§ e | g | g

;E" Anksu

] Azalan Yonde Azalan ¥Yinde

Trend Var Trend Var
||
Anksu

Artan ¥onde Artan Yinde
Trend Var Trend Var

Eskisehir ilinin uzun yillar aritilan atiksu miktarlarinda her iki testte de artan yonde bir
trend oldugu sonucuna varilirken aritilmayan atiksu miktarlarinda Mann-Kendall ve
Spearman'in Rho testine gore azalan yonde bir trend oldugu gézlemlenmektedir. Toplam
atiksu miktarlarinda ise yillar bazinda iki test sonucunda da artan yonde bir trend oldugu

sonucuna vartlmaktadir.
6.2.5. Karaman ili atiksu miktarlarimin trend analizi

I¢ Anadolu Bolgesindeki iller igerisinde bulunan Karaman ilinin uzun yillar aritilan atiksu
miktarlari ile yillara gore niifus degisimleri Sekil 6.18’de verilen grafik iizerinde detayli

olarak sunulmustur.
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Karaman ili Yillar Bazinda Aritilan Atiksu Miktar:
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Sekil 6.18. Karaman ili uzun yillar aritilan atiksu miktarlari ile niifus degisimleri [76]

Karaman ilinin uzun yillar artilan atiksu degerlerine bakildiginda 2002 yilinda 2.920 bin
m3/y1l ile 2006 yilia kadar azalis gdzlemlenirken 2008 yilinda 5.600 bin m®/yil ile artis
oldugu goriilmektedir. 2010 yilinda 2008 yilina kiyasla %24,3 azalisla diislise gegtigi
gbzlemlenirken 2016 yilina kadar dogrusal bir yonde artis goriilmektedir. En yiiksek
aritilan atiksu degerine sahip olan yi1l 7.311 bin m%/yil ile 2016 yili oldugu sonucuna

varilirken en diisiik aritilan atiksu degeri 2.555 bin m*/y1l ile 2006 y1li gériilmektedir.

Karaman ilinin niifus degerlerine bakildiginda ise dogrusal yonde bir artis gozlemlenirken
2002 yilinda 217.902 kisi olan niifus degeri %15,6 artarak 251.913 kisi oldugu sonucuna

varilmaktadir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yaymladigi 2012 yili Eskisehir Cevre Durum
Raporu’na gore Karaman ili merkezi, Ermenek, Giineyyurt ve Catak il¢elerinde 4 adet
atiksu aritma tesisi oldugu goriilmistiir [115]. Karaman ilinin 2012 yilindan sonra
Ermenek Bezciler, Basyayla, Sariveliler, Kazimkarabekir AAT faaliyete gecerek 2018
yil1 Eskisehir Cevre Durum Raporu’na gore toplamda 7 adet AAT faaliyet gosterdigi

belirlenmistir.

2010 yili itibaniyla faaliyete gegen atiksu artima tesisleri ile birlikte aritilan atiksu
miktarlarinda yiikselis oldugu sonucuna varilmistir [116]. Karaman ilinin uzun yillar

aritilmayan atiksu miktarlari ile niifus degisimleri Sekil 6.19°da verilmistir.
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Karaman ili Yillar Bazinda Aritilmayan Atiksu Miktar
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Sekil 6.19. Karaman ili uzun yillar aritilmayan atiksu miktarlari ile niifus degisimleri

[76]

Karaman ilinin yillar bazinda ortalamanin {istiinde oldugu tek yil 2.228 bin m?%yil
aritilmayan atiksu miktar ile 2006 y1l1 oldugu goriilmektedir. En diisiik aritilmayan atiksu
miktari ise 2010 yilinda 268 bin m%/y1l’dir. Karaman ilinin 2004 y1linda kisi basi iiretilen
giinliik atiksu miktart 90 1/kisi-gilin iken bu deger 2006 yilinda artarak 123 1/kisi-giin
oldugu gozlemlenmistir. Bu yillar arasindaki niifus artisi1 ile birlikte aritilmayan atiksu

miktarinda da artis gorilmiistiir.

2010 yilinda tekrar diistise gecerek 90 1/kisi-giin olan desarj edilen kisi bas1 giinliik atiksu
miktar1 2018 yilinda 93 l/kisi-giin oldugu goriilmektedir [63]. Aritilmayan atiksu
miktarlarindaki bu artis ve azaligin sebebi niifus artisi, kisi basi iiretilen giinliik atiksu
miktarlarinda degisiklik ile birlikte atiksu aritma tesislerinin faaliyetleri oldugu sonucuna
varilmaktadir. Karaman ilinin uzun yillar aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktar

degerleri trend analize tabi tutulup analiz sonuglar1 Tablo 6.14°da verilmistir.
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Tablo 6.14. Karaman ili aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktarlarinin trend analizi

I Anksu Mann-Kendall Spearman’'n Rho
Testi Testi |
Armtilan j }
Afiksu
Artan ¥Yonde Artan ¥Yonde
Trend Var Trend Var
Anksu
E Trend Yok Trend Yok
Topiam ,J’ ,J’
Afiksu
Artan ¥Yonde Artan Yonde
Trend Var Trend Var

Karaman ilinde aritilan atiksu miktarlarinda her iki testte de artan yonde trend oldugu

sonucuna varilirken aritilmayan atiksu miktarlarini i¢eren analize gére Mann-Kendall ve

Spearman'in Rho testine gore herhangi bir trend olmadig1 gériilmektedir. Toplam atiksu

miktarlar1 ise her isi testte gore artan yonde trend oldugu gozlemlenmektedir.

6.2.6. Kayseri ili atiksu miktarlarinin trend analizi

I¢ Anadolu Bélgesindeki iller igerisinde bulunan Kayseri ilinin uzun yillar aritilan atiksu

miktarlari ile yillara gore niifus degisimleri Sekil 6.20°de verilen grafik {izerinde detayl

olarak sunulmustur.
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Sekil 6.20. Kayseri ili uzun yillar aritilan atiksu miktarlari ile niifus degisimleri [76]
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Kayseri ili uzun yillar (2002-2018) aritilan atiksu degerlerine bakildiginda 2002 yilinda
hi¢ artim olmadigr 2004 yili itibartyla 50.102 bin m¥yil ile aritima baslandig:
goriilmektedir. 2004 yilindan 2014 yilina kadar dogrusal olarak artis gézlemlenmektedir.
2016 yilinda 2014 yilina kiyasla %2,2 azalisla 64.349 bin m®/yil aritim yapan Kayseri ili
2018 yilinda azalisini siirdiirerek 60.676 bin m®y1l aritim yaptig1 gériilmektedir. En
yiiksek miktarda artim yapilan yil 65.799 bin m®yil ile 2014 yili oldugu
gbzlemlenmektedir. 2002 yilindan 2018 yilina kadar dogrusal bir niifus artis1 oldugu
goriiliirken 2002 yilinda 1.074.221 kisi olan niifus degeri 2018 yilinda 1.389.680 kisi
oldugu goriilmektedir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yayinladigi 2012 yili Kayseri
Cevre Durum Raporu’na gore 7 adet atiksu aritma tesisi oldugu gortilmektedir [117].
2012 yilina kiyasla 7 adet atiksu aritma tesisi insa edilerek faaliyete gegirilmis oldugu
gbzlemlenmis ve 2018 yili Kayseri Cevre Durum Raporu’na gore ise 10 adeti il merkezi
ve ilgelerde bulunurken 4 adet AAT Organize Sanayi Bolgesi’nde toplamda 14 adet aritim
islemlerine devam etmektedir. 2004 yili itibariyla atiksu aritim tesislerinin faaliyet
gostermesi ile birlikte halihazirda aritim yapan tesislere ek olarak insa edilen atiksu aritma
tesisleri aritimi her gegen yil arttirdigi sonucuna varilmistir [118]. Kayseri ilinin uzun

yillar aritilmayan atiksu miktarlar ile niifus degisimleri Sekil 6.21°de verilmistir.
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Sekil 6.21. Kayseri ili uzun yillar aritilmayan atiksu miktarlari ile niifus degisimleri [76]
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Kayseri ilinin artilmayan atiksu degerlerine bakildiginda en yiiksek aritilmayan atiksu
miktar1 olan yil 41.267 bin m%/yil ile 2002 yil1 oldugu gbriiliirken en diisiik aritilmayan
atiksu miktar1 ise 2.482 bin m®yil ile 2018 yil1 oldugu gozlemlenmektedir. Kayseri ili
aritilmayan atiksu miktar1 2004 yili itibariyla ortalamanin altinda degerlerle 2018 yilina
kadar devam ettigi goriilmektedir. Kayseri ilinin 2004 y1l1 itibariyla faaliyete gecen atiksu
aritma tesisleri aritilmayan atiksu miktarlarinda 2002 yilina kiyasla diisiis gostermektedir.
2004-2018 yillar1 arasinda aritilmayan atiksu miktarlarindaki artis ve azalislarin sebebi
kisi bas1 iiretilen giinliik atiksu miktar1, niifus ve aritim kapasitesi ile alakali oldugu
sonucuna varilmistir. Kayseri ilinin uzun yillar aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu

miktar degerleri trend analize tabi tutulup analiz sonuglar1 Tablo 6.15’da verilmistir.

