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ABSTRACT

Today, it has become necessary to deal with the water resources problems by studies on regional basis or even
on the basis of river basin. In this study, considering the water quality as a limiting factor for the Ergene
Basin, it was decided that an analysis of the variation of water quality with respect to years is necessary, and
therefore, the identification of water quality classes was aimed at using a software package program
(Maplnfo). Upon queries,it is determined that the river water at spring section is I. quality water, whereas the
river water at downstream side can be classified as [V.-V. quality water as irrigation water.

Keywords: Ergene River, environmental information system, MapInfo.

ERGENE NEHRI SU KALITESINIiN CEVRE BiLGi SISTEMi TASARLANARAK BELiRLENMESI
OZET

Giinlimiizde su kaynaklari ile ilgili sorunlarmn bolgesel, hatta havza bazinda yapilacak ¢aligmalarla ele
alinmasi zorunlu hale gelmistir. Bu ¢alismada Ergene Havzasi i¢in kisitlayic1 faktoriin su kalitesi oldugu
g0zoniine alinarak, mevcut suyun kalitesinin yillara gore degisiminin incelenmesi gerekli goriilmiis ve secilen
bir yazilim paketi (MaplInfo) kullamilarak su kalitesi siniflarinin belirlenmesi amaglanmistir. Sorgulamalar
sonucunda menbada 1. smnif su kalitesinde olan nehir suyunun, mansab noktasinda sulama suyu agisindan, IV.-
V. simif su kalitesinde oldugu belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Ergene Nehri, ¢evre bilgi sistemi, MapInfo.

1. GiRiS

Giliniimiizde sehir, bolge ve tilke ile ilgili kararlar alinir ve planlamalar yapilirken, ihtiya¢ duyulan
verilerin, bilgisayarlar yardimiyla kolay ve hizli bir sekilde elde edilebilecegi bir gercektir. Su
kaynaklari ile ilgili olarak bugiin karsilasilan sorunlar, veri ve bilgi sistemlerinin gelistirilmesine,
kaynak yonetimine esas veri tabanlarinin olusturulmasina, verilerin bilgiye doniistiiriilmesindeki
her islem adiminda standardizasyonun saglanmasina, gegmis donemlerdekinden daha fazla ihtiyag
duyuldugunu gostermektedir [1].

Bu ihtiya¢ dogrultusunda yapilan ¢alismada, Trakya’nin biiyiik bir boliimiini kapsayan
Ergene Havzasi’ndaki ylizeysel su kirliliginin tespiti ve su kalitesinin iyilestirilmesi ¢aligmalarina
hizmet edecek olan bir gevre bilgi sisteminin tasarlanmasi ve gergeklestirilmesi amaglanmusgtir.
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Cevre bilgi sistemi, ¢evresel bilgilerin toplanmasi, bilgisayara girilmesi, depolanmasi,
islenmesi, analiz edilmesi ve sunulmasi amaciyla bir araya getirilmis bilgisayar donanimi,
yazilim, personel ve ¢evre verilerinden olusan bir biitiindiir. Konusu ¢evre bilgileri olan cografi
bilgi sistemi tiiriine ¢evre bilgi sistemi denir tamimi1 da gegerlidir [2]. Cevrenin fiziksel, kimyasal
veya biyolojik yapisini ve bunlarin ¢evreye olan etkilerini insan-gevre iliskisi ile irdeleyen bir
bilgi sistemidir. Ornegin, hava kirliligi, bitki 6rtiisii, kiy1 kirlenmesi, dogal kaynaklar, jeolojik ve
ekolojik yapilarin cografik bolgelere gore dagilim ve degisimleri ile ilgili her tiirli veri/bilgilerin
islenerek cevreye yonelik analizlerin yapilmasi, ¢evre yonetimi ve denetimi g¢evresel bilgi
sistemlerinin temel islevleri arasindadir [3].