Tablo 6.15. Kayseri ili aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktarlarinin trend analizi

Ji Afksn Mann-Kendall Tesfi | Spearman'tn Rho Testi
Artitlan J J
Anksu
Artan Yonde Artan Yonde
Trend Var Trend VFar
S Annimayan \‘\“
3 Afiksu
ke Azalan Yonde
Trend Var Trend Yok
Anksu
Artan Yonde Artan ¥Yonde
Trend Var Trend Var

Kayseri ili aritilan atiksu miktarlarinda her iki testte de artan yonde bir trend oldugu
sonucuna varilmaktadir. Aritilmayan atiksu miktarlarinda Mann-Kendall testinde azalan
yonde bir trend oldugu goriiliirken Spearman'in Rho testine gére herhangi bir trendin
olmadig1 sonucuna varilmistir. Toplam atiksu miktarlarinda ise yillar bazinda her iki

testte gore artan yonde bir trend oldugu kanaatine varilmaktadir.
6.2.7. Kirikkale ili atiksu miktarlarimin trend analizi

I¢ Anadolu Bolgesindeki iller igerisinde bulunan Kirikkale ilinin uzun yillar aritilan
atiksu miktarlar ile yillara gore niifus degisimleri Sekil 6.22°de verilen grafik iizerinde

detayli olarak sunulmustur.
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Kirikkale ili Yillar Bazinda Aritillan Atiksu Miktar
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Sekil 6.22. Kirikkale ili uzun yillar aritilan atiksu miktarlari ile niifus degisimleri [76]

Kirikkale ilinin uzun yillar bazinda aritilan atiksu verilerine gore; 2002, 2004, 2006, 2008,
2010, 2012 ve 2014 yillarinda hi¢ aritim yapilmadigt goriilmektedir. 2016 yilinda 9.496
bin m*/y1l aritim yapilirken bu deger 2018 yilinda %4,3 artarak 9.900 bin m®/y1l’a ulastig1
gbozlemlenmektedir. Kirikkale ili 2002 yilindaki niifus degeri 285.933 kisi oldugu
goriiliirken 2014 y1lina kadar dogrusal olarak niifus miktarinda azalig gdzlemlenmektedir.
2016 yil itibartyla artisa gecen Kirikkale niifusu 277.984 kisiye ulagirken 2018 yilinda
artisa devam ederek 286.602 kisiye ulastigi goriilmektedir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yaymladigr 2016 yili Kirikkale Cevre Durum
Raporu’na gore 1 adet Kirikkale ili merkezinde atiksu aritma tesisi ve Organize Sanayi
Bolgesi’nde 1 adet olmak tizere toplamda 2 adet AAT 2016 yilinda faaliyete ge¢mistir.
2018 yilinda halihazirda 2 adet atiksu aritma tesisi aritim iglemlerine devam etmektedir
[119]. Kirikkale ilinin uzun yillar aritilmayan atiksu miktarlar ile niifus degisimleri Sekil

6.23’de verilmistir.
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Sekil 6.23. Kirikkale ili uzun yillar aritilmayan atiksu miktarlari ile niifus degisimleri

[76]

Kirikkale ilinde 2002 yilinda 15.037 bin m®/y1l dogrusal bir artisla 2008 yilinda en yiiksek
aritilmayan atiksu degerine ulastigi goriilmektedir. 2010 yili itibartyla azalisa gegen
aritilamayan atiksu miktar1 2018 yilinda 2016 yilina kiyasla %11,8 artigla 1.445 bin
m%/y1l’a ulastig1 goriilmektedir. Kirikkale ilinin en diisiik aritilmayan atiksu degeri 1.292
bin m3y1l ile 2016 y1li oldugu sonucuna varilmstir. Kirikkale ilinin 2002- 2014 yillar
arasinda faaliyette olan bir atiksu aritma tesisi bulunmadig igin aritilmayan atiksu
miktarlar1 2016 ve 2018 yillarinin diger yillara kiyasla diisiik oldugu gézlemlenmistir.
2002 yilinda kisi basi tiretilen giinliik atiksu miktar1 135 I/kisi-giin iken bu deger artarak
2008 yilinda 218 1/kisi-giin seviyesine, 2014 yilinda ciddi bir azalisla 121 I/kisi-giin’e
diistiigii gozlemlenmis ve 2018 yilinda ise 126 1/kisi-giin olarak belirlenmistir [63].

Kirikkale ilinin aritilmayan atiksu miktarlarindaki bu degisimin sebebi niifus artisi ile
birlikte kisi basi giinliik tretilen atiksu miktarlarindaki zamana baglh artis ve azalig
trendinden kaynaklandigi sonucuna varilmistir. Kiritkkale ilinin uzun yillar aritilan,
aritilmayan ve toplam atiksu miktar degerleri trend analize tabi tutulup analiz sonuglari

Tablo 6.16’da verilmistir.

74



Tablo 6.16. Kirikkale ili aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktarlarinin trend analizi

I Anksu Mann-Kendall Spearman’'m Rho
Testi Testi
Anttilan ,J" ‘\o\*
Anksu
Artan Yonde Trend Yok
Trend Var
Sy
5 Antilmayan
g Anksu
i Azalan ¥Yonde
Trend Yok Trend Var
Topiam "\q "\q
Anksu
Trend Yok Trend Yok

Yapilan trend analizinde aritilan atiksu miktarlarinda Mann-Kendall testine gore artan
yonde bir trend oldugu goriiliirken Spearman'in Rho testine gore ise herhangi bir trendin
olmadig1 sonucuna varilmistir. Aritilmayan atiksu miktarlarinda Mann-Kendall testine
gore herhangi bir trendin olmadigr Spearman'in Rho testine gore iste azalan yonde bir
trend oldugu goriilmektedir. Kirikkale ili uzun yillar toplam atiksu miktarlarinin her iki

testte de herhangi bir trend olmadig1 sonucuna varilmaistir.
6.2.8. Kirsehir ili atiksu miktarlarinin trend analizi

I¢ Anadolu Bélgesindeki iller icerisinde bulunan Kirsehir ilinin uzun yillar aritilan atiksu
miktarlar ile yillara gore niifus degisimleri Sekil 6.24°de verilen grafik iizerinde detayl
olarak sunulmustur.

Kirsehir ili Yillar Bazinda Aritilan Atiksu Miktar:
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Sekil 6.24. Kirsehir ili uzun yillar aritilan atiksu miktarlari ile niifus degisimleri [76]
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Kirsehir ilinde 2002 - 2008 yillari arasinda hi¢ aritimin olmadigi gériilmektedir. 2010 yili
itibartyla 5.880 bin m*yil aritim yapan Kirsehir ili 2018 yilina dek dogrusal bir artis
gosterdigi gozlemlenmektedir. Kirsehir ilinin en yiiksek miktarda aritim yaptigr yil
10.245 bin m%yil ile 2018 yili oldugu sonucuna varilmistir. Niifus degerlerine
bakildiginda ise 2002 yilindan 2018 yilina kadar artis ve azalislarin oldugu gortiliirken
2002 yilinda 222.267 kisi olan Kirsehir ili 2018 yilinda %8 artarak 241.868 kisiye ulastigi

gbzlemlenmektedir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yayimladigi 2012 yili Kirsehir Cevre Durum Raporu’na
gore 1 adet il merkezinde AAT faaliyet gosterdigi goriilmistiir [120]. 2018 yilinda ise
Kaman il¢esinde ve il merkezinde bulunan atiksu aritma tesisi aritim islemine devam
etmekte oldugu gozlemlenmistir. 2010 yili itibartyla 2018 yilina kadar aritim giderek
arttig1 sonuna varilmistir [121]. Kirikkale ilinin uzun yillar aritilmayan atiksu miktarlari

ile niifus degisimleri Sekil 6.25°de verilmistir.

Kirsehir ili Yillar Bazinda Aritilmayan Atiksu Miktar:
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7.000 - T
S 6000 5460 5728
H 5.000 ‘
2 4.000 3419  3.119
| | |
5:000 ‘ 1842
2.000 A 748 769
1.000 )
. | O
. 2002 . 2004 . 2006 . 2008 . 2010 . 2012 . 2014 . 2016 . 2018
{ Nilfus | 222.267 ; 222.596 : 223.050 : 222.735 | 221.876 ;| 221.209 : 222.707 } 229.975 | 241868 |

Sekil 6.25. Kirsehir ili uzun yillar aritilmayan atiksu miktarlari ile niifus degisimleri [76]

Kirsehir ilinde arttilmayan atiksu miktarmin en yiiksek degeri 9.493 bin m%/y1l ile 2006
yil1 oldugu goriiliirken en diisiik aritilmayan atiksu miktar1 748 bin m®/y1l ile 2016 yili
oldugu sonucuna varilmistir. 2002 yilindan 2006 yilina kadar aritilmayan atiksu
miktarinda artig gosteren Kirsehir ili 2008 yil1 itibariyla diisiise gecerek 2018 yilinda 769
bin m%y1l ulasmis oldugu goriilmektedir. Kirsehir ilinin 2002-2008 tarihleri arasinda
aritim islemi yapilmamasi sebebiyle 2012-2018 yillarina kiyasla aritilmayan atiksu

miktar1 degerleri fazladir.
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2002 yilinda kisi basi iiretilen giinliik atiksu miktar1 114 1/kisi-giin iken bu deger 2006
yilinda 184 l/kisi-giin oldugu gézlemlenmektedir. 2018 yilinda ise bu deger 159 l/kisi-
giin’diir [63]. Aritilmayan atiksu miktarlarindaki bu degisimin kaynagi kisi basi iiretilen
glinliik atiksu miktar1 oldugu goriilmektedir. Kirsehir ilinin uzun yillar aritilan,
aritilmayan ve toplam atiksu miktar degerleri trend analize tabi tutulup analiz sonuglari

Tablo 6.17°da verilmistir.

Tablo 6.17. Kirsehir ili aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktarlarinin trend analizi

It Attksu Mann-Kendall Testi | Spearman'in Rho Testi
Armfilan
Aniksu
Artan Yinde Artan Yonde
Trend Var Trend Var
S Atiksu
E Azalan Yonde Azalan Yénde
Trend Trend Var
Var
Toplam ‘\q ‘\q
Aniksu
Trend Yok Trend Yok

Aritilan atiksu miktarlarinda her iki testte de artan yonde bir trend oldugu sonucuna
varilirken arntilmayan atiksu miktarlarinda ise azalan yonde bir trend oldugu
goriilmektedir. Toplam atiksu miktarlarinda Mann-Kendall ve Spearman’in Rho testine

gore herhangi bir trendin olmadig1 sonucuna varilmastir.
6.2.9. Konya ili atiksu miktarlarinin trend analizi

Konya ilinin uzun yillar (2002-2018) aritilan atiksu miktarlar1 ile yillara goére niifus

degisimleri Sekil 6.26°da verilen grafik tizerinde detayli olarak sunulmustur.
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Sekil 6.26. Konya ili uzun yillar aritilan atiksu miktarlari ile niifus degisimleri [76]

Konya ilinde aritilan atiksu miktarlarinda 2002 yilindan 2018 yilina kadar yillar bazinda
dogrusal bir artis goriilmektedir. Konya ilinin en diisiik aritim yapilan y1l 4.238 bin m*/y1l
ile 2002 yili olurken en yiiksek aritilan atiksu miktarina sahip olan yil ise 90.571 bin
m®/y1l ile 2018 y1lidir. Konya ilinin aritilan atiksu miktar1 artis gdsterirken benzer durum
niifus i¢inde gegerli oldugu goriiliirken niifusun yillar bazinda dogrusal bir artis ile

ylukseldigi sonucuna varilmastir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yayiladigi 2012 yili Konya Cevre Durum Raporu’na
gore Konya ilinde 22 tane AAT bulunmaktadir. Bunlarin 8 tanesi dogal aritim
yapmaktadir. 2012 yilinda Organize Sanayi Bolgesi’nde 1 tane AAT oldugu goriilmiistiir
[122]. 2018 y1l1 Konya Cevre Durum Raporu’na gore 33 tane atiksu aritma tesisi faaliyet
gostermektedir. Bunlarin 18 tanesi dogal aritim olarak faaliyet gdstermektedir. OSB’nde
1 tane AAT halihazirda aritim iglemleri mevcut kapasite ile devam ettirmektedir. 2010
yil1 itibartyla faaliyete gecen atiksu aritma tesisleri ile birlikte 2018 yilina kadar aritim
islemleri dogrusal artis gosterdigi sonuna varilmistir [123]. Konya ilinin uzun yillar

aritilmayan atiksu miktarlari ile niifus degisimleri Sekil 6.27°de verilmistir.
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Sekil 6.27. Konya ili uzun yillar aritilmayan atiksu miktarlar1 ile niifus degisimleri [76]

Konya ilinde en yiiksek aritilmayan atiksu miktarma sahip y1l 79.609 bin m%y1l ile 2006
yili oldugu gériiliirken en diisiik aritilmayan atiksu miktar1 18.000 bin m*/y1l ile 2018 y1li
oldugu sonucuna varilmigtir. 2004 yilindan 2006 yilina kadar artis goézlemlenirken 2008
yili itibartyla 2014 yilina kadar aritilmayan atiksu miktarinda diistis goriilmektedir. 2016
yilinda 21.250 bin m*/y1l ile artis gézlemlenirken 2018 yilinda %15,3 azalip 18.000 bin
m3/y1l miktarma ulastigi sonucuna varilmistir. Konya ilinin aritilmayan atiksu miktari
2002-2008 yillarina kiyasla 2010-2018 yillarinda daha diisiik oldugu ve 2010 yilindan
itibaren ilaveten aritma tesislerinin faaliyete gecip Konya ilinin aritma kapasitesinin
arttirildigr goriilmektedir. 2002 yilinda 129 1/kisi-gilin olan kisi basi iiretilen giinliik atiksu
miktar1 2006 yilinda 33 I/kisi-glin artarak 164 l/kisi-giin oldugu gézlemlenmektedir. Bu
deger 2018 yilinda 150 1/kisi-giin olarak belirlenmistir [63]. Konya ili aritilmayan atiksu
miktarindaki bu artis ve azalislar niifusun artmasi, kisi bagt iiretilen giinliik atiksu
miktarlarindaki degisim ve Konya ili aritim kapasitesi oldugu sonucuna varilmigtir.
Konya ilinin uzun yillar aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktar degerleri trend

analize tabi tutulup analiz sonuglar1 Tablo 6.18’da verilmistir.
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Tablo 6.18. Konya ili aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktarlarinin trend analizi

It Anksu Mann-Kendall Spearman'tn Rho
Testi Testi
| JA| P
Anksu
Artan Yénde Artan Yinde
Trend Var Trend Var
ol |
H Anksu
. Azalan Yonde Aralan Yonde
Trend Var Trend Var
Toplam ,.I" ,J"
Anksu
Artan Yonde Artan Yinde
Trend Var Trend Var

Yapilan trend analizlerinde aritilan atiksu miktarlarinda her iki testte de artan yonde trend

oldugu sonucuna varilirken aritilmayan atiksu miktarlarinda ise Mann-Kendall ve

Spearman'in Rho testine gore azalan yonde bir trend oldugu belirlenmistir. Konya ilinin

yillar bazinda toplam atiksu miktarlarinda Mann-Kendall ve Spearman'in Rho testine

gore artan yonde bir trend oldugu sonucuna varilmastir.

6.2.10. Nevsehir ili atiksu miktarlarinin trend analizi

I¢ Anadolu Bélgesindeki iller igerisinde bulunan Nevsehir ilinin uzun yillar aritilan atiksu

miktarlari ile yillara gore niifus degisimleri Sekil 6.28°de verilen grafik tizerinde detayli

olarak sunulmustur.
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Sekil 6.28. Nevsehir ili uzun yillar aritilan atiksu miktarlari ile niifus degisimleri [76]
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Nevsehir ili uzun yillar aritilan atiksu miktarlarina bakildiginda 2002 yilindan 2010 y1lina
kadar diizenli artis gozlemlenirken bu degerler 2010 yilindan 2018 yilina kadar siirekli
olarak azalis egilimi gostermistir. Nevsehir ili uzun yillar bazinda aritilan en ytiksek
atiksu miktar1 2010 yilina ait olup bu deger 8.766 bin m3/y1l’dir. En diisiik aritilan atiksu
miktar1 ise 986 bin m%/y1l ile 2002 y1l olarak kaydedilmistir. Nevsehir ili yillar bazinda
298.339 kisi ile en yiiksek niifusa 2018 yilinda gzlemlenmisken en diisiik niifus 276.971
kisi ile 2002 y1l1 olmustur.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yaymladigt 2012 yili Nevsehir Cevre Durum
Raporu’na gore Nevsehir ilinde 4 adet AAT oldugu goriilmektedir. [124]. 2018 yilinda
ise 4 AAT halihazirda aritim islemini mevcut kapasite ile devam etmektedir. 2014 yilinda
kurulan OSB’nde 1 adet AAT aritim faaliyeti gostermektedir. 2010 yili itibariyla atiksu
aritma tesislerinin faaliyete gegmesi ile birlikte aritilan atiksu miktarlarinda artis oldugu
sonucuna varilmigtir [125]. Nevsehir ilinin uzun yillar aritilmayan atiksu miktarlar ile

niifus degisimleri Sekil 6.29°da verilmistir.