Cevre bilgi sisteminin baglica kullanim alanlar soyledir:

Ekosistem analizlerinde (cevresel etki, planlama stratejilerinin gelistirilmesi, duyarlilig1 olan
alanlarin belirlenmesi)

Yer belirlenmesi (yer yonetimi, kat1 atik depolama yer se¢imi, alternatiflerin arastirilmasi, uygun
yerlerin belirlenmesi)

Cevresel planlama ve yonetim

Cevresel modelleme

Cevresel izleme (kirleticilerin izlenmesi, su kirliligi kontrolii, izlenmesi)

Yabani ve vahsi hayatin arastirilmasi

Canl tiirlerinin dagiliminin izlenmesi

Korunmali alanlarin belirlenmesi ve arastiriimast

Kiyisal alanlarin yonetimi [4].

Bilgi ¢agmin diger safhalar1 gibi ¢evre bilgi sistemi de son 30 yilda gelismistir. Cesitli
arastirmalar sonucunda, cevre bilgi sisteminin nehir havzasi g¢aligmalari ve planlamasinda
ozellikle kullanilan bazi 6zel yetenekleri sagladigi goriilmiistiir. Cevre bilgi sistemi, analitik
modeller i¢in giris verisi veya bu veriler kullanilan yonetim modellerinin ve uygulama
sonuglarinin, her ikisini de grafik olarak Ozetleme ve gosterme yetenegindedir. Cevre bilgi
sisteminin diger bir dnemli rolii islevsel bilgisayar modelleri ve veri tabani arasinda yeterli bir ara
birim gibi kullanilmasidir [5].

Hidrolojik analizlere cevre bilgi sistemini dahil eden denemeler genel olarak dort
kategoride gruplandirilmstir:

-var olan hidrolojik modellerin giris parametrelerinin hesabi;
-hidrolojik farkliliklarin haritalanmasi ve gosterimi;
-havzanm yiizeysel temsili;
-hidrolojik tahmin birimlerinin tarif edilmesi.
Son yillarda, hidrolojik analizlerde gevre bilgi sistemi uygulamalarinin agirligs ilk iki kategoriye
kaymistir [6].
Cevre bilgi sisteminin {i¢ temel kullanim modu vardir. Bunlar;
Harita,
Sorgulama-analiz,
Model.

Harita modu: Kastedilen nesne ve kavram ile ilgili bilgilerin elde edilmesini saglar.
Eger kullanict belirli bir bdlgeyi gérmek ve orada ne oldugunu 6grenmek isterse bu mod
sayesinde bilgi edinir. Ornek olarak belli bir bolgedeki jeolojik yapi, flora veya fauna gesitleri,
toprak yapist, arazi kullanim tiirii, bir nehrin ismi, konumu, alani1 6grenilebilir.

Sorgulama-analiz modu: Kullanicinin 6zel istekleri dogrultusunda gerekli analizlerin
yapilarak bilgi edinilmesi olarak tanimlanir. Bu asamadan sonra, bu sistemi kurmaktaki amag olan
veri analizleri yapilabilir hale gelir.

Model modu: Model i¢in gerekli bilgiler girilip, model ¢alistirilir ve sonug elde edilir [7].
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2. CALISMA ALANININ TANITILMASI

Tiirkiye’deki endiistrilesme hareketleri sonucu, 1973 yilindan itibaren Trakya’da organize sanayi
bolgeleri kurulmaya baslanmis ve bunun sonucu olarak, 6zellikle Ergene Havzasi ve ¢evresinde
onemli boyutlara ulasan ¢evre kirliligi ortaya ¢ikmustir. Havzada L.-IL-III. sinif tarim arazileri
izerinde sanayi bolgeleri olusturulmustur. Bu sanayilerin biiyiik bir cogunlugu da tarima dayali
ve ¢ok su tiiketen sanayilerdir. Buradan kaynaklanan endiistriyel atiksular Ergene Nehri ve yan
kollar1 olan derelerle Saroz-Enez’e kadar uzanmakta ve tarim topraklarinda tuzluluk ve
¢oraklasmaya neden olmaktadirlar. Ayrica bu atiksular yer alti su kaynaklarini kirletme
potansiyeline de sahiptirler.

Ergene Havzasi’nin en 6nemli yeriistii su kaynagi Ergene Nehri ve yan kollardir.
Havzanin ortasindan gegmekte olan Ergene Nehri, Tekirdag’in Saray ilgesinin Tagpinar tepesi
civarindaki kaynaklardan dogar ve Ergene Deresi olarak giineye dogru akarken, Cerkezkdy
ilgesinden gelen Corlu Suyu ile birlestikten sonra Ergene Nehri adin1 alarak batiya dogru akisint
stirdiiriir. Ergene Nehri, Edirne’nin Uzunkdprii ilgesinin 40 km giineybatisinda Merig-Adasarhanlt
kdyii yakiminda Meri¢ Nehri ile birlesmektedir [8].

Ergene Deresi Yildiz daglarindaki membadan Corlu Suyu ile birlesim yerine kadar 91
km, Ergene Nehri adini aldiktan sonra Meri¢ Nehri ile birlestigi yere kadar ise 194 km olmak
iizere toplam nehir uzunlugu 285 km’dir. Ergene Nehrinin drenaj alam 10730 km? olup, yillik
ortalama debisi yaklasik olarak 28 m® /sn’dir.

Devlet Su isleri (DSI) XI. Bélge Miidiirliigii’niin ilgili birimlerince, Ergene Nehri ve
yan kolu olan Corlu Suyu 1981 yilindan bu yana, fiziksel ve kimyasal parametreler agisindan
incelenmektedir.

Sekil 1’de D.S.I.’ye ait kalite gozlem istasyonlarmin havzadaki yerleri gosterilmistir.
Kalite gozlem istasyonlarnin yerleri nehrin ¢esitli parametreler agisindan su kalitesini izlemek
amaciyla, sanayinin konumuna ve derelerin birbirine karisma noktalarina gore secilmistir.

Ornek alma istasyonlar1 ve yerleri asagida belirtilmistir:
1-Corlu Suyu, Cerkezkdy sanayi girisi (Corlu suyu baglangi¢ noktasi)
2-Corlu Suyu ,Cerkezkdy sanayi ¢ikisi (Velimese beldesi)
3-Ergene Deresi, Corlu kopriisii (Ulas beldesi )
4-Ergene Nehri, Inanli (Inanh kéyii)
5-Ergene Nehri, Liileburgaz (Liileburgaz tren istasyonu arkasi)
6-Ergene Nehri, Alpullu (Alpullu yeni kdprii ayagt)
7-Ergene Nehri, Uzunkoprii (Uzunk&prii ayagi) [8]

3. SISTEM TASARIMI

Sistem Ergene Havzasi ile ilgili bilgileri veri tabaninda depolamak, belirli kriterlere gore
sorgulamak, rapor almak ve yazili verileri semboller yardimiyla gésteren bir sekle sokmak igin
tasarlanmustir.
Bir ¢evre bilgi sisteminin olusum asamalar1 asagidaki gibi gosterilmistir.
1.Sistemin Tanimlanmasi
2.Sistem Analizi
.Mevcut Durumun Belirlenmesi
.Gereksinimlerin Saptanmasi
.Olabilirlik Etiidi
3.Sistem Tasarimi
Kurulug ve Organizasyon Planinin Hazirlanmasi
.Veri Tasarimi
Jslem Tasarimi
.Fiziksel Tasarim
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4.Sistemin Kurulusu ve Test Edilmesi
.Donanim ve Yazilimin Se¢ilmesi ve Kurulmasi
.Veritabaninin Olusturulmasi
.Uygulama Programlarinin Hazirlanmasi
.Pilot Proje ile Sistemin Test Edilmesi
5.Uygulama
.Faaliyetlerin Izlenmesi
.Zamana Bagli Degisikliklerin Uyarlanmasi
.Sistemin Siirekliliginin Saglanmasi [10].

Sekil 1. Ergene havzasinda kalite gdzlem istasyonlarinin yeri [9]

Tasarim ¢esitli prensip ve teknikleri kullanarak, sistemi fiziksel olarak gerceklestirecek
detayda tanmimlamaktadir. Sistem tasariminda c¢alismada kullanilacak yazilim ve donanimin
belirlenmesi saglanir. Sistemde kullanilacak yazilim belli bir markaya bagimli olmamali ve
istenen standart 6zellikleri kapsamalidir. Grafik veriler katman yapisinda, grafik olmayan veriler
yazilim igerisinde veya iligkisel veri tabaninda tablolar seklinde depolanmalidir. Elde mevcut
sistemlerin olmadigi durumlarda, hi¢ olmayan bir sistemin gereksinimleri belirlenerek, yeni bir
sistemin olusturulmasina gerek vardir [10].