Nevsehir Ili Yillar Bazinda Aritilmayan Atiksu Miktar

8.490

6.000 - 5. 777

4.677

3.616

. 2002 2004 2006 _ 2008 2010 2012 ~ 2014 _ 2016 _ 2018
. Niifus ‘ 276.971 | 278.138 | 279.498 | 281.699 i 282.337 | 285190 ; 286.250 ; 290.895 : 298.339 |

Sekil 6.29. Nevsehir ili uzun yillar aritilmayan atiksu miktarlari ile niifus degisimleri

[76]

Nevsehir ili aritilmayan atiksu miktarlari incelendiginde 8.490 bin m%/y1l miktar ile 2006
yil1 en yiiksek sahip iken 1.428 bin m%/yil miktar ile en diisiik deger 2014 yilina aittir.
Arntilmayan atiksu miktarlarinda 2006 yilina kadar artis gézlenirken bu degerler diger
yillarda artan ve azalan yonde olup degiskenlik gdstermistir. Nevsehir ilinin diizenli niifus
artis1 oldugu goriilmektedir. 2002 yilinda 82 I/kisi-giin olan desarj edilen kisi bas1 giinliik
atiksu miktar1 2006 yilinda 153 1/kisi-giin, 2012 yilinda 177 1/kisi-giin ve 2018 yilinda

126 1/kisi-giin oldugu goériilmektedir [63].
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2010 yilindan sonraki azalis aritma tesislerinin faaliyete gectiginden dolay1r oldugu
gozlemlenmektedir. 2012 yilina kadar aritilmayan atiksu miktarlarindaki artig ve azaligin
nedeni niifus artis1 ve desarj edilen kisi bas1 giinliik atiksu miktarlarindaki degisim oldugu
sonucuna varilmistir. Nevsehir ilinin uzun yillar aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu

miktar degerleri trend analize tabi tutulup analiz sonuclar1 Tablo 6.19’da verilmistir.

Tablo 6.19. Nevsehir ili aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktarlarinin trend analizi

I Anksu Mann-Kendall Spearman'in Rho
Testi Testi
Annlan ‘\'\* “‘»
Anftksu
Trend Yok Trend Yok
5 Arntilmayan \"N
E Afiksu
g Azalan Yinde
- Trend Yok Trend Var
Toplam M “
Anksu
Trend Yok Trend Yok

Nevsehir ili uzun yillar (2002-2018) bazinda aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu trend
analiz sonuglarina bakildiginda aritilan atiksu miktarlarinda Mann-Kendall ve
Spearman’in Rho testlerine gore trend olmadigi gézlemlenmistir. Aritilmayan atiksu
miktarina bakildiginda ise Mann-Kendall Testinde trend olmadigi kaydedilirken
Spearman’in Rho testine gore azalan yonde bir trend oldugu belirlenmistir. Nevsehir ili
uzun yillar bazinda toplam atiksu miktarlari incelendiginde ise Mann-Kendall ve

Spearman’in Rho testlerine gore trend olmadig1 soncuna varilmaistir.

6.2.11. Nigde ili atiksu miktarlarinin trend analizi

Nigde ilinin uzun yillar (2002-2018) aritilan atiksu miktarlar ile yillara gore niifus

degisimleri Sekil 6.30°da verilen grafik tizerinde detayli olarak sunulmustur.
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Sekil 6.30. Nigde ili uzun yillar aritilan atiksu miktarlari ile niifus degisimleri [76]

Nigde ilinin yillar bazinda aritilan atiksu miktarina bakildiginda en yiiksek degerin 32.059
bin m%/y1l ile 2008 y1lina ait oldugu, en diisiik degerin ise 6.935 bin m%/y1l ile 2002 yilina
ait oldugu gozlemlenmistir. Aritilan atiksu miktarlar1 2002 yilindan 2008 yilina kadar
stirekli olarak artig gosterirken bu degerler 2016 yilina diisiise gegmis ve 2018 yilinda
tekrar yiikselmistir. 364.707 niifusla Nigde ilinin sahip oldugu en yiiksek niifus 2018 y1l1
olarak kaydedilirken 324.600 ile en diisiik niifus 2002 yilina aittir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yayinladigi 2012 yili Nigde Cevre Durum Raporu’na
gore Nigde ilinde 2 adet AAT il merkezinde ve Bor ilgesinde faaliyet gosterirken Nigde
OSB’nde 1 adet AAT oldugu belirlenmistir [126]. 2018 Nigde Cevre Durum Raporu’na
gore ise 4 adet AAT ilgelerde ve il merkezinde, 2 adet AAT ise OSB’de aritim islemleri
mevcut kapasite ile devam etmektedir. 2008 yili itibartyla aritma tesislerinin faaliyeti
sonucu aritim 2002, 2004 ve 2006 yillarma kiyasla artis gdstermis oldugu
gozlemlenmektedir [127]. Nigde ilinin uzun yillar aritilmayan atiksu miktarlari ile niifus

degisimleri Sekil 6.31°de verilmistir.
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Sekil 6.31. Nigde ili uzun yillar aritilmayan atiksu miktarlari ile niifus degisimleri [76]

Nigde ilinin uzun yillar bazinda aritilmayan atiksu miktarlarina bakildiginda 14.250 bin
m3/y1l ile en yiiksek deger 2010 yilina aittir. Aritilmayan atiksu miktarinin artip azaldig
gozlemlenirken siirekli artig gosteren niifus 2018 yilinda 364.707 niifus ile en yiiksek
niifusa sahiptir. Nigde ili yillar bazinda siirekli artan niifusuna oranla aritilmayan atiksu
miktarlart stirekli olarak degiskenlik gostermistir. Nigde ilinde desarj edilen kisi basi
giinliik atiksu miktar1 2002 yilinda 145 Ukisi-giin iken bu deger 2010 yilinda biiyiik bir
artis ile 522 1/kisi-giin seviyelerinde oldugu gozlemlenmektedir. 2010 yilinda bu deger
240 1/kisi-giin, 2018 yilinda ise 185 I/kisi-giin oldugu belirlenmistir [63]. Niifus artisi ile
birlikte desarj edilen kisi bas1 giinliik atiksu miktarlarindaki degisim aritilmayan atiksu
miktarlarinda artis ve azalist belirledigi sonucuna varilirken aritma tesisi kapasitesi de
etkili oldugu belirlenmistir. Nigde ilinin uzun yillar aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu

miktar degerleri trend analize tabi tutulup analiz sonuglar1 Tablo 6.20°da verilmistir.
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Tablo 6.20. Nigde ili aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktarlarinin trend analizi

/i Anksu Mann-Kendall Spearman’:n Rho
Testi Testi
Arttilan M M
Anksu
Trend Yok Trend Yok
)
o Aritilmayan M M
2 Anksu
Trend Yok Trend Yok
Toplam “ ‘M
Anksu
Trend Yok Trend Yok

Nigde ili uzun yillar bazinda aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu trend analiz
sonuclarina bakildiginda aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktarlarinda Mann-

Kendall ve Spearman’in Rho testlerine gore herhangi bir trend olmadig1 gézlemlenmistir.

6.2.12. Sivas ili atiksu miktarlarinin trend analizi

¢ Anadolu Bolgesindeki iller igerisinde bulunan Sivas ilinin uzun yillar aritilan atiksu
miktarlari ile yillara gore niifus degisimleri Sekil 6.32°de verilen grafik lizerinde detayl

olarak sunulmustur.
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Sekil 6.32. Sivas ili uzun yillar aritilan atiksu miktarlari ile niifus degisimleri [76]
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Sivas ili yillar bazinda aritilan atiksu miktarlarina bakildiginda 2002 yilindan 2018 yilina
kadar stirekli olarak bir artis s6z konusudur. Aritilan atiksu miktarinin olmadig: yillar
2002, 2004, 2006 ve 2008 yil1 olarak gbzlemlenirken aritilan atiksu miktarinin en yiiksek
oldugu y1l ise 2018 y1l1 olup bu deger 28.181 bin m%/y1l olarak kaydedilmistir. Sivas ilinin
2002 yilindan 2008 yilina kadar siirekli azalis gosteren niifus degeri 2010 y1li itibartyla
yiikselise geg¢mis fakat 2012, 2014, ve 2016 yillarindan azalisi siirdiirmiis oldugu
goriilmektedir. 2018 yilinda 2016 yilina kiyasla %4,1 artarak 646.608 kisiye ulastigi