Burada ele alinan calismada, 6nce havzanin simdiki durumunun bilgisayar ortaminda
goriintiilenebilmesi i¢in topografya, idari sinir, niifus, yerlesim alanlari, dereler, kirletici tesisler,
havzanin orman varligi vb. bilgilerden olusturulan g¢evresel veri tabani, c¢evre bilgi sistemi
seklinde tasarlanarak bilgisayar ortaminda depolanmis ve veriler iizerinde Maplnfo yazilimi ile
sorgulamalar yapilmistir. Bu ama¢ kapsaminda yapilacak uygulamada cesitli analizlerin
gergeklestirilecegi Maplnfo yazilim programu ve 6zellikleri asagida tanitilmistir

Maplnfo bir CBS yazilim paketi olup, CBS’nin temel fonksiyonlarini yerine getirmeye
yarayan bir aragtir. Maplnfo yazilimi Avustralya’mn New South Wales Universitesi Cografya
bolimiinde gelistirilmis ve 1986’da MapInfo Corparation (USA)’in bir iirlinii olarak piyasaya
stirlilmiistiir. Yazilimin degisik dillerde versiyonlar: da mevcuttur [7].
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Maplnfo harita iizerindeki objeleri verilerle iligskilendirme olanagi vermekle birlikte
gercek analitik giiclinii verileri gruplama ve organize etme yeteneginden alir. Bu se¢im islemi ile
gerceklestirilir. Segim islemi iki metot ile yapilabilir. Ik metot harita {izerinden segim yapmaktir.
Bu cografi segme olarak bilinir. Diger yontem ise bir sorgu ifadesi olusturmaktir. Bu da veri
ozelligine gore segme islemidir.

4. UYGULAMA

Cahigmada kullamlan veriler, Trakya Universitesi ile Cevre Bakanligi arasmnda 11.11.1999
tarihinde imzalanan Protokol ve Eki Teknik sartname geregince hazirlanan “Ergene Havzasi
Cevre Diizeni Plam” projesi ara raporlarmdan ve D.S.1.’nin ilgili raporlarindan temin edilmistir
[11].

Ergene Nehri yararli kullanim agisindan degerlendirildiginde ilk sirada sulama suyu
temini gelmektedir. Bu yiizden Ergene Nehri’nin sulama suyu kalitesinin yillara gore degisimi
incelenmistir. Ergene Nehri boyunca uzanan D.S.I’ne ait yedi adet dlciim istasyonundan 1981-
1995 wyillar1 arast alinmis numunelerden oOlgiilen c¢esitli parametreler, sulama suyu kalite
kriterlerine gore sorgulanmistir ve nehir iizerindeki istasyonlardaki 6l¢iim sonuglarma gore su
kalite siniflart saptanmustir [9].

Makalede sulama suyu kriterlerine gore sorgulanan kimyasal parametreler askida kati
madde (AKM), elektriksel iletkenlik (EC), kloriir (CI"), biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI;),
siilfat (SO,%) tir.

Bu parametrelerin 5 yillik ortalama degerleri sulama suyu sinifi kalite kriterlerine gore,
II. Smuf iyi nitelikli kabul edilen su, dlgiitlerine gére degerlendirilmistir. Sekil 2’de 6rnek bir
sorgulama gablonu verilmistir.

Sorgulanan parametrelerin degerlendirme sonuglari sunlardir:

Askida kat1 madde parametresi; sulama suyu kalite kriterlerine gore, II. Sinif kalite
kriteri {ist sinir degeri olan 30 mg/l araligina goére sorgulandiginda, daha 1981 y1l1 verilerine gére
tiim noktalarda IL.simf su kalitesi kriterleri asilmistir. Liileburgaz 6l¢lim istasyonunda 1981 yili
itibariyle Olglim yapilmamistir. 1985, 1990, 1995 yillarinda da tiim noktalarda sinir deger
astlmustir. Sekil 3’te sorgulama sonuglarina ait bir tablo penceresi verilmistir.