belirlenmistir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yayimnladigi 2012 yili Sivas Cevre Durum Raporu’na
gore Sivas ilinin 2009 yilinda faaliyete gegen 1 adet atiksu aritma tesisi oldugu
belirlemistir [128]. 2009 yilindan 2018 yilina kadar 3 adet atiksu aritma tesisi faaliyete
gegerek 2018 yil1 Sivas Cevre Durum Raporu’na gore toplamda 4 adet atiksu aritma tesisi
halihazirda aritim islemine devam etmektedir. 2010 y1l1 sonrasinda atiksu aritma tesisi ve
ilerleyen yillarda yapilan atiksu artima tesisleri aritim miktarlarinda artis sagladigi
sonucuna vartlmstir [129]. Sivas ilinin uzun yillar aritilmayan atiksu miktarlari ile niifus

degisimleri Sekil 6.33’de verilmistir.
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Sekil 6.33. Sivas ili uzun yillar aritilmayan atiksu miktarlari ile niifus degisimleri [76]
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Sivas ili aritilmayan atikSu miktaria bakildiginda aritilmayan atiksu miktarlar1 2002
yilindan 2008 yilina kadar siirekli olarak bir artig gosterirken bu degerler 2014 yilina
kadar azalis gostermistir. En yiiksek aritilmayan atiksu miktar1 2008 yilina ait olup 34.579
bin m®/yil olarak kaydedilmistir. En diisiik deger ise 2014 yilinda 6.212 bin m®/y1l olarak
gbzlemlenmistir. Sivas ilinin 2010 yilinda desarj edilen kisi basi gilinliik atiksu miktari
128 1/kisi-giin iken bu deger 2008 yilinda 205 1/kisi-giin ve 2018 yilinda ise 207 l/kisi-
giin oldugu goézlemlenmektedir [63]. 2002-2008 yillarinda atiksu aritma tesisinin
olamamasi, niifus artis1 ve desarj edilen kisi basi giinliik atiksu miktarlarindaki degisim
sebebiyle aritilmayan atiksu miktar1 2010 yilina kadar artis gosterdigi goriilmektedir.
2010 yilindan sonra faaliyete gecen atiksu aritma tesisleri ile aritilmayan atiksu
miktarlarinda azalma oldugu sonucuna varilmaktadir. Sivas ilinin uzun yillar aritilan,
aritilmayan ve toplam atiksu miktar degerleri trend analize tabi tutulup analiz sonuglar

Tablo 6.21°da verilmistir.

Tablo 6.21. Sivas ili aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktarlarinin trend analizi

Il Attksu Mann-Kendall Spearman’in Rho
Testi Testi
Aritilan
Atiksu .
Artan Yonde Artan Yonde
Trend Var Trend Var
2 Arttilmayan \N \“
= Atitksu
@ Azalan Yonde Azalan Yonde
Trend Var Trend Var
Toplam ﬁ} /\J
Atiksu =
Artan Yonde Artan Yonde
Trend Var Trend Var

Sivas ili uzun yillar bazinda aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu trend analiz sonuglarina
bakildiginda aritilan ve toplam atiksu miktarlarinda Mann-Kendall ve Spearman’in Rho
testlerine gore artan yonde bir trend oldugu goézlemlenirken aritilamayan atiksu
miktarinda Mann-Kendall ve Spearman’in Rho testlerine gore azalan yonde bir trend

oldugu sonucuna varilmaistir.
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6.2.13. Yozgat ili atiksu miktarlarimin trend analizi

I¢ Anadolu Bélgesindeki iller igerisinde bulunan Yozgat ilinin uzun yillar aritilan atiksu
miktarlari ile yillara gore niifus degisimleri Sekil 6.34°de verilen grafik lizerinde detayli
olarak sunulmustur.
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Sekil 6.34. Yozgat ili uzun yillar aritilan atiksu miktarlar ile niifus degisimleri [76]

Yozgat ilinin uzun yillar bazinda aritilan atiksu miktarlarina bakildiginda en yiiksek deger
8.874 bin m¥/y1l ile 2014 y1lina ait iken hi¢ aritim gergeklestirilmemis yillar 2002 ve 2004
olarak gozlemlenmistir. Aritilan atiksu degerleri degiskenlik gostermekle birlikte 2008
yilindan 2014 yilina kadar niifusla ters orantili bir sekilde artis gostermistir. 2014 yilinda
8.874 bin m*/y1l ve 432.560 niifusa sahip Yozgat ilinde niifusu da azalarak 2018 yilinda
6.813 bin m%/y1l su arrtilmustir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yayinladigi 2012 yili Yozgat Cevre Durum Raporu’na
gore Yozgat ilinde 1 adet AAT il merkezinde halihazirda aritim islemleri mevcut kapasite
ile devam etmektedir [130]. 2014 yilinda Aydincik ve Sefeatli, 2015 yilinda ise Yerkdy
ilgelerinde atiksu aritma tesisi faaliyete gecerken hali hazirda devam eden il merkezinde
bulunan 1 adet AAT ile birlikte toplam 4 adet atiksu aritma tesisi 2018 yilinda faaliyet
gostermektedir. 2006 yili ile aritima bagslayan Yozgat ili 2014 yilina kadar dogrusal bir
artis gosterdigi goriilmektedir. Aritma tesisi kapasite diisiisli ile aritma miktarlarinda
diisiis oldugu sonucuna varilmistir [131]. Yozgat ilinin uzun yillar aritilmayan atiksu

miktarlari ile niifus degisimleri Sekil 6.35°de verilmistir.
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Yozgat ili Yillar Bazinda Aritilmayan Atiksu Miktar:
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Sekil 6.35. Yozgat ili uzun yillar aritilmayan atiksu miktarlari ile niifus degisimleri [76]

Yozgat ili uzun yillar aritilmayan atiksu miktarlarina bakildiginda en yiiksek niifus
531.220 kisi ile 2002 yilina ait iken 421.041 kisi ile en diisiik niifus 2016 yilina aittir.
2002 yilinda aritilmayan su miktar1 10.530 bin m%/yil iken bu deger 2008 yilinda 20.294
bin m%/y1l olarak yillar bazinda bir artis gézlenmistir. 2008 yilindan 2018 yilina kadar
olan zaman diliminde ise siirekli olarak bir azalis s6z konusudur. Bu baglamda niifus da
2016 yilina kadar diizenli olarak azalis gostermistir. Yozgat ilinin desarj edilen kisi basi
giinliik atiksu miktar1 2002 yilinda 83 I/kisi-giin iken bu deger 2008 yilinda 228 1/kisi-
glin, 2010 yilinda 187 l/kisi-giin ve 2018 yilinda 139 I/kisi-giin oldugu
gozlemlenmektedir [63]. Niifustaki azalis, desarj edilen kisi bast giinlik atiksu
miktarlarindaki degisim ve aritma tesisi kapasitesinin artirilmasi sebebiyle aritilmayan
atiksu miktarlarinda artis ve azalis oldugu sonucuna varilmaktadir. Yozgat ilinin uzun
yillar aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktar degerleri trend analize tabi tutulup

analiz sonuglar1 Tablo 6.22°da verilmistir.

89



Tablo 6.22. Yozgat ili aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktarlarinin trend analizi

I Anksu Mann-Kendall Spearman’:n Rho
Testi Testi
Aritilan
Attksu . -
Artan Yonde Artan Yonde
Trend Var Trend Var
©
g’ Aritilmayan M ‘“
> Atiksu
Trend Yok Trend Yok
Toplam M| D
Attksu
Trend Yok Trend Yok

Yozgat ili uzun yillar aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu trend analizleri sonucuna

bakildiginda aritilan atiksu miktarlart Mann-Kendall Testine ve Spearman’in Rho Testine

gore artan yonde bir trend oldugu goézlemlenmistir. Yozgat ili aritilmayan ve toplam

atiksu degerleri baz alindiginda ise Mann-Kendall ve Spearman’in Rho testlerine gore

trend olmadig1 sonucuna varilmistir.
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7. BOLUM
TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Diinya genelinde hizla artan niifus ile birlikte giiniimiiz hayat standartlarinin gelismesinin
beraberinde gelisen teknoloji ve sanayi ile birlikte su tiiketimi de dogrusal olarak
artmaktadir. Su tiikketimi artig gosterirken, ¢evre kirliligi ile birlikte atiksularin desarj
edildigi veyahut dolayli bir sekilde karistig1 akarsu, gol, kiyr ve deniz sulari ile birlikte

kaynak sular1 ve yeralt1 sular1 azalmaktadir.

Kisi bagina kullanilan su miktar1 artan niifus ile birlikte yiikselirken ve kullanilan suyun
bir kismi1 evsel atiksu bir kismi da endiistriyel atiksuya doniismektedir. Evsel ve
endiistriyel atiksular antilmadan desarj edildik¢e cevre kirliligine neden olmaktadir.
Cevresel etkilerle birlikte olusan zarar sucul canlilara, toprak, hava kalitesine ve insan

sagligina olumsuz yonde etki etmektedir.

Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda yapilan mekansal analiz ¢aligmalar1 bir¢ok alanda
uygulanmaya ve tercih edilmeye devam etmektedir. CBS ortaminda mekansal analiz ile
ilgili literatiirde bircok c¢aligma vardir. Mekansal olarak yapilan haritalandirma
calismalar1 ortaya yapilan calismaya iliskin mekansal olarak sonuglar ortaya

koymaktadir. Bu tiir caligmalarla ilgili fazlaca literatiire rastlanilmaktadir.

Sivas iline su saglayan bir baraj goliinde su seviyesi ve kalitesinin degerlendirilmesine
yonelik CBS ortaminda mekansal analiz ¢alismalart gergeklestirilmistir. Yapilan analizler
ile beraber barajda su seviyesi degiskenligine bagli olarak su kalitesindeki degisimin seyri

ortaya konulmustur. [74].

Yine yapilan farkli bir ¢alismada Isparta ilinin yeraltisuyu kalitesinin CBS ortaminda
jeoistatistiksel yontemler kullanilarak yeraltt suyunun kalite parametrelerindeki

degisimin seyri mekansal haritalarla ortaya konulmustur [75].

Calisma alanimin Eskisehir oldugu CBS programi yardimiyla atik aktarma istasyonlari
igin yer se¢imine iliskin mekansal analiz ¢alismasi gergeklestirilmistir. Yapilan analiz
sonucunda faaliyet alan1 belirlemede ¢evre ve insan sagligini korumak amaciyla en uygun

alanlarin belirlenmesi i¢in mekansal haritalar ortaya konulmustur [103].
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Manisa ilinde yapilan farkli bir ¢alismada ¢6p depolama ve aritma tesislerinin etki
alaninin CBS ortaminda mekansal analizi gergeklestirilmistir. Sonug olarak mekansal
haritalandirilmalar ortaya konularak CBS programinin avantajlar1 ve sagladigi

olanaklardan bahsedilmistir [104].

Tahtal1 Havzasi’nda arazi kullanimimnin su kalitesine olan etkilerinin CBS sistemleri
ortaminda incelenmesine yonelik bir ¢alisma gerceklestirilmistir. Yapilan analizler
sonucunda mekansal analiz haritalar1 olusturularak bazi parametre degerlerde artig oldugu

ortaya konulmustur [105].

Cografi Bilgi Sistemleri ile yapilan mekéansal analiz ¢aligmalari literatlirde fazlaca
karsilasilmaktadir. CBS ortaminda farkli enterpolasyon yontemleriyle yapilan ¢alismalar
dogruluk yoniinden onemli arastirmalara ciddi katkilar saglamaktadir. Yapilan bu tez
caligmasinda ise 2002-2018 yillar1 arasindaki aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu
miktarlar1 IDW enterpolasyon yontemi kullanilarak CBS kullanilarak mekansal olarak
modellenmistir. Elde edilen veriler yardimiyla 2002-2018 yillarinda aritilan, aritilmayan

ve toplam atiksu miktarlarinin dagilim haritalar1 olusturulmustur.

Verilen degerlendirilmesinde Mann Kendall ve Sperman’in Rho testleri ile Sen’in Trend
Egimi yontemi giivenirlik seviyeleri yiiksek testlerdir. Trend analizi ¢aligsmalar1 genel
itibariyla iklim, niifus, su, toprak ve hava kalitesi degisimlerinde, bir derenin akim

verilerinin yillara gére degerlendirilmesi ¢alismalarinda etkin olarak kullanilmaktadir.

Asagi Firat Havzasi akimlarinin trend analizi ile degerlendirilmesine yonelik yapilan bir
caligmada istasyonlardan elde edilen veriler trend analizine tabii tutulmus bu kapsamda
Mann Kendal ve Sperman Rho testleri ile Sen’in trend egim metodu istatistiki

yaklasimlar1 kullanilmistir [106].

Karadeniz ve Sakarya havzalarinda yagis, akis, askida katt madde verileri kullanarak
trend analizi ile incelenmesine yonelik bir galigmada gergeklestirilmistir. Yapilan ¢alisma
yagis, akis ve askida kati madde Olgiim istasyonlarindan alinan verilerde bazi
istasyonlarin verilerinde azalan, bazilarinda artan yonde bir trende rastlanildigr ve

bazilarinda ise herhangi bir trende olmadigi sonucuna varilmistir [99].
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Ege Bolgesi’ne ait buharlagsma verileri kullanilarak trend analizinin gergeklestirildigi bir
calismada aylik buharlagsma degerlendirmelerinde siireklilik gézlemlendigi belirlenmistir.
Gediz, Bolvadin, Bornova ve Kusadasi istasyonlarinda artan egilim oldugu goriilmiistiir.
Egilim siiresi 3-7 ayda degistigi gdzlemlenirken Mugla, Manisa, Aydim, Tavsanli ve izmir

istasyonlarinda azalan yonde bir egilim oldugu ortaya konulmustur [98].

Yapilan bir bagka ¢aligmada Seyhan Havzasi aylik ortalama akim ve yagis verilerinin
trend analizi ile degerlendirilmesi gerceklestirilmistir. Calismada gézlem istasyonlardan
temin edilen veriler trend analizine tabii tutularak herhangi bir trendin olup olmadig:

ortaya konulmustur [36].

I¢ Anadolu Bélgesinin uzun yillar (1970 ve 2010) yagis ve sicaklik verileri trend analiz
metodu kullanarak bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Sonug olarak maksimum ve minimum
sicaklik trendlerinde ¢alisma bdlgesi genelinde istatistiksel olarak anlamli bir artiglarin
oldugunu goriiliitken Urgiip istasyonu hari¢ kalan tiim istasyonlarda %95 giiven

araliginda ortalama sicaklikta artiglar oldugu sonucuna ulagmislardir [89].

Literatiire bakildiginda trend analizinin degerlendirilmesine iliskin yillara gore degisim
seyrinin ortaya konulmasi i¢in birgok ¢alisma bulunmaktadir. Yillar bazinda degisim
seyrinin belirlenebilmesi icin Mann Kendall ve Sperman’in Rho testleri ile Sen’in Trend
Egimi yontemi ¢alismalarda ¢ok da kullanilan yontemler arasinda yer almaktadir. Bu
arastirmada ise I¢ Anadolu Bélgesinde yer alan 13 illin iller bazinda 2002 ile 2018 yillari
arasinda artilan ve arntilmayan atiksu miktarlarinin degisim seyri ortaya konulmaya
calisilmis ve bu kapsamda trend analiz yontemi tercih edilerek sonuglarin %95 giiven

seviyesinde giivenilir oldugu goriilmiistiir.

Ozetle bu tez calismasinda I¢ Anadolu Bélgesinde 2002-2018 yillar1 arasindaki toplam
atiksu miktarlarin  Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda mekansal olarak
degerlendirilmistir. I¢ Anadolu Bélgesindeki illerin aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu
miktarlarinin yillar bazindaki degisim seyrine ait veriler kullanilmistir. i¢ Anadolu
Bolgesinin 2002 yilinda toplam atiksu miktar1 466.279 bin m%yil iken artilan atiksu
miktar1 245.349 bin m*/y1l oldugu gériilmiistiir. 2002 yilinda en fazla aritim yapan il
196.690 bin m%yil ile Ankara ili olurken hi¢ artim yapmayan Kayseri, Kirikkale,

Kirsehir, Sivas, Cankirn1 ve Yozgat illeri oldugu sonucuna varilmistir.
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2002 yili verileri kullanilarak yapilan mekansal analiz sonucunda ise Ankara ili
cevresindeki komsu illerde yogunluk gostermektedir. Ankara, Kayseri, Konya ve Sivas
yuksek degerlere sahip iken Cankiri, Yozgat, Kirikkale, Eskisehir, Karaman, Nevsehir,
Nigde, Kirsehir ve Aksaray illerdeki aritilmayan atiksu miktarlar1 da Ankara, Kayseri,
Konya ve Sivas illerine kiyasla diisiik degerlere sahiptir oldugu gozlemlenmektedir.
Toplam atiksu miktarma bakildiginda ise I¢ Anadolu Bolgesinin Kuzey ve
kuzeybatisindaki illerinde yogunluk gdsterirken giiney ve giineydogusunda bulunan

illerde bu deger daha diisiik oldugu goriilmektedir.

i¢c Anadolu Bélgesinin 2006 yilinda toplam atiksu miktarinin 528.722 bin m®/y1l oldugu
ve bu degerin %60’1 artibirken 210.072 bin m®*yil artim yapilmamis oldugu
goriilmektedir. 2006 yilinda en fazla aritim yapan Ankara, Kayseri ve Eskisehir illeri
oldugu en fazla aritim yapmayan illerin ise Konya ve Sivas oldugu sonucuna varilmaistir.
2006 yili verileri kullanilarak yapilan mekansal analiz sonucunda ise aritilan atiksu
miktarinin I¢ Anadolu Bélgesinin giiney, kuzey ve kuzeybatisinda bulunan illerde
yogunluk az oldugu goriiliirken Ankara, Eskisehir ve Kayseri illerinde yogunlugun daha
fazla oldugu gozlemlenmektedir. Aritilmayan atiksu miktarimin Sivas, Ankara ve
Eskisehir illerinde yiiksek oldugu ve bu illere kiyasla Cankiri, Yozgat, Kirikkale,
Karaman, Nevsehir, Nigde, Kirsehir, Aksaray, Konya ve Kayseri illerinde daha diisiik
oldugu sonucuna varilmaktadir. Toplam atiksu miktarlar1 ise en yiiksek oldugu Ankara,

Eskisehir, Kayseri ve Konya ili oldugu goriilmektedir.

Arastirmaya konu olan bélgenin 2010 y1linda toplam atiksu miktarinin 552.399 bin m3/y1l
oldugu ve 2010 yilinda toplam atiksu miktarinin %77 sinin aritildig1 sonucuna varilirken
129.217 bin m¥yil artilmadig1 goriilmektedir. 2010 yilinda en fazla aritim miktarina
sahip Ankara, Kayseri, Konyave  Eskisehir illeri oldugu goriilirken hi¢ aritim
yapmayan iller ise Aksaray ve Kirikkale oldugu sonuna varilmistir. 2010 yili verileri
kullanilarak yapilan mekansal analiz sonucunda ise aritilan atiksu miktarlarinin alansal
dagilim haritalarima bakildiginda Ankara, Eskisehir, Konya, Nigde, Kayseri ve Sivas
illerinde yogunluk gosterirken Cankir1, Kirikkale, Kirsehir, Aksaray, Karaman, Nevsehir

ve Yozgat illerinde yogunluk daha az oldugu goriilmektedir.
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Artilmayan atiksu miktarlarinin Eskisehir, Ankara, Konya, Kirikkale, Aksaray, Yozgat,
Nigde ve Sivas illerinde ortalamanin {stiinde bir deger bulunmakta oldugu
gozlemlenirken toplam atiksu miktar1 bolgenin kuzey, giiney ve giineybatisinda bulunan

illerde ortalamanin altinda bulundugu sonucuna varilmaistir.

¢ Anadolu Bélgesinin 2014 yilinda toplam atiksu miktarinin 643.654 bin m®/yil iken
560.814 bin m*/y1l aritilirken 82.842 bin m®/y1l aritilmamis oldugu gériilmektedir. 2014
yilinda en fazla aritim yapan Ankara, Kayseri, Konya ve Eskisehir illeri oldugu
gbzlemlenirken hi¢ aritim yapmayan il ise Kirikkale oldugu sonucuna varilmistir. 2014
yili verileri kullanilarak yapilan mekéansal analiz sonucunda ise aritilan atiksu
miktarlarinin alansal dagilim haritalarina bakildiginda bdlgenin i¢ kisimlarinda
ortalamanin altinda iken Kayseri, Eskisehir ve Eskisehir’e komsu olan iller Ankara ve
Konya illeri aritilan atiksu miktarlarinin en yogun oldugu iller arasinda bulundugu
goriilmektedir. Aritilmayan atiksu mekansal analiz sonucuna bakildiginda Ankara,
Konya, Kirikkale ve Yozgat illerinde yogun oldugu gozlemlenirken Eskisehir, Cankiri,
Kirsehir, Aksaray, Karaman, Nevsehir, Nigde, Kayseri ve Sivas illerinde yogunlugun
daha az oldugu sonucuna varilmaktadir. Toplam atiksu miktarlarinin I¢ Anadolu
Bolgesinin kuzeybati, bati, giineybati illerinde yogunluk goériiliirken bolgenin kuzey,

giiney ve dogu illerinde bu yogunlugun azaldig1 sonucuna varilmaktadir.

Bolgenin 2018 yilinda antilan atiksu miktarinin 534.456 bin m%/yil iken aritilmayan
atiksu miktar1 76.817 bin m%y1l oldugu ve bu degerlerin toplami 611.275 bin m*/y1l
oldugu sonucuna varilmistir. 2018 yilinda en fazla aritim yapan iller Ankara, Konya,
Kayseri ve Eskisehir oldugu gozlemlenirken aritilmayan atiksu miktarlarinin en fazla
oldugu iller Aksaray ve Konya illeri oldugu goriilmektedir. 2018 y1l1 verileri kullanilarak
yapilan mekansal analiz sonucunda ise aritilan atiksu miktarlarinin alansal dagilim
haritalarina bakildiginda Cankiri, Kirikkale, Kirsehir, Aksaray, Karaman, Nigde,
Nevsehir, Yozgat ve Sivas illeri ortalamanin altinda bir degerlere sahip oldugu sonucuna
varilirken Eskisehir, Ankara, Konya ve Kayseri illeri aritilan atiksu miktar degerleri

ortalamanin iizerinde degerlere sahip oldugu goriilmektedir.
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Artilmayan atiksu miktarlarinin Konya, Aksaray, Yozgat ve Sivas illerinde yogunluk
gbzlemlenirken bu illere kiyasla Eskisehir, Ankara, Cankiri, Kirikkale, Kirsehir,
Nevsehir, Nigde, Karaman ve Kayseri illeri yogunluk daha diisiik seviyelerde oldugu
sonucuna varilmaktadir. Toplam atiksu miktarlarmin I¢ Anadolu Bolgesinin kuzeybati,
bati, glineybat1 illerine ek olarak Kayseri ilinde yogunluk goriiliirken bolgenin kuzey,
giiney ve dogu illerinde bu yogunlugun Eskisehir, Ankara, Konya ve Kayseri illerine
kiyasla yogunlugun daha diisiik seviyelerde oldugu gozlemlenmektedir. i¢ Anadolu
Bolgesi illeri uzun yillar ortalama aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktarlarini

Ozetlenerek Sekil 7.1°de sunulmustur.
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Aritilmayan Atiksu: 17.038 m*/yil ( Artilmayan Atiksu: 4.585 m*/y1l (x) Artilmayan Atiksu: 12.393 m’/yil (x) Aritilmayan Atiksu: 4.193 m*/yil (-

ANKARA CANKIRI KIRIKKALE KlRSEHiR

Antilan Atiksu: 250.595 m*/yil (x) Antilan Atiksu: 217 m*/yil (+) Antilan Atiksu: 2.155 m*/yil (+) Aritilan Atiksu: 4.110 m’/yil (+)

y )
Toplam Atiksu: 267.633 m’/y1l (x) Toplam Atiksu: 4.802 m’/y1l (x) Toplam Atiksu: 14.548 m'/y1l (x) Toplam Atiksu: 8.304 m'/yil (x)

Aritilmayan Atiksu: 5.776 m’/y1l (-)
Toplam Atiksu: 40.023 m*/yil (+)

Antilmayan Atiksu: 4.122 m*/yil (x

ESKISEHIR
Antilan Atiksu: 34.247 m'/y1l (+)
Toplam Atiksu: 9.635 m’/yil (X)

NEVSEHIR
Artilan Atiksu: 5.513 m'/y1l (x)
)

Arttilmayan Atiksu: 12.158 m*/yil

YOZGAT
Aritilan Atiksu: 5.473 m'/yil (+)
X)
Toplam Atiksu: 17.631 m*/y1l (x)

ONYA
Antilan Atiksu: 41.157 m'/y1l (+)
Aritilmayan Atiksu: 42.460 m’/yil (-)
Toplam Atiksu: 83.618 m*/yil (+)

AKSARAY
Antilan Atiksu: 421 m’/y1l (x)
+)

Arntilmayan Atiksu: 11.633 m*/yil (
Toplam Atiksu: 12.054 m’/yil (+)

Aritilmayan Atiksu: 16.761 m*/y1l (

Toplam Atiksu: 29.098 m’/y1l (+)

SiVAS
Arttilan Atiksu: 12.337 m'/yil (+)
¢ Anadolu Bolgesi )

KARAMAN NiGDE KAYSERI

Artilan Atiksu: 4.761 m*/y1l (+) (+) : Artan Yonde Trend Var Aritilan Atiksu: 14.652 m’/y1l (x) Aritilan Atiksu: 51.618 m*/yil (+)
Antilmayan Atiksu: 587 m’/yil (x) (-) : Azalan Yonde Trend Var Antilmayan Atiksu: 3.777 m'/yil (x) Aritilmayan Atiksu: 8.956 m’/yil (-
Toplam Atiksu: 5.348 m’/yil (+) (x) : Trend Yok Toplam Atiksu: 18.429 m’/yil (X) Toplam Atiksu: 60.574 m*/y1l (+)