Elektriksel iletkenlik parametresi; sulama suyu kalite kriterlerine gore, II. Sinif kalite
kriteri tist sinir degeri olan 750 pmhos/cm araligina goére sorgulandiginda, 1981 yili verilerine
gore sadece Cerkezkdy ¢ikisi 6lglim istasyonunda asilmigtir. 1985 yili verilerine gore Cerkezkoy
¢ikisi ve Alpullu’da asilmistir. 1990 ve 1995 yillarinda ise Corlu kdpriisii hari¢ tiim noktalarda
sinir deger asilmistir. Corlu kopriisii 6l¢lim istasyonu Ergene Deresi verilerini 6lgmektedir.

Select Records from Table: |QU3L‘H1 _HITAR j
that Satisfy: Ec_ 1981 » 7RO :
= Azzist.
Store Results in T able: |$electi|:|n
Sort Results by Column: |n|:|r'|e ﬂ

v Browse Results

0K Cancel | Save Template | Load Templatel Help

Sekil 2. EC-1981 i¢in hazirlanmig sorgulama [9]
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Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 parametresi; sulama suyu kalite kriterlerine gore, II. Sinif
kalite kriteri {ist sinir degeri olan 50 mg/1 araligina gore sorgulandiginda, 1985 yili verilerine gére
sadece Cerkezkoy ¢ikist 6l¢iim istasyonunda agilmistir. 1990 yilinda Cerkezkdy ¢ikisi, Alpullu ve
Inanli noktalarinda asilmistir. 1995 yilinda Cerkezkdy ¢ikisi, Alpullu, Inanli ve Liileburgaz
noktalarinda asgilmistir. 1981 yilinda yeterli 6l¢iim yapilmamistir.

Siilfat parametresi; sulama suyu kalite kriterlerine goére, II. Smif kalite kriteri iist sinir
degeri olan 336 mg/l araligina goére sorgulandiginda, 1995 yilinda tiim noktalarda sinir degerin
asilmadig1 ve bu parametre acisindan kalitenin uygun oldugu goriilmiistiir.

Kloriir parametresi; sulama suyu kalite kriterlerine gore, II. Sinif kalite kriteri tist sinir
degeri olan 249 mg/1 aralifina gore sorgulandiginda, 1981 ve 1985 yillarinda tiim noktalarda sinir
deger asilmamustir.1990 yilinda Cerkezkdy cikisi, Inanli ve Liileburgaz’da asilmustir. 1995 yilinda
ise Cerkezkdy ¢ikist, Inanl, Liileburgaz ve Alpullu noktalarinda agtlmistir [12].

EE Queryl_95TAB Browser,

Id Adi Kodu Birim Akm_1995 | Sinif =1
] 186 | Uzunkopru Lk mal 224 5
| 157 | &lpuliu AL mal 211 5
| 158 | Luleburgaz LB il g3 4
| 159 | Inanli I gl 351 5
|:| 160 | Corlukoprusu K mil 193 5
|:| 161 | Cerkezkoycikiz | CC mgl 138 )
|:| 162 | Cerkezkoygiris CG mgl 92 4

|

Sekil 3. Sorgulama sonuglarina ait bir 6rnek [9]
5. SONUCLAR VE TARTISMA

Ergene Havzasi’nda hizla gelisen sanayi, niifus, yerlesim yerleri ve tarim bir taraftan miktar
olarak, diger taraftan ise olusturduklart kirlilik yiikii bakimindan havzada su probleminin bag
gostermesine neden olmuslardir. Ulkemizde sularin korunmasi ve kirlenmesinin énlenmesi igin
Cevre Kanunu geregi ¢ikartilan Su Kirliligi ve Kontrolii Yoénetmeligi (SKKY)’ne bagl: tebliglerde
sulama suyu kalite kriterleri belirlenmistir. Bu nedenle Ergene Nehri’nin su kalitesi bu kriterlere
gore degerlendirilmistir. Yararli kullanimlar diistiniildiigiinde nehir igin ilk sirada tarimsal su
temini gelmektedir. Bu yiizden gelecekteki sulama suyu ihtiyacini da karsilamak iizere Ergene
Nehri’nin mevcut su kalitesinin yillara gore degisimi Maplnfo yazilim paketi kullanilarak
belirlenmistir. Parametreler sulama suyu smifi kalite kriterlerine gore, II. Sinif iyi nitelikli kabul
edilen su, olgiitlerine gore degerlendirilmistir ve sonugta goriilmiistiir ki; Sulama suyu kriterlerine
gore nehir suyu kullanilamaz boyutlardadir. Ancak Ergene Nehri kaynakta Lsmif su kalite
kriterlerini saglamaktadir, fakat 6zellikle Corlu Suyu ile birlestikten sonra bu suyun tasidig1 asiri
kirlilik yiikii sebebi ile su kalitesi bozulmaktadir. Tiim noktalar incelendiginde, 1981 yili
verilerine gore Askida kati madde(AKM) parametresi tiim noktalarda IV. Simf (ihtiyatla
kullanilmalr) su kalitesindedir. Elektriksel iletkenlik(EC) parametresi tiim noktalarda II. Sinif (iyi)
su kalitesinde ve Kloriir(Cl') parametresi I. Sinif (¢ok iyi) su kalitesindedir. 1990 yili verilerine
gbre AKM parametresi tim noktalar i¢in V. Smuf (uygun degil, zararli) su kalitesine diismiigtiir.
EC parametresi Corlu kopriisii (Ergene Deresi) disinda tiim noktalarda II1. Sinif (kullanilabilir) su
kalitesine diismiistiir. Yine Cl” parametresi derelerin menba kisminda I. Sinif niteligini korurken
diger noktalarda II.- III. Sinif ve hatta Cerkezkoy ¢ikisinda IV. Smif su kalitesine diigmiigtiir.
Biyokimyasal oksijen ihtiyaci(BOIs) parametresi 1990 yilinda heniiz I. — II. — III. Siuf su
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kalitesindedir. 1995 yili verilerine gére AKM parametresi IV. — V. Smuf su kalitesinde devam
etmektedir. EC parametresi menba noktasi diginda III. — IV.- V. Smuf su kalitesine diigmiistiir.
BOI; parametresinde 1995 yil1 verilerinde I'V. Sinif su kalitesi degerleri goriilmeye baslanmustir.
Cl parametresi IIL-IV. Simf su kalitesine diismiistiir. Siilfat(SO,*) parametresi ise Cerkezkdy
¢ikigt hari¢ I. Sinif su kalitesi degerlerini korumaktadir. Nehir boyunca uzanan istasyonlarda
Olgtilmiis kirlilik parametrelerinde gorillen bazi azalmalarin nedeni, bu noktalarda Ergene
Nehri’nin fazla kirlilik icermeyen yan kollarini blinyesinde toplayip debisini yiikseltmesi veya su
ortamindaki biyolojik pargalanma siireci ile agiklanabilir. Nehrin sulama suyu teminine uygun
hale gelmesi igin ¢aligmalar yapilmalidir. Atiksularla yogun olarak kirletilmis olan nehir sularinin
sulamada kullanilmasi toprak kalitesinin bozulmasinin yani sira yetistirilen ve 6zellikle tane
olarak tiiketilen tarim iiriinleri agisindan saglik riskleri tagimaktadir.

Kirliligin kontrol altina alinabilmesi i¢in, havza ile ilgili tim cografi ve ¢evresel
verilerin toplanmasi, yorumlanmasi ve gelecege doniik olarak kirsal ve kentsel alanlarin
planlanmas1 gerekmektedir. Ozellikle Corlu ve Cerkezkdy ilgelerinde yogunlasan sanayi
tesislerinin diizensiz artiginin Oniine gegilmesi igin baglatilan sanayi bolgesi planlarinin
tamamlanmas1 gerekmektedir. Bu plan disina sanayinin tagmasinin Onlenmesi ve planh
sanayilesmenin gergeklestirilmesi ile havzanin dogal kaynaklarinin tiiketimi ve kullanimi
diizenlenecektir. Ayrica hizli ve c¢arpik kentlesme de Onlenmis olacaktir. Bu arada sanayi
kuruluglarindan iiretim sonucu olusan desarj sularinin tekrar iiretimde kullanimi tesvik edilmelidir
ve bu amaca yonelik teknolojiler gelistirilmelidir. Boylece yiizeysel sularin ve yer altt su
kaynaklarinin kirletilme ve tiiketilme riskleri az da olsa ortadan kalkacaktir.
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