Sekil 7.1. I¢ Anadolu Bélgesi illeri uzun yillar ortalama aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktarlart
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Uzun yillar ortalama aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu miktarlarina bakildiginda uzun
yillar ortalama aritilan atiksu miktarinin en yiiksek oldugu il 250. 595 bin m*yil ile
Ankara goriilirken sonrasinda Kayseri, Konya ve Eskisehir illeri oldugu sonucuna
varilmistir. En diisiik ortalama aritilan atiksu miktar1 bulunan iller ise Cankir1 ve Aksaray
illeri oldugu gozlemlenmektedir. Ortalama aritilmayan atiksu miktarlarinin en yiiksek
oldugu illerin basinda 42.460 bin m*/y1l ile Konya ili gelmektedir. Ortalama toplam atiksu
miktarinin fazla oldugu iller ise Ankara, Konya ve Kayseri illeri oldugu sonucuna
varilmaktadir. 2002 yilinda ki toplam atiksu miktar1 466.279 bin m®yil iken bu deger
%31 artarak 2018 yilinda 611.275 bin m%y1l miktarina ulasmistir. 2002 yilinda aritilan
atiksu miktarina kiyasla aritilmayan atiksu miktarinin fazla oldugu illerin Kayseri, Konya,
Kirikkale, Kirsehir, Nevsehir, Sivas, Cankir1 ve Yozgat oldugu gozlemlenirken 2018
yilinda Aksaray, Cankir1 ve Yozgat illerinde aritilmayan atiksu miktarinin aritilan atiksu

degerinden fazla oldugu sonucuna ulasilmistir.

I¢ Anadolu bélgesi illerinin uzun yillar aritilan, aritilmayan ve toplam atiksu verileri
kullanilarak trend analiz metodu sonucunda aritilan atiksu miktarlarinin Mann-Kendall
ve Spearman'in Rho testine gore Aksaray, Ankara, Nevsehir, Nigde illerinde herhangi bir
trendin olmadig1 goriilirken Cankiri, Konya, Karaman, Sivas, Kirsehir, Eskisehir,
Kayseri ve Yozgat illerinde artan yonde bir trend oldugu sonucuna varilmistir.
Artilmayan atiksu verilerinin her iki teste gore artan yonde bir trendin Aksaray ilinde
oldugu goriiliirken azalan yonde trendin oldugu iller ise Ankara, Eskisehir, Kirsehir,
Konya ve Sivas oldugu sonucuna varilmistir. Cankiri, Karaman, Nigde ve Yozgat
illerinde herhangi bir trend olmadig1 gozlemlenmistir. Toplam atiksu verilerinin Mann-
Kendall ve Spearman'in Rho testine gore herhangi bir trend olmayan iller Ankara,
Cankir1, Kirikkale, Kirsehir, Nevsehir, Nigde ve Yozgat oldugu goriiliirken artan yonde
bir trendin oldugu iller ise Eskisehir, Karaman, Kayseri, Konya ve Sivas ili oldugu
belirlenmistir. Bilingsiz su tiiketimi ve diizensiz niifus artisi, toplam atiksu miktar artisin
da beraberinde getirmektedir. insanlarin su tiiketimi hakkinda bilgilendirilmesi, ileriye
doniik su kullaniminin sinirlandirilmasi, minimum seviyede aritilamayan atiksu degerinin
olusabilmesi i¢in aritma tesislerinin kapasitesinin artirilmasini ve tim illerle birlikte
ozellikle Aksaray, Cankirt ve Yozgat ili aritma tesislerine yatirim yapilmasi tavsiye
edilmektedir. Atiksu miktarlarinm yillar bazinda izlenmesi, takip edilmesi illere veya bolgelere

yatirrm yapilmast ve kapasitenin arttirilmasi son derece Onemli bir husustur.
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Atiksu verilerinin 6zellikle mekansal olarak CBS ortaminda analiz edilmesi sonuglarin
yorumlanmasi ve aliabilecek onlemlerin mekansal olarak degerlendirilmesine 6nemli
katkilar saglayacaktir. Bilinen noktasal verilerden faydalanilarak bilinmeyen
noktalardaki verilerin farkli mekansal modellerle ortaya konulmasi da yapilan mekansal

analiz sonucunda net kararlarin alinmasina 6nemli katkilar saglayacaktir.

Ayrica atiksu miktarlarindaki yillar bazindaki degisimin seyrinin belirlenmesine yonelik
olarak yapilacak ¢aligmalarda trend analiz metotlarinin da kullaniliyor olmasi ve sonugta
mekansal analizler ile elde edilen verilerle trend analiz sonuglarinin birlikte yorumlaniyor
olmasi etkin bir atiksu yoOnetiminin ortaya konulmasma onemli katkilar saglayacagi
kaginilmaz olacaktir.

Sonug olarak elde edilen veriler ve yapilan tiim degerlendirmeler 1s131nda; I¢ Anadolu
Bolgesi illeri i¢in atiksu miktarlarinin yillar bazindaki degerlendirilmesine yonelik olarak
gerceklestirilen bu caligmada illerdeki atiksu aritma kapasitelerinin artan niifusla birlikte
gelecek projeksiyonlara yoOnelik olarak planlanmas1 ve aritim kapasitelerinin
arttirillmasina iliskin 6zellikle yerel yonetimlerce yapilacak yatirimlara 6nemli bir ivme
kazandirilmasi tavsiye edilmektedir. Yapilan bu ¢aligmanin bu ve buna benzer yapilacak

arastirmalara oncliliik edecegi ve 6nemli katkilar saglayacag: diistiniilmektedir.
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129. internet: ~ “Sivas  ili 2018  Yii  Cevre = Durum  Raporu”,
https://webdosya.csb.gov.tr/db/ced/icerikler/s-vas_-cdr2018-
20200203155727.pdf

130. Internet: ~ “Yozgat ili 2012 Yii  Cevre Durum  Raporu”,
https://webdosya.csb.gov.tr/db/ced/editordosya/Yozgat _icdr2012.pdf

131. Internet: “Yozgat ili 2018 Yii  Cevre Durum  Raporu”,

https://webdosya.csb.gov.tr/db/ced/icerikler/yozgat 2018 -cdr rev-ze-
20190802143446.pdf
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TURKIYE ISTATISTIK KURUMU BASKANLIGI
Yazihim Daire Baskanlig

Sayr  :E-27964695-622.03-100999 02.07.2021
Konu :Bilgi Talebi

Saym Yigitcan BALLI

Tlgi : Yigitcan BALLI'nin 30.06.2021 tarihli bagvurusu.

Tlgi dilekge ile talep edilen veriler, https://data.tuik. gov.tr/Bulten/Index ?p=Sektorel-Su-ve-Atiksu
Istatistikleri-2018-30673 adresindeki haber biilteni ile agiklanmaktadur.

Bu aragtirma kapsaminda belediyeler, koyler, imalat sanayi igyerleri, termik santraller, organize
sanayi bolgeleri ve maden isletmelerine ait su ve atiksu verileri bolge miidiirliikkleri tarafindan
anketorle yapilan alan ¢alismast ile derlenmekte ve veri giris islemleri de bolgelerde yapilmaktadir. 2014
yilindan itibaren ise web tabanli veri girig uygulamasi ile cevaplayici veri girisini kendisi yapmaktadir.
Verilerin kontroli, tablolastma ve yayim islemleri ise merkezde ilgili birim tarafindan
gerceklestirilmektedir. 2012 yilindan itibaren koy sebeke ve aritma tesislerine ait bilgiler, Mahalli
Idareler Genel Miidiirliigii'nden almarak koylerin su ve atiksu miktarlar1 tahmin edilmistir. Belediye ve
koylerde igme suyu sebekesi ile dagitilmak izere gekilen su ve kanalizasyon sebekesinden desarj edilen
atiksu miktarlar kapsanmaktadir. Verilerin kontrolii, tablolagtirma ve yayim islemleri ise merkezde ilgili
birim tarafindan gergeklestirilmektedir.

Ayrica ilgili veriler, Avrupa Birligi veri yaymmlama kaynak dokiimani olan "Avrupa Istatistikleri
Uygulama Esaslar1" temel almarak uluslararasi standartlarda tiretilmektedir. Giivenililirlik ilkesi geregi
istatistik otoriteleri tarafindan, Avrupa istatistiklerinin gelistirilmesi, iiretilmesi ve dagitilmasinda
kullanilan istatistik siireclerde Avrupa standartlarn ve diger uluslararasi standartlar, kilavuzlar ve 1yi
uygulamalar tam olarak gozetilir, yenilikei arayislar stirdiiriilerek resmi istatistikler tiretilmektedir.

Bilgilerinizi rica ederim.

Serdar OZ
Bagkan a.
Istatistik Daire Bagkan1 V.
Bu belge, giivenli elektronik imza ile imzalanmustir.
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